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ONsOz

Bu calismada, Deniz Kuvvetleri Komutanliginin bunyesinde yer alan tum cihaz ve
sistemlerin idamesi amaciyla stok noktalarinda sahil stogu olarak ambarlarda
stoklanan malzeme kalemlerinin secilmesinde kullanilmak Uzere bir model
Onerilmigtir. Bilgisayar Muhendisi olarak 6nerilen model ve algoritmalarin yazilima
aktarilmasi agsamasinda yer olmus nedeniyle bir karar modeli geligtiriimesi sahsim
icin yeni bir deneyim olmus, bir problemin basindan sonuna kadar ¢ézimleme
basamaklarinin tamaminda yer alinmistir. Problemin net olarak tanimlanip ¢éziime
ulastinimasi asamasinda sahsimi yonlendirmesi ve kendisinin, engin bilgi ve
deneyiminden faydalanmama olanak sundugu igin tez danismanim Prof. Dr. Zerrin
ALADAG’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Karar modelinin olusturulmasi ve c¢o6zimlenmesi asamasinda ve tim burokratik
islemlerimin yuritilmesinde yardimci olan Aras.Gor. Atakan ALKAN basta olmak
Uzere sahsima Endistri Muhendisligi alanini tanitip sevdiren tim Endistri
Muhendisligi 6gretim Gyesi ve gorevlilerine tesekkir ve slikranlarimi sunarim.

Son olarak sevgili esim Seval ve Endustri Mihendisligi 6grenim sirecinde dinyaya
gelen kizim Zeynep’e bu ¢alisma boyunca bana gésterdikleri sonsuz sabir nedeniyle
sukranlarimi sunarim.
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OzZET

DENiZ KUVVETLERI KOMUTANLIGI SAHIL YEDEKLERi ENVANTERININ
MODEL TASARIMI

Cemalettin GIFTCI

Anahtar Kelimeler: Envanter Yonetimi, AHP, AIM

Ozet: Lojistik siirecin herhangi bir asamasinda yer alan tim isletme ve kurumlar
icin, musterilerden gelecek talebin énceden dngdrilmesi ve bu dogrultuda planlama
yapilmasi her zaman arzulanan bir hedef olmustur. Bu kapsamda talep tahmin
yontemleri gelistirilerek talebin 6nceden tam olarak bilinememesi durumlarda eldeki
verilere dayanilarak tahmin edilmeye caligiimistir.

Deniz Kuvvetleri Komutanligi adina lojistik sirecin geligtiriimesi ve yonetiimesi
gorevlerini Ustlenen Envanter Kontrol Merkezi Komutanliginda da benzer sekilde
birliklerin malzeme ihtiyaglarinin 6nceden kestiriimesi ve bu dogrultuda tedarik
calismalarinin baglatilarak sahil stoklarinin olusturulmasi Uzerinde ¢aligilan
alanlardan birisidir.

Bu kapsamda gecmis vyillara ait sarf verileri diger malzeme yoénetim bilgileri ve karar
vericilerin sagladigi karar degiskenleri ile harmanlanarak gelecek yillara ait talep
tahminleri ve buna bagl olarak tedarik / imalat surecleri baslatiimaktadir.

Talep tahminlerinin ve neticede tedarik kararlarinin isabet oraninin ylksek olmasi
butcenin etkin kullanimini saglayacak ambarlarda hareket gormeyen malzeme
olusumunun 6nune gececektir.

Calisma esnasinda 6ncelikle bilinen talep tahmin yontemleri mevcut veriler Gzerinde
denenmis ve son yil verileriyle karsilastirilarak isabet oranlari gdézlemlenmigtir.
Problemin detayli incelenmesinde klasik talep tahmin ydntemlerinin bu problemin
¢6zimilne uygulanamayacagi gorilmis problemin talep tahmininden 6te bir karar
problemi oldugu belirlenmistir. Bu amacla yapilan c¢alismada karar vericilere
kararlarinda destek olmasi amaciyla Analitik Karar Sireci (AHP) tekniginden
faydalanilarak bir model gerceklestiriimistir. Bu sayede karar vericiler problemin
¢6zUmine tesir eden tum faktorlerin beraber irdelenmesiyle ileriki yillar igin Gzerinde
calisilan malzeme kalemi icin tedarik surecinin baslatihp baslatiimamasina karar
verecekitir.



INGILiIZCE OZET

DEVELOPING A MODEL FOR TURKISH NAVY SHOREBASED
ALLOVANCE LIST INVENTORY

Cemalettin GIFTCI
Keywords: Inventory Management, AHP, AIM

Abstract: All the companies during their logistic progress aim to forecast customer
demand and plan their manufacturing and procurements on this base. When the
customer demand is unpredictable, forecast methods are used with the existing
statistical data to produce the desired customer demand.

Inventory Control Point (EKM) on behalf of Turkish Naval Forces is working on
predicting platform material demand from the Supply Centers and for this purpose
the exiting sales order data is used with the decision criteria’s to place orders and
make manufacturing plans. Making efficient demand forecast and procurements
yields to balanced and efficient use of the budget and prevents unneeded stock of
materials.

In this work, primarily existing statistical sales data used with existing forecast
methods to generate future demands. After that all these forecasts were checked
upon the final your real data and the results were evaluated. During the exploration
of the problem it was discovered that forecast data is not solely enough to make
procurement decisions. When the criterias are defined, it was found out that this is
primarily a multi criteria decision problem. Afterwards an AHP model was developed
to help decision makers on their decisions and it is open further developments and
dynamic to changing critics.

As the final step AIM was used to list the items by using the criterias defined by the
decision maker, to finalize recommended procurement list.
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1. GIRIiS

Kurumlarin karar verme yetisine sahip personeli aldiklar kararlar ile kurumlarinin
yetkinligini artirmaya ugrasirlar. Envanter Kontrol Merkezi Komutanhginda goérevli
personel de kit bltce kaynaklarini en etkin sekilde planlayarak musteri birimlerin
taleplerini karsilamayi ve hazir olma durumlarini sirekli muhafaza etmelerini
hedeflemektedirler. Bu amacla butge sinirlari icerisinde cihaz sahil yedeklerinin
secilmesi ve tedarik sureclerinin zamaninda baslatiimasi énemlidir. Bu ¢alisma ile
karar vermenin her asamasinda gorev alan personele yardimci olmasi amaciyla bir

model gergeklestiriimis ve uygulanmistir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, karar vericilerin stoklarin seciminde g6z o6ninde bulundurduklari

kriterlerin tespit edilerek neticeye tesirlerini model ile ortaya koymayi amaglamistir.

Arasgtirmanin Problemi

Sahil yedeklerinin segilmesine yonelik model olusturulmasi arastirmasinin

problemleri sdyle siralanabilir:

Arastirmanin Sinirlari

Bu arastirma, DzKK envanterinde alip yer talebi dnceden kestirilemeyen malzeme
kalemleri ile sinirlandiriimistir. Bu cercevede 35303 kalem ilk etapta calisma

kapsamina alinmig ve lUzerinde caligiimistir.

Arastirmanin Yargilanmasi

Bu galisma sonucunda bir model olusturulmasi hedeflenmis ve neticede karar
problemine tesir eden faktorleri igeren bir modele ulagiimistir. Ancak, her bilimsel
arastirmada oldugu gibi bu arastirmanin da cesitli kisitlar (maddi olanaklar, stire,

v.b.) nedeniyle noksanlari/kusurlari bulunabilecektir.



2. ENVANTER YONETIMI

2.1 Envanter Yonetimi ve Geligimi

2.1.1 Girig

Lojistik bilinen en temel anlamiyla; musteri icin dogru Grdnidn; dogru yer ve
zamanda, uygun maliyet ve kalitede bulundurulacaginin garanti edilmesi temel
felsefesidir. Ronald H. Ballou lojistik kavramini “Musteri ihtiyaglarini kargilamak
amaciyla, hammaddelerin, islenmekte olan pargalarin, son Urlnlerin ve bunlara
iliskin bilgilerin, kaynaktan tiketilecegi noktaya kadar etkin ve ekonomik bir sekilde
akisini ve gerektiginde depolanmasinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol

edilmesi surecidir.” seklinde tanimlamigtir.[1]

2.1.2 Envanter yonetimi

Envanter konusunda verilecek kararlar tedarik zinciri ydnetiminde biyUk risk tagiyan
ve etkili kararlardir. Eger etkin bir planlama ve ydnetim yapilamazsa mdisterinin
ihtiyaclarinin  karsilanamayarak tatmin edilememesi gibi durumlar ortaya
cikabilecektir. Bununla birlikte, envanter planlamasi igletmenin imalat ve tedarik
surecleri icin de kritik bir 6nem tasir. Bir malzemenin zamaninda temin edilememesi
ya da parca sikintisi bir Uretim hattinin kapatilmasina ya da onarim ve benzeri
mevcut faaliyetlerin eksik malzeme temin edilene kadar aksamasina neden olabilir.
DzKK. durumunda ise arizali ve malzeme eksikligi nedeniyle onarilamayan bir cihaz
nedeniyle bir platformun tamamen hizmet disi kalmasi durumu olusabilir. Bu
gecikme ya da kesintiler fazladan maliyete ve potansiyel Grin sikintisina yol agabilir.
Envanterin az olmasinin yaninda gereginden fazla olmasi da bazi sorunlara yol
acar. Fazla stoklar, eklenen depolama maliyetleri, gereksiz yere yatirilan sermaye,
yanls planlama nedeniyle karsilanamayan musteri talepleri v.b. nedenlerle
maliyetleri arttirir, isletmenin verimliligi diser. Envanter politikasi olusturulurken,
envanterin, imalat ve lojistik icerisindeki rolu iyi anlasilmaldir. Envanter yatirimlari
isletmenin tirine de baglh olmakla birlikte g¢ogunlukla bir isletmenin/kurumun

aktiflerinin buyuk bir kismini olusturur. Envantere yapilacak yatirimlarin yapilacak



etkin bir planlama ile kiglk bir oranla dusurtilmesi isletme maliyetlerin azaltilip

verimliligin iyilesmesinde ¢ok énemli bir rol oynayabilecektir.

2.1.2.1 Envanter ile ilgili terimler

Envanter yonetimi politikasi olusturulurken, bazi envanter iligkileri géz &nine
alinmahdir. Firmalar bu iligkileri kullanarak “ne zaman” ve “ne kadar’ siparis
verilmesi gerektigini bulur ve buna bagll olarak optimum envanter politikasi
olusturmus olurlar. Bu asamada optimum envanter politikasinin olusturulabilmesi

icim hizmet seviyesi, ortalama envanter ve envanter maliyetinin de bilinmesi gerekir.

2.1.2.2 Envanter politikasi

Envanter politikasi bir isletme i¢in neyin, ne zaman ve ne miktarda satin alinacagi ya
da Uretileceg@ini gosteren bir sistemdir. Envanter yonetimi uygulamasinda temel
olarak iki yaklasim s6z konusudur. Birincisi envanteri konumlandirildiklari farkli
noktalarda birbirlerinden bagimsiz olarak yonetmektir. Diger yaklagimda ise merkezi
bir yonetim s6z konusudur. Bu yaklasim beraberinde c¢ok etkili iletisim ve
koordinasyon gerektirir. Bilgi teknolojilerini kullanabilme olanagi gelistikgce ve
bltlnlesik planlama sistemlerini  kullanmaya gecildikce daha fazla isletme
merkezilesmis envanter planlamayi tercih etmektedir. Mevcut Kurumsal Kaynak
Planlama uygulamalari bunu isletmeler adina kolayca merkezi olarak yapabilmeyi

vaat etmektedir.

2.1.2.3 Hizmet seviyesi

Hizmet seviyesi, ydnetim tarafindan belirlenen hedef performanstir ve envanter
yonetiminde belirleyici faktorlerden birisidir. Envanter yodnetimi performansinin
amaglarini tanimlar. Hizmet seviyesinin bagl oldugu bazi faktérler vardir. Bunlar
satin alma igin verilen siparis ve satis sonrasi malzemenin talep edenin eline
gecgmesi arasindaki zaman, yani performans ¢evrim zamani, siparis miktari, magsteri
tarafindan karsilik bulan siparis miktari gibi faktorler olarak tespit edilebilir. DzKK ve
EKM icin musteri birim taleplerinin karsilanma orani hizmet seviyesi gdstergesi
olarak belirlenmigtir. Yil sonlarinda yapilacak degerlendirmelerde talep kargsilama

orani basari kriteri olarak ele alinmaktadir.



2.1.2.4 Ortalama envanter

Ortalama envanter lojistik sistemde stoklanmis malzeme, tamamlayici parcalar,
islenen pargalar ve bitmis mamullerden olusur. Hedef envanter seviyesinin her tesis
icin tek tek hesaplanmasi gerekir. Performans ¢evrim zamaninin basinda envanter
maksimum seviyede olur. Misteriler,envanteri stok seviyesi minimuma inene kadar
tlketir. Bir noktada stoklarin tamamen tikenmesi durumu yasanmamasi igin
stoklarin doldurulmasi icin yeniden siparis verilmesi gerekir ki bdyle bir durum
yasanmasin. Yeniden siparis verilmesi gereken nokta, mevcut envanterin
performans gevrim zamani iginde, tahmin edilen talepten daha az ya da esit oldugu
stok seviyesidir. Ortalama envanter gevrimi ya da temel stok, siparis miktarinin
yarisina esit olmalidir. Lojistik sistemdeki envanter yonetiminde 6énemli bir nokta
emniyet stoklaridir.Talep ve performans g¢evrim zamani hakkindaki belirsizlikler
yuzinden emniyet stoklari bulundurulmahdir. Bu stoklar yalnizca yeniden siparis
verme zamanlarinda, beklenenden daha fazla talep oldugunda ya da performans
cevrim zamani beklenenden daha uzun sirdigiinde kullaniimalidir. Ozet olarak
ortalama envanter, siparis miktari ve emniyet stok miktarinin toplamimnin yarisi

kadardir denilebilir.

2.1.2.5 Envanter maliyetleri

isletmeler agisindan envanterlerin mali yéni envanter politikasinin belirlenmesinde
onemlidir. Envanter nedeni ile isletme butce idamesinde sikintiya digsme durumunda
kalabilir. Envanter modellerinin amaci en disuk maliyeti ayni zamanda da en yuksek
musteri memnuniyetini saglayacak stok duzeyini tutmaktir.

Envanterin idamesinde karsilagilacak maliyetler sunlardir:

a) Satin Alma Maliyeti:

Siparis edilen malzemenin satin alindi§i kaynaga yapilan harcamadir.

b) Siparis Maliyeti:

Siparis edilen malzemelerin neden oldugu maliyetler olup s6z konusu maliyet,
siparis miktarina bagli ve bagl olmamasina gore ayrilabilir. Siparis miktarina bagli
olan siparis maliyetleri siparis miktari artarken azalir ve azalirken de artar. Siparis
maliyetleri sabit tasima maliyetlerini, teslim alma maliyetlerini, iscilik Gcretlerini,
kontrol ve kayit maliyetlerini, pul, kagit, baski, posta, telefon v.b. iletisim gibi

maliyetleri igerir.



c) Elde Bulundurma Maliyeti:
Stoklarin bulundurulmasi ile dogan maliyetler olup etkenlerden ilki sermaye
maliyetidir. Diger yandan eldeki nakit butce blylk oranda stoklara ayrildigindan
bltcenin bagka verimli alanlarda dederlendiriimesi mimkin olmaz. Bu durumda bir
firsat maliyeti ile karsilagilir. Firsat maliyeti herhangi bir mal ve hizmeti Gretmek igin
belirli miktarda diger mal ve hizmetten vazge¢cmelidir.
Elde bulundurma maliyetini belirleyen diger etkenler :
1. Fazla stok durumunda malzemelerin raf émurlerinin dolmasi nedeniyle fiziksel
bozulma, yipranma ve kullanim disi kalma.
Stoklarin bakim-tutum, idame, isleme, kayit, sayim v.b. ile ilgili maliyetler.
Depolama maliyeti
d) Stok Tikenme Maliyeti:
Bir talep oldugunda, stoktaki malzemeler, malzeme talebini karsilamak igin yeterli
olmadiginda, isletme yéninden ortaya ¢ikan maliyete stok tiikenme maliyeti denir.

DzKK agisindan en dnemli maliyet olarak kabul edilebilir.

2.1.3 Envanter planlama ve yonetimi

Envanter planlamasi ve ydnetimindeki anahtar degisken ve prosedirler, siparis
zamani ve siparis miktaridir. Siparis zamani parametresi misteri talebi ve zamanla
ilgilidir. Bir malzeme kalemi igin tedarikcgilere ne kadar siparis verilecegdi ise siparis
miktari parametresi ile belirlenir. Envanter planlamasi ve yoénetiminin temel
fonksiyonu olan ve bir malzeme kalemi igin,

- Ne zaman

- Ne kadar

Siparis verilecek sorularini cevaplandiracak kararlarin alinabilmesi ve envanterin
kontrol altinda tutulabilmesi baslica alti ydontem/model ile gerceklestirilebilir.[2]
Envanter kontrolu igin kullanilan yontem/modeller sunlardir:

Ekonomik Siparis Miktari Modeli

Basit Stok Kontrol Sistemi

Periyodik Kontrol Sistemi

Malzeme ihtiya¢ Planlamasi (MRP) Sistemi

Tam Zamaninda Tedarik Sistemi (JIT)

KANBAN Yontemi .

Bu farkh yontemlerin isletmeler agisindan ortak amaci, toplam envanter maliyetlerini

o0~ wh =

en aza indirgeyecek ¢oézimleri sunmalaridir. Bu amagla éncelikli olarak isletme igin



kullanilacak uygun envanter kontrol ydnteminin secgilmesi, ardindan bu ydntemin
uygulanabilmesi ve idamesi igin gerekli olan parametrelerin tespit edilmesi gerekir.
Bu parametreler kullanilacak envanter kontrol yontemine gore degisiklik gostermekle
birlikte,

e Siparis miktari,

e Stok kontrol periyodunun uzunlugu,

e Minimum stok seviyesi,

e Maksimum stok seviyesi,

e Siparis verme seviyesi

ortak kullanilmakta olan parametrelerden bazilari olarak sayilabilir.[2] Bu
parametrelerin igerisinde en énemli olani “siparis miktar” olup, ortalama stok
seviyesine, buna bagli olarak envanter maliyetine ve ayni zamanda yapilacak yanhsg
planlama neticesinde kullaniimayan stoklara baglanan isletme bitcesine dogrudan
etki eden bir parametredir. Bu parametrenin (ve dider tum parametrelerin)
secimindeki temel amag; stok bulundurmanin getirecegi faydalari ve buna karsilik

ilave maliyetleri dengeleyecek optimum miktarlarin bulunmasi olarak 6zetlenebilir.

Talebin belirsiz oldugu durum karsisinda gelecek ani taleplere karsi hazirlikli olmak
amaciyla gereginden fazla stok bulundurmaya yénelmek ya da alternatif olarak,
isletme butcesini etkin kullanabilmek amaciyla kiglk miktarlarda daha fazla siparis
vererek stoklari azaltmaya ¢alismakta iyi bir envanter planlama yontemi degildir.

Kurulacak envanter kontrol modelinin, bahse konu sorunlari dnleyecek ve
dengeleyecek parametrelere gére tasarlanmasi gerekir. Bu durum, temel olarak bir
optimizasyon problemi olup temelinde yatan teori “Ekonomik Siparis Miktari” (ESM),
modelidir. Bitlin stok kontrol sistemlerinin parametrelerinin belirlenmesi amaciyla

kullanilan yéntemler bu temel yaklasimin tzerine kurulmustur.

2.1.3.1 Ekonomik siparis miktari modeli

Bu modele goére bir stok sisteminin ekonomik olarak ¢alismasi igin baslica iki maliyet
elemaninin degerlendiriimesi gerekir. Bu maliyetler; siparis maliyeti ve elde

bulundurma maliyetidir.

Eger stok malzeme kalemi her talep ihtiyaci belirlendiginde siparis edilirse, belirli bir
planlama periyodu icindeki tedarik sipariglerinin sayisi ¢ok fazla, dolayisiyla toplam

siparis maliyeti de ¢ok ylksek olacaktir. Bunun tersine olacak sekilde planlama



periyodunun tim ihtiyaci bir defada toptan siparis edilip stoklanirsa, bu taktirde
siparis maliyeti bir kez s6z konusu olacak ancak bu durumda da stok maliyeti,
olabilecek en ylksek dedere ulasacaktir. Her iki yaklasimin da tek basina ekonomik
olamayacagi aciktir.

Siparis partileri ne ikinci uygulamada oldugu gibi ¢ok blyuk olmalidir ve ne de birinci
uygulamada oldugu gibi ¢ok kiguk tutulmahdir. ESM modeli, bu maliyetleri

dengeleyerek bir ekonomik siparis miktari (y) hesaplayan matematiksel bir modeldir.

2.1.3.1.1 Siparis zamani

Ekonomik siparis miktari modeli igin siparis zamani temel formulu:

R =D*T +SS

R : Siparis Noktasi(Birim)

D : Ortalama Gunluk Talep(Birim)

T : Ortalama Performans Cevrim Zamani(Gun)

SS : Emniyet Stogu (Birim)

Bu formildeki SS emniyet stogu, talep ve tedarik siresinin belirsiz oldugu

durumlarda eklenmelidir.

2.1.3.1.2 Siparis miktari

Ortalama envanter seviyesi, siparis miktarinin yarisi olup siparis miktari arttikca,
ortalama envanter seviyesi ve beraberinde olusan maliyetler de artar. Ayni zamanda
siparis miktari arttikga, planlama dénemindeki siparis sayisi azalir, bu da toplamdaki
siparis verme maliyetini azaltir. Sekil 2.1 de siparis ve envanteri elde bulundurma
maliyetlerinin toplaminin minimum oldugu nokta, en kiguk toplam maliyeti verir.
Basit olarak amag, toplam envanter maliyetini minimize edecek siparis miktarini

bulmaktir.



Maliyet

Toplam maliyet

Siparisg maliyeti

» Elde bulundurma

maliyeti

Ekonomik Siparis Miktari
Sekil 2.1 Ekonomik Siparis Miktari [3][4]

Ekonomik siparis miktari maliyetleri minimize eden deger olup bu degerin
belirlenmesinde talep dénemi icindeki talep ve maliyetlerin dengeli oldugu kabul
edilir. Bu deger

2CoD

CiU
EOQ : Ekonomik Siparis Miktari
C,: Siparig Maliyeti

EOQ=

C;: Elde Bulundurma Maliyeti
D : Talep Miktari
U : Uriin Birim Maliyeti

Bu degerin hesaplanmasinda dngdrilen bazi kabuller sunlardir:

- Batdn talep karsilanmigtir.

- Talep orani devamli, sabit ve belirlidir.

- Tedarik sUresi sabit ve belirlidir.

- Urlinlin Siparis miktari ve zamanindan bagimsiz, sabit bir fiyati vardir.
- Sonsuz bir planlama slresi mevcuttur.

- Envanterdeki degisik Urlinler arasinda bir etkilesim yoktur.

- Yolda ( transitte) hicbir envanter yoktur.

- Ayrilan sermayede bir limit yoktur.

Ekonomik Siparis Miktari stok modelleri, statik ve dinamik olmak Ulzere iki gruba
ayrilmaktadir. Statik modeller, zaman boyunca sabit talebi olan modellerdir. Dinamik

modellerde ise talep zaman igerisinde degiskenlik gdéstermektedir.



2.1.3.1.3 Statik ekonomik siparig miktari (ESM) modelleri

2.1.3.1.3.1 Klasik ESM modeli

Stok modelleri icinde anlasiimasi ve uygulanmasi en basit olan bu model, talebin
sabit, siparis vermenin anlik oldugu ve elde stok bulundurmamaya miusterinin
tahammul edemedigi durumlar icindir.

y = Siparis miktari (birim), D = Talep hizi (birim/birim zaman)

to = Siparis ¢evrimi uzunlugu (birim zaman)

Aileryi Sipiristenin alindifi zantankar

Sekil 2.2 Zamanla stok duzeyleri [5]

olarak tanimlandiginda, stok dizeyi Sekil 2.2’ de cizilen kaliba uyar. Stok dizeyi sifir
oldugunda y birim siparis miktari kadar siparis verilir ve tedarik edilir. Ardindan stok,

D sabit talep hiziyla diizglin olarak azalir. Bu durumda siparis ¢evrimi,

Ortalama stok duizeyi = y/2 birimdir.

Toplam maliyetin hesaplanabilmesi i¢in gereken parametreler:

K = Siparisin verilmesiyle ilgili olan siparis maliyeti (pb/siparis)

h = Elde bulundurma maliyeti (pb/birim zaman birimi)

Birim zamandaki toplam maliyet (TBM(y)) = (Birim zamandaki siparis maliyeti) +
(birim zamandaki elde bulundurma maliyeti)

TBM(y) = Siparis maliyeti + t; cevrimi basina elde bulundurma maliyeti



K+hlt0 i

TBM(y)= — 2 = £+h(1) = TBM(y) = @+—y (2.2)
t y 2 y 2

D

Siparis miktari y’nin optimum degeri TBM(y)'nin y’ye goére 1. tlrevinin sifira
esitlenmesiyle belirlenir. y’nin slrekli oldugu varsayilirsa, y’nin optimum dedgerini

bulmak igin gerekli kosul:

dTBM(y) _ KD _h _

0 2.3
dy y:io2 =9

TBM(y) disbikey oldugundan bu kosul saglanir. Denklemin ¢ézilmesi ile ekonomik

siparis miktari (y*);

o |2KD
Y =17 (2.4)

olarak bulunur.

Onerilen modelin optimum stok politikasi:

" [2kD
Her to* = %zaman biriminde y* = T birimlik siparis verilir.

Yeni siparig verilir verilmez hemen tedarik edilmesi, her zaman mimkin olmayabilir.
Bunun yerine, Sekil 2.3’ teki gibi, bir siparisin verilmesiyle alinmasi arasinda bir
tedarik suresi ortaya ¢ikabilir. Bu durumda stok dizeyi LD birime distiginde siparis
vermek gerekecedinden, yeniden siparis verme noktasinin tanimlanmasi gerekir.

Bu durumu géz 6nline almak igin, gerceklesen tedarik zamani
Le =L —nty* (2.5)

seklinde tanimlanir. Burada n, L/ty*’dan biylk olmayan en bulylk tamsayidir. Bu
sonu¢ dogrulanmaktadir, ¢lnkld t* In her n cevriminden sonra, bir siparisin
verilmesiyle bir digerinin alinmasi arasindaki siire L. oldugunda stok durumu olusur.
Bdylece yeniden siparis noktasi LD birim olarak belirlenir ve stok politikasi yeniden

tanimlanir;



Stok dizeyi yeniden siparis verme noktasi olan,L.D birime distiginde y* miktar

kadar siparig verilir.

il S

i"_i-_"l j"'_l-“‘l Farian

Sekil 2.3 Yeniden siparis verme noktalari [5]

2.1.3.1.3.2 Sabit oranli siparis modeli

Bu modelin varsayimlari bir énceki modelin varsayimlarinin ayni olup, dénem

basina siparis edilen malzeme kalemleri P gibi sabit bir oranda ulagsmaktadir.

Dénem basina ortalama stok miktari = y(1-D/P)/2 (2.6)

Donem basina toplam maliyet = KD +hy(1-D/P)/2+CD (2.7)
y

S6z konusu model igin ekonomik siparis miktarini bulurken yine maliyetin y 'ya gore

birinci trevini almak gerekir.

D+h(1—D/P)/2:O KD _n1=D/P)

d(TM)/dy = — = :
2KD = y*h(1-D/P) = y’ =$
Ve 2KD
ve h(1=D/P) . 2.8)

Bu modelde siparis edilen mallar geldigi anda kullanildigindan stokta herhangi bir

anda y birimi oldugu sdylenemez. Bu durumda en biyuk envanter duzeyi (l,):



I, = y(1-D/P) (2.9)
Ekonomik siparig miktari formull, sadece P > D oldugunda gecerlidir. Aksi durumda
karekok degeri negatif olur. D > P oldugunda talep higbir zaman karsilanmaz ve

sistem galismaz. Envanter modeli Sekil 2.4 de gorilmektedir.

Envante
&

Sekil 2.4 Sabit oranli siparis modeli [4]

Sekil 2.4de gosterilen modele seri iretim de denilir. isletme, Uretimini P
birim/zaman hizi ile Uretir ve P>D. P hizi ile Gretimin yapildi§i zaman slresi iginde
talep D birim/zaman hizi ile stoklari eritir. Bu nedenle, Uretim sirasinda stoklarin net

artis hizi P-D birim/zaman kadar olur. [6]

2.1.3.1.3.3 Miktar indirimli ESM modeli

Ekonomik siparis miktari modeli miktar indirimindeki faktéri g6z 6nliine almaz. Bir
isletmenin blylUk miktarlardaki alimlari, daha distk birim maliyet, daha disik
siparis maliyeti, daha az stok tikenme ve daha disik tasima maliyeti gibi yararlar
saglarken daha yuksek envanter bulundurma maliyeti, daha fazla sermaye,
envanterde daha fazla bozulma ve amortisman olasiligi gibi zararlar getirir. Miktar

indirimini de@erlendiren g tur yaklagim mevcuttur;

2.1.3.1.3.3.1 Fiyat kiyaslamasina dayanan model

Bu modelde tedarik stresi ve talep énceden bilinir ve sabittir. Optimum alim esasi
veya ekonomik siparis miktari kullanilarak, bulunan toplam elde bulundurma ve

siparis maliyeti ile misteriye dnerilen miktar indirimi kosulundaki toplam siparis ve

elde bulundurma maliyeti kiyaslanir. Kiyaslama sonucuna gére teklif degerlendirilir.
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Ornek 2.1 : ABC sirketi Uretiminde kullanmak icin XYZ Sirketinden mekanik digli
satin alir. ABC bu digli pargadan yilda en az 400 adet satin alir ve her parganin
maliyeti 50 TL dir. Siparis basina 6denen siparis maliyeti 20 TL ve envanter elde
bulundurma maliyeti ortalama envanter dizeyinin %20’sidir. Mekanik disliyi Ureten
ve satan XYZ Sirketi, ABC Sirketine 100 veya daha fazla mekanik digli satin
aldiginda fiyatlarda %2’lik bir indirim teklif eder. ABC sirketi bu teklifi kabul

etmelimidir?
Co6zum : Baslangicta, % 2’lik miktar indirimini géz 6nine almadan ekonomik siparig

miktarini belirlemeliyiz. Burada, elde bulundurma maliyeti, ortalama envanter

degerinin ylzdesi olarak ifade edildiginden, ekonomik siparis miktari formul
D . -
y =,—— seklinde de yazilabilir. (2.10)

Yukaridaki formilde, C bir birimin maliyetini, | da ortalama envanter degerinin

yuzdelik olarak ifade edilen envanter elde bulundurma maliyetini gosterir.

2200400
771 5000.20)

\/ 1610000 = 40 adet/siparis

ABC sirketi mekanik disli icin 6dedigi yillik maliyet (400 x 50 = 20000) 20000 TL dir.

Elde bulundurma maliyeti ise ortalama envanter degerinin %20 sidir. Ortalama
1
envanter degeri = 540x50 =1000 TL dir.

Envanter elde bulundurma maliyeti = 0,20 x 1000 = 200 TL dir. Yilhk siparig sayisi
ST
40 ve yillik siparis maliyeti(10 x 20) 200 TL dir. ABC sirketinin simdiki

toplam maliyetini olusturan kalemler bunlardir. ABC %Z2’lik bir fiyat indiriminden

(n)

yararlandiginda, yillik toplam maliyetleri asagida verilmistir. Mekanik dislilerin
maliyeti (50 x 400 x 0,98 = 19600) 19600 TL dir. Envanter elde bulundurma maliyeti
[(100 x 50 x 0,98/2) x 0,20 = 490] 490 TL dir. Siparis sayisi (n) = 400/100 = 4 ve
siparis maliyeti de (4 x 20 = 80) 80 TL dir.

11



Tablo 2.1 Maliyetlerin karsilastiriimasi [4]

Simdiki Maliyetler

Mekanik dislilere 6denen 20000 TL
Envanter elde bulundurma maliyeti 200 TL
Siparisg maliyeti 200 TL
Toplam yillik maliyet 20400 TL
Teklifli Maliyetler

Mekanik diglilere 6denen 19600 TL
Envanter elde bulundurma maliyeti 490 TL
Siparis maliyeti 80 TL
Toplam yillik maliyet 20170 TL

Simdiki toplam yillik maliyet > Teklifli yilhik maliyet ve dolayisi ile 20400 —20170 =
230 TL kazanilacadi igin XYZ Sirketinin teklif ettigi indirimi ABC sirketi kabul

etmelidir.

2.1.3.1.3.3.2 Fiyat degisimine dayanan model

Miktar indirimini degerlendiren bir diger model, siparis maliyeti ve birim maliyetteki
azalma ile blyuk miktardaki alimlardan sonuglanan ek elde bulundurma maliyetinin
esit oldugu noktayi belirler. Bir anlamda teklif edilen indirimli fiyatta ekonomik olan
parasal degerde en fazla siparis miktari belirleyen modeldir. Bu modeldeki terimler:
X = daha dustik fiyatta parasal degere sahip en blyUk siparis miktari

d = Onceki talep D’ nin yiizdelik olarak ifade edilen indirimi

D = Parasal degerde onceki yillik talep

K = Siparig maliyeti (siparis basina)

y = Fiyat indirimi teklifi Sncesi parasal degerdeki ekonomik siparis miktari

C = Ortalama envanterin yuzdesi olarak, yillik elde bulundurma maliyeti

ilk olarak siparis maliyetindeki azalmanin belirlenmesi gerekir ve indirim teklifi

almadan dnceki siparis maliyetinden, yeni siparis maliyeti ¢ikarilarak bulunur.
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Mevcut siparis maliyeti, 6nceki yillik talebin (D), ekonomik siparis miktari (y) ile
DK

boliinip siparis maliyeti K ile carpimi degeri yani ' dir.

Yeni siparis maliyeti, yeni parasal degerdeki yillik kullanimi yani D(1-d), X ile
bollnlp siparis maliyeti ile carpilarak elde edilir. Yani D(1-d)K/X dir.

Bdylece siparis maliyetindeki azalma (SMA)

DK 3 D(1-d)K
y X

SMA = (2.11)

Bir bagka ifade ile bu eksiltme, mevcut siparis maliyetinden teklif edilen siparis
maliyetinin c¢ikariimasiyla elde edilir. Daha dusuk fiyata karsilik gelen birim toplam
maliyetteki azaltim, denklemin sol tarafini tamamlamak igin hesaplanmalidir. Bu da
indirim (d) ile yillik talebin (D) ¢carpimi yani dD dir. Siparis maliyeti ve birim fiyattaki

azalmayi veren denklemin sol tarafi ise

_ DK_D(l—d)K+
h% X

SMA dD (2.12)

Modeldeki denklemin sag tarafi ise blyuk miktarlardaki alimdan sonuglanan ek elde

bulundurma maliyetini (EBM) gdsterir.

X yC

EBM = = C - 2="dir. (2.13)
2 2

%C terimi, indirim fiyatinda siparig alinan en buyuk miktarin 2 ile bélinup ytzdelik
elde bulundurma maliyetinin garpimidir. indirim éncesi parasal degerdeki ekonomik
siparis miktari 2 ile bolinur ve elde bulundurma maliyeti ile carpilirsa % terimi
elde edilir. Modelin her iki tarafinda yer alan denklemler X’i ¢g6zmek igin esitlenirse;

DK _D(-d)K - _XC ,C

(2.14)
y X 2 2
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ikinci dereceden genel cebirsel kuadratik (ax*+bx+c = 0) formiile dénistiirmek icin

yukaridaki esitligin her iki tarafi X ile garpiimalidir.

2

XK pa-ayk + xap = X € _XC (2.15)
b% 2
2

XZC X DK | pa—d)k =0 (2.16)
2

XC x5 _ap-PKy  pa—ayk =0 (2.17)
2 2 y

Yukaridaki denklemde, kuadratik formdl icin terimler:

azg, b=—2C 4 ap + PK, (2.18)
¢ = D(1-d)K dir. (2.19)

Bu terimler kuadratik formulde

_h+ 2 _
bxt+b" —4ac (2.20)

2a

X =

Yerlerine konuldugunda

re dD+DK+\/[ (yC +dD+ DKH 4§[D(1—d)K]

2 y 2 y
X = (2.21)

2 y 2 y

X = (2.22)
C

Bu denklemde X'in ¢6zum degeri en disUk fiyatta, parasal miktarda en buyuk (fazla)

siparis edilecek miktari verir. Formulde ki karekdkin onindeki (-) isaretinin ele

e dD+DK+\/[ (yC +dD+ DKH ~2CDK(1-d)

alinmamasinin nedeni X’in maksimum degerinin ele alinmasindandir.
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Ornek 2.2 :Modeli uygulamak igin maliyet kiyaslamaya dayanan érnek 1.1 deki
veriler kullanilirsa; ABC sirketi teklif edilen % 2’lik indirimi kabul etmelidir. ABC
sirketi teklif edilen % 2’lik indirimden yararlanarak en fazla satin alacagi mekanik

dislinin parasal degerini 6grenmek istemektedir.

Modelimizde yer alan terimlerin degerleri asagida verilmigtir.

d = Teklif edilen indirim (% 2)

y = Optimum siparis miktari (2000 TL)

D = Yilik talep (20000 TL)

K = Siparis basina maliyet (20 TL)

C = Yillik elde bulundurma maliyeti (% 20)

X=Bir kerede % 2 indirimden satin alinacak, parasal degerdeki en fazla mekanik
disli miktari olmak tzere formul Gzerine degerler yerine konuldugunda X=7480 TL’
dir.

2.1.3.1.3.3.3 Fiyat indirme durumundaki model

Bu model bir dnceki modelin bir farkla aynisidir. Burada, siparis miktari y, q ile
verilen siparis limitini asiyorsa stok kalemi indirimli olarak satin alinabilir. Birim satin
alma maliyeti c agagida verildigi gibidir:

ci, y<qise Ca, Y >qise -> c1> cp dir. Dolayisliyla,

ay _ay

Birim zaman basina satin alma maliyeti =t— =Dc,, Yy=<q (2.23)
y
0 R
( D)
Gy _ &)
2= =22 =Dc,,
@
D y>q (2.24)

olur. Birim zaman bagina toplam maliyet asagidaki gibi yazilir:

TMB,(y) = Dc, +Q+§y, y< q (2.25)
y
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TMB,(y) = Dc, +Q+§y, y>q (2.26)
y

TMB1 ve TMB2 fonksiyonlari Sekil 2.5 te gosterilmistir. iki fonksiyon satin alma

maliyeti disinda ayni oldugundan minimum degerlerinin iz disimua aynidir:

Yo (2.27)

Maliyet fonksiyonu TBM(y), TMB1(y) ile soldan baslar ve fiyat kirllma noktasi q’ da
TMB2(y)'ye kadar iner. Sekil 2.5’in acikga gdOsterdigi gibi, optimum siparig miktar
y*In belirlenmesi, fiyat kirllma noktasi g’nun sirasiyla (0,ym), (Ym,Q) ve (Q,«) ile
cizilen I, Il ve Il bdlgelerinin igerisinde bulunmasina baghdir. Q'nun (>y,,) degeri

asagidaki formille belirlenir:

TMB2(Q) = TMB1(yn) (2.28)

|
e | = el [l U —

b
X e

Sekil 2.5 Toplam maliyetin miktarla degisimi [5]

Sekil 2.6, istenen optimum miktar olan y*’ in nasil belirlendigini gosterir:
V* = Y, q, |. veya lll. bolgedeyse y*=q, q, ll. bélgedeyse

y*In belirlenme asamalari séyledir:

m

1.Adim. y = ,/2]ZD olarak belirle. Q, I. Bdlgede ise y = y,,’dir. Aksi halde 2.

adima git.
2. Adim. Q degerini TMB2(Q) = TMB1(yn) formulinden bulup Il. ve Ill. bélgeleri
tanimla. q, Il. bélgedeyse y = q'dur, aksi halde q, III. bélgededir ve y* = y,, olarak

belirlenir.
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Sekil 2.6 g’ nun bulundugu bolgenin tespiti [5]

2.1.3.1.3.4 Depo kisith ¢ok kalemli ESM modeli

Bu model, n (>1) sayida stok kalemiyle ilgili olup elde bulundurmamaya izin yoktur.
Farklilik, stok kalemlerinin sinirli depolama alani igin birbiriyle rekabet halinde
olmasidir.

Stok kalemii(i=1, 2, ....... , N)igin:

D;= Talep hizi

Ki= Hazirhk maliyeti

h; = Bir birimi birim zamanda elde bulundurma maliyeti

y; = Siparis miktari

a; = Stok birimi basina depolama alani gereksinimi

A = n sayida stok kalemi icin maksimum mevcut depolama alani

Elde bulundurmamanin s6éz konusu olmadigi varsayimi altinda stok durumunu

goOsteren matematik model asagida verildigi gibidir:
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Amag:

. " KD, hy,
mInTMB(y,yo, ye) = D(~5=+ 720 (2.29)
i=1 i
Kisitlar:
Day <4 (2.30)
i=1

Modelin ¢6zim adimlari asagidaki gibidir:

1. Adim. Siparis miktarinin sinirlandiriimamis optimum dedgerlerini asagidaki gibi
hesapla:

2.

. [2k.D,
yo= [T 1= 20 n (2.31)

3. Adim. y; sinirlandirimamis optimum degerlerinin depolama kisitlarini saglayip

saglamadigini kontrol et. Depolama kisitlarini saghyorsa dur, y;’lar (i = 1, 2, ....... ,n)

optimumlardir. Saglamiyorsa 3. adim’a git.

4. Adim. Depolama kisiti denklemde karsilanmak zorundadir. Siparis miktarlarinin
sinirlandiriimis optimum degerlerini belirlemek igcin Langrange c¢arpanlari yoéntemini

kullan. Bu adimdaki Langrange fonksiyonu agagidaki gibi formule edilir:

LAy, s5eeees¥ ) = TMB(Y,, 3 oo ,yn)—ﬁ(zaiyi—Aj (2.32)
i=1
" (KD, hy, 2
LAYy, Yy ,yn):z[ﬁﬁu%j_,{zaiyi%j (2.33)
i=1 i i=1

Burada A (< 0) Lagrange carpanidir.
Lagrange fonksiyonu konveks oldugundan, y;/nin optimum degerleri ve A, asagida

verilen gerekli kosullardan bulunabilir:

18



g: 2 +?i—ﬂ.al. :0 (234)

i yi

&Y ay+4=0 (2.35)
i=1

ikinci denklem, depolama kisitinin optimumdaki denklemde karsilanmasi gerektigini

goOstermektedir. Birinci denklemden,

yr= | 2ED (2.36)
o\ -22a,

elde ederiz. Formdil, yl In A degerinden bagimsiz oldugunu gdstermektedir.
A" =0 igin, y; sinirlandirimamis ¢dziimii verir.

A7In degeri su sekilde de bulunabilir: Minimizasyon durumu icin A< 0 olarak

tanimlandigindan, A'yi  makul kiiglik bir miktarda ardarda azaltriz ve bu

A degerlerini formilde yerine koyarak ilgili y; degerlerini hesaplariz. istenen A,

depolama kisitini denklemde saglayan y:’l veren , A degeridir.

2.1.3.1.3.4.5 Stok tiikenmesi durumunda ESM modeli

Birgok durumda, Grinu isteyen kullanicilar ellerinde hi¢ tGrin kalmadidinda, tedarik
edilene kadar uretimlerini geciktirirler. Uretim gecikmesi veya stok digi kalma istenen
bir durum olmayip isletmeye ek bir maliyette yukler. Bu maliyet gecikmeyi kargilama
ve tasima gibi ek maliyetleri ortaya cikaracagi gibi igletmeyi iki yonden sikintiya
sokabilir. Birincisi, stok disi kalan malin birim sayisi arttikga ugranilan zarar artar;
ikincisi, stok disi kalma slresi uzadikga karsilasilan zarar daha blyUk olur. Stok disi

kalma, stok tikenmesi veya elde bulundurmama durumudur.
Ornegin, stok tilkenme maliyeti (r) yillik olarak birim bagina r = 2.25 TL ise 4 yil igin

50 birimlik bir stok tikenme ile karsilasilirsa, stok tikenme maliyetir =2.25 x 50 x 4
(y1l) =450 TL olur.
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Elde bulundurmama veya stok tikenme durumunda siparigler, stok dizeyi sifira
indikten sonra verilmektedir. Stoklar sifir diizeyine indikten sonra verilen siparis
dizeyine (S) diyelim. Bu envanter modeli seklinde negatif stoklar olarak g0sterilir.
Ortalama stoklar, tikenme oldugunda (D-S)/2 den daha kigik olmaktadir. Bu
nedenle toplam elde bulundurmama maliyetleri azalir. Fakat s6z konusu olan toplam
maliyeti arttirici stok tllkenme maliyeti, siparis suresi ve siparis miktari arttik¢a
artacaktir. Amag toplam maliyeti en dusuk kilacak y ve S degerlerini bulmaktir. Stok

tikenmesi durumunu goésteren durum Sekil 2.7° de gérilmektedir.

Envanter
F N
F 3
Epim=D
In
W
1 Zaman
g
L 4 \ L
=1
- YWD -

Sekil 2.7 Stok tikenmesi halinde zaman stiresi [4]

t, = Stok tikenmesi olmadiginda siparisler arasi sureyi

t, = Stok tikenmesi oldugunda siparigler arasi sureyi gosterir.

Elde bulundurma maliyetini bulmak igin ortalama stoklari belirlemek gerekir. Sekil
2.7'de gosterilen negatif stoklar (S) elde bulundurma maliyetini etkilemez ve bu

durumda ortalama stok diizeyini gosteren asagidaki sekli gizebiliriz.

& Firziki Envanter

m(}rta]ama
Sk

#Zaman

[}

Sekil 2.8 Fiziki stoklarin zamana gore grafigi [4]

20



Sekil 2.8'den yararlanarak egrinin zamana gére ortalamasi (y-S)%/2y’ e esit oldugu
matematik olarak gdsterilebilir. Ortalama stok miktari (y-S)%2y olduguna goére
bulundurma yillik maliyeti = h(y-S)?/2y dur. Stok tiikenme maliyetini hesaplamak igin
Sekil 2.7°deki grafikte negatif stok degerlerinin aslinda geriye dogru pozitif siparig
dizeyi anlamina geldiginin ve pozitif stoklarin sifir geriye dogru siparis oldugunun
disinlimesi gerekir. Buna gére ortalama stok tilkenmesinin S%2y oldugu
bulunabilir. Yillik veya dénem basina stok tiikenme maliyeti = rS%2y’dur. Bdylece

doénem basina toplam maliyeti (TM) bulabiliriz.

2 2
_ KD N h(y—S) N rS
y 2y 2y

™

+CD (2.37)

Toplam maliyet bir fonksiyon oldugundan bunun y ve S’ye goére kismi trevi alinir ve
sifira esitlenirse iktisadi siparis miktari (y) ve elde bulunmayan malin verilecek

siparis miktar (S) bulunabilir. Gerekli islemler yapildiginda;

yo |2KDGAT) (2.38)
hr
s _ | 2KnD (2.39)
h+r r(h+r)

2.1.3.1.3.4.6 Stok tiikenmesi durumunda liretim modeli

Bu modelin varsayimlari, énceki kisimda ele alinan modellerin varsayimlarina ek
olarak, sadece siparis edilen mallarin dénem basina P gibi sabit bir oranda
ulasmasidir. Yani, temel ekonomik siparis miktari modelinin varsayimlarina, stok
tukenmesi durumu ile siparis miktarlarinin P orani ile ulagsma varsayimi eklenmigtir.

Stok tikenmesi halinde Uretim modelini sematik olarak Sekil 2.9'da gosterebiliriz.

En buyuk envanter duzeyi (I,,) = y(1-D/P)-S (2.40)

Stok tikenme olmadiginda dénem bagina zamanin orani
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I,
PN G PR P TN (2.41)
P-D D)y

I P
t, = ————— bulunur. (2.42)
y(P-D)
Ew'amer
'y
Egim=P-
In
L4 l _ i
a1 —w
| s
—Ll =T _I_ilp_.
Sekil 2.9 Stok tilkenmesi halinde Gretim modeli [4]
Elde tutulan envanterler pozitif oldugunda ortalama envanter miktari = 1,/2 dir.

bdylece donem basina ortalama envanter miktari = t41,,/2 olur. Bu da

I:P/2y(P - D)ye esit olur. (2.43)
Dénem basina elde bulundurma maliyeti, EBM =4l P/2y(P — D) (2.44)
EBM =h[y(P - D) - PS|* /2Py(P - D) dir. (2.45)

Dénem basina stok tikenme oldugunda zaman orani ise;

A NN (2.46)
P-D D)y

t, = PS/y(P— D)dir. (2.47)
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Stok tukenme oldugunda ortalama stok miktari ise S/2 dir. bu yizden, dénem
basina ortalama stok tiikenme miktari = t,S/2 yani PS%2y(P-D) ye esittir. Dénem

basina stok tikenme maliyeti ise;
2
stok tikenme maliyeti = "PS”/2y(P = D) g, (2.48)

Bu model iginde siparisler arasi slre (t) = y/D formulu ile, siparis sayisi (n) de D/y
formulu ile belirlenir.

Dénem basina maliyet, asagidaki formalle bulunur.
. KD ) 5
TM / dénem = == + {hU(P —D)-PS| +rPS }/{2Py(P ~D)}+CD (2.49)
y

Toplam maliyetin y ve S’ye gore kismi tlrevi alinir ve sifira esitlenirse optimal y ve S

degerleri elde edilir. aT—M = o™ _ 0

oy oS
_ [2KPD(h+7)
y= —hr(P—D) (2.50)
S=h(P-D)y/P(r+h) (2.51)

g— [2KhD(P—D) (2.52)
Pr(h+7)

2.1.3.1.4 Dinamik ESM modelleri

Dinamik modeller statik modellerden iki agidan farkhidir:
1. Stok diizeyi sonlu sayida esit periyotlar boyunca periyodik olarak gézden gegirilir,
2. Periyot basina talep deterministtik olmasina ragmen dinamiktir, bu bakimdan bir

periyottan digerine degisebilir.
Bu altbdlimde aciklanan modellerden birincisi  hazirlik (siparig) maliyetinin

olmadigini, ikincisi ise oldugunu varsayar. Kiglk gibi gériinen bu ayrintt modelin

karmasikhiginda farklilik yaratir.
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2.1.3.1.4.1 Hazirlik maliyetsiz model

Hazirliksiz maliyet modeli, n esit periyottan olusan planlama uzunluguyla ilgilidir. Her
bir periyot cesitli Gretim duzeyleri (6rnegin normal mesai ve fazla mesai iki tretim
diizeyini gdsterir) icerebilen sinirll bir Uretim kapasitesine sahiptir. igerisinde
bulunulan periyotta, elde bulundurma maliyetine katlaniimasi koguluyla sonraki

periyotlar i¢in de Uretim yapilabilir.

Modelin genel varsayimlari sdyledir:

1. Higbir periyotta hazirlik maliyetinin etkisinde kalinmaz.

2. Elde bulundurmamaya izin verilmez.

3. Herhangi bir periyotta birim Uretim maliyeti fonksiyonu ya sabittir, ya da artan
marjinal (baska bir deyisle konveks) maliyetlere sahiptir.

4. Herhangi bir periyotta elde bulundurma maliyeti sabittir.

Elde bulundurmamaya izin verilmemesi varsayimi, igerisinde bulunulan periyottaki
talebin gelecek periyotlarin kiimulatif Gretimiyle karsilanamayacagina isaret eder. Bu
varsayim, 1,2, ...., i periyotlarinin kimdulatif Gretim kapasitesinin en azindan ayni

periyotlarin kiimulatif talebine esitlenmesini gerektirir.

Sekil 2.10 artan miktarlar igin birim Uretim maliyet fonksiyonunu gdstermektedir.
Ornegin normal mesai ve fazla mesai Uretimi iki diizeyin karsiigi olup, fazla

mesaideki birim Uretim maliyeti normal mesaidekinden daha yuksektir.

Padiyet p— = —-—
[Jibeey THizey THismy
1 i 1l

////

o Uretilen mibitsr

Sekil 2.10 Uretim maliyet fonksiyonu [5]

n periyot problemi, kn kaynakli ve n pazarli ulastirma problemi olarak formile
edilebilir. Burada k, periyot basina uUretim dlzeylerinin sayisidir. (6rnegin, her
periyotta normal ve fazla mesai kullaniimis ise k = 2'dir). k*n dretim dizeyi

kaynaklarinin her birinin Gretim kapasitesi arz miktarlarini olusturur. Talep miktarlari
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her bir periyodun talebiyle belirlenir. Kaynaktan pazara birim ulagtirma maliyeti, birim
basina uygulanabilir Gretim ve elde bulundurma maliyetlerinin toplamindan olusur.
ulastirma modeli olarak problemin ¢6zimud, her bir Gretim dizeyinde minimum

maliyetli Gretim miktarlarini belirler.

Ulastirma modeli, bilinen ulastirma tekniklerini kullanmaksizin ¢dzulebilir. Yeni
¢6zUm algoritmasinin gegerli olmasi, elde bulundurmamaya izin veriimemesi ve

disbikey Uretim-maliyet fonksiyonu gibi 6zel varsayimlarin sonucudur.

2.1.3.1.4.2 Hazirlik maliyetli model

Bu durumda, elde bulundurmamaya izin veriimedigi ve Uretime her baslandiginda
hazirlik maliyetinin ortaya ¢iktigi varsayilir. Burada iki ¢ozim ydntemi agiklanacaktir:

Tam dinamik programlama algoritmasi ve sezgisel bir algoritma.

Sekil 2.11 Stok durumu [5]

Sekil 2.11, stok durumunu sematik olarak o6zetlemektedir. Sekilde gorilen
semboller, i = 1,2, ...., n olmak uzere i. Periyot i¢in asagidaki gibi tanimlanmistir:

z; = Siparis edilen miktar

D; = i. periyot icin talep

X; = i. periyodun baslangicindaki stok

Bu durumda maliyet bilesenleri,

Ki = i. periyottaki hazirlik maliyeti

h; = i. periyottan (i +1). periyoda birim elde bulundurma maliyeti seklinde tanimlanir.
i. Periyoda ait Uretim-maliyet fonksiyonu séyle olur:

C(z)= O, z=0

Ci(z)= Ki+c(z), z=#0

Burada ci(z)), verilen z degeri i¢in marjinal Uretim maliyet fonksiyonudur.
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2.1.3.1.5 Genel maliyet fonksiyonlu dinamik programlama algoritmasi

Elde bulundurmamaya izin verilmemesi ylzinden, stok modeli tim n periyotlari i¢in
uretim ve elde bulundurma maliyetlerini minimum kilmanin yollarini arar. i. Periyot
icin elde bulundurma maliyeti, periyot sonu stogunu esas alacak sekilde asagidaki

gibi basitlestirilir:

Xir1 = Xi+ Zi- D (2.53)

Dinamik programlama modelini olusturmak igin ileriye ve geriye dogru yineleme
denklemlerinin her ikisini de kullanilabilir. Burada, marjinal maliyetlerin artmadigi
6zel bir durumu ¢ézmede faydali oldugu igin ileriye dogru yineleme formilasyonu

kullanilacaktir.

ileriye dogru yineleme denklemi icin, i. durumdaki (periyottaki) durum, periyot sonu

stok duzeyi olan x;.1 ile tanimlanir ve burada, Sekil 2.11’de gosterildigi gibi
0<x, <D, +...+D,

esitsizligi s6z konusudur. Bu esitsizligin kabul ettigi gibi, kalan stok x4 , ug

durumlarda, geri kalan tum periyotlarin talebini karsilayabilecektir.

fi(xi+1), periyot sonu stok xi.1 ile verildiginde i = 1,2,....,n periyotlari igin minimum stok

maliyeti olsun. bdylece ileriye dogru yineleme denklemi asagida verildigi gibi

bulunur:

fix2)= min {Ci(z)+hx,} (2.54)
0<z, <Dy +x,

fixe) = min {C (z)+hxi, + fia(x, +D,—z)}, 1=23,...,n (2.55)
OSZISD.H

i i+l

2.1.3.1.6 Sabit veya azalan maliyetli dinamik programlama algoritmasi
Daha once verilen dinamik programlama herhangi bir maliyet fonksiyonuyla

bulunabilmektedir. Birim dretim ve elde bulundurma maliyetlerinin ikisi sirasiyla

Uretim miktari ve stok dizeyinin artis gdstermeyen (konkav) fonksiyonlari oldugu
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zaman 06zel bir durum olusur. Bu durum birim maliyet fonksiyonunun sabit oldugu

veya miktar iskontosuna izin verildigi durumlarda belirgin bigimde ortaya cikar.

Verilen bu kosullar altinda;

1. Sifir baslangig stogu verildiginde (x; = 0), herhangi bir i periyodunda talebi ya
yeni Uretimle ya da stok girisi yaparak kargilamak optimumdur; ama asla ikisi birlikte
kullanilamaz ki bu durumda zx; = 0’ dir (pozitif baglangi¢ stogu (x; > 0) olan
durumlarda, miktar tlketilinceye kadar izleyen periyotlarin taleplerinden distlebilir).
2. i. periyot icin optimum Uretim miktari z;, ya sifir olmali, ya da birbirini izleyen bir
veya birden fazla periyodun talebini tamamen karsilamalidir.

ileriye dogru dinamik programlama algoritmasiyla kullanildiginda, bu iki 6zellik

basitlestiriimis hesaplamalarla sonuglanir.
2.1.3.1.7 Plan erimi teoremi

Eger i' periyodu icin minimum maliyet i” daki talebin bir énceki i < i periyodunda
siparis verilerek karsilanmasi seklinde ortaya ¢ikiyorsa, bu durumda, gelecekteki
tim i > i periyotlar icin optimum stok politkasini i, i+ 1,... ve sadece i
periyotlarinda siparis vermeye gore hesaplanmak vyeterlidir. Ozelde, optimum
politika i" periyodu igin yine ayni i periyodunda siparis vermeyi gerektiriyorsa (yani i
= i ise), bu durumda gelecekteki bir i > i periyodu icin, gelecekteki taleplere

bakilmaksizin i da siparis vermek her zaman optimum olacaktir.
2.1.3.1.8 Silver-Meal sezgisel modeli

Sezgisel model sadece, birim Uretim maliyetlerinin tim periyotlar icin sabit ve 6zdes
oldugu stok durumlari icin gegerlidir. Bu yizden model, sadece hazirlik ve elde

bulundurma maliyetlerini dengeleyecek ¢d6zimu arar.

Sezgisel model, talepleri icinde bulunulan periyodun Uretimiyle karsilanan, gelecekte
birbirini izleyen periyotlari tanimlar. Amag, periyot basina hazirlik ve elde
bulundurma maliyetlerini minimum kilmaktir.

i. periyotta, i < t olmak Uzere, i, i+1, .... ve t periyotlar i¢in Gretim yaptigimizi
varsayalim; TM (i,t)’ yi de ayni periyotlarin hazirlik ve elde bulundurma maliyetleri
olarak tanimlayalim. Matematik olarak, dinamik programlama modelleriyle ayni

rotasyonu kullanarak
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TM(i,t) = K, t=i
TM(i,t) = Ki+ hDisq+(hi + hisq)Disa + ... + (hj+ hisq + .....+ hy4)Dy t>i

diye yazildiktan sonra, periyot basina maliyet olan TBM(i,t)’yi tanimlanir:

TM (i, 1)

TMB(i,t) =
@1) t—i+1

(2.56)

Boylece, verilen i. periyot igin sezgisel model, TBM(i,t)’yi minimum kilan t degerini
belirler.

TM(i,t) fonksiyonu asagidaki gibi yinelenerek hesaplanir:

TM(i,t) = K;

TM(i,t) = TM(i, t-1) + (hi+ hieq + ...+ heq)Dy, t=i+1,i+2, ....,n

Sezgisel modelin adimlari:

0. Adim. i =1 olarak belirle.

1. Adim.

TBM(i,t-1) > TBM(i,t) ve TBM(i,t +1) >TBM(i,t)

formiillerini gercekleyen lokal minimum t'I belirle. Sonra sezgisel model, i. periyotta
i, i+1, .... ve t periyotlari icin D; + Djs1 + ... + Dy miktarlarinin siparisini ister.

2. Adm. i = t +1 olarak belirle. Eger i > 1 ise dur, tim planlama diizeyi

karsilanmistir. Aksi halde 1. adima git.

2.1.3.2 Basit stok kontrol sistemi

Bu modelde envanterde yer alan her stok kaleminin durumu devamli olarak izlenir.
Stoka giris ve cikislar kaydedilir, her giris ve gikisin stok seviyesine olan etkisi anlk
olarak hesaplanir. Tedarik kararinin verilebilmesi igin, sistemin calisma planini
olusturan parametrelerin karar vericiler tarafindan énceden belirlenmesi gerekir. Bu
parametreler; siparis miktari (y) ile siparis verme seviyesi’ (r) dir. Stoktan yapilan her
sarf sonrasinda her bir kalem ic¢in kalan stok miktari stok seviyesine gére kontrol
edilir. Eger stok miktari, siparis verme seviyesine esit ya da dislk ise, o kalem igin

yeni bir siparis verilir. [7]
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Siparis Moltas:
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Sekil 2.12 Basit stok kontrol sisteminde siparis noktasi [8]

Stok seviyesi (r) dizeyine indigi zaman verilen siparis L slresi sonunda gelmektedir.
Sekil 2.12° de kesikli ¢izgilerle go6sterilen gelisme, Uretim yoluyla stoklarin
doldurulmasini temsil etmektedir. ister {retim yoluyla, ister satin alma yoluyla olsun

stoklanan y elemaninin tiketilmesi ayni sekilde izlenir.

Bu sistemin calistirilabilmesi igin

a) vy siparis miktarinin secimi

b) L tedarik slresinin tahmini

c) rsiparig verme noktasinin hesabi

d) ve her stok kalemi igin stok kayitlarinin tutulmasi gerekir.

y siparis miktari ESM modeli yardimiyla hesaplanabilir veya karar vericilerin
tecribeleri 1s1ginda belirlenen pratik degerler de kullanilabilir. Bu yontemlerin

haricinde, siparis miktarini belirlemenin ¢ yolu daha vardir: [7]

1. Sabit siparis miktari: Miktar, uygun karar verme kurali ile belirli periyotlarda
hesaplanir ve malzeme kalemi ana dosyasinda tutulur. Tedarik amaciyla siparis

acilacagi zaman bu miktar kullantlir.
2. Maksimum operasyon seviyesi: Siparis miktarinda herhangi bir kisit olmamasi
durumunda, genellikle belirlenmis bir maksimum seviyeden, o andaki siparis

miktarinin farki kadar bir siparis tercih edilir.

3. Dagitim: Belirli bir tagima kapasitesi ya da toplam siparis Gizerine bir 1skonto s6z

konusu ise, ayni tedarik¢iden temin edilen birbiriyle ilgili farkli kalemler igin toplam
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siparis miktarinin adil paylagsimi istenebilir. Cogu kez siparis miktari uygun artiglarla

yuvarlanabilir. Yuvarlama iglemi, siparis agilmadan dnceki son asamada olmalidir.

L, tedarik siresi satin alma yoluyla stoklanan malzemeler igin, tecribelere gore
tahmin edilebilir. imalat durumunda ise, y kadar mamuliin yapimi igin gereken imalat

zamani olarak hesaplanir. [4]

Siparis verme seviyesi (r) ise, tedarik slresi (L) icindeki ortalama talebi belirli bir
emniyetle karsilayacak miktarda olmalidir. Fakat bazen bu siparis noktasi
degisebilir. Eger gerekli olan malzemeleri, sadece belirli dénemlerde tedarikcilerden
temin etmek mimkinse, bu zaman periyodundaki ihtiyaglar toplu bir sekilde
verilebilir. Tedarikgiden birden fazla kalem tedarik ediliyorsa herhangi bir kalem igin
siparis verildiginde, siparis ve tasima maliyetlerinde bir tasarruf saglamak amaciyla,
diger kalemler icin de siparis verilebilir. Bu durumda bazi stok kalemleri igin siparis
noktasina gelinmeden siparis verilmis olunacak ve dolayisiyla ortalama stok miktari

yukselecektir. [7]

Basit bir stok kontrollintin basarih bir sekilde uygulanabilmesi i¢in r ve y’den bagka
iki kontrol parametresinin daha tanimlanmasi yararlidir. Bunlar:
a) Minimum stok dizeyi

b) Maksimum stok dizeyidir.

Minimum stok duzeyi; stoklarin negatife disme riskini Onlemek amaciyla,
tanimlanan bir alt limit olup her bir kalem igin stoklarin altina diigsmemesine izin
veriimeyen bir miktar olarak ifade edilir. Stok seviyesi bu seviyeye ulastiginda yeni
bir siparis icin dnlem almayi kaginilmaz yapar ve bazen de bu seviye tehlikeli seviye
olarak bilinir. [9] Minimum stok diizeyi, emniyet stoku kadar alinabilir, fakat sart
degildir. Emniyet stoku temin stresindeki tiketimden fazla olmasi durumunda riski
onlemek amaciyla bir pay olarak bulundurulur ve kabul edilen risk diizeyine goére
istatistik olarak hesaplanabilir. Bagka bir deyisle emniyet stodu, riski 6énlemek icin bir

paydir. Minimum stok ise, dikkati gekmek icin kullanilan bir isarettir.
Maksimum stok dizeyi de minimum stok diizeyi gibi ikaz isareti olarak kullanilir.

Stoklarin kabarmakta oldugunu, gerekli tedbirlerin alinmasini gerektigini haber verir

ve yaklasik olarak (r + y) olarak tanimlanabilir.
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Basit stok kontrolinin dizgin ¢alismasi igin gerekli olan sartlar: [4]

Basit stok kontroll belirli bazi degisim &zelliklerine sahip stok elemanlari igin basari
ile uygulanabilir.

a) Ortalama talebin belirli ve diizgin olmasi,

b) Stok ¢ikiglarinin kiglk partiler halinde olmasi,

c) Stok giriglerinin tam partiler halinde olmasi,

d) Temin suresinin fazla uzun olmamasi, durumlarinda ideal bir sistemdir. Bu
sartlarin saglanmamasi halinde ise, ya sistemin c¢alismasinda aksakliklar ortaya

¢lkar ya da ekonomik olmayan bazi sonuglara katlanmak gerekir.

2.1.3.3 Periyodik kontrol sistemi

Surekli stok kontroliniin masrafli ve zahmetli olmasi, malzeme ydneticilerini sartlar
uygun oldugu taktirde, periyodik kontroller ile siparis planlamasi yapma yoluna
yoneltebilir. Bu sistemde stoklar belirli zaman araliklari ile kontrol edilir, kontrol
anindaki stok seviyesine ve secilen stok politikasina goére siparis verilir veya

verilmeyebilir.

Periyodik stok kontroll, slrekli stok kontrole gére daha az hassas bir kontrol ortami
saglar. Talep degiskenliklerine uyum, sirekli gbézden gecirmeye nazaran daha
yavastir. Dolayisiyla belirli bir gtivenilirligi saglayan sirekli kontrol sisteminden daha
yuksek emniyet stoklari ile calismasi gerekir. [4] Ancak bazen stok ydnetimin
eleman kapasitesi gibi zorunlu sebeplerle veya yonetim politikalari geregi periyodik

stok kontrol sistemleri kullanilabilir.

2.1.3.4 Malzeme ihtiya¢ planlamasi sistemi

Malzeme ihtiya¢g planlamasi (MiP), nihai mamul icin hazirlanan ana (retim
programini gerekli parca ve malzeme programina cevirerek satin alma ve Uretim

islemlerini otomatik olarak hazirlayan bir envanter yonetimi bigimidir. [4]

MiP, bagimli stok kalemleri icin “Ne Zaman” ve “Ne Kadar’ siparis edimeli?
sorularina en ekonomik cevabi bulmaya calisan bir ydontemdir. MiP ydnteminin
dayandigi prensip, bagimsiz talebi olan bitmis mamulden geriye dogru giderek

gerekli parga ve malzemelerin tam ihtiya¢g duyuldugu anda hazir bulundurmaktir. Bu
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yaklasim stok kalemlerinin ambarda bekleme sdresini ve dolayisiyla elde

bulundurma maliyetlerini dnemli dlgtde dusdrur. [10]

MiP yénteminin basari ile uygulanmasinda iki faktér énem tasir. Birincisi, tedarik
kaynaklarinin guvenilir ve dakik caligsmasidir. Gecikme paylar ¢ok kiguk
oldugundan tedarikte en kiiglik aksaklik tiim (retimin durmasina sebep olabilir. ikinci
faktér, MIP igin gerekli olan blyiik bilgi islem kapasitesidir. Bu nedenle bilgisayarsiz

MiP uygulamasi diisiinilemez.

2.1.3.5 Tam zamaninda tedarik sistemi

Tam Zamaninda Tedarik (Just-in-time = JIT) sistemi; dretim icin gerekli olan
malzemenin gerektidi anda ihtiyag noktasinda bulunmasini temin eden ve sifir

envanteri hedef alan bir malzeme yénetim sistemidir. [4]

Japonlarin yénetim felsefesinde, stoklar kaginilmasi gereken zararli ve hatta tehlikeli
bir unsur olarak kabul edilirler. Ylksek stok dizeyi, dizayn hatalari, kotu isgilik,
yuksek 1skarta orani vb. problemleri adeta 6rtbas eder. stok dizeyi disitraldigi
taktirde problemler agikca goérilir ve c¢o6zimlenmesi icin harekete gegilir.
Problemlerin etkisi azaltildi§i taktirde stok dizeyi daha da diser ve igsletme daha

gluvenle yoluna devam etme imkani bulur.

JIT prensibi 1970lerde Toyota firmasi tarafindan gelistirilip uygulanmaya
baslanmistir. [10] JIT prensibinin dayandigi gorusler:

a) Masterinin istedigi kadar Gretilmelidir.

b) Uretim hizi talep degisimlerine tam uymalidir.

c) Iskarta orani hemen hemen sifir olmalidir.

d) Hazirlk sureleri gok kisa olmaldir.

e) Iscilik, malzeme ve kapasite kaybi sifir olmaldir.

f) Insan glclniin egitimine, gelismesine 6nem verilmelidir.[11]

Bu kurallarin herkes tarafindan kolayca anlasilabilir nitelikte oldugu agikga
gorilmektedir. Ancak, bu kurallari uygulayabilecek ¢evre sartlarinin saglanmasinda
guclukle kargilasiimaktadir. JIT prensibini uygulamak isteyen bir yonetici konuyu

daha derinden inceledigi taktirde, geleneksel stok kontrolli ile arada 6énemli farklar
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bulundugunu gérar. JIT prensibinin uygulandigi bir Gretim sisteminin 6zellikleri soyle

siralanabilir;

Mamul politikasi: Pazar sinirhidir. Az gesit, cok miktar, disik maliyet ve yuksek

kalite dncelik tagir.

Kapasite kullanimi: Son derece esnek, verim nispeten az.

Fabrika dizeni: Surekli akis, kiiclk alanlar, tagima uzakliklari az.

isglicii: Degisik yeteneklere sahip esnek isgiicii, ekip calismasi, isciler arasinda siki

isbirligi, etkin bir éneri sistemi, fertlerin sorumluluk tagimasi, édul sistemi.

Uretim programlari: Kiiglik parti hacimleri, bir modelden digerine gecis siiresi ¢ok
kisa.

1) Stoklar: is istasyonlari arasinda minimum stok, malzeme ve parca
bulundurulmali, siparis hacimleri byuk tutulmalidir.

2) Tedarik kaynaklar: Az sayida tedarik kaynadi arasinda etkin haberlesme
saglanmali, zamaninda teslim konusuna onem verilmeli ve mumkun oldugunca
tedarik kaynaklari firmaya yakin mesafelerden segilmelidir.

3) Kalite: Cok dusik 1skarta orani hedef belirlenmeli, muayene istasyonlari
seyreklestiriimeye ¢aligiimali, strekli proses kontroli saglanmahdir.

4) Tamir-bakim: Basit tamir-bakim, is¢inin sorumluluguna verilir, koruyucu bakim
agirhk tagir.

5) Uretim kontroll: isgiye sorumluluk verilir, kontrol iglemleri basit tutulur, fazla
kayita gerek duyulmaz.

Gorlnuste ¢ok basit olan JIT kurallarinin uygulanabilmesi aslinda, ileri teknoloji,
Ustlin mamul dizayni, iyi egitilmis sorumlu isglcu, karsilikh givene dayanan isgi-
isveren iligkileri ve ylksek ¢alisma disiplini gibi cevre sartlarinin gergeklestiriimesine

baghdir.

2.1.3.6 Kanban yontemi

Kanban, stok kontrolinde JIT prensibinin, is istasyonlari arasindaki akista
uygulanmasindan ibarettir. Kanban, Japon dilinde kart anlamina gelir. [10] Iki is
istasyonu arasindaki akisin kontroltinde iki kart ve kiiglik arabalar kullanilir. Sonraki

islemin yapildigi istasyonda araba bosaldigi zaman isgi, ihtiyag karti ve bos araba ile
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beraber dolu arabanin bulundugu yere gider. Dolu arabaya ilistirilmis bulunan Gretim
kartini ayirarak bos arabaya takar ve ihtiya¢c kartini ilistirdigi dolu araba ile bir
sonraki is istasyonuna dénerek uretime devam eder. Onceki islemi yapan istasyon,
“Uretici”; sonraki iglemi yapan istasyon, “kullanici” olarak tanimlanir. Cok istasyonlu
bir imalat prosesinde bir is istasyonu hem Uretici (sonraki istasyona gore) hem de
kullanici (dnceki istasyona gore) durumundadir. ihtiyag ve tretim kartlarinin dizayni

¢ok basittir. Her kart Gzerinde su bilgiler bulunur; [12]

- Kanban numarasi

- Parga numarasi

- Parca adi ve tanimi

- Kartin nerede kullanilacagi

- Araba hacmi

Gorilecedi Uzere, kanban ydnteminin 6zelligi son derece basit olmasidir. Araba
hacimleri gunluk ihtiyacin % 10-15’i arasinda degisir. dolayisiyla yukarida acgiklanan
islemler iki istasyon arasinda her gin 6-10 kere tekrarlanir. Ancak kanban
yonteminin ¢ok istasyonlu bir imalat prosesinde uygulanmasi géz 6nune alindiginda,
ortaya ¢ikacak problemleri agikga gérmek mumkin olur. Her seyden 6nce cesitli
parcalar isleyen is istasyonlari arasinda ¢ok hassas bir kapasite dengesinin
bulunmasi gerekir. Bazen bir istasyonun, ylksek kapasitesi nedeniyle birden fazla
istasyon icin degdisik parcalar Uretmesi s6z konusudur. Kanban yodnteminde
gecikmeye, iskartaya, arizaya, uzun hazirlik sirelerine asla yer yoktur. Son derece

disiplinli ve sorumlu ig gucune ihtiya¢ vardir.
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3. TALEP TAHMIN YONTEMLERI

Malzeme Ihtiya¢ Planlama sisteminin uygulama calismalarinda ilk adim isletmenin
Urettigi/dagitimini yaptigi malzemelere olan mdisteri taleplerinin gelecek dénemler
bazinda belirlenmesidir. Uretim satis ve satin alma galigmalarindan yararlanilarak
bu tahmini talep sayesinde igletme stratejileri belilenmekte ve olasi dalgalanmalara
kars! isletmenin uyanik ve hazirlikh olmasi saglanmaktadir. Belirlenen bu tahmini
talep degerleri, dolayl olarak son Urinde bulunan bagimli talep yapisindaki

envanter kalemlerine ait ihtiya¢ degerlerinin de belirlenmesine yardimci olmaktadir.

3.1 Talebe Etki Eden Faktorler

Genel olarak bir igletmenin sundugu Urinlere yonelik talepler asagidaki faktorlere
bagli olarak degisiklik gdéstermektedir.

Tuketici gelirleri (butcesi)

Reklam harcamalarindaki degismeler.

Rakip firmalarin reklam yaklasimlari

Tuketicilerin tat, koku, zevk vb. gibi edilimlerindeki degismeler,

Fiyat ve kalite imajinin birlikte yaratiimasi,

Taksitli satiglar,

Tuketicilerin beklentileri,

© N o Ok wDdhd ==

Dis ekonomik etkenler,
9. Politik ve askeri etkenler,
10. Servis kolayhg,

11. TUketicilerin degerleri,

12. ikame olanaklari.

Talebe etki eden etmenlerin incelenmesi, neticede firmanin pazar payinin
saptanmasina goétirmektedir. Bitlin bu etmenlerin olusumu iginde firmanin payinin
ne olacaginin bunun zaman igin ne sekilde korunabilecedinin arastiriimasi

pazarlama ydneticisinin temel iglevlerinden birisidir. [13]
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3.2 Talep Tahmin Yontemleri

Talep tahmin yontemleri asil olarak; Buginki talebi tahmin yontemleri ve

gelecekteki talebi tahmin yontemleri olmak Gzere ikiye ayrilir.

3.2.1 Bugiinkii talebi tahmin yontemleri

Talep tahmininde kullanilan pratik yontemler temel olarak iki tlrddr: Toplam Pazar

potansiyeli ve Alan (saha) potansiyeli.

3.2.1.1 Toplam pazar potansiyeli

Satici toplam Pazar potansiyelinin tahminine ya yeni bir Griin slreceg@i ya da run,
satistan ¢cekecegi zaman gereksinme duyar. Her iki durum da da pazarin toplam
blyUkligunin, sunacagi Urlnlerin satigsina yeterli olup olmadigini bilmek ister.
Toplam Pazar talebini belirlemede kullanilan yéntemlerden biri sdyledir: Ornegin, bir
kaset firmasi, X kasetlerin yillik satiglarini tahmin etmek istemektedir. Bu konuda
sOyle bir formulden yararlanabilir:

Q=n*q*p (3.1)
Q = Toplam Pazar talebi.

n = Belirli Grlin / pazarindaki alici

Ortalama bir alici tarafindan yilda satin alinan miktar (adet)

q =
p = Ortalama bir tnitenin fiyat

3.2.1.2 Alan potansiyeli

Batun firmalar en iyi satis yapacaklari pazarlari segme, pazarlama butgelerini bu
pazarlara en iyi sekilde bdlustirme ve degisik pazarlarda alinan sonuglari
degerlendirme gibi konularla ilgilenirler. Bu kararlara dayanak olarak ¢esitli alanlarin
Pazar potansiyelinin saglikli olarak tahminlenmesi gerekir. Bu konudaki yontemler:

Pazar gelistirme yontemi ve Satin alma gicl indeks (Pazar faktéri) yontemidir.
3.2.1.2.1 Pazar geligtirme yontemi:
Pazar potansiyeli ydntemi olasi alicilarin tam bir listesinin saglanmasi ve bunlarin

alacaklari miktarlarin tahminlenmesi mimkin olursa saglikli bir yontemdir.

Q; = jpazarindaki Pazar potansiyeli
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Q;; = jpazarindaki (i) alicisinin potansiyel satin alma miktari

Q. = jpazarindaki (n) alicisinin potansiyel satin alma miktari

Q = Qy + Qy +.......... Qj +........ + Qy (3.2)
Eger pazarda (j) iki alicisi varsa ve birinci alicinin 20 ikincisinin ise 10 Unite mal
alacagi tahmin ediliyorsa Pazar potansiyeli

(@)= 20+ 10 = 30 Unite olur.

3.2.1.2.2 Satin alma giicu indeksi yontemi:

Tiketim mallan dretici firmalari da alansal pazar potansiyelinin tahmin edilmesi
sorunuyla karsi karsiyadirlar. Tlketim mallarinin son alicilarinin miktari ¢ok fazla
oldugundan her olasI musterinin saptanmasi ve satin alacaklari triin miktarlarinin
tahmin edilmesi olanaksizdir. Bu ylzden firmalar baska ¢6zim yollarina basvururlar.

Bunun igin en ¢ok kullanilan “indeks yéntemi’dir.

Ornek olarak, ilag Ureten bir firma ele alinsin. Uretici, belki yalnizca ilag igin
potansiyel pazarin saptanmasinda “niifus” faktérini dusinecektir.  Ornegin,
istanbul’'un niifusu 7 milyon kabul edilirse toplam niifus yaklasik 50 milyon olduguna
gore Istanbul’da toplam ilacin 1/7’si yani %15Unin satilacagi varsayilir. Ancak
yalniz nifuz faktérG satis tutarinin tek gostergesi olamaz. Kisi basina gelir ve belli
miktarda nifusa disen doktor sayisi da ilag satiglarini etkileyebilir. Bu bakimdan
aragtirici ¢cok faktorlu bir indeks hazirlama yoluna gidebilir. Bu indekste her faktorun

belirli bir stbjektif agirlig olabilir.

Aslinda alan potansiyel pazarinin tahmini, bir endustri pazari tahminidir. Firma bunu
kullanacagi zaman rekabeti ve pazar Uzerindeki kendi avantajlarini hesaba
katmalidir. Ayrica indeks yerel tutundurma harcamalari, mevsimlik, 6zellikle, yerel

Pazar farkliliklari vb. gére de duzeltiimelidir. [14]

3.2.1.3 Fiili satiglarin ve pazar paylarinin tahmini

isletme toplam ve alan talebini tahmin etme yaninda, piyasasinda filen meydana
gelmekte olan endUstri satislarini da bilmek isteyecektir. Bunun icin de rakiplerini
belirleyerek, onlarin satiglarini tahmin etmesi gerekecektir. Bati ulkelerinde

genellikle ticaret ve sanayi odalari, dernekler vs. gesitli endustrilerin satiglarini
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yayinlarlar. Turkiye’de daha ¢ok ekonomi gazete ve dergilerinde veya gazetelerin

ekonomi sayfalarinda Pazar payi rakamlari yayinlanmaktadir.

Satiglari tahmin etmenin bagka bir yolu da pazarlama arastirma ve danismanlk
firmalarindan bilgi satin almaktir. Ornegin, ABD'de A.C. Nielsen gibi pazarlama
denetimi yapan, toplam satiglari ve marka satislarini izleyen, perakendecilerle siki
isbirliginde olan arastirma kuruluslari vardir. Bu tlr ¢alismalar Turkiye’de de 1980
sonrasinda baslamistir. Ayrica sirketlerin yil sonlarinda yayinlanan bilangolarindan

da bazi ipuglari elde edilebilir.

3.2.2 Gelecekteki talep tahmin yontemleri

Gelecekteki istegin tahmini ¢ok az urln igin kolaydir. Bir gok durumlarda Pazar
istemi, dzellikle firma istemi, yildan yila buyuk degisiklikler gosterir. Bu ylzden iyi bir
tahmin isletmenin basarisinda blylk etken olur. Sabit olmayan istem igin tahminin
dogru yapilmasinin hayati énemi vardir. Bu tahmini yapabilmek i¢in daha karmasik
yontemler kullanilir. Tahmini yontemler basitten baglayip karmasiga dogru gider.
Yéntemlerin ¢cok fazla olmasi, Grlnlerin ¢esidinin ¢oklugu, bilgilerin glvenilirligi elde
edilebilirliklerinin  degisiklik gdstermesi ve tahmin hedeflerinin degisikligi gibi
nedenlere dayanmaktadir. Bir tahminin ortaya c¢ikarilmasi icin gercekte (¢ bilgi
tirine gereksinme vardir:

1. insanlar ne séyliyor.

2. Insanlar ne yapiyor ve

3. Insanlar ne yapmstir.

Asagidaki yedi ydntem bu sorularin cevaplarini olusturur:

- insanlar ne sdyliiyor sorusuna:

(1) Satin alicinin niyetinin incelenmesi.

(2) Satis personelinin fikirlerinin birlestiriimesi.

(3) Uzmanlarin fikirleri (distribttorler ve 6zel uzmanlik sahibi kisiler)
- insanlar ne yapiyor sorusuna:

(4) Bir Grunin deneme (test) icin pazara slrulmesiyle gelecekteki mdusterilerin

davraniglarinin (tepkilerinin) dl¢timesi.
- insanlar ne yapmisti sorusuna da:
(5) Zaman serisi analizi.

(6) Istatistiksel istem analizi ve
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(7) Baslica gostergeler

ile cevap verilebilir.

Bu yontemlerin her birinin kendisine gbre avantajli ve dezavantajli yonleri vardir.

Dikkatli kullanilirsa ise yarar. [15]

Talep tahmini i¢in tek bir yontem yoktur. Tek bir yontem olmamasi da dogaldir. Bir
ekonomide Uretilen mal ve hizmetlerin ¢ok ¢esitli olusu; tiketim mallari, ara mallar,
sermaye mallari taleplerinin birbirinden farkh sekilde meydana gelisi; elde edilebilen
istatistiklerin cogu zaman sinirli ve glvenilirlik derecelerinin ¢ok degisik bulunusu,

tek bir talep tahmin yonteminin kullanilmasini imkansiz kilmaktadir.

Asagida talep tahmininde kullanilan bitlin yéntemler agiklanmamistir. Sadece

uygulamada en ¢ok kullanilan bazi yéntemlere deginilmistir.

3.2.2.1 Nicel talep tahmin yontemleri

3.2.2.1.1 Zaman serileri analizi

Bu yontem, gecmisin gbzlemine dayanilarak gelecege ait tahminlerde bulunmak
esasina dayanir. Gegmisin gozlemi ise belirli ararliklarla toplanan istatistik veriler,
baska bir deyimle zaman serileri ile yapilabilir. Zaman serilerinden yararlanilarak,
uretimi 6ngorulen mal ve hizmetin gegmis yillardaki tuketiminin gostermis olugu
egilim saptanir ve gelecekteki talebin de ayni sekilde gelisecedi kabul edilerek

tahminler yapilir.

3.2.2.1.1.1 Aritmetik ortalama yontemi

Talep tahmini agisindan gelecege en basit bakis gelecedin, ge¢miste olanlarin
ortalamasina dogru egilim gdsterecegini varsaymaktadir. Bu varsayima gore
gelecedin en gecerli tahmini, ge¢gmiste olup bitenlerin tek tek toplanip ortalamasini

almaktir.

Bu talep tahmin yontemi, oldukga basittir. Siradan birisi bile, aritmetik ortalamayi,

asagidaki formdlle hesaplanir:
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(3.3)

Yukaridaki formile goére, ge¢gmis donemlere iligskin veriler toplanarak, dénemlerin

saylisina bolindrse ortalama degder hesaplanmis olur. Boylece gelecek dénemler icin

tahminin, hep bu ortalama deger alacagi ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, yeni

doénemlere iligkin veriler geldikge bunlarin yeni hesaplamalara dahil edilerek son

gline uygun bir tahminin yapilmasi da ayni modelle mimkindur. Ancak, tarihi olarak

olup bitenlerin istatistik ortalamasina dayanan bu tahminin, zaman iginde tek tek

g6zlemlenen noktalarin sirasini géz 6éniine almadigi gértlmektedir.

Ornek 3.1: ABC sirketinin sahibi her hafta sonu talep tahminlerini istemektedir.

Asagidaki tabloda sirketin satis adetlerini goéreceksiniz. Aritmetik ortalama teknigini

kullanarak her haftanin talep tahmini ve 10.hafta talep tahmini belirlenmek istenirse;

Hafta
(1)

1
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110
102

108
121
112
105
114
106
115

zlyt_l 10+102+108+121+112+105+114+106+115

Gergeklesen
Satis (1)

Tablo 3.1 Basit Ortalama
Tahmin

(Fo)

110 =(110)/1

106 = (110+102) /2

106.67 = (110+102+108) / 3

110.25 = (110+102+108+121) / 4

110.60 = (110+102+108+121+112) / 5

109.67 = (110+102+108+121+112+105) / 6

110.29 = (110+102+108+121+112+105+114) / 7

109.75 = (110+102+108+121+112+105+114+106) / 8
110.33 = (110+102+108+121+112+105+114+106+115) / 9

=110.33

9
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3.2.2.1.1.2 Hareketli ortalama yontemi

Yaygin sekilde kullanilan bir tahmin teknigidir. Hareketli ortalama yéntemi, uzak
gecmisten cok, yakin gecmise agirlik verir ve buna dayanarak, yalnizca bir dénem
satis tahminini yapar. Ornegin gecmis tarihi ddnem verilerinin (igli, dérdii veya besi
alinarak, en son gercgeklesen dénem bunlara ilave edilir. Daha sonra, bu verilerin
ortalamasi, bir sonraki dénem satis miktari olarak kabul edilir. Bu yéntem ile
yapilacak tahmin, talep ylkselen bir trend gosteriyor ise ¢ok kuiglk, algalan bir trend
gOsteriyor ise ¢ok blyuk olacaktir. Ayni sekilde sayet n ¢cok az ise gergek talebin
etkileri abartiimis olacak, n c¢ok buyidk ise bu etkiler azaltimis olacaktir.

Matematiksel olarak asagidaki formille ifade edilebilir:

HO(n):yt+yt_1+ ........... +yt—n+1 (3.4)

Ornek 3.2: ABC sirketinin verilerine gore (Ugerli hareketli ortalama ydntemini

kullanarak talep tahmini belirlenmek istenirse. (n=3)

Tablo 3.2 Hareketli Ortalama

Hafta  Gergeklesen Tahmin

(t) Satis (y1) (Fo)

1 110 -

2 102 ----

3 108 ----

4 121 106.67 = (110+102+108) /3
5 112 110.33 = (102+108+121)/3
6 105 113.67 = (108+121+112)/ 3
7 114 112.67 = (121+112+105)/ 3
8 106 110.33 = (112+105+114) /3
9 115 108.33 = (105+114+106) /3

N
o

-—- 111.67 = (114+106+115)/ 3

HO(3):F10:y9+);8+y7:1 14+1(;6+1 15:1 11.67
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3.2.2.1.1.3 Agirlikli hareketli ortalama yontemi

Hareketli ortalama yénteminin sakincalarindan bir kismi agirlikli hareketli ortalama

yontemi kullanilarak giderilebilir. Bu yontemde en yakin veriye en blyuk agirhk

verilir. Matematiksel olarak;

AHO(n)=w,y AWy, e WiV pit

seklinde ifade edilir.

(3.5)

Bazi talep yapilarinda bu yéntem standart hareketli ortalamalarinin zayifliklarini

kismen ortadan kaldirir. n icin secilecek deger ve agirlik katsayilari (w) ihtiyari olarak

secilir ve gesitli deneyimlerden gegirildikten sonra kabul edilir.

Ornek 3.3: Onceki 6rnegimizdeki verileri kullanarak dorderli agirlikli  hareketli

ortalama ydntemine gére talep tahminleri belirlenmek istenirse. (n=4, w,=0,4 w»,=0,3

w3=0,2 w,=0,1)
Hafta Gergeklesen

(t) Satis (y1)
1 110

2 102

3 108

4 121

5 112

6 105

7 114

8 106

9 115
10 -

Tablo 3.3 Agirlikl Hareketli Ortalama
Tahmin

(Fo)

112.2 = 0.4(121) + 0.3(108) + 0.2(102) + 0.1(110)
113.9 =0.4(112) + 0.3(121) + 0.2(108) + 0.1(102)
110.6 = 0.4(105) + 0.3(112) + 0.2(121) + 0.1(108)
111.6 = 0.4(114) + 0.3(105) + 0.2(112) + 0.1(121)
108.8 = 0.4(106) + 0.3(114) + 0.2(105) + 0.1(112)
111.1 = 0.4(115) + 0.3(106) + 0.2(114) + 0.1(105)

AHO(4)=F 10=w1Y ot w2 Vst w3yt wa )
=0.4(115)+0.3(106)+0.2(114)+0.1(105)=111.1
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3.2.2.1.1.4 Ussel diizeltme yontemi

Ussel diizeltme yontemi de, hareketli ortalama tahmin yéntemindeki amaca benzer
bir amac tasir. Aralarindaki farki kisaca belirtmek mimkindir. Ussel diizeltme
tahmin yéntemi, tim tarihi verileri g6z éninde bulundurur. Ancak, gecmise eskidikge
daha az agirlik verir. Oysa, hareketli ortalama, eski dénemleri bitlinlyle gérmezden
gelmekte, yalnizca hareketli ortalama doénemindeki tarihi verilere esit agirlik
vermektedir. Ussel dizeltme yontemi, bir bakima, tum tarihi verilerin hareketli
ortalamasi olmaktadir. Ussel diizeltme yénteminin kullaniimasindaki temel disiince
talepte tesadifi dalgalanmalarin etkilerini gidererek genel yoénelime uygun bir
tahminde bulunabilmektir.

Ussel diizeltme yénteminde kullanilan formdiller asagidaki gibidir:

F,+1=F,+“(yt—Fz) F.=ay+i-a)F, (3.6)

veya

FHl :Yeni tahmin.Ft : Bir onceki tahmin. ¢ : Dizeltme faktord.

Y, : Gercgeklesen talep.
Duzeltme faktéri olan (a) , gegmis g6z 6ninde bulundurularak, arastirmacinin

arzusuna gore O ile 1 sinirlari iginde keyfi olarak segilir.

Ornek 3.4: Onceki 6rnegimizdeki verileri kullanarak Ussel diizeltme yontemine gére

talep tahminleri belirlenmek istenirse. (a=0.2)

FIO:F9+a(y9—F9)= 109.7+0.2(115-109.7) =110.8

Fo=ay,+(1-a)F,=02x115+(1-0.2)109.7=11038
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Tablo 3.4 Ussel Diizeltme Ydntemi

Hafta Gergeklesen
(t) Satis (y1)
110

102

-_—

108
121
112
105
114
106

© o0 N o o b~ w N

115

—_
(@)

110
110.0

108.4
108.3
110.8
111.0
109.8
110.6
109.7
110.8

Tahmin

(Fo)

=110.0 + 0.2 (110-110.0)
=110.0 + 0.2 (102-110.0)
=108.4 + 0.2 (108-108.4)
=108.3 + 0.2 (121-108.3)
=110.8 + 0.2 (112-110.8)
=111.0 + 0.2 (105-111.0)
=109.8 + 0.2 (114-109.8)
=110.6 + 0.2 (106-110.6)
=109.7 + 0.2 (115-109.7)

3.2.2.1.1.5 En kiigiik kareler (regresyon) yontemi:

Egilim (trend) yontemlerinde en givenilir olani "En kuguk kareler yéntemidir. Bu

nedenle veriler elverigli oldugu takdirde egilimin hesaplanmasinda en ¢ok bu yol

uygulanmaktadir.

En kicuk kareler yontemine gore, bir zaman serisine en iyi uyan baska bir deyisle

bir de@erler serisini en iyi ifade eden dogru veya egri, gecmis yillara ait gercek

degerlerle formulin uygulanmasi ile bulunacak teorik degerler arasindaki farklarin

karelerinin toplamini (saptamalarin kareleri toplamini) minimum yapan dogru veya

egridir.

S6z konusu yontemde egilim matematik bir fonksiyonla belirtilir. Zaman serisinin

goOstermis oldugu egilim, dogrusal olabilecegi gibi, bir egri seklinde de olabilir. Bu

nedenle, zaman serilerinde egilimi ortaya koymak i¢in en ¢ok kullanilan denklemler,

Y=ao+a|x
Y = ap + aX + aX?
Y=aoa|X

(Dogru denklemi)

(Parabol Denklemi)

(Yari logaritmik egri denklemidir)

Formullerde Y gesitli yillara ait degerleri, X yillarin sira sayilarini gostermektedir.
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Bir zaman serisinin gostermis oldugu edilimi ortaya koymak igin, yukarida s6zu
edilen denklemlerden hangisini uygulamanin isabetli olacagi, serideki degerleri bir
grafik Uzerine isaretlemekle kestirilebilir. Ancak, gézle kestirmek her zaman mimkun
olmayabilir veya hatali olabilir. Bu takdirde, zaman serisinin egilimini ortaya koymak

icin U¢ denklemin de denenmesi gerekir.

Bir tuketim serisi analizinde ge¢cmis yillar egilimini en iyi sekilde ifade eden denklem
Y= ap + ax seklindeki denklem ise, bu durum tiketim artisinin yildan yila sabit
kaldigini gosterir.Y = ap + ax + ax? seklinde parabol denklemi, tiketim serisi en iyi
sekilde uyuyorsa, tiketimdeki yildan yila artisin (veya azalisin) sabit olmadigini
tiketim miktarindaki artisin seri boyunca dizenli bir seklide gittikgce artarak veya
azalarak gelistigini ifade eder. (a; katsayisinin isareti (+) ise tiketimdeki yillik artis
gittikce artarak (-) ise gittikce azalarak gelisiyor demektir). Buna karsilik Y = a4 a, X
denklemi en uygun sekilde tiketimdeki yillik artis hizinin sabit kaldigi seklinde
yorumlanmalidir. Ozetle, zaman serileri analizinde dogru denklemi, artisin yildan
yila sabit kaldigini; yari logaritmik egri  denklemi, yilhik artis oraninin  sabit
oldugunu; parabol denklemi ise, artisin seri boyunca duzenli bir sekilde gittikce
artarak veya gittikge azalarak gelistigini ifade eder.

Yukarida da belirtildigi gibi egilimin ileriye uzatiimasi (trendin extrapolasyonu)
yoénteminde temel varsayim, s6z konusu mal veya hizmetin talebini gegmiste
etkilemis faktorlerin gelecek yillarda da aynen gecerli olacagidir. Diger tahmin
tekniklerinin uygulanabilmesi icin yeterli bilgilerin olmadigi veya ge¢cmisteki sartlarin
uzunca bir sure gelecekte de aynen devam edecegine dair bilgiler ve nedenler
bulundugu takdirde, talep tahminlerinde bu yontemin uygulanmasi faydalidir. Ancak
bu yéntem uygulanirken kisa vadeli hareketlerin ve olaganlsti faktorlerin tiketim
Uzerindeki anormal, abartiimis etkilerinin giderilebilmesi i¢in kullanilacak serinin

oldukga uzun bir dénemi kapsamasina dikkat edilmelidir.

Y=a+bX regresyon dogrusu denklemindeki a ve b katsayilari hesaplanirsa, herhangi
bir X degeri icin Y’'nin alacagi deger hesaplanir ve bdylece gelecek dénemlerin

tahminleri yapllir.

_ny XY -(Fx)3y) (3.5)
Y X -(zX)

n

Zr_,Ex ,
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Regresyon esitligindeki biktirici hesaplamalar, bilgisayar destekli yapildiginda

gerekli tahminler, kisa zamanda ve hatasiz olarak yapilabilir.

Ornek 3.5: Asagida XYZ'in ilk yardim odasina bagvuran hasta sayilarinin aylara

gére dagilimi gériulmektedir. Regresyon teknigini kullanarak talep tahminleri

belirlenirse.
Tablo 3.5 En Kiglk Kareler (Regresyon) Yontemi
Hasta Sayisi X2 Xiyi
Aylar (X)) )
Ocak 1 328 1 328
Subat 2 310 4 620
Mart 3 355 9 1065
Nisan 4 362 16 1448
Mayis 5 & 25 1875
Haziran 6 380 36 2280
Temmuz 7 408 49 2856
Agustos 8 415 64 3320
Eylal 9 417 81 3753
Ekim 10 412 100 4120
Kasim 11 429 121 4719
Aralk 12 434 144 5208
TOPLAM 78 4625 650 31592

oy xr-(x)yr) 1231592)—(78)(4625) 18354 _

> X -(EX) 12650782 1716 07

=2_b&:@_10.7ﬁ

b -315.9

a

Hesaplanan katsayilar dogru denkleminde yerine (Y=a+bX) yerine konursa;
Fi=315.9 + 10.7X bicimindeki sayisal tahmin modeli kurulmus olur.

Ornek olarak Haziran ayindaki hasta sayisini tahmin igin bu denklem
kullanildiginda; Fi= 315.9 + 10.7 (6) = 380.1 dederi elde edilir.
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3.2.2.2 Nitel tahmin yéntemleri

Talep tahminlerinde, matematik ve istatistije dayanan teknikler disinda 6znel,

bilimsellik derecesi tartismali bazi yéontemler de kullanilabilir.

3.2.2.2.1 Yoneticiler grubunun goriislerini esas alan tahmin

Uretim, satinalma, mali isler ve idari yoneticiler de dahil olmak Uzere igletmenin (st
basamaklarinda bulunan gorevliler, gegmis deneylerini ve bilgilerini kullanirlar ve
satislarin plan dénemindeki tahminini birlikte yaparlar. Bu yéntem, ydneticilerin
istatistiksel bilgiler arasinda bocalamalarini 6nlemekle birlikte, satis tahmin
sorumlulugunun cesitli yoneticiler arasinda paylasilmasini da saglar, fakat, bu

6nemli gorevin ¢ok ciddi ve bilimsel yontemlerle ¢éziimlenmesini saglamaz.

3.2.2.2.2 Kilit personelinin fikirleri

Talep tahmini mevcut bir kurulugun tevsii seklinde veya yerlesmis bir tesebbisin
yeni bir Unite kurmasi icin yapiliyorsa, bu kurulusun 6zellikle satis béliminde gorevli
kilit personelin fikirleri de 6nemli derecede yararli olabilir.

Gerek yoneticilerin tahminlerinde, gerek kilit personelin fikirlerinde 6znellik unsuru
agir bastigindan; talep tahminlerinde bu tekniklere fazla glivenilmemektedir. Ancak
bu 6zellik ve tecriibeye dayanan tahmin yollari, matematik ve istatistik yéntemlerle

bulunan sonuglarin incelenmesinde kullanilabilir.

3.2.2.2.3 Anketler

Yeni kurulacak veya mevcut olmakla beraber yeni bir mal veya hizmet Uretecek
isletmeler, talebi dogrudan dogruya tiketicilere veya mali kullanacaklara soru
formlari géndererek tespit etmek isteyebilirler. Soru formlarinin génderildigi Kisilerin
veya isletmelerin hepsinin cevap vermesi beklenemez. Gelen cevaplar istatistik
yontemleri yardimiyla bitln tiketicileri kapsayacak sekilde analiz edilerek, talep

tahmini yapilmaya cgalisilir.

Anket yontemi, gelismis Ulkelerde pazarlama arastirmasi yontemleri igerisinde en
¢ok kullanilani olmasina ragmen en az bilimsel olanidir. Bu ydntemlerle elde edilen
bilgilerin, buylk 6lglide, objektifik ve guvenilir olmaktan yoksun olusu

cevaplayicilarin istenen bilgileri vermeyisi veya vermek istemeyisi, haberlesme
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hatalari, s6z konusu yéntemin degerini azaltmaktadir. Ancak pazarlama arastirmasi
icin gerekli olan bilgileri soru sormak suretiyle saglama olanagi, anket yontemini gok

yonlu ve sik kullanihr yontem haline getirmektedir.

3.3 Tahmin Yéntemlerinin Dogrulugu

Tahmin yontemlerinin  degiskenliklerini belirlemek ve ydntemleri birbiriyle

karsilastirabilmek igin 3 tane yontem kullanilir. Bunlar:

e Ortalama Karesel Hata (Mean Squared Error (MSE))
¢ Ortalama Mutlak Sapma (Mean Absolute Deviation (MAD))
e Ortalama Mutlak Hata YUizdesi (Mean Absolute Percent (MAPE))

Z(y,-—F, 3.8
MSE =" (3.8)
iy,_Fi
MAD =" (3.9)
iy[_Ff
MAPE =100 "= (3.10)

Her U¢ dogruluk oélgusinde de ¢ikan sonuglar ne kadar kiglkse gercek talebe o

kadar yaklasiimis demektir.

Ornek 3.6: ABC sirketinin verilerini kullanarak yukarida bulunan Hareketli
Ortalamaya goére talep tahminlerini, agirlikh hareketli ortalamaya goére talep
tahminlerini, Ussel dizeltme yontemine gbre talep tahminlerini MSE, MAD ve

MAPE’ye gore karsilastirilacaktir.

48



Tablo 3.6 Talep tahminlerini karsilagtiriimasi

Hareketi Ortalama Agirlikli Hareketli O Ustel DiizeltmeY UDY
(a=0.2)
HO AHO
Hafta  Satig
Tahmi , Tahmin , Tahmin 2
Hata Hata Hata Hata Hata Hata
n (Fy) (Fv) (Fv)
1 110 110.0
2 102 110.0 -8.0 64.0
3 108 108.4 -0.4 0.2
4 121 106.7 +14.3 204.5 +12.
108.3 161.3
7
5 112 1103 + 1.7 2.9 112.2 -0.2 0.0 110.8 +1.2 14
6 105 1137 - 8.7 75.7 112.9 -79 624 111.0 -6.0 36.0
7 114 1127 + 1.3 1.7 110.6 +34 11.6 109.8 +4.2 17.6
8 106 110.3 - 4.3 18.5 111.6 -56 314 110.6 46 212
9 115 108.3 + 6.7 449 1088 +6.2 38.4 109.7 +5.3 28.1
TOPLAM 21 140.8 23.1 143.8 20.1 102.8

Tam anlamiyla bir karsilastirma yapabilmek igcin denklemlerde, 6.hafta ile 9.hafta
arasindaki verileri kullanacagiz. Yani K=4 olacak. Bu verileri denklemlerde yerlerine

koydugumuzda asagidaki sonuglar bulunur.

Tablo 3.7 Talep tahminlerinin degerlendiriimesi.
HO(3) AHO(4) UDY (0=0.2)

MSE 35.20 35.95 25.73
MAD 5.25 5.78 5.03
MAPE %4.83 %5.30 %4.59

Buna gore gerek MSE’de gerek MAD’da gerek de MAPE’de en kuglik degerleri
veren Ussel Diizeltme ydntemi gerceklesen satisa en yakin tahminleri belirlemistir.
Yani bu igletme, talep tahmin ydntemi olarak tssel dizeltme ydntemini kullanarak

satig rakamlarina en yakin tahmini yapabilir.

3.4 Talep Tahmin Yénteminin Seg¢ilmesi

Yukarida deginilenlerin disinda daha bir ¢cok tahmin yontemi vardir. Bu yéntemlerin

bazilarinin anlasiimasi kolay, bazilari ise karmasiktir. Dogru ve gecerli bir tahmin
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yapabilmek icin olaya en uygun birka¢ yontemden birlikte yararlanmak daha akilci
bir yaklagsim olur. Aslinda her yontemin bazi olumlu ve olumsuz yonleri vardir.
Tahmin yapmakta goérevli olan kisi veya kisilerin, tahmin ydntemleri konusunda
bilgileri ne kadar fazla ise, yapilan tahminler de o kadar tutarli olur.
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4. MALZEME iHTIYAG PLANLAMASI (MRP)
4.1 Genel Bilgiler
4.1.1 ERP tarihgesi

ERP yazilimlarinin en énemli 6zelligi, isletmenin butlin departman ve fonksiyonlarini
tek bir sistem iginde birlestirmeye calismasidir. ihtiyag ve beklentileri birbirinden
farkh olan ¢ok sayida bolimin ayni bilgi sistemi icinde bir araya getirilmesi ve ayni

bilgi tabanini paylagsmasi glic ancak gergeklestirilebildiginde faydalidir.

Entegrasyon yaklagimi tasarruf saglamasinin yaninda boélimlerin ¢calisma hizini da
arttiracaktir. Diger yandan bolimler arasi entegrasyon isletme icinde dolasan
bilginin kalitesini de yuUkseltecektir. Kaliteli bilginin hizli dolagsimi saglandiginda
verilecek kararlar daha gergekci ve dogru olacaktir. 1960l yillarda bilgisayarlarin
ticari isletmelerde yayginlagsmaya baglamasi ile ilk kurumsal Gretim yonetim sistemi,
malzeme ihtiya¢ planlamasi MRP (Manufacturing Requirement Planning) yazilimlari
kullaniimaya baslandi. ilk MRP yazilimi IBM tarafindan gelistiriimistir. ilk asamada
malzeme agdacglari ve stoklari kapsayan sistem geliserek 1980'li yillarda Uretim
isletmelerinin Uretim ile dogrudan alakali faaliyetleri (satin alma, tretim planlama ve
kontrol, muhasebe, stok yodnetimi v.b.) kapsar hale geldi ve uretim kaynaklari

planlamasi: MRP Il (Manufacturing Resource Planning) adini ald1.

1990'h yillarda yonetim sistemleri yalniz Uretim sektérini degil tim sektorleri
(telekominikasyon, perakende, medya, saglik, kamu v.b.) tim faaliyet birimlerini
(satig sonrasi servis, bakim onarim, insan kaynaklari, duran varlik yénetimi v.b.)
kapsar hale geldi ve kurumsal kaynak planlamasi ERP (Enterprise Resource

Planning) adini aldu.

2000' yilarin basinda 6zellikle internet ve ¢agri merkezleri kanallarini kullanarak
isletme disi unsurlarla da butinlesen ERP sistemleri, musteri iligkileri ydnetimi
(CRM), tedarik zinciri ydnetimi (SCM) ve igletme zekasi (Bl) kavramlarini da

kapsayarak ERP Il konseptine geniglediler.
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ilk asamada vyalnizca malzeme tedarigi fonksiyonuna sahip olan yazilimlar
gunimuzde isletmelerin tim bdlumlerinin birbiri ile entegrasyon igerisinde
calismasini hedeflemis, bir adim daha 6teye giderek bu entegrasyona musterileri de

dahil ederek ¢alisma alanini daha da genigletmistir.

Gelisim slrecinde gelinen nokta orta ve buyuk oOlgekli kurumlar basta olmak Uzere,
ticaret sektorinin geri planda Siparis Yonetimi, Finansal Muhasebe, Stok Kontrol,
Depolama ve Dagitim, Aktif Yénetimi, insan Kaynaklari gibi béliimleri ile én planda
yer alan Satis ve Pazarlama Otomasyonu, Elektronik Ticaret ve Tedarik

Sistemlerinin bir arada fonksiyonel organizasyonunu saglamistir.

4.1.2 ERP faydalan

ERP yazihimi kullanimini segen sirketler incelendiginde, kullanimi motive eden
baslica etmenler su sekilde siralanabilir [16][17][18]

- Bolumler arasi entegrasyon

- Maliyet azaltimi

- Kolay bilgi akigi

- Raporlama ve analiz imkani

- Standart ve sistematik is akisi

4.1.3 Malzeme ihtiyag planlamasi (MIP/MRP)

Malzeme ihtiya¢g planlamasini, tanimlamak gi¢ olmakla birlikte, icerik olarak
,envanter kontrolline, teknik ve tablosal bir yaklasim olarak nitelenebilir. Her kalem
icin gelecekteki ana uretim planini bir girdi olarak ele alir ve bunu otomatik olarak
her bir alt Grlin ve malzeme igin ne kadar ve ne zaman siparis verilmesini gerektigini

belirten tablolara déonuastirir.[19]

Malzeme ihtiyag planlamasi bir kalemdeki talebin diger kalemlerdeki talepleri
etkiledigi zaman, kullaniimasi uygundur. Bunun nedeni Uretimin ¢esitli alt montajlar
ve alt pargalar tarafindan yapildigi durumda, son kalemlerin miktarlarinin ihtiyacinin,
alt pargalarin miktarlarinin ihtiyacini etkilemesidir. Talebin iligkili oldugu ve MIP ‘nin
kullanilabildigi bir baska durum ise depo veya toplama dagitim faaliyetlerinin

yapildigi ¢cok kademeli sistemlerdir.
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Malzeme ihtiyag planlama yazilimlari temel ¢alisma prensibi olarak son Uriin veya
ana montajlarin tamamlanma tarihlerini ve miktarlarini iceren tablodan geriye dogru
giderek, tedarik edilecek verilecek par¢ca veya malzemenin miktarini ve zamanini
bulma esasina dayanir. Herhangi bir kaleme olan talebin 6nceden bilinmesi ve bu
talebin diger kalemlerin taleplerine uygun hale getiriimesi halinde, ¢ok verimli

sonugclar elde edilebilmektedir. [20]

Malzeme ihtiyag planlamasi Uretim operasyonlarinin ydnetim ve kontroliinde,
kullanigli bir tekniktir. Oncelikli gdrevi ana Uretim planindaki son mallar igin, miktarlar
ve tamamlanma glnlerinden geriye dogru giderek tek tek parcgalarin ne zaman
siparis verilebilecegini kesin olarak belirlemektir. Sistemin zamana dayanmasinin en
onemli sebeplerinden biri, malzeme ihtiyacglarinin belirlenmesinde parcalarin her
birinin farkli temin sirelerine sahip olmasidir. Malzeme o6nceliklerini ve kapasite
kontrolinU en iyi sekilde yapmak isteyen, karisik malzemelerin montajini yapan

firmalar icin malzeme ihtiya¢ planlamasi uygun bir tercih olabilir.

MIP sistemine bilgi girigleri G¢ sekilde meydana gelir;[21]

1-Son Urin, Griin modull, ana montaj Grtinl gibi son kalem urGnlerinin talepleri ana
uretim planinin zaman periyoduna gore kaydi yapilir. Ana Uretim plani, her kalem
icin ne kadar ve ne zaman gerektigini belirler. Bu, musgsteri sipariglerinden ve
tahminlerden elde edilir. Tahminler ve siparigler kapasiteye uygun hale getirilir
¢unku;

- Tahmin fabrika kapasitesini asabilir.

- Envanter seviyesinin artirilmasi veya azaltiimasi istenebilir.

- Firma envanteri tampon i¢in kullanmayi isterken talep degisebilir.

2-Hammaddeden alt montaja ve montaja dedin kademeler halinde nasil Uretildigine
dair Uretim kayitlari yapisi olarak ta bilinen malzeme fisi kayitlarini iglenir. Malzeme
fisleri kayitlari bilgisayarda uygun bir bicimde saklanir.

3-Envanter durum kayitlari olarak derlenen envanterdeki kalemlerin dengeleri, agik

siparigler, miktarlar, temin stireleri ve emniyet stoklari elde edilir.

Malzeme ihtiya¢g planlamasi ana Uuretim planindaki bilgileri, brat miktarlara
donudstirmek igin ele alir. Malzeme figleri vasitasiyla yapilan patlama ile daha alt
kademelere inilebilir. Envanter kayitlari yardimiyla brat ihtiyaglardan kullanilabilir
envanter miktari ¢ikartilarak, net ihtiyaglar olusturulur. En son olarak temin sireleri

ile pargalarin siparis zamanlari belirlenir. Satinalma sipariglerinin, is emirlerinin,
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tekrar siparislerinin yazilabilmesi igin siparisler olusturulur. Gundelik olarak siparis
onceliklerinin saglanmasi ile malzeme tikenmesi ve fazlaliklar énlenir, envanter
yatinmlari minimize edilir.

Malzeme ihtiya¢ planlamasini diger envanter kontrol ydntemlerinden ayiran en
onemli 6zellik, agirlikh olarak MIP’ nin Uretime digerlerinin ise pargaya donik
olmasidir.Ayrica MiP bilesen parcalarin tarihsel davranigindan ziyade bitmis

parcalarin talepsel projeksiyonlarina dayanmaktadir.

4.2 Genel Kavramlar

MiP her kalem icin ne kadar ve ne zaman iretilebilecegini belirten ana iiretim plani
ile baglar. Daha sonra alt montajlar, bileske parcalar ve hammaddeler bunlarin nasil
iletilebilecegi belirtilen ihtiyag tablolarinda bicimlendirilir. Sonugta her kalem igin
zamana gore talep serileri belirlenir. Son kalemlerin alt kalemlere ¢evrilmesi

esnasinda MiP ‘ye her kalem igin siparig edilen envanter miktarlari girilir.

MiP sistemi, malzeme veya parcalarin olusturulmasi igin malzemelerin tedariginden
musteriye sunulmalarina kadar olan evrede gereken tim planlama, programlama ve
kontrol ¢alismalarinin tamamini yerine getiren butlnlesik bir sistemdir. Bilgisayar
destekli olarak yurutulen ve galismalar esnasinda etkin malzeme kontroll, eksiksiz
bir planlama ve bu planlarda esneklik saglayan bu sistemin temel mantigi oldukc¢a
basittir. Bu mantiga gore oncelikle bir Uretimi gerceklestirmek igin hangi parga ve
malzemelere ne kadar ihtiya¢ duyulacagi belirlenir. Bu ¢alismanin ardindan tretimin
planlanan slrede yapilmasi igin bu pargca ve malzemelerin ne zaman siparis
verilmesi gerektigi miktar ve zaman bazinda yukaridan asagiya ve geriye dogru
hesaplanir. Urin sayisi ve bunlara ait parca ve malzemenin az olmasi durumunda
kolaylikla yapilacak bu calisma, kullanilacak verinin buyUkligla arttikca giderek

zorlasir ve bilgisayar yardimi ile surduriimesi zorunlu hale gelir.[22]

Malzeme ihtiya¢g planlamasi sistemi uygulanirken &ncelikle son drinlere ait
planlarin var olmasi gerekir. Ana Uretim planinda yer alan verilerin olusturulmasinda
ihtiyag duyulan bu planlarda drinin igeriginde bulunan hammadde, parca, alt
montaj vb. gibi tim bilesen parcalar tretimdeki yerleri, kullanim miktarlari ve teknik
Ozellikleri ile bilinmek zorundadir. Bu sekilde o6zellikleri bilinen Grinin cesitli
dénemlerdeki Uretim planlari olusturulur. Hesaplamalar esnasinda son urline ait

siparis programlari esas alinarak UrGnin mevcut envanter dizeyi ve siparis
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miktarlari karsilastirilir ve bdylece ihtiya¢c dizeyleri belirlenir. Daha sonra, ihtiyag
duyulan miktarda dGrinu Uretmek igin Urdndn bilesiminde bulunan pargalar miktar
bazinda belirlenir. Bu noktada drinin olusumunda her turlu kademeyi gosteren
Malzeme listesine ve envanter kalemlerinin stok duzeylerini belirleyen envanter
kayitlarina ihtiya¢ duyulur. Bu asamalardan gectikten sonra son Grtni olusturan tim
envanter kalemlerinden ne kadar Uretilmesi ve bunlarin Uretilmesi icin ne kadar
malzemenin, ne kadar siparig veriimesi gerektigi otomatik olarak MiP yazilimi

tarafindan belirlenir.

Malzeme ihtiyag planlamasi sisteminin, kendisinden istenen bu bilgileri kullanicilara
sunabilmesi; ancak yeterli verinin elde bulunmasiyla saglanmasiyla saglanabilir.
Ambarda bulunan tim parga ve malzemelere ait olup envanter durumu bilgileri
olarak nitelendirilen bilgiler; tanimlayici ézellikler, siparis temin siresi, temin yeri,
temin sekli, parti blyUklUkleri, Gretim én zamani ve bunlarin dogruluk dizeyleri
sistemin dogru isleyisi acisindan 6nemlidir. Bu tip bilgilerin gercek¢i ve glincel
degerlerde olmasi, hesaplamalarin yapilmasini ve planlamalarin hazirlanmasini
dnemli élgiide kolaylastirir. Uriine ait parga ve malzemelerin her birinin bir kag imalat
kademesinden olusmasi, urlini olusturan envanterlerin her birinin farkli temin
surelerine sahip olmasi, bir envanter kaleminin son drinin bir kag asamasinda
kullaniimasi veya birden fazla Griinde veya pargada kullaniimasi, ekonomik siparis
miktarina gére hesaplanan degerlerin net ihtiyagtan fazla olmasi gibi ¢esitli etkenler

hesaplamalari olduk¢a karmasik hale getirebilir.

Butln bu sayilan faktorlere bagli olarak son driin karmasik bir yapida ise, Urune ait
talep bilinmiyor, temin sdreleri givenilir ve son UrGne ait maliyetler ylksekse bu tip
isletmelerde Malzeme Ihtiyag Planlamasi sistemi uygulamalarinin daha iyi sonuclar

verdigi sdylenebilir.

MiP’nin ortaya cikisindan itibaren, malzeme fislerinin (iretim tablolarina
donustirtlmesi, envanterin azaltiimasi ile nakit akisinin kontroliinde bir yénetim
teknigi ve isglcunun daha etkin kullaniimasinda kullanilan bir teknik olarak ele
alinmistir. Daha sonralari bilgisayar teknolojisinde meydana gelen hizli gelismeler
ile malzeme ihtiyag planlamasinin siparis yontemi olarak kullaniimasina

baslanmistir.[23]
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4.3 MiP Kullanimi

MiP’ deki gelismeler, bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olmustur. 1960’
lardan itibaren bilgisayarlarin veri isleme glclnin endustride kullaniima
galismalarinin sonunda ortaya ¢ikan Kritik yol tablolamasi, Dogrusal programlama
gibi yonetim tekniklerinin kullanilimasinin yayginlasmasiyla birlikte MIP hareket
kazanmigtir. Amerikan Uretim ve Envanter Kontrol Derneginin destekledigi G. W.
Plossl, J. A. Orlicky ve O. W. Wright MiP’ nin ilk savunuculari olmustur. Su anda
halen pek ¢ok organizasyon ( SAP, Oracle v.b.) MIiP igin danismanlik servisi ve

paket program sunmaktadir.

Orlicky’ nin kabuliine gore basarili bir MIP kullanicisinin iretimdeki envanter
yatinmlarini yizde 20 ile 35 arasinda dusurmesi gerekir. Diger faydalari ¢ogu
uygulama alaninda tam bagaril olarak yerlestiriememesine ragmen, yinede genel
olarak Uretim ve satinalma maliyetlerinde bir azalma, bununla birlikte iyilestiriimis bir

dagitim sistemi meydana gelmesidir.

Herhangi bir envanter kontrol sisteminden MiP’ye ydnelmeye karar veren
isletmedeki insan iligkileri ve teknik zorluklar MiP’nin basarisini belirlemektedir.
Genellikle MIP’ den cok kisa zamanda ¢ok fazla faydanin beklenilmesinden dolayi
basar oranlari %20 ile %50 gibi diisiik oranlarda seyretmektedir. isletmelerin
basarili bir sekilde MiP uygulamalarini yapabilmesi icin asagidaki arastirmalarin
yapilmasi gerekmektedir;

-MiP’ ye déniisiim icin tretim operasyonlari uygun mu ?

-Uygulamalardan elde edecegimiz sonuclarla yaptigimiz karsilastirmalardan ne gibi
kazanclara sahip olabiliriz ?

-MIP (retim sisteminin geri kalani ile nasil uyum gdsterecek ?

-Personelin hem envanter ydnetiminde hem de  bilgisayar programlamada
kullaniminin uygun olup olmadigi ?

-Daha iyi bir teknik bulunabilir mi? [24]

4.4 Malzeme ihtiyag Planlamasi Safhalari

Malzeme ihtiya¢ planlamasi sistemi hammadde, malzeme ve parga envanterlerinin
planlama ve kontroli igin kurulan bilgisayar destekli envanter bilgi sistemidir. Aylik, 3
aylik veya yilhik periyotlar icin gelecekteki planlamalar yapilir. Malzeme ihtiyag

planlamasi genellikle grup Uretiminde kullanilir. 1960’ lardan itibaren MIP sistemleri
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ve ekonomik siparis miktarlari prensipleri birlikte kullaniimaya baglanmigtir. Diger
bilgisayar destekli sistemler gibi MiP’de bilgi tedariki, sistem girisi, sistem prosesi,

sistem cikigi adi altinda 4 safhadan olusur.

MiP sistemi, ana irretim planindan ne kadar iretiimesinin gerektigini, envanter kayit
dosyasindan ne ile Uretiimesi gerektigini, malzeme figlerinden nasil Uretiimesi
gerektigini elde eder. Sistem gelecekteki planlama periyodu igerisinde Uretimin ne
zaman yer alacagini belirlemek amaciyla bu bilgileri aritmetik olarak birlestirir. Bu
islemlere ihtiyaclarin belirlenmesi periyodu adi da verilebilir. Program ana Uretim
planindan bitmis UrGinin talebinin elde edilmesiyle baglar. Zamana bagl, teslim
zamani ayarlamalarini hammadde ve bilesenlerden bitmis Griine kadar olan talepleri
belirleyebilmek amaciyla bunlar zincirsel patlamaya tabi tutulurlar.

intiyag planlamasinin olusturdugu gelecege déniik lretim ydntemine gére envanter
yonetimi saglanir. Gelecek Uretim planindaki beklenen bitmig Grlnlerin durumunu
belilemek amaciyla sistem envantere ait planlanmis serbest siparigler tablosu
saglar.Pek ¢ok organizasyon MIP sistemini iscilerin direkt olarak girip ¢ikabilmesine
gére kurar. MiP’ nin kullaniimasinda yoénetim haftalik gerceklesen operasyonlari MiP
plani icin gézetler. MiP’ nin kullaniminin tam dogru olarak kullaniminda, ydénetime
yardimci olmasi amaciyla detayli envanter planlamasi, envanter durumundaki
kontrol raporlari,hedefteki sapmalar departman ve is merkezlerindeki kapasite

yukleri ile ilgili bilgiler ve raporlar elde edilebilir.

4.5 Oracle Envanter Yonetimi Modiili

4.5.1 Yeniden siparis noktasi planlamasi

Oracle e-is yonetim sistemi olarak da adlandirilan Oracle Kurumsal Kaynak
planlama yazilimi icerisinde Malzeme ihtiyac Planlamasi modiiliiniin calismasina ve
de min/max seviyeleri hesaplanmasina ek olarak yeniden siparis noktasi degeri
kullanilabilmektedir. Yeniden siparis noktasinin bulunmasinda ve dolayisiyla
yeniden malzeme siparisi verilmesi kararinin alinmasinda talep tahminleri kullanilir.
Malzemeye ait eldeki kullanilabilir miktar o kalem icin belirlenmis glvenlik stok
seviyesi arti tahmin edilen talebin altina distiginde Yeniden siparis noktasi
planlamasi o kalem igin yeni bir satinalma siparisinin agiimasini tavsiye eder. [25]
Burada tavsiye edilen tedarik siparis miktari, siparisi ve envanteri elde bulundurmayi

minimize eden degerdir.
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Oracle Envanter Yonetimi Modeli tavsiyenin 6tesinde tedarik taleplerini otomatik
olarak yaratip, satinalma/tedarik bolimine bu kalemlerin stok miktarlari distigu igin
stok tamamlama islemi yapilmasini bildirebilir.

Talep tahminin dogru olmasi ve malzeme kaleminin zamaninda stoklara ulagmasi
durumunda o kalem igin envanter stok seviyesinin tam olarak guvenlik seviyesinde

olmasi gerekir.

Yeniden siparis noktasi planlamasi organizasyon bazinda yapilabileceginden
merkezi olarak tim organizasyonlar/stok noktalari adina bu islemin yapilabilmesi
mumkin degildir. [26]

Bir siparis acildiginda siparis miktari

E0Q = [(2 X annual demand (donemseltalep)* order cost(siparis maliyeti))
(carryingcost percent(tasima maliyet ylizdesi)* Unit cost(birim maliyet))

Seklinde olacaktir. Bu miktar 2. bolimde ESM olarak tanimlanmistir.

Yeniden siparis noktasi hesaplamasinin kullanilabilmesi igin kalem bazinda her bir
kalem igin Organizasyon kalemleri ekranina girilerek ilgili kalem i¢in Genel Planlama
Alani agilmalidir. Bu alanda, Envanter Planlama y6ntemi yeniden siparis noktasi
olarak belirtiimelidir. Bu alanda siparis maliyeti ve envanter de bulundurma maliyeti
de tanimlanmalidir.Yine bu alan icerisinde malzemenin tedarikgisinden ya da kurum
igerisindeki bir organizasyonun envanterinden mi kargilanacagi agikga belirtiimelidir

ki karsilik gelen satinalma siparigleri otomatik olarak yaratilabilsin. [27]

Oracle Envanter Yoénetimi modulu givenlik stoklarinin belilenmesinde de yardimci
olabilmektedir. Bu bilgi planlamacilar tarafindan girilebilir ya da Oracle Envanter

Yonetimi modulu bu hesaplamayi kendisi yapabilir.

Malzeme Kalemine ait envanter bilgileri ekraninda planlama alt bolumune girilerek
Guvenlik Stogu segilir. Burada stok miktari kalem icin elle girilebilecegi gibi toplam
talebin yuzdesi olarak ta belirtilebilir. Bu durumda kalem igin guvenlik stok seviyesi

satis sipariglerine bagl olarak otomatik hesaplanabilecektir. [28]

Bir diger secenek olarak talep tahminin ylizdesi emniyet stogu tanimlanabilir.
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4.5.2 istatistiksel verilerden talep tahminleri olusturma

Oracle Master Scheduling/MRP ve Oracle Envanter Yénetimi uygulamalari
istatistiksel verilerden faydalanarak talep tahmin olusturmak icin 2 temel ydntem
sunar. Bunlar: istatistiksel Tahmin (“statistical forecasting”) ve Yogunlasmis Tahmin
(“focus forecasting”) dir. Her iki yéntem de kanitlanmis algoritmalar kullanmakla
beraber sunduklari, kontrol acgisindan her iki yéntem de temeldir. Oracle talep
planlama modulinin ¢alismasindan farkl olarak, her iki ydontemde sadece gecmis

islem verilerine dayanir siparis rezervasyonlarini dikkate almaz.

Bu nedenle eger son olarak gdnderilerde bir gecikme yasanmis ise bu yontem yine
nasil bir gecikme yasanabilecedi tahmininde bulunur. Bu yéntemler isletmenin temel
ihtiyacini  kargilamak (zere kullanilabilmekle beraber talep planlama (MiP)

modulinun sundugu ileri imkanlardan faydalanmak mumkin degildir.

4.5.2.1 istatistiksel tahmin

istatistiksel tahmin yénetimi Oracle Envanter Yonetimi ve MiP modiilleri icerisinde
temel tahmin islemlerini yiritebilmek amaciyla bulunur. istatistiksel tahminler
degisik zaman periyotlarini tarayabilir, mevsimsel ve trende bagh egitimleri

yakalayabilir.

istatistiksel tahmin yodnetiminde elde bulunan tiim veriler kullanilir. Ussel diizeltme

fonksiyonu kullanilarak ortalama talep tahmini yapilir.

Bu asamada Ussel diizeltme fonksiyonunu belirlemek amaciyla Oracle 3 farkli
yéntem sunar. [29]

Birinci yontem alfa dizeltme faktoérl olup, yeni verilere daha fazla agirlik verilmesine
imkan tanir. Alfa degeri bir énceki bélimde ele alindigi Gzere 0 ile 1 arasinda
degismektedir. Yuksek alfa degeri yeni verilere daha fazla agirlik verme olanagi
sunar. Eger talep dizgun bir dagihm gdsteriyor ise alfa degerini degistirmenin

sonuca bir tesiri olmayacaktir.

Talebin dliizgiin olmadigi durumlarda ise alfa degerinin ylksek secilmesi son dénem

verilerini yapilacak tahminde etkili olmasini saglayacaktir. Buna ilave olarak Oracle,
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trend iyilestiriimis ve mevsimsel iyilestiriimis segeneklerini de sunar. Bu secenekler
tek basina kullanilabilecegi gibi talep diizglnlestirmede birlikte de kullanilabilirler.
Trend iyilestirilmis yontem ilk olarak Ussel duzeltme faktort ile baslayip ve buna
simdiki trend egilimini gosteren bir trend indeksi ekler.

Trend faktorl de alfa gibi olup yiksek degerleri son verilerin talepte etin olmasina

olanak saglar.

Mevsimsel iyilestirme ise bazi kalemlere olan taleplerin mevsimlere ( dénemler)
bagli olarak belirgin sekilde degisiklik gdsterdigi durumlarda kullanilir. Bu durumda
verilen en iyi 6rnek yaz aylarinda dondurmaya olan asiri talebin kis aylarinda

azalma egilimi géstermesidir.

Mevsimsel iyilestirmenin kullanilabilmesi igin bir mevsimsellik indeksi her bir takvim
doénemi igin tanimlanir. Bu sayede her bir takvim doénemi igin talebin ortalama
talepten ne kadar yukari ya da asagi degisim gosterdigi belirlenir. Ortalama talebi 1
olan bir malzeme kalemi igin ylksek sezonda 1.5 talep oluyor ise bu indeks degeri
icin talebin %50 artig gOsterdigi tespit edilir.

Bu asamada her bir takvim dénemi icin normallestirme islemi yapilir.

4.5.2.2 Yogunlagmis tahmin

Bu yéntem de Oracle MIP iginde bulunulan ay igin yapilan tahminde bir gézden
gecirme yapar. Bu asamada 5 farkli talep tahmin modelini gegmis verilere karsi test
eder ve en iyi hangi modelin talep tahmini gergeklestirdigini tespit etmeye caligir.
Tespit sonrasinda i¢inde bulunulan ay icin segilen tahmin modelini gelecek ay igin

tahminde bulunmada kullanir.

Gelecek talep tahminlerinin belirlenmesinde kullanilan yéntemleri anlamak amaciyla
2007 yih mart ayi icerisinde oldugumuzu ve talebin tam olarak bilindigini ve verinin
elimizde oldugunu dasltnirsek talep tahmin yéntemi Nisan 2007 igin tahminde

bulunmaya caligsacaktir.

Bu durumda Yogunlasmis tahmin yéntemi 5 farkli modeli Mart ayi igin tahminde

bulunmak amaciyla deneyecektir.

Model I: Bu yilhin tahmini gegmis yilin ayni donemi i¢in olan gercek talebe esittir.
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Bu durumda 2007 yili Mart ayi i¢in yapilacak tahmin 1998 yili gercek talebine esittir.

Model II: Bu yilin tahmini gecmis yilin ayni periyot icin olan gergek talebi garpi yil
icerisinde talep olan degisim oranidir.

Bu model igin Mart 2007 igin yapilacak tahmin Mart 1998 ayi gergek talebi ile Subat
1998 ile Subat 2007 arasinda talepte olan degisimin oraninin garpilmasi ile bulunur.
Talebin artis ya da azalis egilimi gostermesine gére mart 2007 tahmini Mart 2006

gercek talebinde ayni oranda sapma goésterecektir.

Model Ill: Bu yilin talep tahmin degeri bir énceki doneminin gercek talep degerine
esittir.
Bu modelin ele alinmasi durumunda Mart 2007 yili i¢in yapilacak talep tahmin

degeri Subat 2007 icin gerceklesen gergek talep tutaridir.

Bu modelin iyi yani en fazla bir aylik veriye ihtiya¢c duyuyor olmasidir.

Model IV: Bu yilin talep tahmin degeri bir dnceki ve ondan dnceki doneminin gergek
talep dederlerinin ortalamasina esittir.

Bu model ise Mart 2007 ayi talep tahmini olarak Ocak ve Subat 2007 aylar gergek
taleplerinin ortalamasini hesaplar. Bu modelde de en son 2 aylik gergek talep verisi

kullanilir.

Model V: Bu yilin i¢cinde bulunulan dénemine ait talep tahmini gegcmis dénem gergek
talebinin gecmis dénem gergek verisi ile ondan bir énceki gercek talep verisine

oraninin garpimidir.

Son model de ise Mart 2007 ayi talep tahmini icin Subat 2007 gercek talep degeri
alinip Subat 2007 gergek talebinin Ocak 2007 talebine orani ile ¢arpilir. Bu sayede

talepte gorilen azalma ya da artis egilimi talep tahminine de yansitiimis olur.

Son olarak Yogunlasmis Tahmin yéntemi her bir model i¢in hesaplanan talep
tahmini ile gercek talep arasindaki farki hesaplar ve gergek talep degerine bdler ve o
model i¢in yaniimayi hesaplar. En disuk hata oranini veren model Nisan 2007 ayi

talep tahmininin belirlenmesinde kullanilir.
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5. KARAR VERME SURECI

Karar verme en temel tanimiyla “alternatifler arasindan se¢im yapmak” olarak
tanimlanir. Bu tanimin temel kalmasinin sebebi ise karar vermenin vyalnizca

alternatifler arasindan birinin secimi degil bir siire¢ olmasidir. [30]

Kararlar bir isletme icin arzulanan seviyeye erisilmesi i¢in kullanilan 6rgutsel
mekanizmalardir. Diger bir ifadeyle mevcut bir probleme 6rgitin tepki verme
seklidir.[31] Her karar, bir ¢ok gug¢ tarafindan etkilenen dinamik bir surecin
sonucudur. Bu tdr bir sireg i¢in bir cok tanim yer almakla birlikte en temel adimlar
[32]

1. Sorunun tanimlanmasi,

2. Alternatiflerin olusturulmasi,

3. Bir alternatif secilmesi,

4. Alternatifin uygulanmasi ve degerlendirilmesidir.

Deniz Kuvvetleri Komutanhginin platformlarinin idamesi igin sahilde yedeklenecek
stok kalemlerinin segiminde yukaridaki sira izlenecek olup, son agsamada elde edilen

veriler son yil verisi ile karsilastirilarak degerlendirilecektir.

5.1 Cok Kiriterli Karar Verme

En temel tanimiyla ¢ok kriterli karar verme, problemin ¢6zim alternatiflerinin
Ozellikleri ile karakterize edilmig, alternatifler kimesinden bir alternatif segmektir.
Genellikle tek bir amag¢ dogrultusunda dnceden belirlenmis degerler kiimesinden
her alternatif kriterlerinin 6nemlisini iceren bir alternatif segmekle birlikte, bir gesit rol
modeli ya da benzer kosullar kullanilarak alternatiflerin siniflandiriimasi seklinde de
uygulanabilir. Her iki uygulamada bir tercihin kriterlerinin asamalari ve varolan
kriterler hakkinda bilgi igerir. Bu tercihlerin degeri karar verici tarafindan direkt tespit
edilir ya da gegmis uygulamalardan faydalanilir. Genel formdil:

ALA, o , An alternatifler kimesi,

Ci,Co o , Ch, tarafindan deger bigilen olsun.

C; kriteri igin R;; sayisal alternatif orani A;j'dir, Genel karar fonksiyonu:
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D(a)=(Ri1 + Ri2 + Ri3 + ... Rij ), j=1, 2, ..., N (51)

Ayrica 6nem/agirliklar gibi kriterler icin siralamayi karar vericiler tanimlar veya ifade
eder. [33] Bunlarin ifade etmek igin birgok form olmakla beraber en yayginlari;

a. Fayda tercih fonksiyonu,

b. Analitik hiyerarsi prosesi,

c. Klasik dogrusal agirlikli ortalamanin bulanik versiyonudur

5.2 Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) Saaty tarafindan gelistiriimis olup karar problemini;
amaglar, kriterler, alt kriterler ve alternatifler seviyesinde yapilandirir. Bu sayede
problem seviyelere boélinerek daha kugik karar kimeleri Gzerinde odaklanilabilir.
AHP [34];

1. Karar vericinin karsilikli oran skalasindaki alternatiflerin her bir kriteri altinda esli
karsilastirma yapilmasini saglar.

2. Iki alternatif karsilagtirilirken karar verici herhangi bir kriter altinda birinin
digerinden daha iyi olduguna karar vermez.

3. Karar problemi hiyerarsi olarak formuile edilebilir.

4. Karar problemine etki eden tim kriterler ve alternatifler hiyerarsik olarak

gOsterilir, kabulleri Gzerine dayandiriimistir.

Bu sayede AHP, problemi bir hiyerarsi gibi formile ederek ¢dézmeyi ve esli
karsilastirmalarin  formlarinda esitligi saglar. Go6z 6nlune alinan alternatiflerin
sayisinin “n” oldugu, bir “nxn” matrisinin tamamlamasi bir kriter altinda verilen
alternatifler kimesi icin Onceliklerin sirasini icerir. Karsilastirmalar karsilikli
olacagindan, karsilastirmalarin “nx(n-1)/2”sinin cevap verilmesi yeterli olacaktir. [35]
Saaty, bir esli karsilastirmalar matrisinde agirliklarin hesabi igin 6z vektor
yaklagimini onerir. AHP, karar vericilerin tutarli olmasini gerektirmemekle beraber
agirhklandirmalarda hata varsa bunu azaltan bir yontem olarak tutarsizligin
Olgulmesini saglar. [36][37] Kullanilan karar Olgegi Saaty tarafindan onerilmistir: 1
esit 6nemde, 3 zayifca daha énemli, 5 gui¢li daha énemli , 7 agikga daha 6nemli ve
9 kesinlikle daha 6nemli. Hiyerarside matrisin Ust dugimleri sifir seviyesini
gosterirken digerleri biri gOsterir. Kargilikh kare matrislerin olusturulmasi karar
vericinin karsilastirma elementi i ile diger element j ve deger Aij, kriter ve amagclara

bagli olarak sormasiyla yapilir. [38]



6. PROBLEMIN ANALIZzi

6.1 DzKK Sahil Stoklarinin Se¢imi

6.1.1 Problemin tanimi

Deniz Kuvvetleri Komutanhginin platform ve birliklerinde bulunan cihaz ve
gereclerinin idamesi ve onarimini saglamak amaciyla sahil stok ambarlarinda yedek
parga bulundurmak istemektedir. Deniz Kuvvetlerinin bu amagla ayiracagi buitce
sinirh olup tedarik edilecek kalemlerin segimi ileride dogacak ihtiyaclarin

karsilanmasinda hayati 6nem tagimaktadir.

6.1.2 Problemin kisitlari

Deniz Kuvvetleri komutanliginin periyodik bakim kapsami disinda kalan onarim
faaliyetleri icin hangi malzeme kalemlerine ihtiya¢c duyulacagi énceden tam olarak

kestirilememektedir.

ERP yaziliminin kullaniimaya baglanmasiyla kazanilan ariza istatistik bilgileri
yapilacak planlama calismalar igin yeterli bilgi sunamamaktadir. ERP henlz tim
DzKK c¢apinda yayginlastirimadigindan DzKK bazinda yapilacak c¢alismalar igin

yeterli bilgi sunamamaktadir.
Onarim yedegi olarak temin edilip stoklanacak malzeme kalemleri galismasi DzKK
adina EKM tarafindan yapilmakta olup bltge ve tedarik faaliyetleri ise DzKK

tarafindan yurGitilmektedir.

DzKK h@inin bitcesi ve buna baglh olarak sahil yedekleri temini amaciyla

kullanilacak butce sinirhidir.

DzKK acisindan her bir platform ayni derecede 6neme sahip olmayip g6z 6éniine

alinmasi gereklidir.
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6.1.3 Problemin incelenmesi

Problemin tanimlanmasini miteakip halen sirecin yiritllerek tedarik tavsiye
listelerinin olusturuldugu EKM K.lidinda mevcut durum incelenmistir.

Mevcut durum itibariyle DzKK Sahil Stoklarinin  belirlenmesi c¢alismasi
incelendiginde islem basamaklarinin asagidaki sekilde gerceklestigi tespit edilmigtir.
1. Calisma kapsaminda ele alinacak platformlarin belirlenmesi.

2. Calisma kapsaminda platformlarin destek noktalarinin belirlenmesi.

3. Sistem konfiglirasyon bilgileri icerisinden platformlarda yUkli tim malzeme
kalemlerinin listesi olusturularak

a. Her bir kalem envanter bilgilerinin ( d/b, fiyat v.b.) eklenmesi

b. Her bir kalem igin destek noktalarindan platformlara yapilmis sarf gegmisinin
mevcut bilgilere ilave edilmesi. Bu asamada baslangic kimesinden sarf
gbérmeyenler kalemler kapsam digi birakilir.

4 Malzeme talepleri alt kategorilerine goére siniflandirilarak, bu kategoriler
icerisindeki kriterlere gére gegmis yillarda arasinda sarf gérmis olan malzemeler
belirlenerek calisma havuzunun olusturulmasi.

Calisma sirasinda yukarida belirtilen kriterler ile olusturulan kalem havuzunun kime
eleman sayisi 35.303 dur.

5. Bu asamadan itibaren mevcut durumda g¢alisma kiimesine giren kalemler gegmis
yil sarf verilerine dayanarak Best Replacement Factor ( BRF) degeri hesaplanarak
planlama dénemi icin siparis edilecek miktar ortaya ¢ikarilir.

6. Elde edilen tahmini tedarik listesi ile ayrilan bitgenin denklestiriimesi islemi, EKM
de gorevli personelin tecribeleri 1siginda DzKK tarafindan bildirilen ve calisma
sirasinda tespit edilen kriterlere ( bir platform icin gegmis yil talep karsilama oraninin
disuk olmasi v.b.) dayanilarak sezgisel olarak gercgeklestirilir. Bu nedenle zaman
zaman alinan kisisel kararlar DzKK tarafindan geriye donik olarak
sorgulanabilmekte ve acgiklama yapilmasinda sorun yasanabilmektedir. Bu tip
sorgulamalar calisma neticesinde tedarik islemlerinin baglatiimasi amaciyla DzKK
ya gonderilen liste igerisinde yer alan fiyati yliksek kalemlere yil igerisinde hig talep
olmamasi ve hatta hareket gormeyen malzeme statisine dusmesi ile

yasanmaktadir.
ilk olarak lzerinde galisma gergeklestirilen galisma kiimesinin eleman sayisi gok

fazla oldugundan, galisma kimesi Uzerinde ABC analizi yapilarak toplam maliyetin

%80 ini olusturan kalemler segilerek calisma kimesi sayisi 1045’e indirgenmistir.
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Analiz i¢in gruplamada;

Kullaniima degeri = Birim deger x Kullanilan ortalama miktar hesaplanmistir.
Miteakip islemler bu indirgenmis kalem havuzu Uzerinde yapilimistir.

AHP yardimiyla bir kalemin nihai tavsiye listesine girip girmemesine karar vermeden
once

1. Her bir kalem igin Ekonomik Siparis miktari hesaplanmaya galigiimis, fakat bolim
2 de bahsedilen kisitlar yuzunden bu yontemin etkin olarak kullanilamayacagina
karar verilmistir Burada en dnemli problem DzKK tarafindan yapilan gerceklestirilen
tedarik sirecinin mevcut kanunlar uyarinca bazi kalemler icin yaklasik 1 yili
bulabilmesi ve bu surenin sabit olmamasidir.

2. Uclincti bélimde anlatilan istatistik yontemleri ile elde mevcut sarf bilgileri
kullanilarak; Basit Ortalama  Agirlikh ortalama ve Ustel hareketli ortalama
yontemleri ile gelecek yila ait talepler tahmin edilmeye calisiimis fakat problemin
yapisi geredi malzeme kalemlerinin kullanim yeri, talep sekli birim fiyati gibi
Ozelliklerin nihai ¢d6zime tesir etmesi saglanamadigindan, salt talep tahmin
yéntemiyle kalemin tedarik edilecek yedekler listesinde yer alip almayacagina karar
verilmesi mimkuin olmamistir.

3. Karar vericiye yardimci olmasi ve bir kriter olugturmasi amaciyla son yillara daha
agirhk verecek sekilde, ¢alisma iginde her bir kalem igin agirlikh sarf ortalamasi

hesaplanmistir.

Ussel hareketli ortalama basit hareketli ortalama gibi gecmis gunlerin agirigini
yansitirken, agirlikli hareketli ortalama gibi de son gunlerin agirigini arttirir. Bu
sayede diuzgunlestirme yapilarak talepteki mevsimsel dalgalanmalarda minimuma
indirgenmis olur. Ussel faktériin bulunmasi igin, sabit olan 2 rakami segilen yil
sayisinin bir fazlasina (2/(5+1)) bdlinmistir. ilk yil icin tssel hareketli ortalamayi
hesaplamak icin o yil ki sarf degerinden, ayni yilin basit hareketli ortalamasi ¢ikarilir.
Cikan sonug 0,33 ile carpilir ve elde edilen deger pozitifse basit hareketli ortalama

ile toplanir, negatifse basit hareketli ortalamadan cikarilir.

6.1.4 ABC analizi

Pareto kurali olarak bilinen ve 1896 yilinda ekonomist Vilfredo Pareto tarafindan
geligtirilen kuralin temel prensibi pargalarin, saticilarin, GUrdnlerin, malzemelerin
gruplandiriimasi esasina dayanmaktadir. Geligtirilen kural, bu yénuyle énemli bir

yénetim kavrami olup stok yonetiminde de kullaniimaktadir.
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ABC analizi olarak bilinen bu yéntemin temelini olusturan prensibin stok kontroliinde
kullanimini ilk kez 1950’lerde General Electric firmasi geligtirmistir.
Bu siniflandirma sisteminde envanter kalemlerinin parasal degeri ile sayilari g6z

onune alinmaktadir.

Tip A kalemleri: Stoklanan tiim kalemlerin %5 - %20 si olup fakat bunlarin satis, kar,
yatirilan sermaye gibi parasal degeri ise toplam degerin %55 - %65 ini olusturan
stok kalemleridir. Sirketlerin envanter yatirnmlari Tip A kalemlerinde oldugundan
etkin envanter denetimi politikalari bu kalemler icin gelistirilerek dnemli tasarruflar

saglanabilir.

Tip B kalemleri: Stoklanan tium kalemlerin %20 - %30’ unu fakat tim parasal

degderinin ise %20 - % 40’in1 olugturan stok kalemleridir.

Tip C kalemleri: Envanter araligi en fazla olan bu kalemler toplam stok kaleminin
%50 - % 75 ‘ini fakat parasal degerin %5- %25’ ini olugturan envanter kalemleridir.

Yapilan siniflandirma sonucunda her kalem igin ayni derecede kontrol
yapilmamaktadir. A sinifindaki kalemler en fazla dikkati ¢eken, C sinifindaki

kalemler ise en az dikkati geken malzemelerden olusmaktadir.

ABC Analizi sonucunda yapilan siniflandirmada belirlenen siniflarin ayrimi igin en
¢ok kullanilan yaklagimlar sunlardir:

a. 20— 80 kurali

b. 1/3 kurali

20 — 80 kuralina gére A sinift malzemeler miktar olarak toplam stok kalemleri
miktarinin %20 sini kapsarken, toplam stok maliyetinin ise %80’ini kapsamaktadir.
Geriye kalan miktar ve maliyetler ise isletmelerin kendi kararlari ¢gergevesinde B ve

C siniflari igin ayrilmaktadir.

1/ 3 kuralina gore ise toplam stok kalemleri miktari ve toplam stok maliyetleri her (¢

sinif icinde esit sekilde dagitiimaktadir.

ABC Analizinin 20 — 80 kuralina goére olusturulan tipik egrisi sekil 6.1 de ve érnek bir

ABC analizi galismasi tablo 6.1 de gosterilmistir.
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Sekil 6.1 ABC Analizinin Tipik Egrisi [39]
Tablo 6.1 Ornek ABC Analizi
Stok Grubu . 9 Kullanilan Kullanilma Kimiilatif
Birim Deger ..
Parca No Unite Degeri Kul. Degeri
A 501 5000 7 35.000 35.000
502 3077 13 40.000 75.000
B 403 400 30 12.000 87.000
404 400 20 8.000 95.000
C 305 40 30 1.200 96.200
306 38 100 3.800 100.000

6.2 DzKK AHP Modelinin Sahil Yedekleri Se¢iminde Kullaniimasi

Stok yedeklerinin belirlenmesinde gérev alan karar vericilerle yapilan milakat
sonrasinda her bir kalemin degerlendirimesinde baslica 4 ana kriterin géz 6nlinde
bulunduruldugu gézlemlenmistir. Bu kriterler sirasiyla mevcut ana kadar yapilmis
olan malzeme talep/sarflarinin tird, Mevcut envanter yapisi icerisinde kalemin
nerelerde ( ne kadar ¢ok) kullanildigi, yillara goére sarf bilgisinden elde edilen sarf
sikligi (ortalama sarf miktari),
bilgisinden kullanildigi ana sisteme ve ayrica bulundugu platforma bagli olarak
dnem derecesidir. Ornek verilmek gerekirse silah sistemi igerisinde yer alan yedek

parcalarin énem derecesi parcasi olduklari sistemin énemine bagl olarak tath su

degerlendirmeye alinan malzemenin grup sinif

Uretme sistemimde yer alan yedek parcalarin 6nem derecesinden yliksektir.
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DzKK'da ERP igerisinde MRP kullaniimasina ragmen, talepteki belirsizlik MRP
modellerine etkin sekilde katilamamaktadir.

Belirsizlik gosteren talebin, olasilik dagihm fonksiyonu yerine, beklenen talep olarak
MRP modelinde dikkate alinmasi, optimal ¢ézimden sapmalara neden olmaktadir.
ikinci sorun ise, MRP’de sistem sinirhhi@idir; planlanan sipariglerin duragan
olmamasi durumudur. Uretim siirecinin bir asamasindaki duragan olmama durumu

tim sistemi olumsuz etkilemektedir. [40]

Kriterler Stok Kalem Segimi
Sarf Tiri Kullanildigi yer Kullanim siklig1 Kalem Onem
Adedi Derecesi
)
Ortal Tipi
Planlama Tle:;na 1pt
Rutin Platformlari
Keg)sam Son Y1l Kullanilan
151 . -
Stok Talebi Sistem
Tamamlama
Grup
Sinif
Alternatifler 1. Stok Temin Et 2. Mevcut Stok

Yeterli

Sekil 6.2. Problemin Hiyerarsik Yapisi

Tablo 6.2 Birinci diizey Ikili Karsilastirma

AMAC (Sarf Kullanim |Ortalama |Onem
Tiri Yeri Sarf Derecesi

Sarf 1 4 3 2

Tird

Kullanim | 1/2 1 2 3

Yeri

Ortalama | 1/3 1/2 1 3

Sarf

Onem 1/4 1/3 1/3 1

Derecesi

Karar vericilerle yapilan mdulakat sonrasinda kriterlerin birbirlerine gore 6nem
dereceleri yukaridaki tabloda verilmistir. Hiyerarside tanimlanan kriterlere ait veriler

mevcut ERP bilgi sisteminden c¢ekilerek sayisal degerlere doénustirilmastir. AHP
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modelinin ¢ozumu neticesinde elde edilen sonuca goére degerlendirilen kalemin
yedek olarak tedarik edilip edilmeyecegine karar verilmektedir. Bu sayede varilan
karar salt sarf ortalamalarindan elde edilen veriyi degil, karar vericinin kararini
etkileyen ve olusturulan modelde ki sekilde agirliklandirilan kriterleri de igcerir. Bu
model ile degerlendirilecek kalem sayisi ¢ok fazla oldugundan modelin test edilmesi
amaciyla 3 kalem incelenmis olup, 1 kaleme ait “Expert Choice” sonucu sekilde
sunulmustur. ABC analizi sonucunda elde edilen listedeki tim kalemlerin

degerlendirilebilmesi amaciyla bir program gelistiriimesi faydali olacaktir.
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Sekil 6.3 Expert Choice AHP Modeli

Malzeme kalemine ait verilerin sayisallastirilarak “Expert Choice” uygulamasina
giriimesiyle bahse konu kalemin %75.1 agirlikla tedarik edilmesi sonucu ortaya
cikmistir. Calisma kapsamindaki her bir kalem igin benzer yolla bulunacak kararlarin
siralanmasiyla tedarik listesinin olusturulmasi mimkin olup uygulanmasi ize zaman
alicidir. Tek bir kalem icin karar verilmek istendiginde olusturulan model kullanilarak
bir sonuca ulasmak mimkuin olabilecektir. Varilan kararin dogrulugu ise karara tesir
eden kriterlerin timinln tespit edilerek modelde yer almasina ve karar vericilerin
Uzerinde calisanlin kalemi kriterler acisindan dogru degerlendirmesine bagh
olacaktir.
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7. ETKILESIMLI BEKLENTI DUZEYi (AIM)
7.1 Genel Bilgiler

AIM, eklektik yaklagim felsefesi ile ortaya ¢ikmig bir yaklasimdir. Yeni bir bilgiden
cok eski bilgilerin sentezi ve birlestiriimesinden olusturulmustur. Bu yaklasim, “skaler
fonksiyon” ve diger goruslerden derlenmis, etkilenerek ortaya c¢ikarilmis bir

yaklagimdir.

AIM, iki ya da daha fazla alternatif arasindan amacg veya amaglara uygun en iyisini
secme iglemi icin gelistiriimis bir yontemdir. Yaklasim, karar vericinin sectigi,
basarmayi istedigi ve kendisine gesitli geri beslemeyi saglayan amac seviyelerini

icerir. Karar vericiye hedeflenen seviyede memnun edici alternatifler sorulur.

Karar verici ile sistem analisti strekli etkilesim igindedir. Karar vericiye alternatiflerin
siralari soruldugunda, karar verici var olan planlar arasindan alternatifleri temin
eder. AIM yonteminde kriterlerin 6nem sirasi son derece Onemlidir. Diger
alternatiflere baskin olacak bir alternatif mutlaka vardir. AIM’in 6zelliklerini sdyle
siralanabilir;

- Cok amagli karar verme problem ¢6ziUmu igin karar verici inisiyatif kullanabilir.

- Karar verici farkli amaglar igin beklenti dizeyini belirler. Arastiricinin degisik
fikirleriyle sekillenir.

- Performans Olgim veya her bir alternatifin sahip oldugu deger ile olugsmus
alternatifler seti vardir.

- Hedef programlamaya dayanir. Kriterler, zorunluluga veya énem derecelerine gore

siralanir.

Cok amagli karar verme problemleri i¢in olusturulan diger yontemler, disunaldigu
kadar genis kullanim alanina sahip degildi. Bu yéntemde spesifik konular tzerinde
cahisiimistir. Karar verici her alternatif igin tanimlanmis nitelik, kriter ve hedefler
setine sahiptir. Bunlardan bir kismi objektif, bir kismi slbjektiftir. Her alternatif basari

Olclsline sahiptir.
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AIM’deki yaklagimda, kriterler zorunluluga veya énem derecelerine gdre siralanir.
Deterministtik yapiya sahip ve alternatifler setinden olusmustur. Bu ydéntem de, satin
almak icin ev segimi, araba segimi veya makine secimi gibi érnekler verilebilir.
Alternatiflerden ve amaglardan olusan (n x p) matrisi mevcuttur. Her bir satir
alternatifi, her bir sttun bir kriteri gosterir. Karar verici kendisi i¢in dogru buldugu
alternatifi segcmek isteyecektir. Problemde amaclar kardinal ya da ordinal (sirali)
olabilir. Karar vericiden amagclari 6nem derecelerine gore siralamasi ve her bir amag
icin goreceli dnem olclleri gibi bilgiler istenir. Problemde ¢ ¢esit amag olabilir;

- Amaclarin maksimize edilmesi,

- Amagclarin minimize edilmesi,

- Amagclarin bir kisminin maksimize, bir kisminin minimize edilmesi,

Bu yaklasim, beklenti dizeyine bagh bir yaklasimdir. Karar verici makul geri
besleme saglayarak her kriter icin beklenti dizeyini belirler. Diger bir énemli konu

ise kriterlerin siralamasi olup en sondaki basa gelmemelidir.
Problemin Tanimlanmasi

Alternatif ve kriterlere dayanarak problem tarif edilir. Her bir kritere dayanarak
alternatifler seti belirlenir. Her kriter i¢in zorunlu seviye kabul edilir veya basari ile
bitiriimesi istenen seviyeye getiriimeye c¢alisilir. Ordinal hedeflere, temsil ettikleri
seviyeye gore deger verilir. Ordinal hedeflerin sirasindan baska her seviyenin temsili
deger atamasi 6nemli degildir. Yontemi kolaylastirmasi agisindan her bir hedef

degeri icin notasyonlar mevcuttur.

Her kriterin baglangi¢ degeri maksimizasyon ya da minimizasyon olarak kabul edilir.
Her bir kriter icin belirlenen arahgin alt ve Ust noktalarini asmayacak sekilde
baslangic degeri belirlenmelidir. Bu yaklasik baslangi¢c degeri, bir kesin hedefle
belirlenir.

Her kriterin baslangi¢ degeri maksimizasyon ya da minimizasyon olarak kabul edilir.
Her bir kriterin sahip oldugu aralik degerleri mevcuttur.

T; 1 i. kriter icin memnun edici baslangi¢ degerinin simgesi

Z* 1 i. kritere dayanan k. alternatifin degeri

A 1 i. kriter icin istenilen seviye

i. kriter icin alt deger ( N, ), Ust deger (ideal deger) ( |; ) tanimlansin:



L= min [Ti, max «(Zi)], 1 max s min(Zik ),i max
max [Ti, min «(Zi)], 1 min

max(Z,-k ),i min

Co6zum Yaklagimi :

Z degerleri, her i kriteri igin en alttan en (ist dedere kadar siralanir. Bunun avantaji
ortalayan vb. istatistiksel olculleri kolayca elde edilebilmesidir. Karar vericiye temel
bilgi seti sunulur.

A, i kriteri icin istenilen seviye. Bu deg@er alternatiflerin ortalayan setidir.

A; seviyesinden sonra A/'ye yakin daha iyi seviye, A'ye yakin daha uzak seviye

mevcuttur.(next beter-next worse).

ideal ¢dziim, basari ile bitirilen biitiin en iyi degerli bir céziime verilen isimdir. Kotii

¢6zUm batln en kétu degerli bir uydurulmus degere verilen isimdir.

Wierzbicki (1979) tarafindan 6ne sulriulen skaler fonksiyona gére en iyi alternatif
olarak bir Tchebycheff fonksiyonu kullanilarak; ( Aj - N; ) / (I - N; ) ile verilen i kriteri
Uzerinde bir agirhk tanimlanir. Agirliklar i kriteri icin onemli artiglari gosteren
degerlerdir. Tchebycheff fonksiyonu yerine diger olgller kullanilabilir. Dogrusal
Olgulerin konveks ¢b6zum vermemesinden dolay1 dogrusal ol¢u tavsiye edilmez.
Karar vericiye segme hakki verilmistir, ilk olarak karar verici kendisi igin hedefledigi
seviyeyi degigtirebilir. Her kriter igin seviyeler yalnizca uygun deger seti icin
olusturulabilir. Hedeflenen seviye degisirken buna bagli olarak en yakin ¢ézim seti
de degisebilir.

ikinci olarak karar verici kendi hedefledigi seviyedeki memnun edici ¢oziimleri
inceden inceye arastirabilir. Kullanilan sayisal fonksiyon ile alternatifleri énem
derecelerine goére dizebilir. Karar verici yakin ¢dzim setini dahi isteyebilir. AIM

problemlerinde bes degisik tipte kriter vardir.

—

1. Kesinlikle artan tip kriter 2. Baslangigta artan kriterler
Sekil 7.1 Kriter Cesitleri
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3. Kesinlikle azalan tipte kriter 4. Bitiste azalan tipte kriterler: minimum

istenilen seviye batin alternatiflerin

onem derecelerinin altindadir.

5. Minimum ve maksimum istenilen seviye butin alternatiflerin 6nem derecelerinin
igindedir.

Sekil 7.1 Kriter Cesitleri Devam

C6zim Algoritmasi :

istenilen ¢éziim icin en yakin ¢éziim algoritma izlenerek bulunur. Baslangi¢ ¢dziimii
her amacin medyan degerine yakin noktasidir.
Adim 0 : On islem

(A) Her kriter icin ideal degere belirlenir:

- {min [Ti, max «(Zi)], i max

max [Ti, min«(Zi)], 1 min

(B) Her kriter icin alt deger belirlenir:

_ l’l’lil’l(Zik ),1 max

max(Zik ),1 min

(C) Siniflandirma

zk , eger ZX < Liveimax
k

Zik =

li,eger Z* > liveimax
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zk ,eger ZX > Tiveimin
k

zf =
li,eger Z* < liveimin

(D) z\" < 2@ < Zz® <...< Z™ gibi Zk ‘lar siralansin. Burada (mi), N; , |; arasinda

bagimsiz deger sayisidir. mi>1 igin I; = N; , J=0

7. [(mi+1)/2] i max

5 [(mi+1)/2]

| ,1min

Adim 1 : Ana Basamak

(E) En yakin ¢6zim setinin bulunmasi

Q={r|qjAq", vk}

Burada,

q=max {w/ d{ +erwidl}

wl= (A =N/ (=N;)

dl = (A'-Zk) 7 (i=N)

Karar vericiye Q; sunulur. j — j+1 ve Al = A/" ise durdurulur. Aksi taktirde Adim 1’e

dondlir.
Ornek 7.1 :

Bu 0Ornek igin veriler Lofti and Zionts [43]'dan alinmistir. Ev satin almak igin, AIM
yaklasimi uygulanmigtir. Karar vericiden kriterler ve 6énem siralan ile ilgili bilgi

alinmistir.

* Oda sayisi * Alan miktari < Evin yasi e« Fiyat
Bu kriterlerle ilgili istenilen sinir dederler ve dnem dereceleri karar vericiden alinir.
Ev, en az 2 oda, en ¢ok 8 oda olmali. 4 ve daha fazla olanlar ayni 6nem derecesine

sahiptir.

Alan miktari, genis evler tercih ediliyor. Ancak 0.4 donimden az olmamalidir. 2 ya
da daha fazla olanlar ayni 6nem derecesine sahiptir.
Evin yasi 35’den fazla olmamali. 10 yas ve daha az olanlar ayni énemdedir.

Fiyat 200$’dan fazla olmamalidir. 100$ ve daha az olanlar ayni 6nemdedir.
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Tablo 7.1 Kriterlerle ilgili veriler

Kriterler | Tipi Min. Max. Mutlak | Mutlak
istenilen | istenilen | min. max.

Oda Artan | - 4 2 8

sayisl

Alan Artan | - 2 04 -

Yas Azal |10 - - 35
an

Fiyat Azal |100 - - 200
an

Kriterlerle ilgili veriler tablosundan (T) baslangi¢ degerleri ile iterasyona bagslanir.

Tablo 7.2 Problem igin Ornek Alternatifler

Evin Oda Alan Yas Fiyat
Numarasi | Sayisi (D6nlim) (Yi) ($000)

EV23 4 0.35 16 105
EV24 3 0.45 4 194
EV25 3 0.20 28 42.5
EV26 5 0.85 27 105
EV27 5 0.50 15 185
EV28 4 0.25 14 65

EV29 4 1.75 32 135
EV30 3 0.40 35 76

EV31 4 0.25 7 125

Alternatifler arasindan kriterlere ait mutlak sinirlar icerisinde yer alan alternatifler
secilerek eleme yapilir. Problem igin kriterlere ait mutlak sinirlar i¢inde yer alan

alternatifler tablo 7.3 te gOsterilmistir.

76



Tablo 7.3 Mutlak Sinirlara Uygun Alternatifler

Ev Numarasi Oda Sayisi | Alan (Donim) | Yas (Yil) | Fiyat ($000)

EV2 5 0.40 22 90

EV3 3 0.60 25 92

EV7 4 0.60 12 95

EV11 5 0.60 20 160

EV13 3 1.25 14 180

EV14 6 0.60 17 120

EV15 6 1.00 9 140

EV20 3 0.75 15 120

EV22 5 1.00 18 180

EV24 3 0.45 4 194

EV26 5 0.85 27 105

EV27 5 0.50 15 185

EV29 4 1.75 32 135

EV30 3 0.40 35 76

Tablo 7.4 Baslangi¢ Dederleri Listesi
Kriterler Oda sayisi Alan Yas Fiyat

Baslangi¢ Ded.(Ti) |4 2 10 100

Mutlak sinirlara uygun alternatifler tablosundan faydalanarak ideal deger (I), kot

deger (N), beklenen deger (A) degerleri bulunur.

ideal Degerler :

l; = min {4, max{ Z*}} = 4
=min {2, max{ Z*}} = 1.75
= max {10, min{ Z*}} = 10
max {100, min{ Z{ }} = 100

I°p
|

&
|

Kotu Degerler :
Ny=min{Z*}=3
N, = min {Z*}=0.40
Ns = max {Z*} =32
N, =max{Z"}=194

Beklenen Degerler :
A1 =4 A2 =0.60

A3=17
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Tablo 7.5 Kriterler igin ideal Deger, Beklenen Deger, Kétii Deger Listesi

Kriterler Oda sayisi Alan Yas Fiyat
l; 4 1.75 10 100
A 4 0.60 17 135
Ni 3 0.40 32 194

Her kriter icin agirlik degerlerinin (W) hesaplanmasi yapllir :
Wij = (Aij =Ni)/ (Ii—=Ny)

W.=(4-3)/(4-3)=1

W, = (0.60 — 0.40) / (1.75 — 0.40) = 0.148

W’ = (17 —32)/ (10 — 32) = 0.68

W,° = (135 - 194) / (100 — 194) = 0.63

Tablo 7.6 Siniflandiriimis Alternatifler Listesi

Ev Numarasi Z Z, Z5* Z
EV2 4 0.40 22 100
EV3 3 0.60 25 100
EV7 4 0.60 12 100
EV11 4 0.60 20 160
EV13 3 1.25 14 180
EV14 4 0.60 17 120
EV15 4 1.00 10 140
EV20 0.75 15 120
EV22 1.00 18 180
EV24 0.45 10 194
EV26 4 0.85 27 105
EV27 4 0.50 15 185
EV29 4 1.75 32 135

Her bir kriter igin, her bir alternatifin beklenti diizeyine olan uzakli§i hesaplanir. g* = {

w/ d/ } listesi bulunur.
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Tablo 7.7 Agirhiklandinimig Alternatifler Listesi

Ev Numarasi W1 g1 W2 g2 W3 43 W4 g4
EV2 0 0.02 0.15 -0.23
EV3 1 0.0 0.24 -0.23
EV7 0 0.0 -0.15 -0.23
EV11 0 0.0 -0.09 0.16
EV13 1 -0.07 0.09 0.30
EV14 0 0.0 0 -0.09
EV15 0 -0.04 -0.31 0.03
EV20 1 -0.02 -0.06 -0.09
EV22 0 -0.04 0.03 -0.30
EV24 1 -0.02 -0.21 -0.39
EV26 0 -0.03 0.31 -0.20
EV27 0 0.01 -0.06 0.33
EV29 0 -0.13 0.46 0

Tablo incelenirse sifir beklenti dizeyi ile cakisik; negatif degerler, beklenti duzeyi ile
ideal nokta arasindaki; pozitif degerlerde beklenti dizeyi ile kéti deger arasina
tekabil eden alternatifleri géstermektedir. Dolayisi ile alternatifler degerlendirilirken,

sifir ve negatif degerler dikkate alinacaktir.

Karar vericiye yukaridaki tablodan uygun alternatiflerin listesi sunulur.

Tablo 7.8 Karar Vericiye Sunulacak Alternatif Listesi

Ev Numarasi W1 g1 W 42 W3 43 W4 44
EV7 0 0 -0.15 -0.23
EV14 0 0 0 -0.09

7.2 DzKK SYKP AIM Modeli

Sahil Yedekleri tedarik listesinin olusturulmasinda AHP kullaniimasi durumunda
karar vericinin eline tim alternatiflerin siralandigi bir liste verilemediginden ve her

kalemin tek tek caligiimasi gerektiginden AIM yonteminin arastiriimasi
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benimsenmistir. Bu sayede karar vericiye kriterlere bagl olarak ABC analizi
sonrasinda Acil Talep kapsaminda talep edilen 30 kalem alternatif arasindan

siralama imkani sunan AIM yontemi benimsenmistir.

AIM problemin yapisinin olusturulmasinda AHP ydnteminin kullanimi sirasinda elde
edilen verilerden faydalaniimistir. AHP kapsaminda ele alinan Sarf turG kriteri Sarf
Onem derecesi olarak yeniden isimlendirilmis, Ortalama Sarf Kullanim kriteri olarak

ele alinmig tablo 7.9 da gdsterilmistir.

Tablo 7.9 Problem Kriterlerinin Karsilastiriimasi

Kriterler Sarf | Kullanim | Ortalama | Onem
Tur Yeri Sarf Derecesi

Sarf 1 4 3 2

TurlG

Kullanim |1/2 1 2 3

Yeri

Ortalama | 1/3 1/2 1 3

Sarf

Onem 1/4 1/3 1/3 1

Derecesi

Karar verme surecinde yer alan karar vericilerle yapilan mulakat sonrasinda ele

alinan kriterlerin tablo 7.10 de verilen davranigi gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 7.10 Problem Kriterleri ile ilgili veriler

Kriterler Tipi Min. Max. Mutlak | Mutlak
istenilen | istenilen min. max.
Sarf Turii Onem Azalan |-
Derecesi
Kullanlm Yeri Azalan 10 1 -
Onem Derecesi
Ortalama Sarf Artan 1 - -
Kalem Onem Azalan 10 1 -
Derecesi

Calisma kapsamina ele alinan malzeme kalemlerinin kullaniimis olduklari
platformlar &nceliklendiriimis ve bu &nceligin tedarik listesine yansitiimasi
hedeflenmistir. Burada belirlenen 6ncelikler DzKK hgini stratejik hedeflerine bagli
olarak yil bazinda degisiklik gosterebilecek olup érnek bir derecelendirme tablo 7.11

de sunulmustur.
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Tablo 7.11 Calisma Kapsaminda Platformlara verilen Oncelikler

[Bncelik Platform |
\1 Firkateyn, Hicumbot, Denizalti

2 Mayin Avlama, Mayin Tarama

3 Avci bot, Sahil Giivenlik v.b.

4 Destek Gemileri ( Su, Yakit)

5 iskampavyalar ve diger platformlar

Malzeme kalemlerinin kullanildiklari platformlarin  énem derecesinin bir adim
Otesinde, kalemlerin platform icerisinde hangi sistemlerde kullanildigi ve bu
sistemlerin platformun harekat kabiliyetine ne derece tesir ettigidir. Bu amagla
platformlarda bulunan sistemler 10 ana baslik altinda listelenerek
onceliklendirilmislerdir. Bu sayede birinci éncelije sahip silah sistemi icerisinde yer
alan bir malzeme kaleminin tedarik listesinde olma sansi bakim tutum amaciyla
kullanilacak bir malzeme kalemine oranla daha fazla olacaktir. Sistemlerin dncelik

dereceleri tablo 7.12 de gdsterilmistir.

Tablo 7.12 Calisma Kapsaminda Sistemlere verilen Oncelikler

Oncelik Sistem |
1 Silah

2 Atis Kontrol

3 Seyir Navigasyon

4 Gemi sevk sistemi

5 Yardimci Sistemler (Jeneratorler)

6 NBC, yangin sistemi

7 Olgl aletleri

8 Bakim tutum aletleri

9 'Yasam destek ( Su aritma, Buz odasi)
\10 \Temizlik Bakim tutum

Yil icerisinde gerceklesen malzeme taleplerinin sekilleri de planlama igin veri teskil
etmektedir. Talebin sekli bir dlglide bahse konu malzemenin platform igin ne
derecede kritik oldugu anlamini tagimaktadir. Bu nedenle ¢galisma kapsamindaki
tum malzemelerin hangi sekilde talep edildigi tespit edilerek tablo 7.13 te gosterildigi

sekilde dnceliklendirilmigtir.
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Calisma kapsaminda ele alinan kalemlerin kendi iglerinde de &6nceliklendiriimesi
amaciyla NATO malzeme kodlama sistemince kullanilan grup sinif bilgisinden
faydalaniimistir. Bu kodlama sisteminde her kalem igin belirlenen ilk iki rakam

asagidaki tablo 7.14 te belirtilen anlamlar tagimaktadir. Bu veriden faydalanilarak

Tablo 7.13 Calisma Kapsaminda Talep Sekline verilen Oncelikler

TALEP SEKLI

ONCELIK

Tadilat/Modernizasyon

Rutin Ariza Onarim

SBU (Secilmis Bakim Uygulamasi)
Overhol

PBS

Kadro Eksigi

HEK Karsiligi

Stok Tamamlama

Ariza talebi

NO|N[OD|w ||

—

kalemler tabloda belirtildigi sekilde dnceliklendirilmigtir.

Tablo 7.14 Calisma Kapsaminda Kalem Tipine verilen Oncelikler

82

Grup Acgiklama Oncelik
11 Nuclear Ordnance 1
12 Fire Control Equipment 1
13 Ammunition and Explosives 1
14  |Guided Missiles K
15 Aircraft and Airframe Structural Components |1
16 Aircraft Components and Accessories 1
17 Aircraft Launching, Landing, and Ground Handling 1

Equipment
18 Space Vehicles 1
19 Ships, Small Craft, Pontoons, and Floating Docks 2
20 Ship and Marine Equipment 2
22 IRailway Equipment 2
23 Ground Effect Vehicles, Motor Vehicles, Trailers, and Cycles |2
24 Tractors 2
25 Vehicular Equipment Components 2
26 Tyres and Tubes 2
28 [Engines, Turbines, and Components |1
29 Engine Accessories 1
30 Mechanical Power Transmission Equipment 1




Eldeki kriterlere ait verilerinin, her bir malzeme kalemi igin yukarida verilen
tablolardan faydalanilarak degerlendiriimesi sonrasinda asagidaki 06zet tablo
olusturulmustur. AIM ydntemi ile malzeme kalemlerinin tedarik onceligine goére

siralanabilmesi i¢in asagidaki tabloda yer alan veriler kullaniimigtir.

Tablo 7.15 AIM programina siralama icin girilen veriler.

Kalem BIRIM FIYAT Kalem | Sistem | Kullanim »
Sarf Onceligi.
NO (USD) Onceligi | Onceligi | Onceligi

1]96080,9562962963 2 1 7| 0,547325102880
2|39294,8940740741|1 1 9| 0,142661179698
3/31957,8266666667 |3 9 10| 0,333333333333
| 4/31957,8266666667 |3 1 | 10| 0,333333333333
| 5(26094,5088888889 |2 2 | 10| 0,427983539094
6|22670,2918518519 1 1 3| 0,331961591220
7119947,8622222222|2 2 10| 0,222222222222
8(16198,1111111111)2 1 3| 2,616369455875
| 9|15824,32370370372 4 | 10| 0,888279225727
| 10|15331,56444444445 9 | 10| 0,222222222222
11]13836,73111111112 1 7| 0,222222222222
12]12021,9251851852|3 1 6| 0,809327846364
13 11675,76/3 1 6| 1,535436671239
| 14/10014,0459259259|1 4 9| 0,666666666666
15|9442,33851851852 2 1 6| 0,175582990397
16|7582,401481481482 1 5| 0,555555555555
17|7276,534814814813 1 7] 0,222222222222
18|7223,80962962963 1 4 4| 0,241731443377
| 19/6023,59259259259|2 4 6| 0,333333333333
20/5602,225185185192 1 5| 0,310013717421
21|5524,26222222222|2 4 6| 0,819844535893
22|5460,054814814813 9 10| 0,333333333333
23|5053,94666666667 |2 2 7| 0,362597165066
| 24/4872,55333333333[2 1 9| 0,222222222222
25|4541,52666666667 3 3 9| 0,427983539094
26/4032,24962962963 |2 4 9] 0,222222222222
27|3624,13777777778]2 1 9| 0,251486053955
283623,55555555556 2 2 7| 0777777777777
| 29|3542,39037037037/5 4 | 9| 0,142661179698
| 30/3301,05333333333]1 3 | 9| 0,142661179698
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Tabloda yer alan veriler her bir kalem bir alternatifi temsil edecek sekilde sirasiyla
AIM programina girilmistir. Calisma neticesinde en uygun alternatif aranmadigindan
kriterler ( 6ncelikler) i¢in herhangi bir beklenti duzeyi girilmemistir. Bu sayede hicbir

alternatif baslangi¢ kiimesinden elenmeyip sirlama listesi igcinde olmasi saglanmigtir.

Programin ¢alistiriimasi neticesinde tablo 7.16 da verilen sonug¢ elde edilmistir. Bu
tabloya gore ilk calisma listemizde 2. éncelikle tedarik edilmesi 6ngérilen 2 nolu
kalem 1. dncelikle, 22. sirada yer alan kalem ise 2. 6ncelikle tedarik edilecektir.
Sinirli butge nedeniyle ilk listeye gére tedarik edilme sansi distk olan 22. nolu
kalem tespit edilen kriterler i1siginda 2. 6énceligi almistir. Bu dedisikligin sebebi
kalemin kullanildigi platformun 6nem derecesinin ylksek olmasi, bahse konu
kalemin mevcut platformlar lzerinde ¢ok sayida kullanim alaninin bulunmasi ve
kalemin ait oldugu grubun o6ncelik derecesinin ylksek olmasidir. Bu calisma ile
tedarik edilmesi planlanan aday kalemlerin kendi iclerinde belirlenen oncelikler

paralelinde siralanmasi saglanmistir.
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Tablo 7.16 AIM ile elde edilmis siralama

AlternatifKalem Sistem Kullanim Sarf
Onceligi. OnceligiOnceligi Onceligi  Onceligi

Levels 2 2 9 .33333
Alt-3 3 9 10 33333
Alt-22 3 9 10 .33333
Alt-9 2 4 10 .88827
Alt-5 2 2 10 42798
Alt-25 3 3 9 42798
Alt-10 5 9 10 22222
Alt-7 2 2 10 22222
Alt-26 2 4 9 22222
Alt-29 5 4 9 .14266
Alt-4 3 1 10 .33333
Alt-27 2 1 9 .25148
Alt-24 2 1 9 22222
Alt-14 1 4 9 .66666
Alt-30 1 3 9 .14266
Alt-2 1 1 9 .14266
Alt-17 3 1 7 22222
Alt-28 2 2 7 TT7777
Alt-23 2 2 7 .36259
Alt-1 2 1 7 54732
Alt-11 2 1 7 22222
Alt-13 3 1 6 1.53543
Alt-12 3 1 6 .80932
Alt-21 2 4 6 .81984
Alt-19 2 4 6 33333
Alt-15 2 1 6 17558
Alt-16 2 1 5 .55555
Alt-20 2 1 5 .31001
Alt-18 1 4 4 24173
Alt-8 2 1 3 2.61636
Alt-6 1 1 3 33196

Calisma sonrasinda karar vericinin yapmasi gereken; bltce sinirlari dahilinde
siralamanin basindan baslayarak bltce limitine erisilene kadar sirayla kalemleri
tedarik listesine eklemektir. Ornegin 93000% lik bitge ayrilmasi durumunda listenin
basinda yer alan; 3, 22 ve 9 nolu kalemlerin tedarik edilmesinin teklif edilmesi
yerinde olacaktir. Planlama yili icerisinde ek 6édenek bulunmasi durumunda listenin
tedarikine kalindigi yerden devam edilmesi uygun olacak, bir sonraki yil ise

c¢alismanin tim aday kalemler lzerinde tekrar yapilmasi yerinde olacaktir.
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8. SONUG VE ONERILER

Malzeme ihtiyag planlamasi, Uretimin gerektirdigi talebi belirlemeye 06zgl bir
envanter kontroli olarak ortaya ¢ikmistir. Malzeme ihtiya¢ planlamasinin endistri
uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimasinin temel sebebi, bilgisayarlarin
Uretimde vyaygin olarak kullaniimasiyla birlikte ¢ok buyidk miktarlardaki veri
islemlerinin yapilabilir olmasidir. Benzer amaclar ile Kurumsal Kaynak Planlama
yazilimi kullanimina gegen DzKK li§i bu sayede MiP nin sundugu bu imkanlardan
faydalanma sansini yakalamistir.

Uretim igin tasarlanmig olan MIiP modiilii DzKK h@inin (iretim kademleri igin ihtiyaca
cevap verebilmekle birlikte birimlerin 6nceden kestiriimesi mumkin olmayan
ihtiyaclarini tahmininde ise yetersiz kalmaktadir. ERP yaziliminin organizasyon
bazinda tahminler Uretiyor olmasi merkezi olarak yapilan Sahil Yedekleri belirleme
calismasi igin bir diger engeldir. Bu nedenle Sahil Stoklarinin belirlenmesi stireci
mevcut durumda karar vericilerin kontrolti altinda el yordami ile yapilmaya devam
etmektedir.

Bu surec igerisinde karar vericiler kendilerine yapilan bir ¢ok girdiyi degerlendirerek
kisith olan butceyi en etkin sekilde planlamaya birim ihtiyaclarini en Ust seviyede

karsilamaya gayret gostermektedirler.

Gogunlugu yurtdigi kokenli olan malzemelerin tedariginin dnceden baslatiimasi
ihtiyagc duyuldugunda malzemelerin stokta bulunmasi ve ortaya ¢ikan arizalarin
giderilmesi acisindan 6nemlidir. Ariza aninda baglatilacak bir tedarik sureci uzun
strecek ve sure¢ sonlanincaya kadar bir platformun yetersiz’harekattan sakit

kalmasina neden olabilecektir.

Her yil but¢cede ayrilan kaynak paralelinde baslatilan stok belirleme ve tedarik
surecinin baslatilmasi i¢in karar vericiler igin bir model gelistiriimistir. Bu sayede
karar vericiler sahil ambarlarinda stoklanacak malzemeleri belirlerken, kararlarina

tesir edecek tim etmenleri siralayip bu dogrultuda nihai kararlarini alabileceklerdir.
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Bu sayede karar vericiler talep tahminleri listelerini alip malzemeleri tek tek
calismaktan kurtulacak AIM modeli sonrasinda elde edilen degerlere gére siralama
yaparak butce sinirlari igerisinde tedarik listelerini olusturabileceklerdir. Model karar
vericilerle yapilan mulakatlar sirasinda tespit edilen kriterler i1si1ginda gelistiriimis

olup, ilave kriterlerin ortaya ¢ikmasinda kolayca uyarlanip kullanilabilecektir.

Yapilan ¢alisma slrecinde DzKK sahil yedeklerinin belirlenmesi asamasinda karar
vericinin her bir kalem icin tedarik strecini baglatma kararini verebilmesi icin salt
sarf bilgilerinin yeterli olamayacadi degerlendirilmistir. Karar verici i¢in bir kriter
olusturmasi amaciyla gegmis yillarin sarf verilerinden faydalanilarak bir tahminde
bulunulmasi faydali olmakla birlikte tek basina yeterli bir veri ve kriter
olamamaktadir. Karar vericinin kit kaynaklari etkin olarak planlayabilmesi ve sayisal
olmayan onceliklerinin karara tesir edebilmesi amaciyla AIM ve AHP yontemlerinin
kullaniimasi faydalidir. Karar vericinin karsilasilan karar probleminin ¢ézimine
yardimci olmasiyla karar slrecinde yapilan mulakatlar sonucunda karara tesir eden
faktorler belirlenerek derecelendiriimis ve karar hiyerarsisi olusturulmustur. Bu
sayede karar vericiler ya da oncelikleri degisse bile tasarlanan model karar verici

icin problemin ¢6zimunde bir sablon olarak kullanilabilecek ve gelistirilebilecektir.

8.1 Arastirma Sonuglari

Deniz Kuvvetleri Komutanligi envanterinde yer alip ¢alisma kapsamina giren 35303
kalem malzeme Uzerinde yapilan talep tahmin ¢alismalari sonucunda;

- basit ortalama ile yapilan talep tahmini sonucunda tahmin sapmasi %12.5 in
altinda olan kalem sayisi 8410,

- agirhikli ortalama igin 8385,

- Ustel agirlikli dizeltme ortalama i¢in 8603,

- en kuguk kareler ydontemi (regresyon) igin 30824 olarak bulunmustur.

Bu sonug ile elimizdeki verilere en uygun tahmin yontemi “En kuaguk kareler yontemi”
olmustur. Bu nedenle galisma suresince talep tahmini amaciyla “en kiguk kareler”

yonteminin kullaniimasi yerinde olacaktir.
Elde edilen sonuca ragmen, bir talep tahmininin gelecek yilin tedarik kalemlerinin

belirlenmesi amaciyla kullaniimasi mevcut problemimiz igin yeterli olmamaktadir. Bu

amagcla gelistirilen AHP modeli ise tek kalem igin tedarik edilip edilmeme karari
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verdiginden yeterli gérilmemis ve ardindan AIM ile kalemler arasi kriterlere bagli
olarak bir siralama gergeklestirilmigtir. Bu sayede karar verici elindeki butgeye bagli
olarak listede yer alan kalemlerin liste sirasina gore tedarik slrecini

baslatabilecektir.

Yapilan ABC analizi ile 35303 kalem arasinda yer alan 1045 kalemin tim toplamin
maliyetinin %80 ini olusturdugu goérilmustur. Karar vericilerin ¢alismalar suresince
oncelikli olarak 1045 kalem Uzerine yogunlagsmasi yapilacak g¢alismanin basarisini
artiracaktir. Her yil yapilan tedarik planlama calismalari kapsaminda kademeli
olarak, B ve C sinifina giren kalemlerin mevcutlarinin tamamlanmasi, bltceye ¢ok
fazla bir ylUk getirmeden talep karsilama oraninin ylkselmesini saglayacaktir.
Toplam maliyeti batinin %20 ile sinirli kalacak bu faaliyet ile 34258 kalemin sahil
ambarlarinda mevcudunun bulunmasi saglanacak ve olasi talepler ambardan

karsilanabilecektir.

8.2 Oneriler

8.2.1 Uygulamacilara oneriler

DzKK adina EKM de sahil stoklari tespit ve tedarik surecinde goérev alan karar
vericiler, kararlarini alma asamasinda AHP yontemini ellerinde mevcut istatistiksel
talep tahmin verileri ile kurumun politikalarina goére kriterleri harmanlayarak karar
vermek igin kullanabilirler. Bu sayede tek bir kalem igin nihai karara tum kriterler
katilmis olur. Tedarik listesi bir butin olarak dusdndlir ise listede yer almasi
planlanan kalemlerin AIM yontemi ile siralanarak listeye son halinin verilmesi ise

daha dogru bir ydntem olacaktir.

Yapilan ABC analizi de gdstermistir ki 35303 kalem malzeme arasinda butgenin
%80 inin yodunlastigi kalemlerin sayisi 1045 tir. Sadece bu kalemler Uzerinde
yapilacak bir iyilestirme dahi bltgenin etkin kullanimi agisindan énemli miktarlarda
tasarruf saglayabilecektir. Yillik olarak gergeklestirimekte olan her c¢alisma
oncesinde benzer bir ABC analizi yapilarak bu malzeme kalemlerinin (zerine
yogunlasilmasi 6nemlidir. Diger kalemlerin ise ayrilacak bir butce ile surekli olarak
mevcutlu tutulmasi ise blylk bir maliyet getirmemekle birlikte toplam talep

karsilama oraninin ytksek tutulmasi agisindan énemli bir katki saglayacaktir.
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8.2.2 Gelecekte yapilacak akademik ¢alismalar igin doneriler

Calisma siresince yapilan incelemede 6rnek birer AHP ve AIM modeli tasarlanmis
olup bu modeller gelistiriimeye agiktir. Olusturulan AHP modelinin yapisi geregi
birden fazla malzeme kalemi tzerine kolayca uygulanabilmesi mimkin degildir. Bu
amagla her bir kalem kriterlerin sayisallastirilmasini gerceklestirip, bir defada tim
kalemler igin bir siralama yapacak uygulamanin herhangi bir yazilim dili ile

gelistiriimesi kolay kullanilabilirlik agisindan faydali olacaktir.

Bu kisit nedeniyle AHP modeline ek olarak AIM modeli hazirlanmis olup kalemlerin
mevcut kriterler g¢ergevesinde sirlanmasi saglanmistir. Bu c¢alismanin bir ileriki
basamagi olarak ¢alisma kapsaminda ele alinan kriterlerin detaylandiriimasi ve elde
sonucun diger yéntemlerle mukayesesi dusindlebilir. Bu sayede dnerilen modelin

birbirlerine kargi Ustlin ve zayif yonleri de degerlendirilebilir.
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