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YUKSEK LIiSANS TEZ OZU

SERAMIK ISLETMELERINDE STOKASTIK SURECLE GUVEN STOGUNUN
BULUNMASI EXCEL (CALISMA TABLOSU) ILE UYGULAMASI

Recep KUCUK
Isletme Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Subat, 2006

Bu calismada seramik isletmelerinin bulundurmalar1 gereken optimum giiven
stogunun bulunmasi i¢in stokastik stok modellerin kurulmasi ve kurulan bu modellerin Excel
calisma sayfasi yardimiyla uygulanmasi incelenmistir.

Birinci bolimiinde model kavrami iizerinde durulmus, stokastik ve deterministik
modeller genis bir bi¢imde agiklanmistir.

Caligmanin ikinci boliimde ise seramik sektdrli hakkinda bilgi verilerek, bu sektoriin
Tirkiye ekonomisindeki 6nemi iizerinde durulmustur. Seramik sektoriiniin yarattig1 istihdam,
katma deger ile tilke ihracati i¢indeki orani1 hakkinda istatistiki bilgiler verilmistir. Daha sonra
modelin uygulandig1 isletme olan Yurtbay seramik fabrikasi anlatilmistir. Bu isletmenin
tiretim kapasitesi, Tiirkiye de ve Diinyadaki Pazar paylar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Uygulamada boliimiinde isletmedeki iiretim verileri alinarak kurulan modelde yerine
koyulmustur. Elde edilen sonug ile isletmenin stok maliyetleri ile karsilastirilmistir. Talebe
bagli olarak iiretimin diizensizlik gdstermesi stok maliyetlerini yiikseltmekteydi. Bu c¢alisma
sonucunda bulunan optimum stok miktari, isletmenin iiretimini aksatmadan stok maliyetlerini
minimum miktarda tutmasmi saglayacaktir. Yapilan bu c¢alismadan elde edilen sonuglar

Yurtbay Seramik isletmesi yoneticilerine sunulmus ve onlarin da goriisleri alinmistir.
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ABSTRACT

AN APPLICATION IN EXCEL TO FIND OUT SAFETY INVENTORY WITH
STOCHASTIC PORCESS IN THE CERAMIC FIRMS

Recep KUCUK
Program in Business Administration
Anadolu University Social Sciences Institute, February, 2006
Supervizor:Yrd. Dog. Dr. Namik Kemal ERDOGAN

In this study, it has been examined optimum safety inventory that ceramic firms have to hold

by using stochastic models application in Excel.

In the first section of the study, It has been emphasized the concept of model in numeric

methods. It has been explained stochastic and deterministic models extensively.

In the second section of the study, it has been given information about ceramic sector and
consideration of this sector in Turkey. It has been explained not only employment and added
value created by ceramic sector, but olsa statistical information about those. It has been given
information about Yurtbay Ceramic Factory that had been applied the model. It has been

explained its productive capacity and market share in Turkey and all over the world.

In the application section, it has been replaced production data of Yurtbay Ceramic Factory in
the model. Result that had been found out has been compared with the Yurtbay inventory
cost. Production disruption subject to demand had been increased inventory cost. Without
production interruption, inventory that Yurtbay have to hold in order to maintain minimum

inventory cost had been calculated and presented to the factory management.
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ONSOZ

Isletmelerin en &nemli problemlerinden biride stok maliyetleridir. Cagimizda kiiresel
pazarlarda rekabet eden isletmeler agisindan, stok maliyetlerinin diistikliigli 6nemli bir rekabet
istiinliigii yaratmaktadir. Bu ¢alismada bu problemin ¢oziimiinde isletmelere yardimci olacak
modeller iizerinde duruldu.

Calismamda bana yardimci olan degerli danigman hocam Yrd. Dog. Dr. Namik Kemal
ERDOGAN’ a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Yurtbay Seramik igletmesinde yaptigim caligma siiresince bana yardimci olan Yurtbay
Yénetim ve ¢alisanlarma, sir hazirlama sefi sayin Thsan KUCUK’ e tesekkiir ederim.

Bu ¢alismam boyunca bana destek olan esim Oznur KUCUK e tesekkiir ederim.

February 2006 Recep KUCUK
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GIRIS

Ekonominin kiiresellesmesi ile birlikte, ulusal pazarlar uluslararasi rekabete acilmistir.
Onceki yillarda sadece ulusal pazarlara hitap eden isletmeler, kiiresellesme, ulasim ve
iletisim teknolojisinin gelismesiyle birlikte kendi pazarlarini giiclii uluslararasi
sirketlerle paylasmak zorunda kalmislardir. Ama ayni zamanda, bu isletmelerin
kendileri de diinya pazarlarina agilmislardir. Bir yandan Avrupa ve Amerika’nin giiclii
sitketleri Tirkiye pazarlarina girerken diger yandan Tiirk isletmeleri de Avrupa,

Amerika ve Asya pazarlarinda miicadeleye etmeye baslamiglardir.

Isletmeler ulusal ve uluslararasi pazarlarda mallarin1 satabilmeleri icin fiyat, kalite,
maliyet, satis sonras1 hizmet gibi alanlarda daha iyi olmak zorundadirlar. Isletmelerin
rekabet ortamindaki en Onemli aracglardan biri maliyet ustiinliigiidiir. Bir anlamda
maliyetlerini minimum diizeyde tutabilen isletmeler rekabet istiinliigii de saglamis
olurlar. Maliyet unsurlar1 igerisinde stok maliyetleri 6énemli bir yer tutmaktadir. Bu
nedenle isletmelerin stok maliyetlerini en aza indirecek sekilde ¢esitli yontemler

gelistirilmistir.

Seramik isletmelerinde hammadde ve malzemelerin asir1 miktarlarda alinmasindan ve
stok sahalarinda uzun siire bekletilmesinden dogan yiiksek maliyetler s6z konusudur.
Yiiksek stok maliyetlerinden kurtulan isletmelerin rekabet etmede 6nemli bir rekabet

avantaji yakalayacaklar1 diisiiniilmektedir.

Calisma sonunda elde edilen modelin uygulandigi Yurtbay seramik isletmesinde ve
diger tiim seramik isletmelerinde stok maliyetlerini diigiirmenin, stok kontrolii ve
politikas1 uygulamanin olduk¢a zor oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni taleplerin
diizensiz olusudur. Bir mala her ay ayni1 miktarda talep olmamasi, o mala iligkin tiretim
planlamasinin yapilmasin1 da giiclestirmektedir. Belirsizlik, bazen bir hammadde ve
malzemenin yetersiz kalip iiretimi aksatmasina, bazen de ayni malzemenin stok

sahalarinda aylarca kalip bozulup ¢iirimesine yol agmaktadir.



Isletmeler, talebin diizensiz olusundan kaynaklanan belirsizlik riskini en aza
indirebilmek ve hammadde ve malzeme alislarinda bir alig politikas1 belirleyebilmek
i¢in, bir giiven stogunu olusturmalar1 gerekmektedir. Giiven stogu, isletmeleri talebin

yaratig1 belirsizlik riskinden korumada 6nemli bir aragtir.

Bu ¢alismada, giiven stogu stokastik stok modelleri yardimiyla bulunacaktir. Bulunulan
giiven stogu isetmelere istedikleri bir giiven diizeyinde caligsma olanagini sunmaktadir.
Calisilmak istenen her giiven diizeyi farkli maliyetleri de beraberinde getirecektir.
Isletmeler yiiksek bir giiven diizeyinde galismak isterlerse daha fazla bir giiven stogu
tutmak ve daha yiiksek bir maliyete katlanmak zorunda kalacaklardir. Diisiik giiven
diizeyi daha az bir giiven stogunu tutmay1 bunun sonucunda ise daha diisiik maliyete

katlanmay1 getirecektir.

Diger bir 6nemli nokta da, isletmeler stoklar1 hesaplamada daha ¢ok deterministik
yontemleri kullanmaktadirlar. Deterministik yontemler gelecek hakkinda saglikli bir
bilgi vermedigi ve oOzellikle taleplerin diizensiz oldugu isletmelerde giiven stogunu
bulmada yetersiz kaldig1 i¢in kullanilmamaktadir. Bu nedenle, bu gibi isletmelerde
stokastik yontemlerin kullanilmasinin daha iyi sonuglar saglayacagi diisiintilmektedir.
Bu calismada giliven stogunu bulmak i¢in bir Excel calisma sayfasinda stokastik stok
modelleri olusturulacak ve ¢6ziim i¢in Excel’in istatistik ve matematik

fonksiyonlarindan yararlanilacaktir.



BiRINCi BOLUM

STOK VE STOK YONETIMi

1. STOK KAVRAMI

Isletmelerin iiretim amaciyla aldiklari ham madde ve malzemeler, {iretimi
tamamlanmamis yar1t mamuller ile pazarlamasini yapmak tizere aldiklar1 tamamlanmis
tiriinler mevcudu, stok olarak tanimlanir. Stok; mevcut veya gelecekte ortaya
cikabilecek ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla depolanan malzeme ya da {iretimin
aksamamasi ve verimli olarak ylriitilmesini saglamak amaciyla isletmenin elinde

bulundurdugu fiziksel mal varhgidir.'

Baska bir ifade ile stoklar; bir isletmenin, faaliyet donemi i¢inde satmak amaciyla elinde
bulundurdugu mallar ile satisa sunulacak mal ve hizmetlerin iiretiminde kullanilacak
olan, iiretim safhasindaki mallar1 igermektedir.”>  Uretim safhasindaki bu mallar yari

mamul olarak adlandirilmaktadir.

Bir iiretim sisteminde lretilen mamule dolaysiz veya dolayli olarak katilan biitiin
fiziksel varliklar ve mamuliin kendisi stok kavrami i¢inde diisiiniilmektedir. Stok
miktarlar1 parasal degerleri ile 6lgiiliir. Literatiirde stok yerine, envanter kelimesi de

kullanilmaktadir.?

2. STOKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Stok edilen varliklar arasinda; cins, deger, kullanilma yeri, stoklama bi¢imi gibi

faktorler acisindan farkliliklar vardir. Bunlar amaca uygun olarak siniflandirilirlar.

" Demir , Hulusi ve Giimiisoglu Sevkinaz, Uretim Yénetimi, (istanbul: Beta Basim Yayim Dagitim
A.S.,1998),5.539.

% Giiredin Ersin, Denetim Yonetimi, (Istanbul: Avciol Matbaasi, 1990),5.275.

3 Kobu Biilent, Uretim Yénetimi,(Onuncu basim. Istanbul: Avciol Basim- Yayim, 1999),5.292.



2.1. Hammaddeler

Isletmede imalata giren ve iizerinde islem yapilarak deger kazandirilan tiim varliklar
hammadde olarak isimlendirilir. Isletmeler {iretimin siirekliligi ve kérm
maksimizasyonunu amaglarken, bu amaca ulasmada etkili olan optimum stok miktarini
belirlemeye caligmaktadirlar. Gereginden az hammadde, {iretimi aksatip tiretim kaybina
neden olabilecegi gibi, gereginden fazla tutulan hammadde ise alternatif maliyeti
doguracaktir. Bu durumda isletmenin fonlar1 daha verimsiz kullanilacagindan,

hedeflenen karin da azalmasina neden olacaktir.

2.2. Yar1t Mamuller

Yart mamuller, iizerlerinde yapilmasi gereken islemler heniiz tamamlanmamis ve is
istasyonlar1 arasindaki ara depolarda biriktirilen varliklardir. Yarit mamuller iiretim

siirecini tamamladiktan sonra mamule doniisiirler.

2.3. Mamuller

Mamuller, fabrika i¢inde yapilmasi diisiiniilen islemlerin tiimii tamamlandiktan sonra
miisteriye teslim edilmek {izere ambara konulan varliklardir. Mamul stogu, stok
planlamasinda en Onemli kavramdir. Optimum mamul stok miktarmin belirlenmesi

isletme ve c¢evresini de igine alan bir arastirmay1 gerektirir. 4

Mamuller, iiretim siirecinin tiim asamalarini tamamlayip ve belirli bir yerde hareketsiz

durduklari i¢in, sayma, degerleme ve kontrol agisindan pek giicliik gdstermezler.
3. STOKLARA iLiSKiN MALIYETLER
Isletmelerin uygulayacaklar1 stok kontrol modellerinin amaci; stok bulundurmanim

saglayacag1 fayday1 maksimum kilarken, katlanmak zorunda kalacaklar1 stok maliyetini

de minimum yapmaktir. Isletmeler iiretim yaparken ortaya ¢ikan maliyetler sunlardir:

* Kobu, a.g.e., 5.292.



3.1. Satin Alma Maliyeti

Satin alma maliyeti, liretimde kullanilmak {izere alinan hammadde ve malzeme veya
dogrudan satmak amaciyla alimacak mallar icin, satin alinan kaynaga Odenen fiyat
olarak tanimlanabilir.” Satin alma maliyeti 6zellikle belirli bir miktar {izerindeki alimlar
icin uygulanan miktar iskontosu ya da fiyat kirma durumu s6z konusu oldugunda daha

. 6
da 0nem kazanmaktadir.

3.2. Hazirhik Maliyeti

Baz1 kaynaklarda “siparis maliyeti” olarak da isimlendirilen bu maliyet; iiretim
isletmelerinde, her yeni iiretim hazirligindan once, ticaret isletmelerinde ise her yeni
siparig verilmesinden Once ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Hazirlik maliyeti her siparis i¢in
sabit bir degerde olup siparis miktarindan bagimsiz oldugu varsayilir. Bu nedenle bir
kerede siparis edilen miktar arttikca birim basina hazirlhik maliyeti de azalma

gosterecektir.”

Hazirlik maliyetleri ticaret ve iiretim isletmeleri acisindan ayr1 ayr ele alindiginda,

hazirlik maliyeti olarak asagidaki maliyetler ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.1. Siparis Verme Maliyetleri

Siparis verme maliyetleri yeni bir siparis verilmesi durumunda ortaya ¢ikan maliyetler
olup asagida belirtilen 6geleri icermektedir;

Siparis niceliginin belirlenmesi i¢in gereken iglem maliyeti

Satici igletmeler arasinda arastirma yapilmasi

Talep formlarini hazirlama ve isleme koyma maliyetleri

Malzeme kayit kartlarinda gerekli bilgilerin gosterilmesi

AR NEENEEN

Telefon giderleri

> Oztiirk Ahmet, Yoneylem Arastirmasi, (Besinci Basim. Bursa: Ekin Kitapevi Yayimlari, 1997),s.332.

% Halag Osman, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, (Besinci basim. istanbul: Alfa Basim Yayim
Dagitim,2001),s.281.

’ Roberta S. Russell and Bernard W. Taylor, Operation Management, (Third Edition. U.S.A , Prentice
Hall Inc., 2000), s.591.



v’ Siparis izleme ve ulastirma maliyetleri

v Teslim alma, bosaltma ve kontrol etme maliyetleri

3.2.2. Uretime Baslama Maliyetleri

Uretime baslama maliyetleri, iiretim isletmelerinde yeni bir iiretim dncesinde ortaya

cikabilecek maliyetler olup asagidaki 6geleri kapsar:

v' Siireci Hazirlama maliyetleri

(\

Operatore gerekli bilgilerin verilmesi ve isin dogru yapilip yapilmadiginin
denetlenmesi

Genellikle yeni iiretimin basinda olusan dokiintiiler

Gerekli iiretim ve kontrol iglemleri i¢in yapilan yazigmalar

Is programinin diizenlenmesi

AR NEENEEN

Génderme ve muhasebe islemleri®
3.3. Elde Bulundurma Maliyeti

Elde bulundurma maliyeti, bircok etkene baghdir. Bunlarin en Onemlisi sermaye
maliyetidir. Stoklara yatirilan nakitler genellikle bor¢ olarak alindigindan bir faiz
maliyeti ile karsilasilir. Diger taraftan eldeki nakitte stoklara yatirildigindan dolay1 diger
alanlardaki gelir getirici yatirimlarda kullanilamaz. Bodylece bir firsat maliyeti ile
karsilagilir. Firsat maliyeti herhangi bir mal ve hizmeti iiretmek icin belirli miktarda

diger mal ve hizmetten vazgegmek anlammna gelir.’

Elde bulundurma maliyetini etkileyen Oteki etkenler olarak da sunlar siralanabilir:
v Stoga gidilmesi halinde fiziksel bozulma, yipranma ve moda dis1 kalma ile
karsilagilan kayiplar,
v' Stoklarin bakim, isleme, kayit ve sayimu ile ilgili maliyetler,
v' Stoklarin Kkarsilasacaklar1 risklere karsi sigorta edilmesi i¢in katlanilan

maliyetleler,

¥ Demir ve Giimiisoglu, a.g.e., s.545-546.
® W.L.Peterson, Principles of Economics, ( Richard- D.Irwin Inc.,Homewood, 1971), s.7.



v" Yerel yonetimlerin veya hiikiimetin stoklar iizerine koyduklar1 vergiler.

v' Depolama maliyeti: Stoklarin depolanmast i¢in denen kiralar'®

3.4. Stok Tiitkenme Maliyeti

Bir talep meydana geldiginde eldeki mal miktar1 yeterli degilse, yani talebi karsilayacak
mal stogu yoksa, isletme yoniinden bir maliyet ortaya ¢ikmaktadir, bu maliyete stok
tikenme veya stok bulundurmama maliyeti denir. Bu maliyet isletmeyi iki yonden
etkiler; birincisi, tiiketici taleplerinin ertelenmesidir, bu durum miisteriye bilgi
vermekten depoda calisanlara ddenen iicretlere kadar bir ¢ok maliyeti kapsar. Ikinci
olarak da miisterilerin bagka isletmelere kaymalarina sebep olur ki bu da satiglar1 azaltir.
Bu maliyetlerin azaltilmasinda veya diisiik bir seviyede tutulmasinda giiven stogu

6nemli bir rol oynamaktadir. '

4. STOK KONTROL YONTEMLERI

Her isletme; biiyiikliigiine, yoOnetim politikalarina, {iretim tipine, mali olanaklarina ve
daha birgok faktore gore olusturdugu bir stok kontrol sistemini uygular. Bu sistemlerde
kullanilan yontemler basit sayma veya gozle kontrolden, bilgisayar destekli kontrollere

kadar degisen nitelikte olabilirler.

4.1. Gozle Kontrol Yontemi

Stoklar periyodik olarak tecriibeli bir ambar memuru tarafindan goézden gegirilir. Belirli
bir diizeyin altina diigen stok kalemleri i¢in derhal siparis verilir. Siparis verme diizeyi,
miktar1 ve zamani tamamen c¢alisan kisinin tecriibesine birakilmistir. Burada hata
yapma olasilig1 fazladir. Tiiketim hizi, tedarik siiresi veya bagka bir faktoriin degismesi

halinde bunun derhal farkina varilmasinda gii¢liikler olusacaktir..

10 Oztiirk, a.g.e.,s.332. }
" Tatar, Tevfik, isletmelerde Uretim ve Yénetim Teknikleri, (Ankara: D.M.M. Akademisi Yaym No: 4
1982), 5.69-78.



4.2. Cift Kutu Yontemi

Sistem, yedek gozii olan bir benzin deposuna benzetilebilir. Herhangi bir cins stok iki
bdlmeli bir kutuda muhafaza edilir. Birinci kutu tamamen tiikkendigi zaman yeni siparis
verilir. Tkinci kutudaki miktar, siparis teslim alinincaya kadar ihtiyac1 karsilamak icin

kullanilir. Yalniz, ikinci kutu yeterli miktarda olmalidir.

4.3. Sabit Siparis Periyodu Yontemi

Her stok kaleminin miktari, 6nceden saptanmis bir siire sonunda tespit edilir. Bu miktari
belli bir stok diizeyine tamamlayacak siparis verilir. (Sekil 1) sekilde de goriildiigii gibi
ty siparis periyodu sabittir. Tiliketim hizi her periyotta farkli olabilir. Dolayisiyla
verilecek siparis miktarlar1 qi, q, qs,..., gibi degisik degerler alabilir. Bu yontem ¢ok

fazla degisik 6zellikli stok kaleminin bulundugu isletmelerde basarili sonuglar vermez.

Maksimum stok diizeyi

Miktar
qi qQ2 qQ3
. ts = sabit
i i ! gs = degisken
i : ! . Zaman
I ts 0ty

Sekil 1 Sabit Siparis Periyodu Yontemine Gore Stok Kontroliiniin Elemanlar:



4.4. Sabit Siparis Miktar:

Stok belirli bir diizeye indiginde toplam stok maliyetini minimum yapacak sekilde
onceden saptanmig sabit bir miktar siparis edilir. (Sekil 2) den de goriilecegi gibi her
stok kalemi i¢in toplam stok kontrol maliyetini minimum yapan bir siparis miktari(q),
siparis noktasi diizeyi ve emniyet stogunun hesaplanmasini gerektirir. Siparis siiresi (ts)
her periyot i¢in degisiktir. Siparis noktasi diizeyi sabit oldugundan her periyottaki
tedarik stiresi (tr) de degisiktir. Siparis miktar1 sabit olmakla beraber, siparis
periyotlarinin degisken olmasi tedarikte bazi sorunlar yaratabilir. Tiiketim hizinin sabit

olmasi1 durumunda bu sorun ortadan kalkar.

miktar maksimum stok miktari q=qs=¢

q ts = degisken

S ——

siparis noktasi | minimum stok diizeyi

«——5—»p

Sekil 2 Sabit Siparis Miktar1 Yontemine Gore Stok Kontroliiniin Elemanlar:

4.5. ABC Yontemi

Bu yontemin temelini olusturan prensip ilk kez General Electric firmasi
arastirmacilarindan H. Ford Dickie tarafindan ortaya atilmistir. ABC prensibi stok
kontroliiniin yani1 sira; satis ve dagitim, kalite kontrolii, mamul ¢esidi, malzeme tedariki
ve liretim planlama sorunlarinda da basar1 ile uygulanma olanagi bulmustur. Stok
kontroliinde ABC yontemi, her bir stok kaleminin toplam stok i¢indeki yiizde oranina

gore siniflandirilmasindan ibarettir. Siniflandirmada stoklar genellikle 3 gruba ayrilir:

v' A Grubu Stok Kalemleri: Toplam stok miktarn % 15- 20’sini, toplam stok
degerin % 75 — 80’ini olustururlar
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v" B Grubu Stok Kalemleri: Miktar olarak %30-40, deger olarak %10-15’lik bir
paylar1 vardir.

v C Grubu Stok Mallar1: Miktar olarak %40-50, deger olarak sadece %5-10’luk
paya sahiptir.

Bazi firmalarin stoklar1 3’ten daha fazla grupta topladig1r veya ABC’nin her biri i¢inde
alt gruplar tanimladigr goriiliiyor. Her isletmenin stoklarinin 6zelliklerine uyan bir
simiflandirma yapilmasi, miktar ve deger yiizdelerinin de yine bu kritere gore

saptanmasi dogaldir."?

4.6. Stok Kontroliinde Simiilasyon Yontemi

Simiilasyon bir sistemin matematik formiillerle temsil edilememesi halinde bagvurulan
bir arastirma yontemidir. Bir sistemin belirli sartlar altinda, zamana gore degisen
davraniglarini incelemek amaci ile model kurmaya sistem simiilasyonu denir. Diger bir
tanim ise Matematik formiillerle kesin ¢6ziimii bulunamayan sistem veya faaliyetlerin

kagit tizerinde canlandiriimasi seklinde tanimlanabilir. "

4.7. Malzeme Ihtiyac Planlamasi

Malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP), bir {iriiniin pargalarini olusturan ve talepleri
birbirine bagimli olan, her bir stok kalemi i¢in ne zaman ve ne kadar siparis edilmeli,
sorularma en ekonomik cevabi bulmaya c¢alisan bir yontemdir. MRP y6nteminin
dayandigi prensip, bagimsiz talebi olan bitmis mamulden geriye dogru giderek gerekli
malzeme ve parcalar1 tam ihtiya¢ duyuldugu anda hazir bulundurmaktir. Bu yaklasim
stok kalemlerinin ambarda bekleme siiresini ve elde bulundurma maliyetini 6nemli

olcide diigiiriir.

12 Kobu, a.g.e., s.304
¥ Kobu, a.g.e., s.313
"“Kobu, a.g.e.,s315
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4.8. JIT ve Kanban Yontemi
Ilk kez Toyota firmasi tarafindan uygulanmustir. Sifir stok anlamina gelmektedir.
Dayandig1 prensipler ise miisterinin istedigi kadar {iretim yapilmali, tiretim hiz1 talep
degisimlerine uymalidir. Iskarta oran1 hemen hemen sifir olmalidir. Iscilik, malzeme ve

kapasite kaybi sifir olmalidir.

Kanban stok kontroliinde JIT prensibinin i3 istasyonlar1 arasindaki akista
uygulanmasindan ibarettir. Yontemin ilk uygulayicist Toyota firmasidir. Iki is istasyonu
arasindaki akisin kontroliinde iki cesit kart ve kiiciik arabalar kullamlir. Thtiyag ve
tiretim kartlar1, bosaltilmis ve yeniden doldurulmasi gereken malzeme arabalarina

takilir. Boylece malzeme ile gerekli bilgi akis1 ayn1 zamanda yapilir.

5. STOK MODELLERI

5.1. Model Kavram

Model bir sistemin veya alt sistemin davranig gosterimidir. Model bir gercegin
gbsterimi olarak da tammlanmaktadir.”> Ozellikle soyut sistemlerin davramislarim
aciklamak ve yorumlamak icin sistemin genel gdsterimine gereksinim duyulur. Fiziki
sistemlerde de, degisimler karsisinda sistemin davraniglarini dogrudan anlamak,
aciklamak ve yorumlamak ya olanaksizdir yada pahali ve zordur.'® Bu nedenle,
yapilacak aragtirmalarin ¢ogunda sistemin 6zelliklerini tasiyan bir model gelistirilerek,

model iizerinde, degisimlere kars1 sistemin davranisi izlenir.

Ote yandan sistem modeli, sistemin belirli kosullardaki davranislarini yorumlamak igin
de bir aractir. Belirli kosullarda 6zel sistemlerin davraniglarinin anlagilmasi, agiklanmasi
ve yorumlanmasini amaglayan bilim adamlar i¢in model, bilimsel yontemin en elverisli

evresi olmaktadir.

1> Ackoff- Sasient, a.g.e., 5.60.
'® Kara imdat, Yoneylem Arastirmasi Yontembilimi, (Eskisehir: Eskisehir iktisadi ve Ticari Ilimler
Akademisi Yayinlar1,1979), s.85.
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5.2. Modellerin Smiflandirilmasi

Modeller yapilarina, kullanim amaglarina, zamanla olan iligkilerine, ¢oziimleme
sekillerine, fonksiyonel iligkilere ve benzeri bakis a¢ilarina gore siniflandirilmaktadir.
Yoneylem arastirmalarinda modeller baslica dort grup altinda toplanmaktadir.

- Kapali model,

- Kavramsal model,

- Mantiksal akis modeli,

- Matematiksel model,17

5.2.1. Kapali model

Bir sistemin iletisim amaclariyla agiga c¢ikartilmamis davranis ilkelerine kapali model
denir. Bir sistemin kapali modeli iki agidan incelenir: Sistemin genel davranis ilkeleri ve

sistemin bilesenleri.

5.2.2. Kavramsal model

Bir sistemin kapali modelinin konusma ya da yazma ile gdsterimine kavramsal model
denir. Baska bir deyisle kavramsal model, bir sistemin davraniglarinin kavramlarla
agiklanmasidir.

Bir sistemin kavramsal modelinin belirlenmesi, davranigslarinin  agiklanmasinin

yaninda, 6zellikle sistemin ileri diizeyde modellenmesi i¢in 6nemli bir evredir.
5.2.3. Mantiksal akis modeli
Sistemin kavramsal modelinin sekil ve benzeri ¢izgilerle gosterimine mantiksal akig

modeli denir. Mantiksal akis modeliyle sistemin tim alt sistemleri, d6geleri ve c¢evre

sistemlerle iliskileri ve etkilesimleri ¢izgilerle gosterilir.

'"Kara, a.g.e., s.86.
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5.2.4. Matematiksel Model

Bir sistemin mantiksal akis modelinin simgesel (sembollerle) gdsterimine matematiksel
model denir. Matematiksel model, ¢ézlimleri sistemin durumunu agiklayan veya haber
veren bir esitlikler kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Kurulan Sistemin matematiksel
gosteriminde Ogeler, O0geler arasi iliskiler ve sistemin g¢evre iliskilerinin esitliklerle
yazilim1 her zaman miimkiin degildir. Sistemin mantiksal akis modelinde belirlenen tiim
0ge ve iligkilerin matematiksel yaziliminda esitliklerle birlikte esitsizliklerin de olmasi
dogaldir. Sistemin matematiksel modellenmesi kullanim sekline gore iic baslikta
incelenir. Sirasiyla;

Aciklayic1t Model,

Kestirim Modeli,

Karar Modeli.

5.2.4.1. Aciklayic1 Model

Sistem Ogelerinin almast miimkiin degerler karsisinda ¢iktilarin1 ya da genel sistem
davranmisin1 belirleme olanagini verir. Ozellikle gercek sistemin farkli ¢evre kosullarinda
nasil davranacagi sorusuna, sistemin agiklayici modeli iizerinde yapilan deneylerle yanit
aranir. Aciklayict modeller, bir oOrgiitte birim maliyetleri iiretim hacmi ile girdiler

(emek, sermaye, vb...) arasindaki iligkiler yoniinden belirleyen fonksiyonlardir.

5.2.4.2. Kestirim Modeli

Bir sistemin gelecekteki davraniglarini kestirme olanagini veren modellerdir. Kestirim
modelleri karar vericinin dogrudan denetleyebildigi degiskenleri tasimazlar. Karar

degiskenleri yoktur.
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5.2.4.3. Karar Modeli

Sistemin verilen ¢evre kosullarinda amacina uygun en iyi davranist gosterebilmesi i¢in
uygulanacak eylemleri belirleyen matematiksel modeline, karar modeli denir. Bir karar
modeli, verilen kosullarda sistemin istenilen davranisa nasil getirilebilecegini,
yoneticiye karar degiskenlerine vermesi gereken degerleri belirleyerek gosterir. Karar
modelinin en belirgin 6zelligi hedef gozeten amag¢ fonksiyonu tasimalaridir. Bir karar

modelinde dort temel bileseni asagidaki gibi siralanir.

e Karar degiskenleri,
e Parametreler,
e Kisitlayicilar,

e Amag fonksiyonu.

5.2.5. Karar Modelleri — Programlama Kavrami

Karar modelleri yoneylem aragtirmalarinin  kullandigi en 6nemli araclardir.
Programlama sozciigii ile birlikte kullanilan karar modeli kavrami, sistemden istenilen
sonucun elde edilebilmesi icin karar degiskenlerine verilmesi gereken degerleri

belirleme olanagini saglar.

Programlama kavramiyla birlikte kullanilan yoneylem teknikleri modelin yapisina gore

bes ana baslikta toplanabilmektedir.18

e Dogrusal programlama,

e Dogrusal olmayan programlama,
e Tamsayili programlama,

e Dinamik programlama,

e Stokastik programlama.

'¥ Kara, a.g.e., 5.100.
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5.3. Deterministik Stok Modelleri

Deterministik stok modelleri, dogrusal olmayan karar modelleri siniflandirmasi
icerisinde yer alir. Diger bir ifade ile amag¢ fonksiyonu veya kisitlayicilarindan en az biri

dogrusal bi¢imde yazilamayan modellerdir.
5.3.1. Temel Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli
Bu modelde asagida belirtilen iki sorunun yaniti aranir.

1. Ne kadar siparis verelim?

2. Ne zaman siparis verelim ?

Temel ekonomik siparis miktar1 modeli ile birinci sorunun yaniti toplam maliyet

modelinin minimum kilinmastyla elde edilir.

Toplam stok [ = Satm alma | + | Hazirhk | + Elde bulundurma| + | Elde bulundurmama
maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti
Bu model su varsayimlari igerir.

e Donem basina istem kesin ve istem hizi sabittir.

e Mallarn siparisi esit araliklarla verilir.

e Mallarn fiyati sabittir.

e Siparis edilen mallarin ulagimi bir anda olmaktadir.

e Tedarik siiresi kesin olarak bilinmekte ve sifirdir.

Yukaridaki verilen bilgiler kullanilarak elde bulundurma, elde bulundurmama ve

toplam maliyeti gosteren toplam maliyet egrisi ¢izilebilir. Buna gore toplam maliyet

egrisi Sekil 3 deki gibidir.
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Yillik toplam
maliyet
Min maliyet “*“—Toplam maliyet
noktast
Elde bulundurma
TMJ--------\----> maliyeti

Siparis maliyeti

Satin alma optimum siparis miktar1

5/
Q

Sekil. 3 Toplam Maliyet Egrisi'’

maliyeti

Siparig miktari (Q)

Modelin parametreleri su sekildedir :

k = Satin alinan malin birim fiyati

v = (Siparis miktarin1 géz dniine almadan verilen) birim siparis maliyeti
¢ = Elde bulundurma maliyeti

D = Istem miktari

Q = Optimum siparis miktari

k,v,c ve D’ nin degeri bilinmekte ve sabittir. Burada belirlenen modelde optimum
siparis miktarin1 veren Q degeri bulunur. Verilen parametreleri kullanilarak yazilan

modelin degerleri yerine konulursa optimum siparis miktar1 Q;

¥ Oztiirk, a.g.e, s.494.
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elde edilir. Yukaridaki model yazilirken elde bulundurmama maliyeti de yazildi,
deterministik modelde biitiin sartlar belirli oldugu i¢in ve siparis verildigi anda
isletmeye geldigi farz edildigi i¢in elde bulundurmama maliyeti dikkate alinmalidir.
Elde bulundurmama maliyeti stokastik modeller iginde gecerlidir. Ciinkii stokastik
modellerde de talep belirli degildir. Talebin belirsizligi, beklenenden daha yiiksek
miktarda bir talep geldigi zaman stoksuzluk durumuyla karsilasma durumunu ortaya

cikartabilir. 2

Donem basina siparis sayist = D/Q

Donem basina siparis maliyeti = v.D/Q
Donem basina ortalama stok diizeyi = Q/2
Donem basina elde bulundurma maliyeti = ¢.Q/2

Donem bagina ortalama satin alinan mallarin maliyeti = k.D

™ = v.D/Q + ¢.Q/2 + k.D

Q yu bulmak i¢in TM fonksiyonunun Q’ ya gore birinci tlirevi alinip sifira esitlenirse,

fonksiyon konveks oldugundan maliyeti minimum yapan Q degeri elde edilir.

dTM -v.D
= +

a0 2 0

oo

2vD

buradan hareketle toplam maliyet fonksiyonu ;

TM = «/2veD + kD olarak bulunur.
Bu modelde siparisin verildigi anda hemen geldigi varsayilir. Ama bu gercek hayat ile
pek bagdasmaz. Bunun yerine sekil 4  de gosterildigi gibi siparisin verilmesiyle

alinmasi arasinda bir tedarik siiresinin ortaya c¢iktig1 diisiiniilir. Burada 6nemli bir

2 Oztiirk, a.g.e., s.494.
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noktada sudur; ¢evrim uzunlugu olarak da adlandirilan siparisler arasi stire t, eger L
diye adlandirilan tedarik siiresinden kiigiikse, isletmede yeniden siparis noktast kavrami
ortaya cikar. Diger onemli bir durum ise tedarik siiresi icinde ka¢ tane tam cevrim
uzunlugu oldugudur. Tedarik siiresi L’den kiigiik oldugunda grafikte verilen durum

ortaya cikar.

t< L 1se L.=L —nt

Le : bir siparisin verilmesiyle alinmasi arasindaki siire

n : L/t den biiyiik olmayan en biiyiik tamsayidir.”!

stok 4 . yeniden siparis verme noktalar
diizeyi

Q

Zaman
»
>

Sekil 4 Yeniden Siparis Cevrimi

5.3.2 Sabit Oranh Siparis Modeli (Uretim Modeli)

Bu modeldeki temel varsayim iiretim i¢in kullanilan hammadde ya isletmenin kendisi
tarafindan sabit bir hizla liretilmektedir, ya da siparis edilen mallar P gibi sabit oranda
isletmeye ulagtirllmaktadir. Bu modelde (P-D) stok miktar1 olusurken ( Q/P siirede) D
istemiyle var olan stoklar eritilmeye calisilir. (P — D)Q/P seklinde stok olusacagi

tezinden yola ¢ikilirsa

*! Taha, a.g.e., s. 436.
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™ = Q.,_Q(Q)_i_k[)
Q 2 P
bu denklemde de Q degiskenine gore fonksiyonun birinci tiirevi alinarak Q degiskeninin

degeri bulunabilir.Buna gore Q degeri

bulunur.

Burada bagka bir sorun ortaya ¢ikmaktadir. (P-D) hiziyla egim olusurken D istem
hiziyla stoklar eritilir. Fakat tiretim hiz1 tiiketim hizindan daha ¢ok olursa stoklama ile
ilgili sorunlar ortaya c¢ikar. Bunlar stok sahasmin yetersizligi, stoklara baglanan
fonlarin alternatif maliyeti, stoklara harcanan bakim ve sigorta giderlerinin artmasi vb.
bu nedenle modelde en yiiksek stok miktarinin hesaplanmasi gerekmektedir. En

biiyiik stok diizeyi (Im) asagidaki formiille hesaplanir.

I, = Q(1-D/P)

Q/P

Im » Zaman

Sekil 5 En Yiiksek Stok Diizeyi

22 Fetteer,B. Robert , “Decision Models For Inventory Management,”, Library of congress catalogue
card no. 61-6323 1961. America, S. 11
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Bu modelde daha 6nceki modellerle aynidir. Farklilik sadece belli bir miktarin lizerinde

alim yapilirsa satict firmanm isletmeye taniyacagi iskontu miktarinin  fazla mal

alimindan dolay1 elde bulundurma maliyetinden daha fazla bir avantaj saglamasidir.

Birim satin alma maliyeti k asagida verildigi gibidir.

ki, Q< q ise
k= kz, Q> q ise k1> k2
/
kQ k9O
< RQ_KO_ o<
to Q 1 y
D
~

kQ k9

t, Q
D

Birim zaman basina satin alma maliyeti = = Dk,

Buna gore toplam maliyet asagidaki gibi yazilabilir

~
TMB, (Q) = TMB,(Q) = k,D +%+% )

TMB(Q) = <

2

TMB, (Q) = TMB,(Q) = k,D+2 + £
- Q0 2

Q>y
Q<y ise
Q>y ise

iki fonksiyon satin alma maliyeti disinda ayn1 oldugundan minimumlar1 bir noktada

kesisir
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0 - [2vD
c

Maliyet fonksiyonu TMB(Q), TMB;(Q) ile soldan baslar ve fiyat kirilma noktas1 Q’ da
TMB,(Q)’ ye kadar iner. Sekli 6’nin da agikca gosterdigi gibi, optimum siparis miktari
Q’ nun belirlenmesi, fiyat kirilma noktast q 'nun sirastyla (0,Qm), (Qm, y) ve (y, ) ile
cizilen I, II ve III bolgelerinin igerisinde bulunmasina baghdir. y’nin ( >Q,,) degeri

asagidaki formiille belirlenir:

TMBx(y) = TMB1(Qn)

A maliyet Amaliyet
TMB,
min. |
y QmY Q
Sekil 6- a, y’nin 1. bolgede olmasi sekil 6-b y’nin 2. bolgede olmasi 6-c 3. bolgede olmasi

Sekil 6 istenen optimum miktar1 Q’nun nasil belirlendigini gosterir

Qm< y L. veya III. bolgedeyse
Q= vy I1. Bolgedeyse

5.3.4. Fiyat Degisimine Dayanan Model

Miktar indirimini degerlendiren diger bir model, siparis maliyeti ve birim maliyetteki
azalma ile biiylik miktarlardaki alimlardan sonuglanan ek elde bulundurma maliyetinin
esit oldugu noktayr belirlemektir. Teklif edilen fiyattan en fazla siparis miktarin

belirlemektir.”> Modelin parametreleri

2 Oztiirk, a.g.e., s.344.
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X = daha diisiik fiyatta parasal degerde ifade edilen en biiytik siparis miktar1
d = onceki istem D’ nin yiizdelik olarak ifade edilen indirimi
D = parasal degerde onceki yillik istem
v = siparis maliyeti
Q = fiyat indirimi teklifi 6ncesi parasal degerdeki ekonomik siparis miktari

C = ortalama stokin yiizdesi olarak ifade edilen yillik elde bulundurma maliyeti

Oncelikle eski siparis maliyetinden teklif alindiktan sonra olusan siparis maliyetini

cikaririz. Mevcut siparis maliyeti % dur. Yeni siparis maliyeti ise Dd=djv dir

Boylece siparis maliyetindeki azalma

Dv_D(-d)v
Q

ile ifade edilebilir.

Bu denkleme birim toplam maliyetteki azalmayr goérmek icin Dd eklenir. Siparis

maliyeti ve birim fiyattaki azalmay1 veren denklemin sol tarafi :

Dv_D(-dyv
Q X

D

seklinde yazilir. Modeldeki denklemin sag tarafi ise biiylik miktarlardaki alimdan

sonuclanan ek elde bulundurma maliyetini gosterir. Bu da

2 2

X QC

dir. Simdi modelin her iki tarafinda yer alan denklemler X’ i ¢6zmek i¢in esitlenirse

Dv_D(-dy . XC_QC
Q X 2 2
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2
DY p(1-dy+ xdp =~ C——ch

XC
2

+X(—%+dD—%)+D(1—d)v=0

buradan kuadratik formiil i¢in terimler:

a=C b=—E2C v ap+ 2 c=Dpa-Dyw
2 2 0

_ —bx~b* —4dac

dir. Bu terimler kuadratik ~ formiilde X= 5 yerine konuldugunda;
a

2
 Lip+ PV 4 [—(QC+dD+DVﬂ —49[D(1—d)v]
«_ 2 Q 2 Q 2

C

denklemi elde edilir.

5.3.5. Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Stoklarmm  tiikenmesi, miisterilerin  isteklerini  veya  iretimin ihtiyaglarini
karsilayamamasi isletmeyi iki yonden cezalandirir. Birincisi, stok dis1 kalan malin birim
sayis1 arttik¢a ugranilan zarar artar; ikincisi, stok dis1 kalma siiresi uzadikca karsilagilan
zarar daha da biiytik olur. Stok dis1 kalma, stok tiikkenmesi veya elde bulundurmama

durumudur.

Elde bulundurmama veya stok tiikenmesi durumunda siparisler, stok diizeyi sifira
indikten sonra verilmektedir. Stoklarin sifir diizeyine inmesinden sonra verilen siparis

diizeyi (S) olarak adlandirilirsa, bu durum stok modeli grafiginde negatif stoklar olarak
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gosterilir. Stok tiikenmesi olmadiginda en yiiksek stok diizeyi, verilen optimum siparis
miktar1 olan Q kadardir. Oysa burada stok egrisinin yiiksekligi Q-S kadar olmaktadir.
Yine onceki durumda ortalama stok Q/2 olurken burada (Q-S)/2 olmaktadir. Burada ki

amag toplam maliyeti en kiigiik kilacak olan Q ve S degerlerinin bulunnasidir.

Stok

Im » zaman

Sekil 7 Stok Tiikenmesi Durumunda Zaman Siiresini Ele Alan Stok Modeli

t; = stok tiilkenmesi olmadiginda siparisler arasi siireyi

t, = stok tiikkenmesi oldugunda siparisler arasi siireyi gostermektedir.

Elde bulundurma maliyetinin bulunmasi igin ortalama stoklarin belirlenmesi
gereklidir. Sekil 7 gosterilen negatif stoklar elde bulundurma maliyetini etkilemez. Bu

durumda ortalama stok diizeyini gosteren sekil asagidaki gibi ¢izilebilir.

[ iziki stok

QSA

Ortalama stok

0 »  zaman

Sekil 8 Fiziki Stoklarin Zamana Gore Grafigi
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Sekil 8 deki grafikten yararlanilarak stok egrisinin, zamana gore ortalamasi olan
(Q-S)’/2Q ifadesine esit oldugu gosterilebilir. Ortalama stok miktari  (Q-S)/2Q
olduguna gére yillik elde bulundurma maliyeti =c(Q-S)*/2Q olur. Yukaridaki grafikte

stok tiikenme maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in belirtilen negatif stok degerleri, aslinda

karsilanamayan pozitif siparis diizeyini gostermektedir. Pozitif stoklarin geriye doniisii
olmayan siparisler oldugu diisiiniiliirse ortalama stok tikenmesinin S*2Q oldugu
goriiliir. Yillik veya donem basia stok tiikkenme maliyeti = rS%/2Q dur. Boylece dénem

basina ortalama toplam maliyet:

2 2
™M= 2, Q=5 55"
20 20

Denklemi ile elde edilir.
Toplam maliyet bir fonksiyon oldugundan bu fonksiyonun Q ve S’ye gore kismi tiirevi

alinir ve sifira esitlenirse, buradan optimum siparis miktar1 Q ve elde bulunmayan malin

verilecek siparig miktari olan S bulunabilir.

0= |2Pe+r) ve S§= Q@ _ |2vD
cr c+r r(c+r)

5.3.6. Stok Tiikenmesi Durumunda Uretim Modeli

Bu modelde siparis edilen mallarin donem basina P gibi sabit bir oranda ulastigi
diisiiniiliirse temel ekonomik siparis miktar1 modelinin varsayimlarina, stok tiikenmesi
durumu ile siparis miktarlarinin P orani ile ulagsma varsayimi da eklenmis olur.

Stok tilkenmesi durumunda {iretim modeli sematik olarak asagida ki gibi gosterilebilir.

En biiyiik stok diizeyi (Im) = Q(1-D/P)-S

Stok tilkenmesi olmadiginda dénem bagina zamanin orani;
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I, I \D I P
t, = o= ve t=—2—
P-D D)Q O(P-D)
bulunur.
A Stok
Egim=D
'4
Zaman=
«— U —p
S
v 4&—— =D ——

Sekil 9 Stok Tiikenmesi Durumunda Uretim Modeli Grafigi

Elde tutulan stoklar pozitif oldugunda ortalama stok miktar1 = I,,/2 dir. Boylece donem

basina ortalama stok miktar1 = t;.1,,/2 olur. Bu da

(I_)*P/2Q(P-D)

Oranina esit olur.

Donem bagina elde bulundurma maliyeti ise,
=1°mP/2Q(P - D)
= c[Q(P-D)-PS]2 / 2PQ(P-D)

Denklemi seklinde yazilirsa her periyodik donemde, stoklarin donem iginde tiikenmesi

durumunda siparisler arasindaki zaman orani ise asagidaki denklemlerle bulunabilir;
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S S\D
ty=| ——+—|—
(P—D DJQ
PS
t,=———  olur
Q(P-D)

Stok tiikenmesi oldugunda ortalama stok miktar1 S/2 dir. Donem basina ortalama stok
tiikenme miktari ise = t,.5/2 buda  PS*2Q(P-D) ye esit olur. Donem basina stok
tilkenme maliyeti ise rPS?/2Q(P-D) seklinde yazilabilir.

Bu model ig¢inde siparisgler arasi siire (t) Q/D formiilii ile, siparis sayis1 (n) de D/Q

formiilii ile belirlenir. Donem basina maliyet, asagidaki formiille bulunur.
.. vD 2 2
T donem = * -+ {loP— D) - PST +rPS? }12PQ(P - D)} + kD

Toplam maliyet Q ve S’ ye gore kismi tiirevi alinir ve sifira esitlenirse optimal Q ve S

degerleri elde edilir. Bu degerleri veren denklemler;

o= |2PDletr) g |2veDIP=D) yiiinde diizenlenir.
cr(P—-D) Pr(c+r)

5.3.7. Kisitlamah ve Cok Kalemli Deterministik Stok Modelleri

Isletmelerde stoklanacak hammadde veya mamuller yalmzca tek bir gesitten olusmaz.
Stoklar1 meydana getiren kalemlerin sayisi1 birden fazla tiirdedir. Isletmenin yalnizca
bir kalemin optimum stok miktarini hesaplamasi durumunda herhangi bir kisitlama ile
karsilagsmadig1 halde, biitlin stok kalemleri s6z konusu olunca, depo yeri kapasitesinin
siirlt olusu, biitiin stok kalemlerine yatirilacak yeterli sermayenin olmayis1 gibi
kisitlamalarla karsilasila bilinir ve her stok kalemi i¢in optimum siparis verme imkani

olmayabilir.** Diger bir ifadeyle n sayida stok kalemi séz konusu olunca, isletmenin

** Devrez Giiney, isletmelerde Stok Kontrolii ,(Ankara: Ankara Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi
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sinirlt imkanlarinin ¢esitli stok kalemleri arasinda rasyonel bir sekilde dagitilmasi

ithtiyaci ¢oziilmesi gereken 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikar.

Matematiksel bir ifade ile, biitiin stok kalemlerine ait toplam degisken masraflar su

sekilde ifade edilebilir.

n D .
™ = Z{—"S, +%1,cj}

J=1 J

denklemimin gesitli kisitlamalar altinda minimizasyonu s6z konusudur.

Bu model 6rnek olarak bir depo kisiti i¢in uygulanmis olsun. Bu model, n >1 sayida
stok kalemiyle ilgili olup model ig¢inde yer alan her kalemin optimum siparis miktarinin
bulunmasi tek kalemli modeller ile aynidir. Temel modelde oldugu gibi burada da elde
bulundurmamaya izin verilmez. Farklilik, stok kalemlerinin smirli depolama alani
icinde bir biriyle rekabet halinde olmasidir. Stok kalemi 1 ( i=1,2,3,...... ,n) igin
asagidaki parametreler tanimlanir:

D; = Talep hiz1

Ki = Hazirlik maliyeti

hi = bir birimi elde bulundurma maliyeti

yi = Siparig miktar1

ai = Stok birimi bagina depolama alan1 gereksinimi

A = n sayida stok kalemi i¢in maksimum mevcut depolama alani
Elde bulundurmamanin s6z konusu olmadig1 varsayimi altinda stok durumunu gésteren

matematiksel model asagida verilmistir.?

Amag fonksiyonu:

" (K.D, hy
min TMB(p,, Vs ) = (—’ ’+—5V’j
i=1

i

Kisitlar:

yayinlar1. No: 206-188, 1966), s.81.
» Taha, a.g.e., s.444



29

Day, <4  yi>0, i=123,...... n
i=1

modelin ¢ozliimii asagidaki gibidir.

1.Adim : Siparis miktarlarinin simirlandirilmamis optimum degerleri asagidaki gibi

hesaplanir.

2.Adim: y°;’nin smirlandirilmamis optimum degerlerinin depolama kisitlarini saglayip

saglamadig1 kontrol edilir. Depolama kisitlarini sagliyorsa islem bitirilir.  y*; ler (i=
1,2,.....n) i¢in optimumlardir. Saglamiyorsa 3. adima gidilir.

3. adim: Depolama kisiti denklemde karsilanmak zorundadir. Optimum siparis
miktarlarmin simirlandirilmig degerlerinin belirlenmesi i¢in Lagrange ¢arpanlart yontemi

kullanilir. Lagrange fonksiyonu asagidaki gibi formiile edilir:

" K D. RT3 n
= (#_F%)_i(zaiyi_flj
=)

I=1 bz

burada A (< 0) Lagrange carpamidir. Lagrange fonksiyonu konveks oldugundan,

optimum siparis degeri asagidaki gibi bulunur.

K.D. h
oL _ KD b g
6yl. Vi 2

a—L=—Z:al.yl. +A4=0
oA I
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Ikinci denklem, depolama kisitinin optimumdaki denklemde karsilanmasini

gostermektedir. Birinci denklemden hatirlanabilecegi gibi

. [2KD,
YN —2Aa,

Formiili yi* m A degerinden bagimsiz oldugunu gdstermektedir. Lamda’ya cesitli

degerler verilerek fonksiyonun optimum olmasi saglanir.
5.3.8. Dinamik ESM Modelleri

Burada agiklanan modellerin belirledigi stok diizeyleri sonlu, sayida esit periyotlar
boyunca ve esit zaman araliklariyla  gozden gecirilir.  Her periyottaki talep
deterministik olmasina ragmen dinamiktir, bu bakimdan talep bir periyottan digerine

degisebilir.

Degisken deterministik talebin ortaya ¢iktig1 bu durum malzeme gereksinim planlamasi
yontemiyle ¢oziiliir. Bu modelde kendi iginde iki alt bolime ayrilabilir. Malzeme
gereksinim planlamasinin agiklanmasi bu c¢alismanin disindadir. Yalnizca iki alt
modelden olustugunun belirtilmesiyle yetinilecektir. Bu modeller;

a) Hazirlik maliyetsiz model

b) Hazirlik maliyetli model
5.3.9. Silver — Meal Sezgisel Modeli

Sezgisel model sadece birim liretim maliyetlerinin tiim periyotlar i¢in sabit ve 6zdes
oldugu stok durumlarn i¢in gecerlidir. Bu ylizden bu model, sadece hazirlik ve elde

bulundurma maliyetlerini dengeleyecek ¢ozlim arar.

Sezgisel model, talepleri ig¢inde bulundugumuz periyodun {iretimiyle karsilanan,
gelecekteki birbirini izleyen periyotlar1 tanimlar. Amag, periyot basina hazirlik ve elde

bulundurma maliyetlerini minimum kilmaktir.



31

Lperiyotta, i<t olmak tlizere, i, itl,... ve t periyotlar1 icin iretim yapildig1
varsayildiginda; TM(1,t)’yi de ayni periyotlarin hazirlik ve elde bulundurma maliyetleri
olarak tanimlanir. Matematiksel olarak, dinamik programlama modelleriyle ayni

notasyon kullanilarak

K.

1

TM(1,t) = K, +hiDi+1 +(hi +hi+1)Di+2+ ''''' t=1 ve t>1

seklinde yazildiktan sonra, periyot basina maliyet olan TMB(i,t) tanimlanabilir:

TM(, )

TMB(, t) =
G.t) t—1+1

Boylece, verilen i. Periyot icin sezgisel model, TMB(i,t) yi minimum kilan t degerini

belirler. 2
6. STOKASTIK MODELLER

Bir mala olan talep zaman i¢inde sabit kalmaz. Ancak o mala olan talebin yillik, aylik
veya giinliik ortalamasi uzun bir zaman ig¢inde sabit kalir. Talep mevsimlere, tilkedeki

ve diinyadaki ekonomik hareketlere bagh olarak degisiklik gosterir.

Talebin degiskenlik gosterdigi gibi tedarik siiresi de degiskenlik gosterebilir. Talebin ve
tedarik siiresinin degiskenlik gosterdigi durumlarda stok tiikenmesi ile karsilasilabilir.
Stok tiikenmesinin O6nlenmesi yiiksek bir maliyeti gerektirir. Stok tlikenmesinin
onlenmesi amaciyla elde tutulan fazla stoklar giiven stoklar1 olarak adlandirilir. Giiven
stogunun bir tanim yapilacak olunursa; giiven stogu, sabit bir zaman doneminde en

yiiksek talep miktar1 ile ortalama talep miktar1 arasindaki farktir. Giiven stogu

* Taha, a.g.e., s.465.
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bulundurmanin amacit normal kosullar altinda talepte meydana gelebilecek

dalgalanmalari karsilamak ve stok tilkenme maliyetini en aza indirmektir. >’

Giiven stogu isletmenin maliyetini iki yonde etkiler. Stok tilkenme maliyetini azaltirken,
stok bulundurma maliyetini arttirir. Giiven stogu bulundurma, yillik siparis sayisinda ve

siparisler arasi siirede degisiklik yapilmasini gerektirir. **

Giliven stogunun hesaplanmasi icin isletmenin ge¢cmisteki verilerinden yararlanilarak,
talep ve tedarik siirelerinin olasilik dagilimi ¢ikarilir. Bu dagilimlardan yararlanarak
gelebilecek maksimum ve minimum miktarlar tahmin edilip isletmenin maliyetini en

aza indirecek giiven stok miktar1 ve verilecek optimum siparis miktar1 belirlenir.

Uygulamada stokastik stok modelleri i¢in kullanilan iki stok sistemi vardir.
1. Sabit siparis aralikli sistem veya P sistemi,

2. Sabit siparig miktarli sistem veya Q sistemidir.

P sisteminde, sabit araliklar ile degisen miktarlarda siparis verilir. Periyodik gézden
gecirme sistemleri de denilen bu sistem; sabit zaman aralikli sistemler olarak da
anilirlar. Periyodik sistemler ¢ercevesinde, sabit araliklarla, ( 6rnegn haftada veya ayda
bir) eldeki stoklarmm saymm yapilir. Daha sonra, eldeki mevcut stoklar ile siparisi
verilmig ancak heniiz teslim alinmamis stoklarin toplamini, dnceden belirlenmis bir
diizeye getirecek sekilde, yani degisken miktarlarda siparis verilir. Periyodik
sistemlerde, yeniden siparis noktasi(reorder point) genellikle stok miktarindan ziyade,
zamanla iliskilidir. Stirekli stok kaydi tutmaktansa, eldeki malzemelerin periyodik
olarak fiziki sayimini yapmanin daha elverisli oldugu durumlarda periyodik sistemler
tercih edilir.”’ Giivenlik stoklarinin, tiim ¢evrim ( iki siparis arasi siire + temin siiresi)
boyunca koruma saglamasi gerektiginden, sabit donem sistemlerinde olan giivenlik

stoklari, siirekli sistemdekilerine oranla daha yiiksek miktardadir. Sekil 10 da periyodik

27 Oztiirk, a.g.e., s. 356.

¥ Thomas R. Hoffman, Production Management and Manufacturing Systems, (Wadsworth Pub.
Com., California, 1967), s.217.

? Monks. G. Joseph, islemler Yénetimi ,(Gonzaga iiniversitesi, Nobel yayinlar1. 1996), s.252.
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sistemlerin isleyis grafigi goriilmektedir. Sekilde de gorildiigii gibi siparigler esit

periyotlar arasinda verilmektedir.

A NN -

adet|

T SIT N[ F
Temin siiresi Gii;enh k stoku
t() t t) t; | zaman

Sekil 10 Periyodik (sabit donem) Sistem Grafigi

Q sisteminde ise, degisen araliklar ile sabit miktarlarda siparis verilir.”° Bu iki sistem
arasindaki fark her iki sistemin istedigi gliven stogu miktarindan kaynaklanmaktadir.
Her sistemin ihtiya¢ duydugu giiven stogu miktar1 bir birinden farkhidir. P sistemi Q

sisteminden daha fazla giiven stogu miktar1 gerektirir.

Stirekli gozden gecirme sistemleri, siirekli olarak stoktaki miktarlara iliskin kayit
tutulmasin1 gerektirirler. Bu kayit, genellikle, bar ve kod okuyuculardan veya diger

bilgisayarlardan gelen bilgiler kullanilarak, bilgisayar tizerinde tutulur.

Sekil 11 de siirekli sistemin caligma grafigi gosterilmektedir. Grafikteki Q siparis
miktarini, ROP yeniden siparis noktasini, SS giivenlik stogunu ve LT temin siiresini

gostermektedir.

Eldeki stok miktar1 yeniden siparis noktasi seviyesine geldiginde, sabit miktarda bir
siparig verilir. Dolayisiyla, bu stok yonetim sistemi, sabit miktar sistemi adiyla anilir.
Bu miktar, bir ekonomik siparis miktar1 veya bir ekonomik parti biiyilikligii olabilir.

Farkli miktarlarda siparis verilmesi de miimkiindiir.

30 Oztiirk, a.g.e., s.357.
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adet

Giliven stoku temin
Niiresi zaman

Sekil 11 Q Sisteminde Giiven Stok Modeli

Bu calisma Q sistemine gore yapilmaktadir. Literatiirde P ve Q sistemini ayni anda
uygulayan sistemler var olmasina karsin seramik isletmelerinin talep yapisi sadece Q

sistemine gore ¢alisma olanagini vermektedir.

6.1. Stoklara iliskin Belisizliklerin Ele Alims Yontemleri

Stoklara iligkin belirsizlikleri ele almayr saglayan birgok yaklagim vardir. Bu
yaklasimlar, gilivenlik stok miktarmin belirlenmesine yoneliktir. Tablo 1 de kisaca
Ozetlenen bu yaklagimlar arasinda, ozellikle bu ¢aligmada uygulanan yontem olmasi

nedeniyle istatistiksel yontemler iizerinde daha fazla durulacaktir.

Tablo 1. Giiven Stogu Yaklasimlar:

Yontem Tanimi
Enformel karar | (1) Oranlar: Oranlara gore siparis verilmesi ( Ornegin, eldeki
kurallar stoklar/temin i¢indeki beklenen kullanim)

(2) Asirt saglamci: “En yiiksek giinliik talep x en uzun temin siiresi”
ne kadar stok bulundurulmasi

(3) Giivenlik stoku yiizdesi: SS = Dyt art1 yiizde 25 ile ylizde 40
oraninda giivenlik faktori

(4) Dyt ‘nin karekokii: SS = /D,

Beklenen Getiri veya beklenen deger matrisleri kurulmasi. Bu matrisler,
deger stoklanacak miktarlar alternatifleri; talep veya temin siiresi ise
yaklagimi kontrol edilemez nitelikteki degiskenleri gosterecek sekilde

olusturulurlar. (Bu yontem 6zellikle bozulabilir nitelik tagiyan stok
kalemleri i¢in uygundur.)

2

Marjinal “ Artan ( incermental) maliyetler = artan kazanc¢lar x P (kazang)
yaklagim noktasina kadar stoklarin arttirilmasina devam edilmelidir.

(1) Tek- donem modeli: Tek Cok-donemli talep durumunda stok
diizeyinin belirlenmesi i¢in, birim bagina eksik stok bulundurmama
maliyetiyle, birim basma fazla stok bulundurma maliyeti
kullanilmalidir.
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(2) Cok — donem modeli: ¢ok- donemli talep durumunda stok
diizeyinin belirlenmesi i¢in,  birim basma stok bulundurma
maliyetleri kullanilmalidir.

Istatistiksel
dagilim
yontemleri

(1) Deneysel : Talep veya temin siiresine iliskin dagilimi formiile
etmek icin deneysel (ampirik) veriler kullanilmasi ve belirlenen
hizmet diizeyini saglamak i¢in gerekli giivenlik stoku miktarinin
hesaplanmas.
(2) Bilinen dagilim: Talep ve temin siiresi i¢in bilinen ( veya
varsayilan) istatistiksel dagilimlarin kullanilmasi ve belirlenen
hizmet diizeyini saglamak icin gerekli giivenlik stoku miktarinin
hesaplanmas.

(a) Siparis ¢cevrimi (donemi) i¢inde stoksuz kalma durumuna dayali
hizmet diizeyi. (b) Eksik stok miktarina dayali hizmet diizeyi’'.

6.2. Siirekli Gozden Gecirme Modelleri

6.2.1. Kismi Olasiliklh Stok Modeli

Talebin belirsizligi karsisinda, diizenli bir stok yonetiminin olusturulmasi igin bir

planlama dénemi boyunca, planlanan stok diizeyine sabit bir giiven stogunu ylikleyen

kismi olasilikli stok modeli

yaklagimiin kullanilmasiyla, deterministik optimum

siparis modelleri stokastik modeller haline getirilmis olur. Tedarik siiresi boyunca

(siparigin verilmesi ile alinmasi arasindaki periyot) stok maliyetlerini en az diizeyde

tutacak giiven stogunun, istatistiksel yontemlerle belirlenen biiyiikliigii, daha énceden

belirlenen ve bir donem boyunca kullanilacak stok miktarin1 asamaz. Asagida stokastik

model i¢in kullanilan parametreler agiklanmistir.

L = Siparisin verilmesi ile alinmasi arasindaki siire ( tedarik stiresi)

Xy = Tedarik siiresi boyunca talebi gosteren rastgele degisken

ur = Tedarik siiresi boyunca ortalama talep

oL = Tedarik boyunca talebin standart sapmasi

B = Giiven stogu

a = Tedarik siiresi boyunca stoksuz kalma olasiliginin en yiiksek degeri

3! Joseph, G. Monks, Islemler Yénetimi, ingilizceden Ceviren: Seving Ureten. (istanbul: Nobel yaymevi.

1996), s. 259.
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olarak tanimlanabilir. Modelin temel varsayimi, L tedarik siiresi boyunca xi ile
gosterilen talebin, ortalamasi py, ve standart sapmasi o olan bir normal dagilima yani N

( ur, or) uygun olarak dagilmasidir. Asagidaki sekilde giiven stogu B ile tedarik siiresi L
boyunca ortalama talep pp- yi ve y* ile optimum siparis miktarini igeren deterministik

Q parametreleri arasindaki iliskiyi gdstermektedir. L’nin etkin tedarik siiresine esit

olmas1 zorunluluguna dikkat edilmelidir.**

Stok diizeyi
A

B+ y*

B+ML

[ R —

B | |
' |
' |
: i » zaman
_»! L | <«
Sekil 12 B’ yi Belirlemek i¢in Kullanilan Olasihk ifadesi
P{X,>B+u,}<a
burada
X
L= Hy
GL

elde edilir.

32 Taha, a.g.e, s. 576.
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N(0,1)

alan= o

0 K z

o

Sekil 13 Standart Normal Olasihik Dagihm Grafigi

p{zZKa} = «a olacak sekilde bir K _belirlenebilir. Giliven stogu biiytkligi

B>o0,K, esitsizligini mutlaka saglamalidir. L tedarik siiresi esnasindaki talep,

genellikle L siiresince olugan talebin dagilimindan belirlenebilir ve birim zamandaki
(glin, hafta,...) olasilik yogunluk fonksiyonu ile tanimlanir. Birim zamandaki talep,
ortalamasi D ve standart sapmas1 o olan bir normal dagilim ile verildiginde, genelde,
L siiresince talep N( pp or)’dir. Burada

u, =DL
o, =\o’L

Seklinde olusturulur.
6.2.2. Tam Olasihikh Optimum Siparis Miktar1 Modeli

6.1 deki kismi olasilikli siparis miktar1 modeli optimum stok politikalarin1 yeterince
aciklayamaz. Hesaplamalarin basinda talebin olasilikli yapist ihmal edildigi i¢in
hesaplamalarin ileriki asamalarinda elde edilen sonuglarin optimum olmasi
zorlagsmaktadir. Belirlenen stok miktarlarinin optimum olmasmin saglanmasi igin
modelin formiile edilmesi aninda talebin olasilikli yapisinin dikkate alindigi daha
kullanigshi  bir model kurulabilir. Bu model asagida da agiklandigi gibi talebin elde
bulundurulmamasina izin verir. Bu politika stoklarin yeniden siparis noktas1 diizeyine
diistiigiinde Q miktarda siparigin verilmesini gerektirir. Deterministik durumda oldugu
gibi, yeniden siparis diizeyi olan R, siparisin verilmesiyle alinmas1 arasindaki tedarik

siiresinin bir fonksiyonudur. Q ve R’nin optimum degerleri siparig, hazirlik, elde
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bulundurmama maliyetlerinin toplamini da igeren birim zamandaki beklenen maliyetin
minimum kilinmasiyla belirlenir. Bu modelin 3 varsayimi bulunmaktadir:

e Tedarik siiresi boyunca karsilanamayan talep bekletilir.

e Birden fazla beklenen siparise izin verilmez.

e Tedarik siiresi boyunca talebin dagilimi ayni kalir. (zamanla degismez)
Birim zamandaki toplam maliyet fonksiyonunun yazilmasi igin,

F(x) = Tedarik siiresi boyunca talebin pdf’si, x

D = birim zamandaki beklenen talep

h

birim zamanda bir birimi elde bulundurmanin maliyeti
p = bir birimi elde bulundurmamanin maliyeti
K = siparis bagina hazirlik maliyeti
Buradaki parametreler kullanilarak bir maliyet fonksiyonunun olusturulmasindan 6nce,
bu parametreler kisaca agiklanabilinir.
1. Hazirlik maliyeti: birim zamandaki siparislerin yaklasik sayist D/Q’ dur.
Dolayisiyla birim zamandaki hazirlik maliyeti de KD/Q olur.
2. Beklenen elde bulundurma maliyeti; ortalama stok ( I ) ile birim zamanda elde
bulundurma maliyeti (h) ¢arpilarak elde edilir. Elde bulundurma maliyetinin

bulunmasi i¢in, dncelikle ortalama stok denklemi asagidaki gibi olusturulur.

I (y+E{R—x})+E{R—x}:XJFR_E{X}
2 2

Elde bulundurma maliyeti boylece hl ‘ya esit olur. Bu formiil, ¢evrimin baslangic ve
bitis siiresi i¢inde bulunan stoklarin y+E { R-x} ortalamasina dayanir. Olusturulan bu

ifade de R-E {x}in negatif olabilecegi durum dikkate alinmaz.
3. Beklenen elde bulundurmama maliyeti: Elde bulundurmama durumu x > R
oldugu zaman ortaya cikar. Boylece c¢evrimdeki beklenen elde bulundurma

miktari

S=|(x-R)f(x)dx olur.

X C—y 8
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Burada P sadece elde bulundurulmayan miktara oranlanabileceginden, c¢evrimdeki
beklenen elde bulundurmama maliyeti Ps’dir ve birim zamanda D/Q c¢evrimlerine
dayanarak birim zamanda elde bulundurmama maliyeti Pds/Q ’dir. Sonugta birim

zamandaki toplam maliyet fonksiyonu asagida gosterildigi gibi olusturulur:

00

TMB(Q,R) = % + h(% +R- E{x}) + % [ (= R)f (x)d(x)

optimum y* ve R” igin ¢6ziimler asagidaki formiillerden gikarilir:

oTMB (DK)\ h pDS
=— +o— =0
o0 0*) 2 ¢

oTMB _, (pDf
R

elde edilir. Q'veR", (1) ve (2) denklemlerinin kapali formlarindan
belirlenemeyeceginden, ¢oziimleri bulmak i¢in Hadley ve Whitin tarafindan gelistirilen
sayisal bir algoritma kullanilmistir. Algoritma, i¢inde uygun ¢oziimiin de bulundugu
sonlu sayidaki yinelemelerin bir noktaya yakinsadigini gosterir.

R =0 i¢in, son iki denklem sirasiyla

. /2D(Kh+ pix}
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pD

s

olur. y >y ise, y ve R’nin tek optimum degeri vardir. Coziim prosediiri, S = 0
oldugunda y* ‘nin en kiiglik degerinin V2KD/h oldugu kabul edilir. Algoritmanin
adimlart soyledir.

0.Adim. y, =y’ = N2KD/h baslangic ¢oziimiinii kullan ve R, =0 olsun. i = 1 olarak

belirle ve i. Adima git.

i.Adim (2) denkleminden R,’nin belirlenmesi i¢in y, kullanilir ve R; ~ R, ; oldugu
durumda durulur. Optimum ¢6ziim y* = y,veR" = R, olur. Aksi halde y,’yi hesaplamak

icin (1) denkleminde R, ‘i kullanilir. 1=1+1 olarak belirler ve i. Adimu tekrar edilir.

6.3. Tek Siparisli Model

Mevsimlik moda mallarimin satin aliminda oldugu gibi belirsiz  veya satin alinan
mallarin bozularak artik satilamaz duruma diismesi gibi olumsuz durumlar talebin
belirsizliginden kaynaklanmaktadir. Belirsiz bir taleple karsilasilmasi giinliik hayatta
cok goriilen bir durumdur. Talepteki belirsizlik daha ¢ok tek tiir mal veya hizmetlerin
s0z konusu oldugu durumlarda ortaya ¢ikar. Bu gibi tek ve belirsiz siparislerin s6z

konusu oldugu problemlerin ¢oziimiinde asagida agiklanan yéntem izlenir.”

Yontemin agiklanmasi yapilmadan Once burada kullanilan parametreler belirtilir.
Burada en 6nemli nokta problemde ¢oziimii aranan degiskenin kesikli bir degisken
oldugunun diistintilmesidir. Yani talep aralikli birimler halinde verilmektedir.
Problemin parametreleri;

a = Birim satin alma maliyeti (kullanmadan 6nce stoklama dahil)

b= Donem sonunda kullanilmayan mallarin amortisman geliri

c= Satilan malin birim basina satis geliri

3 Oztiirk, a.g.e., 5.369.
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d= Fazla istemi karsilamak icin satin alinan malin birim basina net maliyeti yani

gercek maliyetten o malin satin aliminin yarattigi herhangi bir gelirin ¢ikarilmasidir. “a”
maliyeti, tiim birimlerin satin alimindan gelir; “b” geliri fazla istemdeki satin alimlardan
elde edilir; “c” geliri tiim birimlerin satisindan elde edilir. Ve “d” maliyeti de fazla
sayida alinan tiim taleplerden gelir. Eger x birim mal satin alinir ve r birimde istenirse,
toplam maliyet (r,x) denklemi ile elde edilir. Bu ¢6ziim iki asamada saglanir.
1. Asama, satin alinan malin birim sayisi istenilen sayidan biiyilik veya ona esit oldugu
durumda yani x >r ise,

Satin alma maliyeti = ax

Amortisman geliri = b (x-r)

Satig geliri =cr  olur.
2. Asama
Istenen malin birim sayis1 satin alinan malin birim sayisindan biiyiik veya ona esit
olarak kabul edilir. Yani » > x dir.

Satin alma maliyeti = ax

Ek alimlarin maliyeti = d(r-x)

Satis geliri = cx olur. Boylece toplam maliyet fonksiyonu asagida gosterildigi
sekilde yazilabilir.
TM(1,x) = ax — b(x-r) —cr egerx > r
TM(r,x) = ax+ d(r-x) — cx eger r > x

R birim istenen malin olasiligi P olarak adlandirilirsa yukaridaki iki denklemden

yaralanilarak satm alman x birim malin beklenen maliyeti T (x) bulunur.
T(x)a-c)x+(c=b)Y (x=r)P(r)+d Y. (r—x)P(r)
r=0 r=x

Bu denklem iizerinde belirli islemler yapilirsa x asagidaki esitsizligi saglar ve 7 (x)’ in

minimum degerleri elde edilir.
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Bu esitsizliginin ¢dzlimilyle optimum siparis miktar1 bulunur.

6.4. TEK VE COK PERIYOTLU MODELLER

6.4.1. Tek Periyotlu Modeller

Tek periyotlu stok modellerine sadece, periyot boyunca talebi karsilamak igin bir stok
kaleminin siparisi verildigi durumlarda rastlanilir. Ornegin mevsimsel talebi olan tekstil
iriinleri mevsim sonunda demode olurlar. Satilamay1p depolarda kalan bu mallarin bir
dahaki mevsimde de satilmast miimkiin olmamaktadir. Bu tiir mevsimsel mallarin
satilabilmesi i¢in mevsim sonu fiyat indirimlerine gidilir. Burada ya ¢ok diisiik bir karla
ya da maliyet fiyatiyla satilir. Tek periyotlu modeller hazirlik maliyetsiz ve hazirlik

maliyetli model olmak iizere iki sekilde incelenir.

Bu modellerin gelistirilmesinde kullanilan parametreler asagida verilmistir.
¢ = bir birimin satin alma maliyeti (iiretim)
K = siparis basina hazirlik maliyeti
h = periyot boyunca bir birimi elde bulundurmanin maliyeti
p = periyot boyunca bir birimi elde bulundurmamanin maliyeti
D = periyot boyunca olasilikl: talep
f(D) = periyot boyunca talebin pdf” si
y = siparis miktar1

x = siparis verilmeden 6nce elde bulunan stok miktari

Model, beklenen satin alma veya iiretim, elde bulundurma ve elde bulundurmamanin

olusturdugu maliyetlerin toplamimni minimum kilan y optimum degerini belirler.
Optimum y degeri ( y") verildiginde, stok politikas1 eger x <y ise y* —x kadar siparis

verilmesini, aksi halde siparis verilmemesini gerektirir.
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6.4.1.1. Hazirhk Maliyetsiz Model

Bu modelin varsayimlar1 sunlardir:

1. Talep siparis verildikten hemen sonra periyodun baginda ani olarak gerceklesir.
2. hazirlik maliyeti olusmaz.

A

f o |
D 5 ¥ D>y
y ;ﬁ) l
l l > D-y
(a) T (b)

Sekil 14 Talep Karsilandiktan Sonraki Stok Pozisyonu

l—
v

Sekilde 14 de talep karsilandiktan sonraki stok pozisyonunu gosterilmektedir. Eger
D <y ise y — D miktar1 periyot boyunca korunur. Aksi halde, eger D >y ise, D—y
kadar talep karsilanamayacak ve periyot i¢in beklenen maliyet = E{M(y)} asagida

verilen denklem seklinde gergeklesecektir.
E{M(y)} = e(y=x)+h[ (y=D)f(D)dD+ p[ (D~ y)/(D)dD
seklinde ifade edilir. E{M(y)} nin y’ye gore birinci tiirevi alinip sifira esitlenirse
y 0
c+h[ f(D)dD - p| f(D)dD =0
0 ¥
cthP{D<y}+p(1-P{D<Ly})=0

p—c

P{D<y"}=
p+h

sonucu elde edilir. Son formiiliin sag tarafi kritik olan diye adlandirilir. y* ’nin degeri

sadece kritik olan negatif degilse, yani p > ¢ ise anlamli olur, p<c durumu anlamsizdir,
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clinkii stok kaleminin satin alma maliyetinin, stok kalemini bulundurmamaktan

kaynaklanan ceza maliyetinden daha fazla olmasi anlamina gelir.

Yukaridaki yazilan model, talep D’nin siirekli oldugunu varsayar. Eger D kesikli ise, f

(D) yalnizca kesikli noktalarda tanimlanir ve maliyet fonksiyonu

E{M()} = c(y-x)+ 1Y (y-D)f(D)+ p 3 (D) f(D)

D=y+1
seklinde olur.

Optimumluk i¢in gerekli kosullar ise sdyledir.

E{M (y=1)}> EM (y)jveE{M (y + D} > EM (»)}
Yukaridaki yazdigimiz model talebin kesikli oldugu durumlarin agiklanmasi igin
yeterlidir. Ciinkii E{M(y)} bir konveks fonksiyondur ve bu fonksiyonun tiirevi alindig1

zaman en diislik maliyeti verecektir. Bazi aritmetik islemlerden sonra, bu kosullarin

uygulanmasi ve y”’ 1 belirlenmesi i¢in asagidaki esitsizlik kullanilir.

PiD<y —1f= 11:2 <P{p<y}

6.4.1.2. Hazirhk Maliyetli Model (s-S Politikasi)

Bu model biraz daha farklidir. Ciinkii bu modelde K hazirlik maliyeti olusmaktadir.

Ayni1 notasyon kullanilarak periyot basina beklenen maliyet;

EM(»)} =K +E{M(y)}

=K +c(y=x)+h[ (y=D)f(D)AD + p[ (D ~y)f(D)dD

seklinde yazilir

Optimum deger y”
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p—c
p+h

Ply<y” =

Denklemini mutlaka saglamalidir. K sabit oldugundan E{M ()} nin minimum degeri
sekilde de gosterildigi gibi y*’da gergeklesmek zorundadir. Sekilde gosterilen s ve S
degerleri kisaca tanimlanacaktir. Sekilde S = y” ve s’nin (<S) degeri,

E{M(s)} = E{M(S)} = K + E{M(S)}, s<$S

Denkleminden belirlenir. (Denklemin verdigi bagka bir s; > S degeri hesaba katilmaz

E{M(»)}

E{M(S)}

E{M(S)}}-------4-->

sl

Siparis s S siparis verme
parig paris

v

Sekil 15 Hazirhik Maliyet Model Egrisi

Siparis vermeden once elde bulunan stok miktar1 x birim olarak verildiginde, ne kadar

siparig verilecektir? Bu sorunun yaniti {i¢ kosul altinda incelenebilir:

1. x<s
2. s<x<£8§

3. x>8S
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1.Durum (x < s) x zaten eldeki miktar oldugundan, esdeger maliyeti E{M(X)} ile
verilir. Eger herhangi bir y- x (y>x) ek miktar siparis verilirse, verilen y’ye ait maliyet

K hazirhk maliyetini iceren E{ M (x)} dir.

rgij{M(y)} = E{M(S)} < E{M(X)}

Elde edilir. Boylece bu durumda optimum siparis politikas1t S — x birim siparis
vermektedir.

2.Durum (s <x<S) yukaridaki sekilden

EiM (%)} < nylj){lE{M(y)} = E{M(S)}

Boylece siparis vermemek artik maliyeti artirmaz. Dolayisiyla y* = x dir.
3.Durum (s> S) yukaridaki sekilden y>x i¢in
E{M (x)} < E{M ()}

Elde edilir. Bu kosul, bu durumda siparis verilmemesinin daha ekonomik oldugunu
gosterir ve bu da y”™ = x ’tir.

Cogunlukla s-S politikas1 diye anilan optimum stok politikasi
x < s 1ise S—x kadar siparis ver
X >s 1ise siparig verme
seklinde Ozetlenebilir. (s- S politikasinin optimumlulugu garanti edilir. Ciinkii bu

politikanin maliyet fonksiyonu konvekstir. Eger konvekslik 6zelligi korunmazsa s-S

politikas1 optimum olmaz.)
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6.4.2. Cok Periyotlu Model

Burada hazirlik maliyetinin olmamasi varsayimi altinda ¢ok periyotlu model
incelenecektir. Buna ek olarak, model talebin bekletilebilecegini ve sifir teslim
gecikmesinin oldugunu varsayar. Ayrica herhangi bir periyotta talebin sabit bir pdf

f(D) ile tanimlandig1 varsayailir.

Cok periyotlu model paranin indirimli degerini dikkate alir. Eger a(< 1) periyot basina
indirim faktori ise, n periyot sonra A pb mevcut " 4 pb’ye esittir.

Varsayalim ki stok durumunun periyodu tiim periyodu kapsasin ve karsilanamayan

talep bir tam periyot bekletilebilsin.

F.(x;)=1i. periyotta siparis verilmeden Once elde bulunan stok miktar1 x, ile

verildiginde i, i+1,...... n periyotlari i¢in maksimum beklenen kar olarak tanimlanir. Tek
periyotlu modellerdeki notasyon kullanilarak ve r’nin birim basina kar oldugu

varsayilarak stok durumu asagidaki dinamik programlama modeliyle belirlenir.

Fi(xi) = n/fgks{_c(yi _xi) + T[FD - h(yiD)]f(D)dD
+ [y, +a(rD - y,) = p(D - )1 (D)dD

+a[F (y,=D)f(D)dD}  i=123,........... n
0

burada f,,,(y, —D)=0 ‘dir. x,’ nin degeri negatif olabilir, ¢iinkii karsilanamayan talep
bekletilir. ar(D—y,) miktarn ikinci integrale dahil edilmistir. Cinkii (D-y,), 1.

Periyodun i+1. periyodca karsilanmasi zorunlu olan ama karsilanamayan talebidir.
Problem yinelenerek ¢oziilebilir. Periyotlarin sayisinin sonsuz olmasi durumunda

yinelenme denklemi
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F(x)= mgks{—c(y -Xx)+ j.[rD —h(y—-D)]f(d)dD
+ [[ry+ar(D = y)= p(D=y)1f (D)dD

+a| F(y—-D)f(D)dD}

seklini alir. Burada x ve y sirasiyla siparis alinmadan Onceki, sonraki ve siparisin

alindig1 her bir periyot i¢in stok diizeylerini gostermektedir.

y’nin optimum degeri, beklenen gelir F(x) konkav oldugu icin asagidaki modelin

cOziimlenmesiyle belirlenebilir.

%) e[ f(DYID + (- + p1f(D)D
oy 0 Y

+ TM f(D)dD =0 burada
oy

0

OF(y—-D)
oy

degeri soyle belirlenir. Eger bir sonraki periyodun basinda elde S(> 0)kadar fazla birim
varsa, bir sonraki periyodun kar1 ¢f kadar artacaktir, bunun i¢in verilecek siparis daha

azdir. Bu da

OF(y-D) _ |
oy
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demektir. Gerekli kosullar
-c— hj.f(D)dD +[(1-a)r+ p]{l - Tf(D)dDJ +caT f(d)dD =0

haline gelir. Optimum stok diizeyi y” asagidaki formiilden bulunur:

_pr(-a)r-c)
C p+h+(l-a)r

E
[ f(D)aD
0
Baslangig¢ stok diizeyi olan x verildiginde, her bir periyot i¢in optimum stok politikasi
asagidaki gibi belirlenir:
Eger x<y" ise y" —x kadar siparis ver

Eger x> )" ise siparis verme.
6.5. Tek Periyot Stok Modelinin Marjinal Analizi

Marjinal analiz yaklagimiyla siparis miktarinin temelinde ilave bir birim {iriiniin siparis
edilmesiyle, beklenen kér ile satilamamasi karsilastirilir.**
Burada su parametreler tanitilir

P_ = Satilamayan ekstra bir tirliniin marjinal kar1
P, = Satilan ekstra bir lirliniin marjinal kari

S = Elde kalan malin hurda ya da diisiik fiyat degeri
C = Malin maliyeti

*Dogan, Koray G., “ Stokastik Envanter Kontrol Modelleri ve Bir isletme Uygulamas1.”,
(Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 1998),s.50
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Q" optimal satis miktar1 iken beklenen ilave kar asagidaki esitlikle elde edilir.
Beklenen ilave kir= P P(0 > Q")+ P P(< Q")

Olacaktir. Beklenen ilave kar (+) oldugu miiddet¢e her ilave siparisten kar elde

edilecegi ve bunun sonucunda stoklarin artirilacagi, negatif (-) oldugu seviyede ise

zarar edileceginden dolayi ilave stok olusturulamayacaktir

Talebin normal dagilima sahip oldugu varsayimindan yola ¢ikilarak

P
PO<Q" = 5 +P bulunur.

+ —

Normal dagilimli talep i¢in optimal siparis miktari olan Q°

Q" =u+z'c seklinde olur.

Buna gore talep igin normal dagilimda hesaplanan Q" asagidaki sekilde goriilmektedir.

Sekil 16 Standart Normal Dagilimla Q degerinin Hesaplanmasi

Tek periyot stokastik stok modelinin marjinal analizi, talep i¢in siirekli ihtimal dagilimi
s0z konusuyken gegerlidir.

P0<Q)=K 0<K<I
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7. ISTATISTIKSEL DAGILIM YONTEMLERI

7.1.  Sabit Tedarik Siiresi ve Degisken Istem ile Q Sistemi

Siirekli gozden gecirmeli stokastik stok modelinin diger bir ad1 da Q sistemidir. Stok
kontrol modelinde uygun stok seviyesi olarak adlandirilan (eldeki stok, net stok,
siparisteki stok) stok miktarlarinin yeniden siparis seviyesine diismesiyle optimum
siparis miktar1 kadar bir siparis verilmektedir. Q sisteminin genel 6zelligi stoklarin
stirekli olarak kontrol edilmesi ve siparislerin farkli zaman araliklarinda verilmesidir.
Stok politikalar1 olusturulurken g6z Oniine alinmasi gereken en temel ozellik stok
seviyesinin siparis diizeyinin altina diigmemesidir. Bunun i¢in de her talepten sonra stok
seviyesinin denetimi yapilir ve eldeki stok miktar1 dl¢iiliir. Yani siirekli denetim sistemi
uygulanir. Bu sistemde ticari islemler kayit edilir edilmez elde edilen bilgi karar verme
durumunda olan kisi ve boliimlere iletilmektedir.”> Q sisteminin saglikll isleyebilmesi

icin igletmenin Orgiitsel yapisinda iyi bir iletisim ortaminin olmasi gerekmektedir.

Talebin diizensiz oldugu isletmelerde iyi bir stok yOnetimi igin optimum siparis
miktarinin bulunmasi yeterli degildir. Bu tiir isletmelerde talebin diizensizliginden
kaynaklanan riskleri en aza indirmek i¢in daha farkli ve gii¢lii araglara ihtiya¢ vardir.
Giiven stogu isletmeyi talebin belirsizliginden kaynaklanan risklere karsi koruyan en
onemli stok araclarinin basinda gelmektedir. Burada en onemli nokta ise giliven
stogunun miktarmin belirlenmesidir. Giiven stogu miktarinin hesaplanmasi icin ¢esitli
yontemler gelistirilmistir. Bu yoOntemlerden biri de bu c¢alismada da uygulanan
istatistiksel dagilim yontemleridir. Giiven stogu hesaplamalarinda istatistiksel dagilim
yontemlerinin uygulanmasi i¢in yapilacak ilk islem tedarik siiresindeki talepleri ve
onlarin her birinin olma olasiliklarinin hesaplanmasidir. Bu yapilirken farkli aylarda
yapilan taleplerin bir birinden bagimsiz oldugu varsayilir. Burada her bir talep miktar1
ve bu talebin gerceklesme olasiligi birikimli olasiliklar tablosu yardimiyla buluna

bilinir.

* Whitin G. HADLEY, Analysis of Inventory Systems,( Prentice Hall, 1963), 5.450
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Istatistiksel yontemlerden yararlanmak icin, dncelikle istatistiksel ¢alisma araglari olan
aritmetik ortalama, standart sapma, varyans, standart normal dagilim tablosu ve Z
degerinin bulunmasi1 gerekmektedir. Tiim bu araclar ise isletmeden alinan verilerin
kullanilmasiyla bir tablonun olusturulmasit ve olusturulan tablodan yararlanilarak
bulunur. Tablodan elde edilen aritmetik ortalama, standart sapma ve Z degeri
kullanilarak elde bulundurmama veya stok tiikenme riski i¢in giiven stogunun miktari
ve yeniden siparis seviyesi belirlenir. Eger stok tiikkenmesine izin verilmez ise giiven
stogu tedarik siiresindeki en yiliksek talebi karsilamalidir. Giiven stogu miktari
bulunulurken en yiiksek talebin gerceklesme olasilig1 gbz oniinde bulundurulmalidir.
Gecmis donemlerden elde edilen verilerin istatistiksel dagilim yontemleri yardimiyla
degerlendirilip en yliksek veya en diisiik talebin gerceklesme olasiligi hesaplana bilinir.
Sabit tedarik siiresi ve degisken talepli Q sisteminin kurulmasinda kullanilan

parametreler agagida tanimlanmistir.

Formiiliin parametreleri;

D = Tedarik siiresinde tahmin edilen talep

D = Donem basina ortalama talep

L = Tedarik siiresi ( donemlerde)

(Giiven stogu ) GS = D* — DL

Burada stok siirekli gozden gegirilerek stok diizeyi D” ye diistiigiinde Q miktar1 kadar
siparig verilir. Burada énemli olan biitiin Q sistemlerinin ortak 6zelligi olan stoklarin
siirekli gézden gegirilmesidir. Bu yiizden siirekli stok kontrolii yapmak gereklidir.

Optimum siparis miktar1 daha onceki formiillerde yapildig: gibi

0= 2vD olur.

c

Toplam maliyet = TM / ay :g+c%+5k+cS
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=+/2veD + Dk + ¢S

Bazi kaynaklarda yeniden siparis noktasi farkli modellerle belirlenmektedir. Burada
talebin normal bir dagilim gosterip gostermedigi onemli olmaktadir. Bu calismada
uygulamanin yapildigr seramik isletmesinin talebinin olasilik dagiliminin normal
dagilima uydugu kabul edilmektedir. Istatistiksel ¢alismalarda diger Snemli bir konu da
isletmenin stok politikalarin1 olustururken kabul edecegi giliven diizeyidir. Burada

anlamlilik diizeyine gore bir siparis noktasi belirlenir.

Yeniden siparis noktas1 (ROP) = DL + GS

Varsayimindan hareket edilirse GS = zo olur. o temin siiresi i¢indeki talebin standart
sapmasidir. Genel olarak uygulandig: sekli ile, temin siiresinin siparis ¢evriminden kisa
oldugu durumda o dogrudan dogruya birka¢ siparis ¢evrimine iliskin temin siireleri

icindeki talep degerlerinden hesaplanabilir. Buradan hareket edilirse

Temin siiresi < siparis ¢cevrimi ise, YSN(ROP) = DL + zo olacaktir.

Temin siiresi > siparis ¢evrimi ise, YSN(ROP) = DL + z,/LO'd2

Temin siiresinin birkag siparis ¢evrimini (talep dénemini) kapsamasi halinde, standart
sapma degeri, bu birkag¢ doneme iliskin talepteki degiskenlik gdz Oniine alinarak
hesaplanmalidir. Varyanslarin toplanabilir nitelik tagidigi hatirlanirsa, bu durumda her
talep dénemindeki varyanslarin (o4 ) toplaminin karekokiiniin alinmas: suretiyle temin

stiresi icindeki talebin standart sapmasi, o hesaplanir. Yani,

_\/ 2 2 2 2
o=+0, 40, +... +o, = D04

olur. Burada, o,, giinliik talebin standart sapmasini gostermektedir. Ancak temin

siirelerinin sabit oldugu varsayimima dayanilarak ve her donemde talebin diger
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donemlerle bagimsiz oldugu varsayilarak, Z isareti yerine, temin siiresi i¢indeki

siparis ¢evrimi sayist (LTc) kullanilir ve bu da bir temsili varyans degeriyle( O'dz)

carpilir.
Temin siiresi > siparis ¢evrimi = YSN(ROP) = DL + Z+/LTco’a
7.2. Sabit Tedarik Siiresi ve Degisken Istem ile P Sistemi

P sisteminin agiklanabilmesi i¢in, oncelikle ortalama isteme dayali siparig araliginin,

yani siparigler arasi siirenin belirlenmesi gerekir.

wllVe)

Boylece siparislerin ne kadar zaman araliklariyla verilmesi gerektigi bulunulur. Giiven
stogu, tedarik siiresi + siparisler arasi slireye esittir. Eger sifir elde bulundurmama riski

istenilecek olunursa, toplam siirede talebi en yiiksek yapacak deger bulunulur. D,

dolayisiyla giiven stogu

ES= D, —D(L+1t) olarak yazilir

Burada en 6nemli nokta giiven stogu sabit degildir. P sistemi i¢in siparis kurali, her t de
stok diizeyi gozden gecirilerek modelin verdigi miktarin siparis edilmesidir.
Hatirlanacag: gibi P de siparis arliklari sabit, miktarlar degismekteydi. Toplam maliyet
tipk1 Q sisteminde oldugu gibidir.

0= 2vD olur.

Toplam maliyet =TM / ayliy = g + c% +Dk+cS
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Yapilan ¢aligmalar gosteriyor ki P sistemi Q sisteminden daha ytiksek maliyetlidir.
Bunun nedeni P sistemi Q sisteminden daha fazla miktarda giiven stogu istemektedir.
Buna karsin, P sistemi stoklarin periyodik olarak gdzden gecirilmesini istediginden Q
sistemine gore daha istliindiir. Cilinkii Q sistemi stok diizeyinin siirekli gdzden

gecirilmesini gerektirir.

7.3. Sabit Istem ve Degisken Tedarik Siireli Q Sistemi

Talebin sabit ve tedarik siiresinin degisken oldugu durumlardaki stoklar Q sistemli

model ile agiklanir.

Giiven Stogu (ES) = D), — DL

yazilabilir. Burada;
L = Ortalama tedarik siiresi

D! = En uzun tedarik siiresindeki talebi gosterir.

Eger temin siiresi degisken ve normal dagilim gdsteriyorsa bu durumda yeniden

siparis noktasi su sekilde de bulunur.

YSN(ROP) = D(7) + z(D)o,

olarak da yazila bilinir.

Burada D = sabit talep hizi; 7 ortalama temin siiresi ve o, temin siiresinin standart

sapmasidir.

7.4. Sabit Istem ve Degisken Tedarik Siireli P Sistemi

Periyodik siparis verme sisteminde, her t siirede stok diizeyi gézden gecirilerek, daha

once belirtilen modele gore siparis verilir. Giiven stogunu veren model ise.

ES=D" —D(L +1)
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modeli ile belirlenir. Talep sabit tedarik stiresi degisken oldugunda P ve Q sistemleri
arasinda toplam maliyet agisindan biiyiik bir fark ¢ikmaz. Neden olarak da, talebin
sabit, eldeki stok miktarinin sabit ve daha 6nceki denklem ile bulunan siparis miktarmin

da sabit olmasi gosterilebilir.

7.5. Degisken Talep ve Degisken Tedarik Siireli Q sistemi

Bu sistem i¢in ele alinmasi gereken islemler sdylece siralanir.

1. Ortalama talebe dayanan ekonomik siparis miktarinin hesaplanmasi.
Hesaplanan bu degere Q" denilirse
2. Belirlenen elde bulundurmama riski i¢in tedarik siiresindeki talep degerinin

hesaplanmasi. Bu degeri D* ile gosterilir

3. Giiven stokunun asagidaki denklem ile hesaplanmasi

ES=D"-DL

4. Sistem igin siparis kurali “Stoktaki birimlerin sayisi ile siparisler D" ye
ulastiginda, bulunulan ekonomik siparis miktarinda (Q") ki malin siparis

edilmesidir.” Toplam beklenen maliyet daha 6ce belirtildigi gibi temel maliyet

denklemi ile aynidir.

Bir baska acgidan ele alinilirsa, yeniden siparis noktasi ve anlam diizeyi ile giiven
stogunun bulunmaya calisilmasi , hem talep hizinin, hem de temin siiresinin degisken
olmasi durumunda, temin stiresi i¢indeki talebin birlesik standart sapmasini elde etmek
icin iki varyansin toplami alinmalidir. Talep ve temin siiresinin her ikisinin birden

normal dagilim gostermesi halinde, birlesik standart ¢arpma (o, ) bulunulur.

_ 2 2 = _ 2, 32 2
o*dLT—\/Zad +ZO‘LT —\/LTad +d o,

ve siparis noktasi
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(ROP)=d(LT)+Z\LTo,’ +d’c,,”
7.6. Degisken Talep ve Degisken Tedarik Siireli P Sistemi

Bu sistem i¢inde yapilmasi gerekenler sunlardir:

1. Ortalama talebe dayanan ekonomik siparis miktarinin ( Q") belirlenmesi

2. t=0Q"/D formiiliinden siparis araligmin hesaplanmasi. Burada siparisler arasi

ortalama siire siparis araligina esittir.

3. Tedarik siiresi ve siparis aralig1 toplaminda (L + t) miimkiin olan ¢esitli istemlerin
yaratilmasi.

4. Belirlenen elde bulundurmama riski igin tedarik siiresi ile siparis araligi
toplamindaki talebin (D™ ) hesaplanmasi

5. Giiven stokunun agagidaki denklemden hesaplanmasi
GS =D" —D(t+ L) birim
6. Sistem i¢in siparis kurali, “her t doneminde stok diizeyi gézden gegirilir ve temel
denkleme gore elde edilen siparis miktarinin bu siparisler arasi siirede siparisinin

verilmesi gerekir.

8. MIKTAR OLARAK EKSIK STOK DURUMUNA DAYALI HIZMET
DUZEYIi

Her ne kadar hizmet diizeyi hesaplamalari, bir siparis g¢evriminde stoksuz kalma
olasiligina iliskin yararli bilgi saglamaktaysa da, eksik stok miktara iliskin herhangi
bir belirlemede bulunmazlar. Eksik stok miktar1 1 birim, 10 birim ya da 100 birim
olabilir. Temin siiresi i¢indeki talebin normal dagilim gostermesi halinde, bir siparis
cevriminde eksik stok sayis1 E(n), Tablo 2. de verilen normal kayip fonksiyonu

degerleri kullamlarak tahmin edilebilir.*®

3 Monks, a.g.e., $.263.



Tablo 2 Normal Kayip Fonksiyonu Degerleri

Normal dagilim gdsteren degiskenler icin glivenlik stoku

faktorleri

Hizmet duzeyi

Guvenlik faktoru

Stoksuz kalmadan Standart Ortalama mutlak
kargilanan talep ylzdesi sapma sapma
50.00 0.00 0.00
75.00 0.67 0.84
80.00 0.84 1.05
84.13 1.00 1.25
85.00 1.04 1.30
89.44 1.25 1.56
90.00 1.28 1.60
93.32 1.50 1.88
94.00 1.56 1.95
94.52 1.60 2.00
95.00 1.65 2.06
96.00 1.75 2.19
97.00 1.88 2.35
97.72 2.00 2.50
98.00 2.05 2.56
98.61 2.20 2.75

Kaynak G. W. Plossl ve O. W. Wight, Production and Inventory Control: Principles and

Techniques,

1967, s. 108 ‘den uyarlanmistir

Tablo 3 Cesitli Standart Sapma Sayilar icin Beklenen eksik stok sayisi

58

Cesitli standart sapma sayilari igin beklenen eksik stok sayisi

Z E(Z2) Z E(Z2) Z E(Z2) Z E(Z2)
-4.00 4,000 -0.70 0,843 0.65 0,155 1.50 0,029
-3.50 3,500 -0.60 0,769 0.70 0,143 1.60 0,023
-3.00 3,000 -0.50 0,698 0.75 0,131 1.65 0,021
-2.50 2,502 -0.40 0,630 0.80 0,120 1.70 0,018
-2.00 2,008 -0.30 0,567 0.85 0,110 1.75 0,016
-1.90 1,911 -0.20 0,507 0.90 0,100 1.80 0,014
-1.80 1,814 -0.10 0,451 0.95 0,092 1.85 0,013
-1.70 1,718 0.00 0,399 1.00 0,83 1.90 0,011
-1.60 1,623 0.10 0,351 1.05 0,076 2.00 0,008
-1.50 1,529 0.20 0,307 1.10 0,069 210 0,006
-1.40 1,437 0.30 0,267 1.15 0,062 2.20 0,005
-1.30 1,346 0.35 0,248 1.20 0,056 2.30 0,004
-1.20 1,256 0.40 0,230 1.25 0,051 2.40 0,003
-1.10 1,169 0.45 0,214 1.30 0,046 2.50 0,002
-1.00 1,083 0.50 0,198 1.35 0,,41 2.60 0,001
-0.90 1,000 0.55 0,183 1.40 0,037 2.80 0,001
-0.80 0,920 0.60 0,169 1.45 0,033 3.00 0,000

Kaynak ise Robert G. Brown, Decision Rules for Inventory Management (New York: Holt Rinehart
& Winston, 1967), s. 95-103 den uyarlanmistir.
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8.1. Eksik Stok Miktarinin Hesaplanmasi

Yukaridaki tabloda Z degerleri, belirlenmis bir hizmet diizeyine karsilik gelmektedir ve
bir normal dagilim tablosundan veya ilk yazilan tablodan SF_ veya SF,,,
degerlerinden elde edilebilir. Bu durumda, E(Z) degerleri, bir standart (normal)
dagilima uygulanir. Temin siiresi i¢indeki talebin ortalamasi ve standart sapmasi,
sirastyla 0 ve 1 degerlerini aldig1 taktirde, E(Z) degerleri, beklenen eksik stok sayisina
esit olur; ancak ortalama ve standart sapmanin anilan degerleri almasi durumuna da
oldukca seyrek rastlanilir. o, degerinin birden farkli bir deger almas1 halinde, incelenen
veri seti i¢in beklenen eksik stok sayisimi elde etmek amaciyla E(Z) degerleri o,

degeriyle carpilmalidir.
E(n)=E(Z)o,

burada E(Z) = eksik stok sayisi (standardize edilmis) veo, = temin siiresi i¢indeki
talebin standart sapmasi, daha sonra, bir siparis ¢evrimi igindeki beklenen ( veya
ortalama) eksik stok sayisi, E(n), ile siparis ¢evrimi sayisinin ¢arpilmasi suretiyle, bir yil

i¢indeki toplam eksik stok miktari, E(N, ) hesaplanabilir. Burada siparig ¢evrimi

sayist, yillik talebin (D), siparis miktarina (Q) boliinmesiyle elde edilir.

D
E(N )=E@n)| —
0 -0(2)

8.2. Hizmet Diizeyinin Bulunmasi.

Hizmet diizeylerin bir siparis cevrimiyle iliskilendirildigi daha 6nceki durumlarda,
¢evrim siiresi i¢inde ortaya ¢ikan talebin biiylik bir kisminin stoktan karsilanmig olmasi
halinde bile, herhangi bir eksikligin stoksuz kalma durumuna yol ag¢madigi
varsayillmigti. Hizmet diizeyinin miktar olarak eksik stok temeline gore belirlenmesiyle

genellikle daha yiiksek bir yillik hizmet diizeyi saglanir.
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SL,, degerinin, talebin belli bir ylizdesinin stoktan karsilanmasi sonucu ulasilan
hizmet diizeyini ifade etmesi halinde, SOR,, yillik eksik stok yiizdesini gosterecektir.
SOR,,, degeri ile yillik talebin ¢arpimi alindiginda, yillik toplam eksik stok miktar: elde
edilecektir. Bu, herhangi bir siparis ¢evriminde beklenen eksik stok miktari, [E(Z)o, ]

ile yillik ¢evrim sayisinin, [D/Q], ¢carpimina esittir. Bu durumda SL,, = (1-SOR, ;)

olacaktir.
Yillik eksi Yillik Siparis basina Yillik siparis
Stok % talep = | eksik stok miktar sayist
D
(SOR,,,, D - E(Z)o, [_j
0
yillik talebe (D), boliindiigilinde; SOR,, = % seklinde olacaktir.

9. PERIYODIK GOZDEN GECIRME SISTEMLERINDE SIPARIS
MIKTARLARI

Periyodik gbézden gecirme sistemlerinde, sabit zaman araliklarinda stoklar sayilarak
degisken miktarlarda siparis verilecegi daha dnce belirtilmisti. Degisken talep ve sabit
temin siiresi kosullarinda, sabit donem modelince olusturulan siparis miktari, sabit

miktar modelince olusturulan siparis miktarindan farklidir.

Sabit donem modelinde (siirekli izlemeye dayali olmayan), giivenlik stoku, siparisler
arasindaki zaman aralig1 bir siparisin verilmesinden teslim alinmasina kadar gegen
temin siiresi boyunca stoksuz kalmaya kars1 koruma saglamalidir. Bu durumda, siparis
miktari, bu donemde talebi karsilayacak miktar, art1, belirlenen giivenlik stoku miktari,

eksi eldeki veya siparisi verilmis, ancak heniiz teslim alinmamis stok miktari, (7,,)

seklinde hesaplanilir. Dolayisiyla, sabit donem modelinde siparis miktari, Q asagidaki

modelle bulunulur;
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Q=d(TI+LT)+Zo ,NTI+LT —1,,

(TI+LT) siiresi giivenlik Siparis aninda ve siparisi
Siparis miktar1 = icinde beklenen |+ stoku verilmis, ancak heniiz tesli
Talep alinmamis miktar

Burada

d = donem basina ortalama stok
Z =normal dagilimdan veya yukaridaki tablodan bulunan deger

o, =normal dagilim gosteren (gozden gegirme ve temin siiresi i¢indeki) talebin standart

sapmasidir.
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IKiNCi BOLUM

SERAMIK SEKTORU VE YURTBAY SERAMIK FABRIKASI

1. SERAMIGIiN TARIHCESI

Seramigin tarihi insanhigin tarihi ile yasit... Insanmn var oldugu her yerde seramigin de
izine rastlandi. Tarih boyunca tiirlii bicimler ve islevlerle giinlilk yasamin i¢inde yer

aldi, ait oldugu kiiltiirii yansitt1, uygarligin gelisimine 1s1k tuttu.

Depolama amaciyla kullanilan kap- kacak ve kiipler; dinsel torenlerde simgesel
anlamlar tasiyan idoller; aydinlatmayr saglayan kandiller; haberlesme ve belgeleme
islevi olan tabletler; tugla, kiremit, suyolu ve kiink gibi mimari elemanlar; takilar ve siis
esyalari, canak- ¢omlek, ocak gibi gilindelik kullanim esyalari; 6l kiillerinin saklandigi

kaplar ve lahitler ... Seramigin sayisiz formlarindan sadece bir kagi...

Seramigin ana malzemesi, su gecirmez killi toprak, bal¢ik ya da camurdur. Kolayca her
yerde bulunabilen bu basit ve iddiasiz malzeme, tarih dncesinden bu giine kesintisiz

bicimde, yasamin ¢esitli alanlarinda kullanilmaktadir.

Dogumdan 6liime insan yasaminda 6nemli bir yere sahip olan seramigin gelisimi, ona
sekil veren toplumun sosyokiiltiirel ve ekonomik evreleriyle paralel oldu. Bu yilizden
seramik, doneminin ve ait oldugu uygarligin sanatina, kullandig: tekniklere iligskin essiz

ipuglar1 veren en degerli tarihi belgeler arasinda yer almaktadir.

Topragin, ¢anak ¢dmlek yapiminda ilk kez neden ve nasil kullanildig1 konusunda cesitli
varsayimlar vardir. Bunlardan en yaygin olani, hagerelerden korunmak i¢in kille sivanan
tahil sepetlerinin atesin kenarinda unutulmasi ve atesin etkisiyle toprakta meydana gelen

degisimin fark edilmesidir.
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Varsayimlardan biri de, tarihteki ilk c¢anak- ¢dmlek yapiminin kadinlar tarafinda
gerceklestirildigi... Her yeni bulusun bir gereksinimden dogdugu g6z 6niine alinirsa bu
varsayim biiylik 6l¢iide dogrudur. Canak — ¢omlege en biiyiik gereksinimi, erkegin

getirdigi yiyecegi tasimak, boliistiirmek ve saklamakla gorevli olan kadin duymaktadir.

Canak- ¢omlek yapimimin ilk kez nerede gerceklestirildigine dair elde kesin veriler
yoktur. Ancak Anadolu ve Yukar1 Mezopotamya’da bir ¢cok yerlesmede gergeklestirilen
arkeolojik kazilarda, 10 6000’lere tarihlenen canak — ¢omlek Orneklerine

rastlanmaktadir.

Anadolu, bir anlamda seramigin de anavatanidir. Maya uygarligindan 4000 yil, Tarih
Oncesi Misir’dan 1000 yi1l énce, Anadolu’da Catalhdyiik’te ilk seramikler yapilirken
Cin uygarliginin atalarindan Yang — Shao kiiltiirii ilk ¢omleklerini yapmak i¢in daha

2000 y1l bekleyecekti.

Selguklular daha Anadolu’ya yerlesmeden 6nce, Iran’da, mimaride sirl tugla gelenegini
baslatmis, 6zellikle tiirbelerde turkuvaz sirli tuglalara yer vermislerdir. Tek renkli sirh
levhalarin kesilmesiyle ya da desene gore hazirlanmis parcalarin sirlanmasiyla
olusturulan Cini- Mozaik teknigi de Anadolu’da yaygin olarak kullanilmigtir. Seramigi
mimaride yogun olarak kullanan Selguklular déneminde bu teknigin bir ¢ok esere
uygulandigr gorilmektedir. Ev i¢i siis esyalarindan binalarin i¢ ve dis ylizey
kaplamalarina dogru bir gelisme goOsteren seramik; mimari siislemede, kubbeden
eyvanlara, duvarlardan kemerlere, pencere ve mihraplara kadar degisik yerlerde

kullanilmistir.

19. yiizyildan itibaren, giderek gelisen batililasma hareketler ile yemek ve sofra
aliskanliklarinin degigmesi porselen sofra esyasi kullanimini giindeme getirir. Ayni
donemde Osmanli topraklar1 igerisinde, porselenin hammaddesi kaolin yataklar

isletilmeye baslanmasi da porselen iiretimine gegisi hizlandirir.

[k girisiminin tarihi 1845°tir. Bogaz’in Anadolu yakasinda, Beykoz yakinlarindaki

Incirli’"de Ahmet Fethi Pasa tarafindan bir imalat hane agilir. “Eser-i Istanbul”
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damgasim1 tastyan duvar ¢inileri, tabaklar, siirahiler, derin ya da kapakli bardaklar
iretilmeye baglanir. 1892 yilinda Sultan II. Abdiilhamid’in, Yildiz Sarayi’nin
bahgesinde yeni bir porselen imalathanesi agilmasi istegine Fransiz el¢isi Paul Cambon
destek verir. Yildiz Porselen Fabrikasi adi verilen bu fabrika, 1909 yilinda II.

Abdiilhamid’in tahtan indirilmesiyle kapanir.

20. ylizyilin baglarinda, degisen ekonomik kosullara paralel olarak eski piriltisini yitiren
Osmanli Mimarisinde, yeni-klasik tislup dogrultusunda I. Ulusal Mimarlik Donemi
gelismeye baslar. Bu donemde, uzunca siiredir. Bir kenara birakilan ¢ini bir kez daha
glindeme gelir ve Kiitahya ¢iniciligi canlanir. Mimar Kemalettin ve Mimar Vedat’in
tasarladig1 yapilar basta olmak {iizere, mimaride ¢ini kullanimi1 birden bire yeniden
gozde olur. Cinin o6zellikle dis cephede kesme tasla birlikte kullanilmasi, cephe

tasarimina yeni bir anlayis katar.

Bu c¢iniler Kiitahya’da, Hafiz Mehmet Emin Efendi’nin atdlyesinde iiretilmektedir.
Konya Sanayi Mektebi (1900), Istanbul Suadiye Camisi (1908), Istanbul Sultanahmet
Tapu ve Kadastro Binas1 (1911), Edirne Halkevi (1915) hep bu atdlyenin iirtinleridir.

Bu topraklardaki seriivenini binlerce yildir kesintisiz bi¢imde siirdiiren seramigin
gelisimi, simdi Cumhuriyet Dénemi ile birlikte yepyeni bir asamaya hazirlanmaktadir.
Seramik alaninda higbir endiistriyel iiretim devralinmaz. Ancak Cumhuriyet ekonomisi,
seramige de, her tiirlii sanayinin gelistirilmesi, yurdun dort bir tarafina yayilarak
kitlesellestirilmesi ilkesiyle yaklasir ve ilk yillarindan itibaren seramik endiistrisinin

Oniinii agan bir mecrada ilerler.

1932 yilinda hazirlanan uzun vadeli sanayilesme planmin ilk adimi Birinci Bes Yillik
Kalkinma Planidir. 1934°te uygulamaya konulan bu planda seramik de dahil, tim
Oonemli sanayi dallarinda, i¢ talebin yerli iiretimle karsilanmasi 6ngoriiliir. Bu andan
itibaren seramik endiistrisi arttk gilindemdedir. Cumhuriyet’in 15. kurulus
yildoniimiinde, 1938’de, devlet destegi ile kurulmasi planlanan sanayi sektorleri arasina,
Anadolu Topraklarindaki hammadde kaynaklar1 ve iiretim gelenegi géz Oniine alinarak

seramik sektorii de dahil edilir. Aym1 yil Ticaret bakanligi, Siimerbank Genel
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Miidiirliigii’nden bu sanayi dalina iligskin bir rapor ister. Sulezer isimli bir Macar uzman,
“Tirkiye’de Seramik Sanayi Kurulmasi Hakkindaki Etiit”{i hazirlar. Raporda, dncelikle
ihtiyag tespit edilir. Istanbul’da, 450 ton saglik gereci, 750 ton sofra esyasi, 300 ton
duvar karosu, 600 ton yer karosu, 120 ton porselen algak gerilim izolatorii ve 5 bin ton
samot refrakter malzeme olmak iizere, toplam 7220 ton/yil kapasiteli ¢esitli iiriinler
tiretecek bir seramik fabrikasi kurulmasi ongoriiliir. Fakat II. Diinya Savasinin ¢ikmasi

bu projenin ertelenmesine neden olur.

1950°1i yillarin sonunda Almanya’dan yeni donen Dr. Nejat Eczacibagsi ger¢ek anlamda
Tiirkiye’nin ilk seramik fabrikasini Istanbul Kartal’da kurar. Eczacibast 1957 yilinda,
seramik sofra esya iiretiminin yaninda seramik saglik geregleri iireten ikinci bir tesisi de
kurmustur. Bu tesis modern anlamda Cumhuriyet’in ilk seramik tesisi de olacaktir. Bu
fabrikada 1958’de duvar karosu, 1959°da ise seramik saglik geregleri iiretimine baglar.
Kartal’da kahve fincani iireten kiigiik atdlye, birden bire iilkenin en 6nemli iiretim

tesislerinden birine doniigsmiistiir.

Ecazcibasi’nin  Kartal’daki fabrikasimi iiretime gecirme telasi yasadigir giinlerde,
Canakkaleli geng girisimci, Ibrahim Bodur da benzer bir telas yasamaktadir. Seramik
kaplama malzemelerinde bir diinya devinin dogusuna giden siirecte diigmeye
basilmistir. 28 yasindaki bu girisimci, seramik duvar karosu ve porselen izolatorleri
iretmek icin ilk sirketinin kurulusunu 1957 yilinda tamamlar. Memleketi Can’da
kurdugu Canakkale Seramik Fabrikalar1 A.S., daha sonra Kale Grubu’nun ¢ekirdegini
teskil edecektir.

Tirkiye’de Sanayi Bakanligi Canakkale Seramik ile ayni giinlerde kurulur. Devletin
seramik sektoriine olan ilgisi ise giderek artmaktadir. Uzun bir aradan sonra Yildiz Cini
Fabrikasini’nin yenilenmesi i¢in yatirim baglatilir. Ardindan Stimerbank ve Emlak
Bankasi birlikte, Porselen ve Cini Fabrikalar1 Limited Sirketini kurarlar. Hedef Yarimca
Porselen Sanayi ve Boziiyiikk Seramik’in faaliyete gecirilmesidir. Ancak 1960 ihtilali
patlak verir, proje bir siire ertelenir. Sonunda Boiiyiik ve Yarimca, arka arkaya, 1966 ve

1967 yillarinda iiretime baslayabileceklerdir.
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Cumhuriyet Tiirkiye’sinin ilk seramik ihracati yine 1962’de, Canakkale Seramik
Fabrikalar tarafindan gerceklestirildi. Sektoriin ilk ihracati Yunanistan’a yapildi.

Daha sonraki yillarda Tiirkiye’nin seramik alanindaki en koklii kuruluslarindan Gorbon
Isil Seramik Fabrikas1 ile Istanbul Porselen Sanayi sektdre katildi. Bdylece 50’lerin
sonundan baglayan ve 70’lere dayanan seramik sanayinin ilk atilim yillar1 tamamlanmig

oldu.

1970’1i yillarin basinda ikinci yatirim dalgas: geldi. 1972°de Canakkale Seramik ilk yer
karosu tiretimine gegti. Yine ayni yilda Ege Seramik ve Usak Seramik, 1973’de Sogiit
Seramik ve Heris Seramik, 1977°de Kiitahya Porselen, 1978’de Toprak Seniteri ve Serel
Seramik, 1979°da ise Canakgilar Seramik gibi 6nemli kuruluglar sektore katildi. Ayni
donemde, Bilecik’te bir biri ardina irili ufakli seramik fabrikalar1 pes pese acilmaya

basladi.

Eczacibasi Grubu ise 1977°de Boziiylik fabrikalarini kurarak seramik saglik gerecleri

tiretiminde 6nemli bir sigrama daha yapti.

1980 yilinda yiiriirliige konulan 24 Ocak Kararlari, diger sanayi alanlarinda oldugu gibi
seramik sektoriinde de yeni bir donemin Oniinii agmistir. Tiirkiye ekonomisinin genel
seyri acisindan “finansal liberasyon” donemini baslatan 24 Ocak Kararlari, ihracata
dayali biiyliimeyi, ihracatin tesvikini ve dolayisiyla serbest rekabeti ongoriiyordu. Bu
sartlar altinda yalmizca kapasiteler ve Olceklerin degil, kalite ve standartlarin da dnemi
artti. D1g pazarlar yoklanmaya baglandiginda sektoriin rekabet giicii ortaya ¢ikti. Tiirk
seramiginin ithal girdi bagimliligi ve basta isgiicii olmak Tlizere, girdi maliyetleri
diisiiktii. Yani, ticari baglantilarda, ithal girdi sorunlarindan kaynaklanan taahiit
gecikmeleri ve Pazar kayiplar1 olmayacakti. Tiim yatirimlar yeni oldugu i¢in higbir
teknolojik eksiklik s6z konusu olmayacakti. Maliyetler diisiik oldugu i¢in de fiyatlanma
sorunlari yasanmayacakti. Bu dénemde Ege Seramik 1981 yilinda Ibrahim Polat
Holding biinyesine katilarak teknolojisini modernlestirdi, Toprak Seramik yeni iiretim
tesislerini bir biri ardina devreye soktu. Serel, 1982 yilinda seramik saglik gerecleri
tiretimine basladi. 1983’te Altin Cini, 1988’de Kiitahya Seramik, 1989’da da Hitit

Seramik ve Saray Cini faaliyete gegtiler.
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1990 sonrasi Tiirk seramiginin tam anlamiyla altin ¢agin1 yagsadigi bir donem oldu. Arka
arkaya iiretim tesisleri hizmete girdi, kapasiteler daha da biiyiidii. Uriinlerde tasarim
boyutu giderek 6ne c¢ikmaya basladi. Sanayi Universite isbirligi daha da yakinlasti.
Firmalar bilinyesinde kurulan tasarim atdlyeleri giderek genisledi. Tiirk ve yabanci
tasarimcilar, Tiirkiye’nin ¢ok renkli ve ¢ok kiiltiirlii tarihsel zenginligini modern ¢izgiler
ve gilincel gereksinimlerle birlestirerek yeni sentezlere ulastilar. Sektor tek tek,
diinyanin belli bash tiim kalite belgelerine sahip oldu. Thracat yapilan iilkelerin sayisi

70’in lizerine ¢ikt.

Bir biri ardina kurulan iiretici ve ihracat¢1 birlikleri seramik sektoriinlin temel
sorunlarina egilerek, verimliligin daha da artirllmasi, kuruluslar arsinda bilgi paylagimi
gibi temel konularda faaliyet gostermeye basladi. Bu birlikler, uluslar arasi pazarlarda
tamitim  olanaklarmi gelistirme dogrultusunda projeler fiirettiler. TUBITAK ve
ESKISEHIR ANADOLU UNIVERSITESI ile isbirligi yapilarak bir Seramik

Arastirmalart Merkezi kuruldu.

Tiirk seramik sektoriiniin gelisiminde rol oynayan seramik dernekleri sunlardir. Seramik
Kaplama Malzemeleri Ureticileri Birligi (SERKAP), Seramik Saglik Geregleri
Ureticiler Birligi (SERSA), Seramik ve Refrakter Ureticileri Birligi (SEREF), Seramik
Hammaddeleri Ureticileri Birligi (SERHAM) dir.

2. SERAMIK HAKKINDA iSTATISTiKi VERILER

Bilecik, Kiitahya, Eskisehir, Canakkale, Izmir, Usak, Manisa gibi, hammadde
kaynaklarina yakin bdlgelerde yogunlasan seramik kaplama malzemeleri iiretimi,

baslangicindan itibaren son derece hizli bir biiylime trendi i¢inde oldu.

1960°ta 1 iiretici firma ve yilda 1 milyon metrekare ile baslayan karo iiretiminde, 2002
yilinda, 20’nin iizerinde orta ve biiyiik Olcekli firma ile 250 milyon metrekarelik

kapasiteye ulasildi. Tiirkiye’de firma basina diisen lretim miktar1 olduk¢a yiiksek.
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Italya’da karoda ortalama kapasite 1.5 milyon, Ispanya’da 2.5 milyon metrekare iken,
Tirkiye’de 10 milyon metrekaredir.

Tiirkiye karoda Avrupa’nin {giincii, diinyanin besinci biiylik ireticisi konumunda
bulunuyor. 2002 yilinda diinya karo {iretimi 4.8 milyar metrekare oldu. Rakamlar, Tiirk
seramik endiistrisinin diinya kaplama malzeme iiretiminin yiizde 3.2’sini, Avrupa’nin

toplam iiretiminin ise yiizde 8.8’ini gergeklestirdigini gosteriyor.

Tiirk seramik endiistrisinin ihracat rakamlar1 da g6z kamastirtyor. Anadolu’nun seramik
tiretimi alanindaki zengin mirasini ve kaliteli hammadde kaynaklarini ileri teknoloji ile
birlestiren Tiirk girisimciler, 5 kitada, diinyanin yiizde 70’den fazla iilkesine seramik

thracat1 yapiyor.

Diinyanin igiincii biiylik seramik kaplama malzemesi ihracatcist olan Tiirkiye, 2003
yilinda toplam tiiretiminin yiizde 60’1n1 yurtdisina ihrag etti. Bu, 900 bin ton ya da baska
bir deyisle 60 milyon metrekare anlamina geliyor. Thracatin ana pazari ise Avrupa ve

ABD. yani, kalite beklentisi yiiksek bir tiiketici profiline sahip tilkeler.

Uretimde, kaplama malzemelerinden sonra en hizli gelisim seramik saghk geregleri
alaninda oluyor. Ilk diizenli iiretimin basladig1 1960 yilindan sonra, bu alandaki kapasite
her y1l ortalama ytiizde 6 biiyiiyerek yilda 36 bin tondan 2003 yil1 itibariyle 12.5 milyon

adet ve 160 bin ton’a ulastr.

Tiirkiye seramik saglik geregleri sektorii, Avrupa’nin ikinci biiyiik treticisi ve
ihracateisi. Diinyada yilda 200 milyon adet seramik saglik geregleri iiretim kapasitesi
bulunuyor. Tiirkiye’nin {iretimi ise bunun yiizde 6’sim1 temsil ediyor. Tirkiye kendi
tiretiminin yaklasik yarisini ihrag ediyor. 2003 yilinda degeri 78 milyon dolar1 bulan, 60
bin ton ihracat yapildi. Saglik gereclerinde de ana pazarlar Avrupa ve ABD. en ¢ok

ihracat yapilan Avrupa iilkesi ise Ingiltere.

Tiim seramik sektoriiniin 2003 yili toplam ihracat rakami 942 bin tonu buluyor. Bu

rakam, bu rakam, deger olarak 320.6 milyon dolar ediyor. En biiylik miktarda ihracat
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Avrupa’ya yapilirken, Avrupa iilkeleri arasinda da Almanya basi c¢ekiyor. ABD ve

Kanada’nin yani sira Ortadogu da sektoriin 6nemli bir ihracat pazari olarak beliriyor.

Uriin gruplar1 arasindan, ihracatin yaklasik dortte birini seramik kaplama malzemeleri
olusturuyor. Deger bazinda siralama yapilacak olursa, kaplama malzemelerinden sonra
en biiylik ihracat iirtin gruplarimi sirasiyla, saglik geregleri, refrakter, porselen sofra

esyasl, seramik sofra ve mutfak esyasi, siis esyasi, tugla ve kiremit olusturuyor.

Tablo 4 Seramik Saghk Gerecleri ihracat Profili

ULKE 2003 (000 parga) 2003 (%)
Ingiltere 1.186 %22.6
Almanya 1.150 %21.9

ABD 595 %11.3

Ispanya 475 %9

Fransa 198 %3.8

Israil 259 %4.9
Italya 251 %4.8
Irlanda 98 %1.9
Kanada 96 %1.8
Diger 947 %18
Toplam 5.255 %100

Kaynak : seramik tanitim komitesi, orta Anadolu ihracatcilar birligi.

YIL | KAPASITE (000 Parga) IHRACAT(000 Parca)
1990 4.600 1.020
1991 5.200 1.550
1992 5.600 1.380
1993 5.700 1.290
1994 6.500 2.100
1995 7.400 2.200
1996 7.600 2.670
1997 9.500 3.270
1998 11.200 3.200
1999 12.300 3.400
2000 13.500 3.700
2001 14.400 4.250
2002 14.400 5.255




Tablo5 Seramik Kaplama Malzeme ihracat1 Profili
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ULKE | 2002(000m2) | 2002% Yil Kapasite(000m2) | Ihracat(000m2)
Almanya 8.574 %12.2 1990 61.000 8.000
ABD 8.963 %12.8 1991 71.000 13.000
ingiltere 6.391 %9.1 1992 82.000 13.300
— 1993 93.000 17.400
Israil 7.765 %11.1
1994 101.600 19.500
Kanada 6.744 %9.6
1995 113.100 26.400
Fransa 4.785 6.8 1996 133.700 35.600
S.Arabistan 5.648 %38.1 1997 161800 39.600
Yunanistan 3.864 %35.5 1998 192000 42.000
Hollanda 1.480 %2.1 1999 210.000 50.600
— 2000 226.650 52.500
Diger 15.787 %22.6
2001 250.000 59.000
Toplam 70.000 %100
2002 260.000 70.000
Kaynak : seramik tanitim komitesi, orta
Anadolu. ihracatcilar birligi
Tablo 6 Seramik Kaplama Malzemeleri Sektorii Profili
Yillar | Firma | Kapasite | Uretim | Yurtigi | lhracat | Thracat | Ihra¢ | ithalat | ithalat
satis (Miktar) | (Deger) | Fiyatt | Miktar1 | deger
1990 11 61.000 52.000 44.000 8.000 36.000 4.50
1991 11 71.000 60.000 47.000 13.000 59.800 4.60
1992 11 82.000 71.000 57.700 13.300 62.600 4.71
1993 14 93.000 84.100 69.400 17.400 76.740 4.41
1994 16 101.600 92.700 70.300 19.500 89.360 4.58
1995 17 113.100 107.000 | 79.300 26.400 128.700 | 4.88
1996 19 133.700 120.800 | 81.100 35.600 159.300 | 4.47 997 13.000
1997 22 161.800 147.900 | 101.000 | 39.600 167.250 | 4.22 1.978 19.497
1998 23 192.000 154.000 | 102.500 | 42.000 177.800 | 4.23 1.893 21.413
1999 23 210.000 150.000 | 100.000 | 50.600 200.300 | 3.96 1.400 15.600
2000 23 226.650 175.000 | 112.000 | 52.500 194.700 | 3.71 1.486 13.436
2001 24 234.700 150.500 | 93.000 57.000 196.700 | 3.45 1.198 9.358
2002 24 255.100 162.500 | 89.000 72.366 246.265 | 3.40 1.118 9.383
2003 24 258.500 188.500 | 102.350 | 83.816 311.505 | 3.72 1.114 9.440
2004 24 27.5000 | 216.000 | 120.000 | 94.172 389.521 | 4.14 3.530 28.444

Kaynak: SERKAP ; Miktar: Bin m2, Bin US
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Tablo 7 Alt Sektorlere Gore Seramik ihracatu.

3. SERAMIK SEKTORUNUN BUGUNKU SORUNLARI

Sektor diinya pazarlarinda rekabet etmesini saglayabilecek her sey var: neredeyse
timilyle yerli hammadde kullanma imkani, yiliksek teknoloji, nitelikli isgiicii, kabul
edilebilir diizeyde tasarim ve arastirma faaliyeti. Ve 1980’lerden bu yana gelisen
1990’larda giderek hizlanan ihracat faaliyetinden edinilen yiiksek bir dis pazar
deneyimi. Sektoriin bugiin Tiirkiye nin toplam ihracatindan aldig1 pay yilizde 6. Bu pay
da giderek biiyliyecek gibi goriiniiyor. Porselen sofra ve mutfak esyalari, teknik
seramikler, refrakter har¢ ve tuglalar ile seramik hammaddeleri alt sektorlerinden olusan
seramik sektoriiniin 2001 yil1 ihracatinda bir 6nceki yila gore elde ettigi biiylime orant
ylizde 12. Halen fiili olarak 20 bin kisinin istihdam edildigi seramik sektoriiniin
istihdam kapasitesi, bu sektore hizmet veren yan sektorler ve hammadde tireten firmalar
da diisiiniildiigiinde 150 bine kadar ulasiyor. Tiirkiye’nin dis pazar rekabet sansini
degerlendirmeye yonelik CAT (Competitive Advantage of Turkey) Projesi’nin seramik
sektorlinii Tiirkiye’nin yurtdisinda rekabet edebilir alti sektorii arasinda gostermesi

bosuna degil. Ancak sektor bu piriltisina karsin, dikensiz giil bahgesi de degil.

Seramik iireticilerinin yakindigi 6énemli sorunlardan biri enerji. Enerjinin yogun olarak
kullanildig1 seramik sektoriiniin kabaca yilizde 30’luk boliimii faaliyette bulunduklari

bolgeye dogalgaz getirilmedigi i¢in LPG’yle ¢alistyor. Dogalgaza gore daha maliyetli
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bir yakit oldugu i¢in LPG kullanan firmalarin enerji maliyetleri digerlerine gore ytlizde

10-15 daha yiiksek gerceklesiyor, bu da sektdrde haksiz rekabete neden oluyor.

Bir bagka sorun ise nakliyede yasaniyor. Thracat agirlikli calismasi nedeniyle seramik
firmalarinin  yurtdigina mal teslimatini zamaninda yapmalar1 rekabet istiinliigi
acisindan biiyilk O6nem tasiyor. Ancak Tirkiye’de demiryolu ve denizyolu
tagimaciliginin yeterince gelismemis olmasi seramik firmalarinin hizli ve zamaninda

teslimat yapmalar1 konusunda zorluk yagamalarina neden oluyor.

Tiirk seramik sektoriiniin 6nemli eksikliklerinden biri, 6zellikle iist gelir gruplarma
yonelik marka yaratamamis olmak. Oysa sektor, teknoloji ve tasarim konusundaki
yenilikleri giinii giiniine takip ediyor. Agirhikla Italyan teknolojisi kullanan seramik
firmalar1, 6zgiin tasarima da yeterince 6nem veriyor. Trendler takip ediliyor, miisterinin
istegine, iilke, hatta bolgesel aligkanliklara uygun tasarim yapiliyor; yabanct dagitim
firmalar1 ve tasarimcilarla ortaklasa tasarimlar gerceklestiriliyor. Ancak tiim bu
yeterliliklerine karsin, marka imajina yatiinm yapacak kaynagin yaratilamamasi,
seramigin, en azindan bugiin icin daha yiiksek ihracat rakamlarina ulasamamasi

sonucunu doguruyor.

4. YURTBAY SERAMIK FABRIKASININ TANITIMI

Elli yili agkin sanayicilik gegmisi bulunan Yurtbay Grubu’nun, seramik sektdriine adim

atis1 1995 yilinda kurdugu Yurtbay Seramik San. Ve Tic. A.S. ile baslamustir.

Kurulusundan bu yana gecen yaklasik on yillik siire igerisinde Yurtbay Seramigin, 650
bin m” ye ulasan yerlesim alaninin, 65 bin m? si kapali alan ve 32 bin m” lik stok sahasi
mevcuttur. Uretim kapasitesi 14 milyon m” / yildir. Kisa gegmisine ragmen bugiin
Yurtbay seramik, iiretim kapasitesi, liriin kalitesi ve yonetim anlayisiyla sektoriin lider
firmalarindan biridir. Yatirim yapmayi ve istihdam yaratmayr milli gérev olarak goren
Yurtbay seramik yonetim kurulu bagkani Zeki Yurtbay, yatirimlarina devam etmektedir.
Bu yil igerisinde tamamlanacak olan yeni tiretim hatt1 ile kapasitesi 17 milyon m*/ yil

ulasilacaktir. 2005 yilmin sonunda bu kapasite 20 milyon m” / yila ulasmasi



73

planlanmaktadir. Diger tarafta Ar-Ge ¢aligmalarina biiyiik 6nem veren sirket, iiretiminin
% 50 sini diinyanin bir¢ok iilkesine ihra¢ etmektedir. Yiiksek kalite, iirlin performansi
ve lirlin ¢esitliligi sayesinde i¢ ve dis pazara hitap edebilen firma, 600’e yakin ¢alisani
ve cevresine yarattig1 istihdam ile iilke ekonomisine dneli faydalar saglamaktadir. I ve

dis pazarda ki glivenilirligi ile bir diinya sirketi oldugunu kanitlamistir.
4.1. Ar-Ge

Gelismenin arastirmadan gegtigine inanan firma, arastirma ve gelistirmeye biiyiik 6nem
vermektedir. Ar-Ge departmani diinyada seramik alanindaki gelismeleri takip ederek;
hammadde, iiriin, aplikasyon ekipmanlarini, verimlilik ve {iriin kalitesini arttirmak i¢in

liretime uyarlamaktadir.

Globallesen diinyada teknolojilerin gelismesine paralel olarak rakipler biitiin diinya
tireticileri oldugu i¢in maliyetler biiyiik 6nem tasimaktadir. Maliyet diisiirme ¢aligsmalari

Ar-Ge’ lerin temel konularindan biri haline gelmistir.
4.2. Uretim

Yurtbay seramik fabrikasi yaklasik 7 milyon m?® /y1l duvar karosu, 7 milyon m? /y1l yer
karosu ve sirli granit olmak iizere toplam 14 milyon m” /yil iiretim kapasitesine
sahiptir. Yer karosu TS-EN 176 BI ve duvar karosu TS-EN 159 BIII standartlarina gore
tiretim yapmaktadir. Yer karosu 10 x 10, 20 x 20, 33 x 33, 30 x 45, 40 x 40, 45 x 45
ebatlarinda, duvar karosu 7,5 x 15, 15 x 20, 20 x 20, 20 x 25, 20 x 30, 25 x 33, 25 x 40
stiptirgelik olarak 8 x 33 ve 8 x 40 ebatlarinda {iretim yapilmaktadir. Duvar karosu
tiretimi ¢ift pisirim ve tek pisirim ile yapilabilmektedir. Giinliik 20 ton/giin frit {iretim
tesisi, 300.000 m” /y1l dekor ve trim iiretim tesisi ve giinliik 2 x 4 mw giiciinde ki enerji

tiretim tinitesiyle biiylik bir komplekstir.

Uretim hatt1 son teknoloji makine ve ekipman parkina sahiptir. Elek baski yontemi
olarak rotocolor ve laser roll diye anilan slikon baski teknigi kullanilmaktadir. Uretim

hatlarinin tamamu Italyan Sacmi yatirmmidir.
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4.3. Kalite Kontrol

Kalite, Yurtbay seramik i¢in bir yasam tarzi ve miisteri memnuniyetidir. Toplam Kalite
anlayis1 benimsenmis olup, biitiin kontrol asamalar1 kalite sisteminde belirlenmis olan
kabul kriterlerine gore degerlendirilmektedir. Bir sonraki departman bir once ki

departmanin miisterisidir yaklagimiyla tiretim yapilmaktadir.

Proses kontrol laboratuarinda ara ve nihai iirinlerinin kontrolleri, TS ve uluslar arasi
standartlara uygun olarak test edilmekte olup, biitiin kontroller kayit altina alinarak
izlenebilirligi saglanmaktadir. Kontrollerin temel amaci miisteri memnuniyeti

saglamaktadir.

Yurtbay Seramik A.S. 2004 yili milat alinarak tiim birimlerini bir birleriyle entegre
olacak sekliyle LBS (Logo Business Solutions ) firmasinin ERP seti olan Unity
programima 8 aylik bir hazirlik siirecinden sonra gecilmis olup su anda biitiin stok
sistemi barkod sistemi RF telsiz teknolojisi ile takip edilmektedir. Ayrica bu sistem ile
yurt i¢i subelere ve bayileri de entegre hale getirmek i¢in alt yapisin1 tamamlamistir.
Bolge Miidiirliikkleri ve Bayiler icin siparis ve stok kontrolii internet araciligi ile
yapilmak {izere alt yap1 caligmalari yil sonunda kullanima acilmasi hedeflenmektedir.
ISO 9001 kalite yonetim sistemini uygulamaya baslaya Yurtbay Seramik ISO 14000
cevre yonetim sistemi ve CE standardi calismalar1 son asamasindadir. Bununla ilgili
atiklarin prosese tekrar kazandirilmasi i¢in pompali toplama sitemi modern aritma
tesisini kurmustur. “ Dogadan sanata” sloganiyla yola ¢ikan Yurtbay Seramik
sloganinda yer alan dogay1 her zaman koruma ve giizellestirmeyi gorev edinmistir. Bu
nedenle fabrika da g¢evre diizenlenmesi ve agaglandirmayla ilgili calismalar

stirdiiriilmektedir.
4.4. Tasarmm ve Uriin Gelistirme
Tasarim stireci miisterinin sesinin firma tarafindan dogru algilanmasiyla baslar. Burada

esas olan, misteri beklenti ve ihtiyaglarimin Onem derecesine gore zamaninda

karsilamak i¢in siralanmig olmasidir. Yurtbay Seramik grubu deneyimli iiriin gelistirme
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ekibiyle her zaman 6nde olmay1 kendisine amag haline getirmistir. Tasarim departmani,
bilgisayar destekli en son teknolojiyle donatilmistir. Tasarim grubunun gelistirdigi
riinler yaninda diinyadaki trendi takip ederek diinyaca taninmis tasarimcilarla ortak
projeler iiretmesi her zaman hakli bir hayranlik uyandirmistir. Yurt i¢i ve yurt dist
fuarlarda kendi ¢izgisini yaratarak kisa zamanda diinyada ve Tiirkiye de aranan bir
marka olmustur. Elbette ki burada asil gii¢ ekip c¢alismasi ve egitime verilen onemdir.

Verilen egitimlerle gelecegin Yurtbay’1 olusturulmaya calisiimaktadir.

4.5. Tanmitim

Firmanin katildig1 yurt i¢i ve yurtdisi fuarlarinda miisterileri ile bire bir ilgilenilerek
iriin tanitim1 yapilmaktadir. Tamitim faaliyetlerindeki amag¢ olusumunda miisteri
beklentilerinin seviyesini belirlemektir. Ayrica bazi bolgelerde agilan showroomlarin da
irlin tanitimina etkisi olmaktadir. Tanitima biiyiik 6nem veren Yurtbay Seramik, reklam
ve tanitim i¢in ayirdigi biitcenin yani sira, Tasarim grubuyla grafige dayali gorsel

projeleri de kendi biinyesinde gergeklestirmektedir.

4.6. Satis ve Sonrasi Hizmet

Uretim kapasitesinin %50’si yurt disina pazarlanmaktadir. Oncelikli olarak Ingiltere,
Kanada, Israil, Yunanistan, Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere 50’ye yakin iilkeye

ithracat yapilmaktadir.

Uriinler yurt icinde bes Bolge Miidiirliigii ve yaklasik 200 bayi aracihg ile
pazarlanmaktadir. Satis sonrasi iiriinleri kullanan tiiketicilerin ihtiya¢ duyduklari amaca
hitap edip etmedikleri siirekli takip edilmektedir. Tiiketiciye yakin olmak amacini giiden
Bolge Midiirliikleri, tiiketiciyle yiiz yiize goriiserek onlari bilinglendirmek ve dogru
iriinii misteriye sunmak i¢in ¢alisilmaktadir. Satis sonrasinda miisterilerden gelen her
tirlii sikayet, goriis ve Oneriler teknik ekip tarafindan degerlendirilerek gerekli
iyilestirmeler yapilmaktadir. Ihracatinin biiyiik bir kismmi Avrupa ve Amerika
tilkelerine yaptig1 diisiiniildiiglinde, miisterilerinin ne kadar bilingli bir tiiketici oldugu

ortadadir. Bu nedenle kalitesi ve satig sonrast hizmeti en st seviyede verilmektedir.
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2003 yilinda pazara sundugu ve list segmende hitap eden yeni iiriin serisi biiytk ilgi
gormiistiir. Ayrica yine 2003 yilinda iiretimine baslanilan yeni sirli granit iriinleri

ozellikle Amerika’da biiyiik begeni kazanmigstir.

4.7. Enerji

Seramik sektoriinde enerji fiyatlariin artmasina paralel olarak, birim maliyetler
icerisinde onemli paya sahip olan elektrik ve 1s1 enerjisi, i¢ ve dis pazarda iiriinlerin
pazarlanmasinda rekabet etme giiciinii olumsuz etkilemektedir. Bu amacgla 7 milyon

$’lik yatirnmla 2x4 mw giiciindeki Co- Generation tesisi 2003 yilinda hizmete girmistir.
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UCUNCU BOLUM
EXCEL CALISMA TABLOSU iLE GUVEN STOKUNUN BULUNMASI
1. UYGULAMADA KULLANILAN MODEL

Bu calismada uygulanan model boliim 7.1 de anlatilan sabit tedarik siiresi ve degisken
talep ile Q sistemidir. Istatistiksel yontemler basligi altinda ele alinin Q sistemi, siirekli
gozden gegirmeli stokastik bir modeldir. Calismaya model olarak Q sisteminin secilme
nedeni seramik igletmelerindeki talebin yapis1 bu sisteme daha uygun olmasidir.
Modelde ilk olarak stoksuz kalma riski hesaplanacaktir. Stoksuz kalma riski SOR;

c

SOR = —xg
D

r
seklinde olacaktir. Burada c/r orani stoksuz kalma maliyetinin elde bulundurma
maliyetini karsilama yetenegi olarak diisliniilmektedir. Bu denklem 1 den ¢ikarilirsa
hizmet diizeyi bulunur. Bu ¢aligmada ise elde bulundurma maliyetinin degeri ile elde
bulundurmama maliyetinin degerinin orani belirlemektedir. Maliyetlerdeki her degisme
dinamik olarak yeni bir hizmet diizeyini belirleyecektir. Bu sisteme disardan bir
miidahale yapilmaz. Her hizmet diizeyi seviyesinde katlanilan maliyet degismektedir.
Hizmet diizeyinin yiizde orani diistiik¢ce katlanilan stok maliyeti azalmaktadir. Hizmet
diizeyi ylikseldik¢e katlanilan maliyet de yiikselmektedir. Hizmet diizeyi ile maliyetler
arasindaki bu dogrusal iliski giiven stogundan kaynaklanmaktadir. Yiiksek bir hizmet
diizeyinde stoksuz kalma riski ¢ok diisiik tutulmak istenmekte ve bunu saglamak i¢in de
giiven stogunun yiiksek tutulmasi gerekmektedir. Hizmet diizeyinin ylizde degeri
normal olasilik dagilim tablosunda Z degerine g¢evrilerek giiven stogu modeli igin
anlamli bir duruma getirilir. Bu deger giiven stogu denklemi olan;

Giivenlik Stogu (SS) =Z.o, denklemde yerine konulur. Burada standart sapma yillik

talebin standart sapmasidir. Istatistiksel bir parametre olan standart sapma her yeni
talebin ortalama talepten ne kadar uzaklastigini yani ortalama talepten sapmayi
gostermektedir. Daha hassas degerlere ulasilmasi icin temin siiresi i¢indeki standart

sapma almmustir. o, ifadesindeki L indisi talebin temin siiresi igindeki ortalama

talepten sapmasint gostermektedir. Giliven stogunun bulunmasindan sonra yeniden
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siparis noktasi bulunur. Yukarida da belirtildigi gibi Q sistemlerinin en belirgin 6zelligi
stoklarin siirekli gozden gegirilip farkli zaman araliklarinda siparislerin verilmesiydi. Bu
calismada istatistiksel yontemlerle belirlenen yeniden siparis noktasinda siparisler
verilir. Deterministik modellerde yeniden siparis noktasi bir kez belirlenir ve hig
degismezdi. Stoklar belirlenen seviyeye diistiigiinde siparisler verilmekteydi ve
siparisler temin siiresi i¢cinde isletmeye ulagmaktaydi. Bu calismada stokastik yontemler
kullanildigindan yeniden siparis diizeyi talebin olasilikli yapisina ve giiven stogu
miktarinin biiylikliigline gore siirekli olarak degismektedir. Hizmet diizeyi giiven
stogunu, giiven stogu ise yeniden siparis noktasini belirlemektedir. Yeniden siparis

noktas1 denklemi asagida gosterildigi gibidir;
Yeniden Siparis Noktasi (ROP) = b(LT ) + Gilivenlik Stoku(SS)

Yukarida l_)(LT ) parametresi temin siiresi i¢indeki ortalama talebi gostermektedir.

Ortalama talep her ayin verileri girildiginde dinamik olarak yeniden olugmaktadir.
Denklemde de goriildiigii gibi yeniden siparis noktasi ortalama talebe giliven stogunun
ilave edilmesiyle bulunmaktadir. Daha sonra modelin en 6nemli boliimlerinden biri olan
ekonomik siparis miktarmin bulunmasima sira gelmistir. Bu deterministik modelde
verilen denklemlerle ayn1 yapidadir. Q ile gosterilen ekonomik siparis miktar: denklemi
asagida gosterildigi gibidir;

2vD
Q = —_—

c
Yalniz buradaki talep istatistiksel olarak bulunan ortalama taleptir. Talep degisken
oldugundan her yeni veri girisinde yeni bir ortalama talep bulunacaktir. Dolayisiyla
talebin degigsken olmasi da ekonomik siparis miktar1 olan Q’ yu siirekli degistirecektir.
Bu modelde Q deterministik modellerde oldugu gibi sabit degildir, yukarida belirtilen
nedenlerden dolay1 siirekli degismektedir. Bu modelin son halkasi olarak toplam
maliyet bulunur. Toplam maliyet de deterministik modellerde oldugu gibidir, yalniz

burada da talebin degiskenligi maliyetleri siirekli olarak degistirmektedir.

™M =+2veD + kD + cS
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2. STOK DEGERLEME YONTEMLERI

Uygulamada en 6nemli sorun stoklarin elde kalma maliyetlerinin saptanmasidir. Elde
kalma maliyetinin saptanip dlciilmesi olduk¢a zordur. Ozellikle biiyiik isletmelerde
gerekli hammadde ve malzeme sirkiilasyonu ¢ok hizli olmaktadir. Uretim hacmi biiyiik
miktarlarda oldugundan, {iiretimi aksatmayacak bir hammadde ve malzeme alis
politikasinin uygulanmasi gereklidir. Ozellikle biiyiik miktarda mal almip stoklanmasi
miimkiin olmamaktadir. Buna neden olarak, lretime yetecek miktarda bir stok
bulundurmak i¢in hem stok sahalarimin hem de stoklara ayrilan fonlarin yetersiz
kalmasidir. Fazla stok bulundurmak yerine isletme yoneticileri tedarik¢ilerle siki bir

isbirligi yapip, siirekli bir stok akisini diizenleme yoluna gitmektedirler.

Bilgisayarlarin olmadigi yillarda stok hareketleri ve bu stoklarin maliyetleri stok kartlar
ile yapilmaktaydi. Fakat daha sonraki yillarda bilgisayarlarin gelisimi, ileri diizeyde
stok programlarlarinin yapilmasi ve isletmede kullanilmas: ile isletmelerin iiretimine
giren hammadde ve malzemelerin maliyetinin ve stoklarda kalan mallarin elde

bulundurma maliyetlerinin hesaplamalar1 daha kolay miimkiin olmaktadir.

Bu uygulama calismasinda, gelistirilen stok kontrol modellerinin isletmede ki stoklara
uygulanmasi ve bu stoklarin yillik maliyetlerinin bulunmasi gerceklestirilecektir. Bu
calisma sonunda bulunan alternatif maliyetler isletme yoOneticilerine sunulup, isletme
yoneticilerinin verecegi kararlarda yol gosterici olmasina calisilacaktir. Uygulamanin
bir diger sonucu da, isletmenin uyguladigi stok programi sonuglari ile bu Excel

calismasi sonunda elde edilen sonuglarin karsilastiritlmasidir.

Hesap donemi sonundaki mal mevcudu (stoklar) iki sekilde saptanabilir:

1) Fiziki stok sayimi1

2) Kaydi stok sayimi
Fiziki stok, donem sonundaki mal mevcudunun, fiilen saymak, Ol¢mek, tartmak
suretiyle kesin bir sekilde tespit edilmesidir.
Kaydi envanter ise, fiillen saymadan, 6lgmeden ve tartmadan kayitlara gbre yapilan
mevcut stogun belirlenmesidir. Kaydi stoklarin yapilabilmesi i¢in, ambar defteri veya

devamli stok kartlariin tutulmasi gerekmektedir.
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Stok degerleme yontemlerinin baglicalar1 sunlardir.
e Maliyet bedeli
e Piyasa degeri
e Maliyet ve piyasa degerinden diisiik olan1 ile degerleme
e Briit kir metodu
e Perakende fiyatla degerlendirme
e Normal stok (temel stok) degerlendirme metodu®’
Stoklarin maliyet bedeli ile degerlendirilmesi halinde de asagidaki yontemlerden biri
kullanilabilir.
[lk giren ilk ¢ikar yontemi (FIFO)
Son giren, ilk ¢ikar yontemi (LIFO)
Ortalama maliyet yontemi
Hareketli agirlikli ortalama
Agirlikl ortalama
Basit aritmetik ortalama
Standart maliyet
Isletme hareketli ortalamay1 kullanmaktadir. Bunun nedeni kullanilan hammaddenin

cok miktarda ve stirekli kullanilmasi.

3. UYGULAMA PARAMETRELERI

3.1. Elde Bulundurma Maliyeti:

Isletme, hammadde ve malzemeleri iistii acik bir stok sahasinda tutmaktadir. Seramik
isletmelerinin ana hammaddesi olan kil, kapali bir alanda muhafaza edilmesi gerekirken
bu yapilamamaktadir. Giinde en az 200 ton gibi bir miktarda hammadde sirkiilasyonu
oldugundan dolayi, bosaltma ve yiikleme islemlerinde biiyiikk is makineleri
kullanilmakta ve bu nedenle de kapali bir alanda stoklama miimkiin olmamaktadir.
Hammadde, iistii agik bir alanda bekletilmesinden dolay1 yagmur, riizgar gibi g¢evresel

faktorlerden ¢ok fazla etkilenmektedir. Isletme her ay stoklardan %5 ile % 15 arasinda

37 Oztin Akgii¢, Mali Tablolar Analizi, (istanbul Universitesi yayini. No: 3281 can matbaast, istanbul:
1985),s.56
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fire diismektedir. Fire aliman fakat diretime gonderilemeyen hammaddeyi
olusturdugundan dolay1 elde bulundurma maliyetini yiikseltmektedir. Bu c¢aligmada

olusturulan modelde fire orani ortalama %10 olarak alinacaktir.

Bir diger elde bulundurma maliyet Ogesi olarak, aylik faiz miktar1 kullanilacaktir.
Burada stok sahasinda bir ay bekletilen hammaddeye yatirilan paranin aylik faiz

orantyla hesab1 yapilarak alternatif maliyeti bulunulacak ve modele yerine konulacaktir.

Hammaddenin c¢alinma, ¢lirlime gibi 6zellikleri olmadigindan, isletme hammaddeyi
sigortalama, 1siklandirma, koruma gorevlisi icretleri gibi ek maliyetlere

katlanmayacaktir.

Sonug olarak elde bulundurma maliyeti hammaddenin birim miktarinin %12’si olarak

kabul edildi. c=kx 12/ 100 olarak yazilir.

3.2. Tasima Maliyetleri

Isletme, hammaddeyi Eskisehir, Istanbul ve yurt disindan getirtmektedir. Burada islem
kolaylig1 saglamasi agisindan ortalama tasima maliyeti 14000 TL/ kg olarak kabul
edilecektir. Bu fiyat i¢inde sigorta, yiikleme bosaltma ve giimriik masraflar1 da dahildir.

v = 14000 TL/kg

3.3. Temin Siiresi

Isletme, hammaddenin geldigi yerleri ii¢ bolgeye ayirmustir. Birinci olarak Eskisehir
bolgesi, buraya verilen siparislerin temin siiresi 7 giin olarak kabul edilmektedir. Ikinci
olarak Istanbul bolgesi 15 giin olarak kabul edilmektedir. ithal olarak ise 45 giin kabul
edilmektedir. Bu calismada ortalama temin siiresi 15 giin olarak alinacaktir. Bu islem
kolaylig1 saglamaktadir. Temin siiresi sabit olarak kabul edilmistir.

LT =15 giin (0,5 ay)



3.4. Birim Satin Alma Maliyetleri

Her hammaddenin birim maliyetleri farklilik gostermektedir. Asagida isletmenin

tiretimde kullandig1 hammadde adlar1 ve birim fiyatlar1 sirastyla verilmistir.

Malzeme Adi Birim Fiyat
KIiL C 103 KG 21103
KiL C 104 KG 27212
KIL C 105 KG 26 310
KiL C 109 KG 21021
KIL MASK 1 KG 179 693
KIL UKRAYNA VESCO (KALE) KG 74 871
KIL ESV 3 KG 144 117
KiL ESBKA 7 (ESAN) KG 150 000
KAOLEN K 204 KG 29510
KAOLEN DARVOR (RMP 80) KG 378 830
KAOLEN BO (MAKARNA KAOLEN) KG 145 416
KAOLEN ESK 430 KG 133 391
KAOLEN 205 GRANIT KG 29 200
FELDSPAT POTASYUM (FIRITLIK) KG 190 578
FELDSPAT A 401 KG 26 181
FELDSPAT A 403 KG 10 848
FELDSPAT ALBIT ( SIRLIK) KG 140 870
PEGMATIT 703 KG 8 962
PEGMATIT 705 KG 10 780
PEGMATIT 706 KG 10 477
PEGMATIT 707 KG 10 323
PEGMATIT 708 KG 10 520
MERMER M 601 (K) KALIN KG 10 336
KALSIT (SIRLIK) KG 33000
MERMER M 601 (i) INCE KG 12 000

SILIS KUMU 8 501 (MASSELIK) KG 14 720
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KUVARS (SIRLIK) KG 175934
SILIS KUMU MFS 1 KG 95 040
SILIS KUMU ESAN 1 KG 65 000
BENTONIT KG 487 870
D 801 SEDIMANTER MAGNEZIT KG 13978
DOLAMIT (SIRLIK) KG 34999
TALK KG -

Yalniz yukaridaki biitiin hammaddelerden c¢alisilmasi bu tezin kapsami disindadir. Bu
calismada yukarida verilenlerden yalnizca KIL 103, 104, 105, 109 grubuyla calisilacak

ve model sinanacaktir.

3.5. Yillik Talebin Birikimli Dagilimi

Burada her bir mala olan talebin bulunmasi i¢in fabrikanin fiili olarak kullandigi mal
miktarlar1 alinarak, oncelikle her bir hammaddenin aylik kullanimi bulunmustur.
Buradaki kullanilan veriler isletmenin {iretim raporlarindan elde edilmistir. Uretime
bagli olarak hammaddelerin kullanim miktarlarin aylik bazda degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Kullanilan hammadde bazi aylarda 4000000 kg diiserken bazi aylarda
70000000 kg yiikseldigi gorilmiistiir. Bu isletmede mamule olan talebin belirsizligi
hammadde alimlari1 da bir belirsizlige itmektedir. Talebin belirsizliginden dolay1
deterministik modeller kullanilamamaktadir. Bu c¢alismada stokastik modeller
kullanilarak, belirli bir giiven stogunun bulunup, isletmenin gerektiginden fazla mal

almasi1 ve depoda bekletilmesi 6nlenmeye ¢alisiimistir.

Aylik kullanilan miktarlar bulunduktan sonra, bu degerler toplanip 12 ye boliinerek
ortalama talep bulunmustur. Her talebin ortalama talepten olan sapmasindan hareketle
standart sapma degeri hesaplanilmistir. Buradaki verilerin dagiliminin satandart normal
dagilma uydugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu ¢aligmada standart normal dagilim tablosu
kullanilacaktir. Ozellikle hizmet diizeyinin yiizde degerinin Z degerine c¢evrilmesinde

standart normal dagilim tablosundan yararlanilacaktir.



84

Tablo 8 KiL C 104’iin Aylara Gore Tiiketim Miktar

KiL C 104
AYLAR AYLIK TALEP YUZDE BiRIKIMLI YUZDE
OCAK 4668342 0.08 0.08
SUBAT 4670342 0.08 0.17
MART 4664682 0.08 0.25
NISAN 5242793 0.09 0.34
MAYIS 4418500 0.08 0.42
HAZIRAN 4278184 0.08 0.50
TEMMUZ 5128648 0.09 0.59
AGUSTOS 70000 0.00 0.59
EYLUL 5047730 0.09 0.68
EKIM 5795284 0.10 0.79
KASIM 4629531 0.08 0.87
ARALIK 7394956 0.13 1.00
TOPLAM 56008992
ORTALAMA 4667416
STANDART
SAPMA 1600810

Yukaridaki tablo 8 den hareket edilerek temin siiresi i¢indeki talebin (D, ), giivenlik

amagli olmayan stogu tiiketecegi varsayilarak birinci amag¢ olarak giivenlik stogu
bulunulmaya c¢aligilacaktir. Giivenlik stogunun bulundurulmamasi durumunda her
siparis ¢evriminin yiizde 50’sinde stoksuz kalma riski ortaya c¢ikabilecektir. Bu
caligmada ilk belirlenecek sey hizmet diizeyi olarak da adlandirilan giivenli ¢alisma
diizeyidir. Isletmenin %97 bir giivenirlikle ¢aligmak istedigi varsayilirsa o zaman
normal dagilim egrisi kullanilarak % 97 — % 50 = 9% 47 ° lik bir alanin bulundugu ve
buradan dagilim tablosundan Z degerinin 1.88 olarak bulundugu goriiliir. Boylelikle
hizmet diizeyinin yiizde degeri Z ye cevrilerek modelin istatistiksel olarak c¢alismasi
saglanir. Z ye cevrilmemis bir yiizde deger stokastik modeller i¢in yeterince anlaml ve
kullanigh  degildir. Asagida verilen denklemde Z degerinin nasil bulundugu
gosterilmistir. Z degerini bulmak i¢in kurulan denklemde isletmeden alinan veriler

yerine koyularak 6rnek bir giiven stogu hesaplanmasi yapilmistir

z=2"£
(o2

x =4667416+1.88(1600810) = 7676938 kg.

veya Z=u+2Zo
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giivenlik stogu (ss)= D, —D,, = 7676938 —4667416 = 3009522 kg

Literatiirdeki ¢aligmalarda giiven stogunun bulunmasi i¢in dncelikle bir hizmet diizeyi
belirlenir ve bu diizey tlizerinden stoksuz kalma riski hesaplanip daha sonra giiven stogu
bulunurdu. Bu ¢alismada ise kurulan modelin iki ana parametresi olan elde bulundurma
ve elde bulundurmama maliyetleri oranlanmis, elde edilen deger ekonomik siparis
miktarmin ortalama talebe oranlanmasiyla elde edilen degerle ¢arpilmistir. Buradan
hedeflenen ise elde bulundurma ile elde bulundurmama maliyetlerinin birbirini
dengelemesi ve ekonomik siparig miktarinin ortalama talebe boliinmesiyle elde edilen
degerle ¢arpilmasi sonucunda da stoksuz kalma riskinin bulunmasidir. Stoksuz kalma
riskinin 1 den ¢ikarilmasi suretiyle de hizmet diizeyi belirlenir. Son olarak elde edilen
hizmet diizeyinin yiizde degeri normal olasilik tablosundan Z degerine g¢evrilerek giiven

stogu modelinde yerine konur. Anlatilanlarin simgelerle ifadesi asagida gosterilmistir.

soR= ¢
D

r

Stoksuz kalma riski normal dagilim tablosunda nerede yer aldig: sekilde gosterilmistir.

Giivenlik stogu alani

Stoksuz
kalma
riski

7, X
(4667416) (7676938)

Burada daha hassas bir degere ulasilmasi i¢in temin siiresinin de hesaba katilmasi
gerekir. Talebin standart sapmasi, temin siiresi igindeki talebin standart sapmasi olarak

degistirilmelidir. Bunu i¢in gerekli formiil asagida gosterildigi sekilde olusturulabilir.
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o, =VLT.c’

olusturulan denklemde veriler yerine koyularak modelin iglemesi saglanir.

o, = \/0,5.(1600810)2 = 1131943,6
degeri bulunur. Buradan giivenlik stogu hesaplanilir.
Giivenlik Stogu (SS)=Z.0, = 1,88x1131943,6 =2128053,98 kg

Her iki halde de giivenlik stogu saptandiktan sonra yeniden siparis noktasi (ROP)
bulunur. Bunun i¢in gerekli olan veriler temin siiresindeki ortalama talep ve giivenlik
stogu degerleridir. Yeniden siparis noktasi, siparisin verildigi andan isletmeye teslim
edilinceye kadar gegen siire igerisinde ortalama talebi karsilamaya yetecek bir stok

seviyesidir.

Yeniden Siparis Noktasi (ROP) = b(LT ) + Giivenlik Stoku(SS)

=4667416.0,5ay +2128053,98

= 4461761.98 kg
Son olarak hangi miktarda siparis verilecegi sorusu cevaplandirilir. Daha 6nceki verilen
deterministik Q modeliyle optimum siparis biyilikligii bulunur. Bunun igin

parametreleri modelde yerine koyulmasi yeterlidir;

o= [P _ [2140004667416
c 3265,44
= 632625kg

Bir ay icinde kag kez siparis verileceginin bulunmasi ise bulunacaktir. Bunun i¢inde

onceki boliimlerde verilen hesaplama yontemi kullanilacaktir.

D _ 4667416 _

= =737.78
O 632625

adet siparis verilmelidir.
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Toplam maliyet ise, temel maliyet denklemi yardimiyla bulunulabilir.

TM =~2veD + kD + cS

= /2.14000.3265,44.4667416 = 127.030.382.184,96 TL
= 138.036.618.452,236

Burada sadece bir hammaddenin hesaplanmasi verilmistir. Diger hammaddelerin

hesaplanmas1 Excel calisma sayfasi yardimiyla bulunacaktir.

4. STOKASTIK STOK MODELININ BiR EXCEL CALISMA TABLOSU iILE
UYGULAMASI

Yukarida olusturulan stok modeli, Excel’in istatistik ve matematik fonksiyonlari
kullanilarak daha kolay hesaplanabilir. Bilgisayar teknolojisinin gelismedigi yillarda
stokastik stok modellerinin hesaplanmasi zordu. Elde bulunan verilerin kullanilarak
gelecege doniik tahminlerde bulunulmasi uzun ve karisik islemleri gerektirmekteydi. Bu
uzun islemleri basitlestirmek i¢in birgok algoritmalar gelistirilmistir. Fakat bu
algoritmalarin kullanilmas1 bile islemlerde ¢ok fazla kolaylik saglamamustir. Sonuca
ulasilmast i¢in bir dongili gerektiren bu algoritmalarin yerini bilgisayarlarda uygulanan
paket programlar almistir. Her isletmenin iiretim bi¢imine bagli olarak yapilan bu

programlar olduk¢a pahali ve ayrintilidir.

Stokastik modellerin ¢oziimiindeki zorluk suradan gelmektedir, Kurulan modelde her
yeni veri girisinde, verilerin aritmetik ortalamasi, standart sapmasi ve olasilik
dagilimmin hesaplanmas1 gerekmektedir. Her veri girisinde bu parametreler
degismektedir. Isletmeyi belirsizlik riskine karsi koruyan giiven stogunun bulunmasi da
bu parametrelere baglidir. Giiven stogunun ve buna bagli olarak stok maliyetlerinin
bulunmas: icin yapilan bilgisayar programlar1 yukarida da vurgulandigi gibi hem pahali

hem de asir1 karmasik oldugundan calisanlar i¢in kullanilmas1 zordur.
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Bir alternatif ¢6ziim olarak bu caligmada, kurulan stokastik giiven stogu modeli
Excel’in istatistik ve matematik fonksiyonlar1 yardimiyla bir Excel ¢alisma sayfasi
haline getirilir. Isletmeden alinan veriler ¢alisma sayfasinda ilgili hiicrelere girildigi
zaman, ana kiitle olarak kabul edilen talebin yeni bir aritmetik ortalamasi, standart
sapmasi ve olasilik dagilimi bulunacaktir. Bulunulan bu degerler, Excel’in ¢alisma

sayfasinda olusturulan modeldeki yerlerine atanarak asagidaki sonuglar bulunulur;

a) ekonomik siparis miktari (Q)
b) giiven stogu (SS)

c) yeniden siparis noktasi (ROP)
d) toplam maliyeti (TM)

Bu islemler sadece bir saniye siirecektir. Verinin girisiyle sonucun ayni anda elde
edilmesi ve Excel’in kullanimindaki kolaylik isletmeye hem zaman kazandiracak hem

de isletmeyi gereksiz maliyetlerden kurtaracaktir.

4.1. Programin Tamtimi

Tablo 9 da gosterildigi gibi isletmenin hammadde kullanim miktarlar1 aylik olarak bir
tabloda tutulmaktadir. Bu tablo ayni zamanda bir veri tabani iglevi gérmektedir. Her

ayin gergeklesen fiili kullanim degerleri tablodaki yerlerine yazilir.

Tablo 9 Excel’ de Olusturulan Veri Tabam

i Microzoft Excel - EXCELVERSIYON3(2)
Desva  D0zen @drdndm Ekle  Bigim  Araclar Ved  Pencere  Yardim

DeEEsSH &&% B <o« &= -2 [l E 2okt -1 | X T & S
Anab| |70 F @ G .
AED - £ =INDIS(Sayfal B3:B10;SayfaZ SE53)
[ | B | [ [ o | E | F [ & ] H [ [ J | [ L | m

1

] CING OCAK | SLBAT | MART | NISAN | MAY 5 [HAZIRAN TEWIUZ [s50sT24 EYLOL EKInd EASIM | ARALIK
:1_ KILC 103 i} i} i} 1240000 | 1250000 | 900000 | 1050000 il 11zco00 | 1123000 | 1020000 | 930002
4 KILC 104 4e6a34z | 467004z | 4664602 | 5292793 | 4Hoso0 | 4areisd]| S12a64e | Fooon | Soadrro | sTeszesd | 4ezas3t | Taodass
Al KILC 1035 il il il 19238 | sof | orz1e | 11ooo0 | voooo | oescom | ocooo | o1ooooo | 1ssmes
s_ KILC 108 i} i} i} 276487 | 2611000 | 2214571 | 2462462 | 120000 | 2857218 | 1asade0 | 24maz6s | msz2iT
= KIL WASkE 1 i i i 7z | eaeez | weeea | vz | 1oever | 7EET Tiror | vmis | Fvan
al KIL M<RAYMA YESCD i i i i 170000 i 50007 3 1 i 50007
a KILESY 3 il il il 25066 | 01w | arveR | zod4e 462 | zeesa | zraog | zeman | asvm
wl KL ESEKA 7 ESAM il il il il i i il il 3 30 il 550
11
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Daha sonra N2 hiicresine satin alma maliyetleri, O2 hiicresine elde bulundurma
maliyetleri, P2 hiicresine siparis maliyetleri, Q1 hiicresine ise =N2x1.5/100 formiilii
girilerek stok tlikenme maliyeti bulunur. R2 hiicresine = ORTALAMA() fonksiyonu
girilerek tablodaki verilerin ortalamasi, S2 alanina =STANDART() fonksiyonun
girilmesi ile de tiim tablonun standart sapmasini bulunur. U2 hiicresine modelin énemli
parametrelerinden biri olan tedarik siiresi yazilir. Burada istenirse her hammaddenin
bulundugu satira 0 maddenin siparis verilmesi ile alinmas1 arasindaki farkli siireler de
yazilabilir. Fakat calismanin yapildigi isletmede genel olarak temin siiresi 15 giin
oldugundan burada 15 giin 30 a bdliinerek 0.5 ay olarak ilgili siituna yazilir. Béylece
veriler ve parametreler Excel sayfasina tanitilmig olunur. Bu islem genel olarak asagida

gosterildigi gibidir.

Tablo 10 Parametrelerin Excel Calisma Sayfasinda Olusturulmasi

aglar  Weri  Pencere  Yardim Yardim igin soru yazin
-8 = - 2] ) P avial Tur 10 R KT A E=E=EE%T%, | -
[ F @ B¢ .
N I o I F I 2 I R I 5 I T |
iatin alma maliveti (gElde bul. Maliveti ( ¢ Fipariz maliveti (g Stok tik. Maliyvetii r Jortalama talep (D]Standart sapma (%] T edarik siresi (LT
21103 2532 360 14000 316.545 724166 667 521191.877 0.5
r r

27212 2265440 14000 408180 SEETHG 000 1600210.728 0.5
r r

26310 3157 200 14000 3945650 S0853.750 58355.932 0.5
r r

21021 2522 820 14000 216.315 1704278 583 1282067 409 0.5
r r

179693 21563 160 14000 2685.395 57337 AET 34475 601 05
r r

74871 2084520 14000 1123.065 50202.091 101395.225 0.5
r r

144417 17284.040 14000 2161.755 21136167 12676.463 05
r r

150000 12000 .000 14000 2250.000 65.000 159348 0.5

Daha sonra stok modelinde bulunan denklemler, Excel formiilleri seklinde hiicrelere
yerlestirilir. Tlk olarak siparisler aras1 siire, =W3/R3*30%24 seklinde U hiicresine girilir.
Ikinci olarak siparis sayismin bulunmasi i¢in kullanilan denklem =24/U3*30 seklinde V
hiicresine girilir. Ugiincii adim olarak stok modellerinin en énemli parametresi olan Q

ekonomik siparis miktarint bulan denklemin Excel c¢alisma sayfasina yazilmasi

gerekmektedir. Bu calismadaki modelde Q = 2vD seklinde olan denklem Excel

c
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sayfalarma karekok fonksiyonu yardimiyla W hiicresine  =KAREKOK(2*P4*R4/04)
seklinde girilir.

Uygulanan modelin bir diger para parametresi de stoksuz kalma riskidir. Modelde

SOR= Ex% seklinde yazilan stoksuz kalma riski elde bulundurma maliyetinin elde
r

bulundurmama maliyetine oraninin, ekonomik siparis miktarinin ortalama talebe
boliimiiyle elde edilen degerle carpilmasiyla bulunur. Bu formiili Excel calisma

sayfasinda =(03/Q3)*(W3/R3) seklinde X hiicresine yazilarak elde edilir.

Stokastik modellerin en Onemli stiinliigli hizmet diizeylerinin dinamik olarak
belirlenmesidir. Hizmet diizeyi, isletmenin katlanacagi maliyetleri gdstermesi
bakimindan, onemli bir para metredir. Yiizde 98 bir giivenirlikle caligsan bir igletmenin,

yluzde 95 giivenirlikle calisan bir isletmeye gore daha fazla bir maliyete katlanacagi

0

ornek olarak verilebilir. Hizmet diizeyi modelde (1- EXB )x100 seklinde yazilirken
r

Excel ¢alisma sayfasinda =(1-X3)*100 seklinde olusturulur.

Burada modelin diger 6nemli bir parametresi de tedarik siiresindeki standart sapmadir.

0, =+LT.c> parametresi daha hassas bir standart sapma deZerini saglamasi

bakimindan 6nemlidir. Bu parametrenin Excel sayfasindaki yazilis bigimi
=KAREKOK(T3*(S3"2)) seklindedir. Bu parametrelerin Excel sayfasindaki goriiniimii

ise tablo 11 de gosterilmistir;
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Tabloll Ekonomik Siparis Miktar1 Standart Sapmamin Excel Cahsma Sayfalarinda

Olusturulmasi
© Yeri Pencere  Yardm Yard
o= -2 @l (7)) % el Tur -0 - KT A SEE=EEH W9
M Ve B < .
1] [ W | i [ X [ N [ z
Siparigler aras sire (1) Siparig sayiz1 (n) [} SOFR =18 0,
5.290 114.470 B3Z26.251 a.ora 93011 F165739.292
0.131 5507914 847 402 0.001 09 5855 1131944 121
33576 18616 4349 427 0.430 57027 41266 .032
0.115 5245 957 272 861 0.001 Q995872 Qa7 194 955
5.471 131 602 435 625 0.051 93921 24377 931
2187 329.259 184.935 0.024 a7 570 F1697 251
02343 2101.971 10,055 0004 29619 BA53.613
F r r r r
AR #SAN IO #E AN #E AN AEANAD! 112 5676

Seklinde gosterilebilir. Burada tiim bu islemler yapildiktan sonra Excel’in ikinci
sayfasina gegilip, bir makro yardimiyla bu parametrelerin isleme sokulup giiven stogu,
yeniden siparis noktas1 ve toplam stok maliyetleri bulunur. Oncelikle yapilmasi gereken
sey hizmet diizeyinde bulunulan yiizde degerinin standart normal dagilim tablosunda Z
degerine cevrilmesidir. Istatistik calismalarinda normal olasilik dagilim tablosuna
bakilarak yapilan islemler, burada Excel’e otomatik olarak yaptirilir. Bunun igin
calisma kitabinin ikinci sayfasinda C12 hiicresine birinci sayfadaki servis diizeyinin
girildigi Y3:Y10 hiicreleriyle, Excel’in INDIS fonksiyonu yardimiyla bir baglant:
olusturulur. Boylece veri tabaninda girilen her deger birinci sayfada ylizde deger olarak
belirlenecek, kurulan baglanti yardimiyla da ikinci sayfada standart Z degerine

gevrilecektir.

Calismanin en onemli kismi ise giiven stogunun bulunmasidir. Modelde giivenlik stogu

(ss) = D,,. —D,, seklinde verilmisti. Aym sekilde birinci sayfadaki parametreler ile

ort
ikinci sayfada giiven stogu i¢in ayrilan hiicreler arasinda bir baglanti kurulur. Bu

baglant1 yardimiyla giiven stogu bulunur. Bu baglantinin Excel’deki yazilis1 ise

(Sayfal!Z3:Z10;E3)*C17 seklinde olacaktir.
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Diger 6nemli bir nokta da yeniden siparis noktasi ve toplam maliyetlerin bulunmasidir.
Calisma kitabinin ikinci sayfasindaki model ile birinci sayfasindaki veriler arasinda
kurulan baglanti yardimiyla bunlar rahatlikla hesaplanabilecektir. Burada yapilan biitiin
islemlerin arka arkaya ¢aligmasi i¢in acgilan kutu formunun olusturulmasi ve bu formun
indis fonksiyonuyla iligkilendirilmesi gerekmektedir. Onemli olan yapilan agilan kutu
formunda hesaplanmasini istedigimiz degeri sectigimizde, islemlerin arka arkaya
yapilmasi ve sonucun olusturulmasidir. Islemler modelde kurulan algoritma sirasina
gore yapilacaktir. Ve sonug olarak verilen herhangi bir degere bagl olarak stirekli
degisen bir grafigin olusturulur. Girilen her talep degerinin ortalamay1 nasil
degistirdigini, gelecege doniik nasil bir gelisme egiliminin olustugu siirekli degisen
grafik yardimiyla goriilebilir. Biitlin bunlarin Excel deki goriinlimii asagida gosterildigi

gibidir,



Tablo12 Giiven Stokunun Excel Calisma Sayfasinda Olusturulmasi
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SONUC

Isletmeler kar amacli olarak kurulurlar. Karlilhikta en &nemli konulardan biride
maliyetlerin diisiiriilmesidir. Isletmeler karlarmi en ¢oklamak igin pazar kosullarinda
belirlenen bir fiyatin iizerinde satis yapamazlar. Pazar fiyatinin {izerine ¢ikmak
isletmelerin pazar kaybetmesine neden olacaktir. Eger rakip isletmelerin tirettigi mallar
arasinda bir kalite farki yok ise tiiketici daha diistik fiyat1 tercih edecektir. Bu durumda

isletme icin bir satis kaybina neden olacaktir.

Isletmede olusan tiim maliyetler icinde stok maliyetleri énemli bir yer tutmaktadir.
Isletmeler stok maliyetlerini minimize etmek igin iyi bir stok planlamasi yapmalidirlar.
Ulkemizde bulunan seramik isletmelerinin bir stok politikalarmim oldugunu sdylemek
giictiir. Genel bir egilim olarak hammadde siparisleri aylik olarak verilmektedir. Verilen
siparis miktart, hammaddenin bir aylik kullanim miktar1 veya bu miktarin biraz daha
iistiinde bir oranda verilmektedir. Tedarik¢i firmalar verilen bu siparisleri gelisigiizel bir
miktarda, cesitli tasima araglariyla isletmeye gondermektedirler. Isletmelerin stoksuz
kalmayacak sekilde yiirittiikkleri bu siparig politikasi, stok maliyetlerinin olmasi
gerekenden ¢ok daha fazla bir miktarda gergeklesmesine neden olmaktadir. Seramik
isletmelerinde talebin diizensiz olusu isletme yoneticilerinin iiretim programini talebin
yapisina ve miktarina gore belirlemesine neden olmaktadir. A hammaddesinin
kullanildig: bir karo siparisi 1. ayda ¢ok fazla iken 2. ayda bu miktar azalabilir. 1. ayin
degerlerine gore siparis verilirse, 2. ayda stok sahasinda ¢ok fazla miktarda bir stok
kalacaktir. Burada yukarida anlatilanin tersi bir durumun gerceklesmesi de miimkiindiir,

boyle tersi bir durumda da isletme stoksuz kalacaktir.

Isletmenin elinde fazla miktarda stogun kalmasi, oncelikle alternatif maliyet olarak
adlandirilan bir maliyetin olugmasina yol acacaktir. Eger isletme stoga bagladigi bir
tutar1 ayni1 siire iginde baska bir yatirnm aracina yatirmis olsaydi onemli bir gelir elde
edecekti. Isletmenin mahrum kaldigt bu gelir alternatif maliyet olarak
adlandirilmaktadir. Ayrica seramik fabrikalarinin stok sahalarinin kapali olmamasi
hammadde stoklarinin yagmur, riizgar gibi ¢evresel etkenlerle zarar gérmelerine neden

olurken, ihtiyactan fazla bir stogun uzun bir siire stok sahasinda bekletilmesi katlanilan
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maliyeti ¢ok daha fazla artirmaktadir. Burada hammaddenin sahada bekleme siiresiyle

katlanilan maliyet dogru orantili olarak artmaktadir.

Yurtbay seramik igletmesi stok maliyetlerini azaltmak ve bir stok politikast olusturmak
icin Yiniti olarak adlandirilan bir programi kullanmaktadir. Bu program oldukca
ayrintili ve isetmenin biitiin fonksiyonlarmi igine alan genis bir programdir. Isletmenin
her bir biriminden bu programa girilen veriler bu programin veri tabaninda tutulmakta,
program tarafindan islenmekte ve islenen veriler isletmeyle ilgili kisiler tarafindan ¢ikt
olarak alinmaktadir. Yalniz bu program isletmenin talep, stok, maliyet, {iretim
planlamas1 gibi alanlarinin gelecege doniik bir tahminlemesinde kullanilmamaktadir.
Bu program maliyetleme esasina gore calismaktadir. Yiiniti programi isletmenin elinde
kalan her bir birim stogu o anki degerlerine gore maliyetlendirmekte, fakat isletmenin
gelecekteki gerceklesecek talebinin belirlenmesinde ve tutulmasit gereken stok

miktarlarinin bulunmasinda kullanilamamaktadir.

Gelecekte gerceklesecek talebi tahmin etmede ve isletmenin yliriitecegi stok ve iiretim
politikalari1  belirlemede kullanilacak programlar oldukca pahali ve isletmede
calisanlarin kullanmakta zorluk cekecegi kadar ¢ok fonksiyonludur. Bu programlarin
ogrenilmesi ve kullanilmasi da olduk¢a zordur. Bu programlara karsin biitiin
isletmelerde bir bilgisayar ve bu bilgisayarlarda kurulu bir ofis programi vardir. Excel
hem bir veri taban1 olarak hem de bu verileri fonksiyonlar1 yardimiyla islemek ve bir
cikt1 elde etmek icinde kullanilabilir. Isletmenin kullandig1 aylik miktarlar bir Excel
calisma sayfasima veri olarak kaydedilip, islenerek bir sonraki ayda olasi degerler

tahmin edilir.

Yapilan calismalar ve bu caligsmalar sonucunda elde edilen degerler isletme
yoneticilerine sunuldu. Isletmenin planlama yoneticileri bu degerleri incelediler ve
yaptiklar1 stok planlariyla karsilastirdilar. Sadece ocak ayma ait stok sahasinda
bekletilen kil stok miktar1 31.703.399 kg dir. Aym aya ait gergeklesen kil kullanim
miktar1 ise 7.554.574 kg dir. Ocak ay1 igerisinde stok sahasinda bekletilen kil stok
miktar1 ayni ayda kullanilan kil miktarinin tam 4.2 kat1 oldugu goriilmektedir. isletme

ocak ay1 igerisinde hig kil siparisi vermezse dahi tam 4 aylik ¢alismaya yetecek bir kil
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stokuna sahiptir. Bu durum isletmenin ihtiyacindan ¢ok daha fazla bir stok
bulundurdugunu ve bu fazla stok bulundurmanin ise ekonomik olmadigini
gostermektedir. Calismanin basinda da belirtildigi gibi buradaki fazla stoklara baglanan
fonlar daha verimli yatirnm araclarma yatirilarak degerlendirilebilirdi. Bdylece
isletmenin alternatif maliyetlerinin artmasi 6nlenmis olacakti.

Bu tez calismasinda stokastik yontemlerle kurulan giiven stogu modeli ile isletmede
yasanan stok problemine bir ¢6ziim sunulmaktadir. Bu calismada olusturulan giiven
stogu modelinin Excel ¢alisma sayfasindaki uygulamasiyla elde edilen sonuca gore
4.681.207 kg giiven stogu liretimin aksamadan devam etmesi i¢in yeterlidir. Stokastik

giiven stogu stok maliyetlerinin en az diizeyde gerceklesmesini saglayacaktir.
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