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BIR DOKUM FABRIKASINDA MALZEME IHTIYAC
PLANLAMA CALISMASI VE PARTI BUYUKLUGUNUN
BELIRLENMESI

Ertan GUNER', Haluk PASAOGLU?

OZET : Bu ¢alismamn amacy, bir dokim sanayinde Malzeme Ihtiyag Planlama (MIP)
calismast yaparak sistem igin uygun parti biyikligii yontemini  belirlemektir.
Literatiirde, bu konuda yapilan ¢alismalarda genellikle deneysel veri seti kullantlmugtir.
Calismada ise gercek sistem verileri dikkate almarak 5 farkh parti biiyiikligii
yonteminin performanslar: degerlendirilmigtir. Malzeme ihtiyaglarimin diriin agacinda
genellikle tamsayili degerlerden olusmamasi ve bilesen miktarlarinmn diger bilesen
miktarlarina bagimli olmas: nedeniyle dokim fabrikasinda MIP ¢alismasi yapmak
oldukea zordur. Calismanm ilk asamasinda, hammaddelerin verimli kullanilmasin
saglamak icin dogrusal programlama teknigi kullamlarak optimal hammadde kullanim
oranlart hesaplanmistir. Tkinci asamada ise yaklasik 151 nihai tirine ait sirketin 6 aylik
iiretim programi i¢in MIP hesaplamalari yapilarak net ihtiyaglar belirlenmis ve
Yontemlere ait sonuglar elde edilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER : Malzeme Intiyag planlama, Parti Bityiikliigii

A MATERIAL REQUIREMENTS PLANNING STUDY IN A .
FOUNDRY AND DEFINING LOT-SIZING

ABSTRACT: In this study, Material Requirements Planning (MRP) is performed in a
Joundry and evaluated lot sizing methods which are appropriate for the considered
system. In literatiire, researches are generally based on experimenial data sets as
comparing which lot sizing methods are better. In this study, by using industrial data,
the performances of 5 different methods are evaluated, and shown which ones are
appropriate for this system. An MRP implementation to a foundry is extremely difficult
because bill of materials (BOM) is not generally integer and a component quantity
depends on other component quantities. Firstly, in order to use raw materials
efficiently, optimal percentage of raw materials usage is calculated by using the linear
programming techniques. Then, MRP study has performed on approximately 151 end
items used in Master Production Schedule (MPS) of the firm during 6 months for
defining net requirements and lot sizing procedures resulis are attained.
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LGIRIS

Son yillarda pek ¢ok igletme iiretim faaliyetlerini daha iyi siirdiirmek igin Malzeme
Ihtiyag Planlama (MIP) Sistemini uygulamaktadir. MIP sistemi alt montaj ve daha alt
seviye bilesenlerin iiretiminde igletmelerin ana iretim gizelgeleriyle baglantisim saglar.
Schroeder ve arkadaglan [1] tarafindan yapilan arastrmada MIP kullanicilarinin
gorisleri degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gére daha digik envanter
tagima maliyetieri, daha kisa tretim temin siireleri ve siparis teslimlerinde daha yitksek
performans MIP uygulamalarinin sagladigi avantajlar olarak tesbit edilmistir.

Siparig politikalannin yanliy uygulamast malzeme temininde gugliklere, siparis
tesliminde gecikmelere sebep olmakta veya asiri envanter tagima maliyetine
katlamlmaktadir. Bu tur problemlerin tistesinden gelmek igin uygun siparis miktarim
belirleyen cesitli yontemler gelistirilmistir.

Wagner-Whitin algoritmas: bu konudaki ilk galigmalardan biri olup, algoritma gerekli
kogullar saglandiginda optimal sonuglari vermektedir [2]. Daha sonra gelistirilen
yontemler veri setine baglt olarak iyl veya yetersiz sonuglar fiireten sezgisel
yaklagimlardir. Parga dénem algoritmas: (PPB), IBM’ in MIP yaziliminin bir bokima
olarak sunulmus ve optimal sonucu garanti etmemesine ragmen iyi ¢ozimler Gretmigtir
[3]. Envanter tasima ve hazirlik maliyetlerini dengelemeye ¢alisan en diisiik toplam
maliyet yontemi (LTC), Groham [4] tarafindan gelistirilmigtir. Groham ayrica her parti
igin birim bagina toplam maliyeti enkigiiklemeye calisan en diigik birim maliyet
yontemini (LUC) gelistirmigtir. Berry [5], yaptig1 ¢alismada ekonomik parti biiyiikliigii
yonteminin (EOQ) performansinin analiz edilen verilerin yapisina siki sekilde bagl:
oldugunu gostermigtir. Silver-Meal [6] iyi sonuglar lreten sezgisel bir yontem (SM) ‘
gelistirmigtir. Mc Laren [7], Mc Laren Siparig Am (MOM) yontemini geligtirmistir.
Groff [8] tarafindan geligtirilen tek seviyeli parti bityiikliigii yontemi Groff algoritmas:
olarak bilinmektedir. Wemmerlov [9], parti buyukligi yontemlerini karsilagtirdig
galiymada SM, MOM ve en disitk toplam maliyet yontemlerinin iyi sonuglar verdigini
gostermistir. Freeland ve Colley [10])’in yaptiklari ¢aligma ise artirimli siparis miktari
(FC) algoritmasi olarak bilinmektedir. Nydick ve Weiss [11] bir simiilasyon
calismasiyla birgok parti bayikligi yontemini degerlendirmis, sonugda Lot-for-Lot ve
EOQ yontemlerini yetersiz bulurken Par¢a donem dengelemesi, Groff algoritmasi, SM
yontemlerinin iyi sonuglar verdigini gostermigtir. Bregman [12], planlama ufku

simirlandinldiginda siparis edilen malzemeler igin hangi yontemin uygun olacag:



43

konusunda bir galisma yapmistir. Coleman [13], degisken talep durumunda parti
buyikligi yontemlerini kargilagtirmustir. Heemsbergen ve Malstrom [14], tek seviyeli
sezgisel parti biyiikligu yontemlerini bir similasyon galigmasiyla degerlendirmis,
Groff sezgiselinin performansimin gok iyi oldufunu gostermiglerdir. Gardiner ve
Blackstone [15], parti biyiiklugi yontemlerinin stok seviyeleri, siparis gecikmeleri ve
karlihk tizerindeki etkilerini degerlendirmiglerdir.

Bu ¢aligma, bir dékiim fabrikasinda yapilmis ve bu gergevede sistem igin uygun parti
buyuklugi yonteminin belirlenmesi amaglanmustir. Literaturde bu konuda yapilan
calismalarda genellikle deneysel veri seti temel alinarak yapildigindan gergek sisteme
ait kesin bir yargiya varmak kolay degildir. Bu nedenle bu galiymada gergek veriler
kullantlarak, Silver — Meal, En Diisiik Birim Maliyet, McLaren Siparis Ani, Lot for-lot

ve Ekonomik Siparis Miktar1 yontemlerinin performanslan degerlendirilmigtir.

IL.FABRIKADA MIP CALISMASI VE PARTI BUYUKLUGUNUN
BELIRLENMESI

MIP ortaminda sistem igin uygun parti biyuklagi yénteminin belirlenebilmesi igin
oncelikle sistemde tiretilen 151 nihai uriine (veya pargaya) ait ana dretim ¢izelgesini

olusturmak gerekmektedir.

1.1, MIP icin gerekli verilerin haurlanmas:

Dokim fabrikalarinda MIP uygulamasi yapmak oldukga zordur. Ciinkii {irtin agacinda
malzeme ihtiyaglan tamsayili degerlerden olugmamakta ve bilesen miktarlar diger’
bilesen miktarlarina bagli olarak hesaplanmaktadir. Yani oncelikle bir parganin
dokumiinde gerekli olan tim alagim malzemelerini ve ne miktarda kullanilacag:
hesaplanmalidir. EK-A’da sistemdeki trunlere ait genel bir Grin aBaci yapist
gosterilmektedir. Uriin agacinda belirtilen ergitme malzemeleri gri ve sfero alagim
olmak tizere iki sinifta yer almaktadir. Gri alagjim; gri pik, gelik hurda ve dondu
malzemesinden, sfero alagim; sfero pik, gelik hurda, ve sfero dondii malzemelerinden
olugmaktadir. Bu malzemelerin belli oranlarda karigim: sonucunda GG20, GG25, GG30
(gri dokiimle), GGG40,GGG50, GGGHO (sfero dokiimle) gibi ana alasim malzemeleri
olusturulmaktadir. Bu ana alasim malzemelerinin en ucuz maliyetle elde edilmesini

saglayacak hammadde karisim oranlarmi hesaplamak igin her alazima ait dogrusal



programlama modelleri kisitlar dikkate alinarak kurulmustur (6rnegin GG20 alasiminda
% 33.5C, % 185 Si, % 7.5 Mn, %1 P, % 0.8 S. %2 Cr, % 3 Ni, % 2 Cu, % 0.0.2 Sn
olmas: istenmektedir). Model goziimleri sonucunda, gri pik, gelik hurda, ..vd igin elde
edilen optimum kullanim miktarlart daha sonra par¢a bazina indirgenerek her bir
parcanmn dokimiinde kullanilmasi gereken miktarlar hesaplanmistir (model ¢Oziimleri
icin Microsoft Excel programu alundaki ¢ozuct  program kullaniimistir). Kullamlan
diger maddelerin (yani supportlar, besleyici gomlegi ve filitreler.. vd) her bir pargada ne

oranda kullanildig bilinmekte olup briit ihtiyaglardan kolaylikla hesaplanmigtir.

Ana iiretim ¢izelgesinin olusturulmasi

Ana Uretim ¢izelgesi, sipariy miktarlari, stok seviyesi, fabrika igi kapasite durumu, Is
gucll seviyesi, her bir parganin tretim hatt1, vonetim politikasi gibi konular dikkate
alinarak 151 parcaya ait 6 aylik Uretim plam olusturulmustur. Excel altinda vapilan
¢alismada, ana iretim plant modiily, irin agag bilgileri, stok durum bilgileri,...,v.b
modiillerde verilerle ilgili herhangi bir degisikligi amnda dinamik guncelleme ile
duzeltmek mimkundir. Her bir riin i¢in hammadde ihtivaglar1 belirlendikten sonra ana
retim gizelgesindeki miktarlarla kademe, kademe garparak briit malzeme ihtiyaglan
hesaplanmaktadir  Ayrica beklenen siparisler planlandiysa programda o hiicreye
girilerek gerekli islemler yapilabilmektedir Stok sistemine ait program modiiliinde her
malzemeye ait stok bilgileri vardir . Stok miktarinin kontrolii donemiler itibariyle soyle

hesaplanmustir:

Etdeki miktar + sipariy edilniy miktar - briit ihtiyag

Buradan ortaya ¢ikan pozitif degerler ihtiyaglarin karsilandigini ve o miktarda stok
oldugunu, negatif degerler ise o miktarda thtiyag oldugunu gostermektedir. Net

ihtiyaglarin hesaplanmas ise soyle yapilmustir;

Net intivaglar = Briit ibtipaclar - Beklenen Siparigler — eldeki stok mikran

Bu hesaplamalar donem dénem yapimistir,
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J1.2. MIP ortanunda uygun parti biiyiikliigiiniin belirlenmesi

MIP sisteminde parti bitytkligi yéntemleri lizerinde yapilan arastirmalarda genellikle
deneysel veriler temel alinmigtir. Bu galismada ise gergek veriler kullanilarak uygun
yontemin bulunmast amaglanmistir, Calismada degeriendirilen yontemler: Silver- Meal
(yada donem basina minimum maliyet, MCP), en dusiik birim maliyet, EBM (veya
LUC), Mc Laren Siparis An;, MOM, pek ¢ok sirketin uyguladig: sabit siparis miktari,
Lot-For-Lot, ve arastirma sonuglarinda genellikle iyi performans gostermeyen
ekonomik siparig miktar;, EOQ yontemleridir. Uygulamada 6 ayhk lretim programi
gergevesinde 151 nihai tiriiniin (parga) tiretiminde kullanilan 28 bilesen maddenin satin
alinmasinda uygun yontemin belirlenmesi arastinlmistir. Bunun igin MIP’den elde
edilen sonuglar dikkate alinmigtir. Yani siparis miktan verileri MIP’deki net
ihtiyaglardan gelmektedir. Bu degerler hesaplamirken degerlendirilen bes yontemin
Microsoft Excel tizerinde makro destekli programi yapilmistir. Yani bir degisiklik
oldugunda otomatik olarak siparis miktari ve siparig tarihleride deZismektedir. 5
yonteme ait hesaplanan toplam maliyet degerleri yirmisekiz bilesen madde igin
hesaplanmistir. Her bir yonteme ait maliyet- bilesen sonuglarinin grafik gésterimleri
EK-B’de $ekil B.1 ile Sekil B.5 arasinda verilmektedir.

Sonuglara gore 5 yontem arasinda Silver Meal (SM) yontemi 26 bilesen madde igin
dusiik maliyeti verirken, Mc Laren Siparis Ant (MOM) yontemi 23, En disiik birim
maliyet (LUC) yontemi 14, sabit siparis miktar1 (LFL) yéntemi 11 bilesen igin iyi
¢oziim saglamistir. EOQ yontemi ise incelenen yontemler arasinda higbir bilesen igin
1yi ¢ézmi vermemistir.

Yontemleri farkli agilardan degerlendirmek de miimkiindir: ilk olarak Silver Meal
yontemine gore diger yontemlerin maliyet performanst degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme soyle yapilmigti: SM  maliyeti - Diger yontem maliyeti Bu
degerlendirmeye ait sonuglar Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir. Cizelge 2.2°deki pozitif
sonuglar ilgili yéntemin SM yonteminden daha diisiik maliyet verdigini ifade ederken,
negatif sonuglar ilgili yontemin SM yénteminden daha yiiksek maliyet verdigini ifade
etmektedir. Cizelge 2.2'den de goriilecegi tizere MOM yontemi diger 3 yonteme gore

daha iyi bir performans gostermistir.




Cizelge 2.2. Silver- Meal yontemine gére diger yontemlerin karsilastirilmas:
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Yontem | Pozitif sonug | Yuzdesi | Negatif sonug | Yiizdesi | Esit
MOM 2 7.14 6 21.42 20
LUC 2 7.14 14 50.00 12
LFL 0 0.00 27 96.42 1
EOQ 0 0.00 28 100 0

Diger bir kargilastirma ise 5 farkli yonteme gore her bir bilesen igin bulunan en diigiik
maliyet degerleri diger yontemlere ait maliyet degerleri ile karsilagtinlarak sapma

oranlar belirlenmistir. Formiille soyle ifade etmek miimkiindir:

{( X Yontemine Gére Malivet — En Disiik Malivet)x 100
En Diistik Maliyet

Sapma oranlarina gore elde edilen sonuglar Cizelge 2.3’de verilmektedir. Cizelge 2.3’¢
gore MOM yonteminin ortalama yiizde sapmast 1.96, SM yénteminin 2.14, LUC
yonteminin 6.99, LFL yénteminin 31.71 ve EQQ yonteminin ise 56.36 dir. Yontemlerin
sapma oranlarina ait grafiksel gésterim Sekil 2.1‘de verilmektedir.

Sonug olarak incelenen iki yaklagima gore SM ve MOM yontemleri, diger 3 yonteme
gore daha iyi performans gostermistir. ki yntem arasinda ise SM yontemi daha gok
bilesen madde (26) igin diisik maliyeti verirken, MOM yonteminde ise ortalama sapma
orani daha dugtik bulunmustur. Bu nedenle girketin MOM yéntemini kullanmasi daha
avantajli gorilmektedir. .
Ancak, segilen yonteme gore elde edilen siparis parti biiyikliklerinin sirketin kapasite
plani ile uyumlu olmasi gérekir. Aksi takdirde bazi donemlerde kapasite agilarak
tretim tedarik siiresi uzar ve sonugta da gergek iiretim gizelgesi MIP cizelgesinden
farkli olur. Yani kapal: gevrim MIP sistemini uygulamak gerekir. Yani, MiP’in giktilan
kapasite planlama moduline aktarilir, sonuglar kapasite plan: ile tutarli ise uygulamaya
gegilir, aksi takdirde kapasite planini olurlu yapacak sekilde ana gizelgede veya MIP’de
gerekli dizenlemeler gergeklestirilir. Sonug olarak, parti biytkligi yontemleri
incelenirken imalat kaynak planlarinin dikkate alinmasi ve aralarindaki koordinasyonun

saglanmasi gerekir.
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Cizelge 2.3, Yontemlerin aralarindaki en diigiik sapma oramina gore kargilagtirilmas

J " MOM SM LUC LFL EOQ
GRIPIK 0.00 0.00 18.38 2.90 101.03
C.HURDA 0.00 0.00 14.15 0.00 12812
S.PIKI 13.15 0.00 0.00 113.79 24.02
C99 0.00 23.03 0.00 94.62 69.89
FeSiBLOK 0.00 0.00 12.16 8.21 63.75
FeMn 0.00 0.00 0.00 0.00 31.48
FeSiMg 0.00 0.00 0.00 36.40 39.60
ASIMALZ. 0.00 0.00 14.20 34.24 44.54
FeSi 11.07 0.00 0.00 44.23 2575

FeMo 0.00 0.00 7.29 3.53 61.86
Sn 0.00 0.00 0.00 36.57 26.83

Cu 0.00 0.00 0.00 279 52.79
SPORT 0.00 36.83 0.00 228.05 49.57
S40 0.00 0.00 0.00 39.02 47.63
S19 4.95 0.00 0.00 43,11 60.44

&/11 133 0.00 0.00 26.15 32.25

7/10 7.62 0.00 0.00 29.44 38.87
@88 0.00 0.00 0.00 9.59 24.65
68 0.00 0.00 15,13 1503 | 7822
FILTRE 6.98 0.00 23.45 4124 100.35
S FILTRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
GERSPRT 0.00 0.00 27.67 16.03 86.30
S.KUMU 0.00 0.00 473 17.65 37.68
KROMITKUMU 0.00 0.00 19.67 5.90 69.75
RECINE 0.00 0.00 0.00 3.77 17.67
| AKTIVATOR 0.00 0.00 11.74 11.23 75.51
| AMINGAZI 0.00 0.00 11.86 10.34 70.64
BENTONIT 0.00 0.00 14.83 6.21 52.69
KOMUR TOZU 0.00 0.00 0.00 778 66.30
ORTALAMA 1.96 2.14 6.99 31.71 56.36

Uygulamanmin yapildig girkette siparise gore tiretim yvapimaktadir ve kaynak
kullamminda bir dar bogaz olusmamaktadir. Ayrica sirketin finansal agidan da bir
problemi yoktur. Sonug olarak ¢alisma sonucunda tesbit edilen parti buyukiugii

yonteminin ( MOM) kullanilmasinda bir kisitlama soz konusu degildir.




L
(]

L SONUC
Bu galismada, bir dokim fabrikasinda MIP galismas: yapilmis ve bu gergevede uygun

parti biytiklaguniin belirlenmesi {izerinde durulmustur. MIP’in uygulamas: igin &nce
gereken malzeme listeleri olusturulmus, sonra 151 nihai triine zit girketin 6 ayhk iiretim

programi dikkate alinarak MIP islemleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.1, Yontemlerin Sapma oranlarina gore karsilastiriimas:

Uygulamada 151 iriiniin iginde yer alan 28 bilesen malzeme igin siparis miktarlari ve
siparig maliyetleri: Silver-Meal yontemi (SM), En diigik birim maliyet yontemi (LUC),
Mc Laren Siparis am yontemi (MOM), siparis miktarinin net ihtiyaglara esit oldugu
(Lot-for-lot) y6ntemi ve Ekonomik siparis miktari (EOQ) yontemine gore
degerlendirilmistir. Sonuglara gére SM yontemi ve MOM yontemi diger ii¢ yonteme
gore daha iyi performans gostermistir. Iki yontem arasinda, SM yontemi daha gok
bilesen parga (26) igin diigitk maliyeti saglarken, MOM yonteminin en disik maliyet
degerinden ortalama sapmasi daha diigiik gtkmustir ( SM ‘de 2.14 iken MOM’da 1.96).
Bu sonuca gore maliyette daha fazla diisis sagladig: icin MOM yonteminin kullaniimasi

uygun gorillmiistiir,



Bu konuda literatiirde vapilan galigmalarin aksine, bu ¢alismada gergek sistem verileri

kullanildigi igin elde edilen sonuglarin MIP uygulayicilarina fikir verecegi

umulmaktadir,
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EK- B. Parti Buyiikliga yoéntemlerine géire bilesen- maliyet grafikleri
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Sekil B.1. EOQ yontemine gore hesaplanan bilesen maliyetler degerleri
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