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Ozet

Transfer-satislar rassal miisteri taleplerini karsilamak icin bayiler arasindan siklikla
bagsvurulan, uygulamasi kolay ve acil iiretici sevkiyatlarina nazaran az maliyetli bir yontemdir.
Dogru transfer-satis politikalarint bulmak amaciyla énemli sayida akademik ¢alismalar
bulundugu halde, bir¢ogu hem modelleme hem de analitik analiz konusunda karsilasilan
zorluklardan dolayi iki bayili sistemlere kisitl kalmistir. Bu ¢alismanin amact iki bayili sistemler
icin bulunan en iyi politikalardan yola ¢ikarak, ¢oklu bayi sistemleri igin en iyi politikaya
miimkiin oldugunca yakin ancak uygulamast daha kolay sezgisel transfer-satis politikalart
onermektir. Bu amagla bir¢ok perakende sektoriinde uygulanabilecek gercekgi bir modelle
merkezi yonetilen ¢ok bayili bir transfer-satis problemi calisilmigtir. Iki farkli potansiyel
transfer-satis gonderici secme metodu ve iki farkl transfer-satis gonder/gonderme kararr alma
metodu tanmimlanarak toplamda dort farkli sezgisel transfer-satis politikast onerilmistir. Bir¢ok
problem senaryosu olusturularak yapilan sayisal analizler, onerilen bu sezgisel politikalarin
en iyi politikaya toplam maliyetler, stoklama miktari ve transfer-satis kullanim orani agisindan
oldukga yakin sonuglar verdigini géstermektedir.
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Stoklama, Hassasiyet Analizi.
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Abstract. Alternative transshipment policies for centralized multi-retailer systems
Transshipments are commonly used to satisfy random demand due to their effectiveness
compared to emergency supplier shipments. Despite existence of many past studies on
good transshipment policies, most deal with two-retailer systems because of the analytical
tractability difficulty with multiple retailers. The goal of this study is to obtain transshipment
policies for multi-retailer systems that are easily applicable and close to optimal departing
from the optimal policies for two-retailers. We study a transshipment system of centrally
managed retailers by utilizing a realistic model for various retail industries. We introduce two
methods to determine the potential transshipment sender and two to make the transshipment
sending decision, which finally lead to four heuristic transshipment policies. Through extensive
numerical analyses, we show that the proposed policies lead to very close results to optimal
policy in terms of the total expected cost, stocking amounts, and the use of transshipments to
satisfy random customer demand.
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1. Giris

Stok planlama yoneylem arastirma alaninda uzun yillardir ¢alisan bir konu
oldugu halde degisen ve gelisen arz-talep dengeleri igerisinde temel stoklama
problemi de degismekte, hem arz hem de talep yoniinden siirekli yeni kisitlar
ve parametreler probleme dahil edilmektedir. Zaman igerisinde stoklama
problemini zorlastiran en 6nemli etkenlerden bazilari, {iriin ¢esitliliklerinin
artan bir ivmeyle artmasi (Cox ve Alm 1998), miisterilerin stok yetersizligi
oldugunda beklemeye olan toleranslarinin azalmasi (Corsten ve Gruen 2004),
uzayan tedarik zincirleri dolayisiyla iireticiden bayiye tedarik zamaninin
uzamasi ve tedarik zincirinin aksiliklere daha acik hale gelmesi (Tomlin
2006, Uludag ve Erol 2008) olarak siralanabilir.

Stoklama karar1 almay1 zorlastiran etkenlere cevap olarak saticilar ve
iireticiler bir yandan talep tahmin sistemlerini gelistirirken (Kdse, Yalgin ve
Emirmahmutoglu 2008) diger yandan da alternatif stok karsilama metodlari
geligtirmektedirler. Bumetodlardan biri de stok havuzlama (inventory pooling)
yontemidir. Stok havuzlama birden fazla rassal talep akimini saglamak icin
gerekli stoklarin birlikte planlamasiyla olusturulur. Stok havuzlamanin ana
fikri tlim rassal taleplerin toplam degiskenlik miktarinin, rassal taleplerin
ayrt ayri degiskenliklerinin toplamindan daha kiiciik olacagindan (Berman,
Krass ve Tajbakhsh 2011) gelir. Boylelikle toplamda ayni miisteri servis
seviyesini karsilamak i¢in stok havuzlamasinda tutulacak en iyi toplam stok
miktari, herbir talep akimi igin ayr1 ayri tutulacak en iyi stok miktarlarinin
toplamindan az olacaktir.

Stok havuzlama sisteminde stoklar fiziksel olarak ayni noktada
tutulabilecegi gibi farkli noktalarda tutulan stoklarin ihtiya¢ halinde talep
noktalar1 arasinda aligverisi de miimkiindiir. Literatiirde boyle bir sisteme
sanal stok havuzlama, bayiler arasi ticaret, ya da en genel adiyla transfer-satig
(transshipment) sistemi denilmektedir. Bir transfer-satis sisteminde miisteri
talebi karsisinda elinde gerekli stogu mevcut olmayan bir satici, elinde uygun
iirlin bulunan bir saticidan stok isteginde bulunur. Eger istekte bulunulan satici
icin stok gdndermek karl1 ise transfer-satis yapilarak transfer-satig istegi yapan
saticinin miisteri talebi karsilanir. Aragtirmacilar transfer-satislarin giinimtizde
otomotiv, giyim, spor malzemeleri, oyuncak, mobilya ve ayakkabi gibi birgok
perakende endiistrisinde ve ayrica ugak, otomotiv alanlarinda satig sonrasi
bakim/servis ihtiyaclarinda ve de iiretim yapan tesisler arasinda kullanildigini
belirtmislerdir (Kukreja, Schmidt ve Miller 2001, Narus ve Anderson 1996,
Ozdemir, Yiicesan ve Herer 2006, Rudi, Kapur ve Pyke 2001 ve Kranenburg
ve van Houtum 2009). Genelligi kaybetmeden, biz bu ¢alismada saticilarin
iireticiden stok alip son tiiketiciye satis yapan bayiler oldugunu varsayacagiz.

Transfer-satig sistemlerindeki isleyis temel olarak merkezi ya da
bagimsiz bayiler tarafindan yonetilen bir sistem olduguna baglidir. Bagimsiz
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bayi sistemlerinde transfer-satis isteginde bulunulan bir bayi elindeki stogun
kendisi i¢in gelecekteki yararina, elinde tutma maliyetine ve de diger bayiden
alacagi transfer-satis fiyatina bakarak bir karsilastirma yapar ve kendisi i¢in
en iyi karar (istegi kabul edip gonderme/gondermeme karart) verir (Satur,
Savasaneril ve Serin 2012). Merkezi sistemlerde transfer-satis kararlari tek bir
merkezden verilirken transfer-satis fiyatlar1 genellikle géz ard1 edilir. Ancak
merkezi sistemde de genellikle transfer-satis maliyeti ve zamani1 mevcuttur.
Bu durumda merkezi yoneticinin bir iriiniin bir bayiden diger bayiye
gonderilmesi i¢in miisteri talebininin transfer-satigla karsilanmasinin net kari
ile stogu tutup potansiyel gonderici bayiden direkt miisteri satist yapilmasinin
olas1 karini1 karsilastirmasi gerekir. Literatiirde gosterilmistir ki, eger transfer-
satig istekleri donem i¢inde ve tlim miisteri talep belirsizligi ¢oziilmeden
yapilirsa, merkezi yonetici her zaman transfer-satiglar1 onaylamamalidir
(Comez, Stecke ve Cakanyildirim 2012a).

Krishnan ve Rao (1965) ve Gross (1963) transfer-satislarin tireticiden
yapilan stoklama kararlarina etkisini arastiran ilk c¢alismalardir. Bu
calismalarda tiim transfer-satiglar bir donem sonunda tiim miisteri talepleri
alindiktan sonra yapildig1 varsayildigi i¢in merkezi yoneticinin sistemde stok
oldugu halde bazi transfer-satislar1 reddetmesi hi¢bir zaman karli olmaz. Bu
sebeple bunlar ve bunlari takip eden bir¢ok ¢aligsma farkli problem senaryolari
altinda transfer-satis1 sadece iireticiden yapilan stoklama kararlarina etkisi
acisindan incelemisler, en iyi transfer-satis politikalari (gonder/génderme) goz
oniine alinmamustir. {lerleyen literatiirdeki bir kistm ¢alismalar ise merkezi ve
bagimsiz sistemlerde transfer-satis politikalarini acik¢a ele almistir. Ancak
en iyi transfer-satis politikalarinin gdsterildigi bu ¢alismalarin 6nemli kismi1
sonuclarinit iki bayi sistemleri iizerine insa etmislerdir. Halbuki transfer-
satig aragtirmalarmin sektor uygulamasma gegcirilebilmesi i¢in ¢oklu bayi
sistemleri konusunda ikna edici iyilestirme verilerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci gergekei bir transfer-satig modeli lizerinde, literatiirde
iki bayi sistemleri igin en iyi oldugu gosterilmis transfer-satis politikalarindan
yola ¢ikarak, ¢oklu bayi sistemleri i¢cin uygulamasi kolay sezgisel transfer-
satis uygulamalar1 Onermektir. Bunun i¢in merkezi yonetilen bir ¢oklu
bayi sistemi modellenmistir. Bu sistemde merkezi yonetici tarafindan her
donem basinda diizenli olarak her bayi i¢in iireticiden en iyi stoklama karar1
yapilmaktadir. Dénem igerisinde bir bayi rassal gelen bir miisteri talebini
eger elinde stok mevcutsa direkt olarak karsilar. Eger stogu tilkenmisse,
merkezi yOnetici bu bayiye elinde stogu olan baska bir bayiden transfer-
satis yapilip yapilmamasina karar verir. Merkezi yonetici en iyi transfer-satig
politikasin1 kullanabilirse, biitiin potansiyel bayileri degerlendirip, sonugcta en
karlt transfer-satig1 yapmay1 ya da hi¢ transfer-satis yapmayarak miisteriyi
bir sonraki stoklama donemine kadar belli bir maliyete bekletmeyi secebilir.
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Ancak daha Onceki bazi caligmalar gostermislerdir ki sistemde ayni anda
birden fazla potansiyel transfer-satis istegi yapilabilecek bayi varsa, potansiyel
bir bayi i¢in en iyi transfer-satis gonder/gonderme politikasi sayisal olarak
bulunabilse bile acik bir sekilde ifade edilemeyecek sekilde oldukca karmasik
bir karar olmaktadir. Bunun sebebi kararin yalnizca gondericinin stok
seviyesinin degil sistemdeki tiim stok miktarlarinin bir fonksiyonu olmasidir.
Ayrica birden fazla potansiyel transfer-satis gonderebilecek bayi oldugunda
merkezi yoneticinin hangi bayiyi oncelikli olarak se¢gmesi gerektigi de yine
oldukc¢a karmasik bir karardir.

Coklu bayi sisteminde transfer-satis gondermesi olast bayiyi se¢gmek de,
secilen potansiyel bir bayinin en iyi gdnder/gonderme karar1 yapabilmesi de
oldukca zor kararlar oldugu i¢in, bu ¢alismada iki ayr1 potansiyel gonderici
bayi segme metodu ve iki ayr1 gonder/gonderme politikasi kullanarak temel
olarak ti¢ farkli, toplamda ise dort farkli sezgisel transfer-satis politikasi
onerilerek, bu politikalarin performanslari en iyi transfer-satig politikasi ile
sayisal olarak karsilagtirilmistir. Performans kriterleri olarak bir déonem i¢in
beklenen toplam sistem maliyeti, lireticiden alinan en iyi stoklama miktarlari,
beklenen toplam talebin direkt stoktan, transfer-satig ile ve birikmis siparis
(backorder) olarak karsilanma miktarlarindaki degisim alinmistir. Sonuglar
gostermektedir ki potansiyel gonderici bayi se¢iminde, elinde stok olan
bayilerin stok miktar1 ile talep olasiligina birlikte bakilmasi birim stok
tutma maliyetinin gbz Oniline alinmasindan daha etkilidir. Ayrica secilen
potansiyel bayinin gonder/gonderme kararinin iki-bayi sistemindeki en iyi
stok sinirlarina gore yapilmasi ¢oklu bayi sistemlerinde en iyi karara oldukca
yakin sonuglar vermektedir. Hatta test edilen problem 6rneklerinde, iki bayi
sisteminden alinarak yapilan bu sezgisel transfer-satig kararlari toplam sistem
maliyetlerini %1 den daha az arttirmaktadir. Ayrica havuzlama yapmamanin
en iyi transfer-satis politikalarinin kullanildig1 sisteme gore performansta
olusturacagi beklenen diisiisler de hesaplanarak, ¢ok bayili sistemlerde basit
sezgisel transfer-satig politikalarinin kullanilmasinin 6nemi daha da agik
gosterilmigtir.

Bu makalenin kalan kisminm akisi su sekilde 6zetlenebilir. Bolim 2°de
transfer-satis literatiliriiniin ana kollarmin kisa bir agiklamasi yapilarak, bu
calismanin en ¢ok ilgili oldugu gecmis ¢aligmalar detaylandirilip, bu makalenin
literatiire katkisi ifade edilmistir. Problem senaryosu ve problem c¢oziimii
icin Onerilen sezgisel transfer-satis politikalart Bolim 3°de anlatilmaktadir.
Boliim 4 onerilen sezgisel transfer-satis politikalarinin en iyi politikaya gore
performansin1 gostermek amaciyla yapilan sayisal analizlerin sonuglarini
icermektedir. Bu ¢galismanin amaci ve temel bulgular1 Boliim 5°te 6zetlenerek,
ileriki olas1 ¢aligmalarla bu arastirmanin hangi yonlerde genisletilebilecegi
kisaca tartisilmistir.
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2. Literatiir Taramasi ve Calismanin Literatiire Katkilar

Literatiirde transfer-satis konusunda bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Bunlarin 6nemli bir kismi bir stok yenileme doneminin sonunda biitiin
miigteri talepleri alindiktan sonra transfer-satiglarin — gerceklestigini
varsaymaktadirlar. Bu durumda bayiler merkezi yonetildiklerinde (Robinson
1990, Tagaras ve Cohen 1992) ya da bagimsiz bayiler sabit transfer-satig
fiyatlar1 uyguladiklarinda (Hu, Duenyas ve Kapuscinski 2007, Zhao ve Atkins
2009) bayiler mevcut stok dahilinde miimkiin olan tiim birikmig talepler i¢in
transfer-satis yapmaktadirlar. Bdylelikle en iyi transfer-satis politikas1 bir
problem degiskeni olmaktan ¢ikip, bu ¢aligsmalarda temel arastirma konusu,
transfer-satiglarin varliginin reticiden yapilan stoklama kararlarma. etkisi
olmaktadir.

Transfer-satiglar bayilerin tiim miisteri talepleri kesinlesmeden yapildigi
durumlarda ise transfer-satis politikasi bir soruya doniismektedir. Bu durumda
en iyi transfer-satis politikasini bulmay1 amacglayan arastirmalar iki bayili
sistemler lizerine yogunlagmislardir. Archibald, Sassen, ve Thomas (1997)
donemlik diizenli stoklama yapan bir sistemde, bir bayinin miisteri talebini
kendi stogundan karsilayamadigi durumda ya merkezi yonetici tarafindan
yonlendirilerek diger bayiden bir transfer-satis yapacagi ya da talebin
iireticiden acil bir sevkiyatla karsilanacagi bir model kurmustur. Bu modelde
en iyl merkezi transfer-satig politikasinin donem i¢inde azalan stok sinirlari
ile ifade edilebilecegi gosterilmistir. Benzer bir modelde ancak acil tiretici
sevkiyatlar1 yerine karsilanmayan talebin biriktirilebilecegi ve transfer-satig
ulagim zamaninin agik bir sekilde gz oniine alindigi bir durumda, Comez ve
ark. (2012a) en iyi stok sinirlarinin donem i¢inde artacagini gostermektedirler.
Comez, Stecke ve Cakanyildirim (2012b) ise bagimsiz bir bayi sisteminde de en
iyi transfer-satig politikasinin stok sinirlarindan olugsacagini gostermektedirler.
Zhao, Ryan ve Deshpande (2008) merkezi yonetilen ve iki subenin her biri
icin tekli birimler halinde tiretim yapilabilen bir sistemde, hem tiretim hem de
transfer-satislar i¢in en iyi politikalari bulmay1 hedeflemistir.

Sistemde ikiden fazla bayi oldugunda en iyi transfer-satis politikasini
bulmak hem merkezi hem de bagimsiz bayi sistemlerinde olduk¢a karmasik
oldugu i¢in, ¢oklu bayi sistemleri i¢in literatiirde yalnizca sezgisel transfer-
satis politikalar1 oneren calismalar mevcuttur. Archibald (2007) merkezi
yonetilen, karsilanamayan taleplerin iireticiden acil sevkiyatla karsilandigi ve
de stok tutma maliyetlerinin donem sonunda muhasebe edildigi bir sistemde,
iki bayili sistemdeki en 1yi stok sinirlarini kullanarak ¢oklu bayi sistemlerinde
sezgisel transfer-satig politikalar1 6nermistir. Bu politikalarda transfer-satig
gonderecek potansiyel bayi transfer-satis maliyeti kii¢iik olan oncelikli tercih
edilecek sekilde belirlenmistir. Archibald, Black ve Glazebrook (2009) benzer
bir model iizerinde ayristirma (decomposition) metodu uygulayarak ¢oklu
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bayi sistemini iki bayili sistemlere ayirip, transfer-satis gonderici bayileri bu
ayristirma ile belirlenen deger fonksiyonlarina gore siralamaktadir. Van Wijk
ve van Houtum (2012) yedek parga yerel depolarindan olusan bir sistemde
yerel depolar arasinda yapilan transfer-satiglar1 incelemistir. Her yerel
depoda stok temel stok (base stock) prensibine gore belirlenmekte olup, her
bir yedek parga talep edildikten sonra bozuk parca tamir edilip sisteme geri
dondiiriilmektedir. Boyle bir modelde, yazarlar tim yerel depolarda diger
depolardan gelecek transfer-satiglara cevap vermek i¢in kullanilacak stok
sinirlart varsaymaktadirlar. Caligmanin amaci verilen rastgele stok sinirlari
i¢in sisteminin yaklasik ve hizli performans degerlendirmesini yapacak hesap
yontemi gelistirmektir.

Bu ¢aligma ile literatiirde kisith sayida olan ¢oklu bayi sistemlerindeki
transfer-satis politikalarini arastiran ¢alismalarin iizerine katkida bulunmak
amaclanmaktadir. Kullanilan problem senaryosu bir ¢ok farkli sektordeki
perakende ve tekrar kullanilmayan yedek parca sistemlerine uygundur.
Transfer-satiglarin miisteri talebini takiben ele alinmasi, stok tutma ve talep
biriktirme maliyetlerinin tam olarak muhasebe edilmesi ve transfer-satig
ulagim zamaninin ve maliyetinin g6z Oniinde bulundurulmas: agisindan da
literatiirdeki mevcut ancak kisith sayidaki ¢ok bayili transfer-satig sistemi
makalelerinden farkli bir problem cercevesi iizerinde calisilmistir. Hem
potansiyel transfer-satig gonderici secmek hem de potansiyel bir gondericinin
sistem i¢in almasi gereken dogru gonder/gonderme kararmi belirlemek
icin ikiser sezgisel metod Onererek, literatiire farkli sezgisel transfer-satig
politikalarmi sunmaktadir. Yapilan kapsamli sayisal analizler ile, sistem i¢in
en iyi olan transfer-satig politikast ile elde edilecek beklenen maliyetten en
fazla %1 yiiksek maliyet olusturdugu gosterilen oldukga iyi ve uygulamasi
kolay sezgisel transfer-satig politikalari elde edilebildigi gosterilmistir. Ayrica
sezgisel politikalarin performansi sadece literatiirde en yaygin metod olan
maliyet artig1 agisindan degil, transfer-satiglarin miisteri talebi karsilamadaki
oranindaki degisim acisindan da degerlendirilmistir.

3. Coklu Bayi Sistemlerinde Transfer-Satis Modellemesi

Bu bdliimde oncelikle genel problem senaryosunu agiklayip, bayilerin
transfer-satis yapmadiklart durumlardaki sistem maliyet fonksiyonlarini
tanimlamaktayiz. Boliim 3.1°de transfer-satis yapmak miimkiin oldugu
durumda en 1iyi transfer-satis kararlarinin uygulanmasi halinde maliyet
fonksiyonlart tanimlanmaktadir. B6lim 3.2°de bu calisma ile 6nerilen yeni
sezgisel transfer-satis politikalari agiklanip, ortaya ¢ikan maliyet fonksiyonlari
tanimlanmastir.

Bu calismada merkezi yonetilen bir M bayili sistem sonsuz bir planlama
ufkunda (infinite horizon) incelenmektedir, M > 2. Tiim bayilerin stoklar1
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her stoklama donemi basinda iireticiden gelen sevkiyatla yenilenmektedir.
Ureticiden yapilan sevkiyat siiresi ve maliyeti sifir kabul edilmektedir. Sevkiyat
stiresi sifirdan farkli oldugunda bir donem i¢indeki transfer-satislar bir sonraki
donemdeki stok dagilimmi ve dolayisiyla transfer-satislart etkileyebilir.
Bu sebeple, problem analizi olduk¢a karmasiklasmaktadir (Comez ve ark.
2012a). Transfer-satig kararlarinin gerektiginde bekletilmeden bir miisteri
talebinin hemen ardindan yapilabilmesi i¢in bir stoklama dénemi N kisa karar
periyoduna boliinerek kesikli (discrete) bir model ¢alisiimistir. Oyle ki her
bir periyot icinde sistemde en fazla bir miisteri talebi olabilMir. iefl,...M}

oldugunda, miisteri P, olasiligi ile bayi i’ye gider ve de 7, +Zpi =1 _ Burada

p, bir periyot i¢inde misteri talebi gelmeme olasiligini ifade eder. Kesikli
zaman modelleri hem transfer-satig hem de gelir yonetimi literatiirlerinde sik
stk kullanilmaktadir (Talluri ve van Ryzin 1998, Archibald 2007). Donem
icindeki toplam talep orani ne kadar biiyiik olursa periyot sayist N arttirilip,
her periyotta en fazla bir talep olmasi saglanabilir.

Donem iginde maliyet fonksiyonlarii hesaplarken zaman, donem sonuna
kadar kalan periyot sayisi olan 7 ile ifade edilmektedir, 0 <n <N . y=(y,,
Vys---s ¥,,) herhangi bir n periyodu baginda bayilerin her birinin stok durumunu
ifade eden bir vektor olsun, dyle ki y. pozitif, negatif, veya sifir degerini
alabilen bir tamsay1 olabilir. Benzer sekilde / bayilerdeki birim stok tutma
maliyetlerini igeren vektdr olsun. Bir birim birikmis talebi tutma maliyeti
ise biitiin bayilerde esit olarak 4 ile ifade edilsin. P(y) de elinde stok olan
bayilerin indekslerini igeren kiime olsun. Ayrica e, i inci elemani bir olan,
diger elemanlar1 sifir olan bir birim vektordiir. Bir donem iginde, periyot n
basinda sistemdeki stok durumu y oldugunda, periyot » ve dénem sonuna
kadar kalan diger periyotlarda beklenen toplam sistem maliyeti 7, (y)ile

ifade edilsin.
Periyot »’in basinda, biitiin bayilerin elinde stok mevcut ise, sistem

maliyeti su sekilde yazilabilir.

M
7,(») = polm, (W) + 1+ 3 pilz, (v =e)+h(y=e)]
i=1
Eger hicbir bayinin elinde stok yok ise, beklenen maliyet soyle ifade
edilir. ”
7,(») = pol7, (D +by 1+ Y pilz, (v —e)+ Ay =€) ]
i=1
Burada y- = max {0,-y} i ifade etmektedir. Donem sonunda kalan stoklar
bir sonraki doneme aktarilmakta, birikmis talepler ise {ireticiden gelen yeni
sevkiyat ile karsilanmaktadir.

7y (y) =0.
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Comez ve ark. (2012a) gostermislerdir ki, eger merkezi yonetici en 1yi
stoklama ve transfer-satis politikalarini bulmak i¢in uzun dénemli ortalama
maliyeti minimize etmeye c¢alisirsa, tek donemin beklenen maliyetini
minimize etmesi yeterlidir. Bu durumda merkezi yoneticinin sonsuz dénemli
optimizasyon problemi su probleme indirgenir.

min 7,,(¥) ()

Yukarida Y donem basinda iireticiden her bir bayi i¢in alinan stok
miktarlarini iceren vektordiir.

3.1. Merkezi Optimal Transfer-Satis Politikalar:

Yukarida transfer-satis ihtiyaci olmasi disindaki tiim durumlardaki
beklenen maliyet hesaplar1 verilmistir. Transfer-satiglar donem i¢inde bazi
bayilerde stok olmasi, bazilarinda ise olmamasi durumunda ortaya ¢ikar.
Eger elinde stok olan bir bayi i’den elinde stok olmayan ancak miisteri talebi
alan bir bayi j’e transfer-satis yapilmasina karar verilirse, sabit bir sevkiyat
masrafi K, art1 sevkiyat siliresince miisterinin bekletilecek olmasindan dolay1
bekletme maliyeti 74, arti bu siirede stok tutma maliyeti 7/ toplam transfer
satis maliyetini olusturur: K + T(4+ & ). Bu maliyet sabit oldugu i¢in kisaca
K’=K + T(A+ h)) olarak ifade edilebilir. Boyle bir durumda merkezi yonetici
sistem i¢in en iyi transfer-satis karar1 vermek isterse, maliyet fonksiyonu su
sekilde ifade edilebilir.

z,(y)=

polz, )+ +by 1+ Doplr, (y—e)+h(y—e) +A(y—e)]

ieP(y)

+ _;)P;/ min{gi(lyl){K' +r,a(y-e)th(y—e) +My—e) L, (y—e)+h(y—e,) +A(y—e;)}

Burada y"=max{0 , y}’i ifade etmektedir. Yukaridaki beklenen maliyet
fonksiyonu, transfer-satis ihtiyaci oldugunda, elinde stok olan tiim bayileri
ayni anda potansiyel gonderici olarak degerlendirip, her biri i¢in en iyi génder/
gonderme kararin1 degerlendirip, sonucta sistem i¢in en diisiik maliyetli
transfer-satis1 yapmay1 ya da transfer-satis yapmayip miisteri talebini birikmis
talebe eklemeyi segmek i¢in kullanilir.

Sistemde sadece iki bayi bulundugu durumda transfer-satis ihtiyaci bir
bayinin elinde stok oldugu, digerinde ise olmadig1 durumda ortaya ¢ikar. Bu
durumda sistem parametreleri bir bayinin stok seviyesi ve i¢inde bulunulan
periyot sayisindan olusur. Ayrica sadece gonderebilecek bir bayi oldugu i¢in
gondericiler arasinda tercih siralamasi s6z konusu degildir. Comez ve ark.
(2012a) gostermisglerdir ki bu durumda sistem i¢in en iyi gonder/gonderme

56



indiren: [Bilkent Universitesi], IP: [139.179.2.250], Tarih: 07/05/2014 12:00:47 +0300

iktisat Isletme ve Finans 28 (329) Agustos / August 2013

karari elinde stok olan bayi i¢in en iyi stok sinir1 ile ifade edilebilir. Séyle ki,
elinde stok olan bay1 1 ve transfer-satis ihtiyact olan bayi 2 ise, bayi 1 i¢in
periyot n’deki en 1yi stok smir1 y, su sekilde bulunur.

vy =max{y, 7z, (v =Ly, =7, (v, y,) >nA+h — K}

Comez, Cakanyildirim ve Stecke (2013) gostermislerdir ki, bayi 2 deki
b1r1km1$ talep say1st y, bayi 1’deki en iyi stok sinirini etkilemez. Bu sebeple
¥, ,¥, nin bir fonksiyonu degildir. Bayi 1’den transfer-satis gondenlmem
gerektiginde bayinin elindeki stok miktar1 bayinin o zaman birimindeki en iyi
stok sinirdan yiiksek degil ise bayiden transfer-satis gonderilmemelidir. Aksi
takdirde transfer-satis gonderilmelidir.

Iki bayili sistemde en iyi transfer-satis politikasini olusturan, her bir bayi
ve periyot i¢in tek bir say1 ile ifade edilebilen en iyi stok sinirlari, sistemde
ikiden fazla bayi oldugunda daha karmasik fonksiyonlara déniismektedir
(Archibald 2007). Potansiyel bir gonderici bayiden gonder/gonderme
karar1 verilirken kullanilmasi gereken en iyi stok sinir1 hem kalan periyot
sayisina hem de alic1 bayi disindaki diger tiim bayilerin stok miktarlarina
dayanmaktadir. Bu durumda her bir potansiyel gonderici bayi i¢in en iyi
transfer-satis gonderme politikas1 diger tim bayilerin stok seviyelerinin ve
donem iginde kalan periyot sayisinin bir fonksiyonu olarak ifade edilmelidir.
Sayisal olarak bu fonksiyon degerlerini ve sonugta olusan en iyi beklenen
maliyet degerlerini hesaplamak bayi sayist ve donem icindeki periyot sayisi
makul degerlerde oldugunda bilgisayar yardimiyla yapilabilmektedir. Ancak
sektorde uygulama i¢in merkezi yoneticinin zamanini miimkiin oldugunca az
alacak, ancak transfer-satis uygulanmayan bir duruma goére maliyetlere yeteri
derecede katkis1 olacak bir politikanin karmasik bir en iyi politikaya gore
cok daha etkili olacagini tahmin ediyoruz. Bu sebeple bir sonraki bolimde
coklu bayi sistemleri i¢in alternatif uygulamasi kolay sezgisel transfer-satis
politikalar1 6nerilmektedir.

3.2. Sezgisel Transfer-Satig Politikalar

Coklu bayi sistemlerinde bir transfer-satis politikasi iki asamadan
olusur; potansiyel transfer-satis gonderici bayinin belirlenmesi ve potansiyel
bayi i¢in gonder/gonderme karari verilmesi. En iyi transfer-satis politikasi
kullanilamadigi durumlarda bu iki asama i¢in de sezgisel metodlar
kullanilacaktir (Ozdemir 2011). Biz bu calismada literatiirde daha once
coklu bayi sistemlerinde tam olarak ¢alisilmamigs bir model iistiinde iki farkli
potansiyel transfer-satis gonderici bayi secme metodu ile temel olarak iki
farkli transfer-satis gonder/gonderme karari verme metodu kullanarak dort
farkli sezgisel transfer-satig politikas1 dneriyoruz.
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(Comez ve ark. (2012a) benzer bir problem senaryosu altinda iki bayili
bir sistemde en iyi transfer-satislarin stok seviyesi ve stok tutma maliyeti
ile arttigini, miisteri talebi gelme olasilig1 ile azaldigini gostermislerdir.
Bu sonuglart takiben calismamizda onerilen ilk potansiyel transfer-satig
gonderici bayi se¢gme metoduna gore merkezi yonetici bir transfer-satig
ihtiyac1 halinde, elinde stok mevcut olan bayiler arasindan stok seviyesinin
talep alma olasiligina orani biiyiik olan bayiyi transfer-satig génderici olarak
oncelikle tercih eder. Bu durumda periyot n’de bir transfer-satis ihtiyaci
oldugunda elinde stok olan bayiler y,/ p, degerlerine gore siralanir. y,/ p,
degeri en biiyiik olan bayi ilk potansiyel gonderici olarak segilir. Daha sonra
kullanilan sezgisel gonder/gonderme karar metoduna gore bayi i’den transfer-
satis yapilip yapilmayacagina karar verilir. Eger transfer-satis yapilmasina
karar verilirse, diger transfer-satis olasiliklar1 gz oniine alinmadan transfer-
satis yapilacagi varsayilir. Eger satis yapilmamasina karar verilirse, listedeki
bir sonraki en biiyiik y,/ p, degeri olan bayi potansiyel olarak secilir. Elinde
stogu olan bayilerin hi¢birinden transfer-satis yapilmasina karar verilmezse
miisteri talebi birikmis talebe eklenir.

Diger bir sezgisel potansiyel génderici segme metoduna gore ise stok
seviyesi ile birim stok tutma maliyetinin carpimi biiyiik olan bayi ilk 6nce
tercih edilir. Buna gore elinde stok mevcut olan bayiler y, * h, degerlerine gore
biiylikten kiiclige gore siralanir ve bu bayiler bu sira ile potansiyel gonderici
olarak degerlendirilir. Segilen bir potansiyel bayiden sezgisel yonteme
gore transfer-satis gonderilmesine karar verilirse, bagka bir potansiyel bayi
degerlendirilmez. Aksi takdirde siradaki diger bayi potansiyel bayi olarak ele
alinir.

Yukarida belirtilen iki potansiyel gonderici segme metodlarindan biri
kullanildiktan sonra, transfer-satig politikasinin diger bir asamasi alan
gonder/gonderme karar1 merkezi yonetici tarafindan verilmelidir. Archibald
ve ark. (1997) ve Comez ve ark. (2012a ve 2013) gostermislerdir ki merkezi
yonetilen iki bayili sistemlerde, elinde stok olan potansiyel bir transfer-satig
gonderici bayi i¢in dénem icindeki her bir zaman birimi i¢in en iyi bir stok
siurt vardir. Merkezi sistemle yonetildigi halde elinde stok olan bir bayiden
her zaman transfer-satig gonderilmemesinin sebebi ise gdz ard1 edilemeyecek
transfer-satis masraflar1 ve de transfer-satislarin her bir talebin arkasindan
yapilmasi sebebiyle transfer-satis istegi geldiginde bayinin kendi satislarinin
tiimiiniin belli olmamis olmasidir.

Iki bayili sistemlerde bir bayinin en iyi transfer-satis gonderme/génderme
kararini agiklayan stok-sinirlari, bu ¢alismamizda bir sezgisel transfer-satig
istegi cevaplama politikas1 olarak kullanilmaktadir. Bunun icin ¢ok bayili
sistemde potansiyel gonderici olarak se¢ilen bir bayi i’nin bayi;’e periyotn’de
gonder/gonderme kararini belirlerken, sadece alici ve potansiyel gonderici
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bayiler géz oniinde bulundurularak, potansiyel bayinin en iyi stok sinir1 y?
belirlenmekte ve mevcut stok seviyesi y, stok sinirinin {istiinde ise transfer-
satisin bu potansiyel bayiden yapilacagina karar verililir. Aksi takdirde tercih
edilen potansiyel bayiden transfer-satis yapilmamasina karar verilir ve bir
sonra tercih edilen potansiyel gdnderici bayinin yine benzer sekilde iki bayili
sistem varsayilarak en iyi stok sinirt hesaplanarak transfer-satis gonderip/
gondermemesi belirlenir.

Kullanilan diger bir sezgisel transfer-satis gonder/gdnderme politikasi ise
transfer-satis siiresine direkt olarak bagli olan bir metottur. Comez ve ark.
(2012a ve 2013) gostermislerdir ki bu calismada da oldugu gibi stok tutma ve
birikmis siparis maliyetlerinin donem i¢inde diizenli olarak hesaba katildig1
durumlarda, iki bayili sistemde bir bayi i¢in en iyi stok sinir1 donem i¢inde
azalmamaktadir. Donem iginde bayilerin stok miktarinin artmayacagi da
diisiiniildiiglinde bir bayinin donem icinde bir periyotta gercek stok miktari
stok sinirina bir kere diistiikten sonra, donem sonuna kadar stok miktar1 bir
daha stok sinirinin iistiine ¢ikamaz. Bu sebeple stok seviyesi stok sinirina
diistiikten sonra gelen biitiin transfer-satislar icin gondermeme karar1 alinir.
Doénem i¢inde kalan zaman parametrelere bagl bir esigin altina diisiince
ise bayinin en iyi stok sinir1 sonsuz olmaktadir, diger deyisle o bayiden hig
transfer-satis gonderilmemesi en iyi karar olabilmektedir. Bu sonuctan yolan
cikarak, sezgisel bir transfer-satis gonder/géonderme politikasi olarak transfer-
satis ihtiya¢ oldugu bir periyot n’de transfer-satis ulagim siiresi 7" n’den
kiigiik (n > T) ise potansiyel gondericinin elindeki stok miktarindan bagimsiz
olarak transfer-satis gondermesine, aksi takdirde (» < 7) gondermemesine
karar verilmistir. Bu sezgisel metod, sinir siirenin transfer-satis siiresine dort
birim zaman daha eklenerek (n > T+4) belirlenmesi ile farkli bir politika
daha olarak test edilmistir. Ayn1 transfer-satis metodu altinda farkli limitler
de iiretilebilir, ancak verilen iki ayr1 limit altinda yapilan sayisal analizler
metodun performansi hakkinda fikir vermek i¢in yeterli gériinmektedir.

Onerilen potansiyel gonderici belirleme metodlari ve transfer-satis karari
metodlar1 birlestirilerek sonug olarak su dort transfer-satig politikasi ortaya
konmustur:

e [P-SS] Azalan y,/ p,degerine gore potansiyel gonderici segilir,
iki bayili sisteme gore elde edilen en iyi stok smirlarina gore potansiyel
gondericiden gonder/gonderme karari verilir.

e [H-SS] Azalan y, *h degerine goére potansiyel gonderici segilir,
iki bayili sisteme gore elde edilen en iyi stok smirlarina gore potansiyel
gondericiden gonder/gonderme karari verilir.

e [P-T] Azalan y,/ p, degerine gore potansiyel gonderici segilir, donem
icinde kalan periyot say1s1 n, 7" den biiylik (esit veya kiiclik) ise gére potansiyel
gondericiden gonder (gonderme) karar1 verilir.
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o [P-T4] Azalan y,/p, degerine gbre potansiyel gonderici segilir,
donem i¢inde kalan periyot sayist n, 7+4’den biiyiik (esit veya kiiclik) ise
gore potansiyel gdondericiden gonder (gonderme) karari verilir.

4. Sezgisel Transfer-Satis Politikalarimin Sayisal Performans Analizi

Bolim 3.2°de tanimlanan dort sezgisel transfer-satis politikasinin en
iyi transfer-satig politikasina daha yakin oldugunu degerlendirmek igin
sayisal analizler yapilmistir. Biitiin analizlerde bir donemdeki periyot sayisi
N=30 olarak belirlenmistir. Herbir problem senaryosu altinda oncelikle
en iyi transfer-satis politikasi kullanilarak en iyi stoklama miktarlar1 ¥~
ve bunun sonucu olarak elde edilecek dénemlik beklenen maliyet 7z (Y")
hesaplanmistir. Ayrica bu transfer-satis politikasi ve stoklama kararlar altinda

toplam beklenen donemlik miisteri talebi olan NV Z P; "nin ne kadarmin direkt

i=1
bayi stoklarindan (SS™), ne kadarmin transfer-satislarla (7S") karsilanacag
ve de ne kadarmin birikmis talep olarak tutulacagi ( BS™) kayit edilmistir.

En iyi transfer-satis politikasina oranla sezgisel politikalarin ne kadar
basarili olduklarini 6lgmek amactyla her bir problem senaryosu altinda her bir
sezgisel transfer-satis politikas1 uygulanmistir. Bir sezgisel transfer-politikasi
kullanildiginda, bu politika biitiin olas1 baslangi¢ stoklari altinda test edilip en
uygun stoklama miktarlar1 da bulunmustur. Ornegin P-SS sezgisel transfer-

satis politikas1 kullanildiginda, (1)’e gore 7[1€_SS (Y) Yiizerinden optimize

P-SS

edilmis ve 77, " (Y) ‘yi minimize eden stok miktarlar y -5

olarak kayde-
dilmistir. Bu sebeple her bir sezgisel transfer-satis politikasi kullanildiginda

elde edilen beklenen toplam donem maliyeti kendi i¢inde en iyi stoklama
kararlar1 altinda hesaplanmistir. Ayrica en iyi transfer-satis politikasi altinda
yapildigi gibi toplam beklenen donemlik miisteri talebinin ne kadarinin direkt
bayi stoklarindan (SS”**), ne kadarinin transfer-satiglarla (7s"*)karsilanacagi
ve ne kadarmin birikmis talep olarak tutulacagi (BS”**) kayit edilmistir. Ayni
hesaplamalar diger sezgisel transfer-satis politikalar1 olan H-SS, P-T, ve P-T4
icin de yapilmgtir.

Sezgisel transfer-satis politikasinin performansint Slgmek icin en
iyl transfer-satis politikast altindaki sistem verilerinde olusan degisim
hesaplanmistir. Ayrica bu degisim miktarlarin1 degerlendirmede bir referans
noktast olmasi adma tiim problem senaryolar1 altinda hi¢ transfer-satig
kullanilmadigi durumda (X politikasi) sistem maliyeti 7z, (Y"), en iyi
stoklama kararlar1 ¥ *ve diger veriler bulunmustur. Hic transfer-satis
kullanilmadig1 durumda 75 sifir oldugu i¢in transfer-satis miktarlarindaki
degisim karsilastirilmamustir.
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Sistemdeki bayi sayisinin etkilerini acik¢a gorebilmek icin sayisal
analizler M=3,4 ve 5 sistemleri i¢in tekrarlanmistir. M > 5 bayili sistemler
icin sezgisel transfer-satig politikalar1 kullanildig1 durumda olusan beklenen
maliyetler ve en iyi stoklama kararlar1 makul zamanda hesaplanabildigi
halde, en iyi transfer-satis politikasinin hesaplanip kullanildigi sistemin
maliyetlerinin hesaplanmas1 gii¢li islemcili (16 RAM) bir bilgisayar ile
bile olduk¢a uzun bir zaman gerektirmektedir. M=3, 4 ve 5 sistemlerinin
test edilmesi ile bayi sayis1 artisiyla sistem performans degerlerindeki iliski
konusunda yeterli fikir elde edildigi i¢in daha biiyiik sistemler bu makalede
test edilmemistir. M=2 sistemi i¢in P-SS ve H-SS sezgisel politikalarinda
kullanilan en iyi stok sinirlart en iyi transfer-satis politikasindan geldigi i¢in
sezgisel ve en iyi politika ayni sonuglar1 vermektedir. Bu sebeple M=2 i¢in
sayisal analizler rapor edilmemektedir.

Her bir problem senaryosu i¢in, kullanilan bir sezgisel transfer-satis
politikasinin en iyi transfer-satis politikasina gore toplam beklenen sistem
maliyetlerinde, toplam en iyi stoklama miktarinda, ve beklenen satislarin
direkt satig, transfer-satis, ve birikmis talep ile saglanmasi beklenen
miktarlarinda gerceklesen artis yiizdeleri hesaplanmustir. Ornegin P-SS
sezgisel transfer-satis politikas1 kullanildiginda en iyi transfer satis politikasi

kullanildigr duruma gore donemlik beklenen sistem maliyetlerindeki artig

yiizdesi Az = (> —7y)/ 7y *100 ile, en iyi stoklama miktarindaki artis

ylizdesi AY"™ =" -y")/Y" *100 ile, toplam beklenen talebin direkt stoktan
karsilanan kismindaki artig ylizdesi ASS™ = (S5™*° —857)/8S” *100 ile, transfer-

satis ile karsilanan kismindaki artis ylizdesi AT7S™ =(78"*° —7S")/TS" *100 1ile
ile ve de birikmis talep olarak karsilanan kismindaki artis ylizdesi
ABS"* =(BS"*° - BS")/BS"*100 1ile hesaplanmistir. Benzer sekilde diger dort
sezgisel transfer-satis politikast kullanildiginda ve hi¢ transfer-satig
kullanilmadiginda en 1iyi transfer-satis politikasina gore olusan sistem
verilerindeki yiizde degisimler hesaplanmistir.

Oncelikle M=5 bayili bir sistem igin toplam 310 problem senaryosu
olusturulmustur. Bu senaryolar olusturulurken her bir 10 problem senaryo seti
icin baz1 sistem parameterleri sabit tutulup, diger parametreler rassal olarak
bilgisayar programi ile olusturulmustur. Rassal parametreler Tablo 1’de
verilen araliklardan tekbi¢imli dagilim (uniform distribution) kullanilarak
elde edilmistir.

Tablo 1: Rassal Parametrelerin Tekbicimli Dagilim Arahklar:

2 O, UM) [k (1,3) |h  (23)
T (2,6 K (20,60) |42 (5,15
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Boylelikle her bir sabit parametre setinin test edilen sistemlere etkisi
Olciiliirken diger parametreler rassal olarak se¢ildigi i¢in daha saglam sonuglar
elde edildigi diisiiniilmektedir. Tablo 2 farkli sabit parametrelerden olusan
31 problem senaryosunu Ozetlemektedir. P1’den P31’e kadar adlandirilan
problemlerin her birii¢gin bos olarak verilen parametreler Tablo 1’dekidagilima
gore rassal olarak belirlenip, 10 farkli problem senaryosu tiretilmistir.

Tablo 2: M=5 Sistem i¢in Sayisal Analizlerde Kullanilan Problem Senaryolarinin Ana Hatlar1

Problem Adr p; h; hy T K 4 | ProblemAd1 p; hy h T K A
P1 0.4/M P17 2
P2 0.5/M P18 4
P3 0.6/M P19 6
P4 0.7/M P20 8
P5 0.8/M P21 10
P6 0.9/M P22 0
P7 0.5 P23 10
P8 1 P24 30
P9 2 P25 50
P10 3 P26 70
P11 4 P27 4
P12 1 P28 8
P13 1.5 P29 12
P14 2 P30 16
P15 3 P31 18
P16 4

Tim sezgisel transfer-satis politikalarinin performanslar1 konusunda
detayl1 bir fikir vermesi i¢in Tablo 3 ve Tablo 4’te 5 bayili (M=5) sistem
icin sonuglar kaydedilmistir. Tekrar not edelim ki her bir problem i¢in verilen
yiizde performans skorlart aslinda 10 problem senaryosundan elde edilen
yiizde performanslari ortalamalaridir (Ort A).
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Tablo 3: M=5 Bayili Sistem i¢cin Sezgisel Transfer-Satis Politikalar1 X, P-SS ve H-SS’in En Iyi
Transfer-Satis Politikasina Gore Performans Sonuclar:

P1
P2
P3
P4
P5
P6

P7

P8

P9
P10
P11

P12
P13
P14
P15
P16

P17
P18
P19
P20
P21

P22
P23
P24
P25
P26

P27
P28
P29
P30
P31

16.8
17.7
14.3
9.8
7.9
9.0

6.9
8.1
8.1
10.8
18.9

14.0
13.1
11.7
14.5
15.6

25.0
143
6.7
39
2.6

28.8

27.2
18.0
8.2
5.8

5.0

11.2
16.2
18.7
18.5

ASS

14.4
13.2
10.0
9.5
5.7
6.7

1.4
5.3
5.0
7.6
14.8

11.1
5.9
11.2
9.3

17.6
8.8
4.7
3.6
2.0

20.5
18.7
11.7
6.2
5.5

6.3
11.7
11.0
8.9
114

X

ABS

20.9
20.7
16.9
9.4
12.9
12.4

21.9
10.3
16.5
19.0
19.1

24.7
11.7
24.9
15.7
22.8

25.8

22.2
154
7.7
72

23.6
20.9
21.6
11.0
8.5

9.3
11.3
16.5
32.1
11.1

P-SS

ASS

-0.4
-0.5
-0.2
1.1
0.2
-0.3

-0.1
-0.2
-0.3
-0.7
-1.1

-0.8
-0.9
-1.3
-0.6
0.1

-1.4
-0.5
-0.2
-0.2
-0.6

-1.5
-0.2
-1.1
-0.4
-0.1

-0.6
-1.1
-0.9
0.4

AY | Axr ASS ATS ABS AY | Az
Artan Toplam Talep
74 {04 -0.1 14 07 00|02
93 (03 0.1 04 -04 0002
75101 00 03 -04 0003
70 {02 -01 19 -03 00|03
42 |01 -05 25 1.0 -05 |02
50 {02 00 09 03 0002
Artan Stok Tutma Maliyeti
38 {02 -0.1 1.1 03 0.0 |01
81 103 -02 1.6 1.0 0.0 |03
20 102 01 17 -2 00103
05102 -01 09 -02 00|05
14101 -01 06 -01 0005
Artan Transfer-Satistaki Stok Tutma Maliyeti
68 |05 -03 29 -06 00|07
92 {04 -04 35 04 00|07
4.0 | 04 -0.7 35 2.1 -081 0.6
7.8 {03 0.0 1.6 -05 00| 0.6
79 |1 04 04 07 -21 07|06
Artan Transfer-Satis Suresi

10403 -06 26 -04 00|05
63|04 00 14 -05 00|04
22 103 06 1.1 22 10|05
39 {03 00 30 -03 00|02
1.1 |01 00 24 03 00|02

Artan Transfer-Satis Sabit Maliyeti
113103 -02 27  -25 1006
141103 -05 29 -02 00| 1.0
77 104 -02 17 -05 00|07
52102 00 13 -05 00|04
40 1 03 -01 38 -05 00|04

Artan Birikmis Talep Maliyeti

-1.0 1 03 0.2 1.1 -04 0003
6.6 | 03 -04 3.6 03 0.0 |07
92 {03 0.0 1.5 -06 00| 0.6
11006 -1 13 -03 00 0.6
173104 -0.1 1.7 -03 0.0 ]0.7

-0.1

H-SS
ATS  ABS
1.6 02
22 03
12 04
-1.7 29
0.1 -09
1.7 04
05 0.6
14 0.8
28 0.1
36 02
44 00
3.7 1.4
49 04
52 29
3.0 07
22 -1.0
54 07
27 0.6
23 -02
1.5 0.6
37 24
43  -09
39 -14
43 1.0
2.0 1.1
09 -06
36 02
47 07
40 0.8
06 -24
1.1 -05

AY

0.0
0.0
0.0
1.7
0.5
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
-0.8
0.0
0.7

0.0
0.0
0.5
0.0
-1.0

0.7
1.3
0.0
0.0
0.6

0.0
0.0
0.0
1.4
0.7

63



indiren: [Bilkent Universitesi], IP: [139.179.2.250], Tarih: 07/05/2014 12:00:47 +0300

iktisat Isletme ve Finans 28 (329) Agustos / August 2013

Tablo 4: M=5 Bayili Sistem Icin Sezgisel Transfer-Satis Politikalar1 P-T ve P-T4’iin En Iyi
Transfer-Satis Politikasina Gore Performans Sonuclari

P-T P-T4

Ar  ASS ATS ABS AY |Am ASS ATS ABS AY
Artan Toplam Talep

P1|3.0 -27 496 ~-185 08|12 -l16 14.1 0.1 0.0
P2 |30 -21 472 -195 08|12 -03 59 1.2 0.8
P3 |46 -46 730 -224 02|18 -22 310 -47 0.6
P4 |54 -34 851 -217 14|17 03 27.6 92 29
P5|61 09 1063 -31.7 58| 1.8 -0.1 389 37 1.5
pP6 | 5.8 -14 100.1 -27.1 33|13 1.0 23.0 -6.8 2.2
Artan Stok Tutma Maliyeti
P7|49 0.1 1679 -389 12| 1.0 -0.1 465 -1.1 0.0
P8 | 64 02 1527 -395 31|18 -04 617 45 0.7
P9 |52 -1.8 985 -238 32|16 -05 327 -62 21
P10 33 -65 66.6 -7.7 -08|13 -24 240 -3.1 0.8
P11{ 09 -38 258 -36 00|07 -22 9.8 1.3..0.0
Artan Transfer-Satistaki Stok Tutma Maliyeti
P12 25 -1.8 471 -191 06|08 -07 -1.3 34 0.0
P13 38 40 589 -173 00|16 -0.7 11.6 2.0 13
P14 33 24 642 -179 06| 1.1 -1.0 6.4 3.8 0.0
P15| 43 -35 918 -183 09|16 -13 376 35 12
P16| 3.5 -1.6 519 -248 12|10 -04 4.0 -0.6 0.7
Artan Transfer-Satis Suresi
P17| 1.8 45 262 -86 -23|05 -13 3.8 1.7 0.0
P18| 3.7 -2.7 590 -212 08|12 -14 14.1 -0.5 0.0
P19} 48 -1.0 955 -255 33|14 -04 273 55 1.6
P20| 4.1 1.0 118.7 -237 4.6 |13 0.5 30.5 22 1.7
P21| 42 06 1740 -194 43|13 02 499 3.0 1.7
Artan Transfer-Satis Sabit Maliyeti
pP22( 05 -12 105 45 1022 12 -192 147 0.0
P23/ 08 -09 128 -71 07|17 09 -18.1 14.1 0.0
P24 24 2.6 414 -138 00| 1.1 -0.7 1.9 4.1 0.0
P25 58 -32 107.6 -235 09|19 -0.6 382 58 14
P26 95 -3.1 190.6 -320 38|40 15 101.0 -219 63
Artan Birikmis Talep Maliyeti
P27 9.7 -149 2308 -58 -2.7|73 -6.1 1641 -149 43
P28 47 -40 834 -160 02|16 -09 324 8.0 1.5
P29| 27 -18 463 -186 1.0 0.8 -0.5 0.0 31 0.0
P30| 2.1 -04 292 -208 11|13 00 -139 123 0.0
P31 15 -09 282 -169 00]15 02 -204 180 0.0
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Tablo 3 ve Tablo 4’e gore P1, P2, P7 ve P20 problemleri haricinde
beklenen donemlik maliyetler agisindan en iyi transfer-satis politikasina
en yakin sonuclar veren P-SS yani azalan y, / p, degerine gore potansiyel
gonderici secilip iki bayili sistemdeki en iyi stok smirlarina gore gonder/
gonderme karari alinan politikadir. H-SS politikasi da en iyi politikaya oldukca
yakin sonuglar vermektedir. Tablo 3°e gore H-SS politikasi ortalama en fazla
%1 maliyet artisina sebep olmaktadir. Sezgisel politikalarin kullaniminin
en iyi politikaya gore yolactigi maliyet artis1 transfer-satis kullanmama
politikas1 X’in beklenen maliyetlere yaptig1 artis ile karsilastirildiginda daha
iyi degerlendirilebilir. Tablo 3’te X politikasi ile olusan maliyet artis1 (A7)
% 30’a yaklagabilmektedir. Bu maliyet farki artan stok tutma maliyeti /2, ve

birikmis talep maliyeti 4 ile ve de azalan toplam talep olasilig1 Z Pi , transfer-

satig sevkiyat siiresi 7've transfer-satis sabit masrafi K ile artmaktadir. Bununla
beraber AY degerlerine bakildiginda transfer-satis kullanilmamasindan
dolay1 en iyi stoklama miktarinda %17’e varan bir artig olabilmektedir. P-SS
ve H-SS politikalar1 altinda ise AY [-%1,%1.7] araliginda degismektedir.
Hem pozitif hem negatif degerlerin olusu iireticiden alinan toplam stogun
sezgisel politika altinda hem artma hem azalma olasilifin1 gostermektedir.
Ozetle, hesaplamasi ve uygulamas: kolay sezgisel transfer-satis politikalar
ile coklu bir bayi sisteminde transfer-satis yapmanin tamamiyle transfer-
satislara kapali bir politikaya gére hem elde bulundurulacak stok bakimindan
hem de toplam stok tutma ve miisteri bekletme maliyetleri agisindan oldukga
karli bir karar oldugu agikc¢a goriinmektedir.

P-SS ve H-SS politikalarinin uygulamasinda iki bayili sistemden biitiin
bayi eslestirmeleriig¢in tiim periyotlara ait eniyi stok sinirlar1 hesaplanmaktadir.
Buna nispeten P-T ve P-T4 politikalar1 uygulanirken sadece transfer-satis
periyodunun sinir periyot olan, sirasiyla T ve T+4 den biiyiik olup olmadigina
bakilir. Bu sebeple P-T ve P-T4 politikalar1 gonder/gonderme kararlar
acisindan uygulamada daha kolay gortinmektedir. Ancak beklenen maliyetler
yoniinden en iyi transfer-satis politikasina gore daha yiiksek sapmaya sebep
olmaktadirlar. Yine de bircok problem senaryosu altinda transfer-satis
kullanilmamasina gore maliyet diisiisli saglayacaklar1 goriillmektedir.

Toplam beklenen talebin karsilanma metodu agisindan bakildiginda ise,
onermis oldugumuz dort sezgisel metod altinda A7S’in genel olarak pozitif
oldugu, ASS ve ABS’in ise negatif degerler aldiklar1 goriinmektedir. Bu
sonuglar gdstermektedir ki sezgisel metodlar genel olarak en iyi transfer-satis
politikasina gore daha fazla transfer-satis yapilmasina izin vermektedirler.
Bu da birikmis talep olma olasiligin1 azaltirken, elinde stok olan bayilerin
direkt miisteri satis1 yerine iiriinlerini, elinde stok olmayan bayilere yaptiklar
transfer-satislar icin kullanmalarina, transfer-satig masraflari yliziinden toplam
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maliyetlerin artmasina sebep olmaktadir. A.B.D. bazli bir otomobil firmasi
ile yapmis oldugumuz kisisel goriismelerde de firma yetkilileri bu konuda
firmalart igindeki kaygilarin1 belirtmisler, bayilerin gerekenden ¢ok daha
fazla transfer-satis yaptiklarinda maliyetleri diisiirmek yerine yiikselttiklerini
belirtmislerdir.

5 bayili bir sistem i¢in sezgisel politikalarin performans analizine detaylica
baktiktan sonra P-SS ve H-SS sezgisel politikalarinin her biri i¢in 3, 4 ve 5
bayi sistemlerindeki performans karsilastirilmasi yapilmistir. P-T ve P-T4
politikalarmin P-SS ve H-SS politikalarina gére daha zayif sonuglar verdikleri
Tablo 3 ve Tablo 4’te gosterildigi i¢in P-T ve P-T4 i¢in karsilagtirmalar goz ard1
edilmistir. P-SS ve H-SS sezgisel politikalarinin 3, 4 ve 5 bayi sistemlerindeki
performanslarmin 6nemli sistem parametreleri Y p, h, T ve A’ya gore nasil
degistigi Figiir 1 ve 2 ile goriilmektedir. Bu figiirlerdeki sonuglari elde etmek
icin herbir lizerinde ¢alisilan parametre belli bir degerde sabit tutulup Tablo
1’deki dagilimlar kullanilarak diger tiim sistem parametreleri rassal olarak
belirlenip 10 problem senaryosu {iretilmistir. Daha sonra bu 10 senaryo
altinda en 1iyi, P-SS ve H-SS transfer-satis politikalar1 kullanilarak sezgisel
politikalarin en iyi politikaya gore performanslari hesaplanip, 10 senaryo
lizerinden ortalama performanslart bulunmustur. Bu sebeple Figiir 1 ve
2’de verilen her bir performans degeri sabit parametre disinda diger tiim
parametrelerin rassal olarak belirlendigi 10 farki senaryoda olusan ortalama
performanstir. Problem senaryolar1 /=3, 4 ve 5 bayili sistemler i¢in ayr1 ayr1
tiretilip, performans degerlendirmeleri yapilmistir.

Figiir 1 ve 2’ye gore sistemdeki bayi sayisi arttik¢a genel olarak sezgisel
politikalarin en iyi politikadan farki artmaktadir. Ancak yine de sezgisel
politikalar %1°den az maliyet artigina sebep olmaktadir. Yine bazi istisnalar
disinda genel olarak P-SS politikasi H-SS’den daha basarili sonuglar
vermektedir. Sezgisel politikalarin performanslarinin sistem parametrelerine
hassasiyetine bakildiginda, stok tutma maliyeti 42’ P-SS ve H-SS
politikalar1 tizerinde ters etkisi oldugu goriinmektedir. Stok tutma maliyeti
arttikca P-SS politikas1 en iyi politikaya yaklastigi halde H-SS politikasinin
performansi diismekte, diger bir ifadeyle maliyet artis1 artmaktadir. Ancak
h’ i H-SS politikas: tlizerindeki etkisi genel olarak monotonik bir degisim
gostermemektedir. Bunun en agik sebebi 4’ H-SS politikasinda potansiyel
gonderici se¢mek icin direkt olarak kullaniliyor olmasi. Tablo 3’te de
gortilecegi gibi 4, artarken H-SS politikasi ile en iyi politikaya nazaran gok
daha fazla transfer-satig yapilmakta, bu da maliyet farkin1 agmaktadir. Ancak
yine ayni tabloda gériilebilecegi gibi /. artarken H-SS ve en iyi politika
arasinda birikmis talep olarak karsilanan kisim ve bunun sonucu olan maliyet
farki azalmaktadir. Bu sebeple H-SS politikasinin en iyi politikaya gore
performanst monotonik bir degisim gostermemektedir.
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P-SS ile En lyi Politikanin Toplam Talep Uzerinden H-SS ile En lyi Politikanin Toplam Talep Uzerinden
Karsilastirilmasi Karsilastirilmasi

P-SS ile En lyi Politikanin Stok Tutma Maliyeti Uzerinden H-SS ile En lyi Politikanin Stok Tutma iyeti Uzerinden
Karsilastirilmasi Karsilastirilmasi

0.4
0.35
0.3
0.25
An
0.2
0.15

0.1

0.05

05 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 0.5 1.0 15 20 2.5 3.0 3.5 4.0

Figiir 1: P-SS ve H-SS politikalarinin N=30 da 10ar kiimelik problem senaryolar:1 iizerinden

hesaplanan ortalama performans degerlerinin ) p; ve h; parametrelerine gore degisimi

Transfer-satig sevkiyat stiresi 7°nin iki sezgisel politika iizerinde
benzer etkisi goriinmektedir. Genel olarak sevkiyat siiresi arttikca sezgisel
politikalarla yapilan transfer-satislar en iyi politikaya yaklagmakta, bu sebeple
maliyet farki da azalmaktadir. Birikmis talep maliyeti 4 da iki sezgisel politika
iizerinde de ayn1 yonde ancak 7”nin tersi bir etki olarak sezgisel politikalarin
performansini diisiirmektedir. A’nin etkisini aciklamak diger parametrelere
gore daha zordur. Bunun sebebi ise A’daki artis hem miisteri bekleme
maliyetini arttirdig1 i¢in transfer-satislar1 daha cazip hale getirmektedir, hem
de direkt transfer-satis maliyetini arttirmaktadir. Bu sebeple 4’1 sezgisel
politikalar {izerinde etkisi monotonik bir sonu¢ gostermemektedir.
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P-SS ile En lyi Politikanin Transfer-Satis Suresi Uzerinden H-SS ile En lyi Politikanin Transfer-Satis Suresi Uzerinden
Karsilastirilmasi Karsilastirilmasi
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P-SS ile En lyi Politikanin Birikmis Talep Maliyeti Uzerinden H-SS ile En lyi Politikanin Birikmis Talep Maliyeti Uzerinden
Karsilastirilmasi Karsilastirilmasi
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Figiir 2: P-SS ve H-SS politikalarimin N=30 da 10ar kiimelik problem senaryolar: iizerinden
hesaplanan ortalama performans degerlerinin 7 ve 2 parametrelerine gore degisimi

5. Sonuclar ve Gelecek Arastirma Onerileri

Giliniimiizde bircok sektorde bayiler tarafindan transfer-satiglarin
kullanildig1 miisteriler tarafindan sik¢a tecriibe edildigi halde, transfer-
satiglar konusunda detayli deneysel ¢aligmalar maalesef mevcut degildir.
Bunun sebebinin ¢ogu firmanin bu konuda kendileri i¢in en iyi politikay1
bilmiyor olmalari, transfer-satiglarin diizenli degil ancak acil durum ihtiyaci
oldugu i¢in diizenli kayitlarinin olmamasi ya da firmalarin belli bir transfer-
satig politikasi ilan edip hem diger firmalar hem de miisterilerine kars1 bir
sOz altina girmek istememeleri oldugunu tahmin ediyoruz. Ancak transfer-
satiglarin matematiksel modellenmesi ve analitik olarak calisilmasi Krishnan
ve Rao (1965) makalesine kadar uzanmakta ve zaman i¢inde birgok yonden
aragtirmacilarin ilgisini cekmeye devam etmektedir.

Bu calisma transfer-satig literatiiriinde halen ¢ok agik olarak deginilmemis
bir a¢1 olan coklu bayi sistemlerini ele almaktadir. Paterson, Kiesmiiller,
Teunter ve Glazebrook (2011) transfer-satig literatiir taramasinda da deginildigi
gibi ¢coklu bayi sistemlerinin analitik analizi iki bayili sistemlere gore oldukca
karmagik oldugu i¢in bu konuda arastirmacilarin yapacag katkilara ihtiyag
bulunmaktadir. Coklu bayi sistemleri konusunda ortaya konacak sonuglar
ise Ozellikle bilimsel transfer-satis calismalarinin uygulamacilar tarafindan
yararli bulunmasi ve uygulamaya aktarilabilmesi i¢in 6nem tagimaktadir.
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Coklu bayi sistemlerindeki transfer-satis analizini zorlastiran en dnemli
nokta transfer-satis politikasinin iki asamali olmasidir. ilk asama transfer-
satis ihtiyact dogdugunda birden fazla gonderici olabilecek bayi varsa hangi
bayinin potansiyel génderici olarak secilecegidir. Ikinci asamada ise segilen
gonderici i¢in sistemdeki tim bayilerin stok ve talep durumlarma bagh
bir cevaplama karar1 yapilmasi gerekmektedir. Bu iki asamanin da en iyi
sekilde yapilabilmesi iki bayi sistemindeki en iyi politikadan ¢ok daha zorlu
olabilmektedir. Bu noktada bu ¢aligmanin amaci iki bayili sistemde en iyi
oldugu gosterilmis politikalardan faydalanarak ¢oklu bayi sisteminde en iyi
politikaya miimkiin oldugunca yakin sezgisel politikalar ortaya koymaktir.

Merkezi yonetilen, transfer-satiglarin  stoklama donem sonunu
beklemeden donem i¢inde ihtiya¢ duyuldugunda goz oniine alindigi, ¢coklu
bir bayi sistemi ele alinmistir. Bu sistem i¢in dort farkli sezgisel transfer-satig
politikasi dnerilip, performanslari ne iyi politikaya gore rassal liretilen problem
senaryolar1 lizerinde sayisal olarak test edilmistir. Sonuglar géstermektedir
ki, onerilen politikalarin 6zellikle iki bayili sistemden gelen stok sinirlarini
kullanan iki tanesi bes bayili bir sistemde en iyi politikaya %1 yakin beklenen
maliyetler vermektedirler. Sistemden ii¢ veya dort bayi oldugunda maliyet
farki daha da az olmaktadir. Ayrica sistemdeki toplam stoklama miktar1 ve
transfer-satis kullanma siklig1 en iyi politikadan sadece ¢ok az miktarda
farklilik gostermektedir.

Bu calismada ele alinan sezgisel politikalar sayisal olarak daha biiyiik
bayi sistemlerinde de test edilebilir. Ancak bilgisayar kullanilarak yapilan
en iyi politika hesaplama zamanlar1 sistemdeki bayi sayist arttikga iissel
(exponential) olarak arttig1 i¢in, ¢ok biiyiik sistemlerde sezgisel politikalarin
en iyi politika yerine hesaplamasi daha kolay u¢ politikalar olan tim
havuzlama (complete pooling) ve/veya hi¢ havuzlama kullanmama (no
pooling) politikalar1 ile karsilastirmalar1 yapilabilir. Biz bu calismada
sezgisel politikalarin en iyi politikalara gore performans analizini yapmak
istedigimiz i¢in sistem biiylikliiglinii coklu bayiler hakkinda fikir verebilecek
ancak uygun hesaplama zamanlari gerektirecek sekilde bes bayili sistemler
ile kisith tuttuk. Yeni calismalarla 6nermis oldugumuz sezgisel politikalar
simulasyon yontemi kullanilarak da ¢ok biiylik sistemlerde ug politikalarla
karsilastirilabilir.
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1. Introduction

Despite customers’ common experience of retailers utilizing transshipments in case that
they realize more demand than they have expected, actual data about transshipments and/or
transshipment policies of companies are not well announced. We expect that that is mainly
because that companies do not know their best transshipment policies. Although there are
extensive number of analytical studies to help practitioners to obtain optimal transshipment
policies, mostly these work are limited to two-retailer systems to be able to get analytically
nice results. As we observe that most real systems are composed of more than two parties that
can interact through transshipments, we believe that even good enough solutions for these
large systems would be beneficial compared to extreme policies such as a default policy of
not using any transshipments or agreeing all transshipment requests.

For this purpose, in this work we study a centralized inventory sharing system
of multiple retailers that are replenished periodically from the supplier. Between two
replenishments, a unit can be transshipped to a stocked-out retailer from the other retailer.
It arrives a transshipment time later, during which the stocked-out retailer incurs backorder
cost. Without transshipment, backorder cost is incurred until the next replenishment. Since
the transshipment time is shorter than the time between two replenishments, transshipments
can reduce the backorder cost at the stocked-out retailer, while decreasing the holding costs at
the other retailer. The system is directed by a centralized inventory manager, who minimizes
the long-run average cost consisting of replenishment, holding, backorder, and transshipment
costs. Our transshipment model differs from the most literature because we allow for multiple
transshipments between replenishments, positive transshipment times, and backorder costs.

2. Method

For a two-retailer system, it is shown in the past studies that the optimal transshipment
policy is characterized by holdback inventory levels, which are non-increasing in the
remaining time until the next replenishment (Comez et al. 2012a). However, when there
are more than two retailers in the system, the optimal sending decision at a retailer with on-
hand inventory depends on both his own inventory level and also on all the other retailers’
inventory levels in the system as well (Archibald 2007). Besides, compared to a two retailer
system, now there is additional step of the transshipment policy, which is from which retailer
to ask the transshipment from. Thus, the optimal transshipment policy in a multi-retailer
system is highly complex to define on paper, thus avoided in the past literature both from
analytical and practical purposes.

Therefore, in this study, we offer four heuristic transshipment policies, which are easily
applicable and rely on scientific results obtained in the past studies for two-retailer systems.
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In the first one called P-SS, selection of potential transshipment requested retailer is done
according to the ratio of on-hand inventory level to demand probability of the retailer with
on-hand inventory. A retailer is preferred as a potential requested according to decreasing
inventory-demand probability ratio. The idea follows from the previous results on the
willingness of the central manager to send a transshipment when the inventory level is higher
and demand probability is lower at the requested retailer (Comez et al. 2012a, Comez et
al. 2013). After the potential requested is chosen, the sending/not sending is determined
according to the holdback levels of the requested retailer, which are found as optimal in a
two-retailer system by ignoring all retailers other than the requesting and requested retailers.
If the request is found to be accepted according to these pair wise optimal holdback levels,
the transshipment is sent. Otherwise the next potential requested retailer is selected according
to inventory-demand probability ratio ranking.

In a second heuristic called H-SS, the potential requested retailer is determined according
to decreasing inventory level times unit holding cost value. The idea of this requested retailer
selection method follows from the past studies showing that when the holding cost is higher
at a retailer, it should be better for the system to send a unit as a transshipment. After the
potential requested is selected, the response of the requested retailer is again determined
according to pair wise holdback levels obtained from a two-retailer system.

Inthe third and fourth heuristics proposed, the decreasing inventory to demand probability
ratio is used to select the potential requested retailer. To reply the transshipment request at the
selected potential requested retailer, a very simple time-to-next replenishment rule is used.
According to Comez et al. (2012a) and (2013), in a two-retailer system, optimal holdback
levels increase approaching the end of a replenishment cycle. Given that the inventory levels
cannot increase during a cycle, once the inventory level of a retailer hits her holdback level
during a cycle, no more transshipment requests would be accepted by this retailer during the
cycle. So, for a requested retailer, the total cycle can be split into two regions: up to a certain
time in the cycle transshipment requests would be accepted and after this time all requests
would be rejected. In an optimal policy, this stopping point would be a function of actual
demand pattern. Following this idea, we introduce two heuristic transshipment request reply
policies such that in one of them the transshipment sending stopping point is 7 remaining
periods to the end of the cycle and in the second one 7+4, where T is the transshipment time.
These policies are called P-T and P-T4, respectively.

To evaluate the performances of the four heuristic transshipment policies proposed, we
run numerical experiments. For this purpose, we generate problem scenarios by obtaining most
of the system parameters according to random distributions. Under each problem scenario,
we run a multi-retailer transshipment system by using each of the optimal, four heuristic
and no pooling transshipment policies separately and utilizing expected value functions.
Under each transshipment policy used, the resulting optimal supplier replenishment amounts,
expected costs, the amount of transshipments used, direct customer sales and backorders
made are recorded. The results are used to calculate the increase in total expected costs,
stocking amounts and also demand satisfaction method by each non-optimal transshipment
policy compared to the optimal one.

3. Results

The results mainly indicate that in general all heuristic transshipment policies are more
effective compared to a no pooling policy. Especially P-SS and H-SS, which utilize pair
wise optimal holdback levels from a two-retailer system, deviate at very low values from the
optimal transshipment policy. As one would expect, the effectiveness of the policies increases
as there are fewer number of retailers in the system.
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In general, it is observed that through the use of heuristic transshipment policies, more
transshipments are expected to be exercised compared an optimal policy. In return, less direct
customer sales and less backordering are expected.

The sensitivity of performances of heuristic policies P-SS and H-SS are also tested with
respect to some system parameters. It is observed that as the transshipment time increases
the performance of heuristic policies tend to decrease. On the other hand, the unit backorder
cost decreases the heuristic performances as it becomes more costly to make a transshipment.

4. Conclusion

This study is one of the few in the transshipment literature that focus purely on multi-
retailer systems. By utilizing a realistic model, in which transshipments are considered
right after an unsatisfied demand instead of collecting all transshipments to the end of the
cycle, we propose four new heuristic transshipment policies. We evaluate each of them on
extensive problem scenarios generated using a wide range of parameter distributions. The
results show especially the heuristic policies that rely on pair wise holdback levels perform
very good compared to system optimal policies. They provide in general at most 1% increase
in expected cycle costs.

Our goal to provide easily applicable and proven to be effective transshipment policies
for multi-retailer systems can be improved in several directions. First, testing against optimal
policies require significant computational effort, which limits the size of the system tested.
However, when the performance testing is done against extreme policies such as complete
and/or no pooling, larger systems can be considered. Use of simulation is also possible when
optimal policy evaluation is avoided. Second, the studies that focus on transshipment policies
in decentralized system of multiple retailers are still scarce in the literature that raises many
open questions on the subject.
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