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OZET

Anahtar Kelimeler: Depo hacmi, depo kapasitesi, simiilasyon

Depo, isletmeler i¢in malzeme ya da iiriin trafiginin yogun oldugu bir kavsak noktasi
niteligindedir. Hammadde depolarinda siirekli olarak isletmelerin {iretim siirecinde
ihtiyag duydugu hammadde ve hazir parcalarin akis1 gerceklesmektedir. Bu
depolardan gegecek malzeme akisinin kesintisiz bir sekilde devam etmesi igin
deponun ihtiya¢ duyacagi kapasiteyi belirleyebilmek hem 6nemli bir problem hem de
giinimiiz diinyas: isletmeleri i¢in rekabet avantaji saglayacak bir husus olarak
goriinmektedir. Bu ¢alismada, Sakarya’da savunma sanayinde faaliyet gosteren bir
firmada seri iiretime gecilmesi planlanan bir iirlin i¢in ihtiya¢ duyulacak deponun
kapasitesi ve toplam maliyeti belirlenmistir. Calismada simiilasyon yonteminden
yararlanilmistir. Calismanin giris kisminda genel hatlartyla ¢aligmanin kapsamindan
bahsedilmekte, ilerleyen béliimlerinde depo biiyiikliigliniin 6nemi ve literatiirdeki
yerine deginilmektedir. Sonraki boliimlerde simiilasyon kavrami detayli olarak ele
alinmis ve uygulamanin gerceklestirildigi yazilimindan bahsedilmistir. Ardindan,
uygulama adimlar1 ve uygulamanin nasil yapildigina detayli olarak deginilmis ve
sonuclari irdelenmistir.
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DETERMINING REQUIRED WAREHOUSE CAPACITY OF A
PRODUCT AT THE STAGE OF R&D USING SIMULATION

SUMMARY

Keywords: Warehouse volume, warehouse capacity, simulation

Warehouses like as an intersection where material traffic is dense. Required flow of
raw material and end products for the production is occured consistently in
warehouses. Determining required capacity of warehouse is both an important problem
and a competitive advantage for business to maintain to nonstop material flow in
warehouses. In this study, required warehouse capacity and the cost of warehouse is
determined for a R&D product is produced in a company which operating in the
defense industry in Sakarya. The study is used in simulation. Introduction gives the
scope of the study in general, and following parts discuss the significance of the
warehouse size in the literature. In the next section, elaborate on simulation and the
software that is used for implementation is mentioned. Then the implementation of the
study is explained in detail and the results of the study are evaluated.



BOLUM 1. GIRiS

Bu tezin yazildig1 2016 yilinda diinya, 6zellikle imalat sektorii basta olmak {izere her
alanda eskiye oranla biiyiik bir degisim ge¢irmis durumdadir. Artik, sektorii ne olursa
olsun “bir sey” liretmek yetmemekte, {iretilen iirliniin kalitesi 6n planda tutulmakta ve
bu kaliteyi iist diizeyde tutarken diger taraftan da maliyetler disiiriilerek {iriin
miisteriye ucuza sunulmak zorundadir. Aksi halde, piyasada tutunmak son derece zor

ve dahi imkansizdir.

Son yillarda ortaya ¢ikan geligsmeler diinya genelinde bir¢ok seyi oldugu gibi iiretim
sektorlinli de biliylik oranda degisime ugratmistir. Makinelesmenin devaminda
otomatiklesmenin hizla yayilisi, robotlar ve gelecegin insansiz fabrikalar1 gibi
konularin 15181nda, bugiin hemen her sektdrde biiyiik bir degisim yasanmaktadir. Bu
degisimle beraber, tiiketicilerin ihtiyaglarina cevap verebilmek icin ireticiler yogun
bir ¢caba sarf etmekte, miisteriye daha hizli ulasabilmek ve miisterilerin taleplerini en
kisa stlirede karsilayabilmek icin gerek iiretim sistemlerinde gerekse tesislerinde bir
takim degisikliklere gitmektedirler. Ancak, bu degisiklikler basit ve ucuz degisiklikler
degillerdir. Ozellikle bahsi gegen tesis yatirimlari biiyiik ve énemli yatirimlardir. Iyi
diistiniilmeden, planlanmadan ya da kapsamli arastirilmadan yapilacak bir tesis
yatiriminin daha sonra geri doniisli son derece zor olacaktir. Bu derece dnemli tesis

yatirimlariin basinda da depo yerlesimi gelmektedir.

Depolar, ilk bakista fiziksel bir bolge olarak diisliniiliip basit islemler yaptig
zannedilse de aslinda, o6zellikle 2000’11 yillardaki 6nemli gelismeler ve sanayinin
rekabet kosullarinin sertlesmesi depolarin yapisin1 ve islevlerini degistirmistir.
Geleneksel anlayigla bakildiginda depolar sadece {irlinlerin muhafaza edildigi bir
alandir. Ancak giinlimiizde, miisterilerin ihtiyaglar1 ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan

talepler iireticileri dogrudan yonlendirmekte ve dolayli olarak da depolama islemlerini



farkli bir boyuta tasimaktadir. Artik depolar, fabrikadaki biitiin hammadde, yart mamul
ve nihai tirtinlerin stoklandig1 bir bolge olmaktan ¢ikmistir. Giintimiizde, hammaddeler
ayr1 depolarda, yar1 mamuller farkli farkli bolgelerde istiflenmekte, nihai tirtinler ise
apayr1 yerlerde bekletilmekte ya da hi¢ bekletilmemektedir. Yani, depolar birbirinden
ayrilmistir. Bu gelismenin ardindan 6niimiizde yepyeni bir problem bulunmaktadir. Bu
depolarin hacimleri ne kadar olmalidir? Ornegin, bu calismada ele alindig: gibi, bir
isletmenin hammadde deposunun biiyiikliigii ne kadar olmalidir? Bu problem, 6lcegi
ne olursa olsun her isletme i¢in 6nemli bir sorun olmaya baslamistir. Fabrika igerisinde
hammaddelerin nerelerde depolanacagi ve bu deponun hacminin ne kadar olacagi bash
basina belirlenmesi gereken énemli bir karardir. Bu konuda bir ¢alisma yapilmadan
aliacak bir karar ilerde o isletme i¢in ¢ok ciddi derecede sorunlara yol acabilir. Son
yillara bakildiginda, tesis yeri degistiren firmalarin birgogunun bu karar1 almalarindaki
sebeplerin basinda depo hacminin yetersizliginin geldigi goriilecektir. Bu nedenle,
depo hacminin belirlenmesi iizerinde hassas sekilde ¢calismay1 gerektirecek bir yatirim

kararidir.

Hammadde depolar1 fabrikaya disaridan tedarik ile baska firmalardan —yani
tedarikcilerden- gelen ve isletmelerin nihai iirlinii olustururken kullandigi ana
malzemelerin bulunacagi bolgedir. Hammadde depolarimin biiyiikliigiiniin dogru
belirlenmis olmasi, bunu yapan isletmeleri yapmayanlara oranla birka¢ adim 6nde
tutacak boylece rekabette geride kalmamalarini saglayacaktir. Bir isletme igin
hammadde deposunun biiyiikliigii dogru belirlenmis ise, o isletme miisteri taleplerini
daha hizli karsilayacaktir. Clink{i miisterinin siparisi isletmeye ulastiginda, isletme o
siparis i¢in gerekli hammaddeyi tedarik¢isinden beklemek zorunda kalmayacak,
bdylece rakiplerine oranla tedarik siiresini ortadan kaldirarak miisterisine daha hizli

yanit verebilecektir.

Isletmeler, bazen o6nceden Ongdremeyerek olmasi gerekenden daha kiiciik bir
hammadde deposuyla ise baslayabilirler. Ozellikle yeni kurulan isletmelerde bdyle bir
hatayla siklikla karsilasmak miimkiindiir. Hal bdyle olunca, isletmeler zamanla
kendilerine ulasan talepleri karsilayamayacak, bundan 6tiiri de miisteri kayb1 ya da

itibar zedelenmesi gibi ciddi sonuglarla kars1 karsiya kalacaklardir. Bunlar gibi ciddi



maddi ve manevi kayiplarin yaninda, siparis maliyetleri, tiretim maliyetleri gibi baska
maliyetlere de katlanmak zorunda kalacaklardir. Ote yandan, hammadde deposundaki
malzeme miktari, gelen talepleri karsilayamayacak diizeyde olan isletmeler sik sik
siparis vermekle yiiz yiize kalacak, bundan dolay1 da miisterine uzun termin tarihleri
vereceklerdir. Glinlimiizde hala bir¢ok isletme bu gibi maliyetleri ve termin siirelerini

azaltmaya calismaktadir.

Bu caligmada, Sakarya’da savunma sanayinde faaliyetini siirdiiren bir igletme baz
alinarak, bu isletmede seri liretime gegilmesi diisiiniilen ve hali hazirda Ar-Ge
asamasinda olan bir {iriin ele alinmis, bu {irliniin seri iiretime ge¢gmesi durumunda
isletmenin ihtiya¢ duyacagi depo kapasitesi farkli stok kontrol politikalar1 {izerinden
belirlenmistir. Bu kapasite belirlenirken simiilasyon yonteminden yararlanilmistir.
Ayn1 zamanda ¢alisma ile stok kontrol politikalarinin kapasite miktarina ve envanter

degerine etkisi de belirlenmistir.

Calismanin giris kisminda, konu genel hatlariyla anlatilmistir. ikinci béliimde, depo
kapasitesi 6zelinde depo yonetimi ve planlanmasi konusunda literatiirdeki ¢alismalarin

incelenmesi ve sunumu yapilmaistir.

Ugiincii boliimde, simiilasyon kavrammin literatiirdeki yerinden ve 6neminden
bahsedilirken, simiilasyonun ne oldugu, hangi amaglarla kullanildigi, nerelerde
kullanildig: gibi bilgiler verilmistir. Bununla birlikte, bu béliimde uygulama sirasinda

kullanilan yazilimdan da bahsedilmistir.

Dérdiincii boliimde, stok kontrol politikalarindan bahsedilmis ve uygulamada hangi
stok politikalariin  kullanildigindan kisaca bahsedilmistir. Besinci boliimde,
uygulamanin ¢6ziim adimlar1 anlatilmis; modelin kurulusundaki stiregler, stok kontrol
politikalarinin uygulamadaki yeri ve buna istinaden uygulamadan genis bir sekilde s6z
edilmistir. Altinct bolimde ise, simiilasyon sonucunda elde edilen sonuglar
incelenmis, grafiksel olarak bu sonuglar yorumlanmis ve birbiriyle kiyaslanarak

tartisilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiire bakildiginda, depo tasarimi, depo yerlesimi ya da depo kapasitesi ve depo
planlamas iizerine ¢ok sayida ¢alisma oldugu gériiliir. Ozellikle, yiiksek lisans tezleri,
doktora tezleri basta olmak {izere bu konularda yapilmis ¢okca bilimsel bildiri ve
makaleler bulunmaktadir. Bu bdliimde, incelenen c¢aligmalara deginilecek ve

kavramlarin agiklamalar1 yapilacaktir.

Depo ve depolama konulariyla alakali yapilan ¢alismalara bakildiginda, Falconer ve
Drury (1975), ¢alismalarinda hala giiniimiizde rehber olarak kullanilabilecek bir eser
olusturmuslardir. Bu eserde, sanayi odakli depolar igin genis kapsamli ve birden fazla

kritere sahip bir depo tasarimi rehberi hazirlamiglardir.

Colson ve Dorigo (2004), Belcika’da yaym yapan bir derginin daha Onceden
belirledigi kriterler dogrultusunda depo se¢im problemi i¢in uygun ¢oziimii arayan bir

veri tabant modeli olusturmuslardir.

Rouwenhorst vd. 2000 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada depo tasarimi ve depo kontrolii
konulariyla ilgili bir literatiir arastirmast sunmuslardir. Bu calisma da yine rehber

niteliginde bir ¢aligmadir.

Yapilan kapsamli ¢aligmalardan bir tanesine de Zijm ve Berg, 1999 yilinda imza
atmistir. Calismalarinda, depolarin smiflandirilmasi, islevleri, depo yonetimi gibi

kavramlara ve 6rneklerine yer vermislerdir. Genis bir literatlir taramasi icermektedir.

Frazelle (2002), depo tasarlanmasi ve planlanmasi ile ilgili rehber niteligi tasiyan

calismasinda, depo tasarimi ve planlamasi siirecinde belki de ilk adim olan veri



analizinden baglayarak mal kabulli, depolama, birlestirme islemleri gibi adimlari

detayl bir sekilde anlatmistir.

Freese (2000a), depo siirecinin énemli unsurlarindan olan mal kabul ve mallarin

yiiklenmesi alanlarinin tasarimi ve verimliligi konusunu ele almustir.

Connoly (2008), depo yonetiminde ve stok kontrolii ve planlamasinda o giine kadar

yer alan ¢alismalar ve teknolojiler hakkinda bilgi vermistir.

Egas ve Masel (2012), gecmis miisteri taleplerini inceleyerek depo i¢in yapilmasi
gereken atamalar1  belirlemislerdir.  Calismalarinda  veri  madenciliginden

yararlanmiglardir.

Aybar (2008), otomotiv yan sanayine yedek par¢a saglayan bir depodaki siparis alma
sirecini incelemis, depo i¢i tasarima yenilikler getirerek siire¢ igin bir iyilestirme

calismas1 Onermistir.

Baker ve Canessa (2009), depo yonetimi ile ilgili diger ¢alismalara kilavuzluk
edebilecek bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismalarinda, depo tasarimu ile ilgili
ortaya konan yaklagimlar1 incelemis ve o zamana kadar yapilmis ¢aligmalar tek bir

calismada toplamislardir.

Bowersox ve Closs (1996), depo tasarimi konusunda bir ¢alisma yapmislardir. Bu
calismada, trlinlere ait verilerin incelenmesi, bu veriler yardimiyla olusturulan

bilgilerin depo plani ile ilgili konularda kullanilmasi gibi bilgiler vermislerdir.

Korpela ve Lehmusvaara (1999), yaptiklar1 ¢alismalarda miisteri odakli bir depo
secimi ve tasarimi problemini ele almiglardir. Calismada Analitik Hiyerarsi Prosesi

(AHP) teknigi, dogrusal tamsayili programlama ile beraber kullanilmistir.

Gu vd. (2007) depo ve depolama konularinda yapilan kapsamli ¢aligmalardan birine

imza atarken, calismalarinda depo tasarimi ve depo siireclerinin ve islemlerinin



tasarlanmasi konularinda o giine kadar kullanilan ve gelistirilen yontem ve modellerin
analizini yapmislardir. Cesitli karar destek sistemleri ve ¢oziim algoritmalart ile ilgili

bilgiler verilmistir.

Ukpebor (2013), bir iiretim tesisindeki depo yerlesimi ve tasarimi ile ilgili

iyilestirmeler yapmuistir.

Scarf (1960), calismasinda (s.S) politikast ile dinamik stok kontrol problemleri

arasindaki uygunlugu incelemistir.

Queirolo vd. (2002), depo igerisindeki dolasma zamanini minimize etmeye

calismislardir.

Giiler (2006), depo yonetiminde bazi ¢oziimler iireten bir bilgisayar yazilimini 6rnek

bir depoya uygulamistir.

Kovacs (2011), calismasinda depo i¢i yerlesimi matematiksel bir model yardimiyla

gerceklestirmeyi amaglamistir.

Ho (2008), depo sistemlerinin ve operasyonlarinin kontroliinde kullanilmak {izere bir
bilgi tabanli karar destek sistemi yazilimi tasarlamistir. Depo igerisinden RFID

etiketler yardimiyla bilgiyi alarak miisterileri ve operasyonlar1 gruplandirmistir.

Rao ve Rao (1998), dinamik bir depo biiyiikligii problemini ele almig ve

incelemislerdir. Caligmalarinda dogrusal programlamadan yararlanmislardir.

Evinsel (2010) yilindaki ¢alismasinda ge¢cmis bir yila ait kurumsal kaynak

planlamasindan aldig1 veriler yardimiyla depo ici tasarim belirlemistir.

Hopbaoglu (2009), depo igerisinde bir iyilestirme ¢alismasi yapmistir. Bu ¢alismada,
kozmetik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada var olan kurumsal kaynak planlama

yazilimindan elde edilen verileri kullanmistir.



Oniit vd. (2008), ABC siniflandirma teknigi yardimuyla iiriinleri siniflandirarak depo

i¢i yerlesimde degisiklikler onermislerdir.

Helleboogh vd. (2004), bir AGV aracini test edebilmek i¢in depo ortami simiile etmis

ve aracin kontrol yazilimini test etmislerdir.

Goetschalckx vd. (2001), kurulusundan itibaren bir depo i¢in harcanan maliyetlerin
tamamini dikkate alarak, bu maliyetleri minimize edecek sekilde depo yonetimi i¢in

sistematik bir yontem gelistirmislerdir.

Salvendy (2000), calismasinda, depo yoOnetimi konusuna stratejik, taktik ve
operasyonel karar diizeylerinde yaklasmis ve depo tasarimini cesitli bagliklar altinda

ele almigtir.

Lai vd. (2002), rulolar halinde depolanan kagitlarin olusturdugu bir depoda cesitli
ozellikleri bulunan farkli rulolarin depo igerisinde nasil yerlestirilmesi gerektigini

incelemistir. Calismada, iki katmanl sezgisel bir yontem kullanilmistir.

Sharma ve Berry (2006), simirli kapasiteli depolar i¢in yer se¢imi problemlerinde
ortaya konan yoOntemlerin artilarint ve eksilerini arastirdiklart bir ¢alisma

hazirlamislardir.

Hurt (2003), bir depodaki malzeme akigini bir bilgisayar yazilimi yardimiyla analiz
etmistir. Ug farkl1 alternatif olusturmus, bunlarin modellerini kurmus ve test ederek

sonuglarii yorumlamistir.

Liu (2004), depolar i¢in optimum depo tasarimi ve siparis toplama siirecini
arastirmistir. Caligmasinda, miisterilerden gelen taleplerin depo tasarimini 6nemli
Olclide etkileyecegini belirtmistir. Bir model olusturmus ve bu modelde talepler
arasindaki benzerlikleri kullanmistir. Ardindan simiilasyon teknigi yardimiyla

olusturdugu modelin performansini incelemistir.



Diaz (2010), degisken talep degerleri lizerinden hareketle depo i¢i yerlesim

gergeklestirerek benzetim yontemiyle performansini incelemistir.

Simushkov (2009), lojistik kavramima dahil olan depolama siirecinde bilgi

teknolojilerinin kullanimindan ve ilgili gelismelerden bahsetmistir.

Govindaraj vd. (2000), calismalarinda depolarin tasarlanmasi ve o6zellikle dagitim

sistemlerinin planlamasi1 konusunda detayl bilgiler vermislerdir.

Liu (1999), depo yeri belirleme ve siparis toplama siire¢lerinin optimizasyonu

amactyla bir depodan veriler alarak benzetim calismasi gerceklestirmistir.

Hill (2002), depo yonetimi siirecinin bastan sona planlanmasi ve tasarimi ile ilgili

bilgiler veren bir ¢alisma yapmuistir.

Tang ve Chew (1999), depo i¢i siparislerin toplanmasi sirasinda ortaya ¢ikan
gecikmeleri incelemislerdir. Calismalarinda, performans degerlendirmesi icin

simiilasyon teknigini kullanmislardir.

Stier (2012), yapt1g1 ¢alismada, kirtasiye sektoriinde faaliyet gosteren bir depodaki

problemleri incelemis ve ¢oziim tiretmistir.

Yilmaz (2012), yaptig1 caligmada bir ecza deposunda olmasi gereken optimum
emniyet stoguna toplam maliyet minimum olacak sekilde karar veren bir model

kurmustur.

Tippayawong vd. (2013), bir kesimhanedeki deponun yerlesimi ile ilgili ge¢mis

verileri kullanarak ABC temelli bir ¢alisma yapmislardir.



Ascheuer vd. (1999), calismalarinda depo siirecini simetrik olmayan bir gezgin satici
problemi gibi modellemislerdir. Calisma sonucunda depo igi faaliyetler i¢in yapilan

hareketlerde biiylik oranda azalma gergeklestirmislerdir.

Orzechowska ve Bazi 2010 yilinda yaptiklari calismada, dogrusal bir model
yardimiyla depo  yOnetimi = silireglerinde iyilestirme ve  basitlestirmeler

gergeklestirmislerdir.

Tompkins ve Smith (1998), ilk asamasindan son asamasina kadar tiim depo stireglerini
incelemiglerdir. Siiregle ilgili gereksinimleri ve bu gereksinimleri karsilayacak
planlamay1r sunmuslardir. Daha ¢ok organizasyonel tasarim iizerinden bir calisma

yapmiglardir.

Kulatunga vd. (2011), yalin depolama kavramindan bahsederek yalin diisiince

teknikleriyle depo i¢i siparis toplama problemini incelemislerdir.

Turan (2006), depolama ve depo tasarimu, istifleme, istif makineleri konusunda cesitli

bilgiler vermis ve bir rota limani depo tasarimi ¢aligsmasi yapmustir.

Korpela vd. (2007), uygun depo se¢imi problemini AHP ve veri zarflama teknigi
(DEA) metotlariyla ele almislardir.

Bowersox vd. (2002) yayinladiklar kitapta yer alan depolama boliimiinde depolarin
tasarimi ve planlanmasi konularinda karsilasilan karar kriterlerinden ve yapilmasi

gerekenlerden bahsetmislerdir.

Ramu (1996), iki karar destek sistemi tasarlamistir. Bunlardan bir tanesi depo yonetimi
konusunda ¢alisirken, digeri ilk karar destek sistemini simiilasyon yoluyla

incelemektedir.

Faber vd. (2002), depolarin genel yapisini ve depo yonetim sistemlerinin ve stok

yonetiminin dneminden ve yonetimsel olarak dneminden bahsetmislerdir.
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Caron vd. (2000), benzetim teknigi ile siparis toplama sistemlerinde depo tasarimini

incelemislerdir.

Tezcan (2007), bir gida deposunun isleyisini incelemistir. Inceleme sirasinda depo ve

depolama kavramlarinin igine girmistir.

Ozcakar vd. (2012), depolama sistemlerinin siparis toplama kismiyla ilgili bir ¢alisma
yapmiglardir. Calismada siparis toplama siirecinin optimize edilmesi amaclanmistir.

Bu caligmada, genetik algoritmalar teknigi kullanilmastir.

Pohl vd. (2008), yaptig1 calismada, depo igerisinde minimum yiirlime koridoru
olusturmay1 amaglamislardir. 3 farkli raf diizenine sahip depo tipi i¢in uygulama

yapilmustir.

Lu ve Lin (1999), depo icerisindeki siparisleri miktar ve iiriin ¢esitliligi agisindan farkli

kategorilere ayirmislar ve benzetim teknigiyle analiz etmislerdir.

Chen vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, veri madenciligi teknikleri kullanarak 800 farkli

depo slotu ve 21 adet koridora sahip bir depo i¢in yerlesim plani olusturmuslardir.

Depo tasarimi, planlamasi ve yonetimi konularinda Freese (2000b), Zerangue vd.

(2001) ve Rouwenhorst vd. (2000) gibi yazarlar da ¢esitli ¢alismalar yapmislardir.



BOLUM 3. DEPO VE DEPOLAMA

3.1. Depo ve Depolama Kavramlarina Bakis

Depolar1 gercek hayattaki kavsaklara benzetmek miimkiindiir. Dort kollu bir kavsakta
nasil arag trafigi yogun bir sekilde devam ediyorsa, fabrikalarda da depolar igerisinde

benzer sekilde bir {irlin akis1 gerceklesmektedir.

Deponun basit bir tanimiyla baslanacak olursa, depolar imalat ortaminda iiretilen
ancak kisa siire icerisinde miisteriye ulagtirllamayan mamullerin kapali bir alanda
istiflendigi ve siparislere gore istenen sekilde hazirlanip sevk edildigi alanlardir

denebilir (Orhan, 2003).

“Depolama, hareketin hizinin kesildigi nokta yani “hizi sifir olan bir nakliye” olarak

tanimlanmaktadir” (Yildiztekin, 2004).

Depolama faaliyeti, talep ettikleri {irlin veya iirlinleri miisterilere istedikleri zamanda
ulastirirken, bununla beraber imalat maliyetlerini de 6nemli derecede azaltarak maliyet

yonetiminin énemli bir maddesi olmustur (Cavuslar, 2007).

Gilinlimiizde gerek yalin iiretim felsefesi gerekse diger yeni yaklasimlar sifir stok
kavrami lizerinden depolamay1 ortadan kaldirmaya caligsa da aslinda bu elbette titopik
bir yaklagimdir. Ciinkii depolamanin asil amaci talepteki belirsizlik ve dalgalanmanin
Online ge¢meye calismak ve dolayisiyla beklenmedik bir anda olusan talebi
karsilayabilme firsati sunmaktir. Bundan dolayi, isletmeler olasi taleplerde zarar
gormemek ic¢in basarili bir depolama sistemi olusturmak mecburiyetindedirler (Orhan,

2003).
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Depolamay1 ana veya yardimei sarf malzeme depolama ile mamul malzeme depolama
seklinde iki boliimde ele almak gerekir. Ana veya yardimcei sarf malzeme depolama
kavraminin igerisine firmalarin imalat siireglerinde ihtiya¢ duyacaklar1 hammadde ve
yardimc1 malzemeler ile fabrika igerisinde gerektiginde kullanilmak tizere bekletilen
bakim onarim malzemeleri ve yedek pargalar ve diger stok yonetimi islemleri
girmektedir. Mamul malzeme depolamanin iginde ise, isletmede gerceklesen {iretimin
sonucunda ortaya ¢ikan {lriinlerin stoklanmasi ve ilgili stok yonetim islemleri

bulunmaktadir (Evinsel, 2010).

Lambert vd. (1998), depolamanin etkinligini, hammaddeler, bitmis iiriinler, parcalar
ya da ara stoklar gibi malzemelerin {iretim ve tiikketim noktalarinda ya da bu iki nokta
arasinda istiflenmesini ve yonetime stoklarin durumu hakkinda bilgi verilmesini

saglayan bir sistem elemani olarak tanimlamislardir.

Farkli bir agidan bakilacak olursa; depolar, iiriinlerin gereken tarihe kadar korunmasi
ve ilgili yerlere en etkili ve en verimli sekilde ulastirilmasi maksadiyla
konumlandirildig1 alanlar ve tirlinlerin gegici olarak saklandigi, dizildigi, tasarimi

cesitli sekillerde yapilabilen yardimci isletmelerdir (Erdal ve Canci, 2003).

Loder (2006) ise, depoyu ihtiyaca bagl bir sekilde mamullerin belli bir siire i¢in
bekletildigi kapali ya da agik alanlar olarak tanimlamistir. Benzer sekilde, depolama
bir malin talep gelmesini bekledigi siire boyunca fiziksel olarak tutulmasidir

(Hopbaoglu, 2009).

Tedarik zinciri yonetimi bakis acis1 ile yapilan ¢alismada ise depolar, tedarik zinciri
igerisinde yer alan tedarikciler, treticiler, dagitim yapan dagiticilar ve miisteriler
arasindaki baglantiyr saglayan 6nemli noktalar olarak tanimlanmistir (Oniit ve

digerleri, 2007).

Isletme i¢i depolar en basit anlatimla isletmenin tedarikgilerinden gelen hammadde
veya malzemelerin saklandig1 ve gerektiginde iiretilmek i¢in imalata verildigi fiziksel

alanlardir diyebiliriz. Bu durum Sekil 3.1.de gosterilmistir.
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1. Tedarikgi

2. Tedarikci

3. Tedarikci DEPO imalat Ortami

L 2

4. Tedarikei

5. Tedarikei

Sekil 3.1. Depo Kavramimin Tanimlanmast (Hopbaoglu, 2009).

3.2. Depolamanin Tarihcesi

Depolama kavraminin tarihine baktigimizda, basladigi nokta olarak yiyeceklerin
saklanmas1 durumunu goriiriiz. Aslinda yemek saklamanin altinda yatan asil diisiince
de ileride olmas1 muhtemel herhangi bir aksilik, savas vs. gibi olaylara kars1 bir tedbir
alma ihtiyacidir. Yani, ilerde olmast muhtemel daha dogrusu ilerideki belirsizliklere

onlem olarak stok tutulmasi depolamay1 da baslatmistir.

Depolama ile ilgili bilinen ilk kullanim tedarikte ortaya ¢ikacak belirsizliklere karsi
bir tampon olusturmak bdylece igletmelerin kendisini garanti altina almasidir. Batili
kaynaklardan elde edilen tarihsel bilgilerden depolarin ilk olarak Misirlilar tarafindan

acliktan korunmak amaciyla kullanildig1 anlasilmaktadir (G6ziim, 2007).

3.3. Depolamanin Giiniimiizdeki Yeri

Depolar baslangicta insanlarin ana ihtiyaglariyla ilgili arac¢ gere¢ ve malzemelerini dis
diinyanin etkilerinden korumak i¢in koyduklar1 kapali alanlardi. Ancak, insanligin
gelismesi depolarin amag, kapsam ve misyonlarinda 6nemli degisim ve gelisimleri
beraberinde getirmistir (Oztiirk, 2011). Artan rekabet kosullar1 ve ticaretin de
sartlariin degismesinden dolayr depolamanin 6nemi artarak giinlimiize kadar
gelmistir. Gilinlimiizde depolama kavraminin Onemini artiran kalemler arasinda
isletmelerin kar1 maksimize etme ¢abasi ve zaman kayiplarinin en aza indirgenmesi

gosterilebilir (Tuna, 2014).
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Depolama gilinlimiizde birbirinden farkli pek ¢cok amag icin gerceklestirilmektedir. Bu
amaglar arasinda en ¢ok bilinen, stogun talepteki belirsizlikler karsisinda bir tampon
olarak kullanilmasi ve bunun akabinde miisteri hizmetlerinin gelistirilmesidir (G6ziim,

2007).

Teknolojinin gelisimi depolarin degismesine yardimci olmus, bu sayede geleneksel
depolar yerine dagitim merkezleri ortaya ¢ikmistir. Dagitim merkezleri iiriinlerin
stoklandig1 bir yer olma oOzelligine ek olarak sipariglerin alindigi, islendigi,
gonderildigi, stok takip ve faturalama gibi pek ¢ok farkli isi de kapsamaktadir. Bu
perspektiften bakildiginda, birbirinden farkli {iretici ya da saticidan gelen sipariglerin
toplanip gruplandirilarak mamullerin akisini daha ekonomik bir bigimde saglayan bir

depo modeli ortaya ¢ikmistir (Goziim, 2007).

Gilintimiizde depolardan beklenenler degismektedir (Frazelle, 2001; Evinsel, 2010):
— Daha ¢ok fakat daha basit islemler gergeklestirmesi,
— Daha fazla katma degere sahip hizmetler saglamasi,
— Dabha fazla iiriin saklamasi, elleclemesi (handling) ve daha fazla iiriin hareketi,

— Daha fazla geri doniis saglamasi.

Depolama alaninda yasanan onemli degisikliklerden biri de depolarin ¢esitlerinde
ortaya ¢ikmaktadir. Genel amagli veya 6zel bir amaca (glimriiklii depolar, soguk hava
depolar1 gibi) yonelik depolar, {igiincii parti isletmeler tarafindan ¢alistirilan depolar
ya da bagka bir yerden satin alinan veya kiralanan depolar gibi baz1 depo c¢esitleri
olusmustur. Bununla birlikte, 6zellikle 19. Ve 20. Yiizyillarda ulastirma alaninda
yasanan biiyiik gelismelerin 1s181nda depolar biiyiik kazang elde edilen yerler olmustur.
Ornek olarak sdylemek gerekirse, depolar biiyiik miktarlarda stok saklayabilir ve
stoklar miktar, ¢esit gibi hususlarda farklilik gosterebilir. Boylece, siparisler farkli
miktarlarda ve istenen karisimda olacak sekilde ¢ok hizli ve dogru bir sekilde

ulastirilabilir (Brewer vd., 2001).
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Sadece mal kabul, depolama, tasima ve sevkiyattan ibaret olan eski usul depolama

fonksiyonlar1 disinda modern depolama yaklagiminin katma deger yaratan hizmetlerin

bazilar1 sunlardir (G6ziim, 2007):

Capraz yiikleme,
Stok kontrolii,
Etiketleme,

Evlere teslimat,
Gumrikleme,
Imalati1 besleme,
Kanban,
Kutulama, ambalajlama, paketleme,
Miisteri iadeleri,
Siparis besleme,
Tersine lojistik,
Siparis birlestirme,

Ellecleme.

Tarihinden itibaren biiylik oranda sadece iriinlerin ya da malzemelerin saklanmasi

amaciyla kullanilan depolar, yakin ge¢miste basladigi degisim yolculugunda

giiniimiizde zirve noktasina ulagsmustir. Artik, depolarin fiziksel rollerinin yani sira

stratejik anlamda yiiklendikleri roller ve gorevler de degisim gostermektedir. Ozellikle

tedarik zinciri siireclerinde, siirece 6nemli 6l¢iide deger katan bir fonksiyon listlenmis

olan depolarin ge¢cmisten bugiine degisime ugrayan rollerini Freese (2000b) su sekilde

ifade etmistir:

Depolama alanina olan ihtiyag giin gegtik¢e artmaktadir.

Artik stok kontrolii ve stok yonetimi gibi kavramlar 6nemli hale gelmistir.
Operasyonel maliyetler, siire¢ ciktilarina oranla ¢ok daha hizli bir artig
gostermektedir.

Kisa siireli onarimlara ihtiyag¢ vardir.

Artik daha fazla kisit mevcuttur.

Eskiye gore glinlimiizde dis kaynak kullanimi1 yaygilagmustir.
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— Depo etkinliklerinin yonetilecegi alanlar azalmaktadir.
— Isgiicii maliyetleri 5nemli 6lgiide degismektedir.
— Siparis ¢evrim zamani biiylik oranda azalmaktadir.

— Hizmet dogruluk oranlar1 diigmektedir.

3.4. Deponun islevleri

Depolar, dogal bir sekilde, iireticilerden ve tedarik¢ilerden gelen yiiklemeleri kabul
etme ve dagitici, son tiiketici ya da aslinda baska bir iiretici olan miisterilerine giden
iriinleri hazirlama islevlerini gerceklestirmektedir (Govindaraj vd., 2000). Tartisilmaz
ki, depolarin en temel ve asil islevleri tirlinlerin saklanmasidir. Heragu vd. (2005),
deponun temel islevlerinin igerisinde, dUrlinlerin gecici veya kalict olarak
depolanmasini, iirlinlerin korunmasini, tirinlerin miisterilerin 6zel isteklerine gore
degistirilebilir yapida olabilmesini, hazir iiriinlerin paketlenmesini ve kontrol
edilmesini ve bunlar gibi katma deger katan pek c¢ok hizmeti saymistir. Ayrica,
depolama sistemi igerisinde mallarin tasima araglarna yiiklenmesi, malin deponun
icerisinde tasinmasi gibi hareket islevinden ve malin saklanmasini iceren stoklama

islevlerinden bahsetmistir.

Isletmeler cok farkli sebeplerden dolay1 stok tutabilirler. Lambert vd. (1998),
isletmelerin depolarinda stok bulundurmalarinin sebeplerini sOyle siralamigtir:
— Tasima ve iiretim faaliyetlerini daha ekonomiklestirmek,
— Parti biiylikliigiinii artirarak miktardan dolayr ortaya ¢ikan indirimden
yararlanmak,
— Tedarik kaynagini korumak,
— Bircok farkli etmenden etkilenerek degisen pazar kosullarina adapte olabilmek,
— Miisterilerine bir tek iirlin yerine farkli iirlinlerden olusan karigik paketler
sunabilmek,
— Firmalarimin miisteri hizmetlerindeki politikalart desteklemek,
— Miisteri isteklerini karsilarken aynm1 zamanda da tedarik zincirindeki
faaliyetlerin maliyetini en aza indirmek,

— Atik veya geri doniisiim malzemelerinin gegici olarak istiflenmesini saglamak,
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—  Uretici — tiiketici arasindaki zaman ve mekan kavramini ortadan kaldirmak,
— Miisterilerin ve tedarikgilerin tam zamaninda {retim programlarim

desteklemek.

Lambert ve Stock (1993)’e gore, depolama temelde {i¢ islevi gergeklestirmektedir:
— Hareket
— Saklama

— Bilgi Akis1

Bu genel smiflamanin 1s18inda aslinda her islevin alt iglevleri mevcuttur. (Evinsel,

2010).

Hareket islevi, depolanmis bir malzemenin biitiin hareketlerini kapsamaktadir.
Omegin, depo icerisinde bir yerden alinip baska bir yere tasinmasi ya da depodan

alinarak imalata verilmesi hareket islevinin icerisine girmektedir.

Saklama islevi, gegici veya yari-siirekli olarak ikiye ayrilmaktadir. Sadece temel stok
takviyesi durumunda gerekli olan iirlinlerin saklanmasini iceren saklama tiirii gegici
saklamadir. Yari-siirekli saklama ise, takviye i¢in gereken stok seviyesinin lizerinde
stok tutmaktir. Yari-stirekli saklamanin bir diger ad1 da giivenlik stogudur. Mevsimsel
olarak talebin ortaya ¢ikmasi, diizensiz talepler olusmasi ya da et gibi 6zel duruma

sahip iirtinler i¢in giivenlik stogu kavramini degerlendirmek gerekebilir.

Bilgi akisi islevi ise, her hareket islevi ile ya da her saklama iglevi ile birlikte ortaya
¢ikan bir islevdir. Depoda bir hareketin veya saklamanin gerceklestirilmesi, st
yoneticiye bilgi vermeyi gerektirecek durumlardir. Dogru bilgiye sahip olmayi
arzulayan yonetim kademesi, stok seviyesi, stoklarin konumu, miisteri bilgileri,
deponun kullanim orani gibi pek ¢ok bilgiye hakim olmay ister. Basarili bir depo
yonetiminin saglanabilmesi i¢in bilgi akisinin diizgiin gergeklesmesi sarttir (Lambert

ve Stock, 1993).
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3.5. Depolarin Simiflandirilmasi

Depolarin siirlandirilmas1 konusunda cesitli kaynaklardan farkli goriisler bulmak
miimkiindiir. Frazelle (2001), depolari hizmet ettikleri amaglara gore siniflara
ayirmistir. Bu siniflara da hammadde ve bilesenler depolari, siireg i¢i liriin depolari ve

nihai iirtin depolar1 isimlerini vermistir.

Hammadde ve bilesen depolari, hammadde, yardimci malzeme ve diger alt montaj
pargalarinin depolanmasini ve ihtiyag duyuldugunda imalat ortamina verilmesini

amaglayan depolardir.

Stire¢ i¢i tirtin depolari, liretimi heniiz tamamlanmamis ve fabrika igerisinde g¢esitli

alanlarda bekletilmesi amaglanan yart mamullerin stoklandig1 depolardir.

Nihai iiriin depolar: ise, imalat ¢izelgesi ile miisterilerin talepleri arasinda bir
degisiklik meydana geldigi durumlara karsi hazirlikli olmak adina bir tampon
olusturulmasi amactyla kullanilan depolardir. Genellikle son iiretim asamasina yakin

bir yerlerde bulunur.

Salvendy (2000) de ¢alismasinda depolar1 kullanim amaglarina gore siniflandirmistir.

Bunlar; fabrika deposu ve perakende dagitim deposu seklindedir.

Fabrika deposu, isletmeye biitlin giren ¢ikan hammadde veya malzemelerin

depolandigr alan olarak tanimlanir.

Perakende dagitim deposu ise, perakende birimlerine yani bayilere hizmet veren
depodur. Bu depo ¢esidinde siparis toplama ve siparis birlestirme islemleri yogundur.
Li (2007), depolar1 6zel, genel ve anlagmal1 depo olacak sekilde lige ayirmistir. Benzer

bir tanimlamay1 Bowersox ve Closs (1996) da yapmustir.

Erdal ve Canci (2003), dagitim merkezi ve isletme deposu seklinde ikiye ayirdiklari

depolara genel isleyisleri lizerinden yaklagmigslardir.
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Lambert vd. (1998), depolar1 daha alt siniflarda inceleyerek genel ticari degere sahip
esyalar deposu, ev esyalar1 deposu, soguk hava deposu, dokme iiriinler i¢in depo vb.

sekillerde gruplara ayirmiglardir.

Pek c¢ok farkli yazarin yaptiklar1 siniflamalarin detaylari incelendiginde ortak noktalar
oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklar1 g6z 6niinde bulunduran Hopbaoglu (2009),
yaptigr kapsamli caligmada depolar1 en genel anlamda Sekil 3.2.°deki gibi

siniflandirmustr.
- — Merkezi Depo
—Cografi Dagilima Gore— _
— * || Merkezi Olmayan _| Genel Ticari Esya
Depo Deposu
[ [ Ozel Ticari Urain
— Ozel Depo - Deposu
Depolama . |
Stratejisine Gore 1] Genel Depo =+- Ev Egyalan Deposu
“— Anlagmali Depo m Antrepo
L Soguk Hava Deposu
— Hammadde Deposu
Depo Turleri ] — Isletme Deposu  —— Siireg ici Stok Deposu

— Dagmtim Merkezi ‘- Nihai Grin Deposu

Perakende Dagitim

— Stoklama Deposu

= | Deposu
- igleyisine Gore = _ - b
' ' Yerel Depo - Gegis Deposu

- ifa Deposu - Satih Deposu

|_|Katma Degerli Hizmet] | |

Deposu Tasnif Deposu

- — Parga Uriin Depolan =4 Cok Kath Depo

|| Urin Karakteristigine| | * — : —
Gore

* Lipskme Uriin Depolar| |+ Yiksek Rafli Depo

|- Hava Sigmeli Depo

- Agik Depo

— Kugiik Depo

Sekil 3.2. Depolarm Siniflandirilmas: (Hopbaoglu, 2009)
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3.6. Depoda Gerg¢eklesen Operasyonlar

Depo operasyonlari tasima ve depolama seklinde temel olarak ayrilabilir.

3.6.1. Tasima

Tasima olarak bakildiginda depolarda, isletmeye gelen iirliniin teslim alinmasi,
malzeme isteyen is istasyonuna ilgili malzemenin verilmesi ve depo igerisindeki
malzeme hareketleri gerceklesmektedir. Literatiir incelendiginde, Frazelle (2001),
tagima operasyonlarini 7 alt baslik halinde aciklamistir:

— Teslim alma

—  On paketleme (tercihe bagl)

— Konumuna yerlestirme

— Siparis toplama

— Paketleme ya da fiyatlandirma (tercihe bagl)

— Cesitlendirme ve birlestirme

—  Yikleme ve sevk etme

Depolara bir sekilde ulasan {iriinlerin belirli bir diizen i¢inde kabuliiniin, kontroliiniin
ve kaydinin yapilmasi1 gerekmektedir. Genis hacimli ve iirlin girig-¢ikisinin yogun
oldugu bir depoda bu islemlerin yapilmamasi, depo sisteminde gerceklestirilecek diger

biitiin islemlerde sorunlar ¢ikmasina yol agacaktir (Yener, 2014).

3.6.2. Depolama

Depolama agisindan ise, kullanilacak malzeme disinda kalan malzemelerin
istiflenmesi, yeni gelen hammaddelerin veya malzemelerin gegici siire tutulmasi ya da
giivenlik stogu depolanmasi gibi operasyonlardan bahsetmek miimkiindiir. Depolarda
meydana gelen islemlerin igerisinde siirekli devam eden ve en 6nemli igslemlerdendir.
Teslim alinan veya depoya ulagan malzemelerin belirli bir plan ¢ergevesinde yerlerine
yerlestirilmelidirler. Depoda birbirinden farkli iirlin gruplarinin yerlestirildigi alanlar

ayirt edici isimlerle isimlendirilmeli ve ilgili personelin gorebilecegi sekilde
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belirtilmelidir. Depo igerisinde teslim alinan firiinler sevkiyat zamanlarina ve
depolama ihtiyaglarina uygun olacak bigimde kendi adreslerine konulmalidir (Yener,

2014).

Bunlar disinda, Evinsel (2010), calismasinda depoda gergeklestirilen islemlerin
tamamini dort ana baglikta incelemistir. Bunlar;

— Malzeme kabulii

— Malzeme depolamasi

— Siparis toplama

— Malzeme sevkiyati olarak tanimlanmaktadir.

Malzeme kabulii islemi, depo yonetimi konusunda son derece dnemli bir konumda
bulunan, depoya gelen malzemelerin ilk olarak gectikleri islemdir. Malzemeye
tanimlayici bilgiler verilerek depo yonetim sisteminde olasi hatalarin 6niine gegilmesi
amaglanir. Eksik ya da kusurlu malzeme olmasi durumunda rapor tutularak gerekli
adimlar uygulanir (Evinsel, 2010). Bu islemde, iiriinlerin kontrolii yapilabilir veya
bicimleri degistirilebilir ya da sonraki asama i¢in bekletilebilir (Rouwenhorst vd.,
2000). Mal kabul, depoya gelen tiim malzemelerin sistematik bir bigimde kabul
edilmesinde, siparis edilen malzemelerin sayica ve kalite olarak giivence altina
alinmasinda ve bunlara ihtiya¢ duyan diger birimlere dagitilmasindaki aktivitelerin

toplamidir (Tompkins ve Harmelink, 1994).

Malzeme depolamas: islemi, kabulii gergeklestirilen malzemelerin depoda kendilerine
ayrilan yerlere yerlestirilmesi islemidir. Ayrilan yerin se¢imi erisim ve tagima
kolayligina gore belirlenmektedir. Yerin se¢imi ve kullanilan yerlestirme sistemi
deponun kapasitesinde artisa sebep olabilir (Evinsel, 2010). Mal kabulden sonraki
stire¢ adimy, riinlerin depo icerisinde 6zelliklerine gore yerlestirilmesidir (Bowersox
vd., 2002). Yerlestirme islemi, siparis toplama isleminin tersi niteligindedir ve siparis

toplama islemi i¢in kolaylik saglayacak bir diizen yaratmaktadir (Hopbaoglu, 2009).



22

Siparis toplama islemi, bazi yerlerde elle yapilabilirken, otomasyonla da
yapilabilmektedir. Toplanan malzemelerin siralanmasi ve gruplandirilmasi iglemidir
(Evinsel, 2010). Ihtiyag duyulmus bir malzemenin depodan toplanmasi siirecine
siparis toplama denmektedir. Bu islem, basit gibi goziikse de talebin yapisi, deponun
yapisi, iriinlerin depodaki yerlesim sekli gibi unsurlar bu islemin verimliligini ve

performansini etkilemektedir (Hopbaoglu, 2009).

Malzeme sevkiyati islemi ise, sevk edilecek malzemelerin kontrol edilmesi ve

gonderilecek aracglara yiiklenmesini kapsamaktadir.

3.7. Depolarda Maliyet ve Performans

Uriinlerin saklanmasi amaci basta olmak iizere daha onceki boliimlerde bahsedilen
diger farkli amaglar icin de kullanilan depolarda iiriinlerin depolanacagi alanlarin
dogru secilmesi son derece 6nemlidir. Depolar, isletmeler i¢in kavsak noktalaridir ve
olusan trafik de triinlerden kaynakl giris ¢ikislardir. Bir depolama planinda en ¢ok
goz onlinde bulundurulan degigkenler, lirin hacmi, tiriin agirhg ve depolamanin

ithtiyaclaridir (Goziim, 2007).

Depo biiyiikliigii belirlenirken oniimiizdeki 5-10 yilin ihtiyaclar1 diisiiniilerek bir
planlama yapilir (Evinsel, 2010). Depo biiyiikliigiine karar verilirken g6z 6niine alinan
baz1 unsurlar sunlardir:

— Miisteri hizmet oranlari

— Pazar sayis1

—  Uriin sayist

—  Uriin boyutlar

— Malzeme tagima sistemleri

— Belirli bir zaman diliminde depodan gecen iiriin miktari

—  Uretim temin siiresi

—  Olcek ekonomisi

—  Yerlesim plant

— Koridor ihtiyaci
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— Ofis alanlarinin biiyiikligi
— Raf gesitleri
— Talep seviyesi (Lambert ve Stock, 1993).

Yukarida sayilan sebeplerden dolayi, depo kapasitesinin ve biiyiikliigiiniin dogru
belirlenmesi ve depo igerisinde {iirlinlerin dogru yerlestirilmesi kritik bir karardir.
Ciinkii daha sonra alinan karardan vazgegilmesi ya da geri doniilmesi biiyiik

problemlere yol agabilir.

Depo maliyetleri biiyilk maliyetlerdir. Bu nedenle hassas diigiiniilmesi gereken ve
onemli maliyet kriterleri igeren bir unsurdur. Depolama faaliyeti, maliyetleri
diisiirmesi yOniiyle maliyet yonetiminin 6nemli bir parcasidir (Cavuslar, 2007).
Depolama, ayn1 zamanda firmaya miktar indirimleri saglayarak maliyeleri
diistirmektedir. Eger isletmelerin yeteri kadar biiyiikk depolar1 bulunuyorsa yiiksek
miktarlarda alim yapmalari ve dolayisiyla diisiik fiyatlar 6demeleri miimkiin olabilir.

Bunun yaninda, tasima maliyetleri de azalma gosterecektir (Lambert vd., 1998).

Depolarda maliyet yonetimi farkli unsurlarla iliskilidir. Bunlar; depo alani, depo ig¢i
tasarim ve ekipmanlar gibi unsurlar olabilir. Depo planlanmasi sirasinda olusan
maliyetler sabit yatirim maliyetleridir. Ancak depo kurulduktan sonra igerisinde ortaya
c¢ikan operasyonel maliyetler degisken maliyetlerdir. Depodaki personelin maliyeti,
ekipmanlarin maliyeti ya da vergi gibi maliyetler bu sinifa girmektedir (Tuna, 2014).
Depo yatirim maliyetlerinin bazi kalemleri sunlardir:

— Arazi ve ingaat maliyetleri

— Alet - edevat maliyetleri

— Raf sistemleri maliyetleri

— Isletim maliyetleri

— Personel maliyetleri (Tuna, 2014).

Depolamadan kazanilan yararlar maliyet ve hizmet iizerinden degerlendirilir. ideal
olarak, depolamadan ekonomik bir getiri ve hizmet faydasi beklenir (Goziim, 2007).

Bunlar disinda, ne zaman siparis verilmesi gerektigini ve ne kadar siparis verilmesi
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gerektiginin belirlenmesi toplam stok maliyetini en aza indirebilmek igin
gerekmektedir (Timur ve Ozmen, 2009). Tiim bu sebeplerden dolay1, isletmelerde
tutulacak envanter miktariin stok kontrol sistemleri ile hesaplanarak optimal diizeyde
stok tutulmasinin saglanmasi, fazla ya da eksik stok bulundurmaktan dolay1 ortaya
cikacak maliyetlerden kaginmayi saglayacaktir (Erdogan, 2007). Stok bulundurma
maliyetleri, satilacak {riiniin ya da o {riinii iiretebilmek i¢in ihtiya¢ duyulan
hammadde ve malzemelerin elde bulundurulmasindan dolayr ortaya ¢ikan
maliyetlerdir. Stok bulundurmama maliyetleri ise, gereken anda elde stogun var
olmamasi sebebiyle ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Elde stok olmamasi ekstradan siparis

ve nakliye maliyetini de aciga ¢ikaracaktir (Yiikgii, 2007).

Depolarda performansin incelenmesinde dikkate alinan unsurlar sunlardir:
— Deponun kuruldugu alan ve fiziksel ortam
— Giivenlik, temizlik vb. yonetmelikler
— Kalite kontrol
— Alet — edevattan yararlanma orani
— Depo yontemlerinin kullanilma orani
— Depo personelinin ¢alisma verimi
— Uygun stok yontemlerinin uygulanip uygulanmadigi

— Miisteri hizmetleri (Tuna, 2014).



BOLUM 4. SIMULASYON KAVRAMI

4.1. Simiilasyon Nedir?

Simiilasyon, bir sistemin davraniglarini belirleme ve bu davranislari inceleme bununla
beraber izlenen sistemin davraniglarini agiklayan teori veya hipotezleri uygulama, bu
teoriler yardimiyla sistemde meydana gelen davranis degisimlerinin etkilerini
belirleme ve sistemin gelecekteki davranisini tahmin etme amaglarini tastyan deneysel

ya da uygulamali bir yontemdir (Shannon, 1975).

Shannon’un yaptig1 bu tanimlamada sistem kavrami kullanilmigtir. Sistem olmadan
simiilasyon kavrami anlamimi biiylik Olgiide yitirmektedir. Bu nedenle sistem
kavramina da deginmek gerekir. Sistem, belli bir amaca ulagsmak icin birbirleriyle
iliskili elemanlarin birleserek olusturduklar: bir biitiindiir (At¢1 vd., 1997). Baska bir
tanima gore ise sistem, belirli girdileri alan ve bu girdileri olmas1 gereken sekilde
isleyerek girdi — ¢ikt1 arasindaki baglantiy1 gosteren bir fonksiyonu optimize etmeyi
amaglayan varliklar ve 6geler toplulugudur (Erkut, 1992). Simiilasyon sistemlerin belli
sartlar altindaki davraniglarini inceler. Bu sartlar degistirilerek diger ortaya c¢ikan

biitiin alternatif durumlardaki davranislar1 da incelenebilir.

Simiilasyonun literatiirdeki diger tanimlarina bakilacak olursa, simiilasyon, bir kokii
veya gercekligi olmayan gercegin, modeller araciligiyla tiiretilmesidir (Baudrillard,

2005).

Benzetim, bir sistemin modellenmesi sirasinda yapilan g¢aligmalarin ve edinilen
tecriibelerin birlestirilmesi anlamindadir. Buradaki model, dogrudan sistemin
kendisiyle ilgili bilgiler olabilecegi gibi sisteme ait bir alt problemin ¢oziimii de

olabilir (Ipek, 1995).
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Simiilasyon, karmasik sistemlerin tasarlanmasinda ve analiz edilmesinde kullanilan
giiclli bir analiz yontemidir. Zaman igerisinde gercek sistemin davraniglarinin taklit
ettirilmesidir denebilir. Simiilasyon, farkli kosullar altinda sistemin tavrinin
gozlemlenmesi igin ilgili sistemin modellenmesi olarak da tanimlanabilir. Bu model,
sistemin c¢aligmast ile ilgili kabullerden olusur. Kabuller, sisteme ait varliklar
arasindaki iliskileri matematiksel, mantiksal ve sembolik olarak ifade edilir (Ozgift,

2010).

Simiilasyon, gercek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve bu siire¢ sonucunda
ortaya ¢ikan model yardimiyla ilgili sistemin davraniglarini anlamak veya farkli

stratejileri denemek amaci ile modelde denemeler yapmaktir (Halag, 1982).

Simiilasyon, mevcut durumda ¢aligmasina devam eden bir sistemi, degistirmeden ya
da durdurmadan o sistem iizerinde ne tiirden oynamalar yapilabilecegine iligskin 6nemli
fikirler vermektedir. Ayrica, gelecekteki durumda sistemde yapilmasi miimkiin
olabilecek iyilestirmeleri ve bunlarin sistem iizerindeki etkilerini 6nceden gérme

olanag1 saglamaktadir (Takct, 2013).

Benzetim, bir isletmenin veya bir sistemin davranislarini ortaya c¢ikaran belirli
matematik ve mantik modelleri ile bilgisayarda deneyler yapmak i¢in kullanilan

sayisal bir tekniktir (Naylor, 1966).

Simiilasyon, gercek hayatta mevcut bir sistemi incelemek ve gdzlemlemek amaciyla
yapilabilecek en iyi seydir. Simiilasyon, bilgisayar modelini ¢aligtirip sistemin

davranig1 hakkinda gegerli bilgileri toplamaya yarar (Taha, 2007).

4.2. Simiilasyonun Tarihgesi

Aslma bakilirsa simiilasyon insanlarin ge¢cmisten beri beyinlerinde ya da hayal
giiclerinde var olan ve kullandiklar1 bir yontemdi denilebilir. Bir olay hakkinda karar
vermeye ¢alisilirken, mevcut durumu gozden gecirerek gelecek bir durum hakkinda

tahmin yapmasi insanin temel 6zelliklerinden biridir. Simiilasyon da zaten bu konuyla
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ugrasir. Var olan bir durumu ele alir ve o durumu gézlemleyerek bazi sartlar altindaki

davraniglarini inceler. Yani, aslinda simiilasyon kavrami ¢ok eski bir kavramdir.

Simiilasyon yaklasik bes bin yil dncesindeki Cin savas oyunlarina dayanmaktadir. O
zamandan beri, biitiin askeri giigler, simiile edilmis ¢evresel sartlarin 1s1¢1nda askeri

stratejiler denemek i¢in savas oyunlarindan yararlanmislardir (Et¢ioglu, 2009).

2. Diinya Savasi sirasinda matematik¢i Jhon Van Neumann, Monte Carlo Simiilasyonu
kavramini tanimlayarak, simiilasyon kavraminin askeri ve operasyonel alanlarin digina
cikarmayr basarmistir. 1950°’li  yillardan itibaren ise, bilgisayar diinyasinin
hareketlenmesi ve gelisimi sayesinde simiilasyon yonetimsel bir ara olma yoluna
girmistir. 60’11 yillarda bilgisayar dillerinin ortaya ¢ikmasi ve 80’lerden itibaren de
biiyiik bir ilerleme kaydetmesi sonucunda simiilasyon kavrami pek ¢ok degisik alanda
kullanilmaya baslanmis ve farkli simiilasyon yazilimlar1 gelistirilmistir (Et¢ioglu,

2009).

4.3. Simiilasyon Kullaniminin Uygun Oldugu Durumlar

Naylor vd. (1966)’ya gore simiilasyon asagidaki durumlarda kullanilabilir:

— Simiilasyon, girdilerde degisiklikler yapip bunun sonucunda olusan ¢iktilari
gozlemleyerek, degiskenler arasinda bir 6nem siralamasi yapilabilmesini ve
hangi degiskenlerin karsilikl etkilesim halinde oldugunu gosterecek bilgilerin
aliabilmesine olanak tanir.

— Bir simiilasyon modeli tasarlanirken kazanilan bilgi ve tecriibeler, sistemin
tyilestirilmesi agisindan ilerde son derece faydali olacaktir.

— Simiilasyon, bir seyi uygulamadan 6nce onu tasarlamay1 ve denemeyi miimkiin
kilarak ileride gercekte karsilasiimasi muhtemel durumlara hazirlikli olmay1
saglar.

— Simiilasyon, karisik bir sistemin veya bu karisik sisteme ait alt sistemlerin
gozlemlenmesini ve deneylerle incelenmesini saglar.

— Simiilasyon, analitik ¢oziimlerin dogrulanmasinda ve gelistirilmesinde bir

aragtir.
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— Ortam ve sartlardaki ¢esitli degisiklikler simiilasyona tanimlanarak modelin

davraniglarinin degisimi incelenebilir.

Simiilasyon tekniginde belli bir sistem ele alinir. Ele alinan bu sistem ile ilgili gereken
tiim verilerin saglikli bir sekilde toplanmasi gerekir. Model olusturulur. Modelin ve
dolayisiyla simiilasyonun amaci, kurulan modelin (olusturulan sistemin) ilgili kosullar
altindaki davramgim incelmektir. Istenildigi takdirde, kosullar degistirilerek sistemin
yeni davranisi mercek altina alinabilir. Farkli senaryolar olusturularak bu senaryolar
birbirleriyle karsilastirilabilir. Ulasilmak istenen amaca ulasildiginda simiilasyon

sonuca ulasmistir kanisina varilabilir.

Simiilasyon, analitik ve niimerik diger ¢6ziim yontemlerinin kullanilmasinin miimkiin
olmadig1 ya da bu yontemlerden yeterli sonu¢ alinamadigi durumlarda kullanilmasi
daha uygun olan bir tekniktir. Asagidaki durumlarda simiilasyon kullanilabilir (Ipek,
1995):
— Analitik bir yontemle problemin ¢dzlimiiniin miimkiin ancak ¢ok karmasik
oldugunda,
— Problemi matematiksel modellerle tam olarak izah etmek gii¢ oldugunda ya da
hi¢ izah edilemediginde,
— Problemi inceleyebilmek i¢in simiilasyondan baska bir yol kalmadiginda,
— Problem ¢6ziiciiniin uygun diger yontemler hakkinda bilgisi olmadiginda,
— Diger yontemlerle ¢c6zmenin ¢ok uzun zaman alacagi 6ngdriildiigiinde,

— Sadece belli bagli parametrelerin degerinin belirlenmek istendigi durumlarda.

4.4. Simiilasyonun Kullanim Alanlar:

Ozellikle simiilasyon yaklasimma o6zel yazilimlarin  gelismesinin  ardindan
simiilasyonun kullanim alan1 hizla yayginlasmistir. Giiniimiizde pek ¢ok farkli alanda
kullanim1 devam eden simiilasyonun giiglii bir ara¢ oldugu bir gergektir. Ozel
simiilasyon programlarinin varlig1 islem zamanlarini ve maliyetlerini 6nemli 6lgiide

azaltmistir (Etcioglu, 2009). Literatiirde simiilasyonun kullanildigi alanlara
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bakildiginda, Kelton ve Law (2000)’e gore simiilasyon asagidaki alanlarda

kullanilmaktadir:

Askeri silah sistemlerinin degerlendirilmesi

Uretim sistemlerinin tasarlanmasi ve analiz edilmesi
Bilgisayar sistemlerinin ihtiya¢larinin belirlenmesi
Stok sistemleri i¢in siparis politikalarinin belirlenmesi
Finansal sistemlerin analizi

Ulasim sistemlerinin tasarlanmasi ve yonetilmesi
Isletme siireclerinin yapilandiriimasi

Servis sistemlerinin tasarlanmasi

Donanim ihtiyaglarinin ve ag protokollerinin belirlenmesi

Gergek sistemi bire bir olarak temsil etmese de giiniimiizde 6zellikle bilgisayar

diinyasindaki 6nemli gelismelerin de yardimiyla simiilasyon uygulamalarn diisiik

maliyet ve yliksek hiz saglamakta ve bu nedenle de diger yontemlere gore bir adim

onde olmaktadir. isletmede ortaya ¢ikan problem ¢ok karmasik bir problem olabilir.

Bu problemin analitik ve niimerik olarak ¢6ziilebilmesi zor olabilir. Boyle durumlarda

simiilasyon 6nemli bir model kurma ve ¢6zme teknigidir (Geng, 2000).

Etcioglu (2009) da simiilasyonlarin kullanim alanlarin1 agagidaki gibi listelemistir:

Imalat Sistemleri
Kamusal Sistemleri
Askeri Sistemler
Dogal Kaynaklar
Ulastirma Sistemleri
Kurulum Sistemleri
Gida Siiregleri

Bilgisayar Sistemlerinin Performansi

Cesitli isletme sistemleri ¢ok karmasik yapidadir ve bundan dolayr matematik ve

istatistiksel ¢oziimleri sisteme uygulamak zor olabilir. Bu durumlarda, sistemin

¢ozlimiinii bilgisayarlarla yapabilme olanagindan dolay: simiilasyon modellerine gegis
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mecburiyeti olusmaktadir (Ocakdan, 2010). Isletmelerde ortaya cikan imalat
problemlerinden hareketle, simiilasyon c¢alismalarinin kullanildigi bazi alanlar
sunlardir (Et¢ioglu, 2009):

— Kapasite analizi ve planlamasi

— Ekipman planlamasi

— Personel planlamasi

— Kaynak planlamasi

— Darbogaz analizi

—  Uretim planlamasi

—  Cizelgeleme

— Stok yonetimi

— Lojistik planlamasi

— Tesis yerlesimi

— Bakim planlama

— Teslimat performansi

— Siireg planlama

Zamanin temel elemanlarindan olmasi, simiilasyon modellerinin en Onemli
ozelliklerinden biridir. Daha dogru bir ifade ile simiilasyon teknigi, bir sistemin zaman
igerisindeki davraniglarim1  belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle, eger
amaclanan sistemin belli bir zaman dilimindeki davranisini incelemekse, analitik bir

yontem var olsa bile simiilasyon teknigini kullanmak faydali olabilir (Ocakdan, 2010).

4.5. Simiilasyonun Avantajlari

Farkli kaynaklarda pek c¢ok farkli avantajlarina yer verilen simiilasyonun bazi
avantajlar1 sunlardir:

— Bir kere model kurulduktan sonra ¢esitli durumlarda defalarca kullanilmasi
miimkiindiir.

— Sisteme ait veriler asir1 detayli degilse simiilasyon kullanmak avantajhidir.
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Modeli olusturulmus bir benzetim iizerinde daha sonra bir aragtirma yapilmak
istendiginde, ulasilmak istenen verilere gergek hayattan ¢ok daha ucuza
ulasilmas1 miimkiindiir.

Sistemde var olan karmasikliklar modele aktarildiktan sonra bunlar1 incelemek
ve iizerinde oynamak olduke¢a kolaydir.

Sistem model kurabilmek adina detayl bir incelemeden gegirilir. Bu inceleme
ve gozlemler, daha Once farkina varilmamis bagka eksiklikleri ortaya ¢ikararak
bunlarin giderilmesine ve daha verimli bir sistemin kullanilmasina imkan
taniyabilir.

Simiilasyon ile daha dnce higbir fikre sahip olunmayan olaylar hakkinda da
yeni deneyler yapmak veya tahminlerde bulunmak miimkiindiir.

Daha 6nce analitik yontemlerle ¢6ziilmiis problemler ele alinarak simiilasyon
ile dogrulugu incelenebilir.

Statik sistemler disinda dinamik sistemlerin de incelenmesi miimkiindjir.

Simiilasyon sitemi inceleyen kisileri daha genel perspektiften bakmaya zorlar

(Ipek, 1995).

Ozgift (2010)’a gore ise simiilasyonun yaygin kullanilisinin nedenleri su sekilde 6ne

cikmaktadir:

Karigik bir yapiya sahip sistemleri analitik olarak inceler ve matematiksel
modelinin olusturulmasinda ortaya ¢ikan zorluklar1 ortadan kaldirir.
Alternatif senaryolarin birbirleriyle karsilastirilmasina olanak tanir.
Birbirinden farkli zaman akislarinda yani sikistirilmis ya da genis bir zaman
araliginda sistemi inceleyebilmek miimkiindiir.

Simiilasyon, sistemin performansini tahmin edebilmek amaciyla politikalari,
parametreleri ve ¢alisma sartlarini degistirebilme imkani verir.

Gergek sistemin herhangi bir tehlikeye diismeden denenmesini saglar.

Simiilasyonun ¢ok fazla sayida ve 6zellikte degiskenleri tek bir modelde toplayabilme

ozelligi, karmasik sistemlerin tasariminda vazgecilmez bir ara¢ olmasim

saglamaktadir (Erkut, 1991). Simiilasyonun diger avantaj ve istiinliiklerine bakilacak

olursa;
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— Sistemdeki degiskenlerin 6nem siralari ile ilgili bilgiye ulasilabilir.

— Ogzellikle yeni sistemlerin tasarirminda hangi durumda ne olacagma ait
sorularia cevap bulma imkani sunar.

— Gergek sistemin ¢alismasinda herhangi bir aksakliga sebep olmadan pek c¢ok
farkli degisken test edilebilir.

— Degiskenler arasindaki etkilesimlerin agiga ¢ikmasinda kullanilabilir.

— Incelenen sistemin hizlandirilmas1 veya yavaslatilmasi igin zamanda
oynamalar yapilabilir.

— Olaylarin meydana gelme sebepleri ile ilgili hipotezlerin dogrulugu test
edilebilir.

— Bir simiilasyon caligmasi, kisilerin sistemi yonetim sekillerini diisiinmektense,
sistemi yonetim sekillerini anlamalarinda yardimer olur.

— Bir sistem i¢in simiilasyon modeli bir kez olusturulur ve farkli durumlar igin
istenildigi kadar kullanilabilir.

— Simiilasyon, sistem verilerinin yiizeysel oldugu durumlarda kullanighdir.

— Simiilasyon modeli {izerinde ileride yapilacak analizler i¢in veriye daha ucuz
ulasabilmek miimkiindiir.

— Simiilasyon, analitik ¢ézlimlerin dogrulugunu ispatlamada kullanilabilir.

— Simiilasyon, analistleri daha genis bir perspektiften diisiinmeye zorlar (Banks

vd., 1996; Ocakdan, 2010).

4.6. Simiilasyonun Dezavantajlari

— Basarili bir simiilasyon uygulamasi yapmak uzun zaman gerektirebilir ve
pahal1 olabilir. Uzman diizeyinde bilgi ve yaraticilik gerektirir.

— Bir simiilasyon modeli, ger¢ek sistemi yansitmamasina ragmen gergek
sistemmis gibi algilanabilir.

— Genellikle sayisal sonuglar igermesinden dolayr bazi durumlarda sayilara
gerektiginden daha fazla derece verilmis olabilir.

— Benzetim tekniginin bir defa kullanilmasinin ardindan bu teknigi analitik
yontemlerin daha uygun oldugu durumlarda da kullanmaktan yana tavir

gosterebilirler (Ipek, 1995).
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Farkli kaynaklardan edinilen bilgilere gore simiilasyonun diger dezavantajlari

sunlardir:

Modelin gereginden daha fazla detaylandirildigi durumlar olabilir.

Basta pahali ve zaman alici olabilir.

Modelin gecerliligi iyi test edilmedigi durumlarda hatali kararlar nedeniyle
istenmeyen maliyetlere yol agabilir.

Sisteme etki eden ve Onceden belirlenemeyen faktdrlerden dolay:r sistemin
yapisi deterministik degil stokastiktir.

Simiilasyon kesin olmayabilir.

Kapsamli bir model kurulmak istendiginde maliyetler yiiksek olabilir.
Sonuglarin yorumlanmasi kimi zaman diger tekniklere nazaran zor olabilir.
Stokastik simiilasyon modellerinde analitik yontemlerin aksine, performans
Olciilerinin beklenen degeri yaklasik olarak hesaplanabilir.

Analitik yontemlere gore istedigi uzmanlik seviyesi daha ytiksektir.

Yanhis varsayimlarda bulunulmasi ya da saglikli olmayan verilerin
kullanilmas1 gercek sistemden uzaklasilmasina neden olabilir.

Simiilasyon, sistemin etkinligi ile ilgili yalmizca sayisal bilgileri ve bu
bilgilerden ¢ikarsama yapilacak ipuglari diginda bilgi vermez.

Genis uygulama ve planlama gerektirdigi i¢in kii¢lik isletmeler i¢in yliksek
maliyetlere sebep olabilir.

Simiilasyon modelleri probleme en iyi ¢oziimii bulmaktansa alternatif
¢Ozlimleri karsilagtirir.

Simiilasyon modellerinin stokastik yapisi, incelenen gercek sistemle ilgili
ancak tahminlerde bulunmayi saglar.

Arastirmacilar simiilasyonu bir kez 6grendikten sonra, analitik yontemlerin
kullanilmast gerektigi yerlerde de simiilasyon kullanmaya meyilli olabilirler
(Halag, 1993; Tiitek ve Giimiisoglu, 2000; Hangerliogullari, 2006; Ozden,
2008; Ocakdan, 2010; Ozgift, 2010).
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4.7. Simiilasyon Asamalari

Bir calisma, mevcut ihtiyaci karsilayabilecek veya amaglanan problemi ¢dziime
kavusturabilecek sekilde hazirlanmamigsa ne kadar detayli oldugunun ya da bir
eksiginin olup olmadigmin herhangi bir anlam1 kalmaz. Ancak ilerideki ihtiyaglarin
da g6z ontline alindig1 ve sistemin diger parcalarinin da kolayca dahil edilebilecegi bir

modele iyi bir model denilebilir (Et¢ioglu, 2009).

Simiilasyonun ilk asamasi sistemin agik bir sekilde tanimlanmasi, amaclar ve
performans Kriterlerinin seg¢ilmesi ve problemin belirlenerek formiilize edilmesidir.

Ardindan problem ile ilgili veriler toplanir ve islenir.

Islenen veriler iizerinden problem matematiksel olarak ifade edilir. Matematiksel
olarak ifade etmek, bilesenlerin, degiskenlerin, parametrelerin ve iliskilerin
belirlenmesini igermektedir. Daha sonra eldeki gercek verilerden faydalanilarak
modelin parametreleri belirlendikten sonra model test edilir ve dogru olup olmadig:
kontrol edilir. Bu asamada, modelin ve sistemin ayni kosullar i¢in davraniglari

karsilastirilir.

Modelin dogrulugundan emin olunursa, bilgisayar modeli olusturulur ve bu kez de
bilgisayar modelinin gegerli olup olmadigi incelenir. Bilgisayar modelinin
olusturulmasi asamasinda, akis diyagrami, bilgisayar programinin yazilimi ve hata
kontrolii gibi adimlar bulunmaktadir. Bilgisayar modelinin gegerliligi asamasinda bu

kez de bilgisayar modelinin gercek veriler ile kargilastirilmas: gerekmektedir.

Bu asamalarin ardindan, deneysel tasarim yapilir. Deneysel tasarim asamasinda,
deneme sayisini azaltabilmek gibi amaglara ulasabilmek i¢in bazi gézlem ve analizler
yapilmaktadir. Tiim bunlarin ardindan, model uygulamaya sokularak hayata gecirilir.
Son olarak ise, simiilasyonun verileri toplanip analiz edilerek ¢alisma tamamlanir. Bu

asamalar Sekil 4.1.’de gosterilmistir (Ipek, 1995):
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Problemin formiile edilmesi asamasinda problemin tanimlanmasi ve amaglarin agikca
ifade edilmesi islemleri yapilir. Aslina bakilirsa belki de en 6nemli agama bu agamadir.
Ciinkii bu asamada yapilacak hatalar tiim simiilasyonu ve ¢alismay1 etkileyecektir.
Law ve Kelton (1991), simiilasyon ¢alismalarinin genis bir amag ifadesi ile baslamasi
gerektiginden ve boOyle bir baslangic olmadan basarinin gelmeyeceginden
bahsetmiglerdir. Herhangi bir ¢alismanin ilk amaci, yiiriitiilen ¢alismanin agik bir
sekilde belirlenmesidir. Calismanin amaci1 tanimlanirken, optimize edilmesi
amaclanan seylerin neler oldugu agik bir sekilde belirlenmelidir (Ocakdan, 2010). Bu
asamada, ilgili sistemin bir akis halinde gosterilmesi ve sistemi anlamanin kolay
olmas1 adina sistemdeki akis ve etkilesimlerin bir ¢izim iizerinde gosterilmesi faydali

olabilir (Et¢ioglu, 2009).

Verilerin toplanmasi asamasinda modelde ihtiya¢ duyulacak verilerin toplanmasi ve
modelde kullanilacak bigime getirilerek hazirlanmasi islemleri gergeklestirilir.
Kullanilacak veriler gecmis donemlere ait veriler de olabilir, o anda kaynagindan
edinilen bilgiler de olabilir. Bu asamada toplanan veriler ileride sistemin
degiskenlerinin belirlenmesinde, parametrelerin tanimlanmasinda, iliskilerin ve bu
iliskilerin derecelerinin belirlenmesinde ve baska konularda kullanilacaktir (Ocakdan,

2010).

Modelin matematiksel ifadesi, toplanan veriler yardimiyla daha dnce dilsel olarak ifade
edilmis olan problemin matematiksel olarak tanimlanmasi asamasidir. Bu asamada,
bilesenlerin, degiskenlerin, parametrelerin ve fonksiyonel iliskilerin belirlenmesi
gerceklesir. Ayni zamanda modelin girdi degiskenleri ve bu degigkenlerin sayis1 da bu

asamada belirlenenlerdendir (Ipek, 1995).

Simiilasyonda tiim modellerin asagidaki elemanlardan olustugu goriilmektedir (Erkut,
1992):
— Bilesenler: Sistemi olusturan alt elemanlardir.
— Degiskenler: Sistemin ozellikleridir.
1. Kontrol edilebilir degiskenler

2. Kontrol edilemeyen degiskenler
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Bagimli degiskenler

Bagimsiz degiskenler

©wok W

Girdi degiskenleri
6. Cikt1 degiskenleri
— Parametreler: Sistemle ilgili yapilan 6ngoriilerdir.
— liskiler: Sistemin bilesenleri, degiskenleri ve parametreleri arasindaki
baglantilardir.
— Varsaymmlar: Sistem ile ilgili kabullerdir.
— Kisitlar: Degiskenlerin degerleri ile ilgili sinirlandirmalardir.

— Olgiitler: Sistemin amaglar1 ve amaglarin degerlendirilecegi durumdur.

Parametrelerin tahmini, toplanan gergek verilerin yardimiyla
— Rassal degiskenlerin istatistiksel dagilim tiirlerinin belirlendigi,
— Dagilim parametrelerinin belirlendigi,

— Sistemin bilesenleri arasindaki iligkilerin belirlendigi

Asamadir (Ipek, 1995).

Modelin gecgerliliginin kontrolii, parametreler tahmin edildikten sonra modelin
uygunlugunun kontrol edildigi asamadir. Kisacasi, model bu asamada testten gecirilir.
Gergek sisteme uygun olmayan bir modelin test edilmesi pek bir anlam katmayacaktir.
Ancak, modelin sistemi tam olarak temsil etmesi de diisiiniilmemelidir. Onemli olan,
model davranislariyla sistem davranislari arasinda ciddi bir sapma olmamasidir (Ipek,
1995). Modelin dogrulanmasi, modelin bir formdan baska bir forma ge¢isinin dogru
yapilip yapilmadigr ile ilgilenir. Amaclarin modelle uyum oraninin 6l¢iilmesi ve
modelin dogru kurulmasi ile ilgilidir (Ocakdan, 2010). Kurulan modelin ger¢ek
sistemle benzer davraniglar gosterebilmesi i¢in, modelin amacinin ve tanimlamasinin
dogru yapilmasi ve verilerin dogru bigimde toplanmasi ve analiz edilmesi, uygun bir

simiilasyon yaziliminin secilmesi gerekir (Akin, 2010).

Bilgisayar modelinin kurulmasi asamasi, probleme uygun olarak gelistirilmis ve

gecerliligi onaylanmis matematiksel modelin bilgisayar programina uygun sekilde
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kodlandig1 asamadir. Kisacasi, hazirlanmis matematiksel model bilgisayara anlatilir.
Bu asamada,

— Akis diyagramlan gizilir.

— Gerekli kodlamalar yapilir.

— Hatalar ayiklanir.

— Toplanan veriler kullanilir ve hangi kosullar altinda baslanacag belirlenir.

— Veriler tiiretilir.

—  Cikt1 raporlart olusturulur (Etgioglu, 2009).

Bilgisayar modelinin gegerliliginin kontrolii, kurulan bilgisayar modelinin amaglanan
problemi tam olarak ifade edip etmedigi ve olusturulmak istenen sistemin programda
temsil edilip edilmedigi incelenir. Bu incelemede elbette yiizde yiiz temsil beklenmese
de sistemin karakteristik ve Onemli goriilen Ozelliklerinin temsil ediliyor olmasi

beklenmektedir.

Bu asamada onemli hususlardan bir tanesi de, bilgisayar modelinin gergek sistemin
sonuclarina yakin sonuglar iiretip iiretmediginin kontroliidiir. Ayn1 kosullar altinda,
incelenen sistem ile olusturulan model benzer sonuglar veriyorsa bilgisayar modeli

gecerlidir (Ipek, 1995).

Bir simiilasyon ¢alismasinin basarisi, olusturulan modelin gergek sistemi yansitma

oranina gore belirlenir (Akin, 2010).

Deneysel tasarimda, bilgisayar modeli hayata gecirildikten sonra baska caligmalarda
da kullanilabilmesinin saglanmasi amaclanir. Bu asamada sunlar amagclanir (ipek,
1995);
— Gerekli deneme sayisinin diisiiriilmesi ve buna bagli olarak simiilasyonu daha
ekonomik hale getirmek,

— Analistin 6grenme siirecine daha uygun bir yap1 saglamak

Uygulama asamas1 aslinda simiilasyon projesi ile baglar. Projenin uygulanmasinda

modeli kuran kisi rehberlik edebilir. Uygulama bittikten sonra bile ileride tekrar
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calisilabilmesi icin saklanabilir. Modeli kuran kisi de model mantigini ve
varsayimlarini saklayarak ileride gerceklesmesi muhtemel iyilestirme ¢aligmalarinda

kullanabilir (Et¢ioglu, 2009).

Sonuglarin analiz edilmesi ve yorumlanmasi en son adimdir. Bu adimda, bilgisayar
tarafindan tiretilen veriler analiz edilir.

— Simiilasyon ¢ikt1 verilerinin toplanmasi ve islenmesi,

— Test istatistiginin hesaplanmasi

— Sonuglarin yorumlanmasi
Basamaklarindan olusur. Verilerin incelenmesinde, varyans analizi, ¢oklu

karsilastirma gibi yontemler kullamlabilir (Ipek, 1995).

4.8. Simiilasyon Cesitleri

Simiilasyon modelleri sistemin veya siirecin durumuna gore siniflandirilabilir. Bunlar;
— Statik simiilasyon modelleri

— Dinamik simiilasyon modelleri

Bunlardan statik simiilasyon modelleri, degiskenlerin durumuna bagli olarak kendi
igerisinde iki gruba ayrilabilir. Bu gruplar sunlardir:
— Deterministik Simiilasyon Modelleri

— Olasilikli Simiilasyon Modelleri

Dinamik simiilasyon modelleri ise degiskenlerin degisiminin zaman ig¢inde
gbzlemlenmesine gore ikiye ayrilir. Bunlar;

— Kesikli Simiilasyon Modelleri

— Siirekli Simiilasyon Modelleri

dir (Etgioglu, 2009). Bu durum asagida Sekil 4.2.’de gdsterilmistir:
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Sekil 4.2. Simiilasyon Cesitleri (Etgioglu, 2009)

Statik simiilasyon modelleri; ilgilenilen sistemin herhangi bir andaki durumunu
gosteren modellerdir (Et¢ioglu, 2009). Statik simiilasyon modelleri, bir sistemi
zamanin belli bir anmnda temsil eder (Ocakdan, 2010). Ozellikle Monte Carlo
simiilasyonu olarak bilinen simiilasyon bu gruba girer. Montaj hatti dengeleme

problemleri drnek olarak gosterilebilir.

Bu grubun alt grubunu olusturan modellerden deterministik simiilasyon modelleri,
herhangi bir rassal degisken igcermeyen, her bilginin net ve agik bir sekilde bilindigi
modellerdir. Bu modellerde higbir rassal 06zellik bulunmamaktadir. Dolayisiyla
simiilasyon sonuglar1 arasinda fark olugsmaz (Etcioglu, 2009). Deterministik
modellerde, belirli bir girdi grubu sisteme sokularak tek bir ¢ikti elde edilir (Ocakdan,
2010).

Stokastik simiilasyon modelleri ise, degiskenlerin bir veya birkaginin rassal olarak
belirlendigi modellerdir. Bu nedenle, deterministik modellerin aksine her denemede
farkli sonuglar olusacaktir. Olgiilmesi amaglanan performans kriterleri icin net bir

sonug degil, tahmini degerler elde edilir (Etgioglu, 2009).
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Dinamik simiilasyon modellerinde bakilacak olursa, bu modeller sistemin anlik
durumunu degil, sistemin zaman igerisindeki gelisimini gosteren modellerdir. Bu
modellerde degiskenler zaman iginde degisimlere ve etkilesimlere ugrarlar. Bu
modellere 6rnek olarak; siparis sistemleri, stok sistemleri, kuyruk modelleri 6rnek

verilebilir (Etgioglu, 2009).

Dinamik simiilasyon modellerinin alt grubunda bulunan kesikli simiilasyon modelleri,
sistemin hareketlerinde meydana gelen degisiklikleri tek bir anda izleyen modellerdir.
Diger bir deyisle, belirlenen bir anda sistemdeki davranis degisikliklerini takip eder.
Ormnegin, bir kuyrukta bekleyen miisterilere ait ortalama bekleme siiresi, sisteme bir
miisteri girdiginde ya da sistemden bir miisteri ¢iktiginda degismektedir. Kesikli
simiilasyon modelleri 6zellikle ulastirma alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ocakdan, 2010). Bu anlar disindaki anlarin hi¢ birinde bir degisiklik olmaz. Siirekli
simiilasyon modelleri ise, anlik olarak degil, siirekli olarak degisim gosteren
modellerdir. Buna ornek olarak, diinyanin niifusundaki degisim gosterilebilir
(Etgioglu, 2009). Siirekli modeller, zaman igerisinde siirekli davranis degisimi

gosteren sistemleri ele alir (Ocakdan, 2010).

4.9. Yaygin Simiilasyon Programlari

Gilintimiizde 6zellikle {iretim ve hizmet sektorlerinin biiyiik cogunlugunda uygulanan
simiilasyon teknigi, uzun yillardir basaris1 kabul gérmiis yaygin bir optimizasyon
aracidir. Bundan dolayi, dogan ihtiyaclar da hesaba katilarak 6zellikle son yillarda pek
cok farkli firma simiilasyon yazilimi ve hazir paket programlar alaninda ¢aligmalar
gostermis ve bunun sonucunda ortaya bir cok program ortaya c¢ikmistir. Bu
programlardan bazilar1 Arena, Simio, Promodel, Automod, Flexsim, Simul8, Cyrastal
Ball, Witness, Enterprise Dynamics ve Quest’tir. Bunlar disinda pek ¢ok hazir program

da bulunmaktadir.



BOLUM 5. UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde, simiilasyon yontemi kullanilarak gergeklestirilen, seri
imalat Oncesi ihtiyag duyulan depo kapasitesinin belirlenmesi ¢aligmasina yer
verilecektir. Uygulamanin amaci ve 6neminden bahsedilecek, kullanilan yazilimdan
bahsedilecektir. Hazirlanan modelin yapis1 tanitilacak ve olusturulan senaryolardan

detayl1 bir sekilde bahsedilecektir.

5.1. Uygulamanin Amaci

Otomasyon sistemlerinin hakimiyetinin hizla artti1 bir donemde isletmeler rekabette
geride kalmamak ve yeni ¢aga ayak uydurarak degisimi yakalamak adina gerek imalat
siireclerinde gerekse tesis plani ve yerlesiminde bazi degisim kararlar1 almak
mecburiyetinde kalabilmektedirler. Ancak, bu kararlar bir anda ve gelisigiizel
alinabilecek kadar basit kararlar olmamalarindan dolay: iizerinde iyice diisiiniilmesi
gerekmektedir. Zira yanlis bir karar ciddi zararlara yol agacagi i¢in alinacak kararlarin

dogrulugu son derece 6nem kazanmaktadir.

Bu caligmada, seri imalata ge¢mesi diisliniilen bir {iriin ele alinarak, bu {iriin i¢in
isletmenin ihtiya¢ duyacagi depo kapasitesi ve bu iiriinden kaynakli ortaya cikan
toplam maliyet belirlenmistir. Uygulamanin, 6zellikle igletme yonetimleri igin karar
vermede yardimcr bir ara¢ olmasi amaglanmaktadir. Uygulamanin temel amaci,
istenildiginde degistirilebilen c¢esitli kosullar altinda, isletmelere ilgili iirlinden
olusacak maliyet ve gerekecek depo kapasitesi hakkinda fikir vermek ve
yonlendirmektir. Bu dogrultuda, alinacak yatirim kararlarinin daha saglikli bir sekle

biirlinmesi ve daha hizli sonuglar alinmasi saglanmis olacaktir.

Bu c¢aligmanin amaglarindan bazilar1 sunlardir:
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— Isletme ydnetimine depo biiyiikliigii konusunda karar vermeye yardimci bir
uygulama olmak

— Isletmeler i¢in biiyiik sorunlara yol agan ve geri doniisii zor bir karar olan depo
biiyiikliigii problemine hizli ve dogru bir ¢6zliim getirmek

— Yatirim kararlarinin daha saglikli verilmesini saglamak

— Sartlar1 ve ortamlar1 degistirerek olmasi muhtemel durumlar1 énceden tespit
edebilmek

— Ileride meydana gelebilecek degisikliklere hizl1 bir sekilde adapte olabilmek

5.2. Uygulamanin Kapsami

Bu ¢alisma, Sakarya’da bulunan ve savunma sanayinde faaliyet gdsteren bir isletme
temel alinarak gergeklestirilmistir. Ancak, caligsma farkli sektorlerde farkli isletmelere
de uygulanabilir sekilde esnek bir kapsama alanina sahiptir. Calismada, iirlin agac1 ve
ana lretim ¢izelgesi iizerinden hareket edilmektedir. Uygulama depo ve simiilasyon

kavramlarmin birlestirilmesi lizerine kuruludur.

Uygulamada, isletmelerin kendi biinyelerinde barindirdiklar1 ya da baska firmalardan
kiraladiklar1 hammadde depolar ele alinmistir. Diger depo ¢esitleri bu ¢alismanin
kapsam1 disindadir. Birbirinden farkli senaryolar etrafinda depo biiytikliigliniin ve

maliyetlerin incelenmesini icermektedir.

5.3. Uygulamanin Onemi

Isletmeler i¢in degisen sartlarda hammadde envanter biiyiikliiklerinin belirlenmesi son
derece 6nemli bir husustur. Uretilecek iiriin i¢in ne kadar hammadde gerekecegi, bu
hammaddeler icin ne kadar biiyiiklilkkte bir depoya ihtiyag duyulacagi ve bu
hammaddelerin olusturacaglr toplam maliyetin ne kadar olacagi sorular1 cevap
bekleyen cok onemli sorulardir. Bu sorularin cevaplarini bulabilen isletmeler daima

birka¢ adim 6nde gitmeyi basaracaklardir.

Hammadde envanter biiyiikliigiiniin ve maliyetinin tahmin edilebilir olmas1 isletmeler

i¢cin agagidaki maddeler basta olmak iizere pek ¢ok agidan son derece 6nemlidir:
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— Envanter maliyeti
— Stok kontrolii

— Tedarik politikas1
— Depo biiyiikliigii
— Depo tasarimi

— Raf sistemleri

— Tasima sistemleri

— Depo personeli sayisi

Hal boyleyken, yukarida bahsedildigi kadar genis bir alanda éneme sahip olan bu
problemin hizli ve dogru bir sekilde ¢oziilebilmesi basli basina bir problem olarak
ortaya cikmaktadir. Pek c¢ok isletme boylesine bir calisma yapmadan depo
tasarlamakta ya da liclincli parti isletmelerden depo kiralayabilmekte ve ilerleyen
zamanlarda hammaddelerin depoya sigmamas1 ya da deponun ¢ok fazla bos kalmasi
gibi sikintilar ve ekstra maliyetlerle karsilasabilmektedirler. Yanlis verilen depo

biiyiikliigii kararlar1 bu gibi pek ¢ok isletme i¢in ise iflasin baslangici olabilmektedir.

Degiskenligi yiiksek olan ve isletmeler i¢in bu denli 6neme sahip hammadde envanter
biiyiikliigiiniin ve maliyetinin pek cok farkli konuda isletmeye bilgi saglayacagi da
diisiiniilerek bu bilgi gercege yakin bir sekilde ortaya c¢ikarmaya calisilmistir ve

isletme yonetimleri i¢in karar vermede yardimei bir ara¢ olmasit hedeflenmistir.

5.4. Uygulamanin Yo6ntemi

Calismada yontem olarak simiilasyon kullanilmigtir. Simiilasyon yontemi, gergekte
var olan bir sistemi bilgisayar ortaminda taklit eden ya da hi¢ var olmayan bir sistemi
modelleyerek, o sistemi gercekte olusturmadan Once neler olacagini incelemeye
yarayan bir yontemdir. Ayrica, bir sistem ic¢in gelecekte yapilmasi diisliniilen
tyilestirmelerin etkilerinin ¢ok Onceden goriinmesini miimkiin kilar. Calismada
simiilasyonun tercih edilmesinin baslica nedenleri sunlardir:

— Bu calismada ele alinan problemi analitik yontemlerle ¢ozmenin karmasgik

olacag diistiniilmiistiir.
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— Simiilasyon disinda bir yontemle ¢ozmeye ¢alismak ¢ok zaman alic1 olacaktir.

— Simiilasyon, sagladigi girdi analizleri ve ayrintili raporlari ile diger analitik
yontemlere nazaran bir adim ondedir.

— lleride modele eklenmesi diisiiniilen belirsiz parametreler i¢in bir alt yapi
olusturacagi ongoriilmiistiir.

— Ortam ve sartlarda meydana gelmesi muhtemel degisikliklerin adaptasyonunun

kolay olmasi da tercih sebebi olmustur.

Simiilasyon yontemi problemin tanimlanmasi ile baslar. Problem detaylari ile
olusturulduktan sonra bilgisayar modelinin kurulmasi agsamasina gegilir. Olusturulan
model test edilir ve dogru olup olmadigi kontrol edilir. Eger model dogru
olusturulduysa, gerekli veriler toplanarak simiilasyon calistirilir. Ardindan ¢ikan
sonuclar degerlendirilir. Herhangi bir hata fark edilirse modelde gerekli degisiklikler

yapilabilir. Son agsamada ¢iktilar analiz edilir.

5.5. Uygulamada Kullamilan Yazilim

Simiilasyon yazilimlar1 gorsel 6gelerle desteklenen ve girdi ve ¢ikt1 analizleri yapmaya
yarayan yardimci araglarla donatilmis yazilimlardir. Ozellikle ydnetimsel kararlarda
giiclii olmalarinin yan sira, 1yi bir simiilasyon yapabilmek i¢in gereken veri analizi
konusunda etkili ve animasyon konusunda da yeterlidirler. Simiilasyon yazilimlari, bir
isletmenin iiretim siirecini simiile ederek isletmeye gercekte karsilasacaklari durumlari

Oonceden gosteren ve onlara zaman, para, kaynak ve hiz kazandiran uygulamalardir.

Simiilasyon yazilimlari ile istatistiksel pek ¢ok rapor almak miimkiindiir. Ortalama
varlik sayisi, kuyruk uzunlugu, kuyruktaki varlik sayisi, kaynaklarin kullanim oranlar
vb. pek cok bilgiye ulasilabilir. Model kurucunun yaraticilik seviyesine gére mesai
saatlerinden vardiyalara, yemek molalarindan makine arizalarina kadar kapsamli ve

gercekei modeller olusturulabilir.

Simiilasyon yazilimlari, igerisinde barindirdigi meniilerle kullanicilara biiytlik

kolayliklar saglamaktadir. Kullanici rahatlikla modeli ve algoritmayr ekranda
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olusturabilir ve algoritmay1 olusturan her modiiliin igerisinde girerek daha detayli
bilgiler verip modelini istedigi 6zelliklere kavusturabilir.
[ Fie Edt View Tools Aminge Object Run Window Help

DEd &2 SR a B ol = 3 BB . x?
NEICOPOA|L-2-A- B |E-E-E-=-E- 0. ¥ Bl 2EE

7/21/2009 12:00:00.

et
I End Script

Sekil 5.1. Bazi Ornek Agilis Ekranlart

Simiilasyon yazilimlari, servis sistemlerinden miisteri hizmetlerine; saglik
sektoriinden ulasima, cagri merkezi tasarimindan isletmelerdeki tiim siireclerin

analizine kadar ¢ok genis bir yelpazede simiilasyon modellemek i¢in kullanilmaktadir.

Bir simiilasyon modelinin olusturulmasi sirasinda izlenmesi gereken yol Sekil 5.2.°de

gosterilmistir (Taner, 2012):



47

Baslangig ve Bitis
Modillerinin Yerlestirilmesi

L
Arka Plan Ogelerinin Modele
Eklenmesi

vy
Proses Modiillerinin
Eklenmesi

h
Sistemin Varliklarinin
Tanimlanmasi

k.

Varliklarin Geliglerinin
Tanimlanmasi

k.

Sistem Kaynaklarinin
Tanimlanmasi

Y

Varliklanin Niteliklerinin
Tanimlanmasi

h

Madel Degiskenlerinin
Tanimlanmasi

"

Simiilasyon Zamaninin
Belirlenmesi

b

Modelin
Calstinlmas

Sekil 5.2. Simiilasyon Modeli Olugturma Adimlari (Taner, 2012)

Yukaridaki sekilde bulunan adimlardan ilki baslangic ve bitis modiillerinin
yerlestirilmesi adimidir. Bu adimda, modele baglangi¢ ve bitis modiilleri eklenir.
Ardindan arka plan eklemesi yapilir. Bu islem sart degildir. Eger, 6nceden hazirlanmis
bir arka plan varsa bu islemi gerceklestirmek miimkiindiir. Bu modiiller eklendikten
sonra islem modiilii modele dahil edilir. Burada modeli kuran kisinin yetenegine gore
istenildigi kadar islem modiilii eklenebilir. Algoritma olusturulduktan sonra sistemin

varliklariin tanitilmasi gerekir. Varliklar, sistemde islem gorecek seylerdir. Ardindan,
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olusturulan varliklarin sisteme girisleri, varliklarin ¢esitleri ve gelislerinin arasinda
gececek zaman gibi bilgilerin  verilmesi gerekmektedir. Daha sonraki asama,
kaynaklarin tanimlanmasidir. Kaynaklar, siireclerin gergeklestirilmesi i¢in gereken
insan kaynagi, takim ve makineler gibi kaynaklar1 kastetmektedir. Bir diger adim,
niteliklerin tanimlanmasidir. Niteliklerden kasit, varliklar hakkinda daha fazla bilgi
edinilmesini saglayan, hiz, ilgili varligin sayisi, rengi vb. olabilir. Son olarak modelin
degiskenleri de tanimlanarak c¢alistirmadan onceki hazirliklar tamamlanmis olur.
Hazirliklar tamamlandiktan simiilasyonun ¢alisacagi zaman belirlenir ve simiilasyon

calistirilir.

Simiilasyon yazilimlari, pek ¢ok farkli sektorde faaliyet gosteren isletmeler tarafindan
kullanilan yaygin programlardir. Pek cok sistemin modellenmesinde kolayliklar
saglar. Tedarik zinciri, depo faaliyetleri, tiretim siiregleri, lojistik, dagitim ve servis
gibi sistemleri igeren ve analiz eden simiilasyon yazilimlarinin bazi kullanim alanlari
sOyledir:

—  Uretim sistemlerinin tasarim1 ve analizi

—  Uriin isleme proseslerinin izlenmesi ve kontrolii

— Miisteri hizmetleri tasarimi ve miisteri yonetim sistemlerinin analizi

— Depo, depolama, dagitim ve lojistik sistemlerinin incelenmesi

— Tedarik zinciri siireclerinin analizi

— Maliyet, kullanim oranlar1 gibi parametreler iizerinden sistem performansinin

Olciilmesi
— Isgiicii planlama
— Kapasite planlama

— Ekipman, ara¢ gere¢ ve mamul ihtiyaclarinin belirlenmesi

5.6. Simiilasyon Calismasinin Adimlari

Bu ¢alismada, ilk olarak verilerin toplanmasi ile ise baglanmistir. Ardindan, toplanan
verilerin analiz edilmesi adimi gergeklestirilmis sonrasinda da simiilasyon modeli

olusturulmustur. Model olusturulduktan sonra, veriler girilerek simiilasyon
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calistirilmistir. Son olarak raporlar olusturulmus ve analiz edilerek yorumlanmistir.

Simiilasyon adimlar1 Sekil 5.3.’te gosterildigi gibidir:

Verilerin Toplanmasi

k
Uriin Agacimin
Olusturulmas

h

Ana Uretim Cizelgesi
(MPS) Hazirlanmasi

k J

Malzeme Kartlarinin
Hazirlanmasi

¥
MRP Tablolarinin
Olusturulmas

Simulasyon Modelinin
Olusturulmas

L 4
Verilerin Madele
Girilmesi

k4

Simiilasyonun
Calistinilmasi

Sonuclanin Analizi ve
Yorumlanmasi

Sekil 5.3. Uygulama Adimlari
5.6.1. Verilerin toplanmasi ve analizi

Calismanin baslangicinda, ilk olarak veriler toplanmis ve analiz edilmistir. Bu
dogrultuda, seri iiretime geg¢ilmesi diisiiniilen {iriine ait {irlin agac1 olusturulmustur.
Yine, bu {iriin i¢in olugacak tahmini talep belirlenmistir. Bu taleplerden faydalanilarak

irlin i¢in bir ana iretim c¢izelgesi (MPS) olusturulmustur. Daha sonra, simiilasyon
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modeli i¢in ihtiya¢ duyulacak olan, iirlinlin alt parcalarina ait malzeme kartlari
olusturulmustur. Son olarak tiim alt parcalara ait malzeme ihtiya¢ plani (MRP)
tablolar1 olusturulmustur. Verilerin toplanip analiz edilmesinde MS Office Excel 2013

kullanilmustir.

5.6.1.1. Uriin agacinin olusturulmas

Uriin agacy, iiriinlerin, diger {iriin ya da yar1 mamullerin arasindaki baglantilar1 sematik

olarak gosteren bir plandir. Sekil olarak dallanan bir agaca benzemektedir.

Uriin agaci, en alttaki hammaddeden en iist kademedeki ana mamule kadar tiim iiretim
siirecini gosterir. Uriin agaclarinda, iiretilen {iriinlerin hangi malzemelerden olustugu
ve bu malzemelerden kag birim kullamldig: bilgileri mevcuttur. Istenildigi takdirde

baska bilgiler de eklenebilir.

Seri imalata ge¢cmesi disiiniilen {irliniin olusturulurken ihtiya¢ duyacag: tiim alt
parcalar, bu alt parcalarin gerekli adetleri ile birlikte belirlenmistir. Parcalar gercek
isimleri yerine harflendirme ydntemiyle gosterilmistir. Uriin agacinda, ana iiriin ile
beraber 92 adet parca bulunmaktadir. Son derece genis bir {iriin agacina sahip olan
irtin 91 adet alt parcaya sahiptir. Bu 91 adet alt par¢adan 47 tanesi disaridan satin
alinan hammaddeler sinifina girmektedir. Uriin agac1 6 seviyeden olusmaktadir. Uriin
agaci asagidaki sekilde gosterilmistir. Sekil 5.4.’de de goriildiigii iizere ana {iriin A

harfiyle belirtilmistir. Diger alt parcalar ve seviyeleri sekildeki gibidir:
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Sekil 5.4. Uriin Agaci



5.6.1.2. Ana iiretim cizelgesi (MPS) hazirlanmasi

Ana iiretim c¢izelgesi, malzeme ihtiya¢ planlamasinin temel girdilerinden biridir.
Malzeme ihtiya¢ planinin etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢cin temel
ihtiyaclarindan birisidir. Ana liretim ¢izelgesinde, isletmenin hangi iiriinii tiretecegi,
bu iiriinden ne kadar tiretecegi ve bu iiretecegi miktari ne zaman iiretecegine ait bilgiler
bulunmaktadir. Ana iiretim ¢izelgesi uzun veya kisa vadeli bir sekilde yapilabilir. Ana
iiretim ¢izelgesinin, malzeme ihtiya¢ planlamasindaki Sekil 5.5.’teki gorsel ile daha

iyi anlagilabilir.

Talepler &
Miisteri |
)

Sipari;leri. / MPS
) (Ana

Uretim M R P

Cizelgesi) /

Uriin
Bilgileri

(Malzeme
Ihtiyac
MEREINER);

Stok
Bilgileri

Sekil 5.5. Malzeme Ihtiyag¢ Planlamasi Girdileri

Bu calismada, iiriin agaci olusturulduktan sonra ana iiriine ait talebin belirlenmesi
asamasina gecilmistir. Bu asamada, talep miktarlar1 olusturularak diizgiin bir bigimde
belirli periyotlarda giinlere dagitilmistir. Plan bir yillik olarak hazirlanmistir. Ancak,
simiilasyon ¢aligmasinda tatil vb. siireler ¢ikilarak uygulamada ana iiretim ¢izelgesinin
ilk 325 giinii ele alinmistir. Burada, savunma sanayindeki bir igletme ele alindigindan
otlirti, tiretilecek iiriin siparis bazli iiretilmekte ve proje tipi imalat sinifinda bir {iriin

olmasindan dolay1 uzun vadeli talebi dnceden belli olan bir {iriin olacagi géz oniinde
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bulundurulmustur. Baska bir ifadeyle, tank, kirpi, denizalt1 gibi yiiksek maliyetli ve
termin siiresi uzun iiriinlerin talepleri dnceden bilinmekte oldugundan dolayi talepler
deterministik alinmigtir. Gergek bir tiretim plani gibi talepler dengeli bir sekilde aylara
dagitilmistir. A {riiniine ait bir yillik ana {iretim ¢izelgesine ait 6rnek, Sekil 5.6.’da

gosterildigi gibidir:

Ana Uretim Programi

Avlar QCAK

Giinler | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10|10 | 12 (13| 14|05 [ 16| 17| 18 | 19 (20| 21 | 22|23 | 24 |25 |26 |27 (28] 290|303

Avlar UBAT
Ginler| 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 [ 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 [ 50 [ 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60

Avlar MART
Giinler| 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 [ 70 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 [ 79 [ 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | Q0 | 91

A 30 40

Sekil 5.6. Ana Uretim Cizelgesi (MPS)

5.6.1.3. Malzeme kartlarinin hazirlanmasi

Malzeme kartlari, {iriin, hammadde ya da malzemelere ait ayr1 ayri olusturulan ve
icerisinde 1lgili parcalara ait detayl bilgiler igeren kartlardir. Sistemin detay seviyesine
bagli olarak, istenilen bilgiler kartlarda tutulabilir. Uygulamada, malzeme kartlarinda;

— Parga isimleri,

— Pargalarin seviye kodlari,

— Temin ya da imalat siireleri,

— Mevecut (baslangig) stok bilgileri,

— Emniyet stogu bilgileri,

—  Ust kompleleri,

—  Ust kompledeki adetleri,

— Stok kontrol politikalari,

— Uriin tipi bilgileri (iiretiliyor / satin alintyor)

— Hacim bilgileri

— Elde bulundurma maliyetleri

— Belirsizlikten olusan maliyetler
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gibi bilgiler bulunmaktadir. Malzeme kartlarina iliskin bir 6rnek, Sekil 5.7.°de

gosterilmistir:
Parga | Seviye |[Temin / imalat | Mevcut | Emniyet , Bir Birimdeki | Stok Kontrol Ust
e . Miktar . " . |vap/al

Adi | Kodu | Siiresi (giin) stok Stogu Miktar Politikas Komplesi
A 0 1 0 0 1 1 LFL - YAP
B 1 2 ] 0 1 1 LFL A YAP
C 1 3 ] 0 2 2 LFL A YAP
D 1 2 0 0 2 2 LFL A YAP
E 1 1 0 0 1 1 LFL A YAP
F 1 3 ] ] 3 3 LFL A YAP
G 2 2 ] ] 1 1 LFL B YAP
BF 2 1 0 0 3 1 LFL F AL
BS 2 2 0 0 6 2 LFL F YAP
BT 2 2 0 0 12 4 LFL F YAP
] 3 2 ] o 2 2 590 G AL
P 3 2 0 0 6 3 LFL H YAP
Y 3 2 0 0 2 1 LFL 11 AL
z 3 2 o ] 2 1 222 11 AL

Sekil 5.7. Malzeme Kartlar1 Ornegi

5.6.1.4. Malzeme ihtiyac planlamasi1 (MRP) tablolarinin olusturulmasi

MRP sistemi, talep tahminleri sonucu ortaya ¢ikan taleplere ve onaylanan siparislere
gore hazirlanan ana iiretim ¢izelgesi (MPS) ile birlikte ¢alisan, bu bilgiler ile stok
bilgilerini ve tiriinle ilgili bilgileri kullanarak imalat1 yonlendiren bir sistemdir. MRP,
hangi malzemeden ne kadar tedarik edilmesi gerektigini belirler. Bu sayede, stok
kontrolii ve planlamasina da katkida bulunur. Hangi parcadan ne kadar ve ne zaman
siparis verilmesi gerektigini belirleyerek, malzeme planlamasi yapar ve depoda en az

stogun tutulmasina yardimeci olur.

Uygulamada, ana {riin dahil 92 adet parcanin tamami i¢in malzeme ihtiya¢ plani
tablolart olusturulmustur. Microsoft Excel 2013 yardimiyla tiim tablolar birbirine
baglanarak bir otomasyon saglanmistir. Bu otomasyon sayesinde, sadece ana iiriiniin
adedini ya da diger bilgilerini degistirerek tiim alt parcalarin bir y1l boyunca ne zaman

verilecegi ve ne kadar siparis edilecegi bilgilerine ulasabilmek miimkiin olmaktadir.

Malzeme ihtiyag plani tablolarinin bir kismi Sekil 5.8.’de gosterilmistir:
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Para | Seviye | Temin | Mevcut | Emnivet
Adi | Kodu | Siresi | Stk | Stogu

Flaslanan Siparisleria
Verilmesi

Targa | Seije | Temw | Meveat | Emuiet
Ad | Kodu | Siresi | Stok | Stodu Gimter| 1 | 2| 3| 4| 5| 6|7 | 8|8 w|nfwjw|w|is|iw|i7|1s]19]|20][o |2 2|2 2| 27|22 |a0f[ar]|afas]asfas

Briit Intivaglar

Eldeki Miktar

B 1 2 0 0 |Netintivaglar

Flanlanan Sipariylerin
Al

Flanlanan Sipariylerin
Verilmesi

Parca | Seme | Temm | Mevent | Emmivet
Adt | Kodu | Siresi | Swk | Stoguw Gumer| 1 | 2| 3| 4| s|s|7|s|e|w|n|n|n|ia|1s|1s|17|18|10|20 |2 |2 |23|2[25[2[27|28[20[30[3 |3 [a33|[a]as

Briit Thtiyaclar

Eldeki Miktar

c 1 3 0 0 |NetThtiyaclar

Flaslanan Siparisleria
Al

Flaslanan Siparisleria
Verilmesi

MRS Dl Ta Tl el o Ta T TaTw T Tl el Tus Tuo Too Tan Too Tos Tos Tas Tas T Tas T T T T T T T
Kodu Suresi Stok StoZu Giinler| 1 2 a 4 5 @ T 8 slwinlnlnrlulhiElslimlislelaolala2laladlsldlrislwlalalanlaalaglas

Sekil 5.8. Olusturulan Malzeme Thtiyag Plan1 (MRP) Tablolar

Yukaridaki sekilde gosterilen malzeme ihtiyac tablolarinin igerigi hakkinda bilgi
verilecek olursa;

—  Briit Ihtiyaglar; ana iiretim ¢izelgesi ve iiriin agacina bagl olarak her parcadan
ne zaman ve ne kadar ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle, ana
iretim ¢izelgesinden A iiriinliniin ihtiya¢ miktarini ve zamanini alir. Ardindan,
iiriin agacina bakar ve A’nin tiim alt parcalarina ve onlarin alt pargalarina
ithtiya¢ duyulan miktar1 ve zamani belirler. Bunu yaparken de her bir alt
parganin, liriin agacinda kendi iist komplesinin bir adedindeki miktar1 ele alir.

— Eldeki Miktar; ilgili periyotta depoda bulunan stok miktarin1 géstermektedir.
Baslangicta elde stok olmasi durumunda pozitif bir degerle baslayabilir.
Depodaki iirlinler herhangi bir sebepten bittiginde ya da depodan ¢ikan
malzeme emniyet stogundan harcanirsa negatif de olabilir. Dogal durumunda,
isletmeye gelen siparisten, ihtiya¢ duyulan miktarin diigiilmesi sonucu kalan
miktardir.

—  Net Ihtiyaglar; briit ihtiyaglardan depoda bulunan stoklarm diisiilmesi sonucu
ortaya ¢ikan ihtiyaglardir. Asil ihtiya¢ miktarini bu deger vermektedir. Elde var
olan tiim stoklar1 degerlendirerek sonug verir.

— Planlanan Sipariglerin Alimi; Net ihtiyaclarin belirlenmesinin ardindan
ihtiyaclarin siparise cevrilmesi gerekir. Bu asamada, verilen siparislerin
firmaya ulastig1 an gosterilmektedir.

— Planlanan Siparislerin Verilmesi; Siparislerin verildigi an1 gostermektedir.

Planlanan siparislerin tedarik siiresi ya da imalat siiresi temel alinarak siparis
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verilirken hesaba katilir ve siparis ona gore bir tarihte verilir. Ornegin; tedarik
stiresi 3 giin olan bir malzemenin, ihtiya¢ duyulacag tarihten 3 giin dnce siparis

verilmelidir.

Yukarida verilerin toplanmasi ve analizinin nasil gergeklestirildigi detayli olarak
aciklanmistir. Tiim bu veri analizleri bir otomasyon sistemi haline getirilmistir. Yani,
malzeme kartinda yapilan herhangi bir degisiklik, tiim malzeme ihtiya¢ plam
tablolarina ve ana iiretim ¢izelgesine yansiyacaktir. Ayni sekilde, iirlin agaci istenildigi
sekilde degistirilebilir. Bdylece problem tek bir isletmenin problemine ¢ézim

olmaktan ¢ikarak pek ¢ok isletmeye uygun hale getirilmistir.

5.6.2. Modelin kurulmasi

Calisma kapsaminda belirli kosullar altinda pek c¢ok farkli senaryo iizerinden
hammadde envanter biiyiikliigli ve toplam maliyeti belirleyebilmek amaciyla uygun
simiilasyon modeli kurulmustur. Modelde her parga bir varlik olarak tanimlanmastir.
Uriin agac1, ana iiretim cizelgesi ve malzeme kartlarindan gerekli veriler parcalara
atanarak, parcgalarin sistemde kendilerine 6zgii bilgileri ile dolasmasi ve malzeme
ithtiya¢ planina gore sisteme girmesi gereken tarihlerde giris yapmasi saglanmistir. Her
bir senaryo i¢in, ilgili senaryonun ihtiyaclarina gore gerekli sonuglar elde edilmistir.

Simiilasyon modelinin yapis1 agagidaki Sekil 5.9.”da gosterilmistir:

Pargalarin Pargalarin Sisteme Parca ihtiyag Parcalara Arka Plan
Sisteme ®| Giris Zamanlarinin » Bilgilerinin » Bilgilerin » Verilerinin
Tanitilmasi Tanimlanmasi Girilmesi Atanmasi Cekilmesi
Parcalarin Similasyon Modele Ait m -
) . Sonuglarin . .. . Sureclerin
Sistemi [« «— Calisma Siresinin (¢ Degiskenlerin (<
. Kaydedilmesi Tanimlanmasi
Terketmesi Tanimlanmasi Tanimlanmasi

Sekil 5.9. Olusturulan Simiilasyon Modelinin Yapist

Calisma iki kisimdan olusmaktadir. Ik asamada, Microsoft Office Excel
platformunda, verilerin toplanmasi ve analizi kisminda anlatilan bilgilerin derlenip

diizenlenerek belirli formiil ve makrolar olusturulmak suretiyle otomatik bir yapinin
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meydana getirilmesi gerceklestirilmistir. Modelin ihtiyag duydugu bu bilgiler
hazirlandiktan sonra ikinci asamada, simiilasyon platformuna yukarida goriilen model
tizerinden aktarilmistir. Daha sonra ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir. Bu akis

Sekil 5.10.’da gosterilmistir.

Uriin
Agact

Talep
Bilgileri

MS Office Excel .| Simiilasyon
Platformu - Model

k4

Rapor ve Ciktilar

Malzeme
Kartlan

MRP
Bilgileri

Sekil 5.10. Modelin Kurulmasina Ait Adimlar

5.6.3. Modelde kullanilan varsayimlar

Simiilasyon modelinin olusturulmasi sirasinda, olusturulan modelin gergege yakin bir
model olmasi arzu edilir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma yapilirken baz1 varsayimlar
yapilabilmektedir. Gelistirilen simiilasyon modelinde asagidaki varsayimlar
yapilmaktadir:

— Calismada talebin bilindigi varsayilmaktadir. Bunun sebebi, isletmenin agir
savunma sanayi uriinleri liretmesi ve bu nedenle yiiksek maliyetli ve teslim
tarithi uzun olan bu iiriinlere olan talebin uzun dénemli olarak 6nceden biliniyor
olmasidir.

— 365 giinliik planda 40 giinliik bir toplam tatil siiresi olacagi varsayilmistir.

— Calismada gerceklestirilen senaryolarin tiimiinde parcalara ait maliyetlerin
sartlara gore degismedigi varsayilmaktadir.

— Calismada fabrika kaynakli herhangi bir gecikme vb. gergeklesmedigi
varsayilmaktadir.

— Calismada tiim parcalar i¢in baglangi¢ stogu ve emniyet stogunun olmadigi

varsayilmistir.
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Calismada g6z Online alinan ve yukarida bahsedilen varsayimlar, modelin esnekligi ve

adaptif yapis1 geregi istenildiginde degistirilebilir.

5.6.4. Performans kriterleri

Gelistirilen model {izerinden olusturulan senaryolarda asagidaki performans

kriterlerinden yararlanilacaktir:

Ana Kiriterler
1. Depodaki Miktar
2. Toplam Maliyet

Yardimci Kriterler
1. Pozitif Minimum Miktar
Biiyiik Adet
Maksimum Miktar
Bos Adet
Elde Bulundurma Maliyeti

o Uigla,

Belirsizlik Maliyeti

Yardimeci kriterlerden;

Pozitif minimum miktar; her bir parcanin bir y1l boyunca depoda bulundugu
sifirdan biiytik en diisiik miktar1 gdstermektedir.

Biiyiik adet; bir parganin hammadde depoda bir yil boyunca ka¢ giin
bulundugunu gosterir.

Maksimum miktar; bir par¢anin bir y1l boyunca depoda en fazla kag adet olarak
bulundugunu veren kriterdir.

Bos adet; bir par¢anin bir y1l icerisinde kag giin boyunca depoda bulunmadigini
gosterir.

Elde bulundurma maliyeti; par¢alarin depodaki miktarlarindan dolay1 olusan
elde bulundurma maliyetlerini gosterir.

Belirsizlik maliyeti; bir parcanin herhangi bir sebepten dolayr depoda

bulunmamasi1 durumunda, bunun isletmeye olusturacagi maliyeti verir.
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5.7. Senaryolar

Calismada yukarida detayli bir sekilde anlatilmis olan model iizerinden 4 farkh
senaryo olusturulmus ve her senaryoda farkli bir inceleme yapilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda olusturulan, detayli sekilde anlatilan ve incelenen senaryolar asagidaki
gibidir:
— Stok kontrol politikalarinin degigkenliginin hammadde envanter biiytikliigi ve
maliyetine etkisi (Senaryo 1),
— Sabit siparis miktar1 politikasinin degiskenliginin hammadde envanter
biiyiikliigii ve maliyetine etkisi (Senaryo 2),
— Talebin degiskenliginin hammadde envanter biiyiikliigii ve maliyetine etkisi
(Senaryo 3),
— Tedarik¢i kaynakli belirsizliklerin hammadde envanter biiyiikligii ve

maliyetine etkisi (Senaryo 4)

5.7.1. Senaryo 1: Stok kontrol politikalarinin hammadde envanter biiyiikliigii ve

maliyetine etkisi

Calismanin bu boliimiinde, yukarida anlatilan model ile ilgili ilk senaryo
uygulanmistir. Bu senaryonun amaci, isletmenin dis kaynakli tedarik¢ilerden edindigi
parcalarin yani hammaddelerin, farkli stok kontrol politikalar1 ac¢isindan incelenerek
sonugta olusan hammadde stogu biiyiikliigiiniin ve olusan toplam envanter
maliyetlerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda, bu senaryo 12 alt senaryoya ayrilmistir.
Senaryolarda, stok kontrol politikas1 olarak en popiiler iki politika olan, ihtiya¢ kadar

siparis (Lot for Lot - LFL) ve sabit siparis miktar1 (SSM) ele alinmustir.

Sabit siparis miktar1 politikast kullanilacak parcalarin oldugu senaryolarda
kullanilmak iizere her parca i¢in atanacak sabit siparis miktarlar1 belirlenmistir. Bu
belirleme yapilirken, tiim parcalar ihtiyag kadar siparis edildiginde olusan yillik siparis
sayilar1 lizerinden ortaya ¢ikan net ihtiyaglarinin ortalamasi baz alinmis ve bu degerin

iki kat1 kadar bir deger belirlenmistir.
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Alt senaryo olustururken, verilerin toplanmasi sirasinda hazirlanan ana iretim
cizelgesi ve lirlin agaci lizerinden, disaridan satin alinan malzemelerin belirli bir
oraninin sabit siparis miktar1 seklinde tedarik edilecegi diisiiniilmiistiir. Uriin agacinin
hazirlanmas1 boliimiinde bahsedildigi {izere, nihai {iriin olan A iiriinii, 91 alt par¢adan
olugmaktadir. 91 pargadan 47 tanesi disaridan tedarik edilmektedir. Olusturulan alt

senaryolar ve bilgileri Tablo 5.1.’deki gibidir:

Tablo 5.1. Senaryo 1’e Ait Alt Senaryolar

Senaryolar SSM Orani LFL Oram
Alt Senaryo 1 0% 100%
Alt Senaryo 2 5% 95%
Alt Senaryo 3 10% 90%
Alt Senaryo 4 20% 80%
Alt Senaryo 5 30% 70%
Alt Senaryo 6 40% 60%
Alt Senaryo 7 50% 50%
Alt Senaryo 8 60% 40%
Alt Senaryo 9 70% 30%

Alt Senaryo 10 80% 20%
Alt Senaryo 11 90% 10%
Alt Senaryo 12 100% 0%

— Alt senaryo 1; disaridan tedarik edilen pargalarin tamaminin ihtiya¢ kadar
siparis politikasina gore alindig1 dolayisiyla 47 pargadan hicbirinde sabit
siparis miktar1 politikasinin kullanilmadig1 senaryodur.

— Alt senaryo 2; satin alinan hammaddelerin %5°1 i¢in sabit siparis miktari
politikasinin, diger hammaddeler i¢in ise ihtiya¢ kadar siparis politikasinin
kullanildig1 senaryodur. Bu deger, 47 parcanin %35’i olan 2 parcanin sabit
siparis miktar1 politikasi ile incelenmesi anlamina gelmektedir.

— Alt senaryo 3’te ise 47 parganin %10’u SSM, kalanmi ise LFL politikas1 ile
incelenmistir.

— Alt senaryo 4; hammaddelerin %20’sinin sabit siparis miktar1 politikas1 ile
incelendigi senaryodur.

— Alt senaryo 5; hammaddelerin %70’inin ihtiya¢ kadar siparis politikasinin
kullanilarak incelendigi senaryodur. Bu oran 14 parcanin sabit siparis miktari

ile takip edilecegini gosterir.
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— Alt senaryo 6 ise, disaridan gelen 47 adet hammaddenin %40’mnin SSM
politikasi ile, %60’ min ise LFL politikasi ile takip edildigi senaryodur.

— Alt senaryo 7; sabit siparis miktar1 ile ihtiya¢ kadar siparis politikalarinin
oranlarinin esit oldugu senaryodur.

— Alt senaryo 8; 47 parcadan %40’ 1mnin LFL politikas ile incelendigi senaryodur.
Bu orana gore, 19 parca ihtiya¢ kadar siparis politikasi ile takip edilmektedir.

— Alt senaryo 9’da ise; SSM olarak izlenecek parcga sayisi 33 iken, LFL olarak
takip edilecek parca sayisi 14 tiir.

— Alt senaryo 10; %80 sabit siparis miktar1 oranina sahip olan senaryodur. Bu
orana gore parcalarin 38 tanesi SSM ile incelenecektir.

— Alt senaryo 11’de 47 adet hammaddenin %10’u LFL politikasindadir.

— Alt senaryo 12; satin alinan hammaddelerin tamaminin sabit siparis miktari
politikasina sahip oldugu senaryodur ve bu senaryodaki son alt senaryodur.
Parcalarin sabit siparis miktarlar1 birbirlerinden farklidir ve yukarida

anlatildig1 sekilde belirlenmistir.

Alt senaryo 1 (%100 LFL) ve Alt Senaryo 12 (%100 SSM) disindaki senaryolarin
tamaminda belirli sayida parca icin stok kontrol politikas1 degisim gostermektedir.
Stok politikas1 degisecek pargalar rastgele bir bigimde belirlenmistir. Bu nedenle,
simiilasyon sonuclarnin daha saglikli olabilmesi adina, bahsi gegen iki senaryo
disinda kalan 10 adet alt senaryonun tamaminda 10’ar kez farkl par¢alarin politikalar
degistirilerek alt senaryo tekrarlanmistir. Bu sekilde, her alt senaryodan 10 deney
olmak iizere toplam 102 deney gerceklestirilmistir. Alt Senaryo 1 ve Alt Senaryo 12°de

herhangi bir rassallik olmadigi i¢in tekrar deney yapmaya gerek goriilmemistir.

5.7.1.1. Senaryo 1’e ait sonuclar

Senaryo 1°de stok kontrol politikalarinin hammadde envanter biiyiikliigiine ve toplam
maliyete etkileri incelenmistir. Tedarik edilen ve hammadde kategorisine giren 47
parca ic¢in sonuglar hazirlanmistir. Sonug tablolari hazirlanirken, her senaryo igin

olusturulan alt senaryolara ait gerceklestirilen 10 deneyin ortalamalar1 baz alinmistir.
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Tablo 5.2. Baz1 Parcalar I¢in Depodaki Minimum ve Maksimum Miktarlar

Ort. Poz. Min. Mik. Ort. Max. Mik.
Parcalar %5 SSM - %100 SSM - %5 SSM - %100 SSM -
%95 LFL %0 LFL %95 LFL %0 LFL
AJ 2 20 58 580
AE 8 80 188 1880
BN 2 16 46 464
CO 1 8 206 2064
CH 1 6 92 918
CL 1 10 69 690

Tablo 5.2.°de, sadece ilgili parcalar degistirildiginde o parcalara ait depodaki
minimum ve maksimum miktar ile tim parcalar SSM ile tedarik edildiginde ayni
parcalarin depodaki miktarlar1 gosterilmektedir. Bu tablo, tedarik politikasindaki
degisikligin ihtiya¢ duyulan depo kapasitesine olan etkisini acgik bir sekilde ortaya
koymaktadir. Neredeyse, bahsi gecen 6 parca igin de minimum ve maksimum
miktarlarda 10 kata yakin bir artis goriilmiistiir. Oyleyse, isletmeler bu ve benzeri
politika degisikliklerini yaparken dikkatli olmali ve dogru bir analiz sonucunda
yapilan plan ¢ercevesinde hareket etmelidirler. Cilinkii secilecek politikanin pargalar
icin depodaki miktarlarda yapacagi ciddi artiglar gereksiz kaynak kullanimina, maddi
zarara ve parcalarin istiflenecegi bir bolgenin bulunamamasi dolayisiyla isletme igi
y1gilmalara sebebiyet verebilir. Ayrica, yukaridaki sonuglar her parga i¢in o parca
0zelinde depoda ne kadarlik bir yer olusturulmas: ya da ayrilmasi gerektigine dair
bilgiler de icermektedir. Ornegin, AJ parcasi icin depoda bir y1l boyunca en fazla 580
adet yigilacagi i¢in bu parcaya daha fazla bir miktar i¢in yer ayirmak pek akilci

olmayacaktir.

Tablo 5.3. Senaryo 1’in Alt Senaryolarina Ait Depodaki Ortalama Par¢a Adedi

Ort. Artis Ort. Artis
Poz. Min. Mik. Yiizdesi Max. Mik. Yiizdesi

%0 SSM - %100 LFL 0 - 0 -
%5 SSM - %95 LFL 70 - 2.314 -
%10 SSM - %90 LFL 116 67% 5.720 147%
%20 SSM - %80 LFL 263 126% 8.830 54%
%30 SSM - %70 LFL 383 46% 14.139 60%
%40 SSM - %60 LFL 442 15% 18.111 28%
%50 SSM - %50 LFL 563 27% 22.447 24%
%60 SSM - %40 LFL 690 23% 26.082 16%
%70 SSM - %30 LFL 850 23% 32.060 23%
%80 SSM - %20 LFL 934 10% 35.199 10%
%90 SSM - %10 LFL 1.078 15% 40.645 15%

%100 SSM - %0 LFL 1.234 14% 45.796 13%
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Tablo 5.3.’te, Senaryo 1’e ait alt senaryolarin tamaminda gerceklestirilen deneylerin
ortalamasi alinarak olusturulan ve her parganin kendi maksimum ve minimum
miktarlarinin birlestirilmesi sonucunda elde edilen miktarlar ve artis yiizdeleri
gosterilmistir. Sabit siparis miktar1 politikasina sahip parca sayist 47 parcanin % 5’1
seviyesinden %10’a cikarildiginda, boylesi bir politika degisiminin parcalarin
minimum miktarlarinin toplaminda % 67’lik bir artiga, bu oran %10’dan %20’ye
ciktiginda ise % 126°lik bir artisa neden oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde,
pargalarin maksimum miktarlarinin toplaminin ise % 5’lik politikaya gore tam % 147
arttig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, politikada yapilacak kiiclik bir degisikligin etkisi
beklenenden daha biiyiik olacaktir. Boylesi bir ¢alisma yapilmadan boyle bir karar

verilmesi, isletmeyi geri doniisii olmayan problemlerle karsilastirabilir.

Tablo 5.4. Senaryo Bazli Toplam Depo Kapasitesi Miktarlari

Senaryolar Maksimum Depo Kapasitesi Artis Yiizdesi

%0 SSM - %100 LFL 0 -

%5 SSM - %95 LFL 2.301 -

%10 SSM - %90 LFL 5.601 %143
%20 SSM - %80 LFL 8.630 %54
%30 SSM - %70 LFL 13.815 %60
%40 SSM - %60 LFL 17.756 %129
%50 SSM - %50 LFL 21.961 %24
%60 SSM - %40 LFL 25.537 %16
%70 SSM - %30 LFL 31.347 %23
%80 SSM - %20 LFL 34.406 %10
%90 SSM - %10 LFL 39.747 %16
%100 SSM - %0 LFL 44.778 %13

Tablo 5.4.’te, Senaryo 1’in alt senaryolar1 olan 12 adet senaryoya ait toplam depo
kapasitesi gosterilmektedir. Bu tablo olusturulurken her alt senaryo dahilinde
gerceklestirilen 10 deneyin sonuglarinin ortalamasi alinmistir. Bu tablonun Tablo
5.3.’ten farki, parcalarin tek tek ele alinip maksimum miktarlarinin degil, tim deponun
maksimum kapasitesinin ortalamasinin alinmis olmasidir. Sonuglar incelendiginde,
ortalama olarak SSM oranmmin degisimi ile birlikte depo kapasitesinin arttig1
goriilmektedir. Bu sonucun olusmasinda, hammaddelerin sabit siparis miktari ile
incelenenlerinin sayisinin artmasinin bir sipariste ilgili parcadan daha c¢ok sayida
gelmesine neden olmasi ve dolayisiyla depodaki toplam miktarin digerlerine gore

artmasi etkili olmustur.
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Isletme yonetimi, kendisi icin uygun olan sabit siparis miktarini belirleyerek ilgili depo
kapasitesi degerine gore hareket etme 6zgiirliigiine sahiptir. Ancak, tiim pargalar sabit
siparis miktar1 politikasi ile tedarik edilirse isletmenin kuracagi deponun 44778 adet

parcayi igerisine alabilecek biiytlikliige sahip olmasi gerekecektir.

Tablodaki artig ylizdeleri incelendiginde ise, ilk bastaki politikada yapilacak ufak
degisikliklerin toplam depo kapasitesinde %143’e varan bir artiga sebebiyet verirken,
sonraki artiglarin (yani SSM’ye sahip parca sayisindaki artislarin) yiizdeyi daha kiigiik
oranlarla arttirdig1 sonucuna ulasilmaktadir. Dolayisiyla, baslangigta LFL politikasi ile
ise baglayan bir igletmenin, herhangi bir sebepten dolay1 alacagi ani ya da planli bir
politika degisim karart, ilk etapta ihtiya¢ duyulacak depo kapasitesini son derece ciddi
bir dlciide etkileyecektir. Bir anda icerdigi parca sayisi iki katina yakin artig gosteren
bir depoda alan yetmezligi gibi bir sorunla karsilasilmasi olasilig1 yiiksek olacaktir.
Ancak daha sonraki artislar bu denli etki olusturmayacaktir. Yani, SSM’ye sahip parca
sayisinin %80’den %90’a cikisinin etkisi ile %5’ten %10’a ¢ikisinin etkisinin bir

olmadig1 goriilmektedir.

%10’dan sonra artis yiizdesinde eskiye nazaran bir diisiis gézlemlenmistir. Bu artis
oranlarinin azalmasi, isletmenin baslangictaki artisa katlanabilirligi 1s1ginda, depo
yatirimlarina ayiracagi paranin uzun donemde LFL’den kaynakli yiiksek siparis

maliyetlerini azaltmak i¢in gbze alinabilecek oranda oldugunu gostermektedir.

Yukarida anlatilan sonuglar, bu ¢calismaya konu olan isletme nezdinde tiim isletmelerin
bdyle bir karar alirken g6z oniinde bulundurmalar1 gereken etkilerdir. SSM, her ne
kadar siparig maliyetlerinde bir diisiise sebebiyet verse de ihtiya¢ duyulacak depo
blytikligl agisindan isletmeleri zorlayabilir. Hal boyleyken, isletmeler boyle bir
politika degisikligi kararinda siparis maliyeti ile olusacak deponun yatirim
maliyetlerini de goz Oniine almali, yapilacak olan kiyaslama sonucunda depo yatirim

maliyeti daha biiyiik olacak ise bu karar1 alirken bir kez daha diistinmelidirler.

Deponun kapasitesi ile ilgili yukarida deginilen parca ve genel depo bazindaki

sonuglarin yani sira, ¢aligmada her senaryo i¢in toplam maliyet ile ilgili sonuglara da
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yer verilmistir. Tablo 5.5.’te, Senaryo 1’e ait alt senaryolarin tiimiinlin simiilasyon
modelinde ¢alistirilmasinin ardindan, bir yil i¢in deponun ortalama siparis maliyeti
(OSM), ortalama elde bulundurma maliyeti (OEBM) ve toplam maliyeti bilgileri ile

maliyetlerin toplam maliyet i¢erisindeki ylizdeleri gosterilmistir:

Tablo 5.5. Senaryo Bazli Maliyet Tablosu

Yiizde

OSM 2.860.000 100
%0 SSM - %100 LFL OEBM 0 0

Toplam 2.860.000

OSM 2.803.650 74,3
%5 SSM - %95 LFL OEBM 972.279 25,7

Toplam 3.775.929

OSM 2.705.000 50,3
%10 SSM - %90 LFL OEBM 2.677.603 49,7

Toplam 5.382.603

OSM 2.603.400 37,8
%20 SSM - %80 LFL OEBM 4.280.392 62,2

Toplam 6.883.792

OSM 2.444.150 25,5
%30 SSM - %70 LFL OEBM 7.129.031 74,5

Toplam 9.573.181

OSM 2.314.700 20,5
%40 SSM - %60 LFL OEBM 8.967.408 79,5

Toplam 11.282.108

OSM 2.137.800 15,9
%50 SSM - %50 LFL OEBM 11.347.612 84,1

Toplam 13.485.412

OSM 2.043.100 13,7
%60 SSM - %40 LFL OEBM 12.898.824 86,3

Toplam 14.941.924

OSM 1.906.150 10,7
%70 SSM - %30 LFL OEBM 15.977.835 89,3

Toplam 17.883.985

OSM 1.732.450 9,0
%80 SSM - %20 LFL OEBM 17.470.186 91,0

Toplam 19.202.636

OSM 1.618.600 7,4
%90 SSM - %10 LFL OEBM 20.174.616 92,6

Toplam 21.793.216

OSM 1.476.500 6,1
%100 SSM - %0 LFL OEBM 22.638.008 93,9

Toplam 24.114.508

Yukaridaki tabloda da goriildiigii tizere, SSM oraninin giderek artmasi, ortalama
siparis maliyetlerinde azalmaya sebebiyet verirken, ortalama elde bulundurma
maliyetlerinde ise ciddi bir artisa neden olmaktadir. Burada dikkati ¢eken bir nokta ise,

baslangigta tiim pargalarin ihtiyag¢ kadar siparis edildigi politikadan vazgecilip, sadece
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2 parga i¢in (%5 SSM) sabit siparis miktar1 politikasinin benimsenmesi bile, isletmeye
yaklagik 1 milyon TL’lik bir elde bulundurma maliyeti olusturmaktadir. Bu sebeple,
bu ¢alismadaki gibi bir sistemde, iiriin agacindaki parcgalarin analizi iyi yapilmali, seri
iiretime gecilmesinin ilk adiminda LFL ile baslayip daha sonra keskin bir sekilde ya
da kademeli olarak SSM’ye gecilme hedefleniyor ise, onceden depo yatirim maliyetine

gerekli finansman saglanmalidir.

Tablo 5.6. Senaryo Bazli Toplam Maliyetler ve Artis Yiizdeleri

Senaryolar Toplam Maliyet Artis Yiizdesi

%0 SSM - %100 LFL 2.860.000 -

%5 SSM - %95 LFL 3.775.929 %32
%10 SSM - %90 LFL 5.382.603 %43
%20 SSM - %80 LFL 6.883.792 %28
%30 SSM - %70 LFL 9.573.181 %39
%40 SSM - %60 LFL 11.282.108 %18
%50 SSM - %50 LFL 13.485.412 %20
%60 SSM - %40 LFL 14.941.924 %11
%70 SSM - %30 LFL 17.883.985 %20
%80 SSM - %20 LFL 19.202.636 %7
%90 SSM - %10 LFL 21.793.216 %13
%100 SSM - %0 LFL 24.114.508 %11

Tablo 5.6.’da, Senaryo 1 dahilindeki alt senaryolarin, isletmeye olusturacagi toplam
maliyet (siparig maliyeti ve elde bulundurma maliyeti) degerleri ve artis yiizdeleri
gosterilmektedir. Gorildigl iizere, sadece 2 parcayr (%5 SSM) belirli bir parti
biiyiikliigii ile siparis etmenin sonucunda isletmenin karsilasacagi toplam maliyet, tim
parcalarin ihtiyag kadar siparis verilmesine kiyasla %32 oraninda bir artis gdstermistir.
Isletme, tiim parcalar: ihtiyaci kadar siparis verebiliyor iken, bdyle bir degisiklik
tedarik¢iden kaynakli gerceklesmis olabilir. O halde, tedarik¢inin degistirilmesi karari
bile daha karli bir sonu¢ verecektir. Siiphesiz ki, bu ve buna benzer kararlarin ne
derecede akilci oldugunu gorebilmek i¢in bu denli kapsamli bir calisma gerekecektir.
Aksi halde, aslinda maliyeti %32 gibi ciddi bir oranda artiran bir degisikligin
Onemsenmemesi gibi bir durumla kars1 karsiya kalinacak, sadece 2 parga i¢in politika
degisiyor diye diisiiniiliirken daha ciddi sorunlar ile muhatap olunacaktir. Dolayisiyla,

calismanin 6nemi ve etkisi ortaya konulmus olmaktadir.

Goriilmektedir ki, artis orani, bazi durumlarda daha diisiik olmaktadir ancak,

maliyetlerin ortalama %22’lik bir artis yiizdesi bulunmaktadir. Bundan dolayi,
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baslangicta isletme icin tedarikg¢i ile baz1 problemlere sebebiyet vermesi, daha diisiik
kalitede parcalar gelmesi gibi sorunlara neden olsa bile, isletme politika degisiminden
dogacak maliyeti karsilayabilecek bir biit¢eye sahip degilse, boyle bir degisim karari
alinmamalidir. Ayrica, bu karar ile depodaki miktarin artis gosterecegi ve belki de
depo kiralama ya da yeni bir depo acilmasi gibi farkli bir yatirim maliyetinin de

olusacagi unutulmamalidir.

Yukaridaki tablonun isletme yoOnetimi i¢in karar asamasinda yardimci olmasi
diisiiniilmektedir. Isletme hangi durumda ne kadarlik bir maliyete katlanmasi
gerektigini bu tablo yardimiyla kararlastirabilecektir. Ayrica, isletmenin diisindiigi ve
raz1 oldugu bir maliyet var ise ilgili senaryoyu kendi politikas1 olarak da belirlemesi
miimkiindiir. Nitekim bazi senaryolarda siparis maliyetleri ¢ok iken elde bulundurma
maliyeti diisiiktiir ancak, bazi senaryolarda da durum tam tersidir. Maliyetlerin

yiizdesel olarak degisimi Sekil 5.11.’de gosterilmistir.

Senaryolara Gore Maliyetlerin Yiizdesel Degisimi
120

100
80 \
60
40 \
20
0
%0 %5 | %10 %20 %30 %40 %50 %60 %70 %80 %90 %100
SSM | SSM  SSM  SSM  SSM SSM  SSM  SSM | SSM  SSM | SSM @ SSM

== (0SM 100 74,3 50,3 37,8 25,5 205 159 13,7 10,7 90 74 6,1
OEBM | 0 25,7 49,7 62,2 745 795 84,1 86,3 89,3 91,0 92,6 939

Eksen Basligi

Sekil 5.11. Maliyetlerin Senaryolara Gore Degigimi

Maliyetlerin yiizdesel olarak degisimini gosteren Sekil 5.11.’de goriilecegi tizere, SSM
tarafina %>5’lik bir politika degisikligi kaymasi, ortalama elde bulundurma maliyetinin
toplam maliyet icerisindeki payin1 %25 artirmaktadir. Benzer sekilde, bu oran %50
SSM politikasinda %85 seviyesine yaklagmaktadir. %50 SSM’den tiim pargalarin
sabit siparis miktari ile tedarik edildigi %100 SSM politikasina ilerleyiste ise, degisim
hizinin azaldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, sabit siparig miktart politikasi ile tedarik

edilen par¢a sayisinin artisinin ilk zamanlarda isletmeler i¢in biiyiikk bir maliyet
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olusturacagi aciktir. Politikadaki bu tiir yavas yavas artirilma karari, elde bulundurma
maliyetinin igerisinde bulunan yipranma, bozulma gibi i¢ kavramlar tetiklemis
olabilir. O halde, bu durumdaki elde bulundurma maliyetinin igeriginin iyi analiz
edilmesi, birka¢ ay onceden birim elde bulundurma maliyetlerinin diisiiriilmeye
calisilmasi yoniinde hamleler yapilmasi ve daha sonra politika degisikligine gidilmesi

daha uygun olacaktir. Aksi halde, isletme maddi krizlerle karsilasabilir.

5.7.1.2. Senaryo 1 — Duyarhlik incelemesi

Yukarida deginilen sonuglarda siparis maliyeti ve elde bulundurma maliyetleri
degismemektedir. Bu kisimda ise siparis maliyetleri ve elde bulundurma maliyetleri
degistirilerek senaryonun duyarliligi incelenmistir. Baska bir ifadeyle, duyarlilik
analizleri ile degisen ortam ve sartlar sonucunda farkliliklar gosterecek olan
maliyetlerin, isletmenin karsilasacagi maliyetlere olan etkisi incelenmektedir.

Maliyetlerin yiizdesel olarak degisimi drnek bir grafik ile Sekil 5.12.’de gosterilmistir.

Duyarlilik incelemesi - Alt Senaryo 12

150,0
100,0
50,0
0.0 K-h 2k-h/2 K/2-2h 2k-h K-2h
OSM 6,1 20,7 1,6 11,5 3,3
OEBM 93,9 79,3 98,4 88,5 96,8

Sekil 5.12. Alt Senaryo 12 I¢in Maliyetlerin Duyarhlig:

Tablo 5.7.’de Senaryo 1’e ait duyarlilik analizi sonuglar1 gdsterilmistir. Tablodaki K
ifadesi, siparig maliyetini ve h ise elde bulundurma maliyetini gostermektedir. Senaryo
1, baglangigta K-h, yani 6nceden belirlenen maliyetler degismeden ele alinmistir. Daha
sonra siparis maliyeti ve elde bulundurma maliyeti degistirilerek toplam maliyetin
degisimi incelenmistir. Ornegin, siparis maliyeti 2 katina ¢ikarilirken, elde

bulundurma maliyeti yar1 yariya azaltilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.



Tablo 5.7. Senaryo 1 - Duyarlilik

Toplam K-h 2k-h/2 K/2-2h 2k-h K-2h
K 1 2 0,5 2 1
h 1 Yiizde 0,5 Yiizde 2 Yiizde 1 Yiizde 2 Yiizde

OSM 2.860.000 100 5.720.000 100 1.430.000 100 5.720.000 100 2.860.000 100
%0 SSM - %100 LFL OEBM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam 2.860.000 5.720.000 1.430.000 5.720.000 2.860.000

OSM 2.803.650 74,3 5.607.300 92,0 1.401.825 419 5.607.300 85,2 2.803.650 59,0
%5 SSM - %95 LFL OEBM 972.279 25,7 486.140 8,0 1.944.558 58,1 972.279 14,8 1.944.558 41,0

Toplam 3.775.929 6.093.440 3.346.383 6.579.579 4.748.208

OSM 2.705.000 50,3 5.410.000 80,2 1.352.500 20,2 5.410.000 66,9 2.705.000 33,6
%10 SSM - %90 LFL OEBM 2.677.603 49,7 1.338.801 19,8 5.355.205 79,8 2.677.603 33,1 5.355.205 66,4

Toplam 5.382.603 6.748.801 6.707.705 8.087.603 8.060.205

OSM 2.603.400 37,8 5.206.800 70,9 1.301.700 13,2 5.206.800 549 2.603.400 233
%20 SSM - %80 LFL OEBM 4.280.392 62,2 2.140.196 29,1 8.560.783 86,8 4.280.392 45,1 8.560.783 76,7

Toplam 6.883.792 7.346.996 9.862.483 9.487.192 11.164.183

OSM 2.444.150 25,5 4.888.300 57,8 1.222.075 7,9 4.888.300 40,7 2.444.150 14,6
%30 SSM - %70 LFL OEBM 7.129.031 74,5 3.564.515 422 14.258.061 92,1 7.129.031 59,3 14.258.061 85,4

Toplam 9.573.181 8.452.815 15.480.136 12.017.331 16.702.211

OSM 2.314.700 20,5 4.629.400 50,8 1.157.350 6,1 4.629.400 34,0 2.314.700 11,4
%40 SSM - %60 LFL OEBM 8.967.408 79,5 4.483.704 49,2 17.934.817 93,9 8.967.408 66,0 17.934.817 88,6

Toplam 11.282.108 9.113.104 19.092.167 13.596.808 20.249.517

OSM 2.137.800 15,9 4.275.600 43,0 1.068.900 4,5 4.275.600 27,4 2.137.800 8,6
%50 SSM - %50 LFL OEBM 11.347.612 84,1 5.673.806 57,0 22.695.224 95,5 11.347.612 72,6 22.695.224 91,4

Toplam 13.485.412 9.949.406 23.764.124 15.623.212 24.833.024

OSM 2.043.100 13,7 4.086.200 38,8 1.021.550 3,8 4.086.200 24,1 2.043.100 7,3
%60 SSM - %40 LFL OEBM 12.898.824 86,3 6.449.412 61,2 25.797.648 96,2 12.898.824 75,9 25.797.648 92,7

Toplam 14.941.924 10.535.612 26.819.198 16.985.024 27.840.748

OSM 1.906.150 10,7 3.812.300 32,3 953.075 2,9 3.812.300 19,3 1.906.150 5,6
%70 SSM - %30 LFL OEBM 15.977.835 89,3 7.988.918 67,7 31.955.671 97,1 15.977.835 80,7 31.955.671 94,4

Toplam 17.883.985 11.801.218 32.908.746 19.790.135 33.861.821

OSM 1.732.450 9,0 3.464.900 28,4 866.225 2.4 3.464.900 16,6 1.732.450 4,7
%80 SSM - %20 LFL OEBM 17.470.186 91,0 8.735.093 71,6 34.940.372 97,6 17.470.186 83,4 34.940.372 95,3

Toplam 19.202.636 12.199.993 35.806.597 20.935.086 36.672.822

OSM 1.618.600 7.4 3.237.200 243 809.300 2,0 3.237.200 13,8 1.618.600 3,9
%90 SSM - %10 LFL OEBM 20.174.616 92,6 10.087.308 75,7 40.349.233 98,0 20.174.616 86,2 40.349.233 96,1

Toplam 21.793.216 13.324.508 41.158.533 23.411.816 41.967.833

OSM 1.476.500 6,1 2.953.000 20,7 738.250 1,6 2.953.000 11,5 1.476.500 3,3
%100 SSM - %0 LFL OEBM 22.638.008 93,9 11.319.004 79,3 45.276.016 98,4 22.638.008 88,5 45.276.016 96,8

Toplam 24.114.508 14.272.004 46.014.266 25.591.008 46.752.516

69
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Duyarlilik incelemesine ait sonuglara bakildiginda goriilecektir ki, siparig maliyeti 2
kat arttiginda toplam maliyet 2 kat artmamistir. Burada biiyiik etkiyi yaratan elde
bulundurma maliyeti olmustur. Hali hazirda siparis maliyeti, elde bulundurma
maliyetinin neredeyse 20’de 1’1 kadardir. Dolayisiyla, EBM’yi artiran faktorler

tizerine yogunlasilmasi daha uygun olacaktir.

Calismada kullanilan {iriin ve alt parcalar igin, farkli siparis ve elde bulundurma
maliyetleri degerleri secilmesi durumunda siparis maliyetindeki 2 kata kadar
gerceklesen artiglar her ne kadar biiyiik gibi goziikse de toplam maliyete bakildiginda
onemli bir artis goriillmemektedir. Bu nedenle, siparis maliyetine etki etmesine ragmen
baska artilar1 olan faktérlerin tercih edilebilir olacagi sdylenebilir. Ornegin, bir pargayi
daha giivenli bir sekilde isletmeye ulastirabilmek icin katlanilacak ekstra siparis
maliyetinin toplam maliyete etkisinin diisiikliigli sebebiyle tercih etmek gerektigi

takdirde mantikli olabilir.

Duyarlilik sonuglariin ¢ikarimlarindan biri de, elde bulundurma maliyetindeki 2 kata
kadar olan artislarin toplam maliyette %90’a yakin bir artisa sebebiyet vermesidir. O
halde, elde bulundurma maliyetinin 6nemi biiytiktiir ve etkileyen alt faktorlerin detayl
analiz edilmesi ve EBM’ nin diizgiin hesaplanmas1 6nem tasimaktadir. Ayrica, EBM
icerisinde bulunan sermayenin firsat maliyeti degeri agisindan incelendiginde, eger
ekonomi yiiksek miktarlarda degiskenlik igeriyorsa bu artisin etkisi daha biiyiik
olacaktir. Dolayisiyla, ekonomi yakindan takip edilerek envantere yatirilacak paranin
baska alanlarda degerlendirilmesi giindeme gelebilir. Benzer sekilde, stok politikasini
LFL’ye dogru degistirmek elde bulundurma maliyetlerinin azalmasina neden olacagi
icin, bu yonde bir hamle de gergeklestirilerek ekonomide yasanacak kdotiiye gidisin

dengesi saglanabilir.
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Toplam Maliyetin Duyarlilig1
50.000.000

45.000.000 B
40.000.000
35.000.000 b
30.000.000 b
25.000.000 b
20.000.000 B
15.000.000 b
10.000.000 b
5.000.000 b
0b

2k-h/2 K/2-2h 2k-h K-2h
EToplam 24.114.508%b 14.272.004b 46.014.2661b 25.591.008b  46.752.516 b

Sekil 5.13. Toplam Maliyetin Degisimi

Sekil 5.13.’te, incelenen durumlar altinda toplam maliyetin degisimi irdelenmistir.
Buna gore, siparis maliyetine oranla elde bulundurma maliyetinin toplam maliyet
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu sonucuna ulagilabilir. Ayni siparig maliyetinde iken
elde bulundurma maliyeti 2 kat artirilldifinda toplam maliyet de iki kata yakin
artmaktadir. Bu bilgilerin tamami isletme yoOnetimine karar vermede yardimci

olabilmek ve fikir verebilmek i¢in son derece faydali bilgilerdir.

5.7.2. Senaryo 2: Sabit siparis miktar1 politikasinin degiskenliginin hammadde

envanter biiyiikliigii ve maliyetine etkisi

Ana senaryolarin ikincisi olan bu senaryoda, disaridan tedarik yoluyla isletmeye
ulasan 47 adet hammadde i¢in farkli sabit siparis miktar1 degerleri denenerek sonuglari
incelenmistir. Senaryo 1°de sabit siparis miktar1 atanacak pargalar ve bu pargalarin
sayis1t degismekte olmasina karsin, bir parca sabit siparis miktari ile incelenecek ise
ilgili parcanin sabit siparis miktar1 daha 6nceden belirlenmis ve sabitti. Ancak bu
senaryoda, tiim parcalar sabit siparis miktar1 politikasiyla incelenirken, her parcanin
sabit siparis miktar1 degerleri belirli oranlarda degistirilmistir. Bu degisimlerin,

depodaki stok miktaria ve toplam maliyete etkisi incelenmistir.
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Bu inceleme sirasinda, Senaryo 1’in 6ncesinde her parca icin ayr1 ayr1 belirlenen net
ihtiyag ortalamasi degerleri ile bu degerlerin %20, %40, %60, %80 ve son olarak %100
artirilmas1 sonucunda olusan degerler sabit siparis miktar1 degerleri olarak ele

alinmistir. Bu durum Tablo 5.8.’de gosterilmistir:

Tablo 5.8. Senaryo 2’ye Ait Alt Senaryolar

Senaryolar SSM Degeri
Alt Senaryo 1 x1
Alt Senaryo 2 x1.2
Alt Senaryo 3 x1.4
Alt Senaryo 4 x1.6
Alt Senaryo 5 x1.8
Alt Senaryo 6 X2

Yukaridaki tabloda, “x1” degeri daha dnceden hesaplanan net ihtiya¢ ortalamasi

degerini verirken, “x1.2” degeri bu degerin %20 artirilmig halini géstermektedir.

Bu senaryoda yukarida anlatilanlara ek olarak, her parca i¢in ayr1 ayri literatiirde var
olan “Ekonomik Siparis Miktari (ESM)” formiil ve teknigi yardimiyla bir ESM degeri

belirlenmistir. Ekonomik siparis miktar1 asagidaki formiil yardimiyla (Denklem 5.1)

bulunmaktadir.

2KD
ESM = — (5.1)
Burada,

K = sabit siparis ve hazirlik maliyeti
D = talep miktar
h = elde bulundurma maliyeti

olmaktadir.

Siparis ve hazirlik maliyeti sabit bir degerdir ve her parca icin esit olarak alinmistir.
Talep miktar1 olarak her parca i¢in ayr1 ayri, “verilerin toplanmasi” kisminda
anlatildigr gibi diizglin dagitilmis olan yillik ihtiya¢ toplamlari alinmistir. Elde

bulundurma maliyeti bilgileri verilerin toplanmasi1 kisminda bahsedilen ve pargalar
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icin birbirinden farkli olan elde bulundurma maliyetleri alinmistir. Bu islem sonucunda
her parga icin ESM miktarlar1 belirlenmistir. Ardindan, belirlenen ESM degerleri igin
simiilasyon tekrar calistirilarak sonuglar1 tabloda gosterilen ve bu senaryoda

gergeklestirilen alt deneylerin her biri ile karsilastirilmistir.

5.7.2.1. Senaryo 2’ye ait sonuclar

Senaryo 2’de sabit siparis miktarindaki degisimin etkileri incelenmistir. Tiim pargalar
icin sabit siparis miktar1 ele alinarak ve bu sabit siparis miktarlart degistirilerek
simiilasyon caligtirllmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar ana performans
kriterleri olan parca bazli depo miktarlari ve toplam depo miktar1 olarak
degerlendirilmistir. Ayrica, toplam maliyetler de gosterilmistir ve duyarlilik analizi

yapilarak maliyetlerin degisimi incelenmistir.

Tiim parcalarin ilgili sartlarda bir yil boyunca depodaki maksimum ve minimum

miktarlarin sonuglar1 hesaplanmistir. Bazi 6rnek pargalar i¢in sonuglar asagida

gosterilmistir.
Tablo 5.9. CM Pargasina Ait Depodaki Miktarlar

Parcalar CM

1 Pozitif Minimum 4
X Maksimum Miktar 232

<12 Pozitif Minimum 1
Maksimum Miktar 282

<14 Pozitif Minimum 10
Maksimum Miktar 320

<16 Pozitif Minimum 12
Maksimum Miktar 366

1.8 Pozitif Minimum 10
: Maksimum Miktar 415

2 Pozitif Minimum 24
Maksimum Miktar 464

Sim 2.1 Pozitif Minimum 10
(ESM) Maksimum Miktar 240

Yukaridaki Tablo 5.9.’da, CM parcasina ait depo miktarlar1 gosterilmektedir. Sabit
siparis miktar1 olarak ekonomik siparis miktari degeri alindiginda (Sim 2.1), CM
pargasi i¢in depodaki bir yillik minimum deger 10 olurken, maksimum deger ise 240
olmaktadir. Benzer sekilde, baslangictaki sabit siparis miktar1 degeri alindiginda ise

minimum miktar 4, maksimum miktar ise 232 adet olmaktadir. Burada, baslangicta
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belirlenen sabit siparis miktar1 degeri ile ESM degerinin benzer sonuglar verdigi ancak,
parti biiytikliigii degeri artirlldiginda bu pargaya ait depo miktarlarinin da artig
gosterdigi goriilmektedir. Dolayisiyla, isletme parti biiyiikliigiinii belirlerken iyi analiz
yapmalidir. Ciinkii goriilmektedir ki, tedarikgi ile yapilacak anlagsmada gereginden
biiylik bir parti bliytikliigii ile siparis verilmesi demek, zamanla depoda daha fazla

parg¢a yi1gilmasi ve hatta depo yetersizligi gibi biiylik sorunlara sebep olmak demektir.

Parca bazli sonuglarin yani sira bir yil boyunca depoda bekleyen tiim pargalar ele

alinarak ortaya ¢ikan depo kapasitesi ile ilgili sonuglar Tablo 5.10.’da gdsterilmistir:

Tablo 5.10. Senaryo Bazli Toplam Depo Kapasitesi

Senaryolar Maksimum Depo Kapasitesi  Artis Yiizdesi ESM’ye Gore Artis Yiizdesi

x1 22796 - %158
x1.2 24717 %8 %180
x1.4 30125 %22 %241
x1.6 36327 %21 %312
x1.8 37166 %2 %321
x2 44778 %20 %408
Sim 2.1 (ESM) 8823 -

Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere, tiim pargalar ekonomik siparis miktari ile tedarik
edildigindeki depo kapasitesi, diger degerler arasindaki en diisiik depo kapasitesi
degerinin bile yaklasik 3’te 1°1 kadardir. Burada, ESM ciddi bir tstiinliik saglamistir.
Ote yandan, sabit siparis miktar1 degerinin kademeli degistigi senaryolarda degisken
oranlarda da olsa bir miktar artis gézlemlenmistir. Boyle bir ¢calismanin yapilmadig:
bir isletmede, tedarik¢i baskisi, daha uygun fiyat gibi herhangi bir sebepten dolay:
alian yiiksek bir SSM degeri neticesinde, gereginden fazla parga stoklanmasina ve
neredeyse 2 kat daha biiylik bir depoya ihtiya¢ duyulacaktir. Dolayisiyla, belki de yeni
bir depo kiralanacak ya da daha farkli depo yatirimi maliyetlerine katlanilmak zorunda
kalinacaktir. Ancak, Tablo 5.10.’daki gibi bir bilgiye sahip bir isletme, kendi
planladiginin daha iizerinde depo kapasitesine neden olacak olan SSM degerleri
konusunda daha temkinli davranacak ve buna sebep olacak etmenleri engelleme

yoluna gidebilecektir.
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Tablo 5.11. Senaryo Bazli Maliyet Tablosu

Yiizde
OSM 2.417.500,00 17,91
x1 OEBM 11.082.160,00 82,09
Toplam 13.499.660,00
OSM 2.215.500,00 16,52
x1,2 OEBM 11.195.441,00 83,48
Toplam 13.410.941,00
OSM 2.023.500,00 11,50
x1,4 OEBM 15.573.531,00 88,50
Toplam 17.597.031,00
OSM 1.801.000,00 9,40
x1,6 OEBM 17.357.052,00 90,60
Toplam 19.158.052,00
OSM 1.674.500,00 8,18
x1,8 OEBM 18.795.215,00 91,82
Toplam 20.469.715,00
OSM 1.498.500,00 6,21
x2 OEBM 22.638.008,00 93,79
Toplam 24.136.508,00
Sim 2.1 OSM 2.414.500,00 30,52
(ESM) OEBM 5.495.698,00 69,48
Toplam 7.910.198,00

Deponun kapasitesi ile ilgili sonuclarin ardindan bir diger ana performans kriteri olan
toplam maliyet incelenecektir. Tablo 5.11., sabit siparis miktar1 politikasi ile tedarik
edilen parcalarin farkli degerler i¢in firmaya olusturdugu maliyetleri gostermektedir.
Sabit siparis miktar1 degeri i¢in simiilasyon baslangicinda ele alinan deger ile bu
degerin belirli araliklarda iki katina kadar artirilmasi sonucu gerceklestirilen farkli
simiilasyonlar ve bu senaryolara ait ortalama siparig maliyeti (OSM), ortalama elde
bulundurma maliyeti (OEBM) ve toplam maliyetler gosterilmistir. Ayrica, bu
sonuglar, literatiirdeki ESM yontemin ile her parca i¢in belirlenen ESM degerleri ile

hazirlanan simiilasyonun sonugclari ile de karsilastirilmaktadir.

Genel olarak incelendiginde, tiim pargalarda eger miimkiinse ekonomik siparis miktari
politikas1 ile ¢alisilmas1 gerek depo kapasitesinde gerekse de toplam maliyetlerde
biiyiik 6l¢iide avantaj saglayacaktir. Ancak, siparis maliyetinin elde bulundurma
maliyetine gore daha da 6nemli olacagi durumlarda, diger SSM degerleri, ekonomik
siparis miktar1 degerinden daha diisiik maliyet verebilir. Ancak burada goriilmektedir
ki, SM’nin pek cazip olmadigi durumlarda ESM, SSM’nin 2 kata kadar olan ¢esitli

katlarinda hep daha iyi sonuglar vermistir.
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5.7.2.2. Senaryo 2 — Duyarhlik incelemesi

Senaryo 2’de gerceklestirilen tiim alt senaryolarin siparis maliyetleri ve elde
bulundurma maliyetleri belirli oranlarda degistirilerek, toplam maliyetin bu durumdan
nasil etkileneceginin incelendigi duyarlilik analizi kismina ait Tablo 5.12., asagida
verilmistir. Gortildigi gibi, elde bulundurma maliyetinin degismedigi durumda,
siparis maliyetinin iki kat artirllmasi toplam maliyette yaklasik %18’lik bir artisa
neden olurken; tersi durumda yani, siparis maliyeti degismez iken elde bulundurma
maliyeti iki kat artirildiginda toplam maliyet yaklasik %80 oraninda bir artis
gostermektedir. Bu durum, Senaryo 2 i¢in gergeklestirilen deneyler sonucunda elde
bulundurma maliyetinin isletme i¢in daha belirleyici oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Dolayisiyla, isletme birim elde bulundurma maliyetini diistirecek adimlar1 atmali ve

bunun i¢in gerekli analizlere agirlik vermelidir.

Tablo 5.12. Senaryo 2 - Duyarlilik

Toplam K-h 2k-h/2 K/2-2h 2k-h K-2h
K 1 2 0.5 5 1
h 1 Yiizde 0,5 Yiizde 2 Yiizde 1 Yiizde 2 Yiizde
OSM 2417500 1791 4835000 466 1208750 517 4835000 3038  2417.500  9.83
xI  OEBM 11082160 8209  5541.080 534 22.164320 9483 11.082.160 69,62 22.164320 90,17
Toplam _ 13:499.660 10.376.080 23.373.070 15.917.160 24.581.820
OSM 2215500 1652 4431000 4418 1107750 471 4431000 2836  2.215.500 9
x12  OEBM 11195441 8348 5597721 5582 22390.882 9529 11.195441 7164 22390882 91
Toplam  13:410.941 10.028.721 23.498.632 15.626.441 24.606.382
OSM 2023500 115 4047000 342 1011750 3,15  4.047.000 2063  2.023.500 6.1
x4 OEBM 15573531 885 7786766 658 31147062 9685 15573531 7937 31.147.062 939
Toplam  17.597.031 11.833.766 32.158.812 19.620.531 33.170.562
OSM 1.801.000 94  3.602.000 2933  900.500 253  3.602.000 1719  1.801.000 493
X6 OEBM  17.357.052 906  8.678526 7067 34714104 9747 17.357.052 8281 34714104 95,07
Toplam _ 19.158.052 12.280.526 35.614.604 20.959.052 36.515.104
OSM 1674500 818 3349000 2627  837.250 218  3.349.000 1512  1.674.500 4.6
x18  OEBM 18795215 9182  9.397.608 73,73 37590430 97.82 18.795215 8488 37590430 95.74
Toplam _ 20469.715 12.746.608 38.427.680 22144215 39.264.930
OSM 1498500 621  2.997.000 2093 749250 1,63  2.997.000 1169 1498500 3.2
X2 OEBM 22638008 9379 11319004 7907 45276016 9837 22.638.008 8831 45276016 9638
Toplam _ 24.136.508 14.316.004 46.025.266 25.635.008 46.774.516
oSM 2414500 3052 4820000 6373 1207250 99  4.820.000 4677  2414.500 18,01
?Enslf/[)l OEBM 5495698 6948  2.747.849 3627 10991396 901 5495698 5323 10.991.396 8199
Toplam  7.910.198 7.576.849 12.198.646 10.324.698 13.405.896

Sabit siparis miktar1 degerinin mevcut degerden %40 artirilmasi sonucunda elde edilen
x1,4 alt senaryosunda, toplam maliyet degerinin tiim duyarhlik degerlerinde % 20 ile

% 35 arasinda bir artis gosterdigi géze carpmaktadir. Ancak daha sonraki artirrmlarda
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artis yiizdesinin % 10 seviyelerinde dolastig1 goriilmektedir. Isletme igin tim bu
degerler, oniinii gorebilmesi adma biiyiik anlamlar ifade etmektedir. Ornegin,
ekonomide yasanan degisimler, kurlarin degiskenlikleri, tedarik¢ilerle yapilan
karsilikl1 anlagmalar vb. pek ¢ok neden neticesinde degisen siparis maliyetleri ve elde
bulundurma maliyetlerinin degisim durumlarina gore karsilagilacak maliyetler
onceden bilinebilmektedir. Benzer sekilde, parti biiyiikliigii politikalarinin igletme igin

olusturacagi fatura da 6ngoriilmektedir.

5.7.3. Senaryo 3: Talebin degiskenliginin hammadde envanter biiyiikliigii ve

maliyetine etkisi

Bu senaryoda ise, talebin artis ve azalislar1 dikkate alinarak, bu degisimin hammadde
depodaki parca sayisini ve toplam maliyete etkisi incelenmistir. Talebin artis ve azalisi
konusunda aralik olarak %50 azalis ile %100 artis aralig1 baz alinmistir. %100’iin
tizerindeki artiglar icin simiilasyon calismasi yapilmamasinin sebebi, isletmenin
savunma sanayinde faaliyet gosteren bir isletme olmasi dolayisiyla iiretilen iirlinlin
ihale usulii ile talep edilmesi ve bundan dolay1 uzun vadeli taleplerin biiylik 6l¢iide

belirli olmasidir.

Bu senaryo kapasimda 6 adet alt senaryo olusturulmustur. Alt senaryolarin her birinde
talep miktar1 degismis ancak ilgili talebin giinii degismemistir. Ornegin, en basta
olusturulan MPS igerisinde ortaya ¢ikmis 14. Giindeki 30 adetlik talep, %50 artis alt
senaryosunda 45°e ylikselmis ancak bu 45 adedin yine 14. Gilinde gelecegi
varsayilmisgtir. Tiim bu bilgiler sonucunda olusturulan alt senaryolar Tablo 5.13.’teki

gibidir:

Tablo 5.13. Senaryo 3’e Ait Alt Senaryolar

Senaryolar Degisim
Alt Senaryo 1 Talebin %25 artist
Alt Senaryo 2 Talebin %25 azalist
Alt Senaryo 3 Talebin %50 artis1
Alt Senaryo 4 Talebin %50 azalist
Alt Senaryo 5 Talebin %75 artist

Alt Senaryo 6 Talebin %100 artis1
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Alt senaryolarin tiimiinde tiim pargalar i¢in sabit siparis miktar1 politikasi denenmistir.
Sabit siparis miktar1 olarak da Senaryo 2’deki alt senaryolarn tiimii denenmistir.

Dolayisiyla, senaryolar Tablo 5.14.’teki hale gelmistir:

Tablo 5.14. Senaryo 3 — Tiim Senaryolar

Senaryolar Degisim SSM Degeri
x1
x1.2
x1.4
x1.6
x1.8
x2
x1
x1.2
x1.4
x1.6
x1.8
x2
x1
x1.2
x1.4
x1.6
x1.8
x2
x1
x1.2
x1.4
x1.6
x1.8
x2

Alt Senaryo 1 Talebin %25 artist

Alt Senaryo 2 Talebin %25 azalist

Alt Senaryo 3 Talebin %50 artisi

Alt Senaryo 4 Talebin %50 azalis1

x1.2
x1.4
x1.6
x1.8
x2
x1
x1.2
x1.4
x1.6
x1.8
x2

Alt Senaryo 5 Talebin %75 artisi

Alt Senaryo 6 Talebin %100 artis1

5.7.3.1. Senaryo 3’e ait sonuclar

Daha 6nceki iki senaryoda talepler degismemekte idi. Senaryo 3’te ise bu kez talepteki
degisikliklerin depodaki miktarlar1 ve toplam maliyeti nasil etkiledigi incelenmistir.

Ana performans kriterlerinden olan depodaki miktarlar parg¢a bazli olarak asagida
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gosterilmistir. Ayrica, farkli talep miktarlar1 ele alinarak gergeklestirilen
simiilasyonlar sonucunda toplam maliyetin nasil degistigine ait sonuglar da asagida
verilmistir. Bu senaryoda daha 6nce de belirtildigi tizere hem talepler degismekte hem
de degismis her talep farkli sabit siparis miktarlar1 altinda incelenmektedir. Boylece

daha genis bir yelpaze de inceleme yapilmis olmaktadir.

Tablo 5.15. M Parcasina Ait Depodaki Minimum Miktar

Parcalar M

Mevcut 56

%25 artiy 10

%25 azalis 22

x1 %350 artiy 6
%350 azahs 34

%75 artis 12

%100 artis 8

Tablo 5.15.’te 6rnek bir parca icin talebin degisiklikleri sonucunda depodaki yillik
minimum miktarlar gosterilmektedir. M pargasinin depodaki minimum miktari,
mevcut talep miktarlar1 ile 56 adet olurken, talep %25 artarsa bu miktar 10 adede
dismektedir. Buna karsin, talebin %50 oraninda azalmasi durumunda ise M
parcasindan depoda bir yilda en az 34 tane bulunacaktir. Goriilmektedir ki, mevcut
talep miktarin1 agacak bir talep olmasi durumunda bu parga 6zelinde depoda bir azalma
gozlenecektir. Bunun sebebi, par¢anin mevcut talep durumunda ihtiyagtan daha fazla
parca talep edilmesi ve dolayisiyla parcalarin depoda birikmesidir. Bu sonuglar mevcut
sabit siparis miktar1 degerleri i¢in bdyle olacaktir. Ancak, SSM degerleri de degisirse
o zaman daha farkli degisiklikler olabilir. Bu durumu gosteren tablo asagida

verilmistir:

Tablo 5.16. AH Pargasima Ait Depodaki Minimum Miktar (Tiim Senaryolar Ele Alinarak)

AH

x1 x1.2 x1.4 x1.6 x1.8 x2
Mevcut 6 16 16 19 81 6
%25 artis 4 8 10 4 11 4
%25 azahs 17 24 18 25 3 24
%350 artis 9 24 24 20 22 16
%350 azahs 3 8 8 25 44 24
%775 artis 17 24 18 1 3 22

%100 artis 12 24 10 31 53 12
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Tablo 5.16.’da goriildiigi tizere, AH parcasinin yillik minimum miktari istenilen talep
miktar1 ve arzu edilen siparis miktar1 biiyiikliigiinde incelenebilmektedir. Isletmeler
icin detayli bir bilgi sunan ve tiim pargalar i¢in hazirlanan bu tabloya gore, AH
parcasinin depodaki minimum miktar talep degisikliginden ve siparis biiyiikliigiinden
ciddi olgtide etkilenmektedir. Zira ilgili pargaya ait depodaki minimum miktar degeri
1 ile 81 arasinda bir degisim gdstermektedir. Ornegin, SSM degerinin baslangictaki
degerin %80 artirilmis halinde oldugu durumda, mevcut taleplerle AH pargasi bir yil
boyunca depoda minimum 81 adet olarak tespit edilirken, talepteki kiigiik bir artisin
depodaki miktar1 yaklasik %75 oraninda azalttig1 goriilmektedir. Bu durum diger SSM
degerlerinde de benzerdir. Bu durum, isletmenin mevcut talep miktarlari ile bu parca

icin daha fazla talebi dahi karsilayabilecek bir durumda bulundugunu géstermektedir.

Tablo 5.17. CN Pargasina Ait Depodaki Maksimum Miktar

Parcalar CN
Mevcut 1.416
%25 artis 1.414
%725 azahs 1.382
x2 %50 artis 1.352
%350 azahs 1.396
%75 artis 1.362
%100 artis 1.414

Tablo 5.17.’de ise CN parcasinin farkli talep degerlerinde depodaki maksimum
miktarlar1 gosterilmektedir. Tabloda goriildiigii iizere, talepteki degisimin maksimum
miktarlarda ciddi bir degisim yaratmadigr gozlemlenmektedir. Ancak, mevcut
durumdaki maksimum miktarin diger tiim talep degerlerinden daha fazla olmasi dikkat
cekici bir noktadir. Isletmeye gelen mevcut talepler sonucunda bu parga igin bir yil
boyunca depoda olusan miktar, talebin yar1 yartya azalmasi ve iki kata kadar artmasi
durumlarinda olusandan daha fazladir. Demek oluyor ki, isletmeye ulasan talep 2
katina ¢iksa bile, mevcut durumdaki siparis miktar1 yetecektir. Dolayisiyla, talebin
artisindan dolay1 olugsmas1 beklenen siparis maliyetindeki artis gergeklesmeyecek bu

da isletmeyi maddi olarak rahatlatacaktir.

Asagida bir parca i¢cin maksimum miktarin tiim SSM ve taleplerdeki durumu Tablo

5.18.”de gosterilmistir.
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Tablo 5.18. U Parcasina Ait Depodaki Maksimum Miktar (Tiim Senaryolar Ele Alinarak)

U

x1 x1.2 x1.4 x1.6 x1.8 x2
Mevcut 232 282 320 366 415 464
%25 artis 228 276 326 372 394 464
%25 azahs 224 281 326 366 406 452
%50 artis 232 282 300 366 410 464
%50 azahs 232 275 320 372 420 464
%75 artis 228 278 326 366 396 464
%100 artis 228 282 320 368 410 464

U parcasi igin &rnek olarak gosterilen maksimum miktar tablosuna gére, U parcasinin
depodaki maksimum miktar1 ayn1 SSM degeri icin ciddi bir degisiklik gostermese de
SSM degeri yiikseldik¢e depodaki miktarlarin da arttig1 gozlemlenmistir.

Tablo 5.19. Senaryo Bazli Toplam Depo Kapasitesi

Maksimum Depo Kapasitesi

Senaryolar "Xl Yﬁi(tilessi -2 Y:::llessi xl.4 Y?i;gzsi x1.6 Yli?;:llessi x1.8 Yﬁiﬁsi 2 Yﬁiﬁsi
Mevcut 22796 - 24717 - 30125 - 36327 » 37166 : 44778 :
%25 artis 21758 5% 26243 6% 30776 2% 34772 4% 36343 2% 44694 0%
%25azals 21668 5% 26526 7% 30499 1% 36257 0% 35737  -4% 44604 0%
%50 artis 20194 7% 26384 7% 30391 1% 35929  -1% 36838  -1% 43964 2%
%50 azahs 22389 2% 26283 6% 30499 1% 36725 1% 38065 2% 45592 2%
%75 artis 20867 8% 21643  -12% 30037 0% 34508  -5% 34320 8% 44016 2%
%100 arts 22389 2% 21652  -12% 29691  -1% 35531 2% 39853 1% 45592 2%

Tablo 5.19.°da Senaryo 3’te yapilan simiilasyonlar sonucunda ortaya ¢ikan depo
kapasiteleri ve mevcut duruma gore artis ylizdeleri gosterilmektedir. Farkli talep
miktarlart ve farkli sabit siparis miktarlarinda depo kapasitesinin degisim gosterdigi
goriilmektedir. Ayni talep miktarinda depo kapasitesi 20000 ile 45000 arasinda bir
degisim gostermektedir. Tabloda goriildiigii lizere, tim SSM degerlerinde mevcut
talep durumundaki depo kapasitesi ile talebin %75 artis1 bile karsilanabilmektedir.
Firmanin elinde bdyle bir sonu¢ olmasaydi, talep bu derece biiyiik bir artig
gosterdiginde malzeme ihtiyacinin artacagini diisiinerek, mevcut depo yetersiz
goriilecek ve ticlincii parti isletmelerle anlasilip depo kiralanmasi ya da baska depo
yatirimlarina karar verilebilirdi. Ancak, bu c¢alisma sonucunda elde edilen bilgiler,
isletmeyi boyle bir maddi ylikten kurtaracaktir. Kurulacak deponun, talebin neredeyse

2 katina kadar artigini bile karsilayabilecek biiyiikliikte olmasi saglanacaktir.
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Tablo 5.20.’da, mevcut siparis ve elde bulundurma maliyetleri altinda, talebin ve
siparig biiytikliigiiniin degiskenligi sonucunda deponun isletmeye olusturacagi toplam
maliyetler ve mevcut taleplere gore artis yiizdeleri gosterilmektedir. Tabloda yoruma
acik pek cok veri bulunmakla birlikte, 6rnegin, mevcut SSM degerlerinde talebin
degiskenliginin nasil sonuglar verdigine bakildiginda, talep %25 arttiginda mevcut
talep miktarina gore toplam maliyetin %4 azaldigi goriilmektedir. Benzer sekilde,
talep %50 arttiginda toplam maliyette %8, %75 arttiginda %10 ve talep 2 katina
ciktiginda ise %6’lik bir azalma gozlemlenmistir. Bu azalmalarin detaylar
incelendiginde ise, siparis maliyetlerinin aslinda arttig1 ancak bu artisa ragmen toplam
maliyetin mevcut duruma gore diisiik olmasini saglayacak sekilde EBM’de bir azalis
goriilmiistiir. Bu calismadaki gibi, siparis maliyetinin elde bulundurma maliyetine
nazaran daha cazip oldugu siireclerdeki seri imalata gegislerde, siparis maliyetinde
saglanacak tasarrufun kisa vadede pek anlamli olmadig: goriilmektedir. Gerek ihtiyag
duyulacak depo kapasitesinin ve dolayisiyla depo yatirim maliyetlerinin artmasi
gerekse de stok maliyetlerinin artmasindan dolayi siparis maliyetleri diisiiriilmiis olsa
bile isletme nakdi sikintiya diisecektir. Ayrica, siparis maliyeti, elde bulundurma
maliyetinden daha diisiik olsaydi bile, eger depodaki miktarlar ciddi bir artig

gosterecekse, boyle bir karar akilci olmayacaktir.
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xl x1,2 xld x1,6 x1.8 x2
0OsM OEBM Toplam  Artis Viizdesi] OSM OEBM Toplam  Artis Yiizdesi] OSM OEBM Toplam  Artis Viizdesi] OSM OEBM Toplam  Artis Yiizdesi] OSM OEBM Toplam  Artis Viizdesi] OSM OEBM Toplam | Artis Yiizdesi|

Mevcut 2417500 [11.082.160 (13499660 - 2215500 |11.195.441 | 13410941 - 2.023.300 |15.573.531 |17.597.031 - 1.801.000 |17.337.052 |19.158.052 - 1.674.500 | 18.795215 (20469715 - 1498500 | 22.638.008 |24.136.508 -

25 Artiy | 2.496.500 | 10.403.407 |12.809.907 4% 2.408.000 [13.437.729 |15.845.729 18% 2233500 |16.300.497 |18.542.997 3% 2.110.500 |18.604.365 |20.714.863 8% 1.870.300 |14.862.514 |16.733.014 -18% 1722000 |22.363.389 | 24.083.589
%25 Azahs §.253.189 |10.228.189 -24% 1.699.000 | 14317.811 [16.016.811 19% 1.518.000 |13.107.610 |14.623.610 -17% 1.401.000 |18.622.026 |20.023.026 3% 1.266.000 |15.582.992 [16.848.802 -18% 1.142.500 |20.034.542 |21.184.042
%30 Artiy | 2. 9.810.111 |12465.111 -8% 2.480.000 [13.122932 |15.611.952 16% 2294500 | 14278171 |16.572.671 % 2.190.500 |17.565.35% |19.755.859 3% 2.179.000 | 16.636.043 |18.815.043 8% 2.068.000 | 157 7 |17.862.717
%30 Azahs | 1.476.300 [11.315.004 [12.785.504 -3% 1.275.000 | 11.764.060 | 13.039.060 -3% 1.040.000 | 14.620.585 |15.660.583 -11% S10.000 |18.092.236 |19.002.236 -1% 888.500 |18.524.705 |19.413.203 -3% 770.000 22390755 |23.160.753 4%
%75 Artig | 2.732.000 | 9.378.419 [12.130419 -10% 2.583.500 [10.918.859 |13.502.339 1% 2.492.000 |14.623.563 |17.117.563 3% 2438500 |19.678.738 |22.117.238 13% 2.141.500 | 14.306.637 |16.448.157 -20% 2212.000 |20.438.364 |22.670.364 6%
%100 Artis | 2.783.500 | 9.956.550 [12.740.050 -6% 2723500 1103594292 |13317.792 -1% 2.510.000 |15.550.443 | 18.060.443 3% 2450000 (174440093 | 19.934.083 4% 2569300 |19.014.121 |21.583.621 3% 2383500 [22.164.320 | 24.547.820 2%
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Sekil 5.14.’te, bu simiilasyon sonucunda olusan maliyetler grafiksel olarak

gosterilmigtir.

24.000.000
20.000.000
16.000.000
12.000.000
8.000.000
4.000.000
0

— 025 Artis
— 0025 Azalis
%50 Artis
%50 Azalig
— 0475 Artig
05100 Artis

Senaryo Bazli Maliyet Analizi

x1
12.899.907
10.228.189
12.465.111
12.795.504
12.130.419
12.740.050

Sekil 5.14. Senaryolara Gore Maliyetlerin Degisimi

x1,2
15.845.729
16.016.811
15.611.952
13.039.060
13.502.359
13.317.792

x1,4
18.542.997
14.625.610
16.572.671
15.660.585
17.117.563
18.060.443

5.7.3.2. Senaryo 3 — Duyarhlik incelemesi

x1,6
20.714.865
20.023.026
19.755.859
19.002.236
22.117.238
19.934.093

x1,8
16.733.014
16.848.992
18.815.043
19.413.205
16.448.157
21.583.621

x2
24.085.589
21.184.042
17.862.717
23.160.755
22.670.364
24.547.820

Asagida, Senaryo 3 kapsaminda gergeklestirilen simiilasyon c¢aligmalarinin sonucu

olarak ortaya ¢ikan toplam maliyetin, siparis ve elde bulundurma maliyetlerinin belirli

oranlarda degisimlerinden nasil etkilendigini gosteren duyarlilik analizlerine ait

tablolar gosterilmektedir.



%725 artis

x1

x1,2

x1,4

x1,6

x1,8

x2

Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

K-h

1
1

2.496.500
10.403.407
12.899.907
2.408.000
13.437.729
15.845.729
2.233.500
16.309.497
18.542.997
2.110.500
18.604.365
20.714.865

1.870.500
14.862.514
16.733.014

1.722.000
22.363.589
24.085.589

Tablo 5.21. Senaryo 3 — Duyarlilik (Talebin %25 Artmas1 Durumunda)

Yiizde

19,35
80,65

15,20
84,80

12,04
87,96

10,19
89,81

11,18
88,82

7,15
92,85

2k-h/2

2
0,5
4.993.000
5.201.704
10.194.704
4.816.000
6.718.865
11.534.865
4.467.000
8.154.749
12.621.749
4.221.000
9.302.183
13.523.183
3.741.000
7.431.257
11.172.257
3.444.000
11.181.795
14.625.795

Yiizde

48,98
51,02

41,75
58,25

35,39
64,61

31,21
68,79

33,48
66,52

23,55
76,45

K/2-2h

0,5
2
1.248.250
20.806.814
22.055.064
1.204.000
26.875.458
28.079.458
1.116.750
32.618.994
33.735.744
1.055.250
37.208.730
38.263.980
935.250
29.725.028
30.660.278
861.000
44.727.178
45.588.178

Yiizde
5,66
94,34

4,29
95,71

3,31
96,69

2,76
97,24

3,05
96,95

1,89
98,11

2k-h

2
1

4.993.000
10.403.407
15.396.407
4.816.000
13.437.729
18.253.729
4.467.000
16.309.497
20.776.497
4.221.000
18.604.365
22.825.365
3.741.000
14.862.514
18.603.514
3.444.000
22.363.589
25.807.589

Yiizde
32,43
67,57

26,38
73,62

21,50
78,50

18,49
81,51

20,11
79,89

13,34
86,660

K-2h
1
2

2.496.500
20.806.814
23.303.314

2.408.000
26.875.458
29.283.458

2.233.500
32.618.994
34.852.494

2.110.500
37.208.730
39.319.230

1.870.500
29.725.028
31.595.528

1.722.000
44.727.178
46.449.178

Yiizde
10,71
89,29

8,22
91,78

6,41
93,59

5,37
94,63

5,92
94,08

3,71
96,29

85



%25 azahs

x1

x1,2

x1,4

x1,6

x1,8

x2

Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

Tablo 5.22. Senaryo 3 — Duyarlilik (Talebin %25 Azalmasi Durumunda)

K-h
1
1
1.975.000
8.253.189
10.228.189
1.699.000
14.317.811
16.016.811
1.518.000
13.107.610
14.625.610
1.401.000
18.622.026
20.023.026
1.266.000
15.582.992
16.848.992
1.149.500
20.034.542
21.184.042

Yiizde

19,31
80,69

10,61
89,39

10,38
89,62

7,00
93,00

7,51
92,49

543
94,57

2k-h/2
2
0,5
3.950.000
4.126.595
8.076.595
3.398.000
7.158.906
10.556.906
3.036.000
6.553.805
9.589.805
2.802.000
9.311.013
12.113.013
2.532.000
7.791.496
10.323.496
2.299.000
10.017.271
12.316.271

Yiizde
48,91
51,09

32,19
67,81

31,66
68,34

23,13
76,87

24,53
75,47

18,67
81,33

K/2-2h
0,5
2

987.500
16.506.378
17.493.878

849.500
28.635.622
29.485.122

759.000
26.215.220
26.974.220

700.500
37.244.052
37.944.552

633.000
31.165.984
31.798.984

574.750
40.069.084
40.643.834

Yiizde
5,64
94,36

2,88
97,12

2,81
97,19

1,85
98,15

1,99
98,01

1,41
98,59

2k-h
2
1

3.950.000
8.253.189
12.203.189
3.398.000
14.317.811
17.715.811
3.036.000
13.107.610
16.143.610
2.802.000
18.622.026
21.424.026
2.532.000
15.582.992
18.114.992
2.299.000
20.034.542
22.333.542

Yiizde
32,37
67,63

19,18
80,82

18,81
81,19

13,08
86,92

13,98
86,02

10,29
89,71

K-2h
1
2

1.975.000
16.506.378
18.481.378

1.699.000
28.635.622
30.334.622

1.518.000
26.215.220
27.733.220

1.401.000
37.244.052
38.645.052

1.266.000
31.165.984
32.431.984

1.149.500
40.069.084
41.218.584

86

Yiizde
10,69
89,31

5,60
94,40

5,47
94,53

3,63
96,37

3,90
96,10

2,79
97,21
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Tablo 5.23. Senaryo 3 — Duyarlilik (Talebin %50 Artmasi Durumunda)

Toplam K-h 2k-h/2 K/2-2h 2k-h K-2h
K 1 2 0,5 2 1
h 1 Yiizde 0,5 Yiizde 2 Yiizde 1 Yiizde 2 Yiizde

OSM 2.655.000 21,30 5.310.000 51,98 1.327.500 6,34 5.310.000 35,12 2.655.000 11,92

x1 OEBM 9.810.111 78,70 4.905.056 48,02 19.620.222 93,66 9.810.111 64,88 19.620.222 88,08
Toplam 12.465.111 10.215.056 20.947.722 15.120.111 22.275.222

OSM 2.489.000 15,94 4.978.000 43,14 1.244.500 4,53 4.978.000 27,50 2.489.000 8,66

x1,2 OEBM 13.122.952 84,06 6.561.476 56,86 26.245.904 95,47 13.122.952 72,50 26.245.904 91,34
Toplam 15.611.952 11.539.476 27.490.404 18.100.952 28.734.904

OSM 2.294.500 13,85 4.589.000 39,13 1.147.250 3,86 4.589.000 24,32 2.294.500 7,44

x1,4 OEBM 14.278.171 86,15 7.139.086 60,87 28.556.342 96,14 14.278.171 75,68 28.556.342 92,56
Toplam 16.572.671 11.728.086 29.703.592 18.867.171 30.850.842

OSM 2.190.500 11,09 4.381.000 33,28 1.095.250 3,02 4.381.000 19,96 2.190.500 5,87

x1,6 OEBM 17.565.359 88,91 8.782.680 66,72 35.130.718 96,98 17.565.359 80,04 35.130.718 94,13
Toplam 19.755.859 13.163.680 36.225.968 21.946.359 37.321.218

OSM 2.179.000 11,58 4.358.000 34,38 1.089.500 3,17 4.358.000 20,76 2.179.000 6,15

x1,8§ OEBM 16.636.043 88,42 8.318.022 65,62 33.272.086 96,83 16.636.043 79,24 33.272.086 93,85
Toplam 18.815.043 12.676.022 34.361.586 20.994.043 35.451.086

OSM 2.068.000 11,58 4.136.000 34,37 1.034.000 3,17 4.136.000 20,75 2.068.000 6,14

x2 OEBM 15.794.717 88,42 7.897.359 65,63 31.589.434 96,83 15.794.717 79,25 31.589.434 93,86
Toplam 17.862.717 12.033.359 32.623.434 19.930.717 33.657.434

%350 artis
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Tablo 5.24. Senaryo 3 — Duyarlilik (Talebin %50 Azalmasi Durumunda)

Toplam K-h 2k-h/2 K/2-2h 2k-h K-2h
K 1 2 0,5 2 1
h 1 Yiizde 0,5 Yiizde 2 Yiizde 1 Yiizde 2 Yiizde

OSM 1.476.500 11,54 2.953.000 34,29 738.250 3,16 2.953.000 20,69 1.476.500 6,12

x1 OEBM  11.319.004 88,46 5.659.502 65,71 22.638.008 96,84 11.319.004 79,31 22.638.008 93,88
Toplam 12.795.504 8.612.502 23.376.258 14.272.004 24.114.508

OSM 1.275.000 9,78 2.550.000 30,24 637.500 2,64 2.550.000 17,81 1.275.000 5,14

x1,2 OEBM  11.764.060 90,22 5.882.030 69,76 23.528.120 97,36 11.764.060 82,19 23.528.120 94,86

Toplam 13.039.060 8.432.030 24.165.620 14.314.060 24.803.120

OSM 1.040.000 6,64 2.080.000 22,15 520.000 1,75 2.080.000 12,45 1.040.000 3,43

x1,4 OEBM  14.620.585 93,36 7.310.293 77,85 29.241.170 98,25 14.620.585 87,55 29.241.170 96,57
%50 azalis Toplam 15.660.585 9.390.293 29.761.170 16.700.585 30.281.170

OSM 910.000 4,79 1.820.000 16,75 455.000 1,24 1.820.000 9,14 910.000 2,45

x1,6 OEBM  18.092.236 95,21 9.046.118 83,25 36.184.472 98,76 18.092.236 90,86 36.184.472 97,55
Toplam 19.002.236 10.866.118 36.639.472 19.912.236 37.094.472

OSM 888.500 4,58 1.777.000 16,10 444.250 1,18 1.777.000 8,75 888.500 2,34

x1,8 OEBM  18.524.705 95,42 9.262.353 83,90 37.049.410 98,82 18.524.705 91,25 37.049.410 97,66
Toplam  19.413.205 11.039.353 37.493.660 20.301.705 37.937.910

OSM 770.000 3,32 1.540.000 12,09 385.000 0,85 1.540.000 6,44 770.000 1,69

x2 OEBM  22.390.755 96,68 11.195.378 87,91 44.781.510 99,15 22.390.755 93,56 44.781.510 98,31
Toplam  23.160.755 12.735.378 45.166.510 23.930.755 45.551.510



%75 artis

x1

x1,2

x1,4

x1,6

x1,8

x2

Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

K-h

1

1 Yiizde
2.752.000 22,69
9.378.419 77,31
12.130.419
2.583.500 19,13
10.918.859 80,87
13.502.359
2.492.000 14,56
14.625.563 85,44
17.117.563
2.438.500 11,03
19.678.738 88,97
22.117.238
2.141.500 13,02
14.306.657 86,98
16.448.157
2.212.000 9,76
20.458.364 90,24
22.670.364

Tablo 5.25. Senaryo 3 — Duyarlilik (Talebin %75 Artmasi Durumunda)

2k-h/2

2
0,5
5.504.000
4.689.210
10.193.210
5.167.000
5.459.430
10.626.430
4.984.000
7.312.782
12.296.782
4.877.000
9.839.369
14.716.369
4.283.000
7.153.329
11.436.329
4.424.000
10.229.182
14.653.182

Yiizde

54,00
46,00

48,62
51,38

40,53
59,47

33,14
66,86

37,45
62,55

30,19
69,81

K/2-2h

0,5
2
1.376.000
18.756.838
20.132.838
1.291.750
21.837.718
23.129.468
1.246.000
29.251.126
30.497.126
1.219.250
39.357.476
40.576.726
1.070.750
28.613.314
29.684.064
1.106.000
40.916.728
42.022.728

Yiizde

6,83
93,17

5,58
94,42

4,09
95,91

3,00
97,00

3,61
96,39

2,63
97,37

2k-h

2
1
5.504.000
9.378.419
14.882.419
5.167.000
10.918.859
16.085.859
4.984.000
14.625.563
19.609.563
4.877.000
19.678.738
24.555.738
4.283.000
14.306.657
18.589.657
4.424.000
20.458.364
24.882.364

Yiizde
36,98
63,02

32,12
67,88

25,42
74,58

19,86
80,14

23,04
76,96

17,78
82,22

K-2h
1
2

2.752.000
18.756.838
21.508.838
2.583.500
21.837.718
24.421.218
2.492.000
29.251.126
31.743.126
2.438.500
39.357.476
41.795.976
2.141.500
28.613.314
30.754.814
2.212.000
40.916.728
43.128.728

89

Yiizde
12,79
87,21

10,58
89,42

7,85
92,15

5,83
94,17

6,96
93,04

5,13
94,87



%100 artis

x1

x1,2

x1,4

x1,6

x1,8

x2

Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

OSM
OEBM
Toplam

Tablo 5.26. Senaryo 3 — Duyarlilik (Talebin %100 Artmasi Durumunda)

K-h
1
1
2.783.500
9.956.550
12.740.050
2.723.500
10.594.292
13.317.792
2.510.000
15.550.443
18.060.443
2.490.000
17.444.093
19.934.093
2.569.500
19.014.121
21.583.621
2.383.500
22.164.320
24.547.820

Yiizde
21,85
78,15

20,45
79,55

13,90
86,10

12,49
87,51

11,90
88,10

9,71
90,29

2k-h/2
2
0,5
5.567.000
4.689.210
10.256.210
5.447.000
5.459.430
10.906.430
5.020.000
7.312.782
12.332.782
4.980.000
9.839.369
14.819.369
5.139.000
7.153.329
12.292.329
4.767.000
10.229.182
14.996.182

Yiizde
54,28
45,72

49,94
50,06

40,70
59,30

33,60
66,40

41,81
58,19

31,79
68,21

K/2-2h
0,5
2

1.391.750
18.756.838
20.148.588

1.361.750
21.837.718
23.199.468

1.255.000
29.251.126
30.506.126

1.245.000
39.357.476
40.602.476

1.284.750
28.613.314
29.898.064

1.191.750
40.916.728
42.108.478

Yiizde
6,91
93,09

5,87
94,13

4,11
95,89

3,07
96,93

4,30
95,70

2,83
97,17

2k-h
2
1

5.567.000
9.378.419
14.945.419
5.447.000
10.918.859
16.365.859
5.020.000
14.625.563
19.645.563
4.980.000
19.678.738
24.658.738
5.139.000
14.306.657
19.445.657
4.767.000
20.458.364
25.225.364

Yiizde
37,25
62,75

33,28
66,72

25,55
74,45

20,20
79,80

26,43
73,57

18,90
81,10

K-2h
1
2

2.783.500
18.756.838
21.540.338

2.723.500
21.837.718
24.561.218

2.510.000
29.251.126
31.761.126

2.490.000
39.357.476
41.847.476

2.569.500
28.613.314
31.182.814

2.383.500
40.916.728
43.300.228

90

Yiizde
12,92
87,08

11,09
88,91

7,90
92,10

5,95
94,05

8,24
91,76

5,50
94,50
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Yukaridaki Tablo 5.21., Tablo 5.22., Tablo 5.23., Tablo 5.24., Tablo 5.25. ve Tablo
5.26.”de gosterilen duyarlilik analizlerine ait sonuglar, bu ¢aligmanin genis kapsaminin
bir 6rnegini olusturmaktadir. Zira yukaridaki tablolar incelendiginde, isletme yonetimi
i¢cin son derece dnemli bilgilere ulasmak miimkiindiir. Heniiz Ar-Ge agsamasinda olan
bir calismaya daha baslamadan, hangi sartlarda ne kadarlik bir maliyet ile
karsilasilacag: bilgisi paha bigilemez bir bilgidir. Ornegin, yukaridaki tablolarda

toplam maliyetin, talebin belirli oranlarda degistigi durumlarda, siparis biiyiikliigiiniin
degisiklik gosterdigi durumlarda ve maliyet kalemlerinin degerlerinin degistigi
durumlarda nasil bir deger aldigi incelenebilmektedir. Ayrica, tiim bu degerler
istenildigi gibi isletme yoOnetimi tarafindan gerektiginde degistirilebilir. Yukarida
hangi sartta ne kadarlik bir toplam maliyet olusacagi ve maliyet kalemlerinin toplam

maliyet igerisindeki yiizdeleri gdsterilmistir.

5.7.4. Senaryo 4: Tedarik¢ci kaynakl belirsizliklerin hammadde envanter

biiyiikliigii ve maliyetine etkisi

Isletmeler pek ¢ok iiriinii birbirinden farkli bircok tedarik¢iden edinmektedirler. Her
tedarik¢i birbirinden farkli yapida, kurumsallikta ya da anlayista olabilir. Isletme ile
tedarikcisi arasinda ayri1 ayri ikili anlagmalar sonucunda bazi kararlar alinmis olabilir.
Tiim bunlar sonucunda, isletmenin her tedarikgisi gerek kendi yapis1 geregi gerekse de
gelecek olan malzemenin oOzellikleri geregi ilgili malzemeyi farkli zamanlarda
getirebilirler. Baz1 durumlarda, isletme bekledigi tarihte istedigi malzemeyi alamaz.

Bazen de beklediginden erken gelebilir. Burada bir belirsizlik bulunmaktadir.

Bu senaryoda, yukarida anlatilan durumlar sonucu ortaya ¢ikmasi muhtemel olan
tedarik¢inin geg getirmesi ya da tedarik¢inin erken getirmesi durumlari ele alinmustir.
Burada s6z konusu olan belirsizlik modele eklenmistir. Giivenlik giin sinirt; modelin
MPS’deki ilk giiniin 6ncesine gegmesini engellemek i¢in konulmus bir 6nlemdir. TEG;
tedarik¢inin beklenenden erken getirmesini ifade eder ve bas harflerinin olusturdugu
bir kisaltma ile gosterilmistir. 7GG ise; tedarik¢inin getirmesi gerektigi tarihten daha
gec getirdigini ifade etmektedir. TEG ve TGG tedarik¢inin kag giin erken ya da kag

giin gec getirdigini gosterir. Bu sekilde modele belirsizlik eklenmistir.
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TEG ve TGG degerlerinin belirlenmesinde tiggensel dagilim (Triangular
Distirubution) kullanilmustir. U¢gensel dagilim, f(min,mod,max) seklinde ifade edilir.
Bu sekilde tanimlanan dagilim fonksiyonu, minimum deger ile maksimum deger
arasinda olan ve mod degerinin etrafinda egilim gdsteren rastgele degerler tiretecektir.
Bu asamada ti¢gensel dagilimin tercih edilmesinin sebebi, bu senaryodaki gibi
simiilasyon modellerinde siklikla bagvurulan bir dagilim olmasi ve ozellikle bu
senaryonun igerigi olan tedarik¢inin zamaninda, zamanindan erken ya da ge¢ getirmesi

durumlarini tek bir fonksiyon ile bir arada ifade edebiliyor olmasidir.

Bu senaryo calistirilirken, yapilan deneylerin tamaminda tiim hammaddeler i¢in sabit
siparis miktar1 politikasi kullanilmistir. Sabit siparis miktar1 politikasinin degeri olarak
da literatiirde var olan ve Boliim 5.7.2.’de anlatilan ekonomik siparis miktar1 formiilii
ile elde edilen degerler kullanilmistir. Yine, her parga i¢in bir siparis ve hazirlik
maliyeti olusturulmustur. Bunun i¢in parcalar asagidaki Tablo 5.27.’de gosterildigi
gibi 3 gruba ayrilmistir:

Tablo 5.27. Pargalarin Gruplandirilmasi

Parcalar Siparis Maliyeti
Temini Kolay Pargalar 100
Temini Orta Pargalar 250
Temini Zor Pargalar 400

Tabloda goriildiigii tizere, tedarik seklinin zorluguna gore pargalar 3 gruba ayrilmistir.
Pargalarin temini zorlastikca siparis maliyeti de artmaktadir. Siparig maliyetleri bu
sekilde belirlenen parcalarin elde bulundurma maliyetleri ise verilerin toplanmasi
kisminda anlatilan malzeme kartlarinin igerisinde bulunmaktadir. Talep miktar1 net
ithtiyaclarin ortalamasi seklindedir. Sonug olarak, 47 parca i¢in ayr1 ayr1 hesaplamalar

yapilmis ve ekonomik siparis miktarlar1 belirlenmistir.

Ekonomik siparis miktarlarinin belirlenmesinin ardindan deneyler olusturulmustur.
Deneyler Giivenlik giin siniri, TEG ve TGG degerlerini degistirilmesi sonucu
olusturulmustur. Yani, tedarik¢inin belirli bir giine kadar gec getirdigi ya da belirli bir

tarihe kadar ge¢ getirdigi zamanlarda olusan maliyetler ve envanter blyilikligi
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incelenmektedir. Buna gore, bu senaryoda olusturulan alt senaryolar Tablo 5.28.’deki

gibidir:
Tablo 5.28. Senaryo 4’e Ait Alt Senaryolar
Senaryolar Giivenlik Giin Sinir1 TEG TGG
Alt Senaryo 1 2 1 0
Alt Senaryo 2 4 3 0
Alt Senaryo 3 6 5 0
Alt Senaryo 4 8 7 0
Alt Senaryo 5 2 0 1
Alt Senaryo 6 4 0 3
Alt Senaryo 7 6 0 5
Alt Senaryo 8 8 0 7
Alt Senaryo 9 2 1 1
Alt Senaryo 10 4 3 3
Alt Senaryo 11 6 5 5
Alt Senaryo 12 8 7 7

Ormegin, Alt Senaryo 10, tedarikginin 3 giine kadar erken ve 3 giine kadar gec getirdigi

durumda olusacak maliyet ve envanter biiylikliigiiniin incelendigi senaryodur.

5.7.4.1. Senaryo 4’e ait sonuclar

Tedarik¢iden kaynakli belirsizligin ele alindig1 Senaryo 4’te, her parca icin depoda
bulunmasi gereken yillik minimum ve maksimum miktarlar belirlenmistir. Asagidaki
Tablo 5.29.’da, R parcasina ait minimum ve maksimum miktarlar gosterilmektedir.
Tabloda da goriildiigii gibi, bazi alt senaryolarda yillik minimum miktar degeri negatif
degerlerdedir. Bu degerler, o senaryo sonucunda deponun tedarik¢inin geg
getirmesinden dolay1 “a¢ik verdigini” ifade etmektedir. Goriinen o ki, bu senaryolarda
tedarik¢i, beklenen zamanda R pargasini fabrikaya ulagtiramayarak depoda R
parcasinin bulunmamasina dolayisiyla iiretimin aksamasina neden olmustur. Yine
tabloda goriildiigii tizere, bir y1l boyunca R pargasina ait depodaki maksimum miktar
1684 ile 2644 arasinda degisim gostermektedir. Bir yil boyunca depoda bu parcaya ait
miktar, tedarik¢inin erken getirdigi durumlarda, ge¢ getirdigi durumlara gore daha

fazla olmustur. Ciinkii erken gelen parcalar depoda yi1gilmalara neden olmaktadir.



Tablo 5.29. R Pargasina Ait Depo Miktarlari
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Parcalar R
Alt Senaryo 1 (TEG = 1; TGG = 0) x;‘l‘(‘g‘r‘r‘l‘;'th‘qklﬁgr 1.36(; -
Alt Senaryo 2 (TEG = 3; TGG = 0) x;‘i‘g;‘;‘th‘/[klﬁ; 2.3221 .
Alt Senaryo 3 (TEG = 5; TGG = 0) x;‘;(‘;:’;ﬁ‘th‘q“lﬁzr 2%3 -
Alt Senaryo 4 (TEG = 7; TGG = 0) m‘l‘(‘;‘;il“th‘qklﬁ; 2.37(; i
Alt Senaryo 5 (TEG = 0; TGG = 1) x;‘i‘g;‘;‘th‘/[klﬁ; 1%% .
Alt Senaryo 6 (TEG = 0; TGG = 3) x;‘l‘(‘g‘r‘r‘l‘;'th‘qklﬁgr 1766864
Alt Senaryo 7 (TEG = 0; TGG = 5) ﬁ;‘;{‘g;‘;‘th‘/[klﬁ; 1—?&%
Alt Senaryo 8 (TEG = 0; TGG = 7) x;‘;‘;‘;ﬁ‘th‘qklﬁzr 19662;
Alt Senaryo 9 (TEG = 1; TGG = 1) ﬁ;‘:;:‘;‘;th‘;‘lﬁzr 1.36(5); -
Alt Senaryo 10 (TEG = 3; TGG = 3) x;‘;(‘;:‘;ﬁ‘th'qklﬁ; 2-.569464
Alt Senaryo 11 (TEG = 5; TGG = 5) x;‘;:;:‘l‘:;‘th‘qklﬁ; 2—754
Alt Senaryo 12 (TEG =7; TGG = 7) ﬁ;‘:;:‘;‘;‘th‘;E‘;r 2—?4%

Parca bazli sonuglarin ardindan Senaryo 4 sonucunda bir yil boyunca depoda olusan

toplam miktarlarin incelendigi sonug tablosu asagida gosterilmistir.

Tablo 5.30. Senaryo Bazli Depo Kapasiteleri

Senaryolar Maksimum Depo Kapasitesi Artis Yiizdesi
Mevcut Durum (TEG = 0; TGG = 0) 34611 -
Alt Senaryo 1 (TEG =1; TGG =0) 34611 %0
Alt Senaryo 2 (TEG = 3; TGG =0) 46425 %34
Alt Senaryo 3 (TEG = 5; TGG = 0) 50400 %46
Alt Senaryo 4 (TEG =7; TGG = 0) 56596 %064
Alt Senaryo 5 (TEG =0; TGG =1) 34611 %0
Alt Senaryo 6 (TEG = 0; TGG = 3) 34239 -%1
Alt Senaryo 7 (TEG = 0; TGG = 5) 34239 -%]1
Alt Senaryo 8 (TEG = 0; TGG =7) 33739 -%3
Alt Senaryo 9 (TEG =1; TGG =1) 34611 %0
Alt Senaryo 10 (TEG = 3; TGG = 3) 40668 %18
Alt Senaryo 11 (TEG = 5; TGG = 5) 45197 %31
Alt Senaryo 12 (TEG =7; TGG =7) 47084 %36

Tablo 5.30.°da goriildiigii gibi, tedarik¢iden kaynakli belirsizligin yillik depo

kapasitesine etkisi biiyiik olmaktadir. Belirsizlik olmayan senaryolara nazaran bu

senaryoda olusan maksimum depo kapasiteleri, alt senaryolarda birbirinden olduk¢a

farkli degerler almistir. Bunun sebebi belirsizlik oldugu gibi, erken getirmenin geg
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getirmeye nazaran depodaki miktar1 daha fazla etkiledigini sdylemek miimkiindiir.
Uriinler ge¢ geldiginde, depoda bekleme yapmadan hizlica iiretime gectigi igin
depodaki miktarlar diisiis gdstermistir. Ornegin, 5 giine kadar erken getirmeye olanak
taninan Alt Senaryo 3’te mevcut duruma gore depo kapasitesi %46°lik cok ciddi bir
artig gosterirken, 5 giine kadar ge¢ getirme senaryosu olan Alt Senaryo 7°de, depo

kapasitesi artistan ziyade diisiis gostermistir.

Tedarik¢inin beklenenden erken getirmesi istenilen bir durum gibi goziikmesine
karsin, eger igletmenin elindeki depo, aradaki miktar artigin1 karsilayacak alana sahip
degilse, bu durum pek cazip olmayacaktir. Dolayisiyla, tedarik¢inin erken getirmesi

her zaman olumlu bir durum olmayabilir.

Gortlmektedir ki, 3 giline kadar erken getirisler %40’a yakin oranda daha biiytik bir
depoya gereksinim olusturacaktir. Aksi durumda depo kiralanmasi ya da pargalarin
daha kotii sartlarda saklanmasi gerekecek ve elde bulundurma maliyetleri, yipranma,

asinma gibi durumlardan dolay1 daha ¢ok artacaktir.

Bir y1l boyunca farkli farkli parcalarin erken gelmesi, o anda o par¢aya duyulan
gereksinim dogrultusunda rahatlatic1 bir durum olusturabilir. Ancak, uzun vadede bu
durum, malzeme ihtiya¢ plani yazilimi ve sisteminde ve depoda siirekli bekler halde
gbziiken parca yigmlarinin olugmasina davetiye cikaracaktir. Sonug olarak, erken
gelmeden kaynaklanan depo hacminin karsilanabilecek olmasi gerekir. Depo, erken ya
da ge¢ getirmenin doguracagi sonuglarin iistesinden gelebilecek yapida olmalidir.

Planlamalar yapilirken tiim bu faktorler goz 6niine alinmalidir.

Asagidaki Tablo 5.31.°de, tedarik¢iden kaynakli belirsizlik altinda, her alt senaryo i¢in
bir y1l boyunca depoda bulunan miktarlarin olusturdugu elde bulundurma maliyetleri
(EBM), yil boyunca verilen sipariglere bagli olarak olusan siparis maliyetleri (SM)
gosterilmektedir. Bununla beraber, bu senaryoya oOzel olarak tanimlanan ve
hesaplanan, tedarikg¢ilerden dolay1 olusan belirsizlik sonucunda isletmenin yasadigi
gecikme ve diger problemlerin olusturdugu maliyet olan belirsizlik maliyeti (BM) ve

toplam maliyetler gosterilmektedir.



Tablo 5.31. Senaryo 4 — Maliyet Tablosu
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Artis Yiizdesi
SM 898.000
Mevcut Durum (TEG = 0; TGG = 0) Fi}Bl\l/\[/[ 26'6905 181
Toplam 27.593.181 -
SM 898.000
Alt Senaryo 1 (TEG =1; TGG = 0) Fi;Bl\l/\[/[ 26'6905 181
Toplam 27.593.181 %0
SM 898.000
Alt Senaryo 2 (TEG = 3; TGG = 0) %Bl\i‘ 27'6308'010
Toplam 28.536.010 %3
SM 898.000
Alt Senaryo 3 (TEG =5; TGG =0) E]fl\l/\[/[ 28'6%8' 121
Toplam 29.586.121 %7
SM 898.000
Alt Senaryo 4 (TEG = 7; TGG = 0) Elfﬁd 29'7707 08
Toplam 30.675.408 P11
SM 898.000
Alt Senaryo 5 (TEG =0; TGG =1) E]?l\l/\[/[ 26'6905 181
Toplam 27.593.181 %0
SM 898.000
Alt Senaryo 6 (TEG = 0; TGG = 3) Elfﬁd 2f '3?66; ;gg
Toplam 28.227.836 %2
SM 898.000
Alt Senaryo 7 (TEG = 0; TGG = 5) E]fl\lr 2; '(;;g'gfg
Toplam 29.071.957 %5
SM 898.000
Alt Senaryo 8 (TEG = 0; TGG =7) E]fl\l/\[/[ ?jgfggﬁg
Toplam 29.899.828 %8
SM 898.000
Alt Senaryo 9 (TEG =1; TGG =1) E]fl\l/\[/[ 26'6905 181
Toplam 27.593.181 %0
SM 898.000
Alt Senaryo 10 (TEG =3; TGG = 3) E]fl\l/\[/l 2_673295(2)28
Toplam 28.361.793 %3
SM 898.000
Alt Senaryo 11 (TEG = 5; TGG = 5) E];31\1/\[4 ?16'286; '3153
Toplam 29.252.463 %6
SM 898.000
Alt Senaryo 12 (TEG =7; TGG =7) E]fl\l/\[/[ ?g ??56353738
Toplam 30.213.906 9%9
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Belirsizlik sonucunda geg¢ gelen parca sayisinin artmasi belirsizlik maliyetini
artirirken, zamanindan erken gelen pargalar ise elde bulundurma maliyetini

artiracaktir.

Tabloda da goriildiigii lizere, siparis maliyetlerinde herhangi bir degisiklik yoktur.
Bunun sebebi, tiim senaryolarda ayn1 SSM degerlerinin kullanilmasi dolayisiyla

siparis sayilarinin degismemesidir.

Tedarik¢inin sadece erken getirmesinin denendigi alt senaryolar incelendiginde (Alt
Senaryo 1, 2, 3 ve 4), toplam maliyetin mevcut duruma gore artis gosterdigi
goriilmektedir. Ornegin, Alt Senaryo 4 igin mevcut duruma gore artis orani1 %11 olarak
gerceklesmistir. Burada agikca, tedarik¢inin erken getirdigi parcalarin depoda
beklemesi sonucu olusan elde bulundurma maliyetindeki artisin etkili oldugu
goriilebilmektedir. Planlanandan erken gelen parcgalarin 1 giin, 3 giin, 5 veya 7 giin
erken gelmesi, erken geldigi giinden {iiretim takviminde imalata alinincaya kadar
depoda beklemesine sebep olmaktadir. Dolayisiyla, bekleyen bu pargalar bekledikce
yipranmalar1 artacak, asinma vb. durumlara maruz kalacak ve belki de bekleme
sartlarina bagli olarak kullanilamaz hale gelebilecektir. Bu sebeple de, elde

bulundurma maliyeti ciddi bir artis gosterecektir.

Tedarik¢inin sadece ge¢ getirmesinin incelendigi alt senaryolarda (Alt Senaryo 5, 6, 7
ve 8), toplam maliyetin zamaninda getirmeye gore %8’e kadar artis goOsterdigi
gozlemlenmektedir. Toplam maliyetin artisinda belirsizlik maliyetinin (BM) rol
oynadig goriilmektedir. Bahsi ge¢en senaryolarda elde bulundurma maliyetleri diistis
gostermistir ancak, tedarik¢inin ge¢ getirmesinin isletmeye olusturdugu belirsizlik
maliyeti degeri toplam maliyeti bu diisiise ragmen artirabilecek biiytikliikte
gerceklesmistir. Tedarik¢iden gelmesi beklenen ancak planlandiglr zamanda gelmeyen
parcalar oldugunda, bu durum {iretimin aksamasina ve hatta durmasina bile neden
olabilir. Ozellikle bu gecikmeler 5 giin ya da 1 haftay1 buldugunda ise, isletme i¢in son
derece biiylik kayiplara yol agacaktir. Aksayan bir iiretim, geciken bir siparis,
isletmeden iirlin almaktan vazgegen miisteriler ve daha fazlasina ge¢ gelen bir parca

sebep olabilir. Dolayisiyla, bu durumlarin bazilar1 maddi olarak 6lgiilebilir iken



98

bazilar1 Olgiilemeyecek zararlardir ve isletmeleri ciddi zorluklarla bas basa

birakabilirler.
5.7.4.2. Senaryo 4 — Duyarhlik incelemesi

Sekil 5.15.te Senaryo 4’iin alt senaryolari sonucunda ortaya ¢ikan toplam depo
maliyetlerinin, siparis ve elde bulundurma maliyetlerinin degisimine karsi olan

duyarlilig1 incelenmistir.

Toplam Maliyetin Senaryo Bazli Duyarliligi

63.000.000

58.000.000 /\ —
53.000.000
48.000.000
43.000.000

38.000.000

33.000.000

28.000.000 — T — —
23.000.000

18.000.000 ~

13.000.000
8.000.000

Alt Senaryo = Alt Senaryo = Alt Senaryo = Alt Senaryo = Alt Senaryo = AltSenaryo = AltSenaryo = AltSenaryo = Alt Senaryo = Alt Senaryo = Alt Senaryo = Alt Senaryo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

s -h 27.593.181 28.536.010 29.586.121 30.675.408 = 27.593.181 @ 28.227.836 29.071.957 @ 29.899.828 27.593.181 28.361.793 29.252.463 30.213.906
e 2k-h/2 | 15.143.591 = 15.615.005 = 16.140.061 = 16.684.704 = 15.143.591 @ 16.142.058 17.401.434 18.617.337 = 15.143.591 15.890.149 16.716.737 17.629.238
K/2-2h | 53.839.362 = 55.725.020 57.825.242 60.003.816 = 53.839.362  53.746.392 53.760.004 53.811.811 53.839.362 54.652.081  55.670.916 @ 56.730.242
2k-h 28.491.181 29.434.010 30.484.121 31.573.408 28.491.181 @ 29.125.836 29.969.957 @ 30.797.828 28.491.181 29.259.793 30.150.463 31.111.906

—-2h 54.288.362  56.174.020 58.274.242 60.452.816 54.288.362 54.195.392 = 54.209.004 54.260.811 54.288.362 55.101.081 56.119.916 57.179.242

Sekil 5.15. Toplam Maliyetin Duyarlilig1

Tablo 5.32.de, Senaryo 4 kapsaminda gerceklestirilen alt senaryolarin her biri igin
tiim maliyet kalemlerinin farkli siparis maliyeti ve elde bulundurma maliyeti degerleri
acisindan incelenmesine yer verilmistir. Tabloda da goriildiigii tizere, siparis maliyeti
ve elde bulundurma maliyetlerinin degisimi toplam maliyeti ciddi dl¢lide degisiklige
ugratmaktadir. Isletmenin planlanan bir deponun kurulmasi sonucunda, parga
akisindan dolay1 hangi durumda ne kadarlik bir maliyet ile karsilasacag: bilgisinin yer
aldig1 boylesine bir tablonun, Ar-Ge agsamasinda olan bir iiriin i¢in isletme yonetimine
onemli bilgiler verecegi diisiiniilmektedir. Istenildigi zaman, o anki sartlar

dogrultusunda maliyetler degistirilerek, durumun nasil sonug verecegi incelenebilir.



Tablo 5.32. Senaryo 4 - Duyarlilik
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Toplam K-h 2Kk-h/2 K/2-2h 2k-h K-2h
K 1 2 0,5 2 1
h 1 0,5 2 1 2

SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 1 EBM 26.695.181 13.347.591 53.390.362 26.695.181 53.390.362
(TEG =1; TGG = 0) BM 0 0 0 0 0
Toplam 27.593.181 15.143.591 53.839.362 28.491.181 54.288.362
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 2 __EBM 27.638.010 13.819.005 55.276.020 27.638.010 55.276.020
(TEG =3; TGG = 0) BM 0 0 0 0 0
Toplam 28.536.010 15.615.005 55.725.020 29.434.010 56.174.020
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 3 __EBM 28.688.121 14.344.061 57.376.242 28.688.121 57.376.242
(TEG = 5; TGG = 0) BM 0 0 0 0 0
Toplam 29.586.121 16.140.061 57.825.242 30.484.121 58.274.242
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 4 __ EBM 29.777.408 14.888.704 59.554.816 29.777.408 59.554.816
(TEG =7; TGG = 0) BM 0 0 0 0 0
Toplam 30.675.408 16.684.704 60.003.816 31.573.408 60.452.816
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 5 _ EBM 26.695.181 13.347.591 53.390.362 26.695.181 53.390.362
(TEG =0; TGG =1) BM 0 0 0 0 0
Toplam 27.593.181 15.143.591 53.839.362 28.491.181 54.288.362
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 6 __EBM 25.967.556 12.983.778 51.935.112 25.967.556 51.935.112
(TEG = 0; TGG =3) BM -1.362.280 -1.362.280 -1.362.280 -1.362.280 -1.362.280
Toplam 28.227.836 16.142.058 53.746.392 29.125.836 54.195.392
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 7 __EBM 25.137.047 12.568.524 50.274.094 25.137.047 50.274.094
(TEG = 0; TGG = 5) BM -3.036.910 -3.036.910 -3.036.910 -3.036.910 -3.036.910
Toplam 29.071.957 17.401.434 53.760.004 29.969.957 54.209.004
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 8 _ EBM 24.360.983 12.180.492 48.721.966 24.360.983 48.721.966
(TEG = 0; TGG =7) BM -4.640.845 -4.640.845 -4.640.845 -4.640.845 -4.640.845
Toplam 29.899.828 18.617.337 53.811.811 30.797.828 54.260.811
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 9 __ EBM 26.695.181 13.347.591 53.390.362 26.695.181 53.390.362
(TEG=1; TGG =1) BM 0 0 0 0 0
Toplam 27.593.181 15.143.591 53.839.362 28.491.181 54.288.362
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 10 __ EBM 26.739.288 13.369.644 53.478.576 26.739.288 53.478.576
(TEG = 3; TGG = 3) BM -724.505 -724.505 -724.505 -724.505 -724.505
Toplam 28.361.793 15.890.149 54.652.081 29.259.793 55.101.081
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 11 __ EBM 26.867.453 13.433.727 53.734.906 26.867.453 53.734.906
(TEG = 5; TGG = 5) BM -1.487.010 -1.487.010 -1.487.010 -1.487.010 -1.487.010
Toplam 29.252.463 16.716.737 55.670.916 30.150.463 56.119.916
SM 898.000 1.796.000 449.000 1.796.000 898.000
Alt Senaryo 12 _ EBM 26.965.336  13.482.668 53.930.672 26.965.336 53.930.672
(TEG =7; TGG =7) BM -2.350.570  -2.350.570 -2.350.570 -2.350.570 -2.350.570
Toplam 30.213.906 17.629.238 56.730.242 31.111.906 57.179.242
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Isletmenin dikkat etmesi gereken noktalardan biri, eger erken getirme, iiretimin
tamamlanma siiresini ve projenin tamamlanma siiresini 6ne c¢ekecek bir katki
saglayacaksa, depo planlanirken erken getirmeden kaynaklanacak bu artislari
karsilayabilecek kapasitede olmasi amaglanmalidir. Benzer sekilde, erken getirmeden
dolay1 artis gosteren elde bulundurma maliyetleri, isletme i¢in katlanilabilir bir
seviyede tutulmalidir. Erken getirme, depo kapasitesini artirdig1 i¢in, bu artis iyi analiz
edilmelidir. Eger depoda bu artis1 karsilayabilecek alan mevcut ise erken getirmenin
sagladigi bazi cazip avantajlardan yararlanma isletme i¢in kabul edilebilir. Ancak, eger
mevcut depo bu artis1 kaldirabilecek bir kapasiteye sahip degilse, erken getirme
gerceklestiginde projenin tamamlanma siiresi kisalsa bile, depo kapasitesinin artisi
sonucunda yeni bir depo kiralama gibi ekstra yatirim maliyetleri olusacagindan,
saglanacak fayda ile yatirim maliyetinin karsilagtirilmasi sonucu karar vermek daha

uygun olacaktir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu caligmada, Sakarya’da savunma sanayinde faaliyet gosteren bir isletme ele
alinarak, isletmenin seri liretime ge¢cmeyi diisiindiigii bir {iriini i¢in olusacak depo
kapasitesinin ve toplam maliyetin daha Ar-Ge asamasinda belirlenmesi hedeflenmistir.
Bu calisma ile amaglanan, isletme yonetimlerine ¢ok dnceden bu 6nemli konularda
hizl1 ve dogru sonuglar sunarak, rekabette 6ne gecmelerini saglamaktir. Bu dogrultuda,
yukarida bahsedilen sonuglarin sadece bu ¢alisma i¢in ve yukarida bahsedilen mevcut
sartlar i¢in gecerli oldugu goz ardi edilmemelidir. Ancak, c¢alismaya kazandirilan
esnek yapi sayesinde, ileride baska firmalar i¢in, degisen sartlarda, farkli sonuglar

almak miimkiindiir. Mevcut modelin altyapisi bu durum 6ngoriilerek hazirlanmistir.

Calisma sonucunda, bu isletmenin mevcut sartlar ve degerler altinda, Ar-Ge
asamasinda secgecegi stok kontrol politikasinin, depo kapasitesini ciddi oranda
etkiledigi goriilmektedir. Benzer sekilde, deponun olusturacagi maliyetlerin,
belirlenen stok kontrol politikasi ile dogrudan iliskili oldugu ve depodaki miktar1 ciddi
oranda artiran unsurlarin, avantaj gibi gériinmesine ragmen kabul edilmesinin akilci
bir karar olmayacagi1 vurgulanmaktadir. Goriilmektedir ki, politikada yapilacak kii¢iik

bir degisikligin etkisi, tahmin edilenden daha biiyiik olacaktir.

Ortaya ¢ikan sonuglardan bir digeri, isletme i¢in mevcut sartlar altinda elde
bulundurma maliyetinin, siparis maliyetine nazaran ¢ok daha Onemli oldugudur.
Isletme, elde bulundurma maliyetini olusturan, yipranma, asinma, sermayenin firsat
maliyeti, bozulma vb. alt unsurlari iyi analiz etmeli ve gerekirse bu konuda bir calisma

yapilarak elde bulundurma maliyetini azaltabilme yolunda adimlar atmalidir.

Calisma sonucunda, tedarik edilen pargalar icin belirlenecek olan parti biiyiikligi

degerinin, depo kapasitesinde ve maliyetlerde ciddi degisimlere sebep oldugu
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goriilmiistiir. Isletmenin bu degerleri kendi basma ya da tedarikci ile beraber
belirlerken dogru degerleri belirlemesi elzemdir. Ayrica, tedarik¢iden dolay1
gergeklesen belirsiz iiriin teslim tarihleri de isletmeleri hem depo biiyiikliigii hem de
maddi olarak zora sokan ciddi unsurlar olarak goze carpmistir. Bu belirsizlikleri

azaltabilecek ya da tamamen ortadan kaldirabilecek yonde ¢alismalar yapilmalidir.

Bu ¢alisma, sunu gostermektedir ki, basit gibi goriinen bir karar aslinda kolayca tahmin
edilemeyecek biiyiikliikte etkileyen ve kotii sonuglar olusturabilir. Dolayisiyla, basit
gibi gorlinen yatirimsal kararlar, dncesinde kapsamli ¢alisma ve analizlere ihtiyag
duymaktadir. Bu c¢alisma ile isletme, farkli alternatif durumlar ve senaryolar
sonucunda ihtiyag duyacagi depo kapasitesini ve olusacak deponun isletmenin
karsisina ¢ikaracagi maliyetleri daha Ar-Ge asamasinda ongorebilecektir. Calisma,
isletme yonetimlerine, heniiz Ar-Ge asamasinda, farkli senaryolar sayesinde pek ¢ok
farkli bilgi sunmaktadir. Boyle bir ¢alisma yapilmadan alinacak yatirim kararlari,
deponun 6niinde bekleyen yiginlara, degisen talep sonucunda elde kalan pargalara,
tedarik¢inin erken getirmesi neticesinde ugranilan zararlara, ge¢ getirmeden kaynakli
tiretim aksamalarina veya durmalarina gibi pek ¢ok sonuca davetiye g¢ikaracaktir.
Ancak bu calisma ile boyle durumlara 6nceden onlem almak ve depo kiralama, ekstra
nakliye maliyetleri, yeniden siparisler, fazladan elde bulundurma maliyetleri gibi can

sikic1 durumlarin dniine ge¢ebilmek miimkiin olmustur.

Gelecekte bu calismanin devami niteliginde, yine gercek diinyada g¢alismalarina
devam eden kurulus ya da kuruluslara, kendi sartlarina uygun olarak modele eklemeler
yapilacak ve sonuglar {iretilecektir. Ayrica, bu problemin 0zelligi nedeniyle
deterministik alinan taleplerin rassal olarak ele alinmasi, fabrikalarda yasanan durma
vs. nedenlerden kaynakli belirsizligin modele eklenmesi, baslangic ve emniyet
stoklarinin dahil edilmesi ve maliyetlerin degisken olmasi gibi senaryolarin da

gelecekte modele eklenmesi diisiiniilmektedir.
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