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Oz
Fayday1 6n planda tutan isletmeler, gecmis deneyimlerinden yararlanarak kendilerine uzun vadede bagariy1
getirecek olan bazi gercekei hedefler koymak zorundadir. Bu hedefleri koyarken karsilagilacak bircok
belirsizlik ve isletmelerin goz oniinde bulundurmasi gereken bircok kisit vardir. iste bu belirsizlik
ortaminda igletmenin koydugu gerceke¢i hedefleri doyuma ulastirmasi ve bu bilgiler 1s18inda gelecegini
sekillendirmesi gerekmektedir. Bu da Cok Amaghh Karar Verme (CAKV) metotlarindan Hedef
Programlama ile miimkiindiir. Bu calismada otomotiv yedek parca sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmenin yeniden iiretim sistemi iiriin portfoyiinden, ii¢ lirlin i¢in ti¢ donemlik stok kontrol politikasi hedef
programlama ile modellenmis ve ¢6ziilmiistiir. Hedef Programlama modelinin amag fonksiyonu katsayilari
hesaplanirken Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV) metotlarindan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
kullanilmistir. Onerilen modeldeki bes ana hedeften ii¢ tanesi (toplam stoklama maliyetini minimize etme
hedefi, net kar1 maksimize etme hedefi ve fazla mesai ile gerceklestirilen tiretim maliyetini minimize etme
hedefi) herhangi bir pozitif veya negatif sapma meydana gelmeden basarilmistir. iki hedefte (dénemlik
stoklama kapasitesini agmama hedefi ve donemlik iiriin talebini karsilama hedefi) ise pozitif veya negatif
sapmalar meydana gelmistir. Fakat genel olarak bircok hedefini basariyla doyuma ulastiran igletme kismen
basarili bir seyir izlemektedir. Ayrica bu ¢alismada 6nerilen hedef programlama modeli isletmenin stok

kontrol politikas1 hedeflerini basarili br sekilde doyuma ulastirmistir. C6ziim sonucunda ulagilan degerler
ile isletmenin kendisine koydugu hedefler karsilastirilarak yorumlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Stok yonetimi, tersine lojistik, yeniden tiretim, hedef programlama, Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP)

Makale Tiirii: Arastirma
Abstract

Companies that prioritize the benefit have to set some realistic goals that will bring them success in the
long run, taking advantage of their past experience. There are many uncertainties to face when setting these
goals and many constraints that the companies must take into account. In this uncertainty environment, it
is necessary to satisfy the realistic goals set by the companies and to shape its future in the light of this
information. This is also possible with Goal Programming, one of the Multi-Objective Decision Making
(MODM) methods. In this study, a three-period inventory control policy for three products in a company,
which operating in the automotive spare parts sector, from the product portfolio is modeled and solved with
goal programming. Analytical Hierarchy Process (AHP), one of the Multi-Attribute Decision Making
(MADM) methods, was used to calculate the objective function coefficients of the Goal Programming
model. Three of the five main goals (the goal of minimizing total stocking cost, the goal of maximizing net
profit and the goal of minimizing overtime production costs) in the proposed model were achieved without
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any positive or negative deviation. The other two main goals (the goal of not exceeding the periodical
storage capacity and the goal of meet the demand for periodical products) have positive or negative
deviations. However, in general, the company, which successfully satisfies many of its objectives, is
partially successful. In addition, the goal programming model proposed in this study successfully satisfy
the inventory control policy objectives of the enterprise. The values obtained as a result of the solution are
compared with the goals set by the company.

Keywords: Stock management, reverse logistics, remanufacturing, goal programming, Analytic
Hierarchy Process (AHP)

Paper Type: Research
Giris

Giliniimiiz piyasa ortamlarinda kiiresellesmenin etkisi ile igletmeler esneklikten
uzaklagmig ve alinacak en kiiciik kararlarin bile bircok degisken géz oniinde bulundurularak
alinmas1 hayati bir dnem kazanmistir. Bu belirsizlik ortami, zamanla igletmeleri isabetli tahminin
ne kadar gerekli olduguna inandirmistir. Tahmin yapmasi gereken isletme, gegmis
tecriibelerinden yararlanarak kendine bir takim kisitlar/hedefler olusturur ve bu kisitlar/hedefler
ile gelecegi sekillendirmeye calisirlar. Iste bu birgok degisken, kisit ve hedefin birlikte ele alindig
ve bu hedeflerin hepsinin doyuma ulastirilmasi gerekliligi, Hedef Programlamayi isletmelerin
problem ¢ozmede kullandig1 baglica yontemler arasina sokmustur.

Bu ¢er¢evede gergeklestirilen uygulamanin amaci, iilkemizde ¢ok fazla yaygin olmayan
yeniden tiretim (re-manufacturing) uygulamalarinin sagladigi ¢cevre kirliligini azaltma ve kaynak
israfin1 6nleme faaliyetlerinin verimliligini arttirmak ve stoklarmin yonetilmesi kararlarinin Cok
Nitelikli Karar Verme (CNKV) metotlarindan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Cok Amagch
Karar Verme (CAKV) metotlarindan Hedef Programlama ile yapilmasini saglamaktir.

Bu baglamda bu ¢alismada dnce kisaca stok yonetimi, tersine lojistik ve yeniden iiretim
konularma deginilmis sonrasinda ise bir yeniden iiretim igletmesinin gergek verileri kullanilarak
hedef programlama modeli gelistirilmis ve ¢oztilmiistiir.

1. Kavramsal Cerceve
1.1. Stok Yonetimi

Isletmeler gelecekte talepte meydana gelebilecek olas1 dalgalanmalar sonucunda olusacak
arz yetersizligini engellemek ve y1gin iiretimin avantajlarindan faydalanmak adina stok yaparlar.
Bu stoklarin yonetimi igletmeler i¢in biiyiik bir nem arz etmektedir.

Stok kavrami hakkinda yapilan birgok tanimdan bir kagi sunlardir; Bir organizasyonun
kullandigr madde veya kaynak birikimine stok adi verilmektedir (Chase v.d., 1998: 582). Bir
baska tanima gore stok, ilerleyen donemlerde iiretim gerceklestirilirken kullanilabilecek veya
pazarlanabilecek materyal, yari-islenmis ve tamamlanmig triinlerin toplamidir (Demir ve
Gumiisoglu, 2009:485).

Uretim agisindan stok, genellikle isletmenin iiriin ¢iktisinin bir parcasi haline gelen veya
ciktiya katki saglayan 6geler anlamina gelmektedir. Perakende sektoriindeki stok ise satilmak
tizere hazir bulundurulan mamullerden ve islemleri yonetmek igin gerekli malzemelerden olusur
(Chase v.d., 1998: 582).

1.2. Tersine Lojistik ve Yeniden Uretim

Geleneksel bir tiretim ortaminda, tek bir kaynaktan tretilen yeni triinlerin birden ¢ok
hedefe teslim edilmesi islemine bilindigi gibi "lleriye Dogru Lojistik" (ileriye dogru dagitim)
denmektedir. Diger yandan, birden fazla kaynaktan elde edilen ve tek bir iiriin kazanim tesisine

getirilen kullanilmus tiriinlerin tiretim ortamina tersten akigina da "Tersine Lojistik™ veya "Tersine
Dagitim" denmektedir (Gungor ve Gupta, 1999: 827). Bir diger tanima gore ise, Tersine Lojistik,

1231



Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi / Cilt: 21, Say: 4, Aralik 2019, 1230-1245
Afyon Kocatepe University Journal of Social Sciences / Volume: 21, No: 4, December 2019, 1230-1245

olast bir geri doniisiim, yeniden liretim veya imha igin tiiketim noktasindan, bir {iretim birimine
sistematik olarak {irlin veya parcgalarm gonderilmesi siirecidir (Dowlatshahi, 2005: 3455).

Tersine lojistik geri kazanim secenekleri yapilis bigimlerine gore farklilik gostermektedir.
Uygulamada karsilasilan geri kazanim secenekleri su sekildedir;

Tamir (Repair): Tamirin amaci, kullanilan trtinleri “calisir vaziyette” triinler haline
getirmektir. Tamire ugramis iiriinlerin kalitesi genellikle yeni iiriinlerin kalitesinden ¢ok daha
azdir (Kumar ve Malegeant, 2006: 1129). Uriinlerin tamiri tespit ve/veya kirik (bozuk) pargalarin
degistirilmesi evrelerini igerir. Diger pargalar temel olarak etkilenmez. Tamir ¢ogunlukla sadece
bazi parcalarin sokiilmesi ve takilmasini gerektirir. Tamir islemleri, miisterinin oldugu yerde veya
iiretici kontrollii onarim merkezlerinde yapilabilir (Thierry vd., 1995:118).

Yenilestirme (Refurbishing): Yenilestirmenin amaci, kullanilan iriinleri belirlenen
kalite seviyelerine getirmektir. Kalite standartlar1 yeni {iriinlere nazaran daha az sikidir.
Kullanilan iriinlerin pargalar halinde demontajindan sonra, biitiin kritik pargalar kontrol edilir ve
sabitlenir veya degistirilir. Onaylanan pargalar, yenilestirilmis iiriin ile yeniden birlestirilir. Bazen
iiriin yenilestirme siirecinde eski parcalar, teknik olarak daha iyi olan parcalarla degistirilerek,
iiriiniin iyilestirmesi gerceklestirilir. Bu isleme askeri ve ticari ucaklarin yenilestirilmesi 6rnek
teskil edebilir. Yenilestirme ucaklarin kalitelerini ve servis omiirlerini 6nemli 6lciide gelistirir.
Ancak, kalan servis 6mrii genellikle yeni ugak ortalama hizmet 6mriine gore daha azdir (Thierry
vd., 1995: 119).

Parca Alma (Cannibalization): Tablo 1’deki siralamaya gore ilk ii¢ geri kazanim
seceneginde kullanilmak iizere, nispeten az sayidaki yeniden kullamilabilir pargalarn veya
modiillerin kurtarilmasidir (Kumar ve Malegeant, 2006: 1129). Bu parcalar, tamir, yenilestirme
veya diger iiriinlerin ve parcalarin yeniden tiretimi ile tekrar kullanilacak hale getirilir. Parca
alman kisimlar i¢in kalite standardi, yeniden kullanilacagi siirece baglidir (Thierry vd., 1995:119).

Geri Doniisiim (Recycling): Orijinal amaciyla kullanim ve enerji geri kazanimi harig,
organik doniigiim dahil olmak iizere atiklarin bir iiretim siirecine tabii tutularak yeni {irlin
iretiminde kullanilmasidir. Geri doniisiim, kati atik icerisindeki geri doniistiiriilebilir maddelerin
ekonomiye geri kazandirilmasi islemidir (Kagtioglu ve Sengiil, 2010: 93).

Yeniden Uretim (Remanufacturing): Yeniden iiretimin amaci kullanilan iiriinleri
yiliksek kalite standardina sahip yeni {iirlinler haline getirmektir. Kullanilan iirlinler tamamen
demonte edilmekte ve biitiin modiilleri kapsamli olarak kontrol edilmektedir. Yipranmis ve
eskimis parca ve modiiller yenileri ile degistirilip, tamir edilebilir par¢a ve modiiller, sabit ve
yogun olarak test edilmektedir. Onaylanan parcalar modiiller halinde alt montajdan gecer ve daha
sonra yeniden iiretilmis iirlinlerin igerisine monte edilir. Yeniden tiretim, teknoloji yiikseltme ile
birlikte kullamlabilir. Ornegin, kullanilmis makine parcalar1 genellikle “daha yeni” kalite ve
teknolojiyle, yeni makine maliyetinin %50-60’1 arasinda bir maliyetle yenilenebilir. BMW
yillardir motor, mars motoru ve alternatorler gibi yiiksek maliyetli par¢alar1 yeniden {iretim
siirecine sokmaktadir. Yeniden iiretilmis parcalar BMW alim-satim boliimii tarafindan yiiksek
kalite standartlarina gore test edilmektedir. Yenilenen parcalar ayni kalite ve garanti kosullarinda
ve yeni pargalardan %30-50 aras1 daha uygun fiyata yeniden satilmaktadir (Thierry vd., 1995:
119).

Yeniden iiretim, parcalarin demonte edilerek temizlendigi, kontrollerinin yapildigi,
simiflandirildig1 ve iiretim siireci sonucunda yeniden kullanilabilir hale getirildigi bir islemler
biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Giirler, 2010:32). Uriin geri kazanim segeneklerinin
karsilagtirmas1 Tablo 1'de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Uriin geri kazanim segeneklerinin karsilastirilmas:

Demontaj
Seviyesi

Kalite Gereksinimleri

Sonugta ortaya cikan iiriin

Uriinii galisir vaziyete geri

Bazi kisimlar sabitlenir veya

Tamir Urlin Diizey1 getirme yedek parca ile degistirilir.
Tiim kritik modiilleri Bazi modiiller tamir edilir/
Yenilestirme Modiil Diizeyi incelemek ve belirlenen degistirilir; Potansiyel
kalite diizeyine getirmek yiikseltmeler uygulanir
B Tim modiilleri ve pargalari iggﬁﬁignsa\r/ea}l]ae:l
Yeniden Uretim  Parca Diizeyi kontrol etmek ve yeni kalite . Lo pare
. N birlestirilir; Olas1
diizeyine yiikseltmek ..
yiikseltmeler yapilir
Yeniden kullanilan Bazi parcalar tekrar
Parca Alma Secici Parca Alim1  pargalarin siirecine gore kullanilir; kalanlar geri

degisir

doniisiim/imha yapilir

Geri Doniisiim

Malzeme Diizeyi

Orijinal pargalarin tiretimi
icin yiiksek, digerleri i¢in

Malzemeler yeni iiriiniin
iiretiminde yeniden kullanilir

daha az
Kaynak: Thierry vd., 1995: 120

Literatiirde yeniden {iretim siirecinin stok yonetimi ve stok kontrol politikalarini
inceleyen birgok ¢alisma bulunmaktadir; Van der Laan v.d. (1996), yeniden iiretim sistemlerinde
kullanilmak tizere bir stok modeli gelistirmistir. Van der Laan ve Solomon (1997) {iretim, yeniden
iiretim ve bertaraf islemlerine dair stokastik bir stok sistemi gelistirmistir. Van der Laan v.d.
(1999) iiretim ve yeniden iiretim iglemlerinin ayni1 anda meydana geldigi sistemlerin iiretim
planlamasi ve stok kontrolii iizerine bir ¢alisma yapmistir. Kongar ve Gupta (2000) karar
vericilerin kendilerine 6zgii tercihlerine yonelik bir yeniden iiretim tedarik zinciri ortaminda,
planlanan ve planlanmayan stoklarin kabul edilebilir tolerans sinirlarini belirlemek i¢in kantitatif
bir metodoloji sunmustur. Inderfurth ve Van der Laan (2001) uygun bir stok konumu belirleyerek
basit politikalarin performansini 6énemli 6lgiide gelistirebildigini gdstermistir. Mahadevan v.d.
(2003) yeniden iiretim kapsaminda, iiretim kontrolii, stok yoOnetimi ve {riin kurtarma
operasyonuna odaklanmigtir. Zhou v.d. (2006) hem tiretim hem de yeniden iiretim sistemlerini
icine alan bir hibrit sistem ele almistir. Takahashi v.d. (2007) iiretim ve bertaraf ile ilgili bir
yeniden tiiretim sistemini gz Oniinde bulundurarak parca ve {irlinlerin iiretimi i¢in kullanilan
malzeme ve materyallerin, bertaraf atiklarini siiflandiran bir ayristirma siirecini ele almustir.
Nenes v.d. (2010) hem yeni iiriin talepleri hem de kullanilan tirlinlerin geri doniislerinin stokastik
oldugu bir sistem i¢in alternatif politikalar gelistirmistir. Chung ve Wee (2011) kiiresel 1sinma,
cevre bilinci ve lirlin yasam dongiisiiniin kisalmasindan kaynaklanan ekolojik koruma ¢abalar1 ve
kaynak kullanimi i¢in daha fazla harcama yapildiginin bilincinde olduklarindan, ¢aligmalarinda
kisa yagam dongiileri ile entegre bir iiretim envanter modeli gelistirmistir.

Literatiirde yeniden iiretim sistemlerinin stok kontroliinii inceleyen bir¢ok c¢aligma
mevcut olmasina ragmen hedef programlama ile modellenen bir ¢alismaya rastlanamamugtir.
Ayrica hedef programlama modeli agirliklarinin AHP ile belirlenmesi kantitatif modelin
objektifligini daha da arttirdigindan literatiire katki saglamistir.

2. Yontem
2.1 Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amaci, ilkemizde ¢ok fazla yaygin olmayan yeniden {iretim (re-
manufacturing) uygulamalarinin sagladigi ¢evre kirliligini azaltma ve kaynak israfini 6nleme
faaliyetlerinin verimliligini arttirmak ve stoklarmin yonetilmesi kararlarinin kantitatif karar
verme tekniklerinden AHP ve Hedef Programlama ile yapilmasini saglamaktir.
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2.2. Arastirmamn Yoéntemi

Yapilan ¢alismada Ozdemir (2005)'in KOBI'lerin stok kontrolii igin gelistirdigi hedef
programlama modeli kullanilmigtir. Kullanilan Hedef Programlama modelinin amag fonksiyonu
agirliklar1 ise AHP ile belirlenmistir.

Arastirmanin yapildigi otomotiv yedek parga iiretim isletmesinin {iriin yelpazesinin
biiyiik bir kismimi direksiyon kutulari olusturmaktadir. Uygulamada da yeniden iiretime tabi
tutulan ve talep miktarlar1 en yiiksek olan ii¢ direksiyon kutusunun, ii¢ donemlik iiretim, talep,
satig ve stok miktarlar dikkate alinmis ve hedefler ¢cer¢evesinde model kurularak LINGO 11.0 ile
¢oziilmiigtir. Ulagilan degisken degerleri ve hedeften sapmalar, isletmenin hedefleri ile
karsilastirilarak isletmenin verimliligine arttirabilecek 6nerilerde bulunulmustur.

2.2.1. Hedef Programlama

Hedef Programlama, coklu alt hedefleri olan tek hedefli karar problemlerinin yani sira,
coklu alt hedefleri olan ¢ok hedefli problemlerin ¢6ziim buldugu dogrusal programlamanin 6zel
bir uzantisidir (Wise ve Perushek, 2000:166-167).

Hedef programlama ¢ok hedefli karar verme sorunlari ile basa ¢ikmak igin gelistirilen
bircok modelden biridir. Bu model karar vericinin uygun bir dizi ¢6ziim arasindan en iyi ¢ozimil
ararken, ayni zamanda bir¢ok hedefi hesaba katmasini saglar (Aouni ve Kettani, 2001:226).
Charnes ve Cooper (1961) tarafindan ortaya atilan Hedef Programlama Lee (1972), Charnes ve
Cooper (1977) ve Ignizio (1978, 1983 ve 1989) tarafindan gelistirilmistir. Yontemde karar
vericilerin ulagmak istedigi her amag i¢in hedefler belirlenmektedir. Tercih edilen bir ¢6ziimden
sonra hedeflerden sapmalari minimize edecek sonu¢ tamimlanir. Hedef Programlamanin
matematiksel modeli asagidaki gibi ifade edilir (Charnes ve Cooper, 1977: 41).

MinZ = Z(d; +d)

ieEM
Kisitlar;
n
Zaijxj —df +d; = b,
j=1

xj,di,di =0 i=12,..,m j=12,..,n
Burada;

df: Amagtan pozitif sapmalar
d; : Amagtan negatif sapmalar
a;j: Kisit fonksiyonu katsayilari
b;: Sag taraf sabitleri

Uygulanan hedef programlama tiiriine gére amag¢ fonksiyonu ve kisitlar farklilik
gosterebilse de genel hedef programlama fonksiyonu yukarda gdsterildigi gibidir.

2.2.2. Analitik Hiyerargi Prosesi (AHP)

AHP, karmagik Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemlerini ¢dzmek igin
tasarlanmigtir. AHP, her kriterin goreli 6nemi hakkinda yargilar saglar ve sonrasinda da her bir
kriter kullanilarak biitiin karar alternatiflerinden bir tercih belirlemek i¢in karar vericiye yardime1
olur. AHP’nin ¢iktis1 karar verici tarafindan ifade edilen tercihlere gore karar alternatifleri
icerisinde bir dncelik siralamasidir (Anderson v.d., 2001:733).

Uzmanlardan veya karar vericilerden toplanan veriler, hiyerarsik yapiya karsilik gelen,
kalitatif 6lgekli alternatiflerin ikili karsilastirmasindan olusur (Bhushan ve Rai, 2004:16). Thomas
L. Saaty tarafindan gelistirilen s6z konusu dl¢ek Tablo 2°de gosterilmistir.
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Tablo 2. AHP &nem diizeyleri

Onem

Yogunlugu Tanim Aciklama

1 Esit Onem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katk1 saglar

3 Birinin digerine gore Deneyim ve yargi bir faaliyeti digerine ¢ok az tercih ettirir
cok az 6nemli olmasi

5 Kuvvetli derecede Deneyim ve yargi bir faaliyeti digerine ¢ok kuvvetli bir
onemli derecede tercih ettirir

7 Cok kuvvetli diizeyde Bir faaliyet gii¢lii bir sekilde tercih edilir ve baskinlig1
onemli uygulamada rahatlikla goriliir

9 Asir1 derecede dnemli Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iligkin deliller gok

biiyilik glivenilirlige sahiptir
2,4,6,8 Orta degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak {izere yukarida listelenen

yargilar arasinda yer alan degerler

Kaynak: Saaty ve Sodenkamp, 2010: 95

Oncelikle problem i¢in uzmanlardan alinan girdi verileri ile yiiksek 6nem diizeyine sahip
amaglarin bagarilmasina (veya tatmin edilmesine) katkida bulunmay1 saglayacak bir diizeydeki
karar elemanlarinin karsilastirmalart ikili karsilastirma matrislerini olusturur (Zahedi, 1986:98).
Daha sonra, ayni seviyeye ait kriterlerin ve alt kriterlerin her birine gore goreli onemleri
hesaplanir. Niteliklerin her ¢ifti i¢in, uzmanlardan digerine gore “ne kadar 6nemli” sorusunun
cevabi istenir (Giove v.d., 2009:66). Verilen cevaplarla olusturulan matrisler 1s18inda ¢dziim
yapilarak amaglarin agirliklari belirlenir.

2.3. Hedef Programlama Modelinde Kullanilan Isletme Bilgileri

2.3.1. Hedef Programlama Modeli Notasyonu (Karar Degiskenleri ve Parametreler)

Modelde kullamlan karar degiskenleri ve parametreler her bir donem i¢in ayri ayri
harflendirilmistir. Ug iiriin ve i¢ donem kullanilacagindan firiinler “j= a, b, ¢”, dorder aylik ii¢
donem de “i=1, 2, 3” olarak gosterilmistir.

Karar Degiskenleri

J—

n; =

i. periyotta normal mesai ile j iiriiniinden {iretilen miktar1

fi] = 1. periyotta fazla mesai ile j liriiniinden {iretilen miktart,

J

-
L1

d, =Y. hedeften negatif sapma,

di =y. hedeften pozitif sapma,

Parametreler

{; = 1. periyotta j Uriinii dénem sonu stoku,

= i. periyotta j lirlinii donem basi stoku,

w, = x. hedeften negatif sapmanin agirhigi,

w, = X. hedeften pozitif sapmanin agirligi,

i . e .
C; = 1. periyotta j liriinii talep miktari,

I/ = aiiriinii ddnem sonu stok miktari hedefi,

K = Donemlik kar hedefi,

M/ = Donemlik fazla mesai ile iiretim maliyeti hedefi (j tiriinii),
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N/ = Isletmenin her donem normal mesai ile iiretebilecegi maks. iiretim mik.(j iiriinii)
FJ = isletmenin her donem fazla mesai ile iiretebilecegi maks. iiretim mik.(j tiriinii),

r = Fiyatin yiizdesi olarak ifade edilen stoklama maliyeti,

Pij = j Uriinil i. periyottaki birim satis fiyati,

J =
l

yi] = i. periyotta fazla mesai ile j iiriinii birim iiretim maliyeti,

v; = 1i. periyotta normal mesai ile j iiriinii birim iiretim maliyeti,

h; = i. periyottaki birim stoklama maliyeti (biitiin iiriinler i¢in),
k = Toplam dénem sayisi.
2.3.2. Hedef Programlama Modelinin Kurulacag Isletme Verileri

e Isletmenin doért aylik her donem igin yeniden iiretilmis {iriinlere ayirdigi stoklama
kapasitesi her bir tiriin grubu i¢in 50 birimdir.

e 01.01.2011 tarihli donem bas1 baglangic stoklar1 A {iriinii i¢in 124 birim, B {iriinii i¢in 109
birim, C iirlinii i¢in 64 birimdir.

e  Uriiniin birim stoklama maliyeti her bir iiriin grubu icin esit ve 5 TL'dir.

e Birim satis fiyatlar1 A iriini i¢in 193 TL, B iirlinii igin 140 TL, C iriini i¢in ise 191
TL'dir.

e  Uriinlere iliskin talep miktarlar Tablo 3’te verilmistir

Tablo 3. Uriinlere iliskin talep miktarlar:

A Uriinii B Uriinii C Uriinii
1. Dénem 60 Adet 32 Adet 34 Adet
2. Dénem 34 Adet 100 Adet 80 Adet
3. Donem 8 Adet 88 Adet 10 Adet

o Normal mesai ile tiretim kapasitesinin agan miktarlar1 karsilayabilmek igin isletme fazla
mesai ile tiretim yapabilmektedir.

e isletme her dénem normal mesai saatlerinde her bir {iriin grubundan minimum 35 adet
iretmelidir.

e isletme her donem fazla mesai saatlerinde her bir iiriin grubundan maksimum 30 adet
iretilmelidir.

o Normal veya fazla mesaide iiretim yapilmasi halinde birim iiretim maliyetleri Tablo 4’te
verilmistir.
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Tablo 4. Normal ve fazla mesai ile iiretim maliyetleri

Maliyet Normal Mesai Fazla Mesai

Kalemleri AUrini B Urani  C Urimi A Urina B Urinia  C Urini
Tk Madde 91 TL 84 TL 89 TL 91 TL 84 TL 89 TL

Hammadde  10,85TL 3,68 TL 745 TL 10,85 TL 3,68 TL 7.45TL
Tseilik 20 TL 20 TL 20 TL 26 TL 26 TL 26 TL

Diger 315 TL 2327TL 355 TL 715 7TL 6,32 TL 755 TL
Toplam 125 TL 110 TL 120 TL 135 TL 120 TL 130 TL

2.3.3. Hedef Programlama Modeli Varsayimlari

e Uriinlerin birim stoklama ve birim iiretim (normal ve fazla mesai) maliyetleri ile birim
fiyatlarinin i¢ donemde de degismedigi varsayilmaktadir. Diger bir ifadeyle;

hy = h, = hy = h (Biitiin {iriinler biitiin donemler i¢in esit)

) R Y R
V] =V, =V =V

W=yl=yl=y
P/ =P/ =P] =P/

e Model sadece iig iiriin ile sinirlandirildigindan dolay1 yeniden tiretim siirecindeki yillik sabit
maliyetler dikkate alinmamustir.

2.3.4. Hedef Programlama Modeli Hedef Kisitlar

Donemlik stoklama kapasiteleri sirketin hem stoklama icin ayirdig: iscilik maliyetine,
hem de depolama kapasitesine dikkat edilerek olusturulmustur. Toplam stoklama maliyeti sirketin
onceki yillarda bu departman i¢in ayirdigi biitge esas alinarak degerlendirilmistir. Net kar hedefi
belirlenirken, maliyeti, talep miktarlarini ve stok maliyetlerini goz 6niinde bulundurarak {i¢ iiriin
i¢cin hedeflenen kar miktar1 ongoriilmiistiir. Fazla mesai ile iiretim maliyeti hedefi belirlenirken
ise, is¢ilik, yemek, ulagim, elektrik gibi fazla mesaide artis gosteren maliyetler esas alinmistir.

e Donemlik stoklama kapasitesini agsmama hedefleri (t=1,2,3 i¢in 9 hedef)

i/ < (t=123)(=ab,c)

Toplam stoklama maliyetini minimize etme hedefi

ht-zltf:l if + ht-2’§=1 izlt) + ht-2’§=1 if <r.pf. Itc=1 Ci+r. p?-Zéc:l Cf t+ . pf-ﬂ:‘:l Ct
Net kar1 maksimize etme hedefi

(P& Zhy CF +p2.Th, €8 +pE. i, €6) — ((Ta(ion + 8. £2) +

(thf:l(v?-n? + J’L?- tb) + (Z?ﬂ(vf-ng + th-ftc)) - (ht-Z’t‘=1 if + ht-Z’f:l i? +
he T, if) 2 K

Donemlik {iriin talebini karsilama hedefi (t=1,2,3 i¢in 9 hedef)
/=il +nl+f-il (t=123)

Fazla mesai ile gerceklestirilen tiretim maliyetini minimize etme hedefi

ye. ’tczlfta +3’L?- Itczlftb +)’tC-Z¥=1ftC <M
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Her bir iiriin ve donem i¢in, donemlik stoklama kapasitesini agsmama hedefi, donemlik
iiriin talebini karsilama hedefi olmak {izere 9’ar hedef olusturulmustur. Diger hedefler ise biitiin
donemi kapsayacak sekilde ele alinmistir. Modele konu olan toplam 21 adet hedef vardir.

2.3.5. Hedef Programlama Modeli Uretim Kisitlart

Donemlik talepleri karsilamak ve ihtiyatlilik geregi stok yapmak amacli normal mesai ile
iiretime alt sinir getirilmis ve minimum 35 birim ile sinirlandirilmistir. Bunu yapmaktaki bir diger
amag ise fazla mesai ile yapilan liretimi kontrol altinda tutmaktir. Ayni sekilde fazla mesai ile
iiretim miktar1 da maksimum 30 birim ile smirlandirilmistir. Bunu yapmaktaki amag ise
isletmenin hedeflerinden bir tanesine konu olan fazla mesai ile {iretimi azaltmaktir.

e Normal mesai ile donemlik iiretim kisitlar1 (9 kisit)
nl <N/ (t=123)(=ab,0)
e Fazla mesai ile donemlik iiretim kisitlar1 (9 kisit)
fl<F t=123)(G=ab0)
2.3.6. Hedef Programlama Modeli Hedef Degerleri

Hedef degerler belirlenirken, uygulamaya konu olan sirketin bu ii¢ iiriin i¢in ayirdigi
biitce ve diger olanaklarindan yararlanilmstir.

e Her donem her iiriin i¢in maksimum 50 adet stok bulundurulmasi(/* = 50,1 = 50,1¢ =
50)

e Toplam stoklama maliyetinin en fazla, satiglarin %1'i kadar olmasi (r < 0,01)

e Elde edilen net karin en az 33.000 olmas1 (K = 33.000)

e Donemlik iiriin taleplerinin tamamen karsilanmasi (C{ = 60,C$ = 34,C$ = 8),(C{ =
32,C2 =100,C? = 88), (Cf = 34,C5 =80,C§ = 10)

o Fazlamesai ile ger¢eklestirilebilen iiretim maliyetinin maksimum 1250 TL olmast (M¢ +
MP + M€ = 1250)

3. Bulgular ve Yorumlar
3.1. AHP ile Agirliklarin Hesaplanmasi

Calismanin bu kismina kadar verilen bilgiler 1s18inda 6nce AHP ile modelde kullanilan
agirliklar hesaplanip, daha sonra da bu agirliklarla olusturulan model LINGO 11.0 yardimu ile
¢Ozililmiistiir.

Isletme igin yapilan uygulamada hedeflerin agirliklarmin tamamen subjektif yargilarla
belirlenmesi riskine karsi, s6z konusu agirliklar AHP kullanilarak bulunmustur. AHP yonteminde
kullanilan kriterler iiretim departmaninin degerlendirmeleri sonucunda olusturulmustur.

Agwrliklandirilan Hedefler- AHP icin karar alternatifleri
e Donemlik stoklama kapasitesini agmama hedefi.
e Toplam stoklama maliyetini minimize etme hedefi.
e Net kari maksimize etme hedefi.
e Donemlik tiriin talebini karsilama hedefi.

e Fazla mesai ile gerceklestirilen tiretim maliyetini minimize etme hedefi.
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AHP Kriterleri

AHP Kriterleri isletmenin iiretim departmani yetkilisi tarafindan belirlenmistir.

Yeniden iiretim yapilan {irin miktari.

Yeniden iiretim yapilan {irinlerin talebindeki dalgalanmalar.

Yeniden iiretim maliyetinin 6ngoriilebilirligi.

Yeniden iiretilecek girdi saglamadaki kolaylik.

Yeniden iiretimde kullanilacak yedek parganin bulunabilirligi.

Amag fonksiyonlar1 ve kiterlerin yer aldig1 hiyerarsik yap1 Sekil 1’ de gosterilmistir.
Sekil 1. AHP kriter ve karar alternatifleri

Hedef Programlama
Modelinin
Agnliklandmilmast
Yeniden Uretim Yeniden Uretim yapian Yeniden iretim Yeniden Uretilecek Yeniden Uretimde
vapilan iiriin miktari iiriinlerin talebindeki maliyenin girdi saglamadaki kullanilacak yedek
dalgalanmalar onggriilebilirligi kolaylik parcanm bulunabilirligi

Dénemlik stoklama Toplam stoklama Net kart maksimize Dénemlik firiin Fazla mesai ile gergeklegtirilen
kapasitesini agmama maliyetini minimize etme hedefi talebini karsilama iiretim maliyetini minimize eme
hedefi eme hedefi hedefi hedefi

Isletme vyetkililerinin fikir ve goriisleri dikkate alinip, isletme verileri ve yapisi da

gozetilerek, hedeflere verilmesi gereken agirliklar AHP kullanilarak belirlenmistir. AHP' nin
kriterleri sirket yetkilisinin yonlendirmeleri ile olusturulmus ve kriterler aras1 énem diizeyleri
sirket yetkilisi tarafindan degerlendirilmistir.

wi= 0.08 (Pozitif yonlii tiim hedefler i¢in)

wo=0.11

ws=0.29

ws= 0.27 (Pozitif ve negatif yonlii tim hedefler igin)
ws= 0.24

Isletmenin toplam 21 hedefi bulunmaktadir ve bu hedeflerden sapmalarin agirliklari ise

yapilan ¢dzliim sonucunda yukaridaki gibi bulunmustur.
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3.2. Hedef Programlama Modeli ve Coziimii

Otomotiv yedek parga tiretim isletmesinin yeniden iiretim iiriin portféylinde yer alan {i¢
tirtintine iliskin stok kontrol yonetimi igin olusturulan Hedef Programlama modeli isletmeden
edinilen verilere gore diizenlendiginde asagidaki modele ulasilmustir.

Amac Fonksiyonu;

Zmin =0,08(df +df +d¥ +df +dF +d} +df +df +dd)+0,11(dfy) +0,29(d;) +
027(d +di, +diz +dfs +dy +dfy +dis + dfs +dig + dfg +di; + df, +
dig + dig + dio + dfy + d3 + d3y) + 0,24(d3,

Hedef kisitlari;

i +dy —df =50 2 +d; —d} =50 if+d; —df =50
ig4+d; —dy =50 2 +ds —d¥ =50 i5+dg —df =50
i$+ds —di =50  i%+ds—di=50 i§ +dy —d$ =50

5i¢ + 5i% + 5i¢ + 5i? + 5i5 + 5i% + 5i§ + 5i$ + 5i§ + dip — df, = 50

73406 — 125n¢ — 125n% — 125n% — 110n? — 110n2 — 110n2 — 120n§ — 120n5 —
120n§ — 135£% — 1352 — 1358 — 120fP — 120 — 120£F — 130 — 130f5 —
130ff — 5i¢ — 5i% — 5i¢ — 5i? — 5i% — 5i — 5i¢ — 5iS — 5i§ + d; — di; = 33000

124 +né + fA—if+dp—df, =60 8 +nd+fP—il+dy,—df, =88
if4+nd+ff—i¢+di—df; =34 64 +nf + ff—if +dg—dfg =34
ig4+ni+ff—-i¢+d—df, =8 i§ +nS+ ff —iS+dy—dfy =80
109+n? +fP —il +dis—dis =32  i§+nS+ff—i§+dy—di, =10
i +nb+fP—ib +dyy —df; =100

135f% + 1352 + 135F% + 120£2 + 120£2 + 120£2 + 130£F + 130f£f + 130ff +dy; —
df; = 1250

Uretim Kisitlari;

nf>35 n)=>=35 nf=35 fA<30 fP<30  f£<30
ng=35 n)=35 n§=35 fA<30 fP<30 ff<30
n§=35 nf=35 n§=35 fE<30 fP<30 ff<30
Pozitiflik Kosulu;

a.,a .,a.b . b . b _c.c..c fa fa f£a £b £gb b fc fc fcC
n{,nz,ng, g, Ny, N3, N1, n5,n3, f1', 25, 135 1 120 135 5, 120 3
a :a :a ;b :b :b :Cc :C :C

it,iy,1i3,i7,15,13,i1,i3,i3 = 0

dy,di,d3,d3,d3,d3,dy,dy,ds,d5,d¢,dg,d7,d7,dg,dg,dg, dg, dfy, dio, dfy, diy, dT,, diy,
dis, diz, diy, diy, difs, dis, dfe, dig, dfy, diy, dis, dig, dio, dio, d30, d3o, d31,d7; 2 0

"Direksiyon Kutusu" iirlinlerinin 3 donemlik (4'er aylik) {iretim stok kontrolii hedef
programlama modeli LINGO 11.0 programi ile ¢oziilmistiir. Elde edilen degisken degerleri
asagidaki Tablo 5’te gosterilmektedir.
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Tablo 5. LINGO ¢6ziimii sonucunda karar degiskenlerinin ¢éziim degerleri
Karar Degisken Karar Degisken Karar Degisken
Degiskenleri Degerleri Degiskenleri Degerleri Degiskenleri Degerleri

i 0 né 35 i 0
i 0 ng 35 f# 0
ig 27 n$ 35 f& 0
i 65 n? 35 fL 0
i2 0 ns 35 b 0
i2 0 n3 57 f 0
i 45 n§ 35 ff 0
is 0 n$ 35 ff 0
i§ 10 n§ 35 f£ 0

Isletmenin ayn1 3 donemdeki verileriyle ¢oziilen problemi sonucunda ulasilan
hedeflerden sapma degiskenlerinin degerleri ve negatif sapmalari ile pozitif sapmalar1 Tablo 6’da
gosterilmektedir.

Tablo 6. LINGO ¢6ziimii hedefler ve sapma degiskenleri

Hedefler Sapma Negatif Pozitif
Degiskenleri Sapmalar Sapmalar
@) (@)
d, 50 0
d, 50 0
ds 23 0
dy 0 15
Dénemlik stoklama kapasitesini asmama hedefleri ds 50 0
dg 50 0
d; 5 0
dg 50 0
do 40 0
Toplam stoklama maliyetini minimize etme hedefi dqo 0 0
Net kar1 maksimize etme hedefi dq1 0 0
di; 0 99
dq3 0 1
dig 0 0
Donemlik iiriin talebini kargilama hedefi dis 0 47
dig 0 0
dy7 31 0
dig 0 20
dig 0 0
dso 0 15
Fazla mesai ile gerceklestirilen {iretim maliyetini minimize d,y 1250 0

etme hedefi

Donemlik stok kapasitesini asmama hedefleri olan ds ile dy arasindaki hedeflerin pozitif
sapmalarinin minimum olmasi istenmis ve b triiniiniin 1. donemdeki stok kapasitesi hedefi harig,
diger hedefler basarilmigtir. Toplam stoklama maliyetini minimize etme, net kart maksimize etme
ve fazla mesai ile gergeklestirilen tiretim maliyetini minimize etme hedefleri (dio, di1, d21) hig bir
istenmeyen sapma olmadan basarilmistir. Donemlik {iriin talebini karsilama hedeflerinin (di2 ile
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do arasi) hig bir pozitif veya negatif sapma olmadan ger¢eklesmesini isteyen igletme a iiriiniiniin
3. dénemi, b iirliniiniin 2. dénemi, ¢ {iriiniiniin 2. donemi haricinde hedeflerine ulasamamis ve
istenmeyen sapmalar meydana gelmistir.

Sonuc ve Oneriler

20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren en iist diizeye ulasan makinelesme, teknolojinin
sinirlart agmasi ve globallesmenin etkisiyle uluslararas: ticaretin derinlesmesi rekabetin yogun
olarak yasandig1 bir piyasa ortamini beraberinde getirmistir. Rekabetin bu kadar yogun olarak
yasandig1 piyasa ortamlarinda hizli ve verimli karar alabilen igletmeler bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

Ayni anda bir¢ok fonksiyonu yerine getiren isletmeler, karar alirken de ayni sekilde
birden fazla kisit1 ve birden fazla amaci goz oOniinde bulundurmak zorunda kalmaktadir.
Isletmelerin almas1 gereken kararlar, dogas1 geregi belirsiz ortamlarda alindigindan ve bu
belirsizlik ortami igletmenin gelecegini etkileyeceginden, kararin isabeti isletmenin basarisini
dogrudan ilgilendirmektedir. Iste bu belirsizlik iginde, birden ¢ok ama¢ goz Oniinde
bulundurularak karar alinmasi gerektiginde CAKV Metotlari ile karsilagilmaktadir.

Bu ¢alismada CAKYV metotlarindan Hedef programlama ve CNKV metotlarindan AHP
kullanilarak bir iiretim igletmesinin stok kontrol politikasindaki hedefler doyuma ulagtirilmistir.

Yeniden iiretim faaliyeti gerceklestiren otomotiv sirketinin yeniden iiretim {iriin
portfoyiinden 3 triiniin 3 dénemlik stok kontrol politikasini belirleyen 5 ana hedef (toplam 21
hedef) Hedef Programlama modeli ile doyuma ulastirilmistir. Agirlikli (Weighted) Hedef
Programlama kullanilarak olusturulan modelin agirliklar, CNKV  metotlarindan AHP
kullanilarak belirlenmistir. AHP'nin karar problemi, modelin amag¢ fonksiyonu katsayilarinin
agirliklandirilmasi olarak belirlenmistir. Karar alternatifleri modele konu olan ana hedeflerdir.
Kriterler ise isletme yetkilisinin yeniden {iretim faaliyetine iliskin olarak belirledigi
kisitlamalardir. Karar alternatifleri, her bir kritere gore karsilastirma matrislerine yerlestirilmis ve
Excel for Windows yardimiyla ¢oziime ulasilmistir. Her bir ¢oziimiin tutarlilik oraninin 0.1'den
kiigiik oldugundan, yani ¢6ziimiin tutarli oldugundan emin olunduktan sonra bulunan agirliklar
modelin amag¢ fonksiyonuna eklenerek LINGO 11.0 paket programi ile ¢6ziim
gergeklestirilmistir. Co6ziim sonucunda bulunan degerler Tablo 5 ve 6° da gosterilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore isletme donemlik stoklama kapasitesini asmama hedefini B
iriind haricinde gergeklestirmistir. A triinii igin stoklama kapasitesi 1. ve 2. donemde tamamen
kullanilmis 3. doénem ise 23 birim stoklanmis yani 27 birim hedeften negatif sapma
gerceklesmistir. B {irlinii i¢in 1. donemde hedeften 15 birim pozitif sapma olmustur. 2. ve 3.
donem ise herhangi bir sapma meydana gelmeden biitiin stoklama kapasitesi kullanilmistir. C
iiriinii i¢in ise 1. donem ve 3. dénemde sirastyla 5 birim ve 40 birim kullanilmayan stok kapasitesi
kalmistir. Yani isletme 1. donemde 45 birim, 3. donemde ise 10 birim stoklamistir. B {iriinii i¢in
2. donemde herhangi bir sapma olmadan biitiin stoklama kapasitesi kullanilmstir.

Toplam stoklama maliyetini minimize etme ve net kar1 maksimize etme hedeflerini
basaran igletme, herhangi bir sapma meydana gelmeden 3 donemi tamamlamistir. Maksimum 735
TL olan stoklama maliyetinin tamamini kullanan isletme bu miktarin {izerine ¢ikmadan stoklama
maliyetini gergeklestirmistir. Ayni sekilde 3 tiriiniin 3 donemlik satiglarindan minimum 33000 TL
kar hedefleyen igletme s6z konusu kar1 gerceklestirmistir.

Ihtiyatli olmak ve fazla mesai ile iiretimi kisitlamak adina her ay minimum 35 birim
normal mesai ile liretim yapan isletme A ve C firiinlerini 3 dénemde 35 birim iiretmistir. B
iriintinde ise 1. ve 2. donemler 35 birim {iretim yapilmis 3. dénem ise 57 birim iiretilmistir.

Donemlik {irlin talebini tamamen karsilamay1 hedefleyen isletme, pozitif ve negatif bir
sapma meydana gelmesini istememektedir. Bu hedefini tam anlamiyla gergeklestiremeyen
isletme A Uriiniiniin 1. ve 2. donemdeki talebinin sirasiyla 99 ve 1 birim lizerine ¢ikmuis, 3.
donemde talep tamamen karsilanmistir. B iiriiniinde 1. donem 47 birim talebin iizerine ¢ikan
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isletme, 3. dénem 31 birim talebi karsilayamamistir. B {iriinii i¢in 2. donemde biitiin talep
tamamen karsilanmistir. C {iriiniinde ise 1. ve 3. donem sirastyla 20 ve 15 birim istenilen talebin
iizerine ¢ikilmis, 2. donem ise talep herhangi bir sapma meydana gelmeden karsilanmistir.

Normal mesai ile ayda minimum 35 tane iiretim yapmak zorunda olan isletme ihtiyatlilik
adina gerceklestirdigi bu durum sayesinde 3 donem boyunca hig bir {iriinden fazla mesai ile iiretim
yapmak zorunda kalmamistir. Maksimum 1250 TL ayirdig1 fazla mesai ile iiretim maliyetini hig¢
kullanmamustir.

Gorildiigi gibi bircok hedefini basartyla doyuma ulagtiran isletme kismen basarili bir
seyir izlemektedir. Bir donemde stok kapasitesini asan isletme bunun 6niine gegebilmek icin ya
iretimi ve satig1 az olan bir Urliniin stok kapasitesinden yararlanmali, ya da o iiriin i¢in tekrar
iiretim-satis planlamasi yapip fazla stoku engellemelidir. Aym sekilde talebin eksik veya fazla
cikmasi konusunda da 6nlem almasi gereken isletme fazla arzini degerlendirmek i¢in yeni
pazarlar aramali, eksik talep icin ise iiretim programini gozden gecirerek gerekli onlemleri
almalidir.

Sonug olarak hedef programlama ile modellenen stok kontrol problemi hedeflerini
basarili bir sekilde gergeklestirmistir. Fakat her CKKV yontemi gibi Hedef Programlamada da
sonuglar tahminidir. Yani tahminler gelecege iliskin yapildiginda miikemmellikten uzaktir.
Isletme yapilan bu galismay: dikkate alirken ayni1 zamanda isletmenin olanaklarini da dikkate
alarak kararlarim vermelidir. Ciinkii veriler derlendiginde isletme yeniden tiretim faaliyetini
yalnizca bir yildan beri yaptigindan, model olusturulurken ¢ok fazla sayisal veri kullanilmamas,
isletme miihendislerinin subjektif yargilarindan yararlanilmistir.

Yapilan ¢alisma hedef programlama ile modellenen stok kontrol politikasinin hedeflerini
basarili bir sekilde doyuma ulastirdigini1 gézler oniine sermektedir. Bundan sonraki ¢alismalarda
subjektif yargilardan uzak nicel verilerle islem gergeklestirilirse, bunun isletmenin uzun vadede
hem karma hem de iiretim sistemine pozitif katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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