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(KILINC, Gamze, Ogrenme Etkisi Altinda Kusurlu Uretim Yapan Ve Stoksuzluga Izin
Verilen Uretim Siireclerindeki Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli, Yiiksek Lisans Tezi,
Isparta, 2019)

OZET

Ekonomik Uretim Miktar1 modellerinde iki énemli soruya cevap aranmaktadir.
Bunlar; ne zaman ve ne kadar miktarda iiretim yapilacag: sorularidir. Ekonomik Uretim
Miktar1 modelleri hala birgok endiistri icin farkli varsayimlar altinda arastirma
giincelligini ve énemini korumaktadir. Bu ¢alismada, Klasik Ekonomik Uretim Miktar1
modeli varsayimlarinin bazilar1 gevsetilerek yeni bir model Onerisi gelistirilmistir.
Ekonomik Uretim Miktar1 modelinde temel varsaymm iiretilen {iriinlerin %100 iiniin
kusursuz olmas1 ve O&grenmenin goz ardi edilmesidir. Uretim siirecleri i¢in bu
varsayimlar her zaman gecerli degildir. Bu ¢alismada; 6grenmenin gergeklestigi ve
kusurlu tiretimin oldugu durumda, toplam maliyeti minimum yapan ekonomik iiretim
miktar1 elde edilmistir. Gelistirilen model igin sayisal bir 6rnek verilmis ve d6grenme
orani, 6grenme muhafaza oranit ve kusurlu oranindaki degisimlerin optimal ¢6ziim
sonugclari tizerindeki etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogrenme Etkisi, Kusurlu Uretim, Stoksuzluk, Ekonomik
Uretim Miktar1



(KILINC, Gamze, Economic Production Quantity Model under Imperfect Production,
Learning Effect and Allowable Shortage , Master’s Thesis, Isparta, 2019)

ABSTRACT

Economic Production Quantity models search two important questions which are
how much and when have to produce. The research on Economic Production Quantity
models is still important for many industries under different assumptions on Economic
Production Quantity models. In this study, a new model proposal is developed by
releasing some of the assumptions of classic economic production quantity model. The
basic assumption in the Economic Production Quantity model is that 100% of the
products produced are non-defective and learning is ignored. This assumption is not
valid for production processes every time. In this study, the Economic Production
Quantity that minimizes total cost is achieved under learning effect, imperfect
production and allowable shortage. A numerical example is given and analyzed for the
developed model and the changes were examined at the rate of defective item and
learning. It is analyzed that the effect of defective product rate, learning rate, learning
retention rate on optimal solution while some quantitative examples are given.

Key Words: Learning Effect, Imperfect Production, Shortage, Economic Production
Quantity
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GIRIS

Stirekli olarak artan rekabet ortami igerisinde isletmeler giivenli ve istikrarli bir
sekilde faaliyetlerine devam etmek isterler. Bunun igin ise miisteri ihtiya¢ ve
beklentilerine hizli cevap verebilecek esneklige sahip olmalidirlar. Giiniimiizde
misteriye en kisa zamanda hizmet gotiirebilecek yapidaki tedarik zinciri yontemi,
giderek artan rekabet ortaminda stratejik bir ara¢ haline gelmistir. Bu sistemin ise
saglikli bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in envanter yonetimi ve kontrolii son derece énem
arz etmektedir. Genellikle envanter seviyesinin belirlenmesi ve kontrolii siirecinde
toplam maliyeti minimum yapma ya da toplam kar1 maksimum yapmay1 hedefleyen

siparig ve/ veya lretim miktar1 ve bunun ne zaman gerceklestirilecegi sorularina cevap

aranmaktadir. (Aydemir 2015:98)

Ekonomik iiretim / siparis miktarin1 belirlemeye yonelik geleneksel modeller
sabit bir liretim orani varsaymaktadir. Bu varsayimin bir sonucu ise verilen periyottaki
tiretim siiresinin sabit olmasidir. Operatdr yeni bir iiriiniin tiretimine basladiginda, yeni
bir makinede degisiklik yaptiginda ya da belli bir aradan sonra ise yeniden basladiginda
sabit tiretim hizi varsayimi gegerli olmaz. Bu gibi durumlarda 6grenmenin etkisi goz
ardi edilemez. Ogrenme, tekrarlayan bir isle ugrasan bir kisinin veya bir isletmenin
performansinin  arttigini ve isi yapma siiresinin kisaldigim1  gosterir. Uretimin
maliyetinde bir diisiis olarak ortaya konan bu durum, 6grenim nedeniyle elde edilen
tasarrufun 6nemli oldugu ve 6grenmenin bu nedenle envanter kontrol siireglerinde de

onemli oldugunu gostermektedir. (Jaber ve Bonney 1999:94)

Ekonomik iiretim miktar1 modeli genel olarak hazirlik, {iretim, stok ve
stoksuzluk maliyetlerini hesaba katarak her bir periyotun optimum iiretim miktarini
bulmaya vyarayan bir tekniktir. Klasik ekonomik iiretim miktarinin temel
varsayimlarindan biri de iiretimin % 100’ iiniin kusursuz olmasidir. Ancak ¢ogu iiretim
stireclerinde bu durum gergek¢i olmadigr i¢in bu varsayim farkli kabuller ile
gevsetilmektedir. (Eroglu, Karaatli, ve Kilig 2004:131) Bu ¢alismada da stoksuzluga
izin verilen, 6grenme etkisi altinda kusurlu iiretim yapan bir ekonomik iiretim miktari

modeli gelistirilmistir.

Bu calismanin amaci; Klasik ekonomik iiretim miktari modellerindeki gergek

hayatla tam uyumlu olmayan ancak maliyeti ve karliligi 6nemli olgiide etkileyen



varsayimlari gevseterek giiniimiizdeki sorunlara daha uyumlu ve gercek¢i ¢oziimler
bulmaktir. Bu ¢aligmada Onerilen model bazi yeni varsayimlar altinda incelenmistir.
Bunlar; kusurlu iiriin durumu, stoksuzluk ve ogrenme etkileridir. Ogrenme etkisi
altindaki bir ekonomik tiretim miktar1 modelinde kusurlu {iriin ¢iktisinda azalma, tiretim

stiresinde diisilis ve toplam maliyette azalma gibi sonuclar beklenmektedir.

Bu amaglar dogrultusunda; ¢alismanin birinci boliimiinde, envanter ve envanter
yonetimi kavramlart agiklanarak, envanter ile ilgili olabilecek belirsizlikler verilmis
daha sonra da klasik envanter model cgesitleri sira ile incelenmistir. Klasik envanter
modellerine yapilan ¢esitli agilimlardan stoksuzluk, kusurlu tirtin durumu ve 6grenme
etkisi durumlar {lizerinde durulmus ve bu agilimlarin literatiir taramalar1 yapilmistir.
Ikinci boliimde; iiretim ve o&grenme kavramlari agiklanarak iiretim ile 6grenme
arasindaki iligki incelenmis, tiretim isletmelerinde 6grenmenin iiretime ne gibi faydalar
var incelenmis ve son olarak dgrenme egrisi aciklanmistir. Uglincii ve son béliimde ise;
Onerilen modelin isleyisi agiklanmis ve sirasi ile stoksuzluk, stok ve toplam maliyetler
hesaplandiktan sonra optimal ¢6zliim elde edilmistir. Daha sonra 6nerilen modele iligkin
sayisal bir ornek verilerek duyarlilik analizi yardimiyla kusurlu orani, 6grenme orani,
O0grenme muhafaza orani gibi parametrelerin degisimi durumunda toplam maliyet,
¢evrim siiresi, iretim siiresi ve ekonomik iiretim miktar: gibi degiskenlere olan etkileri

incelenmis, sonuglar grafikler ile desteklenmistir.



BIRINCi BOLUM
ISLETME ENVANTERI VE ENVANTER YONETIMIi

Bu béliimde isletme envanteri, envanter yonetimi ve klasik envanter modelleri
incelenecek ardindan klasik envanter modellerine yapilan yeni ac¢ilimlar ve bu

acilimlarin literatiirdeki yerine deginilecektir.

1. ENVANTER VE ENVANTER YONETIMi

Bir igletmede miisteri gereksinimlerini karsilamak amaciyla mal ve hizmetlerin
tiretilebilmesi i¢in bir¢ok materyalin elde edilmesi ve yonetilmesi dnem arz eder. Bu
durum cesitli isletmeler igin degisiklik gosterebilir. Ornegin; bir fabrikada iiretim igin
ham madde, yar1 islenmis mamul, pargalar, isletme malzemeleri gibi materyaller
gerekirken; bir hastanede ise ilaclar, ¢arsaflar, yiyecek, laboratuvar malzemeleri gibi
materyaller gerekir. Genel olarak giinlimiizde tiim isletmeler i¢in gelen talebi etkin bir
sekilde karsilayabilmek adina materyal yonetimi 6nem kazanmistir. Burada materyal
yonetiminin en onemli ve temel noktasi ise yiiksek kaliteden, minimum maliyetten ve
de zaman faktorlerinden 6diin vermeden isletme icin gerekli materyali en uygun yolla
saglanmast ve kullanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla materyal yonetimi, stokun tiim
boyutlarinin planlamasi, organizasyonu ve kontrolii kavramidir. Materyal yonetiminin

ilgi alanlarm1 ve asamalarmi su sekilde siralayabiliriz; (Demir ve Gilimisoglu,
2003:607)

-Satin alma

-Isletmeye gdénderim

-Uretim ve envanter kontrolii

-Fabrika digina gonderim

-Fabrika dis1 depolama

-Dagitim’dir. (Demir ve Giimiisoglu, 2003:607)

Bu ¢alismada materyal yonetiminin dnemli bir asamasi olan {iretim ve envanter

kontrolii konusu alt basliklar ile birlikte incelenecektir.



1.1. Envanter Kavrami

Baz1 kaynak ve disiplinlerde envanter kavrami yerine stok kavraminin da
kullamldig1 goriiliiyor. Ingilizce'de inventory kelimesi olan envanter, esasinda
muhasebede yapilan fiziksel sayim ve birlikte gergeklesen stok tespiti manasina gelir.
(Kobu, 2014:327) Ancak isletme bilimi literatiiriinde envanter kavrami ve stok kavrami

bir¢ok kaynakta ayni anlamda kullanilmaktadir.

Stok, isletmenin sabit varliklari haricinde fiziki olarak var olan her tiirli
materyali kapsarken envanter kavrami daha genis kapsamlidir. Envanter kelimesi
bilimsel bir igerige sebep olmasi ve ayn1 zamanda stok kavramini da kapsadigi i¢in stok
yonetimi ile ilgili literatiirde genellikle envanter kelimesi tercih edilir. Stok edilen
malzemenin ekonomik degeri ifade edilmek istenirse envanter kelimesini kullanmak
daha dogru olur. Ciinkii ekonomik deger s6z konusu iken stok kelimesini kullanmak
muhasebe kayitlarinda 6deme vadelerindeki farkliliklar sebebiyle hatalara sebep
olabilir. Ornegin; miisterisine teslim edilmis bir {iriin d6demesi yapilmadig: icin
kayitlarda envanter olarak var iken ortada fiziki bir {irlin yoktur. Dolayisiyla stok
kelimesi; parasal degerden ziyade fiziki agidan var olan malzemeler i¢in kullanilabildigi

i¢in envanter kavramina gore daha dar bir terimdir. (Yenersoy 2011:92-93)

Isletmenin ileriki zamanlarda ihtiyaci olacak iiriin veyahut da dogrudan satisi
yapilacak olan ham madde, yar1 islenmis ve tamamlanmig {riinlerin tamamina
literatiirde envanter kavrami denir. Envanter, gelecek zamanda olusacak bir talebin tam
zamaninda karsilanabilmesi ve herhangi bir sikint1 ile karsilasilmamasi icin elde

bulundurulan fiziki bir materyal yatirrmdir. (Demir ve Giimiisoglu, 2003:619)

1.2. Envanter Yonetimi Kavramm

Envanter yonetimi, bir isletmede en sade anlatimiyla stoklarin planlanmasi ve
kontrol edilmesi olarak tanimlanabilir. Buradaki asil kritik nokta ise ne biitlin talepleri
karsilayabilmek icin ¢ok fazla stok tutmak ne de maliyetleri azaltabilmek icin yetersiz
stok bulundurmak demektir. Bu sebeple envanter yonetimi kavrami hangi siklikta ve
hangi miktarda siparise ihtiyacimiz oldugunu belirlemek i¢in kullanilir. (Krajewski vd.,
2013:416)



Ayrica bir organizasyonda iretilen iriin ve talebin birbirine paralel gitmesi
neredeyse imkansizdir. Bu sebepten rekabet¢i ortamdaki talebi de tam zamaninda
karsilayabilmek igin mecburen stok tutmak gerekir. Burada sabit iiretim hizi sz
konusudur. Sabit iiretim; iiretim seviyesinin talebin iizerinde oldugu durumlarda artan
iriin stoklanir, diger durumda ise talep stoktan karsilanir. Bu sekilde iiretim hizinin
sabit tutulmasi ve talebin zamaninda karsilanmasi ile avantaj elde edilmis olur. Envanter

yonetimin amaci da bu gibi olumlu ve olumsuz maliyetler arasinda optimal ¢6ziimii

bulmaktir. (Kobu, 2014:327-328)

Envanter yOnetiminde envanter diizeyi belirlenirken, organizasyondaki tiim
boliimlerin ¢ikarlart gozetilmelidir. Envanter yonetimi sadece iiretim boliimiini degil
ayn1 zamanda muhasebe, pazarlama veya satin alma boliimii gibi diger boliimleri de
ilgilendirmektedir. Fakat boliimler arasnda stok hedefleri farkliligr vardir. Uretim
boliimleri siparisleri aksatmamak i¢in yliksek stok seviyesi isterken buna karsin
muhasebe boliimleri stok seviyesini minimum seviyede tutmak ve bdylece maliyeti

azaltmak ister. (Top, 2001:193)

Boliimler arasi1 karmasanin 6niine gecebilmenin tek yolu tiim boliimlerin ¢ikarini
gozeten, isteklerini dengeleyen en uygun ¢6ziim yolunu bulmaktir. Burada iki sorunun
cevaplandirilmast gerekir. Bunlar “ne kadar? ve ne zaman siparis verilecektir?”
sorularidir. Bu iki soru tiim envanter yonetiminin temel mantifin1 olusturmaktadir.

(Demir ve Giimiisoglu, 2003:623)

1.3. Envanter Yonetiminin isletme A¢isindan Onemi

Envanter yOnetimi ekonominin her alanindaki organizasyonlar i¢in genel bir
sorundur. Sadece kar amaci giiden organizasyonlar degil ayn1 zamanda sosyal kurumlar
da bu problem ile karsilasirlar. Ciinkii tarim kuruluslari, {niversiteler, hastaneler gibi
birgok kurulus da stok bulundurmak durumundadir. Bu sebepten envanter yonetimi

hemen her alandaki isletmeler agisindan ciddi bir énem tasir. (Ozkan, 2011:265)

Envanter yonetiminin isletme agisindan 6nemi su 6rnekle daha iyi anlasilabilir.
Bir miisteri bir aligveris merkezinde istedigi her iiriinii bulmay1 umut eder. Fakat 7357
magazasi ve 14 farkli pazarda Sam’s Club yerleri olan, iki milyondan fazla personeli

istihdam eden, diinyada haftada 180 milyon miisteriye hizmet saglayan ve 56.000



tedarikgisi olan Wal-Mart’ta on binlerce {irliniin stok yonetimini yapmak kolay olmayan
bir durumdur. Wal-Mart’ta sag spreyi stoku raflarda tam ii¢ giin yenilenmedigi i¢in bu
triinde t¢ ginlik ciddi bir satis kaybi yasanmistir. Bu sebepten envanterlerin ne
miktarda olduklarini ve nerede bulunduklarini bilmek isletmelerin envanter yonetimi
acisindan bliylik 6nem tasir. Envanter yonetimi iyi yapilmadigi takdirde atil stok ya da
yetersiz stok ile karsilasilabilir. Bu durum da maliyetlerin artmasi ya da miisteri
talebinin zamaninda kargilanamamasi anlamina gelir. 36 milyar dolar1 gecen stoka sahip

Wal-Mart i¢in envanter yonetimi biiyiik 6nem tasir. (Krajewski vd., 2013:414)

1.4. Envanter ile Tlgili Belirsizlikler

Glinlimiiziin rekabet kosullar1 ve degisen sartlar1 altinda talep edilen miktar ile
arz edilen miktar arasinda her zaman tam bir eslesme c¢ogunlukla olmaz ve bu
farkliliklar ~ gerekli olan ve var olan stoklar arasinda dengesizlikler

olusturabilmektedirler.

Isletmeler; envanter ile ilgili talep belirsizligi, arz belirsizligi, tedarik miktar
belirsizligi gibi bir takim belirsizliklerle karsilasabilir ve bu belirsizlikler isletmeleri
stok bulundurmaya yonlendiren en Onemli sebeplerden birisidir. Stok, isletmelerin
ortamdaki herhangi bir olumsuz dalgalanma, degisiklik ve belirsizliklere kars1 almig

oldugu bir 6nlemdir.

Belirsizlik faktorii; isletmenin planlart haricinde gelisen beklenmedik olaylari
ifade eder. Talep tahminindeki sapmalar, makine ve techizat da bozulmalar, iiretimdeki
aksamalar, teslimattaki gecikmeler gibi dnceden bilinemeyen durumlardir. Fakat isletme
elinde yeterli stok olmasi durumunda bu ongoriilemeyen durumlari basari ile bertaraf

edebilir. (Ozkan, 2011:266)

1.4.1. Talep Belirsizligi

Tirk Dil Kurumuna gore talep kelimesi bir kisiden bir sey yapmasin1 veya

yapmamasini isteme, istem, dileme manalarina gelmektedir. (Tiirk Dil Kurumu )

Insanlarin gereksinim/ ihtiyag ya da isteklerini gidermek amaciyla bulunduklar:
davranig hareket ve eylemler yani satin alma arzusu talebi olusturur. Talep; satin alma
giici bulunan bireylerin belli bir Uriinlin/ hizmetin pazarinda, belli bir zaman

cercevesinde, cesitli fiyatlardan tiiketicilerin s6z konusu iiriinden/hizmetten satin almak



istedikleri miktar/ Olgiitii veya ekonomik mal ve hizmetlere karsi gosterdikleri
istekleridir. Ama bu satin alma arzusunun talep sayilabilmesi i¢in kiginin aldigi malin
bedelini/licretini 6deme istegi ve bunu satin alma giicline yetecek gelir diizeyi olmasi

gerekir. (Can ve Giiney, 2015:15)

Talep belirsizligi ve bu belirsizligi kontrol edebilmek, isletme igin ¢ok
onemlidir. Ciinkli miisteri, isteklerinin hemen yerine gelmesini ister eger isletmenin
elinde yeterli stok yok ise miisteri bagka isletmelere yonlenebilir hatta daha da kotiisii

miisteri kalic1 olarak kaybedilebilir. (Nahmias, 2005:187)

1.4.2. Arz Belirsizligi

Tiirk Dil Kurumuna gore arz kavrami sunma, piyasaya mal siiriilmesi, sunu

anlamlarina gelmektedir. (Tirk Dil Kurumu )

Arz, bir sirketin c¢esitli fiyat seviyelerindeki bir maldan iiretip satmak igin
hazirda bulundurdugu miktarlar1 gosteren bir tablo ya da egridir. Ayn1 zamanda talebi
karsilamak i¢in mal ve hizmet ortaya konulmasi ve sunulmasi faaliyetlerinin tiimiine

denir. (Can ve Giiney, 2015:15)

Organizasyonlar ¢evrelerinde ki olup biten olaylar1 1iyi incelemeli,
degerlendirmeli ve bunlarin sonucunda stok miktarlarin1 buna goére karar vermelidirler.

(Nahmias, 2005:187)

1.5. Envanter Yonetimi Sistemleri ve Tlgili Kavramlar

Envanter yoOnetim sistemi, stoklarin; “-Ne zaman?, ve -Ne kadar?” siparis
verilecegine iligkin iki temel soruya dayanir. Bu iki temel sorunun ¢6zlimiine ulagsmak
amaciyla uygulanan metotlar, yaklasimlar ve kurallar biitiinline envanter yonetimi
sistemleri denir. Geleneksel olarak envanter yonetim sistemleri; stok kontrol sistemleri
ve malzeme ihtiya¢ planlamasi (MIP) ve genisletilmis uygulamalar1 olmak iizere iki
baslikta toplanir. Stok kontrol sistemlerinde, envanter yonetim sistemlerinin iki temel
sorusu olan “ne zaman? ve ne kadar?” sorulari ger¢evesinde siparis planlanir daha
sonra stok diizeylerinin degisimi izlenir. Malzeme ihtiya¢ planlamasinda ise siparis
planlamasi liretim programi ile beraber baslar ve biitiin periyotlar boyunca gerekli tiim

malzemeler hesaplanir, temin siireleri diisiiniilir daha sonra her seferinde teslim



olunmas1 gereken periyottan hemen 6nceki bir zamanda ihtiyag kadar siparis verilir ve

bu biitiin periyotlarda tekrarlanir, bu dongiide siire¢ tamamlanir. (Yenersoy, 2011:101)

Bu caligmada tam zamanl iiretim sistemi incelenip ardindan envanter yonetim

sisteminin se¢imi ve ¢aligmasi ile ilgili baz1 kavramlar verilecektir.

1.5.1. Tam Zamamnda Uretim

Geleneksel envanter yontemi sistemlerinden olan stok kontrol sistemleri ve
malzeme ihtiya¢ planlamasi yaklasimlarinin haricinde tam zamaninda iiretim felsefesi
de bir envanter yonetim sistemi olarak kabul edilir. Bu yaklagimda o6ncelikli amac;
envanterleri sifira yakinlagtirarak {iretimi siirekli bir yapiya ulagtirmayr amaglamis ve
hatta bu amac1 asarak bir yonetim anlayist veya felsefesi konumuna ulastirmistir. Tam
zamaninda Uretim felsefesi halihazirda karsilagilan bircok olumsuzlugu yetersiz bir
iiretim yoOnetiminin sonuglar1 olarak gormektedir. Tam zamaninda {iretim anlayisi;
iretim olmayan siirecler, yetersiz kapasite, is¢i kapasitesinin degiskenligi,
tedarik¢ilerden kaynakli kalite sorunlari, uzun ve pahali hazirlik siiregleri gibi tiirlii
olumsuzluklar1 yetersiz bir iiretim yonetiminin sonuglari olarak goriir. Tam zamaninda
tretim felsefesi, geleneksel yonetim anlayisinin aksine bizzat problemin kendisinde
tyilestirme yapma anlayisindadir ve stok tutmayi gereksiz maliyet olarak gormektedir.
Isletmenin karsilasabilecegi olumsuzluklari stok tutarak degil direk problemleri

kokiinden ¢ozerek envanteri sifirlamay1 amaglamistir. (Yenersoy, 2011:101-102)

1.5.2. Bagimh Talep- Bagimsiz Talep

Bir isletme, envanter kontrolii yaparken ve bu isi hangi envanter yonetim sistemi
ile yapacagina karar verirken siparis edilecek olan malzemenin talep yapisina gore
yapmalidir. Bu dogrultuda malzeme talepleri bagimli ve bagimsiz olmak iizere ikiye

ayrilir. (Yenersoy, 2011:102)

1.5.2.1. Bagimh Talep

Siparis edilecek olan malzeme, bir baska materyalin ya da par¢anin talebine gore
degisiyor ise; yani bir bagka {iriine bagli ise bu duruma bagimli talep denir. Bagli oldugu
irlinlin degiskenligi ¢ercevesinde bu iirlin talebi belirlendikten sonra ancak kendi ihtiyag
miktar1 kesin olarak belirlenebilir. Bagimli talebe sahip olan bir malzemenin tiiketimi

bu sebeplerden dolayi siirekli degildir, aralikli ve parti halindedir. (Yenersoy, 2011:102)



Bagimli talep yapisina sahip olan malzemeler, bir mamul ya da hizmetin ortaya
konulabilmesi i¢in ihtiyag¢ olan bilesenler ve girdilerdir. (Krajewski vd., 2013:423)

1.5.2.2. Bagimsiz Talep

Siparis edilecek olan malzeme, bir bagka materyalin ya da parcanin talebine gore
degismiyor ise bu malzemenin talep durumuna bagimsiz talep denir. Bagimsiz talep
herhangi bir seye bagl olmadigi icin bagimsiz talep miktar1 kesin olarak belirlenemez
ancak tahmin edilebilir. Bagimsiz talebe sahip bir malzemenin tiikketiminde siireklilik

vardir. (Yenersoy, 2011:102)

Bagimsiz talep; ne pazar kosullarindan etkilenir ne de diger stokta tutulan ya da
iretilen malzemelerin envanter kararlar1 ile ilgilenir. Bu talep tamamen digsal
faktorlerden etkilendigi i¢in bagimsiz talep yonetimini yapmak bazi zorluklari da
beraberinde getirir. Talep miktari, tahmin yoluyla belirleneceginden dolay1 sdyle bir
yontem izlenebilir. Ornegin; bir magazadaki belli bir iiriiniin diisiik talepli miisterileri
ile diger yiiksek talepli olanlar1 dengeleme yoluna gidilebilir. Bdylece en azindan
bagimsiz talebe sahip olan iirliniin, totalde goreceli olarak diizgiin bir yap1 ortaya

koymasi saglanabilir. (Krajewski vd., 2013:422)

1.5.3. Cekme Sistemi- itme Sistemi

Envanter yonetim sisteminin ¢alisma seklini tanimlamak i¢in kullanilir.

1.5.3.1. Cekme Sistemi

Cekme sisteminde, stokta bulunan malzemenin miisterinin veya kullanicinin
talebine bagli olarak dagitim sistemine dogru cekilmesi sistemin temel mantigini

olusturur. Bu sistem; (Yenersoy, 2011:103)
e Bagimsiz talep yapisina uygundur.

e Malzeme hareketini kullanici belirler ve sistem gergek talep degisimine hizl

yanit verir.

e Talep dogrultusunda gerceklesen, malzemenin dagitim sistemine dogru
cekilmesi; geriye dogru siparis verilmesi seklinde olur ve tek yonlii bir

haberlesme vardir.



e Stok malzemelerinin tek tek takip edilmesi ve isleme girilmesi sebebiyle

koordinasyonda zorluklar yasanabilir.

1.5.3.2. itme Sistemi

Itme sistemi, miisteriden gelen talep dogrultusunda bir ana plan ile baslar ve
talep edilen malzeme, verilen her siparigle ileriye (miisteriye) dogru, belli zaman
periyotlar1 arasinda itilmesi sistemin temel mantigin1 olusturur. Bu sistem; (Yenersoy,

2011:104)

e Bagiml talep yapisina uygundur.
e Miisteri veya kullanici talebindeki degisikliklere hizli yanit verilemez.
e Tedarik¢iyle ihtiya¢ noktasi arasinda ¢ift yonlii bir haberlesme vardir.

e Benzer malzeme gereksinimlerinin siparigleri kolayca birlestirilebildigi igin

koordinasyonu saglamak kolaydir.

e Gergek miisteri talebi ile degil, tahmini talep degerlerine gore tiretim plani

yapilir ve gerceklestirilir.

e Malzeme gereksinimi diizgiin ve sirali bir sekilde karsilanir.

1.6. Stok Sistemleri

Stok maliyeti, glinlimiizde tiim isletme maliyetlerinde onemli bir paya sahip
oldugundan stok sistemleri konusunda c¢alismalar yogunlastirilmistir. Bu galismalardan
birisi stoklarin siniflandirilmasidir. Stoklar degerlendirilirken biitiin stoklar1 tek bir cati
altinda diisiinmek yerine isletmenin amacina uygun simiflandirmalar yapilarak ortaya
cikabilecek hatalar elimine edilmis olur. Diger bir c¢alisma ise stok maliyetleri
tizerinedir. Stoklar isletmeye belli bir maliyet getirmekle beraber aslinda stok
bulundurmamak da isletmeyi bir maliyete siiriikler. Bu sebeple stok maliyet kontrolleri
konusu da tizerinde durulmasi gereken bir baska konudur. Bu boliimde stok kavramu,

stoklarin siniflandirilmasi ve stok maliyetleri gibi konular iizerinde durulacaktir.
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1.6.1. Stok Kavramm

Stok, depoda tutulan her iiriine ya da tiretime dogrudan veya da dolayli yoldan

katilan biitiin fiziksel malzemelere denir. Stoklar; miktarlar1 ya da mali degerleri ile

slgiiliir. (Kobu, 2014:327)

Stok kavrami gerek bir islemden gectikten sonra kullanilmay1 gerekse dogrudan
satilmay1 bekleyen ve bu siiregte belirli bir siire atil durumda kalan maddi degere sahip

mamul ve varliklardir. (Odman Celik¢apa ve Senol, 2015:107)

1.6.2. Stoklarin Simiflandirilmasi

Stok kavraminin kapsadigi biitiin materyalleri tek bir durumda incelemek
hatalara ve yanlis kararlara sebep olabilir. Stok edilen malzemeler; kullanildig: alan,
stoklanma bi¢imi, tiir, deger gibi acilardan farklilik gosterebilir. Bu sebepten her birine
uygun bir siniflama yapilip bu kategorilerde incelemek daha uygun olur. (Kobu,
2014:328)

Stok siniflandirmalar isletmenin amacina gore farklilik gosterebilir ve cesitli

siniflandirmalar yapilabilir.

1.6.2.1. Ham Maddeler

Ham maddeler, varlik ya da hizmetin iiretimi i¢in gerekli stoklardir ve isletmede
tiretim sistemi dahilinde islem gorerek deger kazanan doniisiim siirecinin bir girdileridir.

(Krajewski vd., 2013:329)

Isletmeler agisindan ham madde; iiretim siireclerinin aksamamasi i¢in ¢ok
onemlidir. Isletmeler zaman zaman diisiik fiyat veya 1skonto imkanindan
yararlanabilmek adina ham madde stoku yaparlar. Boylece hem stok maliyeti i¢in yarar
saglamis olurlar hem de tedarik¢i veya nakliye kaynakli bir problem oldugu zaman bu

olumsuz durumlari ortadan kaldirabilirler. (Top, 2001:194).

1.6.2.2. Yar1 Mamuller

Hammadde {izerine yapilan islemlerin heniliz tamamlanmamis haline yari
mamuller denir ve aslinda gegici tiirde bir stok tiirii olup bu siiregte ara depolarda
tutulan stok gesitleridir. Uzerlerindeki tiim islemler tamamlandiktan sonra yar1 mamul

niteligini kaybedip mamul olarak adlandirilirlar. (Kobu 2014:328)
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1.6.2.3. Mamuller

Uzerlerinde yapilmasi diisiiniilen biitiin islemler tamamlandiktan ve doniisiim
siirecleri bittikten sonra miisteriye gonderilmek iizere depoda tutulan stoklardir. Ham
madde ve yar1t mamullerde tamamlanmamasindan dolay1r belirsizlik ¢ok fazla iken
mamuller; iretim siirecinin sonunu ve bir tamamlanmay1 ifade ettikleri i¢in depoda
hareketsiz dururlar dolayistyla ham madde ve mamullere gore denetlenmeleri ve kontrol

edilmeleri daha kolaydir. (Kobu, 2014:328)

1.6.2.4. Hazir Parcalar

Hazir pargalar, isletmede iiretilmeyip disaridan alinan ve mamullerin herhangi

bir pargasini ya da karmasik bir tinitesini olusturan stok ¢esitleridir. (Kobu 2014:328)

1.6.2.5. Yardime1 Malzemeler

Mamuliin yapisinda hazir parcalar gibi dogrudan yer almayan ya da ham
maddesinde kullanilmayan tamir aletleri, kesme s1visi, makine yagi gibi malzemelerdir.

(Kobu, 2014:328)

1.6.3. Stok Maliyetleri

Stok yonetimi stok maliyeti ile dogrudan ilgilidir. Stok yonetiminin amaci,
dogru yer ve zamanda minimum maliyetle en uygun stok diizeyine sahip olmaktir. Stok
maliyetlerinde herhangi bir stok modelinin birim basina olmak iizere ii¢ ana ekonomik
parametreleri; elde tutma (stok) maliyeti, elde tutmama (stoksuzluk) maliyeti ve elde
etme maliyetidir. (Ozkan, 2011:269)

Stok yonetiminde amag, bu ii¢ ana ekonomik parametrenin toplami olan toplam

stok maliyetini minimuma indirecek stok politikalarin1 bulmaktir. (Top, 2001:195)

Envanter sistemleri genel mantik olarak optimizasyon odaklidir. Cogu envanter
modeli; maliyeti minimuma ¢ekerken bazi envanter modelleri ise karliligi maksimize
etmeye odaklidir. Fakat aslinda ister maliyeti minimum kilsin ister karliligi maksimize
etsin her iki durum da envanter kontrol sisteminin amacina uygundur. Farkli sistemler
farkli karakterlerde olmasina ragmen genel olarak tiim envanter maliyetlerini stok

maliyeti, stoksuzluk maliyeti ve elde tutma maliyeti olmak iizere ii¢ baslikta

incelenebilir. (Nahmias 2005:189)
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Gelistirilmis birgok yonetimsel modellerin basarisi, siiregle birlikte ortaya ¢ikan
stok maliyetlerini saptamaya baglidir. Buradaki maliyetler siparis biiyiikliigline bagl
maliyetler, tiretim maliyetleri, elde tutma maliyeti, elde tutmama maliyeti ve sermaye
maliyetleri gibi maliyetlerdir. Bazi maliyetler ise siparig biiyiikliigiinden bagimsiz
olarak varlardir. Ornegin, dagiticidan perakendeciye, depodan siparislerin dagitimi, yeni
bir iiretim i¢in fabrikadan siparis ,ham materyal isteyen fabrikalardaki siireclerde oldugu

gibi. (Buffa ve Taubert, 1974: 68)

1.6.3.1. Elde tutma (Stok) Maliyeti

Envanterin biiyiikliigli ile dogrudan baglantili olan tasima maliyeti olarak da
bilinen elde tutma maliyeti; sermaye maliyeti, vergiler, depolama, modas1 ge¢me,
eskime, bozulma gibi sebeplerden dogan maliyetlerdir. Elde tutulan stok miktar1 arttik¢a
bu maliyet de artis gosterecektir. (Buffa ve Taubert, 1974:69)

Elde tutma maliyeti, isletmenin varliklarini belli bir siire, genellikle bir yil,
stokta tutmanin maliyetidir. Bu maliyeti kira, 1sitma, koruma, bozulma, kaybolma riski,
vergi ve sigorta maliyetleri olustursa da biiyiik kismini stok amaciyla tutulan varliklara
baglanan sermayenin maliyeti olusturur. Stoka yapilacak bu sermaye maliyetini kredi
faizi veya yapilabilecek herhangi bir yatirnmin kazancindan yoksun birakmasina firsat

kayb1 maliyeti denir. (Top, 2001:194-195)

1.6.3.2. Elde Tutmama (Stoksuzluk) Maliyeti

Miisteriden gelen talep miktarimi yeterli stok bulunmamasindan dolay1 dogacak
sonuclarin maliyetine elde tutmama (stoksuzluk) maliyeti denir. Bu maliyet ayni
zamanda talebin karsilanamamas1 durumunda firsat kayb1 maliyeti, talebi belli bir siire
gecikme ile karsilanmasi durumunda gecikme maliyeti ve tiim bu durumlardan sebep
rekabetgi ortamda prestij ve giiven kaybi gibi maliyetleri de igermektedir. Ham madde
stoklar1 i¢in elde tutmama (stoksuzluk) maliyeti ise dretim siirecini olumsuz

etkileyecegi igin aksayan iiretimin yol agabilecegi maliyetlerdir. (Top, 2001:195)

Herhangi bir sekilde tedarik edilemeyen stok kaleminin bulunmamasindan
dolay1 ortaya ¢ikan maliyettir. Bu durum gelen talebin karsilanamamasina sebep olur ve

dolayisiyla su andaki ve gelecekteki karlilik payinda bir kayba yol acacagindan igletme
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icin bir maliyet olusturur. Bu maliyete elde stok bulundurmama maliyeti denir. (Ozkan,
2011:269)

1.6.3.3. Elde Etme Maliyeti

Elde etme maliyeti, siparis biiylkliiglinden veya iiretim parti hacminden
bagimsiz olarak siparis verme zamanlarinda ve iiretime baglama zamanlarinda ortaya
cikmaktadir. Iki tiir elde etme maliyeti vardir. Bunlar siparis maliyeti ve iiretimi hazirlik

maliyetleridir. (Top, 2001:195)
1.6.3.3.1. Siparis Maliyeti

Ham madde temin etmek igin yapilan siparis sonucundaki maliyete siparis

maliyeti denir. (Top, 2001:195)

1.6.3.3.2. Uretime Hazirhk Maliyeti

Mamul madde elde etmek icin yapilan iiretim hazirlik siireci sonucunda ortaya

¢ikan maliyetleri tiretime hazirlik maliyeti denir. (Top, 2001:195)

1.7. Klasik Envanter Modelleri

Envanter modelleri kendi icinde talep miktarinin durumuna gore
smiflandirilmistir. Talep miktarinin kesinlikle bilinmesi durumunda deterministik, bir
olasilik dagilimina uymasi durumunda ise olasilikli durum s6z konusudur. Ayni
zamanda envanter modellerini smiflandirilmasinda talebin zamaninda karsilanip
karsilanmadig1 da etkilidir. Bu durumda eger talep zamaninda karsilaniyor ise stok
tikenmesine izin verilmemesi modelleri, talep zamaninda karsilanmiyor ise stok
tiikenmesine izin verilmesi modelleri ile karsilasiriz. (Eroglu, 2002:5) Bu ¢alismada

deterministik statik envanter modelleri incelenecektir.
1.7.1. Deterministik Statik Envanter Modelleri

Bu envanter modellerindeki statik kavrami tiiketim oraninin zamanla sabit
oldugunu gosterir. Bu ¢alismada stok tiikenmesine izin verilen ve verilmeyen siparis
miktar1 modeli ve yine ayni sekilde stok tiikenmesine izin verilen ve verilmeyen {iretim
miktart modeli olarak dort baslikta incelenecektir.

Modellerde kullanilan simgeler asagida verilmektedir.

D : yillik talep miktari,
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P : yillik iiretim kapasitesi,

L : planlama dénemi uzunlugu (y1l olarak),

N : planlama donemindeki periyot sayisi,

Q : parti hacmi (ekonomik siparig veya liretim miktart),

T : periyot siiresi (y1l olarak),

C : birim degisken maliyet,

A : siparis veya hazirlik maliyeti,

h : birim stok maliyeti (bir birimi bir yil stokta tutma maliyeti),

n: birim stoksuzluk maliyeti (bir birim talebi bir yil karsilayamamanin (erteleme)
maliyeti),

1.7.1.1. Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli (ESM)

Cesitli envanter modelleri arasinda en temel model ekonomik siparis miktari

(ESM) modelidir.

Ekonomik siparis miktar1 modeli (ESM), adindan da anlasilacag: tizere “ne kadar
siparis verilecek?”” sorusunu en ekonomik sekilde cevaplamak icin ve toplam maliyeti
minimum yapabilmek i¢in modellenmistir. (Plossl ve Wight, 1967: 67) Ancak klasik
envanter modellerinden olan ekonomik siparis miktar1 (ESM) modelini
kullanabilmemiz i¢in ancak bazi varsayimlar olmasi lazim ve ancak bu durumlar altinda

model kullanilabilmektedir. Varsayimlar asagida sekil iizerinden incelenecektir.

Sekil 1.1 ekonomik siparis miktart modelini (ESM) zaman ve {iiretim (stok
diizeyi) yoniinden gostermektedir. Bu grafikten de anlasilabilecegi tizere ekonomik

siparis miktar1 modeli i¢in agsagidaki varsayimlar gecerlidir.

Bu modelde yillik talebin sabit ve bilinen bir degere esit olmasi gerekir. Boylece
verilen siparis miktarinin ayn1 olmasi ve teslimatin bir seferde yapilmasi varsayilir.
Sekil 1.1’de de goriildigii tlizere stok miktar1 sifira ulastigi anda yeni Siparis
organizasyona gelir. Bu yiizden model varsayimlarindan biri de teslimat siiresinin sifir
olmasidir. Yine bu modelde siparis biiyiikliigii ne kadar biiyiik olursa olsun fiyatin hep
sabit oldugu varsayilir. Indirim s6z konusu degildir. (Levin, 1972:381)

Stok maliyetlerini hesaplayabilmek i¢in asagidaki bazi ilave parametreler

kullanilacaktir;
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Stok Diizeyi

Ortalama Stok= Q/ 2

|

Zaman
<— Q/D >

Sekil 1.1: Sabit ve Siirekli Talep Altinda Stok Dalgalanmalari
Kaynak: Levin 1972:381
D: Yillik talep miktar1
A: Siparis veya hazirlik maliyeti
H: Elde tutma maliyeti

Sekil 1.2°de ekonomik siparis miktari ile ilgili maliyetler verilmistir.
Maliyet

Toplam Maliyet

Minimum Elde Tutma Maliyeti

Toplam
Maliyet
Siparis Maliyeti (Elde

Etme Maliyeti)

ESM Siparis Miktar1

Sekil 1.2: Ekonomik Siparis Miktar ile ilgili Maliyetler
Kaynak: Levin 1972:382
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Sekil 1.2 incelendiginde elde tutma maliyeti parti hacmi (Q) ile dogru orantilt
iken; siparis verme maliyeti parti hacmi (Q) ile ters orantilidir. Ekonomik siparis
modelinde (ESM) asil ama¢ minimum parti hacmini (Q) hesaplamaktir. Sekil 1.2’de
goriilen elde tutma maliyeti ve siparis verme maliyetlerinin toplamini en kiiclik
yaptigimiz takdirde optimum parti hacmini(Q) bulmus oluruz. Ancak bu maliyetlerin
biri parti hacmi (Q) ile dogru orantili iken digeri ters orantilidir. Bu sebepten sekilde iKi

maliyetin kesistikleri nokta en iyi siparis miktarini verir.

Ekonomik siparis miktar1 (ESM) biyiikliiginii hesaplarken ise, stokla ilgili
faaliyetleri elde tutma maliyeti ve siparis maliyeti olarak iki sekilde diisiinecek olursak
tim bu maliyetleri ortak bir kesisim noktasinda bulusturarak bir siparis miktari

belirlenir. (Sezen, 2011:137)

Bu bilgiler dogrultusunda stokta tutulmasi planlanan iiriinler i¢in bir y1l boyunca

gdefa siparis verilecektir. Dolayisiyla yillik siparis verme maliyetizng

olacaktir.

Diger yandan yillik elde tutma maliyeti h olup yillik ortalama stok seviyesi g kadardr.

Boylece ortalama yillik elde tutma maliyeti= % X h olacaktir.

Yillik siparis verme maliyeti = Ortalama yillik elde tutma maliyeti
D
—xA:gxh
Q 2

Buradan Q degeri ¢ekilirse;

_2xDxA
B h

_ |2XDXxA 11
0= |—— (1D

elde edilir. (Sezen, 2011:136-137)

QZ

Bulunan bu Q degeri i¢in bir rnek verilerek gosterilirse;
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Ornek 1.1: Yillik talebi D=500 adet olan bir iiriiniin siparis verme maliyeti A=25
TL, bir birimin yillik elde tutma maliyeti ise 10 kurus olsun. Y1l boyunca 250 is giinii
var ise, ekonomik siparis miktar1 asagidaki gibi hesaplanir:

2XD><A 2><500><25
O 10

Q = — Q = 500 adet

Verilen bu ornekte yillik talep miktar1 ile en iyi (optimum) siparis miktar

birbirine esit ¢iktigindan (D / 0= 500/ 500 = 1) yilda 1 defa siparis verilecektir.

1.7.1.2. Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli (EUM)

Ekonomik iiretim miktar1 modelinde (EUM), her bir periyot iki asamadan
meydana gelmektedir. Birinci asama, iiretimin yapildi§i zaman araligi, ikincisi ise
tiretimin yapilmadig1 zaman araligidir. Birinci agsamada talep iiretimden karsilanmakta
ve talep fazlas1 liretim stokta tutulmaktadir. Burada temel varsayim, tiretim hizinin talep
hizindan fazla olmasidir. Ikinci asamada, talep stoktan karsilanmakta, periyot sonunda

stok tilkenmekte ve diger periyoda gecilmektedir. (Eroglu, 2002:9-10)

Stok Miktari

: Zaman
Ty Tok Tk

<« k. periyot

Sekil 1.3: Ekonomik Uretim Miktar1 Modelinde Stok Miktarinin Zamanla Degisimi
Kaynak: Eroglu 2002:10
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(Tpk — Tk—1): K. periyottaki {iretimin devam ettigi zaman aralig,
(Tk - T, k) : K. periyotta iiretime ara verilen zaman araligi,

T: Periyot siiresi

T=(Tpx — Tk=1) + (Tx = Tp) = Ty — Tg—y, k=1,2,...,N

I, Bir periyottaki maksimum stok miktari,

Sekil 1.3’den asagidaki esitlikler yazilabilir.

Im
T = _Q
pk™ k=17 p_p~p

= I,=0-D/P)Q

veya
G = 1— D/P olarak kabul edilirse: I,, = GQ olur.

Im Q
Tk_Tpkzgl Tk_Tk—lzs

I(t); t anindaki stok seviyesi ve HCy; K. periyottaki stok maliyeti olmak {izere asagidaki

esitlikler yazilabilir.

I(t) = (P—D)(t - Tk—1),Tk_1 <t< Tpk
= Im_D(t_Tpk):TkatSTk

Ty
HC,=h 1(t)dt
Tpk Ty
= hU [(P — D)(t — Ty_y)]dt + f [Im — D(t — Ty )] dt

h {fOT””‘_T"‘l(P —D)tdt+ [P Uy — Dt)dt}

{2 (T = Tees)” + In(Tic = Tore) = 2 (Tic = Toie) )

n{ L +@+@}
2(P-D) ' D ' 2D

hi3, 1 1
2 {(P—D) + E}

ve buradan,
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hGQ?

HCk = 2D

elde edilir. Diger taraftan: PCy; k. periyottaki liretim maliyeti olmak iizere:
PCyk=A4+CQ
TCk = PCk + HCk

hG Q2

A+C
+Q+2D

TCU; birim zamandaki toplam maliyet olmak iizere:
TCy

TCU = ———=(D/Q)TC

T =T, (D/Q)TCy

22+ cp+122 (1.2)

Q 2
elde edilir. Amag; birim zamandaki toplam maliyetin minimum olmasini saglayan
ekonomik iiretim miktariin elde edilmesidir. Bu nedenle, (1.2) esitliginin Q ya gore
tiirevi alinir ve sifira esitlenirse,

dTCU _ AD hG _
dQ B

elde edilir ve buradan,

_ 2AD )
¢= h(1—D/P) (13)

Ekonomik tiretim miktar1 modeli elde edilir.

1.7.1.3. Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Talebin sonradan karsilanmak iizere ertelenmesi durumunda ki ekonomik siparis

miktar1 modelinde, bir periyot iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, talep

stoktan karsilanmakta, ikinci asamada ise olusan talebin tiimii bir sonraki periyodun

basinda karsilanmak tizere ertelenmektedir. Modelin c¢alisma sekli Sekil 1.4 ile

verilmektedir. Bu sekilden asagidaki esitlikler yazilabilir.

Q-b b Q
Tok = Ti—1 = e v T —Tax = oy ' Ty-Ty1 = D
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Stok miktar1

Zaman

/

+— k. periyot —*

Sekil 1.4: Stok Tiikenmesi Durumunda Stok Miktarinin Zamanla Degisimi
Kaynak: Eroglu 2002:13

Burada;
b: Bir periyottaki maksimum stoksuzluk miktar1 (sonradan karsilanmak tizere ertelenen
talep miktari),
Q-b: Bir periyottaki maksimum stok miktar1
I(t) ve S(t) sirasiyla t anindaki stok ve stoksuzluk seviyeleri olsun. Bu

durumda agagidaki esitlikler yazilabilir.

1) = {@=B) =D =Tiw), Tim <t < T
O ) Tak S t S Tk

S(t) B {D(t - Tak) ) Tak S t S Tk

HCy; k. periyottaki stok maliyeti olmak iizere:

Ty
HC, =h jl(t)dt
Tg-1
Tak
~h [ le-b-DCe-Tilde
Ti—1
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Tak—Tk-1

=h (Q — b —Dt)dt
|

D
h{@ = )T = T = 5 (T = Tie-0)?]

(@D (@-b)
D 2D

ve buradan,

h(Q — b)?

HC, =
k 2D

olur. Diger taraftan SCy; k. periyottaki stoksuzluk maliyeti olmak iizere;

Tk
SC, = nf S(t)dt

Tg-1

Tk
= th D(t — Ty )dt

Tak

Tr—Tak
= nf Dtdt
0

D
== % (T — Tak)2

ve buradan,

elde edilir. PCy; k. periyottaki satin alma maliyeti olmak iizere;
PC, =A+CQ

TCy; k. periyottaki toplam maliyeti olmak iizere;
TC, = PCy + HCy + SCy,

h(Q—by*  mb®

=A+CQ+ 5D 5D

ve TCU; birim zamandaki toplam maliyeti olmak iizere:
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TCU = —Ck = (D/Q)TC
T, O

EAY: 2
:%+cu+h(Q I;)QJ”Tb (1.4)

elde edilir. Amag; birim zamandaki toplam maliyetin minimum olmasini saglayan
ekonomik siparis miktarmin elde edilmesidir. Bu nedenle (1.4) esitliginin 6nce b

degiskenine gore kismi tlirevi alinir ve sifira esitlenirse,

—h(Q —Qb) tmb_ o )

elde edilir (1.5) esitliginden,
b=(—)Qveya B=——olarak almirsa:
= (hm)Q y = +— olarak alimrsa:

b =BQ (1.6)

elde edilir. Daha sonra (1.4) esitliginden, Q degiskenine gore kismi tiirevi alinir ve sifira

esitlenirse,

OTCU __AD | 4h(Q —h)Q —2[h(Q — b)? + b?]

0 Q2 4Q?
_ 4D N 4h(Q — BQ)Q — 2[h(Q — BQ)? + m(BQ)?]
=7 107
_ AD  4h(1-B)Q? - 2[h(1 - B)? + nB?]Q?
_ AD  2h(1-B)—[h(1—-B)? +mB?]
_ AD h(1-B)[2—(1-B)]—nB?
_ AD  h(1-B?) —mB?

AD+h—(h+T[)BZ
Q? 2
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Q* 2
_ AD h " h
Q? 2( h+n)
ve buradan:
AD + hr =0 1.7
02 2(h+m) 1.7)

elde edilir. (1.7) esitliginden:

B 24D |h+7
0= I I ™= (18)

stoksuzluk durumunda ekonomik siparis miktar1 formdilii elde edilir.

1.7.1.4. Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli

Stok tiikenmesi halinde ki ekonomik iiretim miktarim1 veren bu modelde bir
periyot dort sathadan olusmaktadir. Ilk iki safthada iiretim yapilirken, iiciincii ve
dordiincii safthalarda iiretime ara verilmektedir. Ilk safhada iiretilen iiriinden 6ncelikle o
an olusan talep karsilanir, daha sonra bir Onceki periyotta ertelenen talep
karsilanmaktadir. ikinci safhada, talep iiretimden karsilanmakta ve talep fazlasi iiretim
stokta tutulmaktadir. Bu asamada maksimum stoka ulasilir. Ugiincii safhada, talep
stoktan temin edilir ve stok bu asamada biter. Dordiincii safthada, gelen talepler bir
sonraki periyotta karsilanmak iizere ertelenirler. Bu asamanin sonunda da maksimum
stoksuzluga ulasilmaktadir. Modelin isleyisi Sekil 1.5’te verilmistir ve bu sekil

tizerinden asagidaki esitlikler yazilabilir.

b I
Tak = Te-1 =55 Tyr Tak—P_mD

Im b
Tck_Tbk _F Tk Tck -

L.+b 0Q D
SRRURTETS S
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Stok Miktar1

Zaman

<— k. periyot

Sekil 1.5: Stok Tiikenmesi Durumunda Stok Miktarinin Zamanla Degisimi
Kaynak: Eroglu 2002:17

I(t) ve S(t) sirasiyla t anindaki stok ve stoksuzluk seviyeleri olsun. Bu durumda

asagidaki esitlikler yazilabilir.

( 0, Tk—l <t< Tak
(P-D)t—Ta)  Tax St<Tp
I(t) = Im =D —Tpr) Top St =T
LO, T, <t < Ty

J

b—(P—D)(t—Tg-1),Ti—1 St < Tg
S(t) = 0, 'Tak <t< Tc‘k
D(t —T.) T <t < Ty

HCy; k. periyottaki stok maliyeti olmak tizere:

Ty

Tg-1

_ h(GQ — b)?

DG (1.9)

olur. Diger taraftan , SCy; k. periyottaki stoksuzluk maliyeti olmak iizere:
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Tk
SC, = nf S(t)dt

T
_ mb? (1.10)
2DG
elde edilir. Burada; G=1-(D/P)
PC, = k. periyottaki liretim maliyeti olmak tizere:
PC,=A+CQ
yazilabilir. Boylece k. periyottaki toplam maliyet (T'Cy):
TC, =PC,+HCy, +SCy
h(GQ — b)* mwh?
= a+cq+™ ZQDG ) *2Dc
ve birim zamandaki toplam maliyet (TCU):
— TG _TCe _ TG _D(TCy)
Ty =Tk T Q/D Q
ve buradan:
rey =42 4 cp 4 MEQ—D)F | mb® (1.11)
0 2GQ 2GQ

elde edilir. Amag; birim zamandaki toplam maliyetin minimum olmasint saglayan
ekonomik iiretim miktarin elde edilmesidir. Bu nedenle (1.11) esitliginin once b

degiskenine gore kismi tiirevi alinir ve sifira esitlenirse,

OTCU _ h(GQ —b) ML

db GQ GQ
ve buradan,
hGQ
= 1.12
h+m ( )
elde edilir. B = # olarak alinirsa, (1.12) esitligi:
B=BGQ (1.13)
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olur. Daha sonra (1.11) esitliginin Q degiskenine gore kismi tiirevi alinip sifira

esitlenirse:
BTCU_ AD_|_(h)Z(GQ—b)GQ—(GQ—b)2 nh? —0

a0 02 \26 Q2 26Q?
ve buradan:

_ 2AD h+m 114
Q= (1-D/P)h h (1.14)
elde edilir.

1.7.2. Klasik Envanter Modellerine Yapilan Cesitli A¢ilimlar: Stoksuzluk, Kusurlu

Uriin Durumu ve Ogrenme Etkisi

Isletmelerin iiretim ve siparis miktarlarin1 belirlemek icin yararlandiklar:
ekonomik iiretim miktar1 ve ekonomik siparis miktar1 modelleri vardir. Bu modellerin
temelleri 20. yiizyilda atilmis olup temel varsayimlari sebebiyle klasik modellerdir.
Zamanla isletmelerin ¢ogalmasi, cesitlenmesi ve gereksinimlerinin farklilagmasi

sebebiyle bu modeller yetersiz gelmeye baglamistir.

Ekonomik {iretim miktar1 ve ekonomik siparis miktari modellerindeki bu
varsayimlar giiniimiizde gercek¢i bulunmuyor diye bu modeller kullanigsiz denilemez.
Bu modeller temel alinarak gesitli eklemelerle giintimiize uyarlanir. (Sezen, 2011:138)
Yani baz1 varsayimlar getirilerek ya da var olan varsayimlari gevsetilerek yeni modeller

ortaya konmus literatiir genisletilmistir.

Asagidaki verilen Tablo 1.1’de temel varsayimlar ve bunlara yapilan yeni

acilimlar gosterilmistir.

Temel varsayimlar; tek bir iirlin durumu, stoksuzluga izin verilmemesi, iiriinlerin
zaman i¢inde bozulmasinin géz ardi edilmesi, talep miktarinin sabit, kesin ve siirekli
oldugunun diisiiniilmesi, toplu alimlarda miktar indirimi yapilmamasi, liretim hizinin
tek diize sabit oldugunun diisiiniilmesi, enflasyonun ve 6grenme etkisinin géz ardi
edilmesi ile tiretilen tiriinlerin kusursuz oldugunun diisiiniilmesidir. Bu gibi varsayimlar
gercek hayati yansitmayacagi i¢in bu modellerde varsayim genisletilmesi yoluna

gidilerek yeni modeller elde edilmistir. Ornegin; tek bir cesit iiriin satan bir isletme ile
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yiizlerce ¢esitlilige sahip bir isletmenin ayni modeli kullanmasi yeterli ve mantikl

olmayacaktir. Tiim {iretim siirecinin hatasiz ¢ikt1 almasini beklemek de gercekei degildir

gibi 6rnekler cogaltilabilir. (Sulak ve Eroglu, 2009:386)

Tablo 1.1: Klasik Envanter Modellerinin Temel Varsayimlari ve Yeni Acilimlar

Temel Varsayimlar

Yeni Acilimlar

1 | Tek bir {iriin vardir. Birden ¢ok 1{irlin i¢in yeni modeller
gelistirilmektedir.

2 | Stoksuzluga izin verilmemektedir. Stoksuzluga izin verilmektedir.

3 | Stoktaki iiriinlerde bozulma soz | Stoktaki iirlinler zamanla bozulmaktadir.
konusu degildir.

4 | Talep miktar1 sabittir, siireklidir ve | Talebin degisken oldugu farkli talep
kesin olarak bilinmektedir. fonksiyonlar1 ele alinmaktadir.

5 | Miktar indirimi yapilmamaktadir. Miktar indirimi yapilmaktadir.

6 | Uretim hiz1 sabittir. Uretim hiz1 degiskendir.

7 | Paranin zaman degeri ve enflasyon | Paranin zaman degeri ve enflasyon etkisi
etkisi dikkate alinmamaktadir. dikkate alinmaktadir.

8 | Ogrenme etkisi modellere dahil | Ogrenme etkisi modellere dahil edilmistir.
edilmemektedir.

9 | Odemelerde gecikmeye izin | Odemelerde belli bir siire gecikmeye izin
verilmemektedir. verilmektedir.

10 | Siparis sonucu gelen veya lretilen | Siparis sonucu gelen veya lretilen mallar

mallar kusursuz ve hatasizdir.

belli bir oranda kusurlu {iriin icermektedir.

Kaynak: Sulak ve Eroglu 2009:386

Bu tez calismasinda onerilen model stoksuzluga izin verilmesi durumu altinda

kusurlu {iretim yapan iiretim siirecleri i¢in ekonomik iiretim miktar1 modeline 6grenme

etkisini dahil etmek oldugu i¢in klasik envanter modellerine yapilan agilimlardan sadece

stoksuzluk, kusurlu {irlin durumu ve dgrenme etkisi durumlart incelenecektir.

1.7.2.1. Stoksuzluk Durumu

Klasik envanter modellerinde stoksuzluga izin verilmemektedir. Gergek kosullar

altinda ise zaman zaman talep zamaninda karsilanamamaktadir. Stok bulundurmamanin

28




misteri kaybi, satis kaybi, prestij kaybi gibi sonuglar1 olsa da baz1 zamanlarda stok
bulundurmanin maliyeti yiiksek miktarda olabilecegi icin isletmeler agisindan stok

bulundurmamak da bir strateji haline gelebilir.

1.7.2.2. Kusurlu Uriin Durumu

Klasik eckonomik iiretim miktar1 veya klasik ekonomik siparis miktari
modellerinde; iretilen {riiniin veya siparis edilen {irliniin kusursuz oldugu varsayilir.
Klasik ekonomik tiretim miktar1 modeli i¢in {iretim asamasindaki kaynak belirsizligi,
makine techizattaki c¢ikabilecek herhangi bir bozukluk gibi ongoriilemeyen sorunlar
sebebiyle kusurlu irlin {iretimi olabilir. Ayni1 sekilde klasik ekonomik siparis miktar
modelinde de siparis edilen bir {riinliin tasima ve depolama esnasinda ¢ikabilecek
herhangi bir olumsuzluk herhangi bir kaza sebebiyle iiriinler kusurlu hale gelebilir. Yani
tiretim veya siparis silireglerinde kusurlu iriin durumu ¢ogu zaman kacginilmazdir. Bu
gibi durumlarda ortaya ¢ikan kusurlu fliriinler incelenir bazilari yeniden islemden
gecirilerek tekrar satilir, bazilar1 defolu mal olarak satilir, hi¢ kullanilmayacak durumda

olanlar ise hurdaya ayrilir. (Sulak ve Eroglu, 2009:394—395)

1.7.2.3. Ogrenme Etkisi

Klasik envanter modellerinde 6zellikle iiretimin etkin oldugu ekonomik iiretim
miktar1 modelinde hazirlik ve birim {iretim siiresinin parti biiylikliigiinden bagimsiz
olarak sabit oldugu varsayillmistir. Bu varsayim ancak iiretimin sadece makine ile
gerceklestirildigi isletmeler i¢in uygundur. Ancak emek yogun isletmelerde insan
isgiicliniin tekrarlayan isleri zamanla daha iyi yapmasi, daha kisa siirede yapmasi ve de
daha az maliyet ile iiretimi gergeklestirmesi durumuna karsilik bilim insanlar1 6zellikle
klasik ekonomik iiretim modellerindeki temel varsayimlari genisleterek 6grenme etkisi

altinda yeni modeller kurmuslardir. (Sulak ve Eroglu, 2009:392)

Isletmelerde ki iiretim sistemleri sayet tekrar eden islemlerden olusuyor ve insan
giiciine dayaniyor ise performans zamanla daha yiiksek seviyelere ¢ikar ve her bir birimi
tiretmek icin harcanan ¢abada, zamanda ve maliyette ki azalma 6grenme egrisi olarak
yorumlanir. (Wright, 1936) Dolasiyla klasik envanter modellerindeki gibi hazirlik ve
birim iiretim siiresinin sabit olmasi 6grenme etkisi ile beraber yeni kurulan modellerde

degismektedir.
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1.7.3. Stoksuzluk, Kusurlu Uriin Durumu ve Ogrenme EtKisi: Literatiir Taramasi

Bu c¢alismada oOnerilen modelde; klasik ekonomik iiretim miktart modeline
stoksuzluga izin verilmesi durumu, kusurlu {iriin durumu ve 6grenme etkisi varsayimlari

eklendigi i¢in bu li¢ durum detaylica incelenecektir.

1.7.3.1. Literatiirde Stoksuzluga izin Verilmesi Durumu

Stoksuzluga izin verilmesi halinde klasik envanter modellerini yeniden ele alan

calismalar ii¢ ayr sekildedir. Bunlar incelendiginde;

» Tam erteleme durumunu ele alan modellere 6rnek olarak; Elsayed ve Teresi
(1983), Grubbstrom ve Erdem (1999), Cardenas-Barron (2001) ve Eroglu ve
Ozdemir (2007)

» Kismi erteleme durumu; Abad (2001), Wee (1999), Skouri ve Papachristos
(2002), Giri, Jalan, ve Chaudhuri (2005), San José, Sicilia, ve Garcia-Laguna
(2005) ve Dye (2007)

» Satig kaybi; Sandbothe ve Thompson’un Sandbothe ve Thompson (1990)
Sandbothe ve Thompson (1993) iki ayr1 calismasinda ele alinmaktadir.
Padmanabhan ve Vrat (1990), Abad (2000), Abad (2003) calismalarinda ise

stoksuzluk ve satis kayb1 konular1 beraber ele alinmistir.

1.7.3.2. Literatiirde Kusurlu Uriin Durumu

Klasik envanter modellerine iiretimde kusurlu {iriin olabilecegi varsayimi altinda
tic farkli asamadaki kusurlu iirlinler incelenmistir. Bunlardan ilki liretim c¢iktilarinda
kusurlu iirtin oldugu anlasildigi anda en i1yi bakimi1 sunmak i¢in gelistirilen modeller,
ikincisi iretimde herhangi bir sebepten dolayr yasanan aksakliklar altindaki kusurlu
tiretimler, tliglincli ve sonuncusu ise siparis ile gelen mallarin i¢inde kusurlu tirtinlerin de
olmas1 varsayimidir. Klasik envanter modellerine getirilen {iretim Veya siparis sonunda
kusurlu iiriin ¢ikabilecegi varsayimi ile genisletilen literatiirdeki ¢aligmalar su sekilde

siralanabilir; (Sulak ve Eroglu, 2009:395)
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Literatiirde kusurlu iiretim siireglerindeki isleyisin diizelmesi adina en iyi bakim
programini sunan ¢esitli ekonomik iiretim miktar1 modelleri gelistirilmistir. Bu

modeller su sekilde siralanabilir;

» Lee ve Rosenblatt (1989), Rosenblatt ve Lee (2007), Lin vd. (1991), Lee ve Park
(1991), Liou vd. (1994), Lam ve Rahim (2004); Rahim (1994), Tseng (1996),
Makis (1998), Makis ve Fung (1998), Ben-Daya (2002); Ben-Daya (1999),

» Ben-Daya ve Makhdoum (1998), Sheu ve Chen (2004) ve Lin vd. (2003)dur.

Literatiirde, iiretimde Ongoriilemeyen makine bozulmalar1 ve tamiri i¢in gegen
stireler gibi bazi aksakliklar1 inceleyen gesitli ekonomik iiretim miktart modelleri

gelistirilmistir. Bu modeller su sekilde siralanabilir;

» Groenevelt vd. (1992b), Groenevelt vd. (1992a), Berg vd. (1994), Srinivasan ve
Lee (1996), Chung (1997), Liu ve Cao (1999) ve Chakraborty vd. (2008)’dir.

Literatiirde siparis edilen {iriiniin icerisinde de kusurlu {iriin olabilecegi varsayimi
eklenerek cesitli ekonomik liretim modelleri gelistirilmistir. Bu modeller su sekilde

siralanabilir;

» Schwaller (1988), Zhang ve Gerchak (1990), Salameh ve Jaber (2000), Goyal ve
Cardenas-Barron (2002), Papachristos ve Konstantaras (2006), Wee vd. (2007),
Eroglu ve Ozdemir (2007) ve Maddah ve Jaber (2008)’dir.

1.7.3.3. Literatiirde Ogrenme Etkisi

Ik olarak &grenme etkisini Wright 1936 yilinda ugak yapiminda 6grenmenin

maliyet azaltic1 etkileri {izerine bir caligma ortaya koymustur. Bu c¢alisma ile ortaya

cikan Ogrenme egrisi tanimi 60l yillardan itibaren iiretim g¢alismalar1 ile birlikte

gelistirilmeye devam edilmistir. Temel 6grenme egrisinin {izerine yapilan ¢aligmalar su

sekilde siralanabilir; (Eroglu, 2002:49)

e Keachie ve Fontana (1966) optimal parti biiylikliigii icin eKonomik siparis
miktart modeline 6grenme varsayimini ekleyerek envanter modelleri ile

O0grenme etkisini birlestiren ilk arastirmacilardir.

e Adler ve Nanda (1974a), Adler ve Nanda (1974b), iiretimde tek iiriin ve gok

iiriin ile imalat yapan isletmelerin optimal parti biiyiikliiklerini 6grenme
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etkisi altinda incelemislerdir. Bu g¢alismalarinda her bir {iretim partisinde
tiretilen triinlerin tiretim siirelerini hesaplayan bir denklem gelistirmisler ve
parti aralarinda ki gecen siirecte Ogrenme kaybir olduguna dikkat

¢ekmislerdir.

Sule (1978) ekonomik iiretim miktari modellerinden G6grenme ve unutma

etkilerini birlestirerek yeni bir yontem gelistirmistir.

Axsater ve Elmaghraby (1981), Sule’nin (1978) gelistirmis oldugu bu
metodu Sule ile birlikte ¢alisarak genisletmislerdir.

Fisk ve Ballou (1982), Wright 6grenme egrisi ve De Jong smirl 6grenme
egrisi ile parti bilylkligini belirleyen bir model gelistirmis ve ¢dzim

yontemi olarak da dinamik bir programlama yaklagimi gelistirmislerdir.

Salameh, Abdul-Malak ve Jaber (1993), Wright 6grenme egrisi altinda en iyi
tiretim miktar1 ve minimum toplam maliyetin 6grenme altindaki durumlarini

incelemislerdir.

Jaber ve Bonney (1996), Salameh‘in (1993) calismasina unutma altindaki

durumlari da ekleyerek caligmayi genisletmiglerdir.

Jaber ve Bonney (1998), ekonomik iiretim miktar1 modellerine 6grenme ve
unutma etkilerini de katarak ii¢ yeni model gelistirmiglerdir. Replogle
(1988), Klasik ekonomik siparis miktart modeline hazirlik maliyeti etkilerini
katmis ve bu sekilde inceleyerek genisletilmis bir ekonomik siparis miktari
modeli kurmustur. Ancak her periyotta hazirlik maliyeti etkisi goriilmesi
gerekirken yaptigi bir hata ile sadece son periyotta goriildiigii i¢in bu ¢alisma
Cheng (1991) tarafindan tekrar diizenlenerek bu hata ortadan kaldirilmistir.

Rachamadugu ve Tan (1997), her bir periyotta hazirlik maliyeti ile stok
maliyetini birbirine esit olmasi durumu altinda her bir periyottaki parti

hacimlerini veren bir esitlik elde etmislerdir.

Cheng (1994), Hazirlik ve birim maliyetler iizerindeki 6grenme etkisine
sahip, esit parti hacimli ve farkli parti hacimli iki ekonomik siparig miktari

modeli gelistirmislerdir.

32



Zhou ve Lau (1998) ve Jaber ve Salameh (1995), Ekonomik iiretim miktari
modelini stoksuzluga izin vererek tekrar gelistirmislerdir. Bu modelde
DeJong sinirli 6grenme egrisi kullanilmis ve hazirlik maliyetleri sabit

varsayilmistir.

Ogrenme etkisi altinda gelistirilen diger calismalar su sekilde siralanabilir;
Spradlin ve Pierce (1967), Steedman (1970), Wortham ve Mayyasi (1972),
Muth ve Spremann (1983), Towill (1985), Cherrington vd. (1987),
Globerson ve Levin (1987), Globerson ve Seidmann (1988), Globerson vd.
(1989), Chand (1989), EImaghraby (1990), Jaber ve Bonney (1997), Jaber ve
Bonney (1999), Jaber ve Bonney (2003), Jaber vd. (2009) ile Alamri ve
Balkhi (2007) dir.
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IKINCi BOLUM
URETIM VE OGRENME iLiSKiSi: OGRENME EGRILERI
Bu boliimde iiretim, iiretim ile baglantili kavramlar, 6grenme ve dgrenme ile

baglantili kavramlar nihayetinde 6grenme egrileri incelenecektir.

2. URETIM VE OGRENME EGRILERIi

Uretim ve 6grenme kavramlarinim birbirleri ile iliskisi iizerine ortaya ¢tkmis olan

ogrenme egrileri incelenecektir.

2.1. Uretim Kavram

Uretim insanlarin ihtiyag ve istekleri neticesinde ¢ikmis bir kavramdir. Ilk
insanlar vakitlerinin biiyilkk ¢ogunlugunu hayatlarin1 devam ettirebilmek ve temel
gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in iiretim yaparak harcarlardi. Dolayisiyla ilk tiretim
faaliyetleri insanlarin sadece kendi ihtiyaglarini karsilayabilmesine yonelik olmustur.
Zamanla daha biiylik sosyal iiniteler aile kabile ve daha biiyiilk gruplar meydana
geldikce kisilerin gereksinimleri hizla biiylimeye baslamistir. Uygarligin siirekli
gelisimi, gelisen ve degisen istekler, iiretimin daha karmasiklasmasina ve bunun
neticesinde daha dogru teknik ve daha diizenli bir iiretim i¢in farkli {iretim faktorleri
ortaya c¢ikarilmasinda itici bir gii¢ olusturmustur. Para sisteminin kullanilmaya
bagslanilmasi de birlikte insanlar artik sadece kendi gereksinimleri i¢in liretim yapmiyor
uzmanlastiklari alanda ihtiyaglarindan fazlasini tireterek kendi ihtiyaglarini karsiladiktan
sonra geri kalanini diger insanlara iicret karsilifinda satiyor. Boylece bireyler hem

tiretici hem tiiketici konumuna gelmis oldu. (Demir ve Giimiisoglu, 2003:3-4)

Uretim, insanlarin ihtiyaglarmi karsilayabilmek icin iiretim faktorlerini bir araya
getirerek somut bir {irlin elde etme siireci yada genisleyen tanimiyla insanlarin somut
ihtiyaclarmi karsilamanin yani sira depolama ve tasima gibi hizmetler de sunma

stirecidir. (Papatya, 2015:245)

Ekonomistlere gore liretim kavrami ekonomik anlam tasiyabilecek herhangi bir
seyi ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan fayda yaratma faaliyetidir. Miihendislere gore iiretim
kavram fiziksel anlamda ele alinmus fiziki bir varligin degerini arttiracak bir degisiklik

yapma veya hammadde/ yar1 mamul gibi girdileri kullanilabilir ve daha degeri artmis bir
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mamule yani ¢iktiya doniistirme islemidir. Isletmecilere gore iiretim kavrami insan
ihtiyaglarim1 tam karsilayamayan dogada hali hazirda bulunan ham kaynak ve
malzemelerin insan ihtiyaglarina daha uygun mal ve hizmetler bigimine doniistiiriilmesi
icin gerceklestirilen ¢alismalardir. Ayn1 zamanda kar amaci giittiikleri i¢in ve bu amaca
cesitli yollardan fayda saglayarak ulastiklari i¢in igletme agisindan ekonomistlerin
yaptig1 iiretim tanimi igletmecilerin iiretim tanimi ile benzerlik gostermektedir. Zira bir
isletmeci i¢in dagitim, depolama gibi hizmet faaliyetleri de fayda yarattig1 i¢in iiretim

kapsamina girmektedir. (Kobu, 2014:3)

2.2. Uretim Faktorleri

Insanoglu ihtiyac ve isteklerini kimi zaman dogadan tam olarak karsilayamaz.
Bazi ihtiyaglar i¢in dogada bulunan ham madde ve malzemeleri belli bir islemden
gecirmek gerekir. Ormegin bir meyveyi dalindan koparip higbir islemden gegirmeden
thtiyacin1 karsilayabilir fakat bir ekmek yapmak isterse bunun i¢in ekmegin ana
maddesi olan bugdayin yani sira su, tuz, pisirme kabi ve firin gibi malzemeler
gerekecektir. Bu sekilde dogada kendiliginden var olmayan ve birtakim girdilerin
doniistiiriilerek sonucunda fayda yaratma faaliyetine tiretim denir ve bu iiretim siirecine
dahil olan her tiirlii dogrudan ya da dolayli, dogal ya da insan iriini her tiirlii arag,
nesne ya da teknik bilgiye iretim faktorleri denir. Bu baglamda iretim faktorlerini
dogal kaynaklar, emek (isgiicii), sermaye ve girisimci olarak siralayabiliriz. (Can ve
Giiney, 2015:18-20)

2.2.1. Dogal Kaynak Faktorleri

Tabiat, doga, toprak gibi de adlandirilan dogal kaynaklar faktorii; bir
organizasyonun iiretim faaliyetini gerceklestirmesi i¢in faydalandigi yeralti ve yeriistii
zenginlikleri ve tabiattan elde edilen iiretim faktorleridir. Ornegin; toprak, maden, su,

giines enerjisi, petrol vb. (Can ve Giiney, 2015: 21)

Tiirkiye icin Onemli dogal kaynak faktorlerinden biri de bor madenidir.
Tirkiye'de bor madeni; Eskisehir-Kirka, Balikesir-Bigadig, Bursa- Kestel, Kiitahya-
Emet'te bulunmaktadir. Tiirkiye toplamda 3,3 milyar ton rezerv miktar1 ile diinya bor
rezervi siralamasinda %73’liikk bir pay ile ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye'de bor

madeni Eti Maden Isletmeleri tarafindan ¢ikarilmakta olup 2016 yilinda Diinya bor

35



talebinin %48’ni karsilayarak ve 2.7 milyon ton iiretim kapasitesi ile Eti Maden en ¢ok

iretim yapan sirket konumundadir. (Degirmenci, 2018)

2.2.2. Is Giicii Faktorii

Isgiicii faktorii; bir isletme sahibinin/isverenin iiretim faaliyetlerine fiziksel ya da
zihinsel katki saglayan, belli bir iicret karsiliginda ¢alistirdigi bir iiretim faktoriidiir.
Isgiicii faktorii belki de iiretim faktorleri arasinda en onemli faktordiir ciinkii her ne
kadar en iyi dogal kaynak, sermaye ve teknolojiye sahip olunursa olunsun bu faktérleri
en iyi sekilde planlayip, koordine edip, yonetebilmek ve yiiriitebilmek i¢in nitelikli
insan kaynagina ihtiya¢ vardir. Bu sebeple iiretimde insan giiciiniin motivasyon, ¢aba,
tecriibe ve deneyim diizeyi iiretim faktorlerinin saglikli bir sekilde bir araya gelmesi,
iiriin veya hizmetin miktar ve kalitesi agisindan 6nem arz etmektedir. Her ne kadar
makinelesme olursa olsun tiretim siireci tamamen insandan soyutlanamamistir (Can ve
Giiney, 2015: 20). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri; 2018 yili Kasim ay1
itibar1 ile 32 milyon 295 bin aktif isgiiciiniin oldugunu gostermektedir. (TUIK, Isgiicii
Istatistikleri, 2018)

London Business School’da program yoneticisi ve ayn1 zamanda Middlesex
Universitesi  Business School'da insan sermayesi profesdrii  olan  dgrenen
organizasyonlar alaninda uzman Andrew Mayo’a gore yetenekli insan kaynag: sirketin
degerini artirir. Soyle ki giiniimiiz sirketlerinin degeri, entelektiiel sermayesi ile
belirlenir. Andrew mayo “Iskandinav okullar1 “ goriis 15131nda sirketteki calisanlari
‘Manevi varliklar’ olarak goriir. Manevi varliklar; sirketin piyasa degeri ile biitge
dengeleri arasindaki farka gore hesaplanir ve alt bilesenlerine boliiniir. Bu bilesenler;
‘Miisteri sermayesi’, ‘Yapisal sermaye’ ve ‘Insan sermayesi’’dir. Bu bilesenler ancak
insanla yaratilir biiyiitiiliip genisletilebilir. Insan faktdrii olmadig: siiregte zamanla

siliklesecek ve kaybolacaktir. (“Yetenekli Insanlar Sirket Degerini Artirir” - Capital )
2.2.3. Sermaye Faktorii

Sermaye kavramini para ile es anlamda diisiinmemek gerekir. Ciinkii ekonomik
anlamda sermaye kazan¢ elde etmek ya da iiretimin verimliligini artirmak amaciyla
kullanilan her tiirli iiretime destek olacak para, makine malzeme, tesis gibi maddi
araglardir. Bu anlamda sermaye ile dogal kaynaklar kavramlar1 karistirilmamalidir

Ciinkii dogal kaynaklar dogada hazir halde bulunurken sermaye insanoglu tiretimidir.
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(Can ve Giiney, 2015: 20-21) Biitiin bunlar diisiintildiigiinde iiretime katkilarindan

dolay1 iiretim faktorlerinden biri de sermaye faktoriidiir.

2.2.4. Girisimcilik faktorii

Basta kendisi de iiretim faktorlerinden biri olan girisimci birey, diger emek,
sermaye ve dogal kaynaklar gibi iiretim faktorlerini de bir araya getirerek iiriin ve
hizmet ireterek/ sunarak kar etmeyi amaglayan kisidir. Yoneticilerden farkli olarak
girisimciler tim kar istlendikleri gibi dogabilecek tiim riskleri de iistlenmek

durumundadirlar. (Mucuk, 2008:6)

Girisimcilik, karsisina ¢ikan firsatlar1 gorebilme ve en etkili sekilde
degerlendirerek is fikri bulma, var olan isi gelistirme ya da yeni bir is kurma eyleminin
teknik ve sosyal bir siirecidir. (Papatya, 2015:115) Bu dogrultuda girisimcilik faktord,
tiretim faktorleri arasinda tiretim faaliyetinin gergeklestirilebilmesi i¢in daha en basinda

gerekli olan ve bu siireci baglatan 6nemli bir faktordiir.

2.3. Uretim Sistemi ve Sistem Elemanlar1

Sistem; belli bir amag¢ dogrultusunda 6nceden belirlenmis bir ¢iktiyr elde etmek
icin baglantili sekilde calisan bdliimlerden meydana gelir. Sistem kavrami; girdi, islem,
cikti ve geri besleme boliimlerinden olusur. Sistem kavraminda bu 6gelerin tek
baslarina faydasi bir sey ifade etmez onun yerine birbirleri ile etkilesimleri sonucu ¢ikan
faydaya bakilir. Sistem mantifina goére sistem Ogelerinin biitiinlinden ¢ikan fayda;
sistem Ogelerinin tek basina ¢ikardigi faydadan daha fazladir. (Top, 2001: 13-14) Bu
anlamda tiretim sistemi isletme sinerjisi ile de bagdastirilabilir. Ciinkii sinerji kavrami
da kelime manas1 olarak tek tek bilesenlerin ortaya cikardigi faydaya nazaran, bu

bilesenlerin birleserek ortaya ¢ikardigr fayda ¢cok daha fazladir manasina gelmektedir.

Sinerjik yonetim genis anlamda, organizasyonda tiim kaynaklarm (insan, bilgi,
sistem, donanim vs.) etkin bir yonlendirme ve yiiriitme ile bir araya getirilmesi ve
boylece daha yiiksek bir enerjinin ortaya cikarilmasi anlamina gelmektedir. Dar
anlamda ise yonetime tiim ¢alisanlarin daha genis ve etkin bir katiliminin saglanmasidir.

(Aktan, 2012:2)

Uretim sistemi, iiretim siirecinde ki bastan asag tiim asamalar, sonuglar ve

bunlarin arasindaki iliskilerin biitiiniidiir. (Papatya, 2015:246)
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Girdi Islem Cikt1

Hammadde,
Iscilik ve
diger girdiler Déniisiim Uriin ya da

mamul

Sekil 2.1: Uretim Sistemi
Kaynak: Papatya 2015:246

Buradaki doniisiim siireci, hammadde, makine, sermaye gibi ¢esitli girdileri
degistirme, tasima ya da depolama gibi islemlerden gegirerek onlara yeni bir 6zellik
yeni bir deger katma asamasidir. Bu siiregten gecen ve nihayetlenen ¢iktilar isletmenin
kalitesi, iiretim zamani ve maliyeti gibi unsurlar hakkinda bilgi verir. Son olarak eger
ihtiya¢ duyulursa geri bildirim mekanizmasi ile gereken yerlere diizeltici ya da 6nleyici

icerikli bildirimler yapilir. (Papatya, 2015:247)

Sekil 2.1°de de goriildiigii gibi iiretim sistemine is giicii, malzeme, enerji, bilgi,
yart mamul ve iriinler gibi girdiler girer ve ¢ikmasit Onceden planlanmis mal ve
hizmetler belli bir islemden gecirilerek ortaya konulur. Ancak bir sistemde sistemin
amacina uygun ¢iktilar verip vermedigini anlamak ve bunlar1 diizeltebilmek i¢in geri
besleme 6gesi cok bilyilk dneme sahiptir. Isletme bu sayede olumsuz bir durum sz

konusu oldugunda diizeltici kararlar alabilir. (Top, 2001:13-14)

2.4. Uretimde Rekabet Avantaji Saglayan Kavramlar

Organizasyonlarin hem bugiiniindeki hem gelecekteki gidisatlarim1 saglikli bir
sekilde devam ettirebilmeleri ve ayrica gelecegi etkileyebilmeleri i¢in rekabet kavrami
biiyiilk 6nem tasir. Organizasyonlar bu sebepten rekabet kavramini iyi anlamali ve
tizerine yogunlagmalidirlar. (Papatya, 2015: 93) Bu c¢alismada Ogrenme egrisinin
kullanilmast sonucunda iyilesme gozlemlenen kavramlarin ayni zamanda rekabet

avantajinda da yararh olacagi diisliniildiigli i¢in bu kavramlar incelenecektir.
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Rekabet kavramimi ii¢ ana faaliyette toplayabiliriz. Bunlardan ilki
organizasyonun kaynak ve hammaddelerinin karlilik, iktisadilik, verimlilik, etkenlik ve
etkililik gibi rasyonellik ilkelerine bagli olarak elde edilmesidir. ikincisi, bu kaynaklarmn
kullanilmas: ya da islenmesi ii¢ilinciisii ise denetlenmesine yonelik faaliyetleri igerir.
Rekabet kavrami bunlara ek olarak liretim ve pazarlama esnasinda fiyat indirimi, reklam

gibi isletmeyi 6ne ¢ikaracak hamleleri de igerir. (Papatya, 2015:83)

Rekabet; birden fazla isletmenin serbest ve adil pazar kosullar altinda ayni1 anda
elde edilmesi miimkiin olmayan bir seyi farkli stratejiler uygulayarak elde etme yarisi,
bir diger rakibe gore daha fazla amacina uygun mal ve hizmetler iiretebilme faaliyetine
denir. Rekabet avantaji1 ise bir isletmenin pazardaki diger rakiplerine kiyasla ekonomik
degeri daha yiiksek olan bir iiriin iiretebilme g¢abasidir. Rekabet avantajinda basarili
olmak i¢in en dnemli unsur rakip sirketlerden tamamiyla farkli, miisterinin daha degerli
buldugu ve neticesinde daha fazla ekonomik bedel 6demeyi kabul edecek bir 6zellik

ortaya ¢ikarabilmektir. (Yasloglu, 2016:10-11)

Isletmeler kalite, maliyet, esneklik ve hiz gibi faktdrleri etkin bir bicimde

kullanarak rekabet avantaj1 saglayabilirler. (Kaygusuz, Eryilmaz ve Efil, 2015:180-181)

2.4.1. Maliyet

Her isletmenin Oncelikli amaci kar etmektir. Bunun i¢in insanlarin ihtiyaci olan
iirlin ve hizmeti sunarak para kazanmay1 amaclar. Fakat elbette ki bu siire zarfinda bir
takim giderleri de olacaktir. Isletmenin amaglar1 dogrultusunda faaliyet gosterirken

katlandig1 bu parasal giderlere maliyet denir. (Kaygusuz ve Dokur, 2009:29)

Rekabet avantaji yaratmaya ¢alisan bir isletme diisiik maliyet stratejisi
izlediginde triiniin kalitesi diisecek veya miisteri memnuniyeti ve yaratilan fayda
azalacak gibi diislinceler dogru degildir. Diisiik maliyet stratejisi eldeki kaynaklarin
verimli kullanilmasi sonucu maliyette avantaj saglamaktadir. Bu sebeple ekonomik
performansin bir 6l¢iitii olan verimlilik kavrami diisiik maliyet stratejisi i¢in dnemli bir

yere sahiptir. (Kaygusuz, Eryilmaz ve Efil, 2015:180-181)

Verimlilik kavrami girdinin ¢iktiya oranlanmast ile elde edilir. Uretim sektorii
icin girdiler hammadde, malzeme, insan kaynagi ve benzeri iken ¢iktilar iiretim ve

hizmettir. Verimlilik kavraminin mantigina goére amag¢ ayn1 miktarda girdi ile ¢ok ¢ikti
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elde etmek ya da daha az miktarda girdi ile aym ¢iktiyr elde ederek maliyeti
diistirmektir. Bu sayede maliyetleri diisiirmeyi basaran igletme iirlin veya hizmetini ya
daha diistik ticretten tiiketiciye sunarak ya da ayni iicretten fakat kar marj1 yiiksek olarak
pazarda rakipleri karsisinda rekabet istiinliigii yakalamis olacaktir. Verimlilik artisi
sadece isletmenin kendi refahi i¢in degil calisanlarin da daha iyi {icret almasi,
tiiketicilerin istikrarli bir fiyat ve hizmet karsisindaki memnuniyeti gibi faktdrlerin
toplanmast sonucunda iilke refahin1 da artirir. Bir isletme kendi organizasyonu
icerisinde goreceli bir kavram olan verimlilik oranini kontrol ederken isletme ya kendi
organizasyonunun onceki yillarinda ki verilere bakarak ya da diger isletmedeki verilerle
karsilagtirarak ancak ve ancak c¢iktinin girdiye oranlanmasi sonucu olusan rakami
anlamlandirabilir. Aksi takdirde bu rakam tek basina bir sey ifade etmez. Isletme toplam
faktor verimliligini hesaplayabilecegi gibi isgiicli verimliligi, malzeme verimliligi gibi
kismi verimlilikleri de alt birimleri daha iyi kontrol edebilmek i¢in hesaplayabilir.

(Kaygusuz- Eryilmaz-Efil, 2015:180-181)

Verimlilik; dogru isi en uygun yontemle en az maliyetle eldeki sermaye, emek,
bilgi gibi kaynaklar1 en etken sekilde kullanarak daha ¢ok ¢ikti vermesini saglayan bir
yasam bicimidir. Matematiksel olarak verimlilik isletmenin elde ettigi ¢iktilarin o is i¢in
kullandiklar1 kaynaklara yani girdiye oranlanmasi sonucu bulunan ve sonucunun 1'den
biiyiik olmasi beklenen orandir. (Papatya, 2015:36-37)

Cikt1
Girdi

Verimlilik = >1

Uretim maliyetlerini olusturan ii¢ ana gider vardir. Bunlardan ilki hammadde
gideri, ikincisi is¢ilik gideri Uglinclisii ise genel tretim giderleridir. (Kaygusuz ve
Dokur, 2009: 31)

Ogrenme egrisi yaklasimi ele alindiginda zamanla isciler yapilan iste tecriibe
kazanir boylece isi daha kisa siirede yaparak is¢ilik maliyetinde diisiis saglanir. Yine
ayni sekilde tiretimde daha verimli ¢iktilar elde edilir ve daha az kusurlu iiriin iiretimi ile
hammadde israfi Onlenmis olur. Biitin bu durumlar isletmenin kar elde etme

stirecindeki mecburi katlanilan giderleri azaltir.
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2.4.2. Kalite

Tirk Dil Kurumu'na gore kalite kelime manasi olarak, bir seyi digerlerinden
ayrran vasif, iyi veya kotii olma ozelligi ve bir seyin nasil oldugunu belirten bir

kelimedir. (Tirk Dil Kurumu )

Kalite kavrami; bir iiriin veya hizmetin tiiketicinin ihtiya¢ ve beklentilerini
karsilayacak ozelliklere sahip olmasi demektir. (Kaygusuz, Eryillmaz ve Efil, 2015:181)
Rekabet avantaji olusturabilmek i¢in maliyet diisiirmek, kaliteden o6diin vermek

anlamina gelmez. Bu durum verimlilik kavramini iyi kullanmak ile alakalidir.

Kalite kelimesi kavram olarak ele alindiginda, Juran’a gore kalite kavrami i¢in

vurgulanacak iki 6nemli nokta vardir. Bunlar (Juran, 1998:21-22);

o Kalite kavrami miisteri istek ve ihtiyaglarmi en iyi sekilde karsilamak ve
dolayisiyla miisteri memnuniyetini artirarak isletme gelirlerini yiikseltme de bir
ara¢ olmustur. Burada ne kadar kaliteli mal olursa o kadar miisteri memnuniyeti
artar ve gelir de bu diizeyde yiikselir gibi diisiiniilebilir. Fakat yiiksek kaliteli
mal Uretmek yatirnmi da artiracagindan kalite ve maliyet dengesi iyi

kurulmalidir.

e Kalite kavramu eksik, kusur ve noksanlardan kurtularak kusurlu triinleri tekrar
elden gecirme maliyetleri gibi maliyetlerde diislis saglayacaktir. Bu anlamda
kalite gelir ile dogrudan ilgili olup kaliteli {iriin yiiksek kar payr anlamina

gelmektedir.

2.4.2.1. Kalitenin Alt Boyutlar:

Kalite kavrami miisterilerin algilarina ve yorumlarima gore farklilik gosterebilir.
Bir isletme miikemmel teknikte iiretilmis bir iirlin dahi yapsa sadece kendi bakis
acistyla triiniin kaliteli olup olmayacagina karar veremez. Ayni iirline miisteri istedigi
bir 6zellik olmadigi icin kaliteli iiriin goziiyle bakmayabilir. Uriin miisteri ile
bulusturulmali, miisteri gereksinim ve beklentilerinin dogrultusunda gerekli halde
tyilestirmeler yapilmalidir. Bu sebeple kalite i¢in iiretim ve hizmette farkli boyutlar ele

alinmaktadir. Bunlar; (Stevenson, 1996: 94-95)

e Performans; {iriin veya hizmetin kullanim amaci ile ilgili ana 6zellikleridir.
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e Ozel 6zellikler; ikincil 5neme sahip ekstra 6zelliklerdir.
e Uygunluk; miisterinin beklentilerini ne kadar karsilig1 ile ilgili 6zelliklerdir.

e Givenirlilik; ilerleyen zaman zarfinda vadettigi performansi ne kadar yerine

getirdigi ile alakali 6zelliklerdir.
e Dayaniklilik; {irliin veya hizmetin kullanabilirlilik dmrti
¢ Algilanan kalite; kalitenin miisteri gézlindeki degerlendirmesidir.

e Satis sonrasi hizmet; miisteri memnuniyeti iizerine Oneri ya da sikayetler i¢in

sunulan hizmet.
e Estetik; liriinlin goriiniisii, tadi, kokusu gibi 6zellikleridir.

Garvin'in kalite kavramini sekiz alt boyuta ayirmasi ve bu sekilde incelemesi
miisteri, yoneticiler ve miihendisler gibi bircok farkli seviyedeki kisiler icin yon

gosterici olmustur. (Ivancevich, Lorenzi ve Skinner, 1997:11)
2.4.2.2. Kalitenin Stratejik Yonetimdeki Rolii

Organizasyonlar rekabet piyasasinda hayatta kalabilmek i¢in ¢esitli stratejiler
gelistirmelilerdir. Ancak sinirli kaynaklar1 sebebi ile organizasyon i¢inde birbiri ile
baglantili olan bu kaynaklar da rekabet halindedir ve toplamda organizasyon i¢in en iyi
fayday1 verecek sekilde bunlardan yararlanmak gerekir. Bu sebeple isletmeler; toplam
maliyet yonetimi, toplam verimlilik yonetimi, toplam kalite yonetimi, toplam kaynak
yonetimi, toplam teknoloji yonetimi ve toplam is yonetimi gibi farkli yonetim bi¢imleri
ile ilgilenmektedirler. (Efil, 2010: 47) Bu g¢alismada maliyet, verimlilik, kaynak ve

kalite yonetimi lizerinde durulacaktir.

2.4.2.2.1. Toplam Maliyet Yonetimi
Toplam maliyet yonetiminde biitlin slirecler izlenir, katma deger katan
faaliyetler devam ettirilir faydasi olmayanlar ise tespit edilerek ortadan kaldirilir. Genel

olarak degerlendirme, organizasyon, analiz, tasarim ve uygulama gibi bes asamadan

olusur. (Efil, 2010:48)
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2.4.2.2.2. Toplam Verimlilik Yonetimi

Toplam verimlilik yonetiminde girdilerin en etkili sekilde kullanilmasi, faydasiz
tekrar eden islerin son verilmesi gibi islemler yapilir. Burada organizasyonun CEO’suna
onemli aktif rol diismekte olup orta ve alt kademelerde gerekli egitimi alarak verimlilik
yonetimine katki saglarlar. Toplam verimlilik yonetimi farkina varma, bilgi toplama,

plan yapma, faaliyete gegme izleme olarak bes sathadan olusur. (Efil, 2010:48-49)

2.4.2.2.3. Toplam Kaynak Yonetimi

Toplam kaynak yonetimi, insan gilicii kaynagi ve teknik boyuttaki kaynaklar
olarak ikiye ayrilir. Insan kaynag ile ilgili ¢alismalar, calisanin verimliligini, ise
bagliligini ve yetenegine artirmaya yoneliktir. Teknik boyutta ki kaynak yoneyimi ise,
siparis hacmini ve stok diizeyini minimuma indirgeme g¢abalarindan olusmaktadir. (Efil,

2010:49)

2.4.2.2.4. Toplam Kalite Yonetimi

Kalite kavrami ¢ok eski zamanlara dayanmakta olup kalite tizerine ¢aligmalar,
kaliteyi belli bir diizeyde tutma c¢abalart hep olmus ve giiniimiize kadar g¢esitli
evrelerden gecmistir. Kalite yonetiminin gecirdigi evreleri ii¢ asamada su sekilde

siralayabiliriz: (Sezen, 2011: 60-61)

1. Kalite Kontrol Ve Muayene: Ilk evre olan kalite kontrol ve muayene evresinde
iriin Uretildikten sonra birtakim test etme, dlgme, diizeltme gibi faaliyetleri
icermektedir Miisteriden gelen istek ve ihtiyaglar dogrultusunda kalite
sikayetlerinin ve bunlarla iligkili maliyetlerin azaltilmas1 amaciyla giris kalite
kontrolii, siire¢ kalite kontrolii ve nihai {iriin kalite kontrolii gibi yapilan bazi
uygulamalardir. Kalite kontrol evresinin en 6nemli 6zellikleri kaliteden ne kadar
sapma oldugunu gosteren basit istatistikler ve kalite maliyetlerini azaltmaya
yonelik bazi ¢aligsmalardir. Ancak kalite kontrol ve muayene evresi biitiin her sey
olup bittikten sonra hatay1 saptadigi i¢cin zamanla Bunun yerine kalite giivence

sistemlerine yerini birakmuigtir.

2. Kalite Giivence: kalite giivence sistemi nihai iiriiniin belli bir kalite diizeyinde
olmasini garantilemek i¢in c¢esitli planlanmis ve sistematik faaliyetler igerir.
Kalite giivence sistemi meydana gelebilecek kusurlari onceden gérmeye ve

incelemeye yarayan bazi yoOntemlerden ve istatistik proses kontrolii
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tekniklerinden yararlanarak kusurlu iiriinden dogabilecek maliyet zararlarini
onlemek ve en aza indirgemek amacindadir. Bu mantikla iiretimde kalite
standardin1  Garanti edebilmek i¢in uluslararasi standartlar oOrgitii (1SO)
tarafindan ortaya konan ve gelistirilen standartlar yaygin olarak kullanilmaya

baslanmugtir.

3. Toplam Kalite Yonetimi: Giiniimiizde kalite glivence sistemi hala yaygin
olarak kullanilmakla birlikte artik kalitenin sadece kalite birimlerince degil
biitlin organizasyona yayilmasi gerektigi diisiincesi yayginlasmistir. Toplam
kalite yonetimi; organizasyondaki tiim birimlerin miisteri odakli ¢alismasini,
Yine tiim birimlerin performans iyilestirmesi adina egitime onem vermeleri,
katilim gostermeleri ve takim ¢aligmalar1 gibi durumlari 6neren ve destekleyen

bir anlayistir.

Toplam kalite yOnetimi organizasyonun verimlili§ini artirmanin yani sira
yonetimdeki uygulamalar1 gelistirmekle de ilgilendigi i¢in hem bir yonetim seklidir hem
de yonetim felsefesidir. Toplam kalite yonetiminde her kelime ayr1 bir 6neme ve yere
sahiptir. Toplam kelimesi, isletmede meydana gelen her tiirlii hizmet, {iretilen her tiirli
iriin, diretim ve hizmete katki saglayan tiim personeli ve yapilan igin tiim yonlerini
kapsamasi sebebiyle tiimiinii kapsayan manasinda kullanilmigtir. Kalite kelimesi,
misterinin isteklerine cevaben bugiliniin ve yarinin ihtiyaglarii tam manasiyla
karsilama anlamina gelmektedir. Yonetim kelimesi ise; biitiin bu calisanlari, {iretim
hizmet siireclerini olabilecek en kaliteli sekilde yonlendirme islemine denir. (Giiler ve

Tuna, 2012:22)

Toplam kalite yonetimi felsefesini benimseyen bir organizasyonda olmasi

gereken ozellikler; (Kovanci, 2003: 39-40)
e Insan ilk dnceliktir ve saygi duyulmalidir.
e Isletmenin ana politikasi kalite gercevesinde sekillenmelidir.

e Miisterilerin ihtiyag ve istekleri tam olarak bilinmeli ve tam tatmini

saglanmalidir.

e Kalite anlayis1 tiim organizasyona yayilmali biitiin ¢aliganlar bunun egitimini

almalidir.
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e Isletme icerisinde herkes gorevini tam zamaninda ve en dogru sekilde kusursuz

yapmalidirlar.
e Yapilan isi en bilen kisi o organizasyonu yoneten degil o isi gerceklestirendir.

e Siireglerde siirekli iyilesme meydana gelmeli, {riin dretilip bittikten sonra

kontrol degil iiretim siirecinin kontrolii saglanmalidir.

e Organizasyondaki kalite biriminde ¢aligsin ¢alismasin tiim personel ve hatta

yoneticilerin katilacagit devamli bir egitim programi olmalidir.

e Grup caligmasinin énemini ve kullanimini artirmak hatta her kademede olmasini

saglamak gerekir.
e Organizasyonda ben degil biz anlayis1 benimsenmelidir.

e Tim birimlerde siirekli ve periyodik olarak istatiksel siire¢ kontrolleri

yapilmalidir.

2.4.3. Hiz

Rekabet avantaji saglama yoniinden hiz faktorii; pazarda yaris halinde olan
isletmelerin fark yaratmak ve one ge¢mek icin kullandigi {irtin ve hizmetleri tiiketiciye
zamaninda, giivenilir ve hizli bir sekilde ulastirma stratejisidir. (Kaygusuz, Eryilmaz,

Efil, 2015:181)

2.4.4. Esneklik

Bilgi ve teknolojinin hizla gelistigi giinimiizde piyasadaki talepler
dogrultusunda {iriin ¢esitliligi yaparak genis lriin yelpazesiyle beklentilere hizli cevap
verebilmek, Ttretim miktarmi degistirebilmek gibi yeteneklere esneklik denir.

(Kaygusuz, Eryillmaz ve Efil, 2015:181)

2.5. Ogrenme Kavram

Davranis¢t agidan Ogrenme kavrami incelendiginde dort Onemli unsur
cercevesinde tanim yapilir. Bunlardan ilki 6grenmenin kisinin kendi yasaminda,
cevresiyle kendi kurdugu etkilesimler sonucu gergeklesen kalici izlerdir. Her birey
farkli yapida oldugu icin etkilesimleri de farkli olacak dolayisiyla 6grenmeleri de farkli

diizeyde olacaktir. ikinci olarak Ogrenme gerceklestikten sonra kiside davranis
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degisikligi olmas1 gerekir. Ugiincii unsur bu degisikligin dgrenme sayilabilmesi igin
kalict bir davramig haline gelmesi gerekir. Son olarak Ogrenmenin gergeklesip

gerceklesmedigi ancak goézlemlenebilen davranislar lizerinden tespit edilebilir. (Selguk,
2008:128-129)

Kisinin yasantis1 sonucunda davranis degisiklikleri meydana gelir. Bu durumda
ogrenme s6z konusu olabilir Fakat tam bir 6grenmeden bahsedecek olursak bu
degisikliklerin siireklilik arz eden bir davranis bigimi haline gelmesi gerekir. Tecriibe ile
O6grenme bu anlamda baglantilidir. Cilinkii tecriibe bir anlamda 6grenilen seyin farkinda

olmak onu daha sonra da hatirlamaktir. (Ozyurt ve Girgin, 2000:66)

Bir isletme i¢in 6grenme kavrami ise; teknoloji tiretme becerisi kazanmasi ve bu
beceriyi benligine gegirebilmeyi saglayan dinamik siirecler toplulugudur. (Aydin ve
Aksoy, 2014:2)

2.6 Ogrenmeyi Etkileyen Faktorler

Ogrenmeyi bireyin duygu, his ve diisiinceleri, bilginin birey icin anlaml
o0grenmeye deger olmasi, bulundugu sosyolojik ortam ve fiziki yapisi gibi birgok faktor

etkilemektedir. (Duman, 2007:142)

Ogrenmeyi tiire o6zgii hazir olusluk, olgunlasma, motivasyon, dikkat,
deneyimlerin aktarilmasi, Ogrenmeye hazir olma hali, kaygi gibi faktorler

etkilemektedir. (Selguk, 2008:131-133)

Bu ¢alismada 6grenmeyi etkileyen faktorler;

e Genel uyarilmislik hali, dikkat ve motivasyon
e Tiire 6zgli hazir olus ve genler

e Deneyimlerin aktarilmasi ve olgunlasma

e Kaygi

seklinde dort maddede toplanmustir.
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Ogrenmeyi etkileyen faktorler Sekil 2.2°de verilmistir.
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2.6.1. Genel Uyarilmishk Hali, Dikkat ve Motivasyon

Genel uyarilmighk hali, bireyin en etkili sekilde 6grenebilmesi i¢in algilarinin
acik ve tetikte olmasidir. Bununla birlikte dis diinyadan ¢ok sayida uyaran gelmektedir.
Ancak bireyler bunlardan sadece bazilarini alirlar. Tam bu noktada bilinglerini tek bir
yerde odaklamalari islemine dikkat denir. (Selguk, 2008:132-133) Dikkat beynin ve
bedenin es giidiimlii ¢alisarak herhangi bir seyi kesfetme, kavrama ve o seye islevsel
olarak odaklanma ve yogunlasma islemidir. (Duman, 2007:142) Organizmalar
dikkatleri sayesinde farkli uyaranlarla ilgilenmeden yapacaklar1 ise odaklanarak

maksimum verimlilikle 6grenme hizlarini artirirlar.

Genel uyarilmiglik hali ile 6grenme arasindaki bagmti “u ” seklinde bir egridir.
Ciinkili uyarilma hali bir yere kadar 6grenme diizeyini hizlandirir fakat asir1 uyarilma
sonucu dgrenme olay1 olumsuz etkilenir ve 6grenme hizi diiser. Ornegin; smav giiniine

cok yaklasmis bir 6grenci normal diizeydeki bir uyarilma hali ile ¢ok kolay bir sekilde
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derslerini 0grenebilecekken stres vb. asir1 uyarilmalar sonucu 6grenme diizeyi ve hizi

diisecektir. (Ozyurt ve Girgin, 2000:67)

Motivasyon bir organizmayi istek, ihtiya¢ vb. sekillerde onu harekete gecirtmeyi
basarabilecek bir olgudur. i¢sel veya dissal gelen uyaricilar tarafindan uyandirilan o

diirtiiyii doyurmak i¢in yapilan eylemdir. (Selguk, 2008:132)

Ogrenme durumunda genel uyarilmislik hali ve motivasyon arasindaki baglant:
daireseldir. Ciinkii motivasyon, bireyi genel uyarilmiglik haline getirerek 6grenme

zeminini olusturur. (Ozyurt ve Girgin, 2000:67-68)

2.6.2. Tiire Ozgii Hazir Olus ve Genler

Biitiin organizmalarin kendine has ve Ozgii gen yapist vardir. Her tiir
doguslarindan gelen bir kodlamaya sahiptir ve bu kodlarda sakli davraniglar haricinde
bir davranig 6grenmeleri miimkiin degildir. Ornegin; bir kdpege ugma yetisi gretilemez
¢linkii tiiriinde hazir halde bu genler yoktur. (Ozyurt ve Girgin, 2000:68) O halde insan
O0grenmeleri icin de genetik yap1 degistirilemeyeceginden buna uygun Ogrenme
davraniglar1 gelistirilebilir, ¢evreyi buna uyumlu hale getirip daha verimli 6grenme

ortam1 yaratilabilir.

2.6.3. Deneyimlerin Aktarilmasi ve Olgunlasma

Deneyim, kisinin baska kisilerle ya da herhangi bir objeyle iletisimi ve
etkilesimi sonucu yasami boyunca kazandigi kalici davranmig degisikligidir (Duman,
2007:146). Deneyimlerin aktarilmasi ise 6grenme olayini bilyiik bir boyutta ilgilendirir.
Ciinkii yeni bir sey 6grenirken eskiden edindigimiz bilgilerin lizerine insa edilir. Ancak
burada olumlu ve olumsuz olmak {izere iki tiir deneyim aktarmasi vardir. Olumlu bir
deneyim aktarmasi olabilmesi i¢in eski bilginin yeni bilgiyi 6grenme asamasinda isi
kolaylastirmas1 gerekir. Yine tam tersi olumsuz deneyim aktarmasinda da yeni bilgiyi

ogrenme isini zorlastirmasi belki de engellemesi durumudur. (Selguk, 2008:133)

Bu baglamda oOgrenme egrilerinde yeni Ogrenme gerceklesirken olumlu
tecriibelerden faydalanarak giderek artan olumlu bir durum gelistirilmesi

amaglanmaktadir.

2.6.4. Kayg1
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Kaygi dogru yonlendirilmezse Ogrenmeyi genel anlamda olumsuz yodnde
etkileyen bir kavramdir. Kisinin gii¢lii bir sekilde istedigi bir durumun olmayacagini
diisiindiiglinde ortaya ¢ikar. Yiiksek seviyedeki bir kaygi gibi ¢ok diisiik seviyedeki
kaygi da 6grenmeyi olumsuz etkileyecektir. (Selguk, 2008:133) Kisi kaygiyr kontrol

etmeyi 0grenip diizeyinde ve yeterli bir kaygi seviyesiyle olay1 lehine ¢evirebilir.

2.7. Ogrenme Siireci

Her bir bireyin beyni birbirlerinden farkli olup essizdir ve beyin bir anlam
arayisi igerisindedir. Her kiside farkli yonde olan bu arayisi bulma, algilama ve anlam

yiikleme siirecine 6grenme siireci denir. (Duman, 2007: 51)

2.8. Uretim Isletmelerinde Ogrenmenin Uretim Siirecine Etkisi

Bir isletmede 6grenmenin etkisi ile birlikte iiretim ¢iktilarinda verimlilik, kalite
ve hiz gibi unsurlar da artis meydana gelmektedir. Uretim ¢iktilarinda goriilen bu
iyilesmeler insan sermayesinin 0grenme faaliyeti icerisine girdiginde rekabet avantaji
yaratan 6nemli ve siirdiiriilebilir bir sermaye oldugunu gosterir. Ayni zamanda canlilara
0zgii olan bu 6grenme kavrami sayesinde isletmeler piyasadaki degisme ve gelismeler
karsisinda esneklik gosterip hizli cevap verme 6zelligi kazanir. Bu sayede pazarda daha

iyi tutunarak rakiplerine kars1 bir avantaj saglar. (Kondu, 2017)

Ogrenme olayinin zaman igerisinde zamana, maliyete ve kalite iizerine olumlu

etkileri incelenecektir.

2.8.1. Ogrenmenin Maliyet ve Zaman Uzerine Etkileri

Genel olarak 6grenme insanin hayatini devam ettirebilmesi ve yasadigi ortama
ayak uydurabilmesi i¢in bir siire¢ icerisinde bilgi deneyim, yetenek ve beceri elde etme
stirecidir. (Yilmaz, 2009:175) Bu ¢er¢evede 6grenme kavramini bir isletmenin dretim
boliimiinde inceledigimizde, iiretim siirecine katkida bulunan insan is giicii genel
ogrenme kavramindaki gibi yaptig1 ise ayak uydurarak zamanla bazi bilgi, deneyim,
yetenek ve becerileri edinerek zaman, kalite gibi unsurlar1 isletme agisindan daha iyi

duruma getirir ve boylece karlilik saglanir.

Bir isin stirekli tekrar edilmesi halinde 6grenme olay1 gerceklesir ve bu durum

yapilan igin daha kisa silirede ve daha etkin bir bicimde yapilmasina olanak saglar.
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Boylece dgrenmenin isgiicii maliyetlerini azaltict bir etkisi vardir. Ogrenme olgusu,
isletmenin kendini gelistirmesi, yeniliklerde bulunmasi, durum ve siiregleri zaman
icerisinde daha iyi bir hale getirmesi, rakiplerinden farklilasan ve One c¢ikaran
teknolojiler iiretme yetenegi kazanmasi, bu yetenegi insan giicli sayesinde benligine
gecirmesi agisindan 6zellikle rekabet piyasasinda bu 6zelliklerin maliyet diisiirmesiyle
beraber biiyiik énem kazanan bir olgudur. Ogrenme egrisi yaklasiminda bir isin siirekli
tekrar edilmesi ile beraber o ise olan yatkinlik artar ve bu durum emegin marjinal
verimliligini artirict yani ortalama maliyetleri azaltici bir etki gosterir. Bu sebeplerden
O0grenme egrileri, ortalama maliyetler ile {retim miktar1 arasindaki iliski ve
karsilastirmalar neticesi ile olusturulmaktadir. Ogrenme egrilerinin temel mantiginda
iiretim ve satis hacmi ile ortalama {iretim maliyetleri arasinda ters yonli bir iliski
olmaktadir (Aydin ve Aksoy, 2014). Bu bilgilerden yola ¢ikilarak bir igletme ayn1 isi ne
kadar ¢ok tekrar eder ve ne kadar biiyilik satig hacmine sahip olursa o kadar kazandiklari

tecriibe sonucunda ortalama iiretim maliyetlerinde diislis yasanacaktir.

2.8.2. Ogrenmenin Kalite Uzerine Etkileri

Bir organizasyonda liretim sonucunda diisiik kaliteli Uriinler ortaya cikarsa bu
durum organizasyon i¢in bazi maddi ve manevi dezavantajlar getirir. Bu dezavantajlara
kalite maliyetleri denir. Bunlar diisiik kaliteli iiriinii tekrar isleme maliyetleri, garanti
maliyetleri, satin aliman iriiniin degistirme ya da tamir islemlerinin yapilip geri
gonderilmesi durumunda nakliye maliyetleri, piyasada yapilan degerlendirmeler ve
diistik kaliteli iiriinii alan miisterinin gonliinii alabilmek i¢in yapilan bazi 6deme ve
indirim maliyetleridir. Bu durumlar bazen ¢ok daha onemli borg talepleri ve yasal
masraflar gibi organizasyonu zorlayacak O6nemli maliyetler olarak karsilarina ¢ikar.
Bunlarin yanmi sira diisiik kaliteli iirtinii tekrar isleme siirecindeki isci maliyeti ve
kullanilan kaynaklar da bir diger giderlerdir. Tiim bu maddi giderlerin yan1 sira miisteri

memnuniyetini kaybederek rakip firmalara yonelebilir. (Stevenson, 1996:98)

Kalite anlayisinin odaginda 6grenme kavrami olup toplam kalite yonetimi
ogrenme egrisi kavramim ortaya koymustur. Ogrenme egrisi kavrami iiretim ve satis
hacmi arttik¢a is bircok kez tekrar edileceginden 6grenme olgusu sonucunda beceri,

birikim ve tecriibenin artmasina bagli olarak kisiler ise yatkinlik kazanir ve yeni
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yontemler gelistirerek kusurlu ya da bozuk mal {iretiminde diisiis yasanmasina katki

saglayacaklardir. (Aydin ve Aksoy, 2014:1-8)

Genel olarak ii¢ adet kalite maliyeti vardir. Bunlar basarisizlik veya uygunsuzluk

maliyetleri, degerlendirme maliyetleri ve dnleme maliyetleridir.

2.8.2.1. Basansizhik veya Uygunsuzluk Maliyetleri

Bu maliyet tiirii tretimde bir hata ya da hizmette bir kusurdan dogan
maliyetlerdir. Basarisizlik maliyeti i¢ basarisizliklar ve dis basarisizliklar olmak {izere
iki grup altinda incelenir. I¢ basarisizliklar bir iiriin veya hizmetin olmasi gercken
standartlara ve Ozelliklere uymayacak sekilde hatali tretilmesi durumunda meydana
gelir. Dis basarisizliklar ise liretilen hatali iirlinlin iiretici tarafindan fark edilmeyip
piyasaya sliriilmesi ve miisteriye ulastirilmast sonucunda dogan maliyetlerdir.

(Stevenson, 1996:98)

Standartlara veya iirliniin 6zellikleri ne uymayacak sekilde hatali veya defolu
rin tretilmesi sonucunda isletmelerin yapacagi dort durum vardir. Bunlardan ilki
kusurlu {iriniin 1skartaya ayrilmasidir ki burada israf maliyeti vardir. ikinci olarak
kusurlu triiniin hatalarin1 diizeltme yoluna gidilebilir ki bu da emek ve zaman kaybina
yol agar. Uciincii olarak iiretim sistemlerinde yeni kontrol ve teftis sistemlerinin
gelistirilip devreye sokulmasi i¢in bir siire¢ baslatilir ki bu da yeni personel, yeni
ekipman, fazladan islem basamag: anlamina geldigi i¢in kisa ve uzun vadede isletme
icin maddi dezavantajlara yol agar. Son olarak iiretim sistemlerinde basarisizlik veya
uygunsuzluk analizi yapilmasi yoluna gidilebilir. Bu durumda isletme i¢i veya isletme
disindan bir uzman yardimi alimir. Her iki durumda da isletme agisindan maddi
dezavantaj olacag1 asikar iken isletme disinda uzman getirtmek daha fazla ek gider

anlamina gelmektedir. (Simsek, 2013:262)

Standartlara veya iirliniin 6zelliklerini uymayacak big¢imde tretilen kusurlu
iriiniin ~ dretici  tarafindan zamaninda fark edilmeyip piyasaya siiriilmesi
durumunda bazi durumlar ortaya ¢ikar. Bunlardan ilki miisteri sikayetlerinde meydana
gelen artis tir. Eger ki bu sikayetler dogru tespit edilip miisterilere uygun bir sekilde
yaklasilmasi takdirde uzun vadede pazar kaybina neden olabilir. Ozellikle de bu kusurlu

tirtin sonucunda miisteride fiziksel, maddi ve manevi zarar var ise isletmenin sigorta ve
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diger yasal yaptirimlar1 yaptirmast durumuyla kars1 karsiya kalinabilir. Bir diger ortaya
cikabilecek sonug ise isletmenin piyasada sayginlik ve imajlarin da zedelenme meydana
gelebilir ki bu pozitif algi uzun vadede olusturuldugu gibi tekrar kazanilmasi zaman

alacaktir. (Simsek, 2013:263)

2.8.2.2. Degerlendirme Maliyetleri

Degerlendirme asamasi; kontrol, denetim, test etme ve anket gibi yollarla tiretim
ya da hizmetteki kusurlu durumu tespit etme ya da kusursuz bir iiretim ya da hizmetin
sunuldugunu tespit etmek amaglidir. Bu esnada fark edilen sorunu diizeltme amagli
gelistirilen ve uygulanan isler, is basamaklari, siire¢c ve yontem gibi durumlarla
degerlendirme maliyetleri ortaya ¢ikar. Bunlarin iginde test ekipmanlari, laboratuvarlar,
test alanlart ve kontrol gibi maliyetler yer alir. (Stevenson ,1996:98) Genel olarak
degerlendirme; basarisizlik maliyeti daha ortaya ¢ikmadan bu durumu tespit etme,

kavrama ve anlamlandirma basamagidir. (Simsek, 2013:264)

2.8.2.3. Onleme Maliyetleri

Kalite anlayisinin odaginda 6grenme kavrami olup toplam kalite yonetimi
ogrenme egrisi kavramimi ortaya koymustur. Ogrenme egrisi kavrami iiretim ve satis
hacmi arttik¢a is bircok kez tekrar edilece§inden 6grenme olgusu sonucunda beceri,
birikim ve tecriibenin artmasina bagli olarak kisiler ise yatkinhik kazanir ve yeni
yontemler gelistirerek kusurlu ya da bozuk mal {iretiminde diisiis yasanmasina katki

saglayacaklardir. (Aydin ve Aksoy, 2014:1-8)

2.9. Zincirleme Tepkime: Kalite, Uretkenlik, Daha Diisiik Maliyet ve Pazan Ele

Gecirme

Yanlig yonetici ve yonetime sahip isletmelerde kalite ile iiretim miktar1 arasinda
ters yonli bir iliski oldugu diisiiniiliir. Oysaki kalite artarken iiretim de artacaktir.
Bunun en 6nemli sebepleri kusurlu iiriin sayis1 azalacagindan isi yeniden yapma orani
diiser, zamandan ve iiretime giren kaynak miktarindan tasarruf edilir. Kalitenin
yiikseltilmesi, isgiicii performansi- zaman ve makine- zaman iliskilerini ¢ok daha iyi
{irlin iiretmeye ve daha iyi bir hizmet sunmaya olanak saglar. Uretimde yer alan kisiler
icin kalite kavrami, performansini ve ortaya ¢ikardigi ¢iktiyr kendi kendine begenmesi

boylece is motivasyonu olusmasi anlammi tasimaktadir. Bunlarin sonucunda daha
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diisiik maliyetler, rekabet orani daha yiiksek bir isletme, isini severek yapan mutlu
elemanlar ve daha ¢ok is hacmi olusur ve bu olaylar biitiinline Deming, zincirleme
tepkime adin1 vermistir. (Deming vd., 2014:1-14)

2.10. Ogrenme Egrisi

Insan giiciiniin yogun oldugu iiretim alanlarinda 6grenmenin is iizerindeki gorev

zamanlarina ve maliyetlerine etkisi merak edilmis ve aragtirilmistir.

Ogrenme egrileri, emek yogun isletmelerde siirekli ayni isi tekrar tekrar
yapilmasiyla 6grenmenin gerceklestigi ve gelistigi yerlerde kullanilir. (Jaber ve Bonney,
1999:93)

n. birimin iiretim siiresi (maliyeti)

Toplam Uretim

Sekil 2.3: Klasik Ogrenme Egrisi
Kaynak: Wright 1936:122

Sekil 2.3 incelendiginde egrinin zamanla azaldigi ve bir zaman sonra
sabitlendigi goriilmektedir. Bu durumun sebebi tekrarlama sayisi arttikga yapilan birim
iste ki zamanin da azalmasi olarak agiklanir. (Stevenson, 1996:344) Ayni zamanda
edriyi su sekilde yorumlamak da miimkiin. Ise ilk baslandiginda ki maliyet ve zaman
ogrenmenin etkisiyle oncelikle hizli bir diislis saglar ardindan sabitlenir ve performans
ayni seviyede kalicilik gosterir. (Jordan Srour F.- Kiomjian Daoud-Srour Issam M.
2016:2) Bu diisiinceyle beraber Ogrenme egrisini ortaya atan ve Ogrenmenin is
tizerindeki etkilerini “Factors affecting the cost of airplanes” adli yani Tiirk¢e karsiligi
“ucak maliyetlerini etkileyen faktorler” olan galismasiyla literatiire giren ve 6grenme

egrileri konusunda hassas ama basit matematiksel yapisiyla en bilinen ve en ¢ok
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kullanilan isim 1936 yilinda ortaya koydugu calismasiyla T. P. Wright (Wright 1936)

olmustur.

Literatiirde 6grenme modelleri Sekil 2.4’deki gibi dallanmustir.

— -

Ogrenme
modelleri

S Bl T Bl
Stokastik Deterministik
modeller modeller

( 1 1
Tek degiskenli Cok degiskenli
modeller modeller

e

‘ ) A .
Wright modeli Polinom L Hiperbolik

p- ~

ve Ustel modeller
modeller modeller
{_ varyasyonlar | |

] 0 0 i 0 ] 0 0
L Stanford-B L Plateau Knecht De-Jong S-egrisi

Sekil 2.4: Ogrenme Modelleri
Kaynak: Jordan Srour F.vd. 2016:2

Tek degiskenli deterministik o6grenme modellerinde kiimiilatif c¢ikti gibi
bagimsiz degiskenlere bagli olarak iiretim maliyeti, modelin bir bagimli degiskeni
olarak sekillenir. Bu tek degiskenli 6grenme modellerinden en tercih edileni Wright
modelidir. Zaman igerisinde bu modele farkli varsayimlar getirilerek yeni geometrik
yapilar gelistirilmistir. Bunlar; Standford- B, Plateu, Knecht, Dejong, S-egrisi gibi
modellerdir. (Badiru, 1992:176)

Aydm ve Aksoy'a gore 6grenme egrisi; ayni isin bircok kez yapilmasi sonucu
yapilan isteki 6grenme hizi artar. Boylece ortaya konulan emegin marjinal verimliligi
artmis olur. Bu durum ortalama maliyetleri azaltic1 etkiye sahiptir. (Aydin ve Aksoy,
2014:2) isletmeler igin azalan bu maliyeti bilmek fiyatlandirma yaparken ve cikt1
kararlarin1 alirken isletmenin Oniinii goérebilmesi ve fiyat politikalarinda daha dogru
karar alabilmesi igin ¢ok énemlidir. Ogrenme egrileri isletmelere bu noktada kismi bir

aciklama sunmus olur. (Li ve Rajagopalan, 1998:144)
UCUNCU BOLUM
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STOKSUZLUK, KUSURLU URETIM VE OGRENME ETKIiLERI
ALTINDA BIiR EKONOMIiK URETIM MIKTARI MODEL
ONERISI

Bu boliimde klasik envanter modellerinin bazi temel varsayimlar1 gevsetilerek
yeni bir ekonomik iiretim miktar1 model Onerisi getirilmistir. Ardindan modele iliskin

optimal ¢oziimler ve duyarlilik analizleri incelenecektir.
3. MODEL ONERISI

Onerilen model, klasik ekonomik iiretim miktar1 modelinin stoksuzluk, kusurlu
iriin durumu ve Ogrenme etkileri altinda gelistirilmis hali olup bdylece giliniimiiz

sartlarina uyumlu hale getirilmistir.

3.1. Modelin Isleyisi
Bu modelde Wright 6grenme egrisi kullanilacaktir;

Y;jP

Modelde kullanilan bazi simgeler asagida verilmistir;
tik: k. gevrimde j. birimi liretmek i¢in gerekli siire
Y: ilk ¢cevrimde ilk birimi {iretmek i¢in gerekli siire

e: 0grenme muhafaza orant (0 < e < 1); (e=0 6grenmenin tamamen kaybedilmesi, e=1

ogrenme tam muhafaza durumunda, anlamlarina gelmektedir.)

logp
log2

b: 6grenme katsayisi, b =
p: kusurlu oran

D: birim zamandaki talep miktar1
K: hazirlik maliyeti

C: birim iiretim ve muayene maliyeti

Cs: 1skarta triinler i¢in elden ¢ikarma, yok etme maliyeti
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Onerilen modelde stoksuzluga izin verilmekte olup, iiretilen iiriiniin belirli bir

oranmin kusurlu oldugu ve ¢evrim siirelerinin birbirinden farkli oldugu varsayilmustir.

Talep kusursuz iirlinlerden karsilanmaktadir. Modelin grafiksel gosterimi Sekil 3.1°de

S Zaman

sunulmaktadir.
Stok miktar1
I
l-pak
Tia
To Tok | T Tx
B Ts
T T T T Ty 2

Sekil 3.1: Onerilen Modelde Stok Miktarinin Zamana Gore Degisimi

Tk

Model dort safthadan olusmaktadir. Birinci ve dordiincii safhalar tiretimin

yapilmadigy, ikinci ve iigiincii safhalar iiretimin yapildig: araliklardir. ik safhada olusan

talep bir sonraki safhada karsilanmak {izere ertelenmektedir. Ikinci safhada, iiretilen

kusursuz iiriinlerden oncelikle o anda olusan talep karsilanmakta daha sonra bir 6nceki

safhada ki yine liretilen kusursuz iriinlerden talep karsilanmakta ve stoksuzluk sona

ermektedir. Ugiincii safhada, talep iiretimden karsilanmakta ve talep fazlasi iiretim

stokta tutulmaktadir. Bu asamadaki stok hem kusurlu hem kusursuz iiriinleri igermekte

olup maksimum stok seviyesine ulagsmaktadir. Bazi durumlarda kusurlu iiriinleri

yeniden islemden gec¢irmek yerine indirimli fiyat iizerinden satmak daha uygun olabilir.

Bu calismada da iiretim bittigi anda kusurlu triin miktar1 (pqy ) elden ¢ikarilir.
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Dordiincti safhada ise tamamen kusursuz iriinlerden olusan stok seviyesi birim
zamanda ki talep hiziyla (D) birlikte zaman igerisinde azalir ve tamamen sifirlandigi

anda da ¢evrim sonlanmaktadir.

Oncelikle modele ait stoksuzluk maliyeti, stok maliyet, toplam maliyeti

hesaplarken kullanilacak Ty, To, T3, T4, Tk, b ve Ik gibi parametreler bulunacaktir.
T, = (Tax, Tp) zaman araliginda x birimi tiretmek i¢in gerekli siire t; (x);
X Y r* Yx1+b
— — RN ibdi = ——
t=0 =) =z | =g (32)
j=1

veya esdeger olarak t siiresindeki iiretim miktar1 x = x4 (t) olmak {izere;

1+ b)ke(t — tg)) /P
X = xl(t) = <( ) Y( ak)) 'Tak <t< Tbk
olur, x = qqj alinirsa, (1.2) esitligi asagidaki gibi yazilir.
Yqii"
Ty = Tpx — Tax = T+ b)ke (3.3)

Burada; q1x: (Tak, Tpx) zaman araligindaki iretim miktaridir. (T, Tpy) Zaman

araligindaki tiretim miktari, (Ty_1, Ty ) zaman araligindaki talep miktarina esit

oldugundan;
q1k=B+D(Tbk_Tk) :B+qu—%k+b
a (1+ b)ke
veya
DYqig® DYqgy
B =qu— = - :
q1k (1 + b)ke 1k 1 (1 + b)ke (3 4)
yazilabilir. Sekil 3.1°den asagidaki ifadeleri yazabiliriz.
T, = T, = 5 3.5
1~ Yak k-1 — D ( . )
I —
Ty = Ty = T = =20 (3.6)
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Benzer olarak T; = (Tp, — T,x) zaman araliginda x birimi iiretmek i¢in gerekli siire
t2(x);

qiktx

Y (4iktx
t=ty(x) = Z tfkgﬁf jPdj
= 1k
J=q1k+1
ve buradan,
Y + x 1+b _ ,1+b
t = t,(x) = [(CI1k ) ik 3.7)
ke(1+ b)
veya esdeger olarak, t siiresinde iiretilen miktar x, (t);
/(1+b)
(1 + b)ke(t — Tyy) !
x:xz(t): v -|-q:1L;b — Q1k JTpe St < Ter
bi¢cimindedir. (3.7) esitliginde x = q; — g1 alinirsa
Y 1+b _ ,1+b
T3 =Tex = Tpx = (qk L ) (3.8)

ke(1+b)
elde edilir.

Ty cevrim siiresi oldugu i¢in bir ¢evrimdeki tiretilen liriin miktarinin, birim

zamandaki talep miktarina oranlanmasi ile elde edilir ve Ty;

_ A -pax

T
k D

(3.9)

“dir.

Uretim siireci sonundaki toplam stok miktar1 I,,’dir. Toplam stok miktarindan
kusurlu tirinler ¢ikarilip satildiktan sonra stok seviyesi I, — pq; Seviyesine iner ve talep

hiziyla (D) tiikkenir. Boylece;

Iy —pq =DMy — Ty — T, — T3) (3.10)
>dir.
o _pl=Pa B Vel Y(a - aii”)
k Pk D D (A+bke  ke(1+b)

- @i - a)|

DY
= [(1—P)QR—B—W(Q
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B DYqitP
= [(1—27)% - B —m]
DY
= [(1 - D)k — q1x T m(‘ﬁgb - ‘h?b)] (3.11)

elde edilir. Buradan I, ¢ekilirse;

qui+b ]

I =|qu— B ———Tk__
k [q" (1+ b)ke

DY
= (qr — qur) t+ m(‘ﬁigb —q;*™?)

elde edilir.

3.1.1. Stoksuzluk Maliyetinin Elde Edilmesi

Maksimum stoksuzluk miktari;

Ty
SCy = nf S(t)dt

Tg-1

esitligi ile elde edilir.

SK = fTTkk_l S(t)dt kabul edilir ise;

Ty
SK =J S(t)dt =

Tr-1

(3.12)

(3.13)

Tak Tpk
=j D(t—Tk_l)dt+f (B —x1(t) + D(t — Ty ))dt

Tg-1 Tak

Tak—Tk-1 Tpk—Tak
=f D(t—Tk_l)dt+j (B —x1(t) + D(t — Ty))dt
0

0

D 2
= E(Tak —Tr-1)"+ f

==+ B(Tpx — Tax) —

2D Y

D 2
+ > (Tok — Tax)
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<—> —(2 n b)( bk

dt
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— BZ + B qul_;b (1 + b)ke 1/(1+b) (1 + b) Yq%]:_b (2+b)/(1+b)
i (14 D)k Y 2+ b\ + bke

2D
D Yqix?
2\ (1 + b)k®
2

= @ 1 — DYq3y n 1— DYq3) Yqp,
20\ @+ bke) T\ T @ pyke )\ + ke

(@I by (vl O (“”)+Q ( Yqii?
Y 2 +b)\( + b)k? 2@+ byke

2

)2

2
_ @(1 2DY b <DYqi’k >> Yai?  DYqHP  vei?

“ 2D\ (@ +b)ke  \(1+b)ke (L+b)k®  (1+b)2ke2 (2 +b)ke
Lo Yal Y
2\(1 + b)ke
2 2 2
_ di|, _ 2DYai DYq3) 2DYq}, [ DYaix DYq}
2D (1 + b)ke (1 +b)ke (1 + b)ke (1 + b)ke (1 + b)ke
G
(2 + b)ke
2 Y 2+b
= Tk ik (3.14)
2D (2+ b)ke
elde edilir. (3.13) esitliginde yerine yazildiginda;
Tk 2 2+b
ik Yaqix
_ | Tk 1
SCy nka_lS(t)dt T|5p (2+b)k"] (3.15)

elde edilir.

3.1.2. Stok Maliyetinin Elde Edilmesi

Maksimum stok miktari;

Tck —
HC, = h [(f (G (8) — Dt)dt> + M}

Tpk 2

_ ekl (e — pax)®
= h[(fo (x,(t) — Dt) dt> +T
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Ter=Toie (1 + b)k®t 1/a+b)
=h f ((T-l_q:llljb) _qlk_Dt dt
0

DY b b 2
N | =P)ax — aui + e (0l — ai*)]
2D

Y (1+b)ke(Teke—Thi) (2+b)/(1+b)
= [(2+b)ke( P fhlfcrb) —aie® = quc(Tere = Tor) —

D
~ (Ter — Tor)* +

DY 2
[a-Pak-au+grpe(aii i) ]
2D

=h

2
V(g™ —ait®)  Yau(a*® —aif®) D (Y(a*" —aii")
2 + b)ke (1+b)ke 2\ (I +b)ke

(3.16)

2
) | =P)ax — auk + e (@l — 0k ™)) \
2D

3.1.3. Toplam Maliyetin Elde Edilmesi

k. cevrimdeki toplam maliyet (T Cy), hazirlik, liretim ve muayene, 1skarta, stok ve

stoksuzluk maliyetlerinden olusur. O halde T Cy;

seklindedir.

Y 2+b _ ,2+b Y 1+b _ ,1+b
TCo = K + Cap + pCaqy + n |8~ ") Yau(ai™ — aiii”)

(2 + b)ke (1 + b)ke

- DY 2

ol 2 (g — el 2 |- p)ai = que + Ty (WE” — qi*?)]
2 (14 b)ke 2D

[ 2 2+b

qix  Yqix
" 2D (2 + b)ke] (3.18)

‘dir.
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Cevrim siiresi T asagidaki gibi yazilabilir;

4
T = Z T, = (1_.# (3.19)
i=1

‘dir. Birim zamandaki toplam maliyet (TCU) ise, ¢evrim basina toplam maliyetin
¢evrim siiresine oranidir. Birim zamandaki toplam maliyet;

ey = LGk
T

__KD D . pGD  (HCID | (SC)D
T (A-pa A-p) (A-p) A-pv)ax A—pa

- (5 +C+pC ) P [Y(q’%w — dii”)
(1-p) \qk °) (A-pa| @+b)ke
r 2
L Dh | Yau(a™ —aik”) D (Y(ax*” - aii®)
- x| (1 +b)ke 2\ @ +Db)ke
[ DY 2
,_ b [(1 =Pk~ Gk + e (16— Q%+b)]
(1 —-p)ax 2D
D 2 Y 2+b
RN S £ 1 S (3.20)
(1-p)qr|2D (2+b)ke

elde edilir.

3.1.4. Optimal Coziimiin Elde Edilmesi

Burada birim zamandaki toplam maliyeti, TCU (g, q1x), minimize edecek olan

optimal qj ve qq) degerlerinin varligimi kanitlamak ve bu degerleri bulmaktir. Bu

amagla (3.20) esitliginin g, ve g, degerlerine gore kismi tiirevleri alinarak sonug sifira

esitlendiginde asagidaki kapali formlar elde edilmektedir. TCU’nun g4’ ya gore kismi

tiirevi alindiginda asagidaki birinci mertebeden optimalite sart1 elde edilir.

nqk (1 B DYka> _ hDY(qi*? — qif®) (1 _ Dqu") =0 (321
wd-p) k (1 —p)(1 + b)k® ke

Bu denklemden g, cekilirse;

hDYqif?  hDyqitP
(1+b) ~  (1+b)

Tqqx + = (1+ b) mqqx + hDYqi}P=hDYqit?
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(1 + b) Tq1k + 1+b

hDY = a0
/(1+b)
A+D) g 44,
qk = <T + qix (3.22)

elde edilir. Baslangigta iki boyutlu olan denklem daha sonra g, yerine (3.22) esitligi
yerine yazildiginda tek boyutlu bir denkleme indirgenecektir. Sadelik agisindan (3.22)

esitliginde,
(1 + b) Tq1k 1+b
DY +qix” =F

kabulii yapilir ve boylece,
g = (F)Y/0+D) (3.23)
esitligine doniistr.
TCU’nun q;,’ ya gore kismi tiirevi alindiginda asagidaki birinci mertebeden

optimalite sart1 elde edilir.

que\2( 1 DY g7 hDY e’
o (a) (2(1 -p) ke(1-p)2+ b)) Ta-pe+bke <(1 +b)qg, + 02 )

qf;?” LD V(@™ - i) (Y(ax™ —ali’)  Yai
(I-p) A+bk® \ 20 +bk°q2 ke

hDY
T (1-p)(A + b)ke

<q1kbq;'3'1

[

2 ((1 —-p)q — B — (1+b)ke> ((1 -p)— quk) 21 - p)qk)]
21 -pgp)?

| |

l[((l—p)qk (1Y+‘§,")ke> 2(1 - p)]l
| 21 =pla)? |

| |

Daha sonra g, degiskeninin (3.23) denklemindeki esdegeri (3.24) denkleminde yerine

+

(3.24)

yazilirsa, q; Ve qq) degiskenlerinin optimal degerlerini belirleme (iki boyutlu)
problemi; g, degiskenininin optimal degerini belirleme (tek boyutlu) problemine

asagidaki gibi indirgenmis olur.

2 1 DYq? hDY 2+b
—n( ML ) _ qix n (1 + b)FP/(+D) 4 Tik
FU/a) \2(1-p) k°(1—-p)2+b)) (1 —-p)2+Db)ke F2/(1+b)
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2+b
_hD—Y GuebF®=D/0+b) 4 Q1
(1-p)(A +b)ke F2/(+b)
+ D> Y(F—aif’ Y(F — qi? y F(—=1)/(1+b)
1-p) (1+b)ke \2(1 + b)keF2/(+h) e

pyFb/(1+b)
ke

2 ((1 _ p)Fl/(1+b) —B— ﬂ) <(1 — p) —

(1+b)k®
(2(1 _ p)Fl/(1+b))2

) (2(1 _ p)Fl/(1+b))

+

(1+b)ke
- (2(1 — p)F1/a+p))2 =0 (3.25)

2
((1—p)F1/<1+b>—B— =l ) 2(1-p)

elde edilir. Boylece; herhangi bir tek boyutlu arama metodu kullanilarak (3.25) esitligi

¢Oziilebilir.
3.2. Modelin Optimal Coziim Sonuclar:

Modelin bir 6rnek ile ¢ozliimlenebilmesi i¢in modelde yer alan parametrelere

asagidaki degerler verilmistir.

K: 40 (hazirlik maliyeti)

C: 100 (birim tiretim ve muayene maliyeti)
Cs: 70 (1skarta tirlinler i¢in elden ¢ikarma, yok etme maliyeti)
D: 20 (birim zamandaki talep hiz1)

Y: 0,04 (ilk birimi iiretme siiresi)

e: 0,07 (6grenme muhafaza orani)

b: -0,1 (liretim i¢in 6grenme katsayisi)

p: 0,02 (kusurlu oran)

h: 1 (depolama maliyeti)

1: 1,5 (elde bulundurmama maliyeti)

Yukaridaki verilere gore; (3.25) esitliginden, optimal q,; degerleri Newton-
Raphson arama metodu ile elde edilir. Daha sonra (3.22) esitliginden q; degerleri,
(3.12) esitliginden Iy degerleri, (3.4) esitliginden B degerleri, (3.3) ve (3.8) esitliklerinin
toplamindan {iretim siireleri, (3.9) esitliginden periyot siireleri, (3.20) esitliginden TCU,
(3.25) esitliginden f’(qu) elde edilir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.1 ile verilmektedir.
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Tablo 3.1°den; periyot numarasi artarken, optimal tiretim miktar1 (qy), tretim
stiresi, ¢evrim siiresi ve birim zamandaki toplam maliyet azalmaktadir. Bunlara karsilik
maksimum stok ve stoksuzluk miktarlar1 artmaktadir. Bu sonuglarla ilgili grafikler;
Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4 ile verilmektedir. Bu sonuglar; 6grenmenin, maliyet, siire

ve miktarlar tizerindeki olumlu etkilerini agik¢a gostermektedir.

Tablo 3.1: Optimal Céziim Sonugclar:

gevrim liretim
Ak Gk TCU f'(qu) I B L .
siiresi siiresi

424,6186 100 54183273(100344203| 174,6186 | 43,9149 | 20,80631 | 10,30425
422,1409 | 99,46003 | 32790971 | 37223569 | 230,8436 | 65,10342 | 20,6849 | 6,309692
418,1011 | 98,57911 | 24006583 | 20376079 | 250,9904 | 72,91838 | 20,48696 | 4,709619
412,7029 | 97,40093 | 18898666| 12992864 | 259,9399 | 76,64643 | 20,22244 | 3,805829
406,0458 | 95,94639 | 15417508 | 8961400,1 | 263,4506 | 78,43203 | 19,89625 | 3,20816
398,1827 | 94,22595 (12818467 | 6466526,2 | 263,6334 | 79,05911 | 19,51095 | 2,774506
389,1375|92,24367 [ 10761857 | 4793951 | 261,4566 | 78,88628 | 19,06774 | 2,439729
378,9134 | 89,99879 | 9069618 | 3609929,5 | 257,4252 | 78,10015 | 18,56676 | 2,169404
367,496 | 87,48638 | 7639259 | 2739136,3 | 251,8217 | 76,80508 | 18,0073 | 1,943458
354,8536 | 84,69745 | 6407742 | 2081227,9 | 244,8071 | 75,0607 |17,38783 | 1,74929
340,9371|81,61863 | 5334388 | 1574869,4 | 236,4674 | 72,8993 | 16,70592 | 1,578518
325,6767 | 78,23143 | 4392031 | 1180549,2 | 226,8368 | 70,3344 | 15,95816 | 1,425275

25
S 15
e
Q
5 10
w
5
. ——a——m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
=@ cevrim siiresi Periyot == (iretim slresi

Sekil 3.2: Cevrim ve Uretim Siireleri (giin)

Sekil 3.2°de periyot numarasi artarken iiretim ve ¢evrim siireleri azalmaktadir.
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Periyot
=@==Maksimum stok miktari == Maksimum stoksuzluk miktari
==f==Ekonomik tGretim miktari

Sekil 3.3: Ekonomik Uretim, Maksimum Stok ve Maksimum Stoksuzluk
Miktarlan
Sekil 3.3’te periyot numarasi artarken optimal liretim miktar1 azalmakta, maksimum

stok ve maksimum stoksuzluk miktarlar1 artmaktadir.

60000000

50000000 A

40000000 \
= 30000000 \
20000000 \\

O T T T T T T T T T T 1

iyet

Mal

Periyot

=¢—Birim toplam maliyet

Sekil 3.4: Birim Zamandaki Ortalama Toplam Maliyet

Sekil 3.4’te periyot numarasi artarken birim zamandaki toplam maliyet azalmaktadir.

3.3. Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizlerinde; diger tiim parametre degerleri sabit iken parametrelerin
her hangi birinde meydana gelen etki ve degisiklikler incelenir. Bu ¢alismada 6zellikle p

(kusurlu oran), b (iiretim igin 6grenme katsayisi), e (6grenme muhafaza orani) gibi
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parametreler degistiginde ¢evrim siiresi, lretim siiresi, ekonomik iretim miktar: ve

toplam maliyetler tizerindeki etkileri incelenecektir.

3.3.1. Kusurlu oranindaki degisimlerin etkisi

Kusurlu orani, p, degerindeki degismelerin periyodik optimal liretim miktarlari,
maksimum stok ve stoksuzluk seviyeleri, birim zamandaki toplam maliyet, periyot ve

¢evrim siireleri tizerine olan etkileri Tablo 3.2 ile verilmektedir.

Tablo 3.2: Kusurlu Oranindaki Degisimlerin Optimal Coziim Sonuglar1 Uzerine

Etkisi
p qk TCU I B Cevrim siiresi  [Uretim siiresi
0,030 | 424,6185971 |54741842| 174,6185971 | 43,91490271 | 20,59400196 | 10,3042549
0,028 | 422,1408934 |33060822| 230,8436267 | 65,10342465 | 20,51604753 | 6,30969213
0,026 | 418,1011332 |24154439| 250,9903685 | 72,91837629 | 20,36152576 | 4,70961954
0,024 | 412,7028836 |18976100| 259,9398806 | 76,64642828 | 20,13990208 | 3,80582897
0,022 | 406,0458198 |15449028| 263,4505946 | 78,43202545 | 19,85564288 | 3,20816032
0,020 | 398,1826261 |12818470| 263,6333968 | 79,05910747 | 19,51095181 | 2,77450649
0,018 | 389,1374211 |10739951| 261,4565757 | 78,88626966 | 19,10665093 | 2,4397292
0,016 | 378,9133824 | 9032770 | 257,4251645 | 78,10013752 | 18,64254155 | 2,16940435
0,014 | 367,4959474 | 7592799 | 251,8217243 | 76,80507521 18,11755159 | 1,94345753
0,012 | 354,8536262 | 6355888 | 244,8071297 | 75,06069727 | 17,52976681 | 1,74928976
0,010 | 340,9371156 | 5280538 | 236,4674532 | 72,89930836 | 16,87637848 | 1,57851697
0,008 | 325,6768073 | 4338933 | 226,8368719 | 70,33442948 | 16,15355087 | 1,42527381

Tablo 3.2°de yer alan degerler incelendiginde, kusurlu iiriin orani1 azaldik¢a
optimal iiretim miktari, cevrim ve iiretim siireleri diigmektedir. Optimal tiretim miktar
ve Uretim siiresinin azalma yoniinde gostermis oldugu degisimler birim zamandaki
toplam maliyeti de diisiirmektedir. Bunlara karsilik maksimum stok ve stoksuzluk

seviyeleri de artig gostermistir. Bu da beklenen bir durumdur.

Ayrica kusurlu orani ile siire, miktar ve maliyetler arasindaki iliskiler Sekil 3.5,

Sekil 3.6, Sekil 3.7°de grafikler yardimiyla gosterilmistir.
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. Kusurlu orani
== Cevrim siresi

w=pe= Uretim siiresi

Sekil 3.5: Kusurlu Oraninin Cevrim ve Uretim Siirelerine EtKkisi

Sekil 3.5’te kusurlu orami1 azaldik¢a ¢evrim ve {lretim siirelerinde azalma

gozlemlenmektedir.

450
400
350
300
& 250 _7.¢.=.=.=.=._.__.=.?.
Z 200
= 150 L d
100
S |y A
0 T T T T T T T T T T T )
0,030 0,026 0,022 0,018 0,014 0,010

Kusurlu orani
== Maksimum stok miktari
=== Maksimum stoksuzluk miktari

Sekil 3.6: Kusurlu Oranimnin Ekonomik Uretim Miktari, Maksimum Stok Miktar1
ve Maksimum Stoksuzluk Miktarlarina Etkisi
Sekil 3.6’da kusurlu iirlin oram1 azaldik¢a ekonomik {iriin miktarinda azalis,

maksimum stok ve maksimum stoksuzluk miktarlarinda ise artis gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.7: Kusurlu Oranmmin Birim Zamandaki Ortalama Toplam Maliyete Etkisi
Sekil 3.7°de kusurlu orani azaldik¢a birim zamandaki toplam maliyette azalma

gozlemlenmektedir.

3.3.2. Uretimde Ogrenme Oranindaki Degisimlerin Etkisi

Uretimde 6grenme katsayisi, b, degerindeki degismelerin periyodik optimal
tiretim miktarlari, maksimum stok ve stoksuzluk seviyeleri, birim zamandaki toplam

maliyet, liretim ve ¢evrim siireleri tizerine olan etkileri Tablo 3.3 ile verilmektedir.

Tablo 3.3: Uretimde Ogrenme Katsayisindaki Degisimlerin Optimal Coziim

Sonuclar1 Uzerine Etkisi

b qx TCU I B Cevrim siiresi |Uretim siiresi
-0,01 | 297,6012 | 39146457 | 47,601194 | 22,82888194 14,58245852 11,3585559
-0,03 | 319,2929 | 25407562 | 127,24416 | 55,69694048 15,64535154 6,81758919
-0,05 | 343,2809 | 20064414 | 174,55548 | 68,66814878 16,82076401 5,00286362
-0,07 | 369,5815 | 17094815 | 214,3588 | 75,58191894 18,10949419 3,98203958
-0,09 | 397,9495 | 15107446 | 252,2303 | 79,55652202 19,49952503 3,30813354
-0,11 | 427,6393 | 13580717 | 289,71102 | 81,60955052 20,95432793 2,81593888
-0,13 | 456,9567 | 12258272 | 326,38965 | 82,02772493 22,39087618 2,42696419
-0,15 | 482,4227 | 10987068 | 359,81067 | 80,69200242 23,63871268 2,09600182
-0,17 | 497,2179 | 9662860 | 384,27891 | 77,11481424 24,36367608 1,79120764
-0,19 | 488,3006 | 8212768 | 388,30583 | 70,31625051 23,92672708 1,48392386
-0,21 | 431,2903 | 6597024 | 350,00041 | 58,48877611 21,13322459 1,14005571
-0,23 | 283,2515 | 4826682 | 230,98498 | 38,16238552 13,87932114 | 0,70520429

Tablo 3.3’te yer alan degerler incelendiginde; 6grenme katsayisi yani 6grenme
orani azalirken optimal {iretim miktarinda Once artig sonra azalis gézlemlenmektedir.

Cevrim ve lretim siirelerinde ise azalma vardir. Bu durum birim zamandaki maliyet
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degerini diisiirmektedir. Maksimum stok ve stoksuzluk miktarlarinda da genel olarak bir
artis olmakla beraber sirayla 11. ve 8. satir itibari ile artista bir azalma

gbzlemlenmektedir.
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-0,01 -0,05 -0,09 -0,13 -0,17 -0,21
Ogrenme katsayisi
== Cevrim siiresi === Uretim siiresi

Sekil 3.8: Uretimde Ogrenme Katsayisinin Cevrim Siiresi ve Uretim Siiresi
Uzerine Etkisi

Sekil 3.8’de 6grenme oraninin azalmasiyla birlikte ¢evrim ve iiretim siirelerinde

azalma meydana gelmektedir.
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Sekil 3.9: Uretimde Ogrenme Katsayisinin Ekonomik Uretim Miktari, Maksimum

Stok Miktari ve Maksimum Stoksuzluk Miktarlar1 Uzerine EtKkisi
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Sekil 3.9°da 6grenme orami azaldik¢a ekonomik iiretim miktarinda artisin
ardindan bir azalma, maksimum stok ve stoksuzluk miktarinda ise neticesinde bir artig

oldugu gozlemlenmektedir.
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Ogrenme katsayisi
== Birim toplam maliyet

Miktar

Sekil 3.10: Uretimde Ogrenme Katsayisinin Birim Zamandaki Toplam Maliyet

Uzerine Etkisi

Sekil 3.10’da 6grenme orani1 azaldik¢a birim zamandaki toplam maliyette

beklenen bir sekilde azalma gozlemlenir.

3.3.3. Ogrenme Muhafaza Oramindaki Degisimlerin Etkisi

Ogrenme muhafaza oranindaki degisimlerin optimal ¢dziim sonuglari; Tablo 3.4

ile gosterilmektedir.

Tablo 3.4: Ogrenme Muhafaza Oranindaki Degisimlerin Optimal C6ziim

Sonuclar1 Uzerine Etkisi

cevrim lretim
suresi suresi
0| 297,6012 | 31276371 | 47,60119 | 22,82888 | 14,58246 | 11,35856
0,1| 297,154 | 29051071 | 57,55723 | 27,95393 | 14,56055 | 10,58214
0,2| 296,674 | 24874103 | 76,94493 | 37,93185 | 14,53703 | 9,089861
0,3] 296,1152 | 20328963 | 98,13901 | 48,84005 | 14,50965 | 7,456807
0,4| 295,4341 | 16075674 | 117,9316 | 59,02852 | 14,47627 | 5,923696
0,5| 294,5766 | 12385921 | 134,9673 | 67,80033 | 14,43426 | 4,590453
0,6]| 293,4702 | 9334448 | 148,8233 | 74,93863 | 14,38004 | 3,485414
0,7| 292,013 | 6895472 | 159,5424 | 80,46625 | 14,30864 | 2,60022
0,8| 290,0598 | 4996677 | 167,3643 | 84,50779 | 14,21293 | 1,909385
0,9| 287,3999 | 3549816 | 172,5646 | 87,20682 | 14,0826 | 1,381423
1| 283,7234 | 2467378 | 175,3519 | 88,67326 | 13,90245 | 0,984914

e ax TCU he B
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Tablo 3.4’te verilen degerlere gore; 6grenme muhafaza orani artarken optimal
tiretim miktarinda, birim zamandaki toplam maliyette, ¢cevrim ve iiretim siirelerinde
azalma meydana gelmektedir. Yine 6grenme muhafaza orani artarken maksimum stok

ve stoksuzluk miktarlarinda artis gozlemlenmektedir.
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14 | Oty

12--
~=__

=
o

Suire(Giin)

O N B O

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Unutma orani
==@==cevrim suresi == iretim suresi

Sekil 3.11: Uretimde Ogrenme Muhafaza Oraninin Cevrim Siiresi ve Uretim
Siiresi Uzerine Etkisi

Sekil 3.11°de 6grenme muhafaza orani artarken ¢evrim ve iretim siirelerinde

azalma gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.12: Uretimde Ogrenme Muhafaza Oraminin Ekonomik Uretim Miktari,
Maksimum Stok Miktar1 ve Maksimum Stoksuzluk Miktarlar1 Uzerine Etkisi

Sekil 3.12°de 6grenme muhafaza orani artarken optimal tretim miktarinda

azalma, maksimum stok ve stoksuzluk miktarlarinda ise artis gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.13: Uretimde Ogrenme Muhafaza Oramimin Birim Zamandaki Toplam
Maliyet Uzerine Etkisi
Sekil 3.13’te 6grenme muhafaza orani artarken birim zamandaki toplam maliyet

azalmaktadir.

Ayrica (3.26) denklemlerinden ortalama birim iiretim maliyeti (ACU,) ve
ortalama birim tiretim siiresi (ATU,) hesaplanarak, 6grenme muhafaza orani ile iliskisi

de Tablo 3.5 ile verilmektedir. ACU,, ve ATU,;

r_.TC r_ (T, +T
ACU, =51 ATU, = M (3.26)
k=19k Yi=14xk
seklindedir.

Tablo 3.5: Ogrenme Muhafaza Oraninin Ortalama Birim Uretim Maliyeti (ACU,,)
ve Ortalama Birim Uretim Siirelerine (ATU,,) EtkKisi

e ACU, ATU,

0 117,2562093 | 0,03817

0,25 113,4847018 | 0,025646
0,5 111,1504329|0,017928
0,75 109,6769565 | 0,013113
1 108,7211572 | 0,010082

Ogrenme muhafaza orani artarken; ortalama birim {iretim maliyeti ve ortalama

birim {iretim siiresi azalmaktadir. Bu sonuglar ile ilgili grafikler Sekil 3.14 ve Sekil 3.15
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ile verilmektedir. Ogrenme muhafaza orani artarken; ortalama birim {iretim maliyeti ve

sliresinin azalmasi anlamli bir sonug olarak kabul edilir.
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Sekil 3.14: Ogrenme Muhafaza Oramimin Ortalama Birim Uretim Maliyeti Uzerine

Etkisi
Sekil 3.14’te 6grenme muhafaza orani artarken ortalama birim {iretim maliyeti
azalmaktadir.
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Sekil 3.15: Ogrenme Muhafaza Oraninin Ortalama Birim Uretim Siiresi Uzerine
Etkisi
Sekil 3.15’te 6grenme muhafaza orani artarken ortalama birim {iretim siiresi

azalmaktadir.
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SONUC

Bu calismada klasik envanter modellerinde kullanilan bazi1 varsayimlar
gevsetilerek giiniimiliz isletmelerinin sorunlarina daha gergek¢i ¢oziimler bulmak
amaglanmistir. Yapilan bu g¢alisma teorik bir ¢alisma olup, matematiksel analizler ile
desteklenmistir. Teorik ¢alismalarin asil amaci gergek hayattaki sorunlari tam anlamiyla
tespit ederek bunlara kagit iizerinde kalmayan, ise yarar ve anlamli ¢Oziimler
bulabilmektir. Bunlar1 yaparken tabi ki isletmelerin yapilan bu ¢alismalari tercih etmesi
icin kurulan modellerin sade ve ger¢ek ¢oziimler sunmast modellerin kullanigliligini ve
tercih edilirligini artirmaktadir. Her ne kadar durum boyle olsa da her zaman i¢in bir¢ok
varsayimi igerisinde barindiran bir modeli kurmak matematiksel agidan zor hatta zaman
zaman miimkiin olmayabilir. Cebirsel olarak uzun ve karmagsik denklemlere sahip bir
denklem gercek hayatta kullanisli olmayacagi igin isletmeler tercih etmeyebilir. Yine
ayn1 sekilde sade ama gergek hayat ile uyumlu olmayan bir model de pek tercih
edilmeyecektir. Ancak bu ve benzeri galismalar her durumda bilim diinyasina katki
saglamak, konuyu canli tutmak ve yeni uygulamalari teoriyle birlestirmek gibi imkanlar

sundugu i¢in her zaman 6nemlidir.

Onerilen modelde stoksuzluga izin verilerek 6grenme etkisi altindaki kusurlu bir
lretim silirecinin optimum Uretim dongiisii lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
varsayimlardan yola c¢ikilarak Oncelikle birinci boliimde isletme envanteri, envanter
kavrami, envanter yonetimi ve envanter ile igili olas1 belirsizliklerden bahsedilmis ve
klasik envanter modelleri detayli bir sekilde incelenmistir. Daha sonra klasik envanter
modellerine yapilan cesitli agilimlardan bahsedilmis ve bu ¢alismada 6nerilen modelde
Ki yeni agilimlar olarak gecen stoksuzluk, 6grenme etkisi ve kusurlu iiriin durumu ayrica

incelenerek literatiir taramalar1 yapilmistir.

Ikinci boliimde iiretim ve 6grenme iliskisi bashig1 altinda {iretim ve 6grenme
kavramlari agiklanarak detaylandirilmistir. Ozellikle emek yogun isletmelerde 6grenme
kavrami rekabet giiclinlii artirabilen stratejik bir kavram haline gelmistir. Ciinki
O0grenmenin  etkisi ile birim iiretim siirelerinde ve maliyetlerde diisis
gozlemlenmektedir. Bu sayede de isletmeler daha cazip fiyat politikalar ile rekabet
piyasasinda Oone ¢ikma avantaj1 yakalamaktadirlar. Bu boliimde ayrica 6nerilen modelin

yapitasi olan Wright 6grenme egrilerinin mantig1 ve isleyisi de anlatilmaktadir.
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Son béliimde ise oOnerilen model; isleyisi, asamalar1 ve cebirsel ifadeleri ile
birlikte detayli bir sekilde verilmistir. Bu ¢alismada, iiretim miktarinin, kusurlu {iriin
oraninin ve 6grenme etkisinin ortak optimizasyonu i¢in entegre bir ekonomik model
sunulmaktadir. Stoksuzluga izin verilmektedir. Bu sartlar altinda modelin stok,
stoksuzluk ve son olarak toplam maliyet denklemleri elde edilmistir. Amag¢ birim
zamandaki toplam maliyeti minimum kilan iiretim miktarinin (parti hacminin)
belirlenmesidir. Ancak bu ¢alismadaki modelde birim zamandaki toplam maliyet (TCU)
gk Ve Qikx gibi parametrelere bagli olarak iki boyutludur. Bu nedenle 6nce TCU tek
boyutlu denklem haline getirilmistir. Daha sonra modelin optimal ¢6ziim sonuglari
verilmistir. Modelde kabul edilen kusurlu {irtin durumu ve 6grenme etkisi durumu ve de
modelde kullanilan Wright egrisi denkleminde bulunan 6grenme muhafaza oraninin
optimalligi ne kadar etkiledigini anlayabilmek i¢in duyarlilik analizi altinda bu ii¢ tip
oran analiz edilmistir. Kusurlu {irtin oran1 azaldik¢a optimal iiretim miktarinda, ¢cevrim
ve iiretim siiresinde de azalma meydana gelmektedir. Bu durumlar maliyet ile baglantili
olarak maliyette de isletme agisindan olumlu bir azalma gozlemlenmektedir. Yani
kusurlu orami azaldikg¢a siirede ve maliyette azalma; stok ve stoksuzluk miktarlarinda
artis gozlenmektedir. Ogrenme katsayis1 yani égrenme orani azalirken optimal iiretim
miktarinda once artig sonra azalis gozlemlenmektedir. Cevrim ve tiretim siirelerinin ise
daha kisa siirede tamamlandigi goriilmektedir. Bu durum birim zamandaki maliyet
degerini diisirmektedir. Maksimum stok ve stoksuzluk miktarlarinda da genel olarak bir
artls gdzlemlenmektedir. Ogrenme muhafaza oram artarken optimal {iretim miktarinda,
birim zamandaki toplam maliyette, ¢cevrim ve iretim siirelerinde azalma meydana
gelmektedir. Maksimum stok ve stoksuzluk miktarlarinda ise artis gozlemlenmektedir.
Ortalama birim iiretim maliyeti ve ortalama birim iiretim siireleri ise azalmaktadir.
Genel olarak bakildiginda duyarlilik analizi neticesindeki bu degisimler beklenen

durumlardir, anlamli birer sonug olarak kabul edilebilirler.
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