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TESEKKUR

Bir endustri muhendisi olarak lojistik alaninda wapilecek pek cok gefiirme oldiwgunu
2004 yilinda aldiim ilk lojistik dersinde dgiinmistium. O tarihten bu yana bir cok seminer,
egitim ve konferansa katildim. Ancak alaninda uzmgmkk icin iyi bir yiksek lisansggimi

gerektgini anlamam ¢ok uzun sirmedi.

Lojistik bir dmir boyu grastigim, kafa yordgum, gelstirmekten zevk alggm alan olacak.
Bu yolculuktaki en énemli kilometre dgiarindan biri olan yuksek lisangigmimi alirken
bana destek olan Sn. Sait Tosyall, Sn. Mete SuBrayAskim Budur ve Sn. Haydar Lafcr'ya;
calismalar sirasinda gerek fikren gerekse benimle berligalsarak bana yardimci olan
kardeaim Cezmi Erglu ve bana hep destek olan ve inanan aileme sotesakkurlerimi

sunarim.



OZET

TEDARIK ZINCIRINDE MUSTERI HIZMET DUZEYi — STOK OPTMIZASYONU

Aydin Cem

Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetimi

Tez Dagmani: Prof. Dr. Mehmet Tanya

Temmuz 2009, 41

Gunumuzde mgieri memnuniyeti sdamanin en 6nemli koillarindan biri migteri taleplerine
zamaninda ve istenen miktarda yanit verebilmekimalarin bu talepleri kalamaktaki
oranlari miteri hizmet duzeylerini gosterir. Rk misteri hizmet dizeyi mgierinin
memnun olmamasina neden olur; gbei siparglerini sik sik zamaninda veya istgdi

miktarda alamazsa gal olarak tedarikgisini dgstirmeyi distinecektir.

Diger yandan tum talepleri zamaninda ve yeterli mddatasilayacak kadar yuksek ngiri
hizmet duzeyine sahip olmak icin stoklarin o dergiksek olmasi gerekir. Boylece buyik
stoklar sayesinde sipglere her zaman yanit verilebilir. Ancak stok tutnmabir maliyeti
olduguna gore, mgieri memnuniyetini yukseltmek icin stok maliyetl@n artmasi gerekdi
kesindir.

O halde méteri hizmet dizeyinin mgferiyi memnun edecek kadar iyi olmasi ve ancak stok

maliyetlerini ¢ok yikseltmemesi gerekir. Bu iki @nk ¢coklugun dengelenmesi, hem giéri



memnuniyeti sglayarak hem de maliyetleri kontrol ederek firmanyasamina devam

etmesini sglayacaktir.

Stok ile migteri hizmet dizeyinin dengelenmesinde ydntem olardkeylem argtirmasi
kullaniimistir. Dogrusal olmayan bir model kurularak stok maliyeticikdan sipagler ve
ceza maliyetlerinden ogan toplam maliyet, minimum hizmet dizeyi ve maksimatok

degerleri kisitlari altinda minimize edilstir.

Urlinlerin optimum miteri hizmet diizeyleri belirlenirken Tamamlayici Mal kavrami
cercevesinde bir yakjam olusturulmustur. iki veya daha fazla farkl Grini bir arada almak
isteyen bir méteri, Urlnlerden birini alip @erlerinin stoklarda olmagini 6grendiginde
memnun olmayacaktir. O halde bir sigartinde birlikte satinalinmak istenen drtnlerin
misteri hizmet dizeyleri gt olmalidir. Sonug olarak bu Urlnler gruplanarakpyhizmet
dizeyi tanimlanmtir. Kurulan modelin uygulamasi, wtéri profilini  ¢ogunlukla

sanayicilerin olgturdugu bir tretim firmasinda yapilrtir.

Anahtar Kelimeler: Tamamlayici mallar, Stok yonetimi, Grup steri hizmet dizeyi



ABSTRACT

CUSTOMER SERVICE LEVEL VS. STOCK OPTIMIZATION IN SRPLY CHAIN

Aydin Cem

Supply Chain and Logistics Management

Supervisor: Prof.Dr. Mehmet Tanya

July 2009, 41

In today’s business world, one of the most impdrteondition for maintaining customer
satisfaction is responding customer demands inadntl on time. Success of companies in
fulfilling customer demands show their customen®er levels. Low customer service level
results in unhappy customers; in case customensotiget their orders in full and on time,

they would start thinking about changing the sugpdis a consequence.

On the other hand, if the company wishes respondihgustomer demands in full and on
time and therefor having a high customer servigellgéhey have to keep corresponding high
level of stocks. This big amount of stocks providem with responding all orders on time.
But, since stock keeping leads to stocking costd) level of customer service level requires

big inventory costs.

Under these circumstances, customer service leust tre as high as satisfying customers,
but not increasing inventory costs too high. Ballagdhese two very important indicators,
would result in high performance of company by remng customer satisfaction and

controlling costs.



Operations research is the method used when ojignthe stocks and customer service
level. A nonlinear model is established with objeetfunction minimizing total cost under
minimum service level and maximum stocks constsaiiiibtal cost is comprised of three

components: inventory holding costs, missed ordstscand penalty costs.

While determining optimum customer service levdlproducts, a new approach related with
“complementary goods” concept is given. A custornmdro likes to get tow distinct products
together, would be unhappy when he is replieddhatthe product is on shelf but other one is
not available. Thus, products demanded togetharmiuarchase order must have same level of
customer service level. Consequently, these coneséamy products are grouped and
customer service leveles are defined for groups. Mhthematical model is implemented in a

production company of which customers are maintipsgirial firms.

Keywords: Complementary goods, Stocks managemenet, Graiproer service level
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1. GIRIS

On dokuzuncu yuzyilda gercekém sanayi devrimi, erken yirminci yizyilda Henryrdéo
tarafindan gegtirilen seri tretim sistemlerinin dnci@inde "fordizm" ve bu asrin ikinci
bolumuinde gedimi hizlanan bilgi teknolojileri sayesinde gunumigzdinyasindsirketler,
global, hizla dgisen ve rekabetci bir pazarda kendilerine yer edireneglsmaktadir.
Musteri, sirketler icin evrenin merkezi haline gelgnionce mgteri memnuniyeti sglamak,
sonrasinda da sadik gtéri yaratmak tim firma ici faaliyetlerde en 6nk&lhedefler arasina

girmistir.

Firmalar, m@gteri memnuniyetini, onlarin temel gereksinimleri &sgari métereklerin
Otesindeki bgenilerini kasllamak Uzere drin ve hizmet gkamak anlaw iginde
deserlendirmektedir. Bu Bgamda sat 6ncesi Uriin veya hizmet tasarimindagldgan ve
sats sonrasi hizmetlere kadar devam eden sirecte mukkegmeye caliimaktadir. Bu
surecte, mgterinin pazarda drinu almak istgdanda, kendisine en yakin bir yerde ve istedi
hizmet, satin alinmak istenen anda mevcut ya dalydgsilse, Uriin ya da hizmet ngi@rinin
isteklerine en iyi bicimde cevap verse de ya dg sanrasi hizmetler mikemmel olsa da trin
ya satilamamyi ya da migteri, tim ihtiyacini kanlayamadgl icin memnuniyetsizlik
yasamstir. Dolayisiyla sunulan Griin veya hizmetin gerg@kdinda yeterli miktarda bulunmasi
musteri memnuniyetini dgrudan ve en yuksek derecede etkileyecektir.

Gunumuazun globalsiortami,sirketlerin rekabet edebilmesi icin maliyetlerinirgkli kontrol
ederek minimize etmelerigart kasmaktadir. Uriin ve hizmetlerin maliyetlerinde hamuohad
iscilik ve lojistik faaliyetler buytk paya sahiptirleSatinalma ile hammadde maliyetleri
disUralurken dretim planlama ilesgicu ve dier kaynaklardan optimumsekilde
faydalaniimasina calimaktadir. Lojistik faaliyetler ise nakliye, demha, ellecleme gibi
bircok sureci kapsamaktadir. Her bir surecigedieri ile iliskili olmasi ise toplam lojistik
maliyetlerinin kontrol edilmesini gugjérir. Buna kasilik is dinyasi bu alandaki iygene
firsatlatinin farkina varmive lojistigi 21. ylzyilin en ¢ok gelecek ¢ alanindan biri olarak

gostermgtir.

Endustride mgteri memnuniyeti sglanabilmesi icin mgterinin istedgi trln, talep etfii anda
sats noktalarinda yeterli miktarda olmak zorundadirnBiws&lamak icinse ana depolar ve



aktarma merkezleri dahil olmak lzere, tim ssafiinda Urin gamindaki batin drunlerin
stoklanmasi gerekmektedir. Ancak stoklanan hertbimin stok maliyeti oldiu dikkate
alindginda, saty agindaki tim noktalarda stoklanan urinlerin ¢ok buyidiktarda maliyet
olusturaca& kesindir (bkz.Sekil 1.1) Bu isesirketin rekabet gicuni g@oudan etkileyen
maliyetlerin azaltiimasi hedefiyle cghektedir. Bu cabmanin amaci, stok maliyetlerini
kontrol ederek musteri memnuniyeti saglayacak yeterli ve gerekli migteri hizmet dizeyi

ne olmalidir?’ sorusuna yanit bulmaktir.

Hizmet Dlzeyi — Kar Stok

aliyeti
Ciro

Kar

HiZMET DUZEYI

Sekil 1.1 : Hizmet dlizeyine gore ciro, stok maliyetve kar

Konu ve anlatim batinfiu salanmasi amaciyla konuyla ilgili terimler, genel iatar ve

literattr argtirmasi ikinci bélimde verilecektir.

Sorunun ele alinmasinda oncelikle “tamamlayici analkavrami cgergevesinde, birbirini
tamamlayan Urtnlerin ofturdugu “0ran gruplar’” kavrami sunulngtur. Bu trin gruplarinda
bulunan ve birbirini tamamlayan mallarin gtéri hizmet dizeylerinin s olmasi

gerekmektedir.

Problemin ¢6ziiminde yoneylem gremasi yontemi kullanilngtir. Gruplar icin minimum ve
maksimum mégteri hizmet dizeyleri, Grtnler icin maksimum stakvigeleri ve Urin grubu

icindeki misteri hizmet duzeylerinin g#tli gi kisitlar olarak sunulmgiur. Bu kisitlar altinda



stok maliyetleri, kacirilan kazanc (kar kaybi) rgati ve sipagi karsilayamama ceza maliyeti

toplaminin minimize edilmesi hedefleryti.



2. KURAMSAL TEMELLER VE iLGILILIiTERATUR

2.1. TEDARIK ZINCIRI

Is dunyasinda 20. yiuzyilin son cegireden itibaren sikca kullaniimaya gienan “tedarik
zinciri” teriminin bircok kaynakta sayisiz tanimulonmaktadir. Lee ve Billington 1993
yilinda “tedarik zinciri, malzemelerin tedarik edesi, tedarik edilen malzemelerin yari
mamul veya nihai drtnlere ddogtlrdlmesi ve nihai Urdnlerin  ngterilere d&itim
fonksiyonunu yerine getiren tedarikciler, fabrikaladepolar, dgitim merkezleri ve
perakendeciler @dir’ tanimini getirmgti. 1999 yilinda Standford Tedarik Zinciri
Forumu’'nda ise “Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) tedkgi, Uretici, d&itici ve migterilerden
olusan &in icindeki malzeme, bilgi ve finans akiin yonetimi ile ilgilenir” seklinde
tanimlanmgtir (Nahmias 2004, s.307). Bu tanima kadagiaksadece Urlgeklinde oldgu
yoninde bir¢gok tanim yapilmasina gar(Simchi, Levi 1999) bilgi ve kaynaklarin da bkisa
icinde olmasi gerelgi anlggilmistir. M.Erdal (2008) ise tedarik zincirini kisaca
“‘hammaddeden nsteriye kadar uzanan zincirin planlanmasi ve kontealiimesidir”

cumlesiyle ifade etngtir.

Konuda bilirksi rolunt Ustlenebilecek kurumlardan olan Tedariknczii Yonetimi
Profesyonelleri Konseyi (CSCMP) ise guncel tangmiekilde yapmaktadir: TZY, kaynak
bulma ve satinalma, tretim ve lojistik yonetimi kamindaki tim faaliyetlerinin yonetimi ve
planlanmasini kapsar. Tedarikgci, araci, Gcuncli pannet sglayici ve migteri gibi kanal §
ortaklarinin koordinasyonu vehirligini de sglar. Temelde TZY sirket icindeki vesirketler
arasindaki arz ve talep yonetimlerini entegre edr baslamdasirket ici ya dasirketler arasi
ana faaliyetleri birbirine kaar (bkz. Sekil 2.1). Uretim ve lojistik TZY’nin alt bgliklari
olarak kabul edilirken satipazarlama, Uriin getirme gibi alanlardaki faaliyetleri kontrol ve

koordine eder.

! http://cscmp.org/aboutcscmp/definitions.asp



Uluslarasi bircok kaynakta tedarik zinciri ifadesitojistik ile es anlamli olarak kullaniig
gorulmektedir. CSCMP ise bu konuyla ilgili olarakistigin, tedarik zincirinin bir alt kiimesi
olarak dgerlendirildigini belirtmistir.

Tedarik Uretim/Montaj Dagitim Talep
M I
ama
ﬂmﬂn— T
A : Miisteri
T : T : Dagitim T
ama
ZEI“IE —.r
B Fabrika b/_\ c: Miisteri
k\_/ \L\/> Dagitim T
ama

Miisteri 3

Sekil 2.1 : Tedarik zincirinde temel sirecler

Yukaridaki tanimlarda belirtildi Uzere tedarik zinciri, sirket ici ve sirketlerarasi
operasyonlari planlaSirket i¢i operasyonlaigsel tedarik zincirisirketlerarasi operasyonlar

isedissal tedarik zinciriolarak adlandirilir.

Sekil 2.2'de gorulebilecg Uzere Uuretici firma sadece kendi tedarikgilere idesil,
tedarikcilerinin tedarikgileri ile koordine olarakim aksi planlamaktadir. Benzegekilde
sadece kendi mgterileri desil, varsa miterilerinin migterilerinden gelen talepleri toplamak,

Uretim ve tedarik planlarini bu taleplere gére yagrdurumundadir.



ORUMCEK YAPI

1. Ureticinin tedarikgileri D : Distribiitdrler
2. Tedarikeinin tedaribepileri (2. derece tedariked) P :Perakendeciler
LI : Migteriler

Sekil 2.2 : Dsssal tedarik zincirinde érimcek yapisi

I¢sel tedarik zincirinde ise bolimler arasi koordytn sglanmaktadir. Gecrgiverilere ve
pazardan gelen bilgilere gore talep tahminlerinapiimasi, buna gére Uretim ve malzeme
ihtiya¢ planlamasi, hammadde tedgrigerekiyorsa ggicti veya makine kapasite arttirimi,
Uretim, depolama, nakliye ve geri toplama gibi tk¢sureci firma blnyesinde planlar.

Nahmias, i¢csel ve gsal tedarik zincirinSekil 2.3'dekisemsiyeye benzeterek 6zetlaiii

Tedarikpi Yonetmi  Uretim Cizelgelerne  Talep Tabrini

Batnalma Lojsti@i - MEP Iasten Hizmetlert

Hammaddeler Yan Mamil Stoklan  Son Uriin Stoklan
Kapasite Planlama Saty Lojistis

Sekil 2.3 : Tedarik zinciri semsiye yapisi



2.1.1. Tedarik Zincirinin Geli simi

Uretimin en basit halinden giinimiizdeki kagrkayapisina kadar gercekbn tretim bigimi
desisimlerini Huberman dért angamada tanimlargtir?:

- Bireysel ihtiyaclarn kaglamak igin evde yapilan kic¢ik miktarda tretim

- Ortaca&da usta-cirak ifkisi icinde yapilan kuguk olcekli pazara satimach yapilan

uretim

- Evde, Uretilen parca bina Ucret kazanilan tretim

- Sanayi devrimi ile fabrikalarda yapilan buyuk oligédar amacl tGretim.
Ozellikle sanayi devriminden sonra Uretim sistembbeki gelsmeler hizlanmgtir. Tkame
edilebilir parcalar ile standardizasyonurglaamasi, tretimin hizlanmasinigsamis; Taylor,
isgicunin kontroll icin Gretim sistemlerini bilimselarak inceleny; Henry Ford, 1908
yilinda Ford fabrikasinda ilk montaj hatlarini kugtur (Tanya, Baskak 2006, s.20).

Taylor ve Ford'un etkilegii sanayi Uretimi 1970’lere kadar gyn ve seri Uretim olarak,
isbolima ve gte uzmanlegmanin etkili oldgu bir bicimde yapilmgtir. Ancak bu akimlar, 20.
yuzyilin son ceyrginden itibaren dg@sen miteri ihtiyaclarina cevap veremédiicin Post
Fordist yaklaim dretimi etkisi altina alngtir. Buna goére pazardaki hizli glgime kisa sirede
yanit verebilmek icin yalin Gretim yapilanmasigoluulmustur. Yalin felsefede esnek trin ve
Uretim sistemleri, kisa sirede Uretim, zamaningiéneve kaliteli Griin 6n plana cikmaktadir.
Ayni zamanda tum israf ve firelerin azaltilmasiyefesiz slemlerin yapilmamasi, ngteri
nezdinde memnuniyetsizlik yaratacak hatalarin daasini hedefleyen kalite anlaybnem
kazanmgtir.

Tedarik zinciri kavraminin ise 1980’lerde Proctor &amble (P&G)sirketinin bebek
bezlerinin daitim kanallarindaki akini izlemesiyle geiitigi bildirilir %. Bu yillarda icsel
tedarik zincirine odaklanilm bilgi teknolojilerindeki gekmelere paralel olarak 1990’larda
kurumsal kaynak planlama (ERP) programlari kullaaya balanms ve hem i¢c miteriler
hem de i¢ tedarikcilerdeki sirecler planlanmaygldmmnstir. 2000’lerde ise ditedarikci ve
dis misteri de planlama kapsamina alinarak getiimis TZY uygulamaya gecr bitin
tedarik ve dgitim agi icin entegre planlama yapiimayaslaammstir.

2 .Huberman, Feodal Toplumdan Yirminci Yuizyitisim Yayinlari, 1991, s.41
3 S.Nahmias, Production and Operation Analysis, 8ttor, McGraw-Hill, 2004, s.307



Gunumizde rekabet sadece urin tasarimi ya da bganda yapilamamaktadir. Méri,
kendine en kisa surede yanit verebilen firmalartdeklentilerini kagilayabilen drtnleri, iyi
hizmetle en diiik fiyata satin almak istemektedir. Buna gore fiyatsinda kalan ve en az
fiyat kadar 6nemli olan der beklentilerin de kadanmasi gerekir. ¥er bir deysle etkin ve
cevik bir tedarik zinciri kuramayan firmalar rekaigegeride kalirlar. Sonug olarak rekabet,
sirketler ya da Urunler arasinda gile iginde bulunulan tedarik zincirleri arasinda
yapilmaktadir.

2.1.2. Tedarik Zinciri Bile senleri

Sirket ici ve sirketlerarasi birgcok sireci koordine eden TZY’'ningdl olarak ¢cok sayida
bileseni bulunmaktadir. Bu bitenlersu sekilde verilebilir:
Uriin Tasarimi: Pazarin talebine cevap verebilmek icin gellen yeni hizmet veya

drtnlerin Uretim, stoklama, ellegleme ve nakliyalgidiyle ele alinarak tasarlanmasi gerekir.

Talep Planlama: Donemlik Uretim ve kapasite planlamasi yapmadane 6oc donem
gerceklgmesi beklenen talep miktari tahmin edilir. Talelpnténlerinde ge¢crngidonemlerdeki
sats verileri ile guncel beklentiler istatistik yonteenle birlstirilir; varsa mevsimsel
dalgalanma faktorleri eklenerek gelecek donemisidats rakamlari belirlenir.

Uretim Planlama: Yapilan talep tahminlerine gore doénemlik Uretim nidau belirlenir.

Degisen rakamlara gore kapasitenin yeterli olup oladyetersiz ise kapasitenin nasil
arttirllaca& belirlenir; kapasite, makine, stok alangglici ya da vardiya ekleme ile
arttirilabilir. Diger taraftan, kapasitede kullanimindasiaii yasanmasi bekleniyorsa atil
kapasitenin elden cikarilmasi ya da gelecek domemiigliinilerek mevcut kapasitenin

korunmasi yonunde kararlar alinabilir.

Stok Yonetimi: Imalatta kullanilan hammadde stoklari, imalat sindeki yari mamidil
stoklari ve Uretimi tamamlanginihai Grin stoklari tedarik zinciri icinde planfaak
zorundadir. Stoktaki her bir tGrtn icin finansal kal, zaman, enerji veyaguicli harcangh
distunuldigiinde tedarikginin tedarikgisinden gtérinin miterisine kadarki tum zincirdeki
stoklarda buytk bir dger bulunmaktadir. TZY kapsaminda, bugeen kontroll, stoklarin
kritik seviyelerin Ustinde surdurulebiligli stok fireleri ve stoklama maliyetlerinin en aza

indirilmesi konularinda c¢allmaktadir.



Kaynak Bulma — Satinalma —ikmal: Firmanin ihtiya¢ duydgu kaynak ve hammaddelerin
satin alinmasinda fiyat, termin sureleri, garabtikviterler d@rultusunda oncelikle tedarikgi
bulunmalidir. Thtiya¢c ortaya cikginda uygun kaynaklardan satinalma yapilir. Tedarik
zincirindeki senkronizasyonun @anmasi ve devam ettirilebilmesi icinse ikmalingdo
zamanda yapilmasi gerekir. Ozellikle tam zamanifidetim (JIT) yontemiyle cajan
isletmelerde senkronun ganamamasi durumunda Urtinler zamaninda UretilefBaaun
sonucu olarak hem mgiri memnuniyeti zedelengiolur hem de gecikme slresi boyunca
kullanilamayan kapasite,sletme maliyetlerini arttirmaya devam eder. Tedalgkip
gelistiriimesi ve denetlenmesi ile satinalma ve ikmal nlarinda buyiuk adimlar

atilabilmektedir.

Depolama: Stoklarin depolanmasi, gerek fire oranlarininstdilimesinde gerekse stok
alanlarinin verimli kullanilabilmesinde ¢ok énemdl oynar. Bununla birlikte ambalajlama,

paketleme ve ellecleme de depolama faaliyetlesiadadir.

Dagitim: Uretimi tamamlanngi Uriinlerin migteriye ulatinimasi ve miteri ile irtibata
gecilen an, genellikle de zincirin son halkasi admaedeniyle datimin tedarik zincirinde
onemli bir yeri bulunmaktadir. Zincir boyunca uecgtiaraci, toptanci veya perakendeciler
dagitimdan sorumlu olabilir.

Tedarik zincirinde olgan maliyetlerin dnemli bir kismi nakliyeden gelmegkt. Bu nedenle
dagitim verimliligi en dnde gelen iyilgneye acik alanlardan biri olarak gorulmektegitdenla
ilgili anahtar performans gostergeleri (KPI) sureldlenmektedir. Nakliye verimlifinin
artmasi i¢in bircok yazilm kullanima sunulgnéarkl yapilarda datim aglari olusturulmus,

kombine taimacilik yontemleri gegtirilmi stir.
2.2.LOJISTIK

Lojistik, geleneksel olarak askeri terminolojidellaanilan “savata ya da askeri bir yUrlyte

yol, haberleme, sa&lik, ikmal gibi hizmetleri splayan strateji boliuma” (TDK Turkce So6zluk,
1974)seklinde tanimlanan bir terimdir. Daha 6nce dginiédigi Gizere Ozellikle uluslararasi
kaynaklarda lojistik ve tedarik zinciri sik sik ayanlamda kullanilngive ¢ok benzer tanimlar

yapiimstir. CSCMP ise lojistik yonetiminidyle tanimlar: migterilerin gereksinimlerini



karsilamak Uzere, her tarli Grdn, hizmet ve onlarlaliilgilginin baslangic noktasindan
tuketim noktasina kadar etkin ve verimli biekilde ileri ve ters yonli akinin
gerceklatiriimesi, depolanmasi, denetlenmesi ve planlanchési

Yerli kaynaklarda ise “lojistik, bir malin, Grtinthjzmetin veya bilginin yapildi, yetistigi
veya Uretildgi yerden kullanildgl veya tiketildgi son noktaya kadar olan hareketinezlba
olarak gereken bir¢ok fonksiyonu ifade eder. Soausn hareket dgu zamanda, dgu yere
ve en ekonomik bir bicimde olmahdir” (Ersoy 2009¢ “Lojistik, malzemeleri ihtiyac
duyuldyzu yerde bulundurmasidir.” (Tanyas 2007) gibi tanimlamalar yapilgtir. Lojistik
kavraminin kapsami, icgrive dggusu dikkate alindiinda en kapsamli tanim Keskin (2006,
s.33-34) tarafindan yapilgtir: “Lojistik, canlilarin d@ada varolmasi ile sgamanlh olarak
gorulen, sadece Uretim sektérinde gideinsang@lunun dger tim faaliyetlerinin
desteklenmesinde kullanilan, ihtiyaclarin belirlezsmile balayan hizmet ve/veya urtnlerin
ihtiyaclarinin giderilmesinden sonra elden cikaagmveya gerekiyorsa geri génderilmesi ile
son bulan ve lojisgin farkh ana faaliyetleri arasinda bulunan en az aperasyonun

yonetilmesiseklinde tanimlanabilir”.

Tanim olarak birbirine yakin olan tedarik zincim Yojistigin temel farki kapsamlarindadir.
Onceki bolimde belirtildii Gizere TZY ilk tedarikgiden son kullaniciya kadatém driin
veya hizmet akini planlar. Lojistik ise bu zincir iginde Urlin,zZmet veya kaynaklari gou
yere ulatirmayi kapsar. Dgru Grindn, d@ru yere, dgru zamanda, digu miktarda ve dgru
yontemle ulatiriimalisina lojistgin bes dogrusu denir ve bu dpular lojistik faaliyetlerin ana
hedefidir.

2.2.1. Temel Lojistik Faaliyetler

Lojistik faaliyetler bg dogru hedefi d@rultusunda bircok slemi kapsamaktadir. Lojistik
sirketi, sayilan buslemlerden en az u¢ adedini yaparketlere denir.

Nakliye: Urtin, hammadde, kaynak veyaseli somut maddelerin gmmasi jlemine nakliye
denir. Tanyga (2007) goére Uretim ve tuketim noktalar farkldegu strece tamacilik her
zaman var olacaktir. Lojistik, mallarin tedarik @m igcindeki hareketini kapsagina gore

nakliye operasyonlari, lojigtin en temel operasyonudur denebilir.

* http://cscmp.org/aboutcscmp/definitions.asp
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Dis Ticaret: Iithalat ve ihracatsiemlerinde, uluslararasi nakliyenin yapilmasi buyiilem
tasimaktadir. Bu noktada gumrikleme, bekleme stresamtieepo kullanimi, sigortalemleri

vb. islemler nakliye faaliyetin devam edebilmesi icin trieoperasyonlardir.

Stok Yonetimi: Misteriye istedgi anda gerekgii kadar trtnle yanit verebilmek icin tedarik
zinciri boyunca yeterli stoklara sahip olunmaliddAncak tutulan stok maliyetlerinin, 6nemli
gider kalemlerinden biri olmasi nedeniyle stoklgiriamiktarda olmamalidir. Stok yénetimi,

bu dengeyi slayarak diguk maliyetle miteri talebine cevap verebilmeyi planlamaktadir.

Depolama Zincirdeki hammadde depolarinda, yari mamil depotla, daiticilarda ve sagi
noktalarinda depolama yapilamaktadir. Depo faddisiehrasinda ellecleme, etiketleme, sati
oncesi sonsiemler gibi faaliyetler bulunur. Depolamanin anaaammisteri talebinden
itibaren en kisa siurede yanit verebilmek ise dewolamiktarlarin fire vermemesi, hizli
toplanmasi ve yuklenebilmesi 6nem arz etmektedapdlar ilk giren ilk ¢ikar (FIFO) veya
son giren ilk ¢ikar (LIFO) prensiplerine gore dinagdilebilir.

Sevkiyat Planlama Lojistik faaliyetlerin en énemlilerinden olan riglenin planlanmasi da
ayni derece 6nem kazanir. Lojih bes dogrusunun ayni anda gerceftiellebilmesi sarttir.
Cunku, migteriye gec¢ ulgan sipagin ya da d@ru zamanda ancak yagllokasyona sevk
edilen drinidn mgieri memnuniyetsizfii yaratacg kesindir. Aynisekilde, d@ru yer ve
zamanda ancak yaglgetirilen veya gereken miktarin altinda gelen $ga de amacina
ulastigl séylenemez. Dolayisiyla butingtalarin ayni yapilmasi gerekini, herhangi birinin
yanlis olmasi durumunda ger dgrularin bir anlam tgmadiklarini sdylemek mumkidndar.

Bu dagrularin bir arada yapilabilmesi icin glcli sevkipgnlama sireclerine ihtiyag vardir.

Sevkiyat miteri ile temasa gecilen, bu surecte yapilan biramat d@rudan migteriyi
etkileyen bir faaliyettir. Bunun yaninda lojistikadliyetler icinde maliyeti en ylksek
islemlerden biri oldgu da kesindir. Bu nedenle sevkiyat planlamanin amgy miteri
taleplerini istekler dahilinde eksiksiz yerine getek ve bunu en ekonomikekilde

gerceklgtirmek olmalidir.

Filo Yonetimi: Nakliyenin yapildgl araclarin sayr ve buyukltklerinin  belirlenmesi,

tasarimlari ve bakimlari filo yénetimi kapsamindadsiriilen faaliyetlerdir. Bununla birlikte
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tasinacak malin tiriine gore aragtaki donanim belirledinesin dondurulmy gida talyan
araclarda urinin gak kalmasi icin frigofrik kasalar,ga yuk tgiyan araglarda mobil ving,
akryakit tgiyan araclarin dstiinde tanklar bulunabilir.

2.2.2. Lojisti gin Cesitleri
Lojistigi degisik baki acilarina gére farkli gruplara ayirabiliriz. Opie lojistik faaliyetlerin
yapildgl alan ya da sektore gore Askeri Lojistik, Hastamgistigi, Acil Durum Lojistigi,

Bakim-Onarim Lojisi, Sasuk Zincir Lojistigi gibi gruplandirmalar yapmak mamktnddr.

Tasimanin yapildil yol tirine gore ise karayolu, denizyolu, havayedudemiryolu lojistgi
olarak dort ana gruba ayrilabilir. Bunlarin ikilrlesimlerinden Ro-Ro (karayolu — denizyolu)
ve Ro-La (karayolu — demiryolu) ve karayolu ileslagan ve biten ¢l birkgmlerinden
kombine taimacilik (karayolu — demiryolu veya denizyolu — &golu) yontemleri
gelistirilmi stir. Bazi kaynaklarda boru hatlari da bigitaa ttrt olarak ele alinmaktadir.

Bu yontemler tama hizina gbre hava-kara-demir-deniz olarak siedddir. Ancak birim
tasima maliyetlerindeSekil 2.4'de gorilebilecg Gizere tam tersi bir sira olgu séylenebilir.
Karayollari, daha yaygin olmasi ve pek cok yereadikblay eim salamasinin yaninda
blyuk yatirrm maliyetleri gerektirmektedir. Denizydiyuk miktarlarda triin ggnmasi igin
en uygun yontem olarak gortunurken demiryokurteacilgl, cevre dostu olmasi nedeniyl@a

yuk tasimaciligl ve toplu taimada sikca yararlanilan bir yontemdir.

Toplam
Mlaliyet

Havayolu J&/
Karayolu b

Demiryolu
Denizyolu

ik
* Diltan

Sekil 2.4 : YUk miktarinin tasima turlerine gore maliyeti
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Lojistik akisin gerceklstigi yon itibari ile lojistik yine dort ana gruba alatilir:

i. Uretim (Tedarik) Lojisti gi: Uretim faaliyetlerinin gercekigirilebilmesi icin gereken
hammadde, ara mali, makine vgati mallarin tedagi ile ilgilenir. Uretim yapmayan firmalar
ve kurulglar ise satillacak ticari mallarin veya kullanilacakalzemelerin ikmalini
gerceklatirir.

ii. Dagitim Lojisti gi: Uretimi tamamlanan drinlerin ve gdir mallarin  miteriye
ulastiriimasini kapsar.

iii.Tersine Lojistik : Rafta beklerken son kullanim tarihi gecen, yaskevk edilen, hatali
Uretilen veya kullanim omri sonunda imha edilmesregen Urlnlerin geri toplanmasi
islemine tersine lojistik denir. Tersine lojistik @tk zinciri iginde hatanin/Urindn iade
edilmesinin anlaldigi noktada bglar, iadenin turiine gore farkli noktalarda bitern&in
depodan bir dUrin yasnlisevk edildiyse depoya geri dorgilinde tersine lojistik sireci
tamamlanmy olur. Ancak hatali Uretim nedeniyle iade ediliyorblyuk ihtimalle CGretim
tesisine geri donecektir.

iv.Urin Omur Cevrimi Bazl Lojistik : Kullanim 6émri uzun olan ve bu surede nakliye,
montaj, yedek parcalarin stoklanmasi, bakim ve snlgereken Urinlere bu desteklerin

verilmesi esasina dayanan lojistik sistemidir (Iekil 2.5).

m Imha jl/\ Ihtiyac i 1

Destek
Tasarim
Montaj Gelistirme

B Uretim &
Sevkiyat @

Sekil 2.5 : Uriin yasam cevrimi
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Temel olarak askeri ekipman ve techizatlarin ilgigani kagilamak icin geltirilmi stir.
ABD Savunma Bakandi ise uriin ¢evrim bazh lojistik sistemini “kapsamékonomik ve

etkin bir sistem destek stratejisinin planlanmgslistirilmesi ve yénetimi” olarak tanimlar.

2.3. TEDARIK ZINCIRINDE MUSTERI HiZMET DUZEY i

2.3.1. Musteri Hizmet Duzeyi Nedir?

Firmalar daha fazla trtin veya hizmet satabilmek mikterilerini memnun etmeyi, bu yolla
sadik miteriler oluturmayi ve hatta ¢cevrelerindeki insanlarin da ayn/hizmeti almalari
icin 6nermelerini isterler. Bu isteklere gwihaanin en énemli yolu iyi bir myteri hizmet
duzeyine sahip olmaktir. Schreibfeder (1997)'e gtrgisteri hizmet dizeyi, miferinin
istedigi anda istenen trine sahip olma giklir’. Musteri hizmet dizeyi kisaca bglétmenin
musteri istek ve ihtiyaclarini kadama yetengi veya istekleri kagilama orani olarak

tanimlanabilir.

Sekil 2.6 talebin gedi olasilgina gore stoklarin yeterli olup olmamasini gostedatendir.
Sekildeki 6rnge gore taleplerin ylizde 2,3'U stok olmadicin kasilanamayacaktir; bu
durumda méteri hizmet dizeyi %97, 7’dir.

Stok bulundurma
L durumu

Stole bulundurmarna
dutamn
e

il
-

/;/ \‘<P= 0,023

* Talep
—p

Sekil 2.6 : Talep dagilim fonksiyonu

® Defense Acquisition Guidebook, 2006
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Musteri hizmet dizeyi, mgierinin beklentilerinin gagisinda ise mgieri isteklerini kagilama
yetengi dusuktir (Kaydos 1991). Tam tersi, gtéri hizmet dizeyi beklentinin tGzerindeyse

buna airi teklif denir ve net olarak israftir (Valentii®70).

2.3.2. Tedarik Zincirinde M steri Hizmet Diizeyinin Onemi

Rekabetci piyasa kallarinda yiksek myieri hizmet duzeylerinde calimasi firmalar igin
zorunludur c¢unkd drin ve hizmetlerin cok buyik kismi baka firmalar tarafindan da
sgzlanmaktadir. Méteri istedgi anda stoklarinizda o Urlin yoksa ya da sgpariina kadar
temin edilemiyorsa, myferi bu Urin veya hizmeti derhal ¢k@a firmalarda arayacaktir. Bu,
firma icin migteriyi kendi eliyle rakibine teslim etmek anlamigelir. Diger bir deysle rakip

firma satmak icin grasmadan bu Urlin veya hizmeti sagrolacaktir.

Gunumizde en etkili pazarlama yonteminin tanidikbaafindan yapilan tavsiyeler olglu
bilinmektedir. Kullandg! bir Griin veya hizmetten memnun kalansteii, tanidiklarina da
ayni Urun/hizmeti tavsiye edecektir. Karolarak, Uriinden memnun olmayan veya anadi
artna  sdrekli bulamayan ve d¢k@ drinler almak zorunda kalan bir gtéri de
memnuniyetsizfini sikca dile getirir. Dolayisiyla glik misteri hizmet dizeyi sadece ciro

kaybina dgil ayni zamanda bir veya birden ¢ok gtéri kaybina da neden olabilir.

2.3.3. Hesaplama Yontemleri

Tedarik zincirinde mgteri hizmet dizeyini hesaplamanin birgok yontenmdwa Bunlardan
ilki siparis gerceklgtirme oranidir (SGO). SGO, bir donemdeki stoklardan skanan
siparklerin ayni donemde gelen tim sigéete oranseklinde hesaplanir:

SGO = stoklardan kgitanan sipak adedi/toplam sipagiadedi
Bu anahtar performans gostergesi (KPI), merkez degig noktasi ya da tedarik zincirindeki
herhangi bir noktaya gore hesaplanabilir.

Stoksuz kalma orany kullanilabilen dger bir miteri hizmet dizeyini hesaplama yéntemidir.
Stok kalmadi! icin kagilanamayan sipaglerin tum sipagler orani ile bulunur. Ancak bu
yonteme dier sipars karsilanamama nedenleri dahil edilmgdicin kapsamli bir KPI olarak

kabul edilmesi guctdr.

Zamaninda teslim edilemeyen sighaiin tUm sipaglere oranini vereiiGecikmeli sevkiyat
orani ve heniliz karlanmams siparilerin sayisini vereBekleyen sipars adedi, kullanilan

diger hesap yontemleridir (Biswas 2000).
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Bu hesaplar yapilirken, rutin ve planh olarak $tokutulmayan Urtnler katilmamalidir.
Bunlar, 6zel sipagler gibi istisnai durumlar olabilegeicin orana dahil edilmezler. Benzer
sekilde, orngin bir perakendeci icin, bir siparana distribatorden mgteriye dgrudan sevk

edilirse hesaba katilmamalidir.

2.4.STOK YONETiMI

Stok, “bir sanayi dalinda yararlanilan haglemmis veya yari glenmis maddelerin tima”
olarak tanimlanft Ancak bu tanimin sadece sanayi icin vegildbunun dsinda kalan
sektorlerin dahil edilmegdi gorilmektedir. Keskin, bu eksikii “tedarik veya uretim yoluyla
elde edilen, kullanilmadan veya gtériye arz edilmeden 6nce az veya c¢ok belirli hires
bekletilen mal” (Keskin 2006, s.65) tanimiyla giahéstir.

Pek cok kaynak ve uygulamada stok ve envanter kdaranin @ anlamli kullanildg
gorulebilir. Bu iki kavramsu sekilde ayrilabilir: stok, mal ve hizmet Uretimi &t icin
gerekli olan malzemeleri, envanter ise daha gesmlamda, stokla beraber demiba
malzemeleri belirtmektedir (TanyaBaskak 2006, s.209).

2.4.1. Stok Cssitleri

Stoklar dort ana grupta siniflandirilabilir:

Hammadde Stoklar: Uretimde dgrudan kullanilan, tretimin yapilabilmesi icin geliek
malzemelere hammadde denir.

Isletme Malzemeleri: Uretimde dgrudan kullaniimayan, birsletmenin rutin jlemlerinde
kullandg kirtasiye, hizli tiketim mallari, bakim malzenmetgbi Grinlerdir.

Yari Uriin Stoklari : Uretimde §lenmeyi bekleyen ya dalénen maddelere yari uriin adi
verilir. Yari Urtin stoklari, parca stoklarini venlmaadde stoklarinin bir kismini kapsayabilir.
Son Uriin Stoklari: Uretim siireci tamamlanmiiiriinlerden olgan stoktur. Bir §letmenin

son Urdnd, o Urand kullanandk@ bir isletmenin hammaddesi olabilir.

® www.tdk.org.tr
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Bunlarin yanindaslev bakimindan stoklar; emniyet §tg mevsimsel stok, atil stok, geri
donUm st@u, tampon stok, ¢evrim gia, ara parca sgo, promosyon sfgu gibi adlarla

siniflandirilabilir.

2.4.2. Stok Yonetiminin Nedenleri ve Amaclari

i. Belirsizlikler : Bir sats noktasi, miteriden gelecekteki herhangi bir stirede hangi (eand
ne kadar talep geleg@i kesin olarak tahmin edemez. Elindeki Griin bitnieereyken kendi
tedarikgisine sipagiverir, ancak ¢gu zaman sipagin tam olarak ne zaman elinde olgca
bilemez. Hatta tedarik¢inin elinde yeterli Griin aima durumu da ihtimaller dahilindedir.

Bunun gibi talep, sipagierin termin siresi ve arzdaki belirsizliklere §astok tutulmaktadir.

ii. Uretimde olgcek ekonomisinin sglanmast Bir Uretim sisteminde herhangi bir Grin
dretmek icin sistemin hazirlanmasi 6nemli zamanij®agna neden olabilmektedir. Bu
nedenle o Urln Uretilecekse o partide Uretilecekinia mumkin oldgunca bluyik sayida
Uretilmesi tercih edilir. Uygun lot buylkiiinde Uretim yapilmaz, sadece gereken kadar
uretilirse dretim bandini sik sik kurmak gerekekgekBu sistem kurulg maliyetinden
kacinmak amaciyla parti, ihtiyacin tzerinde bir taikla Uretilebilir. Buradaki fazla trtnler

stok olgmasina neden olur.

iii. Satinalma: Uretimde 6lgek ekonomisi gama amacinin ger tarafinda satin alan firma
bulunmaktadir. Uretici firmanin biyik lotlarda gt mallar icin birim maliyet daha giik
olacail icin miktar arttikca fiyatlarin dimesi beklenir. Bu nedenle satinalan taraf dakaldu

maliyetle ihtiyacindan daha fazla trin alabilizlées! stok olgturur.

iv. Nakliye: Bir isletme hammadde veletme malzemeleri ihtiyacglarini kalamak Uzere
sipark verir. Tedarik lojistgi kapsaminda diinuld{giinde satin alinacak Utrin miktar
blyudutkce birim nakliye maliyetleri décektir (bkz.Sekil 2.7). Bu nedenlesletmeler bir
aylk yerine iki aylk ihtiyaclarini tedarik ederetakliye maliyeti avantaji yakalamak ister.

Satin alinan ikini ay ihtiyacglari ise stok olaradklkeyecektir.
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Birim
Malivet

Tasima Miktar

Sekil 2.7 : Tasima miktarinin birim maliyete etkisi

v. Spekilasyon Degeri surekli dgisen drinler, yatinm amach olarak satin alinip

stoklanabilir.

2.4.3. Stok Maliyetleri

Uretilsin ya da satin alinsin, bir triin ya da hamidesin stoklanabilmesi icin tretimde ya da
satinalmada bir miktar para ve/vaya kaynak harc&tada. Dolayisiyla stokta bekleyen
mallarda yatirim yapilan kaynaklar beklemektediok&&rinda gerekenden ¢ok fazla mal olup
nakit akgini yonetemeyen bircok firma iflas etyr. Kaynaklari Griine donttirmek, Griint
tekrar kaynaklara dontirmekten cok daha kolaydir. Bu nedenle stok m#éyiee cok
dikkat edilmelidir.

Stok maliyetlerini tGi¢ ana grupta toplayabiliriz:

2.4.3.1. Stok Tutma Maliyeti

Stok tutma maliyeti birgok bifenden olgur. Bunlar:

Depolama maliyeti: Deponun gorevli, elektrik, bakim gibi genel giderieen olgur.
Sermaye maliyeti Urliniin Uretimi ya da satinalinmasi icin yapilaardamanin, harcama
yapilmamasi durumundaki getirisigdr bir deysle firsat maliyetidir.

Ellecleme maliyeti: Stoklarin tainmasi, istfilenmesi vb operasyonlar i¢in harcamaktardir.
Stok Riski Maliyeti: Stoktaki Urlinlere zarar gelmesi, fire vermesidasnin gecmesi veya

teknolojisinin eskimesi nedeniyle ghn maliyettir.

2.4.3.2. Hazirlhik Maliyeti

Satinalinan drunlerin sipariverme sirecinde harcanan zaman ve enerji ile énanl

nakliyesi, stoklara alma, girdi kontrol videmler stirecinde okan maliyetlerdir.
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Uretim maddesi ise Uretim ve/veya montaj hattinunukmasi ve bu surede ghn firsat

maliyeti Uretimdeki hazirhk maliyetini §&il eder.

2.4.3.3. Stok Tutmama / Ceza Maliyeti

Yetersiz stok tutulmasi nedeniyle sigagamaninda teslim edilemiyorsa tahsilin gecikmesi v
firma imaj kaybinin neden ol@gu maliyetler bulunur. Siparizamaninda teslim edilemez ve
misteri tarafindan iptal edilirse sgtkaybl ve yine imaj kaybi maliyetleri olacaktir. rBi

siparkin zamaninda teslim edilememesinden dolayisterii Gretim kaybi gibi bir zarara

ugruyorsa bu kaybin telafisini satici firmadan istalie Bu maliyet, ceza maliyeti olarak

adlandirilabilir.

2.5.SIPARIS VERME SISTEMLER 1

Gerek uretilecek Uranlerin Uretim sipaerinde, gerekse satin alinacak Urdnlerin satinalma
siparglerinde sipag verilecek adet sayisi ¢ok onemlidir. Verilen sigiaki Uriin adedi,
stoklari, nakliyeyi, sipagisayisini ve dolayisiyla bunlarla ilgili olan buttraliyetleri etkiler.

Bu nedenle hassas bir konu olan sipdot buyuklUklerinin belirlenmesi Gzerine bir ¢ok

yontem gektirilmi stir.

Sabit Siparis: Genellikle standart paketler halinde satin alinaimiér icin kullanilan bu
yontem, dizenli talep durumunda kullanilabilir. &ip, sabit miktarda ya da ihtiyacin ¢ok
oldugu donemlerde sabit miktarin katlari kadar veriiebiTablo 2.1'de bir §letme ihtiyac

oldugu durumlarda 100 adet veya bunun katlari kadarisiparmektedir.

Tablo 2.1 : Yillik siparis programi (sabit siparis)

Donem| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12

Sipars | 100 | 100| O 100, 200 200 300 100 1pO0 O 100 100
Miktari

Ihtiyag Kadar Siparis: Donemlik ihtiyag kadar lretim ya da sipagscma sistemidir (bkz.
Tablo 2.2). Sipasi verme, Uretim icin hattin kurulum ve bekleme metiiy satinalma icin
nakliye ve dger giderler gibi sabit maliyetlerin ¢cok g¢lik oldysu durumlarda izlenmesi

uygun olan bir yontemdir.
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Tablo 2.2 : Yillik siparis programi (ihtiya¢ kadar siparis)

Donem| 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Siparg | 80 100 | 20 120, 180 200 310 110 100 2D 90 110
Miktari

Sabit Doénem ihtiyac kadar sipagi yonteminin donemsel yerine birden ¢ok dénem icin

verilmesi c¢agididir. Boylece ihtiyac kadar sipariyonteminin dezavantajlari olan sabit

maliyetlerden bir dlgiide kaciniimaktadir (bkz. T@Bl3).

Tablo 2.3 : Yillik siparis programi (sabit donem)

Donem| 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Siparg | 200 | O 0 200| O 0 400 O 0 200 O 0
Miktari

Ekonomik Siparis Miktari (ESM): Talebin diizgtin ve surekli oldu durumlarda; dénemsel

talep miktari (D), sipagiverme maliyeti (C) ve stok tutma maliyeti (H) olknézere toplam

maliyeti minimize etmek icin kullanilan bir yéntemdbkz Sekil 2.8).

Malyet

N

CHEDID

Toplam M alivet

H*(/2

Stok Tutma
Maliyeti

Sipark Verme

. Sipdriz

" Mliktar




Sekil 2.8 : ESM maliyet kalemleri

Bu durumda stok maliyeti ve siparverme maliyetleri toplaminin tlrevi alinarak sipar

verme miktari (Q}u formille hesaplanir:

Q=V(2*D*C)/H (2.1)

Stok

QfFf === mmm e m e

1 } f * Zaman
0 1 &) 1y dy 3 ds

Sekil 2.9 : ESM yaklasiminda stok hareketleri

Sekil 2.9'da goruldgu Gzere ESM yonteminde talebin duzenli @dukabul edilir. Yatay
eksendeki 1, 12, r3 zamanlarinda stoklar R seviyesine iner, bu andadar sipas verilir; bu
nedenle R’ye “yeniden siparverme” noktasi denir. Sipam termin siresi gr, kadardir. Bu
suire sonunda duizgln talep devam ederek stok sifirlyni anda sipagiteslim edilir stoklar
tekrar Q seviyesine c¢ikar. Bu dongu stirekli devder.e

Donemsel Sipars Miktari : ESM yonteminin devami olarak ggirilen, yillik toplam
ihtiyacin ekonomik sipagimiktarina boltinmesi ile yillik sipgradedinin belirlenmesini temel
alan bir yontemdir. Yilhk sire (ay veya hafta al@r yil icinde verilecek siparisayisina

bolunerek sipagiverme araliklari bulunur. Adim adim belirtmek derse;

- ESM hesaplanir.

- Sipark sayisi = Toplam talep / ESM (2.2)
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- Siparg aralgl = Toplam donem sayisi / Sipasayisi (2.3)

Yonetmiyle sipag periyodu bulunur. Her dbnemde ESM kadar sipeerilir.

En Dusuk Birim Maliyet : Farkh miktarlarda alinan trinlerin birim fiyatla deisiklikler

olabilir ya da nakliye veya siparverme maliyetleri, donemine gore farkhliklar gégbilir.
Bu durumlarda farkli senaryolarda ayri ayri biriraliyetler olgur (bkzSekil 2.10). En dgik
birim maliyet yontemi, farkli senaryolardaki birinrmaliyetlerin en dgiginin kabul

edilmesini 6ngdren bir yakdandir.

M dtiyet
T*C
H*()f2
| P*D
C*Dig
| | 5 Dipfris
Qa1 Qg DIiktart

Sekil 2.10 : Farkl birim fiyatlara gore toplam maliyet

2.6.LITERATUR ARA STIRMASI

Tedarik zincirinde Uretim planlama, cizelgelemekssistemleri, rut planlama gibi bir¢cok alt
baslikta su ana kadar c¢aimalar yapilmy ve yapilmaya devam etmektedir. Bun&man
musteri hizmet diizeyi — stok optimizasyonu konusundarls sayida ¢cagma bulunabilmytir.
Bu calsmalarin son birka¢ yilda yapilgmolmasi, literatiiriin hentiz glmaya baladigini
gostermektedir.
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Hillier ve Lieberman (2001, s.958), mtéri hizmet dizeyini “mgterinin siparg verdigi andan
siparg verilen miktarin kendisine ujarilana kadar gegen surede, tedarikginin stoksuz
kalmama olasigidir” seklinde tanimlangtir. Dogramaci (1979, s.129-135)'ya goOre stoklar
hizmet seviyesi ile dgrudan orantilidir. Literatirde emniyet §to(ES), MHD, Urinin termin
suresi (L) ve urine gelen talebin standart sapraas&li olarak ©) su formulle

hesaplannstir:

ES = * standart normal dalim™ (MHD) * L (2.4)

Seeletse, myfieri hizmet duzeyinin (MHD) istatistiksel beklenérgeri tizerine bir ¢ajma
yapmstir. HDY’'nin muUsteri beklentisini gegmesi durumunu Vs, altinda kadndurumunu Vi
ve ait olmasi durumunu Veeklinde tanimlayarak bu durumlarin olasilikgdienlarina goére
beklenen dgerlerini hesaplangtir. Sonug¢ olarak bu yontemin, glam fonksiyonlarinin
belirlenebildgi durumlarda, yatirrmlarin kazan¢ mi zarar mi g@eginin belirlenmesinde

faydall bir ydntem olaga vurgulanmgtir.

Wang ve Hu ise UrlUnlerdeki modularizasyon vegskilistirme trendi d@rultusunda, icinde
standart ve opsiyonel parcalar bulunan Uriinlemk siptimizasyonu ile ilgili cagmislardir.

Bu calsmada MHD ve bitce kisitlari altinda maliyetin miram edilmesi hedeflenmekte,
yontem olarak yoneylem agamasi kullaniimaktadir. Standart ve opsiyonelcptara gelen

taleplerin etkilgimleri dikkate alinmgtir.

Kurulan modelde hizmet maliyeti tanimlargtm. Ana varsayim olarak hizmet maliyetinin
MHD ile dogru orantili oldgu kabul edilmg ve bir k sabiti ile ¢carpilarak hizmet maliyeti
bulunmytur. MHD’nin verilmesi durumunda bir kisit olarak odele eklenmekte,
verilmemesi durumunda ise kisit serbest birakiladikt Sonu¢ olarak MHD’nin arttirilmasi
durumunda Urdnlerin yeniden sipawverme noktalarinin yukselgdi ve sipars miktarinin

arttigr goralmuistar.
Arac¢ yedek parcalarinin ana depolarda ve/veya yagetim merkezlerinde, MHD dikkate
alinarak depolanmasi konusunda Korevaar, Schimpel Boedi’'nin bir c¢agmasi

bulunmaktadir. Cajmanin amaci bitcenin ve sistem genelindeki hizmézeynin
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optimizasyonudur. Otomotiv yedek parcalarinda ciaksgk sayida trin ol@u icin Grinlerin

yerel dgitim merkezlerinde stok tutulup tutulmamasina dakeaerilmektedir.

Yontem olarak tum Urdnler icin normal durumda asyamet dizeyleri ve acil sipateri
icin MHD’ler belirlenmekte, verilen butce sinirindasilana dek MHD’leri iteratif olarak
arttirlmaktadir. Gegmgi veriler kullanilarak simulasyonlarla emniyet @iotanimlanmgtir.
Problemin ¢6zimu, bir ERP programi olan SAP datdilAPO (Advanced Planning and
Optimization)moduli icinde yapilntir.

Cork Universitesi Hastanesi'ndeki ilag ve medikaturiler deposunun optimizasyonu
konusunda Little ve Coughlan bir gatha yapmgtir. Bu ¢alsmanin amaci deponun minimum
hizmet dizeyinin ve ortalama hizmet dizeyinin ojasyonudur. Yontem olarak MHD,
sats frekansi ve maksimum stok parametreleringlibalarak kisit programlama metodu
uygulanmgtir. C6zimde farkh hizmet seviyeleri, depo hacne frakans senaryolar ile
simulasyonlar yapilngtir. Sonug olarak kurulan model, stratejik karanalsireclerinde Ust
yonetime destek olabilecek ¢iktilagtayabilecektir.
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3. MUSTERI HiZMET DUZEY i - STOK OPTiMiZASYONU

3.1.HiZMET DUZEY 1 iLE STOGUN DENGELENMESININ ONEMi

Onceki bolimlerde dgnildigi Gizere migteri hizmet diizeyi, miteri memnuniyeti ve sadakati
sgilamak Uzere takip edilen dnemli bir KPI'd§lphesiz MHD’nin artmasi satiarttiracak,
disik MHD ise migterilerin memnuniyetsiz olmasina neden olup sonagtakaybina neden
olacaktir. Miteriye istedgi Uriin, surekli olarak istegi zamanda ve/veya yeterli miktarda

sgilanamiyorsa mieri bagka bir tedarikci ile cabmak isteyecektir.

Diger yandan MHD’nin yikseltilebilmesi icin stok mikkarinin arttirilmasi gereklidir.
Buradaki temel sorun hizmet dizeyinin arttiriimiggn gereken ilave stok miktari ve bunun
maliyetinin, MHD’nin artmasiyla kazanilacak ek geligore d§ik mi yoksa yuksek mi
olacaidir. Cunku en sik kullanilan hesaplama yontemitee gaitlik 2.4), MHDyi %1
arttirmak, guinumuz piyasa §dlarinda olmasi gerelgi kabul edilen %80 ve ustu MHD
aralgl icin, ters standart normal giam fonksiyonunda sonucu %1'den daha fazla adfika

Hizmet Dizeyi

Bs e il =

BB ——— — — — — —— — —

M- — — —

WE3 | — — —

Sekil 3.1 : Stoklarin hizmet diizeyine gbre d&simi
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ve emniyet stgunun bu oranda artmasi gerekmektedir. Daha acikdoie ile %95 MHD’'ne
karsilik gelen z dgeri 1,645 iken %96’ya 1,75 kahk gelir ki bu %6,38’lik bir artga tekabul
eder. Ozetle MHD'yi %1 arttirmak icin stoklari %8,arttirmak gereklidir (bkekil 3.1).

Sorunun bgka bir yoni de kaynaklarin trlnlere gdo paylgtiriimasidir: stok alani veya
depo hacminin kisith olmasi durumundagdo emniyet stoklari hesaplanarak alan/hacmin
orantili paylatirilmasi gerekir. Aynisekilde stok Urdinlerine satinalmada ya da Uretimde
harcama yapilgh icin bu kaynaklarin uygunekilde dagitilmasi énemlidir. Aksi taktirde
gerezsinden fazla stok yapilan trinleregenan para, firmanin nakit gkni etkiyebilir.

3.2. MODEL

Musteriler, ihtiyaclarini tedarik ederken @o zaman icinde birden ¢ok kalemin bulugdubir
liste olarak satinalma yaparlar. Ogive firmalar kirtasiye ihtiyaclarini kalarken kait,
kalem, silgi vb maddeleri tek sipgtie almak ister. Benzegekilde bir kii evini boyamak igin
boya almak istedinde boya ile birlikte firga ve tineri de ayni yerd almak ister. Bir
alisveriste ya da satinalmada bir Grin alinirken onunlaikbérl alinan déer Urinlere

“tamamlayici trunler” denir.

Yukaridaki orneklerden devam edilirse, kirtasiyéredmasi yapmak isteyen bir firma, A4
kagidi ile birlikte tikenmez kalem talep etmekteditir&kli calsilan tedarikci, bu sipagieki
tukenmez kalemleri derhal sevk edebi@ne A4 kagidini ise ancak bir hafta sonra teslim
edebilecgini soyler ise firma bir hafta beklemeyip ihtiyaclegka bir tedarik¢iden kadama
yoluna gidecektir. Tedarik¢inin elinde yeterli gia stgsgu olmamasi nedeniyle sipgiri

zamaninda kadayamaz ve MHD dsiis gosterir. Kgittan elde edilecek kar kaybediltir.

Bu durum, agikc¢a en iyi senaryodur ¢lnkistati durumundaki firma, kalem ve gdlari ayri
ayr tedarikcilerden almak istemeyebilir. Yani Kati sipar§, pazarlik, 6deme, mal kabul vb
islemleriyle yrasmak yerine, tek tedarikciden tium sigam karsilama yoluna gitmesi
kuvvetle muhtemeldir (siparikonsolidasyonu). Bu durumda birinci tedarikci, kirtind
stoklarinda tuttgu halde tamamlayici mallar kategorisindekigeti bir trinU yeterince
stoklamadgl icin iki Urdnd birden satamastir. Bu durumda her iki trindn kari elde
edilemitir.
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Ayni 6rnek i¢in U¢iinct durum ise tedarikginin, bargibi MHD'yi dustirecek hatalari strekli
yapmasi durumunda rgtérinin bu tedarikci ile ticari ifikilerini sonlandirmasi olabilir. Bu
durumda kayip, gelecekteki satilacak tim Urtnlésplam karina gttir. Ilave olarak imaj
zedelenmesi ve koétu hizmetingdr misterilere yayllmasinin maliyeti de sorunungedb

sonugclaridir.

Ozetle tamamlayici mallarin MHD’lerinin yakin olma tutulan stok seviyelerinin bu MHD
oranlarina uygunekilde belirlenmesi gerekmektedir. Boylece tamamndaynallar nedeniyle
olusan kayip sagi minimize edilmg, iki Grln birden satilabilegeicin hem Utrin bgna hem
de toplam MHD artnyiolacaktir.

Sorunun ele alinmasing&kil 3.2’de 6rngi gosterilen gruplama magtikullaniimsstir:

VP
(e )
GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3
%98 %95 %690
\ ) —__

 ORUN1 | { URUN2 ) URUN 3 ALT (ORUN 6 ) ((URUN 7 ORUN 6 ORUNS
GRUP 1

\_ \\ J

%98 %98 %98 %9 @ %95 %90

[URUN e

%95 %95

Sekil 3.2 : Tamamlayici Urin gruplarn

» Sipargleri ayni satinalma sipariicinde birlikte verilen Grtnler gruplandirilgtir.
Tamamlayici Urlnlerden birinin stokta olupg@iinin olmama ihtimalini en aza
indirmek icin ayni gruptaki tim drtnlerin MHD’leesit olmalidir. Grup 1'de tim
drtnler igcin MHD %98, Grup 2'de %95, Grup 3’'de 80 olarak tanimlanrytir.

« Urtin 6 hem Grup 2'de hem Grup 3’de bulunmaktadur.gibi ortak Uriinler MHD’si,
bagl oldugu gruplarin MHD’lerinin en buygiine git olmalidir. Sekil 4'deki drnek
icin Grup 2 %95, Grup 3 %90 ise Urtin 6'nin MHD’sB%olmalidir.



3.3.UYGULAMA

3.3.1. Genel

Modelin uygulamasi, mteri profilinde bata otomotiv, demir-gcelik, kimya, ilag ve gida
endustrilerinden olmak Uzere irili ufakl sanagtetmeleri olan bir firmada yapilgtir. Firma,
musterilerine Uretim proseslerinde kullandiklari 6nenftammaddeler $#amaktadir.
Uretimde dgrudan veya dolayli olarak kullanilabilen Uriinlermeminda sglanmazsa
musterilerin Uretimleri aksayabilir. Dolayisi ile mgtéri hizmet dizeyi drin ve mieri

porftoyl genelinde yiksek olmalidir.

Firma'da farkh ambalaj, hacim ve icerikte 300’d&zla trin bulunmaktadir. Bu Grlnlerin
yaklasik 200 adedi sipage tretim, 100 adedi ise g Uretim yontemiyle imal edilmektedir.
Uygulama kapsaminda sahin yuzde seksenine denk gelen 49 adegastiretim Grind

hesaba katilngtir.

Urlinler, yuksek maliyetli 6zel ambalajlarda muhafadilmekte ve stoklanmaktadir. Ozel
ambalajlarin maliyeti ilave olarak hesaplara kaggtm Bununla beraber, ambalaj fiyatlari
yuksek oldgu icin stoklar rahatca arttirllamamaktadir; yapnahk bitce dahilinde ambalaj

alimi yapilabilir. Stoklarin arttirilmasi icin yagphesaplarla gepgnden fazla ambalaj alinirsa

bu yatirnmlar 614 yatirnma dégébilmektedir.

Firma sipar alma, stok yonetimi, tUretim ve giam planlama operasyonlarini i¢ kaynaklarla;
nakliye kini ise ds kaynaklarla yuritmektedir. Nakliye blyluk orandaakelu, daha az
oranda denizyolu ile yapiimaktadir. Lojistik faatleri icinde tersine lojistik, Gnemli bir yer
tutmaktadir; amblajlarin geri toplanmasi vegeldendiriimesi ve yandi vaya arizali trin

sevkiyati neticesinde tersine lojistik surecslba

Urlinler, migterilerin tretimleri veya gier prosesleri icin kritik Grtin olduklari igin sipglerin
lojistigin bes dogrusu cercevesinde gerceftidlememesi durumunda mgierinin Gretimi
durabilir. S6zlgme gergi, misterinin boyutu ile kullanilan triiniin hacim ve meiea bali
olarak Uretimin durmasinin maliyeti Firma’dan taleslilebilir. Bu ceza, 100.000 TL'ye varan

miktarlarda olabilmektedir. Dahasi ségteenin fesholmasi s6z konusudur.
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3.3.2. Matematik Model

Bu genel resim cercevesinde Firma’nin durumu eleaedk bir model getirilmistir. Bu
modelde Firma’nin drin portféyundeki Grdnler, “tamiayici mallar” kavrami iginde
gruplanmgtir. Model karmaik bir amag fonksiyonu ile grup rgi@ri hizmet diizeyi kavramini
kuran ve ¢ozen temel bir modeldir. Modelin amasitlar dahilinde mumkin olan en @ik

maliyetle migteri taleplerini yerine getirmektir.

Model; parametreler, karar gigkeni, amac¢ fonksiyonu ve kisitlar olmak tzere dislikta
incelenebilir:

Parametreler:

Gruplar (G;): Urtinlerin birleerek olgturduklari kiimeler triin grubu olarak tanimlastnn

i ile indislenms olup 14 adet grup bulunmaktadir (i=1,...,14).

Urtinler (U;): Calsma kapsamindaki drtinler j ile indislennailup 49 adettir (j=1,...,49 ).
Standart Sapma 6;): Urlnlerin son bir yildaki 52 haftalik sgtrakamlarinin standart
sapmasidir (j=1,...,49).

Tedarik Suresi (L;): Urlinlerin Gretim hatti veya satin alimlarindakitalik tedarik suresidir
(4=1,...,49).

Z Degeri (Z;): Musteri hizmet duzeyi oraninin ters standart normatilda kariligidir
(=1,...,49).

Z; = SND(HD)) (3.1)

Stok (S): Urtinlerin hizmet dlzeyi, standart sapmalari véaté streleri ile hesaplanan
emniyet stgudur (j=1,...,49).

S=2Z*0* L (Emniyet Stgu denklemi) (3.2)

Z; yerine gitlik 3.1’e gore SNDI(HDJ-) yazilirsa Spu sekilde ifade edilebilir:

S = SNDY(HD))* o; * L (3.3)

Satis Fiyati (P;): Urtinlerin say fiyatidir (j=1,...,49).
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Kar (K j): Urlin kari, Grtinlerin sagfiyatinin yizde yirmisi kabul edilerek hesaplagtmi

(Kj =R *0,20, j-1,...,49).

Amortisman (D;): Ambalaj amortismanidir. Urinlerin hacim ve tirigige farkli ambalajlar
kullaniimaktadir (j=1,...,49).

Birim Ellecleme Maliyeti (Ej): Stoklanan Urdnlerin yikleme, indirme, hazirlamdi gi
sureclerde olgan maliyeti.

Siparis Miktari (O j): Urlin igin haftalik verilen sipayiadedidir (j=1,...,49).

Siparisteki Uriin Adedi (Uj): Kagcirilan bir sipasteki kar kaybini hesaplamak (zere
siparkteki ortalama urtin adedi.

Minimum Hizmet Duzeyi (minHD;): Gruplar i¢in tanimlanan minimum hizmet diuzeyidir
(i=1,...,14).

Hizmet Duizeyi (HD)): Urnler icin hizmet duizeyi, grup hizmet dizeyemd  elde
edilmektedir (j=1,...,49)

Xjj: j urtintin i grubunda bulunma durumu (0,1) i=1.4, j=1,...,49

Faiz (F): Firsat maliyetinde kullaniimak Uzere kabul edildédnemlik faiz (yillik %16,
haftalik %0,3)

Durduma Olasihg! (R): Zamaninda teslim edilemeyen sigarimUsteri Uretimini durdurma
ihtimalidir. Gecmg verilere dayanarak 0,0006 olarak hesaplarwvel tum Urdnler icin ayni
oran kabul edilmstir.

Ceza (C) Musteri Uretiminin durdurulmasi durumunda s@mhe gergi uygulanacak olan

ceza olarak tanimlangtir. Ceza maliyeti 100.000 TL kabul ediktir.

Karar Degiskeni:
Hizmet Duzeyi (HB): Minimum hizmet dizeyine gore belirlenecek olaogar icin hizmet
duzeyidir (i=1,...,14).

Kisitlar :

de = en buyuk (HR* Xij) (3.4)

(Birden c¢ok grupta olan drunler icin gtéri hizmet diizeyi, bunlarin en bigiine git olmalr)
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T § =< 20.000 (3.5)

(Uriin stoklarinin toplami, miimkiin olan toplam siisk sinira kiigiik veyasie olmalr)

HDi >= minHDi (3.6)

(Gruplarin Miteri Hizmet Dlzeyi alt sinirdan buyuk olmalr)

Amagc Fonksiyonu:

Toplam maliyetin en kiiciklenmesi modelin amacifiaplam maliyet U¢ bilgenden olgur:

Toplam maliyet = Stok tutma maliyeti + Sgkaybi + Ceza (3.7)

(Stok tutma maliyetj=§* (P, * F+ D, + ) (3.8)

Stok maliyeti hesaplanirken stok yapilan Uriin igancanan tutarin firsat maliyeti, ambalajin
amortismani ve urunin ellegcleme maliyeti dikkatenralstir. Fire ve depo maliyetleri

minimal diizeyde etkili oldgundan amortismana eklenerek modele dahil egliimi

(Satk kaybi) = O* (1-HDj) * K * U, (3.9)

Bir donemdeki kagilanamayan urin adedi; kdanamayan sipagiorani (1-HD), toplam
sipari adedi Oj ve sipagteki ortalama triin adedinin (Ucarpiimasi ile bulunur. Urtin kari,

kacirilan Griin adedi ile carpilarak elde edilemely@nhesaplanmaktadir.

Ceza maliyeti= R * ¢ (1-HDj) * C (3.10)

Zamaninda veya tamami teslim edilemeyen silegrisiphesiz mgterinin Gretimini hemen
durdurmayacaktir. Uretimin  durmasi, ghérinin  kendi stok miktarina Igadir.
Parametrelerde tanimlanan R sabiti, donemlik KaQirsipars adedi (@ * (1-HDj)) ile

31



carpilarak dénem icinde alan Uretim durgu vaka sayisi belirlenmektedir. Ceza bedeli, vaka

sayisltyla carpilarak ceza maliyeti bulunur.

Model:

Bu 6n tanimlamalara gére modelsekilde toparlanabilir:

ENK Z =-1=*[S * (P * F + D + E)] + [O* (1-HD)) * K * Uj] + [R * O* (1-HD)) * C]

(3.11)
Kisitlar:
HD; = enb (HD* X;); (¥i, j; i=1,...,14, j=1,...,49) (3.12)
S = SND'(HDj) * o; * VL. (vj=1,...,49) (3.13)
$S =< 20.000 (¥j=1,...,49) (3.14)
HDi >= minHDi; (¥i=1,...,14) (3.15)
HDi >= 0; wi=1,...,14) (3.16)
3.3.3. Coziim

Oncelikle Firma’nin son 52 haftalik satverileri alinarak kapsama girecek Uriin sayisi
belirlenmsitir. Buna gbére stga Uretim yapilan Urlnlerin hacimsel sata gore ilk ylzde

seksenlik bolimune denk gelen 49 Urin kapsama dditmistir.

Daha sonra kapsama alinan 49 adet Urinin yine 2dmaBalik sipagleri incelenms ve
yaklasik 132.000 satirlik bir satisipargleri listesi olgturulmutur. Bu liste vasitasiyla
drtnlerin birlikte sipag verildikleri diger trunler belirlenngi ve sonu¢ olarak 14 grup
meydana getirilngtir. Gruplarin 6zeti Tablo 3.1'de, tamami ¢6zum belikte Ek 2'de
bulunmaktadir:
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Tablo 3.1 : Urtin-grup matrisi

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G100 Gi11 Gl12 G13 G114

Urinl 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uriin2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uriin3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uriing 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uriins 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UriinG 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Urin7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Uriing 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Uriin9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Uriin10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Uriin11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Uriin48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Uriin49 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Modelde ihtiya¢ duyulan tedarik siresi, sipasayisi, standart sapma gibi parametreler
haftalik olarak alinngtir. Lj = 0,2 olarak gdrilen drlnlerin termin siresi Ogltdn = 1 gin
seklinde kabul edilmtir. ithal edilen bazi Grlinlerin termin sireleri ise \#tya birkac hafta

olabilmektedir.
Gruplar icin minimum hizmet dizeyleri Urtnlerirgidikli olarak satildgl sektérlere ve
artnan karlilgina gore belirlenngtir (bkz Tablo 3.2). %95 minimum MHD belirlenen atér

bu balamda kritik Grtinlerdir. Buna kaufik sonsuz stok alani mimkin olmgdigin trin

stoklarinin toplami, 20.000 stok tutma birimindérgitk veya @t olarak tanimlannstir.

Tablo 3.2 : Gruplariin minimum hizmet dizeyleri

Grup Adi Min HD;

G1 0,9
G2 0,9
G3 0,9
G4 0,9
G5 0,9
G6 0,9
G7 0,9
G8 0,9
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G9 0,9

G10 0,9
G11 0,95
G12 0,9
G13 0,9
G14 0,95

Model, elde edilen parametrelerle MS Excel 2003 gmminin Solver eklentisi ile
¢cozUlmigtar (bkz Sekil 3.3). Modelin 14 karar ggeskeni, bunun devami olarak 98 goanli
degisken (49 adet ;$49 adet MHIR) ve 175 kisiti bulunmaktadir.

A | B L e | » E | F G H

1
NS
s Decision Variable Value Solver Parameters E]
5 Gl 0,9858113 m— = )

G G2 0.976346 Sek Target Cell: !E m
== = Equal To: O Max (&) Mn () Yalue of; 0

T G3 0,935111 - L : s s L -_CI
T ;4 0.a By Changing Cells: ==
[E0 G5 0,976686| | ($CHS:4CH1S
10 G6 0,97994 Subject ko the Constraints:
EE2 67 0949722 | [4Cssi4ciis <=0 308995 1 )

12 G8 0,934355 ;$C$5:$C$18 == 4$C§3$CHE |
13 69 0,985345
14 G10 0,947049 =
15 611 0,966651 G [ ek |
16 Gl2 0,986681
|17 G613 0,974569
18 G614 0,986037

19

20 Armag Fonksiyon Degeri I ﬂ809_333!

21

323

Sekil 3.3 : Problemin ¢oziimiinde Excel Solver uygutaasi

Cozum sirasinda kalasilan uygulama sorunlarindan biri, modelin MHD’niok; yiksek
olmasini 6nergj uriinler icin Z degerinin belirlenmesi idi. Sorunu somuftamak gerekirse,
optimum ¢6zuimde MH[1 olarak atanan uriinlerin degeri, standart normal gdimin ters
fonksiyonunda sonsuzasie dolayisiyla eitlik 3.13'e gore stoklarin sonsuzsgite olmasi
gerekti. Bu sorunu engellemek tizere modelde olpndilde uygulama sirasinda tim gruplar
icin maksimum MHD kisiti eklendi (max MHB 0,999999).

Esitik 3.13'e gore hesaplanan stoklar, bu hesabinusonda reel sayl olarak ortaya
cikmaktadir. Oysa ki Firma’nin drunleri farkl ankgave boyutlarlardaki stok tutma

birimlerinde (SKU) tutulmaktadir. Dolayisiyla stakin tam saylr olmasi gerekmektedir.
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Sonuclarin gerge uygun ve uygulanabilir olmasi icin ve ayni zanmmghgl yuvarlama
durumunda MHD’nin gag1 dismemesi icin reel saylr olan stoklar, bir Ust tamgayi
yuvarlanmgtir.  Optimizasyon, Ust tamsaylya yuvarlamgleminden sonra yapilsgtir.
Sonucun bir bélima Tablo 3.3'de, tamami EK 3'deldgiilir.

Tablo 3.3 : Urlinlerin stoklari

U S,

Uriinl 154,00
Uriin2 8,00
Uriin3 458,00
Uriin4g 197,00
Uriin5 35,00
Uriiné 52,00
Uriin7 41,00
Uring 3499,00
Uriin48 365,00
Uriind9 12,00
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4. SONUCLAR

Model, verilen kisitlar ve amac¢ fonksiyonu gdoltusunda c¢ok kisa bir sure iginde
¢6zulmektedir. Buna gore karargigkeni HD'ler Tablo 4.1'deki dgerleri almgtir:

Tablo 4.1 : Grup mUsteri hizmet dizeyleri

Grup Adi min HD; Sonug
G1 0,90 0,9
G2 0,90 0,960234
G3 0,90 0,960674
G4 0,90 0,9
G5 0,90 0,960712
G6 0,90 0,963842
G7 0,90 0,9
G8 0,90 0,934355
G9 0,90 0,969251
G10 0,90 0,931952
G11 0,95 0,95
G12 0,90 0,97147
G13 0,90 0,959022
Gl4 0,95 0,970463

Sonugclara bakilginda G1, G4, G7 ve G11 gruplari minimum hizmet giree it oldugu,
en yuksek grup MHD’nin yluzde 947 ile 12. grupta oldgu, ortalamanin ise ylzde 94,5
oldugu ortaya ¢ikmytir.

Grup MHD’lerinden driin MHD’lerine gegie kullanilan denkleme gore s(tik 3.12)

oncelikle Grunlerin Gyesi oldw gruplarin hizmet dizeyleri bulungiwe her Grdn igin

bunlarin en buydkleri o Griinin MHD olarak belirleigtin (bkz Tablo 4.2).

Tablo 4.2 : Uriin misteri hizmet diizeyleri

Grup «. |Ortin7 |Urtn8| ... |Urin15|0rin16|0rin17 |Urin18 | Uriin19
Gl 0 0,9 0 0 0 0,9 0
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G2 0| 0,96 0 0 0| 0,9602 0
G3 0 0 0 0]0,96067 0| 0,9607
G4 0 0 0 0 0 0 0
G5 0] 0,961 0 0 0| 0,9607 0
G6 0| 0,964 0,9638 | 0,9638 0| 0,9638| 0,9638
G7 0 0,9 0 0 0 0 0
G8 0| 0,934 0 0 0 0 0
G9 0] 0,969 0] 0,9693 0| 0,9693 0
G10 0 0 0 0 0 0 0
Gl1 0 0 0 0 0 0 0
G12 - 10,97147] 0,971 0 0 0 0 0
G13 -~ 10,95902| 0,959 0 0 0 0 0
Gl4 0| 0,97 0 0 0| 0,9705 0
Urtin MHD

Enb (HD*X}) ... 10,97147] 0,971 0,9638 | 0,9693 | 0,96067 | 0,9705 | 0,9638

Bu grup ve Uriin MHD sonugclarina gére minimize eémistenen amag fonksiyonungeei
52.579,88 TL/hafta olarak elde edijmi. Bu maliyetin 37.217 TL'si, der bir deysle
%70,7’si stok maliyetidir. Geri kalan bolimi %18)8 sats kaybi, %8,8 ile ellecleme

maliyeti ve %1,6 ile ceza maliyeti ghurmaktadir.

Modelde G1, G4, G7 ve G11 olmak Uzere 4 kargisteni sinirlayici iken bu degskenlerin
Lagrange carpanlari sirasiyla -196, -1171, -28\88713.015'dir. Dger bir deysle, sinirlayici
karar dgiskenlerinin alt sinirlari 1 azaltilirsa hedef fornk®iunun dgeri bu kadar gg|
cekilebilecektir (Bkz. Ek-4). Bu durumda 6zellikl&7'nin minimum MHD yuksek
tanimlanmg gorinmektedir. Firma'nin bu drin grubu igcin MHD’iekrar incelemesi
gereklidir. Bunlar dyindaki karar dgiskenleri sinirda olmadiklari i¢in alt veya tst damin

degistirilmesi sonucu etkilemeyecektir.
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5. TARTI SMA

Musteri hizmet dizeyinin belirlenmesi ya da hedeflerdRD’nin tutturulabilmesi igin
gerekli miktarda stok tutulmasi gerekmektedir. Daftikksek MHD icin daha fazla stok
tutulmasi gerekirken, bu csinada dengenin bir matematik model ileglaamasina

calisiimistir.

Yapilan ¢algmanin, miteri hizmet diizeyi — stok optimizasyonu konusunelai Yir yaklgim
getirdigine inaniimaktadir. Tamamlayici mallar m&ntesas alinarak gruplar icin gtéri
hizmet dizeyi belirlenmeye calmistir. Ornek uygulamada kurulan goisal olmayan
matematik modelin, okturulmak istenen yapiyl vesgi disunilmektedir. Kisacasi model,
hedefine uygugekilde, yaklaimi sayisal dile uygun biekilde aktarmgtir.

Model, baka bircok eklentilerle geitirilebilir. Ornegin Urlinler veya gruplar icin ayri ayri
dretimi durdurma olasiliklari (R) tanimlanabilir ga stok maliyetleri fire vb. kalemlerle daha
detayli hesaplanabilir. Bu gibi ek gahalarla Tamamlayici Urunler icin Migri Hizmet

Duzeyi — Stok Optimizasyonu konusunun degtiféebilecegine inaniimaktadir.

Kurulan mantik ve uygulanan modelin, UGrunsi#i ginin yuksek oldgu ve drunlerin
digerleri ile birlikte ayni sipasiigcinde alindgl sektdrlerde uygulanabilegiedistintlmektedir.
Yillik planlar yapilirken stoklarin belirlenmesirgiglerinde, ya da lansmani yapilacak olan bir
darinin MHD ve stok miktarlari belirlenirken ggirilen yontemin uygulanabilege

distndlmektedir.

38



KAYNAKCA

Kitaplar

Baskak, M., Tanyg M., 2006.Uretim Planlama ve Kontrolstanbul:irfan Yayimcilik.

Hillier, F.S., Lieberman, G.J., 200htroduction to Operations Researckth edn. New
York: McGraw-Hill.

Huberman, L., 1991Feodal Toplumdan Yirminci Y Gizyilstanbul:letisim Yayinlari.

Kaydos, W., 1991Measuring, Managing and Maximizing Performanertland:
Productivity Press.

Keskin, M.H., 2006Lojistik Tedarik Zinciri Yonetimi (Gecrj Degisimi, Bugun,
Gelecegi). Ankara: Nobel Yayin Datim.

Nahmias, S., 200€Rroduction and Operation AnalysiSth edn. Glasgow: McGraw-Hill.

Valentine, R.F., 1970/alue Analysis for Better Systems and ProcediNesy Jersey:
Prentice Hall.

39



Sdreli Yayinlar

Boedi, R., Korevaar, P., Schimpel, U., 2007. IneeynBudget Optimization: Meeting
System-Wide Service Levels in Practiti®M Journal of Research and Development
(51), pp. 447.

Dogramaci, A., 1979. Design of Common Components @enisig Implications of Inventory
Costs and Forecastinge Transactions(11), pp. 129-135.

Hu, J.M., Wang, T.Y., 2008. An Inventory Control s&3m for Products with Optional
Components under Service Level and Budget Consdraturopean Journal of
Operations Researcl(189), pp. 41-58

Little, J., Coughlan, B., 2008. Optimal Inventorgiiey within Hospital Space Constraints.
Healtcare Management Scieng¢&l), pp. 177-183.

Seeletse, S.M., 2002. A Mathematical ExpectatioBewice LevelPakistan Journal of
Applied Science2(3), pp. 339-340.

40



Diger Kaynaklar

Biswas, S., Customer Service Level,

http://Icm.csa.iisc.ernet.in/scm/coimbatore/nodkivl.[2009]

Erdal, M., 2008. Ders Notlari.

Ersoy, MS., Lojistik ve Turkiye'nin Konumu,
http://www.turktrade.org.tr/index.php?option=comntEnt&task=view&id=53.
[2009]

http://cscmp.org/aboutcscmp/definitions.a@®h09]

Schreibfeder, J., 1997. Accurately Measuring Custofervice,
http://www.effectiveinventory.com/article1.htm2009]

Tanya, M., 2007. Ders Notlari.

Tark Dil Kurumu Buyik Targe S6zluk, www.tdk.org.{2009]

41



EKLER

EK 1-Tablo 1 Uriin parametre glerleri

Standart Tedarik Ortalama Satis Sipariteki
Urun Adi Sapma  Suresi Fiyati Amortisman  Siparis Sayisi Uriin Adedi
Urunl 29,22 0,2 29,36 0,83 3,31 6
Urun2 3,99 0,2 196,96 9,92 0,87 3
Urun3 54,46 0,2 39,47 0,83 4,23 10
Urun4d 35,14 0,2 26,35 0,83 4,69 7
Urun5 11,15 0,2 23,03 0,83 2,37 3
Urun6 7,39 0,2 19,48 0,83 0,81 8
Urun? 27,23 0,2 120,49 9,92 18,50 1
Urun8 552,52 0,2 10,16 0,83 49,63 7
Urun9 13,53 0,2 304,42 12,40 12,69 1
Urunl0 3,70 0,2 16,27 0,83 0,65 3
Urunll 9,07 0,2 13,29 0,83 1,60 2
Urunl2 32,81 0,2 12,00 0,83 0,15 22
Urunl3 10,77 1 18,27 0,83 2,58 3
Urunl4 65,54 1 31,02 0,83 11,40 4
Urunlb5 9,21 0,2 24,96 0,83 1,79 3
Urunl6 27,41 0,2 18,54 0,83 11,63 2
Urunl? 33,07 0,2 114,60 9,92 15,27 2
Urunl8 271,99 0,2 12,96 0,83 27,29 7
Urunl9 26,91 0,2 312,19 12,40 12,23 2
Urun20 283,10 0,2 19,75 0,83 17,10 11
Urun2l 103,49 0,2 5,21 0,83 1,56 33
Urun22 17,23 0,2 8,75 0,83 0,63 16
Urun23 58,63 0,2 43,81 0,83 15,06 3
Urun24 4,70 0,2 1,52 0,17 0,62 4
Urun25 236,57 0,2 10,16 0,83 7,46 19
Urun26 75,42 0,2 1,53 0,17 6,29 6
Urun27 4,18 0,2 419,99 9,92 1,63 1
Urun28 166,22 0,2 34,04 0,83 25,71 5
Urun29 4,07 0,2 946,35 12,40 2,37 1
Urun30 7,39 0,2 2,74 0,17 2,87 2
Urun31l 3,75 0,2 17,80 0,83 1,38 1
Urun32 28,10 0,2 85,73 0,83 3,87 4
Urun33 13,83 0,2 327,01 9,92 3,90 2
Urun34 176,91 0,2 29,30 0,83 19,17 6
Urun35 11,74 0,2 691,23 12,40 4,12 2
Urun36 18,90 0,2 60,04 0,83 16,52 1
Urun37 22,13 0,2 41,66 0,83 6,69 3
Urun38 5,40 0,2 383,05 9,92 1,65 1
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Urun39
Urun40
Urun4l
Urun42
Urun43
Urun44
Urun45
Urun46
Urun47
Urun48
Urun49

245,12
7,36
29,15
38,64
3,32
9,62
110,29
8,88
6,18
12,74
4,67

0,2
0,2
0,4
0,2
0,2
0,2

0,2

29,53
867,74
115,79

29,25
324,79

33,41

34,23

21,60

26,92

54,87

59,76

43

0,83
12,40
1,65
0,83
9,92
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83

19,62
4,52
6,42
5,87
0,87
0,50
0,04
0,98
1,96
0,52
3,46

NN Ol w00

172
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EK 2-Tablo 1 Urlinlerin gruplara gére aldMHD degerleri ve en biiysi

Gl | G2 G3 | G4| G5 | G6| G7| G8| G9 G10 Gfl1 Gl G13 G14 x|
Urunl 0 0 0 0/0,961 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,961
Urun2 0 0 0] 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,900
Urun3 0 0 0 0]0,961 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,961
Urun4 0 0 0 0]0,961 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,961
Urun5 0 0 0 0/0,961 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,961
Urun6 0 0 0 0/0,961 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,961
Urun7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,9715/ 0,959 010,971
Urun8 0,90,960234 0 0]0,961/ 0,964/ 0,9/0,934|0,9693 0 0]0,9715/ 0,959/ 0,9705/ 0,971
Urun9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,9715 0 0]0,971
Urunl0 0 0 0 0 00,964 0 0 0 0 0 0 0 0]0,964
Urunll 0 0 0 0 0]0,964 0 0 0 0 0 0 0 0]0,964
Urunl2 0 0 0 0]0,961 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,961
Urunl3 0]0,960234 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010,960
Urunl4 01]0,960234 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010,960
Urunl5 0 0 0 0 00,964 0 0 0 0 0 0 0 0]0,964
Urunl6 0 0 0 0 0]0,964 0 0]0,9693 0 0 0 0 0]0,969
Urunl7 0 0]0,961 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,961
Urunl8| 0,9/0,960234 0 0]0,961) 0,964 0 0]0,9693 0 0 0 0]0,9705/ 0,970
Urunl9 0 0]0,961 0 00,964 0 0 0 0 0 0 0 0]0,964
Urun20 0 0 0 0 0 0| 09 0 0 0 0 0 0 0]0,900
Urun2l 0 0 0 0 0 0] 09 0 0 0 0 0 0 0]0,900
Urun22 0 0 0 0 0 0| 09 0 0 0 0 0 0 010,900
Urun23| 0,9 0 0 010,961 0,964 0 0 0 0 0 0 0]0,9705/ 0,970
Urun24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,95 0 0 0]0,950
Urun25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,95 0 0 0]0,950
Urun26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,95 0 0 0]0,950
Urun27| 0,9 0 0 010,961 0,964 0 0]0,9693 0 0 0 0]0,9705/ 0,970
Urun28 0 0 0 0 0 0 0 01]0,9693 0 0 0 0 010,969
Urun29 0 0 0 0 0 0 0 0 0/0,932 0 0 0 0]0,932
Urun30] 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,900
Urun31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,95 0 0 010,950
Urun32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,95 0 0 010,950
Urun33 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,932 0 0 0 0]0,932
Urun34 0]0,960234 0 0/0,961) 0,964 00,934/ 0,9693 0 0 0 0 0]0,969
Urun35 0 0 0 0 0 0 0 0 0/0,932 0 0 0 0]0,932
Urun36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,9705/ 0,970
Urun37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,9705/ 0,970
Urun38 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,932 0 0 0 0]0,932
Urun39 0 0 0 0 00,964 0]0,934 0 0 0 0 0 0]0,964
Urun40 0 0 0 0 0 0 0 0 0/0,932 0 0 0 0]0,932
Urun4l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010,959 0]0,959
Urun42 0 0 0 0 0 0 0 01]0,9693 0 0 0 0 010,969
Urun43 0 0 0 0 0 0 0 0]0,9693 0 0 0 0 0]0,969
Urun44 0 0 0 0 0 0 0 0]0,9693 0 0 0 0 0]0,969
Urun45 0 0 0] 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,900
Urun46 0 0 0| 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010,900
Urun47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,9705/ 0,970
Urun48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/0,9705/ 0,970
Urun49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0,9705/ 0,970
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EK 3-Tablo 1 Sonuclar

Urun Adi
Urunl
Urun2
Urun3
Urun4
Urun5
Urun6
Urun7
Urun8
Urun9
Urunl0
Urunll
Urunl2
Urunl3
Urunl4
Urunl5
Urunl6
Urunl?
Urunl8
Urunl9
Urun20
Urun21
Urun22
Urun23
Urun24
Urun25
Urun26
Urun27
Urun28
Urun29
Urun30
Urun31l
Urun32
Urun33
Urun34
Urun35
Urun36
Urun37
Urun38
Urun39
Urun40
Urun4l
Urun42
Urun43

HD

0,96
0,90
0,96
0,96
0,96
0,96
0,97
0,97
0,97
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,97
0,96
0,97
0,96
0,90
0,90
0,90
0,97
0,95
0,95
0,95
0,97
0,97
0,93
0,90
0,95
0,95
0,93
0,97
0,93
0,97
0,97
0,93
0,96
0,93
0,96
0,97
0,97

1,76
1,28
1,76
1,76
1,76
1,76
1,90
1,90
1,90
1,80
1,80
1,76
1,75
1,75
1,80
1,87
1,76
1,89
1,80
1,28
1,28
1,28
1,89
1,64
1,64
1,64
1,89
1,87
1,49
1,28
1,64
1,64
1,49
1,87
1,49
1,89
1,89
1,49
1,80
1,49
1,74
1,87
1,87

Sj

154,00
8,00
458,00
197,00
35,00
52,00
41,00
3499,00
17,00
10,00
21,00
587,00
60,00
512,00
30,00
55,00
58,00
1745,00
44,00
1797,00
1959,00
166,00
164,00
17,00
3417,00
356,00
6,00
717,00
4,00
10,00
6,00
89,00
22,00
1005,00
22,00
27,00
58,00
7,00
1633,00
10,00
114,00
179,00
8,00

Stok
Maliyeti

257,70
120,59
851,48
274,85
45,36
61,14
590,01
4211,73
402,74
10,13
20,78
564,87
69,85
838,79
44,85
78,42
790,29
2173,72
989,56
5308,05
2185,62
204,30
402,22
3,13
3676,03
72,17
153,05
1498,63
190,08
2,33
16,46
895,25
491,47
1949,01
850,29
67,52
114,87
175,31
3254,35
466,60
1102,41
365,82
187,47

45

Ellecleme
Maliyeti

35,42
1,84
105,34
45,31
8,05
11,96
9,43
804,77
3,91
2,30
4,83
135,01
13,80
117,76
6,90
12,65
13,34
401,35
10,12
413,31
450,57
38,18
37,72
3,91
785,91
81,88
1,38
164,91
0,92
2,30
1,38
20,47
5,06
231,15
5,06
6,21
13,34
1,61
375,59
2,30
26,22
41,17
1,84

Kar Kaybi

42,90
86,93
111,52
47,67
8,50
5,76
153,27
242,76
265,66
0,86
1,22
1,17
6,74
95,66
8,43
27,85
289,03
153,58
579,86
2599,89
96,48
26,65
140,99
0,15
114,67
4,58
48,91
324,58
367,41
2,50
8,63
463,91
428,80
255,77
955,49
53,09
44,47
110,62
430,01
684,74
411,44
71,32
46,74

Ceza
Maliyeti

7,80
5,19
9,97
11,06
5,58
1,90
31,67
84,97
21,73
1,42
3,46
0,36
6,15
27,21
3,88
21,47
36,03
48,36
26,53
102,58
9,35
3,81
26,69
1,85
22,38
18,87
2,90
47,44
9,66
17,19
4,15
11,60
15,94
35,37
16,80
29,28
11,86
6,75
42,56
18,45
15,79
10,82
1,60

Toplam
Maliyet

343,82
214,55
1078,31
378,89
67,49
80,76
784,37
5344,22
694,04
14,71
30,30
701,42
96,54
1079,42
64,06
140,39
1128,68
2777,01
1606,07
8423,83
2742,02
272,93
607,62
9,04
4599,00
177,50
206,23
2035,55
568,07
24,32
30,62
1391,23
941,26
2471,30
1827,64
156,09
184,53
294,29
4102,51
1172,09
1555,87
489,14
237,65



Urun44
Urun45
Urun46
Urun47
Urun48
Urun49

0,97
0,90
0,90
0,97
0,97
0,97

1,87
1,28
1,28
1,89
1,89
1,89

59,00
245,00
19,00
26,00
365,00
12,00

124,90
213,43
32,58
39,16
750,46
28,02
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13,57
56,35
4,37
5,98
83,95
2,76

9,02
1,90
16,98
512
18,38
10,02

0,92
0,23
5,88
3,48
0,92
6,13

148,42
271,92
59,81
53,73
853,70
46,93



EK 4-Tablo 1 Excel Solver Raporlari

Microsoft Excel 11.0 Answer Report
Worksheet: [SLOptimizer_2107 v2.xls]Main
Report Created: 22.07.2009 12:53:37

Target Cell (Min)

Cell

Name

Original Value

Final Value

SFS4  Objective Function

52621,87506

52579,88392

Adjustable Cells

Cell Name Original Value Final Value

SCS5  G1 Value 0,9 0,9

SCS6 G2 Value 0,959978866 0,960233601

SCS7 G3Value 0,960611434 0,960674211

SCS8 G4 Value 0,9 0,9

SCS9 G5 Value 0,960490993 0,960711609

SC$10 G6 Value 0,96381975 0,963842023

SCS11 G7 Value 0,9 0,9

SCS12 G8 Value 0,934354611 0,934354611

SC$13 G9 Value 0,969243817 0,969250712

SCS14 G10 Value 0,930809042 0,931952017

$C$15 G11 Value 0,95 0,95

SCS16 G12 Value 0,971445368 0,971469713

SC$17 G13 Value 0,958754922 0,959022039

SCS18 G14 Value 0,96997166 0,970463076

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status Slack

SCS5  G1 Value 0,9 S$C$5>=SCS3 Binding 0
SCS6 G2 Value 0,960233601 SCS$S6>=$CS4 Not Binding 0,060233601
SCS7 G3Value 0,960674211 SC$7>=$CS5 Not Binding 0,060674211
SCS8 G4 Value 0,9 $CS$8>=5CS6 Binding 0
SCS9 G5 Value 0,960711609 $CS$S9>=$CS7 Not Binding 0,060711609
SC$10 G6 Value 0,963842023 SC$10>=SCS8 Not Binding 0,063842023
SCS11 G7 Value 0,9 $C$11>=5CS9 Binding 0
SCS12 G8 Value 0,934354611 S$CS12>=SCS10 Not Binding 0,034354611
SCS13 G9 Value 0,969250712 S$CS13>=$CS11 Not Binding 0,069250712
SCS$14 G10 Value 0,931952017 $CS$14>=5CS$S12 Not Binding 0,031952017
SCS15 G11 Value 0,95 $CS15>=$CS13 Binding 0
SCS16 G12 Value 0,971469713 S$CS$S16>=5CS$14 Not Binding 0,071469713
SC$17 G13 Value 0,959022039 5$CS$17>=SCS15 Not Binding 0,059022039
SCS18 G14 Value 0,970463076 $CS$18>=SCS$S16 Not Binding 0,020463076
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SCS$24 Toplam Stok Value 20102 $CS$24<=5CS23 Not Binding 898
SCS5 G1 Value 0,9 $C55<=0.999999 Not Binding 0,099999
SCS6 G2 Value 0,960233601 $C$6<=0.999999 Not Binding 0,039765399
SCS7 G3Value 0,960674211 $C$7<=0.999999 Not Binding 0,039324789
SCS8 G4 Value 0,9 $C5$8<=0.999999 Not Binding 0,099999
SCS9 G5 Value 0,960711609 $C$9<=0.999999 Not Binding 0,039287391
SC$10 G6 Value 0,963842023 S$CS$10<=0.999999 Not Binding 0,036156977
SCS11 G7 Value 0,9 $CS$S11<=0.999999 Not Binding 0,099999
SC$12 G8 Value 0,934354611 S$CS$12<=0.999999 Not Binding 0,065644389
SC$13 G9 Value 0,969250712 SCS$13<=0.999999 Not Binding 0,030748288
SCS$14 G10 Value 0,931952017 $C$14<=0.999999 Not Binding 0,068046983
SC$15 G11 Value 0,95 $CS$15<=0.999999 Not Binding 0,049999
SCS16 G12 Value 0,971469713 $C$16<=0.999999 Not Binding 0,028529287
SC$17 G13 Value 0,959022039 S$CS$17<=0.999999 Not Binding 0,040976961
SC$18 G14 Value 0,970463076 SC$18<=0.999999 Not Binding 0,029535924

Microsoft Excel 11.0 Sensitivity Report
Worksheet: [SLOptimizer_2107 v2.xls]Main
Report Created: 22.07.2009 12:53:38

Adjustable Cells

Final Reduced

Cell Name Value Gradient
SCS5  G1Value 0,9 0
SCS6 G2 Value 0,960233601 0
SCS7 G3Value 0,960674211 0
SCS8 G4 Value 0,9 0
SCS9 G5 Value 0,960711609 0
$CS10 G6 Value 0,963842023 0
SCS11 G7 Value 0,9 0
$CS12 G8 Value 0,934354611 0
SCS13 G9 Value 0,969250712 0
$CS14 G10 Value 0,931952017 0
SCS15 G11 Value 0,95 0
S$CS16 G12 Value 0,971469713 0
$CS17 G13 Value 0,959022039 0
$CS18 G14 Value 0,970463076 0

Constraints

Final Lagrange

Cell Name Value Multiplier
SCS5  G1Value 0,9 196,9238129
SCS6 G2 Value 0,960233601 0
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SCS7 G3Value 0,960674211 0
SCS8 G4 Value 0,9 1171,140381
SCS9 G5 Value 0,960711609 0
$CS10 G6 Value 0,963842023 0
$CS11 G7 Value 0,9 28387,51172
$CS12 G8 Value 0,934354611 0
SCS13 G9 Value 0,969250712 0
$CS14 G10 Value 0,931952017 0
$CS15 G11 Value 0,95 13015,70898
S$CS16 G12 Value 0,971469713 0
$CS17 G13 Value 0,959022039 0
SCS18 G14 Value 0,970463076 0
SCS$24 Toplam Stok Value 20102 0

Microsoft Excel 11.0 Limits Report

Worksheet: [SLOptimizer_2107 v2.xIs]Limits Report 1

Report Created: 22.07.2009 12:53:38

Target
Cell Name Value
SF$S4  Objective Function 52579,88392
Adjustable Lower Target Upper Target

Cell Name Value Limit Result Limit Result
SCS5  G1 Value 0,9 0,9 52579,88392 0,986432095 53515,59791
SCS6 G2 Value 0,960233601 0,9 52507,25907 0,983331578 53589,09646
SCS7 G3Value 0,960674211 0,9 52873,56288 0,999999 54655,99881
SCS8 G4 Value 0,9 0,9 52579,88392 0,999999 53582,5411
SCS9 G5 Value 0,960711609 0,9 52324,55934 0,981181019 53515,8218
SCS10 G6 Value 0,963842023 0,9 52422,95507 0,981093544 53410,90726
SCS11 G7 Value 0,9 0,9 52579,88392 0,942384193 53344,97836
$CS12 G8 Value 0,934354611 0,9 52579,88392 0,983886137 53678,58565
SCS13 G9 Value 0,969250712 0,9 52964,65523 0,983130105 53486,87595
$CS14 G10 Value 0,931952017 0,9 53504,19712 0,999999 54581,02752
SCS15 G11 Value 0,95 0,95 52579,88392 0,978592013 53495,50884
$CS16 G12 Value 0,971469713 0,9 53189,88583 0,991427735 53529,49009
$CS17 G13 Value 0,959022039 0,9 52898,23697 0,990947699 53663,48265
$CS18 G14 Value 0,970463076 0,95 52565,58575 0,985560002 53505,79829
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