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GiRiS

Son yillarda Glkemizde lojistik dnemli bir kavram olarak bitin is kollarinda
faaliyet gdsteren firmalarin ilgi odag! haline gelmistir. Firmalarin, énceleri sadece
askeri bir terim ve calisma alani oldugu degerlendirilen lojistik Uzerine bu denli
yogunlagsmalarinin sebebi; global rekabet ortaminda var olabilmelerinin ve
maliyetlerini azaltabilmelerinin lojistik ile saglanabileceginin anlasiimasidir. Lojistigin
6neminin anlagiimasinin ardindan bdylesine etkin, dogru bir sekilde uygulanmasi
halinde pek ¢ok kazanimlar saglayabilecek olan bir ydnetim seklinin esaslarinin
belirlenmesi ve bu konuda yetismis insan guci eksiginin tamamlanmasi ihtiyaci
ortaya ¢ikmis, bunun sonucunda Universitelerimizde bdlimler aciimig ve egditim

programlari dizenlenmeye baslanmistir.

Stratejik seviyede yapilan bir hatanin, operatif seviyede gdsterilen cabalar ile
dizeltiimeyecegi bir gercektir. Lojistikten beklenilen faydanin saglanilabilmesi icin alt
fonksiyon sahalarinin kesin olarak anlagiimasi, stratejik, taktik ve operatif seviyede
gerceklestirilecek olan planlamalarda dikkat edilmesi gereken kriterlerin bilinmesi
gerekmektedir. Lojistik ag yapilanmasi stratejik seviyede yapilabilecek hatalarin
basinda gelmektedir. Firmalarin ag yapilarn lojistik iglemlerin etkinliginin ve
verimliliginin artmasina ilave olarak firmaya piyasada ayirt edici Ustlnlikler

saglamaktadir.

Firmalarin envanter maliyetleri toplam giderlerinin igerisinde 6énemli
Olgtlerdedir. Firmalarin envanter ve tasima maliyetlerinin dagitim aglarinin
genislemesiyle artis g6stermesi sebebiyle basta cok kademeli envanter yonetimi
olmak Uzere yeni nesil envanter ydnetim usulleri gelistiriimektedir. Gok kademeli
envanter teorisi, sayisal analiz ve optimizasyon ydntemleri ile gesitli kademelerden
olusan entegre lojistik sistemlerin modellenmesine olanak saglamaktadir. Cok
kademeli envanter yonetimi envanter politikalarini batlinsel olarak optimize etmekte,
talep ve ikmal degiskenligine stokastik ve deterministik yéneylem tekniklerinden
istifade ile aciklik getirmektedir. Cok kademeli envanter sistemi tasariminda en
dnemli konu; her bir kademede bulundurulmasina ihtiya¢ duyulan Grin miktarinin
belirlenmesidir. Dinamik programlama ¢ok kademeli envanter optimizasyonunda

yararlanilabilecek en uygun yéneylem tekniklerindendir.



Bu c¢alismanin amaci firmalarin lojistik ydneticilerine, bu konuda bilgi
birikimini artirmak ve lojistik alaninda g¢alismalarda bulunmak isteyenlere destek
saglamak, cok Urlnli cok kademeli envanter sistemlerinde maliyetleri minimize
etmek Uzere dinamik programlama ydnteminden nasil istifade edilebilecegini
gOstermektir.

Yedi bélimden olusan bu ¢alismanin birinci béliminde lojistigin tanimi ve
kapsami hakkinda bilgi verilmis, lojistigin tum yénleriyle degerlendirilebilmesi icin alt
fonksiyonlari olan talep tahmini, envanter ydénetimi, lojistik iletisim, malzeme
ellecleme, siparis islemi, ambalajlama, parca ve hizmet destegi, fabrika ve depo yeri
secimi, tedarik, tersine lojistik, trafik ve tasimacilik ile depolama faaliyetleri
aciklanarak lojistik entegrasyon konusu (zerinde durulmustur. ikinci bélimde
planlama hiyerarsisi, strateji segenekleri, lojistigin stratejik dnemi, lojistik strateji ve
stratejik lojistik planlama siireci incelenmistir. Ugiincli  béliimde; lojistik ag
tasariminin stratejik énemi, lojistik ag tasarim asamalari ve lojistik ag modelleme
yontemleri ele ahnmigtir. Dérdinci bdlimde; cok kademeli aglarda envanter
ybnetimi ve cok kademeli aglarda kamci etkisi aciklanmistir. Besinci bdlimde;
lojistik karar, karar siralamasi ve iligkileri, karar destek sistem yapisi, lojistik
faaliyetlerde karar destek sistemlerinin kullanim alanlari irdelenmistir. Altinci
bélimde; dinamik programlama ydntemi agiklanarak, optimallik ilkesi ve dinamik
programlama formuilasyonu, dinamik programlamanin ¢6zim yol ve ydntemleri,
dinamik programlamadan envanter problemlerinde nasil yararlanilacaginin ve
maliyet formulasyonu konular Gzerinde durulmustur. Yedinci bélimde ¢ok Urdnli
¢cok kademeli envanter sistemlerine 6rnek olacak bir merkezi ve ¢ bélgesel depo ile
dokuz perakende magazasindan olusan bir dagitim sistemi tasarlanmis, sistemin
kabul ve kisitlari belirlenmis, tasarlanan sistemin siparis ve envanter maliyetini
minimiz eden amag fonksiyonu tanimlanmis ve daha sonra tasarlanan model, geriye
dogru dinamik programlama teknigi kullanilarak, tablosal yéntem ile optimize
edilmigtir.



BIRINCi BOLUM
LOJISTIK

1.1 Lojistigin Tanimi Ve Kapsami

Ham maddenin ilk kaynagindan tiketiciye kadar butin malzemeler her
safhada belirli islemlerden sonra bir sonraki asamaya sevk edilmektedir. Mal ve
hizmet Ureten bitin organizasyonlar Urlnlerini mdisterilerine dagitmaktadirlar.
GUnlik hayatimizda tikettigimiz her tarld Grin ve hizmet ilk kaynagindan itibaren
bizlere ulagincaya kadar her asamada yapisal degisiklikler gergeklestirilerek, ilave
montajlar yapilarak, ambalajlanarak, depolanarak, cesitli vasitalarla tasinarak
kullanimimiza sunulur. Uretim ve hizmet sektérlerinin isleyisini en yalin haliyle ele
aldigimizda &ncelikle mugsteri taleplerinin dogru tespit edilmesi icin gerekili
calismalarin yapildigini, bu talepleri karsilamak Uzere firmalarda tasarim ve Uretim
islemlerinin gerceklestirildigini, firmalardaki iglemler icin ihtiya¢ duyulan ham madde,
yari mamul ve mamullerin bir girdi olarak tedarikcilerden temin edildigini, islemler
sonucunda elde edilen drUnlerin masterilere sunuldugunu gérmekteyiz. Lojistik, en
sade bir sekilde tanimladigimiz bu akis icerisinde malzeme hareketini
saglamaktadir. Ayrica her firmanin blnyesinde cesitli bélimler bulunmaktadir.
Lojistik ayni zamanda firma igerisinde bu farkh bélimler arasinda da malzeme
akisini saglar. Bir diger deyisle firma icerisinde her bir b6lim kendisinden sonraki
boélum igin tedarikgi, sonraki bdlim ise Oncekisi icin musteri pozisyonundadir.
Lojistik, tedarikgilerden firmaya, firma icerisindeki islemler boyunca ve bu islemler
sonrasinda musterilere malzeme akigindan sorumlu fonksiyondur. Malzemelerin
tedarikgilerden firma icerisine akisina gelen veya igeri lojistik (inbound logistics),
firmadan musterilere dogru akisina giden veya digari lojistik (outbound logistics),
firma icerisinde ki malzeme akisina ise malzeme ydnetimi adi verilmektedir." Lojistik
Yénetim Konseyinin yapmis oldugu tanimlama su sekildedir: “Lojistik, misterilerin
gereksinimlerini kargilamak UGzere her tirli Grdn, hizmet ve bilgi akisinin, ham
maddenin baglangi¢ noktasindan Urinln tiketildigi son noktaya kadar olan tedarik
zinciri icindeki hareketinin etkin ve verimli bir sekilde akis ve depolanmasinin

saglanmasi, kontrol altina alinmasi ve planlanmasi strecidir.” 2

' Donald Waters, Logistics An Introduction To Supply Chain Management, 1. Baski, Palgrave
Macmillan, New York, 20083, s. 3.

2 James R. Stock, Douglas M. Lambert, Strategic Logistics Management, 4. Baski, McGraw-Hill,
New York, 2001. s. 3



SEKIL 1: Lojistigin Roli

Harici
Muisteri

Harici

Tedarikgi <«—— Firma icerisindeki islemler —»

Dabhili Dabhili
Tedarik¢i  Musteri

iceri . Disari
Lojistik <+—— Malzeme YoOnetimi —’<_Lojistik_’

v

< Lojistik
Kaynak: Waters, 2003, s. 6

Lojistigin evrimi ve gelisimi asagidaki kavramlarla acgiklanabilir.

isyeri Lojistigi: isyeri lojistigi, tek bir is istasyonundaki malzeme akisini
tanimlamak Uzere kullaniimaktadir. isyeri lojistiginin amaci; bir montaj hatti boyunca
veya makinede bireysel galisma hareketlerini bir diizene koymaktir. Ginimizde
isyeri lojistigi i¢in kullaniimakta olan yaygin tanimlama ise ergonomidir.

Tesis Lojistigi: Tesis lojistigi, bir tesisde bulunan is istasyonlari arasindaki
malzeme akisi olarak tanimlanmaktadir. Bu tesis ham maddenin ilk kaynagindan
musteriye ulasincaya kadarki zincir igcerisinde her tirli fabrika, depo, dagitim
merkezi vs. olabilir. S6zi edilen tesislerde meydana gelen lojistik faaliyetler

malzeme elleglemesi tabirini agiklayici manada kullaniimaktadir.

Kolektif (Birlesik) Lojistik: Kolektif lojistik, tesisler arasi malzeme ve bilgi
akigl ayni zamanda malzemenin bulundugu her ortamda meydana gelen islemler
olarak tanimlanmaktadir. Ornegin bir imalatci icin lojistik faaliyetler fabrika ve
depolar arasinda meydana gelirken bir toptanci igin dagitim merkezleri arasinda,
perakendeci icin ise dagitim merkezleri ve perakende magazalari arasinda
meydana gelmektedir.®

® Edward Frazelle, Supply Chain Strategy The Logistics Of Supply Chain Management, 1. Bask,
McGraw-Hill, New York, 2002, s. 5.



Tedarik Zinciri Lojistigi: Tedarik zinciri lojistigi, is istasyonlar, tesisler,
fabrikalar ve diger zincirler arasinda malzeme, bilgi ve para akisi olarak

tanimlanmaktadir.

Global Lojistik: Global lojistik, Ulkeler arasi malzeme, bilgi ve para akisidir.

Global lojistik uluslar arasi tedarikgilerin tedarikgileri ile misterilerin mUsterilerini

birbirlerine entegre eder.
1.1.1 Lojistik Faaliyetler

Lojistik kelimesinin ve kavraminin daha iyi anlagilabilmesi igin bu

kapsamda gerceklestirilen faaliyetlerin agiklanmasinda fayda vardir.

SEKIL 2: Lojistik Yénetim Bilesenleri

Ydnetim Faaliyetleri

Planlama Uygulama Kontrol
Lojistik Girdiler Lojistik Ciktilar
Dogal Rekabet
Kaynaklar Avantaj
Insan ks Lojistik Yanetim 5| Zaman ve Yer
O = .
Kaynaklari f% Ham madde| Envanter| Mamul £1  Uygunlugu
Finansal § islemleri 2 Etkin
Kaynaklar Tasimacihk
Bilgi Tescilli
Kaynaklari Varlik
Lojistik Faaliyetler
e Musteri Hizmetleri e Parca ve Hizmet Destegi
e Talep Tahmini e Fabrika ve Depo Yeri Segimi
e Envanter Yonetimi e Tedarik
e Lojistik iletigim e Tersine Lojistik
e Malzeme Ellegleme e Trafik ve Tasimacilk
e Siparig islemi ¢ Depolama
e Ambalajlama

Kaynak: Stock, Lambert, 2001, s. 3



Misteri Hizmetleri: Mulsteri hizmetleri, daha &nceden belirlenmis olan
optimum maliyet hizmet seviyesinde musteri araylzinin bitin bilesenlerini entegre
eden ve ydneten muisteri esash bir felsefe olarak tanimlanabilir. Misteri hizmetleri
batun lojistik yénetim faaliyetleri igin baglayici ve birlestirici bir kuvvet iglevini yerine
getirir. Lojistik sistemin her bir bileseni misterilere dogru Grinln, istenilen yer ve
zamanda, arzu edilen kosullarda, minimum maliyetle ulastirimasina tesir eder.
Bundan dolayl misteri hizmetleri, mimkin olan en disik toplam maliyetle misteri
tatminini saglamak Uzere entegre lojistik ydnetim konseptinin basarili bir sekilde

uygulanmasini 6ng&rir.

Talep Tahmini: Talep tahmini gelecekte musterilerin intiyag duyacagi driin
miktarinin ve bu Urlnlerin misteriye saglanmasinda ihtiyagc duyulan servis
hizmetlerinin belirlenmesini icerir. Pazarlama, Uretim ve lojistik gibi bitin firma
operasyonlari icin tam olarak ne kadar Urln talep edileceginin belirlenmesi oldukga
blylk 6nem arz etmektedir. Lojistik yénetim icin talep tahmini firmalarca Uretilen
drGnlerin her birinden musterilere ne kadar ulastirilacaginin belirlenmesi yéninden
ve talebin gelecegi pazarlara uygun bélgelerde talebi en kisa stirede karsilayabilmek
icin yeterli seviyede Urin bulundurulmasi agisindan énemlidir. Dogru talep tahmini
lojistik ydneticisine bu talepleri kargilamak Uzere saglanacak hizmetler igin yeterli
miktarda bltce planlamasina da olanak saglar. Belirsizlik altinda verilen karar
optimal seviyeden daha dusdktir. CUnkd hangi Grin ve hizmetlere ihtiyag
duyulacagi bilinmeden kaynaklarin lojistik faaliyetler arasinda tahsisi son derece
glctdr. Bu sebeple firmalarin bazi talep tahminlerini Gstlenerek pazarlama, Gretim ve
lojistik bélimleriyle irtibatta olmalari bir zorunluluktur. Gelismis bilgisayar modelleri,
trend analizi ve diger metotlar tahminlerin gelistirilerek daha saglkh yapilmasina

yardimci olur.

Envanter Yonetimi: Musteri taleplerinin  ve Uretim ihtiyaclarinin
karsilanabilmesi maksadiyla yeterli Griin ikmal seviyesinin muhafaza edilmesinin
finansal gerekliliginden 6turd envanter kontroll kritik bir faaliyettir. Ham madde ve
parcga, islenmekte olan ve tamamlanmis mamul envanterlerinin hepsine fiziksel bir
alan, personel zamani ve para tahsis edilmesi ihtiyaci vardir. Envanterde bulunan
malzemeye ayrimig olan paranin baska bir yerde kullaniimasina imkan
bulunmamaktadir. Envanter yénetimi, ylksek mdisteri hizmet seviyesini saglamak

Uzere envanter bulundurulmasiyla, envanter bulundurma maliyetinin, envantere



baglanan paranin, depolama maliyetlerinin, eskime ve bozulmalarin yarattigi
maliyetlerin gbéze alinmasini gerektirir. Bazi durumlarda bu maliyetler yillik nakit
envanter degerinin yarisini asabilir. Basarili bir envanter kontrolli diger lojistik
faaliyetlerin yerine getirilis maliyetlerini dikkate alirken, arzu edilen musteri hizmet

seviyesinin gerceklestiriimesi icin gerekli olan envanter seviyesinin belirlemesidir.

Lojistik iletisim: Ginimiz is dinyasinda basari karmasik iletisim
sistemlerinin Ust seviyede yoénetimini zorunlu kilmaktadir. Etkin bir iletigsim
sisteminin;

e Firma, tedarikciler ve masteriler,

e Lojistik, mihendislik, muhasebe, pazarlama ve Uretim gibi firma
blnyesindeki asil fonksiyonlar,

e So6z konusu olan lojistik faaliyetler,

e Malzeme depolanmasinin koordinasyonu, islem slrecleri ve tamamlanmig
dranler gibi her bir lojistik faaliyetin gesitli yonleri,

e Tedarik zincirinin ¢esitli bilegenleri arasinda isletiimesine ihtiyag vardir.

iletisim, butin lojistik islemler ve firmanin musterileri arasinda hayati
derecede o6nemli olan bir irtibattir. Dogru, yeterli ve zamaninda gergeklestirilen
iletisim bagarili bir lojistik yonetiminin ilk énceligidir.

Malzeme Ellecleme: Malzeme ellegleme, bir fabrika veya depodaki ham
madde akigl, islem envanteri ve tamamlanmis mamullerin battn ydnleriyle iligkilidir.
Malzeme ellecleme firma icerisinde gerceklestirilen islemler arasinda malzemenin
hareket ettirilmesi, depolardan alinarak ihtiya¢ olan veya islem gérecekleri yerlerde
malzemelerin hazir edilmesi demektir. Kisaca ifade edecek olursak ellecleme; kisa
mesafeli malzeme taginmasi olarak tanimlanabilir. Malzeme elleglemenin amaci ;

e Mudmkun olan her yerde elle islem yapiimasina mani olmak,

e Tasima mesafesini azaltmak,

e islem siireglerini azaltmak,

e Dar alanlarda veya sikisik zamanlarda diizgiin serbest akigi saglamak,

e Atik, hasar, bozulma ve c¢alinmadan kaynaklanan kayiplari minimize
etmektir.



Firma malzeme elleglendiginde her zaman bir maliyetle karsilagir. Glnku
ellegleme genellikle Gdrine bir deder katmaz ve en az seviyede
gerceklestiriimelidir. Dustk birim degerli GrOnler icin malzeme ellecleme
maliyetinin toplam Urin maliyetine orani kritik seviyelerde gerceklesebilir.
Malzeme akisinin ve malzeme yénetiminin dikkatli bir sekilde analiziyle firma

blyilk oranda tasarruf saglayabilir.

Siparis lislemi: Musteri siparisi, lojistik faaliyetlerin ardisik olarak
gerceklesmesini bagslatan bir eylemdir ve siparis talebinin karsilanmasi icin
gerceklestirilecek iglemlerin yénlendirilmesini saglar. Siparis islemi kapsaminda
siparislerin alinmasi, siparig sirecinin izlenmesi ve muisteri memnuniyetini
saglayacak sekilde malzemelerin tam zamaninda istenilen yerde hazir edilmesi yer
alir. Siparis iglemi U¢ alt kategoride degerlendirilebilir.

e Operasyonel islemler: Siparisin girilmesi / dizenlenmesi, ¢izelgeleme,
siparislerin gruplandinlarak sevk hazirliklari, teslimatin faturalandiriimasi.

e letisim islemleri: Siparis diizeltmesi, siparis durumunun sorgulanmasi,
izleme ve hizlandirma, hatalarin diizeltiimesi ve Grln bilgi talebi.

e Kredi ve Tahsilat islemleri: Kredi kontrolii ve erigilebilir hesap islemleri.

Bir firmanin siparis islemlerinin hizi ve dogrulugu firmanin saglamis oldugu
musteri hizmet seviyesiyle yakindan iligkilidir. CUnkl siparis iglemleri masteri ile
firmanin temas kurdugu &nemli bir araylzdir. Bu sebeple mdisgterinin hizmet

algilamasi ve bunun sonucunda tatmininde son derece énemli bir etkiye sahiptir.

Bilgisayarlar ve elektronik ticaret, siparisin alinmasiyla Grinin sevk ediligi
arasinda gecen zamanin azaltimasina blylk destek saglamaktadirlar. Cogu
durumda siparigler alicinin bilgisayarindan dogrudan saticinin  bilgisayarina
gbnderilmekte ve bu islem elektronik veri degisimi olarak adlandiriimaktadir.
Bilgisayar sistemleri baslangicta firma icin pahali olsa da siparig islemlerinin
dogruluguna ve reaksiyon slresinin azaltimasina ©6nemli seviyede katki
saglamaktadir. Envanter, tasima ve depolama gibi diger lojistik harcamalardan
saglanan tasarruf ve gelismis muisteri hizmetleri neticesinde satislarin artmasindan
elde edilecek kazanc ile siparis iglemlerinin elektronik ortamda gerceklestiriimesi
finanse edilir.



Ambalajlama: Ambalajlama pazarlama ve lojistik gibi iki esas fonksiyonu
yerine getirir. Pazarlama alaninda ambalaj bir promosyon veya reklam islevi gorar.
Ambalajin ebatlar, agirhgi, rengi ve Uzerindeki bilgiler musterilerin dikkatini
celbederek Uriin hakkinda bilgilendiriimelerini saglar. Lojistik alaninda ambalajlama
iki ayr islevi yerine getirir. Bunlardan ilki; Grlnlerin tasinmasi veya depolanmasi
esnasinda zarar gérmelerini engeller. ikincisi ise uygun bir sekilde gerceklestirilmis
ambalajlama Uriinlerin daha kolay bir sekilde depolanmasina ve tasinmasina olanak

saglar ve bunun sonucunda ellecleme maliyeti azalir.

Parca ve Hizmet Destegi: Lojistik ham madde, envanter iglemleri ve
tamamlanmig Grlinlerin hareketine ilave olarak, Urlnlerin tamir ve hizmetini igeren
pek cok faaliyeti icerir. Lojistigin sorumlulugu Grinin magsteriye teslim edilmesiyle
sona ermez. Firmanin pazarlama faaliyetinin bir kismi satis sonrasi misterilere
hizmet saglanmasidir. Bu teslimat sonrasi 0rinin arizalanmasi veya hasara
ugramasi durumunda s6z konusu parcanin degistiriimesini icerir. Hizmet ve tamir
faaliyeti icin yeterli miktarlarda yedek parca bulundurulmasi son derece énemlidir.
Lojistik bdyle durumlarda mdisterinin ihtiyaci oldugu yer ve zamanda s6z konusu

pargalarin hazir bulundurulmasini temin eder.

Fabrika ve Depo Yeri Sec¢imi: Fabrika ve depolarin stratejik yerlesimi
firmanin masteri hizmet seviyesini arttirmasina yardimci olur. Uygun tesis yerlesimi
aynl zamanda fabrikadan fabrikaya, fabrikadan depoya veya depodan mdisterilere

drtnlerin taginmasinda distk hacimli tagima oranlarina olanak saglar.

Yer sec¢iminde ilk kriter firmanin hedef pazarinin bulundugu cografi alandir.
Firmanin iceriye tasimacilikla ilgili olarak g6z éniinde bulundurmasi gereken kriterler
musteri ihtiyaclari, ham maddelerin tedarik edildigi bélgeler, bileske parcalar, alt
montaj durumu ve disariya Urin akisina ilave olarak malzemelerin depolanma
durumlarndir. Diger énemli faktorler ise iscilik Ucreti, tagimacilik hizmetleri, vergiler,
glvenlik durumu, kanuni mevzuat, bélge halkinin yaklasimi, Gcretler ve kaynaklarin

uygunlugudur.

Tedarik: Her firma bazi alanlarda diger firmalarca saglanan malzeme ve
hizmetlere bagimhdir. Cogu endustri dalinda firmalar gelirlerinin % 40-60’in1 dig

kaynaklardan saglanan malzeme ve hizmetler icin harcarlar. Firmanin Gretim ve



lojistik iglemlerinin etkin bir sekilde islerligini saglamak icin malzeme ve hizmetlerin
temin edilmesine tedarik denir. Tedarik fonksiyonu ikmal kaynaklarinin yerlerinin
secimini, temin edilecek olan malzeme yapisinin belirlenmesini, satin alma
zamanini, fiyatin belirlenmesini ve kalite kontrolQ icerir. Malzemelerin uygunlugu ve
maliyet cesitliliginden etkilenerek, son yillarda dedisen ve gelisen ekonomik ¢evre
lojistik faaliyetler arasinda tedarigi daha énemli bir hale getirmistir. Eger firmalar
birkac d6nemli tedarikci ile uzun dénemli iligkiler kurarlarsa tedarik firmalar igin

dnemini artirmaya devam eder.

Tersine Lojistik: Geri iade edilen Urinlerin, hurda, dékintl ve kurtarilmig
malzemelerin iglenmesi lojistigin énemli bir unsuru olan tersine lojistik olarak
tanimlanan biylk capli bir iglemin parcalaridir. Musteriler kusurlu Grinleri, eskimis
veya demode olmusg Grlnleri, hatali sevk edilen malzemeleri, fiyat farkini 6demek
suretiyle ellerindekileri yenileriyle degistirmek maksadiyla malzemeleri firmaya veya
saticlya geri iade edebilirler. Cogu lojistik sistem ters yénde malzeme hareketini
isleme konusunda eksik donanimli veya yeterli tegkilat ve bilgi birikimine sahip
degildir. Cogu endustri kolunda musteriler garanti kapsaminda olan Urtnlerin tamiri,
degistiriimesi, yeniden Uretim veya geri dénidsum igin ellerindeki malzeme ve
drGnleri geri gbénderebilirler. Tersine lojistik maliyetleri ileri yonlQ lojistik maliyetlere
oranla daha yUksektir. TUketiciden Ureticiye sistem boyunca geriye dogru Urinlerin
hareketi, ayni Grinlerin Ureticiden tiketiciye dogru hareketinden yaklasik olarak 5-9
kat daha fazla maliyetlidir. Genellikle iade Urinler orijinal Grlnler gibi kolayca
tasinamaz, elleclenemez, isleme tabi tutulamaz ve depolanamaziar bu durum

yUksek birim maliyetlere yol acar.

Tersine lojistik ayni zamanda Uretim, dagitim ve ambalajlama iglemleri
sonucu olusan artik malzemelerin ilgili yerlerden alinip diger alanlara tasinmasini ve
imhasini icerir. Eger artik malzemeler dider Urlnlerin imalatinda kullanilamayacak
durumda ise bir takim yéntemlerle imha edilmeleri gerekmektedir. Yan Urlnler ne
olursa olsun, lojistik slirecler etkin ve yeterli bir sekilde bu Urtinleri isleme , depolama
ve tasimalidir. Eger yan drlnlerin geri dénlisimiU veya yeniden kullanilabilme
olanag! varsa lojistik bunlarin yeniden dretim veya yeniden isleme alanlarina
tasinmasini saglar. Firmalar genellikle bu faaliyetleri kendi is alanlarinda
uzmanlagmis G¢uncu parti (3P) lojistik firmalar araciligiyla yerine getirir.
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Musteriler daha esnek ve misamahakar iade politikalari igin artan bir sekilde
talepte  bulundukga, geri dénisim ve diger cevresel konular daha da 6nem
kazandikga, yakin gelecekte tersine lojistik faaliyetlerinin gergeklestiriimesi

konusunda titiz ve uzun dénemli galismalar gergeklestirilmesi kaginilmaz olacaktir.

Trafik ve Tagimacilik: Lojistik stirecin bir diger 6nemli bileseni malzemelerin
ilk noktasindan tuketildikleri yere kadar olan hareketi veya akisi ve tersi ydonde geri
doénusleridir. Trafik ve tasimacilik faaliyeti Grin hareketinin yénetimini gerektirir ve
tasima yo6nteminin (kara yolu, hava yolu, demir yolu, su yolu, boru hatt)) ve
glzergah belirlenmesini, cesitli yerel ve bdlgesel tasimacilik dizenlemelerine
uyulmasini, milli ve uluslar arasi tasimacilik kurallarina riayet edilmesini igerir.
Tasimacilik lojistik faaliyetler icerisinde genellikle tek basina en blylk maliyeti
olusturur. Bu sebeple etkin bir sekilde yonetilmesi gereken énemli bir bilesendir.

Depolama: Uriinler, siparise Uretim yapiimadikca satis veya tilketilinceye
kadar fabrikalarda veya belirli yerlerde depolanmaktadir. Genellikle Uretim ve
tiketim arasinda blyuk zaman araliyi bulunmakta ve blylk seviyede envanter
gerekmektedir. Depolama faaliyeti envanterin bulundurulmasi ve muhafazasi igin
ihtiyac duyulan kapali ve agik alanlarin yénetimini icerir. Belirli depolama faaliyetleri;
depolanacak tesisin firma tarafindan insasi veya kiralanmasi, depolama tesisinin
planlanmasi ve tasarimi, ayni depoda bulundurulacak Uriin kombinasyonunun
belirlenmesi, glvenlik ve bakim kaideleri, personel egitimi ve verimlilik kriterleri

konularinda karar verilmesini gerekirir.*

1.2 Lojistik Entegrasyon

Lojistik, pek cok bileseni ve birbirleriyle iligkili ardisik olarak gerceklesen alt
fonksiyonlariyla sistem olarak ele alinmasi gerekli olan bir suregtir. Lojistik, dncelikli
amaci tedarik zinciri veya firma icerisinde belirli bir sira dahilinde malzeme akigi olan

iligkili faaliyetlerden olusan bir agdir. Bu ag yapisi Sekil 3’de gérilmektedir.

4 Stock, Lambert, s. 19
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SEKIL 3: Lojistik Ag Yapisi

Dagitim Toptanci
Tedarikgi M\(/aél;gm L
Depo
Perakendeci
o N
. Q Uretim
Tedarlkgl g),, Tesisi
|_
> Dagitim Toptanci
_ = Merkezi| |
Tedarikgi & veya
= Depo _
Perakendeci

Firma igerisinde birbirleriyle seri sekilde iligkili olan faaliyetler nihai Griine
deger katarlar. Bu faaliyetler alisilmis olarak ayri ayri yonetilirler, bunun sonucunda
firma icerisinde her birinin bltcesi, 6ncelikleri ve kriterleri farkli olan satin alma,
tasima, depolama, dagitim filosu gibi bélimler olusturulur. Bu sekilde ayri ydnetim
boélumleri olusturulmasi bir takim lojistik problemlere yol agar. Satin alma en
glvenilir tedarikcilerle is yapabilmeyi, envanter kontroli distk birim maliyeti
saglamayi, depolama hizli stok devrini, malzeme ydnetimi kolay elleclemeyi,
tasimacilik tam arac yiki tasimayl amaglar. Elbette her bélim icin kendi amaglari
makul, mantikh ve ulasiimasi gerekli olarak degerlendirilir. Ancak her bir béliman
amagclari diger bélimin amaciyla gatistiginda problemler olusmaktadir. Ornegin;
depolama bélimi ham madde stogunun azaltimasiyla tassarruf saglamayi
amaglarken, bu stogun azaltiimasi daha sik olarak talep karsilanamamasina, satin
alma icin daha fazla zaman ve is ylUkine, tasimacilik igin siklkla acil Grin
dagitimina neden olur. Ayni sekilde satin alma bdélimd kendi idari maliyetlerini
azaltmak icin tedarikgilere genis fasilalarla biyik hacimli malzeme siparigi verebilir,
bu stok miktarinin artmasina, envantere daha fazla para ayrilmasina ve depolama
maliyetlerinin artisina yol acar. Hava yolu yerine su yolu tasimaciliginin kullaniimasi
tasima maliyetlerini azaltirken mevcut stok miktarini arttinr. Lojistigin  farkh
faaliyetleri birbirleriyle yakin iligki igerisinde olmasi sebebiyle bir alanda uygulanan
politikalar digerlerini etkilemektedir. Her b6lim kendi amaclarini gergeklestirmek igin
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diger bélimlerden habersiz olarak hareket ederse emek ve is glici kaybina neden
olan mukerrer islemler gerceklestirilir ve kaynaklar israf edilmis olur. Lojistik
faaliyetlerin ayri ayn islevlerini gergeklestirmeleri ayni zamanda bélimler arasinda
bilgi akisini da guglestirir, bunun sonucunda bir sonraki faaliyetlerde aksamalar
yasanir. Burada dikkat edilmesi gereken husus bir boélimin c¢iktilarinin diger
boliman girdilerini olusturmasi, diger bir ifadeyle stire¢c ydnetiminin hassasiyetle
uygulanmasidir.  Lojistik  faaliyetlerin  entegre  edilmeden  y6netilmesinin
olumsuzluklarini su sekilde siralayabiliriz.

e Firma igerisinde genellikle birbiriyle ¢atisan amagclarin belirlenmesi,

e Kaynaklarin mikerrer kullanilarak, optimizasyon saglanmamasi sebebiyle
verimliligin azalmasi,

e Bolumler arasi iletisim ve bilgi akisinda aksamalar,

e Bolimler arasi koordinasyon eksikligi sebebiyle etkinligin azalmasi,
maliyetlerin artmasi ve muisgteri taleplerinin kargilanamamasi,

e Belirsizligin artmasi ve tedarik zinciri boyunca gecikmelerin yasanmasi,

¢ Planlamanin gic¢lesmesi,

e Bolimler arasinda gereksiz yigilmalar olusmasi, ilave tasima ve idari
faaliyetlerde artis,

e Toplam lojistik maliyetler gibi 6nemli bilgilerin elde edilme gug¢ligu,

 Firma icerisinde lojistigin olmasi gerekenden daha az 6nemsenmesi.’

Lojistige sistem yaklagiminda bulunabilen firmalar, magsteri hizmetleri
tasimacilik, depolama, envanter yénetimi, siparis isleme ve bilgi sistemleri, Gretim
planlama ve satin alma gibi lojistikle iligkili faaliyetlerin entegrasyonuyla toplam
lojistik maliyetleri minimize etmeyi basarabilmekte, yerinde, yeterli ve tam bir bilgi
akigi saglayabilmekte, butin faaliyetleri rahatlikla kontrol edebilmekte ve bdylelikle
muhtemel aksamalara zamaninda ¢6zim UOretebilmektedirler. Entegrasyon
yaklagimi uygulanmamasi halinde lojistik alaninda c¢esitli verimsizliklerle
karsilasilabilinir. Bu verimsizliklere asagidaki kritik araylzlerde envanter olusumu

ornek olarak verilebilir.

5 Waters, s. 27
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e Tedarikgi — Satin alma

e Satin Alma — Uretim

e Uretim — Pazarlama

e Pazarlama — Dagitim

e Dagitim — Toptanci / Perakendeci

e Toptanci / Perakendeci — Misteri

1.2.1 Entegrasyon Asamalari

Lojistigin disik 6ncelikli birbirinden ayri faaliyetlerden, entegre olmus
tek bir stratejik faaliyete dénlisiim asamalarini su sekilde siralayabiliriz.

Asama 1: Birbirinden ayn lojistik faaliyetler &6nemli olarak
degerlendirilmeyip, yeterli 6lctide 6nemsenmezler,

Asama 2: Firmanin basarisi icin ayrik olarak gerceklestirilen lojistik

faaliyetlerin dneminin farkina varilir,

Asama 3: Ayr faaliyetlerde gelismeler saglanarak her birinin mimkin

oldugu oélgtde verimliligi artirihr,

Asama 4: Firma igerisinde birlikte ¢alisabilirligin faydalarinin anlasiimasi
sonucu ayri faaliyetlerin birlestirilerek dahili entegrasyonun saglanmasi,

Asama 5: Lojistigin uzun dbénemde istikametinin belirlenerek lojistik

stratejisinin gelistiriimesi,

Asama 6: Diger firmalarla lojistik performansin mukayese edilerek
onlarin, tecrlibelerinden yararlaniimasi neticesinde gelistirimeye ihtiya¢c duyulan

alanlarin belirlenmesi ve bunu basaracak yéntemlerin 6grenilmesi,
Asama 7: Muiteakip degisimin kaginilmaz oldugunun kabullyle lojistik

teskilatlanma ve isleyis yOntemleri igin slrekli arayis igerisinde olunarak

sUrdurulebilir gelisimin saglanmasi.
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ilk dort asamada lojistik faaliyetler entegre edilerek diger asamalarda
gelistiriimesi saglanir. Besinci asama stratejik bakis acisini vurgulamakta, altinci
asama mukayese ve alinabilecek dersler yéninden diger firmalara dikkat cekmekte
ve yedinci asama siirekli gelisimin altini gizmektedir.®

6 Waters, s. 39
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IKINCi BOLUM
LOJISTIK PLANLAMA

Bazi 6nemli planlama faktérleri énimizdeki yillarda lojistik yéneticilerin
cesitli glclikler ve firsatlarla kargilasacaklarini gdstermektedir. Cogu firmanin
doyuma ulasmis pazarlarda rekabet ediyor olmalari, misteri sadakatinin saglanma
arzusu, lojistik maliyetlerin etkilerinin bilinmesi, firmaya ait varliklarin karhhgi
gercegdi, ikmal kaynaklar, Gretim, talep ve rekabet alanindaki globallesme Ust seviye
ybneticilerin lojistigin  énemini farketmelerine ve bu konuyla daha yakindan
ilgilenmelerine neden olmustur. Lojistik y6neticiler icin bu alandaki firsatlar ve
glclikler daha 6nce higbir zaman bu denli énemli seviyede gerceklesmemistir.
Basarili bir sekilde bu gucliklerin Ustesinden gelebilmek ve firsatlar karliliga
dénusturebilmek icin yoneticiler lojistik planlama 6zellikle stratejik planlama
konusuna énem vermelidirler. Lojistik, firmanin strateji ve stratejik planlama slirecine

degerli katkilar saglayan 6nemli bir bilesen olarak yerini almistir.
2.1 Planlama Hiyerarsisi

Planlama, firma icerisinde degisik seviyelerde ve farkl faaliyet alanlarinda
gerceklestirilir. Planlama surekli devam eden bir sire¢ olmasina karsilik, cogu firma
hazirlamis olduklari planlari yilda bir defa revize ederler. Planlama isleminin
gerceklestiriimesinde Uzerinde durulmasi gereken 6nemli bir konu; her faaliyet
alaninda gerceklestirilecek olan planlarin birbirleriyle uyumlu, firmanin kolektif nihai
planini destekler ve ayni hedefleri basaracak sekilde hazirlanmalari, her alt planin

suresi ardisik olarak belirlendiginde nihai planin tamamlanma slresini agmamalidir.

TABLO 1: Planlama Tirleri ve Ozellikleri

Planlama L . .. | Entegrasyon
o Siresi Odagi Detay Seviyesi o
Tara Seviyesi
Bir yildan az, o Agirlikli olarak _
Operasyonel o Verimlilik _ | Fonksiyonel
Gunlak finansal yénelimli
. Bir nebze finansal Entegre,
Taktik 1-5 yil Olay o _
yonelimli Fonksiyonel
Az finansal daha Entegre,
B 5-10 yil veya Rekabet, _
Stratejik _ ¢ok amaca Kolektif,
daha fazlasi | Kaynak, Yetki _ o
yonelik Tedarik zinciri

Kaynak: Lambert, Stock, Ellram, 2001, s. 550
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2.1.1 Stratejik Planlama

Stratejik planlama en (st seviyede gerceklestirilen uzun dénemli
planlamadir. Cogu firmalarin stratejik planlamalari 5-10 yillk bir zaman dilimini
kapsarken, Japon firmalarn stratejik planlamalarini 50 yil veya daha uzun sdrel
hazirlayabilmektedirler.  Hazirlanan  planlarin ~ sUresi  arttikga daha az
detaylandiriimaktadirlar. ~ Stratejik plan bir firmanin hedeflerini, bitin hizmet
gereksinimlerini ve yonetimin firmanin kolektif vizyonunu nasil tasarladigini igerir.
Planlar ana hatlar ihtiva eder ve genellikle 6ngérilen kazang ve harcamalari, is
kollarini, pazardaki isin bagil payinin tahminini, satislar, yeni is kollariyla mevcut

olanlarin kazanglarinin mukayesesini igerir.

Stratejik lojistik planlamayi su sekilde tanimlayabiliriz: Gelecekteki lojistik
hizmetlere olabilecek talebin tahmin edilmesi ve butin tedarik zinciri kaynaklarinin
ybnetilmesiyle en Ust diizeyde musteri tatmini saglayan yiksek deger ve musteri
hizmetleri vasitasiyla rekabet avantaji saglamak maksadiyla birlesik, kapsaml ve
entegre bir planlama ydntemidir. Bu planlama firmanin bitin kolektif amag ve
planlari kapsaminda uyumlu bir sekilde gerceklestirilir. Bu tanimlamada t¢ énemli
faktér vurgulanmaktadir.

e Uzun Dénemli Amaglar: Musteri tatmini, rekabet avantaji ve tedarik zinciri
ybénetimi.

e Bu Amaglar Basarmanin Onemi: Deger ve miisteri hizmeti.

e Bu Amagclan Gergeklestirme Yéntemi: Tahmin, yénetim ve firma amaglarinin

gerceklestirimesi yéniinde kademelendirme.’

Sekil 4’de goérildiglu Uzere stratejik kararlar misyon, kolektif strateji, is

stratejisi ve fonksiyonel strateji olmak Gzere dért kategoride degerlendiriimektedir.

e Misyon: Firmanin bitiin amaglarini aciklayan bir ifadedir.

o Kolektif Strateji: Farkli alanlarda faaliyet gbsteren ve cesitli alt kuruluslardan
olusan firmanin misyonunu nasil gerceklestireceginin tanimlanmasidir.

e s Stratejisi: Her is kolunun firmanin kolektif stratejisine katki saglama
yéntemidir.

e Fonksiyonel Strateji: Lojistiginde dahil oldugu her bir fonksiyon sahasinin

stratejik yoninin tanimlanmasidir.

/ Stock, Lambert, s. 684
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Esas olarak Ust seviyedeki stratejiler amaclari ve firmanin genel yénini
belirlerken, fonksiyonel stratejiler bunlarin nasil gerceklestirilecegini tanimlar. Is
stratejisi ne yapilmasi gerektigini gésterirken, lojistik stratejisi tedarik zincirinin
yapllmasi gerekenin basariimasina nasil katki saglayacagini belirler. Eger firma bazi
drbnlerin maliyetini en dislk seviyeye cekebilecek is stratejilerine sahipse, lojistik
stratejisi lojistik maliyetlerin nasil minimize edilecegini belirler. Eger firma Urinlerin
musteriye en hizli bir sekilde nasil ulastirlacaglr konusu (zerine odaklanmissa
lojistik strateji bunun nasil gergeklestirileceginin yéntemlerini belirler. Sonug olarak
yukaridaki agiklamalardan anlagilacag! Uzere lojistik, stratejik 6éneme sahip bir
faaliyettir.

SEKIL 4: Stratejik Karar Cesitleri

Misyon ‘
Firmanin
v Tamami
Kolektif
Strateji
A 4 >
is Stratejisi is Stratejisi is Stratejisi Her is Alani
1 2 3
" B-- - .
Fonksiyonel Fonksiyonel Fonksiyonel utugai(;?:rs;lyon
Strateji 1 Strateji 2 Strateji 3

\

Kaynak: Waters, 2003, s. 61

2.1.2 Taktik Planlama

Firmalar bir ile bes yillik donemi kapsayacak sekilde orta vadeli planlamalar
gerceklestirebilirler, bu tir planlara taktik plan adi verilmektedir. Taktik planlar, Grin
gruplar ydniinden stratejik planlara nazaran daha detayhdirlar ve ¢ aylik dénemler
halinde safhalandirilarak kazanglar ve harcamalar yéninden detaylandirlabilirler.
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Béyle olmasina ragmen bu planlarda depolama bélimince satiglar konusunda gok
fazla detayh bilgi yer almadan sadece ana hatlar agiklanir.

Taktik planlar genellikle firmanin her yil icin tesis yatirimlarina, techizata ve
diger sermaye harcama kalemlerine ne kadar harcama yapilacagini gésteren
sermaye harcama planini igerirler. Lojistik altyapiyr desteklemek ve gelistirmek
amaciyla depo insasi, tasimacilik veya malzeme ellegleme teghizat alimi ve diger

dnemli harcama kalemlerine sermaye harcama planinda yer verilmelidir.

2.1.3 Operasyonel Planlar

En detayli bir sekilde gerceklestirilen planlamalara operasyonel plan veya
yillik plan adi verilmektedir. Operasyonel planlarda bir yillik planlama déneminde
aylik olarak kazang, harcama ile birlesik, iligkili nakit akisi ve faaliyetlere yer verilir.
Detayll operasyonel planlar muteakip yil gerceklestiriimesi planlanan faaliyetlere
rehberlik etmek maksadiyla hazirlanirlar. Gergceklesmesi muhtemel problem
sahalarinin belirlenebilmesi, bunlara reaksiyon goésterilebilmesi ve sonuglarinin
muizakere edilebilmesi maksadiyla mevcut performans degerleri &lgimlenerek

planlanan performans degerleriyle mukayese edilir.

Uretim planlama ve malzeme satin alinmasi operasyonel planlamalar
cercevesinde gerceklestirilir. Firmalar depolama alanlarindan sevkiyata kadar olan
lojistik ihtiyaglarinin belirlenmesinde bu planlardan istifade ederler. Bu uygulamalar
lojistik is gucl ihtiyacinin belirlenmesine ve 3P lojistik hizmet saglayicilariyla
gerceklestiriimesi distnilen anlagsmalarin saglanmasina yardimci olur. Uygulama
yili basladiktan sonra ve gercek sonuclar elde edildikce plan gercek faaliyet
seviyelerine gbre dizenlenir ve beklenilen performansi saglayabilmek igin revize

edilir.
2.2 Strateji Secenekleri

Her firma kendi lojistik stratejisini belirliyor olmasina ragmen ayni sektérde
faaliyet gbsteren firmalarin belirledidi stratejiler bilylk oranda benzerlik

gb6stermektedir. Bu durum gdstermektedir ki firmalarin benimsedikleri birka¢ jenerik
strateji bulunmakta ve bu stratejiler Gzerinde kiglk degisiklikler yapilmaktadir.
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Michael Porter, benzer veya mukayese edilebilir Grin fiyatlarini azaltan maliyet
esasli ve Urlnlerin misterilerce bagka bir tedarikciden temin edilemeyecek Urinler
amagclayan 0Oriin farklihgini esas alan iki asil strateji 6nermektedir.® Lojistik
uygulamalarda bu iki yaklagim yalin ve gevik stratejiler olarak tanimlanmaktadir.

2.2.1 Yalin Strateji

Higbir firmanin lojistik maliyetlerden tamamiyle kaginamamasi sebebiyle
kabul edilebilir misteri hizmet seviyesi saglanirken toplam lojistik maliyetlerin
minimize edilmesi amaclanmaktadir. Yalin stratejinin amaci her islemi insan, alan,
stok, techizat, zaman ve diger kaynaklarin her birinden daha az kullanarak
gerceklestirmektir. Yalin strateji minimum stok ve minimum toplam maliyetle artik ve
dékintlleri azaltmak UGzere verimli malzeme akisini dizenler, en kisa servis ve
gecikme silresi saglar. Yalin islemler konusunda ilk ¢alismalar Toyota tarafindan
motor endistrisinde gercgeklestirilmistir. Bu ¢caligma yalin tretim (izerine odaklanmisg,
glzel sonuclar elde edilmesiyle diger alanlarda da uygulanmaya baslanmis ve
bunun sonucunda yalin sirket kavrami gelismektedir. Bu yaklagim bes ana ilke ile
Ozetlenebilir;

e Deger: Miusteri agcisindan degerli olan bir trlin tasarlamak.

e Deger Akimi: Uriin imali icin en iyi ydntemi belirlemek.

e Deger Akisi: Tedarik zincirinde malzeme akiginin yénetilmesi.

e (Cekme: Sadece misteri talebi oldugunda Uriin imal etmek.

e Mikemmellik Amaci: Mikemmel islemler amacina daha fazla yaklagmak
Uzere surekli gelisim arayisinda olmak.

Yalnhk stratejisinin altinda yatan ana duistnce gergeklestirilen her tarli
islemde atik, israf ve kayiplar olmasi sebebiyle bunlarin minimize edilerek
maliyetlerin asagdi seviyelere c¢ekilmesidir. Bu stratejinin gelistiriimesi esnasinda,
musteri tatminini saglama konusunda ¢ok disik seviyede gerceklesen kalite, ihtiyac
bulunmamasi durumunda dahi Uretim yapilmasi ve gereksiz kapasite kullaniimasi
nedeniyle yanlig Uretim ve kapasite seviyesi, gereksiz, cok karmasik ve zaman

israfina yol acan verimsiz slre¢ ve yéntem uygulamalari, imalat esnasinda uzun

& Waters, s. 66
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mesafeli ve ihtiyac digi tasima iglemlerinin gerceklestiriimesi, karmasikhigin ve
maliyetlerin artmasina yol acacak miktarda asiri stok bulundurulmasinin tedarik
zinciri icerisinde blyUk oranla kayiplara yol acan faaliyet alanlari oldugu tespit

edilmigtir.

Bu yaklagim, mevcut islemlerin detayl analizini, deger kazandirmayan
islemlerin  iptalini, gecikmelerin  dnlenmesini, karmasikhdin  azaltiimasini,
hareketliligin sadelestiriimesini, verimliligin arttinlmasi igin ileri teknoloji kullanimini,
her asamada ekonomikligi, tagima mesafelerinin azaltilmasi i¢in misteriye yakin
konumlanmayi ve tedarik zinciri icerisinde gereksiz irtibatlarin kaldinimasini
ongbérmektedir. Dikkat edilmesi gereken O6nemli bir konu maliyetlerin disik
olmasinin yalin strateji uygulandigi anlamina gelmedigi, daha az kaynak kullanilarak
muUsteri tatmininin saglanmasinin hedeflendigi ve bu stratejinin ¢ok cesitlilik ve

belirsizlik olan durumlarda verimli olmadigidir.

2.2.2 Cevik Strateji

Yalinlik stratejisine karsilik ¢eviklik stratejisinin kabul gérme nedeni;
yalin stratejinin sadece maliyetler Uzerine odaklanarak dedisen kosul ve durumlar,
artan rekabet sartlari ve her gecen giin daha bilingli bir sekilde talepte bulunan
musteri  konularini yeteri kadar ©&nemsemeyesi, belirli zaman dilimlerinde
gerceklesen sabit talepleri her tirli kayiplari minimize ederek karsilayabilirken
talepteki ani degisiklikleri kargilayamayisidir. Eger misteriler cesitlilik gésteren ve
kendi isteklerine uygun olarak dizenlemeler gerektiren taleplerde bulunmalari
halinde msteri tatminini saglayabilmek icgin lojistigin esnek bir yapiya sahip olmasi
gerekmektedir.

Ceviklik stratejisi farkli ve degisen durumlara siratle karsilik vererek
yUksek musteri hizmeti ve tatmini saglamayi amaclamaktadir. Gevikligin iki énemli
yaklagimi; misteri taleplerindeki degisimi yakinen takip ederek kisa stirede siratle
reaksiyon gosterebilmek ve musterilerden gelen taleplere uygun olarak lojistik
sistem ve igleyiste dizenlemeler gerceklestirebilmektir. Bu yaklagimlar musteri
hizmetlerinden farkli niteliklere sahiptir. Bir derece ylksek maliyete neden olsada bu
yaklasimda mdasteri tatmini ilk éncelikle géz éniine alinan konudur. Bu yaklasimin
temelinde vyer alan muigsteri odaklligin 6énemini su sekilde agiklayabiliriz:
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Gergeklestirilen her tirll faaliyetin nihai amaci musteri tatmininin saglanmasidir.
Musteri olmaz ise satis gerceklesmez, kazan¢ saglanamaz, is kolu olugsmaz ve

firmalar kurulamaz.

2.2.3 Yalin ve Cevik Stratejinin Mukayesesi

ilk bakista yalin ve cevik stratejilerin birbirleriyle celigki igerisinde
olduklari go6rulmektedir. Yalin strateji maliyetleri minimize etmeyi amaglarken
muUsteri hizmetlerini bir kisit olarak gérmekte, cevik strateji ise musteri hizmetlerini
maksimize etmeyi amaclarken maliyetleri bir kisit olarak degerlendirmektedir. Bu iki
amagc stratejiler arasinda énemli farkhlklara yol acmaktadir. Bu farkliliklari su
sekilde 6zetleyebiliriz:

TABLO 2: Stratejiler Arasi Farklilikar

Faktor Yalin Lojistik Cevik Lojistik
o Talepleri karsilayabilecek
Amag Verimli iglemler _
esneklik
Yéntem Kayiplarin giderilmesi Musteri tatmini
Kisit Musteri hizmetleri Maliyet
o . _ o Degisen durumlara hizh
Degisim Orani Uzun dénemli stabilite _
reaksiyon
Performans Kriterleri Uretkenlik, yararhlik Hizmet seviyesi ve suresi
is Standardize, muntazam Degisken, yerinde kontrol
Dlzenli planlama Yeterli personelle daha az
Kontrol _
dénemleri yapisal

Kaynak: Waters, 2003, s.68

Musterileriyle arasinda elektronik veri degisim sistemi kurmus olan bir
tedarikci, maliyetleri azaltirken ayni zamanda musteri hizmet seviyesini ylkselterek
yalin ve gevik strateji yaklasiminin her ikisini ayni zamanda uygulayabilmektedir.
Her iki stratejide de disik maliyet ve musteri tatmini konularina énem verilirken

bunlarin saglanmasinda farkli yaklagimlar uygulamaktadir.
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2.2.4 Stratejik ittifak

Bir firma tedarik zincirinin bilesenleri arasinda siki igbirligini &nemsiyorsa
tedarikgiler ve migteriler arasinda ittifak olusturma stratejisi uyguluyor demektir. Bu
stratejinin amaci birlikte calisan bitin unsurlariyla verimli tedarik zincirleri
olusturmak ve uzun dénemli igbirliginin kazanimlarini paylagsmaktir. Ortaklik, ittifak
olusturma stratejisinin gerekgeleri daha iyi misteri hizmeti, ylksek esneklik, disik
maliyet, tesislerde yatinmdan kag¢inma ve firmada uzman personel eksikligidir.
Avrupa’da lojistik harcamalarin  %25’den daha fazla bir bélimi genellikle uzun
dénemli ortakliklar seklinde uzman tedarikgilerce saglanmaktadir. En yaygin ortakhk
alani tasimacilik olmakla birlikte digerleri depolama, ithalat/ihracat hizmetleri ve bilgi

islemleridir.

Zaman esasli strateji, cevre koruma stratejisi, Uretkenlik artigi stratejisi,
deger kazandirici strateji, cesitlilik veya uzmanlik stratejisi ve blylime stratejisi
diger uygulanan stratejilerdir.

2.3 Lojistigin Stratejik Onemi

Lojistik, tedarik zincirinin tasarlanmasi, tesislerin buyukligi ve konumu, diger
firmalarla iligkiler, ortaklik ve ittifaklar gibi stratejik éneme sahip pek ¢ok kararin
alinmasiyla dogrudan iligkili tagimacilik ve depolama dahil olmak Uzere kaynaklarin
en fazla kullanildigi, kazang ve finansal kriterleri de igeren bir sekilde firma
performansina, servis suresine, Urlin degerinin farkedilmesine, guvenilirlik ve diger
musteri hizmet kriterlerini etkileyen, kamuya agik ve halkla temas kurulmasini
saglayan, guvenlik ve c¢evre konularini én plana c¢ikartan, bazi islemlerin
desteklenmesini bazilarinin ise gergeklestirimemesini saglayan bir faaliyet
sahasidrr.

Lojistigin stratejik 6neminin en carpici géstergesi her ne kadar tedarik zinciri
ifadesi kullanilsa da firmalarin misyon ve vizyon tanimlamalaridir. Misyon ve vizyon
tanimlamalarinin pek cogunda dogrudan lojistik kelimesi kullanilmamakta fakat
artnlerin musterilere ulastinimasi ihtiyaci ve lojistige olan gliven satir aralarinda
ifade edilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta her firmanin uzun

dénemde varhgini slrdirebilmesinin tedarik zincirleri boyunca malzeme akigini
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saglayabilmelerine bagl oldugudur. Lojistigin stratejik énemi, lojistik olmaksizin
hicbir islem ve bunun sonucunda firmanin olamayacagi gerceginden
kaynaklanmaktadir. Son yillarda gerceklesen en énemli gelisme, lojistigin stratejik
dneminin pek cok firma tarafindan fark edilmesidir. Bu farkindalk onlarin tedarik
zincirlerini yénetim sekline tesir etmekte ve lojistigin diger stratejik kararlarla birlikte
dikkate alinmasina yol acmaktadir. Lojistik, stratejik karar alma ve planlama
¢alismalarinda déncelikli bir yer edinmis oldugundan diger temel faaliyetlerle birlikte

anilmaktadir.®
2.4 Lojistik Strateji

lyi bir lojistik strateji belirlenmesi yaratici islem ve siireclerin uygulanmasini
gerektirir. Lojistik strateji olusturulmasindaki yenilik¢i yaklagimlar rekabet avantajinin
elde edilmesine olanak saglar. Lojistikle ilgili uzun dénemli kararlarin tamami lojistik
stratejisini olusturur. Bir firmanin lojistik stratejisi onun tedarik zinciri yénetimiyle ilgili
bltun stratejik kararlarini, politikalarini, planlarini ve birikimini igerir. Lojistik strateji
daha soyut ylUksek stratejiler ile tedarik zincirinin detayli operasyonlari arasinda bir
kdprl olusturur. Kolektif ve is stratejileri genel amaclari tanimlarken, lojistik strateji
bu amaclarin desteklenmesi igin ihtiyag duyulan malzemelerin hareketiyle ilgilidir.
Ornegin UPS'in is stratejisi misterilerine gdze carpan bir hizmet gerektirir ve bu
yaklasik dinyanin her yerine ¢ok hizli parsiyel dagitim hizmet organizasyonu olarak
lojistik stratejiye donistirilir. Ust seviye stratejiler lojistik stratejinin genel olarak
icerigini olusturur. Proaktif bir lojistik strateji genellikle musteri hizmet gereksinimleri
ve is amagclariyla baslar. Bunlar rekabeti kargilayabilmek icin atak stratejiler olarak
adlandirilirlar ve lojistik sistem tasariminin diger kisimlari bu cevik stratejilerden

taretilir.'°

Bir lojistik stratejisinin ¢ konuyu amac¢ edinmesi dnerilmektedir. Bunlar,

maliyetlerin ve sermayenin azaltmasi ile hizmet gelisimidir.

o Waters, s. 61

1% Ronald H. Ballou, Business Logistics / Supply Chain Management, 5. Baski, Pearson Prentice
Hall, New Jersey, 2004, s. 35
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Maliyetlerin azaltiimasi tasima ve depolamayla ilgili degisken maliyetlerin
minimize edilmesini amaclayan bir stratejidir. En iyi strateji genellikle farkh depo
yerleri arasindan secim veya alternatif tasima tirlerinin belirlenmesi gibi alternatif
hareket tarzlarinin degerlendiriimesi neticesinde belirlenir. Minimum maliyetli
alternatifler ~ belirlenirken hizmet seviyeleri genellikle sabit tutulur, Kkar

maksimizasyonu 6éncelikli amag olarak belirlenir.

Sermaye azaltimasi lojistik sistemde gerceklestirilecek olan yatirim
seviyesini minimize etmeyi amaglayan bir stratejidir. Lojistik varliklarin
dénisiminin veya sagladiklari karin maksimize edilmesi bu stratejinin esasini
olusturur. Depolamadan kaginmak igin dogrudan musterilere gdnderme, sahip
olunan &6zel depolarin kullanimi yerine kamu depolarinin kullaniimasi, envanterde
bulundurmak yerine zamaninda ikmal yaklasiminin benimsenmesi ve Uguncl taraf
lojistik hizmet saglayicilarin gérevlendiriimeleri bu stratejik yaklagima érmek olarak
verilebilir. Bu stratejiler yUksek seviyede yatinm gerektiren stratejilerden daha
ylksek degisken maliyetler olustururlar.

Hizmet gelistirme stratejisi kazanglarin genellikle lojistik hizmet saglayicilarin
seviyesine bagh oldugunu kabul eder. Maliyetlerin yiksek seviyeli lojistik mUsteri
hizmetleriyle birlikte hizla artmasina ragmen blyUk kazanglar maliyetlerdeki bu artisi
karsilar.

Lojistik servis sdrelerini, uygunlugu, maliyeti, muisteri destegini, hasari
etkilemesi sebebiyle bunlarin sonucunda mdisterinin Griine bakis acisina tesir eder.
Bu acidan lojistik tasarim, kalite, algilanan deger ve Uriintin basarisina énemli katki
saglar. Saglanan bu katkida hangi faktérin daha énemli oldugu ve lojistik stratejide
6nemle (zerinde durulmasi gerektidi belirlenmelidir. Bir yaklasim mdisterilerin
maliyet, kalite, hizmet seviyesi, glvenilirlik, uygunluk, esneklik, dagitim hizi, konum,
alternatif temin imkénlari, tedarikgi iligkileri, ¢evresel etki, geri déniisim ve benzeri
konulari énemsediklerini ifade etmektedir. Batiin bu konular lojistigin alt konulariyla
dogrudan iligkilidir. Belirlenen bir lojistik stratejide maliyet, musteri hizmetleri,
zamanlama, kalite, Grin esnekligi, hacim esnekligi, teknoloji ve konumlama ile ilgili

konulara aciklik getirilerek mutlak surette yer almalidir."

" Waters, s. 62
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2.5 Stratejik Lojistik Planlama Siireci

Etkin bir lojistik planin hazirlanabilmesi pazarlama, imalat, satin alma, finans

/ muhasebe ve lojistikle ilgili nemli verilerin saglanmasina baglidir.

Pazarlama, kullanilmakta olan her bir tedarik zinciri igin &nerilen Grdn,
fiyatlandirma ve destekleyici stratejiler saglamalidir. Bu iglem, planlanan Grin
tanitimlari ve iptal edilen Urtnlerle birlikte Gretim hatlari hakkinda tim bilgileri, miktar
indirimlerini ve satig dénemlerini kapsayan fiyatlandirma programlarini, planlanan
promosyon ve satis tesvik programlarini, bdélgesel aylik satis tahminlerini kapsar.
Planlanan mudsteri hizmet politikalari lojistik strateji belirleyenler igin oldukca
6nemlidir. MUsteri hizmet politikalarinda muisteri gruplar ve cografik siniflandirmayi
esas alarak, siparig dagitim yéntemi, siparis girisi, siparis isleme, hedeflenen siparig
dénlisim sdresi, siparis donisim sirelerindeki kabul edilebilir degisiklik seviyesi,
stok bulundurma seviyesi, hizlandirma, aktarma ve Urin ikamesi konularina yer

verilmelidir.

SEKIL 5: Pazarlama-Lojistik Maliyet iligkisi
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Kaynak: Stock, Lambert, 2001, s. 193
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imalat, Uretim kapasitelerini ve her bir (riin igin planlanan (retimi iceren
{iretim tesisleri hakkinda ihtiya¢ duyulan bilgileri saglamalidir. Uriinlerin birden fazla
tesiste imal edilebildigi durumlarda lojistik ve imalat en ekonomik imalatin nerede
yaplilabilecegini belirlemelidir. Lojistik ayni zamanda farkl yerlerde Uretilebilen

artnlerin pazarlara verimli bir sekilde ulastiriimasini belirlemelidir.

Satin alma, firmanin bitin hedeflerini destekleyecek tarzda kaynak saglama
faaliyetlerini yerine getirir. Satin alma; yeni teknolojiler, malzeme, hizmetler ve
firmanin pazar olanaklarindan vyararlanabilmesine imkan taniyan yeni ikmal
kaynaklari hakkinda bilgi saglar. Satin alma, lojistik ve diger fonksiyon alanlarindan
ihtiyag duyulan konularda veri sagladiktan sonra tedarik¢i agini belirlemeli ve
tedarikgileri se¢cmelidir.

Finans ve muhasebe, segment analizi ve maliyet analizi yapilabilmesi icin
ihtiyag duyulan maliyet verilerini saglar. Finans ve muhasebe ilave olarak firmanin
kolektif glclUkleri, envanter, tesis ve teghizat gibi lojistik varliklarini finanse edecek
sermaye yeterliligi hakkinda bilgi sunar.

Lojistik mevcut lojistik agi tanimlayici, firma igerisinde ve acik alanda Uriin
depolama yerleri, tedarikgiler ile fabrikalar, fabrikalar ile dagitim merkezleri ve
dagitim merkezleri ile masteriler arasindaki tasima baglantilari, boyut, hacim ve
arin yéninden dagitim merkezlerinin 6zellikleri hakkinda bilgi saglar. Lojistik ayni
zamanda malzeme akigl ve depolama ile ilgili maliyetleri belirler. Lojistikten ihtiyac
duyulan maliyet bilgileri, farkli alanlardaki depolama ve ellegleme, tedarik zinciri
icerisinde tasima, siparis islemi, envanter bulundurma, temin ve tedarik

islemlerinden kaynaklanan sabit ve degisken maliyetleri igerir.

Lojistik strateji olusturulmasinin ilk asamasi daha Ust seviyeli stratejilerin
incelenerek lojistigin bu stratejilere nasil katki saglayabileceginin belirlenmesidir.
Belirlenen saglanabilecek katkilar 6zetle lojistik misyon tanimlamasinda ifade edilir.
Lojistik misyon b0tin ydnleri ve Oncelikleri tanimlar. Lojistik stratejinin
belirlenmesinde misyon tanimlanmasindan sonraki asamalari acgik bir sekilde
tanimlamak mdmkin degildir. Herhangi bir 6zel durum icin kesinlikle en iyi strateji
seklinde bir tanimlama yapmak olasi degildir. Basarili planlama igin en uygun

yéntem belirlenen araclar, teknik, firmanin bilgi birikimi, is cevresi ve arzu edilen
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sonuglar arasinda bir denge saglanabilmesidir. Y&neticilerin lojistik stratejiyi
belirlerken g6z dnlinde bulundurmalar gerekli olan faktérler; tst seviye stratejiler, is
cevresi ve firmanin ayirt edici kendine has 6zellik ve yeterlilikleridir."

Ust seviye stratejiler firmanin amaclarini ve bitiin lojistik kararlarin igerigini
tanimlarlar. Misyon ulasiimak istenen hedefleri belirler, kolektif ve is stratejileri bu
hedeflere nasil ulagilacagini goésterir. Lojistik strateji Ust seviye stratejileri
desteklemelidir. Ornegin is stratejisi yiksek miisteri hizmeti saglanmasini
hedeflemis ise lojistik stratejisi bunun nasil saglanacagini agiklamaldir.

is cevresi lojistije tesir eden faktorler igerir fakat lojistigin bu faktorleri
kontroli s6z konusu degildir. Musterileri, pazar kosullarini, teknoloji, ekonomik
durumu, hukuki kisittamalari, rakipleri, hissedarlari, ilgi gruplarini, sosyal ve politik
durumu lojistige etki eden faktérler olarak siralayabiliriz.

Butln rekabet eden firmalar benzer is ¢evrelerinde faaliyet gdstermektedirler.
Her biri ancak kendisini rakiplerinden ayiran kendilerine has 6zellik ve yeterlilikleri
varsa basaril olabilmektedirler. Bu ayirt edici 6zellikler; misteriler, isciler, finansal
durum, organizasyon, Urlnler, tesisler, teknoloji, islem ve slregler, pazarlama,

tedarikgiler, bilgi ve yenilikgiliktir.

Eger bir benzetme yapacak olursak, is cevresi ve ayirt edici 6zellikler
firmanin su anda bulundugu noktayi temsil ederken, Ust seviye stratejiler gelecekte
ulagsmak istedigi noktayi temsil eder. Lojistik su anda bulunulan noktadan ulasiimak
istenilen noktaya nasil gidilecegini gosterir.

Stratejik lojistik planda bulunmasi gereken konulari su sekilde siralayabiliriz:
e Genel kapsamli terimler kullanilarak lojistik stratejisini ve diger asil is
fonksiyonlari ile olan iligkisini agiklayan yénetim tanimlamasi,
e Uriinler ve misteriler icin maliyet ve hizmetlerle iliskili lojistik amaglarin
tanimlamalari,
e B(tln plani desteklemek Gzere ihtiyag duyulan bireysel misteri hizmetlerinin,

envanter, depolama, siparig isleme ve tasima stratejilerinin agiklamalari,

12 Waters, s. 73
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e Planlarin hazirlanmasina, maliyetlerin belirlenmesine, zamanlamaya ve diger
is sahalarina olan etkileri agiklamaya yetecek seviyede detaylandiriimis olan asil
lojistik planin veya operasyonel planlarin taslaklari,

e ihtiyac duyulacak sermaye ve ig giicii tahminleri,

e iglem maliyetleri, sermaye gereksinmeleri ve nakit akisini detaylandiracak
olan lojistik finansal ifadeler,

e Kolektif kazang, musteri hizmet performansi ve diger is fonksiyonlarina
etkileri yoninden lojistik stratejisinin  gerceklestirilecek islere olasi etkilerinin

tanimlamalari.’

13 Stock, Lambert, s. 692
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SEKIL 6: Stratejik Lojistik Planlama Akisi

Asama 1: Vizyon Belirleme Asama 2: Lojistik Stratejik Analiz Asama 3: Lojistik Planlama
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Kaynak: Robeson, Copacino, 1994, s. 72
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Stratejik lojistik piramidin merkezde yer almasiyla lojistik strateji gelistiriimesi
ve planlama stireci Sekil 6'da goérildigu gibi dért asamada gerceklestirilir.

Asama 1: Vizyon Belirleme

Lojistik planlama sUrecinin  6nemli girdileriyle ilgili organizasyonel
mutabakatin sistematik gelisimi ve potansiyel alternatif lojistik yaklasimlarin
belirlenebilmesi maksadiyla vizyon belirlenmelidir. Lojistik planlama slrecinin éneml
girdileri Uzerinde organizasyonel mutabakat saglanmasi firmay! birlestirir ve
musterek dislince sistematigi saglar. Potansiyel lojistik alternatiflerin ve planlama
calismalarinin kapsaminin belirlenmesi butiin katilimcilarin perspektifini genigletir ve
firma igin yeni ufuklar agar. Vizyon gérismeleri, lojistik stratejik planlama sireg
girdilerinin  belirlenmesi, Uzerlerinde mutabakat saglanmasi ve gelistiriimesinde
etkin bir yéntemdir. Bu ¢alismalarda;

e Firmanin stratejik yénd, lojistik yénden muglak olan konular netlestirilir ve
lojistik ihtiyaglar yahn bir sekilde agikga tanimlanir.

e Farkli kesimlerden musterilerin hizmet ihtiyaglar anlasilir.

e Tasima hizmetleri ve Ucretleri, ¢cevresel ve duzenleyici kisittamalar, sosyal
dizenlemeler, rekabet faktorleri gibi lojistigi etkileyebilecek harici etkiler ve boyutlar
tespit edilir. Vizyon gérismeleri stratejik alternatiflerin, yeni lojistik olanaklarin ve

planlama galigmalarinin kapsaminin belirlenmesi igin gereklidir.

Lojistik vizyon belirleme faaliyeti birkag oturumda gerceklestirilir ve her
oturumun bazi amagclar vardir. Bu amaglarin ilki, mUsteri hizmet gereksinimlerinin,
6nemli harici etkilerin, lojistigin misyonu ve amagclarinin tanimlanmasi veya teyit
edilmesi, ikincisi muteakip iki yillik lojistik strateji planlama faaliyet kapsaminin
olusturulmasi, UOglncist bir sonraki yila planlanmig olan her faaliyet igin
alternatiflerin  belirlenmesi, dérdincisi Uc¢lncl asamada tamamlanacak olan

ayrintih lojistik planin gézden gecirilerek teyit edilmesidir.
Asama 2: Lojistik Stratejik Analiz
Lojistik planlama sirecinde ikinci asama lojistik alternatifler arasindan en

makul olanlarin belirlenebilmesi icin analizlerin gergeklestiriimesidir. $ekil 6’da
gOrilen lojistik strateji piramidi lojistik stratejinin asil bilesenlerini betimlemektedir.
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Stratejik analiz asamasinda degerlendiriimesi planlanan bazi bilesenler birinci
asamada tespit edilirler. Bu asamanin kapsami, islemlerin butin yénleriyle genis bir
sekilde yeniden ele alinmasindan her hangi bir faaliyetin GOretkenliginin veya
etkinliginin nasil artirilabileceginin degerlendiriimesine kadar genigleyebilir.

Asama 3: Lojistik Planlama

Lojistik strateji analizi tamamlandiktan sonra lojistik plan olusturulur. Lojistik
plan, lojistik faaliyetler icin misyon ve amaglari ortaya koyan ayni zamanda bu
amaglarnn basgariimasi i¢in programlari ve islemleri belirleyen bir yol haritasidir.
Amaclar musteri hizmetleri ve maliyet performans hedeflerine ilaveten iginde
bulunulan yil siiresince tamamlanmasi hedeflen asil analiz ve projeleri icermelidir.

Planda lojistik icin belirli performans kriterlerinin neler oldugu tanimlanmalidir.

Lojistik strateji gelistiriimesi (Asama 1 ve 2) ve lojistik planlama (Asama 3)
iteratif ve Ortlsen sireclerdir. Lojistik strateji gelisim slrecinin bazi gbérev ve
faaliyetleri lojistik planda belirli projeler olarak yer alabilir. Lojistik strateji gelistirme
faaliyeti hi¢c bitmeyen, zaman igerisinde revize edilerek zenginlestirilen surekli bir
islemdir. Lojistik planlama islemi yillik amaglarin belirlendidi ve bulunulan yilda

tamamlanmasi hedeflenen faaliyetlerin analizini iceren daha somut bir islemdir.

Asama 4: Degisim YOnetimi

Lojistik planlama sirecinin son asamasi gelismis is idaresi ydntemlerinin
etkin sekilde uygulanabilmesi amaciyla firmaya danismanlik verilmesi ve egitimi
iceren degisim yo6netimidir. Basarili bir degisim ydnetimi icin gbz &éninde
bulundurulmasi gereken faktorler:

e Acik ve Anlasilir Bir Plan: Lojistik faaliyetler i¢in misyonun, amaglarin ve
belirli hedeflerin sade anlasilir bir sekilde tanimlanmasina ihtiya¢ vardir. Misteri
hizmetleri ve lojistik hedeflerle ilgili olarak firma icerisinde bir pay alabilmek igin
resmiyete kavusturulmus lojistik strateji gelistiriimesi ve lojistik planlama islemleri
6nem kazanmaktadir. Belirli bir planin gelistiriimesi, amaglarinin 6zet ifadesi ve
insiyatif kullaniimasi ayni zamanda bir iletisim ydntemidir. Lojistik ydnetici grubu
periyodik olarak lojistik ekibe ve firmaya lojistik faaliyetlerle ilgili gelismeler ve
amaglar hakkinda bilgi sunarak bu konulari pekistirmelidir.
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e Liderlik ve Yonetim: Basarili bir degisim lojistigi, firmadaki diger faaliyet ve
ybnetimlere, musterilere ve harici olusumlara karsi temsil edebilecek ve lojistik
grubunu birlestirerek, onlara rehberlik edebilecek liderlerle saglanabilir. Lojistik
planda yer alan her bir proje icin sorumlulugu Ustlenebilecek bir personel atanmasi
gerekir.

e Egitim ve Danismanlk: Lojistik yénetici grubunca degisimin genellikle gi¢
oldugu ve basarili bir deg@isim i¢in egitim ve danigsmanhga ihtiya¢ oldugunun idrak
edilmesi 6énemlidir. Egitim, yeni rekabet ve cevresel sartlarda islem yetenekleri ve
ihtiya¢ duyulan bilginin saglanmasina odaklanir. Bu yetenek ve beceriler kurslar,
seminerler ve konferanslarla elde edilir. Bagarili lojistik ydnetimler, idarecilerine
kendi bireysel islerinin 6tesinde genis bir bakis acisi saglayarak, buna ilaveten
vizyonu, amaglari ve firmanin basarili olabilmesi igin yerine getiriimesi gerekli olan
konulari pekistirerek, nasil daha fazla verimlilik saglanabilecedi yéninde goérlsler
sunarak yilksek performansli ekipler olustururlar.™

2.5.1 Lojistik Plan

Lojistik stratejinin belilenmesinden sonra bu stratejiyi desteklemek
Uzere lojistik plan hazirlanir. Lojistik plan, lojistigin amaglarini gergeklestirebilmesi
icin yerine getirmesi gereken belirli faaliyetler icerir. Bu sebeple lojistik kararlar
hiyerarsik fakat yinelenen bir sekilde olusturulur. Bu karar asamalari ve her
asamada alinan karar basliklari Sekil 7°’de gérilmektedir.

% James F. Robeson, William C. Copacino, The Logistics Handbook, 1. Baski, Free Pres, New

York, 1994. s. 71
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SEKIL 7: Lojistik Karar Hiyerarsisi
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Kaynak: Stock, Lambert, 2001, s. 702

Lojistik plan g¢esitli konular icerir ve her lojistik faaliyette yer alan
temsilcilerden saglanacak olan verilere ihtiyag duyar. Stratejik lojistik plan, bitin
lojistik faaliyetlerin misyonu basarmak Uzere icra edilmesi sebebiyle misyon
tanimlamasiyla baslar. Onemli konu ve amagclarin, gecmis performansin yeniden
incelenmesi, dahili ve harici analizler lojistik degerlendirme kapsaminda yerine
getirilir. Bes yilhik 6ngdru, lojistik degerlendirme sonuglar esas alinarak muiteakip
bes yil icerisinde lojistigin ulagmasi istenilen performans seviyesini ifade eder. Bir
sonraki asama 6ngdride belirtilen hedeflerin saglanmasina yénelik calismalarin
nasil degerlendirilecegine ilave olarak belirli eylem planlarinin hazirlanmasi
asamasidir. Planin bu béliminde, bir sonraki yil icin en ince ayrintilarin agiklandigi
birer yillik sdrelerde gerceklestiriimesi arzulanan faaliyetler detaylandinhir. Fon
intiyaci, ise alinacak personel ve gbérevlendiriimeleri, diger potansiyel kaynak
ihtiyaglar gibi uygulama konularinin diger kritik konularla birlikte belirlenerek ve
plana dahil edilmesi gerekir. Ana hatlariyla 6rnek bir plan formati asagida
g6rilmektedir.
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15 Lambert, Stock, Ellram, s. 566
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UCUNCU BOLUM
LOJISTIK AG TASARIMI

Ag tasarimi tedarik zincirinin fiziksel duizenlenigini, yapilanmasini ve alt
yapisini belirler. Lojistik ag tedarikciler, depolar, dagitim merkezleri ve perakende
satis magazalarina ilaveten, tesisler arasinda hareketini strdiiren ham maddeler,
islem sdrecinde olan envanter ve tamamlanmis mamullerden olusur. Firmalar
maliyetleri azaltmanin ve musterilerine sunduklari hizmet seviyesini artirmanin yeni
yollarini arastirmaya basladiklarinda, karmasik ve oldukg¢a énem arz eden lojistik ve
dretim tesislerinin nerelerde kurulmasi gerektigi konusu ile karsilasirlar. Bir firmanin
ag yapis! lojistik islemlerin etkinliginin ve verimliliginin artmasina ilave olarak firmaya

piyasada ayirt edici yeni tstunlikler saglar.

Ag tasarimi konusu drlnlerin kaynak noktasindan talep edildigi tiketim
yerine kadar akisin nasil gergeklestiriimesi gerektigini belirler. AJ tasarimi,
kullanilacak olan tesislerin belirlenmesini, istifade edilmesine ihtiya¢ duyulan tesis
miktarini, bu tesislerin nerelerde acgilmasi gerektigini, her bir tesiste bulunmasina
ihtiyac duyulan UGrin cesitleri ve bu tesislerden yararlanacak olan musterilerin
belirlenmesini, tesisler arasinda gergeklestirilecek tasima hizmetlerini ve tesislerde
bulundurulmasina ihtiyac duyulan envanter miktarinin belirlenmesini igerir. Uriin
Ozelliklerine bagll olarak farkh firmalarin ag yapisi degisiklikler gésterebilir. Bu
yapinin olusumuna tesislerin cografi konumu ve musteri taleplerinin karsilanma
slresi tesir eder. Tesislerin sayisi, buyUdkligu ve konumlari, muisteri hizmet
gereksinimleri ile Uretim/satin alma maliyetleri, envanter maliyeti, tesis maliyetleri
(depolama, ellecleme, sabit maliyetler) ve tagima maliyetlerinin analizi sonucunda
maliyet etkin olarak belirlenir.

Pek ¢ok firma igin lojistik yonetimi karmasik tesis agininin, tesisler arasinda
malzeme ve tamamlanmis mamullerin akiginin ydnetilmesi anlamina gelmektedir.
Ag yapisi lojistik faaliyetlerin etkin ve verimli bir sekilde yerine getirilebilmesine su
ybnlerden tesir etmektedir. Lojistik aglar genellikle genis ve karmasgiktir. Firmalar
yuzlerce kalem malzemenin fabrikalar, dagitim merkezleri ve depolar arasinda
hareketini saglamakta, buna ilaveten farkl GrGn gruplarinin lojistik ag icerisindeki
ybnetimi cesitli 6zel depolama, ellecleme ve tasima ihtiyaglarini ortaya
cikartmaktadir. Lojistik ag yapisi pazar ihtiyaclarini etkin bir sekilde kargilamalidir.
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Musteri odakli rekabet ortaminda lojistik ag icerisinde triin akisinin etkin bir sekilde
saglanmasi musteri ihtiyaclarinin  karsilanmasi  yéninden buyldk &énem arz
etmektedir. Lojistik ag yapisi maliyet etkinlik yéniinden optimal olmalidir. Uretim,
tasima, ellecleme ve depolama maliyetleri firma gelirlerinin artirnlmasina olumsuz
tesir etmektedir. Bu sebeple lojistik ag yonetimi sadece musteri ihtiyaglarinin etkin
bir sekilde karsilanmasiyla kalmayip ayni zamanda maliyetler ydbninden de verimlilik

saglamalidir.’
3.1 Lojistik Ag Tasariminin Stratejik Onemi

Degismeyen tek gercedin degisim oldugu dislincesiyle surekli dinamik bir
yap! icerisinde icra edilen lojistik faaliyetlerin maliyet etkin bir sekilde yerine
getirilebilmesi icin lojistik agin meydana gelen degdismelere uyumlu olarak analiz
edilmesi neticesinde belirli zaman dilimlerinde yeniden yapilandiriimasina ihtiyag
vardir. Hizli bir degisimin yasandigi géz énlne alinarak mevcut olan lojistik agin
héla etkinligini muhafaza edebildigi sorgulanmalidir.

Musterilerin lojistik ihtiyacglari ¢cok cesitli sekillerde degisiklik géstermektedir.
Bazi musteriler daha etkin ve verimli lojistik hizmetler icin yodun taleplerde
bulunurlarken digerleri daha énceleri alisilmamis seviyelerde yeni lojistik yetenek ve
performans saglayabilen tedarikcilerle temasa ge¢cme arayisindadirlar. Bu sebeple
lojistik agin yeniden degerlendirilerek yapilandirilmasi blyik éneme sahip gincel bir
konudur. Mlsteri hizmet gereksinimleri degisirken, hizmet saglanan musteri cesitleri
de zaman icerisinde degisim gdOstermektedir. Degisim hizmet slresine, siparig
miktar ve sikhigina, sevklerin Dbildiriimesine, isaretleme-etiketlemeye ve
ambalajlamaya tesir edecek sekilde hem musteriler hem de tedarik zinciri
seviyesinde yasanmaktadir.

Musteriler ile malzemenin ilk kaynak noktasi arasinda Uretim ve lojistik
tesislerinin yerlesimini saglamis olan bir firma igin zaman icerisinde gerek musteri
popilasyonunun gerekse malzeme kaynaklarinin durumundaki degisim sonucunda,
firmanin lojistik ag yapisini yeniden degerlendirerek bir takim degisiklikler yapmasi
kacinilmazdir. ikmal yéniinden tam zamaninda (JIT) (retim yaklasimina paralel

16 Robeson, Copacino, s. 151
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olarak cesitli endistri kollarinin hizmet ve maliyet gerekKlilikleri firmalarin lojistik
tesislerinin konumlarini yeniden degerlendirmelerine yol agmistir. Ham maddelerin
deniz asin tedarikcilerden temin edilmesi de lojistik tesislerin konumlarinin bu
acidan tekrar incelenmesi ihtiyacini ortaya ¢ikartmistir.

GUnOmuzde pek cok firma icin éncelikli konulardan biri maliyetlerin lojistikle
ilgili 6nemli is sUreclerine olan olumsuz tesirlerini ortadan kaldiracak yeni ve yaratici
yéntemler gelistiriimesidir. Maliyetlerin azaltiimasiyla ilgili olarak tasarruf saglayici
yeni ¢dzim ydntemleri gelistiriimesinde, lojistik agin ve butin tedarik zincirinin
fonksiyonelliginin yeniden degerlendiriimesi bir ¢6zim ydntemi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Tasima, envanter, depolama ve diger faaliyet alanlarinda maliyetlerin
azaltiimasi bir secenek olarak degerlendiriise de alternatif seceneklerle
karsilastirilarak mevcut lojistik ag yapisinin detayl olarak incelenmesi son derece
énemli faydalar saglamaktadir. Ornegin ylksek isci Ucretleri veya sendikalarin
sinirlayict calisma kurallari pek ¢ok firmanin tesislerinin konumlarini yeniden
degerlendirmelerine ve hatta Uretim ve lojistik tesislerinin yerlerini degistirmelerine

neden olmustur.

Firmalari lojistik tesislerinin ag yapisindan kaynaklanan hizmet seviyelerini
ve maliyetlerini yeniden degerlendirmeye sevk eden bir diger 6nemli faktér rekabet
kosullaridir. Piyasa kosullarinda rekabeti sdrdirebilmek veya yeni bir rekabet
avantajl yaratabilmek igin firmalar, hizmetleri gelistirebilmek ve maliyetleri azaltma
amaglarini gerceklestirmek  Uzere  tesislerinin konumlarini stk sik
degerlendirmelidirler. Firmalar ag yapilarini genellikle yeni gelisen alternatif tasima
yetenekleri 1s1ginda degerlendirirler. Cogu firma dagitim tesislerini iglemlerin
yogunluklu olarak gerceklestigi bdlgelerin yakininda tesis ederek zaman agisindan
6nem arz eden dogrudan tasima hizmetlerini aksamadan daha rahat bir sekilde icra
eder. Bu yaklasim &zellikle zamana bagli olarak nitelikleri olan Grinler ve yuksek
seviyede envanter bulundurmama yéninden uygundur. Bu ydntemle daha ytksek
hizmet seviyesi saglanirken ayni zamanda kapsamli dogrudan gergeklesen lojistik
hizmetlerin toplam maliyeti, firmanin lojistik agi icerisinde cesitli yerlerde envanter
bulundurulmasinin toplam maliyetinden daha disik seviyede gerceklesir. Bu tar
envanterin stratejik olarak belirlenmis olan alanlarda merkezilestiriimesi toplam
lojistik maliyetleri azaltir ve dagitim zamani yéninden kisa slrede reaksiyon

gbsterilmesine olanak saglar.
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Firmalarin kiigilme gibi organizasyonel yapi degisikliklerinde bir diger éneml
konu lojistik ag yapisinin yeniden nasil yapilandinlacagidir. Firmalarin
organizasyonel  degisim  slrecinde lojistik agin  stratejik  fonksiyon
degerlendiriimelerinde bazi tesis ve islevler muhafaza edilirken bazilan daha da
etkinlegtirilir. Firmalarin yeniden yapilanma slrecinde lojistik faaliyetler ve tesislerin

konumlari &ncelikli dikkate alinan konular arasindadir."”
3.2 Lojistik Ag Tasarim Asamalari

Firmalar lojistik aglarinin optimum tasarimini belirlemek istediklerinde pek
cok faktorii g6zoniine almak durumundadirlar. ilk olarak lojistik ag yapisinin uygun
bir sekilde tasarlanabilmesi igin tasarim ¢alismalarinin énemli kolektif ve butin is
stratejilerinin tanimlamalariyla ve uygulamalariyla koordine edilmesi gerekmektedir.
Firmalarin lojistik ag tasarlama isleminin karmasik olmasi sebebiyle bu islemler
kolektif yeniden yapilanma sireci kapsaminda ele alinir. Kapsamli bir lojistik ag
tasarim asamalar Sekil 8'de gorilmektedir.

SEKIL 8: Lojistik Ag Tasarim Asamalari

1.
Slre¢
Asamalarinin
Tanimlanmasl  [¢ """ """7Toomoomoooomoooooy

2.
Lojistik
Denetlemelerin
Gergeklestiriimesi

Her Asamada Yer
Alan Lojistik Ag
Yeniden
Yapilanma Ekibi

3. i
Alternatif Lojistik |q -------- Lo

Aglarin !
Degerlendirilmesi :

4.
Tesis Yeri Analizinin
Yapilmasi
/1
T 5. 6.
Yer Se¢im Ekibi Ag/Konum » Uygulama Planinin
Kararinin Verilmesi Hazirlanmasi

Kaynak: Coyle, Bardi, Langley, 2003, s. 509

7 John J. Coyle, Edward J. Bardi, C. John Langley, The Management Of Business Logistics, 7. Baski,
Thomson Learning, Ohio, 2003, ss.505-511 39



Asama 1: Lojistik A§ Tasarim Sirecinin Tanimlanmasi

Oncelikle lojistik ag tasarim siirecinin biitin bilesenlerinden sorumlu olacak
olan lojistik ag yeniden yapilanma ekibi olusturulur. Bu ekip bitin kolektif strateji, is
stratejileri, firmanin ig ihtiyaglari ve tedarik zincirinin ihtiyaglar konusunda bilgi sahibi
olmalidir. Bu asamada lojistik ag tasarim parametreleri ve hedefleri belirlenir. Ust
ybénetimin beklentileri hakkinda bilgi sahibi olunmasi yeniden yapilanma sirecinin
etkin bir sekilde yerine getiriimesi yénunden gereklidir. Sirecin ilk asamalarinda
finansman, insan gici ve sistemle ilgili konularda ihtiya¢ duyulan kaynaklarin
uygunlugu iyi tespit edilmelidir. Bu agsamada firmanin lojistik amaglarinin saglanmasi
yénlinden birlikte ¢caligiilmasi planlanan 3P lojistik hizmet saglayicilari belirlenmelidir.
Bu belirleme, ag tasarim ekibine lojistik kaynaklara ilaveten harici olarak saglanacak
lojistik ag ¢6zum alternatifleri Gzerinde daha genis dislinme yetenegi saglayacaktir.

Asama 2: Lojistik Denetlemelerin Gergeklestiriimesi

Lojistik denetlemeler yeniden yapilanma ekip personeline firmanin lojistik
slregleri hakkinda kapsamli bir bakis agisi saglar. Bu denetlemelerle tasarim
slrecinin miteakip asamalarinda ihtiyag duyulan bilgiler derlenir. Lojistik denetleme
asamalari Sekil 9’da gérilmektedir. Denetlemeler sonucunda elde edilecek bilgileri
su sekilde 6zetleyebiliriz:

e Musteri ihtiyaglar ve énemli ¢cevresel faktorler,

e Kiritik lojistik amag ve hedefler,

e Mevcut lojistik ag yapisi ve firmanin tedarik zincirine bagh olarak
konumlanmasi,

e Lojistik maliyet degerleri ve dnemli performans kriterleri,

e Mevcut ve hedeflenen lojistik performans arasindaki farkliliklar,

e Olcmeyi kolaylastiracak ydénde ifade edilen lojistik ag tasarim amaglari.
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SEKIL 9: Lojistik Denetleme Asamalari

Asama 3
. Asamadl o  Asama2 »  Kritik Lojistik
emel Is Bilgileri Lojistik Sistem Faaliyetler
I
A 4
Asama 4
Y . Asama 5 Asama 6
LOJISéflek iTn?%aerlkgl » Stratejik Lojistik » Stratejik Lojistik
Segimve Konular Plan
Degerlendirmesi

Kaynak: Coyle, Bardi, Langley, 2003, s. 510

Asama 3: Alternatif Lojistik Aglarin Degerlendiriimesi

Lojistik ag alternatiflerinin degerlendirilmesi mevcut lojistik sistem ile alternatif
sistem ve yaklagimlara sayisal modellerin uygulanmasini igerir. Bu modellerin
kullanimi olasi ag yapilarinin maliyet hizmet etkinliginin ve fonksiyonelliginin detayli
olarak anlasiimasina olanak saglar. Belli bagli modelleme ydntemleri optimizasyon,
simulasyon ve sezgisel yéntemlerdir. Optimizasyon yéntemi en iyi ¢ézimu arastirir,
similasyon modelleri lojistik agin performans ve islerligini ortaya koyar, sezgisel
yéntemler genis boyutlu problem tanimlamasina olanak saglar fakat optimal ¢dézim

saglamazlar.

Secilen uygun modelleme ydntemi lojistik denetlemeler esnasinda tespit
edilen kritik amaglarla uyumlu lojistik agin belirlenmesine olanak saglamaldir. ilk
tasarim ¢6zumleri belirlendikten sonra énemli lojistik degiskenlerdeki dénisimlere
dnerilen ag tasarimi duyarhihidini test etmek icin ya.....ise (farz edelim) tiri analizler
uygulanir. Bu agsamanin sonugclari arzu edilen amaglarin gerceklestiriimesine olanak
saglayacak lojistik tesislerin genel konumlari ve sayilari hakkinda degerli bilgiler

sunar.
Asama 4: Tesis Yeri Analizinin Yapilmasi
Hedeflenen lojistik agin genel yapilanmasi belirlendikten sonra lojistik

tesislerin kurulabilecegi 6zel bélgeler ve sehirlerin nitelikleri analiz edilir. Bu analizler

kalitatif ve kantitatif yaklagimlar icerir. Kalitatif yaklagim is gticii durumu, tasimacilik
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konulari, pazar ve musterilere yakinhk, hayat kalitesi, vergiler ve endustri gelisim
tesvikleri, tedarik¢i agi, arazi maliyetleri ve sagladigi fayda, firma tercihleri gibi
faktorleri icerir. Bu asamadaki calismalar daha énce belirlenmis olanlar gibi 6zel
nitelikler hakkinda bilgiler derleyecek olan konum belirleme ekibinin olusturulmasiyla
daha da kolaylastirilir. Bu ekip ayrica potansiyel alanlari topografya, jeoloji ve tesis
tasarimi yéninden degerlendirebilmelidir. Uygun 6z kaynaklari artirmak yéninde
firma konum belirleme slrecinde musterilerine yardim konusunda uzmanlasmis olan
danismanlik firmasinin ilgili servislerini binyesine dahil etmek isteyebilir. Konum
belirleme ekibi ilk is olarak lojistik yénden ekonomik olmayan alanlari elimine eder,
bdylelikle alternatiflerin sayisini azaltir.

Asama 5: Ag ve Tesis Konumlaryla ilgili Karar Verilmesi

3 ve 4 Uncl agamalarda ortaya konulan ag yapisi ve lojistik tesis alanlarinin,
1 inci asamada belirlenen tasarim kriterleriyle tutarlihgi degerlendiriimelidir. Bu
asama firmanin lojistik agi igin ihtiya¢ duyulan degisiklikleri dogrulamali, onlarla
uyumlu olmali ve bu uyumluluk bitin tedarik zinciri konumlandirmasinda da gecerli
olmalidir. Onceki iki asamada 3P tedarikgilerden yararlanma imkanlari alternatifler
arasinda yer almis olsa da harici tedarikgilerden istifade karari stratejik olanlara ilave
olarak mali ve hizmetler ydéninden bir takim gereklilikler icerir.

Asama 6: Uygulama Planinin Hazirlanmasi

Uygulama plani, mevcut lojistik ag yapisindan istenilen yapiya gecilmesinde
yol haritasi gérevi goérir. Yeniden yapilanma slrecinin énemli belli bagl degisiklikler
icin tavsiye kararlar belirleme olasiliginin en bagindan beri biliniyor olmasi sebebiyle
firma sorunsuz, zamanca minasip uygulamalar temin etmek Uzere gerekli olan

kaynaklari saglamalidir.
3.3 Lojistik Ag Modelleme Yontemleri
Baslica modelleme ydntemleri optimizasyon, similasyon ve sezgisel

modellerdir. Bu modeller fabrikalarin, depolarin, dagitim merkezlerinin ve

musterilerin yerleri, lojistik agin islerligini desteklemek Uzere Uriin ve bilgi akisiyla

42



ilgili ¢cok cesitli konulara uygulanabilir. Lojistik ag modellemesiyle ilgili stratejik
konular asagida gérilmektedir.

Ag Yapisini Gerektiren Konular:
e Saglanmak istenilen musteri hizmet seviyesi,

e Dagitim merkezlerine atanan musteriler,

e Dagitim merkezlerinin sayisi ve konumlari,

e Her bir dagitim merkezinin gérevleri (envanter miktari, hizmet sahasi),
e Urlin bazinda dagitim merkezlerinin fabrikalara atanmasi,

e Fabrikalarin sayisi ve konumlari,

e Her fabrikanin gérevleri (imalat, envanter, hizmet sahasi).

Ya....ise (Farz Edelim ) Sorulari:
e Cevresel Konular

- Pazar degigimi,
- Grevler, tabi afetler ve eneriji yetersizlikleri,
- Global ekonomik kosullar.
e Lojistik Sistem Kararlari
- Degisikliklerin tir secimine etkisi ve tasitici segimi,
- Lojistik igslemlerin firma tarafindan gerceklestiriimesinin, kontrat yontemiyle
veya 3P lojistik hizmet saglayicilarca gerceklestiriimesinin mukayesesi,

- Fabrikadan dogrudan misterilere gerceklestirilen sevklerin konsolidasyonu.
e s Kararlari ve Yéntem Konulari

- Fabrika kapasite artirimi,

- Yeni Uriin imalati,

- Sevk planlama yéntem analizleri,

- Dagitim merkezi kapasite artirrmi veya azaltiimasi,

- Cok bdlgeli dagitim sisteminin entegrasyonu,

- Diger is kollariyla konsolidasyon.

Maliyet ve Hizmet Konular
e Toplam Uretim ve lojistik sistem maliyeti,

e Lojistik maliyetlere karsin misteri hizmetleri,
e Dagitim merkezi sayisina bagh olarak lojistik maliyetler,

Talep tahminleri.'®

'® Coyle, Bardi, Langley, s. 518

43



3.3.1 Optimizasyon Modelleri

Optimizasyon modeli degerlendirilecek olan matematiksel problem icin en
iyi veya optimum ¢6zUm0 bulmayi saglayan matematiksel islemleri esas alr.
Optimizasyon yéntemiyle bulunan ¢ézimin en iyi ¢6zim oldugu matematiksel
olarak ispatlanabilir. Optimizasyon yéntemi ilgili kisitlari géz énine alirken, pek
¢ok olurlu ¢bézim arasindan optimal ¢6zimU belirler. Optimizasyon ydnteminin

avantajlarini su sekilde siralayabiliriz:

e Belirlenen kisitlar ve veriler igin mimkan olan en iyi ¢6zim bulunur.

e (Cok karmasik model yapilari dogru bir sekilde ¢ézimlenebilir.

e Tdaretilen butin alternatiflerin analiz ve degerlendirmeleri daha etkin analiz
sonuglari verir.

e Her igletim igin en iyi ¢6zim saglanabildiginden guvenilir isletim mukayesesi
yapilabilir.

e Optimal ve sezgisel ¢ézimler arasinda kazang artigi veya maliyet azaltimi
dikkate deger seviyede gerceklesir.

Bu énemli avantajlarinin yani sira optimizasyon yénteminin bir takim
dezavantajlan da bulunmaktadir. En énemli dezavantaji; problemin karmagsikligi
arttikgca optimal ¢6zimin makul hesaplama slresi icerisinde saglanamamasi ve
bunun sonucunda daha bulyUk hafiza kapasiteli bilgisayarlara ihtiyag duyulmasidir.
Genellikle problem tanimlamasi, ¢6zim siresinin uzamasi sebebiyle gergekgiligini
yitirebilir.

En yaygin olarak bilinen optimizasyon yéntemlerinden biri dogrusal
programlamadir. Dogrusal programlama fabrikalarda, dagitim merkezlerinde ve
pazarlardaki arz ve talep sinirlamalarinin kisit olarak degerlendirildigi ag yapisi
icerisinde tesislerin irtibatlandirimasinda en faydali ve kullanigh yéntemdir. Ornegin
toplam maliyetlerin minimizasyonu seklinde belirlenen amag¢ fonksiyonunda,
dogrusal programlama problemin arz talep kisitlariyla uyumlu optimal tesis dagilim
modelini tanimlar. Bu yéntem oldukga kullanish olmasina ragmen problem
formulasyonunun deterministik ve dogrusal yaklasimli olmasi sebebiyle
uygulanabilirligi sinirhdir. Ayni zamanda dogrusal programlama, lojistik tesislerin
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isletimindeki sabit ve degisken maliyetlerin hesaplanmalara dahil edilmesine olanak
saglamaz.

Karisik tam sayili dogrusal programlama kullanimi olugturulan modele, sabit
ve degisken maliyetlerin, kapasite kisitlarinin, 6lgek ekonomisinin, c¢apraz Urin
sinirlamalarinin ve tek kaynak gereksinimlerinin yansitiimasina olanak saglar. Bu tur
modellemenin en glzel 6rnedi Insight firmasinca gelistirilen Entegre Lojistik
Sistemler icin Stratejik Analiz (ELSSA) programidir. ELSSA kisaca bir (iriin grubu
icin tahmini talep miktarlarinda, bu talebi belirlenen hizmet seviyesiyle ve en disik
maliyetle karsilayacak dretim dagitim aginin optimal yapilanmasi nasil
gerceklestirilmelidir? sorusunu yanitlamaktadir.

3.3.2 Similasyon Modelleri

Lojistik ag tasariminda ikinci yaklasim similasyon modellerinin
gelistiriimesi ve kullaniimasidir. Simulasyon; gergek bir sistemin modelinin
tasarlanmasi ve bu modelle sistemin davraniglarinin anlasilmasi ve sistemin
isletiimesi igin kriter veya kriter gruplarinca belirlenen limitler dahilinde cesitli
stratejilerin degerlendiriimesi maksadiyla deneyler gerceklestiriimesi islemidir. Ag
simulasyonu; lojistik agin bilgisayarda temsilinin hazirlanmasi daha sonra agin
maliyet ve hizmet 6zelliklerinin maliyet yapilari, kisitlar ve diger faktorler degistikce
g6zlemlenmesini icerir. Simulasyon, sistemin modeli Gizerinde érneklem deneylerinin

gerceklestiriimesi islemidir.

Konum analizi i¢in simulasyon modellemesinin kullanimi karar vericilerin
alternatif konumlarin maliyet ve hizmet seviyesine etkisini test etmelerine olanak
saglar. Modelleme c¢ok buylk oranda veri derlenmesini ve tasima, depolama,
envanter, malzeme ellegleme ve is gucu maliyeti gibi sistem bilesenlerinin
etkilesimlerinin belirlenmesi icin analizler gerektirir. Simllasyon iglemi maliyetlerin
belirlenmesi icin karar verenlerce segilen tesis yerlerini degerlendirir. Similasyon
optimum bir ¢6zim saglamaz ancak modele tanimlanan alternatifleri degerlendirir.
Simalasyonun kritik bir 6zelligi dinamik veya statik yapili olusudur. Dinamik yapil bir
similasyon sadece cok periyotlu zaman perspektifi icermez ayni zamanda daha
dnceki zaman periyotlarinin sonuglarini esas alarak her bir zaman periyodu igin

sistem durumunu giincellestirir.
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Simllasyon dogrudan en iyi depo yapilanmasi icin ¢6zim Uretmemesine
ragmen problem tanimlamasi dogrusal olmayan (envanter), adim adim (isgUcU
maliyeti) ve kesikli (miktar indirimleri) maliyet fonksiyonlarini igererek
zenginlegtirilebilir. Simllasyon bagimsiz bir yaklasim olarak kullaniimaya devam
edilmekte ve ayni zamanda diger arastirma esasl yaklasimlarda tamamlayici bir
yéntem olarak kullaniimaktadir. Eger baska ihtiyaclar yok ise bir firmanin mevcut
lojistik aginin bir suretinin olusturulmasinda similasyon kullanimina ihtiya¢ duyulur,
bunun sonucunda konum analizinden elde edilen potansiyel gelismeler lojistik ag
yapisi ile mukayese edilir.

Simllasyon modelleri optimal ¢ézim Ulretmek igin tasarlanmasalar da
genis kapsamli problem tanimlamalarini birlestirebilme ve barindirabilme &ézellikleri
yéninden gelismislerdir. Bazen olurlu ag tasarim alternatiflerinin belirlenmesi ve
degerlendiriimesi icin ilk énce optimizasyon yaklagimi kullaniimakta daha sonra
ihtiyaca gbre tasarlanmis simiilasyon modellerinden hedeflenen amaclarn en iyi bir
sekilde saglayacak lojistik aga odaklaniimada istifade edilmektedir.

3.3.3 Sezgisel Modeller

Sezgisel modeller; similasyon modellerince anlasilan ve optimizasyon
modellerince optimal ¢6zimU incelenen, model tanimlamalarina tecribelere
dayal gergek faktorlerin dahil edildigi ydntemlerdir. Sezgisel yéntemler genellikle
daha genis ¢apli problem tanimlamalarina olanak saglarlar ancak mutlak surette
optimal ¢6zimu saglamazlar. Sezgisel modellerin kullaniimasi bir problemin ele
alinabilir boyutlara indirgenmesine ve daha iyi ¢ézimin bulunabilmesi icin gesitli
alternatiflerin otomatik olarak degerlendiriimelerine olanak saglar. Sezgisel
yéntemler karmasik karar problemlerinde en disik maliyetli konumlandirmaya

olumlu yaklagimlar ve tahminler saglarlar.

Sezgisel modelleme en zor lojistik problemlerin bazilarina pratik
¢bzUmler sunar. Sezgisel modelleme ydntemleri model igin en iyi ¢ézimin
arastinlmasi  amaglanan durumlarda faydalidirlar fakat optimizasyon
yéntemleriyle problemin ¢ézilmesi igin uzlasi saglanmasi gereken pek ¢ok konu
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intiva ederler. Planlamada sezgisel yontemler genellikle prensip veya konsept
olarak degerlendirildikleri durumda kullanilirlar. Sezgisel kurallara 6rnek olarak;

e Depolarin tesis edilmesi igin en olasi alanlar, en yiksek talebin olustugu
yerler veya buralarin yakinindaki bélgelerdir.

e Kaynak noktasindan dogrudan ikmal edilmesi gereken misgteriler tam arac
yUk{ kadar talepte bulunan musterilerdir.

e Eger bir Grindn kabull ve dagitimi arasindaki tasima maliyeti farki depolama
maliyetinin daha makul seviyede oldugunu isaret ediyorsa o iriin depolanabilir.

o statistiki envanter kontrol ydntemlerine nazaran tam zamaninda islem
surecleriyle daha iyi yobnetilen ve yénlendirilen Uretim hattindaki parcalar,
taleplerinde ve hizmet sirelerinde en az degisiklik gézlenen pargalardir.

e Dagitim sistemine dahil edilecek bir sonraki depo en biyik maliyet kazanci
saglayacak depodur.

e Dagitim yéniinden en pahali masteriler kiigik miktarlarda mal alan ve tagsima
hatlarinin en sonunda yer alan musterilerdir.

e Ekonomik tasima, yuUkleri dagitim aginda en uzakta bulunan musteriden
baslanilarak, kiicik hacimli yiklerin birlestirilerek bir aracin tamamen yiklenmesi ve
tasimanin baslayacagi noktaya gbre bir hat boyunca yiklerin birlestiriimesiyle

olusturulur.

Yukarida agiklanan kurallar ¢6zim icin gerceklestirilecek olan arastirmalarin
bu kurallar hiyerarsisini takip etmesine olanak saglamak Uzere genellikle bir
bilgisayar yazilim programi olarak modele dahil edilebilinir."

% Ballou s. 644
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DORDUNCU BOLUM
COK KADEMELIi ENVANTER OPTiMiZASYONU

Gok kademeli envanter sistemlerinden tedarik zinciri igerisinde dagitim ve
uretim faaliyetlerinde oldukga yaygin olarak yararlaniimaktadir. Dagitim faaliyetinde
¢ok kademeli envanter sistemleriyle farkli alanlardaki musterilere yakin mesafede
yerel depolama Uniteleri ve iyi hizmet saglamak amaciyla, trinlerin gok genis bir
cografi bélgede dagitilma ihtiyaci oldugu zamanlarda karsilasiimaktadir. Bu yerel
depolama Uniteleri Gretim tesisine yakin merkezi bir depodan butinlenebilirler. Cok
kademeli envanter sistemlerinin yénetimi tedarik zinciri iglemlerinin ¢ok énemli bir
halkasini olusturur. Genel olarak nihai amag; siparis maliyetlerini ve tedarik zincirine
ayrilan bltceyi minimize ederken, istenilen seviyede misteri hizmeti

saglayabilmektir.?°

Geleneksel envanter yénetim uygulamalari, kaynak temininin globallesmesi,
kontrat Uretimi, dinamik Grin 6émr0 slresi ve ¢ok kanalli dagitim uygulamalarinin
artistyla guncelligini ve gecerliligini yitirmistir. Yeni egilimler firma gereksinimlerinin,
tedarik zinciri karmagsikligini daha yalin bir hale getiren yeni envanter yénetimlerine
adaptasyonunu saglamakta ve envanter seviyesini %20-30 seviyesinde azaltirken

ayni zamanda misteri hizmet seviyesini artirmaktadir.

Firmalarin gogu envanteri bir seri olarak planlayan ABCD analizi, Malzeme
ihtiyag Planlamasi (MiP), ihtiyag Dagitim Planlamasi (iDP) ve ileri Planlama
Sistemleri (iPS)’den biiyiik bir kazanim saglayamayacaklardir. S6zii edilen firmalar
dogru yerde bulunmayan gereginden cok fazla envanterle ilgilenmeye ve buna bir
¢6zim arayisina devam edeceklerdir. Bu durum o6zellikle tedarik zincirinin
karmasikhgr ve uzakhgi artan global kaynak temini, kontrat Gretimi ve ¢ok kanalli
dagitim ile daha da blyUyen firmalar i¢in gecerlidir. Eger firmalar tedarik zincirlerinin
uzadigini fark etmigler ise tedarik zincirlerinde talep ve uygunluk kapasitesinde daha
oynak hizmet slreleri ve daha blylk degiskenlige sahip kademelerin ydnetimiyle
kars! karsiyadirlar. Bu Ozellikler geleneksel envanter ydnetim anlayisini yetersiz
kilmakta ve tedarik zincirlerinde 9%20-30 seviyesinde daha fazla envanter

bulundurulmasina yol agmaktadir.

20 Sven Axsater, Supply Chain Operations: Serial and Distribution Inventory Systems, Elsevier,

20083.
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GUnim0zin karmasik tedarik zincirlerinin ydnetiminde, endustri liderleri
tedarik zincirinin ¢oklu kademelerinde envanter akisini ve konumlandiriimasini
analitik ve batlnsel olarak yénetebilmek igin yeni envanter yénetim uygulama ve
ilkelerini benimsemektedirler. Bu yonetim ve ilkeler; yiksek trin hareketliligi, kisa
hizmet siresi ve musteri taleplerine daha esnek reaksiyon gdésteriimesine ayni
zamanda isletme sermayesinin artirimasina ve islem maliyetlerinin azaltiimasina

olanak saglamaktadir.

Yeni nesil envanter ybnetim teknolojileri firmalarin tedarik zincirindeki
degiskenlikleri anlamalarina ve c¢ok kademeli faaliyetleri basarili bir sekilde
ybnetmelerine olanak saglamaktadir. Bu ¢6zim yéntemleri cok kademeli envanter
ybnetim teknikleri olarak adlandiriimaktadir. Bu yéntemler tedarik zinciri
kademelerinde envanter politikalarini bitlinsel olarak optimize etmekte, talep ve
ikmal degiskenligine stokastik ve deterministik yontemlerden istifade ile acikhk
getirmektedir.

Envanterin optimal olarak tertiplendiriimesi veya ¢esitli sahalarda ihtiyaglari
en uygun sekilde karsilamak Gzere konuslandiriimasi isletmeler icin cok énemli bir
islem olma &zelligini korumaktadir. Uretim, dagitim ve perakende islemlerinin yalin
envanter yapisiyla ydnetilmesi déner sermayenin daimi olarak azaltilabilmesinden,
yUksek satis miktarlarinin elde edilmesi ve musteri tatmini saglanmasina kadar pek
cok faydalar saglar. Olduk¢ca basarili firmalar ile vasat bir seviyede iglemlerini
sUrdiren firmalar arasindaki en belirgin farkliliklardan biri envanter dénisimuna

artirabilme yetenegidir.

Yizlerce farkh alanda tertiplenmis on binlerce Griinden olusan bir envanterin
ybénetimi firmalar icin yildirici bir gérev haline dénisgebilir. Envanterin bulundugu
yerler firmanin dagitim aginin farkli kademe veya siralarinda bulunmasi halinde
karsi karsiya olunan zorlu durum daha da karmasik bir hal alir. Cok kademeli
aglarda sevk edilecek olan yeni Urinler ilk olarak bélgesel veya merkezi tesislerde
depolanir. Bu merkezi tesisler mulsterilerle temas kurulan alanlar (tesisler veya
perakende satis yerleri) icin dahili tedarik¢i konumundadirlar. Bu tlr bir yapilanma
pek c¢cok perakende zinciri, blyuk distribGtdér ve dreticilerin yaygin bir sekilde

uyguladiklar bir dagitim modelidir.?’
21

Aberdeen Group Inc., Are your Inventory Management Practices Outdated?, Massachusetts,
2005.
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Cok kademeli sistemler asagida goéraldiga gibi cesitli basamaklar ihtiva
ederler. Bu basamaklar gruplandirilarak kademeler olusturulur. Sola (ok
istikametinin tersi) dogru tertiplenmis olan basamaklar yukariya yén, saga dogru (ok
istikameti) tertiplenmis olan basamaklar ise asagl yén olarak adlandinhrlar. Asagi
yéndeki basamaklar misteri taleplerinin kargilandigi basamaklardir.

SEKIL 10: Kademeli Sistem Yapisi

(i ‘

PN

Kaynak: Snyder, 2006, s. 3
Kademeli sistemler; seri sistemler, montaj sistemleri, dagitim sistemleri ve

karigik sistemlerden olusur. Bu sistem yapilanmalari asagida gértlmektedir.

SEKIL 11: Kademeli Ag Sistem Tirleri

Seri Sistem

y
y
y

Montaj Sistemi

y

y
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Dagitim Sistemi

\ 4

\ 4
\ 4

Karigik Sistem

Kaynak: Snyder, 2006, s. 7

Gok kademeli aglarda envanter yénetiminin dikkat edilmesi gerekli bir takim
gUglukleri bulunmaktadir. Bunlardan biri; bitinleme (ikmal) stratejilerinin diger
kademelere olan etkileri dikkate alinmayarak sadece bir kademeye uygulanmasinda
dolayr agin tamaminin envanter optimizasyonunun dogru bir sekilde
gerceklestirilememesidir. CUnku kademeli ag sistemlerinde en énemli husus; tam
zamaninda ve istenilen miktarda mugsteri taleplerini karsilarken ayni zamanda
envanterin maliyet v.b. olumsuz etkilerinden uzak durulabilmesi igin her kademede
bulundurulmasina ihtiyac duyulan envanter miktarinin ardigik olarak slre¢

yaklasimiyla optimize edilebilmesidir. Bir diger giglik; yaniltici talep tahminleri
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Uzerinden yapilan hesaplamalarla st kademe bitinleme kararlarinin alinmasidir.

Bu guclikler asagida agiklanan énemli olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

e Agda gereginden fazla gereksiz emniyet stodu seklinde asiri envanter
bulundurulmasi,

e Agda yetersiz envanter bulunmasi halinde nihai muisteri hizmetlerinde
basarisizliklarla karsilasiimasi,

e Kademeler arasi hizmetler kabul edilebilir sinirlarin Gzerindeyken mdsterilerle
temas kurulan alanlarda eksik envanterle karsilasiimasi,

e Harici tedarikgilerin kendilerine tatmin edici taleplerin iletilememesi sebebiyle
glvenilmez performans sergilemeleri,

e Urinler igin sinirh uygunlukta, 6éngériisiiz, ileriyi géremeyen dahili tahsis

kararlarinin verilmesidir.

4.1 Cok Kademeli Aglarda Envanter Yonetimi

Cok kademeli dagitim aglarinda envanter yénetiminin karmagsikligi énemli
oranda artis gdsterir. Butlin alanlar tek bir firmanin kontrolt altindadir. Tek kademeli
yapilarda oldugu gibi tedarikci ile mugsteri arasinda yer alan depo veya dagitim
merkezinin basit bir sekilde butinlenmesi yerine, tedarik¢i ve dagitim merkezleri
arasindaki diger dagitim noktalarinin batinlenilmesiyle ilgilenme durumu ortaya
cikar. Cok kademeli envanter yénetiminin amaci cesitli kademelere taksim edilmis
minimum envanter miktariyla nihai magteri hizmet seviyesini karsilayacak olan

dagitimi saglamakiir.

Gok kademeli envanter yénetiminin gugliklerini buttin yénleriyle irdelemeden
6nce tek kademeli envanter yonetim problemlerini kisaca agiklamakta fayda vardir.
Tek kademeli envanter yapisinda dagitim agi tedarikgi, dagitim merkezi ve
musterilerden olusur. Tablo 3’de bir dagitim merkezinde konuslu stok muhafaza
Unitesi icin gecerli olan envanter faktérleri agiklanmaktadir.

Tek kademeli yapilanmada hizmet slresi; dagitim merkezi ve harici
tedarikgileri arasinda siparis ile bu siparisin karsilanmasina kadar gecen stredir.
Firmanin siparis ikmal stratejileri ilgili firmanin envanter bulundurma ve ellegleme ile

iliskili dahili maliyet faktdrlerine ve harici tedarikgilerin siparis kisitlari ve destek
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indirimlerine baglidir. Bu sebepten 6tard butinleme miktarlar dahili ve harici
faktérlerin kombinasyonuna bagimhdir.

TABLO 3: Dagitim Merkezinde Konuslu Stok Muhafaza Unitesi icin Envanter

Faktorleri
ENVANTER TANIMLAMA
Dagitim merkezinden disariya gerceklesen driin akis
Talep
orani
Talep Degisimi Dénemsel Uriin akis degisikligi

_ o Siparis ile talebi karsilayacak uygun Urinin elde
Hizmet Siresi .
edilisi arasinda gecen sure

_ o Siparigler sonucunda hizmet slrelerinde meydana
Hizmet Siresi Degisimi
gelen farkhhklar

L . _ Dagitim merkezlerinin yeni bir siparige ihtiyag olup
Blttunleme Degerlendirme _ _
olmadigini  belirlemek Uzere envanter miktarini

Sikhgi

kontrol etme sikligi

Dagitim merkezinin envanter bulundurma, tasima,
Siparis ikmal Stratejisi ellegleme ve satin alma maliyetleri arasinda

ekonomik dnceliklere bagli olan ikmal zaman hedefi

_ o | Dagitim merkezinin nihai muigsterilere karsi hizmet
Hizmet Seviyesi Hedefleri _
taahhutleri

Dagitim merkezinin uygun stok miktari, elde bulunan

Envanter Pozisyonu envanter miktarinin degerlendiriimesi, ileri siparis

miktari, geri siparisler ve taahh(t edilen stoklar.

Kaynak: Lee, 2006, s. 3

Ayni Uranu tedarikgiler ile dagitim merkezi arasinda depolar ihtiva eden ¢ok
kademeli ag icerisinde degerlendirdigimizde yukarida s6z edilen envanter faktorleri
depolar bdlgesinde ki stok muhafaza Uniteleri icinde gecerlidir. Ancak bir takim
6nem arz eden konulara dikkat edilmelidir. Bunlar;

e Depolar icin uygun talep kriterleri nelerdir? Bu talep nasil tahmin edilmelidir?
e Depolar igin talep degisimini nasil belirleyebiliriz?
¢ Depolardan tedarikgilere verilen biyik c¢apli siparis egilimi depolardaki stok

muhafaza Unitesi icin siparig ikmal stratejisini nasil etkiler?
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e Depolar ve bu depolarin musterisi konumunda olan dagitim merkezleri
arasinda optimal hizmet seviye hedefi nedir?

e Dagitim merkezlerinin envanter pozisyonunu depolarin butinleme kararlari
icerisine nasil dahil edebiliriz?

e Depolar icin gegerli olan buttiinleme degerlendirme sikligi ve hizmet seviyesi
hedefi gibi envanter faktérleri, dagitim merkezlerindeki envanter ve hizmet
seviyelerini nasil etkiler?

e Depolarda sinirli ikmal durumuyla karsilasildiginda, dagitim merkezlerine

ariin tahsisini nasil gerceklestirmeliyiz?

Depolarin ayni zamanda stok muhafaza Unitesi igin envanter bulundurmalari
sebebiyle her bir dagitim merkezindeki bitinleme karari dagitim merkezlerinin dabhili
tedarikgilerle iligkilerinden 6turl asagida agiklanan sorular gindeme gelmektedir.

e Depolarca belirlenen siparis kisitlari dagitim merkezlerinin siparis ikmal
stratejilerinin nasil etkiler?

e Farkli dagitim merkezlerinin butinleme degerlendirme sikligi ve alternatif
siparis ikmal stratejileri depolari nasil etkiler? Depolarin hizmet seviyesi hedefleri,
dagitim merkezlerinin bitlnleme stratejilerine nasil entegre edilir?

e Nihai musterilerine  kargi  taahhit edilen  hizmet  seviyelerini
gerceklestirebilmek icin depolarin nihai musteriler icin yedek kaynak olarak uygun
olmalar durumunda, dagitim merkezleri ayni hizmet seviye hedeflerini takip etmeli
mi?

e Hizlandinlmis siparis streglerinde depolar nasil kullaniimalidir?

e Harici tedarik¢i hizmet slreleri ve hizmet siresi degisimlerinin hala dagitim

merkezlerinin biitlinleme stratejileri (izerine bir etkisi var midir?#

22 Calvin B. Lee, Multi-Echelon Inventory Optimization, Business Value Research Series,

Manhattan Associates Inc., 2006, s. 4
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SEKIL 12: Envanter Faktérleri

Tek Kademe Cok Kademe

Tedarikgi Tedarikgi

l Hizmet Siresi

Depo
Envanter Faktorleri

Hizmet Siresi

Hizmet Siresi

Dagitim Merkezi
Envanter Faktorleri

Dagitim Merkezi
Envanter Faktorleri

Misteri Muisteri

Kaynak: Lee, 2006, s. 5

Sekil 12’de envanter faktérlerinin  kademelerde nasil irtibatlandirildigi
g6rilmektedir. Dairesel simgeler firmalarin etki sahasinda bulunan alanlan temsil
etmekte ve envanter faktérleri firmalarca kontrol edilebilmektedir. Bu, bltiinleme
degerlendirme sikliginin, siparis ikmal stratejisinin ve hizmet seviyesi hedeflerinin,
bulundurulacak envanter miktarini ve asagl yéonde mdsterilere saglanacak hizmet
seviyesinin karar verenlerce belirlenmesini etkileyen butlinleme kontrol degiskenleri
anlamina gelmektedir. Tek kademeli durumda bu kontrol degiskenlerinin
belirlenmesi igin gerekli olan yaklasimlar ve yéntemler ¢ok iyi bilinmesine ragmen
¢cok kademeli durumlarda bilinmemektedir. Ganimuizde firmalar asagidaki iki
yaklagimdan birisini kullanmaktadirlar:

e Tek kademe yaklagiminin agdaki btiin kademelere uygulanmasi

e Dagitim ihtiyag planlamasi (DIP) veya bir tiirevinin uygulanmasi
4.1.1 Sirah (Ardisik) Yontem

Sirali yéntemde bilinen klasik yaklagim uygulanir, bu yaklagim tek

kademeli durumlarda kullanilan kanitsanmis olan yaklagimin iki kez uygulanmasidir.
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ilk 6nce kendi envanter faktorlerini dikkate alarak dagitim merkezleri bitiinlenir daha
sonra depolara has envanter faktérleriyle depolar bitinlenir. Bu durumda dagitim
merkezleri nihai migteri taleplerinden ve depo-dagitim merkezi servis sirelerinden
yararlanirlar. Depolar icin servis slreleri; tedarikgilere olan servis slreleridir; ancak
depolar icin talep tahmininde bir takim gugliklerle karsilasilir. Bu gicligid asmanin
bir yolu daha 6nceki dénemlerde dagitim merkezlerinden depolara verilmis olan
siparis miktarlarindan istifade etmektir. Bir diger ¢d6zim ybntemi ise nihai
muUsterilerin dagitim merkezlerinden bulunduklari talepleri hi¢ dikkate almamaktir.
Her iki ydbnteminde asagida agiklanan mahsurlu taraflari bulunmaktadir.

SEKIL 13: Sirali Yontem

Tedarikgi
-~ Hizmet™ ~ <
e . . S
’ v Siresi S
/ AN
\ -
|’ \ Depo Butinleme
\ 1 Optimizasyonu
\ /
\\ - - Hizm"el‘ ~ //
< .. . \/\
7 S~ Suresi, . =™
/ — — — — — \

9 . \ y ,
|' Dagitim Merkezi \ Dagitim Merkezi
\ Envanter Faktorleri ) Butlinleme Optimizasyonu

/
\\ //
~
Se l Talep -

— —

Muisteri

Kaynak: Lee, 2006, s. 5

Sekil 13'de dagitim merkezi ve depolarin yukarida acgiklanan sirali yéntem ile
ikmali géralmektedir. Sirali yéntem c¢ok kademeli bdtinleme ydntemini dagitim
merkezi ve depolar olmak Uzere iki gruba ayirir. Bu yéntem pek cok problemi
beraberinde getirir.

e Yukar Yénde Talep Zincirinde Belirsizlik: Dagitim merkezleri dogrudan ikmal
edildiginde tedarikgiler depolardan daha ileri kisimlarda gergeklestirilen faaliyetlerin
farkinda olamazlar. Dagitim merkezleri 6zellikle depolarin hizmet sireleri hari¢ diger

hizmet sirelerini dikkate almazlar. ilave olarak dagitim merkezleri, aksamadan
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daima depolarin butinleme sipariglerinin karsilandigini kabul ederler. Dagitim
merkezlerinin, depolarin envanter seviyeleri konusunda bilgi sahibi olma imkanlari
bulunmamaktadir.

e Asagdl Yonde Talep Zincirinde Belirsizlik: Depolar kendi ikmallerini
gerceklestirdiklerinde  mdsteriler  dagitim  merkezlerinin  daha ilerisinde
gerceklestirilen faaliyetler hakkinda bilgi sahibi olamazlar; ayrica depolar dagitim
merkezlerindeki envanter miktarlari ve buradan bulunulan talep miktarini bilemezler.

e Kamgl Etkisinden Kaynaklanan Talep Dalgalanmasi: Musterilerin acil
taleplerinden 6tiri depo ve dagitim merkezlerinin birbirlerinden bagimsiz olarak
talep tahmininde bulunmalari neticesinde kamgi etkisi, depolar ve dagitim
merkezleri arasinda ylUksek talep degisimine neden olur. Bu durum depolarda
gereksiz envanter bulundurulmasina yol acar.

e Toplam Ag Maliyetinin Degerlendirilememesi: Depolarin veya dagitim
merkezlerinin  bltlnleme stratejileri  degdistigi zaman yeni stratejinin  diger
kademelerde yaratacagi maliyet etkisi dikkate alinmaz, bitin degerlendirmeler
dogrudan ilgilenilen kademe Uzerinde odaklanir.

4.1.2 ihtiyac Dagitim Planlamasi

ihtiyagc dagitim planlamasi (IDP) ydéntemi; imalatcilarin  karmasik
drbnlerin  montajinda kullanilan bilegsenler icin ihtiyaclarin kargilanmasi ve
belirlenmesinde itimat ettikleri malzeme ihtiya¢ planlamasinin (MiP) bir uzantisidir.
Mamuliin olusturulmasinda kullanilan pargalar veya alt gruplar bagimli taleplerdir.
Montaj isleminin farkli basamaklarinda bagimli taleplerin yénetimi yerine MiP’da
oldugu gibi IDP’da da@itim aginin farkli kademelerinde konumlandiriimis olan
{riinlere olan talebi ydnetir. Ust kademelerdeki Giriin talepleri bir anlamda ayni iiriin
icin alt kademe taleplerine bagimlidir. IDP yéntemi ile dagitim merkezi seviyesindeki
talep tahminleri 6ncelikle buyik toplu Gretim ihtiyaglarinin geligtiriimesinde kullanihr.
Bu tahminler, dagitim merkezlerindeki kesin ihtiyaclari elde etmek Uzere emniyet
stogu ihtiyaclariyla ve stok durum bilgileriyle birlestirililer. Bu durum MiP
programina benzerlik gdstermektedir. Depolardaki zaman asamali bagimli talep,
dagitim merkezlerindeki kesin ihtiyaglarin depo ve dagitim merkezi arasinda hizmet
slrelerinin ve buna Kkarsilik gelen zaman araliklarinin ilave edilmesiyle
dengelenerek hesaplanir. Depolar kendilerini butinlemek UGzere bu gegcisli
taleplerden yararlanirlar.
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IDP ydnteminin birkag dnemli eksiklikleri bulunmaktadir. Bunlardan ilki
gecisli talepler ve hizmet sireleri yoninden deterministik bakis agisidir. Bunun
sonucu depo emniyet stogunun genellikle belli oldugu subjektif bir durumdur. Glnku
depolara iletilen gereksinimler belirsizlik igerir ve emniyet stogunun tespiti icin
dikkatlice uygulanan bir yéntem bulunmamaktadir. Bu sebepten dolayr bu
bltinleme yéntemini kullanan firmalar genellikle depolarin emniyet stogu igin yon
gOsteren prensip ve ilkelerden yararlanirlar, bu bilimsel olmayan ybéntem asiri
envanter bulundurulmasina yol agar. Emniyet stogu tespitinin gercek degerlerden
oldukca uzak olmasi sasirtici degildir. IDP’nin kaynagi; Uretim ve tasimacilik
maliyetlerine, envanter maliyetinden daha fazla énem verildigi imalat sistemine
dayanmaktadir. Sirali yéntemde oldugu gibi IDP’da yukari yonli talep zinciri
belirsizliklerine agik ve envanter optimizasyonuna bir ag yaklasimi ydéninden
yetersizdir. Ozellikle, iki kademe arasinda hicbir emniyet stogu iliskisi
bulunmamaktadir. Bu nedenden dolayi iki kademe arasinda optimal olarak envanter
dengeleme caligmalari gerceklestiriliemez.

Sirali ve IDP ydntemlerinin her ikisi de nihai misterilere saglanan hizmet
seviyesini gelistirmeden fazla envanter bulundurulmasina yol acarlar. Her bir
kademe bdtin ag ilgilendiren probleme kendi agilarindan bakildiginda makul
¢6zumler gelistirebilmelerine ragmen sonugclar bitiin ag icin optimal ¢ézim degildir.
Bir diger ifadeyle depolardaki ve dagitim merkezlerindeki toplam envanter miktari

nihai misteri hizmet hedeflerinin saglanmasi yéninde minimize edilmezler.
4.1.3 Cok Kademeli Yontem

Gok basamakl alanlarda konumlanmig bir yapiya sahip olan firmalar
envanter yénetimi icin ¢cok kademeli ydéntemi kullanirlar. Bu yéntem &éncelikli olarak
nihai musterilere karsi hizmet taahhutlerini yerine getirirken ayni zamanda butin
kademelerin (depo ve dagitim merkezleri) her birinde toplam envanter miktarini
minimize etmeyi amaglar. Asil ilgi odagi envanter olsa da tagima ve depolama islem
harcamalari da dikkatli bir sekilde kontrol edilir. Clinki tagima ve depolama maliyet
faktdrleri de optimizasyonda yer alir. Sirall ve IDP yéntemleri bir kademenin
envanter miktarinin diger kademe Uzerindeki etkisini gz énline almadan her bir

kademeyi ayri bir problem olarak ele alir. Cok kademeli yéntemde talep tahminleri
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veya envanter butlinleme kararlari her kademe igin sirali alt islemler yerine firma
seviyesinde tek bir optimizasyon islemiyle belirlenir. Cok kademeli yéntem asagidaki
hususlar saglamalidir.

e Her kademede c¢oklu bagimsiz talep guncellemelerinden kaginiimahdir:
Dagitim merkezlerinde ki 6ncelikli mUsteri talep emareleri ve dider bilgiler bitin
kademelerdeki tahminleri etkiler ve ydnlendirir. Gok kademeli yéntem asagi yondeki
acil migteri taleplerine olan guven ve bagimliligi ortadan kaldirir.

e BUtin hizmet slreleri ve hizmet sirelerindeki degisimler dikkate alinmaldir:
Her kademede ki butlinleme kararlarinda, sadece acil o anki tedarikgilerin degil
bitin yukar yonli tedarikgilerin hizmet slreleri ve hizmet slrelerindeki degisimler
hesaba katiimaldir.

e Kamg etkisi izlenmeli ve yonetilmelidir: Firmalar talep dalgalanmalarini ve
muhtemel diizenleyici tedbirler igin gercek sebepleri belirleyebilmelidirler.

e Talep zincirinde asag! ve yukari yonli géranurlik saglanmalidir: Her kademe
diger kademelerin envanter durumlarinin gérinirliginden ve bilgi edinilmesinden
yararlanir. Bu durum dagitim merkezlerinde eksiklik riskini ortadan kaldirirken,
depolarin dagitim merkezlerindeki envanter miktari hakkinda bilgi sahibi olmalari
talep gereksinimlerinin belirlenmesine ve planlanmasina olanak saglar.

e Siparig stratejileri senkronize edilmelidir: Dagitim merkezlerindeki siparig
dénusumlerini depolardaki iglemler ile senkronize hale getirmek, dagitim merkezleri
ile depolar arasindaki hizmet sureleri ve hizmet surelerinin degisimini azaltir. Cok
kademeli modeller farkli senkronizasyon stratejilerinin her iki kademe Uzerindeki
etkilerini degerlendirirler.

e Farklilastirlmis hizmet seviyeleri dnerilmelidir: Depolar ayni Grln igin farkl
dagitim merkezlerine farkli hizmet seviyeleri saglayabilirler. Firmanin, Grinin
depoya ne zaman ve nasll girip ¢iktigini kontrol etmesinden dolayi, ¢ok kademeli
yéntem bunu olanakli hale getirir.

e Bir kademenin diger kademeden alternatif bitiinleme stratejilerinin karsilikh
etkileri dogru modellenmelidir: Alternatif stratejiler, farkh bitlinleme degerlendirme
sikligi, siparis ikmal stratejileri, hizmet seviyesi amaglari ve stok muhafaza

(initelerinde katmanlasmay igerir.2®

2 Lee, s. 5
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Sekil 14’de her iki kademede bltiin envanter faktérlerinin, dogru bir sekilde
ag envanter optimizasyonunu gercgeklestirebilmek icin depo ve dagitim merkezi
kararlarina nasil ayristirildigi gérilmektedir.

SEKIL 14: Cok Kademeli Yontem
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Envanter Faktorleri

\
1
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I
1
1

Dagitim Merkezi
Envanter Faktorleri

\
\ l Talep //

N Muisteri ’

\s__—’

Kaynak: Lee, 2006, s. 10

Cok kademeli ydntem ile geleneksel IDP yéntemi arasindaki en énemli
farklilk gok kademeli yéntemin iDP’'da oldugu gibi sadece tek bir kademedeki
degiskenligi degil tedarik zinciri boyunca bitin degiskenligin nedenlerini dikkate
alarak degerlendirmesidir. Cok kademeli ydéntemin sagladigi faydalar Malzeme
ihtiyac Planlamasi, intiyagc Dagitim planlamasi veya geleneksel deterministik ileri
Planlama Sistemlerinden énemli farkliliklar gésterir. Cok kademeli yéntem, envanter
miktarini %20-30 seviyelerinde azaltirken hizmet seviyesini artirir. Bu y6ntemi
uygulayan firmalar envanter yatirimlarini artirmaksizin mdasgterilerine daha kisa
slrede hizmet saglayabilirler. CUnki c¢ok kademeli envanter optimizasyonu
envanterin butin finansal ve iglemsel boyutlarini dikkate alir, hizmet maliyetlerinin

degerlendirmesine olanak saglar ve finansal kazanci maksimize eder.
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TABLO 4: Yontemlerin Mukayesesi

Hizmet Siresi

hizmet sireleri ve

hizmet siresi

degisimleri kullanilir.

tedarikgilerin
hizmet sureleri
kullanilir ve hizmet
slresi degisimleri

ihmal edilir.

. . . . . Cok Kademeli
Faaliyet Alanlari Sirali Yontem IDP Yontemi .
Yoéntem
Minimum envanter |Amag Minimum envanter
ile acil, o anki optimizasyon ile nihai musteri
muUsteri hizmet olmayip hizmet hedeflerinin
o hedeflerinin bltinleme saglanmasi.
Optimizasyon 5 R
_ saglanmasi, ag i¢in |ihtiyaglarini
Hedefi _ _ o
alt optimal belirlemek icin
yukari yonli
ihtiyaglar
karsilamak.
Her bir kademedeki | Gegigli talepler Tahminler en alt
bagimsiz talepler veya seviyedeki
mevcut misteri degiskenlikleri kademenin éncelikli
o taleplerini esas alir. | konusunda élgim | talep emarelerini ve
Talep Tahmini _ o
yapilmayan, diger bilgileri baz
dngorilen alir, ayni zamanda
siparislerden talep degisimi
yararlanilr. tahmin edilir.
O anki tedarikgilerin | O anki Bitln hizmet

sUreleri ve yukari
y6nlU tedarikgilerin
hizmet sUresi

degisimleri kullanilir.

Kamg! Etkisi

ihmal edilmigtir.

ihmal edilmigtir.

Etkiler toplam
bltinleme stratejileri
icin 8lgtimlenir ve

degerlendirilir.
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Mevcut asagi yonli | Asagi yonla kisith | Butliin kademeler

musteri talepleri ve | gérinarlik var diger kademelerle
yukari yonli iken, yukari dogru | ilgili komple
. oo . ... |tedarik¢i hizmet g6runalariok gb6rundrluge sahiptir,
Ag Gérunarlugu | _ o
sureleri agin belirli | yoktur. bu gérandlirlikten
bir bélimuyle batinleme
degerlendirilir. mantiginda istifade
edilir.

Agdaki gereksiz

Kademeler Arasi _ gecikmeleri
o . o Belki, muhtemelen )
Siparig Ihmal edilmigtir. azaltmak Uzere
_ olumsuz.
Senkronizasyonu tamamen

modellenmigtir.

Ust kademelerden
alt kademelere olan
siparisler tamamen
kontrol
Farklilastirimis . : . : o
o _ | MOmkuin degil. Mamkin degil. edilebildiginden
Masteri Hizmetleri .
gerceklestirilebilir,
grup envanterinden
yararlanan tahsis

planlari kullanilabilir.

Tamamen
modellenmisg
Kademeler Arasi| _ o _ olmasindan dolayi
_ . Mamkan degil Mamkan degil _
Maliyet Etkisi dogdru bir ag

optimizasyonu

saglanabilir.

Kaynak: Lee, 2006, s. 10

Cok kademeli dagitim agi, tasima, depolama ve kullanim maliyetlerindeki
artisi dengelemek Uzere firmalarin uygulamasi gereken envanter optimizasyonu igin
pek cok firsatlar saglar. Bu tasarruf ve kazanglari saglamanin yolu envanter
ybnetiminde c¢cok kademeli stratejilerden istifade etmektir. Envanter faktérlerinin

coklugu ve kademeler arasinda envanter faktérlerinin  etkilesiminin
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modellenmesindeki karmasikliktan 6tlrl cok kademeli strateji uygulamasi kolay bir
islem degildir. Ancak edinilen kazanimlar harcanan ¢abayi kargilamakta, daha az
envanter miktari ile daha iyi musteri hizmeti saglanmaktadir. Cok kademeli envanter

yéntemi envanter ydnetimindeki en son kazan kazan stratejisidir.

Gok kademeli envanter yoénetimini uygulayan firmalar, daha &nce
uyguladiklar envanter yénetimini sinirli bir alanda uygulanabilir ve tedarik zincirleri
boyunca talep, ikmal yeterliligi ve degdisimler igin yeterli bulmamaktadirlar. Bu
firmalar daha &énceleri uyguladiklar yéntemlerin kendilerine yanlig Grtnleri, yanhs
yer ve miktarlarda bulundurdugunu fark etmiglerdir. Cok kademeli yéntemler; yalin
dretim ortamlarinda genellikle yiksek toplam envanter maliyeti olusturan uzun
hizmet surelerine ve gecikmelere yol agan bazi bilegenler icin ¢ok az yukari yonli
veya islem envanteri bulunduruldugunu ortaya koymaktadir. Bazi bilesen ve Urlnler
tam zamaninda butinlenirken, digerlerinin stoklardan g¢ekildigi melez tedarik
zincirine sahip firmalar, itme-gcekme sinirlarinin yeniden tanimlanmasina ihtiyac

oldugunu fark etmislerdir.2*

Asagida gorilen ¢ok kademeli dagitim ikmal sistemi ele alindiginda her
kademede vyer alan basamaklar kendisinden ©&nceki basamagin musterisi
kendisinden sonraki basamagin ise tedarikgisi konumundadir. Bu sekilde yapilanmis
olan bir cok kademeli dagitim ikmal sistemi igin iyi bir batinleme politikasinin su
6zelliklere sahip olmasi gerekir.

e Kademelerde bulunan bitiin basamaklar gruplara ayrilir, ayni grupta bulunan
bltiin basamaklar ayni tedarikgiye es zamanli olarak siparis verirler.

e Bir basamak bitiinleme siparisi aldiginda, alindi bilgileri misterilerden en az
birisinin butinleme siparis iletisi ile teyit edilmelidir. Diger bir ifadeyle, bir
kademedeki herhangi bir bltlinleme sipariginin bir kismi bir sonraki kademeye sevk
edilmelidir.

e Eger bir misteri tedarikgisinden daha az siklikla bitiinleme gerceklestirirse,
tedarikginin bitinleme sikhgi masterinin butliinleme sikhdinin tam kati olmali ve her
iki kademedeki butlinlemeler sevkiyati kolaylastirmak (zere es zamanli olarak
gerceklestirilmelidir. Bir baska ifadeyle tedarik¢i kendisinden daha az siklikla

yeniden siparis veren masterinin bltin siparislerini kargilamaldir.

24 Aberdeen Group Inc.,,
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e Eger bir moigteri tedarikgisinden daha fazla siklikla buUtinleme
gerceklestirirse, misterinin butinleme siklidi tedarikcinin butinleme sikhginin tam
kati olmahl ve her iki kademedeki bitlinlemeler sevkiyati kolaylastirmak Uzere es
zamanli olarak gerceklestiriimelidir. Bir baska deyisle tedarik¢i kendisinden daha
fazla siklikla siparis veren misteriye tam sayi olan her a sevkiyatindan birisini
karsilamaldir.

Yeniden siparisin bagil sikligi, hazirlik maliyeti, bulundurma maliyeti ve farkl
basamaklardan gelen talep miktarina baglidir. Gok kademeli ikmal zincirinde
bltinleme siparigleri, siparis maliyetlerini azaltmak ve ikmal ¢evrimini saglamak
Uzere es zamanli olarak gerceklestiriimelidir. Her bir kademe daha az siklikla siparis
veren mdisteri sipariglerini koordine etmeli ve bu tlr sipariglerin tamamini
karsilamahdir. Daha sikhkla siparis veren musterilerin bazi siparisleri de
karsilanmalidir.

SEKIL 15: Cok Kademeli Dagitim ikmal Sistemi

Kademe Kademe Kademe Kademe Kademe
1

A
Musteri Gruplari

i
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4.2 Cok Kademeli Aglarda Kamg¢i Etkisi

Kamgi etkisi tek kademeli durumlarda go6rilebiliyor olmasina ragmen
genellikle firmanin kontrolini devre disi birakir. Bu durum ¢ok kademeli aglarda
gecerli degildir, bu durumlarda firma kamgi etkisini distinerek dikkate almali ve
gerekli yénetimi saglamalidir. Kamg etkisi talep isaretlerinin degderlendiriimesinde,
siparislerin hazirlanmasinda, fiyat degisimlerine gdsterilen reaksiyonlarda ve eksiklik
riskinde bagimsiz rasyonel kararlardan kaynaklanir. Sirali  yéntem, farkl
kademelerde ¢oklu bagimsiz talep tahminlerinden yararlanmasi neticesinde kamgi
etkisine maruz kalr. Sirali ve IDP ydntemleri, yukari ve asag yondeki talep
tahminlerindeki belirsizliklerden 6tlrt, misteri hizmet hedeflerinin saglanabilmesi
icin envanter stogu olustururlar. Cok kademeli ag, kamgi etkisini dogru bir sekilde
degerlendirmek icin firsatlar, asil sebeplerinin belirlenebilmesi ve talep zinciri
performansi tzerindeki etkilerini azaltmak ve ortadan kaldirmak icin imkanlar saglar.
Bu firsat ve imkanlardan yararlanmamak kamg¢i etkisinin, tahmin dogrulugunun
hassasiyetini azaltmasina , envanter artisina, islem maliyetlerinin ylkselmesine ve

musteri hizmet seviyelerinin disisine neden olur.
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BESINCIi BOLUM
LOJISTIK KARAR DESTEK SiSTEMLERI

5.1 Lojistik Karar

Lojistik faaliyetler birkag farkh ydnteme uygun olarak gruplandirilarak tasnif
edilebilir.  Cesitli siniflandirmalarda farkhhklarin ¢ogu firmanin farkli fonksiyonel
bélimleri arasinda araylzler olusturan lojistik ve Uretim, pazarlama ve finans gibi
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Lojistik konusunda ¢alismalarda bulunan yazar ve
otoriteler temel lojistik faaliyetleri tanimlarken, gruplandirirken ve aktarirken farkl
yaklagimlar benimsemis ve farkli cerceveler gelistirmis olmalarina ragmen hepsi
ayni temel lojistik kararlari isaret etmislerdir. Bu lojistik kararlar muisteri hizmet
seviyelerini ve ag tasarimini iceren uzun dénemli stratejik kararlardan, gunlik ara¢
rotalamasi gibi kisa dénemli taktik veya operasyonel kararlara kadar genis bir
yelpazede yer alirlar.

Lojistik kararlar gesitli kriterleri esas alan farkli boyutlarda gruplandirilabilirler.
Stratejik, taktik veya operasyonel seviye gibi yaygin gruplandirma yéntemleri,
alinacak kararlarla ilgili olarak zaman sinirlamasi, kaynak ihtiya¢i veya ydnetimsel
sorumluluk seviyesi gibi kriterlerden birini veya birkagini esas alarak gerceklestirilir.
Bu kriterler genellikle birbiriyle iligkilidir. Ornegin stratejik kararlar genellikle dnemli
kaynaklar gerektiren uzun dénemli konulari isaret ederler ve firmada Ust seviyelerde
ahnirlar. Gergekte kararlarin sinirlari zaman sinirlamasi, kaynak ihtiyaclar ve
ybénetimsel sorumluluk boyutlarinda slrekli olarak daha iyi degerlendirilebilmelerine
ragmen tanimlama kolayligi yéninden bu kararlar genellikle farkli kategorilere
aynistinlirlar. Stratejik planlama, ag ve operasyonel seviyeleri icerecek tarzda (g
bélimden olusan karar hiyerarsisi tanimlanabilir. Tablo 5°de hiyerarginin her bir
seviyesindeki karar kategorileri gérilmektedir.
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TABLO 5: Lojistik Karar Kategorileri

Stratejik Planlama Seviyesi

Ag Seviyesi
Fiziki Tesis Agi
iletisim ve Bilgi Ag!

Operasyonel Seviye
Talep Tahmini
Envanter Yoénetimi
Uretim
Tedarik ve ikmal Yonetimi
Tasimacilk
Ambalajlama
Malzeme Ellegleme
Depolama

Siparis isleme

Kaynak: Andre, Campell, 2007, s. 8

5.1.1 Stratejik Planlama Seviyesi Kararlar

Stratejik planlama seviyesi Ust seviye lojistik kararlari igerir. Bu tdr
kararlar lojistigin 6tesinde fonksiyonel faaliyet alanlarini kapsar. Bu seviyede énemli
lojistik kararlar performans hedefleri, dikey entegrasyonun derecesi ve disg kaynak
kullanimiyla ilgilidir. Temel stratejik kararlardan biri magteri hizmetlerinin ve ilgili
Olcttlerin tanimlanmasidir. Bu iglem lojistik icin en 6nemli ve alakali musteri
hizmetleri bilesenlerinin belirlenmesini ve tam olarak neyin, nasil dlglleceginin
tanimlanmasini icerir. Bu karar firma misyonu, stratejileri, muisteri beklentileri,
rekabet ortami, finansal kaynaklarin uygunluk derecesi ile fiziksel bilgi ve iletisim
yéninden mevcut lojistik sistem bilgilerine ihtiya¢ duyar. Finansal kaynaklarin
uygunlugu ve mevcut lojistik sistem hakkindaki bilgiler, alinacak olan her tirll lojistik
kararla iligkilidir. Misteri hizmetlerinin tanimlanmasiyla ilgili bir diger karar misteri

hizmetleri hedeflerinin belirlenmesidir.
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Diger temel stratejik seviye kararlari tedarik zinciri igerisindeki dikey
entegrasyonun derecesi ve dis kaynak kullanimiyla ilgilidir. Dikey entegrasyonla ilgili
kararlar entegrasyonun vyapisi geredi mdisterilere veya tedarikgilere dogru
entegrasyonun yoénini ve faaliyetler, bdélimler veya bilesenleri yénlyle
entegrasyonun kapsamini igerir. Dig kaynak kullanimiyla ilgili kararlar tasimacilik,
dagitim, depolama, siparis islemi gibi faaliyetlerin hangilerinin lojistik firmalar
kanaliyla saglanacaginin ve dis kaynak kullanim antlagsmalarinin kapsaminin
nelerden olusacaginin belirlenmesini icerir. Bu kararlar yukarida tanimlanan masteri
hizmet hedefleri, finansal kaynaklarin uygunlugu, is glci, malzeme ve Uretim ile
dagitim yetenedi de dahil olmak Uzere techizat imkanlari ve musteri hizmetlerinin
tanimlanabilmesi igin ihtiya¢ duyulan ilave bilgilere dayanir.

Firmanin batiin ekonomik hedeflerinin ve stratejilerinin, sunulan Griin ve
hizmet gesitliliginin, bdlgesel, milli, cok uluslu ve global olmak Uzere cografi tretim,
pazarlama ve dagitimin, pazarlama ile bilgi yénetim hedeflerinin ve elektronik ticareti
kapsayan stratejilerin belirlenmesi gibi stratejik seviyede lojistigi etkileyen cesitli

kararlar mevcuttur.

5.1.2 Ag Seviyesi Kararlar

Ag seviyesi lojistik kararlar fiziki tesis agi, iletisim ve bilgi ag1 olmak Uzere
iki kategoriye ayrilir. Bunlar genellikle uzun dénemli ve énemli élciide harcamalar
gerektiren yapisal kararlardir. Her bir karar alternatifinin maliyeti karara bir girdi
olarak kullanildigindan maliyetin kendisi acik olarak yer almaz. Fiziki tesis agi ile
iletisim ve bilgi aginda kararlar ileri ve tersine yonli olmak Uzere gergeklesebilir.

Fiziki tesis agi ile ilgili dnemli kararlardan biri fiziki tesis agi stratejisinin
belirlenmesidir. Bu karar bitin firmayl veya hiyerarginin derecesi, kademelerin
sayisi, merkezilesmenin veya ademi merkezi yonetimin derecesi gibi agin yapisini
acik olarak belirlemekle birlikte muisteri hizmet hedefleriyle ilgili daha &énceki
kararlara, stratejik planlama seviyesindeki dikey entegrasyon ve dig kaynak kullanim
derecesine, mevcut ve potansiyel tedarikgiler, misteriler ve pazarlar hakkinda ilave
bilgileri esas alir.?®

% Diane Riopel Andre, Langevin James F. Campbell, The Network Of Logistics Decision, Springer,

2007, ss. 10-14
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Fiziki tesis ag tasarimi, ag stratejisi tanimlandiktan sonra belirlenmelidir.
Tesis agi ile ilgili birkag 6nemli karari su sekilde siralayabiliriz: Depolar, terminaller
ve dagitim merkezleri gibi tesislerin tiri ve sayisi, her bir tesisin buyukliga ve
konumu, her bir tesisten saglanan faaliyet ve hizmetler, yeni veya mevcut tesislerin
kullanilip kullaniimayacagu. ilave kararlar tesisler arasi baglantilara agiklik getirir, bu
kararlarin hepsi bir birine bagiml olduklarindan munferit olarak alinamazlar. Bu
kararlar alinirken, ag stratejisi, misteri hizmetleri, dikey entegrasyon, mevcut lojistik
sistem, rekabet ortami, kaynaklarin uygunlugu ve kisitlamalari gibi dig kaynak
kullanim kararlarina ilave olarak is glcl ve destek hizmetlerinin yetenek ve
kapasiteleri, tasima olanaklari, devlet tesvikleri, toplumsal tutum ve yaklagim,
cevresel ve bdlgesel dizenlemeler, faydalar ve vergiler gibi cesitli ilave bilgilere
ihtiyag duyulur.

iletisim ve bilgi agindaki kararlar tedarik zinciri boyunca iletisim ve bilgi
paylasimi icin etkin bir sistem olusturulmasini ve muhafazasini belirler. Fiziki tesis
aginin tasarimina benzer sekilde, iletisim ve bilgi agi tasarimi ag organizasyonu ve
yapisini belirlemek izere iletisim ve bilgi agi stratejisine dayanir. iletisim ve bilgi ag
strateji kararlan bilgi yénetimi ve islemlerinde merkezilesmenin derecesini,
uygulamalardaki gelisimin konumunu, sistem entegrasyonunun derecesini, kurumsal
kaynak planlamasini ve elektronik ticareti kapsar. Diger 6nemli iletisim ve bilgi agi
strateji kararlari donanim, yazihm, igletim sistemi, gelisim ortami, tedarikgiler igin
standardizasyonun derecesiyle ilgilidir. Bu iletisim ve bilgi ag1 strateji kararlari
muUsteri hizmet hedefleri, dikey entegrasyon ve dis kaynak kullaniminin derecesi ve
fiziki tesis ag stratejisiyle birlikte firmanin mevcut iletisim ve bilgi sistemleri hakkinda
ilave bilgiler, mevcut ve potansiyel tedarikgiler ve musterilerle ilgili 6nceki kararlara
bagimlidir.

Bilgi ve iletisim ag tasarimi ag mimarisi ve kapasitesi hakkinda kararlara
ihtiyag duyar. Diger konular kullanilacak olan bilgi teknolojilerinin olanaklari,
donanim, yazilim ve tedarikgi se¢im kararlaridir. Bu kararlar énceki iletisim ve bilgi
ag! stratejisi, ag tasarim kararlariyla birlikte telekomunikasyon dizenlemelerini
iceren ilave bilgilerin gesitliligine dayanir.
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5.1.3 Operasyonel Seviye Kararlari

Operasyonel seviye kararlari, ag seviyesi ve stratejik planlama seviyesi
kararlarindan daha kisa dénemli ve daha dar kapsamhidir. Bu kararlar, talep tahmini,
envanter yonetimi, Uretim, tedarik ve ikmal ydnetimi, tasimacilik, ambalajlama,
malzeme ellegleme, depolama ve siparis isleminden olusan temel lojistik faaliyetlere
karsilik olarak dokuz gruba ayrilabilir. Onemli olan husus bu kararlarin neler
oldugunun belirlenmesi ve aralarindaki iligkilerin tespit edilmesidir.

5.1.3.1 Talep Tahmini: Kisa ve uzun dénemli talep tahminleri pek gok
lojistik planlama iglemi icin temel teskil eden 6nemli faaliyetlerdir. Temel tahmin
kararlar; gelecekteki taleplerin blyUkligl, zamanlamasi ve konumlarndir. Mevcut
drGnler ve pazarlar igin bunlar kantitatif modeller yardimiyla alinan siradan kararlar
olabilirler. Yeni Urlnler, pazarlar ve uzun zaman dbénemleri icin daha kalitatif
yéntemler uygun olabilir. Bu kararlar dncelikle istatistiki satis, talep yansimalari,
mevcut ve gelecekteki gevresel ve ekonomik perspektif ve pazarlama strateji bilgileri
Isiginda alinir.

5.1.3.2 Envanter Yoénetimi: Pek ¢ok envanter karari diger lojistik
kararlara bagdimli olmalari ve onlar etkilemlerinden dolay1 envanter ydnetimi
lojistikte merkezi bir d6neme sahiptir. Merkezilesmenin derecesi, itme veya ¢ekme
gibi envanter ydnetim stratejisi misteri hizmet hedefleri, iletisim ve bilgi agi ile
saglanan uygun verilerin kullanilabilirligine ilaveten Grlnlerin ve taleplerin temel
yapisina baglidir. Envanter kalemlerinin bagil 6nemi kalemlerin yapisina ilaveten
kalem degerleri ve istatistiki satis verilerini kendi baslarina etkileyebilen tedarikgilerle
ilgili 6nceki kararlara baglidir. Ekonomik siparis miktari, kanban ve benzeri kalitatif
yéntemler gibi envanter kontrol ydntemleri sirasiyla kalemlerin bagil énemine
ilaveten yapilarina ve talep yapisina baglhdir. Hedeflenen envanter seviyesi;
hedeflenen mdisteri hizmet seviyesi, gelecekteki taleplerin buyUkligu, tedarikgi
secimi, Uretim sdre¢c ve isleminin &zellikleri ile stoklarin buatlinlenmesindeki
gecikmelerden elde edilir. Sonu¢ olarak; emniyet stogu kararlari hedeflenen
envanter seviyesi, envanter kalemlerinin degeri ve bitinlemelerdeki gecikmelerle

ilgili alinan dnceki kararlara baghdir.?®

% Andre, Campell, s. 16
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5.1.3.3 Uretim: Bir kag (retim karari lojistikte énemli rol oynar. Uriin
rotalama, isin nerede tamamlanacagini belirler ve bu Grlnlerin 6zelliklerine, Gretim
techizat ve personeline baglidir. Uretim tesislerinin yerlesimi ve diizeni daha énce
belirlenmis olan mugsteri hizmet hedeflerine, her bir tesisten gerceklestirilen
faaliyetlere ve saglanan hizmetlere, Grlin rotalamaya, Uretim techizatlarina ve
personel 6zelliklerine baghdir. Ana Uretim gizelgesi her bir Grlin i¢in bir Gretim plani
olup ve genellikle bir araya getirilmis toplam bir Ust seviye Uretim planindan elde
edilir. Bu cizelge mevcut envanter seviyesi ile Uretim ve envanter igin uygun
kapasiteye dayanir. Ana Uretim gizelgesi Urlin rotalama ve tesis diizenine bagl olan
detayh Uretim cgizelgelemesini ydnlendirir.

5.1.3.4 Tedarik ve ikmal Yénetimi: Tedarik ve ikmal ydnetimindeki temel
lojistik kararlar ham maddelerin, parcalarin, bilesenlerin, CGrlnlerin, ikmal
maddelerinin, techizat ve benzeri ihtiyaclarin temininin nasil gergeklestirilecegini
icerir. Tedarik edilecek her bir Griin veya bilesen igin satin alma veya alt kontrat
(taseronluk) gibi onun en iyi nasil temin edileceg@inin tedarik yéntemi karar vardir.
Bu karar muisteri hizmet hedeflerine, fiziki tesis ag tasarimina, maliyetlere,
finansman, personel, tesis ve techizat gibi kaynaklarin uygunluguna, pazardaki
drlnlere, kargilagilacak riskin yapisina ve blyUkligine baglidir. Sinirlar dahilindeki
secenekler arasindan tedarik edilecek her bir Grln, bilesen ve ham maddenin
nitelikleri belirlenmelidir. Satin alinarak veya alt kontratla tedarik edilen bitiin mal
ve hizmetler igin tedarikgiler belirlenmeli ve bir yakinlk tesis edilmelidir. Bu, fiziki
tesis ag tasarimina, envanter ydnetim stratejisine, tedarik edilen mallarin
niteliklerine, tedarikgilerin performans ve yetenekleriyle ilgili edinilen bilgi miktarina,
drbnlerin 6zelliklerine, satin alma politikalarina ve tasima seceneklerine baghdir.
Daha detayl seviyede siparis araliklari ve miktarlari mutlaka belirlenmelidir. Bunlar
kendi aralarinda iligkili ve ana Uretim cizelgesine, secilen tedarikgilere ve iskonto
olanaklarina baghdir. Sonu¢ olarak, tedarik edilecek olan malzemelerin
tatminkarligindan emin olabilmek igin bir dizi kalite kontrol kararlarina gereksinim
vardir. Bu kararlar tedarikgilere ve Grtin 6zelliklerine baglidir.

5.1.3.5 Tasimacilik: igeri ve digar yonli hareketleri kapsayan sekiz
temel tagimacilik karari vardir. Tasima modu sec¢im karari masteri hizmet hedefleri,
mevcut tesis agi, tagimacilik baglantilari ve ana dretim cgizelgesiyle ilgili daha énceki
kararlara dayanir. Uygun tasima modlar, Gran &zellikleri, standartlar ve
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dizenlemelerle ilgili ilave bilgilere de ihtiyag duyulur. Uygun tasima modu
belirlendiginde kamu veya 6zel tasima yetenekleri gibi tagima tirleri ve tasiyicilarin
kendileri belirlenmelidir. Tasiyici tar0 karari tasima modlari, tretim ¢izelgelemesi,
satislar hakkinda istatistiki veriler, yetenekleri, performanslar ve maliyetleri gibi
tasiyicilar hakkindaki bilgiler, tGrin &zellikleri, standartlar ve dizenlemelerle ilgili
daha 6nce alinmis olan kararlara baglidir. Taslyici secim karari, tasiyicilarin
performans ve yetenekleri hakkindaki detayli bilgilere ilave olarak tasiyici tird
kararina dayanir. Birlesmenin derecesi Olcek ekonomisinden istifade ve toplam
maliyeti optimize etmek amaciyla belirlenir. Bu islem daha &énceki fiziki tesis agi,
siparis araliklari ve miktarlari, tasiyici tdrleri, Grin ézellikleri, magterilerin talep ve

konumlariyla ilgili kararlara baghdir.

Tasima filosu olusturma karar filoyu olusturacak farkli modlardaki
araclarin miktarini belirler. Bu karar birlestirmenin derecesi, tasiyicilarin trleri, talep
tahminleriyle ilgili dnceki kararlara, Urlnlerin 6zelliklerine ve uygun tagima filosu
secenekleriyle ilgili genis capli verilere dayanir. Mlsterilerin araglara atanmasi, arag
rotalama ve gizelgeleme ile ara¢ yUkleme planlar birbirleriyle yakinen iligkilidir. Bu
kararlar her bir aracin ne zaman nereye gidecegini ve ne tagiyacagini belirler. Bu
islemler daha 6nce tanimlanmis olan fiziki tesis agina, tasima filosu olusumuna,
ariin ambalajlanmasina, Griin 6zelliklerine, kabul ve génderme rihtimlarina ulagim
imkanlarina, masgterilerin konum ve talepleri ile zamana baghdir. Yikleme planlar
glvenli tagimaciliga ve batin Grtnlerin randimanli bir sekilde elleglenmesine olanak

saglamalidir.

5.1.3.6 Uriin Ambalajlama: Uriin ambalajlamasi lojistik faaliyetler
icerisinde tagimacilik ve envanter yénetimi gibi faaliyetlerden daha az énem verilen
bir faaliyet sahasidir. Ancak, ambalajlama lojistigin ekonomik ve ¢evresel yénlerini
blylk oranda etkilemektedir. Ambalajlama ile saglanan koruma seviyesi, tasima
modlari, malzeme ellegleme techizatinin tiri ve hedeflenen envanter seviyesi ile
ilgili daha énce alinan kararlara bagimhdir. Koruma seviyesinin belirlenmesinde ayni
zamanda 0rindn degeri, hava ve dider Urlnlerle rekabet edebilirlik gibi gevresel
kosullar, ilgili standart ve dizenlemeler, Urin 6zellikleri ve depolama suresiyle ilgili
bilgilere ihtiya¢ duyulur. Ayni zamanda tlketiciler ve lojistik hizmet saglayicilar igin
arin  hakkinda ambalajlamayla saglanacak olan bilgilerin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler triin 6zelliklerine, misteri ihtiyaclari ile tehlikeli ve toksit
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malzemelerle ilgili uygulanabilir diizenlemelere dayanir. Ambalajlamayla saglanan
bilgilerin iletiimesinde kullanilan ambalaj Gzerine yapistirilan etiketler, yazilar ve
radyo frekans etiketleri gibi iletisim vasitalari saglanacak olan bilgilere ve iletisim
segeneklerine bagldir. Ambalajlama tiri ve ambalaj tasarimi, ihtiya¢ duyulan
koruma seviyesi ve saglanacak olan bilgi, Grin &6zellikleriyle ilgili ilave bilgiler,
ambalaj malzemesi secgenekleri, muisteri istekleri, ambalajlama malzemelerinin

yeniden kullanimi ve geri déonisim olanaklari esas alinarak belirlenmelidir.

5.1.3.7 Malzeme Ellegleme: Malzeme ellecleme araglarin yiklenmesi
ve bosaltiimasina ilaveten tesislerin igerisine malzemelerin tasinmasiyla ilgilidir.
Temel kararlardan biri birim ydklerin boyutlarinin belirlenmesidir. Bu karar daha
6nceki ambalajlama tasarimi, Uretm cgizelgelemesi, siparis aralik ve miktarlari,
envanter ybnetim stratejisi, elleclenecek olan malzeme &zellikleri hakkindaki ilave
bilgiler, Uretim tecghizat ve personelinin nitelikleri ile misteri ihtiyaglan konularinda
alinan kararlarla iligkilidir. Malzeme ellegleme techizat tGrinin belirlenmesi birim
ylke, siparis alma islemlerine, Uretim tesislerinin ve depolarin yerlesimine ve
malzeme ellecleme techizatinin uygunluguna baglidir. Ellegleme techizatinin tird,
dretim techizat ve personelinin nitelikleri ve uygun malzeme ellegleme techizat
bilgileriyle birlikte, malzeme ellegleme techizat filosunun olusturulmasina yardimci
olur. Malzeme ellegleme filosunun kontrolli, envanter ydnetim stratejisine, Uretim
cizelgelemesine, malzeme ellecleme filosunun olusturulmasina ve siparis alma

islemlerine baghdir.

5.1.3.8 Depolama: Depolama islemi ve fonksiyonlari misteri hizmet
hedefleri, talebin yapisi ve drin 6&zelliklerine baghdir. Bu faaliyetin yerine
getirilmesinde UclncU parti lojistik hizmet saglayicilardan yararlanma olanaklari
degerlendiriimelidir. Depo yerlesimi ve tasariminda deponun gbrev ve
fonksiyonlarina, envanter ydnetim stratejisine, hedeflenen envanter seviyesine,
ambalaj tasarimina, malzeme ellegleme techizat tlrlerine ve galisanlarin guvenligini
temin edecek uygulanabilir dizenlemeleri kapsayan ilave bilgilere ihtiya¢ duyulur.
Stoklarin bulunacagr konumlarla ilgili kararlar, her bir malzemenin deponun
neresinde bulunacagini ve hangi depolama politikasina uygun olarak muhafaza
edilecegini belirler. Bu kararlar daha &nceki musteri hizmet hedefleri, envanter
malzemelerinin bagil énem dereceleri, depo tasarimi ve yerlesimi ile depolanacak

malzeme &zellikleriyle ilgili alinan kararlara baghdir. Depolarin malzeme kabul ve
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gbnderme sahalarinin tasarimi 6zel ilgi gerektirir ve yararlanilacak tasima
modlarina, malzeme ellecleme filosunun terkibine, birim yiklere, depolama gbérev ve
fonksiyonlari ile ambalaj tasarimina baglidir. Yikleme ve bosaltma sahalarinin
belirlenmesinde rihtimlarda elleglenecek olan triin 6zellikleriyle ilgili ilave bilgilerden,
yUkleme ve bosaltma sirelerinden ve calisanlarin emniyetiyle ilgili kanunlardan da
istifade edilir. Son olarak, depolama iglemleri icin emniyet sistemleri belirlenmelidir.
Bu belirleme iglemi depolarin gérev ve fonksiyonlari, depo tasarim ve yerlesimi,

kabul ve gébnderme rihtimlarinin tasarimi ile Griin 6zelliklerine baglidir.

5.1.3.9 Siparis Isleme: Siparis isleme kararlari; siparis bilgilerinin
alinmasi ve bélimler arasi iletiimesini icerdiginden iletisim ve bilgi sistemleriyle
baglantihdir. Sipariglerin girilmesi ve iletilmesi iglemleri, iletisim ve bilgi agi stratejisi,
ag tasarimi, masteri talepleriyle ilgili ilave bilgiler, Grlin yelpazesi ve konuyla ilgili
personelin yeteneklerine baglidir. Siparis alma islemleri daha 6nce iletisim ve bilgi
ag! stratejisi, stoklarin yerleri, birim ylkler, malzeme ellecleme techizati, ambalaj
tasarimi, misteri talepleriyle ilgili ilave bilgilere ve Urln yelpazesi konularinda
alinmis olan kararlara baglidir. Siparig islemini miteakiben alinan kararlar o siparisin
basariyla islenmesini temin etmek Uzere siparisin belirlenmesinden sonraki
faaliyetleri icerir. Bu faaliyetler ise fiziki tesis ag tasarimina, iletisim ve bilgi agi

tasarimina ve misteri taleplerine baglidir.

5.2 Karar Siralamasi Ve iligkileri

Onceki kisimda Stratejik Planlama, Ag ve Operasyonel seviyelerde 48 adet
temel lojistik karar tanimlanmistir. Her bir kararin alinabilmesi icin éncel kararlarla
birlikte ilave bilgilere ihtiya¢ duyuldugu aciklanmistir. Sekil 16°’da éncellik iligkilerini
isaret eden oklarla birlikte 48 adet karar gériilmektedir. Sekilde ki sayilar Tablo 6'da
siralanan karar numaralarini gdstermektedir. Tablo 5’de gorilen 12 kategoriyi
tanimlamak amaciyla karar gruplar kesikli gizgilerle g¢ercevelenmislerdir. Bu sekil
cesitli kararlar birbiriyle irtibatlandiran yoénleri, her bir kararin yukari yéndeki diger
kararlar tarafindan nasil etkilendigini ve asagi yondeki cesitli kararlari ise nasil
etkiledigini gdsteren, 98 adet ok icermektedir. Sekil 16 lojistik kararlar arasindaki
karmasik iligkileri agikga betimlemekte, ayni zamanda malzeme ellegleme, Urin
ambalajlama, depolama ve siparis isleme kategorilerinden 31, 34, 35, 36, 37, 38, 41,
42 ve 47 inci kararlardan olusan 9 adet karari iceren 8 adet karar ¢cevrimi oldugunu

74



gb6stermektedir. Karar ¢evrimleri Sekil 17°de gérilmektedir. Karar gevrimleri birbirine
baghhgdi ve ayni zamanda karar verme ihtiyacini isaret etmektedir.

Tablo 7’de kararlar arasindaki baglantilarla ilgili bazi bilgiler ézetlenmigtir.
Tablonun ilk iki siitunu karar kategorisini ve kararin sayisini gdstermektedir. Ug ve
dérdinch sutunlar, sirasiyla miteakip karar sayisini ve Oncel karar sayisini
gb6stermektedirler. Besinci ve altinci sttunlar, asagi ve yukari yéndeki toplam karar
sayisini géstermektedir. Yedinci ve sekizinci situnlar ise sirasiyla her bir karardan
asagl ve yukari yonli en uzun cevrimsiz yolun uzunlugunu gd&stermektedirler.
Gevrimlerdeki, yukari ve asagi yonll karar sayilari ayni olan dokuz farkli kararin
sayilarn koyu yazilmisgtir. Tablo 7’de 5 ve 7 inci sttunlardaki blylk degerlerden
anlasildigi Uzere stratejik planlama seviye kararlan (1-3 Uncl kararlar) ve ag
tasarimi kararlarn (4-7 inci kararlar) operasyonel seviye kararlarinin alinmasinda son
derece etkilidirler. En etkili karar, 43 adet asagi yonli karar ve 20 karardan (1-2-3-4-
5-7-9-20-12-23-31-34-35-41-42-47-37-38-43-44) olusan asag! yoénli en uzun yola
sahip, 1 numaral musteri hizmetlerinin tanimlanmasi kararidir. Talep tahmini (8),
arin rotalama (14), GrOnler ile saglanacak bilgiler (32) ve bilgi vasitalar (33)
kararlari, karar 1’den asagi yonli olmayan lojistik kararlardir. 1, 8, 14, ve 32 inci
kararlar 6ncel karari, 11, 13, 22, 25, 30, 33, 39, 44, 46 ve 48 inci kararlar ise ardil
karari olmayan lojistik kararlardir. Genel olarak, asagdi yonlU karar sayilari fazla olan
kararlar daha buylk etkiye, yukari yonli karar sayilari fazla olan kararlar ise
kendilerini etkileyen daha fazla karara sahiptir.

Yukari ve agag! yonll karar sayilar ile yukan ve asagi yonli en uzun yol
bilgilerinden kararlarin bagil etkilerini degerlendirmekte, yakin etkiler ile uzak, gecisli
etkileri birbirlerinden ayirt etmekte yaralanilir. Kendilerinden sonra pek ¢ok ardil
karara sahip olan (Disari say! de@eri blylk) kararlar, etkilerini daha ¢abuk ve genis
capli hissettirme egilimindedirler. Oncel karar sayilar (iceri sayi degeri biiyiik) fazla
olan kararlar, pek cok farkl karardan saglanan dogrudan girdilerin entegrasyonuna
intiyac duyarlar. Yol uzunluk bilgileri lojistik sistemlerde reaksiyon ve ceviklik
konularini aydinlatir. Asagi yoénli maksimum yolu uzun olan bir kararn
degistiriimesi, sonraki sirali kararlar zinciri boyunca etkili bir gekilde yolunu
calistirmak igin genis zamana ihtiyag duyulabilir.2”

27 Andre, Campell, s. 17
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SEKIL 16: Kararlar Arasi Oncellik iliskileri

————————————————————————————————————

i Malzeme @ i
1 Elleglem !
™37 !

. Stratejik
' Planlama

_______________

________________________________________________________________________________________________________

Kaynak: Andre, Campell, 2007, s. 18



TABLO 6: Lojistik Kararlar

Stratejik Planlama Seviyesi
1. Musteri hizmetlerinin
tanimlanmasi
2. Musteri hizmet hedefleri

3. Dikey entegrasyon ve dis kaynak

kullanim seviyesi

Fiziki Tesis (FT) Agi
4. Fiziki tesis ag stratejisi
5. Fiziki tesis ag tasarmi

iletig.im_ ve Bilgi (H&B) Agi
6. lletisim ve bilgi ag stratejisi

Envanter Yonetimi
7. lletisim ve bilgi ag tasarimi

Talep Tahmini
8. Talep buyuklugd, zamani ve
yerinin tahmini
9. Envanter yénetim stratejisi
10. Envanterin bagil énemi
11. Kontrol ydéntemleri
12. Hedeflenen envanter seviyesi
13. Emniyet stogu

Uretim
14. Uriin rotalama
15. Tesis tasarimi
16. Ana Uretim gizelgelemesi
17. Uretim cizelgelemesi

Tedarik ve ikmal Yénetimi
18. Tedarik tirt
19. Tedarik edilecek mallarin
ozellikleri
20. Tedarikgiler
21. Siparis araliklari ve miktarlari
22, Kalite kontrol

Tasimacilik
23. Tasima modu
24. Taslyici turleri
25. Taslyicilar
26. Birlestirme derecesi
27. Tasima filo olugsumu
28. Musterilerin araglara atanmasi
29. Arac rotalama ve cgizelgeleme
30. Arag yUkleme planlari

Uriin Ambalajlama
31. ihtiya¢ duyulan koruma
seviyesi
32. Urin ile saglanacak bilgiler
33. Bilgi vasitalan
34. Ambalajlama tirQ
35. Ambalaj tasarimi

Malzeme Ellecleme
36. Birim yUkler
37. Malzeme ellecleme techizat
tarleri
38. Malzeme ellegleme filo olusumu
39. Malzeme ellegleme filo kontroll

Depolama

40. Depolama misyon ve
fonksiyonlari

41. Depo tasarimi

42. Stok konumlar

43. Kabul ve gb6nderme rihtim
tasarimi

44. Emniyet sistemleri

Siparis isleme
45. Siparis giris islemleri
46. Siparis gbnderme vasitalar
47. Siparis toplama islemleri
48. Siparis sonrasl islemler

Kaynak: Andre, Campell, 2007, s. 19
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SEKIL 17: Kararlar Arasi Oncellik liskileri

A\ 4

ihtiyag Duyulan Koruma Seviyesi (31)

A\ 4

Ambalajlama Tari (34)

A\ 4

Ambalaj Tasarimi (35)

A\ 4

A

Depo Tasarimi (41)

A\ 4

Stok Konumlari (42)

y

A
Birim Yikler (36) Siparis Toplama Iglemleri (47)

Malzeme Ellecleme

Filo Olugsumu(38)
A

A\ 4

A

Malzeme Ellegleme Techizat Tarleri (37)

Kaynak: Andre, Campell, 2007, s. 20



TABLO 7: Karar Ozeti

] Disan | igeri A§a§1_! Yl:l_ka[| Agagl.Ybnlﬁ Yukarl. Yonli

Kategori Karar Sayisi | Sayisi Yénli | Yénla Maksimum Maksimum
Say!i Say!i Yol Yol
. 1 1 0 43 0 20 0
g};iﬁ;ﬁ a 2 10 1 42 1 19 1
3 2 1 40 2 18 2
Fiziki Tesis Agi— | 2 | 2 | 9 8 17 S
5 8 1 37 4 16 4
iletisim ve Bilgi| 6 3 3 34 4 16 4
Ag 7 3 2 33 6 15 5
Tahmin 8 2 0 25 0 13 0
9 4 2 29 7 14 6
Envanter 10 2 1 16 11 9 8
Yénetimi 11 0 1 0 12 0 9
12 4 3 24 12 12 8
13 0 1 0 13 0 9
14 2 0 21 0 11 0
NPT 15 2 3 20 6 10 5
Uretim 16 | 3 2 22 13 11 9
17 3 3 19 16 9 10
18 1 2 30 5 15 5
Tedarik ve 19 1 1 29 6 14 6
ikmal Yonetimi |—29 4 3 28 10 13 7
21 2 2 17 14 9 10
22 0 1 0 11 0 8
23 3 3 19 14 10 10
24 3 2 6 18 5 11
25 0 1 0 19 0 12
26 1 3 4 20 4 12
Tasimacilik 57 ; 3 3 o1 3 3
28 1 2 2 34 2 17
29 1 2 1 35 1 18
30 0 1 0 36 0 19
31 1 3 14 30 9 14
Oriin 32 2 0 16 0 9 0
Ambalajlama 33 0 1 0 ! 0 1
34 1 2 14 30 8 15
35 5 1 14 30 7 16
36 3 4 14 30 8 15
Malzeme 37 3 4 14 30 7 17
Ellecleme 38 3 1 14 30 2 18
39 0 4 0 31 0 19
40 3 1 15 2 10 2
41 3 5 14 30 9 17
Depolama 42 1 3 14 30 8 18
43 1 5 1 31 1 19
44 0 3 0 32 0 20
45 1 2 1 7 1 6
S 46 0 1 0 8 0 7
Siparis lsleme | —7 > 5 12 30 7 18
48 0 1 0 7 0 6

Kaynak: Andre, Campell, 2007s. 18
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5.3 Karar Destek Sistem Yapisi

Karar Destek Sistemlerinin ¢ ana bileseni veritabani ve parametre girisi,

analitik araglar ve sunum yéntemleridir.

5.3.1 Veritabani ve Parametre Girisi

Bitin analiz yéntemlerinde oldugu gibi karar destek sistemlerine girdi
olarak kullanilan veriler analizin hassasiyeti yéninden kritik éneme sahiptir. Son
zamanlara kadar uygun bilgilerin elde edilmesi olduk¢a karmasik ve c¢esitli giglikler
icermekteydi. Kurumsal kaynak planlamasi (ERP), bar kod uygulamalari, satis
noktalari, elektronik ticaret gibi bilgi teknolojilerinin genis ¢aph kullanimi firmalara
blylk hacimli veritabani olanagi saglamistir. Bu veritabanlari giinimizde, uygun
araglarla birlikte veri analizini kolaylastiran genellikle blyUk veri ambarlari veya
klicUk veri depolarinin icerisine yerlestiriimiglerdir. Ag ve ag ulasim araclarinin hizh
bir sekilde cogalmasi cografi olarak farkli konumlarda bulunan veritabanlarina hizli
bir sekilde erisimi olanakli hale getirmigtir.

Gergeklestirilecek olan analizin tiriine bagh olarak karar destek sistemleri
firmalarin gesitli bliimlerinden bilgilerin toplanmasina ihtiya¢ duyar. Ornegin lojistik
ag tasarimi, firmanin gesitli bélimlerinden saglanacak statik ve dinamik bilgiler
gerektirir. Statik veriler tesis Uretim oranlarini, tesis konumlarini, depolar ve
muUsteriler hakkinda bilgileri, depolama ve tasima maliyetlerini icerir. Dinamik veriler
ise tahminleri, siparigleri ve mevcut dagitimlar hakkindaki bilgileri kapsar. Bu tir

bilgiler genellikle tek bir veritabaninda veya firmanin bir béliminde bulunmazlar.

Verilerin ve olusturulacak modelin yeterliligini ve kalitesini degerlendirmek
icin  mevcut veriler ve model sisteme girilerek gercek durumu destekleyip
destekleyemeyecegi test edilebilir. Ornegin; arac rotalama karar destek sistemi ele
alinirsa, bdyle bir sistemin amaci kamyonlarin istenilen zamanda dagitilacak olan
mallari yerlerine ulastirmalarina ve msteri iadelerini almalarina olanak saglayacak
olan guizergahlarin belirlenmesidir. Model, mevcut rotalarin sisteme girilerek tecriibe
edilmis olan tasima slreleri ile sistemden edinilecek zaman bilgilerinin
mukayesesiyle degerlendirilebilir. Benzer bir sekilde model vasitasiyla éngérilen
maliyetler gercek finans ve muhasebe kayitlariyla karsilastinlabilir. Model ve veri
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dogrulamasi olarak bilinen bu islem, model ve verilerin yeteri kadar dogru ve
eksiksiz olduklarindan emin olmak igin gereklidir. Alinacak olan kararlar ile gelecege
ybnelik olarak ne kadarlik bir siirenin planlanacag! ihtiya¢c duyulan verilerin detay
seviyesine tesir eder. Stratejik planlama igin yillik, kisa dénemli planlamalar igin
gUnllk veya haftalik verilerin derlenmesine ihtiyag vardir.

Karar destek sistemleri genellikle lojistik ag tasarimiyla birlikte stratejik
seviyede kullaniimaktadir. Karar destek sistemleri ihtiyag duyulan depo sayisinin
belirlenmesi, depolarin blyUklikleri ve her bir depoya musteri atanmasiyla ilgili
kararlarin alinmasina destek saglar. Karar destek sistemleri konum belirlenmesi ve
muUsteri atanmasiyla ilgili ¢cesitli maliyetlerin belirlenebilmesi i¢in dagitim sistemiyle
ilgili bilgilerden istifade eder. Bu tUr problemler icin gerekli olan veriler; Ureticileri,
depolari, migterileri ve bunlar arasindaki tagimalari kapsar. Bu iglem uzun dénemli
bir planlama islemi oldugundan yillik talep verileri ve maliyetlerden
yararlanilmaktadir. Bu tdr bir karar destek sisteminden basarili bir sekilde
yararlanabilmeleri igin kullanicilarin  GrUnleri gruplara ayirmalari ve envanter
politikasini belirlemeleri gerekmektedir. Bu depo ebatlarinin ve dagitim sikliginin
hesaplanmasina olanak saglar. Gerekli olan bazi giris verileri Tablo 8'de
g6rulmektedir. Bu tir veriler firmanin veri tabaninda kullanima hazir olmayabilir.
Veriler ulasilabilir olsalar dahi ézellikle karar destek sistemleri cografi sunumlar ve
analizler igeriyorsa, ulasilabilir veriler ihtiya¢ duyulan bicimde olmayabilirler.?®

% David Simchi-Levi, Philip Kaminsky, Edith Simchi-Levi, Designing And Managing The Supply

Chain, 1. Baski, McGraw-Hill, New York, 2000, s. 249
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TABLO 8: Lojistik A§ Tasarimi igin Girig Verileri

Bilesen Veri

Konum
Uretici Uretim kapasitesi ve maliyet
Depolara tagima maliyeti

Konum

Sabit maliyetler
Depo Degisken maliyetler
Envanter devri

Perakendecilere tagima maliyeti

Konum
Perakendeci
Yillhk Gr0n talebi
Hacim
Uriin Agirlik

Bulundurma maliyeti

Kaynak: Simchi-Levi, Kaminsky, 2000, s. 255

5.3.2 Analitik Araclar

Cesitli cbézimleri degerlendirmek Uzere olusturulmasina ihtiya¢ duyulan
bir diger karar destek bileseni 6lgiimlerdir. Toplam maliyetleri azaltmak bir amag
olabilir fakat bazi durumlarda mdsteri hizmet seviyesini gelistirmek daha uygun
olabilir. Karar destek sistem araytzleri genellikle bu parametrelerin dizenlenmesine
ve kullanicilar tarafindan ihtiya¢ duyulan ayarlamalari isaret etmeye olanak saglar.
Veriler toplandiginda analiz edilmeli ve sunulmahdirlar. Karar destek sistemlerine
bagli olarak ve belirli kararlar alinirken verilerin analiz edilmesinde c¢esitli yéntemler
bulunmaktadir. Karar verenlerce, karar destek sistem tavsiyelerinin dogrulugunu ve
gecerliligini degerlendirmek i¢in karar destek sistemlerinin verileri nasil analiz
ettiklerinin anlasiimasi édnemlidir. Ancak en uygun analizin hangisi oldugu karar
verenlerin ilgi alaninda olan bir konu degildir. Yaygin olan karar destek arac¢ ve
yéntemlerini su baslklar altinda agiklayabiliriz:
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5.8.2.1 Sorgulamalar: BlyUk miktarlardaki veriler manuel olarak analiz
yapllmasini gigclestirir. Karar verenlerin “Marmara bélgesinde ne kadar musteriye
hizmet saglamaktayiz?” seklinde, veriler hakkinda belirli sorgulamalariyla karar

verme sireci sadelestirilir.

5.3.2.2 Istatistiki Analiz: Bazen sorgulama islemi yetersiz kalmaktadir.
Bu gibi durumlarda verilerdeki egilim ve kaliplari belirlemek maksadiyla istatistiksel
yéntemler kullanilir. Depolardaki ortalama envanter miktari, glizergahlarin ortalama
mesafeleri ve duraklama sayilarn, muigsteri taleplerindeki cesitlilikler gibi istatistiki
veriler karar verilirken karar verecek olan sahislara blyik fayda saglarlar.

5.3.2.3 Veri Madenciligi: Son dénemlerde kolektif veri tabanlarinin hacmi
ve kapsami arttigindan verilerde sakli kalan kaliplari, egilimleri ve iligkileri agiga
¢ikartmak igin yeni araglar gelistirilmistir. Bu araclara érmek olarak veri madencilidi,
erkeklerin Cuma glnleri 6gleden sonra bira satin alma egilimlerini ortaya koyarak

dnemli bir pazarlama ilkesini giin 1sigina ¢ikartmistir.

5.3.2.4 Gevrimici Analitik islem (CAI) Araglar: Gevrimici analitik iglem
araglari, veri ambarlarinda depolanan kolektif verilerden yararlanmada sezgisel bir
yontem saglar. CAl araclari yaygin is alanlarindaki verileri bir araya getirir ve
kullanicilarin  asagi, yukari ve c¢apraz seviyelerde ilerleyerek hiyerarsi ve is
alanlarina ulagmalarina olanak saglar. GAI araglar ayni zamanda bu verilerin analiz
edilmesinde kullanilmak Uzere gelismis istatistiki ydntemler ile bunlarn sunum
olanagi saglar. Genellikle bu yéntem ve olanaklar kullanimi veritabani aracglarindan
daha kolay, elektronik cizelgelere gbére daha fazla gelismis blylk miktarlardaki

verilerin analizinde kullanilan jenerik araglardir.

5.3.2.5 Hesap Makineleri: Basit karar destek araglar tretim maliyetleri
ve toplam maliyetler gibi belirli alanlardaki bildik, alisilmis hesaplamalarin
yapilmasini  kolaylastinr. Ozellikle degisikliklerin  6ngérilebildigi ve kolayca
degerlendirilebildigi bazi Grln cesitleri, tahmin ve envanter yoénetimi konularinda

basit hesaplamalardan daha fazlasina ihtiya¢c duyulmaz.?®

29 Simchi-Levi, Kaminsky, s. 257
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5.3.2.6 Similasyon: Bitin is surecleri rassal bilesenlere sahiptir ve bu
rassal 6geler problemlerin analizini guglestirir. Bu gibi durumlarda karar verilirken
simUlasyon etkin olarak kullanilan bir yéntemdir. Simllasyon yéntemi kullanilirken,
bilgisayarda slrecin bir modeli olusturulur, problemin her bir rassal 6gesi bir olasilik
dagilimi ile temsil edilir, model calistinldiginda bilgisayar sureci isleterek
simllasyonu gerceklestirir. Her defasinda bir rassal olay gergeklesir ve bilgisayar
sonucun ne oldugu konusunda rassal karar verebilmek i¢in tanimlanmis olan olasilik
dagihmlarindan istifade eder. Model calistirildiginda kullanim orani, isin
tamamlanma stiresi gibi istatistiki veriler derlenir ve analiz edilir. Olusturulan rassal
bir model oldugundan modelin her calistirilisinda elde edilen sonuglar farkh olur.
Modelin ortalama c¢iktilarini ve bu ¢iktilarin ¢esitliligini belirlemek icin istatistiksel
yéntemlerden yararlanilir. Simile edilen ayni musteri talepleri kullanilarak farkli
dagitim  sistemlerinin  mukayesesinde oldugu gibi girdi parametrelerinin
degistiriimesiyle farkli model ve kararlar karsilastirilabilir. Simtlasyon, analitik olarak
analizi gi¢ olan cok karmasik sistemlerin anlasiimasinda kullanilan faydah bir
yéntemdir.

5.3.2.7 Yapay Zeka: Karar destek sistemlerinin tasariminda yapay zeka
araglarindan yararlaniimaktadir. Karar alinmasina yardimci olmasi ydninden
6zellikle bir misterinin en kisa strede nasil ikmal edileceginin belirlenmesi veya
muUsteri telefonda beklerken dagitim siresinin iletiimesi gibi 6zellikle gercek zamanli
kararlarin alinmasinda yapay zeka araglarindan yararlanilir. Pek ¢ok lojistik karar
destek sisteminin farkl lojistik faaliyetlerin planlanmasi ve icrasinda zeka
aracilarindan yararlandigi gérilmektedir. Bu sistemler birbiriyle iligkili asagdidaki
konularla betimlenebilir.

e Yazilim islemcisi gibi her bir zeka aracina tahsis edilen faaliyetler

e Farkli aracilar arasindaki etkilesimin seviyesi ve yapisi

e Her bir aracida bulunan bilgi seviyesi

Bir 6rnek ile agiklayacak olursak; gercek zamanl bir lojistik planlama araci
su 6gelerden olusur: Her bir tesise yerlestiriimis ve bu tesisler icin bilgi toplayan,
planlama ve cizelgeleme yapan zeka aracilari. Bu durumda tesisler Gretim atélyeleri
ve dagitim merkezlerinden olusmaktadir. Her bir araci diger aracilarla karsilikli
etkilesmekte ve bdylece farkl atblyelerdeki kapasite fazlasi dengelenebilmekte,
kaylp ve eksik olan parcalar bulunabilmekte, Uretim ve dagitim Kkoordine
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edilebilmektedir. Merkezi bir planlama araci durum bilgilerini toplamak ve merkezi
planlama kararlaryla bagintilamak igin diger tesislere yerlestiriimis olan aracilarla
haberlesir. Aracilarca alinan kararlarin  tlr ve seviyeleri ile kendi aralarindaki

iletisimin seviye ve frekansi belirli uygulamalara baglidir.

Uzman sistemlerde yapay zeka kapsaminda degerlendirilebilir. Bu
sistemler veritabanindaki bir uzmanin bilgisini alir ve problem ¢ézimuinde kullanirlar.
Uzman sistemler genellikle kurallar kimesi olarak ifade edilen kapsamli
veritabanlarina bagh olarak caligirlar. Bir problemin ¢6zim( bilgi tabanindaki
kurallarin uygulanmasini ve nasil elde edildigi aciklanabilen bir sonucun elde
edilmesini icerir. Karar destek sistemi baglaminda bu tir uzman sistemler, karar
verenlerin anlayabilecekleri kadar zamanlarinin olmadigi ve uzmani olmadiklari
konularda alternatif ¢bézim 6nerileri saglarlar. Lojistigin faaliyet alanlarinda yaygin
olarak kullaniimamalarina ragmen bu sistemler uzman muhakeme &zelliklerinden

dolayi 6nemli roller Gistlenirler.*

5.3.2.8 Matematiksel Model ve Algoritmalar: Pek ¢ok karar destek
sistemi karar verme sirecine destek saglamalari ydéninden matematiksel
yéntemlerden yararlanirlar. Genellikle yéneylem tekniklerinden olan matematiksel
yéntemler verilere uygulanarak problemlerin olasi ¢ézimleri bulunur. Bu
matematiksel yéntemler yeni depolar icin en iyi konumlari, bir tasiyicinin izleyecegi
en uygun gulzergahi, bir perakende deposu igcin en etkin envanter politikasini
belirleyebilirler. Bu algoritmalar iki gruba ayrilabilir:

¢ Kesin Algoritmalar: Belirli bir probleme ydnelik olarak bu algoritmalar
matematiksel en iyi olurlu ¢6zim( bulurlar. Bu tir algoritmalarnin calistirnimasi
problemin detaylarina bagl olarak uzun zaman alir. Gogu zaman optimal veya en iyi
¢6zimin bulunmasi imkansiz, diger zamanlarda ise c¢6zimin bulunmasi
mUmkUndur ancak harcanilacak olan gabaya degmez. Boyle olmasinin nedeni; bu
algoritmalara girilen verilerin yaklasik veya toplam veriler olmasidir.

30 Stock, Lambert, S.174
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e Sezgisel Algoritmalar: Bu algoritmalar problemlere iyi ¢dzimler
saglarlar ancak edinilen ¢ézimler optimal degildirler. Sezgisel algoritmalar optimal
algoritmalara kiyasla daha hizli ¢alisirlar. Matematiksel ydéntemler kullanan karar
destek sistemlerinin cogu sezgisel ydntemlerden yararlanirlar. lyi bir sezgisel
algoritma hizli bir sekilde optimal degere ¢cok yakin bir sonu¢ elde eder. Sezgisel
algoritma olusturulmasi genellikle ¢6zimuin hizi ile dogruluk hassasiyeti arasinda bir
tercih yapilmasini gerektirir. Sezgisel algoritmalarin ¢dzime ilave olarak, elde edilen
sezgisel ¢c6zimin optimal ¢ézimden ne kadar farkli oldugunu tahmin edebilmesi

oldukga faydalidir.

Uygulamada kullanilan analitik araclar genellikle yukarida tanimlanan
aracglarin bir kangimidir. Yaklasik bitin karar destek sistemleri aracglarin bir
birlesimini saglamakta ve ¢ogu elektronik cizelgeler gibi jenerik araglar kullanarak
ileri seviyede analize olanak saglarlar. Karar destek sistemlerinin ¢cogu ¢6zilmekte
olan problemin kendisine 6zgl bazi 6zel bilgilerine sahip analitik araclardan istifade
ederler. Bu problemler genellikle karmasik oldugundan, karar destek sistemleri
olurlu ¢6zimi bulabilmek icin kendi problem bilgilerini kullanirlar. Bunlar maliyetleri
minimize eden ve hizmet seviye gerekliliklerini karsilayan ¢ézimlerdir. Belirli bir
karar destek sistemi i¢in uygun analitik araglar kullanimini gerektiren pek ¢ok faktér
vardir. Bu faktorleri su sekilde acgiklayabiliriz;

* incelenen problemin tiir(,

e Optimal ¢6zUmin zaruri olmadigi durumlarda ¢6zim igin gereken
dogruluk hassasiyeti

e Baz araclarin ¢ok karmagsik problemler igin uygun olmamalari
sebebiyle problemin karmasikligi

e Miktar belirlenen ¢ikti kriterlerinin sayisi ve tri

e Karar destek sisteminin gerek duyulan hizi. Hizmet suresinin
belirlenmesi ve ara¢ rotalama gibi operasyonel sistemler i¢in hiz gerekili
olabilmektedir.

e Karar verecek olan kisinin amac ve hedef miktari. Ornegin arac
rotalama karar destek sistemi en az ara¢ sayisi ve katedilen en kisa toplam

mesafeyi iceren bir ¢6zimun bulunmasina ihtiyag duyulabilir.
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TABLO 9: Uygulamalar ve Analitik Araclar

Problem Sahasi Kullanilan Arac
Pazarlama Sorgulamalar, Istatistik ve Veri Madenciligi
Rotalama Sezgisel Yontemler ve Kesin Algoritmalar

Uretim Gizelgelemesi Similasyon ve Sezgisel Onceliklendirme Kurallari

Lojistik Ag tasarnm Simulasyon, Sezgisel Yontemler ve Kesin

Algoritmalar

Sezgisel Yontemler ve Kesin Algoritmalar

Mod Secimi

Kaynak: Simchi-Levi, Kaminsky, 2000, s. 259
5.3.3 Sunum Yontemleri

Bu araglar karar verecek olan kisiye verileri gbstermek amaciyla
kullanilirlar. Bu araclar raporlar, tablolar, elektronik tablolar, animasyonlar, grafik
formatlar, cografi bilgi sistemleri olmak U(zere cesitli bicimlerde olabilirler.
Simidlasyon modelinin  ¢iktilarini sunmak amaciyla kullanilan animasyonlar,
kullanicilarin similasyon modelinin gegerliligini dogrulamalarina ve sonuglarini daha
iyi kavramalarina olanak saglarlar. Grafik formatlan ise ¢ézimlenmekte olan
problemin yapisina baglidirlar. Ornegin; tesis yerlesim tasarimi karar destek sistemi
dnerilen kat planini yeni bir tesis i¢cin sunabilir. Lojistik ydnetiminde, karar destek
sistem c¢iktilarinin codu 6zelliklerinden dolayi cografi konum ve bilgilerle entegredir.
Ornegin, lojistik ag tasarimi, satis bolge analizleri ve tasiyici rotalama yazilimlarinin
hepsi cografi bilgilerle iligkili ¢iktilar icerirler. Son yillarda cografi bilgi sistemleri pek
cok lojistik ydnetim karar destek sistemi igin segeneklerin sunum yéntemi olarak

yayginlagmistir.

5.3.3.1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS): Cografi bilgi sistemi,
depolama, geri kazanim, ydnetim, analiz, cografi referans bilgilerinin sunumu icin
¢ok genis imkanlar saglayan entegre bir elektronik ortamda haritalama ve uzamsal
veri tabani ybnetim sistemidir. Cografi bilgi sistemleri yardimiyla haritalama ve

konusal haritalama, veri tabani yénetimi, etkilesimli veri sorgulamasi, uzamsal veri
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saglama, cografi veri isleme, uzamsal veri analizi, cografi kodlama, cografi veri alig

verisi, ara bellege alma ve poligon krokisi olusturulabilmektedir.

Cografi sunum ve analize ilave olarak cografi bilgi sistemleri veri tabanlarini,
sorgulamalari ve raporlama araglarini iligskilendirebilme yeteneklerinden dolayi
kullanim kolayhgi saglarlar. Cografi bilgi sistemleri otomatik mesafe ve tagima
sliresi hesabi yapabilme 6zellikleriyle lojistik modelleme konusunda ilave imkanlar
saglarlar. Cografi bilgi sistemleri kullaniminda asil 6nemli olan husus cografi verilerin
uygunlugu ve kalitesidir. Cografi bilgi sistemlerinin kullanim alanlar olarak pazar
analizlerini, nifus sayimi ve demografik veri analizlerini, emlak islemlerini, jeoloji
uygulamalarini ve ormancilik faaliyetlerini séyleyebiliriz. Son dénemlerde bu
sistemlerden lojistik  yOneticilerinin  ilgi sahasinda olan tasimacilik ve
telekominikasyon ag analizi, alan secimi, rotalama ve lojistik yénetimi konularinda
yararlanilmaktadir. Cografi bilgi sistem araylz ekranlarn tedarikgiler, depolar,
musteriler ve lojistik ag boyunca malzeme akisi hakkindaki bilgileri kullanicilara
sunarlar. Sekil 18’de lojistik yonetiminde kullaniimakta olan bir cografi bilgi sistem
araylz ekrani goérilmektedir. Ekranda tedarikgiler, misteriler, depolarin yerleri, ve
lojistik ag boyunca malzeme akigi gortlebilmektedir.

SEKIL 18: Lojistik Yénetimi Cografi Bilgi Sistem Aray(izii
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Lojistik modelleme alaninda cografi bilgi sistemlerinden yararlaniimasinin bir
takim 6zel nedenleri vardir. Tagima sdrelerinin hesaplanmasi ve cografi kodlama
islemleri zaman gerektiren islemlerdir. Cografi kodlama, adres bilgilerinin cografi
koordinatlara dénagstirtlmesi islemidir. Bu déntstirme isleminin saglikh bir sekilde
gerceklestirilebilmesi igin veri tabanlarina ihtiyag duyulur. Lojistik faaliyetlerin
cogunda tasima stre ve maliyetlerinin belirlenebilmesi icin iki nokta arasindaki
mesafenin bilinmesine ihtiya¢g vardir. S6z konusu mesafeler birka¢ ydntemle
belirlenebilir. Bunlardan biri, iki koordinat arasindaki dogrusal mesafenin bu noktalar
arasindaki kavisi tahminen belirleyen bir katsay! ile ¢carpiimasi yéntemidir. Tasima
mesafelerinin hesaplanmasinda kullanilan bir diger ydntem gercek yol sebekesinden
yararlanilarak en uygun yol glzergahinin sec¢imi ve mesafenin belirlenmesi
yontemidir. Bu ydntem yol sebekesi hakkinda dogru ve detayli bilgiler
gerektirmektedir. Orta dlcekli bir problem icin dahi yol sebekesinin detayl olarak
belirlenmesi olduk¢ca zaman gerektiren bir islemdir. Bu iki yéntemin mukayesesi
Tablo 10’da gérilmektedir. Her iki ydntemde de tasima siresinin hesaplanabilmesi
icin tasima hizi hakkinda bazi kabullerin yapiimasina ihtiyac duyulur. Modelde
noktalar arasi tagima slresinin girilmesi igin kullaniclya segenek sunulmasi

mUmkUndur ancak bu kapsamli problemler igin pratik bir uygulama degildir.

TABLO 10: Yol ve Tahmini Mesafe

Kriter Tahmini Mesafe Yol Mesafesi
Veri Ucuz Pahal
Karmasgiklik Dlisuk Yiksek
Dogruluk Orta Ylksek
Hiz Yiksek Disuk

Kaynak: Simchi-Levi, Kaminsky, 2000, s. 263

Cografi bilgi sistemleri lojistik ag tasarimi, rotalama, mod secimi ve diger
lojistik faaliyetlerde kullaniimaktadir. Battiin bu uygulamalardaki digtince cografi bilgi
sistemlerini matematiksel model ve algoritmalarla entegre etmektir. Béyle bir sistem
sematik olarak Sekil 19°da goérilmektedir. Bu sistemlerde cografi veriler cografi bilgi
sistemleri vasitasiyla saglanirken, talep miktarlari, maliyetler, tretim ve depolama

kapasiteleri gibi niteliksel bilgiler standart veri tabanindan alinir. Bu veriler sistemin
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kalbi durumunda olan cografi bilgi sistemleri yazihm Unitesine génderilir. Bu yazilim
Unitesi lojistik sistemin bilesenleri arasinda cesitli iligkileri temsil eden sembolik bir
ag olusturur. Bu ag daha sonra sistemdeki kisitlar saglayan ve cesitli amaglari
minimize eden ¢dzim ve stratejiler olusturmak Uzere kesin ve sezgisel algoritmalar
tarafindan kullaniir. Bu ¢6zUmler kullanicilar tarafindan en uygun olanin
uygulanabilmesi icin izlenebilir, analiz edilebilir ve degistirilebilirler. Cografi bilgi
sistemleri ile matematiksel model ve algoritmalarin entegre edilmelerinin sagladigi

faydalarn su sekilde siralayabiliriz:

e Kullanicilara lojistik sistemi dogru bir sekilde temsil ettiklerinin teyit edilmesi
yénlnde verileri ve modeli tahayyul edebilme olanagi saglanir.
e Sistem tarafindan énerilen ¢6zim ve stratejiler g6z éntinde canlandirilabilir.

e Duyarllik analizleri yapilabilir.

SEKIL 19 : Algoritmalar ve CBS’nin Entegrasyonu

Cografi Niteliksel
Veriler \/ Veriler
CBS
/ Haritas! \

9 G6zUm
A9 Stratejisi
\A Algoritmalar /

Kaynak: Simchi-Levi, Kaminsky, 2000, s. 264
5.4 Lojistik Faaliyetlerde Karar Destek Sistemlerinin Kullanim Alanlari
Onceki béliimlerde aciklandigi izere lojistik ydnetimi gok cesitli kararlarin

alinmasini gerektirmektedir. Stratejik seviyeden operasyonel seviyeye dogru alinan
kararlarda, karar destek sistemlerinden nasil yararlanildig1 asagida agiklanmigtir.

90



5.4.1 Talep Planlamasi

Talep tahminlerinin saghkh bir sekilde yapilabilmesi bitiin lojistik sistemin
verimliligi yéntnden buyltk énem arz etmektedir. Bu sebepten 6tlirl talep tahmini
kolektif yéntem ve standartlarin uygulandigi énemli bir karar destek sistem sahasi
haline gelmis, buna ilaveten diger klasik istatistik yéntemleri bu islemlere gerekili
destegi saglayabilmek Uzere gelistirilmiglerdir.

5.4.2 Lojistik Ag Tasarimi

Ag tasarimi depo ve fabrikalarin yerlerinin belirlenmesini ve musterilerin
bu depolara atanmasini igerir. Girilen veriler bu tesisler icin aday sahalarindan,
tasima maliyetlerinden, toplam talep tahminlerinden ve diger verilerden olusur.
Sezgisel veya optimal algoritmalardan ag tasarimi &nerilerinin belirlenmesinde
yararlanihr. BUtln kriterlerin sayisal verilere dénlstirilememesinden dolayi karar

verenler nihayetinde kendi tecriibe ve éngdrilerinden yararlanmahdirlar.

5.4.3 Envanter Dagilimi

Firmalar lojistik ag yapilarini degistirmek istemeseler dahi hangi
zamanlarda, hangi depolarda, ne kadar miktarda envanter malzemesi
bulundurmalari gerektigi konusunda kararlar almak durumundadirlar. Bu envanter
dagihm kararlari alinirken her dénemde, her bir konumda bulundurulacak envanter
seviyesini belirleyebilmek icin tasima maliyetleri, talep tahminleri ve mevcut
envanter miktarlarindan yararlanilir. Karar destek sistemleri bu konularda ¢6zim

politikalari gelistirirken optimal veya sezgisel algoritmalardan yararlanirlar.

5.4.4 Satis Ve Pazarlama Bélge Atamasi

Satis bdlgeleri, satiglar maksimize edilirken mdsterileri ve satig
temsilcilerini birlikte memnun edecek sekilde atanmalidirlar. Satis bdlge atamasinda
kullanilan bir karar destek sistemi musteri konumlari ve talep tahminlerinden girdi
olarak yararlanir ve karar veren kisi tarafindan belirlenmis olan tasima mesafeleri,

satig potansiyeli gibi bir dizi amagclara uygun olarak satis bélgelerini tasarlar.
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5.4.5 Dagitim Kaynak Planlamasi (DKP)

Bu modeller, bir grup depo ve perakendeci icin uygun guizergah ve
envanter politikalarini belirlerler. Her bir perakende satis bdlgesi icin depo ve
perakendecilerin konumlari, envanter ve tasima maliyetleri ile talep tahminleri
belirlendiginde, karar destek sistemleri en distik maliyetlerle yliksek misteri hizmet
seviyesini saglayacak politikalari belirlerken analitik ydontemler kullanirlar.

5.4.6 Malzeme ihtiyac Planlamasi (MiP)

MiP sistemleri belirli bir Griiniin Gretimine baglanilacag zaman planlama
icin  malzemelerin Urlin agacglarindan ve bilesenlerin hizmet sirelerinden
yararlanirlar. Bu karar destek sistemleri karmasik matematiksel yaklagimlar
kullanmamalarina ragmen endustride yaygin kullanim alani bulmaktadirlar. Bu karar
destek sistemleri karar verecek olan sahislarin, neden bir problemin olasi ¢6zimu
olarak sadece karar destek sistemlerinin ¢iktilarini kullanmalari gerektigine giizel bir
érnektir. MiP sistemleri lretim kapasitelerini g6z 6niinde bulundurmadiklarindan
dolayi genellikle mimkin olmayan cizelgeler énermektedirler. Yapilan énerilerin ¢ok
pahali olmaksizin olurlu bir gizelge haline getirilmesi icin planda degisiklikler

yapilmasi, karar verecek olan sahislarin ilgi ve uzmanliklarinin disinda bir durumdur.
5.4.7 Envanter Yonetimi

Bir tesisin envanterinde ¢ok farkli malzemeler bulunduruldugu zaman bu
envanterin ydnetimi son derece guctlr. Envanter yénetim karar destek sistemi,
disik maliyet ve ylksek musteri tatmini gibi hedeflerin saglanmasinda karar
vericilere yardimci olacak politikalar gelistirirken éngérilen talep miktarlari, hizmet

sUreleri, tasima ve elde bulundurma maliyet bilgilerinden yararlanir.
5.4.8 Uretim Sahasi Belirlenmesi / Tesis Dagilimi
Cogu dretici, her birinde belirli bir malzemenin veya belirli bir Grinin
bilesenlerinin Uretildigi tesislerden olusan bir Uretim tesis agina sahiptir. Girdi olarak

dretim ve tagsima maliyetleri, hizmet slreleri ve talep tahmin bilgilerinden yararlanan

bir tesis dagilim karar destek sistemi, hangi tesislerde hangi Urin ve bilesenlerin
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Uretilecedi konusunda o6neriler gelistirir. Bu karar destek sistemlerinde genellikle bir
takim yapay zeka ve matematiksel esasli ydntemler miisterek olarak kullanihr.

5.4.9 Filo Planlamasi

Filo planlamasi, sadece firmanin kendi sahip oldugu araglarin sevkiyle
ilgili kararlari degil ayni zamanda kullaniimasi distnudlen belirli glizergahlarda ki
ticari tasima vasitalarinin belirlenmesiyle ilgili kararlarn da igerir. Olusturulacak olan
filodaki araclarin tiri ve miktarinin gesitlilik arz etmesi, hizlar ve guvenilirliklerinin
aracgtan araca farkliliklar géstermesi sebebiyle tasima modu sec¢iminin genellikle zor
bir islem olmasina ilave olarak, filodaki arag bilgilerinin siklikla glncellestiriimesine
ihtiyag vardir. Filo planlamasinin énemli bir alt karar agamasi filo rotalamasidir. Filo
rotalamasinda statik ve dinamik olmak Gzere iki yéntem uygulanmaktadir. Statik
yéntemde, ginlik rotalar sabah planlanmakta, haftalik rotalar ise haftanin ilk glina
belirlenmektedir. Belirlenen bu rotalar hafta veya gln igerisinde tekrar
degistirimemektedir. Dinamik yéntemde ise rotalar planlama dbnemi igerisinde
glncellestiriimektedir. Karar destek sistemleri bitin guzergéhlarda ki islem
maliyetlerini minimize etmeyi amaclarken, glzergadh Uzerindeki bdtin noktalarin
d6nceden bilinememesi sebebiyle, dinamik ydntem uygulanan sistemler, statik
yéntem uygulananlara nazaran daha karmasiktirlar.

5.4.10 Hizmet Siiresinin Belirlenmesi

Uretim islemlerinin cogunda satis temsilcileri siparisleri genellikle
telefon vasitasiyla almakta ve bu sebeple kolaylikla dagitim hizmet sUrelerini
belirleyebilmektedirler. Gec¢miste satis temsilcileri genellikle hizmet strelerinin
karsilanabilmesi icin ileri tarihler vermekteydiler. Hizmet silresi belirleyen karar
destek sistemleri, bir siparisin ne zaman kargilanacagini tam olarak belirleyebilme
yetenekleriyle sipariglerin daha kisa stirede kargilanmalarina olanak saglamaktadir.
Bu, glincel Gretim cizelgelerinin, Gretim ve dagitim sdrelerinin hesaplamalara dahil

edilmeleriyle saglanmaktadir.
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5.4.11 Uretim Cizelgelemesi

Uretim ¢izelgeleme karar destek sistemi, bir grup Griintn imali, bu
drGnlerin Uretim sirecleri hakkindaki bilgileri ve teslim tarihlerini dikkate alarak
iretim gizelgeleri &nerir. Uretim cizelgeleme karar destek sistemi, cizelgeler
olustururken yapay zeka, similasyon ve matematiksel yéntemlerden istifade eder.
Yapay zeka tabanli Uretim cizelgeleri daha &nce uzman personel tarafindan
hazirlanmig  cizelgeleme kurallarindan  yararlanirlar.  Optimizasyon tabanli
gizelgeleme sistemleri amag¢ fonksiyonlarini maksimize veya minimize eden
gizelgeler olusturabilmek icin algoritmalardan istifade ederler. Similasyon tabanh
cizelgeleme sistemleri, kullaniciya basit bir takim ¢izelgeleme kurallarini segebilme

ve onlar simllasyon sisteminde test edebilme olanagi saglarlar.
5.4.12 liggiicii Cizelgelemesi

isglicti  cizelgeleme karar destek sistemi, isgiicii maliyet bilgilerini ve
maksimum calisma saatleri gibi ¢alisma kurallarini géz éninde bulundurarak, en
distk maliyetle her zaman uygun olan gerekli is¢i sayisini temin edebilen pek ¢ok
olurlu isglict cizelgesi 6nerir. Bu sistemler optimum gizelgeleri olusturabilmek igin
karmasik sendika kurallarini  ve is kanunu maddelerini dikkate almak

durumundadirlar.

Lojistik yénetim sistemi icin bir karar destek sistemi olusturulurken veya
secilirken dikkat edilmesi gereken hususlari su sekilde siralayabiliriz.

e Karar verecek olan kisi tarafindan planlama periyodunu icerecek
sekilde ¢6zimlenecek olan problem bitin yénleriyle tanimlanmalidir.

e Karar destek sisteminin ihtiyag duyacadlr butin girdiler
belirlenmelidir.

e Kullanici araylz vyetenekleri ihtiyaclar karsilayabilecek kadar
detaylandiriimali, kullanimi sade ve anlasilir olmaldir.

e Modelin dogrulugunu ve hassasiyetini igeren analiz ihtiyaclari,
performans kriterlerini  sayisallastirabilme yetenegi, optimizasyon, sezgisel
yéntemler, similasyon, finansal hesaplama gereksinimleri, ihtiya¢ duyulan
hesaplama hizi gibi istenilen analitik yetenekler saglanmalidir.
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e Sayisallastirlamayan kriterler basta olmak Uzere kullanicinin en
uygun olanini secgebilecegi cesitli cbzlmler tretebilme yetenegine sahip olmalidir.

e Cesitli ydntem ve vasitalarla sunum ihtiyaclari kargilanabilmelidir.

e Mevcut sisteme entegre edilebilmeli ve uyumlu galigsabilmelidir.

e Yazilim ve donanim ihtiyaglari karsilanabilir olmahdir.

e Temel model, Kkisisellestirmeler ve wuzun doénemli sistem
iyilestirmeleri dahil olmak Gzere toplam maliyet.

e Tedarikcinin tek kaynaktan alim yapilabilecek yetenede sahip
olabilmesi veya rotalama karar destek sisteminin ayni zamanda yikleme planlarini

yapabilecek yetenege sahip olmasi gibi bitiinleyici sistemler yeterli olmalidir.®'

31 Simchi-Levi, Kaminsky, s. 271
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ALTINCI BOLUM
DINAMIK PROGRAMLAMA

Dinamik programlama, ilk olarak 1957 yilinda Richard Bellman tarafindan
ortaya konmus bir optimizasyon yéntemidir. Optimizasyon segilen pek ¢ok optimallik
Olguleri icinde en olumlu ve kararli olan yolun bulunmasidir. Optimallik &lguleri
performans indeksleri olarak adlandirilir. Optimizasyon igin minimize veya
maksimize edilecek performans indekslerine ihtiya¢ duyulur. Bellman dinamik
programlama yéntemini su sekilde tanimlamaktadir: “Bir optimal politika karari,
baslangic durumu ve ilk karar ne olursa olsun daha sonra verilecek olan kararlar ilk

verilen kararlarin sonucunda ulasilan durum géz éniine alinarak verilmelidir.”*?

Bir problemin ¢6zimine genellikle, uygun bir matematiksel modelinin
olusturulmasiyla baslanilir. Modelin kurulmasi asamasinda amag fonksiyonu ve kisit
kosullarin secilmesi, degiskenlerin sayi ve 6zellikleri ve yapilacak varsayimlar blyik
6lgiide model kurucunun bilgi ve deneyimlerine bagh olmaktadir. Bu bagimlilik
modelin ¢6zim(i asamasinda da gecerlidir. Problem modelinin ¢ézimlenmesine
baslanmadan 6nce genellikle problemin yeniden dizenlenmesine ve uygulanacak
¢6zim yobntemine uyarlanmasi veya bir takim degisken dénlsimu0 islemlerinin

yapilmasina gerek duyulmaktadir.

Dinamik programlama yénteminde ¢6zimlenmesi planlanan problemler bir
blatin olarak ¢dézimlenmek yerine, daha az sayida degiskenler igeren kuclk
problemlere aynistinlarak ¢6zilirler. Bu sekilde ¢ok asamali bir karar sireci, tek
asamall problemler dizisine dénlsturilebilir. Bir baska deyisle optimize edilmesi
istenen bir problem, asamall olarak optimize edilecek kicik ve tek degiskenli
problemlere dénlstirtlir. Dinamik programlama, ¢6zimu glgc olabilecek blyk bir
problemi daha kiguk alt problemlere ayristirarak, ¢6ziimde kolaylk saglayan bir
optimizasyon teknigi olarak tanimlanabilir.*® Bir problemin dinamik programlama
yéntemiyle ¢6zimlenebilmesi icin s6z konusu problemin, biri digeri ile baglantil alt
problemlere ayristirilabilme 6zelligine sahip olmasi gerekir. Bdyle bir problem igin

2l Ozdemir, Envanter Sorunlarinin Céziimiinde Dinamik Programlama Modelinin Uygulanmasi,
Dokuz Eylill Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi, izmir, 2000.

3 Senay Lezki, Dinamik Programlama ile Stok Planlamasi Ve ileri Dogru Tablosal Céziim Yolu
Kullanilarak Bir Uygulama Denemesi, Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir,
2002.
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gelistirilecek karar modeli, butliine bagl (alt) karar modelleri biciminde ele alinabilir.
Her bir alt problem ayri ayri incelenir ve problemin tamami optimal olacak sekilde
¢6zUumlenir. Dinamik programlama, matematiksel programlama problemlerini daha
basit, birbirinden bagimsiz alt problemlere ayristirdiktan sonra agama asama bu alt
problemlere ¢ézimler getiren ve sonucta orijinal problem igin optimal bir sonug¢
ortaya koyan bir yaklasimdir. Dinamik programlama yéntemi, birbiri ile iligkili kararlar

serisinin ¢6zimunde kullanilan bir sayisal ydéntemdir.

Kosullarin zaman sireci icinde degistigi ve bu kosullarin verilecek kararlar
Uzerinde 6nemli etkilerinin oldugu biliniyorsa, dinamik programlama modellerine
ihtiya¢ duyulur. Dinamik programlamada, mevcut sistem birbiri ardindan islem géren
parcalara ayrilmakta ve ardisik iki islem arasinda fonksiyonel bir baginti kurulmasi
yoluna gidilmektedir.®* Bu yéntem daha ¢ok birbirleriyle iligkili bir dizi kararlar almay!
gerektirdiginden islemler yineleme denklemleri kullanilarak yapilmaktadir. Yineleme
denklemleri ile optimizasyonda, optimizasyon bir énceki kararin icerdigi bilgilerden
yararlanarak adim adim gergeklestirilir. Her adimda bulunan ¢6zim kendi basina
problemin ¢6zimU olmayip, optimal ¢6zimun bir pargasini belirleyen bilgiyi
icermektedir.*® Her alt problemde verilen karar bir sonraki asamada verilecek olan
karari etkileyeceginden, her alt problemde verilen kararin sadece o alt probleme
olan etkileri degil ayni zamanda sonraki butin alt problemlere olan etkileri de g6z
6nune alinmalidir. Alt problemler birbirleriyle baglantili olduklarindan bir sonraki alt
problem icin gereken bilgi bir dnceki alt problemden elde edilen bilgi olacaktir.®

Dinamik programlamanin ¢b6zim ydntemi olarak kullanildigi isletme
problemleri arasinda su problemleri sayabiliriz; sermaye bitceleme problemi, fiyat
stratejisi belirleme problemi, kargo yUkleme problemi, dagitim problemi, pazarlama
ve yatinm problemi, retim planlama problemi, envanter problemi.” Dinamik
programlamanin en fazla uygulandigi isletme sorunlarini da asagidaki bigimde

siralayabiliriz.%®

% flhami Karayalgin, Yéneylem”Harekat Arastirmasi”, 3. Baski, Mentese Kitapevi, istanbul, 1993,
s.243

3% Osman Hallag, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, 5. Baski, Alfa Basim Yayim Dagitim, istanbul,
2001, s. 157

% jprahim Dogan, Yoneylem Arastirmasi Teknikleri Ve isletme Uygulamalan, 2. Baski, Bilim
Teknik Yayin Evi, Istanbul, 1995, ss. 511-512

3 Kemal Sezen, Dinamik Programlama, 1. Baski, Ekin Kitapevi, Bursa, 1998, s. 3

8 Hulya Ttek, Sevkinaz Gumusoglu, Sayisal Yontemler Yonetsel Yaklagim, 1. Baski, Beta Basim
Yayim Dagitim, Istanbul 1994, s. 334
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e Yeniden siparis kurallarinin belirlenmesinde zaman ve nicelik degiskenlerinin
saptanmasi,

e Degisen istem kosullarinda dretim programlamasi ve igglict diizenlemesi,

e Pahali arag ve gerecin etkin bir bigimde kullaniimasini saglamak Uzere yedek
parca diizeyinin belirlenmesi,

e Yeni alanlara kaynak dagitimi yapan sermaye bltcelemesi,

e Uriinleri halka genis 6lctide tanitabilmek icin reklam araclarinin segimi,

e Degerli bir kaynagin bulunmasinda sistematik aramanin yapilmasi,

e Karmasik makinelerin bakim onariminin programlanmasi,

e Eskiyen donanim ve makinelerin yenilenmesi i¢in uzun dénem stratejilerinin
saptanmasi,

e Cesitli malzemeler icin kesme kaliplarinin belirlenmesi,

e Endustride kullanilan robot gruplarinin plan sirasini, gérev ve denetiminin

optimal performansini saglayan yériingelerin belirlenmesi®®

6.1 Dinamik Programlama Kavramlari

Dinamik programlama matematiksel programlama problemlerini daha basit,
birbirinden bagimsiz alt problemlere ayristirdiktan sonra asama asama bu alt
problemlere ¢dzimler getiren ve sonugta orijinal problem igin optimal bir sonug

ortaya ¢ikartan bir yaklagimdir.

Dinamik programlama ydntemi birka¢ kavram Uzerine kuruludur. Bu
kavramlarin bazilari diger modellerle ayni, bazilari ise yalnizca dinamik
programlama yéntemine aittir. Dinamik programlamada en énemli olgu “degisken”
olgusudur. Sistem icinde degdiskenlerin  belilenmesi yaninda bunlarin
karmasikhginin en aza indiriimesi ve basitlestiriimesi de gerekmektedir. Karmasik
degiskenler modelin ¢dzimini gugclestirmektedir. Sistem hakkinda karar verilmesi
gerekmekte, sistemin her asamasinda karar alinmakta, sonraki asamalarda bu
kararlar kullanilarak farkh kararlar alinmakta ve amaca ulasiimaya calisiimaktadir.
Alinacak olumlu kararlarin sonucunda bir takim 6dil ve kazanclar ortaya ¢cikmakta

ve bunlar sonraki kararlarin olumlu sonuglar dogurmasina neden olmaktadir.

39 Bzdemir, s. 43
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Verilen kararlari karsilastirarak iclerinden maksimum seviyede faydali olani se¢cmek
en iyi yontemdir. EJger degismeyen n kismin degeri hesaplanabilirse, n+1
degismeyen kisminda hesabi yapilabilmektedir. Ardigik karar problemi sonug
cikarma kavramlarina ait degerlerin zeka yoluyla saglanmasiyla ¢éztlmektedir. Bu
¢6zim dinamik programlama yéntemi olarak adlandiriimaktadir.

Dinamik programlama yénteminde surekli olarak kullanilan sembol ve terimleri

aciklamak, problemleri daha kolay formile etmek ve ¢dzmek igin yararli olacaktir.
6.1.1 Asama

Blylk bir problem c¢bzimlenmek Uzere daha kiglk alt problemlere
ayristirildiginda her alt problem ¢ézimlenmesi gereken bir karar problemi olarak
distn0lUrse, karar verilmesi gereken her nokta asama olarak tanimlanir. Bu
baglamda her alt problem bir asamaya karsilik gelmektedir.** Dinamik programlama
bir durumdan baska bir duruma geciste, seri hareketlerin icine alindigi surecle ilgili
bir sistemdir. Asama bir surecin igindeki tek bir adimdir ve ayni 6zellikli durumlardan
komsu durumlara gegisi ifade eder.

Asama zaman faktéri olabilecedi gibi daha farkli faktdrlerde olabilir.
Ornegin maliyet minimizasyonunu amaglayan yillik stok planlama modelinde, stok
miktarlari aylik olarak belirlenirse her ay bir asama olur. Bir gemiye her yikin farkl
bir gelir sagladigi n gesit yikin yiklenmesi probleminde, karn maksimize etmek
amaciyla hangi yikten ne kadar ytklenmesi gerektigi bulunmaya cahsilirken, her
cesit ylk bir asamaya karsilik gelir.*’

Asamalar birbirleriyle baglantih kararlar serisi olusturmaktadirlar. Bu
nedenle her asamada alinan karar yalniz bir sonraki asamayi degil problemin

sonuna kadar biitiin asamalari etkilemektedir.*?

% Thomas M. Cook, Robert A. Russell, Introduction To Management Science, 2. Baski, Pearson
Prentice Hall, New Jersey, 1981, s. 294

a Hamdy A. Taha, Yéneylem Arastirmasi, 6. Baski, Ceviren: S.Alp Baray, Sakir Esnaf, Istanbul,
2000, s. 409

a2 Aykut Top, Uretim Sistemleri Analiz ve Planlamasi, 1. Baski, Melisa Matbacilik, Istanbul, 1994,
s. 207
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6.1.2 Durum

Herhangi bir asamadaki durum, daha Onceki asamalarda verilen
kararlarin soncu olarak tanimlanabilir. Bir agsamada verilen karar, bu asamadaki
degiskenler kimesini yeni bir degdiskenler kimesine ¢evirmektedir. Yeni degiskenler
kiimesine uygun olarak durumda degisecektir. Durum, optimal bir karar vermek igin
herhangi bir asamada ihtiyac duyulan bilgi olarak da diistinilebilir.*®

Durum kavramini, her bir asamada sistemin veya degiskenlerin
alabilecegi deger, bagka bir ifadeyle bir asama ve onu izleyen agsamalara dagitilan
kaynaklar seklinde tanimlamak da mimkindir. Her hangi bir agsamadaki slrecin
kosulu olarak da tanimlanan durum kavrami ile incelenen konunun igerdigi tim
bilgiler ve sinirlamalar anlatilir. Sistemin verilen bir durumuna bagl olarak ortaya
¢ikan ilgili asamadaki eylem seceneklerine durum degiskenleri adi verilir. Durum
kavrami mutlak bir kavram olmayip, analizin 6zelligine baghdir. Her hangi bir stok
problemi icin stok dlizeyi, Gretim problemi icin Gretim diizeyi, her hangi bir agsamanin

durumunu gésterebilir.**

6.1.3 Durum Degeri

Durum degeri, sistem mevcut durumdan baslayip 6zel bir politika
izlediginde ortaya c¢ikan getirilerin toplam bir fonksiyonudur. Optimal politika
uygulandiginda durum degeri optimal degerdir.*®

6.1.4 Hareket

Karar degiskeni olarak da ifade edilebilen hareketler, dinamik
programlama modelinin her bir agamasindaki olasi kararlan belirtmektedir. Her bir
durumdan baska durumlara yapilmasi gereken bir ¢cok olanakli hareket vardir.
Dinamik programlama problemi ¢6zim istenilen amaca gére en iyi hareket dizisinin

secimini icermektedir.

43 Wayne L. Winston, Operation Research Applications And Algorithms, 3. Baski, Thomson
Publishing, USA, 1994, s. 1010

44 Sezen, s. 8
45 Ozdemir, s. 45
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6.1.5 Karar

Dinamik programlama her hangi bir problem icin mimkin olan kosullar
icinde ne yapilacagina karar vermeyi saglar. Karar, problemdeki bir asamayi
tamamlamak igin ilgili alternatifler arasindan bir secim yapilmasi islemidir. Belirli bir
durum ve asamada verilen bir karar, slrecin hem durumunu hem de asamasini
degistirir. Dolayisiyla her karar, gecerli bir durumdan bir sonraki asamaya bagli olan
duruma gegcisi etkilemektedir. Cok asamali bir karar silireci agsamalara ayrildiktan
sonra her agsama ic¢in bir ddniisiim fonksiyonu olusturulur. Her agsamada karar verme
slireci, 0 asamanin segeneklerinden birinin secilmesiyle sonuglanir. Buna asama
karari denir. Ayrica her hangi bir asamadaki karar optimal ise bu karar, problemin

optimal ¢ézumuUnun bir pargasi olarak kullanilabilir.
6.1.6 Getiri

Her karar amag fonksiyonuna katki saglayan bir getiri ile sonuglanir.
Getiri bir stirecin her bir asamasinda meydana getirilen bir sistemdir. Getiri genellikle
kazang, maliyet, mamul Uretimi ya da kaynak tiiketimi olabilmektedir.

6.1.7 Ardisik En iyileme

Dinamik programlama ydnteminde problem asamalara ayristirildiktan sonra
her asamada belirli bir optimizasyon amacina bagli olarak kararlar verilmektedir. Bir
asamada verilen karar tek bagina tim problemin optimum ¢6zUmuUnu temsil etmez.
Problemin tamamina ait optimum ¢6zimiU elde etmek igin asama sonuclarn
birlestiriimektedir. Asamalar arasindaki baglantiyi i¢ ice fonksiyonlar saglamaktadir.
Bu fonksiyonlarin kullaniimasi sonucu her bir agsamada bir énceki agama sonuclari

birleserek en iyi ¢cdziimi veren ardisik kararlar dizisi elde edilmis olur.*®

4
6 Sezen, s. 8
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6.1.8 Donusum Fonksiyonlari

Her asamanin bulunabilecek durumlarinda verilebilecek karara gére bu
asamay! izleyen veya daha 6nceki asamanin hangi durumuna gelinecegini
belirleyen iliskilere dénisim fonksiyonlari denilmektedir. Déntsim fonksiyonlari
¢6zUm yolunun ileriye veya geriye dogru en iyileme olmasina gére farkhhk gosterir.

6.1.9 Optimal Politika

Gok asamal bir karar slrecinin her karara bagl, maliyet ve kar cinsinden
bir sonucu vardir. Bu sonug slirecin asama ve durumuyla birlikte degisir. Karar
slirecinin tim asamalarini kapsayan belirli segenekler dizisi politika, karar vericinin
amacini gergeklestirecek optimum secenekler dizisi de optimum politika olarak
adlandinlir. Optimal politika slrecin her bir asamasi icin verilen kararlarin bir
sirasidir. Gézim sira énceligine gére bir asamadan digerine gidilerek elde edilir ve
son asamaya erisildikten sonra her parametre icin degerler belirlenerek iglem

tamamlanir. Béylece en uygun politika olusturulmus olur.
6.2 Dinamik Programlama Problemlerinin Ozellikleri

Blyilk ve ¢cok sayida karar degiskeni olan sorunlari ardisik kiigik sorunlara
bolerek ¢dzmek icin gelistiriimis olan dinamik programlama ydnteminin temel

ozellikleri asagida agiklanmistir.*’

e Problemler, belirli segenekleri veya karar politikalarini iceren bir dizi siral
asamalara bdélunebilir. Asamalar mekan yoéninden farkli yer ve yollari, zaman
boyutunda ise farkli noktalari gésterebilir. Tim dinamik programlama problemleri
sirall karar agsamalarina ayrilarak, karar problemlerinin bir asamaya karsilik geldigi
birbiriyle iligkili kararlar dizisinin olusturulmasini gerektirmektedir.

e Her bir asama o asamanin baslangiciyla ilgili bir araya gelmis bir ok duruma
sahiptir. Durumlar problemin belirtilen agsamasinda sistemin icinde bulundugu olasi

kosulardir. Durumlarin sayisi sonlu veya sonsuz olabilmektedir.

*"" Frederick S. Hiller, Gerald J. Lieberman, Introduction To Operations Research, McGraw-Hill,

USA, 1986, s. 336
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e Karar politikasinin sonucunda her bir asamada bir araya gelmis durumlarin
birinden, gelecek asamadaki bir duruma ulasilr. Bir diger ifadeyle her bir agamadaki
mevcut durum ile politika karari, bir sonraki asamanin baslangicina iliskin bir
duruma doéndsdar.

e (Co6zim ybnteminde optimal bir politikanin bulunmasi her bir asamada
optimal politika kararlarinin verildigi tim problemler i¢in modellenebilir.

e Bir optimal politika kararinin verildigi mevcut durumda, miteakip asamalarda
alinacak kararlar daha 6nceki asamalarda alinan kararlardan bagimsizdir. Bu
bagimsizlik durumu, dinamik programlama icin optimalite prensibi olarak
bilinmektedir.

e (Co6zim ybéntemine son agsama icin optimal politikanin bulunmasi ile baslanir.
Son asama ic¢in optimal politika, o asamada ki her bir olasi durum icin optimal
politika kararini icermektedir.

e Asama n+1 igin optimal politika belli ise asama n icin optimal politikayi
belirten tekrarli yapiya ulasilabilmektedir. Asama n’de ve s durumunda bagslaniimasi
halinde optimal politika kararinin veriimesi X.in degerinin bulunmasini
gerektirmektedir. Dinamik programlama karar probleminin fonksiyonel esitlik
seklindeki modeli su sekilde gésterilir.

f*n (Sn) = max [fn (Sn, Xn) ] Veya f*n (Sn) = min [fn (Sn, Xn) ]
Xn Xn

e Problemin ¢6ziminde, yineleme iligkisi kullanilarak ¢6zim iglemleri sondan
basa veya bastan sona dogru asama asama surdarGlir. Her asamada, her bir
durum igin optimal politika bulunarak, ilk veya son asamadaki optimal politika elde
edilinceye kadar islemlere devam edilir. Problem ¢ézimlenirken agsamalarda geriye
veya ileriye dogru gidilebilinirse de, 6zellikle asamalarin zaman boyutundaki
noktalara denk oldugu problemlerde, igslemler sondan basa dogru yapilir ve
degerlendirilen bir asamaya yeniden dénilmez.

Dinamik programlama yénteminin 6zelliklerini 6zetle su sekilde ifade edebiliriz:

e (Cok asamali problem alt parcalara, adimlara veya tek tek asamalara bélundr.
Buna “ayristirma” veya “dekompozisyon” denir.
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e Asamalarda her seferinde bir kez olmak Uzere (veya yineleme ile), belirli bir
optimizasyon amacina bagli kalarak kararlar verilir.
e Problemin timine ait ¢6zimU elde etmek i¢in agsama sonuglari birlegtirilir.

Birlestirme sonucunda politika olarak adlandirilan ardisik kararlar dizisi elde edilir.®
6.3 Dinamik Programlamanin Avantaj Ve Dezavantajlari

Dinamik programlama, sirayla verilen kararlarla ilgili bir tekniktir ve alinan her
bir karar bir sonraki karari etkileyecek sonucu ortaya ¢ikartmaktadir. Dolayisiyla en
son asamada, 6énceden ortaya konulan optimal degerler hesaba katildigindan her
asama ayni yodntemle optimumlastirimali ve sonraki kararlar édnceden verilen
kararlar zincirinin GOzerindeki etkisini g6z 6éninde bulundurmaldir. Bu diasinds
felsefesi ile dinamik programlamanin diger yéneylem arastirmasi yontemlerine gére
bir takim GstUnllkleri ve zayif yonleri bulunmaktadir. Bunlar asagida dinamik

programlamanin avantaj ve dezavantajlar olarak agiklanmigtir.

6.3.1 Dinamik Programlamanin Avantajlar

e Zor ve karmasik problemler, dinamik programlama yaklasimi ile
birbirleriyle iligkili alt problemlere ayrilarak daha kolay bir sekilde
¢6zumlenebilmektedirler. Dinamik programlamanin bu avantaji 6zellikle Uretim
dlzeltme ve planlama gibi ardigik kararlar iceren problemler igin ¢ok énemlidir.

e Dinamik  programlama  diger = matematiksel = programlama
problemlerine uygulanabilen esnek yapisiyla, bir teknikten ziyade bir optimizasyon
yaklasimidir.  Amag¢ fonksiyonundaki her bir degisken, bir asamada
belirlenebilmektedir. Tamsayili programlama problemleri ve dogrusal olmayan
tamsayili  programlama problemleri dinamik  programlama yaklasimiyla
¢bzllebilmektedir.

e Dinamik programlama deterministik ve stokastik slreglere
uygulanabilmektedir.

e Dinamik programlamanin hesaplama ydntemi duyarhhk analizi

yapmaya elverislidir.

8 Hallag, s. 162
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e Dinamik programlama problemlerin  ¢6ziminde olasi tim
segeneklerin dikkate alinmasi yerine, ¢ok daha az hesaplama yapma kolayhgi
saglamaktadir. Ornegin; 2 degiskenli ve her bir degisken icin 10 farkl secenek
iceren bir problemin tam sayimi 10% = 100 islem gerektirmekte, 4 degisken olmasi
halinde 10* = 10.000 islem gerektirmektedir. Degisken sayisi arttiginda tam sayim
¢cok blyilk bir artis gdstermektedir. Buna karsilik dinamik programlama, benzer
problemlerin ¢éziminde ¢ok daha az islem gerektirmenin yani sira degisken
sayisinin 2’den 4’e c¢iktigi durumlarda asama sayisi da 2'den 4’e cikmaktadir.
Dinamik programlama problemlerinde amag fonksiyonundaki degisken sayisi kadar
asama sayisi vardir.

e Dinamik programlamanin hesaplama agisindan yararli olmasinin
nedeni her asamada durum 6rnek uzayinin sabit olmasidir. Verilen bir giris durumu
ile baglayan karar degiskenlerinin sayisi ¢cok fazla oldugunda, dinamik programlama
hesaplama acisindan ¢ok avantajlidir. Her asamadaki durum sayisi azaldik¢a
dinamik programlamanin hesaplama avantaji azalir. Herhangi bir asamada verilen
kararlar sonraki agamalar etkiliyorsa sayisal anlamda kolay hesaplamalar olabilir.

e Kimya surecleri gibi ardigik tipteki problemlerin ¢d6zimU yalnizca
dinamik programlama ydntemiyle yapilabilmektedir.

e Kararlan bélimlere gére ayirabilme varsayimi sayesinde tim olasi
yollari tek tek hesaplamadan bazi yollar elimine edilerek optimallik analizi
yapiimaktadir.

6.3.2 Dinamik Programlamanin Dezavantajlar

e Dinamik  programlama  diger  matematiksel = programlama
tekniklerinden daha zor anlasilir kavramlara sahiptir. Problemin kavranip uygun bir
form0l yardimiyla ¢ézllebilmesi igin kesinlikle bir uzmana ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Simpleks ydntemi gibi genel bir algoritmasi yoktur. Bu yuzden
dinamik programlama icin yazilmis paket programlar ¢ok az sayida olmasina karsin,
bu paket programlar cogu durumda yetersiz kalmakta veya blylk sorunlar
icermektedir.

e Dinamik programlamanin 6énemli bir dezavantaji boyutsallik
sorunudur. Durum degiskeni ve karar degiskeninin alacagi degerlerin ¢cok sayida
olmasi, her bir asama ic¢in olusturulacak cizelgelerin boyutunu &énemli &lglide

artirmaktadir.
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e Etkin bir hesaplama algoritmasinin eksikligi, dinamik programlamay!
gercek dinamik kararlari almada pratik olmaktan ¢ok kavramsal olmaya déntsttrr.

Dinamik programlama modelinin dezavantajlari son yillarda bilgi islem
teknolojisindeki gelismeler sayesinde azalmaktadir. Yénetim ve enformatik biliminin
bir arada kullaniimasi ile cok amagli isletme sorunlari daha kolay ¢ézilebilmektedir.
Dinamik programlama formilasyonu ile yoneticiler probleme iligskin veri, bilgi ve ¢kt
analizini daha dogru yapabilmektedirler. Dolayisiyla iyi belirlenmis bir dinamik
programlama formilli karar vericilerin dogru karar vermelerinde en &nemli

unsurlardan birini olusturmaktadir.*®

6.4 Optimallik ilkesi Ve Dinamik Programlama Formiilasyonu

Dinamik programlama yéneylem arastirmasinin optimumlastirma yéntemleri
arasinda dogrusal programlamadan bir asama daha ileride olan tek islem yerine
birden c¢ok islemi sira ile elde edebilen 6zel planlama ve programlama yéntemidir.
Dinamik programlamanin ¢6zim ydntemi, problemin bOtinind alt problemlere
bélmek ve her alt problemin optimal ¢6ziminin bulunmasi yoluyla problemi
¢6zmektir. Asamalar olusturan her alt problem karar sdrecinin bir pargasidir. Her
asamada optimal bir se¢im yapilarak en iyi politika belirlenir. Optimallik ilkesine gére
optimal politika ya da karar dyle bir 6zellik tasimalidir ki bir duruma nasil erisildigi
g6z 6nune alinmaksizin sonraki kararlar o durumun terk edilmesinden sonra optimal
bir politikay! olusturmalidir.®®

Optimallik ilkesi dinamik programlamanin esasini olusturur. Bu ilkeye goére
birbiri ardina gelen iki asama arasinda optimal degeri verebilecek bigimde iligki
kurulabilmektedir. Bellman optimallik ilkesi ile siradan optimizasyon problemlerine
dnemli katkida bulunmustur. Problem bir ¢ok esitlik ve olasiliklarla ifade edilebilen
matematiksel modellere dayanmaktadir. Optimallik ilkesi ilk olarak ¢ok amagli
problemlerin  ¢6ziUminde dinamik programlamaya dayanilarak basariyla
uygulanmistir. Dinamik programlama tekniklerini ortaya koyan Bellman’in ifadesiyle:

49 Al Ozdemir, Yonetsel Karar Verme Sirecinde Dinamik Amag¢ Programlama Yaklagimi Ve Bir
Uygulama, Dokuz Eyliil Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yayinlanmis Doktora Tezi, izmir, 2004,
s. 18

% Titek, Gimisoglu s. 349
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“Optimum bir politika o sekilde olmalidir ki; ilk durum ve ilk karar ne olursa olsun,
ondan sonra verilecek kararlar, ilk karardan dogan sonuglara ragmen optimum bir
politika olusturmalidir. Bir baska ifadeyle izlenecek ¢6zim yolu, énceki kararlar ne
olursa olsun agsamalarda yine optimum politikayi verir. Ornegin birinci ve ikinci
asamada yanlig kararlar verilmis olsa da dglncl, doérdincli ve takip eden
asamalarda dogru kararlar verilebilir.

Dinamik programlama, her asamadaki sonu¢ ve erisilmesi amaglanan
optimal sonu¢ arasinda yinelenen iligkiler kuran bir ¢dézim yaklagimidir. Dinamik
programlamada her problem igin yinelenen iligkileri yazmak gereklidir. Bu tar bir
denklem bir kez yazilinca, dinamik programlama hesaplamalarini gergeklestirmek
daha kolay olmaktadir. Her karar probleminde problemin ézelligine gére 6zgin bir
model kurulsa dahi tim dinamik programlama problemlerinde asagidaki genel

formUlasyona benzer formilasyonlar kullanilr.

N = Asama sayisl

n = Mevcutasama (n=1,2_3,........,N)

n-—1 = Bir dnceki asama

Sn = ninci asamada sistemin durumu (yinelenen iligkileri kapsayan
mevcut agsamada sistemin durumu)

Sn1 = n-1 inci asamada sistemin durumu

Xn = ninci asama igin karar degiskeni

Xn = s,durumunda bulunan x,’lerin optimal deger

r(Sn, Xn) = Sp durumundaki x, karari benimsendiginde n inci asamada

gerceklesen kazanim

—h
=
—_~
(%]
=1
N—
Il

n inci asamada ki s, durumundan baslayip islemlerin sonuna

kadar, her alternatif icin gerceklesen toplam kazanim
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f'n(Sn) = En iyi toplam kazanim (n inci asamadaki s, durumundaki en iyi
f, (sn) degeri)

fo1(snt) = n-1inci asamada elde edilen en iyi toplam kazanim

Bu verilere goére yinelenen iligkileri ele alan dénisim fonksiyonu, amag

minimizasyon ve ¢6zUm ileriye dogru en iyileme oldugunda

f'n(Sn) = Min [y (Sn, Xn) + o1 (Sn-1)] seklinde gdsterilirken, amag
Xn

maksimizasyon ve ¢ézim ileriye dogru en iyileme oldugunda

f'n(Sn) = Max [ rn(Sn, Xn) + fr1 (Sn1)] seklinde gdsterilebilir.”
Xn

6.5 Dinamik Programlamanin C6zim Yol Ve Yontemleri

6.5.1 ileriye Dogru Coziim Yéntemi

Bu ¢6zim ybénteminde n-1 inci agsama ile ilgili bilgiler, n inci asamanin
karar girdilerini olugtururlar. Buna bagh olarak ¢éziime 1 inci asamadan baslanilarak
2, 3,..., n-1, n ve N inci agsamaya dogru gidileceginden dénisim fonksiyonlar da
buna uygun olarak formiile edilecektir.*?

SEKIL 20: N Asamali Bir Problemin ileriye Dogru Cdziim Siireci

S, Asama s, S, Asama [ Soy Snt Asama | su,
1 n N
ri (St, X1) fn (Sny Xn) N (Sns XN)

Kaynak: Anderson, Sweeney, Williams, 2000, s. 827

1 Efraim Turban, Jack R. Meredith, Fundamentals Of Management Science, 4. Baski, Business
Publications, Texas, 1988, s.528
52 Sezen, s.19
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Baslangic asamasinda sistemin durumu s, olarak gdésterilmektedir. Birinci
asama igerisinde, birinci asamanin g¢iktisini belirleyen bir dénlisim fonksiyonu
yardimiyla islem gerceklestirilerek x; karar degiskeni ile gbsterilen ciktiya ulasilir. x;
kararinin verilmesiyle elde edilen getiri ise ry (s1, x1) ile g6sterilir. Stre¢ bu sekilde
son asamaya kadar sirdurildr. ileriye dogru ¢6zim yolunun kullanildigr durumlarda,
farkli asamalar icin olusturulan déndsim fonksiyonlari 6zet olarak asagida
g6rilmektedir.

Birinci asama igin
fi(s1) = min (max) [r1 (S1, X1)]
ikinci asama igin
fa(s2) = min (max) [rz2 (Sz2, X2)] + f1(S1)
N inci asama igin
fu(sn) = min (max) [y (Sn, Xn)] + fa-1 (Sn-1)
6.5.2 Geriye Dogru C6zim Yontemi
Bu ¢6zim yénteminde de ¢dzime 1 inci asamadan baslanilarak 2, 3,...,
n-1, n ve N inci asama icin islemler gerceklestirilir, ancak islem sirasi akisin aksi

yéndedir. Geriye dogru ¢ézim yolu da ileriye dogru ¢dzim yoluna benzer sekilde
sematik olarak asagidaki bigcimde gdésterilebilir.

SEKIL 21: N Asamali Bir Problemin Geriye Dogru Céziim Siireci

XN Xn X4
s Asama Asama Asama
N SN-1 Snh Sh-1 Sq So
_’ _> ...... _’ _> ..... .—’ _>
N n 1
N (Sns XN) fn (Sny Xn) ri (S1, X1)
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Cbézime baglanacak son asamada sistemin durumu s; olarak
gosterilirken, bu asamada gergeklestirilen dénisim fonksiyonu yardimiyla ilk
asamanin ¢iktisi yani karar degiskeni olan x; elde edilir. Xy kararinin verilmesiyle
elde edilecek olan getiri de r; (s4, x1) bigciminde gdsterilmektedir. Stre¢ bu sekilde ilk
asamadan son asamaya kadar sirddrdlir. ileriye dogru ¢6ziim yolunda gdsterildigi
gibi geriye dogru ¢6zim yolunun kullanildigi durumlarda da farkli agsamalar igin
olusturulacak dénlisiim fonksiyonlari 6zet olarak asagida goérilmektedir.

C6z0me baslanacak ilk agsama icin

fi(s1) = min (max) [r1 (1, X4)]

ikinci asama igin

f2(s2) = min (max) [r2 (Sz2, X2)] + f1(S1)]

N inci asama igin

fn(sn) = min (max) [rn (Sn, Xn)] + fn-1 (Sn-1)

Dinamik programlama problemlerinin ¢éziminde ister tablosal isterse
analitik ¢6zim sekli kullanilsin, agsamalar ileriye veya geriye dogru ¢dzimlenebilir.
Her iki ydontem de ayni sonucu vermektedir. C6zimde bastan sona dogru veya
sondan basa dogru gidilecegini problemin yapisi ve problemi ¢ézen kisinin probleme
yaklasimi belirlemektedir.

6.5.3 Tablosal C6ziim Yolu

Tablosal ¢ézim yolu optimal politikanin belirlenmesi amacina ydnelik
olarak, ¢6zimin asama asama tablolar halinde gdsterilmesi olarak tanimlanabilir.
Karar probleminin ¢6zim sdreci ile ilgili agsamalarda tim durumlar gbéz 6énlne
alinarak karar secenekleri belirlenir. Her agsamada dénisim fonksiyonlari yardimi ile
hesaplanan ilgili secenekler arasindan en iyileri belirlenerek tabloya yerlestirilir.
Secenekler arasindan sec¢im yapilirken, secilen segenegin uygun ¢6zim saglayip

saglamadigl da ¢6zim sirasinda g6z éninde bulundurulmalidir. Uygun ¢6zim
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saglamayan segenekler hesaplamalara dahil edilmez. Dolayisiyla, bu ¢ézim yolu ile
elde edilen ¢ézimler de uygun ¢ézimler olmaktadirlar. Bu nedenle tablosal ¢6zim
yolunun, yalnizca uygun secgenekleri géz énline alarak ¢ézim yapilmasina olanak

sagladigi sbylenebilir.

Tablosal ¢6zim yolunda her bir tablodaki satirlar, uygun durum
degerlerini gésterirken sutunlar da mimkin karar seceneklerini gdsterecek bigimde
dizenlenir. Tim dinamik programlama problemlerinde her agsama icin asagidakine

benzer bir tablo elde edilir.

Xn Fn (Sny Xn) f'n(Sn) X

Sn

n= Mevcutasama (n=1,2,3,...... , N)
Sn = ninci asama igin mevcut durum

X, = ninci asama igin karar degiskeni

X n = S, durumunda x,'in en iyi degeri

' (Sn, Xn) = Sp durumundaki x, karari benimsendiginde n asamasinda

gerceklesen kazanim

f'n(Sn) = Min [y (Sn, Xn)]
Xn

veya

f'n(Sn) = max [ rn (Sn, X) ] biciminde belirtiimektedir.>
Xn

Her asama igin benzer bir tablo dizenlenir. Cézimin ileriye veya geriye
dogru en iyileme olmasina gbére bir dnceki asamadaki tablo verileri bir sonraki
asamanin tablo c¢6ziminde de kullanilacaktir. Son asamaya iliskin tablo

¢6zimlendiginde problemin tamaminin ¢6zimu de elde edilmis olacaktir.

%3 Dogan, s. 528
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6.5.4 Analitik C6ziim Yolu

Analitik ¢6zim yolu, problem icin her asamada olusturulan dénisim
fonksiyonlarinin tirevleri alinarak, her asamada ¢6z0m igin en iyi degerin
bulunmaya c¢alisildigi ¢ézim yoludur. Dénisim fonksiyonu her asamada tek bir
degiskene bagli olarak en iyilenmeye c¢alisiimaktadir. Dinamik programlama ile bir
problemin ¢dziminde tablosal ¢6zimin kullanilabilmesi igin problemle ilgili
parametrelerin sayisal degerlerinin ve kisitlarin agik olarak verilmesi gerekmektedir.
Bunlarin verilmedigi durumlarda ¢6zim yolu olarak analitk ¢6zim yolu
kullanilmaktadir.®*

6.6 Dinamik Programlama Turleri

6.6.1 Deterministik Dinamik Programlama

Mevcut asamada mevcut politika ve durumlarla, gelecek durum ve
kararlarin kesin olarak belirlenebildigi sirecler deterministik slrecgler olarak
adlandirnimaktadir.>® Herhangi bir karar probleminde, karar modeli kesin (belirli)
bilgilere dayanilarak kuruluyorsa karar slreci deterministik olarak tanimlanir. Bir
baska ifadeyle deterministik bir karar modelinde modeldeki katsayilar, kisitlar ve
¢6zim degerleri dnceden kesin bir sekilde bilinebilmektedir. Deterministik siregler,
bir kararin se¢cme konusu yapilmasi durumunda bu karardan dogacak sonuglarin
6nceden bilinecegi gercegine dayanmaktadir. Dogasinin geregi olarak biri 6tekisini
izleyen strecler icin herhangi bir asamada durumun degismesi énceki asamadaki
aksiyon ve durum ile saptanmaktadir. Bunun sonucu olarak, birbirini izleyen
deterministik surecler igin kararlar ya bireysel olarak ya da tumline gbre
alinabilmektedir. Hig kusku yok ki dinamik programlamanin temel 6zelligini kararlarin
tek tek ele alinmasi olusturmaktadir. Ancak birbirini izleyen slregler icerisinde
birbirini izlemeyen siireclerin varligi da bdyle zit durumu olanakli kilabilmektedir.>®

o4 Sezen, s. 17
% Hiller, Lieberman, s.433
% Ozdemir, Yonetsel Karar Verme, s. 25

112



Dinamik programlama yaklagiminda, bir sonraki asamadaki durum
tamamen irdelenmekte olan asamadaki eylem karari tarafindan belirlenirse problem
deterministik olarak tanimlanir. Gok asamali karar sureclerinin gogunda her karar
gider ya da yararlarla iligkilidir. S6z konusu gider ya da yararlar, sirecin asama ve
durumuna gbére degisebilmektedir. Bu tir sireglerin analizindeki temel amag¢ en

blylk toplam getiriyi saglayan optimal politikanin belirlenmesidir.

Deterministik karar slrecinde, her islemin sonucu Kkesin olarak
bilinmektedir. Her bir alt karar agamasinin optimizasyonu, yéntemine uygun olarak
genis bir alanda kulaniimaktadir. Bir dizi kararlarin alindigi problemler zaman iginde
acikca belirlenmektedir. Deterministik programlama problemlerinin iginde Uretim
planlamasi, stok kontrol, yenileme ve yatinm kararlarinin alinmasi problemleri
incelenmektedir. Burada dinamik programlama yaklasimi igindeki bir asama zaman
birimi olarak hafta, ay veya yil ile belirtilebilmektedir. Diger bir yaklagima gére, direkt
olarak zamanla belitmek yerine karar siirecinin sirasi énemli olabilmektedir. ikinci

yaklasimin iginde, Uretim sureci ve optimal yol problemi sayilabilmektedir.

Dinamik programlama problemleri iginde deterministik problemler
oldukga dnemlidir. Bu tir problemlerde gelecek asamada verilecek karar, bugln
verilen optimal karar ve durum ile tam olarak belirlenebilmektedir. Deterministik

dinamik programlama Sekil 22’de gériimektedir.

SEKIL 22: Deterministik Dinamik Programlama igin Temel Yapi

Asama Asama
n n+1
Durum @ ’@
Xy'in katkisi
M (Sn, Xn) r*n+1 (Sn+1)

Kaynak: Ozdemir, Yonetsel Karar Verme, 2004, s. 28

Sekilden de gorllecegi gibi n asamasindaki islem s, durumunda

olugsmaktadir. X, kararinin verilmesi, n asamasinin ileriye dogru amag fonksiyonuna
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yaptigi katki olan r,, (sn, Xn)’ i verir. Bu x, kararinin stirece olan katkisidir. X, kararinin
verilmesi slreci (n+1) asamasindaki s,.; durumuna gétlirecektir. Bbylece en iyi
karari vermek icin olusan katki fonksiyonu bir énceki durumdan hesaplanan

r"ne1 (Sns1) Olacaktir. X, icin en iyi degeri rn (sn) = rn (Sn, x*n) i verir. Sonra s;'in
mimkiin her degeri icin X', ve r, (sn) degerleri bulunur. Bdylece ¢dziim, prosediiril

bir agsama ileriye gétirmeye hazir olmus olur.

Belirli dinamik programlama problemlerini siniflandirmanin bir yolu amag
fonksiyonunun bicimine gdére siniflandirmadir. Ornedin amag her bir dénemde
toplamlar en kiiglkleme (maliyetler igin) veya en blylkleme (kér igin) olabilir. Diger
bir siniflama ise durum kimelerinin 6zelligine gére siniflandirmadir. s, durum
degiskenleri sirekli, kesikli veya durum vektdri (birden fazla degisken) biciminde
olusabilir.

6.6.2 Stokastik Dinamik Programlama

icinde pek gok biyikliikleri bulunduran bir sistemi olugturan olaylar,
zaman icinde tahmin edilemeyen bicimde degismekie ve olayl olusturan
blydklUklerin olasilik icinde bulunan degerlerine, higbir statik dagilim kanununa
bagl bulunmamaktadir. Bir ya da birden gok buyukligin zaman fonksiyonuna goére
tesadifi bir 6zellik nedeniyle degismesi durumunda, elde edilen modele “stokastik
slre¢” adi verilmektedir. Stokastik siregleri deterministik streclerden ayiran en
belirgin ézellik, bu sireglerden herhangi bir agamada verilen karardan 6turl degisen
ve ortaya clkacak durumun daha 6nceden saptanamamasidir. Ancak degisen
durum belki de yapilan harekete ve ilk duruma bagh olarak ortaya konan bir olasilk
fonksiyonu yolu ile belirginlestirilebilmektedir. Stokastik dinamik programlamada her
asamadaki durumlar ve getiriler olasilikhidir.>’

5 Taha, s. 561
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Stokastik dinamik programlamanin deterministik dinamik
programlamadan en temel farki, bir sonraki asamadaki durumun mevcut agamadaki
durum ve politika karari ile tam olarak belirlenememesidir. Bir sonraki durumda ne
olacagina iligkin bir olasilik dagilimi mevcuttur. Bununla beraber, bu olasilik dagilimi
mevcut asamadaki durum ve politika karar ile tam olarak belirlenebilmektedir. Sekil
23 olasilikli dinamik programlamaya iliskin yapiy1 sade bir sekilde tanimlamaktadir.®®

SEKIL 23: Stokastik Dinamik Programlama igin Temel Yapi

o ninciasamanin  n + 1 inci
n inci Olasilik katkisi Asama

Asama
o——o——()

' (Sny Xn) Met (2)
Mot (S)

Sekilde s, n+1 asamadaki mimkin olan durumlarin sayisi olarak
gOsterilmistir ve bu durumlar sag tarafta 1, 2, ....... , S ile isaretlenmigtir. Sistem s,
durumu ve n asamasindaki x, karari verildiginde p; (i=1, 2, ....... , S) olasihgiyla i
durumuna gider. Eger sistem i durumuna giderse, ¢, amag¢ fonksiyonu igin n
asamasindaki katkidir. Yukaridaki sekil tim durum ve kararlari icerecek sekilde
genisletilirse, sekle bazen karar agaci da denir. Eger karar agaci ¢ok buylk degilse,
cesitli olusabilecek olasiliklari 6zetlemek icin faydali bir yol saglanmis olur. Olasilik
yapidan dolayl, r, (Sn, Xn) ile rn (Sne1) arasindaki baginti deterministik dinamik
programlamadakinden daha karmasiktir. Bagintinin en acik sekli tim amag
fonksiyonuna dayali olacaktir. Amacin beklenilen toplamlarin en kigikleme
oldugunu varsayalim. Bu durumda r, (Sn, Xn), Sn durumu ve X, karari verildiginde n
asamasindaki beklenilen degeri verecektir. Buna iligkin esitliklerde asagidaki gibi
olacaktir.

%8 Hiller, Lieberman, s. 453
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X

fn (Sny Xn) =_Z1pi [Ci+ I et ()]
i=

[t (i) = Min £og (i X 1)
Xn+1

Burada en kicikleme xn,1 degerlerinden olusacaktir.

Stokastik streclerde, xy, Xz, ........ Xn, ..... rassal degiskenler ise, n
asamall bir sirecte durumsal olasilik, Ps ( X, = Sn | Xne1 = Sns1) N asamadaki s,
durumu verildiginde sn.1+ durumuna hareket edebilme olasiligidir. Bu ps olasiligi
olarak ifade

X
edilmektedir. Bu olasilik, 0 <ps <1 ve Y ps = 1 6zelliklerine sahiptir.
i=1

Kabul edilmemis durumlar igin optimal hareketlerin hesaplanmasi
gerekebileceginden, kimi bilim adamlarn dinamik programlamanin deterministik
sistemler igin kullaniimasinin gereginden ¢ok hesaplamalara yol acabilecegini ileri
strmektedir. Buna karsilik stokastik sistem icinde politikanin saptanmasindan sonra
da olsa hangi durumun kabul edilecedi daha &énceden bilinememekte; kimi
problemlerde, herhangi bir asamada kabul edilen bir durumun sifirdan farkh bir
olasihgi olabilmektedir. Hi¢ kuskusuz bdyle durumlarda olanakh her durum igin
uygun gorllen iglemi bilme gereksinimi vardir. Bu tir sistemler igin politikayi
saptamada iki olanakli alternatif yaklagim vardir. Bunlar ya tirli politikalari benzetim
(simllasyon) yolu ile ya da tirli politikalarin etkilerini analitik olarak hesaplama yolu
ile saptamaktir. Sonuncu yaklagim Yo&neylem Arastirmasi biliminde “Stokastik
Programlama” adi ile aniimaktadir ve stokastik optimumlastirma problemini ézdes
deterministik optimumlastirma problemi haline dénistirmektedir.

Arastirma konusu yapilan sirecin deterministik bir 6zelligi olmamasi
halinde, kararin sonucu durum vektérinin olasilik dagilimina bagh olarak
bulunmaktadir. Béylece, verilen degerler arasinda olasilik iginde bir se¢cim yapma
olanagi ortaya cikmaktadir. Stokastik dinamik programlamada mevcut agsamadaki
deger ile bir 6nceki agamadaki toplam deger birlikte hesaba katiimakta ve mevcut
durumun maliyetleri ile gelecekteki asamanin durumlarinin rassal oldugu varsayimi

optimallik prensibine uygulanmaktadir.
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6.7 Envanter Problemi Ve Dinamik Programlama

Envanter, hareketsiz duran her c¢esit malzemeyi ifade edip, fiziksel
mevcudiyeti gOsterir. Siparis Uzerine ¢alisan atblye blyutkligindeki bir sistemde
stok bulundurmaya pek gerek yoktur. Zira ham maddeler siparis alindiktan sonra
tedarik edilir ve mamul bittiginde musteriye derhal teslim edilir. Uretim sistemi
blyldikce, mamul cesidi arttikca, tedarik, talep ve imalata iligkin belirsizlik ve

aralarindaki iliskinin karmasikligi stok bulundurmayi zorunlu kilar.*®

Envanterleri gesitli kriterlere gére siniflandirmak mimkdndir. Malzemenin
akis slreci icindeki bekledigi yerin konumuna gére, ham madde ve yari mamul
stoklari, Uretim igi stoklari ve mamul stoklarn olarak U¢ cesit envanter elemani
tanimlanabilir. Envanterlerin hizmet ettikleri ana amag¢ g6z 6nitne alinarak da bir
siniflandirma, talep dalgalanmalarini kargilamak amaci ile olusturulan stoklar,
beklenmedik asiri talebi karsilamak amacina hizmet eden stoklar, siparis ve elde
bulundurma maliyetleri toplamini minimum yapan ekonomik siparis miktari stoklari,
Uretim kaynagi ile tiketici arasinda tasinan miktari karsilamak amaci ile olusturulan
dagitim stoklari seklinde yapilabilir. ®

Envanterler bu yapilari ile isletmede 6nemli bir ekonomik kaynak olup,
yatinmlarin  blylk bir bélimind olustururlar. Envantere baglanan isletme
sermayesinin toplam sermayeye oraninin % 40-60 mertebelerine kadar
ylkselebilecedi distnuldiginde, envanterin igletme maliyeti ve karlihgi acisindan
performansi etkilemede tasidigi 6nem dikkat gekicidir.

Envanter, Uretim sirecinin performansini da etkileyen bir role sahiptir. Bu
6zelligi dolayisiyla envanter ydnetiminde saglanan performans, toplam ydnetim
performansinin bir géstergesi olmalidir. Envanter ydnetiminde disik envanter bir
etkinlik géstergesidir. Dislk envanter seviyesini finansman, alim, Uretim ve satig
islevleri arasinda yapilacak esgudimli cahsmalarla gerceklestirmek gerekir.
Envanter ybénetimindeki basari bu calismalarda saglanacak uyuma baghdir. Bu
gereklilik, envanter ybnetiminin sagladigi anlam degerlendirildiginde ortaya
¢ikmaktadir.

%9 Biilent Kobu , Uretim Yénetimi, Avciol Basim Yayim, istanbul, 1996
¢ Plossl G. Production And Inventory Control, Prentice Hall, 1997, s. 49
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lyi bir envanter yénetimi misteriye talep ettigi zamanda ve miktarda Griin
saglayabilme olanag: yaratir. Aksi takdirde isletme satis ve misteri kaybetme
riskiyle karsi karsiya kalir. Envanter yonetimi ayrica, Uretim sirecindeki Uretim akig
hizinin denge ve surekliligini saglayarak zaman ve maliyet agisindan en ekonomik

dretimin gerceklestiriimesini kolaylastirir.

Basarili bir envanter bulundurma politikasinin izlenmemesi, satilamayan asiri
stoklara para baglanmasina, degeri diisen ve eskiyen stok kalemlerinin olusmasina
yol acarak isletmeye blylk ekonomik kayiplar verdirebilir. Bu nedenle envanter
politikasinin analizi isletmenin alm, satis ve Uretim planlama politikalarinin

performansini belirleyici géstergeleri ortaya ¢ikarmada son derece etkilidir.

Envanter etkinlikleri zaman ve maliyet acgisindan da énemlidir. Stoklar direkt
is¢ilik ve ham madde ile malzeme maliyetini olusturan bir unsur olmanin yani sira
pek c¢ok indirekt maliyet unsurunun da olusmasina yol agar. Malzeme siparis
maliyetleri disinda, stoklarin bulundurulmasindan dogan depolama, bina, tasima,
sigorta, faiz, yoklama, kayit, bozulma ve eskime gibi maliyetler bu nedenle olugan
maliyetlerdir. Butiin bu maliyet unsurlari, envanter bulundurma politikasinin Gretimde

distk maliyet ilkesine aykiri yénleri olusturur.

Butln bu olumsuz etkilerine karsin isletmeler yinede belirli dizeyde envanter
bulundurmak zorunda kalabilirler. Bu amacla, isletmeler satis planlarina uygun
dizenlemeler yaparak glvenlik envanterlerini olustururlar. Ham madde, yari mamul
ve nihai Grinin her biri igin glvenlik envanteri s6z konusu olabilir. Guvenlik
envanter miktari istatistiksel ydontemlerle belirlenir. Satis tahminlerine ve Uretim akig
hizina uygun olarak O6zellikle malzeme icin ekonomik siparis miktari ve siparis
noktasi belirlenerek, envanter yoénetimi bilimsel uygulamalara dayandirilarak
gelistirilebilir. Onemli olan husus, dogru Uriinii dogru siire ve miktarda stoklamaktir.
Basarili bir envanter bulundurma politikasi ile isletmeler, asir kapasite kullanimi ve

envanter maliyetine karsin 6nemli yararlar saglayacaklardir.

Envanter y6neticisi ideal olarak bir siparis noktasi tespit etmelidir. Boylelikle
mallarin getiriimesi zamani ile envanter miktarindan istemin, stok miktarini gliven
stogu diizeyine indirme zamani c¢akistirilir. Programlanan siparis hacmi ve suresi

diger siparis dénemindeki istemi karsilayabilecek sekilde ayarlanmalidir. istemin,
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envanter Uzerindeki degisen etkisi ve bu iligkiyi bulmada hazirlik siresi ile ilgili
degiskenlik g6z éniinde bulundurulmahdir.

Envanter yoneticisi, sadece en uygun tahmin yéntemini belirlemekle
kalmamali ayni zamanda tahminleme hizini da tespit etmelidir. Haftalik tahmin
déneminin segimi, strekli olmayan istem yolunun izlenmesini gerektirir. En iyi bilinen
tahmin yontemi bile konuyu yeterli derecede izleyemez. Bununla birlikte, ayni istem
icin aylik tahminlerin envanter durumunun izlenmesinde en uygun yol oldugu
sOylenebilir. Siparis hacmi buytdikege, her siparise iligkin Gretim ve siparis verme
gibi zaman maliyet giderleri cok sayidaki Unitelere anahtarlarla dagitimlari yapilarak
eritiimesi saglanir. Boyle bir faaliyet ile siparis maliyet gideri azalirken, ortalama
envanter diizeyi ylkselir. Stoklama giderleri faiz, depo, eskime ve asinma giderlerini
kapsadigi ve ortalama envanter ile degerlerinde ylUkselme veya azalma
gerceklesmesinden 6tlri bu durum stoklama giderlerinin yikselmesi anlamina
gelmektedir. Envanter ydneticisi, stoklanmasi gerekli envanter hacmine karsilik,
karsilanmamig istemin maliyet giderini dengeleyerek gerekli koruma derecesini
degerlendirmelidir.

Envanter kontrolinde ne zaman, ne kadar miktarda siparig verilecegi sorulari
konunun temelini olusturmaktadir. Envanter kontrollinde, siparis ve satis miktarinin
dénemsel ve zamana bagh olmalari dinamik bir incelemenin olanakli oldugunu
ortaya koymaktadir. Envanterin, belirli malzemeleri gruplara ayirmasi ve dinamik
6zellik gbstermesi nedeniyle, envanter kontroll alaninda dinamik programlama etkili
bir yéntemdir. Dinamik programlama, ¢ok sayida karar degiskeninin bulundugu
envanter sorunlarini ardisik kiigik sorunlara bélerek ¢ézimlenmesinde kullanilabilir.
Modelde zaman degiskeni agik olarak alinabildiginden, n dénemde birbirini izleyen
dretim ve envanter kararlarinin alinabilmesi kolaylasmaktadir. Cesitli uygulama
alanlar bulunan dinamik programlamanin en ¢ok yararlanildigi alanlardan biri

envanter problemleridir.

Envanter problemlerinin  6zelligi, dinamik programlama ydnteminin
kullaniimasini kolaylastirmaktadir. Bu kolayligin nedeni, problem ¢ézimune iligkin
olarak asama, durum ve yineleme denkleminin olusturulmasi ile ilgilidir. Dinamik
programlamanin ayrilmaz bir pargasi olan ardisik karar verme slrecinde model,

karar vericiye iclerinden segim yapabilecegi gesitli alternatifler sunar. Bu alternatifler
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belli bir degiskeni minimum veya maksimum kilma amacina ulasma esasina
dayanmaktadir. Envanter probleminde ulasiimak istenilen amag, belirli bir planlama
dénemi sonunda toplam maliyeti minimum kilacak envanter miktarinin
belirlenmesidir.?" Aylik envanter planlamasinda her ay bir asamaya karsilik
gelirken, her ayin talebi ve verilecek siparis miktarina bagli olarak olusacak ay sonu
envanter miktari durumu temsil etmektedir. Problem c¢dzimulne iliskin yineleme
denklemlerinin hesaplanmasi sonucunda farkli durumlarda olusan maliyetlere gére
karar vericiye cesitli alternatifler sunulmaktadir. Karar verici bu alternatifler

arasindan optimum olani secerek problemin ¢6zimdiine ulasabilmektedir.

6.7.1 Envanter Planlamaya iligkin Genel Maliyet Fonksiyonlu Dinamik
Programlama Algoritmasi

Modelin varsayimlart;

1. DOénem igerisinde elde bulundurmaya izin verilimektedir.
2. Uretime her baslandiginda (her siparis 6ncesinde) bir hazirlik
maliyeti olugsmaktadir.

Modelde kullanilacak semboller n = 1, 2, 3,....., N olmak {zere n inci
asama icin asagidaki gibi tanimlanmistir.

jn = Uretim/siparis miktar

D, =ninci asama icin talep miktari
i =ninci agsamanin baslangic¢ stok miktari
in = ninci asama sonundaki stok miktari

E = Birim stok bulundurma maliyeti

& cc. Reyers Aldasora, AR Ganguly, G. Lemus, A. Gupta, A hybrid Model Based On Dynamic
Programming Neural Networks And Surragate Value For Inventory Optimisation Applications,
Joural Of The Operation Research Society, Vol. 50, Nu. 1, 1999, ss. 85-94
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Maliyet bilesenleri;

n inci dénemin toplam maliyeti Cy(jn,in), Uretim maliyeti C(j,) ile stok

bulundurma maliyeti E(i,)’nin toplamindan olusur.

Co(jnsin) = Ca(jn) + E(in)

Uretim maliyeti Cn(jn) = F + (B x j,) formili yardimiyla bulunur.
Formdlde F hazirlik maliyetini, B ise birim siparig/iretim maliyetini temsil etmektedir.
Asama sonu stok miktari, asama baslangicindaki stok miktari ile o asamadaki

Uretim/siparis miktarinin toplamindan talep miktarinin ¢ikartiimasi ile bulunur.

in = i + jn_ Dn

Elde bulundurmaya izin verilmesi sebebiyle, stok modeli bitin
asamalar icin Uretim/siparis ve elde bulundurma maliyetlerini minimum kilmanin
yollarini arar. Amag talebi zamaninda kargilamak ve toplam maliyeti minimize etmek
oldugundan, amag fonksiyonu su sekilde yazilir.

fa(i) = Min [ Cy (jn) + E (1 + ja—Dn) + fot (i +ja—Dn) ]

fo(i) : Baslangi¢ stok miktari i seviyesindeyken daha n dénemin kaldigi

durumda minimum maliyet.

jn(i) = fa(i)’yi veren Uretim dlzeyi, bir baska ifadeyle i stok dizeyindeki

optimum Gretim miktari.
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YEDINCi BOLUM
COK URUNLU COK KADEMELI ENVANTER PROBLEMININ
DINAMIK PROGRAMLAMA YONTEMIYLE OPTIMiZASYONU

Modern bilgi teknolojileri vasitasiyla, cesitli islem ve dagitim safhalarindan
olusan lojistik faaliyetlerin entegre kontrollinin mimkin olmasi sebebiyle son on
yillk dénemde ¢ok kademeli envanter modelleri Gzerine yapilan arastirmalar 6nem
kazanmigtir. Pek ¢ok endustri dalinda ve hizmet saglayan firmalarda ¢ok kademeli
lojistik ag yapisinin teskili yayginlasmaktadir. Cok kademeli envanter teorisi, sayisal
analiz ve optimizasyon ydntemleri ile ¢esitli kademelerden olusan entegre lojistik
sistemlerin modellenmesine olanak saglamaktadir. Cok kademeli envanter sistemi
tasariminda en 6nemli konu; her bir kademede bulundurulmasina ihtiya¢ duyulan

Uriin miktarinin belirlenmesidir.

Son dbénemlerde lojistik maliyetler azaltilarak, misteri memnuniyetinin
artinlmasi ile rekabeti gelistirmek Uzere malzeme akiginin optimize edilmesi ve
dagitim sistemlerinin yénetimi konusunda gerceklestirilen calismalarda gelismeler
yasanmaktadir. Dagitim sistemlerinin gogu merkezi depo ve ¢oklu bdlgesel depolar
ile perakende magazalarindan olugmaktadir. Lojistik faaliyetlerin planlanmasi ve
icrasinda musteri memnuniyet seviyesini artirirken, envanter maliyetinin azaltiimasi
amagclandiginda, cok Urinli ¢cok kademeli envanter sistemlerinin etkin-verimli bir
sekilde ydnetilmesi ve 6zellikle her bir kademede bulundurulmasina ihtiyag duyulan
malzeme miktarinin belirlenmesi blylik énem arz etmektedir. Misteri taleplerinin
zamaninda karsilanabilmesi icin butliin kademelerde belirli seviyelerde Grin stogu

bulundurulmasi kaginiimazdir.

Dinamik programlama yéntemi maliyet minimizasyonu ve her bir kademede
bulundurulmasina ihtiya¢c duyulan Grin miktan hesaplanirken islem kolayligi
saglamaktadir.

7.1 Problem Tanimlamasi
Bu ¢alismada merkezi ve bdlgesel depolar ile perakende magazalarini iceren

jenerik olarak tasarlanmis ¢cok kademeli (U¢ kademeli) bir ikmal sisteminin G¢ glnlik
bir zaman diliminde her gin i¢in perakende magazalarindan belirli miktarlarda talep
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edilen ¢ farkh cesit Grinin envanter maliyetini minimize edecek sekilde her bir
kademede bulundurulmasina ihtiya¢ duyulan Griin miktarlari dinamik programlama
ybntemiyle geriye dogru ¢6zim teknigi uygulanarak optimize edilmistir. Tasarlanan
cok kademeli ikmal sistemi Sekil 24’de gértlmektedir.

Problemin ¢dzimlenmesinde birtakim varsayimlarda bulunulmustur. Bu
varsayimlari su sekilde siralayabiliriz.

e Tasima maliyeti siparis maliyeti icerisinde degerlendirilmistir.

e iglem sadeligi yoniinden hazirlk (sabit) maliyeti hesaplamalara dahil
edilmemistir.

e Tedarikgilerden temin edilen 0rin miktarinda herhangi bir kisit
bulunmamaktadir.

e Talepler perakendeciler vasitasiyla karsilanmakta diger kademelerde musteri
talebi kabul edilmemektedir.

e Her kademede olusan talepler mutlak surette karsilanmakta ve gecikme
yasanmamaktadir.

e Her kademe sadece kendisinin bir Ust kademesinden ikmal edilmekte,
capraz ikmale veya kademe asilmasina izin verilmemektedir.

e Kademelerde ¢ ginlik dénem basinda stokta Grin bulunmadigi, sadece
dclncl glnin sonunda perakendecilerin elinde ilk glnkl talebi kargilayacak
miktarda Urln bulunduracaklari kabul edilmistir.

e Merkezi depo ve bdlgesel depolarda trliin paylasimi konusunda herhangi bir
aksaklik yasanmamaktadir.

Tasarlanan ikmal modelinde hedeflenen amag; kisit degerler asilmadan ve
taleplerin tamami kargilanacak sekilde, ¢ ginlik dénem icerisinde toplam maliyeti
minimize eden her bir kademede bulundurulmasina ihtiya¢ duyulan Grin ve siparis
miktarini belirleyen en uygun envanter planinin bulunmasidir. Amag¢ fonksiyonu su
sekilde tanimlanmigtir.

1 3 3 c

fn(') = Min z z z z [ Cmpr‘m (jmbpﬂn) + Empr‘m ( imbpfjn + jmbpfjn - Dmbpfjn) +
m=1 b=1 p=1 U=a

fo-1 (imbpan + jmbpin — Dmbpin)
m = Merkezi Depo
b = Bdlgesel Depo
p = Perakendeci
0 =Uriin (a, b, c)
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SEKIL 24: Jenerik Cok Kademeli ikmal Sistemi

TEDARIKCILER MERKEZi DEPO BOLGESEL DEPOLAR PERAKENDECILER
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TABLO 11: Perakendecilerden Talep Edilen Uriin Miktarlari

BOLGESEL DEPO

BOLGESEL DEPO BOLGESEL DEPO
1 2 3

E PERAKENDECILER PERAKENDECILER PERAKENDECILER
=
<
,(35 1 2 3 1 2 3 1 2 3

URUNLER | URUNLER | URUNLER | URUNLER | URUNLER | URUNLER | URUNLER | URUNLER | URUNLER

A|B|C(|A|B|C|(|A|B|C|A(B|C|A|B|C|(A|B|C|A|B|C|A[BIC|(A|B|C
113010 |10|45|{20|30|30|20|50 |50 |20|50|35|15|35|50|15|{35|30|10|40|35|10|30|40| 10|50
2 130(20/20|45|20|60|50|20 |50 |50|15|40|25|10|15|40 |10 |20 |50|10|30|55|25|50|50 |20 |10
3 [30(30|20{30|20|50|{50|15|(40 15|10 |30 |15 |10|10|{20|15|15|40|10|30|45|25|80 |30 |30 |60
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Gok drinli cok kademeli envanter sistemlerinin optimizasyonunda énemli

6zelliklerden birisi her kademedeki islem parametrelerinin degisken olmasidir.
Perakendecilerden bulunulan Griin talep miktarlari Tablo 11’de, siparis maliyetleri
Tablo 12'de, Urin bulundurma maliyetleri Tablo 13’de, siparis ve stok kisitlari

sirasiyla Tablo 14 ve Tablo 15°de verilmigtir.

TABLO 12: Siparis Maliyetleri (YTL)

N KADEMELER
URUNLER ™ -
PERAKENDECI | BOLGESEL DEPO | MERKEZI DEPO
A 15 10 5
B 20 15 10
C 25 20 15

TABLO 13: Uriin Bulundurma Maliyetleri (YTL)

N KADEMELER
URUNLER . -
PERAKENDECI | BOLGESEL DEPO | MERKEZI DEPO
A 1 2 3
B 2 3 4
C 3 4 5
TABLO 14: Siparis Kisitlarn (Adet)
N KADEMELER
URUNLER . -
PERAKENDECI | BOLGESEL DEPO | MERKEZI DEPO
A 60 160 460
B 30 75 200
C 70 180 450
TABLO 15: Stok Kisitlari (Adet)
N KADEMELER
URUNLER . -
PERAKENDECI | BOLGESEL DEPO | MERKEZI DEPO
A 70 100 100
B 30 50 50
C 80 120 120
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Tasarlanan model, geriye dogru dinamik programlama teknigi kullanilarak,
tablosal yontem ile optimize edilmistir. Modelde her gin bir asama, her glindn
baslangicindaki stok miktari durum degiskeni, siparis miktarlan karar degiskeni
olarak kabul edilmig, birinci kademe (Perakendeciler) icin her Grindn G¢ gunlik
optimum envanter plani olusturulmus, daha sonra her Grinin optimum miktarlarinin
toplami bir sonraki kademe igin talep miktari olarak belirlenmis ve ayni esaslar
dahilinde Uglinci kademede (Merkezi Depo) bulundurulmasi gereken Grin miktari
hesaplanarak ¢ok Urinli ¢ok kademeli ikmal sisteminin U¢ gunlik dénem igin

maliyeti minimize edecek envanter plani elde edilmigtir.

7.2 Modelin Céziimlenmesi

Modelin  ¢bzimlenmesinde ik safhada, (¢ gunlik ddnemde
perakendecilerden talep edilen Grin miktarlari, maliyeti minimize etmek Uzere

optimize edilmigtir.

Bdélgesel Depo : 1
Perakendeci : 1
Uriin A

n =1 inci Asama (3 tnct gln)
i<60, ii=30, D;=30, j; <60
it=i+j1—D4, i+j1—30=230, i+j =60

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S P o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| 1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 60 30 900 30 0 60 930
10 50 30 750 30 0 50 780
20 40 30 600 30 0 40 630
30 30 30 450 30 0 30 480
40 20 30 300 30 0 20 330
50 10 30 150 30 0 10 180
60 0 30 0 30 0 0 30
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n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<30, <60, D,=30, <60

b=i+jo—Dp i+]jo—30<60, 30<i+j<90

Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter

Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
0 30 0 450 0 930 30 1380
0 40 10 600 10 780 1390
0 50 20 750 20 630 1400
0 60 30 900 30 480 1410
10 20 0 300 0 930 20 1230
10 30 10 450 10 780 1240
10 40 20 600 20 630 1250
10 50 30 750 30 480 1260
10 60 40 900 40 330 1270
20 10 0 150 0 930 10 1080
20 20 10 300 10 780 1090
20 30 20 450 20 630 1100
20 40 30 600 30 480 1110
20 50 40 750 40 330 1120
20 60 50 900 50 180 1130
30 0 0 0 0 930 0 930
30 10 10 150 10 780 940
30 20 20 300 20 630 950
30 30 30 450 30 480 960
30 40 40 600 40 330 970
30 50 50 750 50 180 980
30 60 60 900 60 30 990
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 330, D3=30, j5<60
i3=i+j3—Ds i+j3—30<30, 30<i+j3;<60

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 30 0 450 0 1380 30 1830
0 40 10 600 10 1230 1840
0 50 20 750 20 1080 1850
0 60 30 900 30 930 1860

—

Bdélgesel Depo :

—

Perakendeci
Uriin ‘B

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
10<i<30, ij=10, D;=30, j; <30
i1=i+j1—D1, i+j1_30=10, i+j1=40

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S P o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
10 30 10 600 20 0 30 620
20 20 10 400 20 0 20 420
30 10 10 200 20 0 30 220
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n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<20, 10<i,=<30, D,=20, <30
i2=i+j2—D2, 105i+j2—20530, 305i+j2550

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 30 10 600 20 620 30 1240
10 20 10 400 20 620 20 1040
10 30 20 600 40 420 1060
20 10 10 200 20 620 10 840
20 20 20 400 40 420 860
20 30 30 600 60 220 880
n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3£20, D3=10, j3=<30
i3=i+j3—D3, i+j3—10520, 105i+j3530
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 10 0 200 0 1240 10 1440
0 20 10 400 20 1040 1460
0 30 20 600 40 840 1480
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Bélgesel Depo : 1

Perakendeci

Uriin

1
:C

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
i<30, ii1=10, Dy=20, j1<70
it=i+j1—Dy, i+j1—20=10, i+j =30

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 30 10 750 30 0 30 780
10 20 10 500 30 0 20 530
20 10 10 250 30 0 10 280
30 0 10 0 30 0 0 30
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<50, ip<30, D,=20, <70
ip=1+jo—Dy i+j2—20=<30, 20<i+ jp<50
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 20 0 500 0 780 20 1280
0 30 10 750 30 530 1310
0 40 20 1000 60 280 1340
0 50 30 1250 90 30 1370
10 10 0 250 0 780 10 1030
10 20 10 500 30 530 1060
10 30 20 750 60 280 1090
10 40 30 1000 90 30 1120
20 0 0 0 0 780 0 780
20 10 10 250 30 530 810
20 20 20 500 60 280 840
20 30 30 750 90 30 870
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: o | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
30 0 10 0 30 530 0 560
30 10 20 250 60 280 590
30 20 30 500 90 30 620
40 0 20 0 60 280 0 340
40 10 30 250 90 30 370
50 0 30 0 90 30 0 120
n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3£50, D3=10, j3<70
i3=i+j3—Ds i+j3—10=<50, 10<i+j3<60
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 10 0 250 0 1280 10 1530
0 20 10 500 30 1030 1560
0 30 20 750 60 780 1590
0 40 30 1000 90 560 1650
0 50 40 1250 120 340 1710
0 60 50 1500 150 120 1770
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Bélgesel Depo : 1

Perakendeci

A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani

Uriin Giin Siparis Stok Glnldk Toplam
Maliyet Maliyet
1 30 0 450
A 2 30 0 450 1830
3 60 30 930
1 10 0 200
B 2 30 10 620 1440
3 30 10 620
1 10 0 250
C 2 20 0 500 1530
3 30 10 780
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Bélgesel Depo : 1

Perakendeci

Uriin

12

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)

15<i<30, ij=45, D;=30, j; <60

it=i+ji—Dy, i+j1—30=45, i+};=75

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
15 60 45 900 45 0 60 945
20 55 45 825 45 0 55 870
25 50 45 750 45 0 50 795
30 45 45 675 45 0 45 720
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<15, 15<i,<30, D,=45, <60
i2=i+j2—D2, 155i+j2—45530, 605i+j2575
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 60 15 900 15 945 60 1860
5 55 15 825 15 945 55 1785
5 60 20 900 20 870 1790
10 50 15 750 15 945 50 1710
10 55 20 825 20 870 1715
10 60 25 900 25 795 1720
15 45 15 675 15 945 45 1635
15 50 20 750 20 870 1640
15 55 25 825 25 795 1645
15 60 30 900 30 720 1650

134




n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 315, D3=45, j3<60

i3=i+j3—D3, i+j3—45515, 455i+j3560

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 45 0 675 0 1860 45 2535
0 50 5 750 5 1785 2540
0 55 10 825 10 1710 2545
0 60 15 900 15 1635 2550
Bélgesel Depo : 1
Perakendeci :2
Uriin : B
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
10<i<20, i1=20, D;=20, j; <30
i1=i+j1—D1,i+j1—20=20,i+j1=40
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
10 30 20 600 40 0 30 640
20 20 20 400 40 0 20 440
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n =2 inci Asama (2 inci giin)

i<10, 10=i,=20, D,=20, j,<30

i2=i+j2—D2, 105i+j2—20520, 305i+j2540

Doénem

Doénem

Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 30 10 600 20 640 30 1260
10 20 10 400 20 640 20 1060
10 30 20 600 40 440 1080
n = 3 Uncd Asama (1 inci gln)
i=0, i3£10, D3=20, j3<30
i3=i+j3—D3, i+j3—20510, 205i+j3530
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 20 0 400 0 1260 20 1660
0 30 10 600 20 1060 1680

Bélgesel Depo : 1

Perakendeci

Uriin

12
:C

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
10<i<50, i1=30, D;=50, j; <70
it=i+j1—Dy, i+j1—50=30, i+j =80
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
10 70 30 1750 90 0 70 1840
20 60 30 1500 90 0 60 1590
30 50 30 1250 90 0 50 1340
40 40 30 1000 90 0 40 1090
50 30 30 750 90 0 30 840
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<40, 10<i,<50, D,=60, <70
ip=i+jp—Dy 10<i+j,—60<50, 70<i+j,<110
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: |- (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 70 10 1750 30 1840 70 3620
10 60 10 1500 30 1840 60 3370
10 70 20 1750 60 1590 3400
20 50 10 1250 30 1840 50 3120
20 60 20 1500 60 1590 3150
20 70 30 1750 90 1340 3180
30 40 10 1000 30 1840 40 2870
30 50 20 1250 60 1590 2900
30 60 30 1500 90 1340 2930
30 70 40 1750 120 1090 2960
40 30 10 750 30 1840 30 2620
40 40 20 1000 60 1590 2650
40 50 30 1250 90 1340 2680
40 60 40 1500 120 1090 2710
40 70 50 1750 150 840 2740
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 340, D3=30, j3<70
i3=i+j3—Ds i+j3—30<40, 30<i+j3<70

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas . Sonu o o . o .
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
. IR . (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 30 0 750 0 3620 30 4370
0 40 10 1000 30 3370 4400
0 50 20 1250 60 3120 4430
0 60 30 1500 90 2870 4460
0 70 40 1750 120 2620 4490
Bélgesel Depo : 1
Perakendeci :2
A, B, C Urlinleri igin Optimum Siparis — Envanter Plani
. Gunlak Toplam
Uriin Gln Siparis Stok P
Maliyet Maliyet
1 45 0 675
A 2 60 15 915 2535
3 60 45 945
1 20 0 400
B 2 30 10 620 1660
3 30 20 640
1 30 0 750
C 2 70 10 1780 4370
3 70 30 1840
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Bélgesel Depo : 1

Perakendeci

Uriin

13

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)

20<i=<40, i1=30, D;=50, j; <60

it =i+j1—Dy, i+j1—50=30, i+j =80

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
20 60 30 900 30 0 60 930
30 50 30 750 30 0 50 780
40 40 30 600 30 0 40 630
n =2 inci Asama (2 inci giin)
10<i<30, 20<i,<40, D,=50, j,<60
i2=i+j2—D2, 205i+j2—50540, 705i+j2590
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: |- (YTL) (YTL)
i io=i+j>—D2
10 60 20 900 20 930 60 1850
20 50 20 750 20 930 50 1700
20 60 30 900 30 780 1710
30 40 20 600 20 930 40 1550
30 50 30 750 30 780 1560
30 60 40 900 40 630 1570
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)

i=0, 10<i3=30, D;=30, j3<60

i3=i+j3—Ds, 10<i+js—30<30, 40<i+ ;<60

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 40 10 600 10 1850 40 2460
0 50 20 750 20 1700 2470
0 60 30 900 30 1550 2480
Bdélgesel Depo : 1
Perakendeci :3
Uriin : B
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
5<i<20, i1=20, D;=15, j; <30
it=i+j;—D4, i+j1—15=20, i+j; =35
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
5 30 20 600 40 0 30 640
10 25 20 500 40 0 25 540
15 20 20 400 40 0 20 440
20 15 20 300 40 0 15 340
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n = 2 inci Asama (2 inci giin)
i<10, 5<i;<20, D>=20, <30
i2=i+j2—D2, 55i+j2—20520, 255i+j2540

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 25 5 500 10 640 25 1150
0 30 10 600 20 540 1160
5 20 5 400 10 640 20 1050
5 25 10 500 20 540 1060
5 30 15 600 30 440 1070
10 15 5 300 10 640 15 950
10 20 10 400 20 540 960
10 25 15 500 30 440 970
10 30 20 600 40 340 980

n = 3 Uncd Asama (1 inci gin)
i=0, 310, D3=20, j3<30
i3=i+j3—D3, i+j3—20510, 205i+j3530

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter

: T (YTL) (YTL)

i iz=i+j3—D3

0 20 0 400 0 1150 20 1550

0 25 5 500 10 1050 1560

0 30 10 600 20 950 1570
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Bélgesel Depo : 1
Perakendeci : 3

Uriin

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
20<i<40, i1=50, D;=40, j; <70
it=i+j1—Dy, i+j1—40=50, i+j; =90

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
20 70 50 1750 150 0 70 1900
30 60 50 1500 150 0 60 1650
40 50 50 1250 150 0 50 1400
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<20, 20<i,<40, D,=50, =70
i2=i+j2—D2, 205i+j2—50540, 705i+j2590
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: |- (YTL) (YTL)
i io=i+j>—D2
0 70 20 1750 60 1900 70 3710
10 60 20 1500 60 1900 60 3460
10 70 30 1750 90 1650 3490
20 50 20 1250 60 1900 50 3210
20 60 30 1500 90 1650 3240
20 70 40 1750 120 1400 3270
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 320, D3=50, j3<70
i3=i+j3—Ds i+j3—50<20, 50<i+j3<70

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: s (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 50 0 1250 0 3710 50 4960
0 60 10 1500 30 3460 4990
0 70 20 1750 60 3210 5020
Bélgesel Depo : 1
Perakendeci :3
A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani
. . o Ganluk Toplam
Uriin Gln Siparig Stok
Maliyet Maliyet
1 40 10 610
A 2 60 20 920 2460
3 60 30 930
1 20 0 400
B 2 25 5 510 1550
3 30 20 640
1 50 0 1250
C 2 70 20 1810 4960
3 70 50 1900
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Bélgesel Depo : 2

Perakendeci

Uriin

1
A

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)

5<i<20, ij=50, D= 15, j; <60

i1=i+j1—D1, i+j1—15=50, i+j1=65

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
5 60 50 900 50 0 60 950
10 55 50 825 50 0 55 875
15 50 50 750 50 0 50 800
20 45 50 675 50 0 45 725
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<10, 5<i,<20, D,=50, jp<60
ip=i+jo—Ds 5<i+j—50<20, 55<i+j,=<70
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 55 5 825 5 950 55 1780
0 60 10 900 10 875 1785
5 50 5 750 5 950 50 1705
5 55 10 825 10 875 1710
5 60 15 900 15 800 1715
10 45 5 675 5 950 45 1630
10 50 10 750 10 875 1635
10 55 15 825 15 800 1640
10 60 20 900 20 725 1645
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 310, D3=50, j3<60
i3=i+j3—Ds i+j3—50<10, 50 <i+j3<60

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 50 0 750 0 1780 50 2530
0 55 5 825 5 1705 2535
0 60 10 900 10 1630 2540
Bélgesel Depo : 2
Perakendeci : 1
Uriin : B
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
i<25, =20, Dy=10, jy <30
it=i+j;—D4, i+j4—10=20, i+j; =30
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 30 20 600 40 0 30 640
5 25 20 500 40 0 25 540
10 20 20 400 40 0 20 440
15 15 20 300 40 0 15 340
20 10 20 200 40 0 10 240
25 5 20 100 40 0 5 140

145




n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<10, ip<25, D,=15, <30
i2=i+j2—D2, i+j2—15525, 155i+j2540

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 15 0 300 0 640 15 940
0 20 5 400 10 540 950
0 25 10 500 20 440 960
0 30 15 600 30 340 970
5 10 0 200 0 640 10 840
5 15 5 300 10 540 850
5 20 10 400 20 440 860
5 25 15 500 30 340 870
5 30 20 600 40 240 880
10 5 0 100 0 640 5 740
10 10 5 200 10 540 750
10 15 10 300 20 440 760
10 20 15 400 30 340 770
10 25 20 500 40 240 780
10 30 25 600 50 140 790
n = 3 Uncl Asama (1 inci gln)
i=0, i3£10, D3=20, j3<30
i3=i+j3—D3, i+j3—20510, 205i+j3530
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ NS P . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 20 0 400 0 940 20 1340
0 25 5 500 10 840 1350
0 30 10 600 20 740 1360
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Bélgesel Depo : 2

Perakendeci

Uriin

1
:C

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)

10=<i<50, i1=50, D;=30, j; =70

it =i+j1—Dy, i+j1—30=50, i+j =80

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ NS PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
10 70 50 1750 150 0 70 1900
20 60 50 1500 150 0 60 1650
30 50 50 1250 150 0 50 1400
40 40 50 1000 150 0 40 1150
50 30 50 750 150 0 30 900
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i=<20, 10<i,<25, D,=40, <70
i2=i+j2—D2, 105i+j2—40550, 505i+j2590
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: |- (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 50 10 1250 30 1900 50 3180
0 60 20 1500 60 1650 3210
0 70 30 1750 90 1400 3240
10 40 10 1000 30 1900 40 2930
10 50 20 1250 60 1650 2960
10 60 30 1500 90 1400 2990
10 70 40 1750 120 1150 3020
20 30 10 750 30 1900 30 2680
20 40 20 1000 60 1650 2710
20 50 30 1250 90 1400 2740
20 60 40 1500 120 1150 2770
20 70 50 1750 150 900 2800
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 320, D3=50, j3<70

ig=i+js—Ds i+j3—50=<20, 50<i+j3=70

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 50 0 1250 0 3180 50 4430
0 60 10 1500 30 2930 4460
0 70 20 1750 60 2680 4490
Bélgesel Depo : 2
Perakendeci : 1
A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani
. Gunlak Toplam
Uriin Gln Siparis Stok P
Maliyet Maliyet
1 50 0 750
A 2 55 5 830 2530
3 60 50 950
1 20 0 400
B 2 15 0 300 1340
3 30 20 640
1 50 0 1250
C 2 50 10 1280 4430
3 70 50 1900

148




Bélgesel Depo : 2

Perakendeci

Uriin

12
A

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
i<50, i1=35, Dy=15, ;<60
it=i+j1—Dy, i+j1—15=35, i+j; =50

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 50 35 750 35 0 50 785
5 45 35 675 35 0 45 710
10 40 35 600 35 0 40 635
15 35 35 525 35 0 35 560
20 30 35 450 35 0 30 485
25 25 35 375 35 0 25 410
30 20 35 300 35 0 20 335
35 15 35 225 35 0 15 260
40 10 35 150 35 0 10 185
45 5 35 75 35 0 5 110
50 0 35 0 35 0 0 35
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<25, ip<50, D,=25, <60
ip=1+jo—Do i+jp—25<50, 25<i+j»<75
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ NS PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+j>—D2
0 25 0 375 0 785 25 1160
0 30 5 450 5 710 1165
0 35 10 525 10 635 1170
0 40 15 600 15 560 1175
0 45 20 675 20 485 1180
0 50 25 750 25 410 1185
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Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter

Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
0 55 30 825 30 335 1190
0 60 35 900 35 260 1195
5 20 0 300 0 785 20 1085
5 25 5 375 5 710 1090
5 30 10 450 10 635 1095
5 35 15 525 15 560 1100
5 40 20 600 20 485 1105
5 45 25 675 25 410 1110
5 50 30 750 30 335 1115
5 55 35 825 35 260 1120
5 60 40 900 40 185 1125
10 15 0 225 0 785 15 1010
10 20 5 300 5 710 1015
10 25 10 375 10 635 1020
10 30 15 450 15 560 1025
10 35 20 525 20 485 1030
10 40 25 600 25 410 1035
10 45 30 675 30 335 1040
10 50 35 750 35 260 1045
10 55 40 825 40 185 1050
10 60 45 900 45 110 1055
15 10 0 150 0 785 10 935
15 15 5 225 5 710 940
15 20 10 300 10 635 945
15 25 15 375 15 560 950
15 30 20 450 20 485 955
15 35 25 525 25 410 960
15 40 30 600 30 335 965
15 45 35 675 35 260 970
15 50 40 750 40 185 975
15 55 45 825 45 110 980
15 60 50 900 50 35 985
20 5 0 75 0 785 5 860
20 10 5 150 5 710 865
20 15 10 225 10 635 870
20 20 15 300 15 560 875
20 25 20 375 20 485 880
20 30 25 450 25 410 885
20 35 30 525 30 335 890
20 40 35 600 35 260 895
20 45 40 675 40 185 900
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: o | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
20 50 45 750 45 110 905
20 55 50 825 50 35 910
25 0 0 0 0 785 0 785
25 5 5 75 5 710 790
25 10 10 150 10 635 795
25 15 15 225 15 560 800
25 20 20 300 20 485 805
25 25 25 375 25 410 810
25 30 30 450 30 335 815
25 35 35 525 35 260 820
25 40 40 600 40 185 825
25 45 45 675 45 110 830
25 50 50 750 50 35 835
n = 3 Uncd Asama (1 inci gin)
i=0, i3£25, D3=35, j3<60
i3=i+j3—Ds i+j3—35<25, 35<i+j3<60
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—D3)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 35 0 525 0 1160 35 1685
0 40 5 600 5 1085 1690
0 45 10 675 10 1010 1695
0 50 15 750 15 935 1700
0 55 20 825 20 860 1705
0 60 25 900 25 785 1710
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Bélgesel Depo : 2

Perakendeci

Uriin

12
' B

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
i<25, =15, D;1=10, jy <30
i1=i+j1—D1, i+j1—10=15, i+j1=25

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 25 15 500 30 0 25 530
5 20 15 400 30 0 20 430
10 15 15 300 30 0 15 330
15 10 15 200 30 0 10 230
20 5 15 100 30 0 5 130
25 0 15 0 30 0 0 30
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<15, ip<25, D,=10, <30
i2=i+j2—D2, i+j2—10525, 105i+j2535
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 10 0 200 0 530 10 730
0 15 5 300 10 430 740
0 20 10 400 20 330 750
0 25 15 500 30 230 760
0 30 20 600 40 130 770
5 5 0 100 0 530 5 630
5 10 5 200 10 430 640
5 15 10 300 20 330 650
5 20 15 400 30 230 660
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: o | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
5 25 20 500 40 130 670
5 30 25 600 50 30 680
10 0 0 0 0 530 0 530
10 5 5 100 10 430 540
10 10 10 200 20 330 550
10 15 15 300 30 230 560
10 20 20 400 40 130 570
10 25 25 500 50 30 580
15 0 5 0 10 430 0 440
15 5 10 100 20 330 450
15 10 15 200 30 230 460
15 15 20 300 40 130 470
15 20 25 400 50 30 480

n = 3 Uncd Asama (1 inci gin)
i=0, 3215, D3=15, 330
i3=i+j3—D3, i+j3—15515, 155i+j3530

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fs (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter

: T (YTL) (YTL)

i iz=i+j3—D3

0 15 0 300 0 730 15 1030

0 20 5 400 10 630 1040

0 25 10 500 20 530 1050

0 30 15 600 30 440 1070
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Bélgesel Depo : 2

Perakendeci

Uriin

12
:C

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
i<45, i1=35, Dy=10, 170
it=i+j1—Dy, i+j1—10=35, i+j; =45

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 45 35 1125 105 0 45 1230
5 40 35 1000 105 0 40 1105
10 35 35 875 105 0 35 980
15 30 35 750 105 0 30 855
20 25 35 625 105 0 25 730
25 20 35 500 105 0 20 605
30 15 35 375 105 0 15 480
35 10 35 250 105 0 10 355
40 5 35 125 105 0 5 230
45 0 35 0 105 0 0 105
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<35, ip<45, D,=15, <70
i2=i+j2—D2, i+j2—15545, 155i+j2560
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ NS PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 15 0 375 0 1230 15 1605
0 20 5 500 15 1105 1620
0 25 10 625 30 980 1635
0 30 15 750 45 855 1650
0 35 20 875 60 730 1665
0 40 25 1000 75 605 1680
0 45 30 1125 90 480 1695
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Dénem Dénem
Siparis Siparis | Envanter

Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
0 50 35 1250 105 355 1710
0 55 40 1375 120 230 1725
0 60 45 1500 135 105 1740
5 10 0 250 0 1230 10 1480
5 15 5 375 15 1105 1495
5 20 10 500 30 980 1510
5 25 15 625 45 855 1525
5 30 20 750 60 730 1540
5 35 25 875 75 605 1555
5 40 30 1000 90 480 1570
5 45 35 1125 105 355 1585
5 50 40 1250 120 230 1600
5 55 45 1375 135 105 1615
10 5 0 125 0 1230 5 1355
10 10 5 250 15 1105 1370
10 15 10 375 30 980 1385
10 20 15 500 45 855 1400
10 25 20 625 60 730 1415
10 30 25 750 75 605 1430
10 35 30 875 90 480 1445
10 40 35 1000 105 355 1460
10 45 40 1125 120 230 1475
10 50 45 1250 135 105 1490
15 0 0 0 0 1230 0 1230
15 5 5 125 15 1105 1245
15 10 10 250 30 980 1260
15 15 15 375 45 855 1275
15 20 20 500 60 730 1290
15 25 25 625 75 605 1305
15 30 30 750 90 480 1320
15 35 35 875 105 355 1335
15 40 40 1000 120 230 1350
15 45 45 1125 135 105 1365
20 0 5 0 15 1105 0 1120
20 5 10 125 30 980 1135
20 10 15 250 45 855 1150
20 15 20 375 60 730 1165
20 20 25 500 75 605 1180
20 25 30 625 90 480 1195
20 30 35 750 105 355 1210
20 35 40 875 120 230 1225

155




Dénem Dénem
Siparis Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter Envanter
jo (YTL) (YTL)
i i2=i+j2—D2
20 40 45 1000 135 105 1240
25 0 10 0 30 980 0 1010
25 5 15 125 45 855 1025
25 10 20 250 60 730 1040
25 15 25 375 75 605 1055
25 20 30 500 90 480 1070
25 25 35 625 105 355 1085
25 30 40 750 120 230 1100
25 35 45 875 135 105 1115
30 0 15 0 45 855 0 900
30 5 20 125 60 730 915
30 10 25 250 75 605 930
30 15 30 375 90 480 945
30 20 35 500 105 355 960
30 25 40 625 120 230 975
30 30 45 750 135 105 990
35 0 20 0 60 730 0 790
35 5 25 125 75 605 805
35 10 30 250 90 480 820
35 15 35 375 105 355 835
35 20 40 500 120 230 850
35 25 45 625 135 105 865

n = 3 Uncl Asama (1 inci gln)
i=0, 335, D3=35, 5<70
i3=i+j3—Ds, i+j3—385<35, 35<i+j3<70

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ NS PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fs (i+j3—D3)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 35 0 875 0 1605 35 2480
0 40 5 1000 15 1480 2495
0 45 10 1125 30 1355 2510
0 50 15 1250 45 1230 2525
0 55 20 1375 60 1120 2555
0 60 25 1500 75 1010 2585
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Dénem | Siparis | Dénem | Siparis | Envanter |fo (i+j3 — Ds)| js (i) f3 (i)
Basi Miktari Sonu Maliyeti | Maliyeti
Envanter i Envanter | (YTL) (YTL)
i i3=i+j3—D3
0 65 30 1625 90 900 2615
0 70 35 1750 105 790 2645
Bélgesel Depo : 2
Perakendeci :2
A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani
. B o Gunluk Toplam
Uriin Gin Siparig Stok _ _
Maliyet Maliyet
1 35 0 525
A 2 25 0 375 1685
3 50 35 785
1 15 0 300
B 2 10 0 200 1030
3 25 15 530
1 35 0 875
C 2 15 0 375 2480
3 45 35 1230
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Bélgesel Depo : 2

Perakendeci

Uriin

13
A

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)

10=<i<30, i1=50, D;=20, j; =60

it=i+j1—Dy, i+j1—20=50, i+j =70

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! : Sonu _ ST PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| 1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
10 60 50 900 50 0 60 950
20 50 50 750 50 0 50 800
30 40 50 600 50 0 40 650
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i=<10, 10<i,<30, D,=40, j<60
i2=i+j2—D2,105i+j2—40530, 505i+j2570
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 50 10 750 10 950 50 1710
0 60 20 900 20 800 1720
10 40 10 600 10 950 40 1560
10 50 20 750 20 800 1570
10 60 30 900 30 650 1580
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 310, D3=50, j3<60

i5=i+js—Ds i+j3—50<10, 50 <i+j3<60

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 50 0 750 0 1710 50 2460
0 60 10 900 10 1560 2470
Bélgesel Depo : 2
Perakendeci :3
Uriin : B
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
i<30, 1=15, Dy=15, jy<30
it=i+j1—D4, i+j1—15=15, i+j; =30
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 30 15 600 30 0 30 630
5 25 15 500 30 0 25 530
10 20 15 400 30 0 20 430
15 15 15 300 30 0 15 330
20 10 15 200 30 0 10 230
25 5 15 100 30 0 5 130
30 0 15 0 30 0 0 30
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n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<15, i,<30, D,=10, <30

b=i+jo—Dp i+]jo—10<30, 10<i+j <40

Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter
Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter Envanter
jo (YTL) (YTL)
i i2=i+j2—D2

0 10 0 200 0 630 10 830
0 15 5 300 10 530 840
0 20 10 400 20 430 850
0 25 15 500 30 330 860
0 30 20 600 40 230 870
5 5 0 100 0 630 5 730
5 10 5 200 10 530 740
5 15 10 300 20 430 750
5 20 15 400 30 330 760
5 25 20 500 40 230 770
5 30 25 600 50 130 780
10 0 0 0 0 630 0 630
10 5 5 100 10 530 640
10 10 10 200 20 430 650
10 15 15 300 30 330 660
10 20 20 400 40 230 670
10 25 25 500 50 130 680
10 30 30 600 60 30 690
15 0 5 0 10 530 0 540
15 5 10 100 20 430 550
15 10 15 200 30 330 560
15 15 20 300 40 230 570
15 20 25 400 50 130 580
15 25 30 500 60 30 590
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3<15, D3=15, j3<30

i3=i+j3—D3, i+j3—15515, 155i+j3530

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 15 0 300 0 830 15 1130
0 20 5 400 10 730 1140
0 25 10 500 20 630 1150
0 30 15 600 30 540 1170
Bélgesel Depo : 2
Perakendeci :3
Uriin : C
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
i<50, i1=35, Dy=15, =70
it=i+j;—D4, i+j1—15=35, i+j; =50
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| 1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 50 35 1250 105 0 50 1355
5 45 35 1125 105 0 45 1230
10 40 35 1000 105 0 40 1105
15 35 35 875 105 0 35 980
20 30 35 750 105 0 30 855
25 25 35 625 105 0 25 730
30 20 35 500 105 0 20 605
35 15 35 375 105 0 15 480
40 10 35 250 105 0 10 355
45 5 35 125 105 0 5 230
50 0 35 0 105 0 0 105
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n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<35, <50, D,=20, =70

ip=i+jo—Dy i+j2—20=<50, 20<i+j,=70

Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter

Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
0 20 0 500 0 1355 20 1855
0 25 5 625 15 1230 1870
0 30 10 750 30 1105 1885
0 35 15 875 45 980 1900
0 40 20 1000 60 855 1915
0 45 25 1125 75 730 1930
0 50 30 1250 90 605 1945
0 55 35 1375 105 480 1960
0 60 40 1500 120 355 1975
0 65 45 1625 135 230 1990
0 70 50 1750 150 105 2005
5 15 0 375 0 1355 15 1730
5 20 5 500 15 1230 1745
5 25 10 625 30 1105 1760
5 30 15 750 45 980 1775
5 35 20 875 60 855 1790
5 40 25 1000 75 730 1805
5 45 30 1125 90 605 1820
5 50 35 1250 105 480 1835
5 55 40 1375 120 355 1850
5 60 45 1500 135 230 1865
5 65 50 1625 150 105 1880
10 10 0 250 0 1355 5 1605
10 15 5 375 15 1230 1620
10 20 10 500 30 1105 1635
10 25 15 625 45 980 1650
10 30 20 750 60 855 1665
10 35 25 875 75 730 1680
10 40 30 1000 90 605 1695
10 45 35 1125 105 480 1710
10 50 40 1250 120 355 1725
10 55 45 1375 135 230 1740
10 60 50 1500 150 105 1755
15 5 0 125 0 1355 5 1480
15 10 5 250 15 1230 1495
15 15 10 375 30 1105 1510
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Dénem Dénem
Siparis Siparis | Envanter

Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
15 20 15 500 45 980 1525
15 25 20 625 60 855 1540
15 30 25 750 75 730 1555
15 35 30 875 90 605 1570
15 40 35 1000 105 480 1585
15 45 40 1125 120 355 1600
15 50 45 1250 135 230 1615
15 55 50 1375 150 105 1630
20 0 0 0 0 1355 0 1355
20 5 5 125 15 1230 1370
20 10 10 250 30 1105 1385
20 15 15 375 45 980 1400
20 20 20 500 60 855 1415
20 25 25 625 75 730 1430
20 30 30 750 90 605 1445
20 35 35 875 105 480 1460
20 40 40 1000 120 355 1475
20 45 45 1125 135 230 1490
20 50 50 1250 150 105 1505
25 0 5 0 15 1230 0 1245
25 5 10 125 30 1105 1260
25 10 15 250 45 980 1275
25 15 20 375 60 855 1290
25 20 25 500 75 730 1305
25 25 30 625 90 605 1320
25 30 35 750 105 480 1335
25 35 40 875 120 355 1350
25 40 45 1000 135 230 1365
25 45 50 1125 150 105 1380
30 0 10 0 30 1105 0 1135
30 5 15 125 45 980 1150
30 10 20 250 60 855 1165
30 15 25 375 75 730 1180
30 20 30 500 90 605 1195
30 25 35 625 105 480 1210
30 30 40 750 120 355 1225
30 35 45 875 135 230 1240
30 40 50 1000 150 105 1255
35 0 15 0 45 980 0 1025
35 5 20 125 60 855 1040
35 10 25 250 75 730 1055
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Doénem

Doénem

Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: o | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
35 15 30 375 90 605 1070
35 20 35 500 105 480 1085
35 25 40 625 120 355 1100
35 30 45 750 135 230 1115
35 35 50 875 150 105 1130
n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3£35, D3=35, j3<70
i3=i+j3—Ds i+j3—35<35, 35<i+j3<70
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| Js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 35 0 875 0 1855 35 2730
0 40 5 1000 15 1730 2745
0 45 10 1125 30 1605 2760
0 50 15 1250 45 1480 2775
0 55 20 1375 60 1355 2790
0 60 25 1500 75 1245 2820
0 65 30 1625 90 1135 2850
0 70 35 1750 105 1025 2880
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Bélgesel Depo : 2

Perakendeci

A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani

. o Gunluk Toplam
Uriin Gan Siparig Stok _ _
Maliyet Maliyet
1 50 0 750
A 2 50 10 760 2460
3 60 50 950
1 15 0 300
B 2 10 0 200 1130
3 30 15 630
1 35 0 875
C 2 20 0 500 2730
3 50 35 1355
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Bélgesel Depo : 3

Perakendeci

Uriin

1
A

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)

10 <i<40, i;=30, D;=40, j; <60

i1=i+j1—D1, i+j1—40=30, i+j1=70

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
10 60 30 900 30 0 60 930
20 50 30 750 30 0 50 780
30 40 30 600 30 0 40 630
40 30 30 450 30 0 30 480
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i=30, 10<i,<40, D,=50, j<60
ip=i+jo—Dy 10<i+j,—50<40, 60<i+j,<90
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 60 10 900 10 930 60 1840
10 50 10 750 10 930 50 1690
10 60 20 900 20 780 1700
20 40 10 600 10 930 40 1540
20 50 20 750 20 780 1550
20 60 30 900 30 630 1560
30 30 10 450 10 930 30 1390
30 40 20 600 20 780 1400
30 50 30 750 30 630 1410
30 60 40 900 40 480 1420
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 330, D3=30, j5<60
i3=i+j3—Ds i+j3—30<30, 30<i+j3;<60

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 30 0 450 0 1840 30 2290
0 40 10 600 10 1690 2300
0 50 20 750 20 1540 2310
0 60 30 900 30 1390 2320
Bélgesel Depo : 3
Perakendeci : 1
Uriin : B
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
i<20, k=10, Dy=10, jy =30
i1=i+j1—D1,i+j1—10=10,i+j1=20
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| 1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 20 10 400 20 0 20 420
10 10 10 200 20 0 10 220
20 0 10 0 20 0 0 20

167




n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<20, ip<20, D,=10, <30
i2=i+j2—D2, i+j2—10520, 105i+j2530

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 10 0 200 0 420 10 620
0 20 10 400 20 220 640
0 30 20 600 40 20 660
10 0 0 0 0 420 0 420
10 10 10 200 20 220 440
10 20 20 400 40 20 460
20 0 10 0 20 220 0 240
20 10 20 200 40 20 260
n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3£20, D3=10, j3<30
i3=i+j3—D3, i+j3—10520, 105i+j3530
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| Js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 10 0 200 0 620 10 820
0 20 10 400 20 420 840
0 30 20 600 40 240 880
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Bélgesel Depo : 3

Perakendeci

Uriin

1
:C

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
i<70, i1=40, D1=30, ;=70
it=i+j1—D4, i+j1—830=40, i+j =70

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 70 40 1750 120 0 70 1870
10 60 40 1500 120 0 60 1620
20 50 40 1250 120 0 50 1370
30 40 40 1000 120 0 40 1120
40 30 40 750 120 0 30 870
50 20 40 500 120 0 20 620
60 10 40 250 120 0 10 370
70 0 40 0 120 0 0 120
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<30, ip<70, D,=30, <70
ip=1+jo—Dy i+j2—30=<70, 30<i+jp<100
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+j>—D2
0 30 0 750 0 1870 30 2620
0 40 10 1000 30 1620 2650
0 50 20 1250 60 1370 2680
0 60 30 1500 90 1120 2710
0 70 40 1750 120 870 2740
10 20 0 500 0 1870 20 2370
10 30 10 750 30 1620 2400
10 40 20 1000 60 1370 2430
10 50 30 1250 90 1120 2460
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Dénem o Dénem o
Siparis Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu - R P - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: o | (YTL) (YTL)
[ ip=i+jo—D2

10 60 40 1500 120 870 2490
10 70 50 1750 150 620 2520
20 10 0 250 0 1870 10 2120
20 20 10 500 30 1620 2150
20 30 20 750 60 1370 2180
20 40 30 1000 90 1120 2210
20 50 40 1250 120 870 2240
20 60 50 1500 150 620 2270
20 70 60 1750 180 370 2300
30 0 0 0 0 1870 0 1870
30 10 10 250 30 1620 1900
30 20 20 500 60 1370 1930
30 30 30 750 90 1120 1960
30 40 40 1000 120 870 1990
30 50 50 1250 150 620 2020
30 60 60 1500 180 370 2050
30 70 70 1750 210 120 2080

n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 330, D3=40, j3<70
i3=i+j3—Ds, i+j3—40<30, 40<i+j3<70

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ NS P . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter

: T (YTL) (YTL)

i iz=i+j3—D3

0 40 0 1000 0 2620 40 3620

0 50 10 1250 30 2370 3650

0 60 20 1500 60 2120 3680

0 70 30 1750 90 1870 3710
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Bélgesel Depo : 3
Perakendeci : 1

A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani

. Gunlak Toplam
Uriin Gln Siparig Stok P
Maliyet Maliyet
1 30 0 450
A 2 60 10 910 2290
3 60 30 930
1 10 0 200
B 2 10 0 200 820
3 20 10 420
1 40 0 1000
C 2 30 0 750 3620
3 70 40 1870
Bélgesel Depo : 3
Perakendeci :2
Uriin A
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
20<i<30, i1=35, D;=45, j; <60
it=i+j1—Dy, i+j1—45=35, i+j; =80
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! . Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| 1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
20 60 35 900 35 0 60 935
25 55 35 825 35 0 55 860
30 50 35 750 35 0 50 785
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n =2 inci Asama (2 inci giin)
15<i<25,20<i,<30, D,=55, j,<60
ip=i+jo—Dy 20<i+j,—55<30, 75<i+},<85

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
15 60 20 900 20 935 60 1855
20 55 20 825 20 935 55 1780
20 60 25 900 25 860 1785
25 50 20 750 20 935 50 1705
25 55 25 825 25 860 1710
25 60 30 900 30 785 1715
n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 15< i325, D3=35, j3<60
ig=i+j3—D3 15<i+j3—35<25, 50<i+j3<60
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 50 15 750 15 1855 50 2620
0 55 20 825 20 1780 2625
0 60 25 900 25 1705 2630

Bélgesel Depo: 3

Perakendeci

Uriin

12
‘B

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)

5<i=<25, i1=10, D;=25, j; <30

ih=i+ji—Dy, i+j1—25=10, i+j; =35
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
5 30 10 600 20 0 30 620
10 25 10 500 20 0 25 520
15 20 10 400 20 0 20 420
20 15 10 300 20 0 15 320
25 10 10 200 20 0 10 220
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<20, 5<i,<25, D,=25, p<30
i2=i+j2—D2,55i+j2—25525, 305i+j2550
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: |- (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 30 5 600 10 620 30 1230
5 25 5 500 10 620 25 1130
5 30 10 600 20 520 1140
10 20 5 400 10 620 20 1030
10 25 10 500 20 520 1040
10 30 15 600 30 420 1050
15 15 5 300 10 620 15 930
15 20 10 400 20 520 940
15 25 15 500 30 420 950
15 30 20 600 40 320 960
20 10 5 200 10 620 10 830
20 15 10 300 20 520 840
20 20 15 400 30 420 850
20 25 20 500 40 320 860
20 30 25 600 50 220 870
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 320, D3=10, j5<30

i3=i+j3—D3, i+j3—10520, 105i+j3530

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 10 0 200 0 1230 10 1430
0 15 5 300 10 1130 1440
0 20 10 400 20 1030 1450
0 25 15 500 30 930 1460
0 30 20 600 40 830 1470
Bolgesel Depo : 3
Perakendeci :2
Uriin : C
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
40<i<60, i1=30, D;=80, j; <70
it=i+j;—D4, i+j1—80=30, i+j =110
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| 1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
40 70 30 1750 90 0 70 1840
50 60 30 1500 90 0 60 1590
60 50 30 1250 90 0 50 1340
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n =2 inci Asama (2 inci giin)
20<i<40, 40<i,<60, D,=50, p=<70
ip=i+jp—Dy 40<i+j,—50<60, 90<i+j,<110

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
20 70 40 1750 120 1840 70 3710
30 60 40 1500 120 1840 60 3460
30 70 50 1750 150 1590 3490
40 50 40 1250 120 1840 50 3210
40 60 50 1500 150 1590 3240
40 70 60 1750 180 1340 3270
n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 20<i340, D3=30, j3570
ig=i+js—Ds, 20<i+j3—30<40, 50<i+j3<70
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 50 20 1250 60 3710 50 5020
0 60 30 1500 90 3460 5050
0 70 40 1750 120 3210 5080
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Bélgesel Depo : 3

Perakendeci

12

A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani

. B o Gunluk Toplam
Uriin Gin Siparig Stok _ _
Maliyet Maliyet
1 50 15 765
A 2 60 20 920 2620
3 60 35 935
1 10 0 200
B 2 30 5 610 1430
3 30 10 620
1 50 20 1310
C 2 70 40 1870 5020
3 70 30 1840
Bélgesel Depo : 3
Perakendeci :3
Uriin A
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
10<i<30, i1=40, D;=30, j; <60
it=i+j1—D4, i+j1—830=40, i+j =70
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! . Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| 1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
10 60 40 900 40 0 60 940
20 50 40 750 40 0 50 790
30 40 40 600 40 0 40 640
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n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<20, 10<i,<30, D,=50, j<60
ip=i+j—D,10<i+j,—50<30, 60<i+j,<80

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 60 10 900 10 940 60 1850
10 50 10 750 10 940 50 1700
10 60 20 900 20 790 1710
20 40 10 600 10 940 40 1550
20 50 20 750 20 790 1560
20 60 30 900 30 640 1570
n = 3 Uncl Asama (1 inci gln)
i=0, i3£20, D3=40, j3<60
i3=i+j3—D3, i+j3—40520, 405i+j3560
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 40 0 600 0 1850 40 2450
0 50 10 750 10 1700 2460
0 60 20 900 20 1550 2470

Bélgesel Depo: 3
Perakendeci :3
Uriin :B

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
10<i<30, ij=10, D;=30, j; <30
i1=i+j1—D1, i+j1_30=10, i+j1=40
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Doénem Doénem

Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
10 30 10 600 20 0 30 620
20 20 10 400 20 0 20 420
30 10 10 200 20 0 10 220
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<20, 10<i,=<30, D,=20, <30
i2=i+j2—D2,105i+j2—20530, 305i+j2550
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: |- (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 30 10 600 20 620 30 1240
10 20 10 400 20 620 20 1040
10 30 20 600 40 420 1060
20 10 10 200 20 620 10 840
20 20 20 400 40 420 860
20 30 30 600 60 220 880
n = 3 Uncl Asama (1 inci gln)
i=0, i3£20, D3=10, j3<30
i3=i+j3—D3,i+j3—10520, 105i+j3530
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ NS PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fs (i+j3—D3)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 10 0 200 0 1240 10 1440
0 20 10 400 20 1040 1460
0 30 20 600 40 840 1480
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Bélgesel Depo : 3

Perakendeci

Uriin

13
:C

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)

40<i=<80, i1=50, D;=60, j; <70

i =i+j—Dy, i+}—60=50, i+j =110

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
40 70 50 1750 150 0 70 1900
50 60 50 1500 150 0 60 1650
60 50 50 1250 150 0 50 1400
70 40 50 1000 150 0 40 1150
80 30 50 750 150 0 30 900
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<20, 40<i,<80, D,=10, =70
i2=i+j2—D2, 405i+j2—10580, 505i+j2590
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: |- (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 50 40 1250 120 1900 50 3270
0 60 50 1500 150 1650 3300
0 70 60 1750 180 1400 3330
10 40 40 1000 120 1900 40 3020
10 50 50 1250 150 1650 3050
10 60 60 1500 180 1400 3080
10 70 70 1750 210 1150 3110
20 30 40 750 120 1900 30 2770
20 40 50 1000 150 1650 2800
20 50 60 1250 180 1400 2830
20 60 70 1500 210 1150 2860
20 70 80 1750 240 900 2890
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3<20, D3=50, j3<70

ig=i+js—Ds i+j3—50=<20, 50<i+j3=70

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 50 0 1250 0 3270 50 4520
0 60 10 1500 30 3020 4550
0 70 20 1750 60 2770 4580
Bélgesel Depo : 3
Perakendeci :3
A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani
. B o Gunluk Toplam
Uriin Gln Siparig Stok _ _
Maliyet Maliyet
1 40 0 600
A 2 60 10 910 2450
3 60 40 940
1 10 0 200
B 2 30 10 620 1440
3 30 10 620
1 50 0 1250
C 2 50 40 1370 4520
3 70 50 1900

180




ikinci safhada, her bir perakendecide giinliik olarak optimize edilen (iriin
siparis miktarlarinin toplam degeri bélgesel depolar igin ¢ glnlik talep miktarlarini
olusturmus ve maliyeti minimize etmek Uzere optimize edilmistir. Perakendecilerde
optimize edilen her bir Urinin toplam maliyetlerinin toplami f, degerini

olusturmustur.

TABLO 16: Bolgesel Depolardan Talep Edilen Uriin Miktarlari

MERKEZi DEPO

E BOLGESEL DEPOLAR

—

- 1 2 3

G

© URUNLER URUNLER URUNLER

A B C A B C A B Cc

1 115 50 90 135 | 50 120 | 120 | 30 140
150 85 160 | 130 | 35 85 180 | 70 150
3 180 90 170 | 170 | 85 165 | 180 | 80 210

N

TABLO 17: Bolgesel Depo f, Degerleri

BOLGESEL |PERAKENDECI URUNLER
A B c

1 1 1830 1440 1530
1 2 2535 1660 4370
1 3 2460 1550 4960

TOPLAM 6825 4650 10860
2 1 2530 1340 4430
2 2 1685 1030 2480
2 3 2460 1130 2730

TOPLAM 6675 3500 9640
3 1 2290 820 3620
3 2 2620 1430 5020
3 3 2450 1440 4520

TOPLAM 7360 3690 13160
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Bélgesel Depo : 1

Uriin

A

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
20<i<55, i1=0, D;=180, j; =160
it=i+j1—Dy, i+j1—180=0, i+j; =180

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
20 160 0 1600 0 6825 160 8425
25 155 0 1550 0 6825 155 8375
30 150 0 1500 0 6825 150 8325
35 145 0 1450 0 6825 145 8275
40 140 0 1400 0 6825 140 8225
45 135 0 1350 0 6825 135 8175
50 130 0 1300 0 6825 130 8125
55 125 0 1250 0 6825 125 8075
n =2 inci Asama (2 inci giin)
10<i<45, 20<i,55, D,=150, <160
ip=1+jo—D220<i+j—150<55, 170<i+j, <205
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: |- (YTL) (YTL)
i io=i+j>—D2
10 160 20 1600 40 8425 160 | 10065
10 165 25 1650 50 8375 10075
10 170 30 1700 60 8325 10085
10 175 35 1750 70 8275 10095
10 180 40 1800 80 8225 10105
15 155 20 1550 40 8425 155 | 10015
15 160 25 1600 50 8375 10025
15 165 30 1650 60 8325 10035
15 170 35 1700 70 8275 10045
15 175 40 1750 80 8225 10055
15 180 45 1800 90 8175 10065
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Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter
Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter Envanter
jo (YTL) (YTL)
i i2=i+j2—D2

20 150 20 1500 40 8425 150 9965
20 155 25 1550 50 8375 9975
20 160 30 1600 60 8325 9985
20 165 35 1650 70 8275 9995
20 170 40 1700 80 8225 10005
20 175 45 1750 90 8175 10015
20 180 50 1800 100 8125 10025
25 145 20 1450 40 8425 145 9915
25 150 25 1500 50 8375 9925
25 155 30 1550 60 8325 9935
25 160 35 1600 70 8275 9945
25 165 40 1650 80 8225 9955
25 170 45 1700 90 8175 9965
25 175 50 1750 100 8125 9975
25 180 55 1800 110 8075 9985
30 140 20 1400 40 8425 140 9865
30 145 25 1450 50 8375 9875
30 150 30 1500 60 8325 9885
30 155 35 1550 70 8275 9895
30 160 40 1600 80 8225 9905
30 165 45 1650 90 8175 9915
30 170 50 1700 100 8125 9925
30 175 55 1750 110 8075 9935
35 135 20 1350 40 8425 135 9815
35 140 25 1400 50 8375 9825
35 145 30 1450 60 8325 9835
35 150 35 1500 70 8275 9845
35 155 40 1550 80 8225 9855
35 160 45 1600 90 8175 9865
35 165 50 1650 100 8125 9875
35 170 55 1700 110 8075 9885
40 130 20 1300 40 8425 130 9765
40 135 25 1350 50 8375 9775
40 140 30 1400 60 8325 9785
40 145 35 1450 70 8275 9795
40 150 40 1500 80 8225 9805
40 155 45 1550 90 8175 9815
40 160 50 1600 100 8125 9825
40 165 55 1650 110 8075 9835

183




Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: o | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
45 125 20 1250 40 8425 125 9715
45 130 25 1300 50 8375 9725
45 135 30 1350 60 8325 9735
45 140 35 1400 70 8275 9745
45 145 40 1450 80 8225 9755
45 150 45 1500 90 8175 9765
45 155 50 1550 100 8125 9775
45 160 55 1600 110 8075 9785
n = 3 Uncd Asama (1 inci gin)
i=0, 10<i3245, D3=115, j3<160
i3=i+j3—Ds 10<i+j3—115<45, 125<i+j;<160
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 125 10 1250 20 10065 125 | 11335
0 130 15 1300 30 10015 11345
0 135 20 1350 40 9965 11355
0 140 25 1400 50 9915 11365
0 145 30 1450 60 9865 11375
0 150 35 1500 70 9815 11385
0 155 40 1550 80 9765 11395
0 160 45 1600 90 9715 11405

Bélgesel Depo: 1

Uriin

‘B

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
i=15, i1=0, D1=90, j; <75
it=i+j1—Dq, i+j1—90=0, i+j; =90
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
15 75 0 1125 0 4650 75 5775
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i=25, i, =15, D,=85, <75
ip=1+jo—Do i+j2—85=15, i+j.=100
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
25 75 15 1125 45 5775 75 6945
n = 3 Uncd Asama (1 inci gin)
i=0, i3=25, D3=50, j3<75
ig=i+js—Ds i+j3—50<25, i+j3=75
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ NS P . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fs (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 75 25 1125 75 6945 75 8145

Bdélgesel Depo : 1

Uriin

:C

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)

i<110, i1=0, Dy=170, j; =180

i1=i+j1—D1, i+j1—170=0, i+j1=170
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
0 170 0 3400 0 10860 170 14260
10 160 0 3200 0 10860 160 14060
20 150 0 3000 0 10860 150 13860
30 140 0 2800 0 10860 140 13660
40 130 0 2600 0 10860 130 13460
50 120 0 2400 0 10860 120 13260
60 110 0 2200 0 10860 110 13060
70 100 0 2000 0 10860 100 12860
80 90 0 1800 0 10860 90 12660
90 80 0 1600 0 10860 80 12460
100 70 0 1400 0 10860 70 12260
110 60 0 1200 0 10860 60 12060
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<90, <110, D,=160, j<180
ip=1+jo—Dy i+jp—160<110, 160 <i +j, <270
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 160 0 3200 0 14260 160 | 17460
0 170 10 3400 40 14060 17500
0 180 20 3600 80 13860 17540
10 150 0 3000 0 14260 150 | 17260
10 160 10 3200 40 14060 17300
10 170 20 3400 80 13860 17340
10 180 30 3600 120 13660 17380
20 140 0 2800 0 14260 140 | 17060
20 150 10 3000 40 14060 17100
20 160 20 3200 80 13860 17140
20 170 30 3400 120 13660 17180
20 180 40 3600 160 13460 17220
30 130 0 2600 0 14260 130 | 16860
30 140 10 2800 40 14060 16900
30 150 20 3000 80 13860 16940
30 160 30 3200 120 13660 16980
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Dénem Dénem
Siparis Siparis | Envanter

Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
30 170 40 3400 160 13460 17020
30 180 50 3600 200 13260 17060
40 120 0 2400 0 14260 120 | 16660
40 130 10 2600 40 14060 16700
40 140 20 2800 80 13860 16740
40 150 30 3000 120 13660 16780
40 160 40 3200 160 13460 16820
40 170 50 3400 200 13260 16860
40 180 60 3600 240 13060 16900
50 110 0 2200 0 14260 110 | 16460
50 120 10 2400 40 14060 16500
50 130 20 2600 80 13860 16540
50 140 30 2800 120 13660 16580
50 150 40 3000 160 13460 16620
50 160 50 3200 200 13260 16660
50 170 60 3400 240 13060 16700
50 180 70 3600 280 12860 16740
60 100 0 2000 0 14260 100 | 16260
60 110 10 2200 40 14060 16300
60 120 20 2400 80 13860 16340
60 130 30 2600 120 13660 16380
60 140 40 2800 160 13460 16420
60 150 50 3000 200 13260 16460
60 160 60 3200 240 13060 16500
60 170 70 3400 280 12860 16540
60 180 80 3600 320 12660 16580
70 90 0 1800 0 14260 20 16060
70 100 10 2000 40 14060 16100
70 110 20 2200 80 13860 16140
70 120 30 2400 120 13660 16180
70 130 40 2600 160 13460 16220
70 140 50 2800 200 13260 16260
70 150 60 3000 240 13060 16300
70 160 70 3200 280 12860 16340
70 170 80 3400 320 12660 16380
70 180 90 3600 360 12460 16420
80 80 0 1600 0 14260 80 15860
80 90 10 1800 40 14060 15900
80 100 20 2000 80 13860 15940
80 110 30 2200 120 13660 15980
80 120 40 2400 160 13460 16020
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Dénem o Dénem o
Siparis Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ R P - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: o | (YTL) (YTL)
[ ip=i+jo—D2
80 130 50 2600 200 13260 16060
80 140 60 2800 240 13060 16100
80 150 70 3000 280 12860 16140
80 160 80 3200 320 12660 16180
80 170 90 3400 360 12460 16220
80 180 100 3600 400 12260 16260
90 70 0 1400 0 14260 70 15660
90 80 10 1600 40 14060 15700
90 90 20 1800 80 13860 15740
90 100 30 2000 120 13660 15780
90 110 40 2200 160 13460 15820
90 120 50 2400 200 13260 15860
90 130 60 2600 240 13060 15900
90 140 70 2800 280 12860 15940
90 150 80 3000 320 12660 15980
90 160 90 3200 360 12460 16020
90 170 100 3400 400 12260 16060
90 180 110 3600 440 12060 16100
n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3<90, D3=90, j3=180
i3=i+j3—Ds i+j3—90<90, 90<i+j3<180
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ R P - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 90 0 1800 0 17460 90 19260
0 100 10 2000 40 17260 19300
0 110 20 2200 80 17060 19340
0 120 30 2400 120 16860 19380
0 130 40 2600 160 16660 19420
0 140 50 2800 200 16460 19460
0 150 60 3000 240 16260 19500
0 160 70 3200 280 16060 19540
0 170 80 3400 320 15860 19580
0 180 90 3600 360 15660 19620
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Bélgesel Depo : 1

A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani

. o Gunluk Toplam
Uriin Gin Siparig Stok _ _
Maliyet Maliyet
1 125 10 1270
A 2 160 20 1640 11335
3 160 0 1600
1 75 25 1200
B 2 75 15 1170 8145
3 75 0 1125
1 90 0 1800
C 2 160 0 3200 19260
3 170 0 3400
Bélgesel Depo : 2
Urlin A
n =1 inci Asama (3 tncu gln)
10<i=<55, i1=0, D;=170, j; <160
i1=i+j1—D1,i+j1—170=0,i+j1=170
Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter
Bas . Sonu o o . o .
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| j1 (i) f1 (i)
Envanter Envanter
i1 (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—D1
10 160 0 1600 0 6675 160 8275
15 155 0 1550 0 6675 155 8225
20 150 0 1500 0 6675 150 8175
25 145 0 1450 0 6675 145 8125
30 140 0 1400 0 6675 140 8075
35 135 0 1350 0 6675 135 8025
40 130 0 1300 0 6675 130 7975
45 125 0 1250 0 6675 125 7925
50 120 0 1200 0 6675 120 7875
55 115 0 1150 0 6675 115 7825
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n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<25, 10<i,<55, D,=130, <160
ip=i+j—D,10<i+j,—130=<55, 140<i+j, <185

Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter

Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
0 140 10 1400 20 8275 140 9695
0 145 15 1450 30 8225 9705
0 150 20 1500 40 8175 9715
0 155 25 1550 50 8125 9725
0 160 30 1600 60 8075 9735
5 135 10 1350 20 8275 135 9645
5 140 15 1400 30 8225 9655
5 145 20 1450 40 8175 9665
5 150 25 1500 50 8125 9675
5 155 30 1550 60 8075 9685
5 160 35 1600 70 8025 9695
10 130 10 1300 20 8275 130 9595
10 135 15 1350 30 8225 9605
10 140 20 1400 40 8175 9615
10 145 25 1450 50 8125 9625
10 150 30 1500 60 8075 9635
10 155 35 1550 70 8025 9645
10 160 40 1600 80 7975 9655
15 125 10 1250 20 8275 125 9545
15 130 15 1300 30 8225 9555
15 135 20 1350 40 8175 9565
15 140 25 1400 50 8125 9575
15 145 30 1450 60 8075 9585
15 150 35 1500 70 8025 9595
15 155 40 1550 80 7975 9605
15 160 45 1600 90 7925 9615
20 120 10 1200 20 8275 120 9495
20 125 15 1250 30 8225 9505
20 130 20 1300 40 8175 9515
20 135 25 1350 50 8125 9525
20 140 30 1400 60 8075 9535
20 145 35 1450 70 8025 9545
20 150 40 1500 80 7975 9555
20 155 45 1550 90 7925 9565
20 160 50 1600 100 7875 9575
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
25 115 10 1150 20 8275 115 9445
25 120 15 1200 30 8225 9455
25 125 20 1250 40 8175 9465
25 130 25 1300 50 8125 9475
25 135 30 1350 60 8075 9485
25 140 35 1400 70 8025 9495
25 145 40 1450 80 7975 9505
25 150 45 1500 90 7925 9515
25 155 50 1550 100 7875 9525
25 160 55 1600 110 7825 9535
n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3£25, D3=135, j3<160
i3=1i+j3—Ds i+j3—135<25, 135<i+j3<160
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 135 0 1350 0 9695 135 | 11045
0 140 5 1400 10 9645 11055
0 145 10 1450 20 9595 11065
0 150 15 1500 30 9545 11075
0 155 20 1550 40 9495 11085
0 160 25 1600 50 9445 11095

Bélgesel Depo: 2

Uriin

‘B

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)

10<i<50, iy=0, D;=85, j;<75

it=i+ji—Dy, i+j1—85=0, i+}; =85
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
10 75 0 1125 0 3500 75 4625
15 70 0 1050 0 3500 70 4550
20 65 0 975 0 3500 65 4475
25 60 0 900 0 3500 60 4400
30 55 0 825 0 3500 55 4325
35 50 0 750 0 3500 50 4250
40 45 0 675 0 3500 45 4175
45 40 0 600 0 3500 40 4100
50 35 0 525 0 3500 35 4025

n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<25, 10<i,<50, D,=35, <75
ip=i+jp—D,10<i+j,—35<50, 45<i+j,<85

Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter
Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+j>—D2

0 45 10 675 30 4625 45 5330
0 50 15 750 45 4550 5345
0 55 20 825 60 4475 5360
0 60 25 900 75 4400 5375
0 65 30 975 90 4325 5390
0 70 35 1050 105 4250 5405
0 75 40 1125 120 4175 5420
5 40 10 600 30 4625 40 5255
5 45 15 675 45 4550 5270
5 50 20 750 60 4475 5285
5 55 25 825 75 4400 5300
5 60 30 900 90 4325 5315
5 65 35 975 105 4250 5330
5 70 40 1050 120 4175 5345
5 75 45 1125 135 4100 5360
10 35 10 525 30 4625 35 5180
10 40 15 600 45 4550 5195
10 45 20 675 60 4475 5210
10 50 25 750 75 4400 5225
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Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter

Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
10 55 30 825 90 4325 5240
10 60 35 900 105 4250 5255
10 65 40 975 120 4175 5270
10 70 45 1050 135 4100 5285
10 75 50 1125 150 4025 5300
15 30 10 450 30 4625 30 5105
15 35 15 525 45 4550 5120
15 40 20 600 60 4475 5135
15 45 25 675 75 4400 5150
15 50 30 750 90 4325 5165
15 55 35 825 105 4250 5180
15 60 40 900 120 4175 5195
15 65 45 975 135 4100 5210
15 70 50 1050 150 4025 5225
20 25 10 375 30 4625 25 5030
20 30 15 450 45 4550 5045
20 35 20 525 60 4475 5060
20 40 25 600 75 4400 5075
20 45 30 675 90 4325 5090
20 50 35 750 105 4250 5105
20 55 40 825 120 4175 5120
20 60 45 900 135 4100 5135
20 65 50 975 150 4025 5150
25 20 10 300 30 4625 20 4955
25 25 15 375 45 4550 4970
25 30 20 450 60 4475 4985
25 35 25 525 75 4400 5000
25 40 30 600 90 4325 5015
25 45 35 675 105 4250 5030
25 50 40 750 120 4175 5045
25 55 45 825 135 4100 5060
25 60 50 900 150 4025 5075
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3<25, D3=50, 3<75

ig=i+js—Ds i+j3—50<25, 50< i+j3<75

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 50 0 750 0 5330 50 6080
0 55 5 825 15 5255 6095
0 60 10 900 30 5180 6110
0 65 15 975 45 5105 6125
0 70 20 1050 60 5030 6140
0 75 25 1125 75 4955 6155
Bélgesel Depo : 2
Uriin : C
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
5<i<115, i1=0, D;=165, j; <160
it=i+j1—D4, i+j1—165=0, i+j; =165
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! : Sonu _ NS PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| 1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
5 160 0 3200 0 9640 160 12840
10 155 0 3100 0 9640 155 12740
15 150 0 3000 0 9640 150 12640
20 145 0 2900 0 9640 145 12540
25 140 0 2800 0 9640 140 12440
30 135 0 2700 0 9640 135 12340
35 130 0 2600 0 9640 130 12240
40 125 0 2500 0 9640 125 12140
45 120 0 2400 0 9640 120 12040
50 115 0 2300 0 9640 115 11940
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
55 110 0 2200 0 9640 110 11840
60 105 0 2100 0 9640 105 11740
65 100 0 2000 0 9640 100 11640
70 95 0 1900 0 9640 95 11540
75 90 0 1800 0 9640 90 11440
80 85 0 1700 0 9640 85 11340
85 80 0 1600 0 9640 80 11240
90 75 0 1500 0 9640 75 11140
95 70 0 1400 0 9640 70 11040
100 65 0 1300 0 9640 65 10940
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<40, 5<i,<115, D,=85, <160
ip=i+jp—Dy 5 i+j,—85<115, 90 <i+ j, <200
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 90 5 1800 20 12840 20 14660
0 95 10 1900 40 12740 14680
0 100 15 2000 60 12640 14700
0 105 20 2100 80 12540 14720
0 110 25 2200 100 12440 14740
0 115 30 2300 120 12340 14760
0 120 35 2400 140 12240 14780
0 125 40 2500 160 12140 14800
0 130 45 2600 180 12040 14820
0 135 50 2700 200 11940 14840
0 140 55 2800 220 11840 14860
0 145 60 2900 240 11740 14880
0 150 65 3000 260 11640 14900
0 155 70 3100 280 11540 14920
0 160 75 3200 300 11440 14940
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Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter
Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter Envanter
jo (YTL) (YTL)
i i2=i+j2—D2
5 85 5 1700 20 12840 85 14560
5 90 10 1800 40 12740 14580
5 95 15 1900 60 12640 14600
5 100 20 2000 80 12540 14620
5 105 25 2100 100 12440 14640
5 110 30 2200 120 12340 14660
5 115 35 2300 140 12240 14680
5 120 40 2400 160 12140 14700
5 125 45 2500 180 12040 14720
5 130 50 2600 200 11940 14740
5 135 55 2700 220 11840 14760
5 140 60 2800 240 11740 14780
5 145 65 2900 260 11640 14800
5 150 70 3000 280 11540 14820
5 155 75 3100 300 11440 14840
5 160 80 3200 320 11340 14860
10 80 5 1600 20 12840 80 14460
10 85 10 1700 40 12740 14480
10 90 15 1800 60 12640 14500
10 95 20 1900 80 12540 14520
10 100 25 2000 100 12440 14540
10 105 30 2100 120 12340 14560
10 110 35 2200 140 12240 14580
10 115 40 2300 160 12140 14600
10 120 45 2400 180 12040 14620
10 125 50 2500 200 11940 14640
10 130 55 2600 220 11840 14660
10 135 60 2700 240 11740 14680
10 140 65 2800 260 11640 14700
10 145 70 2900 280 11540 14720
10 150 75 3000 300 11440 14740
10 155 80 3100 320 11340 14760
10 160 85 3200 340 11240 14780
15 75 5 1500 20 12840 75 14360
15 80 10 1600 40 12740 14380
15 85 15 1700 60 12640 14400
15 90 20 1800 80 12540 14420
15 95 25 1900 100 12440 14440
15 100 30 2000 120 12340 14460
15 105 35 2100 140 12240 14480
15 110 40 2200 160 12140 14500
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Dénem Dénem
Siparis Siparis | Envanter

Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
15 115 45 2300 180 12040 14520
15 120 50 2400 200 11940 14540
15 125 55 2500 220 11840 14560
15 130 60 2600 240 11740 14580
15 135 65 2700 260 11640 14600
15 140 70 2800 280 11540 14620
15 145 75 2900 300 11440 14640
15 150 80 3000 320 11340 14660
15 155 85 3100 340 11240 14680
15 160 90 3200 360 11140 14700
20 70 5 1400 20 12840 70 14260
20 75 10 1500 40 12740 14280
20 80 15 1600 60 12640 14300
20 85 20 1700 80 12540 14320
20 90 25 1800 100 12440 14340
20 95 30 1900 120 12340 14360
20 100 35 2000 140 12240 14380
20 105 40 2100 160 12140 14400
20 110 45 2200 180 12040 14420
20 115 50 2300 200 11940 14440
20 120 55 2400 220 11840 14460
20 125 60 2500 240 11740 14480
20 130 65 2600 260 11640 14500
20 135 70 2700 280 11540 14520
20 140 75 2800 300 11440 14540
20 145 80 2900 320 11340 14560
20 150 85 3000 340 11240 14580
20 155 90 3100 360 11140 14600
20 160 95 3200 380 11040 14620
25 65 5 1300 20 12840 65 14160
25 70 10 1400 40 12740 14180
25 75 15 1500 60 12640 14200
25 80 20 1600 80 12540 14220
25 85 25 1700 100 12440 14240
25 90 30 1800 120 12340 14260
25 95 35 1900 140 12240 14280
25 100 40 2000 160 12140 14300
25 105 45 2100 180 12040 14320
25 110 50 2200 200 11940 14340
25 115 55 2300 220 11840 14360
25 120 60 2400 240 11740 14380
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Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter

Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
25 125 65 2500 260 11640 14400
25 130 70 2600 280 11540 14420
25 135 75 2700 300 11440 14440
25 140 80 2800 320 11340 14460
25 145 85 2900 340 11240 14480
25 150 90 3000 360 11140 14500
25 155 95 3100 380 11040 14520
25 160 100 3200 400 10940 14540
30 60 5 1200 20 12840 60 14060
30 65 10 1300 40 12740 14080
30 70 15 1400 60 12640 14100
30 75 20 1500 80 12540 14120
30 80 25 1600 100 12440 14140
30 85 30 1700 120 12340 14160
30 90 35 1800 140 12240 14180
30 95 40 1900 160 12140 14200
30 100 45 2000 180 12040 14220
30 105 50 2100 200 11940 14240
30 110 55 2200 220 11840 14260
30 115 60 2300 240 11740 14280
30 120 65 2400 260 11640 14300
30 125 70 2500 280 11540 14320
30 130 75 2600 300 11440 14340
30 135 80 2700 320 11340 14360
30 140 85 2800 340 11240 14380
30 145 90 2900 360 11140 14400
30 150 95 3000 380 11040 14420
30 155 100 3100 400 10940 14440
35 55 5 1100 20 12840 55 13960
35 60 10 1200 40 12740 13980
35 65 15 1300 60 12640 14000
35 70 20 1400 80 12540 14020
35 75 25 1500 100 12440 14040
35 80 30 1600 120 12340 14060
35 85 35 1700 140 12240 14080
35 90 40 1800 160 12140 14100
35 95 45 1900 180 12040 14120
35 100 50 2000 200 11940 14140
35 105 55 2100 220 11840 14160
35 110 60 2200 240 11740 14180
35 115 65 2300 260 11640 14200
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Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter

Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
35 120 70 2400 280 11540 14220
35 125 75 2500 300 11440 14240
35 130 80 2600 320 11340 14260
35 135 85 2700 340 11240 14280
35 140 90 2800 360 11140 14300
35 145 95 2900 380 11040 14320
35 150 100 3000 400 10940 14340
40 50 5 1000 20 12840 50 13860
40 55 10 1100 40 12740 13880
40 60 15 1200 60 12640 13900
40 65 20 1300 80 12540 13920
40 70 25 1400 100 12440 13940
40 75 30 1500 120 12340 13960
40 80 35 1600 140 12240 13980
40 85 40 1700 160 12140 14000
40 90 45 1800 180 12040 14020
40 95 50 1900 200 11940 14040
40 100 55 2000 220 11840 14060
40 105 60 2100 240 11740 14080
40 110 65 2200 260 11640 14100
40 115 70 2300 280 11540 14120
40 120 75 2400 300 11440 14140
40 125 80 2500 320 11340 14160
40 130 85 2600 340 11240 14180
40 135 90 2700 360 11140 14200
40 140 95 2800 380 11040 14220
40 145 100 2900 400 10940 14240
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3<40, D3=120, j3<160
i3=i+j3—Ds, i+j3—120<40, 120<i+j3=160

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ R P - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 120 0 2400 0 14660 120 | 17060
0 125 5 2500 20 14560 17080
0 130 10 2600 40 14460 17100
0 135 15 2700 60 14360 17120
0 140 20 2800 80 14260 17140
0 145 25 2900 100 14160 17160
0 150 30 3000 120 14060 17180
0 155 35 3100 140 13960 17200
0 160 40 3200 160 13860 17220
Bélgesel Depo : 2
A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani
. B o Gunluk Toplam
Uriin Gan Siparig Stok _ _
Maliyet Maliyet
1 135 0 1350
A 2 140 10 1420 11045
3 160 0 1600
1 50 0 750
B 2 45 10 705 6080
3 75 0 1125
1 120 0 2400
C 2 90 5 1820 17060
3 160 0 3200
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Bélgesel Depo : 3

Uriin

A

n =1 inci Asama (3 tnct gln)
i=20, ii=0, D;=180, j; <160
it=i+j1—Dy, i+j1—180=0, i+j; =180

Doénem

Doénem

Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
20 160 0 1600 0 7360 160 8960
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i =40, i,=20, D,=180, <160
ip=1+jo—Do, i+jo—180=20, i+ j,=200
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+j>—D2
40 160 20 1600 40 8960 160 | 10600
n = 3 Uncd Asama (1 inci gin)
i=0, i3=40, D3=120, j3<160
i3=1+j3—Ds i+j3—120=40, i+j3=160
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! : Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| Js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 160 40 1600 80 10600 160 | 12280
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Bélgesel Depo: 3

Uriin

‘B

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
5<i<50, i1=0, D1=80, j1<75
it=i+j1—Dy, i+jy—80=0, i+j; =80

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
5 75 0 1125 0 3690 75 4815
10 70 0 1050 0 3690 70 4740
15 65 0 975 0 3690 65 4665
20 60 0 900 0 3690 60 4590
25 55 0 825 0 3690 55 4515
30 50 0 750 0 3690 50 4440
35 45 0 675 0 3690 45 4365
40 40 0 600 0 3690 40 4290
45 35 0 525 0 3690 35 4215
50 30 0 450 0 3690 30 4140
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<40, 5<i,<50, D,=70, <75
ip=1+jo—D25<i+j—70<50, 75<i+j,<120
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ _ . . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+j>—D2
0 75 5 1125 15 4815 75 5955
5 70 5 1050 15 4815 70 5880
5 75 10 1125 30 4740 5895
10 65 5 975 15 4815 65 5805
10 70 10 1050 30 4740 5820
10 75 15 1125 45 4665 5835
15 60 5 900 15 4815 60 5730
15 65 10 975 30 4740 5745
15 70 15 1050 e e 5760
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Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter

Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)

Envanter Envanter

jo (YTL) (YTL)

i i2=i+j2—D2
15 75 20 1125 60 4590 5775
20 55 5 825 15 4815 55 5655
20 60 10 900 30 4740 5670
20 65 15 975 45 4665 5685
20 70 20 1050 60 4590 5700
20 75 25 1125 75 4515 5715
25 50 5 750 15 4815 50 5580
25 55 10 825 30 4740 5595
25 60 15 900 45 4665 5610
25 65 20 975 60 4590 5625
25 70 25 1050 75 4515 5640
25 75 30 1125 90 4440 5655
30 45 5 675 15 4815 45 5505
30 50 10 750 30 4740 5520
30 55 15 825 45 4665 5535
30 60 20 900 60 4590 5550
30 65 25 975 75 4515 5565
30 70 30 1050 90 4440 5580
30 75 35 1125 105 4365 5595
35 40 5 600 15 4815 40 5430
35 45 10 675 30 4740 5445
35 50 15 750 45 4665 5460
35 55 20 825 60 4590 5475
35 60 25 900 75 4515 5490
35 65 30 975 90 4440 5505
35 70 35 1050 105 4365 5520
35 75 40 1125 120 4290 5535
40 35 5 525 15 4815 35 5355
40 40 10 600 30 4740 5370
40 45 15 675 45 4665 5385
40 50 20 750 60 4590 5400
40 55 25 825 75 4515 5415
40 60 30 900 90 4440 5430
40 65 35 975 105 4365 5445
40 70 40 1050 120 4290 5460
40 75 45 1125 135 4215 5475
45 30 5 450 15 4815 30 5280
45 35 10 525 30 4740 5295
45 40 15 600 45 4665 5310
45 45 20 675 60 4590 5325
45 50 25 750 75 4515 5340
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Doénem

Doénem

Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: o | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
45 55 30 825 90 4440 5355
45 60 35 900 105 4365 5370
45 65 40 975 120 4290 5385
45 70 45 1050 135 4215 5400
45 75 50 1125 150 4140 5415
n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3<40, D3=30, j3<75
i3=i+j3—Ds i+j3—30<40, 30< i+j3=<70
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| Js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 30 0 450 0 5955 30 6405
0 35 5 525 15 5880 6420
0 40 10 600 30 5805 6435
0 45 15 675 45 5730 6450
0 50 20 750 60 5655 6465
0 55 25 825 75 5580 6480
0 60 30 900 90 5505 6495
0 65 35 975 105 5430 6510
0 70 40 1050 120 5355 6525
0 75 45 1125 135 5280 6540

Bélgesel Depo : 3

Uriin

:C

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
30<i<70, i1=0, Dy=210, jy <180
i1=i+j1—D1, i+j1—210=0, i+j1=210
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Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
30 180 0 3600 0 13160 180 16760
40 170 0 3400 0 13160 170 16560
50 160 0 3200 0 13160 160 16360
60 150 0 3000 0 13160 150 16160
70 140 0 2800 0 13160 140 15960
n =2 inci Asama (2 inci giin)
i<40, 30<i,<70, D,=150, j<180
ip=1+jo—Dy 30 i+j,—150<70, 180<i+ j, <220
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: |- (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
0 180 30 3600 120 16760 180 | 20480
10 170 30 3400 120 16760 170 | 20280
10 180 40 3600 160 16560 20320
20 160 30 3200 120 16760 160 | 20080
20 170 40 3400 160 16560 20120
20 180 50 3600 200 16360 20160
30 150 30 3000 120 16760 150 | 19880
30 160 40 3200 160 16560 19920
30 170 50 3400 200 16360 19960
30 180 60 3600 240 16160 20000
40 140 30 2800 120 16760 140 | 19680
40 150 40 3000 160 16560 19720
40 160 50 3200 200 16360 19760
40 170 60 3400 240 16160 19800
40 180 70 3600 280 15960 19840
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, i3<40, D3=140, j3<180
i3=i+j3—Ds, i+j;—140<40, 140<i+j3<180

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 140 0 2800 0 20480 140 | 23280
0 150 10 3000 40 20280 23320
0 160 20 3200 80 20080 23360
0 170 30 3400 120 19880 23400
0 180 40 3600 160 19680 23440
Bélgesel Depo : 3
A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani
. B o Gunluk Toplam
Uriin Gln Siparig Stok _ _
Maliyet Maliyet
1 160 40 1680
A 2 160 20 1640 12280
3 160 0 1600
1 30 0 450
B 2 75 5 1140 6405
3 75 0 1125
1 140 0 2800
C 2 180 30 3720 23280
3 180 0 3600
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Uciincii safhada, her bir bélgesel depoda giinliik olarak optimize edilen Giriin

siparis miktarlarinin toplam degeri merkezi depo icin ¢ gUnlik talep miktarlarini

olusturmus ve maliyeti minimize etmek (zere optimize edilmistir. Bélgesel depolarda

optimize edilen her bir

olusturmustur.

arinin  toplam maliyetlerinin  toplami

TABLO 18: Merkezi Depodan Talep Edilen Uriin Miktarlari

o MERKEZi DEPO
2 ORUNLER
© A B C
1 420 155 350
2 460 195 430
3 480 225 510
TABLO 19: Merkezi Depo f, Degerleri
BOLGESEL URUNLER
DEPO A B C
1 11335 8145 19260
2 11045 6080 17060
3 12280 6405 23280
TOPLAM 34660 20630 59600

degerini
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Merkezi Depo

Uriin

n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
20<i<40, i1=0, D;=480, j; =460
it=i+j1—Dy, i+)1—480=0, i+j =480

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| j1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
20 460 0 2300 0 34660 460 | 36960
30 450 0 2250 0 34660 450 | 36910
40 440 0 2200 0 34660 440 | 36860
n =2 inci Asama (2 inci giin)
20<i<40, 20<i,<40, D,=460, j, <460
ip=1+jo—Dy 20<i+j,—460<40, 480<i+j, <500
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR - :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter _ Envanter
: | (YTL) (YTL)
i io=i+jo—D2
20 460 20 2300 60 36960 460 | 39320
30 450 20 2250 60 36960 450 | 39270
30 460 30 2300 90 36910 39300
40 440 20 2200 60 36960 440 | 39220
40 450 30 2250 90 36910 39250
40 460 40 2300 120 36860 39280
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 20 <i3<40, D;= 420, j; <460
i3=i+j3—Ds 20<i+j3—420<40, 440<i+j;<460

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 440 20 2200 60 39320 440 | 41580
0 450 30 2250 90 39270 41610
0 460 40 2300 120 39220 41640
Merkezi Depo
Uriin :B
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
25<i<50, i1=0, Dy=225, j; £200
i1=i+j1—D1,i+j1—225=0,i+j1=225
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D4)| 1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
25 200 0 2000 0 20630 200 | 22630
30 195 0 1950 0 20630 195 | 22580
35 190 0 1900 0 20630 190 | 22530
40 185 0 1850 0 20630 185 | 22480
45 180 0 1800 0 20630 180 | 22430
50 175 0 1750 0 20630 175 | 22380
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n =2 inci Asama (2 inci giin)
20<i<45, 25<i, <50, D,= 195, j<200
ip=i+jp—Dy 25<i+j,—195=<50, 220<i+j, <245

Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter
Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter Envanter
jo (YTL) (YTL)
i i2=i+j2—D2
20 200 25 2000 100 22630 200 | 24730
25 195 25 1950 100 22630 195 | 24680
25 200 30 2000 120 22580 24700
30 190 25 1900 100 22630 190 | 24630
30 195 30 1950 120 22580 24650
30 200 35 2000 140 22530 24670
35 185 25 1850 100 22630 185 | 24580
35 190 30 1900 120 22580 24600
35 195 35 1950 140 22530 24620
35 200 40 2000 160 22480 24640
40 180 25 1800 100 22630 180 | 24530
40 185 30 1850 120 22580 24550
40 190 35 1900 140 22530 24570
40 195 40 1950 160 22480 24590
40 200 45 2000 180 22430 24610
45 175 25 1750 100 22630 175 | 24480
45 180 30 1800 120 22580 24500
45 185 35 1850 140 22530 24520
45 190 40 1900 160 22480 24540
45 195 45 1950 180 22430 24560
45 200 50 2000 200 22380 24580
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 20 £ i3<45, D3=155, j3<200
iz=i+j3—Ds 20<i+j3—155<45, 175< i+j3<200

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: s (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 175 20 1750 80 24730 175 | 26560
0 180 25 1800 100 24680 26580
0 185 30 1850 120 24630 26600
0 190 35 1900 140 24580 26620
0 195 40 1950 160 24530 26640
0 200 45 2000 180 24480 26660
Merkezi Depo
Uriin : C
n =1 inci Asama (3 Uncu gin)
60<i<120, i1=0, D;=510, j; =450
it=i+j1—D4, i+j4—-510=0, i+j; =510
Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! : Sonu _ e o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j1 —D+)| 1 (i) f1 (i)
Envanter _ Envanter
: I (YTL) (YTL)
i i1=i+j1—Dy4
60 450 0 6750 0 59600 450 | 66350
70 440 0 6600 0 59600 440 | 66200
80 430 0 6450 0 59600 430 | 66050
90 420 0 6300 0 59600 420 | 65900
100 410 0 6150 0 59600 410 | 65750
110 400 0 6000 0 59600 400 | 65600
120 390 0 5850 0 59600 390 | 65450
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n =2 inci Asama (2 inci giin)

40<i<100, 60 <i,<120, D,=430, j> <450

ip=i+jo—Dy 60< i+j—430=<120, 490 <i + j <550

Dénem Dénem
Siparig Siparis | Envanter
Bas! . Sonu . _ . o :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |f; (i+j2—D2)| j2 (i) f2 (i)
Envanter Envanter
jo (YTL) (YTL)
i i2=i+j2—D2
40 450 60 6750 300 66350 450 | 73400
50 440 60 6600 300 66350 440 | 73250
50 450 70 6750 350 66200 73300
60 430 60 6450 300 66350 430 | 73100
60 440 70 6600 350 66200 73150
60 450 80 6750 400 66050 73200
70 420 60 6300 300 66350 420 | 72950
70 430 70 6450 350 66200 73000
70 440 80 6600 400 66050 73050
70 450 90 6750 450 65900 73100
80 410 60 6150 300 66350 410 | 72800
80 420 70 6300 350 66200 72850
80 430 80 6450 400 66050 72900
80 440 90 6600 450 65900 72950
80 450 100 6750 500 65750 73000
20 400 60 6000 300 66350 400 | 72650
90 410 70 6150 350 66200 72700
90 420 80 6300 400 66050 72750
90 430 90 6450 450 65900 72800
90 440 100 6600 500 65750 72850
90 450 110 6750 550 65600 72900
100 390 60 5850 300 66350 390 | 72500
100 400 70 6000 350 66200 72550
100 410 80 6150 400 66050 72600
100 420 90 6300 450 65900 72650
100 430 100 6450 500 65750 72700
100 440 110 6600 550 65600 72750
100 450 120 6750 600 65450 72800
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n = 3 Uncl Asama (1 inci gin)
i=0, 40 < i3<100, D3=350, j3<450
ig=1i+js—Ds 40< i+j3—350=<100, 390 <i + j3 <450

Dénem o Dénem o
Siparig Siparis | Envanter
Bas! ) Sonu _ S PR . :
Miktari Maliyeti | Maliyeti |fo (i+j3—Ds)| js (i) f3 (i)
Envanter _ Envanter
: T (YTL) (YTL)
i iz=i+j3—D3
0 390 40 5850 200 73400 390 | 79450
0 400 50 6000 250 73250 79500
0 410 60 6150 300 73100 79550
0 420 70 6300 350 72950 79600
0 430 80 6450 400 72800 79650
0 440 90 6600 450 72650 79700
0 450 100 6750 500 72500 79750
Merkezi Depo
A, B, C Uriinleri icin Optimum Siparis — Envanter Plani
. B o Gunluk Toplam
Uriin Gan Siparig Stok _ _
Maliyet Maliyet
1 440 20 2260
A 2 460 20 2360 41580
3 460 0 2300
1 175 20 1830
B 2 200 25 2100 26560
3 200 0 2000
1 390 40 6050
C 2 450 60 7050 79450
3 450 0 6750

Ug farkll driiniin pazarlandigi dokuz perakendeci, (i¢c bélgesel depo ve bir
merkezi depodan olusan cok kademeli ikmal sistemimizin (¢ gUnlik toplam
minimum maliyeti 147.590 YTL.dir.
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SONUC

Musterilerin gereksinimlerini karsilamak tzere her tirl Grlin, hizmet ve bilgi
akisinin ham maddenin baslangi¢ noktasindan Griiniin tiketildigi son noktaya kadar
olan tedarik zinciri igindeki hareketinin etkin ve verimli bir sekilde akis ve
depolanmasinin saglanmasi, kontrol altina alinmasi ve planlanmasi sireci olarak
tanimlanan lojistik, hesap yapma bilimi anlamindaki Yunanca “Logistikos”

kelimesinden tdretilmistir.

Musteri ihtiyaclarini tam zamaninda, istenilen miktar ve zamanda, arzu
edilen niteliklerde saglayarak, kazanglarinin maksimize edilmesiyle global rekabet
ortaminda varliklarini sirdirmeyi hedefleyen firmalarin lojistige gereken 6énemi
gOstermeleri  bir  zaruriyettir.  Lojistik tanimindan da anlasilacagr Uzere
gerceklestirilecek faaliyetlerde verimliligi hedefleyen bir planlama sUrecidir.
Firmalarin rekabet ortamindan ve kendi yapilarindan kaynaklanan gugliklerin
Ustesinden gelerek, firsatlan karlihda dénastirebilmeleri igin verimliligi hedefleyen
operasyonel seviyede, olay odakl taktik seviyede, rekabet, kaynak ve yetki odakli
stratejik seviyede gercgeklestirecekleri her tarll lojistik faaliyetlerini ¢ok iyi
planlamalidirlar. Kapsamli bir sekilde planlanmamis olan faaliyetlerin basariimasi
mumkin degildir. Yapilacak olan planlamalarda ana ve tali hedeflerin acik olarak
tanimlanmasi, bu hedeflerin elde edilebilmesi icin takip edilecek ydntem ve
stratejilerin bilimsel esasli olarak belirlenmesi gerekmektedir. Gergeklestirilen bu
calismada operasyonel, taktik ve stratejik seviyede yapilacak olan planlarin hangi
esas ve kriterler gercevesinde yerine getirilmesi gerektigi belirlenmistir.

Ham maddenin baslangi¢ noktasindan trinun tiketildigi son noktaya kadar
gerceklestirilecek faaliyetlerin  yénetimi, firmalanin ag yapilanmalarini ¢ok iyi
gerceklestirmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Hatali ag yapilanmasi ile
faaliyetlerini yiriten firmalar yiksek maliyetlerle karsilagsmaktadirlar. Lojistik agin
tedarikgiler, depolar, dagitim merkezleri ve perakende satis magazalarina ilaveten,
tesisler arasinda hareketini stirdiiren ham maddeler, iglem slirecinde olan envanter
ve tamamlanmis mamullerden olustugu g6z éninde bulunduruldugunda hatal ag
tasarimi sonucunda karsilasilacak maliyetin blyUkligu anlasiimaktadir. Maliyetlerini
azaltmak maksadiyla pek c¢ok firma depo ve (dretim tesislerinin yerlerini
degistirmektedir.
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Envanter i¢cin harcanan isletme sermayesinin toplam sermayeye oraninin
% 40-60 mertebelerine kadar yikselebilecegi distnildiginde, envanterin isletme
maliyeti ve karliigi ydoninden performansi etkilemede tasidigi 6nem dikkat cekicidir.
Envanter giderlerinin ylksek seviyelerde olmasi firmalarin lojistigin bu fonksiyon
sahasina énem vermelerine, akademisyenlerin de bu konu Uzerinde caligmalarini
yogunlastirmalarina yol acmistir. Dagitim aglarinin genislemesiyle birlikte ag
tasarimi ile entegre cok kademeli envanter kavrami ortaya ¢ikmig ve son yillarda bu
konu Uzerinde yapilan c¢alismalar hiz kazanmistir. Cok kademeli envanter
yapllanmasi mdsteri hizmet seviyesini artirirken envanter miktarinda % 20-30
seviyesinde azalma ve bunun sonucunda envantere ayrilan sermaye oraninda

% 10-12 oraninda bir kazan¢ saglamaktadir.

Kékeni itibariyla hesap yapma bilimi anlamina gelen lojistik faaliyetlerde
verimliligin saglanabilmesi ve hedefleri elde etmek Uzere saglkh bir planlama
yapilabilmesi icin hi¢ kuskusuz sayisal ydéntemler ve ydneylem tekniklerinden
yararlanilmasi gerekmektedir. Dinamik programlama, ¢6zimi gig olabilecek blylk
bir problemi daha kiguUk alt problemlere ayristirarak ¢ézimde kolaylk saglayan bir
optimizasyon yéntemi olmasi sebebiyle ham maddenin baslangic noktasindan
drinun toketildigi son noktaya kadar ki zincir igerisinde birbirlerinin girdi ve ¢iktilarini
olusturan pek c¢ok faaliyeti alt problemlere ayristirarak asama asama
¢6zumlenmesinde  kullanilabilmektedir. Dinamik programlama ydnteminden
yararlanilarak optimizasyonu saglanan lojistik faaliyetlerden biri envanter miktarinin

belirlenmesidir.

Gok kademeli envanter ydnetiminde gerek planlamanin yapilacagi dénemin
zaman dilimlerine ayrnistirilabilmesi (gtin, hafta, ay) gerekse bitin sistemi olusturan
kademelerin teker teker ele alinarak Oncelikle zaman dilimi ve kademelerde
¢6zUmiin saglanmasi ve daha sonra bitin sistem igin optimal bir sonu¢ ortaya
konulabilmesi dinamik programlama ydntemi ile saglanabilmektedir. Dinamik
programlama ¢ok kademeli envanter yénetiminde 6zellikle ¢ok Grinli sistemlerin
optimizasyonunda parametrelerin degisken olmasi sebebiyle islem kolayligi
saglamaktadir.
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Bu calismada bir merkezi ve ¢ bdlgesel depo ile dokuz perakende
magazasindan olugan jenerik olarak tasarlanmig ¢cok kademeli (U¢ kademeli) bir
ikmal sisteminin (¢ gunlik bir zaman diliminde her gin igin perakende
magazalarindan belirli miktarlarda talep edilen G¢ farkh cesit Grinin envanter
maliyetini minimize edecek sekilde her bir kademede bulundurulmasina ihtiyac
duyulan trin miktarlar dinamik programlama yéntemiyle geriye dogru ¢6zim teknigi

uygulanarak optimize edilmistir.

Tasarlanan ikmal sistemi modeli U¢ safhada ¢6zimlenmigtir. Birinci safhada
d¢c gunlik ddénemde perakendecilerden talep edilen Grin miktarlar, maliyeti
minimize etmek Uzere optimize edilmigtir. Birinci bdlgesel depodan ikmal edilen ¢
perakendecinin minimum maliyet degerlerinin toplami A Grln0 igin 6825 YTL., B
arlnd i¢in 4650 YTL., C GrGnu icin 10860 YTL., ikinci bdlgesel depodan ikmal edilen
U¢ perakendecinin minimum maliyet degerlerinin toplami A Grin0 i¢in 6675 YTL., B
arind icin 3500 YTL., C Gr0nd icin 9640 YTL., G¢lnct bdlgesel depodan ikmal
edilen U¢ perakendecinin minimum maliyet degerlerinin toplami ise A Urin0 igin
7360 YTL., B Grind icin 3690 YTL., C Grind icin 13160 YTL., olarak bulunmustur.

ikinci safhada, her bir perakendecide giinliik olarak optimize edilen (iriin
siparis miktarlarinin toplam degeri bélgesel depolar igin ¢ glnlik talep miktarlarini
olusturmus ve maliyeti minimize etmek Uzere optimize edilmistir. Perakendecilerde
optimize edilen her bir Grinin toplam maliyetlerinin toplami f, degerini
olusturmustur. Birinci bélgesel deponun merkezi depodan talep ettigi A UrUnlerinin
toplam minimum maliyeti 34660, B UrUnlerinin toplam minimum maliyeti 20630,

C Urdnlerinin toplam minimum maliyeti ise 59600 YTL. olarak hesaplanmistir.

Uciincli safhada, her bir bélgesel depoda giinliik olarak optimize edilen Giriin
siparis miktarlarinin toplam degeri merkezi depo icin ¢ gUnlik talep miktarlarini
olusturmus ve maliyeti minimize etmek lzere optimize edilmistir. Bélgesel depolarda
optimize edilen her bir Grinin toplam maliyetlerinin toplami f, degerini
olusturmustur. Merkezi depo icin gerceklestirilen hesaplamalar neticesinde, butin
ikmal sisteminde A UrGnU igin tedarikcilere verilecek siparis ve stok miktarlarina
karsilik toplam maliyet degeri 41580 YTL., B Urln0 icin tedarikgilere verilecek
siparis ve stok miktarlarina karsilik toplam maliyet degeri 26560 YTL., C Grln0 igin
tedarikgilere verilecek siparis ve stok miktarlarina karsilik toplam maliyet degeri
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79450 YTL:, sistemin toplam siparis envanter maliyet degeri ise 147.590 YTL. olarak

bulunmustur.

Alisilmis tecrlbeye dayali Uretim/siparis — envanter ydéntemi uygulayan
firmalarda, dinamik programlama ydéntemi kullanilarak tek bir 0rin igin
gerceklestirilen envanter planlama galismalarinda Uretilecek/siparis edilecek Urin ve
stok miktarlarinda azalma saglanarak maliyetlerin azaltilabilinecegi kanitlanmgtir.
Cok Grunli cok kademeli envanter yénetimi gerceklestirmek isteyen firmalar, Grtin ve
kademe sayisinin artmasi sebebiyle &zellikle tek drGn ile bir merkezden
gerceklestirdikleri alisiimis tecribeye dayali Uretim/siparis — envanter yontemlerini
uygulamalari durumunda yiksek envanter ve yeni olusturacaklari tesislerin ihtiyac

fazlasi maliyetiyle karsilasacaklardir.
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