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OZET

Uretim Kaynaklar: Planlama (UKP) sisteminin tasarim ve yénetimi,
rekabetin yogun oldugu pazarlarda bulunan iiretim firmalar: i¢in giderek
onem kazanmaktadur. Etkin bir UKP sistemi, firmaya kendi pazarinda saglam
rekabet avantajlar: verebilir. Bununla birlikte pazarlar, rekabet baskisi ve
teknoloji hizla degismektedir. Bu c¢alismada, UKP sistem performansini
etkileyen yedi dnemli parametre incelenerek bu konudaki literatiir gézden
gecirilmigtir.

ABSRACT

The design and management of manufacturing resources planning
(MRP 11) systems is becoming more and more important for manufacturing
firms especially in this ever-increasing competitive marketplace. An affective
MRP Il system can give substantial competitive advantages to a company in
its markets. However, markets, competitive pressure, and technology all
change over time. In this study, important parameters which affect the
effectiveness of MRP Il systems are reviewed. The limitations of previous
research and future research directions will also be discussed.

Uretim Kaynaklar1 Planlamasi, Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi
Manufacturing resources planning, material demand planning

1. GIRiS

Malzeme Ihtiyag Planlama (MIP) sistemi tasarimi ve y®dnetimi
iizerine yapilan ¢alismalar 1970’ lerden once fazla ilgi gormemekteydi.
Yapilan galismalarin  ¢ogu MIP sistemlerini belirli talep ortaminda
incelemigtir. 1980 lerin basinda dijital bilgisayarlarin  kullaniminin
artmastyla birlikte, MIP iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmaya baslanmstir. MiP
calisma sahalarinin genisletilmesiyle birlikte daha fazla {iretim faaliyetleri, bu
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yontem igine dahil olmustur. Bunlar; isletme planlamasi, {iretim planlama ve
kapasite planlama gibi alanlardir. Genisletilmis bu MIP sisteminin yeni ismi
iiretim kaynaklar1 planlama (UKP) sistemi olmustur. UKP sistemleri iizerine
yapilan son arastirmalar gercek iiretim ortamina giderek daha yakin olmaya
baglamis ve bir¢ok calismada belirsiz talep diisiiniilmeye baslanmistir. Bu
calismada, MIP sistemlerinin etkinligini etkileyen faktorler iizerinde
durulacak ve bu konudaki literatiir ayrintili olarak ele alinacaktir.

2. UKP SISTEMi YAPISI

Modern bilgisayarlarin artan giici ve isletmelerdeki farkli
fonksiyonlarin koordine edilmesi ihtiyaci ile birlikte UKP sistemi hizl1 bir
sekilde gelismekte ve yaygimlagsmaktadir. Tipik bir UKP sistemi ii¢ parcaya
boliinebilmektedir. Bunlar; 6n sistem, ana sistem ve arka sistem olarak
adlandirilabilir (Vollmann ve arkadaslari, 1992). Sekil 1’ de her boliim igin
baslica faaliyetler gosterilmektedir.

UKP’ nin ilk boliimii olan &n sistem, tiim ydnetimi igeren faaliyetler
kiimesidir. Bu asamada, sirketin {iretim planlama ve kontrol amagclari
belirlenmistir. Bu asama; talep ydnetimi, iiretim planlama ve AUC’ yi igerir.
AUC, son iiriinler icin iiretim cizelgesidir. Gelecekte hangi son iiriinlerin
iiretilecegini belirler. AUC, talep yonetiminden, iiretim planindan ve atdlye
cizelgeleme kapasitesinden talep verisini alir. Ik olarak AUC gelistirilir ve
UKP sistemini yonetici durumundadir.

UKP sisteminin ikinci boliimii olan ana sistem, ayrintili malzeme
ihtiyag planlamasim1 ve kapasite planlamasini tamamlayan sistemler
kiimesidir. UKP’nin malzeme ve kapasite plan1 UKP sisteminin {igiincii
boliimii olan arka sistemi besler. Arka sistem, satinalma sistemi ve atdlye
cizelgeleme sisteminden ibarettir. Satinalma sistemi, bilesen pargalarin, alt
montaj pargalarin ve son iriinlerin malzeme planlarina gore {iiretimini
desteklemek icin gerekli hammadde siparisini verir. Atdlye cizelgeleme
kontrol sistemi ise her ig istasyonundaki tim istasyon siparislerini oncelige
gore cizelgeler.

UKP sistemleri, iiretim asamalarmi planlama ve kontrolle ilgilenir
ve pazar ihtiyaglarii karsilamak ve sirket stratejilerini belirlemek iizere
tasarlanmustir. Bu yiizden, etkin bir UKP sistemi, bir sirketin rekabetgi
pazarda gii¢lii olmasini saglar.

UKP sisteminin MIP faaliyetleri agisindan diger yonetim araglarma
gbre avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. UKP, iiretim
planinin planlama ve uygulama fazlarinda avantajlar saglamaktadir. Planlama
fazindaki en biiylik avantaji, farkli iiretim planlarinin yapilabilirligi ve
ihtiyaglarinin degerlendirilmesi ve belirlenmesindeki becerisidir. Uygulama
faz1 boyunca, UKP stok kontrolii ve stogu en aza indirmede biiyiik rol oynar.
UKP sistemlerinin biiyiik avantajlarindan biri gelecege ait kit ya da asir1
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stogu belirleyip bunlara karsi onlemler alabilmesidir (Sipper ve Bulfin,
1997).

Bunlara ragmen ticari UKP sistemlerinin ¢ogu sinirsiz iiretim
kapasitesi oldugunu varsayar. Burada ecksik olan iretim planinin siirlt
kapasite kisitlarina gore siksik ayarlamalara gereksiniminin olmasidir.
Sistemdeki bazi elemanlar da dogru belirlenmedikce problemlere yolacabilir.
Bunlar; belirsizlik, tiretim ve tedarik zamani, teslim kalitesi, sistem gerginligi
ve veri dogrulugudur (Sipper ve Bulfin, 1997).

Sekil 1. Uretim kaynaklar1 planlamasi sistemi (Vollmann ve
arkadaglari, 1992)
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3. UKP SIiSTEMININ PERFORMANSINI ETKIiLEYEN
FAKTORLER VE LITERATURUN GOZDEN
GECIRILMESI

AUC, bir UKP sisteminin 6n asamasidir. Bu sebepten AUC’ deki
baslica parametreler UKP sisteminin performansimi etkiler. UKP
sistemlerinin performans: iizerine yapilan bircok arastirmada AUC’ deki
baglica ii¢ parametreye dikkati ¢eker. Bunlar; dondurulmus aralik, tekrar
planlama aralig1 ve planlama ufkudur. Bunlardan bagka yapilan aragtirmalar,
iiriin yapisi, tahmin hatasi, glivenlik stogu ve parti biiylikligi belirleme
kurallarinin ~ kullammimin ~ UKP  performansim  belirlemede  &nemli
parametreler oldugunu gostermektedir. Bu yiizden literatiiri UKP
performansi tizerindeki etkisine gore yedi gruba ayrabiliriz (Yeung ve
arkadaglari, 1998):

(1) AUC dondurulmus araligs,

(2) AUC tekrar planlama siklig1,

(3) AUC planlama ufku,

(4) Uriin yapust,

(5) Tahmin hatas,

(6) Giivenlik stogu,

(7) Parti biiyiikligii belirleme kurallar.

3.1. AUC Dondurulmus Araligin UKP Performans1 Uzerindeki
Etkisi

AUC dondurulmus araligmmin UKP performans: {izerindeki etkisi,
son yillarda birgok arastirmaya konu olmustur. Sridharan ve arkadaslari
(1987), belirli talep ortaminda ve tek kalemli UKP sisteminde, planlanma
ufkunun %50’ sine kadarini dondurmanin hazirlik ve stok maliyetinde ufak
bir etkisinin oldugunu belirlemistir. Bununla birlikte Zhao ve Lee (1993,
1996), tek son iiriinlii cok seviyeli UKP sisteminde farkli parti biiyiikliigii
belirleme kurallarim1 kullanarak, daha diisiik toplam maliyetli planlama
ufkunu, daha yiiksek dondurma orani ile bulmustur. Belirsiz talep ortaminda
dondurulmus araligin, UKP sistemi iizerindeki etkisi daha karmasiktir.
Dondurulmus araligin uzunlugunu secerken, toplam maliyet, hizmet seviyesi
ve AUC kararsizlig1 boyunca bir ddiinlesim ortaya ¢ikmaktadir (Zhao ve Lee,
1993).

Dondurulmus araligin uzunlugu, kullanilmis dondurma metoduna
bagl olarak siparis yada dénem sayis1 boyunca ifade edilebilir. Yani AUC’ yi
dondurmak i¢in iki metod bulunmaktadir: siparis bazli metod ve donem bazli
metod. Donem bazli metotda, planlama ufkundaki belirli sayida donem icin
siparigler orjinal plana gore uygulanir. Siparis bazli metotda, planlama
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ufkundaki belirli sayidaki verilen siparisler orjinal olarak cizelgelendigi gibi
uygulanir.

Sridharan ve arkadaglari (1987), dondurma metodunun etkisini
incelemek igin belirli talepli, tek kalemli UKP sisteminde dondurulmus
araligin uzunlugu izerine calismigtir. Wagner-Whitin parti biiyikligii
belirleme kuralin1 kullanmig ve benzetim deneylerinin sonucunda planlama
ufkunu % 50’ ye kadar dondurmanin iretim ve stok maliyeti tizerinde bir
miktar etkisi oldugunu gostermistir. Yaptiklari regresyon analizleri sonucu,
donem bazli metod ile dondurmanin, siparis bazli metodla dondurmaya gore
cok daha yiiksek maliyetli oldugunu goéstermistir.

Sridharan ve Berry (1990a), belirli talepli ve tek kalemli ortamda
calismistir. Yaptigi benzetim ¢aligmasi siparig bazli dondurma metodunun
donem bazli dondurma metoduna toplam maliyet agisindan istiin geldigini
gostermistir. Sridharan ve Berry (1990b), son c¢alismalarinda belirsiz talep
ortaminda da siparis bazli dondurma metodunun istiin oldugunu bulmustur.
Ayrica daha uzun dondurulmus araligin daha yiiksek maliyet iirettigini
belirlemisler.

Lin ve Kreajewski (1992), tek son iiriinlii, ¢ok seviyeli ve belirsiz
talepli UKP sisteminde toplam maliyeti tahmin etmek igin analitik bir
yaklagim ortaya koydular. Dondurulmus araligin, tekrar planlama araliginin
ve planlama ufkunun (tahmin penceresi) bulunmasinda en iyi kombinasyonu
kendi modelleriyle saglamislardir. Bu model 1s1§inda Lin ve arkadaslart
(1994), dondurulmus araligin toplam maliyeti lizerindeki etkisine ait bir
bagka ¢alisma yapmistir. Benzetim ¢alismasi sonuglari, dondurulmus araligin
uzunlugunun toplam sistem maliyetini etkiledigini gdstermektedir.

Zhao ve Lee (1993), tek son iiriinlii ve ¢ok seviyeli UKP sisteminde
calismiglardir. Dondurulmus araligin toplam maliyet {izerindeki etkisi ile
ilgili aragtirmalar yapmuslardir. Belirli talep ortamuinda Silver-Meal parti
biiyiikliigii metodunu kullanarak yaptiklart benzetim ¢alismalari, daha uzun
dondurulmus araligin daha diisiik toplam maliyete sebep oldugu ve hizmet
seviyesinde bir etkisi olmadigini gdstermistir. Bu yiizden tiim planlama
ufkunu dondurmak genelde optimal stratejidir. Zhao ve arkadaslari (1995) ve
Zhao ve Lee (1996), belirli talep ortaminda yaptiklari daha sonraki
calismalar1 da benzer sonuglar elde etmislerdir.

Sridharan ve LaForge (1994a), AUC’ nin bir bolimii
donduruldugunda, miisteri hizmet seviyesindeki beklenen kaybi tahmin
etmek iizere analitik bir model ortaya koymuslardir. Bu modelde tahminlerin
ortalama talebe esit oldugu, normal dagilim talepli, tek kalemli iiretim
sisteminde ¢alisilmistir.

Sridharan ve LaForge (1994b), belirsiz talepli tek iiriinli UKP

sisteminde dondurulmus araligin etkisini incelemisler. Benzetim sonuglari
dondurulmus araligin artan uzunlugunun miisteri hizmet seviyesinde biiyiik
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kayiplara yolagmadigini ancak daha yiiksek stok seviyesine sebep oldugunu
gostermektedir.

Kadipasaoglu’ nun yaptig1 (1995) bir benzetim deneyinde, tek son
iirinlii ve ii¢ seviyeli UKP sisteminde, belirsiz talep ortaminda AUC’ yi
birikimli temin zamanini1 kapsayacak sekilde dondurmanin atdlye
cizelgeleme islemlerinde aksamayi Onlemek igin en iyi strateji oldugu
belirlenmistir.

3.2. AUC Tekrar Planlama Sikhgmin UKP Performansi
Uzerindeki Etkisi

Bu konuda birgok arastirma yapilmistir. Cogu arastirma sonucu sik
tekrar planlamanin ilgilenilen toplam maliyet {izerinde ¢ok istenilen bir
durum olmadigini gdstermistir. Ayrica Chung ve Krajewski (1986) tarafindan
yapilan bir ¢alisma daha az sikliktaki tekrar planlamanin, belirli ortamda her
donemin tekrar planlanmasina gore daha ¢ok maliyetli olmadigim
bulmuslardir. Lin ve arkadaslar1 (1994), tekrar planlama aralig1 {izerine genis
bir ¢alisma yapmistir. Bu calismada, tekrar planlama segiminin karmagik bir
yapiya sahip oldugu, iiriin maliyet yapisi, AUC birim degisim maliyeti,
birikimli temin zamani ve dondurulmus araligin uzunluguna bagli oldugu
belirlenmistir.

Chung ve Krajewski (1986), belirli talepli 4 iiriinlii 4 seviyeli bir
UKP sisteminde, tekrar planlama sikhigmin etkisi {izerine calignuslardir.
Tekrar planlama sikliginin disiiriiliip diistiriilmeyecegine karar vermede,
maliyet yapisinin 6nemli oldugunu belirlemislerdir.

Yano ve Carlson (1987), tekrar planlama sikliginin toplam maliyet
ve hizmet seviyesi acisindan giivenlik stogunu nasil etkiledigini
aragtirmislardir. Benzetim ¢alismasi belirsiz talep ortaminda tek son {iriin ve
iki seviyeli UKP sistemi i¢in yapilmistir. Bu deneyin sonucunda daha az
tekrar planlamanin ve talep belirsizliginden korunmak igin tampon olarak bir
miktar giivenlik stogu kullanmanin daha verimli olabilecegi goriilmiistiir.

Sridharan ve Berry (1990a), belirli talep ortaminda ve tek iiriinlii bir
sistemde, tekrar planlama araligint degerlendirmislerdir. Benzetim
caligmasinda, toplam maliyete gore sik tekrar planlamanin etkin bir yol
olmadigint belirlemisler. Ayrica tekrar planlama sikligimnin toplam maliyet
tizerinde biiyiik etkisi oldugunu gérmiislerdir. Bir baska makalede (1990b),
belirsiz talep ortaminda ayn1 parametreler iizerine ¢alismiglar ve siparis bazlh
dondurma ve tekrar planlama sikliginin yararlar1 hakkinda belirli talep
ortamindakine benzer bir¢ok sonu¢ bulmuslardir.

Barrett ve LaForge (1991), ¢ok seviyeli UKP sisteminde farkli tekrar
planlama sikliklarinin etkileri {izerinde ¢aligabilmek i¢in bir benzetim modeli
kullanmiglar. Teslim zamani serbest aralikta degisebilirken miktar1 da
degisebilmektedir. Tekrar planlama sikliklar: giinliik, iki giinliik, haftalik, iki
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haftalik, aylik, iki aylik olarak denenmistir. Sistemin performansi, zamaninda
tamamlanan son iriinlerin ylizdesi, bitmis kalemlerin stok degeri,
istasyondaki isler ve pargalar, agik siparis emirlerine iliskin degisiklik
bildirilerine gore degerlendirilmistir. Ayrica stok yatiriminin etkinligini
6lemek i¢in ‘yarar 6l¢iisii’ kavramini kullanmiglardir.

Lin ve Krajewski (1992), tarafindan gelistirilmis analitik model,
belirsiz talep ortaminda tek iirlinlii ve ¢ok seviyeli sistemde planlama ufku,
tekrar planlama aralifi ve dondurulmus aralifin se¢iminde, her dénem igin
toplam maliyeti tahmin etme yetenegine sahiptir. Lin ve arkadaslar1 (1994),
bu modeli kullanarak tekrar planlamanin toplam maliyet iizerindeki etkisi
iizerine c¢alismig ve tekrar planlama araligi se¢iminin karmasik oldugunu
belirlemistir.

Zhao ve Lee (1993), tek son iiriinlii cok seviyeli UKP sisteminde ve
belirsiz talep ortaminda daha az sikliktaki tekrar planlamanin daha diisiik
maliyet, ¢izelgeleme kararsizligt ve daha yiiksek hizmet seviyesi
olusturacagim belirtmektedir. ikinci g¢aligmalarinda (1996), belirli talep
ortaminda tekrar planlama araligi ile dondurulmus aralik uzunluklart esit
oldugunda, en diisiik maliyete ulagildigini bulmuslardir.

3.3. AUC Planlama Ufkunun UKP Performansi Uzerindeki
Etkisi

Yapilan ¢aligmalar belirli talep ortaminda planlama ufkunun, dogal
cevrimin tam kat1 olmasi gerektigini belirlemistir (dogal ¢evrimin uzunlugu
ekonomik siparis miktar1 kurali ile belirlenen siparisler aras1 zamana esittir).
Planlama ufkunun uzunlugu dogal ¢evrimin tam katina esit olmazsa planlama
ufkunu genigletmek, maliyeti (stok maliyeti ag¢isindan) kotiilestirebilir
(Baker, 1977; Carlson ve arkadaslari, 1982). Bununla birlikte Russel ve
Urban (1993), belirli sartlarda planlama ufkunu genisletmenin yararl
oldugunu, Zhao ve Lee (1993) yaptiklar1 benzetim ¢alismasinda belirsiz talep
ortaminda planlama ufkunun genisletilmesinin toplam maliyeti artirdigini
belirlemistir.

Baker (1977), Blackburn ve Millen (1980), Carlson ve arkadaslari
(1982), Lundin ve Morton (1975) ve Schwarz (1977), belirli talep ortaminda
planlama ufku uzunlugunun parti biiyiikligii maliyetleri lizerine etkisini
incelemistir. Sonuglar kayan g¢izelge ortaminda dogal ¢evrimin bes katina
kadar uzun planlama ufku kullanildiginda, parti biiyiikligii maliyetinin
diistiriilebildigini gostermistir. Sridharan ve arkadaslar1 (1989), planlama
ufku uzunlugu artirildiginda ¢izelge kararsizliginin arttigini belirlemisler.

Kunreuther ve Morton (1973), belirli talepli AUC probleminde, tek
{iriin i¢in planlama ufku uzunlugunu bulan bir algoritma gelistirmisler. fleriye
dogru ve marjinal maliyet dengeleme adini verdikleri yontemi kullanarak
iiretim kombinasyonu, liretim diizgilinliigli ve yoksatma agisindan planlama
ve tahmin ufkunu belirlemek i¢in ¢aligmislar. Daha sonra algoritmalarini

335



CALISKAN 2005

fazla mesai, yoksatma, yan sanayi, az mesai ve geciklemeri diisiinerek
gelistirdiler (Kunreuther ve Morton, 1974).

Baker (1977), belirli talep ortaminda tek iiriinlii UKP sistemi igin
Wagner-Whitin parti biiyiikliigii belirleme kuralini kullanmistir. Benzetim
calismasinda planlama ufkunun sistemin toplam maliyeti iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Bircok durumda, daha az bilginin ¢ok
bilgiden daha iyi oldugunu iddia etmistir (Yani daha az siklikta tekrar
planlama). Bu insanlarin inanclar ile celiskilidir. Ayrica talep sablonunun,
kayan cizelgenin performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
belirlemis, mevsimsel sablonlar i¢gin en iyi planlama ufkunun dogal ¢evrim
olmadigint fakat etkin oldugunu, mevsimsel etki olmayan sablonlarda ise en
iyi planlama ufkunun dogal ¢evrim oldugunu belirlemistir.

McClain ve Thomas (1977), planlama ufkunun etkilerini benzetim
deneylerinde arastirmiglar. Mevsimsel etkiye sahip olan belirli talep sablonlu
ayrmtili iiretim planlama ortaminda (AUP) planlama ufkunun uzunlugunu
kisaltmak i¢in sonlandirma sart1 kullanimini aragtirmiglardir.

Baker ve Peterson (1979), belirsiz talep ortaminda tek iiriinlii kayan
cizelgeyi analiz etmek icin genel bir yapt hazirladilar. Planlama ufku
uzunlugu, tahmin belirsizligi ve talep sikliginin etkileri i¢in karesel maliyet
modeli tizerinde analitik bir ¢aligma yaptilar. U¢ sartlar1 kullanarak kayan
¢izelgenin maliyet performansinin ¢ok gelistirildigini buldular.

Carlson ve arkadaglar1 (1982), belirli talepte tek {irlin igin planlama
ufku genisletmenin etkinligi {izerine ¢alismislardir. Dogal ¢evrim planlama
ufkuna esit oldugunda, planlama ufku tahmin yolu ile genisletmeyi tavsiye
etmemislerdir. Ayrica planlama ufku (N), dogal ¢evrimden (T) kiigiik oldugu
durumda N ve T arasinda ¢ok fark vardir ve planlama ufku genisletildiginde
maliyette biiyiik azalma olabilmektedir. N > T durumunda ve N = mT (m bir
tamsayidir) oldugunda planlama ufkunu uzatmak faydali olmamaktadir.

Chung ve Krajewski (1984), belirli talep ortaminda AUP ve AUC’
yi iki ayr1 matematiksel model olarak formiile etmisler. AUP’ de benzetim
kullanilmis ve bulunan sonuglar AUC modeline aktarilmistir. AUC
modelindeki sonuglar ise sonraki tekrar planlama déngiisii i¢in yine AUP’ ye
gonderilir. Benzetim sonuglari asir1 maliyet yapilarina rastlanildiginda
planlama ufku etkilerinin en aza indirildigini géstermektedir.

Russell ve Urban (1993), Wagner-Whitin algoritmasimi kullanarak
dondurulmus aralik disindaki planlama ufkunu uzatmanin etkileri tizerine
caligmiglardir. Benzetim caligmalar1 belirsiz talep ortaminda tek {iriin i¢in
dondurulmusg aralik hari¢ tutularak yapilmistir ve planlama ufkunu uzatmanin
sistem performansini artirdig1 durumlar goriilmiistiir.

Zhao ve Lee (1993), tek son iiriinlii ¢ok seviyeli UKP sistemi
iizerine ¢aligmiglar. Planlama ufkunu uzatmanin belirsiz talep ortaminda
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UKP sistem performansini kétiilestirdigini belirlemisler. Bir baska ¢aligmada
(1996), belirli talep ortaminda planlama ufkunu uzatmamn UKP sistem
performansini iyilestirdigini tesbit etmislerdir.

3.4. Uriin Yapisimin UKP Performansi Uzerindeki Etkisi

Birgok arastirma iiriin yapisimn UKP performansi iizerindeki
etkisini karmasik olarak nitelendirmistir. Bunun sebebi iiriin yapisinin, parti
biiyiikliigii belirleme, tahmin hatasi, dondurulmug aralik, maliyet yapist ve
temin zamani ile etkilesimli olmasidir. Uriin yapisimn toplam maliyet
iizerindeki etkisini inceleyen tiim arastirmalarda c¢ok basit iirlin yapilart
kullanmis ve bunlarin ¢ogu her {iriin yapisini ayrt ayri incelemislerdir.
Toplam maliyetin ¢ok seviyeli ve ¢ok {irlinlii ortamda nasil tepki gdsterecegi
hala bilinmemektedir. Bu konuda yapilan c¢aligmalar asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

Benton ve Srivastava (1985), belirli talep ortaminda ¢ok seviyeli
UKP sistemi igin birkag parti biiyiikliigii belirleme ydntemini kullanarak {iriin
yapisi karmasikhiginim ve maliyet politikasinin etkilerini incelemisler. Uriin
karmasikligi, genislik ve derinlik karmasikligini temsil etmektedir. Stok
maliyetini belirlemek i¢in tam deger ekleme ve marjinal deger ekleme adinda
iki maliyet politikast kullanilmistir. Calismalarinin - sonucunda  {iriin
karmasikligi ve parti biiytikliigli belirleme metodlariin istatistiksel olarak
sistemin toplam maliyetini etkiledigi goriilmiistiir.

Lee ve Adam’ 1n (1986) benzetim calismasinda, 4 UKP yapisi (iki
karmasgik ve iki basit iiriin yapisi) arastirilmistir. Benzetim sonuglar1 karmagik
iiriin yapisinda tahmin hatasi etkisinin daha fazla oldugunu gostermistir.

Lin ve arkadaslar1 (1994), 5 bilesenli ¢esitli iriin yapilari {izerinde
calismistir. Bunlardan biri tiim bilesenleri seri ve digerlerine gére daha uzun
birikimli iiretim temin zamanlarina sahip, bir digeri tek son iriinlii ancak dort
bilesene sahip olan ve digerlerine gore daha kisa birikimli tiretim temin
zamanlarina sahip olan bir yapiya sahiptir. Lin ve Krajewski (1992)
tarafindan gelistirilen analitik model kullanilarak toplam sistem maliyeti
acisindan tekrar planlama ve dondurulmus aralik se¢iminin, hem iiriin agact
kisa birikimli temin zamanma sahip oldugunda hem de AUC degisim
maliyeti yiiksek oldugunda 6nemli oldugunu bulmuslardir. Uriin agaci daha
uzun temin zamanina sahip oldugunda ise yalniz dondurulmus araligin se¢imi
6nemli olmaktadir.

3.5. Tahmin Hatasimn UKP Performansi Uzerindeki Etkisi

Cogu arastirma tahmin hatasinin, UKP sisteminin toplam maliyetini
artirdigimi  gostermektedir. Lee ve Adam (1986), yoksatma maliyeti
diistintildiglinde, daha yiiksek tahmin hatasinin daha yiiksek toplam maliyete
sebep olmayabilecegini belirlemistir. Tahmin hatasi oldugunda, asirt stok
olusacak ve bu da gelecek beklenmedik taleplere karsi koruma saglayacaktir.
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Biggs ve Campion (1982), tahmin hatas yanhiligimin UKP sistemi
iizerindeki etkisini incelemisler. Sistem performanst dort kritere gore
degerlendirilmistir. Bunlar: (1) makina hazirliklar1 ve satinalma siparislerinin
sayist, (2) Toplam stok yoklugu sayisi, (3) Ortalama stok, (4) Isgiicii
ihtiyacidir. Tim performans Olgiilerinde tahmin hatasinin 6nemli bir etkisi
oldugu goriilmiistiir.

De Bodt ve Wassenhove (1983), dort farkli parti biiytkligi
belirleme kuralini kullanarak tek kalemli UKP sisteminde tahmin hatasiin
maliyete etkisini incelemek i¢in bir model gelistirmisler. Benzetim deneyleri,
kiiciik oranda olsa bile tahmin hatasinin parti biiytikligi belirleme
kurallarmin = maliyet etkinligi tizerinde biiylik bir etkisi oldugunu
gostermektedir.

Lee ve Adam (1986), tahmin hatasinin iki boyutunu analiz
etmiglerdir. Bunlar, standart sapma ve yanliliktir. Toplam maliyet (stokta
tutma maliyeti, hazirlik maliyeti, son iiriin yoksatma maliyeti) boyunca
etkilerini aragtirmislardir. Standart sapma nispeten daha az Onemlidir.
Caligmalart sonucunda yiiksek tahmin hatalarinin yiiksek toplam maliyete
sebep olmadigini bulmuslardir.

Wemmerlov (1986), tarafindan yapilan benzetim ¢aligmasi
sonucunda, tahmin hatalar1 arttifinda stok artmakta ve ayni anda hizmet
seviyesi de diismektedir. Bulduklari sonuglar, tahmin hatasini karsilamak i¢in
giivenlik stogu kullanmanin ek stok ve siparis pahasina yoksatmalarda diisiise
sebep olacagini gostermektedir. Ayrica bu galismada arastirmaci belirli talep
ortaminda yapilan calismalarin belirsiz talep ortaminda c¢ok fazla kabul
gérmeyecegini savunmustur.

Zhao ve Lee (1993), tek son iiriinlii cok seviyeli UKP sisteminde
dondurma parametrelerinin se¢imi ve toplam maliyet iizerine tahmin hatasi
etkisini incelemistir. Benzetim c¢alismasinda, tahmin hatasinin toplam
maliyeti Onemli derecede artirdii ve hizmet seviyesini diisiirdiigi
goriilmiistiir. Tahmin modelinin se¢imi de sistem performansi {izerinde
onemli etkiye sahiptir. Ayrica tahmin hatasi dondurulmus araligin se¢imini
de etkilemektedir. Bir tahmin hatas1 oldugunda daha yiiksek dondurulmus
aralik, daha diisik AUC kararsizigina sebep olur. Ancak genelde daha
yiiksek toplam maliyet ve daha diisiikk hizmet seviyesi ile sonuglanir.

3.6. Giivenlik Stogunun UKP Performansi Uzerindeki Etkisi

Gilivenlik stogu ya da gilivenlik temin zamani, tahmin hatasin
onlemedeki baslica yontemlerden biridir. Yapilan arastirmalarda, belirli talep
ortaminda giivenlik stogu kullanmakla toplam maliyetin disiiriilebilecegi
gorlilmiistiir. Ayrica dogru miktarda giivenlik stogu secimi de Onemlidir.
Ciinkii fazla gilivenlik stogu yliksek stok maliyetine ve tekrar ¢izelgeleme
maliyetine sebep olur (Sridharan ve LaForge, 1989).
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Whybark ve Williams (1976), tek kalemli MiP sisteminde belirsizlik
kargisindaki talebi karsilamak i¢in tampon stok olusturarak giivenlik
stogunun ve giivenlik temin zamaninin performansini karsilagtirmislar.
Benzetim sonuglart miktar belirsizligindeki en iyi yontemin giivenlik stogu
kullanmak oldugunu, zaman belirsizliginde ise giivenlik temin zamani
kullanmanin daha uygun oldugunu goéstermektedir. Yano ve Carlson (1985),
belirsiz talepteki iki hazir bilesene sahip olan tek son iiriinlii UKP sisteminde
aragtirma yapnuslar. Sonuglar, miisteriye hizmetin saglanabilmesi i¢in AUC’
nin sik tekrar planlamasinin, giivenlik stogu ile karsilastirildiginda ekonomik
olamayabilecegini gostermektedir. Deneylerinde, sadece hazirlik ve stokta
tutma maliyetini dikkate almislar, cizelgeyi degistirme maliyetini gozardi
etmislerdir.

Benzer iiriin yapisina sahip bir bagka calismada, Carlson ve Yano
(1986), iki seviyeli, tek son triinlii, tahmin hatas1 ortalamasi sifir olan normal
dagilima sahip bir UKP sistemi iizerinde calismislar. Hizmet seviyesine bagh
giivenlik  stogu seviyesi belirlemek igin sezgisel bir algoritma
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri algoritmay1 kullanarak toplam maliyetin
%20’ si kadar bir iyilesme saglamuslar, her donem igin tekrar planlama aralig1
kullanilmis ¢izelgelerde hazirlik maliyeti yiiksek oldugunda giivenlik stogu
kullanmay1 énermislerdir.

De Bodt ve Wassenhove (1983), belirsiz talep ve tek iiriinlii UKP
sisteminde, nisbeten diisiik siparig maliyeti ya da siparisler arasi kisa zaman
olan iriinlerde giivenlik stogu olusturmanin, siparisler arasinda uzun zaman
olan {iriinlerden daha yararli oldugunu belirlemislerdir. Stoklama yapmanin
talep degiskenliginin diisiik oldugu durumlarda daha etkin oldugunu tesbit
etmislerdir.

Sridharan ve LaForge (1989), belirsiz talepli ve tek kalemli UKP
sisteminde, dogru miktarda giivenlik stogu belirlemenin 6nemli oldugu
kanisina varmislardir. Kiiciik miktarda giivenlik stogunun, toplam maliyeti
diistirdiigiinii saptamiglardir.

Benton (1991), belirsiz talepli, iki hazir bileskenli ve tek son {irlinlii
UKP sisteminde, giivenlik stogu ile hizmet seviyesi arasindaki iliskiyi
incelemigler. Benzetim c¢aligsmalarinda bes faktdr lizerinde durmuslardir.
Bunlar, (1) ihtiya¢ yigini—ihtiyaglarin standart sapmasi ile ortalamasinin
orani, (2) belirsizlik 6l¢iisi—tahmin ve gergek ihtiyaglar arasindaki farkin
standart sapmasi, (3) siparisler arasi ekonomik zaman, (4) parti biyikligi
belirleme metodu—McLaren siparis momenti ve en diisiik birim maliyet
yontemleri kullanilms, (5) eldeki stoktan dogrudan karsilama ile belirlenmis
hizmet faktoridiir. Belirsizlik arttiginda giivenlik stogu ihtiyaci artmaktadir.
Benzetim sonuglarina gore yiiksek degisim katsayis1 ve siparisler aras1 uzun
ekonomik zaman oldugu durumlarda, giivenlik stogunda azalma ve daha
yiiksek hizmet seviyesi gbzlemlenmistir.
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3.7. Parti Biiyiikliigii Belirleme Kurallarmn UKP Performansi
Uzerindeki Etkisi

Kullanilan parti biiyiikliigii metodunun AUC kararliigi ve parti
biiytikliigii belirleme maliyetleri {izerinde biiyiik etkisi vardir. Wagner-Whitin
algoritmas1 gibi bir optimizasyon algoritmasi kullanildiginda daha diisiik
parti biiyiikliigii maliyeti ve AUC’ deki kararsizligin artti1 gézlemlenmistir.
Silver-Meal algoritmasi gibi bir sezgisel kullanildiginda da daha kararli bir
AUC olusur ancak parti biiyiikliigii maliyeti artabilmektedir. Tablo 1’ de parti
biyiikligii ile ilgili yapilan ¢aligmalarin 6zeti bulunmaktadir. Uygulanan
parti biiytikliigii belirleme kurallar1 agagidaki gibi kisaltilmistir:

CPPB: Diizeltilmis parca donem dengeleme, ESM: Ekonomik
Siparis Miktari, GH: Groff sezgiseli, IPPB: Artish par¢ca dénem dengeleme,
LFL: Lot-for-lot, LPC: En diisik donem maliyeti, LUC: En disiik birim
maliyet, PPB: Parca Donem Dengeleme, SM: Silver-Meal, MOM: McLaren
Siparis Momenti, MSM: Modifiye Silver-Meal, MWW: Modifiye Wagner-
Whitin, TDOQ: Geleneksel indirim siparis miktari, WW: Wagner-Whitin.

Tablo 2° de UKP sistemlerinin performansina ait yukaridaki
parametreleri dikkate alan caligmalar topluca verilmektedir. Bu tabloda;
calismanin amaci, son iriinlerin sayisi, {iriin yapisindaki seviye sayist, talep
tipi ve analiz metodu gosterilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Tim bu makalelerin incelenmesiyle belirlenmis olan g¢alismalarin
kisitlar1 ve gelecekte yapilacak caligmalarin ne yonde olmasi gerektigi
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Hemen hemen her iiretim firmast UKP sistemlerinde birden fazla son
iiriine sahiptir. Buna ragmen yapilan arastirmalarin ¢ogu tek son iiriinlii UKP
sistemlerini  kullanmistir.  Gelecekteki arastirmalar iretici  firmalarin
gercekligini yansitarak sonuglarin daha gercekci olmasimni saglamak igin
birden ¢ok son iiriinli sistemler tizerinde yapilmalidir.

2. Yapilan birgok caligma belirli talep ortaminda kayan cizelgedeki UKP
performansi iizerine ¢alismigtir. Kayan ¢izelgeyi kullanmadaki asil amag, en
son talep tahminlerine gére AUC’ yi periyodik olarak giincelleyebilmektir.
Belirli talep ortaminda kayan ¢izelge lizerine yapilan arastirmalar, kayan
cizelgenin kullamim amaci ile ¢eliski yaratir. Gergek diinyadaki iiretim
ortaminda kayan ¢izelgede kullanilan talep her zaman belirsizdir. Bu yiizden
calismalardan elde edilen bulgular ¢ok fazla kullanilamaz.

3. Analitik metodlarin ¢ogu ¢ok uc¢ kosullarda yapilmistir. Bu da gergek
iiretim ortamindan ¢ok uzak kalmaktadir.
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4. Makalelelerin ¢ogu giivenlik stogunu son iiriin asamasinda incelemistir.
Uriin yapisiin gesitli seviyelerinde giivenlik stogu kullanmanin etkisi iyi
anlasilamamistir. Yapilacak aragtirmalar bu yonde olabilir.

5. Yapilan arastirmalarin cogu ¢ok basit iiriin yapisi ile bilesen ortaklig
dikkate alinmadan yapilmistir. Bilesen ortakhigi ve UKP performansi
arasindaki iligki hala tam olarak bilinememektedir. Yapilacak arastirmalarin
bilesen ortakligi problemini dikkate almasi gerekmektedir.

6. Kapasite kisiti bircok caligmada dikkate alinmamistir. Kapasite kisiti
dikkate alindiginda ¢esitli ortam faktorleri arasindaki etkilesim de ¢ok daha
karmasik olacaktir. Yapilacak arastirmalar i¢in UKP sistem performansinin
kapasite kisit1 tarafindan nasil etkilenecegi ilgi ¢ekici bir konu olacaktir.

7. Siparis bazli dondurma metodunun tek kalemli {iretim sisteminde maliyet
etkin ve daha az AUC kararsizh@ yarattigi goriilmiistiir. Yapilan birgok
calisma siparis bazli metodun dénem bazli metoda iistiin geldigini gostermis,
ancak siparis bazli metod UKP kullanicilar1 tarafindan genelde
kullanilmamaktadir. Talep belirsizligi ve birden ¢ok son iiriinlii ortamla
kargilagildiginda siparis bazli metodu kullanmak her son {iriin igin farkli
uzunluktaki dondurulmus araliklar {iretecektir. Ayrica her son iiriin igin
dondurulmus araligin uzunlugu her tekrar planlama ¢evriminden sonra talep
tahmininde 6nemli degisiklikler varsa degisebilmektedir (Ornegin, siparisler
aras1 zaman ekonomik siparig miktar1 kuralina gére bulunmussa). Bu yilizden
siparis bazli dondurma metodunu kullanmak i¢ (iiretim planlama ve kontrol)
ve dig agidan (miisteri hizmetleri) fazla diizensizlik yaratabilir. Belirsiz talep
ortamindaki c¢ok seviyeli UKP sistemlerinde AUC dondurma stratejileri
arastirilabilir ve diger stratejilerle karsilagtirilabilir

8. Yapilan arastirmalar son {irlin seviyesindeki tek dondurulmus aralik
lizerine yogunlagmistir. Dondurulmus araligr {iriin agacindaki her kaleme
yiiklemek AUC esnekligini gelistirebilir. Arastirmacilar artik ¢ok {iriinlii gok
seviyeli UKP sistemi i¢in ¢oklu dondurulmus araligi kullanmanin etkinligini
arastirmaktadir.

9. Yapilan cogu arastirma tek c¢esit belirsizlik kullanmigtir (Talep
belirsizligi). Gergek hayatta UKP kullanicilarinin yiizlestigi birgok belirsizlik
vardir. Bunlar, girdi kalitesi, teslim zamani, proses teslim zamanlari, kisitlt
iretim zamani ve bircok diger faktordiir. Yapilacak calismalarin ¢esitli
belirsizlikleri icermesi tavsiye edilebilir.

10. Parti biiyiikliigii belirleme kuralinin cizelge kararsizigi ve AUC
dondurma parametrelerinin se¢imi iizerindeki etkisi, yayginca kullanilan
diger parti biiylikliigii kurallar1 ve ¢ok seviyeli parti biliylikliigii kurallar1 da
kullanilarak ayrintili bir sekilde arastirilabilir.

11. Bagimh pargalar i¢in dogal siparis ¢evrimi ve farkli pargalar igin dogal
siparis ¢evrimlerinin etkilesimi, cok seviyeli UKP sistemlerinin performansi
ve AUC dondurma parametrelerinin segimini 6nemli 6l¢iide etkileyebilir. Bu
faktorler de incelenebilir.
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Tablo 1: Parti Biiyiikliigii Kurallar1 Uzerine Yapilan Arastirmalar

Son Sevive | Tale Kullanilan Parti
Arastirmaci(lar) Uriin Sa |);| T ip Buyukligi Belirleme Sonug
Sayisl Y P Metodlari
Carlson ve - . ) i
arkadaslari (1979) 1 1 Belirli ww WW kuralini modifiye etmislerdir.
Kropp ve arkadaslari 1 1 Belitl WW, SM. PPB WW, SM ve PPB' kurgllarlm modifiye
(1979) etmislerdir.
Blackburn & Millen - SM ve MSM kurallari, WW' ye gére
(1980) ! ! Belirli | WW, PPB, SM, MSM daha iyi sonuglar tretmektedir.
Chand (1982) 1 1| Belini | Mww, sm,ww MWW kurall, SMve WW" ye gore daha
iyi sonuglar retmektedir.
Blackburn & Millen 2,34 & - MSM kurali, MWW' den daha iyi
(1982) ! 5 Beli MWW, MSM sonuglar Uretmektedir.
De Bolt & . Tahmin hatasi oldugunda kurallar
Wassenhove (1983) ! ! Belirsiz | ESM, LUC, SM, WW arasinda fark bulunmamaktadir.
Wemmerlov & 1 1 Belirsiz 14 kural Tahmin hatasi oldugunda kurallar
Whybark (1984) arasinda fark bulunmamaktadir.
Bookbinder & H'ng - Kendi sezgiselleri ve N
(1986) 1 1 Belirsiz SM Aralarinda kayda deger fark yoktur.
Yano & Carlson - A
(1987) 1 2 Belirsiz Ww Optimali bulamaz.
Haddock & Hubicki B B B LFLWW.SM En yaygin metod LFLl ve diger metodlar
(1989) her zaman etkin olamiyor.
. - WW, GH ve LUC birbirlerinden gok
Ristroph (1990) 1 1 Belirli | LFL, WW, GH, LUC farkii degil ve hepsi LFL' den iyi.
Sridharan & Berry - . .
(1990a) 1 1 Belirli WW, SM WW optimaldir.
. Parti buyUklGgu belirleme kurallari diger
Sridharan & Berry 1 1 Belirsiz WW, SM maliyet parametrelerine gére daha
(1990b) N .
Snemlidir.
LUC, LPC, MOM,
Bregman (1991a,0) | 1 1| Beisiz| cPPB, IPPB, TDQQ, | UG MOM. TDQQ, MWW kurallan
digerlerine gére Ustiindir.
MWW
Lee ve arkadaglari 1 1 Belirl LUC, MOM, IPPB, LUC ve WW metodlari digerlerine gére
(1993) ww Ustiinddr.
Zhao ve arkadaglari 1 284 | Belirsiz 14 kural Maliyet mod|f.|.yel|"kuralla'1.r olmayanlara
(1995) gore Ustunddr.
Gner ve Pagaoglu - | SM, LUC, MOM, LFL, . . .
(1999) 151 11 Belirli ESM SM ve MOM digerlerinden daha iyidir.
Galiskan ve Celik | 7| 4 25 | Ber IPPB, MOM MOM yéntemi daha diisiik maliyetlidir.

(2000)
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Tablo 2.a. Kayan cizelgeli AUC' de yapilan arastirmalarin dzeti

Arastirilan

Son Urln

Seviye

Talep

Arastirmaci(lar) Parametreler Sayisi Sayisi Tipi Metod
Kunreuther & Morton [Planlama Dénemi 1 1 Belirli st
(1973)

Kunreuther & Morton [Planlama Dénemi 1 1 Belirli S
(1974)
Whybark & Williams [Guvenlik Stogu 1 1 Belirsiz| B?
(1976)
Baker (1977) Planlama Dénemi 1 1 Belirli B
McClain & Thomas Planlama Doénemi 1 1 Belirli B
(1977)
Carlson ve arkadaglari|Parti Bluyuklugu 1 1 Belirli S
(1979) Belirleme Kurali
Kropp ve arkadaslari |Parti Blyuklugu 1 1 Belirli S
(1979) Belirleme Kurali
Baker & Peterson Planlama Donemi 1 1 Belirsiz S
(1979)
Blackburn & Millen Parti Bayuklugu 1 1 Belirli B
(1980) Belirleme Kurali
Carlson ve arkadaslari|Planlama D6nemi 1 1 Belirli B
(1982)
Chand (1982) Parti Buyuklugu 1 1 Belirli S
Belirleme Kurali
Bigg & Campion Tahmin Hatasi 10 4 Belirsiz B
(1982)
Blackburn & Millen Parti Buyuklugu 1 2,3,4 & 5| Belirli B
(1982) Belirleme Kurali
De Bolt & Parti Buyuklugu 1 1 Belirsiz B
Wassenhove (1983) |Belirleme Kurali,
Tahmin Hatasi,
Guvenlik Stogu
Wemmerlov & Parti Bayuklugu 1 1 Belirsiz B
Whybark (1984) Belirleme Kurali
Chung & Krajewski Planlama Dénemi 4 3&4 Belirli S
(1984)
Benton & Srivastava |Urin Yapisi 1 3&5 Belirli B
(1985)
Wemmerlov (1985) Tahmin Hatasi 1 1 Belirsiz B
Yano & Carlson Tekrar Planlama 1 2 Belirsiz B
(1985) Frekansi, Guvenlik
Stogu
Lee ve arkadaslari Tahmin Hatasi, 1 1 Belirsiz B
(1986) Uriin Yapisi
Chung & Krajewski Tekrar Planlama C3 (6] Belirli B
(1986) Frekansi
Carlson & Yano Guvenlik Stogu 1 2 Belirsiz S
(1986)

'S=Sezgisel; “B=Benzetim; *C=Coklu.
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Tablo 2.b. Kayan ¢izelgeli AUC' de yapilan arastirmalarin 6zeti
Arastirilan Son Urlin [ Seviye Tale|
Aragtirmaci(lar) Parar?netreler Sayi sl Say|y5| Tipip Metod
Wemmerlov (1986) Tahmin Hatasi 1 1 Belirsiz B
Sridharan ve arkadaslri |Dondurulmus Aralik 1 1 Belirli B
(1987)
Yano & Carlson Tekrar Planlama 1 2 Belirsiz B
(1987) Arahgi
Bookbinder & H'ng Parti Buyuklugu 1 1 Belirsiz B
(1986) Belirleme Kurali
Haddock & Hubicki Parti BuyuklGgu - - - -
(1989) Belirleme Kural
Sridharan ve LaForge Guvenlik Stogu 1 1 Belirsiz B
(1989)
Sridharan ve Berry Dondurulmus Aralik, 1 1 Belirli B
(1990a) Tekrar Planlama
Araligi
Sridharan ve Berry Dondurulmus Aralik, 1 1 Belirsiz B
(1990b) Tekrar Planlama
Ristroph (1990) Parti BlyUkligu 1 1 Belirli B
Belirleme Kurali
Barrett & LaForge (1991) |Tekrar Planlama 5 C Belirsiz B
(1991) Frekansi
Benton (1991) Guvenlik Stogu 1 2 Belirsiz S
Bregman Parti Buyuklugu 1 1 Belirsiz B
(1991a) Belirleme Kurali
Bregman Parti Buyuklugu 1 1 Beirsiz B
(1991b) Belirleme Kurali
Lin & Krajewski Dondurulmus Aralik, 1 2&4 Belirsiz B
(1992) Tekrar Planlama
Frekansi, Planlama
Donemi
Lee ve arkadaslari Parti BuyUklGgu 1 1 Belirli B
(1993) Belirleme Kurali
Zhao & Lee (1993) Dondurulmus Aralik, 1 2&4 |Beirsiz B
Tekrar Planlama &
Frekansi, Tahmin Belirli
Hatasi
Russel & Urban (1993) Planlama Dénemi 1 1 Belirsiz B
Lin ve arkadaslari Planlama Dénemi, 1 2&4 Belirsiz B
(1994) Tekrar Planlama
Frekansi, Uriin Yapisi
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