URUN (MAMUL) STOKLAMASINA ILISKIN OLARAK DOGRUSAL
PROGRAMLAMA ILE BIR OPTIMIZASYON MODELi DENEMESI

Dog. Dr. Tamer MUFTUOGLU

Bilindigi tizere mamul stoklamas: igletmenin fiziksel dagitim sis-
temin (veya faaliyetlerinin) bir alt unsurunu olugturur. Stoklama
faaliyetlerinin bu konumu dikkate alinarak bu galismada once fi-
ziksel dagitim sistemini olusturan faaliyetler, ki bunlardan biri de
stoklama, faaliyetleridir, kisaca ortaya konmustur. Daha sonra (II. k-
sim) caligma konusunu olusturan stoklama faaliyetlerinin planlan-
mas1 kisaca ele alinmistir. Burada esas itibariyle stoklama modelle-
rinde amag¢ fonksiyonunun maliyet minimizasyonu olarak modele
dahil edilmesi nedeniyle stocklama maliyetlerini etkileyen bashca
faktorlerin belirlenmesi yoluna gidilmistir.

Bu 6n aciklamalara miiteakip calismamizin esas bélimunde
(I1I. kissm) dogrusal programlama modeli vasitasiyla stok planla-
mas1 ele alinmis ve bu amagla bir dogrusal programlama modeli
gelistirilmigtir.

1. FiZIKSEL DAGITIM

1.1. Fiziksel Dagitiran Genel Amoaclary

Bu isletmenin fiziksel dagitimi, igletmenin Urettigi trtnlerin is-
letmenin bulundugu cografi konumdan nihai misgterilere (tuketici-
lere) ulastirilmas icin gerekli tiim faaliyetleri icerir ki, bu faaliyet-
lerin baslicalar: tasima faaliyetleri, depolama faaliyetleri, stoklama
faaliyetleri ve haberlesme faaliyetleri olarak karsimiza cikar. Dola-
yis1 ile fiziksel dagitim faaliyetleri esas itibariyle isletmenin kismen
tiretim fonksiyonu ve genis olgiide de pazarlama fonksiyonu cerce-
vesinde disuniilir, Boylece, fiziksel dagitim igletme lojistiginin sa-
dece bir kismini olusturur. Isletmenin lojistik faaliyetlerinin oteki
kismimi olusturan ve isletme faaliyetleri icin gerekli girdilerin bu-
Junduklar: cografi konumlardan isletmeye ulagtirilmalar: igin ge-
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rekli faaliyetleri igeren malzeme yonetimi, burada soézil edilen fizik-
- sel dagitimdan tamamen ayr: bir konu olarak disiiniilmelidir.
Isletmenin s6z konusu fiziksel dagitim faaliyetlerini gergekles-
tirmek tizere kurulan fiziksel dagitim sisteminin amaci;
a. Istenilen mali
Istenilen miktarda
Istenilen zamanda
Istenilen yerde
e. En dusiuk dagitim maliyeti ile

e ag

hazir bulundurmaktir. Burada ilk doért unsur “muisteri hizmet sevi-
yesinin en st seviyede gercgeklestirilmesi” veya “misgteri hizmet se-
viyesinin maksimizasyonu” alt amacina yonelik iken; beginci unsur
“dagitim maliyetinin minimizasyonu” alt amacina yoneliktir. Boy-
lece, fiziksel dagitim sisteminin bu iki temel amaci arasinda genellik-
le bir ikilem ortaya cikar: Isletme miisteri hizmet seviyesini arttir-
dikca daha yliksek dagitim maliyetlerine katlanmak zorunda ka-
hir; veya dagitim maliyetlerini azaltmak tzere alinan énlemler ¢okca
miisteri hizmet seviyesinin diigmesi ile sonuglanir. Bagka bir deyisle,
higbir fiziksel dagitim sistemi ayni anda misteri hizmet seviyesini
maksimum ve dagitim maliyetini minimum kilamaz. Zira, maksimum
miisteri hizmeti demek genis stoklar, pirimli ve seri tasima ile gok
sayida dagitim depolarmmin mevcudiyetini éngérir ki, bunlarmn ti-
mii dagitim maliyetlerinin artmasi yontnde etkili olur. Buna kar-
silik dagitim maliyetlerinin minimizasyonu da yavas ve ucuz tasi-
ma, az sayida dagitim deposu ve stok seviyesinin diisiirtilmesi gibi
genelde miisteri hizmet seviyesinin digtrilmesi yonunde etkili olan
onlemlerin alinmasini gerektirir.

Fiziksel dagitim sisteminin séz konusu iki alt amaci arasindaki
ikilemin bir sonucu olarak, isletmenin fiziksel dagitim sistemine esas
alinacak amag operasyonel olarak ancak asagidaki gekillerde ta-
nimlanabilir;

a Belirli bir misteri hizmet standardini en az dagitim maliyeti
ile gerceklestiren fiziksel dagitim sisteminin kurulmasi, veya

b. Belirli bir dagitim maliyeti ile miisteri hizmet seviyesini
maksimum kilan fiziksel dagitim sisteminin kurulmasi.

Mugsteri hizmet standardi, misteriye sunulan hizmetin duzeyi
olup, bu standard, teslimde gegen ginlerin sayis1 agisindan tanim-
lanir : Ornegin, nereden olursa olsun gelen siparigsin hemen veya en
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ge¢ 2 gun icinde karsilanmasi; veya A boélgesinden gelen siparisle-
-rin 3 giin, B bolgesinden gelen sipariglerin 2 gtn, C bolgesinden ge-
len siparislerin 1 gilin icinde karsilanmas: gibi bir hizmet standard:
tammlanabilecegi gibi, trline yoénelik olarak, X urtni igin 3 giin,
X irtini igin 2 giin iginde teslim, veya hern tirtine ve hem de bél-
geye yonelik olan A bdlgesinden gelen X irani siparislerinin 1 giin,
B bolgesinden gelen Xurtnii siparislerinin 2 giin iginde teslimini
ongérenm usteri hizmet standardlar: da tamimlanabilir, Daha farkl:
bir gekilde miisteri hizmet seviyesi standardi, siparislerini (X) giin
icinde teslim almasi gereken misterilerin ylzdesi sudur seklinde
de belirlenebilir: Ornegin, siparislerin % 80i karsilanmalidir veya
sipariglerin % 95’1 en ge¢ 2 glin iginde karsilanmalidir gibi. Burada
gok onemli bir husus, miisteri hizmet seviyesinin arttirilmasini ifade
eden karsilanmas: gerekli miusteri siparisleri ytzdesi arttirildikea
veya % 100’e yaklastinldikca dagitim maliyetlerinin progresif ola-
rak arttig1 ve miusteri siparislerinin % 100iniin hemen karsilanmas:
- gibi en tist seviyedeki misteri hizmet seviyesinin ancak cok yiiksek
dagitim maliyetleri ile gerceklestirilebildiginin bircok amprik calis-
malarla da kanitlanmis olmasidir.

Miisteri hizmet seviyesinin belirlenmesinde rakip firmalarin hiz-
met seviyeleri de ¢ok dnemli bir rol oynar; ¢inkii musteri hizmet se-
viyesi ayni zamanda isletmeler arasinda etkili bir rekabet aracidir.
Istenilen miktarda malin istenilen zamanda ve istenilen yerde bu-
lunabilmesinin olduke¢a o6nemli oldugu sanayi kollarinda da bu re-
kabet oldukga biiyik bir 6nemi haizdir. Fakat her rekabet konusun-
da oldugu gibi burada da diger isletmelerden o6nemli bir farklhilas-
maya ancak ofansif rekabet stratejilerinde gidilir, yani ender kas
vurulur, Zira uzun donemde diger isletmeler de misteri hizmet se-
viyelerini yukseltmek yoluna gidecekler, dolayist ile bu pazarlama
aracimn isletmeye saglayabilecegi avantajlar ortadan kalkacaktir.
Ote yandan —yukarida da belirtildigi gibi— miusteri hizmet sevi-
yesinin —obzellikle list hizmet seviyelerinde— arttiriimas: igletmeye
cok biliylik maliyetlere mal olmaktadir.

Belirli bir miisteri hizmet seviyesi standardir kabul edildikten
sonra igletmenin amaci —bu standardir korumak sarti ile— isletme-
nin dagitim maliyetlerinin minimizasyonu seklinde tanimlanacak-
tir. Isletmenin dagitim maliyetleri ise —dagitim faaliyetlerini olus-
turan— :

a. Tasima faaliyetleri giderleri,
b. Depolama faaliyeti giderleri,
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c. Stoklama faaliyeti giderleri,
d. Haberlesme faaliyeti giderleri

- geklinde siniflandirilabilir. Burada da soz konusu maliyet unsurlar:
arasmdaki cesitli ikilemler fiziksel dagitim sisteminin planlanma-
sinda gozonunde bulundurulmali ve bu ikilemlerin gerektirdigi si-
multane (esanli) planlama olanaklar1 en iyi sekilde degerlendiril-
meye calisiimalidir. Bu ikilemlerin baghcalari asagidaki gruplarda
toplanabilir;

__ Faliyet grubu ici ikilemler : Depo sayisl ile depo buyuklugu
arasindaki ikilem, farkll tasima araglari arasindaki ikilem veya, hem
depolama ve hem de tagima araglarina iliskin olarak, kiralama ile
millk edinme arasindaki ikilem.

— Dagitim faaliyetleri arasindaki ikilemler : Depo sayisl ile ta-
sima maliyeti veya depo sayisl ile toplam asgari stok dilizeyi arasin-
daki ikilem; bilhassa stok diizeyi ile stok bulundurmama. maliyeti
arasindaki ikilem : stok yoneticisi stok maliyetini minimum kilmak
icin stok seviyesini en alt diizeyde tutmak yoluna giderse, isletme
yeterli stok bulundurmamak nedeniyle birgok siparigleri geri ¢e-
virmek zorunda kalabilir ve teslim tarihlerinin uzamasl nedeniyle
baz1 miisteri kayiplarina ugrayabilir.

— Isletme fonksiyonlarl ile fiziksel dagitim sistemi arasindaki
ikilemler; Dagitim maliyetlerinin minimizasyonu Uretim, tedarik,
pazarlama ve finansmarn gibi diger temel isletmecilik fonksiyonla-
rinda maliyet artiglarina yol agabilir; Ama¢ maliyet minimizasyo-
punun tim isletme seviyesinde gergeklestirihneei oldugundan fizik-
sel dagitim sisteminin planlanmasinda bu tir iliskiler uzerinde has-
sasiyetle durulmalidir. Ornegin, dagitim maliyetini azaltmak amacl
ile stok seviyesinin disuralmesi sonucunda —miigteri sipariglerini
karsilamak Uzere ek vardiya, fazla mesai ve benzeri tedbirlerin bir
sonucu olarak— isletmenin fretim maliyeti artabilir.

— fsletme ile igletme dis1 érgiitler arasmdaki ikilemler : Burada
séz konusu olan ikilemler isletme ile isletmenin dagitim kanalinda
yer alan aracilar arasinda .olabilecegi gibi isletme ile tuketiciler
(nihai miisteriler) veya isletme ile rakip isletmeler arasinda da oOr-
taya cikabilir. Burada ozellikle isletme ile isletmenin dagitim ke~
nalinda yer alan aracilar arasmdaki ikilemlerin fiziksel dagifim sis-
teminin planlanmasinda dikkate alinnas: ve taraflarm kabul edebi-
lecegi sonuglara baglanmas?. sistemin devamhhgl ve etkinligi acl-
sindan gok ¢nemlidir.
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II. Stoklama Faaliyetlerinin Planlanmast

II.1. Stoklama Maliyetini Belirleyen Faktérler

Stoklama, faaliyetlerinin hacmi esas itibariyle stoklama siiresi ile
stoklanan mal miktarina baghdir. Planlamanin amag degiskeni olan
maliyeti (stoklama maliyeti) etkileyen diger bir faktér de stoklanan
malin birim degeridir. Buna gore stoklama maliyetini belirleyen
faktorler;

a. Malin stoklama stiresi,
b. Stoklanan mal miktari,

c. Malin birim degeri
olarak belirlenir.

Malin stoklama stliresi;

. i. Tasimada gegen slre,

ii. Uretici isletme deposunda (veya depolarinda) gegen sure,
iii. Toptanct deposunda gegen sure,

iv. Parakendeci deposunda gegen sure,

v. Miisteri deposunda gecen sure

unsurlarina ayrilabilir. Burada, tiretici isletme icin énemli olan stok-
lama stresi kendi deposunda gegen stoklama stiresi olarak planla-
maya esas alinir. Gelecege iliskin olarak ileride mevcut fabrika de-
posuna iliskin olarak bolgesel satig depolarimin da kurulacagl var-
saymindan hareket edilirse, igletme igin onemli olan stoklama su-
resi, isletmenin kendi ana depolarinda gecen stoklama stresi ile
fabrika ile kendi satis depolar: arasinda gegen tasima sureleri top-
lami olarak tanimlanmalidir.

Uretilen tirtintin kullanim zamanlar: belli ise toplam stoklama
siiresi sabit bir biiytklik olarak kabul edilebilir. Fakat isletmenin
stoklama maliyetini belirleyen faktor toplam stoklama suresi degil,
sadece fabrika deposunda gecen stoklama siiresidir. Artan stoklama
siiresi artan stoklama maliyeti anlamina geldigi i¢in, isletme mum-
kiin oldugunca toplam stoklama stiresinden kendisine dusen payl
azaltmaya calisacak veya stoklama siiresini mumkin oldugunca di-
ger arac: isletmelere (kooperatiflere, toplanticilara, parakendecilere
ve miisterilere) aktarmaya galisacaktir. Pek tabii ki bunun da bir
bedeli olacaktir. Bu bedel de iiretici isletmenin daha uzunca bir stre
stoklama, siiresine katlanmayi kabul eden aracilara ve/veya mus-
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terilere saglayacagl fiyat indirimleri, iskontolar ve/veya bagkaca
avantajlardir. Isletmenin dagitim kanalinda yer alan araci kuru-
luslar ve misteriler tirtint kullanim siliresinden ne kadar daha dénce
almay1 kabul ederlerse, elde edecekleri avantajlar da o oranda fazla
olmalidir. Isletme stoklama siiresini diger araci kuruluslara ve miis-
terilere aktarmammn neden olacagi maliyetler ile stoklama sliresini
kendisinin tistlenmesi durumunda ortaya gitkacak stoklama maliyet-
lerini karsilastirarak kendisinin karsilayacagi optimum stoklama
stiresini belirlemeye galisacaktir.

Stoklanan mal miktar: ise, isletmenin lretim temposu ile satis
temposu arasindaki iligkiye bagl olarak belirlenen bir buytklik-
tar. Bu iliskinin;

liretim temposu > satis temposu

oldugu zaman araliklarinda stok miktari (stok seviyesi) artacak;
buna kargihik iliskinin; ;

Uretim temposu << satis temposu

olarak gerceklestii zaman araliklarinda da daha énce biriktirilen
stoklar eritilecek veya isletmenin stok seviyesi dusecektir (sayet
daha 6nce stok biriktirilememis ise s6z konusu talep karsilanama-
yacalk, veya en azindan kargilanmasi bir stire ertelenecektir ki bu
da igletmenin mtsteri hizmet seviyesinin dustiglne iliskin bir gos-
tergedir. Bu sekilde ortaya gikan ve bir alternatif maliyet niteliginde
olan isletmenin satis hasilat1 kaybi literatiirde “stok bulundurmama
masraflary” terimiyle ifade edilmektedir). Ve nihayet bu iliskinin;

Uretim temposu = satis temposu

olarak gerceklestigi zaman araliklarinda ise igletmenin stok seviye-
si degigsmeyecek, sabit kalacaktir.

fsletmenin stok miktarim (stok seviyesini) belirleyen bu iki
unsurdan satis temposu isletme icin dissal (ekzojen) bir degisken
olup esas itibariyle isletme yonetiminin karar alanmi diginda kalr.
Talebin mevsimlere gore biiylik dalgalanmalar gosterdigi sektorlerde
talebin zaman igindeki .dagilimi (gunlere, haftalara, aylara gére)
planlamaya bir veri olarak dahil edilir; kisaca talep temposu islet-
me icin tahmin edilmesi gereken bir degiskendir. Dogal olarak islet-
me talep dalgalanmalarindaki agir: inis g¢ikislar: gidermek i¢in pa-
zarlama araclar: vasitas: ile etkili olmaya c¢alisacaktir. Fakat sonug-
ta talep temposu isletme icin bir karar degiskeni degil, tahmin edil-
mesi gereken dissal bir degiskendir.
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Isletmenin stok seviyesini belirleyen ikinci unsur olan Uretim
temposu ise isletme igin bir karar degiskenidir. Uretim temposunun
gesitli donemlerde hangi seviyelerde gerceklestirilecegi, yani tiretim
miktarimin gilinlere, haftalara veya aylara dagilimi, isletme yoneti-
minin alacagl karara bagl olacaktir,

Bu konuda igletme yonetimi alacagl kararin atil kapasite ma-
liyetine ve stok maliyetine iliskin sonuclarini karsilastirarak bir so-
nuca varmak durumundadir, Burada bir u¢ (extrem) alternatif is-
letmenin tretim temposunu tamamen satis temposuna uydurmak-
tir. Bu alternatifde isletme stok maliyetlerinden tamamen kurtula-
cak veya sadece asgari stok seviyesi veya emniyet stoku ile yetine-
cek, buna karsiik atil kapasite maliyetleri en tist seviyede gercek-
lesecektir. Ikinci ug (extrem) alternatifde ise isletme stirekli ola-
rak ayni tiretim seviyesinde calisacak, yani talep temposu ne olursa
olsun uretim temposunu degistirmeyecektir. Bu alternatifde de iglet-
me atil kapasite maliyetini asgari seviyeye indirecek, buna karsilik
stok maliyetleri en iist seviyede gerceklesecektir. Uctincii alternatif
ise her iki u¢ (extrem) durumun ars durumlar: olarak karakterize
edilebilir. Isletme icinde bulundugu sartlara gore, ézellikle stok ma-
liyetinin ve atil kapasite maliyetinin agirhklarim1 gézéniinde tuta-
rak bir tretim diizenlemesine gidecektir. Miimkiin oldugunca talep
temposunun yiiksek oldugu dénemlerde tiretim temposunu da arttir-
mak, buna karsiik talep temposunun distik oldugu dénemlerde
tretim temposunu da digtirmek suretiyle stok maliyeti ile atil ka-
pasite maliyet toplamini asgari seviyede tutmaya calisacaktir. Ca-
lismamizda da stok planlamasina esas teskil etmek ftizere tiretim
temposunun karar degisken oldugu bir stok modelj gelistirilmistir,

Stoklanan malin birim degeri ise stoka, saglanan sermayenin bii-
yukligline veya stoka baglanacak sermaye ihtiyacini belirleyen bir
maliyet unsurudur. Malin birim degeri arttikca belirli bir stok mik-
tarmi belirli bir siire tutmak igin gerekli sermaye ihtiyac: da arta-
caktir,

IL.2. Stoklama Maliyeti Faktorleri _

Stoklama planlamasinda dikkate alinmas: gerekli baglica stok-
lama maliyeti faktorleri asagidaki sekilde simflandirlabilir;

Stok Bulundurma Masraflar:

Stok bulundurma masraflar: belirli bir devreye gére, bu dev-
redeki ortalama. stok miktar: tizerinden belirlenir, Stoklama, stiresi
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olarak da tabiatiyla soz konusu devre maliyet hesaplamasina esas
alinir. '

Stok bulundurma masraflarinin baslicalar: sunlardir;

a. Stoklara baglanan doéner sermaye ile ilgili masraflar (ser-
maye maliyeti); (%)

b. Stok seviyesine baglh depoiama (ambarlama) masraflary; (%)

c. Elden gecirme masraflary; (%)

d. Stoklarda ortaya cikan fiziki ve iktisadi yipranmalarin ne-
den oldugu masraflar (stoktaki mallarin bozulmas: gibi fiziki veya
deger kaybetmesi sonucundaki iktisadi yipranmasi); (%)

e. Sigorta ve vergi masraflary; (%)

Stoka baglanan doner sermaye borg olarak karsilanmissa faiz
giderleri, 0z sermaye ile karsilanmigsa firsat maliyeti sermaye ma-
liyetinin hesaplanmasina esas alinabilir. Bu masraflar depoda bu-
lunan stok degeri ile dogru orantihdir. Birim stokun (ton) belirli
bir devre (giin, hafta, ay, yil) sonunda sebep oldugu masraf, birim
stokun degeri ile stokun isletmede kaldigl stire (stok stresi) ve bi-
‘rim ({inite) degerinin bir yiizdesi olarak hesaplanan masraf orani-
nin ¢arpimi sonucu bulunur. Para piyasasindaki cari faiz ‘orani mas-
raf yluzdesi olarak alinabilirse de, bizi yanhs bir sonuca gotiirebilir.
Masraf ylizdesinin hesaplanmasinda su hususlara da dikkat edil-
mesi gerekir; fonlarin kaynagi, bu fonlarin alternatif kullanma ola-
naklari, stoklarin nakde cevrilmesi i¢gin gerekli stire, stoklarin karsi
karsiya bulundugu risk ve beklenen kazang ile isletmenin bagkaca
kendine ozgii 6zel sartlar:.

Depolama masraflarindan sadece stok seviyesine bagli depola-
ma, giderleri stok maliyetinin hesaplanmasinda dikkate almir. Stok
seviyesinden bagmmsiz olarak ortaya c¢ikan depolama masraflar
(amortisman, kira, vs) ise burada deéﬁﬂ, depolama maliyetinin he-
saplanmasinda gozoniinde tutulmalidir. Stok seviyesine bagh depo-
lama masraflarimin da ortalama stok seviyesi ile degistigi kabul edi-
lir ve birim ({inite) stok degerinin bir yiizdesi seklinde ele alinir.

Elden gecirme masraflar1 bakim, temizlik, sayim gibi faaliyet-
ler sonucu ortaya cikan stoklama giderlerini ifade eder ve bu da
birim stok degerinin bir yuzdesi olarak dikkate alinir.

Stokda ortaya cikan fiziki ve iktisadi yipranma da stok seviye-
sine bagl bir masraf tiirii olup ortalama stok seviyesi {izerinden bi-
rim stok degerinin bir ylzdesi olarak stok maliyetinin hesaplanma-
sinda, gozoninde tutulur.
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Burada stz konusu olan sigorta ve vergi masraflar: da stok se-
viyesine bagli olarak ortaya ¢ikan sigorta ve vergi giderlerini ifade
eder, Ornegin, deponun sigorta giderleri burada degil, depolama ma-
liyetinin hesaplanmasinda dikkate almir. Stok seviyesine bagl si-
gorta ve vergi masraflar: da birim stok degerinin bir yilizdesi ola-
rak dikkate alinir.

Diger stoklama masraflar1 ise stoklarin isletme igindeki nakil
giderleri ile kayit ve fiziki envanter giderlerinden ve digerlerinden
olusur,

Stok Bulundurmama Masraflar:

Tiiketici talebinin (talep temposunun) isletme arzindan (dretim
temposundan) buylk oldugu ve stokta mal bulunmadig:r dénemler-
de miigteri sipariglerinin karsilanamamasi sonucu ortaya cikan al-
ternatif maliyet niteligindeki stok bulundurmama masraflarinin bas-
licalarr sunlardir;

a. Isletmenin s6z konusu siparisi karsilayamamasindan kay-
naklanan satis geliri kaybi; (%)

b. Misterinin siparisi karsilanamadigl icin rakip isletmelere
yonelmesi (mitisteri kaybi); (%)

c. Isletmenin ugradigl serefiye (Good Will) kaybiy (%)

d. Isletmenin frtinlerine yonelen fazla talebi karsilamak icin
acil olarak aldig1 tedbirlerden kaynaklanan ek masraflar; (%)

Bunlardan ilk tigu alternatif maliyet niteligindedir ve karsila-
namayan talep (siparis) miktarina, stok tiilkenme olaymnin siklhigina
ve stokun bitmis oldugu silirenin uzunluguna ve malin Unite dege-
rine baglh olarak degisir. Bagka bir deyisle burada stoklama maliye-
tini belirleyen stok miktar: negatif stok miktar: (stok acigi) ve stok
stiresi de stokun bitmis oldugu stire seklinde etkili olmaktadir. Bu
maliyet unsurunun sadece talep temposunun Uretim temposundan
biiylik oldugu ve stokta mal bulunmadigl donemlerde etkili oldugu-
nu ve dolayisi ile sadece bu devrelerde maliyet hesaplamasinda
gozonlinde tutulmasi gerektigini belirtmek yerinde olur. Bu mali-
yet unsuru da stok linite degerinin bir ylizdesi olarak hesaplamaya
dahil edilebilir.

Stok bulundurmama maliyetlerinden dordinctisti ise alternatif
degil fiili maliyet niteligindedir, Burada, talep agigini kapatmak
icin isletmenin aldig1 tedbirlerin neden oldugu ilave masraflar: ifade
edilmektedir : isletmede ikinci ve/veya lglincu vardivaya gecilmesi,
fazla. mesai uygulamasi, makinalarin optimum Kkapasite Uzerinde
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caligtirilmasi, yeni personel alinmasi veya agigimn diger isletmeler-
den temini veya ithal edilmesinin neden oldugu masraf ile talebin
isletmenin normal faaliyetleri sonucu kargilanmasmda ortaya ¢ikan
masraflar arasindaki fark gibi, '

Asgari Stok Sevivesi

Urtin (mamul) stokuna iliskin olarak asgari stok seviyesi yu-
karida aciklanan stok bulundurmama masraflar ve musteri hizmet
seviyesi ile ¢ok yalkan iliski igindedir. Ayrica talep temposu da asgari
stok seviyesini helirleyen onemli bir faktérdiir, Zira igletme genel-
likle talep temposunun artfig1 dénemlerde stok bulundurmama mas-
raflar ile kars: karsiya kalir ve ayrica igsletmenin belirli bir miisteri
hizmet seviyesi standardini tutturmas: 6zellikle talep temposunun
yiiksek oldugu dénemlerde 6ném kazanir.

Isletme farkh asgari stok seviyelerinin neden oldugu yatirim
maliyeti ile her asgari stok seviyesine iliskin olarak ortaya cikmasi
muhtemel stok bulundurmama maliyetlerini karsilastirmak sure-
tiyle asgari stok seviyesinin planlanmasinda énemli bilgiler elde
edebilir. Asgari stok seviyesi arttikca gerekli stok/yatirim maliyeti
artacak, stok bulundurmama maliyeti ise azalacaktir.

Asgari stok seviyesi ile misteri hizmet seviyesi arasindaki iligki
—birgok ampirik arastirmalarin bir sonucu olarak— literatiirde
progresif bir fonksiyonla ifade edilmektedir. Musteri hizmet seviyesi
ideal durum olan % 100’e yaklastikca, yani her miuisteri siparisinin
hemen karsilanmas: gerektigi seklinde bir hizmet standardina dogru
gittikge, asgari stok seviyesinin gerektirdigi stok yatirimi maliyet-
lerinin bluytk bir hizla arttigr gézlenmektedir.

Gerekli Stok Yatirim Tutar1 (TL) :

A

; ) y : ; 3 w  Miisteri hizmet seviyesi
Ll L -
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III. Dogrusal Programlama Modeli ile Stok Planlamast

III.1. Modelin Varsayvimlar

Isletmenin trin stok seviyesi tiretim temposu ile satis {talep)
temposu tarafmda,n belirlenmekte, ve

a. Uretim temposu>> satis temposu
olan devrelerde stok seviyesi artmakta, buna karsilik

b. Uretim temposu < satis temposu

olan devrelerde stok seviyesi azalmaktadir. isletme, tretim tempo-
sunun satig temposundan kii¢iik oldugu, yani (b) durumunun ge-
cerli oldugu devrelerde misteri siparislerini karsilayabilmek igin
stokunda muhakkak mal bulundurmak, baska bir deyisle isletmenin
hedefledigi miisteri hizmet seviyesi standardina gore az veya cok
bir asgari stok seviyesini stirekli olarak devam ettirmek zorundadir.
Uretim temposu fabrikanin tiretim siirecinden mamul ambarina (de-
posuna) mal akisini ifade etmektedir ve birim zamanda. (giin, hafta,
ay) fabrikadan ambara gelen mal miktari olarak olcilebilir. Satis
temposu ise mamul ambarindan musterilere mal akisini ifade et-
mektedir ve birim zamanda (giin, hafta, ay) mamul ambarmdan
musterilere sevkedilen mal miktar: olarak 6lciilebilir.

Isletmenin stok seviyesini belirleyen iki énemli degisken olan
uretim temposu ve satis temposundan, isletme yonetimi esas itiba-
riyle sadece tliretim temposu, yani yilhk tretim programimin gin-
lere, haftalara veya aylara gore dagitimi konusunda karar vermek
durumundadir. Isletme yonetimi cesitli pazarlaam araclari vasita-
siyla satig temposunu da belirli sinirlar iginde etkileme olanagna
sahip olsa da, esas itibariyle artis temposu, yani satis miktarinin
{veya satis hasilatinin) gunlere, haftalara veya aylara dagilimi islet-
me igin tahmin edilmesi gereken bir degisken durumundadir,

Burada da karar degiskeni liretim temposu oldugundan hareket
edilmis ve gerek tliretim temposunun ve gerekse satis temposunun
dlglilmesine takvim zamamn araligi (devre, donem) olarak ay esas
alinmigtir, Plan dénemi ise yil, yani 12 ay olarak modele dahil edil-
mistir. Her ay esit olarak (30 giin) degil, takvimdeki giin sayisi ola-
rak ele alinabilecegi gibi her ay 30 giunliik devreler halinde de mo-
dele esas alinabilir. Takvim zaman araliginin ay yerine hafta veya
giin, hatta vardiya veya saat olarak modele esas alinmasi modelin
gercgekcilik 6zelligini arfirirken modelin hesap hacmini de biiyiik ol-
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glde artirir. Gergek problemin 6zelliklerine gtre bu konuda bir
karar verilmelidir,

Asgagida once modelde yer alan semboller agiklanmakta, daha
sonra model verilmekte ve model tizerinde elde edilebilecek bilgiler
belirlenmeye calisiimaktadir.

1I1.2. Modelde Yer Alan Degiskenler

P : j mamuliiniin satis fiyat1 (j = 1, 2, 3,...,n) Bu unsur tahmini
satis fiyati olarak modelde yer alabilir. Fiyatlar ay-
ik olarak degisiyorsa bu unsur modele P, olarak girer
(==l D)

Ky . j mamuliine iliskin birim degisken satis gideri. Uriinlere
gore bir farkhihk stz konusu degilse, j endeksi kaldirilarak
bu unsur modelde k. seklinde yer alabilir.

Ayrica ka; yerine toptancilara ve parakendecilere verile-
cek farkh iskonto hadleri de konularak, optimum ¢oziimde
farkli iskonto hadlerinin kar tzerindeki etkisi olgtilebilir.

Ky : j mamuliine iliskin birim degisken imalat gideri, Maliyetin
aylara gore degismesi halinde de bu unsur modele k,;; ola-
rak girer (t =1, 2,...,12).

Xar : ] mamuliiniin t a.ylhdaxl(i (Ocak, Subat, Mart,......... Aralik)
satis miktar:,

Xox @ § mamulinin t ayma iliskin tGretim miktari.

kix : j mamuliine ve t ayina iligkin olarak birim stok maliyeti.

Burada stok seviyesine bagh toplam stok maliyeti :
N : 1 1

Koo o 2 iz Koo+ Kup) + 5 s +Kep) +.. 5 Ky + X112) ! ki,
i=1 ;

Her aya iliskin birim stok maliyeti degisiyorsa, (ki)ye t
endeksi de ilave edilir.

Yukarida her aya iliskin ortalama stok seviyesi, o aym
bag1 (gegen ayin sonu) ile ayin sonundaki stok seviyeleri
toplaminin yarisit olarak kabul edilmigtir.

X:x : j mamuliine ve t ayma iliskin stok seviyesi.
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3. Dénemlere Iliskin Mevsimsel Katsayilar (X, ve Maksimal

Satis Miktarlar (X)

12
Xyj = tz it
Maximal
satis
o miktari
Donemler (aylar) (ton/y)
Mamul
Cmsi [ 3o s Al s tig g g Ll analigy Lo
I |oo2 0.06!0‘14 0.10 | 0.04 | 0.02 | 0.04 0.06’0.12 0.170.20(003] 12 7000
o ool o.oaio.zo 0.08|0.02 | 0.02 | 0.06 |0.08 {0.10 | 0.13 | 0.25 | 0,02 tz X,t=1| 5000
=1

Not: Rakamlar ornek olmasi diisiincesiyle hayali olarak kcnmustur.

I

X:0

XLj].z. H

Xyjr :

XH,&

X}Ij —

1 ton j mamulinin depoda isgal ettigi alan veya hacim,
Bu unsur iriun gesidine gore degismiyorsa j endeksi kal-
dirilabilir.,

Gelecek yilbasgi (gelecek plan dénemi 'baalangmﬂ icin plan-
lanan ddénem basgt stok seviyesi.

Y1l sonu (bu yil sonu) igin planlanan doénem sonu stok se-
viyesi.

Her aya iliskin negatif stok seviyesi, veya s6z konusu aya
iliskin olarak kargilanamayan talep miktari.

j mamuliine iliskin olarak t ayindaki maksimum satis mik-
tary. Soz konusu ayda isletmenin bu satis miktarini asama-
vacagl varsayilmaktdir.

12

2 Xge: j mamuline iliékin yillik maksimum satig miktar:
t=1

X}[jt

: mevsim agirlign katsayisi. Her ayin satis
12 miktarinin toplam satis miktar: igindeki pa-
Z X - yim ifade eden katsaya.

t=1
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II1.3. Modelin Formiilasyonu

Amac¢ Fonksiyonu
n 12

RKar = M= [pj—kﬂj) 5 XAjt-'kpj o X-pjt"k[,jt : XLl.t]-—)“ Max!

i=1t=1

Swurlayict Sartlar

n : j=1,2,..n (irtn esidi sayis1)
DE o e = ey . i=1,2,..m (iretim asamalar:
ie say1s1) :
t=1,2,...,12 igcin ayr1 ayri ya-
zilacak
n A
2) 21 Xy s oy =12 12 avrls gyl
It yazilacak

T ;
D (X -Xap) Xyr = 0 1=12,...n ve Tl

=1 icin ayr1 ayrl yazilacak
4) .X],j{z = XLj;2 =0 ] = 12 0N ICIN AN AT
yvazilacak
5) Xm't < th j:'l,2,...,1’l ve t = 1,2,...,12

icin ayri ayri yazilacak
NOS (Negatif olmamig sartl) = X, , Xip , Xap = 0

Birinci sinirlayict fabrika kapasitesine iliskin sinirlama olup,
her ay gerceklestirilebilecek uretim seviyesinin darbogaz tiretim asa-
masinin kapasite buylkliga ile smirlandirildigini ifade etmektedir,

Ikinci simirlayict depo kapasitesine iliskin sinirlamadir. Buna
gore her ay depolanabilecek stok miktar:, depo kapasitesi tarafin-
dan smlrlandl-nlma._ktadlr.

Uglincti simirlayict negatif stokun ortaya cikmamasini garanti
etmektedir.

- Dordiincti siirlayic: planlanan yil sonu (veya yeni yilbasi) stok
seviyesinin planlanan seviyede gerceklegtirilmesini saglamaktadir.
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Ve nihayet besinci smirlayici da her aya iliskin safis miktarinin
o aya iliskin maksimum satis miktarini asamayacagini ifade etmek-
tedir,

II1.4. Modelin Geniﬂet;tmesi

~ Modelde asagidaki konularda diizeltmelere ve/veya genisletme-
lere gidilebilir,

a. Modelin amag¢ fonksiyonunda yer alan kar, toplam katk:
pay1 ile, ancak ve ancak, yilbasi ve yilsonu stok seviyeleri esit ise
egsdegerdir. Aksi halde kar ile toplam katki payr asagidaki duzeltme
terimi kadar birbirlerinden farkhilik arzederler.

A kar = 2 (Xmsz S XLJG) . Ky

t=1

A kar : imalat maliyeti ile degerlendirilmis yillik stok degisi-
minden kaynaklanan ek kar. "

b. Kargilanmayan talep modele dahil edilebilir. Cesitli darbo-
gazlar nedeniyle karsilanmayan talep Ornegin % 20 olarak tahmin
ediliyorsa, bu ya tim aylara esit olarak dagitilir ve her aya iligkin
(Xm) nmin % 80 (% 100-%20) modelde esas alinir; veya mevsim
katsayisy '

Oy = _H___jfrf“_ ) - (nx12 adet ; katsiyisy)

1z

% XH it

t=1

ile bu durum dikkate alinir. Talebin (satig temposunun) yiksek ol-
dugu aylarda katsay: yiiksek deger alir, satis temposunun distik
oldugu aylarda ise disuk deger alir). (a;) lerin bilindigini kabul
edersek modelde asagidaki degisiklikler yapimalhdir :

T
Simrlayici sart 3 Xl.j[) + 2 K — Xai) — X =0
t=1
12
Burada Xa; = 2 Xag "dir.

t=1

Sirlayic: sart (5) : Xay S Xm
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Modelde X, yerinde X,; yazilmasiyla degisken ve smmriayicr
gart sayisi1 nx (12-1) adet azalir. Ayrica amag fonksiyonu da

: n 3 12
oy = 3 {pj‘kAj] - XAJ — 2
t=1 . : =

seklini alir.

(kp.t . Xm't = ij-‘t i Xth)_ — Max

=1

HI1.5. Modelin Unsurlar

a.

Veriler : P; (n adet)

ki (n adet)

12

X (nx12 adet) veya Xa = 2 Xay ; Xay yerine X,
t—

=1

alinirsa degisken ve smurlayici sart sayist n {12-1)

n (12-1) adet azalir.

ke (n adet)

ki (nx12 adet)

T, (iretim asamas: sayisi x 12 adet)
t; (ldretim asamasi sayisi x n adet)
L. (12 veya Ly (nx12) veya L; (n adet)
1; (n adet) '

X150 (n adet)

X2 (n adet) :

Xup (nx12 adet) veya Xy (n adet) ;

Xai yerine y; alinirsa degisken ve simirlayic: sart sayisl

nx (12-1) adet azalir.,
X,Mt (nx12 adet)

b. Degiskenler : X,, (nx12 adet)

C.

Xng (nx12 adet)

Sonuglar : X,: ve Xyi'lerin optimal degerleri ile her {iretim

agamasindaki atil kapasite veya darbogaz duru-
mu. X,iler ile Xyy'ler arasinda su iliski vardir.

Xth = (ijt fey th} + {th-z o Xth"I)
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. III.5. Modelin Sonuglarinin Yorumu

Model sonunda elde edilecek olan optimum coziim degerleri her
aya iligkin Uretim miktari (X,) ve stok miktar: (Xpy) olacaktir.

Burada esas karar degiskeni aylik tiretim miktarlar: (X,;) olarak
belirlenmektedir. Zira her aya iliskin stok seviyesi, o aya iliskin tire-
tim ve satis miktarlarinin fark: (Xpe — Xa) ile o ay basmdaki stok
mevcudunun, baska. bir deyisle bir ay énceden (t-1) soz konusu aya
(t) devredilen stok miktarinim (Xy-2 — Xy-1) toplamina esitbir.
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