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BİR DÖKÜM FABRÎKASINDA MALZEME ÎHTÎYA Ç
PLANLAMA ÇALÎŞMASI VE PARTİ BÜYÜKLÜĞÜNÜN

BELlRLENMESÎ

Ertan GÜNER', Haluk PAŞAOĞLU2

ÖZET : Bıı çalifmanm amacı, bir dokum sanayinde Malzeme ihtiyaç Planlama (MlP)
çalışması yaparak sistem için ııygıın parti büyüklüğü yöntemim belirlemektir.
Literatürde, bu konııda yapılan çalışmalarda genellikle deneysel veri seti kullamlmiftır.
Çalışmada ise gerçek sistem verileri dikkate almarak 5 farklı parti biiyiikiliğü
yönlemiııin performansları değerlendirilmiştir. Malzeme ihtiyaçlarımn vriın ağacında
genellikle lamsayılı değerlerden olııfmaması ve bileyen miktarlarmm diğer bileşen
miktarlarma bağımlı olmasi mdeniyle döküm fabrikasmda MtP çaiifması yapmak
oldukça zordur. Çalifmanuı ilk afamasmda, hammaddelerin verimli hıllamlmasım
sağlamak için doğru sal programlama tekliği hıllaınlarak optimal hammadde kullanım
oranları hesaplaımiflır. ikinci aşamada ise yaklaşık 151 nihai vriine ait şirketin 6 aylık
liretim programı için MIP hesaplamaları yapilarak mt ihtiyaçlar belirlenmiş ve
ymıtemlere ait sonuçlar elde edilmiştir.

ANAHTAR KELİMELER : Malzeme ihtiyaç planlama, Parti Biiyiitlüğii

A MA TERIAL REQUIREMENTS PLANNING STUDYINA
FOUNDRYAND DEFINING LOT-SIZING

ABSTRACT: in this slııdy, Malerial Requirements Pkmmng (MRP) is performed in a
foımdry and evahıated lol sizing methods which are approprıale for the considered
syslem. fıı Ijleralııre, researches are generally based on experimental data sels as
compariııg u'hich lot siziııg melhods are better. in this stııdy, by ıısiııg iııdııstria! dala,
the performances of 5 differeııt methods are evalmled, aııd shown which ones are
appıvpıialefor Ifıis system. An MRP implementatıon to afoımdıy is extrenıely difficult
becaııse bili of maleıials (BOM) is not generally inleger aııd a component quantity
depeııds on olher componenl qııaııtilıes. Firsily, in order to lise rcm ma/eriaîs
efficiently, oplimal percenlage ofrcr. v materials ıısage is calcıılated by ıısing the iiııear
programming lechııigııes. Then, MRP slııdy has performed on approsimalely 15] end
ilems ıısed in Masler Prodııction Schedule (MPS) of the fırm 'dııriııg 6 monlhs for
defıııing ııel regııirements cmd lot siziııg procedures resıılts ore allained
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L GİRİŞ

Son yıllarda pek çok 'işletme üretim faaliyetlerim daha iyi sürdürmek için Malzeme

ihtiyaç Planlama (M1P) Sistemim uygulamaktadır. MIP sistemi alt montaj ve daha alt

seviye bileşenlerin üretiminde işletmelerin ana üretim çizelgeleriyle bağlantısını sağlar.

Schroeder ve arkadaşları [l] tarafindan yapılan araştırmada MD? kullanıcılannın

görüşleri değerlendirilmiştir. Değerlendirme sonuçlarina göre daha düşük envanter

taşıma maliyetleri, daha kısa üretim temin süreleri ve sipariş teslimlerinde daha yüksek

performans MIP uygulamalarinin sağladığı avantajlar olarak tesbit edilmiştir.

Sipariş politikalannın yanlış uygulamasi malzeme temininde güçlüklere, sipariş

tesliminde gecikmelere sebep olmakta veya aşırı envanter taşıma maliyetine

katlanılmaktadır. Bu tür problemlerin üstesinden gelmek için uygun sipariş miktannı

belirleyen çeşitli yöntemler geliştirilmiştir.

Wagner-Whitin algoritması bu konudakİ ilk çalışmalardan biri olup, algoritma gerekli

koşullar sağlandığmda optimal sonuçları vermektedir [2J. Daha sonra geliştirilen

yöntemler veri setine bağlı olarak iyi veya yetersiz sonuçlar üreten sezgisel

yaklaşımlardır. Parça dönem algoritması (PPB), IBM' in NflP yazılımının bir bölümü

olarak sunulmuş ve optimal sonucu garanti etmemesine rağmen iyi çözümler üretmiştir

[3]. Envanter taşıma ve hazırlık maliyetlerim dengelemeye çalışan en düşük toplam

maliyet yöntemi (LTC), Groham [4] tarafindan geliştirilmiştir. Groham ayrıca her parti

için birim basina toplam maliyeti enküçiiklemeye çalışan en düşük birim maliyet

yöntemim (LUC) geîiştirmiçtir, Berry [5], yaptığı çalışmada ekonomik parti büyüklüğü

yönteminin (EOQ) performansının analiz edilen verilerin yapisina sıkı şekilde bağlı

olduğunu göstermiştir. Silver-Meal [6] iyi sonuçlar üreten sezgisel bir yöntem (SM)

geliştirmiştir. Mc Laren [7], Mc Laren Sipariş Anı (MOM) yöntemin; geliştirmiştir.

Groff[8] tarafindan geliştirilen tek seviyeli parti büyüklüğü yöntemi Groff algoritması

olarak bilinmektedir. Wemmerlov [9], parti büyüklüğü yöntemlerini karşılaştırdığı

çalışmada SM, MOM ve en düşük toplam maliyet yöntemlerinin iyi sonuçlar verdiğim

göstermiştir. Freeland ve Colley [10])'in yaptıkları çalışma ise artmmlı sipariş miktarı

(FC) algoritması olarak bilinmektedir. Nydick ve Weiss [11] bir simülasyon
çalışmasıyla birçok parti büyüklüğü yöntemin; değerlendirmiş, sonuçda Lot-for-Lot ve

EOQ yöntemlerini yetersiz bulurken Parça dönem dengelemesi, Groff algoritması, SM

yöntemlerinin iyi sonuçlar verdiğin; göstermiştir. Bregman [12], planlama ufku

sınıriandınldığında sipariş edilen malzemeler için hangi yöntemin uygun olacağı



48

konusunda bir çalışma yapmıştır. Coleman [13], değişken talep dunımunda parti

büyüklüğü yöntemlerim karşılaştırmıştır. Heemsbergen ve Malstrom [14], tek seviyeli
sezgisel parti büyüklüğü yöntemlerim bir simülasyon çalışmasıyla değerlendirmiş,
Groff sezgiselinin performansının çok iyi olduğunu göstermişlerdir. Gardiner ve

Blackstone [15], parti büyüklüğü yöntemlerinin stok seviyeleri, sipariş gecikmeleri ve

kariilık üzerindeki etkilerim değerlendirmişlerdir.

Bu çalışma, bir döküm fabrikasında yapılmış ve bu çerçevede sistem için uygun parti

büyüklüğü yönteminin belirlenmesi amaçlanmıştır. Literatürde bu konuda yapılan

çalışmalarda genellikle deneysel veri seti temel alinarak yapıldıgından gerçek sisteme
ait kesin bir yargiya varmak kolay değildir. Bu nedenle bu çalışmada gerçek veriler

kullaıularak, Silver - Meal, En Düşük Birim Maliyet, McLaren Sipariş Am, Lot for-lot

ve Ekonomik Sipariş Miktarı yöntemlerinin performansları değerlendirilmiştir.

II. FABR1KADA MIP ÇALIŞMAS1 VE PARTİ BÜYÜKLÜĞÜNÜN

BELÎRLENMESÎ

MİP ortaminda sistem için uygun parti büyüklüğü yönteminin belirlenebilmesi için

öncelikle sistemde üretilen 151 nihai üriine (veya parçaya) ait ana üretim çizelgesin;

oluşturmak gerekmektedir.

//. 7, MIP için gerekli verilerin hazirlanmasi

Döküm fabrikalarmda MIP uygulamasi yapmak oldukça zordur. Çünkü ürün ağacında

malzeme ihtiyaçları tamsayılı değerlerden oluşmamakta ve bileşen miktarları diğer

bileşen miktarianna bağlı olarak hesaplanmaktadır. Yani öncelikle bir parçanın

dökümünde gerekli olan tüm alaşım malzemelerini ve ne miktarda kullanılacağı

hesaplanmalıdır. EK-A'da sistemdeki ürünlere ait genel bir ürün ağacı yapi si

gösterilmektedir. Ürün ağacında belirtilen ergitme malzemeleri gri ve sfero alaşım

olmak üzere iki sınıfta yer almaktadır. Gri alaşım, gri pik, çelik hurda ve döndü

malzemesinden, sfero alaşım, sfero pik, çelik hurda, ve sfero döndü malzemelerinden

oluşmaktadır. Bu malzemelerin belli oranlarda karışımı sonucunda GG20, GG25, GG30

(gri dökümle), GGG40, GGG50, GGG60 (sfero dökümle) gibi ana alaşım malzemeleri

oluştumlmaktadır. Bu ana alaşım malzemelerinin en ucuz maliyetle elde edilmesini

sağlayacak hammadde karışım oranlarini hesaplamak için her alaçıma ait doğrusal
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programlama modelleri kısıtlar dıkkate alinarak kurulmuştur (örneğin GG20 alaşımında
% 33. 5 C, % 185 Si, % 7. 5 Mn, %1 p, % 0. 8 s, %2 Cr, % 3 Ni, % 2 Cu. % 0. 0. 2 Sn
olmasi istenmektedir) Model çözümleri sonucunda, gri pik, çelik hurda, .. vd için elde
edilen optimum kullanım miktarları daha sonra parça bazına indirgenerek her bir
parçanın dökümünde kullanilmasi gereken miktarlar hesaplanmıştır (model çözümleri
için Microsoft Excel programı altındaki çözücü program kullanılmıştır). Kullanılan
diğer maddelerin (yani supportlar, besleyici gömleği ve filitreler.. vd) her bir parçada ne
oranda kullanıldığj bilinmekte olup brüt ihtiyaçlardan kolaylıkla hesaplanmıştır.

Ana üretim çhelgesinin iiluylurulması

Ana üretim çizelgesi, sipariş miktarları, stok seviyesi, fabrika içi kapasite dummu, iş
gücü sevıyesi, her bir parçanın üretim hattı, yönetim politikası gibi konular dikkate
alinarak 151 parçaya ait 6 aylık üretim planı oluşturulmuştur. £xcel altında yapı'. an
çalışmada, ana üretim planı modülü, ürün ağaç bilgileri, stok dunım bilgileri,..., v.b
modüllerde verilerle ilgili herhangi bir değişikliği anında dinamik güncelleme ile
düzeltmek mümkündür. Her bir ürün için hammadde ihtiyaçları belirlendikten sonra ana
üretim çizelgesındeki miktarlarla kademe, kademe çarparak brüt malzeme ihtiyaçları
hesaplanmaktadır Ayrıca beklenen siparişler planlandıysa programda o hücreye
girilerek gerekli işlemler yapılabilmektedir Stok sıstemine ait program modülünde her
malzemeye ait stok bilgileri vardır . Stok miktannın kontrolü dönemler itibariyle şöyle
hesaplanmıştır:

Eldeki miktar + sipariş edilmiş miktar - hrut ihtiyaf

Buradan ortaya çıkan pozitif değerler ihtiyaçların karşılandığın) ve o miktarda stok
olduğunu, negatif değerler ise o miktarda ihtiyaç oldugunu göstermektedir. Net
ihtiyaçların hesaplanması ıse şöyle yapılmıştır:

 

» ihtiyaçlar = Br,, ( »h:|..»y;a, - Uekknm Siparişler - rtfefa- Sak miktaa

Bu hesaplamalar dönem dönem yapılmıştır.
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IL2, MÎP ortaminda uygun parti büyüklüğı'inün beîirîenmesi

MIP ststeıninde parti büyüklüğü yöntemleri üzerinde yapılan araçtirmalarda genellikle

deneysel veriler temel alınmıştır. Bu çalışmada İse gerçek veriler kuilamlarak uygun

yöntemin bulunmasi amaçlanmıştır. Çalışmada değerlendirilen yöntemler; Silver- Meal

(yada dönem basina minimum maliyet, MCP), en düşük birim maliyet, EBM (veya

LUC), Mc Laren Sipariş Anı, MOM, pek çok çirketin uyguladığı sabit sipariş miktarı,

Lot-For-Lot, ve araştırma sonuçlarmda genellikle iyi performans göstermeyen

ekonomik sipariş miktarı, EOQ yöntemleridir. Uygulamada 6 aylık üretim programı

çerçevesinde 151 nihai ürünün (parça) üretiminde kullanılan 28 bileşen maddenin satin

aîınmasında uygun yöntemin belirlenmesı araştırılmıştır. Bunun için MIP'den elde

edilen sonuçlar dikkate alınmıştır. Yani sipariş miktarı verileri MIP'deki net

ihtiyaçlardan gelmektedir. Bu değerler hesaplanırken değerlendirilen beş yöntemin

Microsoft Excel üzerinde makro destekli programı yapılmıştır. Yani bir değişiklik

olduğunda otomatik olarak sipariş miktarı ve sipariş tarihleride değişmektedir. 5

yönteme ait hesaplanan toplam maliyet değerleri yİrmisekiz bileşen madde İçin

hesaplanmıştır. Her bir yönteme ait maliyet- bileşen sonuçlannm grafik gösterimleri

EK-B'de Şekil B. l ile Şekil B. 5 arasinda verilmektedir.

Sonuçlara göre 5 yöntem arasinda Silver Meal (SM) yöntemi 26 bileşen madde için

düşük maliyeti verirken, Mc Laren Sipariş Anı (MOM) yöntemi 23, En düşük birim

maliyet (LUC) yöntemi 14, sabit sipariş miktarı (LFL) yöntemi 11 bileşen için iyi

çözüm sağlamıştır. EOQ yöntemi ise incelenen yöntemİer arasinda hiçbir bileşen için

iyi çözümü vermemiştir.

Yöntemleri farklı açılardan değerlendirmek de mümkündür: ilk olarak SİIver Meal

yöntemine göre diğer yöntemlerin maliyet performansı değerlendirilmiştir. Bu

değerlendirme şöyle yapılmıştır: SM maliyeti - Diğer yöntem maliyeti. Bu

değeriendirmeye ait sonuçlar Çizelge 2. 2'de özetlenmiştir. Çizelge 2. 2'deki pozitif

sonuçlar ilgili yöntemin SM yönteminden daha düşük maliyet verdiğin; ifade ederken,

negatif sonuçlar ilgili yöntemin SM yönteminden daha yüksek maliyet verdiğin! ifade

etmektedir. Çizelge 2.2'den de görüleceği üzere MOM yöntemi diğer 3 yönteme göre
daha iyi bir performans göstermiştir.

1
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Çizelge 2. 2. Silver- Meal yöntemine göre diğer yöntemlerin karşılaştınlması

Yöntem

MOM

LUC

LFL

EOQ

Pozitif sonuç Yüzdesi

7. 14

7. 14

0. 00

0. 00

Negatif sonuç

14

28

Yüzdesi

21.42

50. 00

96. 42

100

Eşit

20

12

Diğer bir karşılaştırma ise 5 farklı yönteme göre her bir bileşen için bulunan en düşük

maliyet değerleri diğer yöntemlere ait maliyet değerleri ile karşılaştınlarak sapma
oranları belirlenmiştir. Formülle şöyle ifade etmek mümkündür:

( X Yöntemine Göre Maliyet - En Düşük Maliyette 100

En Düşük Maliyet

Sapma oranlanna göre elde edilen sonuçlar Çizelge 2. 3'de verilmektedir. Çizelge 2. 3'e
göre MOM yönteminin ortalama yüzde sapması 1.96, SM yönteminin 2. 14, LUC

yönteminin 6. 99, LFL yönteminin 31. 71 ve EOQ yönteminin ise 56. 36 dır. Yöntemlerin

sapma oranlanna ait grafiksel gösterim Şekil 2. l 'de verilmektedir.

Sonuç olarak incelenen iki yaklaşıma göre SM ve MOM yöntemleri, diğer 3 yönteme

göre daha iyi performans göstermiştir. iki yöntem arasinda ise SM yöntemi daha çok

bileşen madde (26) için düşük maliyeti verirken, MOM yönteminde ise ortalama sapma
oranı daha düşük bulunmuştur. Bu nedenle şirketin MOM yöntemin! kullanmasi daha
avantajlı görülmektedir.

Ancak, seçilen yönteme göre elde edilen sipariş parti büyüklüklerinin şirketin kapasite
planı ile uyumlu olmasi gerekir. Aksi takdirde bazı dönemlerde kapasite aşılarak
üretim tedarik süresi uzar ve sonuçta da gerçek üretim çizelgesi MİP çizelgesinden
farklı olur. Yani kapalı çevrim MİP sistemin; uygulamak gerekir. Yani, MIP'in çıktıları
kapasite planlama modülüne aktarılır, sonuçlar kapasite planı ile tutarlı ise uygulamaya
geçilir, aksi takdirde kapasite planini olurlu yapacak şekilde ana çizelgede veya MIP'de
gerekli düzenlemeler gerçekleştirilir. Sonuç olarak, parti büyüklüğü yöntemleri
incelenirken imalat kaynak planlannın dikkate alinmasi ve aralarındaki koordinasyonun
sağlanması gerekir.
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Çizelge 2. 3. Yöntemlerin aralarındaki en düşük sapma oranina göre karşılaştınlması

GRIPIK

Ç.HURDA

S. PİKİ

C99

FeSiBLOK

FeMn

FeSıMg

AŞIMALZ.

FeSİ

FeMo

Sn

Cu

SPORT

S40

S19

8/11

7/10

068

FİLTRE

S.FİLTRE

GERSPRT

S. KUMU

KROM1TKUMU

REÇİNE

AKTIVATÖR

AM1NGAZI

BENTONIT

KÖMÜR TOZU

ORTALAMA

MOM

0. 00

0. 00

13. 15

0. 00

0.00

SM

0. 00

0. 00

0, 00

23. 03

0. 00

0. 00

0. 00

11. 07

0. 00

0. 00

0,00

0. 00

0. 00

0.00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0.00

0. 00

0. 00

4. 95

11. 23

7. 62

0. 00

36. 83

LUC

18. 38

14. 15

0. 00

0. 00

LFL

2. 90

0. 00

113. 79

94. 62

12. 16

0. 00

0. 00

14. 20

0, 00

7. 29

0. 00

0.00

0. 00

0. 00

0. 00

0.00

0.00

0.00

6.98

0.00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0, 00

0. 00

0. 00 0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

1.96

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0.00

2. 14

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

15. 13

23. 45

0. 00

2767

4. 73

19. 67

0. 00

11. 74

11. 86

14. 83

0. 00

699

8.21

0. 00

36.40

34.24

44. 23

3. 53

36. 57

2. 79

228. 05

39. 02

43. 11

26. 15

29.44

9. 59

15. 03

41. 24

0. 00

16. 03

17. 65

5. 90

3.77

11. 23

10. 34

6. 21

7. 78

31. 71

EOQ

101. 03

128. 12

24. 02

69. 89

63. 75

31. 48

39. 60

44. 54

25.75

61. 86

26, 83

52, 79

49. 57

47. 63

60.44

32. 25

38. 87

24.65

78. 22

100. 35

0. 00

86. 30

37. 68

69. 75

17.67

75,51

70. 64

52. 69

66. 30

56. 36

Uygulamanın yapıldığı şirkette siparişe göre üretim yapılmaktadır ve kaynak
kullanımında bir dar boğaz oluşmamaktadır. Ayrıca şirketin finansal açıdan da bir
problemi yoktur. Sonuç olarak çalışma sonucunda tesbit edilen parti büyüklüğü
yönteminin (MOM) kullanılmasında bir kısıtlama söz konuşu değildir.
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///. SONUÇ

Bu çalışmada, bir döküm fabrikasında MÎP çalışması yapılmış ve bu çerçevede uygun

parti büyüklügününbelirlenmesi üzerinde durulmuştur. MIP'in uygulamasi için önce

gereken malzeme listeleri oluşturulmuş, sonra 151 nihai üriine ait şirketin 6 aylık üretim

programı dikkate alinarak MIP işlemleri gerçekleştirilmiştir.

l i l f

IMOM a<>M DLl-'C C3LFL DEOO i

Şekil 2. i. Yöntemlerin Sapma oranlanna göre karçılaçtınlması

Uygulamada ] 51 ürünün içinde yer alan 28 bileşen, malzeme için sipariş miktarları ve

sipariş maliyetleri: Silver-Meal yöntemi (SM), En düşük birim maliyet yöntemi (LUC),

Mc Lareıı Sipariş anı yöntenıi (MOıM), sipariş miktannın net ihtiyaçlara eşit olduğu

(Lot-for-lot) yöntemi ve Ekonomik sipariş miktarı (EOQ) yöntenıine göre

değerlendirilmiştir. Sonuçlara göre SM yöntemi ve MOM yöntemi diğer üç yönteme

göre daha iyi performans göstermiştir. iki yöntem arasinda, SM yöntemi daha çok

bileşen parça (26) için düşük maliyeti sağlarken, MOM yönteminin en düşük maliyet
degerinden ortalama sapması daha düşük çıkmıştır ( SM 'de 2. 14 iken MOM'da 1. 96).

Bu sonuca göre maliyetle daha fazla düşüş sağladığı için MOM yöntenıinin kullanilmasi
uygun görülmüştür.
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Bu konuda literatürde yapılan çalışmaların aksine, bu çalışmada gerçek sistem verileri

kullanıldığı için elde edilen sonuçların MIP uygulayıcılanna fikir vereceği

umulmaktadır.
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EK- B. Parti BüyükKiğü yöntemlerine göre bileşen- maliyet grafikleri
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Şekli B. l. EOQ yönîemine göre hesaplanan bileşen maliyetler değerleri

Şekil B. 2, LFL yönîemine göre hesapîanan bjleşen maîiyeüer değerİeri
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Şekil B. 3. LUC yöntemine göre hesaplanan bileşen maliyetler değerleri



58

Şekİİ B. 4 SM yöntemine göre hesapîanan bileşen maliyetler değerleri

Şekil B. 5 MOM yöntemine göre hesaplanan bileşen maliyetler değerleri


