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COK DONEMLI, COK URUNLU IMALAT SiSTEMLERINDE OPTIMAL
SIPARIS KABUL/RET VE STOK KARARLARI iICIN MATEMATIKSEL BiR
MODEL VE UYGULAMA
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Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Bilal ERVURAL
Prof. Dr. Mehmet AKTAN
Dog. Dr. Siileyman METE

Giliniimiizde, iireticiler genellikle istikrarsiz piyasa talebine dayali satis ve iiretim kararlar1 almak
zorundadir. Bu iiretim ortaminda, sirketler sinirli kaynaklar altinda hangi miisteri siparislerini yerine
getireceklerini veya hangi triinleri stoklayacaklarini belirlemek zorunda kalabilmektedirler. Bu amacla
calismada, ¢cok donemli ve ¢ok iirlinlii hibrit siparise iiretim - stoka iiretim sistemlerinde optimal siparis
kabul/ret ve stok kararlarimi belirlemek amaciyla bir karma tamsayili matematiksel programlama modeli
Onerilmistir. Modelde stok maliyetleri, tiretim maliyetleri, stok bulundurmama maliyetleri, biit¢e, iiretim
stiresi, igglicii kisitlar1 ve her bir siparig i¢cin maliyetler dikkate alinmaktadir. Her bir donem i¢in model,
stok i¢in {iretim veya siparig kabul/ret karar1 verirken kaynak kullanimini, tiretim teslim siirelerini, stok
maliyetlerini ve stoksuz kalma maliyetlerini dikkate alir. Ayrica, model stok i¢in iiretim, siparis i¢in iretim
ve gilivenlik stok seviyelerinin miktarlarini belirlemekte ve tiim bunlari nihai kar hedefine gore optimize
etmektedir. Caligmada liretim stratejileri, stok maliyetleri ve stok tiirleri kapsamli bir sekilde
tartisilmaktadir. Calismada Onerilen matematiksel modelin dogrulugunu test etmek amaciyla bir dizi
calisma gerceklestirilmistir. Oncelikle, bir kimya isletmesinden elde edilen veriler kullanilarak gergek hayat
uygulamasi gerceklestirilmistir. Ele alman problem farkli senaryolar altinda arastirilarak modelin
duyarliligi ve yetenekleri test edilmistir. Ayrica, problem boyutunun arttigi durumlarda matematiksel
modelin sinirhiliklarint analiz etmek amaciyla bir deneysel ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu amagla farkl
boyutlarda test problemleri gelistirilerek dnerilen matematiksel modelin etkinligi 6l¢tilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Siparis Secimi, Stok Yonetimi, Siparise Uretim, Stoka Uretim, Karma
Tamsayili Matematiksel Programlama
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Manufacturers often have to make sales and production decisions based on unstable market
demand in today's business environment. In this production environment, companies may need to determine
which customer orders to fulfill or which products to stock under limited resources. To achieve this
objective, this study proposes a mixed-integer mathematical programming model to determine optimal
order acceptance/rejection and inventory decisions using in a multi-period and multi-product hybrid make-
to-order (MTO) and make-to-stock (MTS) system. The model considers inventory costs, production costs,
stockout costs, budget constraints, production lead time, labor constraints, and costs for each order. For
each period, the model considers resource utilization, production lead times, stock costs, and stockout costs
when making decisions on production for stock or order acceptance/rejection. Additionally, the model
determines the production quantities for stock and order, and safety stock levels, optimizing them based on
the ultimate profit objective. The study extensively discusses production strategies, stock costs, and types
of inventory. A series of analyses are conducted to validate the accuracy of the proposed mathematical
model. Firstly, a real-life application is performed using data obtained from a chemical plant. The problem
is investigated under different scenarios to test the model's sensitivity and capabilities. Furthermore, an
experimental study is conducted to investigate the limitations of the mathematical model as the problem
size increases. For this purpose, test problems of different sizes are developed to measure the effectiveness
of the proposed mathematical model.

Keywords: Order Selection, Inventory Management, Make-To-Order, Make-To-Stock, Mixed-
Integer Mathematical Programming
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ONSOZ

Bu tez ¢caligmasinda firmalarin iiretim ve satis operasyon kararlari, stok ve iiretim
yonetimi i¢in bir siparis kabul modeli olusturularak incelenmistir. Stok yonetimine genel
hatlar1 ile deginilmistir. S6z konusu ¢alismada KOBI boyutunda nitelendirilebilecek
isletmelerin kaynaklarmi en iyi sekilde kullanabilmesi i¢in sistemli bir yaklasim
gelistirmeye calisilmistir.

Tez yazim siirecimde emekleri gecen kiymetli hocam Dr. Bilal ERVURAL’a
tesekkiirli borg bilirim.

Ali Ozaydin
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Kisaltmalar

MTS
MTO
ATO
ATP
MIP

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Stok i¢in Uretim (Make-To-Stock)

: Siparis icin Uretim (Make-To-Order)

: Siparis i¢in Montaj (Assembly-To-Order)

: S6z Verilebilir Durumdan Bulunan Stok (Available-To-Promise)

: Karma Tamsayil1 Programlama



1. GIRIS

Firmalar, irettikleri yiiksek kalite iriinleri zamaninda miisterisine sunmayi
hedeflerken, lojistik ve tedarik alanindaki belirsizlikler genellikle ¢iktilart en iist diizeye
¢ikarma ¢abalarini engellemektedir (Abedi ve Zhu, 2020). Hammadde kithigi, yiiksek
tasima maliyetleri ve sinirli iretim kapasitesi, yerine getirilemeyen taahhiitlere ve miisteri
memnuniyetinde dnemli bir diisiise yol acabilir. imalat sirketlerinin yanit verebilirligini
artirmak i¢in, tiriin 6zelliklerine gore uyarlanmis esnek iiretim stratejileri ve giivenilir bir
siparis karsilama sistemi kritik 6neme sahiptir. Farkli iiretim ortamlar1 i¢in Stok-igin-
Uretim (Make-to-Stock - MTS), Siparis-i¢in-Uretim (Make-to-Order - MTO) ve Siparis-
icin-Montaj (Assemble-to-Order - ATO) gibi gesitli tiretim stratejileri ve ilgili siparis
kargilama teknikleri gelistirilmistir. Son yillarda, imalat sirketleri, diizensiz taleplere
sahip trtinleri ele almak i¢in MTS ve MTO stratejilerini birlestiren hibrit dretim

stratejilerini tercih etmektedir.

Glinlimiiz teknolojisiyle birlikte ticaretin kapsami kiiresel bir boyuta ulagmis ve
bu da miisteri g¢esitliligini artirarak tedarik zincirini dogrudan etkilemistir (Tutar, 2000).
Kiiresel rekabet ortami, miisteri ve tedarik¢i ¢esitliligi, tiriin ¢esitliligi, parti biiyiikliikleri
ve tedarik siirelerinde degisken miisteri taleplerine yol agmistir. Rekabetin yogun oldugu
bu ortamda, sirketler ayakta kalabilmek i¢in iiriin fiyatlandirmasi ve maliyetlerinin yanm
sira tedarik hizinda da kiiresel rakiplerinden daha iyi bir konumda olmalidir (Giizelcik,
1997). Uretim sirketleri, iiriinleri tiiketicilere anlasmaya varilan teslim siireleri i¢inde ve
hedeflenen kalitede teslim etmekle sorumludur. Ancak, lojistik veya tedarikteki
belirsizlikler ¢ogu zaman iireticilerin bu hizmeti saglamasmi zorlastirir. Ornegin,
hammadde kitligi, stok maliyetleri, lojistik maliyetleri ve sinirl iiretim kapasitesinden
kaynaklanan zorluklar miisteri memnuniyetinin azalmasina yol agabilir. Bu iiretim
ortaminda, sirketler sinirli kaynaklar altinda hangi misteri siparislerini yerine
getireceklerini veya hangi triinleri stoklayacaklarimi belirlemek zorunda kalabilirler
(Kuthambalayan ve Bera, 2020). Bir¢ok durumda, esnek bir iiretim stratejisi ({irtin
spesifikasyonlariyla uyumlu) ve giivenilir bir siparis karsilama sistemi, imalatci

sirketlerde yanit verebilirligi 6nemli dl¢ilide artirabilir (Tsai vd., 2008).

Ureticiler genellikle istikrarsiz bir piyasa talebine dayali satis ve iiretim kararlar:
almak zorundadir. Uretim stratejileri, iiretim miktari, teslimat siiresi ve {iriin ¢esitliligi

gibi faktorler genellikle 6nemli satis kararlar1 dikkate almadan planlanir. Diger taraftan,



Ozellikle iiretim kapasitesi sinirliysa, pazarlama/satis birimi iiretim iizerindeki etkisini
degerlendirmeden siparisleri kabul edebilir ve iiretim verimliligini engelleyebilir. Satig
ve iiretim fonksiyonlar1 arasinda stratejik is planlamasi ve operasyonel etkinlik agisindan
koordinasyon eksiklikleri bir¢ok imalat sirketinde mevcuttur. Bu tiir ikili koordinasyon
eksiklikleri olumsuz sonuglara yol agabilir. Satis birimi, miisterilere iiriin ¢esitliligi ve
hizli teslimat gibi segenekler sunmak isterken, liretim sabit bir {iretim plani ve diisiik stok
seviyelerine odaklanir. Bu durumda, iki kutuplu bir isletmede alinan {iretim kararlari
optimal olmaktan uzaktir (Ashayeri ve Selen, 2001). Literatiirde bu baglamda cesitli
caligmalar yapilmis olmasina ragmen, satis ve tiretim dinamiklerini ayn1 anda dikkate alan
siparis se¢imi ve iiretim planlamasi modelleri lizerinde sinirlt sayida kaynak ve oneri

bulunmaktadir.

Uretim planlamasi, bir sirketin iiretim siirecinin nasil gerceklestirilecegini
belirlemektedir. Onceki arastirmalar genellikle tamamen talep odakli (MTO) veya
tamamen stok odakli (MTS) geleneksel yontemlere odaklanmistir. Ancak, bu yontemler
miisteri taleplerini tam olarak karsilamada sinirliliklara sahiptir. Bu nedenle, miisteri
taleplerine daha iyi yanit verebilen MTO-MTS hibrit yaklagimlar: gelistirilmistir (Peeters
ve Ooijen, 2020). Bununla birlikte, miisteri siparislerini etkin bir sekilde karsilamak i¢in
halen verimli bir siparis kabul sistemi gerekmektedir. Siparis verme siireglerinde yapilan
tyilestirmeler, imalat endiistrisinde 6nemli maliyet tasarruflar1 saglayabilir. Literatiirde
mevcut aragtirmalarin ¢ogunlugunun iiretim ortamini ve kaynak mevcudiyetini dikkate

almadan siparis verme yontemlerine odaklandig1 gozlemlenmistir.

Bu baglamda, yukarida bahsedilen eksiklikler dikkate alinarak, ¢cok donemli ve
cok trtinlii tiretim sistemlerinde optimal siparis kabul/ret ve stok kararlarini1 belirlemek
amactyla bir karma tamsayili programlama modeli dnerilmistir. Onerilen matematiksel
model, ¢esitli miisteri profilleri altinda farkli fiyat politikalari, emniyet stoku i¢in alt ve
iist sinirlar1 ve parti biiyiikliiklerini dikkate alarak tiretim ve stok kararlari ile birlikte
siparis secim problemine odaklanmaktadir. Boylelikle, satis ve liretim siireglerinde
karsilagilan belirsizlik ile basa ¢ikmak ve farkli kisitlar altinda kaynaklarin verimli
kullanilmasini saglamak amaciyla silirecin rasyonel bir yapiya dayandirilmasi
hedeflenmistir. Bu yontem bir¢cok acgidan Ozellestirilebilir bir yontemdir. Literatiirde
Onerilen birka¢ yontemin aksine, Onerilen yontem uygulamaya bagli olarak maliyet

kalemleri ve kisitlar agisindan esneklik saglamaktadir.



Yapilan tez ¢alismasinda 6nerilen matematiksel modelin dogrulugunu test etmek
amaciyla bir dizi calisma gergeklestirilmistir. Oncelikle, bir kimya isletmesinden elde
edilen veriler kullanilarak gergek hayat uygulamasi gerceklestirilmistir. Ele alinan
problem farkli senaryolar altinda arastirilarak modelin duyarliligi ve yetenekleri test
edilmistir. Ayrica, problem boyutunun arttigi durumlarda matematiksel modelin
siirliliklarini analiz etmek amaciyla bir deneysel calisma gergeklestirilmistir. Bu amagla
farkli boyut ve yogunlukta on test problemi gelistirilerek onerilen matematiksel modelin

etkinligi 6l¢iilmiistiir.

Calismanin ikinci bdliimiinde ilgili literatiir sunulmustur. Ugiincii ve dordiincii
bolimiinde tiretim stratejileri ve tedarik zinciri, stok yonetimi ile ilgili bilgi verilmistir.
Besinci boliimde ele alinan problem tanimlanmis ve matematiksel modeli sunulmustur.
Altinc1 boliimde 6rnek bir uygulama tanitilmis ve ¢oziilmiistiir. Ayrica bu boliimde farkl
senaryo analizleri ve deneysel calismalar ile modelin duyarliligi ve dogrulugu test

edilmistir. Son boliimde ise sonug¢ ve Oneriler sunulmustur.



2. LITARATUR TARAMASI

Literatiirde bulunan mevcut arastirmalar incelendiginde farkli liretim stratejileri
ve yontemler kullanan bazi ¢aligmalar 6n plana ¢ikmaktadir. Cizelge 2.1. literatiirde 6ne
cikan ¢alismalarin detayli bir 6zetini vermektedir. Tabloda, ele alinan ¢alismada izlenen

iiretim politikasi, ele alinan amaglar, siparis se¢imi ile birlikte alinan diger kararlar ile

kullanilan yontem ve uygulama tiirii sunulmaktadir.

Cizelge 2.1. Literatiir 6zeti

Uretim Siparis seciminin yam
Calisma Yil | Politika Amaclar sira ele alinan diger Kullamilan Yéntem | Uygulama
st kararlar
Aminzadeg Siparige . . Karma Tamsayili Sayisal
an vd. 2021 | et | TOPIAM getiri Cigdlggleme Dogrusal Programlama | Ornek
Maliyetler
Abedi ve . (Uretim, dis Dis kaynak kullanim Karma tamsayil Sayisal
2020 | Hibrit . x
Zhu kaynak miktari programlama Ornek
kullanim)
Toplam gelir Karma tamsayils Sayisal
Wang vd. 2019 Hibrit tretigiiliyeti Atdlye tipi cizelgeleme pro'gr"amla.ma}, Pargacik Ormek
siirii optimizasyonu
o Siparis Hibrit Genetik
Rahman 2019 S}parnlse karsilama Cizelgeleme Algoritma ve Pargacik Sayisal
vd. Uretim ; g . Ornek
miktari Siirii Optimizasyonu
Toplam gelir,
maliyetler
(Uretim, stok,
Alemany - elde . Karma tamsayil Vaka
vd. 2018 | Hibrit bulundurmama) Kapasite planlamast dogrusal programlama Analizi
ve
Soz verilebilir
siparis miktari
Siparise | Toplam gelir ve . Su Doéngiisi Sayisal
Wu vd. 2018 | Uretim | teslim zaman Cizelgeleme Algoritmasi Ornek
Toplam getiri
Azevedo 2016 Stoka ve s6z Talep akisi, arz akisi ve Karma Tamsay1li Vaka
vd. Uretim verilebilir ihracat kontenjani Programlama Analizi
siparig
Rabbani Siparige MaliyeFIer . Karma Tamsayili Sayisal
vd. 2016 | tyretim ve teslim Cizelgeleme Programlama Ornek
zamani
Géssinger Toplam getiri
& Siparise | ve maliyetler Teslim zamani Karma Tamsayili Sayisal
ve 2015 | . N . - -
. Uretim | (tagima, iiretim, cizelgeleme Kuadratik Programlama Ornek
Kalkowski stok
Toplam getiri
Yang ve Stoka | ve maliyetler . Vaka
Fung 2014 Uretim (YYoksatma, Stokastik Programlama Analizi
stok)
Chen ve Siparise Toplam getiri Karma Tamsayili Sayisal
2014 | ST ve talep - ,
Dong Uretim i Programlama Ornek
onceligi
Siparise | Toplam gelir ve . Ar1 Kolonisi Sayisal
Wang vd. 2013 Uretim | teslim zamani Cizelgeleme Algoritmast Ornek




Cizelge 2.2.(devam) Literatiir 6zeti

Maliyetler
Kalantari - (Uretim, dis Dis kaynak kullanim Karma tamsayili Sayisal
2011 Hibrit . =
vd. kaynak miktari programlama Ornek
kullanim)
Martinez Siparise | Toplam getiri | Cizelgeleme ve teslim Vaka
ve 2010 UIr) tiri veF;naIi gzetler ¢ rani Stokastik Programlama Analizi
Arredondo © Y ©
Pibernik, 2009 ._Stol.<a sz Yerﬂgbﬂu Stok rezervasyonu ve | oo Programlama Sayisal
ve Yadav Uretim | siparis miktari siparis onceligi Ornek
Lin ve Siparise Mqlly(a_tler Top lam u'rt'etlr.n rnll.ktar}, Karma tamsayili Sayisal
Chang 2008 Uretim (Uretim fiyat indirimi, milsteri programlama Ornek
maliyeti) memnuniyeti
S Maliyetler o
Ebadian vd.| 2008 S}par.lse (gecikme, fazla Tedarikgi ve .taseron Karma Tamsayilt S"aylsal
Uretim . secimi Programlama Ornek
mesai)
Slotnick ve 2007 Siparise Tgslzlrg ?:2“ Cizelgeleme Karma Tamsayilt Sayisal
Morton Uretim mug® & Dogrusal Programlama Ornek
agirhig
Rogers ve Siparise - Teslim zamani " Sayisal
Nandi 2007 TR Toplam getiri cizelgeleme Stokastik Programlama Ormek
Toplam gelir
Ashayeri 2001 | Hibri ve rpahyetler Kapasite ve stok Karma Tamsayilt Vaka
ve Selen 10y QS miktari Programlama Analizi
hammadde, atik
bertaraf, stok)
Easton ve 1999 Sipag Teslim siiresi Fiyatlandirma Stokastik Programlama Sayisal
Moodie Uretim Y 9 Ornek
So ve Son 1998 Siparise Toplam getiri Teslim zaman Stokastik Programlama Sayisal
9 Uretim P 9 cizelgeleme 9 Ornek
. L Toplam getiri .
Balakrishna 1996 S.;par.lse ve kapasite Kapasite planlamasi Stokastik Programlama Saysal
n vd. Uretim tahsisi Ornek

Siparis kabulii ve ret edilmesi konusunda; Ashayeri ve Selen (2001)
calismalarinda seg¢ilen siparislerin toplam finansal katkisin1 maksimize edecek sekilde,
siparislerin optimal se¢imine odaklanan bir matematiksel model ortaya koymuslardir.
Sipariglerin optimal se¢imi yoluyla satig ve iiretim arasindaki koordinasyonun
iyilestirilmesi i¢in segilen sipariglerin toplam finansal katkisini eniyilemeye ¢aligildig1 bir

yontem gelistirmislerdir ve hibrit bir iiretim ortaminda uygulamislardir.

Slotnick ve Morton (2007) galismalarinda firmanin gecikme durumlarinda cezali
duruma diistiigli ancak erken teslimatlar i¢in bir islem uygulanmayan sinirh kapasiteli ve
bir siparis havuzu igerisinden kar1 maksimize edecek siparislerin secildigi yontem
onermislerdir. Rogers ve Nandi (2007) caligmalarinda sabit kapasiteli MTO iiretim
ortamlarinda gecikme cezalarma sahip iki kontrol sistemi

asamali bir girdi

uygulamiglardir. Bu sistemde, gelen siparisler arasindan se¢im yapmakta ve kabul edilen



siparisler is emri Oncesi kuyrukta bekletmektedir. Siparisleri is emri O6ncesi kuyrukta
tutmanin teslim performansini iyilestirmedigi sonucuna varmislardir ve siparisleri kabul
edip hepsini 6n kuyrukta bekletmek yerine reddetmek, teslimat performansini

artirabilecek bir girdi kontrolii alternatifi oldugunu séylemisler.

Ebadian vd. (2008) calismalarinda siparis kabulii konusunda MTO iiretim
ortamlarinda sipariglerin toplanma asamasi i¢in bir karar verme yapisi Onermislerdir.
Yapi, alt modellerden olusup siparis segme, segilen siparislere teslimat tarihi ve fiyat
teklifi liretme, son olarak siparis isleme alinirsa tedarikgileri segmek {lizerine c¢alisan bir
model ortaya koymuslardir. Wang vd. (2019) calismalarinda Giffler-Thompson
algoritmasini temel alarak ¢izelgelemeye dayali hibrit MTO-MTS modelini ¢6zmek

tizerine calismalar yapmislardir.

Hendry ve Kingsman (1989) calismalarinda MTO ortamimnda teslim tarihi
yOnetiminin 6nemini ve siparis Kabul asamasimin etkisini one ¢ikarmislardir. Siparis
secimi problemi kapasite yonetimi ile dogrudan iliskili oldugunu ¢linkii kapasite sinirinin
sirketin gelen sipariglerin bir kismini reddetmesine neden oldugunu dile getirmislerdir.
Balakrishnan vd (1996), calismalarinda MTO ve MTS iiretim ortamlarinda kapasite

yonetiminin énemine deginmislerdir.

Rabbani vd. (2016) gore siparis se¢imi ve kabulii i¢in hibrit iiretim tireticileri igin
gelistirilmis birka¢ yaklasim bulunmaktadir. Bu tireticiler i¢in, farkli iirlinler farkli tiretim
is akiglarindan gegmektedir. Calismalarinda, kabul prosediiriiniin is akisinin 6zellikleriyle
senkronize edilmesi gerektigini anlatmiglardir. Chen ve Dong (2014) sbz verilebilir
siparis iizerine caligmalarda bulunmuslardir. Zhang vd. (2015) calismalarinda s6z
verilebilir siparis i¢in siparis verilme zamanini gézeten “ilk gelen ilk hizmet alir” felsefesi
tizerine yontemler gelistirilmislerdir. Wen (2013) calismasinda siparis kabulii ile gelir
yonetimi olarak tanimlanan gesitli teslimat yaklasimlari ortaya koymustur. Clay (1990),
sOz verilebilir teslimat ile daha gergekgi bir vaatte bulunmak ve miisteri memnuniyetini
artirmak amaciyla miisterilerin talebini, emniyet stokunu ve teslim siiresini izlemek i¢in
bilgi teknolojisi tekniklerinin uygulandig: siparis kabul yontemi gelistirilmesi ¢aligmalari

yapmuigstir.

So ve Song (1998) ¢alismalarinda bir siparisin reddedilmesi veya kabul edilmesi

tizerinde dogrudan etkisi olan iki temel 6zelligin fiyat ve teslim tarihi oldugunu ve bu



Ozelliklerin siparis kabul ve ret edilmesi siirecinde temel girdi veya ¢iktilar oldugunu
gostermislerdir. Easton ve Moodie (1999) ise MTO ortamlarinda bir siparisin hem fiyatini
hem de teslim tarihini optimize etmek i¢in bir yontem Onermislerdir. Bu yontemde,
s0zlesme fiyati ve teslim siiresi ile basaril1 bir teklif olasiligini tahmin etmislerdir. Ayrica,

geciken isler i¢in gecikme cezasi tanimlamiglardir.

Rafiei vd. (2013) kapasite planlamasi ve optimum tretim plani hazirlanmasi
konusunda, finans ve pazarlama yoniinii dikkate alarak bir ¢alisma yapmislardir. Aouam
ve Brahimi (2013) ¢alismalarinda robust optimizasyon ile gelen siparisleri, miisterileri ve
talepleri kategorize ederek siparis se¢me yolunu aragtirmiglardir. Kiraci (2009)
calismalarinda stok devir hizlariin, karlilik ile iligkisini finansal yonden incelemistir.
Tanriverdi (2010) stok yonetimi ile ilgili bir Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemini
onermislerdir. Caskey (2004) ¢alismalarinda kii¢iik isletmeler i¢in siparis kabul yaklasimi

Onermistir.

Abedi ve Zhu (2020), bir MTO iiretim sisteminde, siparislerin giinliik gruplar
halinde toplayip, siparisleri kaynak kullanimina gore siralamislardir. Daha sonra
tasarladiklart model ile siparigleri tretmek i¢in kaynak kullanilabilirligini
denetlemektedirler. Ghadimi vd. (2022) tedarik boyutuna bagli teslim siireleri altinda
siparis kabul ve ret edilmesine karar vermek {izere entegre bir model 6nermislerdir. Bu
caligmalarinda talep belirsizligine kars1 giivenlik stoku igeren sans kisitlamalari
onermislerdir. Aminzadegan vd. (2021) iiretim ve teslimat araglarina bagl olarak siparis
kabul islevine sahip, teslimat maliyeti, agirlikli gecikme maliyeti ve araclarin sabit

maliyetlerini, islem siirelerini iceren bir ¢izelgeleme modeli dnermislerdir.

Gossinger vd. (2015) miisterilere siparis ve kaynak belirsizligi altinda giivenilir
teslimat tarihleri sunmak {izere Onleyici tedbirler igeren bir planlama modeli
onermislerdir. Bu model miisteri siparislerini ret etmekte veya gegici olarak ret edilen
siparislere alternatif teslim tarihi onermektedir. Martinez ve Arredondo (2010) MTO
iiretim tesisi i¢in, gelir yonetimini MTO iiretimindeki belirsizlik altinda maksimize
edecek siparis kabul politikast onermislerdir. Pibernik ve Yadav (2009) iki miisteri
siifindan rastgele teslim tercihleri olan ve rastgele talepleri karsilayan stoktan siparise
teslim sistemi tizerine ¢caligsmalarda bulunmuslardir. Miisteri onceligi, rezervasyon, siparis

gelis zamanlar1 ve malzeme giris zamanlarini dikkate alan bir model 6nermislerdir.



Alemany vd. (2018) hibrit iiretim ortaminda s6z verilebilir siparislerin
karsilagtirilmas1 ve soz verilecek siparis i¢in kar amacini eniyilemeyi amaglayan bir
model ortaya koymuslardir. Modellerini farkli tedarik senaryolarinda uygulamislardir.
Lin ve Chang (2007) siparis secimi ile birlikte fiyatlandirma, miisteri memnuniyeti gibi
etkenleri gbz onlinde bulunduran bir model tasarlamislardir. Burada karma tam sayili

programlama ile birlikte TOPSIS yontemlerine de bagvurmuslardir.

Wang vd. (2012) siparis secimi konusunda ¢izelgeleme ve teslim zamanlarini da
gozetmislerdir. Onerdikleri modeli Ar1 Kolonisi yaklasimi ile ¢dzmiislerdir. Wu vd.
(2018) paralel makine gizelgelemesine siparis se¢im problemini entegre etmislerdir.
Burada toplam getiri ve teslim zaman ile ilgilenmislerdir. Onerdikleri modelin ¢6ziimii
su dongiisii algoritmasi kullanmislardir. Rahman vd. (2019) siparise liretim ortaminda
siparis se¢imi ve ¢izelgeleme alaninda gergek zamanli bir model olusturmak adina ¢6ziim
onermislerdir. Bu 6nerilerini hibrit genetik algoritma ve pargacik siirli optimizasyonu ile
¢coziimlemislerdir. Azevedo vd. (2016) gercek bir problemden yola ¢ikarak s6z verebilir
siparis miktarlart tizerinden kar amacini eniyileyen bir model Onermislerdir. Bu
modellerinde talep ve tedarik akislarin1 da goz 6niinde bulundurmuslardir. Yang ve Fung
(2013) galismalarinda stoka iiretim alaninda kar amacini eniyileyen bir stokastik model
onermislerdir. Bu modellerini ¢6zmek i¢in stokastik yaklasima dayali bir sezgisel yontem
gelistirmiglerdir. Kalantari vd. (2011) calismalarinda TOPSIS yontemi ile Once
misterileri siniflandirip daha sonra kapasiteyi gz oniinde bulundurarak siparis kabulii
gerceklestirmektedir. Kabul edilen siparigler i¢in ise bir cizelgelemeyi ve teslim

tarithlerini g6z 6niinde bulunduran bir dizi adim 6nermislerdir.



3. URETIM STRATEJILERI

Uretim sistemleri iizerine arastirmalar genellikle ii¢ {iretim stratejisinden birini

kullanir. Bunlar:

(i) Stoka Uretim,
(i)  Siparise Uretim,
(iii)  Hibrit tretim.
MTS iiretim stratejisini izleyen firmalar, bir tahmine dayali olarak bitmis tiriin
stoklamaktadir. Rekabet hedefleri iiriin odaklidir. Firmalar genellikle siirekli talepleri
olan iirtinlere yonelirler. Ancak, {irin ¢esidinin artmasiyla birlikte, bir MTS politikasi,

biiyiik bir stok miktarlar1 ile karisilacaktir (Kuthambalayan ve Bera, 2020).

MTO iretim stratejisi ise kabul edilmis siparislere yonelik tiretim yaparak
hammadde stoklamay1 hedefler. MTO degisken iiriinleri kii¢iik hacimlerde, siparislere

gore iretmeyi hedeflerken bir iiriin ¢esidine gelebilecek yogun talebe ise cevapsiz

kalabilir (Huiskonen, 2003).

MTS sistemleri bitmis {riin stoku ile ilgilenitken MTO iiretim sistemleri
hammadde stokunun seviyeleri ile ilgilenir. MTS sistemleri bir talep tahmininden yola
cikarak bitmis iiriin stoklar. MTO {iretim sistemleri {iriin ¢esitligini destekleyecek sekilde
hammadde stoklar. Her iki {iretim stratejisinin kullanildig1 iiretim durumu ise Hibrit

Uretim sistemi olarak adlandirilir.

3.1. Siparis icin Uretim

Siparige tiretim siparis kabulii ile iirlinlerin iiretime alinmasiyla baglar. Siparise
iretim genellikle diisiik parti boyutlu ve iiriin ¢esitliliginin fazla oldugu durumlarda tercih
edilir. Siparis cesitliligi altinda her bir iirlin i¢in bitmis {iriin stoku tutmak stok
maliyetlerini arttiracagi i¢in siparige iretim yapilirken hammadde stoklarmin belirli
seviye tutulmasi onemsenir. MTO’da {iiretim cesitliliginde esneklik avantaji olusurken,
bliylik boyutlu siparislere bitmis iiriin stoku bulunmadigr icin yeterli teslim siiresini

saglanmakta dezavantajli bir konumda kalir.

Bu yaklagim, miisteriye Ozellestirilmis iirlinler sunmay1 ve stok maliyetlerini
azaltmay1 saglar. Ancak, iiretim silirecinin siparisin alimmasindan sonra baslamasi,

teslimat siirelerini uzatabilir.
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3.2. Stok icin Uretim

Stok igin tiretim, talep tahmin yontemleri ile belirlenmis olan satis planina goére
onceden mamul, malzeme stoku yapmak suretiyle iiretim siirecinin gergeklestirilmesidir.
Stoka iiretim silirecinde iirlin ¢esitligi azdir, siparislere cevap verme hizi yiiksektir.
Yiiksek parti boyutlarinda tiretime cevap verebilir. Stoka iiretim bitmis mamul stoklarina
odaklandig1 igin siparislerde iiriin gesitliligi olmas1 durumunda cevap verme siiresinde
gecikmeler yasanir. Ayni1 zamanda satis planindaki herhangi bir olumsuzluk durumunda
bitmis {irlin stokunun stok maliyetlerini de yiiklenmek durumunda kalir (Klaus ve Steven,
1993).

Bu yaklagim, talep tahminlerine dayali olarak iiretim planlamasi yapmay1 ve
stokta bulunan {irtinlerin hizli teslimatin1 saglamay1 amaglar. Ancak, stokta fazla {iriin
bulundurmak, stok maliyetlerini artirabilir ve satilmayan iirlinlerin depolanmasi gerektigi

icin depolama maliyetlerini de artirabilir.

3.3. Hibrit MTO-MTS

Hibrit iretim stratejisi MTO ve MTS‘nin birlikte kullanildigi sistemlerdir
(Kuthambalayan ve Bera, 2020). Hibrit sistemde, MTO ile yar1 mamul stoklanirken
onceden satisi kararlastirilmig tirtinler igin ise MTS ile nihai iiriin stoku yapilir. Hibrit
tretim stratejisi genel olarak, farkli driinler i¢in ¢esitli talep yontemleri kullanarak
belirlenen teslimat zamanlarin1 yonetmek amaciyla ortaya ¢ikmistir (Iravani vd, 2012).
Bir firma MTO iiriinlerini ve MTS f{irlinleri ayr tesislerde iiretebilir. Bir tesis esnek
yapiya sahip iken diger tesis verimlilik odakli olabilir. Ancak bdylesi iki tesisinin
yiirlitiilmesi kaynak kullanimi bakimdan miimkiin olmayabilir. Bu sebeple her iki tiretim
stratejisinin tek bir tesiste karma kullanimi kaynak kullanimini iyilestirir (Wang vd,

2019).

Bu strateji, hem miisteri talebine 6zellestirilmis iirlinler sunmay1 hem de stokta
bulunan driinlerin hizli teslimatini saglamayi amaglar. Hibrit MTO-MTS stratejisi,
oncelikle stokta bulunan {triinlerin satilmasi tizerine kuruludur. Ancak, stokta bulunan
tirtinlerin tiikkenmesi veya miisterilerin 6zellestirilmis {irtinler talep etmesi durumunda,
MTO stratejisi devreye girer ve miisteri taleplerine gore 6zellestirilmis iiriinlerin {iretimi

baglar. Bu strateji, miisteri taleplerinin belirsiz oldugu durumlarda veya firtinlerin hem
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standart hem de 6zellestirilmis siirlimlerinin bulundugu durumlarda etkilidir. Ancak, bu
stratejinin uygulanmasi, hem stokta bulundurulacak {iriinlerin hem de siparise 6zgii
{iriinlerin iiretimi ve ydnetimi i¢in ek bir maliyet olusturabilir. Ozetle, Hibrit MTO-MTS
stratejisi, hem MTO hem de MTS yaklagimlarinin avantajlarini birlestirerek miisteri
taleplerine 6zellestirilmis tirtinler sunmay1 ve stokta bulunan triinlerin hizli teslimatini

saglamay1 amaclayan bir stratejidir.
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4. TEDARIK ZINCiRi VE STOK YONETIMIi

Bir firmanin karar birimlerinin daha etkin kararlar alabilmesi i¢in tedarik zinciri
ve stok yonetimi kavramlarimi ve ilgili siirecleri dogru anlamis olmasi gerekir. Bu
kavramlarin eksik anlagilmasi, problem igin toplanmasi gereken verilerin belirlenmesinde

ve amag/Kriterlerin tespit edilmesinde hatali tercihler yapilmasina yol agabilir.

4.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri, hammadde ve yan girdilerin temin edilip islenip ve son {iriiniin
son tiiketiciye ulagsmasimi kapsayan bir operasyon siirecidir (Rota vd, 2002). Tedarik
zinciri; triinleri hammadde noktasindan bagslayarak ilk kullanicisindan, son tiiketiciye
ulasana kadar malzeme ve bilgi akisini saglayan organizasyonlar olarak tanimlanabilir.
Bu zincir iginde iirlin akisi, iade akisi, bilgi ve nakit akisi gergeklesmekte, talep tahmini,
siparig yonetimi, iretim planlama ve ¢izelgeleme, stok yonetimi, satin alma yonetimi,
tedarik¢i yonetimi ve tedarik, dagitim planlama, iade yonetimi, depo yonetimi, nakliye
planlama, miisteri iliskileri vb. etkinlikler yiiriitiilmektedir. Bu operasyonlarin tedarik
zinciri igerisinde ne kadar etkin ve verimli yiiriitildiiglinin denetimi en iyi karlilik

acisindan biiylik 6nem arz etmektedir (Simchi-Levi vd, 2000).

Tedarik zinciri sektorler arasinda farklilik gosterse bile tiretim, hizmet, kamu vb.
biitiin alanlarda mevcuttur. Tedarik zinciri boyunca yalnizca tirtinlerin akist s6z konusu

olmamakta, {irinlerin disinda para, bilgi vb. akis1 da ger¢eklesmektedir (Yiiksel, 2002).

Tedarik Zinciri Yonetimi, en iyi iirlinlin en dogru zamanda en uygun miisteri igin,
dogru miktarda dogru tedarikciler ve is ortaklar1 ile siirecleri etkin bir bi¢imde
yonetilmesi i¢in bir yaklasimlar kiimesidir (Simchi-Levi vd, 2000). Kiiresel piyasalarda
ve teknolojide yasanan degisiklikler Tedarik Zinciri YoOnetimine daha etkin bir rol
kazandirmistir. Gelisen teknoloji ile tiiketicilerin kiiresel capta tedarik¢ilere erisebilir
olmasi, firmalar arasinda iiretim, kalite, teknoloji ve teslimat siirelerindeki beklentilerin
kiiresel rekabet sonucunda degismesi, tedarik zinciri yonetimini uygulayacak birimlerin
olusmasi, son tiiketici taleplerinin incelenip biitiin akis boyunca siirekli kontrol ve
tyilestirme faaliyetlerinin yapilmasini gerektirir. Tedarik zincirinin saglikl yiirtitiilmesi

ile birtakim kazanimlar elde edilebilir bunlar; miisteri hizmet kalitesinin artirilmasi,
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tedarik zinciri maliyetlerinin dengelenmesi, stok maliyetlerinin diisiiriilmesi, operasyon

stireclerin daha saglikli ve diisiik maliyetle yiiriitiilmesi olarak belirlenebilir.

Tedarik zincirini ¢6ziimlerinin ilk adimi firmanin tedarik zincirinin analiz edilip,
model olusturulmasi, uygulama segeneklerinin belirlenmesi ve akisin yeniden
tasarlanmasidir. Daha sonrasinda kaynak arama faaliyetleri iiretimin yerinin belirlenmesi
ve siirdiriilebilir tahmin yiiriitme, planlama, ¢izelgeleme, stok dagilimlari, makine

arizalari, finansal durumlar karsisinda karar alma siire¢lerinin belirlenmesidir.

Tedarik zinciri yonetimi, tedarikgiler ve miisteriler ile siirekli ve saglikli iletisim
gerektirir. Siparig alirken yapilan hatalar ya da miisterilerin siparis degistirmesi,
tedarikciler yanlis malzeme gonderimi veya temin siliresi uzamasi imalat siirecinde
verimsizlige yol acan durumlardir. Tedarik zinciri yeniden tasarlanirken bu durumlar g6z

oniinde bulundurulmalidir (Yiiksel, 2002).

4.2. Stok Yonetimi

Stok yonetimi, hammadde ve yardimci malzemelerin tedarik siirecinden son tiriin
haline gelip ilgili tiiketiciye ulasana kadar ki stiregcte depolama, sevk ve idaresinin kontrol
altinda tutulmasini saglayan kavramdir. Stok yonetimi, iiretim planinin aksamadan devam
etmesi, stok maliyetlerinin kontrol altinda tutulmas i¢in isletmeler i¢in olmazsa olmaz

bir kavramdir (Ertugrul, 2013).

Stoklar, firmalarin yaptiklar is kapsamlarina, 6lgeklerine, pazar payina, tedarik
stireglerine gore degiskenlik gosterirler (Kiraci, 2009). Stok bulundurma sebepleri ise;
kapasite planlamasindan olusan tahmin edilebilirlik, kapasite planlamasimin disinda
olusan talep dalgalanmalari, her an ortaya ¢ikabilecek kisa vadeli tedarik sorunlari,
hammadde fiyatlarinda yasanabilecek fiyat dalgalanmalarindan en az diizeyde
etkilenmek, yiiklii miktardaki alisverislerden elde edilebilecek fiyat indirimleri, toplu
alimlarin sagladig: diisiik siparis maliyetleridir (Kobu, 2006).

Stok bulundurmak beraberinde bir takim maliyetlere yol acar. Bu maliyetler;
stoklart olusturmak ve elde tutmak i¢in kullanilan finansal giiclin gegcen zaman igerisinde
baska kaynaklarda degerlendirilememesinden kaynaklanan sermaye maliyetleri (Kaya,
2004), stoklarn fiziki halde muhafaza edilmesinin olusturdugu depolama maliyeti (Kobu,

2006), sermaye yatirimi, sigorta ve vergilerin olusturdugu hizmet maliyetleri, stoklardaki
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tirtinlerin bozulmasi veya zaman ile kullanim 6zelliklerini yitirmesinden kaynaklanan risk

maliyetleri (Picak, 2001), olarak siniflandirilabilir.

Stoklar1 elde bulundurmanin maliyetleri oldugu gibi bunun tam aksi durumda s6z
konusudur. Stok olmayan durumda ortaya ¢ikan maliyetler firmanin stok yapmama

durumlarinda karsilasabilecegi kazang, pazar alan1 daralmasi, potansiyel miisteri kaybi

olarak nitelendirilebilir (Kobu, 2006).

Firmalarin stok bulundurmasinin nedenlerini anlayarak stok yonetimini kavramak
daha faydali bir yaklasim olacaktir. Bunlar {iretim planlamasin1 daha kolay
gerceklestirebilmek, talepteki ani artiglara karsi cevapsiz kalmamak, malzeme tedarikinde
yasanabilecek problemlerden etkilenmeyi en aza indirgemek, malzeme siparis

maliyetlerini diisirmek olarak diigiiniilebilir.

Stok yonetiminin amact, stok bulundurma ve stok bulundurmama maliyetlerini en
aza indirgemektir. Stok yonetiminin genel kavramlari; stok fiyatlari, siparis maliyeti, stok

bulundurma maliyeti, stok bulundurmama maliyeti olarak diistiniilebilir.

Stok Fiyatlar1 hammaddeleri temel satin alma maliyetiyken, siparis maliyetleri
tirtinii tedarik etme siirecinin maliyetleridir. Stoklarin finansman, depolama, sevk etme,
eskime, bakim ve enerji giderleri stok bulundurma maliyetiyken, yogun talepte yok
cekme zamaninda tedarik edilememe gibi durumlar ise stok bulundurmama maliyeti
olarak dislniilebilir. Stok yonetimindeki amag, stok bulundurma maliyetleri ile stok
bulundurmama maliyetleri arasindaki basa bas yerini tespit edip, maliyeti ve riski

minimize edecek seviye stok seviyesi belirlemektir (Disney vd, 2008) .
4.2.1. Stok Bulundurma Sebepleri

Giinliik 1malat siireglerinin liretim planma uygun olarak ilerleyebilmesi i¢in bir
miktar stokun isletme biinyesinde hazir bulunmasi gerekir. Talepte yasanabilecek ani
dalgalanmalarda veya tedarik¢ilerden hammadde zamaninda temin edilemeyeceginde
miisteriye yok cekmemek adina stok bulundurulmalidir. Fiyat degisikligi olabilecegi
zamanlarda stok maliyetlerini de g6z 6niinde bulundurarak daha diisiik siparis maliyetleri
ile biiyiik stok alimi1 yapilarak ileriye doniik finansman ytiikii azaltilabilir. Biiylik hacimli
seyrek alimlar fiyat, sevkiyat ve operasyon maliyetlerinde avantaj saglar iken stok

maliyetleri goz ard1 edilirse firma bu stoklardan kaynakli zarara ugrayabilir.
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4.2.2. Stoklarin Smiflandirilmasi

Stoklar tiiriine, talebine ve islevine gore alt basliklarda siniflandirilabilir. Bu

siniflandirma sistemleri stok yapma kararlarinda yol gosterici niteliginden dolayr 6nem

arz etmektedir.

4.2.2.1. Tiriine Gore Simiflandirma

Stoklar tiretim stireclerindeki yerlerine gore de siniflandirilabilir. Bu siniflandirma

sekli ileriye ve geri doniik tedarik zinciri planlamalarma fikir ve yon vermek agisindan

onemlidir. Bu stoklarin asagidaki gibi isimlendirilebilir (Yenersoy, 2015);

1)

2)

3)

4)

5)

Hammaddeler: Firmalarin isleyerek katma deger kazandirdigi malzemeler

biitiindi.

Tiiketim ve Sarf Malzemeleri: Bunlar imalat siiresince yipranan ya da
tiketilen malzemelerdir. Makine donanim malzemeleri bu grubun
icerisindedir. Belirli bir kullanim omrii bulunan malzemelerin imalatin

stirekliligi agisindan stoklu gidilmesi gerekir.

Yar1 mamuller: Is istasyonlar1 arasinda heniiz islemi tamamlanmamis
stoklardir. Stokunun halinin fazla olmas1 isletmede darbogazlar oldugunu

gosterebilir.

Geri Isleme: Miisteriye teslim edilebilmesi igin gerekli kalite kontrol sartlarini
saglamayan tekrar islenmesi ya da imha edilmesi gereken stok tiiriidiir.
Isletmede bu stok tiiriinde hareketliligin olmasi iiretim ve satin alma

stireclerinin tekrar gézden gegirilmesi gerektigini gosterir.

Son tirtin: Miisteriye teslim edilmeye hazir hale getirilmis stoklardir.

4.2.2.2. Fonksiyonuna Gére Siiflandirma

Stoklar tedarik =zinciri iceresindeki operasyon pozisyonlarina gore de

smiflandirilabilir bunlar (Yenersoy, 2015):

1)

Emniyet Stoku: Tedarik zincirinde yasanabilecek olagan disi hareketleri
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kontrollii bir sekilde yonetebilmek i¢in firmalarin ellerinde her daim hazir
bulundurduklar1 stoktur. Emniyet stokunun miktarin1 ge¢mis trendler ve
gelecekte gergeklesebilecek olasi talep dalgalanmalari belirler. Emniyet stogu,
stok maliyetini dogrudan etkiler. Yiiksek stok miktar1 yiiksek stok maliyeti
ortaya c¢ikarirken hi¢ stok yapmama durumu ise beraberinde yok satma

maliyetini getirebilir.

2) Trend Stoku: Mevsimsel satislarda isletmenin daha rahat pozisyon almasi igin

sezon oncesi hazirlik stokudur.

3) Hareket Stoku: Tedarik zinciri siirecinde hammadde, yar1 mamul, mamul,
tilkketim malzemeleri olarak siirekli hareketli olan stoktur. Hareketli stoklar
hangi agamada stok birikmesi yasandigini tespit etmek ve liretim planlamasini

belirlemek i¢in stirekli operasyonlarda kullanilir.

4) Cevrim Stoku: Bir siparisin talebini karsilayabilecek stok miktar1 olarak

tanimlanir.
4.2.2.3. Stoklar1 Talebine Gore Siniflandirma

Bagimsiz Talepler: Isletme operasyonlarindan bagimsiz satis ve pazarlama
tarafindan olusturulan nihai {iriin talebidir. Bagimsiz talep tetiklenmesinden sonra isletme
son iriin stokunu sorgulanip yeterli gelmezse operasyona bagimli talep olusturulur

(Yenersoy, 2015).

Bagimli Talepler: Son iriin talebini karsilayacak kadar stok olmadigi
durumlarda, iiretim emrine ¢ikan iiriinlerin heniiz islenmemis alt {irlinlere ¢ikardig: talebe

bagimli talep ad1 verilir (Dogar, 2006).
4.2.3. Stok Maliyetleri

Stok kontroliinde amag, stoklarla beraber artan maliyetler ve stoklarla beraber
azalan maliyetler arasinda bir denge kurmaktir. Baglica stok maliyetlerini asagidaki gibi

siralayabiliriz.
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4.2.3.1. Miktara Bagh Maliyetler

Siparis hacmi artikea iirtinlerin birim bagina diisen siparis maliyetlerinde azalma
goriilebilir. Hem miisteri hem de tedarik¢i firmalar i¢in biiyiilk miktarlarda seyrek alim
yapmak sevkiyat ve operasyon maliyetlerini etkiledigi i¢in biiyiik miktarli alimlarda daha
avantajli fiyatlar ortaya ¢ikar. Bu siirecte maliyetler yerinde diizgiin hesaplanmaz ise daha
sonrasinda ortaya ¢ikacak stok maliyetleri fiyat avantajlarinin 6niine gegebilir (Yenersoy,

2015).

4.2.3.2. Operasyon Maliyetleri

Isletmenin siparis almasi ile birlikte baslayan maliyet tiiriidiir. Siparis edilen
tiriiniin stok kontroliinden iiretim asamasina gegene kadar gerceklesen siiregte ortaya
cikan talep akisi, bilgi akisi, tedarik¢i gorlismeleri, mal kabul denetimleri, makine
hatlarinin hazirlanmasi, iiriinlerin sevk edilmesi maliyetlerini kapsar. Parca parca siparis
almak hazirlik maliyetlerini artirir. Biiyiik boyutlu siparisler i¢in birim basina diisen

operasyon maliyeti daha diisiik olacaktir (Akyurt, 2009).

4.2.3.3. Direkt Malzeme Maliyetleri

Hammadde isleme sirasinda ortaya cikabilecek maliyet tiiriidiir. Direk malzeme
maliyetleri regeteye bagl ilerken uzun siiredir imalati yapilmamis {irlinlerden siparis
alinmas siire¢ kontrol standartlar1 tam oturmamis isletmeler i¢in hatali iiretime sebep
olabilir. Bir iirliniin uzun vadeli stoklanmasi neticesinde iiretim birimleri lirliniin tiretim
stirecleri ile ilgili hatalara diigebilir. Ortaya yeniden islenmek durumunda kalabilen ya da
imha edilmesi gerebilecek yar1 mamul malzemeler ¢ikabilir. Bu malzemeler ise maliyeti

direkt olarak etkiler.

4.2.3.4. Direkt Iscilik Maliyetleri

Belirli nitelik gerektiren islerde isler arasinda siirekli gegis olmasi durumunda,
personel kalifiye olsa dahi yeni siirece adapte olmasi zaman alir. Bu adaptasyon stiresinde

birim zamanda islenebilecek tiriin sayis1 diiser. Bir 6nceki siireci unutturmayacak kadar
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yeni siire¢ ile iretim yapmak ve stok diizeylerini bu sekilde belirlemek iiretim
maliyetlerini digiirebilir. Ayrica bir operasyonun siirekliligi i¢in istihdam edilen
personel giderleri direk iscilik maliyeti olarak toplam satis fiyatinin %12’sini

olusturmaktadir (Groover, 2016).

4.2.3.5. Vardiya A¢ma ve Ek Mesai Maliyetleri

Ani satig dalgalanmalarini ya da mevsimsel egilimlere hazirliksiz yakalanan veya
stok yapmay1 tercih etmeyen firmalar miisteri siparislerini yetistirmek adina fazla mesai
veya ek vardiya agma yolunu tercih edebilirler. Bu durumda ekstra ulagim, yemek ve
mesai maliyetleri ortaya ¢ikar. Bu durumda mesai yapmamak adina mevsimsel personel
alimi1 yolu da tercih edilebilir fakat bu defada personel ise alim ve isten ¢ikarma, gerekli

egitimleri saglama maliyetleri ortaya ¢ikar.

4.2.3.6. Yok Satma ve Miisteri Kaybi Maliyeti

Miisteriler ile s6zlesme altina alinmais siparisler ¢esitli sebeplerden dolay1 vaktinde
teslim edilemez ise miisteri lirliniiniin kendilerine vaktinde teslim edilememis olmasindan
kaynakli ugramis oldugu zarardan Otiirii s6zlesme geregi hak talebinde bulunabilir.
Stoksuz kalinan bu durum yok satma maliyeti olarak karsimiza gelir. Baz1 durumlarda ise
miisteriler iirlinler zamaninda tedarik edilmedigi i¢in baska tedarik¢i arayisina gidebilir

bunun sonucunda ise bir misteri kayb1 maliyeti ortaya ¢ikar (Akyurt, 2009).

4.2.3.7. Deformasyon Maliyeti

Stok yapilan hammadde ve mamul malzemelerin belirli bir raf émrii olabilir.
Yiiksek seviyeli stoklarda istenen satiglar saglanamaz ise eldeki stoklar bir sonraki
doneme devreder. Stoklarin envanterde tutma siiresi uzarken bozulmaya, yipranmaya
veya nitelik kaybina ugrayabilir. Boyle durumlarda {iriinlerde ambalaj degismesi veya
imha edilmesi gerekebilir bu da amacina ulagmayan stoklarin ortaya ¢ikardigi bir

maliyet tiriidiir (Aggarwal, 2007).
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4.2.3.8. Muhafaza Maliyetleri

Stoklarin fiziksel varliklarint muhafaza etme gibi bir maliyeti de vardir. Hem yer
isgali hem enerji bedeli olarak stoklar bir depolama masrafi ¢ikarir. Ayrica sikisik
depolarda stoklanmis olan malzemeler fabrika ici hareket alanmin1 da kisitlayarak

operasyonel maliyetin artmasina sebep olur (Aggarwal, 2007).
4.2.3.9. Finansal Maliyetler

Stok yapmak i¢in mevcut ilerleyen finansal akis diginda daha fazla sermayeye
ithtiya¢ duyabilir. Firma bu noktada banka kredileri ile pesin satin alma ger¢eklestirirken,
tedarikgilerdeki vadeli satis limitleri ile de satin alma gerceklestirebilir. Bu durumda s6z
konusu iriinle ilgili fiyat avantaji kaybina ugrayabilir. Ayni zamanda stok yaptigi
malzemeleri zamaninda satisa ¢eviremez ise hem banka hem tedarik¢ilerine yapilacak
odemeler konusunda finansal zorluga diisebilir. Bir diger nokta ise mevcut sermayesini
malzeme satin almasinda kullandigi i¢in sermayesini farkli yatirnm kanallarinda
degerlendiremez. Yapmis oldugu stok yatirimini satiglarin akabinde yerine koyamaz ise

duruma gelir ise de firma kiiciilmeye gitmek durumda kalabilir.
4.2.4. Giivenlik Stoku

Giivenlik stoku, bir sirketin tedarik akisini kesintisiz saglamak i¢in gerekli olan
bitmis tirtin, hammadde veya yan girdilerin olusturdugu stoktur. Bu malzemelerin stok

miktarini belirlemek igin ¢esitli yontemler mevcuttur (Hudori, 2018).

Statik Giivenlik Stoku: Uriin taleplerinin sabit oldugu ve tedarik siiresinin
degismedigi durumlar igin kullanilir. Firma belirli bir giivenlik seviyesinde stok
muhafaza eder. Bu modelde, talep ve teslimat zamanlar1 belirlidir ve giivenlik stoku,
beklenmedik talep artiglar1 veya teslimat gecikmeleri nedeniyle meydana gelebilecek stok

eksikliklerini karsilamak i¢in tutulur (Graves ve Willems, 2003).

Matematiksel olarak, bu model asagidaki gibi ifade edilebilir (Gongalves vd,
2020):

SS =z xa; XL (4.1)
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Burada SS, giivenlik stokunu, z, standart normal dagilimin ters fonksiyonu
kullanilarak hesaplanan bir giiven diizeyi katsayisi, o, talep dagiliminin standart sapmasi
ve L, tedarik siiresidir. Burada Onerilen model kullanim senaryosuna gore

Ozellestirilebilir.

Bu modelde, giivenlik stoku hesaplandiktan sonra, belirli bir diizeyde stok tutulur
ve stok seviyesi, glivenlik stokunun altina diistiiglinde yeni bir siparis verilir. Bu model,

stok eksikligi riskini azaltmak kullanilmaktadir.

e Dinamik Giivenlik Stoku: Talep ve tedarik siiresi degiskenligi altinda

olusturulan siirekli giincellenen stok kontrol seklidir.

e Kontrol Edilen Giivenlik Stoku: Stok seviyesinin iiriin talebi ve tedarik siiresine

bagli olarak belirli bir aralikta tutulmasini saglayan stok kontrol seklidir.

e Minimum Stok Modeli: Stok seviyesini belirli bir limitin altina diismemesi i¢in

olusturulan stok kontrol seklidir.

e Maksimum Stok Modeli: Asir1 stok birikmesinin 6niine gegmek igin stoklara
maksimum bir limit olusturma yontemi ile bir stok kontrol seklidir (Serrano vd,
2017).

Her bir model, sirketlerin belirli bir {iriin veya hizmetin siirekliligini saglamak i¢in

gereken en uygun giivenlik stoku seviyesini belirlemelerine yardimc1 olur (Hudori, 2018).
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5. PROBLEMIN TANIMLANMASI VE FORMULASYON

Bu boliimde, ¢alismada ele alinan problem ayrintili olarak tanitilarak, tanimlanan

problemin ¢éziimii i¢in 6nerilen model sunulmustur.

5.1. Problem Tanimi

Isletmelerde siparis kabul/ret problemi, iiretim siiresi, biit¢e ve parti biiyiikliigii
gibi kisitlar altinda en yiiksek kaynak verimliligine ulagsmak amaciyla en uygun
sipariglerin belirlenmesini hedeflemektedir. Ayni zamanda problem, karsilanmamis
miisteri siparisleri igin bir stok bulundurmama (yoksatma) maliyetine maruz kalindigi
durumlarda stok maliyetlerini dikkate alarak stok kararlarinin verilmesini de
icermektedir. Temel amag, hibrit siparise iiretim - stoka {iretim Sistemlerinde siparis
kabul/ret karar1 ile birlikte stok politikalarini belirleyerek finansal kazanglari ve kaynak

kullanimini en iist diizeye ¢ikarmaktir.

Problemin belirlenen hedeflerinin analiz edilmesi, problemin ¢6zimii icin
uygulanacak yontem ve yaklasimlar hakkinda fikir verebilir. Bir problemin hedeflerini
dogru bir sekilde analiz etmek, dogru bir ¢6ziim bulmaya yonelik ilk adim olabilir. Ele

alian problemin hedefleri asagidaki gibi siralanabilir:

1. Sezon sonu bilangosunda basa basnoktasina veya daha iyi bir noktaya

ulasmak,
2. Miisteri kaybetmeden miimkiin oldugunca ¢ok siparis talebini karsilamak,
3. Sezonu emniyet stoku ile tamamlamak,
4. Oz kaynaklardan kar elde etmek.

Bir tiretim tesisinde, hem operasyonel hem de ekonomik kisitlamalar dahil olmak
lizere karsilasilabilecek cesitli sinirlamalar vardir. Uretim tesisi kisitlari iiretim kapasitesi,
hammadde stoku ve parti biiyiikliigii sinirlamalarini igerebilir. Bu problemin kisitlarindan

biri de miisteri siparislerinin iirlin bazinda boliinememesidir.

Ele alinan problem i¢in belirlenen amaglar temel olarak karlilik, siparis karsilama

orani ve stok seviyesi olarak tanimlanabilir.
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Karlilik, bir sirketin ticari faaliyetlerini siirdiirmesi i¢in 6nemli bir faktordiir, ancak
baz1 durumlarda sirketler karliliga oncelik vermeyebilir ve sektérde varliklarini

stirdlirmek amaciyla zararina ¢alismay1 kabul edilebilir bir sonug olarak gorebilir.

Siparis karsilama oranmi, miisteri kaybetme durumlarini ya da yok satma

maliyetlerini dogrudan etkileyen bir unsurdur. Bu problemdeki sirket, mevcut
pazarinda faaliyet gostermeye devam etmek ve miisteri kaybetmekten kaginmak
istemektedir. Bunu basarmak icin siparis karsilama orani en biiyiikklenmek

istenmektedir.

Stok seviyelerinin belirlenmesi ve stokla ilgili kararlarin alinmasi, siire¢ yonetimi

ve isletme karliligr ile dogrudan iliskilidir. Bu problemde sirket gecen sezonu
optimal stok seviyeleri ile tamamlamay1 bir kriter olarak belirlemistir. Eger sirket
mevcut stok seviyeleri ile tiim siparigleri karsilayamazsa, bu siparisler igin tiretim
is emri vermek zorunda kalacaktir. Ancak liretim, minimum parti biiyiikliikleri,
hammadde stoklari, finansal kaynaklar, isgiicii ve kapasite gibi kendi operasyonel

kisitlarin1 da beraberinde getirir.

Verilen bilgilere dayanarak, P donemlik sinirli bir zaman ufkunda (p=1,...,P) bir dizi
tirtine (i=1,....,N) olan talebi i¢ceren miisteri siparislerinin (j=1,...,M ) se¢imi problemi ele
alinmaktadir. Planlama doneminin basinda her bir doneme iliskin 6n miisteri talepleri
(dijp) toplanmaktadir. Amag fonksiyonu, toplam satis geliri ve baglangi¢ maliyeti, iiretim
maliyeti, elde tutma maliyeti, yoksatma maliyeti, fazla mesai maliyeti gibi bir dizi
maliyeti dikkate alarak toplam kari optimize etmektir. Uretim karar1 iki amag icin
gerceklestirilmektedir; (i) dogrudan siparis igin tiretim (Xijp) ve (ii) stok i¢in tiretim (XSip).
Uretim is emri L parti biiyiikliigii dikkate alinarak verilmektedir. Miisteri siparisleri de
aynt sekilde dogrudan iiretim iizerinden (Xijp) veya stoktan (yijp) karsilanmaktadir.
Planlama ufkunun sonunda talep olusmaz. Dénem p’nin sonunda ne kadar stok tutulacagi
(rip) model tarafindan belirlenirken, bir stok elde tutma maliyetine neden olmaktadir.
Donem p’de herhangi bir {iriin eksikligi olusursa, bu eksiklik daha sonra gelen
donemlerde karsilanmayacak ve yoksatma maliyeti ortaya c¢ikacaktir. Her donemde
toplam caligma siiresinin yarisin1 gegcmeyecek sekilde fazla mesai eklenebilmekte ve
gerceklesmesi halinde fazla mesai maliyeti dikkate alinmaktadir. Her bir donem tiretim,
elde tutma, yoksatma ve fazla mesai maliyetleri i¢in kullanilabilecek toplam biit¢e kisiti

ve toplam iiretim zamani kisitt ele alinmaktadir. Sistem, P+1 periyodunda ¢alismayi
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durduracaktir. P doneminin sonunda stokta kalan iiriinler, bir sonraki planlama dénemi

icin giivenlik stoku olarak tutulacaktir. Donem sonunda stok seviyelerinin alt ve ist

siirlari (4.1)’de verilen formiil kullanilarak elde edilecek, bu amagla, her bir donem i¢in

toplam talep (Tdip), ortalama talep (Adi), donemler arasi talebin standart sapmasi (Sdi),

(5.1) - (5.3)’te gosterilen esitliklerden yararlanilarak hesaplanmaktadir.

M P
j=1 Zp=1dijp

Ad; = vi=1,..,N (5.1)
P

M

Tdy, = z dijp Vi=1,..,N;vp=1 (5.2)
j=1

2 .
Sd; = \/Z(Tdip —Ad;))"/(P-1) vi=1,..,N (5.3)
14

Yukarida detayli olarak agiklanan siparis se¢imi probleminin modellenmesinde

literatiirden ve gercek durumda yapilan gozlemlerden yararlanilarak asagidaki

varsayimlar dikkate alinmistir:

Depo, tiim sistem ¢aligmadan once bir baslangi¢ stok seviyesine sahiptir.

Planlama ufkunun baslangicinda her doneme ic¢in On miisteri siparisleri

bilinmektedir ve planlama ufkunun sonunda hi¢bir talep dikkate alinmaz.

Miisteriler i¢in miisteri baglhihigi ve satis hacmi dikkate alinarak Onceden

belirlenmis farkli fiyatlandirma politikalar1 izlenir.

Belirli bir donem i¢in siparisler/talepler o donemin sonunda teslim edilir ve belirli

bir donem i¢in karsilanamayan talep sonraki donemlerde karsilanamaz.

Bir siparis geri cevrilirse isletme 6nceden belirlenmis yoksatma cezasi ile

karsilasir.
Herhangi bir donem igin biit¢e fazlas1 sonraki donemlere aktarilamaz.

Bir siparis kabul edilirse, teslim edilen siparisin boyutu miisteri tarafindan

belirtilen siparis boyutuna tam olarak esit olmalidir.
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5.2. Onerilen Model

Bu boliimde siparis se¢im problemi i¢in Onerilen matematiksel model ve
modeldeki amag fonksiyonu ve kisitlamalarin agiklamalar1 verilmistir. Onerilen model
Ashayeri ve Selen (2001), Kalantari vd. (2011) ve Rahmani vd. (2016) ¢alismalar1 temel

alinarak gelistirilmistir.

Kiimeler

i drinler (1,2, ..., N)

j miisteri siparisleri (1, 2, ... ,M)
p doénemler (1, 2, ..., P)

Parametreler

dijp p. donemde j. siparis igin i. Uiriine olan talep miktari
Spij J. siparis i¢in I. lirlin satis fiyati

Si I. iriin baslangi¢ stok miktari

Ci I. Girlin Tiretim maliyeti

hi I. irlin i¢in elde tutma maliyeti

ti I. irin birim {iretim zamani

T toplam tiretim zamani

B blitce

L parti blytkligi

W depo kapasitesi

fi J. siparis i¢in yok satma maliyeti

Wi i. liriin i¢in maksimum stok miktari

Smin; i. Uirtin i¢in minimum giivenlik stoku miktari

Smaki 1. lirlin i¢in maksimum giivenlik stoku miktar1

Tdip p. donemde . iirline olan toplam talep miktar1 2?4:1 dijp
Adi I tirine olan toplam talebin donemlere gore ortalamas1 3L, Y5 _1 d;jp/P
Sdi I. iriin talebinin toplam standart sapmasi

B gliven seviyesi alt siiri
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Jir) giiven seviyesi iist sinir1
Co fazla mesai birim maliyeti
wt toplam giinliik ¢alisma saati
Pd bir donemde tanimli giin sayisi
St bir {irin i¢in donem bazl tedarik stiresi
Karar Degiskenleri
Tamsay: degiskenler
Xijp p. donemde j. siparis i¢in {iretilen i. tiriin miktar1
XSip p. donemde stok igin tiretilen i. lirlin miktar1
Yijp p. donemde . siparis igin i. lirliniin stoktan karsilanma miktari
otp p. donemde fazla mesai yapilan giin sayisi

Ikili (0-1) degiskenler

Vjp p. donemde . siparisi karsilanmus ise 1; aksi takdirde 0
Pozitif degiskenler
Fip p. donem sonunda stokta kalan i. tirtin miktari

Yukarida tanimlanan kiime, parametre ve karar degiskeni bilgileri ile dnerilen

karma tamsayili programlama modeli asagida sunulmustur.

Amac fonksivonu
M P
Z Z (dijp X vjp X sD;)

_ (Z (Z (L x (xsl-p + z xl-,-p> x ci> (5.4)
+ Zz(d”” X (1=vp) X spyy X f;) + (Z(np X ht)) + oty X CO))

i=1

ENB

N
i=1

Amag fonksiyonu iki ana kisimdan olugmaktadir. ilk kisim toplam satis geliri, ikinci
kisim ise sirasiyla iiretim maliyeti, yoksatma maliyeti, elde tutma maliyeti ve fazla mesai

maliyetini dikkate alarak toplam karin optimize edilmesi amaglanmaktadir.
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Kisitlar
L X xijp+ yijp: dijpx vjp Vl:].,,N,V]:l,,M,szl,,P (55)

(5.5)’de gosterilen kisit miisteri taleplerinin (eger siparis kabul edilecek ise) dogrudan

tiretilerek ya da stoktan karsilanmasini garanti eder.

M
Zyijp < Si vi=1,..,N; Vp =1 (56)
j=1
M
sl-+(L>< xSip)—Z}’iijTip vi=1,..,N; Vp=1 (5.7)
=1

(5.6)’da gosterilen kisit birinci donemde stoktan karsilanan talep miktarinin baslangig
stok miktarin1 agsmamasini saglar. (5.7)’de gosterilen kisit, birinci déonem sonundaki
devreden stok seviyesinin, baslangi¢ stoku ve birinci donemde stok igin tiretilen miktarlar

ile mevcut donemde stoktan karsilanan talep miktariin farkina esit olmasini zorunlu

kilar.

Z?:U’ijp < Tip-1) vi=1,..,.N;Vp=2,..,P (5.8)
M

Tip-1) T (L X xsl-p) — Zyijp =rp Vi=1,..,,N;Vp=2,.,P (5.9)
j=1

Benzer sekilde, (5.8)’de gosterilen kisit her donemin sonunda stoktan karsilanan talep
miktarinin devreden stok miktarin1 agmamasini saglar. (5.9)’da ifade edilen kisit ise her
dénemin sonundaki stok seviyesinin devreden stok ve mevcut donemde stok igin tiretilen

miktar ile mevcut donemde stoktan karsilanan miktarinin farkina esit olmasini saglar.

N M
Z L X\ xsip+ le-jp Xt;, <T+ (otp X wt) vp=1,..,P (5.10)
i=1 j

(5.10)’da gosterilen kisit tiretim kapasitesinin agilmamasini garanti eder. Burada stoka
iiretim ya da siparise iiretim i¢in gereken siirenin normal ¢alisma siiresi ve fazla mesai

stiresi toplamin1 agmamasi saglanir.
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M

N M N
ZLX xSip+injp Xci+zZ(dupX(l—vjp)XSpinfj)
i=1 7 i=1

= (5.11)

N
+<Z(ripxhi)>+otpxCOSB vp=1,..,P
i=1

(5.11)’de ifade edilen kisit, iiretim maliyeti, yoksatma maliyeti, elde tutma maliyeti ve

fazla mesai maliyetinin ilgili donemdeki biitge igerisinde kalmasini saglamaktadir.

Smin; <1y, < Smak; Vi=1,..,N;Vp=P (5.12)
Smin; = Zy_py) * Sd; xSt vi=1,..,N (5.13)
Smak; = Z_pg) * Sd; xSt vi=1,..,N (5.14)

(5.12)’de gosterilen kisit, donem sonu stokunun minimum giivenlik stok seviyesinin
altina dlismemesini ve maksimum giivenlik stoku seviyesini asmamasini saglar,
boylelikle giivenlik stok seviyesinin stoksuz kalmay1 6nlemek i¢in yeterli olmasini saglar.
(5.12) ve (5.13)’te verilen esitlikler ise minimum ve maksimum giivenlik stoku seviyesini
hesaplar. Burada, f1 ve f. sirastyla giivenlik seviyesi alt ve tist sinirini ifade etmektedir.
Boylelikle, standart normal dagilimdan (1-f) anlam diizeyi i¢in elde edilen Z degeri ile
donemler arasi talebin standart sapmasi (Sdi) ve minimum tedarik siiresi (St)’nin
karekokiinlin carpilmasiyla donem sonu stokunun minimum ve maksimum stok

seviyelerinin arasinda kalmas1 garanti edilir.
N
Z T <W vp=1,..,P (5.15)
i=1

(5.15)’de ifade edilen kisit stokta tutulan iiriinlerin miktarinin depo kapasitesini

asmamasini saglar.

ot, < Pd/2 (5.16)

N~

p=1

(5.16)’da gosterilen kisit her donem igin fazla mesai siiresi st sinirini belirler.
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Xijp = 0, tamsayr Vi=1,..,N;vj=1,.,M;Vp=1,..,P (5.17)
xsip =0, tamsayr Vi=1,..,,N;vp=1,..,P (5.18)

Yijp =20, tamsayr Vi=1,..,N;¥vj=1,..,M;vp=1,..,P (5.19)

ot, =0, tamsayr Vp=1,..,P (5.20)
v € {0,1}, vi=1,...M;vp=1,..,P (5.21)
rp, =0, Vi=1,.,N;Vp=1,..,P (5.22)

(5.17)-(5.20)’de gosterilen kisitlar siparis igin tiretilen miktar, stok igin tiretilen miktar,
stoktan karsilanan miktar ve fazla mesai yapilan giin sayisinin negatif olmayacagini ve
tamsay1 oldugunu ifade eder. (5.21)’de ifade edilen kisit siparis karsilanma degiskeninin
0 ya da 1 degeri alan ikili degisken oldugunu, (5.22)’de gosterilen kisit ise bir sonraki

doneme devreden stok seviyesinin negatif olamayacagini ifade eder.
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6. UYYGULAMA

Bu boéliimde, onerilen karma tamsayili programlama modelinin uygulanabilirligi,
¢Oziim kalitesi ve gerekli hesaplama siiresi agisindan degerlendirilmektedir. Bu amacgla,
oncelikle bir ger¢ek hayat uygulama 6rnegi ve ardindan problem boyutlar1 artirilarak
olusturulmus bir dizi test problemi tizerinde deneysel ¢alisma gergeklestirilecektir. Ayrica

ele alinan gercek hayat problemi farkli senaryolar altinda detayli olarak incelenecektir.

6.1. Ornek Problem

Kimyasal madde tiretimi yapan bir firmada gelecek donem siparisleri i¢in siparis
toplama, planlama ve karar alma c¢aligmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Firma siparis
toplama asamasinda sipariglerin hangileri kabul edeceklerini belirlemek istemektedir.
Siirh isglicii ve ekonomik kaynaklara sahip orta biiyiikliikte bir isletme olan firma,
gelecek donem bilangosunu en kotii senaryo olarak basabas bir sekilde tamamlamay1
hedeflemektedir. Elinde bir miktar iiriin stoku, bir miktar nakit sermayesi vardir. Bu
noktada firma bir satis aragtirmasi ve On siparis toplama calismasi yapmistir. Bu
siparigleri isleme alirken ayni zamanda iiretim zamanlarini, stok diizeylerini, stok
maliyetlerini, yoksatma maliyetlerini goz oniinde bulundurarak mevcut finans giictinden
en iyi sekilde tasarruf edecektir. Biitiin maliyetler ve getiriler dénemlik olarak kabul
edilmistir. Farkli iirlinlere iliskin talepleri iceren her bir siparis biitiin kabul edilmekte
siparis igerisindeki tirlinlerin kismen karsilanmasi s6z konusu olmamaktir. Planlama ufku
dort donem olarak belirlenmis olup, satis fiyatlart ve maliyet kalemleri planlama ufku

boyunca sabit tutulmustur.

Ele alinan ger¢ek hayat uygulamasinda, firma tarafindan tiretilen 10 {iriine iliskin

siparislerin donemlere gore dagilimi (djjp) Cizelge 6.1°de sunulmustur.

Miisteriler i¢in miisteri baglihigi ve satis hacmi dikkate alinarak Onceden
belirlenmis farkli fiyatlandirma politikalar1 izlenmektedir. Dolayisiyla, her bir miisteri
siparisi igerisinde talep edilen friinler igin satig fiyatlann (Sp;) Cizelge 6.2°de

gosterilmektedir.



Cizelge 6.1. Talep miktarlar1
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Uriin
Donem Siparis Ul uz2 u3 U4 Uus U6 U7 us U9 ui10
S1 20 30 40 0 0 0 0 0 0 0
S2 0 0 0 0 0 50 0 70 0 0
p1 S3 250 150 10 100 0 0 0 0 0 0
S4 0 0 0 0 0 0 50 100 100 20
S5 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100
S6 0 0 0 0 30 30 20 50 0 0
S1 40 30 20 0 0 0 0 0 0 0
S2 0 0 0 0 0 20 0 40 0 0
S3 100 180 150 80 0 0 0 0 0 0
P2 S5 0 0 0 0 0 0 0 0 120 150
S7 10 10 20 20 0 0 0 0 0 0
S8 20 0 0 0 0 0 0 0 20 20
S10 0 0 0 0 0 50 20 20 0 0
S3 180 140 10 120 0 0 0 0 0 0
S4 0 0 0 0 0 0 60 90 120 30
P3 S6 0 0 0 0 40 30 50 20 0 0
S7 50 130 10 10 0 0 0 0 0 0
S9 30 40 0 0 0 0 0 0 0 100
S1 120 20 50 0 0 0 0 0 0 0
S2 0 0 0 0 0 50 0 80 0 0
P4 S5 0 0 0 0 0 0 0 0 90 110
S6 0 0 0 0 30 30 20 80 0 0
S8 150 0 0 0 0 0 0 0 200 110
S10 0 0 0 0 0 80 20 20 0 0
Cizelge 6.2. Siparise gore iiriin fiyatlart
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 Si10
Ul 25 0 20 0 0 0 20 25 20 0
uz2 70 0 70 0 0 0 70 0 70 0
u3 70 0 40 0 0 0 50 0 0 0
U4 0 0 50 0 0 0 45 0 0 0
us 0 0 0 0 0 55 0 0 0 0
ué 0 20 0 0 0 20 0 0 0 0
u7 0 0 0 65 0 75 0 0 0 65
us 0O 105 0 105 O 105 O 0 0 125
u9 0 0 0O 140 150 O 0 1240 O 0
u10 0 0 0 100 80 0 0 85 95 0
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Modelde kullanilan gesitli parametre degerleri, baslangi¢ stok miktari i, birim
tiretim maliyeti Ci, elde tutma maliyeti hj, birim tiretim zamani ti, yok satma maliyeti fj

Cizelge 6.3’te sunulmustur.

Cizelge 6.3. Parametre degerleri

Birim Elde tutma
Baslangic

tretim (stok) _ Yok satma
. stok maliyeti maliyeti ureti maliyeti (f)
miktart (S) zamani (t)
(© (h)

Ul 40 15 0,75 0,5 0,08
u2 60 55 1,75 0,8 0,07
U3 20 35 1,05 0,3 0,08
U4 10 45 1,25 0,7 0,04
us 20 45 1,50 0,4 0,05
U6 30 15 0,75 1,2 0,03
u7 40 60 2,00 0,6 0,06
us 70 95 2,75 0,5 0,07
U9 50 120 4,25 1 0,1
U10 50 75 1,25 0,2 0,05

Modelde yararlanilan sabitlere iliskin degerler, agiklamalar ile birlikte Cizelge

6.4’te verilmistir.

Cizelge 6.4. Kullanilan sabit parametre degerleri

Agiklama Parametre Deger
% 95 anlamlilik diizeyi i¢in z skoru p1 1,96
% 99 anlamlilik diizeyi i¢in z skoru B2 2,57
Toplam iiretim zamani (Saat/dénem) T 528
Biitge (pb) B 100.000
Parti buyikliga (birim) L 10
Depo kapasitesi (birim) W 1000
Fazla mesai maliyeti (pb/giin) Co 70
Giinliik ¢alisma siiresi (saat/giin) WT 8
Bir periyotta tamimli ¢aligma giin sayis1 (glin/dénem) Pd 66

Tedarik siiresi (donem) ST 0,5
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6.2. Coziim Yaklasim ve Ciktilar:

Problemin ¢6zlimii i¢in olusturulan matematiksel model GAMS 23.3 yazilimi ile
CPLEX c¢oziiciisii kullanilarak ¢oziilmiistiir. Coziim siiresi iist sinirt 1000 sn. olarak

belirlenmistir.

Dort donem boyunca toplanan 24 miisteri siparisi arasindan 16 Siparis kabul edilip
kargilanirken, 8 siparis ret edilmistir. Cizelge 6.5 ’te siparis kabul/ret durumu

sunulmustur.

Cizelge 6.5. Siparis kabul/ret durumu (v)

Donemler
1 2 3 4
1 Evet Evet Evet
2 Haywr Evet Haywr

3 Haywr Evet Haywr

4 Evet Evet
E, 5 Evet Evet Evet
Ry
p S
S 6 Evet Evet Hayr
=
7 Evet Evet
8 Evet Evet
9 Evet
10 Haywr Hayrwr

MTO — Siparis icin Uretim miktarlar1 (xj): Toplam 2770 birim iiriin dogrudan miisteri

siparisleri icin ilgili donem igerisinde tiretilmistir. Cizelge 6.6’da, xip karar degiskenine

iliskin degerler sunulmustur.



Cizelge 6.6. Siparise tiretim miktarlar1 (x;p)
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Doénem
Uriin  Siparis 1 2 3 4

1 1 40 60
1 3 70

1 7 40

1 8 50
1 9 30

2 1 30 20
2 3 150

2 7 10 130

2 9 40

3 1 20 20 50
3 3 150

3 7 20 10

4 3 80

4 7 20

5 6 10 40

6 6 30

7 4 10 60

7 6 20 50

8 2 40

8 4 30 90

8 6 50 20

9 4 100 120

9 5 50 120 90
9 8 20 200
10 4 30
10 5 70 150 100
10 8 20 110
10 9 100

MTS — Stok icin Uretim miktarlar (xs;): Toplam 1090 birim iiriin daha sonraki

donemlerde kullanilmak iizere stoka {iretilmistir. Cizelge 6.7°de, xsip karar degiskenine

iligkin degerler verilmistir.
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Cizelge 6.7. Stoka tiretim miktarlar1 (XS;p)

Donem
1 2 3 4

1 280

2 10 160

3 110

4 70 10
:E 5 20
= 6 100

7 50

8 100

9 110

10 70

Stoktan Kkarsilanan {iriin miktarlari (yijp): Baslangi¢ stoku ve dnceki donemlerde stok igin

tretilen triinlerde toplam 730 birim {iriin misteri siparislerinin karsilanmasi igin

kullanilmistir. Stoktan karsilanan iiriin miktarlar1 Cizelge 6.8°de verilmistir.

Cizelge 6.8. Stoktan Karsilanan {iriin miktarlar1 (Yijp)

Doénem
Uriin Siparis 1 2 3 4
1 1 20 60
1 3 30
1 7 10 10
1 8 20 100
2 1 30
2 3 30
3 1 20
4 7 10
5 6 20
6 2 20
6 6 30
7 4 40
8 4 70
9 5 50
10 4 20
10 5 20 10
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Donem sonunda devreden stok miktarlari (rip): Her donem sonunda devreden stok

miktarlar1 Cizelge 6.9’da sunulmustur.

Cizelge 6.9. Donem sonlarinda devreden stok miktar1 (Fip)

Donem
1 2 3 4
1 300 240 230 70
2 30 10 170
3 110
4 10 10 70 80
P 5 20
S 6 130 110 80 80
7 50
8 100
9 110
10 70 60

Toplam calisma ve fazla mesai siireleri (0tp): Donem iginde gergeklesen normal galisma

stiresi ve fazla mesai siiresi asagidaki Cizelge 6.10 gosterilmistir.

Cizelge 6.10. Donemlere iligkin ¢aligma siireleri

Normal Calisma

Dénem Lo Fazla Mesai siiresi
siiresi
1 528
2 528
3 528
4 528 256

Modelde parametre olarak kullanilan en diisiik giivenlik stok miktari ve en yiiksek

giivenlik stok miktar1 Cizelge 6.11°de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.11. En diisiik ve en yiiksek giivenlik stoku seviyeleri

Uriin En Diisiik Stok En Yiiksek Stok

1 70 90
2 170 220
3 110 140
4 80 100
5 20 30
6 80 10
7 50 70
8 100 130
9 110 140
10 60 80

Problemin amag fonksiyonu degeri 11.524 Pb. olarak elde edilmistir.
6.3. Senaryo Analizi

Bu béliimde bazi kisit ve parametreler iizerinde degisiklikler yapilarak onerilen
modelin potansiyel sonuglarinin kesfedilmesi ve karar vericilere etkili stratejiler formiile
etmeleri icin bir senaryo analizi sunulacaktir. Ayrica model davranisinin ve
uygulanabilirliginin test edilmesi hedeflenmektedir. Bu amacla 6ncelikle problemde ele

alinan amag ve kisitlar i¢gin esneklik durumlar1 incelenmistir.

Problemin amaclarinin matrisi Tablo 6’da belirtilmistir. Problemdeki mevcut
amaglar ile ¢6ziim {iretilemedigi durumlarda Cizelge 6.12’te sunulan amag¢ matrisinden,
vazgecilebilir veya esnetilebilir amaglar tespit edilebilir veya bu amaclara birer agirlik

carpani verilerek problem daha farkli bir amag fonksiyonuna sahip olabilir.

Cizelge 6.13’te sunulan siniflandirma kullanilarak ana modelde esneklik
saglanabilecek kisitlara gore problem icin daha farkli ¢oziimler iiretilebilir. Bir ¢6ziime

ulasilamadiginda karar vermek i¢in kisitlar matrisi kullanilabilir.
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Cizelge 6.12. Amaglarin Smiflandirilmasi

Esneklik
Amaclar
Diisiik Orta Yiiksek
. Kar hedefinin
Yitksek maksimizasyonu
E Yoksatma maliyetinin
= Orta S
e minimizasyonu
Diisiik Uretim maliyetinin Stok maliyetinin Fazla mesai maliyetinin
d minimizasyonu minimizasyonu minimizasyonu
Cizelge 6.13. Kisitlarin sniflandirilmasi
Esneklik
Diisiik Orta Yiiksek
S S..lp.?rlst?kl Emniyet stok Minimum
Uretim Depo tirlinlerin . . . . .
Kisitlar r - seviyelerinin Biitge iretim parti
zamani kapasitesi | biitiin olarak -
saglanmasi boyutu
kargilanmast

6.3.1. Senaryo 1 - Stok Kontrol Limitlerinin Farklh Uygulamalari

Her donem i¢in stok kontrol limitlerinin uygulanmasi ve hi¢ uygulanmamasi
sonucunda ¢oziim c¢iktilar1 Cizelge 6.14°te gosterildigi gibi degismektedir. Burada
mevcut modelde sunulan (5.12) kisit1 (6.1) ile degistirilerek her donem sonunda emniyet
stoku alt ve iist sinir1 dikkate alinmistir (Cizelge 6.14 - siitun 2). Diger bir senaryoda ise
mevcut modeldeki (5.12) numarali kisit tamamen kaldirilarak emniyet stok kisitsiz olarak

model ¢alistirilmistir (Cizelge 6.14 - siitun 3).

Smin; < 1y, < Smak; vi=1,..,N;vp=1,.., P (6.1)
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Cizelge 6.14. Stok kontrol limitlerinin farkli senaryolar altinda incelenmesi

Son donem stok

limitli (mevcut Her dénem sonu
model) stok limitli model Stok limitsiz model

Amag fonksiyonu degeri (Pb) 11.524 7.733,5 74.521,0
Coziim Siiresi (Sn) 0,51 2,31 0,33
Envanter Yatirimi 200.600,0 200.600,0 0
Toplam Getiri 212.124,5 208.333,5 74.521,0
Siparis Karsilanma Oram 17/24 16/24 18/24
(S/i‘[:;:;i)se Uretim Miktar1 2770 2590 3920
Stoka Uretim Miktar1 (Adet) 1090 1240 10
Stoktan Siparise Teslim 630 780 400

Miktar: (Adet)

Stok kontrol limitlerinin her donem sonunda uygulanmasi karsilanan siparis
miktarini artirirken amag¢ fonksiyonu en diisiik degerini almistir. Bu diisiisiin sebebi
modelin bir sonraki doneme stok devretmek igin bazi siparisleri kabul etmemesi ve biitge

miktarini stoklara yoneltmesi olarak degerlendirilebilir.

Stok kisitlart tamamen kaldirildiginda ise mevcut kosullar altinda model stoka
iretmek yerine tamamini siparise iretmeyi tercih edip en yiiksek siparis karsilama
durumuna ge¢mistir. Ayn1 zamanda amac¢ fonksiyonu bu sekilde en yiiksek degerini
almistir. Bunun baslica sebebi her donem igin belirlenen biit¢enin siparisleri karsilamak
icin yeterli olmast ve stok maliyetlerinin negatif etkisini azaltmak olarak

degerlendirilebilir.
6.3.2. Senaryo 2 - Genel Donemlik Biitcenin Azaltilmasi

Bu senaryoda biitcenin azaltilmasinin kabul edilen siparis sayisina ve amag

fonksiyonu degerine etkisi incelenmektedir.

Sezonluk biitce degeri (B) 100.000 Pb'den 50.000 Pb'ye diisiirtildiiglinde, model
davranigt min-mak stok limiti oldugunda biitgeyi bu stok yapmak i¢in tahsis eder. Ancak

min-mak stok kisit1 kaldirildiginda biit¢e bir sonraki donemde gelecek siparisler i¢in stok
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olusturmaya odaklanir. Model davranisi, kisitli biitge durumundan 6ngoriilen siparislerin
stokunu yapmak olarak degerlendirilebilir. Cizelge 6.15’te goriildiigii tizere, min-mas
stok kisithi senaryoda 24 siparisten 11°1 kabul edilirken, stok kisitsiz durumda 24’°te 15
olarak gerceklesmistir. Ayrica Cizelge 6.15’te goriildiigii gibi model daha siki kisitlar

altinda calistiginda ¢6ziim siiresi {ist limite takilmaktadir.

Cizelge 6.15. Biitgenin yariya diisiiriilmesi durumunda model davranist

Mevcut model Stok limitsiz model
Amag fonksiyonu degeri - Alt simir () 1.357,5 68.379,5
Amag fonksiyonu degeri - Ust simir (b) 1.544,4 68.379,5
Yiizde sapma degeri (GAP) £=%x100 13,77 0,0
Coziim Siiresi (Sn) 1000 0,94
Envanter Yatirimi 200.600,00 0
Toplam Getiri 201.957,50 68.379,5
Siparis Karsilanma Orani 11/24 15/24
Siparise Uretim Miktar1 (Adet) 2430 3180
Stoka Uretim Miktar1 (Adet) 1070 240
Stoktan Siparise Teslim Miktar1 (Adet) 7100 630

6.3.3. Senaryo 3 - Stok Kontrol Doneminin Degistirilmesi

Bir diger senaryoda ise sadece son donem biitgesinin 100.000 Pb’den 20.000
Pb’ye diisiiriilmiis, stok kontrol noktasi 4. donemden 3. déneme alinmistir ve stok
limitinin hi¢ uygulanmamasi ile kiyas edilmistir. Burada mevcut modelde sunulan
(5.12)’de verilen kisit (6.2) ile degistirilerek her donem sonunda emniyet stoku alt ve tist

siir1 dikkate alinmistir (Cizelge 6.16 - siitun 1).

Smin; < 1y, < Smak; Vi=1,..,N;Vp=3 (6.2)
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Cizelge 6.16. Son donem biit¢esi azaltma ve stok kontrol noktasi degisimi

3. dgnem Min -Mak Stok Stok limitsiz model

limitli model
Amac fonksiyonu degeri (Pb) 42.682,5 69.341,5
Coziim Siiresi (Sn) 0,60 0,52
Envanter Yatirimi 63.000,0 0
Toplam Getiri 105.682,5 69.341,5
Siparis Karsilanma Oram 17/24 18/24
Siparise Uretim Miktar1 (Adet) 2270 2950
Stoka Uretim Miktar1 (Adet) 1050 660
Stoktan Siparise Teslim Miktar1 (Adet) 1130 1050

Toplam kaynak kullanimi etkin bir sekilde gegeklestirmek amaciyla stok limitlerinin
farkli donemler i¢in belirlenmesi ortaya ¢ikabilecek talep artiglarina cevapsiz kalmamak

adina iyi bir segenek olarak diisiiniilebilir.
6.3.4. Senaryo 4 - Siparis Boliinemez Kisitlamasinin Kaldirilmasi

Bu senaryoda, problem varsayimlarinda belirtilen, teslim edilen siparisin boyutu
miisteri tarafindan belirtilen siparis boyutuna tam olarak esit olmalidir kisit1 esnetilerek
siparislerin kismen karsilanmasina izin verilecektir. Bu amagla, oncelikle modelde
tanimlanan Vjp karar degiskeni tim modelde (amag fonksiyonu ve kisitlarda) vijp olarak
degistirilmistir.

Vijp p. donemde . siparis igerisinde bulunan i tirinii karsilanmus ise 1;
aksi takdirde 0.

Siparislerin biitiin halde karsilanmasini saglayan kisitlama kaldirildigi zaman
model bir siparis altinda getirisi en yiiksek iiriinlerin siparisini karsilamaktadir. Siparise
tretim miktarlart Cizelge 6.17’de, Stoka tiretim miktarlart Cizelge 6.18, doénem

sonlarinda devreden miktarlar Cizelge 6.20°de detayli olarak gosterilmistir.
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Cizelge 6.17. Boliinebilir Siparis durumunda Siparige tiretim miktarlari (xip)

.. Donem
Uriin Siparis
2 3 4

1 1 20 40 20
1 8 50
2 1 30 30
2 3 90 180 140
2 7 10 130
2 9 30
3 1 20 20 50
3 3 10 150 10
3 7 20 10
5 6 10 40 30
7 6 30 20
8 2 70 40 80
8 4 30 90
8 6 50 20
8 10 20 20
9 4 100 120
9 5 50 120 90
9 8 20 200
10 4 20 30
10 5 50 150 20
10 8 20 10
10 9 100

Cizelge 6.18. Boliinebilir siparis durumunda stoka tiretim miktarlari (xsip)

Donem

3

Uriin

© 00 N O Ol & W N -

[EEN
o

220

50

10
20

70

10

10

190

10
160
110

10

50
100
110

60
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Cizelge 6.19. Boliinebilir siparis durumunda devreden stok miktarlart (rip)

Donem
1 2 3 4
1 260 250 260 70
2 20 170
3 110
4 10 80 80 80
g 5 10 20
S 6 80 80 80 80
7 20 20 50
8 100
9 110
10 190 60

Cizelge 6.20°de goriildiigii gibi siparisler par¢a parca karsilanabildigi zaman

model kar amacimi eniyileyecek getirisi yiiksek siparisleri karsilama yoluna gidiyor. Uriin

bazinda karsilanan miktar azalmasimma ragmen amag¢ fonksiyonu degerinin artmasi

modelin kar marj1 fazla olan {irlinlere yoneldigini acik¢a gostermektedir.

Cizelge 6.20. Siparis boliinebilir senaryosu sonuglari

Siparis Boliinemez Siparis Boliinebilir

En iyi Sonug (Pb) 11.524,0 18.316,5
Coziim Siiresi (Sn) 0,51 0,42
Envanter Yatirim 200.600,0 200.600,0
Toplam Getiri 212.124,5 218.916,5
Siparis Karsilanma orani (iiriin bazinda) 54/76 51/76
Siparise Uretim Miktar1 (Adet) 2770 2710

Stoga Uretim Miktar1 (Adet) 1090 1190
Stoktan Siparise Teslim Miktar: (Adet) 630 730
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Bu boliimde, matematiksel modelin duyarliliginin test edilmesi ve senaryolara

iliskin sonuglarin karsilastirilmasi amaciyla bir 6zet tablo sunulmustur (Cizelge 6.21).

Cizelge 6.21. Senaryo sonuglari

Mevcut  Senaryol Senaryol Senaryo2 Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4
Model Tim Stok Biitge Biitge 3.dénem  Siparigler
donemler limitsiz yarim yarim, Stok  stok limitli  boliinebilir
stok limitli limitsiz
Amag fonksiyonu 11524 77335 745210 13575 683795 426825 18.316,5
degeri - Alt sinir (a)
Amag fonksiyonu 11524 77335 745210 15444 683795 426825 183165
degeri - Ust sinir (b)
Yiizde sapma degeri
(GAP) “’;“)xmo 0,00 0,00 0,00 13,77 0,0 0,00 0,00
Céziim Siiresi (Sn) 0,51 2,31 0,33 1000 0,94 0,60 0,42
Envanter Yatirmm 200.600,0 200.600,0 0 200.600,00 0 63.000,0 200.600,0
Toplam Getiri 212.124)5 208.333,5 745210 201.95750 68.379,5 105.682,5 218.916,5
f)if;l;is Karsldga 17/24 16/24 18/24 11/24 15/24 17/24 51/76
Siparise Uretim
Miktalj.l (Adet) 2770 2590 3920 2430 3180 2270 2710
Stoka Uretim Miktart - g, 1240 10 1070 240 1050 1190
(Adet)
Stoktan Siparise
Teslim Miktar (Adet) 630 780 400 7100 630 1130 730
6.4. Deneysel Calisma

Bu boliimde, ¢ok donemli, ¢ok lriinlii imalat sistemlerinde optimal siparis

kabul/ret ve stok kararlarinin belirlenmesine yonelik Onerilen matematiksel modelin

dogrulanmasi i¢in bir deneysel ¢alisma gergeklestirilmistir.

Bu dogrultuda, oncelikle veri setlerinin {iretilmesi amaciyla iiriin ve siparis

sayilar1 5 farkli seviye i¢in 10x10, 20%20, 30x30, 40x40 ve 50x50 olarak

tanimlanmistir. Donem sayist ise 4 olarak alinmistir. Ayrica, her bir test probleminde

kullanilan siparis yogunlugu bir katsayr (a) ile temsil edilmistir. Bu deger, a =

toplam siparis sayist / (N * M = P) formiilii ile hesaplanmaktadir. Ornegin, 50 X

50 X 4’liik bir problemde, « = 0,10 igin 1000 siparis tanimlanirken, @ = 0,20 i¢in 2000

siparis tanimlanmaktadir. Boylelikle siparis yogunlugunun modele etkisi daha acik

sekilde gbzlemlenecektir.
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Deneysel calismada kullanilan parametre degerleri Cizelge 6.22°de 6zetlenmistir.
Talep miktari, baglangi¢ stok miktari, birim tiretim, yoksatma ve elde tutma maliyetleri,
liretim siiresi ve satis fiyatlar1 diizglin (uniform) dagilima uygun sekilde en biiyiik
problem boyutu (50x50x4) i¢in iiretilmistir. Diger problem boyutlar1 i¢in ise ayni veri
eksiltilerek kullanilmistir. Ekler boliimiinde problemlere iliskin tiim parametre degerleri

sunulmustur.

Cizelge 6.22. Deneysel calisma icin kullanilan parametre degerleri

Parametre Deger

Talep miktart (dijp) U(10, 100)
Baslangig stok miktari (Si) U(10, 100)
Uretim maliyeti (Ci) U(15, 150)
Yoksatma maliyeti (f;) U(0,01, 0,05)
Elde tutma maliyeti (h;) U(1,5)
Uretim siiresi (t}) u(0,1, 1,0)
Satis fiyati (Spij) U(0,9c¢i, 1,3ci)
Biitce (B) 100.000
Uretim siiresi (T) 528

Depo kapasitesi (W) 12.000

Olusturulan test problemleri, GAMS/CPLEX optimizasyon yazilimi kullanilarak
cozilmiistir. GAMS/CPLEX ¢oziiciisii i¢in ¢Oziim siiresi uist limiti 3600 sn. olarak
belirlenmistir. Bu siirenin sonunda algoritma durdurularak alt sinir, iist sinir ve yiizde
sapma degerleri alinmistir. Cizelge 6.23’de iiretilen 10 test problemi i¢in elde edilen amag
fonksiyonu degerleri ve ¢Oziim siireleri  sunulmustur. Coziim  sonuglari
karsilagtirildiginda, genel olarak siparis yogunlugunun artmasinin ¢éziim siiresine etkisi
oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde, problem boyutlar arttik¢a ¢6ziim siirelerinde iistel
bir artis gézlenmistir. CPLEX ¢06ziiciisii ilk 5 problem icin kabul edilebilir siirelerde
optimale ulasirken, 8 ve 9 numarali problemlerde ise 1000 saniyenin iizerinde siirelerde
optimali saglamistir. Diger problemler ise (6,7 ve 10) 3600 sn. siire limitine takilmistir.

Bu problemler i¢in yiizde sapma degerleri tabloda sunulmustur.



Cizelge 6.23. Deneysel ¢alisma sonuglari
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Problem | Uriin | Siparis | Donem ngilll)s;ifgu CPLEX ?PLEX ;;g?:_ Eﬁfgsrln
no sayist | sayist | sayist ) Altsimr | Ustsmur | GAP (%) | (sn)
1 10 10 4 0,10 69467,6 69467,6 0,00 0,27
2 10 10 4 0,20 907415 907415 0,00 0,38
3 20 20 4 0,10 162074,2 | 162074,2 0,00 0,93
4 20 20 4 0,20 140405,6 | 140405,6 0,00 22,03
5 30 30 4 0,10 200881,1 | 208881,1 0,00 45,03
6 30 30 4 0,20 134598,2 | 134598,2 0,02 3600
7 40 40 4 0,10 213321,9 | 213431,8 0,05 3600
8 40 40 4 0,20 79391,0 79391,0 0,00 1004,59
9 50 50 4 0,10 198758,3 | 198758,3 0,00 1793,93
10 50 50 4 0,20 65839,8 97001,2 32,12 3600
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7. SONUCLAR

Uretim planlamas1, bir sirketin iiretim siirecinin nasil gerceklestirilecegini
belirlemektedir. Onceki arastirmalar genellikle tamamen talep odakli (MTO) veya
tamamen stok odakli (MTS) geleneksel yontemlere odaklanmistir. Ancak, bu yontemler
miisteri taleplerini tam olarak karsilamada sinirliliklara sahiptir. Bu nedenle, miisteri

taleplerine daha iyi yanit verebilen MTO-MTS hibrit yaklagimlari gelistirilmistir.

Bu calismada, literatiirde tanimlanan eksikliklerin g6z 6niinde bulundurulmasiyla,
cok donemli ve ¢ok {iriinlii iiretim sistemlerinde optimal siparis kabul/ret ve stok
kararlarim1 belirlemek i¢in bir karma tamsayili programlama modeli Onerilmektedir.
Onerilen matematiksel model, farkli miisteri profillerine sahip olan farkli fiyat
politikalarini, emniyet stoku i¢in alt ve {ist sinirlari ile parti biiyiikliiklerini dikkate alarak
iretim ve stok kararlarin1 birlikte ele almaktadir. Bu sekilde, satis ve {iiretim
stireglerindeki belirsizlikle basa ¢ikmak ve kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanmak i¢in
siirecin rasyonel bir temele oturtulmasi amaglanmaktadir. Onerilen yontem, maliyet
kalemleri ve kisitlar agisindan esneklik saglamasiyla, literatiirde Onerilen diger
yontemlerden farklilik gostermektedir ve uygulamaya bagli olarak oOzellestirilebilir

niteliktedir.

Genel olarak, model ve ciktilar incelendiginde, siparislerin bir sisteme bagh
olarak kabul edilmesinin satis ve iiretim siireclerine olumlu katkisi anlagilmaktadir.
Isletmelerin satis ve iiretim organizasyonlarmin uyumlu ¢aligmasi gerekliliginin énemi
aciktir. Ayrica, bu caligmada karma miisteri profilleri ve belirsizlik altinda stoka tiretim
ve siparise Uretimin hibrit sekilde uygulanmasi gerekliligi ortaya konulmustur. Stok
maliyetlerinin ve Uretim kisitlarinin kar amacina etkisinin goz ardi edilmemesi gerektigi
anlagilmaktadir. Hibrit {retimin bir isletmeye sagladigi iiretim esnekligi, stok
maliyetlerini diisirmesi bununla birlikte belirsiz siparis taleplerine veya tedarik
zincirindeki kopmalara kars1 emniyet stoku barindirmasinin faydalar1 gosterilmistir. Stok
maliyetlerinin detayl bir sekilde incelendigi bu ¢alismada bu maliyet tiirlerinin iiretim

stireglerinde alinan kararlara etkisi vurgulanmastir.

Onerilen modelin bazi sinirhiliklart da mevcuttur. Parametre degerlerinin siki
sekilde tanimlandig1 veya problemin boyutunun arttig1 durumlarda model ¢6ziim siireleri

artmaktadir. Bu durumda, sezgisel veya meta-sezgisel yontemler model ¢oziimii i¢in ele
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aliabilir. Modelde amag fonksiyonu olarak karin en biiyiiklenmesi kullanilmistir. Bunun
yant sira siparig karsilama orani vb. c¢elisen amaglar modele dahil edilerek model ¢ok
amacl hale getirilebilir ve dinamik programlama kullanilarak yada olgeklendirme

yontemleri ile ¢oziime ulasilabilir.

Calismada oOnerilen modelin ger¢ek diinya problemlerine uygun olarak
Ozellestirilebilir olmasi1 da dikkate alinmistir. Bu sebeple gelecek caligmalarda, biitce
opsiyonu olarak kredi ve vadeli alis secenegi de tanimlanabilir. Ayrica dis kaynak
kullanimi segenegi modele dahil edilebilir. Onerilen siparis se¢im modeli genisletilerek
tiretim ile ilgili daha detayli kararlar modele entegre edilebilir, 6rnegin, tiriinlerle ilgili
islem siralari, makina parkurlart ve teslim zamanlar1 tanimlanarak model siparis
secimimin yani sira ¢izelgeleme ile siireci biitlinlesik olarak ele alabilir. Modelde iirtinler
i¢in bir regete ve alt {liriin kiimesi de tanimlanabilir. Bu tanimlamanin akabinde, alt iiriin
kiimeleri hammadde olarak tanimlanarak malzeme maliyetleri {iretim maliyetlerinden
ayrilabilir. Boylece model, bitmis tiriin stoku ile birlikte hammadde stokunu da optimize
edebilir. Model i¢inde kullanilan stok kontrol yontemi, her donem i¢in kendini
giincelleyecek sekilde tanimlanabilir. Bu sekilde, dinamik stok kontrol yontemi ile her

dénem i¢in ayr1 olarak stok miktarlar1 hesaplanabilir.
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Cizelge E.4. Parametre degerleri

Baslangic .I.3iri_m tﬁ’:gfa Birim Yok
stok iretim . satma
miktari maliyeti (St9k) . uretim maliyeti
maliyeti  zaman (t)
(s (©) o (0

1 90 30 2 0,6 0,05
2 20 75 2,5 0,5 0,03
3 30 135 2,5 0,2 0,03
4 30 135 1 0,3 0,03
5 20 45 3 0,5 0,03
6 70 105 4,5 0,9 0,01
7 100 45 1 0,7 0,04
8 70 105 5 0,3 0,01
9 100 30 3 0,10 0,05
10 80 135 45 0,2 0,01
11 10 15 0,5 0,5 0,03
12 10 150 2,5 0,8 0,01
13 100 120 4,5 0,4 0,01
14 20 105 5 0,6 0,03
15 80 60 45 0,6 0,01
16 50 120 2 0,10 0,03
17 10 135 1 0,4 0,03
18 90 135 45 0,9 0,04
19 40 15 4 0,6 0,04
20 100 90 2 0,1 0,01
21 100 135 25 0,5 0,04
22 90 15 4 0,10 0,05
23 80 105 2,5 0,6 0,05
24 90 120 25 0,6 0,01
25 70 60 45 0,1 0,03
26 20 60 15 0,10 0,03
27 60 120 2,5 0,10 0,05
28 50 30 45 0,1 0,03
29 40 105 4 0,5 0,05
30 70 90 2 0,8 0,05
31 50 30 5 0,8 0,03
32 40 135 25 0,4 0,04
33 70 120 3 0,6 0,01
34 50 105 1,5 0,2 0,01
35 20 120 2 0,1 0,01
36 50 135 3,5 0,4 0,02
37 70 15 2,5 0,10 0,02
38 50 120 45 0,2 0,02
39 90 45 2 0,10 0,03
40 50 120 4 0,8 0,03
41 60 150 2 0,2 0,05
42 100 150 1,5 0,2 0,03
43 40 90 2 0,1 0,04
44 80 135 2,5 0,3 0,03
45 60 15 35 0,6 0,04
46 60 120 1 0,9 0,02
47 40 45 45 0,1 0,02
48 20 90 0,5 0,3 0,05
49 70 120 1 0,9 0,03
50 50 150 2 0,2 0,01
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