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OZET

BENZETIM TEMELLI BiR YAKLASIM VE DOGRUSAL OLMAYAN
PROGRAMLAMA iLE ENVANTER EN iYILEME ONERISI

Yavuz KARAZEYBEK

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLiMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI

Agustos, 2020
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Hale Fulya YUKSEL

Envanter kararlari hemen her isletme i¢in olduk¢a 6nemlidir. Envanterin elde
bulundurulmas: ya da bulundurulmamasi ¢ok yiiksek maliyetler olusmasina sebep
olabilir. Bu maliyetler isletmeler i¢in rekabette dezavantajlar olusturabilmektedir. Bazen
dogru karar1 belirlemek ve ilgili alanlarda bu kararlar1 uygulamak zor olabilmektedir. Bu
karar verme siirecine yardime1 bazi modeller bulunmaktadir. Envanter yonetimi modelleri
olarak anilan bu modeller iki anahtar soruya -*“ne zaman siparis verilecegi” ve “ne kadar
siparis verilecegi”- cevap bulmaya yardimcidir. Bu iki anahtar soruya cevap vermek i¢in
modeller matematiksel formiller barindirmaktadir. Bu ¢alisma bu sorulara, karmasik
matematiksel formiiller olmadan cevap vermeyi amaglamaktadir. Talebin tahmin
edilmesi icin Monte Carlo Benzetimi kullanilmistir ve tahmin edilen bu veriler ile kari
maksimize, zarari minimize etmek i¢in maliyet hesaplamalar1 yapilmistir. Envanter
kararlarin1 en iyilemek igin MS Excel Coziicii eklentisi igerisinde Dogrusal Olmayan
Programlama kullanilmistir. Ayrica, talep ve maliyetlerin belirlenmesi icin ikincil veriler
kullanilmistir. En iyileme slireci sonucunda kar1 maksimize eden siparis miktar1 ve tekrar
siparis noktas1 belirlenmis ve test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Monte carlo benzetimi, envanter yonetimi modelleri, siparis miktari,
tekrar siparis noktasi, dogrusal olmayan programlama



ABSTRACT

INVENTORY OPTIMIZATION PROPOSAL WITH A SIMULATION BASED
APPROACH AND NONLINEAR PROGRAMMING

Yavuz KARAZEYBEK

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF BUSINESS ADMINISTRATION

August, 2020
Advisor: Assist. Prof. Dr. Hale Fulya YUKSEL

Inventory decisions are extremely crucial for almost any businesses. Holding or
not holding inventory on hand can lead to excessive costs. These costs may create
competitive disadvantage to the business. Sometimes it can be hard to determine the right
decision and implement it to the related areas. There are some models to help this decision
making process. These models are called inventory management models and they help to
answer two key questions about inventory decisions -“when to order” and “how much to
order”. To answer these two questions, models include some mathematical formulas. This
study aims to answer these questions without any complicated mathematical formulas.
Monte Carlo simulation has been used to forecast demand and through these forecasted
data, cost calculations have been done in order to maximize profit or minimize loss. Non-
Linear Programming in MS Excel Solver extension has been used to optimize inventory
decisions. Moreover, secondary data sources have been used to determine demand and
inventory costs. As a result of the optimization process, lot size and reorder point which
maximize the profit have been determined and tested.

Keywords: Monte carlo simulation, inventory management models, lot size, reorder
point, nonlinear programming



ON SOz

Envanter hemen her isletmenin biinyesinde bir sekilde bulunmaktadir. Bazi
isletmelerde envanterin yonetimi o kadar onemli olmasa da ¢ogu isletme etkin bir
envanter yonetimi ile karliligini artirabilmektedir. Envanter yonetimi, retim surecinin
hemen her adiminda karsilagilan problemlerle ilgilenirken; bu ¢alismanin uygulamasi
dahilinde talebe karsilik olarak arz edilen bitmis iiriin envanteri tizerinde durulmustur. Bu
dogrultuda, uygulamasi kolay sayilabilecek ve olduk¢a diisiik maliyetli bir envanter
yonetim sistemi Onerilmis ve en iyilenmis envanter kararlari agisindan bulgular
paylasilmistir.
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GIRIS
Envanter, iiretim veya hizmet isletmelerinde agirliklar1 ve yapilari degismekle
birlikte surekli olarak bulunan ve yonetilmesi gereken bir kalemdir. Binyesindeki
envanter durumunu takip etmeyen isletmeler potansiyel karlarindan bir sekilde

vazge¢mislerdir. Envanterin kontrolii tek basina karliligi artirmasa dahi karliligi artiracak

aksiyonlar1 almak i¢in zemin hazirlamaktadir.

Envanter yonetimi, tretim sureci boyunca sistem icerisinde yer alan envanter ile
ilgili butin kararlarla ilgilenmektedir. Envanterin yonetilmesi demek aslinda biitiin
iiretim siirecinin incelenmesi ve gelistirilmesi anlamina da gelmektedir. Envanterin
sagliklt bir sekilde incelenmesi ve kullanilmasi iiretim siireclerini hizlandirir, kalite

sorunlarinin 6niine gecer, daha kolay strateji belirlemeyi ve planlamay1 saglar.

Envanter yonetiminin saglanmasi i¢in envanter girdileri ve ¢iktilarinin dogru ve
tutarh bir sekilde kaydedilmesi gerekmektedir. Dogru bilgi girdilerinin saglanmadig: bir
sistemde envanter yonetimi etkin bir sekilde saglanamaz. Bu kayitlarin yapilabilmesi ve
mevcut kayitlarin dogrulugunun saglanabilmesi; hatta bu siireclerin hizlandirilmast ve
eylemler ile eszamanl sekilde ilerlemesi isletmeye belirli maliyetler getirir. Egitilmis
personeller hatta yeni personel alimlar1 gibi ek maliyetler kisa vadede isletmeler icin
biiyiik goriinse de edinilen saglikli veri ile bu maliyetleri karsilayip hatta kar1 artiracak

kararlar alinabilir.

Envanter ¢cogu sistemde bir maliyet olarak goriiliir. Envanter yonetiminin amaci
da bu maliyetleri azaltmak ve siireglerde iyilesme saglamaktir. Envanter maliyetleri temel
olarak ii¢ ana baslikta toplanabilir; elde bulundurma maliyeti, elde bulundurmama
maliyeti ve siparis maliyeti. Bu maliyet kalemlerinin agirliklari isletmelerin yapisina gore
degisiklik gostermektedir. Bu maliyetlerin tamamini ayni1 anda asagi ¢cekmek her zaman
mimkiin olmamaktadir. Clnki elde bulundurma ve elde bulundurmama maliyetleri
genelde birbirlerinin zit yoniinde hareket ederler. Ornegin bir iiriinden ¢ok fazla
envanterde bulundurmak elde bulundurmama maliyetini azaltirken elde bulundurma

maliyetini artirir. Bu yiizden aralarinda bir denge olusturulmasi gerekmektedir.

Bahsedildigi {izere envanter yonetimi biitlin iliretim siirecinde varligini
gostermektedir. Bu g¢alisma igerisinde iiretimi tamamlanmis, satisi bekleyen bitmis
mamullerin isletmeye yiikledigi maliyetler incelenmis yapilabilecek iyilestirmeler ve

kullanilacak sistemler incelenmistir. Bir iiretim siireci sonrasinda arz edilen triinlerin



envanterinin kontrol edilmesi ve en iyi seviyenin yakalanabilmesi ic¢in sonraki
stireclerden veya miisterilerden gelecek talebin bir sekilde tahmin edilebiliyor olmasi
gerekmektedir. Ne kadar {irline ihtiya¢ duyulacagi bilinmeden veya tahmin edilmeden

envanter yonetiminden s6z edilemez.

Talep tahmini konusunda onerilen bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu ¢alismada
talebin dissal faktorlerden nasil ve ne derece etkilendiginin bilinmedigi bir ortamda talep
tahmini i¢in de kullanilan Monte Carlo Benzetimi uygulanmistir. Monte Carlo Benzetimi
caligma sistemi iginde rassallik ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu yontemde gelecek talep,

gecmis verilerin analizi ile birlikte rastgele sekilde tahmin edilir.

Calismanin devaminda Monte Carlo benzetimi envanter durumu ile biitiinlesik bir
sekilde calistirilarak bir envanter benzetimi olusturulmustur. Envanter benzetiminde
gerceklesen durumlar sonrasi elde bulunan maliyet verileri sisteme islenerek isletmenin

donem sonu kar/zarar durumu bilgisine ulasilmistir.

Benzetim yontemi, uygulanacak sistem iyi tanindigi ve formiile edilebildigi
strece oldukca etkili bir yontemdir. Sistemi dogru sekilde temsil eden bir benzetim
olusturulduktan sonra 6nemli kararlar benzetimde test edilerek 6nemli maliyetlerden
kagmilmis olunur. Benzetim bir kere c¢alistirnildiginda gergeklesmesi muhtemel
senaryolardan yalnizca birine ulasilir. Yani benzetim yontemi eger karar alma amagl
kullanilacaksa yalnizca bir tekrar yeterli olmayacaktir. Benzetimin ¢ok sayida tekrar
edilmesi ve elde edilen sonuglarin ortalamasinin alinmasi ve bu degerin karar alma amac1
ile kullanilmas1 daha mantiklidir. Bu ¢alismada elde edilen ortalama veriler dogrusal
olmayan programlama modeli iginde degerlendirilerek en iyi sonuglara ulasiimak

istenmistir.

Yukarida bahsedilen bilgiler dogrultusunda bu caligmanin amaci isletmelerin
envanter yonetiminde kullanabilecekleri basit fakat etkili bir yontemi ortaya koymaktir.

Bu dogrultuda su arastirma sorularina cevap aranmistir:

e Isletmelerin envanter yonetiminde benzetim ve en iyileme teknikleri ne sekilde
kullanilabilir?

e Monte Carlo Benzetimi ile talep tahmini nasil etkin sekilde yapilabilir?

e Dogrusal olmayan programlama ile tekrar siparis noktasi ve siparis miktari

degiskenleri en iyi sekilde belirlenebilir mi?



e Benzetim ve dogrusal olmayan programlama ile yapilan envanter yonetiminin
diger envanter yonetimi modellerine gore {istiin sayilabilecek yanlar1 var midir ve

varsa nelerdir?
Bu arastirma sorularini cevaplamak {izere tezin igerigi su sekilde olusturulmustur:

Calismanin birinci boliimiinde envanter yonetimi konusu envanter modelleri
kapsaminda degerlendirilmistir. Envanter modelleri envanter kararlarinin minimum
maliyet, maksimum kazan¢ kosullarim saglayacak sekilde alinmasma yardimci
modellerdir. Deginilen envanter maliyetleri ile elde edilen getiriler degerlendirilerek “ne

zaman” ve “ne kadar” siparis verilecegi kararlar1 verilir.

Calismanin ikinci boliimiinde benzetim yontemi konusunda detaylar verilmis
avantaj ve dezavantajlarina deginilmistir. Bunun yaninda benzetim yonteminin
kullanilmas: i¢in gereken kosullar ve uygulama adimlan da detayli sekilde verilmistir.
Calismanin  asil amacimt  desteklemesi agisindan benzetimin envanter yonetimi
icerisindeki uygulamalari incelenmis, ¢alismada uygulanan MS Excel (izerinden envanter
benzetiminin ¢alismasi detaylandirilmistir. Ardindan amag fonksiyonunu en iyilemek igin
kullanilan dogrusal olmayan programlama yontemi ile ilgili kavramlar ve ¢alisma sekline
deginilmistir.

Calismanin Uguncl bolumii uygulama kismidir. Uygulama kisminda talep ve
maliyet degerleri ikincil veri seklinde elde edilmistir. Elde edilen veriler Monte Carlo
benzetimine uyacak sekilde sekillendirilmis, envanter benzetiminin olusturulmasi ve
kar/zarar durumunun tespiti amacl kullanilmistir. Tekrar siparis noktasi ve siparis miktari
degerleri i¢in en iyi nokta belirlenmesinde dogrusal olmayan programlama yontemi MS
Excel Coziicii araciligiyla uygulanmistir. Uygulama sonucunda basit ortalama yontemine
gore envanter maliyetlerini asag1 ¢ekerek kar1 artirict etki gosteren en iyi tekrar siparis
noktas1 ve siparig miktar1 degerleri belirlenmistir. Talep, tedarik stiresi, maliyet verileri

ile birlikte uygulama sonucunda elde edilen bulgular tablolarda gosterilmistir.

Calismanin en son kismi olan sonu¢ boliimiinde ise genel anlamda uygulama
kism1 irdelenmistir. Bu boliim iginde aragtirmanin nasil basladig1 ve zaman i¢inde nasil
sekillendigine iligkin bilgiler yer almaktadir. Kisitlar ve simirliliklar dikkate alinarak
uygulama asamalar1 ve diisliniilen kullanim alanlar i¢in elestirel bir bakis acist ve
tartigmalar da aktarilmistir. Son olarak bulgular 6zetlenmis daha sonraki yapilacak

caligmalara yardimci olmast agisindan onerilerde bulunulmustur.



BIiRINCIi BOLUM
URETIM ISLETMELERINDE ENVANTER YONETIMI
1. ENVANTER KAVRAMI

Biitiin orgiitler envanter bulundururlar. Sirketin ham maddeleri, yar1 mamulleri,
operasyonlarda kullanilan malzemeler ve bitmis mamuller envanteri olusturur (Muller,

2003: 1).

Envanter, lriinlerin fiziksel olarak isletme igerisinde gelecek talebi karsilamak
Uzere bulundurulmasidir. Envanterin ekonomik bir degere sahip olup isletme igin
kullanilabilir ama atil kaynaklar seklinde tanimlanmasi da miimkiindiir. Envanterin

gerekli bir kottluk olarak gortilmesindeki sebep de buradaki celiskidir (Vrat, 2014: 21).

Envanter, gelecekte yapilacak {liretim ve miisterilerden gelecek talebin
karsilanmasi i¢in isletmenin biinyesinde bulundurdugu mallar olarak da tanimlanabilir

(Oztiirk, 2016: 587).

Kobu (2017: 327) tretim yapan bir sistemde ana Urln tiretiminde dolayli olarak

veya dogrudan etkisi bulunan her tiirlii fiziksel varligi envanter olarak tanimlamistir.
1.1. ENVANTER BULUNDURMA SEBEPLERI

Isletmelerin beklenen talebi karsilamasi icin envanter bulundurmalari
gerekmektedir; clinkii gerektiginde istenilen malzemelere ulasilamazsa bu {iretimi
yavaglatabilir veya durdurabilir. Ancak envanter bulundurmanin da maliyetleri vardir.
Sonugta envanter tutmanin bir gereklilik oldugu fakat ayn1 zamanda da istenmedigi ortaya
cikmaktadir. Envanter yonetimi envanterin dogasinda bulunan bu ¢atismadan dolay1 zorlu

bir istir (Vrat, 2014: 21).

Envanter birgok isletme i¢in pahali varliklar igerisinde yer alir. Yoneticiler iyi bir
envanter yonetiminin isletme i¢in ¢ok dnemli oldugu konusunda hemfikirdir. Envanter
miktart asagi cekilerek maliyetler disiiriilebilir ancak diger taraftan bu {iretimi
durdurabilir ve gelen talep karsilanamadiginda miisteriler i¢in hayal kiriklig1 yaratabilir.
Envanter yonetiminin amaci da envantere yapilacak harcamalar ile miisterilere verilecek

hizmet arasindaki en iyi noktaya ulasmaktir (Heizer vd.: 2016: 490).



Yalin iiretim felsefesi kapsaminda yer alan Tam Zamaninda Uretim (TZU)
metodunda envanter yalnizca bir israf olarak degerlendirilmektedir. Buna ragmen zayif
nakit akisindan muzdarip, departmanlar arasi1 veya tedarikgileri ile giiclii elektronik
iletisimi  saglayamayan, tedarik siireleri veya tedarik edilen malzemelerin kalitesi
Uzerindeki kontrolii zayif olan isletmeler igin envanter 6énemli bir rol oynamaktadir

(Muller, 2003: 3).

Bitmis mamullerin ki¢uk bir miktarda envanterinin bulundurulmasi ¢ogu zaman
talebin kesintisiz karsilanmasi i¢in bir gerekliliktir. Bu israf olarak g6zlemlenebilir ancak
bu gibi kicuk israflar ile daha biyuk maliyetlerden kaginmak miimkiindiir (Liker, 2004:
127).

Muller (2003) envanter bulundurmanin en 6nemli sebeplerini su sekilde ifade

etmistir:

e Tahmin edebilirlik: Kapasite planlama ve (retim c¢izelgeleme faaliyetlerini
gergeklestirebilmek i¢in belirli bir slirede ne kadar ham madde, parca gerektigi
uzerinde kontrol sahibi olmak gerekmektedir. Envanter bu konuda yardimeci olur.

e Talepteki dalgalanmalar: Her zaman ne kadar iiriine ihtiyacin olusacagini bilmek
olduk¢a zor bir istir ancak bir isletmenin miisterilerini memnun etmesi
gerekmektedir. Eger isletme biinyesinde envanter bulundurursa talepteki
dalgalanmalara kars1 kendisini o kadar korumus olur.

o Tedarigin giivenilir olmamasi: Envanter giivenilir olmayan tedarik¢ilere kars1 bir
koruma saglar. Bunun yaninda eger tedarik edilecek iiriin az bulunan cinstense
veya diizenli bir sekilde tedarigi yapisi geregi miimkiin degilse yine envanter
bulundurmak gerekebilir.

e Fiyat koruma: Envanter bulundurmak maliyetlerde olusacak enflasyondan
etkilenmemek icin kullanilabilecek bir yontemdir. Ancak bunun saglanabilmesi
icin O0demenin mevcut sartlardaki fiyatlar iizerinden yapilmasi konusunda
anlasilmasi1 gerekmektedir.

e Miktar indirimleri: Birgok tedarik¢i fazla sayida alim yapilacagi zaman fiyat
konusunda esneklik saglayabilmektedir. Bu karar hesaplamalar sonucunda karl
bir hareket olarak gozikilyorsa envanterin olusturacagi maliyetlere katlanma
konusunda ikna edici olabilir.

e Siparis maliyetlerini azaltma: Her defasinda yiiksek miktarlarda iiriin tedarik edip
toplam siparis sayis1 asagi ¢ekilirse liriinler lizerindeki siparis maliyetinin payin
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azaltacaktir. Ancak siparis maliyetini azaltmak i¢in ¢ok yiiksek miktarlarda

envantere sahip olmak her zaman dogru bir karar olmayabilir.

Kaynak yonetimi bakis agisina gore envanter asla bulundurulmamasi gereken atil
bir kaynak tiriidiir. Ancak envanter bulundurulmazsa karsilanamayan talepler ve
uretimde gecikmeler meydana gelebilir. Vrat (2014: 22) da envanter bulundurmanin

sebeplerini siralamistir. Yukarida verilen sebepler tizerine su eklemeler yapilabilir:

e Siparis verme ile teslim alma arasinda gegen siirenin varligi envanter
bulundurmanin sebeplerinden biridir. Tedarik siiresi olarak da ifade edilen bu
strede gelen talebi karsilamak i¢in isletmeler envanter bulundurabilmektedir.

e Mevsimsel, donemsel talep yapisina sahip iriinlerde mevsimsel envanterler
kullanilabilir. Satislarin en yiiksek seviyeye ulasacagi zamanlar i¢in Onceki
donemlerde fazladan iiretim yapilabilir ve gelecek yiiksek talebin karsilanmasi
i¢in envanter bulundurulabilir.

e Fiziksel olarak uzak yerlere dagitimi yapilan iiriinlerde dogal olarak tasima
durumunda bulunan envanterler olacaktir. Dagitim kanalinda iiriinler ne kadar
yavas hareket ederse dagitim sistemi i¢inde bulunan envanter miktar1 da o kadar
artacaktir. Bunun i¢in tedarik zincirinin hizim1 artirarak tasima durumundaki
envanter miktarinin agagi ¢cekilmesi isletmenin yararina olacaktir.

e Bu secbepler disinda tiirli sebeplerle isletmeler envanter bulundurmak
isteyebilirler. Enflasyonist ortamlarda veya basitce mevcut yilin biitcesini

tamamen kullanmak icin envanter tutulabilir.

Heizer vd. (2016: 490) ise envanter bulundurma amaglarini1 soyle siralamislardir:
Talep dalgalanmalarindan korunmak, tedarik sikintilarindan arinmak, miktar

indirimlerinden yararlanmak ve enflasyondan korunmak.

Envanter bulundurmanin birgok farkli sebebi oldugu ortadadir. Cesitli
kaynaklarda farkli siniflandirmalar mevcuttur ancak goriildiigii tizere ortak noktalar1 da

oldukca fazladir.
1.2. ENVANTER CESITLERI

Literatiir incelendiginde envanter ¢esitlerinin temelde {i¢ grupta incelendigi
gorulmektedir. Muller (2003: 4-9) ile Heizer vd. (2016: 490-491) bu ¢esitleri su sekilde

aciklamistir:



Ham madde envanteri, satin alinmis ancak iizerinde higbir islem yapilmamis

malzemeleri kapsar. Bu tip envanter, Uretim faaliyeti ile tedarik faaliyetini
birbirinden ayirmak ve arada tampon olusturmak i¢in kullanilir. Ancak tabii Ki
isletmelerin gilivenilir tedarikgilerle ¢alismasi istenmektedir ve bu durum
saglandig1 takdirde bu faaliyetleri ayirmak da gerekmeyecektir.

Yari mamul envanteri, ham madde veya diger bilesenlerin isletme icinde belli

islemlerden ge¢mis ancak tamamlanmamis hallerini ifade eder. Her iiriiniin
uretilmesi igin belli bir sure gerekmektedir. Bu siire igerisinde yart mamul
envanteri dogal olarak olusacaktir. Uriiniin {iretim siiresi asag1 ¢ekilebilirse yar1
mamul envanterinde de azalma saglanabilecektir.

Bitmis mamul envanteri, isletmeden ¢ikis yapmay1 bekleyen ve satilmaya hazir

urtnlerin karsiligidir. Gelecek talebin tam olarak bilinemedigi durumlarda bu
envanter tiirii kullanilabilir.

Bu ana gruplara ek olarak Heizer vd. (2016: 490) bakim-onarim-operasyon

malzemeleri envanterinden de bahsetmistir. Bu tiir envanter isletme iginde bulunan

makinelerin ve siireglerin verimli ¢alismasi i¢in gerekli olan malzemelerden olusur. Bu

envanterin kullanilmasinin sebebi, her makinenin ne zaman tamire veya parga

degisikligine ihtiya¢ duyacaginin tam olarak bilinememesidir. Bakim araliklar1 dikkate

almarak bu envanter planlanabilir. Ancak bu planlama sirasinda beklenmedik

arizalanmalar da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Muller (2003: 4-9) de bahsedilen gruplar disinda, fonksiyonel bir bakis agisi ile

diisiiniildiigiinde baska siniflandirmalarin da miimkiin oldugunu belirtmistir. Bunlar

asagidaki gibi siralanabilir:

Sarf Malzemeleri: Ampuller, havlular, bilgisayarlar, fotokopi kagitlari, brosiirler,

temizlik malzemeleri, paketleme malzemeleri gibi esyalar1 kapsar. Siklikla ham
madde olarak goruldr.

Servis, Tamir, Yedek Parcalari: Uretim faaliyetlerinin devam edebilmesi icin

tutulan malzemeleri ifade eder. Ariza orani, bakim ¢izelgesi gibi yardimcilar
kullanilarak ne miktarda tutulmasi gerektigi kararlastirilabilir.

Guvenlik Stoku: Tedarik, talep belirsizliklerinin Gstesinden gelebilmek igin ve

faaliyetleri ayristirmak i¢in kullanilir.
Tahmini Stok: Sezonluk talebi tahmin edip bunun icin 6nceden planlanarak

iiretilmis envanteri ifade eder. Glines tutulmasi oncesi giines tutulmasini izlemek
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icin Uretilen gozluklerin ¢ok miktarda tiretilip anlik talep i¢in hazir halde tutulmasi
buna drnek olarak gosterilebilir.

e Transit Stok: Bir yerden digerine hareket halinde olan envanterleri ifade eder.
Uriin miisteriye ulasincaya kadarki biitiin hareketlerinde transit stok olarak
gorulebilir. Transit stok ayni zamanda gercek envanter miktarim1 anlamak
agisindan da oldukga &nemlidir. Ornegin hala yolda olan iiriinlerin depoda satisa

hazir olarak beklediginin diistintilmesi yanlis kararlar alinmasina sebep olabilir.
2. ENVANTER YONETIMi

Envanter yonetimi, bir organizasyonun rekabet edebilmesi veya rekabet avantaji
saglayabilmesi i¢in envanterinin planlanmasi ve kontrolii olarak tanimlanabilir
(Krajewski vd., 2013: 416). Envanter yonetimi hemen her sektdrde oldukga 6nemli bir

konu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Arz ve talebi dengelerken envanter maliyetlerini azaltict devamli yapilan
planlama, organize etme ve kontrol faaliyetlerinin tamami envanter yonetimini tanimlar.
Envanter yonetimi tamir ve bakim politikalari, tasima, elde bulundurma ve siparis

maliyetlerinin idaresini i¢inde barindirir (Singh ve Verma: 2017).

Envanter yonetimi yaklagimlari satis, planlama, alim gibi diger isletme aktiviteleri
ile de baghdir. Hedeflenen yaklasimlarin uygulanmasinda teknik bir calisma ve
planlamanin yaninda organizasyonel bir boyut da s6z konusudur. Otoritenin dagitilmasi,
calisanlarin yetkilendirilmesi ve birimler arasi koordinasyonun saglanmasi etkin bir

envanter yonetiminin kapsami dahilindedir (Vries, 2020).

Envanterin kagit tizerindeki hareketi fiziksel hareketi ile paralel olarak ilerlemezse
isletme i¢in ¢ok yanlis durumlar ortaya ¢ikarabilir. Bu yilizden envanterin sistem i¢indeki
her hareketi izlenmeli ve kayitlarda bu hareketlerin tamaminin incelenebilir oldugundan
emin olunmalidir. Envanter yonetimini basarili bir sekilde yliriitmek i¢in {irlinlerin veya
ham maddelerin sistem igerisindeki yerini hem fiziksel olarak hem de kayitlar i¢erisinde

takip edebiliyor olmak gerekmektedir (Muller, 2003: 9).

Envanter kayit dogrulugu hemen her sistemin temelidir, bilgisayarla veya manuel
olarak bu dogruluk saglanabilir (Greene, 1970: 14-19). Periyodik sistem kullanildiginda
belli araliklarla envanter kontrol edilir. Bu sistemin eksi yam kontroller arasindaki

stirelerde envanter durumu konusunda bilgi eksikligidir. Bu ylzden talepleri karsilamaya



yonelik olarak ekstra envanter bulundurulmasi bir gereklilik olmaktadir. Periyodik
sisteme alternatif olabilecek bir diger sistem devamli sistemlerdir. Bu sistemde envanter
durumu siirekli takip edilir. Bu sistemin uygulanmasinda kare kod, barkod sistemleri aktif
olarak kullanilir. (Heizer vd.: 2016: 493).

Bilgisayarli kayit dogrulugunu kontrol amacli programlar mevcuttur. Bu
programlar, dretim ve kontrol sistemlerinin basarili bir sekilde islemesi i¢in oldukg¢a
onemlidir. Bu sekilde bilgisayarli bir sistemle problemlerin nereden kaynaklandig:
belirlenebilir. Problemlerin kaynagi hurdaya ayrilmis mallarin kayitlara islenmemesi,
kalifiye olmayan elemanlar, sorunlu prosediirler gibi durumlar olabilir. Problemlere tani
konduktan sonra gerekli kararlar alinarak bu problemlerin iistesinden gelinmeli ve kayit

dogrulugu saglanmalidir (Greene, 1970: 23-25)

Hangi sistemin kullanildigindan bagimsiz olarak kayit dogrulugu saglanabilmesi
icin kayit girdilerinin ve ¢iktilarinin iyi bir sekilde takip edilmesi gerekmektedir. Bu
sistemlerin 1y1 bir sekilde islenmesi, depolama alaninin ve depolama tekniklerinin etkin

bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir (Heizer vd.: 2016: 493).

Dagitim isletmeleri i¢in verilecek envanter kararlan ile iiretim isletmelerinde
verilecek envanter kararlar1 farklilik gostermektedir. Bu iki farkli diinyada neyin, ne
zaman, hangi miktarda alinacag sorularinin 6nemi degismektedir. Dagitim isletmelerinde
daha ¢ok dogru iiriin ve dogru miktar aranirken {iretim isletmelerinde dogru iiriin, dogru

miktarda, dogru yerde ve zamanda istenilmektedir (Muller, 2003: 121).

Tam zamaninda {iretim sistemi Japon sirketler tarafindan kullanilmis ve basarisi
ile birlikte en ¢ok konusulan konulardan biri olmustur. Bu sisteme gore istenilen {iriin,
istenilen yerde, istenilen zamanda ve istenen miktarda bulunmalidir. Bu durumlar
saglandiginda isletmenin elinde envanter bulundurmasimi gerektirecek sebepler de
ortadan kalkacaktir. Tam zamaninda Uretim sisteminin uygulanabilmesi icin
tedarikgilerin yerel ve tamamen glivenilir olmasi1 gerekmektedir. Siparis sayist dogal
olarak artacagindan tasima maliyetlerinin ¢ok fazla ylikselmemesi i¢in isletmeye yakinda
olmalidir. Bunun yaninda kaliteli tedarik¢iyle uzun yillar ¢alismay1 da beraberinde getirir.
Tedarik¢inin ayn1 zamanda isletmenin liretiminde ihtiya¢ duyacagi malzemeleri iiretme
kapasitesinin bulunmasi gerekmektedir. Sistemin kullanilabilmesi igin talep ve tedarik
strecleri konusunda tam ve kesin bilgiye sahip olmak gerekmektedir. Anlasilacagi tizere

daha 6nce bahsedilmis envanter bulundurma sebeplerini ortaya ¢ikaracak belirsizlikler ve



bilgi eksiklikleri tam zamaninda liretim sisteminin uygulanmasinda engel teskil edecektir.

(Vrat, 2014: 23-24).
2.1. ENVANTER POLITIKALARI

Envanter konusunda prosediirlere ve hangi modelin kullanilacagina karar
verilmesi envanter politikasi ile ilgilidir. Vrat (2014: 29) pratikte hayata gegirilebilecek

ii¢ envanter politikasini agiklamistir:
1. Siirekli Inceleme Politikas: (Q, R):

Planlanan siparis veya tiretim miktarlari her zaman en iyi miktarlar olmayabilir.
Bu politika igerisinde ¢esitli formiiller kullanilarak “ne zaman” ve “ne kadar” siparis

verilecegi ya da tiretim yapilacagi sorularina cevap aranir (Tanyas ve Baskak, 2019: 212).

Bu politika envanterin sirekli olarak kontrol edilmesini gerektirir. Envanter
takibinin bilgisayarli bir sistem ile yapilmasi1 durumunda kontrol kolay olacakken isletme
bilgisayarli bir takip sistemine sahip degilse ¢ok maliyetli bir hal alabilir. Bu durumu
kolaylastirmak i¢in ¢ok basit bir yontem mevcuttur. Yontemin ad1 iki kutu sistemidir. Bu
sisteme goOre toplam envanter iki farkli yerde depolanir. Birinci kutu tedarik siireci
boyunca kullanilacak kutudur ve normal zamanlarda bu kutudan iiriin kullanmilmaz. Ikinci
kutu asil kullanilan kutudur ve bu kutudaki malzemeler tiikendiginde siparis verilir.
Siparis teslim alinincaya kadar gegen siirede ikinci kutudaki malzemeler kullanilir. Ikinci
kutudaki iirtin miktar1 tekrar siparis noktasindaki iiriin miktar1 kadar olacaktir. Boylece
gelismis takip sistemlerine sahip olmayan bir isletme de ¢ok yiiksek maliyetlere

katlanmadan bu politikay1 uygulayabilir (Vrat, 2014: 29).
2. Dénemsel Inceleme Politikasi (S, T):

Belirlenen periyotlar ile envanter durumunun incelenmesi politikasidir. Ekonomik
siparis miktar1 politikasinda siparisin ne zaman verilecegine tekrar siparis noktasi ile
karar verilirken bu politika icerisinde en iyi nokta farkli degiskenlerle hesaplanir ve
siparis sabit araliklarla verilir. Bu sebeple siparis vermek i¢in envanter durumu strekli

gozlemlenmez (Oztiirk, 2016: 612-613).

Bu politikada bir sistem olusturulabilmesi i¢in siparisler i¢in zaman araligi ve
maksimum envanter diizeyinin belirlenmesi gerekmektedir. En son siparisin iizerinden
belirlenen siparis zamani kadar siire gectiginde mevcut envanteri maksimum envanter

diizeyine ¢ikaracak miktarda siparig verilir (Top ve Yilmaz, 2018: 293).
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Diisiintildiigiinde bu politikanin uygulanmasi olduk¢a kolaydir. Cilinkii yalnizca
belli zaman araliklariyla envanter durumu kontrol edilir. Ancak bu sire icerisinde gelen
talep acisindan hassastir. Eger donem igerisinde talep c¢ok diisiik gelirse maksimum
envantere tamamlamak i¢in yine siparis verilir. Ancak ¢ok diisiik sayida siparis vermek

siparis maliyetinin payini artirarak birim maliyeti yukar1 ¢ceker (Vrat, 2014: 30).
3. Secimli Envanter Yenileme Politikasi (S, s, T):

Donemsel inceleme politikasinin bir ¢esididir. Ancak bu politika igerisinde
maksimum envanter dizeyi ile birlikte minimum envanter diizeyi de faktor olarak kabul
edilir. Donemsel inceleme bu politika icerisinde de devam eder. Belirlenen zaman
araliklartyla envanter kontrol edilir ancak siparis kararina minimum envanter diizeyine
bakarak karar verilir. Bulunulan envanter belirlenen minimum envanter diizeyinin
ustindeyse siparis vermek igin sonraki periyodik kontrol beklenir. Eldeki envanter
belirlenen minimum diizeyinin altindaysa maksimum envanter diizeyine ulastiracak

miktarda siparis verilir (Vrat, 2014: 31).
2.2. ENVANTER MALIYETLERI

Envanter beraberinde bazi maliyetler getirir. Bu maliyetler para, alan, hirsizlik,
iirlinlerin tarihinin ge¢gmesi, tedaviilden kalkmasi, herhangi bir sebeple zarar gérmesi ve
bunlara ek olarak tasima, paketleme, istifleme, sayim gibi islemler i¢in kullanilacak is

giicii seklinde olabilmektedir (Muller, 2003; 2).

Muller’e (2003: 2) gore envanter ile iliskili maliyetler, siparis maliyeti ve elde
bulundurma maliyeti olmak iizere temel olarak iki kategoride ele alinabilir. Siparis
maliyeti mallarin asil degeri ile alakali olmayan ve siparis vermek ic¢in gerekli olan
personel, kayit isleri, izin alinmasi gibi maliyetleri ifade eder. Elde bulundurma maliyeti
ise envanter bulundurmak i¢in baglanan sermayeden dolay1 olusan maliyetin yaninda
depolanacak alan i¢in yapilan harcamalar ile birlikte yine bu depolamanin yapilabilmesi

icin kullanilacak personel ve ekipman maliyetlerini kapsar.
Vrat (2014: 25) envanter maliyetlerini ii¢ kategoride incelemistir:

1) Elde bulundurma maliyeti: Isletmenin envanter bulundurdugu takdirde
katlanmas1 gercken maliyetleri ifade eder. Bunun iginde; iiriinlerin demode olmasi,
depolama, sigortalama, gilivenlik ve firsat maliyeti gibi olusacak maliyetler de

bulunmaktadir. Elde bulundurma maliyetinin tam olarak hesaplanmasi olduk¢a zorlu bir
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istir (Heizer vd.: 2016: 495). Bu maliyet turt dort alt kategoride incelenebilir (Vrat, 2014:
26):

e Sermaye maliyeti, envantere baglanan sermayenin alternatif yollarda
kullanilip isletmeye saglayacagi kari ifade eder. Envanterde tutulan her bir
tiriinde bu kardan vazgecilmis olunur. Bu kalemin elde bulundurma
maliyeti icerisindeki payinin en yiiksek oldugu diistiniilmektedir.

Taiichi Ohno, asir1 {retimi isletmeler i¢in en temel israf olarak
degerlendirmektedir ¢iinkii diger israflarin temelinin asir1 tiretim oldugunu
savunur. Misterinin isteginden fazla iriin iretilmesi sire¢ icerisinde
envanterlerin olusmasina sebep olur. Isletmenin envanter bulundurmasi
baska bir alanda degerlendirebilecegi sermayenin kullanilamamasi

anlamina gelir (Liker, 2004: 30-33).

e Depolama maliyeti, envanterin saklanmasi i¢in fiziksel bir ortamin
bulunmas1 gerekliliginden dogan maliyettir. Arazi, bina, saklama
kosullar, kira, izin, vergi gibi maliyetler depolama maliyetini olusturur.

e Hizmet maliyeti; materyallerin idaresi, is¢i alimi, fiziksel alanin bakimi
gibi durumlar dolayisiyla olusan maliyet turidar.

e Risk maliyeti, saklanan envanterin modasinin gegmesi, demode olmasi,
arizalanmasi, hasar gormesi, fiyatinin diismesi gibi kosullar karsisinda
isletmenin katlanmasi gereken maliyettir.

Elde bulundurma maliyetinin yarisinin sermaye maliyeti kategorisi tarafindan
olustugu hakkinda literatiirde ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalar dikkate alindiginda
elde bulundurma maliyetinin en basit sekilde hesab1 sermaye maliyetinin iki kat1 olarak
diisiiniilebilir. Bunun iizerine duruma gore degisebilen risk kosullart i¢in de ekleme

yapilabilir (Love, 1979’dan akt. Vrat, 2014: 27).

2) Karsilanamayan talebin maliyeti: Talebin karsilanamadigi durumda
miisteri kaybi, potansiyel karm elde edilememesi gibi maliyetler olusur (Ozer ve Yiicel,
2000). Uretim kisminda taleplerin karsilanamadigi durumda ise iiretim ertelenebilir. Bu
maliyet kaleminin dogru olarak hesaplanmasi ¢ok gii¢ olsa da bdyle bir maliyetin

varligindan haberdar olup tahmin etmeye ¢alismak isletmenin yararina olacaktir.

Bu maliyet kaleminin somut ve soyut anlamda hesaplanmasi gerekmektedir; bu

ylizden tam olarak hesaplanmast olduk¢a zordur. Kabaca tahmin edilmesi
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diisiintildiiglinde elde bulundurma maliyetinin 10 kat1 sekilde hesaplanabilir. Hassas
miisterilere sahip isletmeler i¢in bu oran daha fazla olabilir. Cok istenen Grunler icin de
tabi ki daha diisiikk maliyet beklenebilir (Vrat, 2014: 28).

3) Siparis maliyeti: Siparis verme faaliyeti sirasinda olusan maliyetleri ifade
eder. Bu kalem igerisinde satin alinan malzemeler, formlar, siparis siireci, satin alma, ofis
destegi gibi maliyetler yer almaktadir (Heizer vd.: 2016: 495). Stok yenileme maliyeti
olarak da ifade edilebilir. Bunun yaninda iiretim yapan isletmeler i¢in hazirlanma maliyeti

seklinde de kullanilmaktadir (Vrat, 2014: 28).

Hazirlanma maliyeti, makine veya siireglerin iiretime hazir hale gelmesi igin
katlanilan maliyetlerdir. Uretim isletmeleri i¢in hazirlanma sirasinda gecen zaman
hazirlanma maliyetinin biiylik kismini1 olusturur. Diinya capinda isletmeler hazirlik
zamanini minimuma indirerek envanter icin yapilan yatirimi asagi ¢ekip verimliligi

artirabilmislerdir (Heizer vd.: 2016: 495).

Bu maliyet kalemi daha elle tutulur oldugu icin diger iki maliyet kalemine gore
hesaplanmasi daha kolaydir. Siparig miktarindan bagimsiz olarak yalnizca siparis verme

aksiyonunun olusturdugu maliyetlerdir (\Vrat, 2014: 28).

3. ENVANTER YONETIiMi MODELLERI

Envanter kararlari temelde ne zaman ve ne kadar siparis verilecegi ile ilgilidir. Bu
sorulara karar degiskenleri ve durumsal parametrelere gore cevap verebilecek modellere

envanter modelleri denir (Vrat, 2014: 28).

Ne zaman siparis verilecegi ve ne kadar siparis verilmesi gerektigi envanter
problemlerini ifade eder. Bu sorulara cevap bulunmasi i¢in envanter modellerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu modeller igerisinde karar degiskenleri olan siparis
miktar1 ve tekrar siparis noktasi, envanter ile ilgili maliyetler, talep ve tedarik stireleri gibi
durumsal parametreler kullanilir. Baz1 modellerde bunlara ek olarak miktar indirimleri,

enflasyon durumu gibi faktorler de sisteme dahil edilebilmektedir (Vrat, 2014: 25).

Isletmenin elindeki envanteri minimumda tutmas1 gerekmektedir. Ciinkii envanter
maliyet demektir ancak surekli kicik miktarlarda Grin tedarik etmek de maliyetleri
yukar1 ¢eker. Maliyeti minimumda tutmak icin elde bulundurma ve siparis maliyetleri

hesap edilip en iyi kararin bulunmasi gerekmektedir (Muller, 2003: 40).
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Isletmenin ¢ok az envanter ile calismasi ve bu yiizden de bir problemle
karsilasildiginda tiretimin durdurulmasi, istikrarsizlik ile birlikte isciler {izerinde de bask1
olusturur. Cunku tretime devam edilebilmesi igin problemin ivedilikle ¢oztlmesi gerekir.
Isletmenin biinyesinde fazladan envanter bulundurmasi sorunlarla yiizlesmek zorunda
kalmama gibi kétii bir huy olusturur. Isletme eger sorunlar belirleyip c6zmezse, siirecleri
siirekli 1yilestirmezse zaman i¢inde rakipleri ile rekabet edemez duruma gelebilir (Liker,

2004: 96-98).

Cogu envanter modeli maliyetleri minimize etme amaci giider. Varsayimlar
dikkate alindiginda satin alinacak ftriinlerin birim maliyetinde bir degisiklik
olmayacagindan elde bulundurma ve hazirlanma maliyetleri asag: c¢ekildiginde toplam
maliyette de azalma gergeklesecektir. Siparis miktarlar1 artirildiginda  siparis
maliyetlerinde azalma gerceklesirken elde bulundurma maliyetleri artmaktadir. Siparis
miktar1 asag cekildiginde kalite ve iiretim esnekligi konusunda ilerleme saglanacagi

unutulmamalidir (Heizer vd.: 2016: 497).

Envanter kararlarini verirken uygulanacak ¢esitli teknikler vardir. Uygun teknigi
bulup, gelistirmek; dogru maddeye, dogru miktarda, dogru zamanda ve dogru yerde sahip

olmay1 saglar (Muller, 2003: 115).
3.1. TALEP YAPISINA GORE ENVANTER YONETIMI MODELLERI

Envanter yonetimi modelleri talebin yapisi konusunda bagimli veya bagimsiz

olmak lzere varsayimlarda bulunur (Heizer vd.: 2016: 495).

Organizasyonun kendi i¢inde kontrol edemeyecegi, pazar durumu gibi farkh
dissal faktorler tarafindan etkilenen talep tiiriine bagimsiz talep denir. Bagiml talep ise
talebin bagka bir kalemin talebine bagli oldugu talep tiiriidiir. Asil {irlinlin tiretimi igin
bir¢ok farkli alt iiriiniin, ham maddenin kullanildig1 durumlarda bu iiriinlere olacak talep

asil iiriiniin talebine bagimli olarak degisir (Muller, 2003: 121).
3.1.1. Bagimsiz Talep icin Envanter Modelleri

Heizer vd. (2016: 496) bagimsiz talep icin kullanilan envanter modellerinden 3
tanesini islemislerdir. Bu modeller ne zaman ve ne kadar siparis verilmelidir sorularina

cevap aramaktadir:
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1) Temel ekonomik siparis miktar1 modeli
2) Uretim siparis miktar1 modeli
3) Miktar indirimi modeli

3.1.1.1. EKkonomik Siparis Miktar1t Modeli

Bu model bagimsiz talep oldugu durumda ne kadar siparis verilmesi gerektigini
belirler. Bu formiil igerisinde her bir kalem i¢in tekrar siparis noktalar1 belirlenir.
Envanter ve envantere girecek olan miktar belirlenen tekrar siparis noktasinin altina

diistiigiinde siparis verilir (Muller, 2003: 122).

Bu model, 1915 yilinda F.W. Harris tarafindan envanter bulunduran isletmelerin
ne kadar iirlin siparis etmesi gerektigi konusunda karar vermesi ic¢in gelistirilmistir
(Muller, 2003: 122). Temel ekonomik siparis miktart modeli igerisinde kullanilan bazi

varsayimlari agagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Heizer vd.: 2016: 495):

1. Bir iiriin i¢in olan talep bellidir, makul sabitliktedir ve diger iirlinler i¢in

alinan kararlardan bagimsizdir.

2. Tedarik siiresi bilinir ve tutarlidir.

3. Siparisler tek seferde tamamu ile envantere girer.

4, Miktar indirimi s6z konusu degildir.

S. Degisken maliyetler yalnizca elde bulundurma, hazirlanma ve siparis
maliyetleridir.

6. Siparisler zamaninda iletilirse karsilanmayan talep olugmaz.

Bu varsayimlar saglandigi takdirde ekonomik siparis miktart modeli uygulanabilir

ve dogru sonuglar verebilir. Bu modele ait grafik Sekil 1°de goriildiigi gibidir.
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Sekil 1. Ekonomik Siparis Miktart Modeli

Envanter
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Siparisler aras
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Kaynak:Oztirk, (2016: 591).

Ekonomik siparig miktari modelinde en iyi siparis miktari, Sekil 2'de gorildiigi
iizere elde bulundurma maliyeti ile siparis maliyetinin esit oldugu noktada gergeklesir

(Ozer ve Yiicel, 2000).

Sekil 2. Envanter Yonetiminde Maliyetler

Yillike
toplam Toplam Maliyet
maliyet Min. Maliyet Noktas
TM . \ \
Elde bulundurma
mialiyeti

/jipa ri5 maliyet

Crptimum siparis miktan

0 miktar {0y

TP PR, Spp——

Satin alma
mialiyeti

Kaynak: Oztiirk, (2016: 591).
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Ekonomik siparis miktar1 modelinin direngli bir model olmasi kullaniminin
getirdigi avantajlardan biridir. Siparis ve elde bulundurma maliyetlerinin dogru sekilde
hesaplanmast son derece zor oldugundan burada yapilabilecek yanlisliklar son karar
tizerinde etkili olacaktir. Ekonomik siparis miktart modeli bazi hatalar tolere edebilecek
yapidadir. Maliyetlerdeki hesaplamalarda veya talep tahminlerinde yanilgilar olsa dahi
toplam maliyette ¢ok yiliksek farkliliklar meydana gelmez yine de kabul edilebilir
sonuglara ulasilabilir (Heizer vd.: 2016: 500).

Bu modelde kullamlan degiskenler sunlardir (Oztiirk, 2016: 590-593):
k=satin alinan malin fiyati

v=siparis maliyeti

c=elde bulundurma maliyeti

D=talep

Q=siparis miktari

Bu model i¢in k, v, ¢, D degiskenleri bilinmekte Q bulunmaya ¢alisilmaktadir. Q
yani siparis miktarinin en iyi noktasi uygulama sonucu belirlenecektir. Bu islemi

yaparken toplam maliyetin minimum noktaya ¢ekilmesi amaglanmaktadir.
Toplam maliyet hesabi yukarida verilen degiskenlerle su sekilde hesaplanabilir:

e Siparis sayis1 ve Siparig maliyeti ¢arpilarak toplam siparis maliyeti bulunur.

e FElde bulundurma maliyeti ile ortalama envanter carpilarak toplam elde
bulundurma maliyeti bulunur.

e Satin alinan mal sayis1 ile malin birim maliyeti ¢arpilarak satin alinan mallarin
maliyeti bulunur.

¢ Bu 3 maliyet toplanarak toplam maliyete ulasilir.
Asagida yukaridaki islemlerin sembollerle ifadesi bulunmaktadir.
Siparis sayis1 = n = D/Q
Siparis maliyeti = v.D/Q
Ortalama envanter = Q/2
Elde bulundurma maliyeti = ¢.Q/2

Satin alinan mallarin maliyeti = k.D
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TM—UD+CQ+kD
=3 >

Bu formiillerden hareketle asil belirlenmek isteyen en iyi siparis miktarini

belirlerken TM fonksiyonunun Q’ya gore tiirevi alinip 0’a esitlenir.

Daha sonra Q (ekonomik siparis miktar1)’nin fonksiyonu elde edilir.

- - - . ZUD
Q(ekonomik siparis miktarit) = ’T

TM fonksiyonunun ikinci tiirevi de elde edildikten sonra pozitif oldugu bulunursa
elde edilen Q degeri toplam maliyeti minimum kilan degerdir yani bulunmasi amaglanan
ekonomik siparis miktaridir.

d*TM
dQ?

=2vD/Q3 >0

Ekonomik siparis miktar1 formiilii iizerinden toplam maliyete ulagsmak da

mUmkidndr.

TM =~2vcD + kD

Ekonomik siparis miktart modeli ile birlikte ne kadar siparis verilecegi konusunda
isletmeye yardimci olunabilir. Bunun yaninda ne zaman siparis verilecegi sorusu da cevap
bulmalidir. Bu soruya da tekrar siparis noktasi belirlenerek cevap bulunabilir. Bu nokta

belirlenirken tedarik suresi de énemli bir rol oynamaktadir (Heizer vd.: 2016: 501).
Tekrar Siparis Noktast = Gunlik Talep x Tedarik Siresi (Gin)

Tekrar siparis noktasinin hesaplanmasinda kullanilan giinliik talep ve tedarik
stiresi degiskenleri sabit olarak kabul edilir. Bunun saglanamadigi durumlarda emniyet

stoku kullanilabilir. Bu durumda formiil su sekilde olusacaktir (Heizer vd.: 2016: 501).

Tekrar Siparis Noktast = Tedarik Sturesinde Beklenen Talep + Emniyet Stoku
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3.1.1.2. Uretim Siparis Miktar1 Modeli

Bu modelde 6nceki modelden farkli olarak tedarik edilen iirtinlerin hepsi bir anda
envantere eklenmeyip belli bir siire i¢inde parga parca eklenir (Sekil 3). Varsayilan bu
durum tiretim yapan isletmelerin dogasinda oldugu i¢in modelin ismi iiretim siparis

miktar1 modeli olarak sekillenmistir (Heizer vd.: 2016: 502).
Sekil 3. Uretim Siparis Miktari Modeli

Envanter

i)

Egm=P-D

/ t=0/0 / Zaman

Kaynak: Oztiirk, (2016: 595).
Bu modelde goriilecegi iizere ortalama envanter miktar1 ekonomik siparis

modelinden farklidir (Oztiirk, 2016: 593-594).

D
Ortalama Stok = Q(1 — F)/Z

Ortalama stok hesaplamas1 degistigi icin toplam maliyet formiilii de degisecektir.

_w ce(1-7)

™
Q 2

+ kD

Bu modele gore ekonomik siparis miktarini bulmak i¢in yeni olusan toplam

maliyet fonksiyonunda Q’ya gore tiirev alip 0’a esitlemek gerekmektedir.

dQ g 7 =0
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, D ,_ 2uD
2vD = Q c(l——) Q* = ——5+

g c(1-7)

Sonug olarak bu modelde ekonomik siparis miktarina su sekilde ulasilir.

_ 2vD
Q= D~

<(1-7)
Envanterin ulasacagi en yiiksek noktanin hesabi1 da isletmeler icin oldukca
onemlidir. Deponun yeterli biiyiikliikkte olup olmadigi alinacak kararlar iizerinde etkili
olacagindan maksimum envanter diizeyi de belirlenmeli ve dikkate alinmalidir. Bu model

icerisinde en yliksek envanter diizeyi (Im) su sekilde bulunur.

L, =0Q(1
3.1.1.3. Miktar Indirimi Modeli

Miktar indirimi envanter modeli daha yiksek miktarlarda siparis verildigi zaman
birim fiyatin diisecegi varsayimindan hareket eder (Ozer ve Yiicel, 2000). Boylece daha
yliksek miktarlar siparis edildiginde elde bulundurma maliyetinde elde edilecek artis ile
birim fiyattaki diisiis karsilastirilarak siparis miktar1 buna gore belirlenir (Heizer vd.:
2016: 505).

3.1.1.4. Diger Modeller

Stokastik modeller talep, tedarik stiresi, maliyetler gibi degiskenlerin kesin olarak
bilinemedigi ancak istatistiksel yontemler kullanilarak olasiliklarin degerlendirildigi
modellerdir. Gergek hayati en iyi degerlendiren modeller de stokastik modellerdir; ¢linkii
talepler ve tedarik siirelerinin siirekli sabit kalmasi1 veya dogru olarak bilinmesi her zaman

miimkiin olmamaktadir (Oztlrk: 2016: 612).

Talep kesin olarak bilinemese dahi yoneticiler belli bir hizmet seviyesini
saglamalidirlar. Hizmet diizeyi, isletmenin gelen talebin ne kadarimi karsilayabildigini
ifade eder. Talep belirsizlestikge karsilanamayan talep olusma ihtimali artmaktadir.
Karsilanamayan talebin Oniine ge¢cmek igin emniyet stoku bulundurulmasi tercih
edilebilir. Bu miktar belirlenirken her bir durumda olusacak maliyetler hesaplanir ve
karsilastirilir. Toplam maliyeti minimumda tutan miktar emniyet stoku miktar1 olarak

kabul edilir (Heizer vd.: 2016: 508).
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Yillik Karsilanamayan Talep Maliyeti

= Her talep seviyesinde karsilanamayan talep x talep duzeyinin olastligt
x birim basina karsilanamayan talep maliyeti x yillik siparis sayist

Yukarida verilen formiil ile hesaplanan maliyetin iizerine diisiiniilen emniyet
stoku miktarinin artiracagi elde bulundurma maliyeti de eklenir. Boylece o kararin
sonunda olusacak toplam maliyete ulasilir. Amag¢ toplam maliyeti minimumda tutan

emniyet stoku miktarina ulagsmaktir (Heizer vd.: 2016: 509).

Bahsedilen modeller disinda talebin sabit tedarik siiresinin degisken, tedarik
siiresinin sabit talebin degisken veya talep ve tedarik siiresinin degisken oldugu modeller
bulunmaktadir. Bunlarin disinda tek donemlik modeller de bulunmaktadir. Bu modeller,
belli bir donemin sonunda {iriinlerin degerinin ¢ok diistiigli veya hi¢bir degeri kalmadigi
durumlar i¢in kullanilir. Buna ek olarak sabit periyotlu sistemler de bulunmaktadir.
Onceden anlatilan modeller miktara odaklanirken sabit periyotlu modeller doneme
odaklanir bdylece envanter ve siparis kararlar1 zaman iizerinden verilir (Oztiirk: 2016:

612-625).
3.1.2. Bagimh Talep icin Envanter Modelleri

Bagimli talep, bir iirliniin talebinin bagka {iriinler ile alakali oldugu durumu ifade

eder. Bagimli talep i¢in kullanilan iki 6nemli model incelenmistir.
3.1.2.1. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MRP)

Hangi tiriinden ne miktarda satin alindiginin kontrol edilmesine ek olarak, ¢esitli
bilgisayar sistemleri yardimiyla ne zaman igletmeye ulasacaginin da kontrol edilmesine
malzeme ihtiya¢ planlamasi (Material Requirements Planning - MRP) denir (Muller,
2003: 130). Baska bir ifade ile MRP bagimli talep yapisina sahip envanter kalemlerinin
ne miktarda ve ne zaman siparis edilecegine ekonomik agidan verimli bir cevap arayan

sistemdir (Kobu, 2017: 353).

Daha 6nce bahsedilmis olan bagimsiz talep i¢in envanter yonetimi miisteri odakl
bir sistemdir. Tekrar siparis noktas1 formiiliiniin amaci yiiksek hizmet diizeyine ve daha
diisiik operasyon maliyetine ulagmaktir. Bagimli talep i¢in envanter yonetiminde ise asil

amag ana iiretim planini desteklemektir (Muller, 2003: 130).

MRP igerisinde anlagilmasi gereken iki 6nemli anahtar konu vardir. Bunlar ana

tiriin planlamasi ve (rlin regetesi olarak ifade edilebilir (Muller, 2003: 131). Kobu (2017:
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355), Tanyas ve Baskak (2019: 237) bu iki konuya ek olarak envanter dosyalarinit da MRP

sisteminin girdilerinden biri olarak ele almiglardir.

e Ana iiriin planlamasi, neyin, ne zaman, ne miktarda tiretilecegi ile ilgilidir. Kisa

ve uzun vadeli olmak iizere farkli sekilde incelenebilir. Kisa vadede bitmis mamul
gereklilikleri, alt tirlinlerin iiretim planlamasi, siparis Onceliklendirmesi ve kisa
vadeli kapasite gereksinimleri incelenirken; uzun vadede uzun vadeli Uretim
kapasitesi, depolama kapasitesi, personel ve para gereksinimleri incelenir (Muller,
2003: 131).

e Uriin recetesi, isletme icinde iiretilecek herhangi bir sey i¢in kullanilmas: gereken
ham madde, yart mamul gibi gereklilikleri ifade eder (Muller, 2003: 132).

e Envanter dosyasi, elde bulunan envanter miktari, dnceki siparisler, tedarik stireleri

gibi bilgilerin yer aldigi envanterlerin durumunu o6zetlemektedir (Tanyas ve

Baskak, 2019: 237).

MRP sistemlerinin temel amaci, envanterde bulunan tiim birimlerin ihtiyag¢larinin
detayli bir sekilde belirlenmesi ve bu sekilde uygulanacak envanter yonetimi i¢in saglikli
veri Oretilmesidir. Sistem, envanter yonetimi igerisinde yer alan is ve satin alma
emirlerinin verilmesinde kullanilabilmektedir (Tanyas ve Baskak, 2019: 232). MRP
kisaca malzemelerin dogru zamanda, dogru miktarda dogru yerde olmasini hedefler (Top

ve Yilmaz, 2018: 132).

Ana Urun planlamasi, iiriin recetesi ve envanter dosyasi bilesenleri eksiksiz bir
sekilde tamamlandiktan ve dogru bilgiler elde edildikten sonra MRP siireci baslar, MRP
stirecinde net ve briit ihtiyaglar ortaya konur. Belirlenen ihtiya¢lara uygun sekilde siparis
ve is emirleri olusturulur (Tanyas ve Baskak, 2019: 248-251). Siire¢ sonunda envanter
kararlarn ile ilgili detayli ¢iktilar elde edilir. Ciktilar ise siparis ve is emirlerinin yaninda
siparis planlamasi, istisnai durumlar ve degisiklik notlarindan meydana gelir (Top ve

Yilmaz, 2018: 132).
3.1.2.2. Tam Zamaninda Envanter Sistemi

Taiichi Ohno tarafindan 197011 yillarda Toyota iiretim faaliyetleri kapsaminda
gelistirilmistir. Bu sistemin amac1 miisteri taleplerini minimum gecikme ile saglamaktir.
Bu sistemde ham maddelerin, bitmis ve yar1 mamullerin talep olustugu anda, talep edilen
miktarda, talep edilen kalitede ve ihtiya¢ duyuldugu yerde hazir olmasi istenmektedir
(Muller, 2003: 137).
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Tam zamaninda iiretim sistemi icerisinde envanter, isletmelerin kurtulmasi
gereken bir maliyettir. Klasik yontemler envanter ve hazirlanma maliyetlerini kabul edip
bir denge noktas1 aramaya calisirken tam zamaninda iiretim sistemi bu maliyetleri asla
kabullenmez (Ozer ve Yiicel, 2000). Envanter ile ilgili maliyetler olan ve daha 6nce
deginilen elde bulundurma, bulundurmama ve siparis maliyetleri gibi dogrudan
maliyetlerin yaninda kalite, verimlilik ve is¢ilik gibi dolayli maliyetler de bulunmaktadir

(Kobu, 2017: 358).

Tam zamaninda iretimin isletmeye sagladigi ¢esitli faydalardan bazilary;
karsilanamayan talebin azalmasi, envanter seviyelerinin diismesi, ekipman ihtiyaclarinin
azalmasi, kalitede artis ve kalite artisinda calisanlarin rol almasidir (Muller, 2003: 138).
Tam zamaninda iiretim sistemi envanter yatirimlarini azaltarak, daha verimli bir sistemle
tedarik siirelerini diiglirerek ve tliretim sisteminin gelismesi ile toplam kaliteyi de artirir

(Heizer vd., 2016: 224).

Tam zamaninda {iretim yalin tretim felsefesine hizmet eden gicli bir aragtir
(Heizer vd., 2016: 640). Neredeyse her envanter yonetim sisteminde envanter bir israf
olarak degerlendirilir. Ve bu israftan kaginmak icin c¢esitli yontemler uygulanir. Tam
zamaninda tiretim igerisinde israf daha genis anlamda degerlendirilir. Buna gore katma
deger olusturmayan her tiirlii faaliyet israftir. Tam zamaninda Uretimde elimine edilmeye
caligilan israflar yedi kalemde ele alinir (Muller, 2003: 139-140):

1) Fazla tiretim: Gerektiginden fazla iiretmek para, yer ve ugras konularinda

israf anlamina gelir.
2) Bekleme siiresi: Verimlilik ve etkililigi asag1 ¢eker.
3) Tasima: Depo edilecek yerin degistirilmesi gereksiz maliyetler olusturur.
4) Isleme: Arabirimlerin sayisinin fazlaligi zaman kaybidir.
5) Envanter: Depo edilmis ve bekleyen mallarin higbir seye faydasi yoktur.
6) Hareket: Malzeme aramak gibi hareketleri azaltmak gerekmektedir.

7) Defolar: Paraya mal oldugu gibi faaliyetlerin gecikmesine hatta durmasina

sebep olur.

Malzeme ihtiya¢ planlamasi ve tam zamaninda iiretim sistemleri yiiksek derecede
veri odakli sistemlerdir. Bu sistemlerin kusursuz calismasi i¢in zamaninda ve dogru

bilgiye ulagmak gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in de isletme igerisinde iletisim
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kanallarinin ileri teknoloji ile birlikte aktif ve saglikli bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir (Muller, 2003: 137).

3.2. SECICI ENVANTER YONETIMI MODELLERI

Isletmeler igerisinde cok farkli sayida ve diizende envanter bulundurabilir. Cok
sayida incelenmesi gereken yerin olmasi ve hepsinin ayni 6zenle kontrol edilmesi
isletmenin yararina olmayabilir. Bazi envanter tutan birimlerin kontrolleri igin verilecek
cabanin bir getirisi olmayabilir veya buraya verilecek ¢aba bagka bir birime yonlendirilse
isletme i¢in daha karli bir karar olabilir. Bu durumda envanterlerin g¢esitli
smiflandirmalarla ayristirilip isletme icin neyin daha 6nemli neyin daha Onemsiz

olduguna karar verilmesi gerekmektedir (Vrat, 2014: 38).

Se¢i¢i envanter yonetimi kapsaminda kullanilan bir¢ok analiz tlrl mevcuttur.

Bunlardan en ¢ok tercih edilenleri asagidaki gibidir (Vrat, 2014: 38):
1. ABC Analizi
2. VED Analizi
3. FSN Analizi

Bu analizlerin hemen hepsinin temel aldig1 goriis Pareto Prensibi’dir (Vrat, 2014:
38) (Heizer vd.: 2016: 491). Pareto ilkesine gore bir sistemde dnemli dgeler az miktarda,
onemsiz 0geler cok miktarda bulunur. Bu fikre gore isletmede envanter kararlari alirken
bulunan envanterlerin az ve dnemli olan kismina odaklanilmasi gerekmektedir. Maddi
degeri diisiik envanterler ile cok degerli envanterlerin gozlemlemesini ayn1 yogunlukta

devam ettirmek ¢ok gergekgi bir yaklasim degildir (Heizer vd.: 2016: 491).
3.2.1. ABC Analizi

Isletme icindeki envanterlerin siniflandirilmasi ve envanter kayitlarinin dogru ve
giivenilir olmasmin saglanmasi envanter ydnetiminin gorevlerindendir. Envanter

smiflandirmasi i¢in ABC analizi kullanilabilir (Heizer vd.: 2016: 491).

ABC analizi envanterlerin maddi degerlerini dikkate alir. Bu maddi deger, birim
maliyet ile yillik talep ¢arpilarak elde edilir. A sinifi envanterler yillik degeri en yiiksek
olan malzemeleri i¢inde barindirir. Bu malzemelerin toplam i¢indeki orani yalnizca 15%
civarindadir; ancak maddi deger acisindan toplamin 70-80% ini karsilar. B sinifi

envanterler orta derecede maddi degere sahip iirlinlerdir. Toplam envanterin yaklasik
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olarak 30% unu olustururken maddi deger bakimindan 15-20% civarindadir. C smifi
envanterler ise maddi degeri en diisiik ancak ¢ok sayida bulunan malzemelerden olusur.
Maddi deger bakimindan toplamin yalnizca 5% inde yer alirken hacim bakimindan

toplam envanterin 55% ini olusturur (Sekil 4) (Dagsuyu, 2019) (Vrat, 2014: 38).

Sekil 4. ABC Analizi
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Kaynak: Heizer vd. (2016: 491).

ABC analizi sonucunda envanter gesitleri farkli sekilde gézden gegirilmelidir. A
tipi envanterin B ve C tipi envanterlere gore ¢ok daha detayli incelenmesi ve kontrol
edilmesi gerekmektedir. Ozetle envanter ile ilgili alinacak hemen her kararda A tipi

envanter daha fazla gozetilmelidir (Heizer vd.: 2016: 492) (Vrat, 2014: 38).
3.2.2. VED Analizi

ABC analizi iriinlerin sahip olunmadigi zamanki durumlan ile ilgilenmez.
Igerisinde ¢ok fazla tiirde envanter bulunduran isletmelerin her bir iiriin ¢esidi icin
karsilanamayan talep maliyeti hesaplamasi olduk¢a giictiir. Bu durumda isletmenin
envanterleri talebi karsilanamadigi durumda katlanilacak firsat maliyeti yoniinden
siniflandirmasi gerekir. Bu analiz yonteminde envanter kritiklik durumu dikkate alinarak
simiflandirilir (Dagsuyu, 2019). VED analizi simiflandirmasi ve agiklamalar asagidaki
gibidir (Vrat, 2014: 43):

e V (Vital): Hayati frlinler, ihtiya¢ duyuldugunda kesinlikle elde olmalidir.
Olmamasi1 durumunda iiretimin durmasina sebep olabilecek {iriinlerdir. Elde
bulunmama riskinin oldukga diisiik sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

e E (Essential): Gerekli tirtinler, stokta bulunmalidir. V grubu iirtinler kadar olmasa

da elde bulunmamasi tiretimi zor duruma sokar.
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e D (Desirable): istenilir iiriinler, stokta bulunabilir. Elde bulunmamasi durumunda
firsat maliyeti diger kategorilere gore diisiiktiir. Daha yiiksek risk alinabilir ve
tolere edilebilir.

ABC ve VED analizlerinin ikisi de farkli bakis agilarina gore envanteri ti¢ farkl
gruba ayirir. ABC analizi envanterin elde bulundugu, VED analizi ise elde bulunmadig:
durumlara gore siniflandirma yapmaktadir. Bu iki analizi birlikte kullanip siniflandirma
yapan bir isletmenin toplamda dokuz farkli kategoride servis diizeyine karar vermesi

gerekecektir (Dagsuyu, 2016).
3.2.3. FSN Analizi

Bu analizin temelini iiriiniin tiiketim orani olusturur. Uriinlerin ne kadar hizli
satildigr ile ilgilenen bu analize gore U¢ kategori bulunmaktadir (Palanisamy ve
Ranganathan, 2016):

e F (Fast Moving): Hizli Hareket Eden Mallar, siklikla satilan {iriinlerdir.

e S (Slow Moving): Yavas Harcket Eden Mallar, araliklarla satilan tiriinlerdir.

e N (Non Moving): Mallar, uzun suredir higbir talep olmayan urunler, 6l stok
olarak da ifade edilebilir.

Bu analiz tiiri envanter modeli se¢ciminde kullanilabilir. Ekonomik siparis miktar1
modeli veya ABC analizi gibi klasik modeller yalniza F cinsi iiriinler i¢in gegerlidir. S
cinsi Uriinler i¢in farkli envanter modelleri kullanilmasi gerekmektedir. N cinsi tGrunler
ise ne zaman ve ne kadar alinacagi cevaplanmasi gereken sorunlar degildir. Eldekilerle
ne yapilabilecegi konusu lizerinde diisiiniilmelidir. Elde bulunan 6lii stoktan kurtulmanin

yollar1 incelenmelidir (Vrat, 2014: 45).
4. ENVANTER YONETIMI iLE iLGILi LITERATURDEKI CALISMALAR

Envanter yonetiminin ¢esitli alanlarinda literatiirde yapilmis ¢okga caligma
mevcuttur. Bu ¢alisma kapsaminda envanter yonetiminin bir kismi incelenmis olsa da
envanter yonetimi konusunda yapilmis diger calismalarin incelenmesi de yapilacak
calismalara 1s1k tutmasi agisindan Onemli goriilmektedir. Bu anlayisla literatiir

incelendiginde bir¢ok ¢alismaya rastlanmistir.

Wallin vd. (2006) calismalarinda envanter yonetimi biinyesinde alinmas1 gereken
kararlar Gzerinde etkili faktorleri ortaya ¢ikarmak istemislerdir. Arastirma igerisinde ilgili

literatiir incelenmis sonrasinda vaka caligmasi lizerinden ¢ikarimlarda bulunulmustur. Bu
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calisma sonucunda satin alinan {iriinler konusunda alinacak envanter kararlar iizerinde
ug kritik faktor bulunmustur; miisteri talebi veya kullanim gereklilikleri, tedarik hattinin

yapisi ve tedarikgiler ile olan pazarlik giicii.

Ayad (2006) calismasinda envanter optimizasyonu i¢in magaza yoneticilerinin
kontrolii altinda olan anahtar faktorleri incelemistir. Calisma igerisinde eylem arastirmasi
ve geleneksel aragtirma yontemi bir arada kullanilmistir. Caligma neticesinde elde edilen
bulgular literatirde yer alan Grlin secimi ve teknolojinin envanteri satisa g¢evirme
konusunda etkisi goriilmiistiir ancak buna ek olarak insanin bu konu tizerindeki etkisi 6ne
cikarilmistir. Ayni isletme iginde farkli departmanlar arasinda kiyaslamalar yapildiginda
farkli sonuglara rastlanmistir bu da insan faktoriiniin etkisini isaret etmektedir. Uzmanlik,
kritik diisiinme, fonksiyonel bilgi ve liderlik becerileri magaza yoneticilerinde bulunmasi

gerek ozellikler olarak da 6n plana ¢ikmistir.

Kranenburg ve Houtum (2007) yaptiklar1 ¢alismada minimum ve maksimum stok
dizeyi politikas1 tizerinden hareketle farkli talep smiflarim1 ve parametreleri iginde
barindiran yedi algoritmay1 birbirleri ile kiyaslamiglardir. Bu algoritmalardan ii¢ tanesi
yazarlar tarafindan sezgisel yaklasimla gelistirilmistir. Aragtirmanin sonucunda en iyi
¢Ozlime ulagsmada bu ii¢ algoritmanin da ise yaradigi ve hatta diger modellere gore ¢ok

daha hizli ¢6ztime ulastig1 bulunmustur.

Mustaffa ve Potter (2009) calismalarinda Malezyada 6zel saglik sektoriindeki
envanter yonetimini degerlendirmislerdir. Bu ¢ercevede odaklanilan nokta ise ilaglarin
toptancilardan kliniklere dagitimi1 olmustur. Calisma igerisinde vaka ¢alismasi yaklasimi
kullanilmistir. Veri toplanirken siire¢ haritalama ve miilakat teknikleri kullanilmistir.
Calisma tamamlandiktan sonra elde edilen sonuglarda acil siparisler ve envanter
uygunlugu ana sorunlar olarak géze carpmistir. Bunun neticesinde yeni bir tedarik zinciri

dizayn1 6nerilmistir.

Fawcett vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada tedarik zinciri isbirligine biitiinciil ve
dizisel bir bakis agis1 getirmek istemislerdir. Bunun yaninda isbirlik¢i envanter yonetimi
konusu iizerinde de durmuslardir. Calisma i¢inde isbirlik¢i tedarik zincirini destekleyici
ya da engelleyici ¢evresel kosullar ve yonetimsel siiregler literatiirde yer alan gesitli
teoriler Uzerinden incelenmistir. Arastirma sonucunda isbirlik¢i tedarik zinciri ve

envanter yonetimini anlamak agisindan entegre toeorik bir ¢cergeve sunulmustur.
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Stanger vd. (2012) calismalarinda bozulabilir iriinleri hastaneler i¢in kan
envanteri tizerinde durarak incelemislerdir. Bozulabilir Grlinlerin envanter yonetimi ve
tedarik zinciri konusunda 6nemli noktalar ele alinmistir. Arastirma yontemi olarak vaka
caligsmasi kullanilmistir ve bu ¢alismada Birlesik Krallik kan tedarik zincirinde yer alan
yedi adet vaka ¢alismasi incelenmistir. Arastirma sonucunda yonetimsel degisiklikler ve
personel egitiminin israfin azaltilmast konusunda oOnemli rollere sahip oldugu
goriilmiistiir. Yoneticilerin bozulabilir envanter yonetimini iyilestirmeleri i¢in dnerilerde

bulunulmustur.

Bruccoleri vd. (2014) calismalarinda isgilerin davramigsal farkliliklarindan
kaynakli olusan envanter kayit tutarsizliklarinin etkilerini incelemislerdir. Arastirma
igerisinde olusturulan model benzetim ile temsil edilmistir. Benzetim neticesinde elde
edilen sonuglar istatistiksel dogrusal modeller ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda
envanter yonetimi politikalarinin is¢ilerden kaynakli olarak kayitlarin tutarsizlig: ile

karsilasildiginda etkin bir sekilde calismadiklar1 goriilmiistiir.

Boctor ve Bolduc (2015) envanter yenileme problemi ¢éziimiine ekstra bir kisit
ve degisken de ekleyerek daha kapsamli bir model elde etmek istemislerdir. Hemen her
envanter modelinde yer alan siparis ve elde bulundurma maliyetlerinin yaninda minimize
edilmesi gereken bir diger degisken olarak depo alami da kabul edilmistir. Calisma
icerisinde ayrica iki farkli ¢6ziim metodu da uygulanmustir. Sonuglar karsilagtirildiginda

iki ¢ozim metodunda da en iyi sonuglar kabul edilebilir diizeyde ¢ikmislardir.

Baruah vd. (2016) calismalarinda tahmin edilmesi zor olan talep tdrlerini
incelemislerdir. Calismada bu gibi tipik talep yapisina sahip olmayan {irlinler i¢in
isletmelerin  siparis politikalar1 iizerine bir model gelistirilmistir. Modelin
gelistirilmesinde belirsiz tedarik ve atipik talep durumlarinda kullanilmak iizere stokastik
dinamik bir program kullanilmistir. Model igerisinde opsiyonlu siparis tiirii kullanilmustir.
Bu siparis tiiriinde alic1 almak istedigi tirlinleri tedarikgiye bildirir ancak daha sonra bu
siparig lizerinde degisiklik yapabilir. Bunun yaninda alicinin tedarik¢inin stok durumunu
anlik takip edebilmesi de saglanmaktadir. En iyi opsiyonlu siparis miktari, daha sonra
yapilacak kesin siparis miktar1 ve bunlarin isletmenin kararlarina  gore

sekillendirilebildigi haller calismada incelenmistir.

Azarskov vd. (2017) c¢alismalarinda makine tretimi odakli bir iiretim

isletmesindeki yar1 mamullerin kontrolii konusuna odaklanmiglardir. Karar verme
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siirecinde makinelerin arizalanmasi gibi belirsizlikler de ele alinmistir. Arastirma
sonucunda belirsizlik altinda galisabilen alternatif bir tekrar siparis politikas1 6nerilmistir.

Onerilen bu yeni sistemin avantajlar1 benzetim calismalari ile gdsterilmistir.

Kitaeva vd. (2017) fiyata duyarh talep, tedarik siiresi ve envanter tiikenmesinin
olmadigt durumlarin bulundugu stokastik envanter modelleri ile ilgilenmislerdir.
Arastirmanin amaci satig fiyati ve siparis miktarinin belirlenmesi ile birim zamandaki
karin artirilmasidir. Model igerisinde bozulma siireleri dikkate alinmais, siparis ve elde

tutma maliyetleri ile karsilanamayan talep hesaba katilmamastir.

O’Neill ve Sanni (2018) yaptiklar1 c¢alismada isletme organizasyonlarini
desteklemede envanter en iyileme stratejisi gelistirmek tizerine odaklanmislardir.
Calisma icerisinde talebin fiyata gore degerlendigi, bozulma oraninin dénem igine
yayildigi deterministik bir envanter modeli incelenmistir. Bu sistem ile literatiirdeki

mevcut yontemler karsilastirilmistir.

Singh ve Verma (2018) calismalarinda tedarik zincirinde envanter yonetimi
konusunda incelemeler yapmislar ve ¢iktilarini paylasmislardir. Bahsedilen konu {izerine
kavramsal bir metodoloji de ¢aligma igerisinde sunulmustur. Sunulan metot icerisinde iki
yonlii bir iletisim 6nerilmistir ve bu iletisim modelinin zincirin organizasyonlari iizerinde
gelistirici bir etki gosterecegi diisliniilmiistiir. Bu metot {lizerine herhangi bir deney

yapilmamis olup iiriin maliyetlerini diistirecegi ve kaliteyi artiracagi tahmin edilmektedir.

Plaza vd. (2018) hibrit bir envanter yonetimi modeli gelistirmislerdir. Bu model
icerisinde “cekme” ve “itme” stratejileri modelin belli yerlerinde kullanilarak tahminleme
ve ¢oziimlemeler yapilmaktadir. Model ¢iktisi olarak kritik elemanlarin ne kadar ve ne
zaman siparis edilmesi gerektigi sorular1 yanitlanir. Gelistirilen model Kanada’da
bilgisayar sektoriinde yer alan bir teknoloji firmasi {izerinde test edilmistir. 11 ay
icerisinde toplam envanter 27% oraninda diisiis gostermistir. Bunun yaninda isletmenin
diger onemli alanlarinda da iyilesmeler goriilmiistiir. Gelistirilen modelin kullanimina
ideal ortam olarak ise Uretim tedarik siiresinin kisa, satin alma tedarik siiresinin uzun ve

talebin degiskenlik gosterdigi durumlar seklinde ifade edilmistir.

Duran vd. (2019) aktivite bazli maliyetleme yontemi prensiplerine bagli kalarak
fiziksel bir varligin yasam donglsi boyunca yedek parca yonetimi tizerine bir en iyileme
modeli gelistirmislerdir. Bu modelin amaci, karar vericilere en iyi envanter politikasini

uygulamalarinin 6niinii agmaktir. Bu model icerisinde direk maliyetler, elde bulundurma
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maliyeti, lojistik maliyeti degiskenleri yer almaktadir. Lojistik maliyetlerinin hesabinda
ABC sistemi kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda bu maliyetlerin toplamini minimize

edecek genetik algoritmali bir en iyileme modeli onermislerdir.

Johansen (2019) ¢alismasinda ylksek hizmet diizeyine ulasmak i¢in normal bir
siparis verme sisteminin tizerine acil siparis verme prosediirlerinin de eklenmesinin
verece8i katkidan bahsetmistir. Bu sistemin isletmeye saglayacagi elastikiyetten de
bahsedilerek arastirma gerekgelendirilmistir. Arastirmanin modelinde normal siparisler
icin farkl politikalar kiyas amagl kullanilmistir. Bu modellerde degisken tedarik stireleri,
sabit siparis maliyetleri ve Poisson dagilimli talep gibi varsayimlar kullanilmistir. Bu
modeller ayn1 zamanda tekrar siparis noktasi belirleme politikalar1 ile ¢aligmaktadir.
Arastirma igerisinde normal siparis politikasi ve acil siparis politikasi ile kombine
edilmesi durumlar1 Markov karar modeli ile hesaplanmistir. Arastirma sonucunda

kombine bir sistemin maliyet konusunda avantajlar sagladigi goriilmiistiir.

Akhtari vd. (2019) ¢alismalarinda biyo kiitle enerjisinin dogru kullanimu ile fosil
yakitlardan elde edilen enerjiyi azaltmayir amaglamislardir. Biyo kiitle enerjisinin arzi
kisith oldugu igin dogru kullanim yollarinin gelistirilmesinin 6nemine deginerek
arastirmalarinin  gecerliligini aktarmislardir. Arastirma igerisinde talebi karsilama,
maliyetler ve emisyon degerleri degiskenleri ile bir benzetim olusturulmustur. Emisyon
degerleri hesaplanirken sabit siparis miktar1 ve maksimum envanter diizeyi modelleri gibi
iki envanter sistemi kullanilmistir. Elde edilen modeller Canada’da vaka {izerinde
calistimistir. Aragtirma sonucunda sabit siparis miktar1 sisteminde daha yiiksek talep
karsilanabilmistir ancak CO> emisyonu ve maliyetler yiksektir. Bunun yaninda iki
sistemde de toplam maliyet i¢inde en yiiksek pay1 tasima maliyetlerinin olusturdugu

gOriilmiistiir.

Li ve Hai (2019) arastirmalarinda ¢ok perakendeli depo sistemi igerisinde
envanter yonetimini incelemislerdir. Envanter kararlarimi alirken siparis ve elde
bulundurma maliyetlerinin yaninda karbon emisyonu degerleri de minimize edilecek bir
diger degisken olarak ele alinmistir. Siparis sayis1 arttiginda karbon emisyonunun da
arttig1 varsayimina goére modellenmistir. Arastirma sonucunda kurulan modelin hem
karbon emisyonunu hem de sistemin toplam maliyetini diisiirmede etkili oldugu ortaya

cikmistir.
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Marand vd. (2019) hizmet isletmelerinde ortak envanter ve fiyatlama konusuna
odaklandiklar1 ¢aligmalarinda miisteri varig siirelerini degisken olarak ele almislardir.
Bunun yaninda tedarik siireleri iissel dagitilmistir. Envanter bulunmadigi zamanlarda
miisteri gelmesi durumunda miisterinin kaybedildigi kabul edilip miisteriler arasinda
gececek siire, hizmet siiresi degiskenleri de stokastik olarak ele alinmistir. Arastirma
sonucunda hizmet envanter sistemi igerisine envanter kontrolii ve fiyatlama konular
entegre edilmistir. Iki farkli ¢6ziim algoritmasi dnerilmistir. Onerilen algoritmalardan biri

en iyi ¢oziimii verirken diger algoritma verimliligi 6n plana almistir.

Larsen (2019) arastirmasinda minimum ve maksimum envanter diizeyini [Q(s,S)]
belirleyen bir sistem iizerinden devam etmistir. Ancak bu sistemin heterojenlik durumu
ile karsilastiginda bazi sikintilar yasadigindan bahsetmistir. Bunun sonucu olarak bu
caligmada sezgisel bir kontrol politikas1 gelistirilmistir. Gelistirilen bu yeni model
cercevesinde elde edilen bulgularin, iiriinler arasinda heterojenlik oldugu durumda
standart minimum maksimum envanter modelinden daha 1iyi sonuglar verdigi

gorilmiistar.

Muchaendepi vd. (2019) calismalarinda Harare, Zimbabwe’de iiretim sektoriinde
bulunan kobilerin envanter yonetimi stratejilerini incelemislerdir. Calismada nitel
arastirma yontemleri kullanilmis olup Orneklem se¢imi amagsal ornekleme teknigi
kullanilarak yapilmistir. Orneklem biiyiikliigii 244 olarak belirlenmistir ve veri toplama
yontemi olarak anket kullanilmistir. Bilgi alinan kobilerin ¢ogu tam zamaninda iiretim
sistemini kullanmaktadir ve diger bilgisayarli sistemler konusunda fazla bilgiye sahip
degildirler. Arastirma sonucunda tam zamaninda iretim sistemi uygulayan bu
isletmelerin finansal durumlarinda da bu etki gozlemlenmistir. Operasyon maliyeti genel
olarak en yuksek maliyet kalemlerinden birisidir. Bunun sebebi olarak da tedarikgilerle

iletisimin bilgisayarl gelismis bir sistem ile saglanmamasi gosterilmistir.

Chuang ve Zhao (2019) yaptiklar1 arastirmada otomobil sektoriinde tedarik zinciri
ve envanter yonetimi lizerinde c¢alismiglardir. Calisma igerisinde General Motors
bayilerinin verileri kullanilarak 2 adet simiiltane denklem modelleme sistemi 6nerilmistir.
Bu sistemler bayilerin talep, siparis miktari, envanter diizeyi bilgilerinin bayilere olan
anlik etkilerini incelemektedir. Arastirma sonucuna gore yiiksek talebin envanter
diizeyini artirdig1, yiiksek envanter diizeyinin ise satiglari artirdigi bulunmustur. Ancak

envanter diizeyinin satiglara olan etkisi sonsuz degildir yani bir yerde son bulmaktadir.
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Saha ve Ray (2019) saglik sistemi igerisinde envanter yonetimi iizerine bir ¢calisma
yapmiglardir. Bu calismada saglik sektoriinde hizmet diizeyinin yiiksek tutulmasi,
israflarin Oniline gecilmesi, maliyetlerin asagida tutulmasi gibi Oonemli noktalardan
bahsedilmistir. Arastirmanin asil odag1 saglik sektoriinde su ana kadar 6nerilmis envanter
yonetimi modellerinin incelenmesi ve karsilastirilmasidir. Bunun yaninda kapsamli bir

literatiir taramasi ile sonraki ¢alismalara yon vermesi de amaglanmustir.

Farhat vd. (2019) tek tedarik¢i ve tek satici bulunan bir ortam ile geri alim
sO6zlesmesi bulunan bir ortamda tek {riin i¢in siparis miktar1 belirlenmesi {izerinde
calismiglardir. Model igerisine karsilanamayan talep de dahil edilmistir. Belli bir siire
icinde satilamayan iiriinlerin tedarik¢i tarafindan geri alindig1 varsayimi bulunmaktadir.
Bu varsayimlar altinda 0zgiin bir c¢alisma yapilmis ve bu durumlar altinda

kullanilabilecek algoritmalar gelistirilmistir.

Yu (2019) yaptig1 calismada bozulma kayiplarinin ve stok tiikkenmesi durumunun
miimkiin oldugu bir envanter modeli gelistirmistir. Bu modelin kuruldugu sistem
icerisinde 1 tedarikgi, 1 dagitici ve 2 depo bulunmaktadir. Varsayimlardan biri olarak da
kiralanan deponun maliyetinin zamanla diistiigii kabul edilmistir. Model hem tedarikgi
hem dagitimc1 agisindan maliyetlerin - minimuma inecegi siparis miktarini

belirlemektedir.

Vries (2020) envanter yonetiminde karsilasilan gatismalar iizerine deneysel bir
calisma yapmistir. Calisma igerisinde envanter yonetimi igerisinde yer alan ¢atigmalar
sebepleri ile beraber incelenmistir. Veri toplama siirecinde kii¢iik anketler ve yari
yapilandirilmis miilakat, yazili raporlar ve inceleme yontemleri kullanilmigtir. Uygulama
Hollanda’da yerel bir hastanede yapilmistir. Arastirma sonucunda siiregler icerisinde
bulunan ¢atigmalarin zamaninda kontrol altina alinmazsa daha genis bir etki alanina sahip
oldugu goriilmiistiir. Belirlenen gatismalarin hemen hepsinin ¢ok boyutlu bir karaktere
sahip oldugu da bir diger bulgudur. Sistem i¢erisindeki catismalar ¢oziilmeden yapilacak
iyilestirmelerin hi¢ etkisinin olmayacagr veya ¢ok smirli etkilerinin olacagi da

gOrilmiistiir.

Yang vd. (2020) c¢alismalarinda bozulabilir iiriinlerin bozulma oranlar1 tizerine
odaklanmislardir. Bozulma orani digsal bir parametre olarak degil kontrol edilebilir bir
degisken olarak ele alinmigtir. Arastirmanin amaci bozulma kontrol karar destek sistemi

olusturmaktir. Bu sistem icerisinde bozulma degerlendirmelerine dayanarak belirlenen en
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Iyi siparis miktar1 bulunur. Arastirma sonucunda, belli maliyetlere katlanarak saklama
kosullarinda degisiklige gidilmesi ile bozulma oraninin kontrol altina alinabildigi
gOriilmiistiir. Bunun yaninda ¢ok hizli bozulan ve ucuz iiriinlerin kontrolii i¢in herhangi
bir ¢aba harcamak isletmeye maliyet olarak geri donmektedir. Ancak diisiik bozulma

oranina sahip tiriinlerde en iyi siparis miktar1 ve bozulma oranlar1 hesaplanabilmistir.

Haeussler vd. (2020) galismalarinda tiretim isletmelerinin planlama ve kontrol
siireclerini iyilestirme iizerinde durmuslardir. Uretim isletmeleri icin teslim siireleri ve
siparisi gonderme siireleri olduk¢a onemlidir. Arastirmanin odagi siparis gonderme
planlamasi i¢in ¢ok periyotlu en iyileme modelleridir. IOC (input output control) ve ACF
(a clearing function) modelleri benzetim yontemi kullanilarak test edilmis ve
kiyaslanmistir. Talep ve {iriin degiskenliginin etkilerinin incelendigi modelde performans
6lcimU icin envanter diizeyleri, ulastirma, akis zamani gibi Olgiitler belirlenmistir.

Sonug¢ta ACF modeli IOC modeline gore ¢cok daha iyi performans gostermistir.

Chinello vd. (2020) yaptiklart caligmada envanter en iyilemesi Uzerinde
durmuslardir. Bu ¢alismanin amaci envanter en iyilemesi yaparken dikkat edilmesi
gereken ana etkenleri tanilamaktir. Aragtirma kapsamli bir envanter taramasinin ardindan
global Danimarkal1 bir {ireticinin ¢alisanlar1 ile yapilan miilakatlar ile devam etmistir.
Farkli senaryolarin test edilmesi igin de benzetim yontemi kullanilmistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda ABC analizinin {irlinleri ayristirma aract olarak kullanildiginda
envanter en iyilemesine pozitif katki verdigi goriilmiistiir. Calisma sonunda envanter en
iyilemesini etkileyen ana faktorlerin tanmimlandigi bir gerceve cizilmis, bu faktorleri
etkilerini belirlemek amagh benzetim modellemesi yapilmis ve ¢ok kademeli

degerlendirme metodu Onerilmistir.

Envanter yonetimi konusunda literatiir incelendiginde oldukg¢a genis bir alanda
uygulamalart oldugu goriilmiistiir. Bu calismada envanter ydnetimi baghigi altinda
envanter modelleri konusu tizerinde durulmustur. Envanter modelleri konusunda yapilan
caligmalar diisliniildiigiinde literatlirdeki ¢calismalarin bir bolimii kisitlar agisindan farkl
durumlart incelerken diger boliimii ise modele farkli bakis agilari getirerek 6zgiinliiklerini
bu sekillerde ifade etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada ise uygulanan model konusunda

0zgunligin yakalandig: diistintilmektedir.
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IKiNCi BOLUM
BENZETIM VE DOGRUSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA

1. BENZETIM KAVRAMI
Benzetim, gercek bir sistemi 6zellik, goriiniim ve karakteristik agidan taklit etme
girisimidir. Benzetimin amaci matematiksel modeller kullanarak gergege olabildigince

yakin bir sistem olusturmaktir. Bu sistem alinacak kararlarin etkilerini tahmin etmek i¢in

kullanilir (Heizer vd., 2016: 792).

Top ve Yilmaz (2018: 329) ger¢ek hayatta isleyen bir sistemin modellenerek arzu
edilen denemelerin bu sistem tizerinde yapilmasini benzetim olarak ifade etmislerdir. Bu
yontem ¢ok sayida belirsizligin bulundugu sistemlerde deney, gézlem ve analiz amaglar
ile kullanilir. Benzetimin diizgiin bir sekilde kullanimi igin ¢ok sayida tekrar
gerekmektedir. Bu yiizden de bilgisayar kullaniminin yayginlagsmasiyla popiilaritesi de

artmugtir.

Krajewski vd. (2013: 156) benzetimi, bir sistemin davranislarini inceleyip
modelleyerek bu sistemi taklit etme hareketi seklinde tanimlamiglardir. Sistemi temsil
edecek model basariyla gelistirildiginde, gercek sistem iizerinde degistirilmesi diisiiniilen
aktiviteler tizerinde oynamalar yapilarak sistemin gergekte nasil cevap verecegi
goriilebilir. Aymi sekilde alinacak kararlar da benzetim iizerinden denenerek nasil

sonugclar elde edilebilecegi anlasilabilir.

Benzetim, bir sistemin analitik ve matematiksel yontemler ile ifade edilmesi ¢ok
zor veya imkansiz olan durumlarda kullanilan bir yontemdir. Sistemler zaman ve duruma
gore farkli davraniglar sergileyebilir. Bu gibi durumlari analiz etmek i¢in benzetim

yontemi kullanilabilir (Kobu, 2017: 349).

Benzetim tek basina bir probleme ¢6zim sunmaz. Ancak problemi ¢bzecegi
diisiintilen alternatif yontemler kullanilarak ise yarayip yaramayacagi hakkinda fikir elde
edilebilir. Bu kullanim tiiriinde her bir alternatif i¢in benzetim galistirilir ve en iyi sonucu

veren alternatif karar uygulanir (Krajewski vd., 2013: 156).

Benzetimde ama¢ dogrudan sonuca ulagsmaktansa eldeki kosullar igerisinde
sistemin karakteristik 6zelliklerini anlamak, opsiyonlari incelemek ve diisiiniilen bir seyin

yapilabilirligini 6l¢gmektir (Top ve Yilmaz: 2018: 329).
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Benzetimin kullanimi ile birlikte sistemin kontrol edilmesi mumkin olmayan ya
da cok maliyetli olacak aktiviteleri lizerinde deneyler yapilarak sonuglar risk almadan
goriilebilir. Uzun zamandir pilot yetistirmek amagli benzetim kullanildig: bilinmektedir.
Bu kullanim yakit maliyetini minimuma indirirken yapilacak herhangi bir hata sonucu
cok bliyiikk maliyetlere katlanmanin da Oniine gegmektedir. Bunlara ek olarak gercekte
karsilasilmasi diistik ihtimal olan durumlar i¢in pilotlarin yetenekleri de gelistirilir (Top

ve Yilmaz: 2018: 330).

Krajewski vd. (2013: 157) benzetim kullaniminin nedenlerini su sekilde ifade

etmislerdir:

1. Degiskenler arasinda dogrusal bir iliski yoksa veya sistemde en iyileme

formiillerinin kullanilmasi i¢in ¢ok fazla degisken ve kisit yer aliyorsa kullanilir.

2. Gergekte isleyen sistem iizerinde herhangi bir durdurma, yavaslatma gibi

degisiklikler yapmadan deney yapmak amagli kullanilabilir.

3. Gelecekte uzun bir zaman boyunca gerceklesmesi muhtemel olaylar
hakkinda istatistiksel bilgiye ulasmak i¢in kullanilabilir. Benzetimin bu yoni zaman

sikistirmasi seklinde ifade edilebilir.

4, Yonetimsel kararlar alma asamasinda kullanima uygundur. Alinacak
kararlarin etkileri gézlemlenerek yoneticilere karar alma konusunda yon gosterip, yeni

fikirler gelistirme konusunda yardimeci olabilir.

Isletmenin biiyiik politik kararlar verecegi siirecte, kurulan model tarafindan
avantajlar1 ve dezavantajlari anlasilmadan sisteme mudahale edilmemesi gerekmektedir.
Benzer sckilde benzetim yonteminin genis alanlarda kullanilmasina ve yoneticiler
tarafindan kabul gormesine sebep olan bir¢ok etken bulunmaktadir. Bu baglamda
benzetim yonetiminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 soyle aciklanabilir (Heizer vd., 2016:
792).

Benzetim yonteminin kullanilmasinin sagladigi avantajlar:

e Biiyiik ve karmasik gergek diinya problemlerini analiz ederken geleneksel
operasyon yonetimi modellerinin ¢6zemedigi alanlarda kullanilabilir.
e Gercek diinya problemlerinde tretim yonetiminde kullanilan yontemlerin

bircogunun izin vermedigi durumlarda c¢alisir.
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e Uretim yonetimi politikalarimn etkilerini gozlemlemek icin benzetim
uygulanmasi zamandan ciddi tasarruflar saglar.

e Yoneticilerin ¢ok kisa siirelerde hangi tercihlerin isletmeye nasil etkisi
olacagini anlamalarini saglar.

e QGergek sistem ile cakismaz. Fiziksel ortamda deneyler yapmak her
ortamda miimkiin degildir.

Benzetim yonteminin kullanilmasinin olusturdugu dezavantajlar:

e lyi bir benzetim modeli gelistirmek uzun zaman alabilir.

e Farkli calistirmalarda farkli ¢oziimler saglayabilir ancak en iyi sonucu
Vermez.

e Yoneticilerin sistemin girdilerini iyi ayarlamalari gerekir. Biitiin
kosullarin ve kisitlarin sisteme tam anlamiyla tanitilmasi gerekir.

e Her bir benzetim modeli essizdir. Genelde bir benzetim baska
problemlerin ¢oziimleri i¢in kullanilamaz.

Matematiksel formiillerle yapilan ¢oziimlerde sonuglar genellestirilebilir; ancak
benzetimler daha cok 0zel ¢ozumler sunar. Bununla birlikte, matematiksel modellerin
kullanim alanlar1 aslinda sinirlidir. Degiskenlerin kesiksiz, dogrusal olmasi gibi gesitli
varsayimlar bulunmasindan dolayr degiskenler {izerinde ¢esitli degisiklikler
gerekebilmektedir. Bunun yaninda sistemin c¢ok karmasik oldugu ve matematiksel
¢cozimlerin elde edilmesinin gii¢ oldugu ortamlarda benzetim guclu bir alternatif olarak
one ¢ikmaktadir (Top ve Yilmaz: 2018: 330).

Matematiksel formiiller ile elde edilen sonuglar belli varsayimlar altinda olsa bile
kesin ve en iyi sonuglardir. Benzetim yontemi ile elde edilen sonug en iyi ¢6ziim anlamina
gelmez. Benzetim ancak ¢ok sayida tekrar edilerek sonuglarin ortalamasi alindiginda en
1yi ¢oziimii ifade edebilir. Bu durumun saglanmasi i¢in de benzetim yonteminin bilgisayar
tizerinde uygulanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bilgisayar tzerinden sistemi temsil eden bir
benzetim olusturuldugunda el ile ¢ok ciddi siireler alabilecek ¢oziimlere ¢ok daha kisa
zamanda ulasilabilir (Kobu, 2017: 350).

Benzetim yonteminin iiretim yonetimi alaninda kullanimlan su sekilde ifade

edilebilir (Top ve Yilmaz: 2018: 331):

1) Is yerinin diizeninin belirlenmesi: Bir restoranda mutfagin nerede olacagi

ve mutfagin diizenlenmesi veya bir petrol ofisinde pompa sayisinin belirlenmesi.
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2) Kapasite planlamasi: Olasilik  dahilinde olan ¢esitli planlarin

maliyetlerinin degerlendirilmesi.

3) Fabrikalar igindeki hatlarda makinelerin dogru sira ve sayida kullanilarak

darbogazlardan kurtulma iglemi ile atama problemleri.
4) Envanter yonetimi ve siparis miktar1 ve zamaninin belirlenmesi.

5) Malzeme yonetimi, Uretim planinda yapilan degisiklikler ile malzeme

hareketlerinin incelenmesi

Benzetim yontemi sonucunda saglikli sonuglar elde edebilmek icin benzetimin
cok sayida tekrar galistirilmasi1 gerekmektedir. Sabit duruma ulagmak i¢in yapilacak bu
tekrarlar1 el ile yapmak zaman konusundan zorlayici olabilecegi gibi hesaplama
yanligliklar1 gibi riskleri de beraberinde getirir. Sabit durum, benzetimin n sayida tekrari
sonrasinda elde edilen sonuclarin ortalamalarinin sabit kaldigi durumu ifade eder. Bu
duruma ulagmak i¢in bilgisayarlarin kullanilmasi el ile ¢6zlime gore oldukca avantajlidir.
Bilgisayar benzetimi igerisinde az sayida degisken igeren modeller i¢cin MS Excel
programi ve fonksiyonlari kullanilarak Monte Carlo benzetim modeli olusturulabilir.
Daha karmasik modeller i¢in 6zellikle hazirlanmig benzetim programlari kullanilabilir
(Krajewski vd., 2014: 162-165).

Bahsedildigi gibi benzetimin kullanim alanlarindan birisi de envanter yonetimi
konusudur. Calismanin genel konusu ve uygulamasinda odaklanilan alan oldugundan
yazinin devaminda envanter yonetimi bakis agist altinda envanter benzetimi ile alakali

detayl bir inceleme yapilacaktir.

2. ENVANTER YONETIMINDE BENZETIM KULLANIMI

Benzetim, envanter yonetimi amaciyla kullanilabilir. Birinci boliimde deginilen
envanter modelleri karmasik matematiksel formiiller igerir. Benzetim, bu modellere
alternatif olarak diisiiniilebilir. Ornek verilecek olursa, tedarik siiresi ve talep verilerinin

sabit olmadig1 durumlarda benzetim kullanilabilir (Heizer vd., 2016: 792).

Bircok envanter sisteminde olasiliksal talep ve tedarik siiresi dagilimlarn devreye
girdiginde modeller olduk¢a karmasik bir hal alabilmektedir. Benzetim bu gibi
durumlarda kullanilabilecek yontemlerden bir tanesidir. Bazi envanter yonetimi
modellerinde ise benzetim kullanilabilecek yegane yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Bunlarin yaninda, herhangi bir karar alinacaginda bir siiphe duyuluyorsa bunu risksiz bir
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sekilde deneyebilecek ortam da benzetim yontemi tarafindan karsilanabilmektedir. Ancak
dogru calisan bir benzetim olusturmak igin veri ve zaman gibi kaynaklara ihtiyag
duyulmaktadir (Vrat, 2014: 140).

Vrat (2014: 141) ¢alismasinda Ornek bir envanter benzetimi igin akis semasi
aktarmustir (Sekil 5). Bu akis semasi iizerinde mevcut envanter diizeyi kontrol edilerek
stok tlikenme durumu ile kac¢ defa karsilasildigi takip edilmektedir. Bunun yaninda
envanter diizeyinin belirlenen tekrar siparis noktasina ulasip ulasmadigi da kontrol
edilerek siparis karar1 verilip ardindan tedarik siiresi belirlenmektedir. Bunun yaninda
daha 6nceki giinlerde siparis verildiyse bu siparisin de ne zaman ele gegecegi siirekli takip
edilip ertesi donemde envantere yeni siparislerin eklenip eklenmeyecegi denetlenir. Her
donem sonunda bu degiskenlere gore karar alinir ve ardindan yeni déneme gegilir, ayni

karar alma streci tekrarlanir.

38



Sekil 5. Envanter Benzetimi Akis Semast

Girdi: Talep ve tedarik siiresi dagilimlari, Siparig
miktari, tekrar siparis noktasi

—»
A

4

Giris: Mevcut Envanter Diizeyi; Siparig Sayisi,
Stok TUkenen Hafta Sayisi

Evet

Mevut envanter

diizeyi sifir m1?

Hayir

Rastgele talep olustur

y

Evet

Talep > Mevcut

Stok tikenme durumu
miktarma bir ekle

Envanter

Talebi karsila ve envanter diizeyini giincelle

Hay1r

Tekrar siparis noktasina
ulasildi m1?

Evet

Siparis ver; siparis sayisini giincelle ve rassal
tedarik siresini belirle

Hayir

) 4

Evet | | Kalan tedarik

Kalan tedarik suresi > 1

Hayir

Envanter diizeyini gelecek siparis sayisini

sitresinden 1 eksilt

ekleyerek giincelle

'

Evet

Benzetim tamamlandi m1?

v

Benzetim sonuglarmi analiz et ve
stok tiikenme ihtimalini hesapla

Kaynak: Vrat, (2014: 143).
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3. MONTE CARLO BENZETIMI

Gergek bir sistemde gelisecek olaylarin kesin bir sekilde bilinmesi her zaman
miimkiin olmamaktadir. Monte Carlo benzetiminde bu gibi durumlar taklit edebilecek
sekilde ihtimali durumlar hesaba katilir. Bu siirecte rastgele sayilardan faydalanilir. Bu
sayilarin belirlenmesinde tesadiifi sayilar tablosundan yararlanilabilir. Benzetim
kullanilmaya karar verildikten sonraki siiregte verilecek bir diger karar da sistemin
modelinin kesikli mi kesiksiz mi olacagidir. Kesikli dagilimda degiskenin belirlenen
araliklarda rastgele sayir {iretildiginde alacagi deger sabitken, siirekli dagilimda
matematiksel ve istatistiksel formiiller kullanilarak her bir rastgele say1 icin farkli bir

deger hesaplanir (Top ve Yilmaz: 2018: 333).

Monte Carlo benzetimi, rastgele elemanlarin kullanimi ile sans durumunun da
kullanildig1 benzetim teknigidir. i¢cinde sans baridiran sistemlerin davraniglarini simiile
ederken bu teknik kullanilabilir. Heizer vd. (2016: 794) bu teknigi 5 asamada
agiklamaktadir:

1. Onemli degiskenler igin olasilik dagilimi hazirlanir: Monte Carlo
benzetimin temel diisiincesi degiskenler i¢in degerler olusturmaktir. Gergek diinya
sistemlerinde rassallik ¢ogu zaman kendini gosterir. Talep, tedarik siiresi, hizmet siiresi,
proje tamamlanma siiresi gibi degiskenler bu konuya 6rnek olarak verilebilir.

Monte Carlo benzetimi igerisinde verilerin sisteme aktarimi rastgele sayilarin
kullanima ile saglanmaktadir. Rastgele say1 atama, biitiin sayilarin ayni secilme olasiligina
sahip oldugu bir ortamda rastgele bir sayinin se¢imini ifade eder. Boylece atanan rastgele

say1 hangi olayin gerceklesecegi kararinda kullanilmig olur (Krajewski vd., 2013: 159).

Olasilik dagilimi olusturulurken genel olarak kullanilan yontemlerden birisi
tarihsel ¢iktilar1 incelemektir. Bir olayin gerceklesmesi sayisini toplam olaylarin sayisina
bolerek olaylarin gergeklesme olasiliklart hakkinda fikir elde edilebilir (Heizer vd.,
2016:794).

2. Her bir degisken i¢in birikerek artan olasilik dagilimi listelenir: Her bir
olayin gergeklesme olasiliklart hesaplandiktan sonra birikerek artan olasilik dagiliminin
olusturulmasi oldukca kolay bir adimdir. Sirasiyla her bir olayin olasiliklar1 birbirleri
tizerine eklenerek 0 ile 1 arasinda bulunan ytizdelik dilimler olaylar arasinda dagitilir. Her

olayin ait oldugu dilim boylece belirlenmis olur.
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3. Her degisken igin rastgele say1 aralig1 belirlenir: Onceki adimda belirlenen
dilimlere gore olaylarin gerceklesmesini ifade edecek olan say1 araliklari atanir.

4. Rastgele sayi liretimi: Rassal say1 tablosu veya MS Excel gibi bilgisayar
programlart kullanilarak rastgele sayilar tiretilir.

5. Denemeler gergeklestirmek: Her simiile edilecek olayda rassal sayilar
kullanilarak hangi olayin gerceklesecegine karar verilir ve bu sekilde sistem ¢alistirilir.

Benzetimler ¢ok defa tekrar edildikten sonra edinilen sonuclar birbirleriyle
kiyaslanir. Degiskenlere farkli degerler tayin edilerek elde edilen sonuglar birbirleri ile
karsilastirildiktan sonra sistem daha iyi anlagilabilir veya en iyi ¢b6ziime ulasilabilir

(Krajewski vd., 2013: 162).

Krajewski vd. (2013:157) Monte Carlo Benzetimini, igerisinde rastgele sayilar
kullanilan benzetim yontemi seklinde tanimlamiglardir. Siireci ise Heizer vd. (2016) ek

olarak veri toplama, modelin formiile edilmesi asamalar1 ile de asagidaki gibi

incelemislerdir (Krajewski vd., 2013: 157):

e Veri Toplama: Benzetim yo6netiminde maliyet, kapasite, olasilik gibi veriler
kapsamli sekilde kullanilir. Daha once yaymlanmig kaynaklardan veri elde
edilebildigi gibi bu imkana sahip olunmadigi durumlarda yeni veri toplanmasi
gerekmektedir. Veri toplamanin ¢ok maliyetli olacagi durumlarda istatistiksel
analizlerle birlikte 6rneklem kullanilarak islem yapilabilir.

e Model Formilasyonu: Benzetim modelinin formiilasyonu i¢in degiskenlerin
birbirleri ile iliskilerini dogru anlamak gerekmektedir. Benzetim modelleri
icerisinde karar degiskenleri, bagimli ve bagimsiz degiskenleri barindirir. Karar
degiskenleri karar verici tarafindan kontrol edilen degiskenlerdir. Bagimsiz
degiskenler ise karar vericinin kontrolii altinda olmayan rassal sayilar1 ifade eder.
Bagimli degiskenler ise bagimsiz ve karar degiskenlerinde olusan degerlere gore
belirlenen diger degiskenlerdir.

Model formiilasyonu igerisinde bahsedildigi gibi degiskenler arasi iliskilerin
belirlenmis olmasi gerekmektedir. Yani karar degiskenleri ile bagimli, bagimsiz
degiskenlerin aralarindaki iliskiler matematiksel formillerle hesaplanabilir haldedir
(Krajewski vd., 2013: 159).

Monte Carlo benzetimi MS Excel programinda uygulanabilmektedir. Benzetimi
olusturmanin ilk adimi rassal sayilarin liretilmesidir. Bu iiretim sonunda rassal sayilarin

rassal degiskenlerin degerleri i¢in uyarlanmasi asamasi da olduk¢a Onemlidir. Rassal
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sayillar MS Excel programinda s say1 iiret() fonksiyonu ile yapilir. Bu fonksiyon
sonucunda O-1 arast bir deger rassal olarak tiretilir. Rassal sayr atama asamasinda
oncelikle rassal degiskenler i¢in kiimiilatif olasilik dagilimlarinin ifade edildigi tablolar
olusturulur. Bu tablolar igindeki degerler diiseyara() komutu ile rassal sayilardaki
degerleri kullanarak segcilir. Bu asamalar sonrasinda ilgili kutulara ilgili degiskenler
yerlestirilerek aralarindaki iliskiler formiilize edilir ve benzetim tamamlanir (Krajewski

vd., 2013: 162-164).

4. BENZETIM TABANLI EN IYILEME

Giinliik hayatta karsilasilan bir¢ok stokastik en iyileme problemi matematiksel ve
analitik modeller ile ¢oziilmek icin olduk¢a karmasik yapilardir. Bu gibi durumlarda
kullanilabilecek yontemlerden bir tanesi benzetimdir. Benzetim modellerinin amaci
karmasik ve stokastik gercek diinya sistemlerinin davranislarinin tahmin edilmesidir.
Genelde benzetim modelleri, alinmasi muhtemel kararlarin sonuglarini ger¢ek bir

uygulama yapmadan goérebilmek i¢in de kullanilir (Lang, 2010: 68).
Benzetim modelleri 3 farkli boyutta kategorize edilebilir (Lang, 2010: 68):

1. Statik & Dinamik Benzetim Modelleri: Statik model zamanin yalnizca
belli bir anin1 incelerken, dinamik model sistemin devam eden bir surecteki hareketleri
ile ilgilidir.

2. Deterministik & Stokastik Benzetim Modelleri: Benzetim modeli iginde

rassallik s6z konusu ise stokastik, degilse deterministik modeller seklinde ifade edilir.

3. Devaml & Kesikli Benzetim Modelleri: Devamli modeller zaman i¢inde
stirekli degisen sistemlerde kullanilirken kesikli modeller yalnizca belirli zamanlarda

degiskenlik gosteren sistemlerde kullanilir.

Benzetim modellemesi ile veri analizi karar almaya yardimci araglar arasinda en
fazla kullanilan yontemlerden biri olarak goriilmektedir. Benzetim yontemi bir sistemin
performansini artirmast agisindan ne kadar onemli bir yontem olsa da en iyileme
konusunda bir ¢6ziim sunamamaktadir. Benzetim yontemi gerceklesmesi muhtemel
senaryolar iizerinde analiz yapmay1 saglar ancak en iyileme konusunda bagka yontemlerin
kullanilmas1 bir gerekliliktir. Bir en iyileme yontemi ile benzetim yonteminin birlikte

kullanilmasi durumu benzetim temelli en iyileme seklinde isimlendirilir (Aiassi vd.,
2020).

42



Klasik yaklasimda benzetim otomatik olarak calisip bunun igin yazilimlar
kullanilirken; alternatif kararlar manuel olarak degistirilerek en iyi sonuca bu sekilde
ulasilmaya ¢alisilmaktadir. Benzetim tabanli en iyileme yaklasiminda ise hem benzetim
hem kararlar otomatik olarak islenir ve en iyi karara otomatik olarak ulasilir. Benzetim
tabanli en iyileme yaklasimi i¢erisinde kullanilan sistemlerde alinacak kararlar yazilim
tarafindan degistirilir ve belli sayida tekrarlanir. Bu tekrarlar sonucunda elde edilen
ciktilar degerlendirilir ve istenen durum i¢in en uygun karar bdylece otomatik olarak

sistem tarafindan ortaya ¢ikarilir (Lang, 2010: 69).

En iyileme yapilirken 6ncelikle kurulan benzetim modeli iginde yer alan kisitlarin
ve etkenlerin belirlenmesi gerekmektedir. Model olusturulmasi oldukga zor bir siiregtir.
Model olusturulurken olabildigince basitlestirilmis sekilde olmasi 6nemlidir. Sistem
birden fazla farkli model ile ifade edilebilir ve en iyileme yapilabilir. Cogu zaman sadece
tek bir amacin en iyileme igin yeterli olmadig1 gortilmektedir. Bu gibi durumlardan birden
fazla degisken ile en iyileme yapilir. Bu degiskenler birbirleri ile ¢eligkili olabilir, ki bu
da ¢0zlimii zorlastirir (Nieberg vd. 2020: 6).

Benzetim tabanli en iyileme modelleri adindan da anlasildig lizere iceriginde bir
benzetim ve en iyileme problemi barindirir. Belirli degiskenler tizerinden ¢alisan bu
model icerisinde; benzetim calismalari sonucunda tahmin edilebilecek olan bir sonug
fonksiyonu, bu sonug¢ fonksiyonunun aynisi veya bir tiirevi olan amag fonksiyonu ve
duruma gore degiskenler i¢in ¢esitli kisitlar yer alir. Modelin sundugu ¢6ziim bir veya
birden fazla degiskenin degerleri {izerinden tahmin edilen bir karar alternatifidir. Bu
degiskenler devamli, tam say1 veya ikili yapida da olabilir. Modelin boyutu ise kullanilan
degiskenlerin sayisi ile ilgilidir (Lang, 2010: 70). En iyileme problemleri iki ana baslikta
incelenebilir (Gosavi, 2015: 2):

1. Parametrik (Statik) En Iyileme: Bir performans olglstnin en iyilemesi
i¢in karar degiskenlerinin degerlerinin bulunmasini ifade eder. Parametrik en iyileme igin
genelde dogrusal, dogrusal olmayan ve tam sayili programlama gibi matematiksel

programlama teknikleri kullanilmaktadir. En iyileme sonrasi elde edilen sonug statiktir.

2. Kontrol (Dinamik) En Iyilemesi: Bir performans 6lgustiniin en iyilenmesi
i¢in alinacak aksiyonlarin dogru bir sekilde belirlenmesini ifade eder. Bu tiir en iyilemede
dinamik programlama yontemi kullanilmaktadir. En iyileme sonrasinda farkli durumlar

icin farkli ¢oziimlere ulagilabilir bu ylizden dinamik en iyileme olarak da adlandirilir.
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Benzetim tabanli en iyileme modelinde belirsizlik, belirsiz butln faktorler igin
olasilik dagilimlart tahmin edilerek modellenir. Rastgele say1 tiretildikten sonra benzetim
yazilimlari ile her bir belirsiz degisken i¢in ¢esitli senaryolar olusturulur. Senaryolardan
kasit her degisken icin atanan sayilari ifade eder. Benzetim igerisinde degiskenler arasi
bagimlilik s6z konusudur yani bir degiskene atanan bir say1 diger degiskenin degerini de
etkileyebilir. Benzetim her ¢alistiginda tek bir durum igin tek bir senaryoyu isletir (Lang,
2010: 71).

5. DOGRUSAL VE DOGRUSAL OLMAYAN PROGRAMLAMA

Uretim planlamas: siirecinde sinirli kaynaklarm verimli bir sekilde kullanilmasi
bir ihtiyactir. Bu ihtiyacin en verimli sekilde karsilanmasi oldukca zor olabilmektedir.
Ikinci Diinya Savasi sirasinda ortaya atilmis dogrusal programlama yontemi, alternatif
stratejiler arasindan en uygun ve verimli stratejinin belli kisitlar ve kosullar da dikkate

alinarak segilmesini saglamaktadir (Top ve Yilmaz, 2018: 179).

Dogrusal programlama yontemi uygulamasinda bilinmesi gereken 6nemli ifadeler

bulunmaktadir (Krajewski vd., 2014: 583):

e Amag fonksiyonu, istenen degeri minimum ya da maksimum yapacak

ifadeyi tanimlar (Tanyas ve Baskak, 2018: 165).

o Karar degiskenleri, karar verirken kontrol edilebilen degiskenleri ifade

eder. Dogrusal programlama i¢inde karar degiskenlerinin siirekli oldugu
varsayilir.

e Kisitlar, karar degiskenlerinin alabilecegi degerlerdeki sinirlamalardir.
Kisitlar biiytiktiir, kiigiiktiir, biiylik veya esittir, kiigiikk veya esittir ya da
esittir ifadeleri ile tanimlanir.

e Olurlu bélge, kisitlar ile beraber sinirlanan karar degiskenleri degerlerini
ifade etmektedir.

e Bu ifadelere ek olarak parametre olarak tanimlanan sabit degerlere, amag
fonksiyonu grafiklestirildiginde bir dogru ile ifade edilmesi varsayimina
ve karar degiskenlerinin negatif olmama varsayimina da dikkat edilmesi

gerekmektedir.

44



Sureg icinde amag fonksiyonunu istenilen degere gore maksimum ya da minimum
yapacak karar degiskenleri bulunur (Kobu, 2017: 287). Degisken ve kisit sayisina gore

grafik ¢oziimii uygulanabilir ya da bilgisayarli yazilimlar kullanilabilir.

Sekil 6. Dogrusal Programlama

Kisitlar

Olurlu Bolge %

Kaynak: Krajewski vd., (2014: 588).

Gergek hayatta karsilagilan problemlerin bir¢ogu dogrusal formiiller ile ifade
edilmez. Dogrusal yap1 gostermeyen durumlarda kullanilabilecek yontem ise dogrusal
olmayan programlamadir. Dogrusal olmayan programlama, dogrusal programlamaya
gore daha karmasik bir yapiy1 i¢inde barindirir. Dogrusal programlama yonteminde Sekil
6’da da goriilecegi tizere dogrularin kesisme noktalari nettir ve en iyi ¢6zum bu noktalar
ile bulunur. Dogrusal olmayan programlamada en iyi noktanin bulunmasi oldukga zordur

(Taylor, 2013: 478).

Dogrusal olmayan programlama ise degiskenlerin basit sekilde degil fonksiyon
olarak da ifade edilebildigi problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilir. Amag agisindan
dogrusal programa ile ayni olarak degerlendirilebilir. Dogrusal olmayan programlamada
yine ama¢ fonksiyonunu minimum ya da maksimum yapan degerler karar degiskenleri

iizerinden kisitlar da dikkate alinarak belirlenir ve en iyileme yapilir (Oztiirk, 2016, 789).

Dogrusal olmayan programlama i¢inde dikkat edilmesi gereken dnemli bir husus
bulunmaktadir. Dogrusal programlamada yerel veya global olarak tek bir en iyi ¢6ziim
bulunmaktadir. Dogrusal olmayan programlamada ise yerel ve global en iyi noktalar
degiskenlik gosterebilir. Grafik i{izerinde incelendiginde bu noktalar daha net sekilde
gorulebilmektedir (Sekil 7). Durum bu sekilde oldugu igin ¢6ziim sonrasi bulunan

noktanin global en iyi nokta oldugu belirlenmelidir (Oztiirk, 2016: 790).
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Sekil 7. Dogrusal Olmayan Programlama

A Yerel
Maksimum

Global
Maksimum

—
»

Kaynak: Oztiirk, (2016: 798).

Dogrusal ve dogrusal olmayan programlama yontemleri karmasik algoritmalar ile
matematiksel formiiller icerir ve problemler kagit {izerinde ¢oziilebilir. Ancak cok
karmagik problemlerde bilgisayar programlarindan yararlanmak hem ¢dzliim siiresini
kisaltmada hem de dogru sonuglar elde etmede faydali olmaktadir. Bu programlardan bir
tanesi MS Excel programidir. MS Excel igerisinde yer alan ¢oziicii eklentisi kullanilarak
olusturulan kisitlar ve parametreler ile birlikte problem formile edilerek ¢dziime

ulasilabilir.
6. BENZETIM ILE ILGILI LITERATURDEKI CALISMALAR

Benzetim yontemi bir¢ok alanda farkli amaglarla kullanilabilmektedir. Literatiir
incelendiginde kullanim alanlarinin ¢esitliligi goriilebilmektedir. Benzetim yonteminin
hangi alanlara uygulandigi, ne amagla kullanildigi ve nasil iyi bir sekilde

kullanilabilecegini anlamak i¢in daha dnce yapilmig ¢aligmalar incelenmistir.

Bartezzaghi vd. (1999) yaptiklar1 ¢alismada diizensiz ve aralikli talep yapisim
incelemisglerdir. 3 farkli tahminleme yonteminin aralikli talep yapisi ile testlerinin
benzetim modeli kullanilarak ¢6ziimlendigi ¢alismada bu yontemler karsilastirilmis ve
sonuclar paylasilmistir. Aralikli talebin 5 farklt durumun olusmasi neticesinde meydana
geldigi de calisma igerisinde anlatilmaktadir. Miisteri sayisi, miisteri heterojenligi,
miisteri isteklerindeki farklilasma, siparislerin meydana gelmesinin frekansi ve miisteri
davraniglarindaki korelasyon talebin yapisini bu sekilde etkileyebilmektedir. Bu 5
durumdan hangilerinin talep iizerinde etkili oldugu kullanilacak tahmin tekniginin
basarisini dogrudan etkilemektedir. Arastirma sonucunda da bu durumlar ayrintili sekilde

agiklanmustir.
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Baldwin vd. (2000) yaptiklar1 ¢alismada iiretim sistemlerinin hem kiigiik 6l¢ekli
hem de biyuk organizasyonlarda ¢ok pahali ve karmagik sistemler olduguna ve bu
sistemlere zaman igerisinde farkli bakis agilariin geldigine dikkat ¢ekmislerdir. Bu
baglamda benzetim kullanimmin bu sistemleri incelemek acisindan kullanildigina
deginilmis ve piyasada cok farkli benzetim yazilimlarinin ortaya c¢iktigindan
bahsedilmistir. Calismanin amaci bu yazilimlari inceleyerek hem akademik agidan hem
de sektor calisanlarindan anket yontemi ile toplanan veriler 1s1¢inda yazilimlarin yeni
taleplere karsilik verip vermedigi ve benzetim yOnteminin iyi ve kotili ydnlerinin
Ogrenilmesidir. Arastirma sonucunda benzetim yazilimlarimin karmasik ve standart
olmayan problemlerde problem yasadiklari goriilse de katilimcilarin genel anlamda

benzetim yazilimlarindan memnun olduklar1 goriilmiistiir.

Yang vd. (2001) calismalarinda belirsiz kosullar altinda kapasite kontrolii
konusunda Monte Carlo benzetiminin kullanimi iizerinde durmuslardir. Arastirmada
benzetim yontemi konusunda literatiir taranmis ardindan yontem hakkinda bilgiler
verilmistir. Model yapisi, benzetim siireci ve benzetim ¢iktilar1 tizerinde hangi analiz
yontemleri kullanilabilir incelenmistir. Ornek olarak bir sirket secilmis ve veriler 15131nda
Monte Carlo benzetimi kullanilarak kapasite planlamasi yapilmistir. Elde edilen bulgular
neticesinde yontemin kullanilabilir bir yontem oldugu ve iyi sonuglar verdigi

gorilmiistir.

Greasley (2003) calismasinda benzetim ydnteminin iiretim organizasyonlarinda
kullanimi ve nasil daha iyi bir sekilde kullanilabilecegi tizerinde durmustur. Calismada
Birlesik Krallik’ta yer alan, demiryolu sektorii igin {iretim yapan bir isletme
kullanilmistir. Isletmenin {iretim siiregleri incelenmis ve bu iiretim siireglerini dogru bir
sekilde temsil edecek benzetim modeli olusturulmustur. Arastirma sonucunda isletmenin

benzetim yontemini yeterince verimli kullanmadig1 gériilmistiir.

Rytila ve Spens (2006) yaptiklar1 ¢calismada kan tedarik zincirinin gelistirilmesi
ve sinirlt bir kaynak olan kanin daha verimli kullanilmasin1 amaglamislardir. Tedarik
zincirini iyilestirmek adina bilgisayarlt benzetim yontemi kullanilmistir. Benzetim
modeli olusturulurken sektordeki uzmanlar da isin igine katilip is birligi icinde
calistimistir. Arastirma sonucunda benzetim yonteminin kullanimi ile tedarik zincirinin

verimliliginin ve saglik sektdriindeki kalitenin arttig1 goriilmiistiir.
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Banomyong ve Sopadang (2010) calismalarinda acil lojistik yanitlama modeli
gelistirme konusunda bir ¢erceve saglamak istemislerdir. Ancak yalnizca bu gergevenin
yeterli olmayacagi diisiiniilerek benzetim yontemi tizerinde de durulmustur. Aragtirma
sonucunda Monte Carlo benzetimi kullanilarak gelistirilmis acil lojistik yanmitlama

modellerinin giivenilirligi ve gegerliliginin artirilabilecegi goriilmiistiir.

Qing ve Chakravarthy (2012) Markovian varis siireci kapsaminda miisterilerin
varig tiplerini kullanarak ¢ok sunuculu bir siralama sistemi incelemislerdir. Markovian
stireci igerisinde yer alan Tip 1 ve Tip 2 miisteri tiirlerine gore siralama yonetimi
konusunda ¢alisilmistir. Calismanin modeli i¢inde spektrum i¢inde yer alan sinirh
kanallarin kullanimi tizerinde durulmustur. Tip 1 miisteriler iicretli ve 6ncelikli miisteriler
iken Tip 2 miisteriler {icretsiz miisterilerdir. Bu durumda Tip 2 eger spektrumda bos alan
varsa sisteme dahil olabilir. Sisteme dahil olsa dahi eger Tip 1 bir miisteri sisteme girmek
isterse Tip 2 miisteri spektrum disina atilir. Ve sonugta bu varsayimlar igerisinde bir

benzetim olusturulmustur.

Suryani vd. (2012) hava kargo taleplerini dikkate alarak terminal kapasitelerini
planlama konusunda yaptiklar1 calismada havaalam kapasitelerini genigletme karari
Uzerinde durmuslardir. Talep tahmininde iyimser ve kotiimser senaryolar da dikkate
alimarak yapilan benzetim calismasi sonucunda iyimser senaryoda 2018, kotiimser

senaryoda 2030 yilinda kapasite artirimina ihtiya¢ duyulacagi bulgusuna ulagilmistir.

Chen vd. (2012) ilag sektoriinde piyasaya yeni ilag siiriileceginde ¢ok yiiksek
maliyetler olustuguna deginmis ve bu konuda en iyileme ¢alismasi yapmislardir. Piyasaya
yeni ilag siiriilmesi siirecinde en ¢ok maliyet olusturan asamanin klinik deneyler oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alisma igerisinde ise ilaglarin farkli bolgelerdeki hastalara iletilmesi
stirecindeki tedarik zinciri konu alinmig ve Dbenzetim tabanli en iyileme modeli
kurulmustur. Arastirma sonucunda oOnerilen modelin risk yonetimi konusunda, ilag
paketlerinin etkin kullaniminda, dizayn problemlerinin esnek¢e asilmasinda

iyilestirmeler sagladigi goriilmiistiir.

Nguyen vd. (2014) insaat konusunda benzetim tabanli bir en iyileme c¢alismasi
yapmislardir. Calismada bina dizayn en iyilemesinde karsilasilan sorunlara ve engellere
deginilmistir. Ana tartigmalar en iyileme algoritmasinin se¢imi ve performansi, ¢ok
amagli en iyileme, belirsizlik durumunda en iyileme gibi konulardir. Bunun yaninda en

iyileme ¢alismalari ve trendleri hakkinda literatiir taramasi da kapsamli sekilde ¢aligma
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icinde yer almaktadir. Bunlara ek olarak gelecekte c¢alisilabilecek konulara da 1s1k

tutulmustur.

Rego ve Mesquita (2015) yedek parca talebinin tahmini ve her bir stok bulunduran
birim i¢in hangi envanter politikasinin daha iyi sonuclar verdigini anlamak amacli genis
6lcekli bir benzetim galismasi yapmislardir. Calismada Brezilya’da otomotiv sektoriinde
faaliyet gosteren stok bulunduran birimlerden elde edilen 6 yillik talep verileri
kullanilmistir. Calisma igerisinde ¢ok sayida yontem benzetim ile incelenmistir. Veriler
haftalik ve aylik olarak incelenirken tahmin modelleri olarak basit hareketli ortalamalar,
Syntetos- Boylan yaklasimi ve Bootstrapping kullanilmigtir. Bunlarin yaninda 6 farkl
talep dagilimi da modeller igerisinde test edilmistir. Bunlarin sonucunda 17 kombine
politika ortaya ¢ikarilmig toplam maliyetler {izerinden sonuglar incelenmistir. Bu

deneysel ¢alismanin sonucunda elde edilen bulgular paylasilmistir.

Shaabani ve Kamalabadi (2016) ¢alismalarinda bozulabilen {iriinler i¢in envanter
rotalamas1 konusuna odaklanmiglardir. Uriin &miirlerinin sabit olarak kabul edildigi
caligmada ¢ok donemli ¢ok tirtinlii iki agamali tedarik zincirli envanter rotalama problemi
sunulmustur. Bu problem igerisinde tek bir iiretici ve birden ¢ok perakendeci ile en iyi
kargolama stratejilerine ulasilmak istenmistir. Kurulan model igerisinde talebin
karsilanmamasi durumu olusmayacak sekilde toplam maliyetin minimize edilmesi
amaclanmistir. Model i¢cinde PBSA algoritmasi kullanilmis CPLEX ¢6ziiciisii gibi farkl
programlarla gevsetmeler yapilarak iist ve alt sinirlar belirlenerek en iyi ¢ozimler

sunulmustur. PBSA algoritmasinin bu konuda etkin bir sekilde ¢alistigi goriilmiistiir.

Janssen vd. (2018) besinlerin bozulmasi durumunu marketler tizerinden
incelemislerdir. Arastirmalarinda bozulabilen drinler igin envanter yonetimi konusunu
caligmislardir. Ancak literatiirde yer alan diger ¢alismalara ek olarak kurduklar1 modelde
marketlerin kapal1 oldugu giinleri de hesaba katmislardir. Uriinlerin marketlerin kapali
oldugu giinlerde de bozulma siirecinin devam ettigi bir gergektir bu yiizden bunu da bir
kisit olarak model icinde degerlendirmislerdir. Model igerisinde bunun disinda
maksimum envanter kapasitesi, hedeflenen hizmet diizeyi gibi kisitlarin yaninda {irtinler
icin sabit yasam siiresi, pozitif tedarik siiresi ve duragan olmayan rassal talep gibi
varsayimlar da yer almaktadir. Bahsedilen kosullar ¢ergevesinde karsilastirmali benzetim
calismalar yapilarak israf edilen besinlerin sayis1 ve boylece maliyetleri asag1 ¢ekilmek

istenmistir.
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Gruler ve digerleri (2018) calismalarinda bayilerin tedarik zinciri yOnetimi
tizerine odaklanmislardir. Calismada bayilerin maliyetleri azaltmak igin envanter
yonetimi ve rotalama faaliyetlerine 6nem verdiklerine deginilmistir. Talep belirsizligi ve
stok tukenmesi durumunun kabul edildigi varsayimlar ile birlikte bir benzetim modeli
olusturularak rotalama problemleri ¢oziilmeye calisilmistir. Amaglardan birisi de bu
problemi c¢ozerken hesaplama siiresini azaltmaktir. Arastirma sonucunda olusturulan
algoritma halihazirda kullanilan algoritmalar ile karsilagtirllmis ve sonuglar
paylasilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda sunulan algoritmanin literatiirdeki diger
algoritmalara nazaran daha hizli ¢6ziim sundugu ve daha karmasik problemler ile basa

ciktigina ulagilmistir.

Chakravarthy ve Rumyantsev (2020) kuyruk envanter modelleri (zerine bir
calisma yapmuglardir. Bu calisma igerisinde yalin talepler yerine yigin talepler de
incelenmistir. Calismanin bu yonden literatiirde 6zgiin bir yeri olacagi da ifade edilmistir.
Markovian siireci kullanilarak olusturulan yigin talep durumlar ile iki farkli model
olusturulmustur. Modeller igerisinde envanter yenileme politikasi olarak minimum,
maksimum envanter politikast kabul edilmistir ve tedarik siireleri rastgele olarak
belirlenmistir. Olusturulan modellerin ilkinde, miisteri ulasti§inda envanter diizeyi sifira
inerse miisterinin kaybedildigi varsayilirken ikinci modelde ilk modele ek olarak servis
tamamlama  doneminde de envanter durumu dikkate alinarak  miisteri
kaybedilebilmektedir. Bu varsayimlar iizerinden ¢ok sunuculu sistemler icin ARENA
kullanilarak olusturulan benzetim olusturulmustur. Arastirma sonucunda iki model

birbirleri ile kiyaslanmustir.

Drenovac vd. (2020) yaptiklar1 g¢alismada bozulabilen mallarin depolama
yerlerinden toplanip isleme tesislerine gotiiriilmesi siirecini incelemislerdir. Bu siire¢
igcerisinde toplama araglarinin ¢ok sayida sefer yaptigi varsayilmistir. Bunun yaninda
zamanla Uriinlerin kalitesinin diistiigli de disiiniilerek iirlin kalitesini maksimize etmek
ve toplama araglarinin sayisini azaltmak amagl olarak araglarin hangi tesisleri, ne zaman
ziyaret edecekleri konusunda en iyileme yapilmasi amaglanmistir. Bu calisma igin
sezgisel bir benzetim gelistirilmistir. Arastirma sonucunda olusturulan yaklagimin

toplama araglarinin gorevlendirilmesi konusunda gelismeler sundugu goriilmiistiir.

Gholami vd. (2020) atmosferdeki toz durumu konusunda arastirma yapmislardir.

Calisma icerisinde Iran’m Kuzistan ilinin Ahvaz bolgesinde bes farkli mekansal toz
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kaynaklarindan 6rnekler alinmistir. Glue ve Monte Carlo benzetimi kullanilarak yapilan

analizler ile mekansal toz kaynaklar haritalandirilmistir.

Xie vd. (2020) kum, toz firtinalarinda meydana gelen elektromanyetik iletkenlik
konusunu Monte Carlo benzetimini kullanarak galismislardir. Benzetim sonucunda ¢esitli
frekanslarda yiiklenmis parcaciklarin ve ¢oklu serpinti durumlarinin etkileri de hesaba

katilarak elektromanyetik iletkenlik durumlari analiz edilmistir.

Dufek ve Mickus (2020) niikleer enerji iiretiminde yakittan ne kadar enerji
kullanildigin1 dlgimlemek amacgli Monte Carlo benzetimini kullanmislardir. Ancak
calismalart icerisinde islem maliyetini diisiirmek icin kullanilan degiskenlerin bir
kisminin hesaplamalarin siiresini gereksiz bir sekilde uzattigir diisiiniilmiis ve bu
degiskenlerin kullanimi konusunda degisiklikler yapilarak iglem siiresi kisaltilmistir.
Biitlin bu islemler ardindan tutarli sonuglara ulasildigi diisiiniilen benzetimin son hali

sunulmustur.

Kusumoto vd. (2020) Auger elektronlarinin doz tahminlemesi ile ilgili
calismalarinda ve Brall vd. (2020) CERF tesisleri icin Monte Carlo benzetimini
kullanmiglardir. Bunlara ek olarak Pezel vd. (2020) kardiyoloji konusunda benzetimin

kullaniminin ve 6greniminin 6nemi hakkinda ¢alisma yapmislardir.

Literatir incelendikten sonra benzetim yOnteminin ¢ok ¢esitli alanlarda
kullanildig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda ele alindigi gibi envanter yonetiminde
benzetim yonteminin kullanilmasi, literatiirde de ¢esitli calismalarda yer almaktadir.
Farkl1 benzetim programlari ve farkl kisitlarin uygulamalarini iceren yayinlar mevcuttur.
Bu calismada da Monte Carlo benzetimi, envanter modeli i¢inde stokastik talep yapisini

yansitabilmek i¢in kullanilmistir.
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UCUNCU BOLUM

BENZETIM TEMELLI BiR YAKLASIM VE DOGRUSAL OLMAYAN
PROGRAMLAMA iLE ENVANTER EN iYILEME ONERISi

1. ARASTIRMANIN AMACI

Caligmanin amaci envanter kararlarin1 vermede benzetim yonteminin kullanilarak
karar degiskenlerinin en iyilenmesini saglamaktir. Bu uygulama sonucunda basit
ortalama ile elde edilen maliyetler yardimiyla da kiyaslama yoluna gidilerek hangi
yontemin daha iyi sonuglar verdigi anlagilmak istenmistir. Arastirmanin temel amaci,
benzetim ve dogrusal olmayan programlama yontemlerini kullanarak envanter

yonetiminde isletmelerin kullanabilecegi alternatif bir yaklasim gelistirmektir.
2. ARASTIRMANIN ONEMIi

Envanter yonetimi hemen her isletme icin 6nem arz etmektedir. Envanter
yonetimini dogru bir sekilde uygulayamayan isletmeler cogunlukla uzun vadede ¢ok ciddi
sorunlarla karsilasabilmektedir. Zaman i¢inde dogru yonetilmeyen envanter, isletme
icinde calisanlarin verimini azaltabilir, teslim siirelerini uzatabilir ve ¢ok ciddi maliyetler
olusturabilir. Envanter yonetimi, tiretim siirecinin tamamini i¢inde barindirir. Etkin bir
envanter yonetimi iiretim siirecinin verimliligini artirir ve isletmenin daha saglikli bir
liretim siirecine sahip olmasimi saglar. Biiyiik isletmeler {iretim yonetiminde ileri
bilgisayar yazilimlar1 ve karekod sistemleri gibi ileri teknoloji {iriinler kullanmaktadir.
Envanter takiplerini yliksek maliyetli yazilimlar ve dig hizmet satin alimlan ile
gerceklestirebilmektedirler. Ancak kiiciik isletmeler genelde envanter yoOnetimini

deneyimsel ¢gikarimlar ile saglarlar.

Insan beyni yiiksek sayida degisken igeren durumlarda karar almakta zorlanr,
yanlis kararlar alabilir. Envanter yOnetimi siirecinde de zaman zaman cok sayida
degiskenin hesap edilmesi gerekmektedir. Biiyiik 6lcekli isletmeler otomatiklestirilmis
bilgisayar yazilimlari ile envanter durumlarin siirekli kontrol ederken yine bu yazilimlar
araciligiyla envanter kararlarini almaktadirlar. Ancak kiigiik dlgekli isletmelerde bu gibi
yazilimlara aslinda ¢ok da ihtiya¢ yoktur ¢ilinkii bu sistemler oldukca pahali sistemlerdir.
Biiytik ol¢ekte is yapmayan kiigiik isletmelerde ise bu gibi yiiksek maliyetli bir takip ve

karar alma sistemi maliyetleri artirmaktan 6teye gegemeyecektir.
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Kiiciik isletmelerin bireysel deneyimler ile yonetildigini ve ileri bilgisayar
yazilimlarinin bu isletmeler icerisinde kullaniminin maliyetleri ¢cok fazla yiikseltecegi
diistintildiginde bu sistemlerden daha basit ve diisiik maliyetli ancak insanin dogasi
geregi olusacak hatalardan da kaginmayi saglayabilecek bir sistem kullanimi uygun

olabilir.

Bu calisma igerisinde makul &diinler vererek envanter kararlarin1 almaya
yarayacak bir sistemin uygulamasi yapilmistir. Bu sistemin kii¢iik isletmelerin bir siire
sonra minimum ¢aba ile envanter kararlarini almasina katki saglayacagi beklenmektedir.
Maliyet olusturmadan goérece az bir ¢aba ile envanter maliyetlerinin asag1 ¢ekilmesine,
envanter hareketlerinin dogasin1 anlamay1 kolaylastirmasina yardimci olacag diisiiniilen
sistemin kii¢lik isletmeler i¢in uygulanabilir oldugu diistiniilmektedir. Bu dogrultuda, bu
calismanin hem alternatif bir yontem Onerisi sunarak teorik literatiire katki saglayacagi;
hem de pratikte isletmelerin rahat¢a uygulayabilecegi bir yontem Onererek envanter

yOnetimini kolaylastiracagi diistiniilmektedir.
3. ARASTIRMANIN KISITLARI VE SINIRLILIKLARI

Arastirmanin basinda verilerin birincil veri toplanarak elde edilmesi ve bunun
iizerinden analizlerin yapilmasi planlanmistir. Ancak verilere hazir olarak ulasilamamasi
ve toplanmasi i¢in de gerekli calismalar ve goriismeler yapilmasina ragmen bazi
isletmelerin talep yapilarinin, bazilarinin ise is modelinin bu ¢aligmanin uygulanmasi i¢in
uygun ortami saglayamadig1 goriilmistiir. Bu ylizden arastirmada guvenilir kaynaklardan

edinilmis ikincil veriler kullanilmistir.

Arastirma igerisinde benzetim calismasi ile talep konusunda bir tahminleme
yapilmistir. Calisilan tahminleme yontemi tamamen rassallik {izerinden hareket
etmektedir. Herhangi bir trend, tahminlemenin aksamaya ugramasina sebep
olabilmektedir. Bu yiizden her tir talep verisine uygulanabilir bir yontem degildir. Veriler

secilirken de trendin olmamasi tercih edilmistir.

Arastirma blinyesinde genel olarak bitmis {irlin envanteri incelenmis, iiretim
stirecinde yer alan diger envanter kalemleri iizerinde durulmamaistir. Bunun da etkisiyle
yalnizca bagimsiz talep yapisim inceleyen bir c¢alisma olmasi arastirmanin

sinirliliklarindandir.
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Tedarik slresi verileri, verilerin ve tahmin edilecek slrenin kisitlarina gore
diizenlenmistir. Farkli tedarik siireleri olustugu takdirde bu veriler de sisteme islenebilir

Ve yeni sonuglara ulagilabilir.
4. ARASTIRMANIN METODU
4.1. VERILERIN TEMINI VE ISLENMESI

Aragtirmada basta gercek bir isletme iizerinden verilere ulasilip bu veriler ile
gerekli siireclerin igletilecegi planlanmistir. Kisitli siire igerisinde 6 farkli igletme
yoneticisi ve ¢alisan1 ile goriisiilmlis ancak hazir verilerin olmamasi, verilerin
toplanmasindaki giicliikler, isletmelerin talep yapilarinin uygulanacak sisteme uygun
olmamasi, isletmenin is modeli geregi boyle bir uygulamaya ihtiya¢ duyulmamasi gibi
sebeplerden gercek bir isletme iizerinden uygulama yapilamayacagina kanaat

getirilmistir. Nihayetinde veriler ikincil sekilde farkli kaynaklardan elde edilmistir.

Bu dogrultuda, Uluslararast Tahminciler Enstitiisii (International Institute of
Forecasters) tarafindan bir tahmin yarigsmasi i¢in duyurulan ve arastirmacilar i¢in de izin
gerektirmeksizin kullanima ac¢ilmis talep verileri kullanilmistir. Bu enstitiiniin yayinladig:
“M3-Competition” baslig altindaki M3C tablosunda yer alan 12 senelik bir veri setinin
son 3 senesi kullanilmistir (Tablo 1). Bunun sebebi ise rassallik {izerine calisan bir
sistemin, trend egilimine sahip bir veri kullanilarak test edilmek istenmemesidir. Son 3
senede gorece daha az trend gézlemlendigi icin yalnizca son 3 sene {izerinde uygulama
yapilmustir. Kullanilan veriler endiistri sektdriinden elde edilmis olup 1988-1990 yillarina

aittir.

Tablo 1. Aylik Talep Verileri

AY |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TALEP [4.000 | 3.560 | 4.060 | 3.420 | 3.520 | 3.540| 3.640 | 3.450 | 4.950 | 3.500 | 3.730 | 3.760
AY |13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
TALEP |3.540|3.890|4.180 | 3.880(3.760 | 3.760 | 3.770| 4.170 | 3.440 | 3.960 | 3.860 | 2.850
AY |25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
TALEP |5170]3.5804.250|3.8003.820 | 3.540 | 3.250 | 4.280 | 3.890 | 4.010| 3.520 | 3.620
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Monte Carlo benzetimi ile bir talep tahminlemesi yapildigindan yapilan tahminin
nasil sonu¢ verdigi degerlendirilmek istenmistir. Bu konuda da makine 6grenmesi
yonteminde kullanilan egitim ve test seti ayrimi kullanilmigtir. Literatiirde egitim ve test
seti belirlenirken gesitli oranlamalara rastlanmistir genelde yaklasik olarak 80-20 oraninin
kullanildig: goriilmiistiir (Phan ve Nguyen, 2020; Chowdhury vd., 2020). Bdoylece aylik
verilerin yer aldigi sistemde ilk 28 ay egitim seti, son 8 ay test seti olarak

degerlendirilmistir (Tablo 2). Bu ayrim daha sonra belirtilecek kiyaslamalarda

kullanilmastir.
Tablo 2. Egitim ve Test Setleri
_ |AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
E Talep |4.000|3.560|4.060|3.420 | 3.520|3.540| 3.640 | 3.450| 4.950 | 3.500| 3.730 | 3.760
= |Ay |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24
E Talep |3.540]3.890]4.180|3.880|3.760|3.760]3.770|4.170|3.440| 3.960 | 3.860 | 2.850
’S Ay 25 26 27 28
Talep |5.1703.580 | 4.250| 3.800
SE Ay |29 |30 (31 |32 |33 (34 |35 (36
|I'I—J 7 Talep |3.820|3.540|3.250|4.280|3.890|4.010 | 3.520 | 3.620

Egitim ve test setleri belirlendikten sonra egitim seti icerisinden Monte Carlo
benzetiminin c¢alisma sistemi igerisinde kullanilacak olasiliksal dagilimli talep tablosu
olusturulmustur (Tablo 3). Tablo olusturulurken belirlenecek rastgele sayilar ile talep
verisinin secilecegi diisiiniilmiis, her bir talep miktari i¢in sayilar olasilik oranlar1 dikkate
almarak kiimiilatif olarak atanmistir. Sonug olarak sifir ile bir arasindaki sayilar talep
verileri arasinda pay edilmistir. Olusturulan bu olasiliksal dagilim tablosu verilerin yapisi
geregi cok gesitlilik gostermektedir. Bu ¢esitlilik benzetim sonucu elde edilecek sonuclar
acisindan da cesitlilik dogurmakta ve bu sebeple de en iyi ¢dziim bulmada zorluklar
beraberinde getirmektedir. Yerel en iyi noktalardan siyrilip global en iyi noktaya ulagsmak

oldukga zorlayici olmustur.
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Tablo 3. Diizenlenmemis Olasiliksal Talep Tablosu

TALEP |OLASILIK | OLASILIK ARALIGI
3.420 0,03571 0,00000 |0,03571
3.440 0,03571 0,03571 |0,07143
3.450 0,03571 0,07143 |0,10714
3.500 0,03571 0,10714 |0,14286
3.520 0,03571 0,14286 |0,17857
3.540 0,10714 0,17857 |0,28571
3.560 0,03571 0,28571 |0,32143
3.580 0,03571 0,32143 | 0,35714
3.640 0,03571 0,35714 |0,39286
3.730 0,03571 0,39286 |0,42857

3.760 0,10714 0,42857 |0,53571
3.770 0,03571 0,53571 |0,57143

3.800 0,03571 0,57143 | 0,60714
3.820 0,03571 0,60714 |0,64286
3.860 0,03571 0,64286 | 0,67857
3.880 0,03571 0,67857 |0,71429
3.890 0,03571 0,71429 |0,75000
3.960 0,03571 0,75000 |0,78571
4.000 0,03571 0,78571 |0,82143
4.060 0,03571 0,82143 ]10,85714
4.170 0,03571 0,85714 |0,89286
4.180 0,03571 0,89286 | 0,92857
4.250 0,03571 0,92857 |0,96429
4.280 0,03571 0,96429 |1,00000

Talep verileri oldugu haliyle tablolastirilip bu tablo iizerinden envanter
benzetiminin isletilmesi sonucu elde edilen sonuglar dalgali bir goriintii ¢izmis global en
Iyi ¢oztime ulasilamamustir. En iyi ¢0ziime ulasilamama sebebi olarak verilerin ¢esitliligi

ile sonuclarin ¢ok degiskenlik gostermesi goriilmiistiir.

Tutarli sonuglar elde edilmesi ve tahmin sonuglarinin da daha tutarli olabilmesi
adma talep verileri belli siniflandirmalar yapilarak son haline ulastirilmistir. Aralikli bir
sistem olusturulacagindan dolay1 birbirlerine yakin degerler ortalamalar ile birlikte tek

bir degerde toplanip olasiliklar1 bu sekilde hesaplanmistir (Tablo 4).

Talep verileri igerisinde yer alan ve ug degerler olarak gozlemlenmis 4 deger talep

tablosu olasiliksal dagilim olusturulmasinda hesaba katilmamistir (Ovla ve Tasdelen,
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2012). Maksimum degerler olan 9. ve 25. aylar ile minimum degerler olan 24. ve 31.
Aylardaki talep verileri olasiliksal talep tablosunun olusturulmasinda kullanilmayan
degerlerdir. Bunun disindaki talep verileri i¢in birbirine yakin degerler gruplanarak

ortalama degerler belirlenmis ve olasiliksal talep tablosu olusturulmustur.

Tablo 4. Olasiliksal Talep Tablosu

TALEP |OLASILIK|OLASILIK ARALIGI
3.440 0,10714 0,00000 0,10714
3.510 0,07142 0,10714 0,17857
3.540 0,10714 0,17857 0,28571
3.600 0,10714 0,28571 0,39285
3.750 0,17857 0,39285 0,57142
3.850 0,17857 0,57142 0,75000
4.130 0,25000 0,75000 1,00000

Maliyet verileri olarak Taleizadeh’in (2014) ekonomik siparis miktarinin
belirlenmesini amaglayan ¢alismasinda yer alan veriler kullanilmistir (Tablo 5). Tedarik
stiresi verileri sistemin ve verilerin tabiatina uygun sekilde arastirmaci tarafindan

diizenlenmistir (Tablo 6).

Tablo 5. Maliyet Verileri

BIRIM MALIYET 4

SIPARIS MALIYETI 18
ELDE BULUNDURMA MALIYET] 1,6
ELDE BULUNMAMA MALIYETI 10
FIYAT 13

Tablo 6. Olasiliksal Tedarik Siiresi Tablosu

TEDARIK <
SURESI OLASILIK| OLASILIK ARALIGI
1 0,85 0,00000 0,85000

2 0,15 0,85000 1,00000

4.2. HAZIRLIK, BENZETIM SURECI VE UYGULAMA

Gerekli 6n hazirliklar yapildiktan ve veriler elde edilip gerekli islemlere tabi
tutulduktan sonra benzetim i¢in istenen formatta sekillendirilmistir. Envanter modeli
icerisinde yer alan degiskenlerin tablolastirildigindan emin olduktan sonra benzetim igin

gerekli komutlar her bir kutucuk i¢in hazirlanmigtir. Benzetimin diizgiin ¢alisip
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calismadig1r kontrol edilip maliyet verileri de benzetimin igine katilip dénem sonu

kar/zarar tahminlerine ulagilmistir.

Benzetimin dogasi geregi her ¢aligmada sonuglar degisiklik gostereceginden gok
sayida tekrar edilerek ¢ikan sonuglarin ortalamalari ile daha stabil bir deger elde
edilmistir. Bu deger kullanilarak en iyileme ¢alismasi yapilmistir (Krajewski vd., 2014:
162-165).

Karar degiskenleri ve kisitlar belirtilerek dogrusal olmayan programlama MS
Excel araciligiyla tamamlanmistir. Birgok deneme sonrasinda bulunan en iyi ¢ozumlerin
baslangi¢ noktasina gore degistigi goriilmiistiir. Bu gézlem neticesinde ¢oklu baslangic
noktas1 segenegi isaretlenerek yapilan c¢oziimlerde belli sonucglara ulasilmistir. Bu
sonuglar da degerlendirildikten sonra daha iyi ¢oziime ulasilabilecegi diisiiniilerek MS
Excel Coziicli icerisinde yer alan baska bir secenek olan Agilim segenegi ile ¢oziim
yapilmistir. Acilim segenegi belirtilen siire icerisinde yaptigi denemeler sonrasinda
denenen degerler arasindaki en iyi ¢6ziimii sunar. A¢ilim ¢dziimii sonrasinda elde edilen
degerler baslangic noktasi olarak kabul edilmis Dogrusal Olmayan GRG segenegi ile

¢coziim gerceklestirilerek daha iyi bir sonug elde edilmesi amag¢lanmastir.

Benzetim icerisinde toplam 18 siitun yer almaktadir. Bu siitunlar sirasiyla
envanter benzetimi bashgi altinda; ay, teslim alinan siparis, baslangi¢ envanteri, rastgele
say1 (talep icin), talep, bitis envanteri, yeni seviye, karsilanmayan talep, siparis karari,
rastgele say1 (tedarik siiresi i¢in) ve siparis gelis donemi ile birlikte maliyet hesaplama
baslig1 altinda; kazang, elde bulundurma, elde bulundurmama, siparis, birim ve donem

sonudur.

Ay sltununda yer alan her bir satir simUle edilen her bir ay1 ifade eder. Bu ay

icerisinde gerceklesen olaylar diger siitunlar altinda incelenebilir.

Teslim alinan siparis stitununda daha 6nceki donemlerde siparis karar1 verilmis
ise bu bilgi 1s181nda tedarik stiresi hesaplandiktan sonra belirlenen giinlerde ne kadar yeni
iiriiniin teslim alindigin1 gosterir. Siparisin ulasip ulasmayacag ise egersay() komutu ile
belirlenir. Komut ile 12. Siitunda yer alan siparisin gelis donemi siitununda iginde
bulunulan dénem ka¢ kere geciyorsa sayilir ve belirlenmis olan siparis miktar: ile

carpilarak teslim alinan siparis miktar1 belirlenir.
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Baslangi¢ envanteri siitunu 6nceki giinlerden elde bulunan envantere eger varsa
yeni teslim alinan mallarin eklenmesi ile bulunur. Baslangig envanteri 0 dénem

icerisindeki talebi karsilayacak toplam envanteri ifade eder.

Talebin belirlenmesi i¢in olusturulmus rastgele say1 siitunu bir MS Excel
fonksiyonu olan s_say1_iiret() komutu ile olusturulmus sayilar1 gosterir. Bu sayilar 0 ile
1 arasinda olusturulmus rastgele sayilardir. Olusturulan bu sayilar hazirlanmis olan
olasiliksal dagilimli talep tablosu igerisinden talep verilerinin ¢ekilmesi ve sistemde
islenmesi i¢in kullanilir. Olusturulan rastgele say1 ile tablodan talep verisinin ¢ekilmesi
icin diiseyara() komutu kullanilir. Bu komut ile olusturulan sayinin hangi talep miktari

i¢in belirlendigi bulunur ve benzetim igerisinde gergeklesen talebe ulasilir.

Bitis envanteri baslangi¢ envanterinden donemlik talebin ¢ikarilmasi ile bulunur.
Bu deger envanterin dogasi geregi 0’mn altina inemez. Yeni seviye siitunu ise bitis
envanteri ile Onceki donemlerden siparis edilen mallar daha teslim alinmadiysa bu
miktarin toplami ile bulunur. Bu siitun siparis verme kararmnin test edildigi siitundur. Bu
stitunun varlig1 hala tedarik siiresi icerisinde isletmeye ulasmay1 bekleyen siparislerin
unutulmasinin 6niine gegme agisindan olduk¢a 6nemlidir. Yalnizca bitis envanteri ile
siparis karar1 vermek isletmenin sonraki donemlerde fazladan elde bulundurma
maliyetine katlanmasi zorunlulugunu olusturabilir. Bu iki siitunun birlikte varligi ilk basta
gereksiz gibi goriilebilir. Ancak karsilanamayan talebin hesaplanmasi agisindan bitis
envanterinin de farkl bir siitunda izlenmesi faydalidir. Karsilanamayan talep siitunu da
talebin baslangic envanterinden biiyiik oldugu durumlarda talepten baslangic envanter

miktar ¢ikarilarak hesaplanir.

Siparis karar1 verilirken yeni seviye siitunu incelenir. Yeni seviye siitunu eger
belirlenen tekrar siparis noktasindan diisiikse siparis karar1 alinir. Siparis karar1 alindiktan
sonra tekrar rastgele sayilar olusturulup tedarik siiresi olasiliksal dagilim tablosu
icerisinden gerceklesecek tedarik stiresi segilir ve son olarak siparis gelis donemi

sttununda bulunulan dénem uzerine secilen tedarik siresi eklenerek bulunur.

Benzetim sonrasi olusan durumlar i¢in maliyet hesaplamalari yapilir. Bitis
envanteri lizerinden elde bulundurma maliyeti, siparis karar lizerinden siparis maliyeti,
karsilanamayan talep iizerinden elde bulundurmama maliyeti, siparis miktar {izerinden

iiriinlerin maliyeti hesaplanir. Hesaplanan bu maliyetler karsilanan talep iizerinden
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hesaplanan kazang¢ miktarindan ¢ikarilarak donem sonu kar/zarar durumu oraya konmus

olur.

Benzetim yonteminin yapist geregi her bir c¢alistrmada farkli sonug ile
karsilagilmast miimkiindiir. Bu yiizden tek bir benzetim calistirilmasindan elde edilen
sonucun karar almada kullanilmasi pek mantikli degildir. Karar almak i¢in benzetimin
cok sayida calistirilarak ortalama bir deger elde edilmesi gerekmektedir. Elde edilen
sonug tabi ki olusmast beklenen durumu ifade etmez. Ulasilan deger ayni durum ile

defalarca karsilasilsa olusmasi muhtemel sonuglarin ortalamasini ifade eder.

Ornek bir benzetim calismas1 ve maliyet hesaplamasi Tablo 7’de verilmistir.
Benzetimde tekrar siparis noktasi 3.500, siparis miktari ise 5.000 olarak kabul edilmistir.
Tablo ilizerinde anlatilan adimlar izlenebilmekte ve her dénem igin benzetimin nasil

isledigi anlasilabilmektedir.
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Tablo 7. Ornek Simiilasyon ve Maliyet Hesaplar:

*Siparis Karari: 1-Siparis verilir, 0-Siparig verilmez.
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ENVANTER SIMULASYONU MALIYET HESAPLAMA
o Z o <
. =4 ~ < 7)) oo
> < ~ > < > =)
oz | =21z 205 |22 = 2 =
Z | OH a | Z |5 |Sa = |z | & x > | @ @)
< 7, = w 1] < > w § w ZHS pa wo | W |2 = N
> Z | 47z = a1 | » | B |Z27 = v < 0Q |05 =
< 3 < L < |z | 2| <2 w»| W 212 N |az 3312 . p
< <7 = - Z | =F| = =z |3 N Z |7 >
_E g = =2 |2 £ |88 2 3 =
o = § 7 o = oD
1 3.700 | 0,52210 [3.750| O 0 50 | 1 |0,22547| 1 | 2 |48.100f O 500 | 18| 20.000 | 27.582
2 | 5.000 | 5.000 | 0,81319 |4.130| 870 | 870 | O 110,24395| 1 | 3 [53.690| 1.392 0 |18| 20.000 | 32.280
3 | 5.000 | 5.870 | 0,45987 [3.750(2.120/2.120| O 110,85151| 2 | 5 |48.750| 3.392 0 |[18]| 20.000 | 25.340
4 0 2120 | 0,78654 |4.130| 0 [2.990/2.010| 1 |0,47742| 1 | 5 [27560| O [20.100|18| 20.000 |-12.558
5 [10.000|10.000| 0,64608 [3.850|6.150/4.140| 0 | O |0,71023| 1 50.050| 9.840 0 0 0 40.210
6 0 6.150 | 0,20231 |3.540(2.610| 600 | O 11038922 1 | 7 |46.020| 4.176 0 |[18| 20.000 | 21.826
7 | 5.000 | 7.610 | 0,29196 |3.600|4.010(2.000| O 1 10,10751| 1 | 8 |46.800| 6.416 0 |[18]| 20.000 | 20.366
8 | 5.000 | 9.010 | 0,75466 [4.130|4.880/2.870| O 11080547| 1 | 9 |53.690| 7.808 0 |[18| 20.000 | 25.864
9 | 5.000 | 9.880 | 0,10564 |3.440|6.440(4.430| 0 | 0 |0,12833| 1 44.720110.304| 0 0 0 34.416
10/ 0 6.440 | 0,14421 |3.510(2.930| 920 | O 110,74839| 1 |11 |45.630| 4.688 0 |18| 20.000 | 20.924
SON
TOPLAM 236.250




Bu ¢alismada benzetim 50.000 tekrar ile ¢aligtirilarak sonugtaki oynakligin kabul
edilebilir diizeye indirildigi diisiiniilmektedir. Degerdeki oynama 1% civarindadir.
Benzetim tekrarlart igin MS Excel’de yer alan “Veri” sekmesi altinda yer alan “Durum
Coziimlemesi” segenegi altindaki “Veri Tablosu” kullanilmigtir (Sekil 7). 50.000 tekrar
ulasirken Veri Tablosu 2 asamali olarak kullanilmustir. i1k asamada 1000 tekrar yapilmis,
ikinci asamada da 1000 tekrar sonuglar: 50 kere tekrarlanarak toplamda 50.000 tekrar i¢in
sonuglarin ortalamasina ulasilmistir. Microsoft (2020)’a gore MS Excel i¢inde yer alan
Veri Tablosu secenegi bir probleme farkli yanitlar bulunmasi amagli olarak
kullanilabilmektedir. Buna ek olarak Adam (2018) blog yazisinda benzetim tekrarlari i¢in
veri tablosu kullanimi hakkinda bilgiler vermistir. Cintellis (2020) ise Monte Carlo

benzetimi tekrarlar igin veri tablosu kullanimini agiklamustir.

Sekil 7. Veri Tablosu

Veri Tablosu 7 *

Satir giris hicresi: +

satun giris hicresi: | SAFS31| *

ota

1) oo8sss 300356 |
7
3
a4
5
&
7
g
g

R R R e =R
FhAhbEEERESELEEREER
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4.3. EN IYILEME SURECI

Benzetim c¢alismasinin tamamlanmasi, maliyetler ile kar/zarar durumunun
hesaplanmasi1 ve benzetimin defalarca tekrarlanarak ortalama degerlere ulagilmasinin
ardindan en iyileme asamasina geg¢ilmistir. En iyileme igin yine MS Excel programi
icerisinde yer alan ¢6zicl eklentisi kullanmilmustir. Similasyon ydntemi karar verme
amagcli olarak kullanilirken ortalama degerler dikkate alinmaktadir. Bu ortalama degerler
dikkate alinsa dahi sonuglarda oynakligin devam ettigi goriilmiistiir. Bu sebeple ¢oziicii
farkli degisken degerlerini denerken sonug¢ dogrusal bir sekilde ilerlememektedir. Bu

nedenle en iyileme siirecinde dogrusal olmayan programlama kullanilmustir.

Dogrusal olmayan programlama kapsaminda amag fonksiyonu ve kisitlar gibi
kavramlar yer almaktadir. Bu uygulama icin de bir amag¢ fonksiyonu yer almaktadir.
Sozli olarak ifade etmek gerekirse amag fonksiyonu, kar/zarar durumunun maksimize ya

da minimize edilmesidir. Asagida matematiksel olarak amag fonksiyonu ifade edilmistir.

n
Zmaks = Z[arn —Cr, =S, = VU, — an]
0

ar:Toplam Kazang

cr: Elde Bulundurma Maliyeti
st:Toplam Elde Bulunmama Maliyeti
vr: Toplam Siparis Maliyeti
kr:Toplam Satin Alma Bedeli

n: Donem

ar=exa

ereger(l = D) => D
eger (D > 1) =>1

e: Karsilanan Talep
a: Satis Fiyatt
I: Envanter Miktart

D:Talep Miktari
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programlama dogrusal

cr=1Xc

I:eger(I > D)=>1—D
eger (D = 1) =>"0"

c: Elde Bulundurma Maliyeti
s;r=bXs

b:eger(D > 1)=> D —1
eger I = D) =>"0"

b: Karsilanmayan Talep
s: Elde Bulundurmama Maliyeti
Ur = Qq XV

Qq: eger(lsop = TSN) =>"0"
eger (TSN > I5p,) =>"1"

Qq:Siparis Karari (1: evet, 0: hayir)
Ison: Donem Sonu Envanter Duzeyi
v:Siparis Maliyeti

kr=0xk

Q: eger(Qg = 1) =>SM
eger (Qg = 0) =>"0"

Q: Siparis Miktart
SM: Belirlenmis Siparis Miktart

k: Birim Maliyet

[k asamada ¢0zlicul eklentisi (Sekil 8) igerisinde yer alan “dogrusal olmayan grg”

secenedi secilerek secenekler kismindan ¢oklu baslangic noktasi segenegi isaretlenmis,

baslangic noktasi sayisi olarak 100 adet belirlenmistir (Sekil 9). Dogrusal olmayan

Secenckler arasindan ¢oklu baslangi¢ noktasinin secilmesindeki amag ise MS Excel
Coziliciiniin problemi ¢dzme yontemidir. Coziicii bu problemleri ¢ozerken baslangic
degerinden pozitif ve negatif yonde uzaklagarak denklemleri farkli degerler i¢in dener.

Bir yone dogru ilerlerken yiikselen sonug degeri diigmeye baslarsa maksimum degeri
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buldugu kararini verir. Bu ylizden dalgali sonuclar veren problemlerde elde edilen sonug
baslangi¢ noktasi ile baglh olarak kalir. Coklu baslangi¢c noktasi se¢enegi isaretlenerek
¢ozliciinin farkli baslangic noktalarindan baslayarak ger¢ek en iyi degere ulagmasi
saglanir (Solver.com, 2020). Bu secenegin neden siirekli isaretli olmadiginin veya
secenek olarak sunuldugunun yaniti ise ¢6ziim siiresindedir. Bu secenek isaretlendiginde

problemin ¢oziim siiresi dikkate deger sekilde artis gostermektedir.

Sekil 8. Coziicu Eklentisi

Coziici Parametreleri X

Hedef Ayarla: 5153

1

Hedef: (@) EnBayak () Enkicok () Dederi:

Degisken Hicreleri Degistirerek:

SF52:5F53 +
Kisitlamalara Baghdir:
SFS2:5FS3 <= 10000
Ekl
SF52:5F53 = tamsay! e
SFS2:5F53 >=0
Dedistir
Sil
Tamunu Sifirla
Yikle/Kaydet
Kisitlanmamis Dediskenleri Pozitif Yap
Cozme Yontemi Dodrusal Olmayan GRG Secenekler
Secin: f
Cazdm Yantemi
Dizgin dogrusal olmayan Cozicd Problemleri icin GRG Dogrusal Olmayan altyapisini secin,
Dodrusal Cozlcd Problemleri igin Basit LP altyapisini secin ve ddzgin olmayan Cozlcd
problemleri icin Acilim altyapisini secin.
Yardim Coz Kapat
.
Sekil 9. Coklu Baslangi¢ Noktast
Secenekler ? >

Tiim Yantemler Dogrusal Olmayan GRG ]A;ulum ]

Yakinsama: 0,0001
Turevler

& ileri O orta

Coklu Baslangic
Coklu Baslangic Kullan
Popillasyon Boyutu: 103{
Rastgele Kok: o

Degiskenlerde Sinir Gerektir

Tamam | iptal




En iyileme islemi tamamlandiktan sonra siparis miktar1 ve tekrar siparis noktasi
icin belirlenen miktarlar ilgili kutucuklarda yerini almistir. Bunun yaninda ¢6ziim islemi
sonrasinda olusacak hizmet diizeyi miktar1 ve gergeklesmesi muhtemel kar/zarar
miktarlarinin ortalamasi da goriilebilmektedir. Sistem igerisinde istendigi takdirde
gerceklesmesi muhtemel sonuglarin sapmasi ile minimum ve maksimum degerler de
goriilebilmektedir. Bu degerlerin de incelenerek en kéti ve en iyi senaryolarda durumun

nasil gergekleseceginin de goriilmesi karar alicilara planlamalarinda yardimci olacaktir.
5.BULGULAR

Uygulama sonucunda en iyi tekrar siparis noktasi ve siparis miktar1 degerleri elde
edilmistir (Tablo 8). En iyi oldugu diisiiniilen degerler i¢in elde edilen sonuglar ise Tablo
9’da gorulebilmektedir. Bu degerlerin global en iyi nokta olup olmadig: farkli degerler
ile de denenerek kontrol edilmistir. Saglamasini yapmak agisindan yine MS Excel Cozuci
eklentisi i¢inde yer alan bir diger yontem olan A¢ilim segenegi kullanilmistir. Bu ¢6ziim

sonrasinda daha iyi sonuglarin varlig1 goriilmiistiir.

Tablo 8. Coklu Baslangi¢ Noktasi ile En Lyi Degerler

TEKRAR SiPARIS NOKTASI 4.032
SIPARIS MIKTARI 3.817

Tablo 9. Coklu Baslangic Noktasi ile En Lyi Durum

50000 HiZMET DUZEYI 0,920564711
TEKRAR

KAR/ZARAR 244.219,0571

Uygulama asamasi i¢erisinde hizmet diizeyi de sistemin verdigi ¢iktilardan biridir.
Hizmet diizeyi karsilanmis olan talebin toplam talebe bolimi ile bulunmustur ve

isletmenin karsiladigi talep oranini ifade etmektedir.

Agilim ¢oziimii 100-300 saniye sinirlar belirlenerek ¢alistirilmis (Sekil 10) ve
baslangi¢ noktasi bu sekilde belirlenmek istenmistir (Solver.com, 2020). A¢ilim segenegi
alt1 kere galistirllmistir. Tablo 10°da yer alan ilk alt1 deger agilim yontemi sonuglaridir.
Son iki deger ise ¢oklu baslangic noktasi kullanilmadan Dogrusal Olmayan GRG
secenedi ile ¢oziilerek bulunmustur. Her ¢6zlim i¢in onceki slitunun sonuglar1 baslangic
noktasi olarak belirlenmistir. Sonuglarin ¢oklu baslangi¢ noktasi segenegine gore daha 1yi

oldugu goriilebilmektedir. Hizmet diizeyi 95% degerinde gergeklesmektedir. Bunun

66



yaninda talep verileri iizerinde yapilan diizenlemelerin sonuglardaki tutarlilig: artirdig1 da

gOzlemlenebilmektedir (Bkz. Tablo 4).

Sekil 10. A¢ilim

Secenekler

Tum Yantemler

Yakinsama:
Mutasyon Orani:
Popilasyon Boyutu:
Rastgele Kik:

Gelistirme Olmadan Zaman Sinir:

[] pegiskenlerde Simir Gerektir

0,0001

0,075

20

300

Tamam

iptal

Tablo 10. A¢cilim Secenegi Sonucu Baslangi¢ Noktasi ile En Iyi Sonuglar

DOGRUSAL
YONTEM ACILIM OLMAYAN
PROGRAMLAMA
Tekrar
Siparis | 3.560 | 3.607 | 3.550 | 3.684 | 3.654 | 3.656 | 3.676 | 3.676
Noktasi
Siparis | ) o150 | 4862 | 4872 | 4803 | 4876 | 4805 | 4863 | 4.863
Miktar1
K;‘J/rﬁ?rﬁr 246.348|245.392 | 247.339 | 246.774| 248.857 | 248.134 | 248.339 | 248.417
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Cozlmler sirasinda ¢oklu baslangi¢ segenegi kullanildiginda ¢6ziim siirelerinin
cok fazla uzadig1 goriilmiistiir. A¢ilim segenegi ile baslangic noktasinin tespiti ile
sonuglar ¢cok daha kisa siirelerde alinabilmektedir. Bunlara ek olarak uygulanan son
Dogrusal Olmayan GRG segeneklerinde MS Excel’in ¢6ziim raporlart sonrasi onerisi
Uzerine daha iyi ¢oziime ulasmak adina Tamsayr En Iyi Durum Olgiitii “0” olarak
belirlenmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Tamsayt En Iyi Durum Olgiitii
Segenekler ? x

Tum Ydntemler l Dogrusal Olmayan GRG ] Acihm ]

Kisitlama Duyarhg: 0,000001

Otomatik Slceklendirme Kullan

[ vineleme sonuclanm Géster

Tamsayl Kisitlamalar ile Coz

[ Tamsaw Kisitlamalarin Yoksay

Tamsayl En Iyi Durum Slciti (%) o
Simirlan Coz

Zaman Sinir (Saniye):

Yinelemeler:

Acihm ve Tamsay Kisitlamalarn:

En Cok Alt Problem:

En Cok Uygulanabilir Cézim:

Tamam iptal

Benzetim kullanimimin avantajlarindan birisi de gergeklesmesi muhtemel
sonuglarin goriilebilmesidir. Bu sekilde diger yontemlere nazaran daha ¢ok bilgiye sahip
olunabilmektedir. Bulunan en iyi degerler sonucunda benzetim tekrarlar i¢erisinde yer
bulan minimum ve maksimum degerler Tablo 11’de verilmistir. Gortldigi gibi
gerceklesmesi muhtemel sonuglar arasi fark oldukca fazladir. Karar alicilarin bu durumu

da goze alarak karar almalarinda fayda oldugu diisiiniilmektedir.
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Tablo 11. Minimum ve Maksimum Kar/Zarar Durumlar:

MINIMUM |132.117
MAKSIMUM |319.375

Son olarak test seti olarak ayrilmis veriler yontem kiyasi amagli kullanilmistir. Bu
kiyas yapilirken uygulanan benzetimde gergeklesen talepler test seti verilerinden elde
edilmistir. Monte Carlo Benzetimi ve Dogrusal Olmayan Programlama ydntemleri
kullanilarak elde edilmis en iyi degerler ile gegmis talep verilerinden elde edilen ortalama
degerler kiyaslanmistir. Gegmis verilerin ortalamasi 3.773’tlir. Bu deger her dénem
gerceklesmesi beklenen talep tahmini olarak degerlendirildiginde her dénem tahmin
edilen talep kadar siparis verilmesi ve her donem sonu elde envanter bulunmadigi ve
tekrar siparis verildigi varsayilmasi sonucu elde edilen kar/zarar durumu Tablo 12’de

verilmistir. Hizmet diizeyi 80% oraninda gerceklesmistir.

Tablo 12. Basit Ortalama Yontemi Sonuclart

Kar/Zarar
Durumu
Tekrar
Siparis 0
Noktasi 138.225
Siparis
Miktari S

Monte Carlo Benzetimi ve Dogrusal Olmayan Programlama yoOntemleri
kullanilarak elde edilen en iyi degerler test setinde yer alan talep verileri gerceklestigi
durumda test edildiginde elde edilen sonuglar ise Tablo 13’de verilmistir. Hizmet diizeyi

95% oraninda gergeklesmistir.

Tablo 13. Monte Carlo Benzetimi ve Dogrusal Olmayan Programlama Sonuglar

Kar/Zarar
Durumu
Tekrar
Siparis | 3.676
Noktasi 185.187
Siparis
Miktari 4.863
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Ilgili tablolar incelendiginde Monte Carlo Benzetimi ve Dogrusal Olmayan
Programlama kullanimi ile kar durumunda iyilesme goriilmektedir. Bunun yaninda daha
yiiksek hizmet diizeyi saglandigi da goézlemlenmistir. Test seti ile kiyaslandiginda

uygulamanin tahmininin, ger¢eklesen degerden 35% daha fazla oldugu goriilmektedir.

Monte Carlo yontemi ile envanter benzetiminin g¢alistirillmasi, bu benzetime
entegre maliyet ve getiri hesaplamalar1 ve kar maksimizasyonu odakli dogrusal olmayan
programlama yonteminin kullanilmasi sonucu elde edilen en iyi degerler ve ¢iktilar Tablo

14°te verilmistir.

Tablo 14. Sonuclar

Tekrar Siparis Noktas1 | 3.676

Siparis Miktan 4.863
Hizmet DUzeyi 0,95

Ortalama |248.417
Kar/Zarar

Minimum |132.117
Maksimum | 319.375

Durumu
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, isletmelerin envanter yonetiminde kullanabilecekleri bir alternatif
olarak, benzetim tabanl talep tahminine ve dogrusal olmayan programlama ile maliyet

en iyilemesine dayali bir model dnerisinde bulunulmustur.

Uygulama siirecinde kullanilan veriler giivenilir kaynaklardan edinilmis ikincil
verilerdir. Bu veriler yontemin uygulanma bigimine ve alinacak sonucun dogruluguna
hizmet edecek sekilde diizenlenmistir. Veriler, Monte Carlo yonteminin kullanildigi
envanter benzetimi igerisinde ve bu benzetim sonuglarina gore gelir gider hesaplamalari
icin girdi olarak kullanilmistir. Benzetim sonucu elde edilen deger Veri Tablosu araciligi
ile gogaltilarak farkli benzetim sonuglari elde edilmistir. Ulasilan bu degerlerin ortalamasi
aliarak girilen tekrar siparis noktasi ve siparis miktar1 degerleri sonucunda ulagilmasi
muhtemel kar/zarar durumu olarak ifade edilmistir. Amag¢ fonksiyonunda maksimize
edilmesi gereken deger de kar/zarar durumudur. En iyileme asamasinda kullanilan
yontemler MS Excel Coziicii eklentisi i¢inde yer alan Ag¢ilim ve Dogrusal Olmayan GRG
segenekleridir. Agilim yontemi ile baglangic noktasi tespiti yapilmig ve elde edilen
degerler ile Dogrusal Olmayan GRG segenegi calistirilmistir. En iyileme sureci
tamamlandiktan sonra tekrar siparis noktasi degeri 3.676, siparis miktar1 degeri 4.863
seklinde gergeklesmistir. Bu degerler tolerans ig¢inde en iyi degerler olarak kabul
edilmistir. Uygulama sonucunda elde edilen kar/zarar durumlari da; maksimumda
319.375, ortalamada 248.417 ve minimumda 132.117 seklindedir. Sonugta hizmet diizeyi

ise %95 seviyesindedir.

CoOzumler sirasinda elde edilen sonuglara ulasilirken bazi varsayimlar kabul

edilmistir. Sonuglar da bu varsayimlar {izerinden degerlendirilmelidir:

e Benzetimin ¢alisma sistemi i¢inde karsilanamayan talebin tamamen kayboldugu
varsayilmistir.

e Daha tutarli sonuglar elde edebilmek icin talep verileri i¢in siniflandirmalar
yapilmis ortalama degerler kullanilarak talep verisindeki cesitlilik azaltilmistir.

e Tedarik siiresi verileri, ge¢mis talep verilerinin sayis1 ve tahmin edilecek donem
sayist da dikkate alinarak arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Daha yiiksek
tedarik siireleri olmasi durumunda sonuglardaki gesitlilik yine artarak en iyi

¢Oziime yaklasma durumunu zora sokmaktadir.
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e Benzetim tekrarlar1 icin MS Excel Veri Tablolar1 kullanilmistir. Tekrarlar sonucu
elde edilen ortalamalarda hala belli oynakliklar goriilmektedir. Bu da ¢6zucunin
en iyi ¢oziimii bulmasini zorlastirmaktadir.

e Uygulama sonucunda en iyi sonuglarin farkli degisken degerleri igin elde
edilebildigi goriilmiistiir. Sonugta raporlanan en iyi deger elde edilen en yiiksek
deger Tlizerinden elde edilmistir. Farkli calistirmalarda yakin degisken
degerlerinde daha iyi sonuglar da elde edilebilir. Uygulama sirasinda kar
durumunda 1% civarinda olan bu degiskenligin tolere edilebilir oldugu

distinilmistiir.

Arastirmanin ilk asamalarinda gercek bir isletme ile iletisime gecilerek talep,
tedarik siiresi ve maliyet verilerinin elde edilmesi hedeflenmistir. Ancak isletmeler ile
yapilan goriismeler sonucunda verilere ulasilamamistir. Yasanilan bu durumun asil sebebi
isletmelerin karsilanamayan talep verilerinin hesabini yapmamalaridir. Bunun yaninda
yapilan goriismelerde talep yapilarinin da uyumluluk gostermedigi ve hatta bu sebeple
bdyle bir uygulamaya ihtiya¢ olmadig1 da goriilmiistiir. Calismanin yapisi geregi siire
sinirt bulundugundan ve mevcut kosullar igerisinde veriye ulagsmanin zorlugundan

kaynakli olarak ikincil verilerin kullanimi tercih edilmistir.

Isletmeler farkli kisitlarla miicadele etmek zorunda kalabilmektedirler.
Aragtirmada genel bir ¢6ziim sunulmustur. Model igerisinde miktar indirimleri,
karsilanamayan talebin bir kisminin belli bir siire devam etmesi, tedarik siirecinin ekstra
bedeller 6denerek acil siparis verilmesi, belli bir hizmet diizeyinin saglanmasi gibi kisit
ve durumlar da degerlendirilebilmektedir. Bu gibi isletmeye 6zel durumlar modele

islenmemistir.

Arastirma stiresince talep verilerinin islenme siirecine deginilmistir. Bu siire¢
sonunda elde edilen sonuglar da gozlemlenmistir. Talep ¢esitliligini azaltmak amaglh
yapilan bu islemin sonucta kayda deger farkliliklar gostermedigi goriilmiistiir. Boylece

bu yontemin kullanilabilecegi ¢ikariminda bulunulmustur.

Benzetim yonteminin kullaniminin getirdigi belli avantajlar vardir. Bunlardan
birisi de potansiyel sonuglarin incelenebilmesidir. Uygulama sonucunda elde edilen
potansiyel minimum ve maksimum kar/zarar durumlari raporlanmistir. Bu sonuglar karar
vericilerin ne ile kars1 karsiya olduklarin1 gdrmeleri agisindan faydalidir. Yontem icinde

en iyi sonuca ulasmada ortalama degerler baz alindigindan gergeklesecek durum da bu
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sekilde beklenebilir. Ancak belirtildigi gibi potansiyel sonucglar c¢ok cesitlilik
gOstermektedir. En iyi sonug, aym durum defalarca kere tekrarlansa elde edilecek
degerlerin ortalamasi iizerinden hesaplanmistir. Belirlenen karar uygulandiginda bu
degerin ¢ok altinda veya c¢ok iistiinde kar/zarar durumu ile karsilagilabilir. Talep ve
tedarik siiresi belirsizlikleri s6z konusu oldugu igin bu degisiklik normal

karsilanmaktadir.

En iyileme siirecinde defalarca kez ¢6ziimlemeler yapilmis ve sonuglar
incelenmistir. Bu siireclerin kayda deger kisimlart da uygulama kisminda aktarilmigtir.
Dogrusal olmayan programlamanin MS Excel Coziicii ile uygulanmasi sirasinda gesitli

sorunlar yasanmustir:

e Ilk asamada ¢oziiciiniin verdigi sonuglarin baslangic noktasina gore degisiklik
gosterdigi goriilmiistiir. Literatliirdeki bilgilerden de saglamasi yapildiginda
bulunan bu degerlerin yerel en iyi noktalar oldugu anlasilmistir.

e Baslangi¢ noktasinin belirlenmesi siirecinde MS Excel i¢inde belli ¢ozumler yer
almaktadir. Bu gibi durumlar icin kullanilmak iizere farkli baslangic
noktalarindan baslayarak ¢oziictiniin aslinda defalarca kez alt ¢oziimler tizerinde
calismasi sonucu global en iyi noktanin bulunmasi yoluna gidilmistir. Coklu
baslangi¢ noktasi secenegi kullanilarak bu yontem uygulanmistir. Bu yontem ile
¢Ozlimiin bulunmasi siireci olduk¢a uzun siirmektedir. Bu problem ig¢in ¢6ziim
sireleri degismekle birlikte 8 saati astigi goriilmistiir. Elde edilen sonuclar
uygulama boliimiinde verilmistir.

e MS Excel Coziicii i¢inde yer alan Agilim se¢enegi kullanilarak baslangic noktasi
belirlendiginde dogrusal olmayan programlamanin en iyi noktayr bulma
konusunda daha rahat calistigi gozlemlenmistir. Ac¢ilim yontemi 3-4 Kere
uygulandiktan sonra dogrusal olmayan programlama yonteminin uygulanmasi ile
hem ¢6ziim siiresinde kayda deger bir diisiis goriilmiis hem de daha iyi sonuclar

elde edilmistir.

Sonucta bahsedilen tiim kisitlara ragmen, ¢alismanin benzetim ve en iyileme
yaklagimlarin1 kullanarak envanter yonetimine farkli bir bakis agis1 getirdigi ve bu
nedenle ilgili literatiire katki sagladign diisiiniilmektedir. Isletmeler agisindan
bakildiginda ise, benzetim ile farkli senaryolar1 degerlendirebilecekleri ve MS Excel gibi

kolay ulasilabilir bir uygulama {izerinden envanter kararlarin1 verme amaglh olarak
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tahminleme ve en iyileme yapabilecekleri bir alternatif ve pratik olarak kullanilabilir bir

arac¢ sunmasi dolayisiyla katkida bulundugu diistiniilmektedir.

Bundan sonra yapilacak calismalarda ger¢ek diinya problemlerinde rastlanan
problemlerin ve kisitlarin benzetim ve en iyileme sirecine dahil edilerek sonuglar
detaylandirilabilir. Bunun yaninda en iyileme i¢in kullanilan degerdeki oynaklik bir
sekilde azaltilarak global en iyi nokta daha saglikli bir sekilde belirlenebilir. Modelin
kapsami gesitli sekillerde genisletilerek farkli kisitlar da eklenerek model gelistirilebilir.
Ornegin; karsilanamayan talebin bir kismmin gelecek dénemlerde devam ettigi, miktar
indirimlerinin s6z konusu oldugu, acil siparis durumlarinin varliginin dahil edildigi,
hizmet diizeyi kisitinin yer aldigi, minimum ve maksimum degerlerinde en iyileme

stirecine bir sekilde dahil edildigi modeller {izerinde c¢alisilabilir.
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