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Ozet

Bu ¢alismada, Tedarik¢i Yonetimli Envanter (VMI) yaklagiminin tedarik zinciri performansina sag-
ladig1 faydalari incelemek icin bir benzetim modeli kurgulanmistir. Benzetim modelinde kapasite
smrt olan bir iiretici, bir distribiitor, bir toptanct ve bir perakendeciden olusan dort kademeli bir
tedarik zinciri yapisi dikkate alinmigtir. Duragan ve duragan olmayan talep yapilarmin dikkate
alindig1 benzetim modelinde iki farkli yapida tedarik zinciri canlandirilmistir. Ilk yapi, geleneksel
anlayisla yonetilen (TSS) tedarik zinciri yapisidir. TSS yaklasiminda, tedarik zinciri iiyeleri arasin-
da herhangi bir bilgi paylasimi olmamakta ve birbirleriyle sadece siparisler vererek iletisim kur-
maktadirlar. Ikinci yapr ise, VMI yaklasiminin uygulandigi tedarik zinciri yapisidir. VMI yaklasim
cergevesinde, perakendecideki envanterin yonetiminden toptanct sorumludur. Benzetim modeli so-
nucunda elde edilen sonuglar, VMI yaklasiminin, tedarik zinciri maliyetini 6nemli olgiide diistirtir-
ken, miisteri gereksinimlerini daha yiiksek oranda karsiladigini géstermektedir. Ayrica elde edilen
bulgular; iiretim kapasitesinin ve miisteri talebinde gézlenen belirsizliklerin VMI yaklasimindan
elde edilen fayda iizerinde anlaml etkileri oldugunu géstermektedir. Ilk olarak iiretim kapasitesi
dikkate alindiginda, tiretim kapasitesinin ¢ok sumirli olmasmin VMI yaklasimlarindan elde edilen
fayday diisiirdiigii goriilmektedir. Miisteri talebinde gozlenen belirsizlikler dikkate alindiginda ise,
miisteri talebindeki belirsizligin artmasimin VMI yaklasimindan elde edilen faydayi 6nemli diizey-
lerde azalttigi goriilmektedir. Sonug¢ olarak, VMI yaklasiminin iiretim kapasitesinin yiiksek oldugu
ve miisteri talebinde gozlenen belirsizliklerin diisiik oldugu durumlarda daha faydali oldugu goriil-
mektedir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i yonetimli envanter, bilgi paylasimi, tedarik zinciri yonetimi, benze-
tim modeli.
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Impact of vendor-managed inventory
on supply chain performance

Extended abstract

In this study, a comprehensive simulation model is
built to explore the benefits of a supply chain initia-
tive called ‘‘vendor-managed inventory (VMI)”
where the vendors are authorized to manage inven-
tories at retail locations. Under VMI, retailer shares
demand information to the vendor who should then
make stock level decisions for its own organization
and the retailer. In this article, specifically, we are
interested in finding answers to the following ques-
tions.: Under what conditions will VMI more benefi-
cial? How will lead times, demand uncertainty, and
manufacturing capacity affect the benefits gained
from VMI? From this investigation, we will better
understand the required conditions for more suc-
cessful VMI applications. For this purpose, we con-
sider a four-echelon supply chain consisting of a
capacitated manufacturer, a distributor, a whole-
saler, and a retailer. The retailer realizes customer
demands from gamma distribution. Stationary and
non-stationary customer demand structures consid-
ered to explore the impacts of different levels of de-
mand uncertainty on the benefits obtained from
VMI. In order to evaluate VMI benefits, two stylized
supply chain structures are considered. The first
situation is a traditional model (TSS) where there is
no information sharing and all members in the sup-
ply chain independently plan and operate the supply
chain. The second situation is a supply chain model
with vendor-managed inventory (VMI) where the
wholesaler (as being the vendor for the retailer for
the given supply chain) takes the full responsibility
of managing the retailer’s inventory. Order-up to
policy is used for ordering decisions for both sys-
tems.

A full factorial design of experiment constructed to
analyze the impacts of different factors on the bene-
fits obtained from VMI. These factors are demand
uncertainty, manufacturing capacity restrictions,
and lead times. The levels of the each factor deter-
mined as follows:

Three levels for the demand uncertainty; de-
mand structure with no seasonal swings, moder-
ate degree of seasonal swings, and high degree
of seasonal swings.

Manufacturing capacity restrictions measured
by “capacity ratio” which corresponds to the
ratio of total capacity to total demand. The lev-
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els for the manufacturing capacity restrictions
are capacity ratio of 1.10, 1.30, and 1.50.

Two levels of lead-time; which is 1 and 4 peri-
ods

Moreover, total cost for entire supply chain, and
customer service level are the dependent variables
considered as performance metrics in experimental
design. Customer service level is the percentage of
customer demand satisfied through the available
inventory of the retailer.

Since there is more than one dependent variable in
the experimental design, MANOVA is conducted to
analyze the experimental simulation output. The re-
sults of the experimental simulation output indicate
that when compared to traditional supply chain,
VMI decreases supply chain cost substantially.
Compared to the traditional settings, the reduction
in the total supply chain cost varies from 6.5% to
43.3% with an average around 17.4%. When the
service level is considered, we see that in all cases
VMI reaches higher levels of service levels. For ex-
ample, customer service level increased from 94.4%
to 95.9% on the average. These results lead us to
conclude that VMI is always beneficial to the supply
chain performance. Moreover, the results of the
MANOVA indicate that manufacturer’s capacity re-
strictions and customer demand uncertainty have
significant impacts on the benefits obtained from
VMI. Firstly, when manufacturing capacity is con-
sidered, the findings indicate that as the available
manufacturing capacity is higher, the benefits ob-
tained from VMI are also higher. Secondly, when the
demand uncertainty is considered, the results indi-
cate that as the uncertainty in customer demand in-
creases, the performance of supply chain with VMI
decreases substantially.

In conclusion, through comprehensive simulation
experiment and subsequent analysis of the simula-
tion outputs, we made the following important find-
ings:

o VMI significantly improve the performance of
the supply chain under all conditions.

The benefits gained from VMI significantly in-
fluenced by the manufacturing capacity and de-
mand uncertainty. Therefore, VMI is more bene-
ficial under the conditions with is high level of
manufacturing capacity and low degree of de-
mand uncertainty.

Keywords: Vendor-managed inventory, information
sharing, supply chain management, simulation
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Giris

Tedarik zinciri yonetimi en basit anlamda; nihai
misteri gereksinimlerini karsilamak icin teda-
rikciler, Ureticiler, distribiitorler ve perakendeci-
ler arasindaki bilgi ve malzeme akis1 koordinas-
yonunun saglanmasi olarak tanimlanabilir. Te-
darik zinciri yOnetiminde geleneksel anlamda
iizerinde durulan nokta, malzeme akisi koordi-
nasyonun saglanmasi olup, bilgi akisi koordi-
nasyonu ihmal edilmistir. Dolayisiyla gelenek-
sel anlayisin hakim oldugu tedarik zincirlerinde
iiyeler arasindaki bilgi akisi sadece siparisler
seklinde gerceklesmektedir. Ornegin, iiretici,
iretim planin1 yaparken, perakendecideki satis
bilgilerinden habersiz bir sekilde sadece distri-
biitérden gelen siparisleri kullanmaktadir. Bu
durum tedarik zinciri literatiiriinde onemli bir
yeri olan “kamgt etkisi’nin olusmasina neden
olmaktadir (Lee vd.,1997b). Kamg¢ etkisi, teda-
rik zincirinde, verimsiz kapasite kullanimindan
diisiik misteri hizmet diizeyine kadar bir¢ok
problemin ana nedenlerinden birisidir (Metters,
1997). Kamg etkisi lizerinde yapilan ¢aligmalar,
kamgr etkisinin temel nedeninin, bilgi akisinda-
ki koordinasyonsuzluk oldugunu ve bu etkiyi
ortadan kaldirmak i¢in tedarik zinciri iyeleri
arasinda mutlaka bilgi paylasimi olmas1 gerekti-
gini  gostermektedir (Chen vd., 2000a;
Dejonckheree vd., 2004; Lee vd., 1997a).

Tedarik¢i yonetimli envanter (VMI), tedarik
zincirinde bilgi akis1 koordinasyonunu saglamak
icin Onerilen yontemlerin en énemlilerinden bi-
ridir (Disney ve Towill, 2003a; 2003b). VMI
yaklasimi ¢ergevesinde, perakendecideki envan-
terin kontrolii tedarikgisi tarafindan gerceklesti-
rilmektedir. Bagka bir deyisle VMI yaklagimi;
perakendecinin satis bilgilerini ve envanter dii-
zeyini tedarikgisiyle paylastigi, tedarik¢inin de
perakendeciye ne zaman ne kadar iiriin teslimati
yapmasi gerektigine kadar verdigi bir tedarikgi-
miisteri tiird ortakliktir.

Bu calismada, perakendecileri bilgi paylagimina
tesvik etmek i¢in gelistirilen ve temel amaci
kamg etkisi vb. verimsizlikleri diistirerek, teda-
rik zinciri performansini arttirmak olan VMI
yaklagiminin tedarik zinciri performansi iizerin-
deki etkileri incelenecektir. Yapilan bir¢ok c¢a-
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lisma VMI yaklagiminin tedarik zinciri perfor-
mansint olumlu yonde etkiledigini gostermekte-
dir. Bu caligmadaki temel amag, VMI yaklasi-
minin tedarik zinciri performansina etkilerinin
incelenmesinin Otesinde, iliretim kapasite siniri
ve temin siireleri gibi faktorlerin VMI yaklasi-
mindan elde edilen fayda {izerindeki etkilerini
farkli miisteri talep yapilar altinda incelemektir.

Mevcut calismalar

Bir grup arastirmaci; perakendeci ile yapilan
bilgi paylagiminin, tedarik¢iye sagladig1 fayda-
lar1 incelemistir. Gavirneni ve digerleri (1999),
iiretim kapasite smir1 olan bir tedarik¢i ve bir
perakendeciden olusan iki asamali bir tedarik
zincirinde perakendecinin satis ve envanter bil-
gilerinin tedarik¢iye sagladigi faydalar incele-
mistir. Inceleme neticesinde, iiretim kapasitesi-
nin yiiksek oldugu ve talepteki belirsizligin ¢ok
fazla olmadig1 durumlarda bilgi paylasimindan
elde edilen faydanin daha yiiksek oldugu go-
rilmiistiir. Lee ve digerleri (2000), Gavirneni ve
digerlerinin (1999) modellerinde dikkate aldig:
ayni yapiy1 dikkate alarak yaptiklar1 ¢alismada,
miisteri talebinin duragan olmadig1 ve temin sii-
resinin yliksek oldugu durumlarda bilgi payla-
stmmin daha faydali oldugunu belirtmistir.
Chen ve digerleri (2000a, 2000b) kurguladiklar
basit matematiksel modellerle perakendecinin
satis bilgilerinin tedarik zinciri iiyeleriyle payla-
silmasiin kamg1 etkisini ve dolayisiyla tedarik
zinciri performansini 6nemli dlgiilerde artirdigi-
n1 matematiksel olarak gostermistir. Bagka bir
calismada Dejonckheere ve digerleri (2004)
kontrol miihendisligi metodolojisini kullanarak
Chen ve digerleri (2000a, 2000b) ile ayn1 sonug-
lara ulagmustir.

Perakendecilerin satis ve envanter bilgilerinin
tedarikgilerle paylagilmasinin, perakendecilere
ne tiir faydalar saglayabilecegi iizerinde Yu ve
dig. (2001, 2002) ve Zahoo ve digerleri (2002a,
2002b)’nin caligmalar1 goriilmektedir. Yu ve
digerleri (2001, 2002) analitik yontemler kulla-
narak, kapasite simir1 olmayan bir iiretici ve bir
perakendeciden olusan iki asamali bir tedarik
zincirinde, satis bilgilerinin iiretici firma ile pay-
lagilmasini incelemislerdir. Yapilan ¢aligma ne-
ticesinde elde edilen bulgular, satis bilgilerinin
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iiretici ile paylasilmasimin iireticinin maliyetle-
rinde ciddi miktarlarda azalislara neden oldugu-
nu; Ote yandan perakendecinin maliyetlerinde
onemli azalislar olmadigin1 gostermektedir.
Benzer sekilde Zahoo ve digerleri (2002a,
200b), benzetim modeli kullanarak kapasite si-
nir1 olan bir iiretici firma ve birbirinden bagim-
s1z dort perakendeciden olusan bir tedarik zinci-
rini dikkate almistir. Benzetim modeli sonucla-
rinin analizi, satis bilgilerinin hem {ireticinin
hem de perakendecilerin ortalama envanter dii-
zeyinde ve envanter maliyetlerinde azalmalara
neden oldugu goriilmektedir. Ancak satis bilgi-
lerinin paylagilmasinin iireticiye sagladigi fay-
danin perakendecilerin elde ettigi faydaya oran-
la oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
noktada, yapilan bu ¢aligmalar, satis bilgilerinin
paylasilmasinin perakendeci i¢in 6nemli avan-
tajlar saglamadigini gostermektedir. Bu durum,
perakendecilerin satis ve envanter bilgilerini
paylasmalart i¢in bazi yontemler gelistirilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. VMI yaklasi-
mi, bilgi paylasimini perakendeciler agisindan
da cekici hale gelmesini saglayan sistemlerden
biridir. Ciinkii VMI yaklasimi sayesinde pera-
kendeciler, envanter kontrol ve elde buldurma
maliyetlerini iiretici firmaya aktarma imkani
bulmaktadirlar.

Waller ve digerleri (1999) ve Aviv (2002) gibi
aragtirmacilar, VMI yaklagiminin tedarik zinciri
performans1 lizerindeki etkilerini incelemistir.
Waller ve digerleri (1999), calismalarini benze-
tim modeli kurarak gerceklestirirken, Aviv
(2002) analitik yontemler kullanmistir. Waller
ve digerleri (1999), kurguladiklar1 model igeri-
sinde tedarik zinciri performans oOl¢iitii olarak,
maliyet unsurlarini dikkate almadan sadece en-
vanter seviyesi ve gecikmeli teslim oranlarini
dikkate almistir. Waller ve digerleri (1999) tara-
findan bir iretici firma ve yedi distribiitérden
olusan tedarik zinciri yapisi igerisinde yapilan
analizler, VMI yaklagimimin tedarik zincirinde
bulunan envanter diizeyini énemli 6l¢iilerde dii-
stirdiigiinii, hizmet diizeyini ise 6nemli Olciiler-
de arttirdigin1 gostermektedir. Ayrica, elde edi-
len sonuglar, VMI yaklagiminin iiretim kapasite
siirinin yiiksek oldugu ve talepteki degiskenli-
gin az oldugu durumlarda daha faydali oldugu-
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nu gostermektedir. Aviv (2002), VMI yaklasi-
minin bazi durumlarda tedarik zinciri perfor-
mansina ¢ok az diizeyde katkida bulunabilece-
gini, hatta bazi durumlarda hi¢ bir katkisinin
olmayacagini belirtmistir. Aviv (2002) ¢alisma-
sinda, perakendeci ve tedarik¢inin miisteri tale-
bini tahmin etme yetkinliklerinin farklilik goste-
rebilecegini dikkate almistir. Buna neden olarak
da perakendeciler veya tedarikgilerin tedarik
zincirinde bulunduklar1 seviye itibartyla miisteri
talebini etkileyebilecek, digerinin sahip olmadi-
g1 farkli bilgilere sahip olabileceklerini goster-
mistir. Aviv (2002) tarafindan yapilan analizler,
perakendecinin tedarik¢iye gore miisteri talebi-
ne ait daha fazla bilgiye sahip oldugu durumlar-
da, VMI yaklagiminin tedarik zinciri performan-
sina olumlu bir katkisinin olmayabilecegi, hatta
diisiirebilecegini ortaya ¢ikarmistir. Clinkii miis-
teri talebi tahmininde daha iyi olan perakendeci,
sahip oldugu bilgileri VMI yaklagiminda envan-
ter planlamalarina katamaz. Bilindigi gibi VMI
yaklasiminda; tedarikei, talep tahmini ve plan-
lamalarin1 kendisi yapar ve perakendeciyi talep
tahmini konusunda pasif hale getirir.

Son donemlerde yapilan caligmalarda, Lee ve
Chu (2005) tarafindan kurgulanan analitik mo-
del, gazeteci ¢ocuk problemi ortaminda faaliyet
gosteren bir iiretici firma ve bir perakendeciyi
dikkate almistir. Yapilan ¢alisma, iiretici firma-
nin perakendecide bulundurmay: diistindigi
envanter miktarinin, perakendecinin bulundur-
may1 istedigi envanter miktarindan daha yiiksek
olmas1 kosuluyla, VMI stratejisinin her iki taraf
icin de faydali olacagini gostermistir. Angulo ve
digerleri (2004) ise, tedarik¢i ile paylasilan en-
vanter bilgilerinin dogru olmamasi1 ve ayrica bu
bilgilerin anlik olarak tedarik¢iye ulastirilama-
masinin, VMI yaklasimindan elde edilen fayda
iizerindeki etkilerini incelemistir. Kurguladiklari
benzetim modellerinde dort kademeli bir tedarik
zincirini dikkate almistir. Yapilan ¢alisma neti-
cesinde, paylasilan envanter bilgilerinde bir ta-
kim hatalar olmasinin; perakendecinin perfor-
mansini énemli diizeyde etkilemedigi, lireticinin
performansini ise sadece miisteri talebinin dura-
gan olmadig1 durumlarda olumsuz etkiledigi go-
rilmiistiir. Perakendecideki envanter bilgilerinin
anlik olarak tedarik¢iye iletilemedigi, gecikmeli
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olarak iletildigi durumlarda, bu durumun VMI
yaklagimindan elde edilen faydayi 6nemli 6l¢ii-
lerde diisiirdiigii goriilmiistiir.

Benzetim modeli

VMI yaklagiminin tedarik zinciri performansi
iizerindeki etkilerini incelemek i¢in bir benzetim
modeli kurgulanmistir. Benzetim modeli kurgu-
lanmasi, popiiler bir benzetim modeli yazilimi
olan Crystal Ball 2000 kullanilarak gerceklesti-
rilmistir. Benzetim modelinde bir {iretici, bir
dagitici, bir toptanci ve bir perakendeciden olu-
san dort seviyeli bir tedarik zinciri yapisi dikka-
te alimmustir. Belirtilen tedarik zinciri yapisi ige-
risinde, kapasite sinir1 olan liretici firma tek bir
rtin lretmekte ve {drettigi bu {rlinii dagitici,
toptanct ve perakendeci lizerinden nihai miiste-
riye ulastirmaktadir. Benzetim modelinde, iki
tiir tedarik zinciri yonetim bigimi kurgulanmis-
tir. Bunlar; VMI yaklasiminin uygulandig: teda-
rik zinciri ve bilgi iletiminin siparisler seklinde

gerceklestigi ve bilgi paylasiminin olmadigi ge-
leneksel yaklasimin (TSS) uygulandig1 tedarik
zinciri yapilaridir. Benzetim modelinde TSS ve
VMI yaklagimlarinin nasil canlandirildiklari si-
rastyla Sekil 1 ve Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 1°den goriilebilecegi gibi, TSS yaklagimi
cergevesinde, tiim liyeler tedarik zincirinde ken-
dilerinin bir altinda bulunan iiyeden gelen sipa-
risleri kullanarak envanter veya {liretim planla-
malarin1 gerceklestirmektedir. Bu yapida, teda-
rik zinciri liyeleri arasinda siparigler haricinde
herhangi bir bilgi aktarimi veya iletisimi s6z
konusu degildir. Dolayisiyla TSS yaklagiminda,
tedarik zinciri liyeleri tarafindan siparis verme
noktalari, Shang ve Song’da (2003) ifade edil-
digi gibi “yerel envanter” bilgileri kullanilarak
hesaplanir.

Sekil 2°deki VMI yaklasiminda ise, perakende-
cide bulunan envanterin kontrolii tedarikgisi
olan toptanci tarafindan gerceklestirilmektedir.

Uretici »  Distribiitor —>| Toptanc1 [ ___L Perakendeci
————— ‘, R
Malzeme Akisi
Bilgi Akis (siparisler seklinde)
4— __________
Sekil 1. TSS yaklasimiyla yonetilen tedarik zinciri yapisi
Envanter ve satis noktasi
bilgileri
i —
i !
v l
Uretici 9= == -3 Distribiitor £===5I Toptanci »| Perakendeci
Malzeme Akist
i ot gl

Sekil 2. VMI yaklasimiyla yonetilen tedarik zinciri yapist
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Toptanci, perakendecinin satig bilgilerini ve en-
vanter diizeyini kullanarak talep tahmini ve en-
vanter planlamasin1 yapmakta; perakendeciye ne
zaman ve ne kadar teslimat yapacagina kendisi
karar vermektedir. Dolayisiyla bu yonetim bi-
ciminde toptanci, kendisinin ve perakendecinin
envanter pozisyonlarii dikkate alarak hem ken-
disinin hem de perakendecinin envanter yoneti-
mini gergeklestirir. Bu noktada toptanci, satis
bilgilerini ve “kademeli envanter” bilgilerini
kullanarak Shang ve Song’de (2003) ifade edil-
digi gibi, hem kendisi i¢in hem de perakendeci
icin siparis verme noktalarini hesaplar. Bu yone-
tim biciminde diger iiyeler olan distribiitor ve
iretici ise, TSS yaklagiminda oldugu gibi en-
vanter yonetimini yapmaya devam ederler.

Benzetim modelinde miisteri talebini tahmin
etmek icin, hem TSS yaklagiminda hem de VMI
yaklagiminda tedarik zinciri lyeleri, tissel dii-
zeltme tahmin yontemini (Nahmias, 1997) kul-
lanmaktadirlar. TSS yaklasiminda biitiin iiyeler
talep tahmini yaparken, VMI yaklasiminda pe-
rakendeci talep tahmini yapmamaktadir. Clinkii
VMI yaklasiminda perakendecinin envanter
kontroliinde herhangi bir rolii yoktur.

Benzetim modelinde, maliyet unsuru olarak;
iiretici, distribiitor, toptanci ve perakendeci i¢in
gecikmeli siparis maliyetleri sirasiyla -PB: Para
Birimi olmak tizere- 5, 11, 18 ve 25
PB/(adet/hafta) olarak alinmistir. Elde bulun-
durma maliyetleri ise sirastyla, 0.25, 0.50, 0.75
ve 1.00 PB/(adet/hafta) olarak alinmistir. Teda-
rik zinciri iiyeleri i¢in kullanilan maliyet yapila-
rina dikkat edilirse; se¢ilen maliyet unsurlarinin,
perakendeciden firetici firmaya dogru ilerledik-
ce, gecikmeli siparis maliyetinin elde bulun-
durma maliyetine oraninin siirekli olarak azal-
masint sagladigi goriilmektedir. Maliyet unsur-
larinin se¢iminde benzer bir yaklasim, Lau ve
dig. (2004) tarafindan da kullanilmistir.

Nihai miisteri talep yapisi

Cok yaygin olarak bilinen bir dagilim tiirii ol-
masindan dolayi, tedarik zincirinde envanter
yonetimi ile ilgili bir¢ok ¢alismada miisteri talep
yapisinin normal dagilima gore oldugu varsa-
yilmaktadir, bk. Lau ve dig. (2004), Waller ve
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dig. (1999). Ancak bilindigi gibi, normal dagi-
lima gore olusan taleplerde negatif miktarlarda
talep olusma ihtimali vardir. Ozellikle degisken-
lik katsayisinin biiyiik oldugu talep yapilarinda,
bu problem daha fazla 6n plana c¢ikmaktadir.
Negatif talebin olugmasi gibi, gercekei olmayan
bu durum, bir¢cok arastirmaci tarafindan cesitli
varsayimlar gelistirilmek suretiyle Onlenmeye
calisilmistir, bk. Zahoo ve digerleri (2002a,
2002b), Chen ve dig. (2000a, 2000b). Bu ¢alis-
mada, diger bir¢ok arastirmacidan farkli olarak,
negatif talep miktarin1 engelleyecek benzeri var-
sayimlar kullanmak yerine, perakendeci tarafin-
dan karsilagilan talebin gama dagilimma gore
dagildig varsayilmistir.

Gama dagilimi, alfa (a) ve beta () olmak
iizere iki parametresi olan, siirekli olasilik dagi-
lim tiirlerinden biridir. Gama dagilimi, higbir
zaman negatif deger almayan bir dagilim tiirii
oldugundan ve parametrelerine farkli degerler
vererek ¢ok degisik tiirde yapilar elde etmek
miimkiin oldugundan, talep dagilimlarini ifade
etmek icin uygun bir dagilim olarak goriilmek-
tedir (Keaton, 1995).

Gama dagilimina gore dagilan miisteri talebinin
(D) olasilik yogunluk fonksiyonu (pdf), asagida
ifade edildigi gibidir (Devore, 1995):

1
f(d;a,B) = a—da_le_d/ﬁ (1
P T (ar)
Benzetim modelinde, perakendecinin t done-
minde karsilastig1 talep miktar1 denklem 2 ve 3
kullanilarak {iretilir.

D, = CB.Gamma(0,p,, o) ' )

B, =B +mevsimseik x sin(% xt)

3)

Denklem 2 ve 3’te goriildiigii gibi, liretilen talep
yapisinda, beta ( /) parametresi zamana gore ve

mevsimsellik sabitinin aldig1 degere gore degi-

' Crystal Ball 2000 yaziliminin sundugu, gama dagi-
limina gore talep iiretimini saglayan fonksiyon.
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sebilmektedir. Benzetim modelinde, mevsimsel-
lik sabitinin, miisteri talep miktar1 tiretim fonk-
siyonuna konulmasi sayesinde, hem “duragan”
hem de “duragan olmayan” talep yapilarini kul-
lanma imkan1 saglanmistir. Denklem 3’teki
“mevsimsellik” sabitinin “0” degeri almas1 du-
rumunda duragan talep yapisi elde edilirken, “0”
dan farkli bir deger almas1 durumunda, duragan
olmayan ve mevsimsel dalgalanmalar gosteren
bir talep yapisi tiretimi saglanmaktadir. Miisteri
talebinin duragan olup olmamasi, tedarik zinciri
iyeleri arasindaki bilgi paylasimindan elde edi-
len fayda acgisindan olduk¢a Snemli bir unsur-
dur.

Bu bilgiler 15181nda, benzetim modeli igerisinde,
denklemler 2 ve 3 kullanilarak ti¢ farkli tiirde
talep yapist iiretilmektedir. Tablo 1°de iiretilen
talep tiirleri ve talep tiirlerinin parametrelerinin
aldiklar1 degerler gortilmektedir.

Tablo 1. Uretilen talep tiirlerine ait

parametreler
Talep Tiirii Mevsimsellik o B
SDV 0 15 20
MDV 2 15 20
HDV 4 15 20

Deney tasarimi

VMI yaklasiminin tedarik zinciri performansi
tizerindeki etkilerini incelemek icin deney tasa-
rim1  gerceklestirilmistir. Deney tasariminda
(DEO) dort farkli bagimsiz faktor dikkate alin-
mistir. Bunlar; tiretici firmanin kapasite siniri
(CAP), miisteri talebindeki belirsizlikler (DV),
tedarik zinciri yonetim bi¢imi (SCType) ve te-
min siireleri (L)’ dir. Tablo 2’de deney tasari-
minda dikkate alinan bagimsiz faktorler ve dii-
zeyleri goriilmektedir.

» jlk bagimsiz faktdér olan iiretim kapasite
orant (CAP), toplam {iretim kapasitesinin
tiim donemlerde karsilasilan miisteri talebi-
ne oranini ifade etmektedir ve li¢c seviyeden
olusmaktadir.

Ikinci bagimsiz faktor olan miisteri talebinde
goriilen belirsizlik (DV), miisteri talep yapi-
sinda mevsimsel dalgalanmalarin varligini
ve siddetini gostermektedir ve ii¢ seviyeden

35

olusmaktadir. Bunlar; miisteri talebinin du-
ragan oldugu SDV, mevsimsel dalgalanma-
larin ortalama talebin %10’u kadar oldugu
MDV ve mevsimsel dalgalanmalarin orta-
lama talebin %20’si kadar oldugu HDV se-
viyeleridir.

Uclincii bagimsiz faktdr olan tedarik zinciri
yonetim bi¢imi (SCType), tedarik zincirinin
hangi yonetim bi¢imi kullanilarak yonetildi-
gini gostermektedir. TSS ve VMI olmak
iizere iki seviyeden olugmaktadir.

Son bagimsiz faktor olan temin stireleri (L),
1 hafta ve 4 hafta olmak tizere iki seviyeden
olusmaktadir.

Tablo 2. DEO’da kullanilan bagimsiz faktorler

Diizeyler
Faktorler 1 2 3
CAP 1.10 1.30 1.50
DV SDV MDV HDV
SCType TSS VMI
L 1 4

Tedarik zinciri performans 6lgiitii olarak, deney
tasariminda kullanilacak bagimli faktorler olan;
tedarik zinciri maliyeti ve miisteri hizmet diizeyi
dikkate alinmistir. Bunlar:

Tedarik zinciri maliyeti (TSC): Tedarik zin-
cirinde bulunan biitlin {iyelerin maliyetleri-
nin toplamini ifade eder. Ancak, bu maliye-
te, perakendeci haricindeki iiyelerin gecik-
meli siparig maliyetleri eklenmemistir. Ciin-
kii perakendeci haricindeki diger {liyelerin
gecikmeli siparis maliyetleri, tedarik zinciri
tiyelerinin birbirleri arasinda olusan ig¢sel bir
maliyeti ifade etmektedir.

Hizmet Diizeyi (CSL): Perakendecinin,
hizmet diizeyini ifade etmektedir. Miisterile-
11 siparislerinin tam olarak zamaninda karsi-
landig1 hafta sayisinin, benzetim modelinin
calistif1 toplam hafta sayisina oranlanmasi
olarak ifade edilir.

Benzetim modeli sonuclar analizi

VMI yaklagiminin tedarik zinciri performanst lize-
rindeki etkilerini incelemek igin, deney tasarimin-
daki bagimsiz faktorlerin her bir birlesimi kullani-
larak benzetim modeli toplam 36 (3x3x2x2) farkh
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kurguda ¢alistirilmistir. Ayrica rassal degiskenlik-
lerden kaynaklanan hatalar1 en aza indirebilmek
icin, her bir deney kombinasyonu i¢in benzetim
modeli 15 defa galistirilmigtir. Toplam 972 hafta
icin c¢alistirilan benzetim modelinde, ilk 400 hafta
elde edilen sonuglar baslangi¢ etkisinin ortadan
kaldirilmas1 ve talep tahmin modelinin parametre-
lerinin hesaplanmas i¢in kullanildigindan, sonug
analizine katilmamustir. Dolayisi ile sonug analizi-
ne, 401. hafta ile 972. hafta arasindaki toplam 572
haftalik sonuglar katilmustir.

Benzetim modeli calistirilmasi ile elde edilen so-
nuclar, SPSS programi kullanilarak analiz edil-
mistir. Birden fazla bagiml faktoriin oldugu de-
ney tasarimlarinda, bagimli faktorler arasindaki
ilgilesimleri dikkate almayan Tek Degiskenli
Varyans Analizi (ANOVA)’ni kullanmak hatali
sonuglara yol agabilmektedir (Hair vd., 1998,
s.339). Bu calismada kurgulanan deney tasari-
minda, birden fazla bagiml faktér oldugundan,
benzetim modeli sonuglarinin analizinde Cok De-
giskenli Varyans Analizi (MANOVA) kullanil-
mistir. MANOVA analizi, ANOVA analizinin
bir uzantis1 olup, modelde birden fazla bagiml
degisken olmasi durumunda, bagimli degisken-
ler arasindaki ilgilesimleri de dikkate alarak,
gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadig-
nin analizini yapmaktadir (Hair vd., 1998,
s.331). Bu amagla calisma igerisinde, hangi ba-
gimsiz faktorlerin tedarik zinciri performanst iize-
rinde anlamli bir etkisi oldugunu anlamak i¢in 6n-
celikle MANOVA analizi gergeklestirilmistir.
Daha sonra ise, tedarik zinciri performansi lizerin-
de anlaml bir etkisi bulunan bagimsiz faktorlerin,
performans Olgiitlerinden hangisi tlizerinde etkili
oldugunu inceleyebilmek i¢in, ANOVA analizi
gerceklestirilmistir. Yapilan istatistiksel analizler
neticesinde elde edilen MANOVA sonuglarindan
secilen boliimler Tablo 3’te, ANOVA sonuglarin-
dan segilen boliimler ise Tablo 4’te goriilmektedir.

Benzetim modeli sonuglari, VMI yaklasimimin
tedarik zinciri maliyetini en az %6.5, en fazla
%A43.3 ve ortalamada ise %17.3 oraninda diisiir-
diigiinii gostermektedir. Diger performans Olciitii
olan hizmet diizeyi agisindan bakildiginda, TSS
yaklagiminda ortalama %94.3 olan hizmet diizeyi-
nin, VMI yaklagiminda ortalama %95.9’a yiiksel-
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digi goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglar, sez-
gisel olarak beklenen ve sasirtici olmayan so-
nuclardir. Dolayisiyla bu sonuglara odaklanmak
ve daha detayli yorumlar yapmak yerine, VMI
yaklasimindan elde edilen fayda iizerinde etkili
olan faktorler lizerine odaklanilacaktir. Bu fak-
torler; tiretim kapasitesi (CAP), miisteri talebin-
deki belirsizlik (DV) ve temin siireleridir (L).

Uretim kapasitesinin VMI iizerindeki etkileri
Uretim kapasitesinin, tedarik zinciri yonetim
bigimleri iizerindeki etkilerini anlamak igin,
Tablo 3’teki MANOVA tablosuna baktigimiz-
da; SCType ve CAP arasinda anlamli bir etkile-
sim oldugu goriilmektedir. Tablo 4’te goriilen
ANOVA tablosu incelendiginde ise, SCType ve
CAP arasindaki etkilesimin hem TSC hem de
CSL agisindan anlamli oldugu goriilmektedir.

Sekil 3’te tiretim kapasitesindeki degisikliklerin
VMI yaklasiminin TSC’de sagladigi azalmalar
tizerindeki etkisi goriilmektedir. Goriildiigi gibi,
iiretim kapasitesindeki artiglar VMI yaklagimiy-
la TSC’de saglanan azalmay1 arttirmaktadir. Ni-
tekim tiretim kapasitesinin diisiik oldugu (CAP=
1.10) oldugu durumda TSC’de saglanan azalma
%14 civarinda iken, iiretim kapasitesinin yiiksek
oldugu (CAP= 1.50) durumda TSC’deki azalma
%?21’ler civarina ¢ikmaktadir.

Uretim kapasitesinin CSL iizerindeki etkileri
ise, Sekil 4’te gortilmektedir. Sekil 4’ten de go-
riilebilecegi gibi, genel anlamda iiretim kapasi-
tesinde gozlenen artis hem TSS yaklasimindaki
hem de VMI yaklasimindaki hizmet diizeyini
arttirmaktadir. Sekil 4’ten goriilecegi gibi, tiim
kosullarda VMI yaklasiminin daha ytiksek bir
hizmet diizeyine ulasmay1 sagladigi goriilmekle
birlikte, iretim kapasitesinin yiiksek
(CAP=1.50) oldugu durumda, VMI yaklasimi-
nin hizmet diizeyinde daha fazla artig sagladig
goriilmektedir

Temin siiresinin VMI iizerindeki etkileri
Tablo 3’teki MANOVA tablosuna bakildiginda,
SCType ve L arasinda anlamli bir etkilesim ol-
dugu goriilmektedir. Tablo 4’teki ANOVA tab-
losuna bakildiginda, SCType ve L arasindaki
etkilesimin sadece CSL iizerinde etkili oldugu,
TSC agisindan anlamli olmadigi goriilmektedir.
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Tablo 3. MANOVA sonuglarindan segilen béliimler

COK DEGISKENLI

TESTLER Pillai's Trace Wilks' Lambda Hotelling's Trace
KAYNAK F P F P F P
SCTYPE 180.4939  0.0000 180.4939  0.0000 180.4939 0.0000
CAP 31.9131  0.0000 34.1301 0.0000 36.3563  0.0000
L 2344.4335 0.0000 2344.4335 0.0000 2344.4335 0.0000
DV 131.8153 0.0000 197.5227  0.0000 274.3063 0.0000
SCTYPE * CAP 6.2953 0.0001 6.3124 0.0001 6.3293 0.0000
SCTYPE * L 19.7121  0.0000 19.7121 0.0000 19.7121  0.0000
CAP *L 5.7210 0.0001 5.7454 0.0001 5.7697 0.0001
SCTYPE * CAP * L 14.7067  0.0000 15.0502 0.0000 15.3929  0.0000
SCTYPE * DV 9.1531 0.0000 9.1958 0.0000 9.2382 0.0000
CAP * DV 19.8679  0.0000 20.0535 0.0000 20.2386  0.0000
SCTYPE * CAP * DV 7.7618 0.0000 7.9157 0.0000 8.0692 0.0000
L*DV 53.8523  0.0000 59.0783 0.0000 64.3760  0.0000
SCTYPE * L * DV 3.2763 0.0111 3.2750 0.0111 3.2738 0.0112
CAP *L * DV 16.0623  0.0000 16.8846 0.0000 17.7087  0.0000

SCTYPE * CAP * L * DV 20.5481  0.0000 21.3832 0.0000 22.2201  0.0000

Tablo 4. ANOVA sonu¢larindan secilen boliimler

COK DEGISKENLI TESTLER CLS TSC?
KAYNAK F p F P
SCTYPE 270.7938 0.0000  287.6944 0.0000
CAP 62.6773 0.0000  2.7793 0.0630
L 541.7995 0.0000  4454.4745 0.0000
DV 543.0131 0.0000  225.2692 0.0000
SCTYPE * CAP 10.2505 0.0001 5.0567 0.0067
SCTYPE * L 20.3004 0.0000 1.4868 0.2233
CAP * L 5.8295 0.0031 1.8499 0.1583
SCTYPE * CAP * L 21.7503 0.0000 1.3275 0.2661
SCTYPE * DV 4.4115 0.0126  8.6357 0.0002
CAP * DV 23.6049 0.0000 12.1921 0.0000
SCTYPE * CAP * DV 5.7376 0.0002  3.2857 0.0113
L *DV 100.0993 0.0000  7.8015 0.0005
SCTYPE * L * DV 3.2860 0.0382 1.7896 0.1681
CAP *L * DV 4.7427 0.0009 15.0608 0.0000
SCTYPE * CAP * L * DV 24.8022 0.0000  6.7072 0.0000

3 ANOVA varsayimlarinin saglanabilmesi i¢in TSC faktorii igin log,o doniisiimii yapilmustir.

TSC agisindan etkilesimin anlamli olmamasi;
temin siiresindeki azalis veya artiglarin TSC’de
VMI yaklasimi1 sayesinde saglanan azalmalar
iizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini ifade
etmektedir. Sekil 5’te temin siiresindeki degi-
simlerin VMI yaklagimmin TSC’de sagladigi

37

azalmalar iizerindeki etkisi goriilmektedir. Sekil
5’ten de goriildiigii gibi, temin siiresinin 1 haf-
tadan 4 haftaya ¢ikmasi, TSC’de saglanan azal-
may1 %1.5 oraninda arttirmaktadir. Ancak goz-

lenen bu artis istatistiksel olarak anlamli degil-
dir.
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Sekil 3. Uretim kapasitesinin TSC’ de saglanan
azalmalara etkisi
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Sekil 4. Uretim kapasitesinin hizmet diizeyi
tizerindeki etkisi
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Sekil 5. Temin stiresinin TSC de saglanan
azalmalara etkisi

Temin siiresindeki artis veya azaliglarin hizmet
diizeyi tlizerindeki etkileri incelendiginde, temin
stiresindeki artisla birlikte hem TSS yaklagimin-
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daki hem de VMI yaklasimindaki hizmet diize-
yinin diistiigi gérilmektedir. Dolayisiyla temin
siiresindeki artig, her iki yonetim bi¢imindeki
tedarik zincirlerinin hizmet diizeylerini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ancak VMI yaklagimiyla
elde edilen hizmet diizeyi daha yiiksek gercek-
lesmektedir. Ayrica, Sekil 6 dikkatli bir sekilde
incelendiginde; temin siiresinin 1 hafta oldugu
durumda, VMI yaklasimiyla hizmet diizeyinde
saglanan artisin daha yiiksek miktarda oldugu
goriilmektedir. Bu durum, hizmet diizeyi dikka-
te alindiginda, temin siiresindeki artiglarin VMI
yaklasimindan elde edilen faydayir olumsuz
yonde etkiledigini gostermektedir.
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Temin Siiresi (L)

Sekil 6. Temin stiresinin hizmet diizeyi
tizerindeki etkisi

Talepteki belirsizligin VMI iizerindeki etkileri
Tablo 3’teki MANOVA sonuglart incelendigin-
de, SCType ve DV nin etkilesim halinde oldugu
goriilmektedir. Bu etkilesimin hangi bagimh
faktorler iizerinde etkili oldugunu anlamak igin
Tablo 4’deki ANOVA tablosu incelendiginde
ise, SCType ve DV arasindaki etkilesimin hem
TSC hem de CSL agisindan anlamli bulundugu-
nu goriilmektedir.

Sekil 7°de talepteki belirsizligin, VMI yaklasi-
miyla TSC’de saglanan azalmalar iizerindeki
etkisi goriilmektedir. Talepteki belirsizligin art-
masi, VMI yaklasimindan saglanan fayday:
azaltmaktadir. Nitekim talepteki belirsizligin en
az oldugu (SDV) durumda, TSC’de saglanan
azalma %24 civarinda iken, talepteki belirsizli-
gin en yiksek oldugu (HDV) durumda,
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TSC’deki azalma orant %15’ler civarinda ger-
ceklesmektedir. Bu durum, talepteki belirsizli-
gin yiiksek oldugu kosullarda, VMI yaklasimiy-
la TSC’de saglanan tasarruf oraninin diistiigiinii
gostermektedir.

Hizmet diizeyi acisindan, DV ve SCType ara-
sindaki etkilesim incelendiginde, miisteri tale-
bindeki belirsizligin artmasimin hem TSS hem
de VMI yaklagimindan saglanan hizmet diizeyi-
ni diistirdiigii goriilmektedir. Dolayisiyla miiste-
ri talebindeki belirsizliklerin artmasi genel ola-
rak hizmet diizeyinin diismesine neden olmak-
tadir. Talepteki belirsizligin tiim diizeylerinde
TSS ve VMI yaklasimlarinda ulagilan hizmet
diizeyleri karsilastirildiklarinda, her durumda
VMI yaklagiminin daha yiiksek hizmet diizeyine
ulastig1 goriilmektedir.
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Sekil 7.Talepteki belirsizligin TSC’ de saglanan
azalmalara etkisi

Ayrica Sekil 8’in dikkatli bir sekilde incelendi-
ginde, talepteki belirsizligin en yiiksek oldugu
durumda (HDV), TSS ve VMI yaklasimindan
elde edilen hizmet diizeyi arasindaki farkin en
yiiksek seviyeye ulastigr goriilmektedir. Bu du-
rum, VMI yaklasiminin talepteki belirsizligin
yiiksek oldugu kosullarda da hizmet diizeyini
onemli dlgiilerde yiikselttigini gostermektedir.

Sonuclar

Benzetim modeli sonuglarinin incelenmesi ve
yapilan detayli istatistiksel analizler neticesinde
elde edilen temel bulgular asagidaki gibi 6zet-
lemek miimkiindiir:

39

e VMI yaklasimi tedarik zinciri maliyetini
onemli diizeylerde azaltarak ve nihai miisteri
hizmet diizeyini arttirarak tedarik zinciri

performansin arttirmaktadir.

o TSS @ VMI
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Hizmet Diizeyi (CSL)

Sekil 8.Talepteki belirsizligin miisteri hizmet
diizeylerine etkisi

e Uretici firmanin iiretim kapasite sinir1 ve

miisteri talebinde gozlenen belirsizliklerin,
VMI yaklagimindan elde edilen fayda iize-
rinde anlamli etkileri vardir. Bu noktada tire-
tim kapasitesinin yiiksek olmasi, VMI yak-
lasimindan elde edilen fayday: arttirirken;
miisteri talebinde gozlenen belirsizliklerin
yliksek olmasi, VMI yaklagimindan elde
edilen fayday1 azaltmaktadir.
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