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Envanter Kavrami

Envanterler, bir isletme veya kurulug tarafindan ya satis igin veya
girdi olarak kullanilmak izere veya uretim prosesine yardimci
maddeler olmak Uzere elde bulundurulan nesnelerdir ( Hammadde,
yari mamul, mamul, vs.). Butun isletmeler, envanter gerektirirler.
Envanterler genellikle toplam varliklarin onemli bir bolumunu
olustururlar. Finansal olarak envanterler imalat firmalari igin ¢cok
onemlidir ve muhasebe hesaplarinda bunlar gcogunlukla toplam
varliklarin %20 ile %60’ini1 temsil ederler. Envanterler azalinca
bunlarin degeri nakite donusturulur ki bu da nakit akisini iyilestirir
ve boylece yatirimlardaki kar iyilesir. Ayrica envanterlerin
tasinmasinin (elde bulundurulmasinin) bir maliyeti de s6z
konusudur. Bu maliyet igletme maliyetlerini artirir ve firmanin karini

dasurdr.
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Envanter YOnetimi

Envanter yonetimi hammadde safhasindan musteriye kadar
envanterin planlama ve kontrolinden sorumludur. Envanter ya
uretimden hasil olur veya onu destekleyen mahiyette
oldugundan, bu ikisini ayri olarak yonetmek mumkun degildir.
Bunlarin koordine edilmeleri gerekir. Envanter planlama
seviyelerini her birinde goz 6nune almalidirlar ve bu sebepten
uretim planlamanin, ana uretim gizelgelemenin ve malzeme
ihtiyac planlamasinin parcalaridir. Uretim planlama genel
anlamda envanterle ilgilenmektedir. Ayrica son mamullerle ilgili
ana planlama ve komponent parcalari ile ham madde ve
malzemeyi iceren malzeme ihtiyac planlamasi da uretim
planlamanin konulari arasindadir.
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Envanter YOnetimi

Uretim planlama seviyesinde envanter yonetimi
toplam envanterle ugrasir. Buna toplu envanter
yonetimi (aggregate inventory management) denir.
Buradaki dikkat, envanterleri siniflarina gore (
hammadde, yari mamul ve bitmis mallar ) ve
munferit kalem seviyesinden ziyade
gerceklestirdikleri fonksiyonlara gore yonetmektir.
Bu finansal yonde yonlendirilmistir ve gesitli
envanter siniflarinin tasinmasinin faydalari ve
maliyetleri ile ilgilidir.
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Envanter YOnetimi

Envanterin yalnizca toplu seviyede degil kalem seviyesinde de
yonetilmesi gerekir. Bunu yapmak icin yonetimin envanter
kalemleri hakkinda karar kurallari teskil etmesi gerekir. Oyle ki,
boylece envanter kontrolinden sorumlu olan elemanlar, |§Ier|n|
etkin olarak yapabilsinler. Bu kurallar ise asagidakileri
ilgilendirirler:

= Munferit envan’ger kal_emlerinin onemine karar vermek ve bunlarin
nasil kontrol edilecegine karar vermek

= Bir seferde “ne kadar” siparis etmek
= Bir siparisi “ne zaman” vermek
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Genel Envanter (Stok) Modeli

= Stok probleminin temel yapisi planlama ufku boyunca belirli
araliklarda belirli miktarda siparis verilip alinmasi ve bunun
tekrarlanmasinda olusmaktadir. Bir envanter modelinin temel
amaci su sorulara cevap vermektir:

= “Ne miktarda” siparis verelim?
= “Ne zaman” siparis verelim?

= Birinci sorunun cevabi “Ekonomik Siparis Miktar” (ESM) olarak
verilir. Bu ise toplam envanter maliyetinin minimize edildigi
noktadaki siparis miktaridir. Ikinci sorunun cevabi ise envanter
kontrol sisteminin turtne baghdir
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Periyodik Kontrol Durumu

= Periyodik kontrol durumunda, ekonomik
siparis miktari ile belirlenen miktarlardaki
siparigler esit zaman araliklarinda
(cevrimlerde) alinirlar. Yeni bir siparisin
verilmesinin zamani ¢ogunlukla her ¢evrimin
(periyodun) baslangici ile ¢akisir.
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Surekli Kontrol Durumu

= Surekli kontrol durumunda, Envanter
seviyesi, yeni bir siparisin verilmesinin
gerektigi bir “Yeniden Siparis Noktasi'na
(YSN) dusunce, ESM kadar bir siparis verilir.
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Genel Envanter (Stok) Modeli

= Ekonomik siparis miktari toplam envanter
maliyetini minimize etmek suretiyle belirlenir.
Genel bir envanter modelinin toplam envanter
maliyeti ise asagidaki sekilde ifade edilebilir:

[ Toplam | S Hazirlik | [ EldeBulundurma| [ Elde
atinalma
Envanter :{Mal' i }L (siparis) |+| (Stokta Tutma) |+| Bulundurmama
iyeti
Maliyeti | L Matiyeti || Maliyeti | | maliyeti
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Envanter Maliyetleri

= Bu bolumde aciklanan maliyetler envanter
yonetim kararlari ile ilgilidir. Bu maliyetler
ayni zamanda matematiksel bir envanter
modelinde yer alan maliyetlerdir.
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Satin alma Maliyeti

= Satin alma maliyeti bir stok kaleminin birim fiyatini
dikkate almaktadir. Satin alinan bir mal igcin odenen
fiyat, nesnenin veya kalemin fiyati ile onun fabrikaya
getirilinceye kadar eklenmig diger direkt
maliyetlerinden ibarettir. Bunlar nakliye, gumruk
vergileri ve sigorta gibi hususlari kapsar Hepsinin
dahil oldugu bu maliyete ¢ogunlukla “oturmus fiyat”
denir. Firma bunyesinde imal edilen bir kalem icin
maliyet, direkt malzeme, direkt iscilik, endirekt
maliyetleri kapsar. Bu maliyetler cogunlukla ya
satinalma ya da muhasebe bolumlerinden alinir.
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Hazithik ( Siparis ) Maliyeti

= Hazirlik (siparis) maliyeti, ya bir fabrika ile
veya bir tedarikgiyle bir siparis baglantisi
kurmakla ilgili maliyetlerdir.Bir siparisin
yaplimasinin maliyeti siparis edilen miktara
bagl degildir. Bununla beraber siparis
etmenin yillik maliyeti bir yilda verilen
siparislerin sayisina baghdir.
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Elde Bulundurma (Srokta Tutma) Maliyeti

= Elde bulundurma (stokta tutma) maliyeti, stokta
bulundurulan envanter hacmi ile ilgili olarak firmanin
odemek zorunda oldugu tum maliyetleri igerir. Bu
maliyet u¢c maliyet bileseninden meydana
gelmektedir.

= Sermaye Maliyetleri
= Depolama Maliyetleri
= Risk Maliyetleri
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‘ Sermaye maliyetleti:

= Envantere yatirilan para baska amaclar icin
kullanilmaz ve dolayisiyla bir kayip firsat
maliyeti temsil ederler. Minimum maliyet,
mevcut faiz oranindan soz konusu paray!
bankaya yatirmamakla kaybedilen faiz olabilir
veya firmanin yatirnm imkanlarina bagl olarak
cok daha yuksek de olabilir.
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Depolama maliyetleri:

= Envanteri depolamak yer, isgucu ve ekipman
gerektirir. Depolama maliyeti bu
gereksinimlerden kaynaklanan bir maliyettir.
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Risk maliyetleti:

= Envanterin tasinmasindaki riskler sunlardir:

a) Gegerliligini kaybetme, yani bir model veya stil degisikligi
veya teknolojik gelismeden kaynaklanan urun kiymetinin
kaybl.

b) Zarar veya hasar, envanter nakledilirken veya alinirken
zarar gorebilir.

c) Kayip maliyetler, kaybedilen , bozulan veya calinanlar.

d) Bozulma, ¢urtyen veya bozulan envanter, s6z konusu
oldugunda boyle maliyetler kaginilmazdir.
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Elde Bulundurmama (Stokta Tutmama)
Maliyeti

= Eger tedarik suresi esnasindaki talep tahmini asarsa
bu durumda bir stok eksikligi bekleyebiliriz. Talep
olmasina karsilik talebi karsilayacak malin elde
bulunmamasinda kaynaklanan bu durum bir ceza
maliyeti olarak degerlendirilebilmektedir ve bu
maliyet elde bulundurmama veya stokta tutmama
maliyeti olarak adlandiriimaktadir. Potansiyel olarak
bir mal eksikligi firma icin pahali olabilir. Zira yeniden
siparis etme maliyetleri, kayip satislar ve
muhtemelen kaybedilmis musteriler nedeniyle
firmanin aleyhine bir durum ortaya ¢cikmaktadir.
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Envanter Maliyetleri Grafigi

Yillik
Toplam
M aliyet

Min.
Maliyet

Toplam Envanter
Maliyeti
\

Elde bulundurma
maliyeti

Hazirhk maliyeti

Satinalma maliy eti
Elde bulundurmama

(ceza) maliyeti

Optimal Seviye

Envanter Seviyesi
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ABC Envanter Kontrolu

= ABC prensibi nispeten az sayidaki nesnelerin cogunlukla
herhangi bir durumda basarilan sonuclari etkiledigi gozlemine
dayanir. Bilindigi gibi bu gozlem ilk defa Pareto tarafindan
yapilmistir ve bazen “pareto kanunu” olarak da gecer.
Envanterlere uygulandiginda, kalemlerin %’si ile yillik parasal
kullanim yuzdesinin asagidaki gibi bir seyir takip ettigi bir baginti
cogunlukla soz konusu olur:

= Nesnelerin takriben %20, parasal kullanimin takriben %80’ne
karsilik gelir.

= Nesnelerin takriben %30’u, parasal kullanimin takriben
%15’ine karsilik gelir.

= Kalemlerin takriben %50’si parasal kullanimin da takriben
%5’ine karsilik gelir.
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Bir ABC Analizi Calismasindaki
Adimlar

Envanter yonetiminde, bir ABC calismasi yapilirken izlenecek
olan yol asagidaki adimlarin gerceklestiriimesi, seklindedir.
Bunlar:

= Envanter yonetiminin sonuglarini etkileyen nesne
karakteristiklerinin belirlenmesi.

= Olusturulan kriterlere bagl olarak her nesnenin gruplandiriimasi.
= Grubun 6nemine uygun olarak bir kontrol derecesi uygulanmasi.

Kalemin veya nesnenin onemini etkileyen faktorler; yillik parasal
kullanim, birim maliyet, malzemenin az bulunurlugu (kithgt), vb.
olabilmektedir.
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Yillik Parasal Kullanim ile Yapilan
Siniflandirma Prosediirii

= Gruptaki her nesne icin yillik kullanimi belirle.

= Her kalemin yillik kullanimini bunun maliyetiyle
carparak yillik toplam parasal kullanimi bul.

= Yillik parasal kullanima gore kalemleri sirala ve
yaz.

=  Kumulatif yillik parasal kullanimi ve kimulatif
yuzdeleri (nesneleri) hesapla.

= Yillik kullanim dagilimini incele ve kalemleri, yillik
kullanim %’si bazinda A,B ve C gruplarina ayir.
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ABC Analizi Ornegi - 1

Parca No Yilhk Kullanim Adedi Birim Maliyet
1 1100 $2
2 600 $40
3 100 4
4 1300 1
5 100 60
6 10 25
7 100 2
8 1500 2
9 200 2

10 500 1

Tufan Demirel

22



ABC Analizi Ornegi - 1

Parca Yilhk Birim Yillik Parasal
No Kullanl_m Maliyet Kullanim
Adedi

1 1100 $2 $2200
2 600 $40 24000
3 100 4 400
4 1300 1 1300
5 100 60 6000
6 10 25 250
7 100 2 200
8 1500 2 3000
9 200 2 400
10 500 1 500

Yillikk Toplam Parasal Kullanim:

38250

Tufan Demirel
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ABC Analizi Ornegi - 1

Parca | Yillik Parasal Kiimiilatif Parasal Kiimiilatif Nesnelerin A BveC
No Kullanim Kullanim % Parasal Kiimiilatif %’si | Gruplari
Kullanim

2 $24000 24000 63 10

5 6000 30000 78 20 A
8 3000 33000 86 30

1 2200 35200 92 40 B
4 1300 36500 95 50

10 500 37000 97 60

3 400 37400 98 70

9 400 37800 99 80 C
6 250 38050 99.5 90

7 200 38250 100 100
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ABC Egrisi Grafigi

100
80
60
40
20

20 40 o0 80 100

Kalemlerin (nesnelerin) Yuzdesi
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ABC Siniflandirmasina Dayali Kontrol

= ABC yaklasimini kullanarak takip edilecek
Iki genel kural vardir:

1. Cok miktarda dusuk degerler kalemine
sahip olmak,

2. Tasarruf edilen paray! ve kontrol cabasini,
yuksek kiymetli nesnelerin envanter
miktarini azaltmada kullanmak.

Tufan Demirel
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ABC Siniflandirmasina Dayali Kontrol

= Cesitli siniflandirmalarda kullanilan gesitli kontroller asagidakiler
olabilir:

= A kalemleri-Yuksek oncelik: Tam dogru kayitlar dahil siki
kontrol, yonetim tarafindan olagan normal ve sik sik yapilan
kontrol, talep tahminlerinin sik tekrari ve tedarik suresinin
azaltmak i icin sikI takip ve hizlandirma.

= B kalemleri-Orta éncelik: lyi kayitlari ilgilendiren normal
kontroller, normal dikkat ve normal proses.

= C kalemleri-En dusuk oncelik: En basit mumkun kontroller.
Bunlarin bol oldugunun garantisi, basit kayitlar veya herhangi bir
kayit olmadan igi yurutme ve periyodik kontrol sistemi buyuk
miktarlarda siparig verilmeli ve emniyet stogu kullaniimalidir.
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Envanter Modellerinin Siniflandirilmasi

Statik
Deterministik
Dinamik Matematiksel
TALEP Zorluk
Duragan Artar
Probabilistik
Duragan v
Olmayan
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Temel Ekonomik Siparis Miktar1

Modeli (MODEL 1)
Envanter modellerinin en basit turudur ve

talebin zamana gore sabit olmasi durumunda
ve ani yenileme so0z konusu oldugunda
ortaya cikar. Tek mal modelidir.
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Modelin Varsayimlari

= Talep deterministiktir ve sabit bir hizda olusur.

= Herhangi bir miktarda siparis verildiginde bir
hazirlik (siparis) maliyeti meydana gelir.

= Siparig verildigi an envanter miktari ani olarak

yenilenir yani, herbir siparis i¢in tedarik suresi
sifirdir.

= Elde mal bulundurmamaya izin veriimez.

= Birim zamanda bir birim malin elde
bulundurulmasinin bir maliyeti vardir.

Tufan Demirel
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Modelin Notasyonu

= D : Talep hizi (birim/birim zaman)

= q : Siparis miktari (birim)

= K : Hazirlik (siparig) maliyeti
(parabirimi/Siparis)

= h: Elde bulundurma maliyeti
(parabirimi/birim.zaman birimi)

= t0 : Cevrim uzunlugu (zaman birimi)
= C : Birim maliyet (parabirimi/birim)

Tufan Demirel
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Modelin Formiilasyonu

= Bu modelin toplam envanter maliyeti
asagidaki gibi ifade edilir:

TM(qg )= satinalma maliyeti + hazirlik maliyeti + elde
bulundurma maliyeti

Tufan Demirel
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Modelin Sematik Gortintimii

Planlama ufku boyunca esit uzunlukta periyotlar sz konusudur.

Envanter
Seviyesi Siparislerin verildigi ve almdig1
noktalar

q/2
ortalama envanter
seviyesi

to=q/D Zaman
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Modelin Formiilasyonu

= TM(q )= satinalma maliyeti + hazirlik maliyeti + elde
bulundurma maliyeti

Satinalma maliveti:

Satinalma maliyeti  ( satinalma maliyeti \( satinalinanbirimler ) D
yil birim yil

Hazirlik (Siparis) maliyeti:

Siparismaliyeti _(siparismaliyetij(toplam siparislerj _K D

yil birim yil q
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‘ Modelin Formiilasyonu

= Elde bulundurma maliyeti:

Elde bulundurma maliyeti _(Elde bulundurma maliyetij toplam cevrimler
yil cevrim yil

Her ¢cevrimdeki ortalama envanter seviyesi %

ve her cevrimin uzunlugu ise 4 zaman birimidir.
D
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‘ Modelin Formiilasyonu

Elde bulundurma maliyeti g ( g jh _g°h
cevrim 2\ D 2D

Eldebulundurma maliyeti  (g°h| D) hq
yil 2D )\ @
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‘ Modelin Formiilasyonu

[}
Yillik

Toplam
Maliyet

Min.
Maliyet

\

\ Toplam Envanter
Maliyeti

KD hq

q 2

Elde bulundurma
maliyeti

Hazirlik maliyeti

Satinalma maliyeti

o

Optimal Seviye
Optim

Tufan Demirel
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‘ Modelin Formiilasyonu

= Toplam maliyetin minimum oldugu siparig miktarini (q) bulmak igin
toplam maliyet fonksiyonunun q’ya gore birinci tirevi alinarak sifira
esitlenir. Toplam maliyet fonksiyonu konveks'tir dolayisiyla tek bir
minimuma sahiptir.

TI\/I(q):_KD+h:O
dg q° 2

Ekonomik siparis miktari : q = |[—

Tufan Demirel
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Tedarik Stiresinin Modele Dahil Edilmesi

= Temel ekonomik siparis miktari modeline tedarik suresini de dahil

edebilir.

= L : Tedarik suresi (Malin siparis verilmesi ile alinmasi arasindaki sure)

S
Envanter

Seviyesi

Siparislerin verildigi noktalar

Zaman

Tufan Demirel



Tedarik Stiresinin Modele Dahil Edilmesi

Y.S.N.: Yeniden Siparis Noktasi
= Eger L <t0*
Y.SN=LD

= EgerL >t0*
Y.S.N.=(L - nt0*)D

Burada n, (L/t0*)'dan blyuk olmayan en buyuk tamsayidir. Yani
n, t0* ‘in tedarik suresi igerisinde ( L ) tam olarak kag kez yer
aldigini belirten bir degerdir.

Tufan Demirel
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Tedarik Stiresinin Modele Dahil Edilmesi

AN
Envanter
Seviyesi Sipariglerin verildigi noktalar

» Zaman
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Model 1 Icin Ornek Olay 1 ve Céziimii

Bir universitede gunde 50 top kagit tuketiimektedir.
Kagitlar periyodik olarak siparis edilmekte ve
universitenin envanter politikasinda elde mal
bulundurmamaya izin verilmemektedir. Bir partinin
siparis (hazirhk) maliyeti 50 TL'dir. Bir top kagidi bir
gun elde bulundurmanin maliyeti 0,02 TL'dir. Buna
gore:

Optimal envanter politikasi ve bu politikanin yillik maliyeti

nedir?

Tedarik suresi L=15 gun ise optimal politika ne olur?

Tedarik suresi L=3 gun ise optimal politika ne olur?
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Cozuim:

= D =50 top/gun

= K=50TL/ Siparis

= h=0,02TL/top . gun
= a) Optimal politika:

. [2KD \/2*50*50
ESM:  =,]—— =
\/ h 0,02

*

d =500 top

Tufan Demirel
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*

« 500
tO:—:—
D 50
o = 10 gun

Bu durumda optimal envanter politikasi :

“10 gunde bir 500 adet siparis ver”
seklindedir.

Tufan Demirel
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Cozuim:

= b) Eger tedarik suresi L = 3 gun ise,
L < to* bu durumda
YSN = D*L = 50*3 = 150 top kagit
Bu durumda optimal envanter politikasi

“Envanter seviyesi 150 topa dustugu an
500 top kagit siparis ver” seklindedir.

Tufan Demirel
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Cozum:

A

Envanter
Seviyesi

g=500

YSN= 150

y

L=3 ! Zaman'
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Cozuim:

= C) EQer tedarik suresi L = 15 gun ise,

L > to* bu durumda YSN = (L — nto*)D

Burada n, L/t0* ‘dan buyuk olmayan en buyuk
tamsayidir.

bu durumda n=1 olur.
YSN = (15 - 1*10)*50 = 250 top
Bu durumda optimal envanter politikasi

“Envanter seviyesi 250 topa dustugu an 500 top
kagit siparis ver” seklindedir.
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A

Envanter
Seviyesi

g=500

YSN= 250

v

Zaman

—
1
=
(6]

A
\ 4
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Model 1 Icin Ornek Olay 2 ve Coziimii

Bir firma x malini yilda 1500 adet olarak talep
etmektedir. Bu malin bir birimini bir ay stokta
tutmanin maliyeti ise 20 TL'dir. Firmada elde mal
bulundurmamaya izin verilmemektedir. Bir siparis

yapildiginda ortaya cikan sabit maliyet de 20 TL'dir.

Firma da su anda uygulanan politika bir aylik talebi
karsilamaya yetecek miktarda mal siparis etmek
seklindedir. Yukaridaki durum icin optimal envanter
politikasi nedir? Ve Uygulanmakta olan politika ile
optimal politikayr maliyet acisindan karsilastiriniz.

Tufan Demirel
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Cozuim:

= D = 1500 adet/yIl
» K =20 TL/siparis

= h=20TL/adetay —» h=12*20 = 240
TL/adet.yIl

Tufan Demirel
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Cozim:

= Uygulanmakta Olan Politika:

Quyg= 1500/12 = 125 adet
h * *
TM (g )=+ 2 4720 = 071509, 2907125 _ 240-+15000
q 2 125 2

TM(dluyq) = 15240 YTL/yil
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Cozuim:

= Optimal Politika: Oncelikle ekonomik siparis
miktari (optimal siparis miktari) belirlenir:

ESM:

i = 2KD q*:\/z 20*1500 _, - o,
\/ h 240

g* ~ 16 adet
™ (q")= D, hg _20 12500 L 240716 1 e0e 1900
q

TM(g*) = 3795 YTL/yil
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‘ Cozim:

= Her iki politika karsilastirildigi zaman
gorulmektedir ki, optimal politika’nin maliyeti
cok daha dusuktur.

TM(q*) = 3795 YTL/yil < M(q,, ) = 15240 YTL/yil
Fark = 15240-3795 = 11445 YTL

Goruldugu gibi uygulanmakta olan politika
optimal politikaya gore 11445 YTL daha
maliyetlidir.
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Elde Mal Bulundurmama Durumunda
Ekonomik Siparig Miktar1 Modeli
(MODEL 2)

Bu modelde elde mal bulundurmamaya izin
verilmektedir. Burada siparis iptali yoktur
fakat siparislerin bekletilmesi soz konusudur
Ilk gelen siparisle bekletilen siparislerin
aninda karsilandigl dusunulur

Tufan Demirel
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MODEL 2’nin Temel Varsayimlari

= Talep deterministiktir ve sabit bir hizda olusur.

= Herhangi bir miktarda siparis verildiginde bir
nazirlik (siparig) maliyeti meydana gelir.

= Her bir siparis icin tedarik suresi sifirdir.
= Elde mal bulundurmamaya izin verilmektedir.

= Birim zamanda bir birim malin elde
bulundurulmasinin bir maliyeti vardir.

= Birim zamanda bir birim malin elde
bulundurulmamasindan kaynaklanan bir maliyet
SOz konusudur.
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Modelin Notasyonu

D : Talep hizi (birim/birim zaman)

q : Siparig miktari (birim)

K : Hazirlik (siparig) maliyeti (parabirimi/Siparig)

h : Elde bulundurma maliyeti (parabirimi/birim.zaman birimi)
p: Elde bulundurmama maliyeti (parabirimi/birim.zaman birimi)
tO : Cevrim uzunlugu (zaman birimi)

t1: Stokta malin oldugu sure (zaman birimi)

t2: Stokta malin olmadigi sure (zaman birimi)

c . Birim maliyet (parabirimi/birim)

Imax : Maksimum envanter seviyesi

W : elde bulunmayan envanter miktari
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MODEL 2’nin Sematik Gorinimu

Envanter
Seviyesi

<

Zaman
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MODEL 2’nin Formiilasyonu

Bu modelin toplam maliyet fonksiyonu soyledir:

TM(q, W )= satinalma maliyeti + hazirhik maliyeti + elde bulundurma maliyeti + elde bulundurmama
maliyeti
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MODEL 2’nin Formiilasyonu

= Satin alma maliyeti asagidaki gibi formule edilir:

=cD

Satinalma maliyeti  ( satinalma maliyeti |( satin alinan birimler
yil birim yil

= Hazirhk ( Siparis ) maliyeti ise asagidaki gibi formule
edilir :

Siparismaliyeti (siparismaliyeti) (toplam siparislerj _K D

yil pirim yil q
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MODEL 2’nin Formiilasyonu

= Elde bulundurma maliyeti ise asagidaki gibi elde
edilir:

Elde bulundurma maliyeti (Elde bulundurma maliyetij toplam cevrimler
yil cevrim yil

Elde bulundurma maliyeti (q—Wj* (q _W)*h «| D _(CI —W)2 h
yil D 2 g 2Q
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MODEL 2’nin Formiilasyonu

= Elde bulundurmama maliyeti ise asagidaki formule
edilir:

Elde bulundurmama maliyeti ( Eldebulundurmama maliyeti \( toplam cevrimler
yil cevrim yil

: - P
yil

Elde bulundurmama maliyeti KWJ* W), p}{g} W2
20
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Toplam Envanter Maliyeti

D) ((q-W)’ W 2
T™(g, W )=(cD)+| K— |+ h
(@.W)=(eD)+| K |+| Soin |+ 2

Toplam maliyetin minimum oldugu noktadaki siparis miktarini (q) ve
elde bulunmayan miktari (W) bulmak igin toplam maliyet
fonksiyonunun sirasiyla, g'ya ve W’ya gore kismi tlrevleri alinarak
sifira esitlenir.

Tufan Demirel

62



MODEL 2’nin Formiilasyonu

= Ekonomik Siparis Miktari:

= Optimal Elde Bulunmayan Miktar:

KDh

0+ h)
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MODEL 2’nin Formiilasyonu

= Cevrim Suresi, t1 periyodunun uzunlugu, t2 periyodunun
uzunlugu:

t _i *_(q* _W*) * V_V
D D
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Ornek

Bir urune olan talep yilda 18000 adettir. Bir birim
urunu bir yil stokta tutma maliyeti 1.2 dolar'dir. Bir
siparis verildiginde ortaya cikan sabit maliyet ise 400
dolar'dir. Firmanin envanter sisteminde stokta mal
bulundurmamaya izin verilmekte ve bir birimi bir yil
elde bulundurmamanin maliyeti 5 dolar olmaktadir.
Bu verilere gore Ekonomik siparis miktarini, toplam
envanter maliyetini, siparisler arasi sureyi ve bir
yildaki sipariglerin sayisini hesaplayiniz.
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‘ Coziim

= D =18000 adet/yil
= K=400 $/sip.

= p=5 $/adetlyil

= h=1.2 $/adet/yIl

. \/ 2* 400*18000* (5+1.2)
5%1.2

3860 adet

O
112
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‘ Coziim

. [2*400*18000%* 1.2
W =
5(5+1.2)

*

W

|12

47

TM(g*, W*) = 3733 $/yil

Tufan Demirel

67



‘ Coziim

*

- _ 0 _ 3860
° D 18000

=0.215 yil =0.215*365 = 78.475 gun

Bir yildaki sipariglerin sayisi:

N~ = E* — 18000 — 4.666 siparis/yil
q 3860
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Uretim Modeli (MODEL 3)

= Bu modelde envanter yenileme hizi ani deqgil
duzgundur. Bu durum genellikle uretim de
ortaya cikmaktadir. SO0z konusu modelin
diger tum ozellikleri ve varsayimiari 1.model

ile aynidir.
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Model 3’iin Varsayimlari ve Notasyonu

Bu model, model 1’in 6zel bir halidir. S6z konusu modelin yenileme hizi ani degil
dlzgundur. Ayrica model de Uretim hizi tuketim hizindan kesinlikle buyuktir.
Modelin diger tUm varsayimlari model 1 ile tamamen aynidir.

Modelin notasyonu:

D: Talep hizi (birim/birim zaman)

q : Siparis miktari (birim)

K : Hazirlik (siparis) maliyeti (parabirimi/Siparis)

h : Elde bulundurma maliyeti (parabirimi/birim*zaman birimi)
Imax : Maksimum envanter seviyesi

t0 : Cevrim uzunlugu (zaman birimi)

t1 : Uretim ve tUketimin gerceklestirildigi stre

t2 . Sadece tuketimin yapildigi stre

r: Uretim hizi (birim/birim zaman)
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Model 3’iin Sematik Gortintimii

= Modelin ¢aligsabilmesi icin, r>D olmak zorundadir. Ancak bu sekilde stok
olusturulabilir.

Envanter
Seviyesi

|max

: Zaman
o [
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Uretim Modeli’nin (MODEL 3) Formiilasyonu

Toplam Maliyet = Uretim Maliyeti+Hazirlik Maliyeti+Elde Bulundurma Maliyeti

Uretim maliyeti siparis miktarinin bir fonksiyonu degildir, dolayisiyla g’nun
belirlenmesinde bir etkiye sahip olmaz. Bu durumda toplam maliyet, hazirlik
maliyeti ile elde bulundurma maliyetinin toplamidir.

KD q(, D
™ — | 1—— |h
(a) : tally
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Uretim Modeli’nin (MODEL 3)
Formilasyonu

= Ekonomik Uretim miktari toplam maliyet fonksiyonunun g’ya gore
1.tarevinin alinip sifira esitlenmesiyle elde edilir. Ekonomik Uretim
miktari, bir Uretim partisinin bayuklGgunu ifade eder.

- 2KD
Ekonomik Uretim Miktari : q = D
(1-7)

\

Tufan Demirel

73



Uretim Modeli’nin (MODEL 3)
Formilasyonu

Maksimum envanter seviyesi : D
| =Qq 1——
max
I
Birim zamandaki Uretim partilerinin sayisi : D
N — =
g
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Ornek

Bir mala olan yillik talep 18000 adettir. Firmanin
envanter sisteminde elde mal bulundurmamaya izin
verilmemektedir. Firma bu mali ayda 2000 adet
olmak Uzere uretebilmektedir. Bir uretim partisinin
hazirhk maliyeti 500 YTL ve bir birim mali bir ay
stokta tutmanin maliyeti ise 0,15 YTL'dir. Buna gore
optimum uretim miktarini, uretim partileri arasindaki
sureyi ve bir yildaki uretim partilerinin sayisini
hesaplayiniz.
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‘ Cozim :

= D=18000 adet/yil

= h=0.15 TL/adet*ay : 0.15*12= 1.8 TL/adet™yIl
s K= 500 TL/Hazirlik

= r= 2000 adet/ay : 2000*12= 24000 adet/yIl
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‘ Cozim :

)
*
1

2*500*18000

1.8(1

18000

24000

)

6324
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‘ Cozim :

= t0=q*/D =6324/18000 = 0.351 yil = 128.23 gun = 128 gun

= t1=qg*/r = 6324/24000 = 0.2635 yil = 96 gln (Uretimin yapildigi
sure)

m t2=128-96 = 32 gun (sadece tuketim yapildigi sure)

= Uretim Partileri Sayisi = 365/128 = 2,81 adet/yil
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Fiyat Indirimli Ekonomik Siparis Miktar1
Modeli

Bazi durumlarda siparis miktarina bagli olarak bir fiyat iskontosu
s0z konusu olabilir. Belirli bir miktara kadar bir satin alma fiyati
ve s0z konusu miktar asildiktan sonra ise daha dusuk bir satin
alma fiyatinin oldugu durumlar vardir. Bu durumda satin alma
fiyatinin modele dahil edilmesi gerekir. Bu modelde belirli bir
satin alma miktarindan sonra malin birim satin alma fiyatinda
disme olmaktadir. Bu model, 1.model’e satin alma miktarina
bagli bir fiyat iskontosu kabulunun ilave edilmesiyle 1.model
varsayimlarina gore olusturulacaktir. Dolayisiyla birinci
modeldeki varsayimlar burada da gecerlidir.
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Model #1in Varsayimlari

Bu modelin tum varsayimlari ve ozellikleri 1.model
ile aynidir. Bu modeli 1.modelden ayiran en buyuk
ozellik belirli bir siparis miktarina kadar bir birim
satin alma maliyeti bu noktadan sonra ise daha
dlsuk bir birim satin alma maliyetinin gecerli
olmasidir. Siparis miktarina bagl fiyat degisim
noktalari birden fazla da olabilir. Ozetle, buyuk
siparis miktarlari soz konusu oldugunda bir fiyat
iIskontosu soz konusu olmaktadir.
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Modelin Notasyonu

D : Talep hizi (birim/birim zaman)

y . Siparis miktari (birim)

q : fiyat kirllma (degisim) noktasi

K : Hazirlik (siparig) maliyeti (parabirimi/Siparis)

h : Elde bulundurma maliyeti
(parabirimi/birim/zaman birimi)

= 10 : Cevrim uzunlugu (zaman birimi)
= C1:y<qg oldugunda birim satin alma fiyati
= C2 :y=q oldugunda birim satin alma fiyati

Tufan Demirel

81



= Modelde C1 > C2 olmaktadir. Yani, fiyat
Kirllma noktasi ( fiyat degisim noktasi ) olarak
belirlenmis olan bir g miktari veya Uzerinde
bir miktarda satin alma gerceklestiginde
malin birim satin alma fiyati, s6z konusu
miktarin altinda alim yapildiginda odenen
birim satin alma fiyatindan daha dusuktur.
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Model 4iin Formiilasyonu

= Bu model de, satin alinan miktara bagli
olarak toplam maliyetler asagidaki gibi
formule edilir:
Siparis miktari < Fiyat kirllma miktar (
y<g ) oldugunda birim zaman basina toplam
maliyet,

= TM1(y)=C1D + KD/y +yh/2
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‘ Model 4’tin Formiilasyonu

= Siparis miktari 2 Fiyat kirllma miktar (
y2q ) oldugunda birim zaman basina toplam
maliyet,

= TM2(y)=C2D + KD/y +yh/2
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TM1(y) ve TM2(y) Fonksiyonlari

Toplam
Maliyet

A

| |
! !
= !
! !
! !
! !
1.Bolge ! I.Bolge ! l.Bolge
| |
< > > B
| |
| |
Envanter
Yo, REl A
Seviyesi
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Model #iin Formiilasyonu

= Iki toplam maliyet fonksiyonu da satin alma

maliyeti disinda ayni oldugundan
minimumlari bir noktada kesisir. Bu durumda

ekonomik siparis miktari soyledir:

ESM : \/ZKD
Ym = "
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Model #iin Formiilasyonu

Toplam maliyet fonksiyonu, TM1(y) ile soldan baslar ve fiyat
degisim noktasi g'dan sonra TM2(y) egrisine gecerek bu egri
uzerinde devam eder. Boyle bir durumda ekonomik siparis
miktari, fiyat degisim noktasinin t¢ bolgeden hangisinde
bulunduguna bagll olarak belirlenir. Bu g bolge (0, ym), (ym,
gl) ve (ql, «)'dur ve q bu u¢ bolgeden birindedir. Bu ¢
bolgeden I. ve Il. bolgenln siniri olan ym yukarldak formul ile
belirlenir. Ill.bolge’nin belirlenmesi icin de q1'in belirlenmesi
gerekir. g1 ise asagidaki esitlikle belirlenir:

TM2(gl) = TM1(ym)
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1.Durum:

= q, l.bolgede ise (0<g<Ym) y*=Ym olur.

Toplam
Maliye;

q Y, d; Envanter
Seviyesi
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2.Durum:

= (, ll.bolgede ise (Ym<qg<ql) y*=qolur.

A

Toplam
Maliyet

q o Envanter
Seviyesi
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2.Durum:

q, lll.bolgede ise (q >2gl) y*=Ym olur.

A

Toplam
Maliyet

n

Ym SERS Envanter
Seviyesi
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Optimal Siparig Miktarinin Belitrlenmesi

= 1.Adim: 2KD
W= Th

olarak belirle. Boylece 1.bolge tanimlanmis olur. Eger
fiyat degisim noktasi g 1.bolgede ise y* = ym olur. Aksi
halde g, 2.veya 3.bolgededir ve bu yuzden ql’in

tanimlanmasi gereklidir. Bu durumda 2.adima gegcilir.
= 2.Adim: g1’in degeri TM2(q1) = TM1(ym) esitliginden bulunarak
2.ve 3.bolgeler tanimlanir.

Eger q 2.bOlgede ise y* = g'dur.
Aksi halde q 3.bolgededir ve y* = ym'dir.
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Ornek

= Bir kimya sirketi bir hammaddeden gunde 187.5 litre
tuketmektedir. Sirket hammaddenin 1 litresini 3
dolardan satin almaktadir. Eger sirket 1000 litre
veya daha fazla miktarlarda satin alirsa fiyat indirimi
soz konusu olmakta ve bir litre hammadde icin 2,5
dolar odemektedir. Sirketin 1 litre hammaddeyi 1
gun elde bulundurmasinin maliyeti 0,02 dolardir.
Ayrica bir siparisin verilmesinin maliyeti de 20 dolar
olmaktadir. Hammaddenin tedarik suresi ise 2
gundur. Buna gore optimal politikay! belirleyin.
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Cozuim:

= D =187.5 litre/gun

= h =0.02 dolar/litre gun

s K =20 dolar / siparis

m C1=3dolar/litre

m C2=2.5dolar/ litre

= g = 1000 litre (Fiyat degisim noktasi)
= L=2gun
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Cozim:

- 1Adm: y, - [2K0 = \/2*28’;;87.5

= =612.37 litre. 1.bolge: (0; 612.37)

g = 1000, ym= 612.37'den buyuktur. Bu
durumda g 1.bolgenin disindadir.
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Cozuim:

= 2.Adim:

= g1 belirlenmelidir.

= TM2(gl) = TM1(ym)
= C2D +KD/ql +ql1h/2 =C1D + KD/ym +ymh/2
= Degerler yerine konulursa:

2.5*187.5+

20*1875 0.02*q,

G

=3*187.5+

20*187.5 N 0.02*612.37

612.37 2
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Cozuim:

0.01q,” —106q, + 3750 =0

= elde edilir. Bu ikici dereceden bir denklemdir. Ikinci
dereceden bir denklemin iki koku vardir. Denklem ¢ozulur
ve burdan da q1=10564.5 (>ym) olarak bulunur. Her zaman
ym’'den buyuk olan kok secilir. Boylece 2. ve 3.bolge de
belirlenmis olur.

= 2.Bolge : (612.37;10564.5)
= 3.Bolge : (10564.5; « ) olur.
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Cozuim:

= = 1000'dir ve 2.bolgede dir. Bu durumda optimal
siparis miktar1 y* = g = 1000 litredir. Iskontodan
faydalanilir.

= Tedarik suresi 2 gun olarak verildiginden, yeniden
siparis noktasi

= YSN=DL=187.5*2=375 litre olur.
= Boylece optimal politika soyle olur:

= Stok duzeyi 375 litre'ye dustugunde 1000 litre
siparis ver seklindedir.
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Dinamik Ekonomik Siparig Miktar1
Modelleri

= Dinamik ekonomik siparis miktari modellerinde stok seviyesi
sonlu sayida esit periyotlar boyunca gozden gecirilir. Ayrica
periyot basina talep deterministik olmasina ragmen dinamiktir,
yani talep periyottan periyoda degisir. Fakat bu degisim
deterministiktir. Ornegin talep 1.periyotta 20 adet, 2.peritotta 45
adet, 3.periyotta 35 adet gibi. Degisken deterministik talebin
ortaya ¢iktigi bu durum Malzeme Ihtiyagc Planlamasidir.

= Burada dinamik ekonomik siparis miktari modellerine bir giris
olmak Uzere sadece bir model aciklanacaktir. Burada amag¢ soz
konusu modellerin genel yapisini ana hatlariyla ortaya koymaktir.
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Hazirlik Maliyetsiz Dinamik ESM Modeli

Bu modelde planlama ufku n sayida esit periyottan meydana
gelir. Her bir periyotta normal mesai, fazla mesai, fason ve
benzeri cesitli uretim duzeyleri soz konusu olmaktadir. Her bir
uretim duzeyinin uretim kapasitesi ve toplam uretim
kapasitesi sinirli bir kapasiye sahiptir. Bu modelde talebin her
zaman sistemin uretim kapasitesinden az oldugu kabul
edilmektedir (Arz > Talep). Yani her zaman talebi
karsilayacak bir uretim kapasitesi vardir. Ayrica icinde
bulunulan periyotta, elde bulundurma maliyetine katlaniimasi
kosulu ile daha sonraki periyotlarin uretimi de
gerceklestirilebilir.
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Modelin Varsayimlari

Modelin varsayimlari olarak asagidakileri sayabiliriz:

= Periyotlarin higbirinde hazirlik maliyeti olusmaz
= Elde mal bulundurmamaya izin verilmez

= Herhangi bir periyotta birim uretim maliyet
fonksiyonu ya sabittir veya artan marjinal maliyete
sabittir

= Herhangi bir periyotta elde mal bulundurmama
maliyeti sabittir, periyot icerisinde degismez fakat
periyottan periyoda degisebillir.
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Modelin Varsayimlari

Bu envanter modeli bir transport modeli gibi ifade edilebilir.
Burada satirlar farkl uretim duzeylerini gosterir. Buna
karsilik sutunlar da, her bir periyottaki talepleri
gostermektedir. Satirlarin karsilarina ilgili uretim duzeyinin
kapasiteleri yazilirken, sutunlarin karsilarina ise karsilik
gelen periyottaki talepler yazilir. Son sutun arz ve talep
arasindaki farktir. Baska bir deyisle, toplam uretim kapasite
ile toplam talep arasindaki farktir. Bu fark fazlalik kapasiteyi
gostermektedir. Modelin temel yapisina gore her periyottaki
talep icinde bulunulan periyotta veya daha onceki
periyotlarda mutlaka karsilanmalidir. Herhangi bir periyodun
talebi daha sonraki periyotlara aktarilamaz.
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Modelin Notasyonu

= Modelin notasyonu asagidaki gibidir:

= aNi : I.periyottaki normal mesal kapasitesi

= aFi : I.periyottaki fazla mesal kapasitesi

= Cl :l.periyotta normal mesaideki birim Uretim
maliyeti

= di :i.periyotta fazla mesaideki birim uretim maliyeti

= bl :i.periyottaki talep

= hi :l.periyotta bir birimi bir periyot elde bulundurma
maliyeti

= S : Toplam kapasite — Toplam talep
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Modelin Formiilasyonu ve Cozumi

Periyotlar
1 2 3 N fazlalik | ARZ
(KAPASITE)
N1 ¢, |c+hl |c,+hl+h2 c,+hth+...+h 0 aN1
F1 d, |d+hl | d;+h1+h2 d,+h,+h,+...+h 0 aF1l
§‘ N2 0 c,+h2 C,+th,+h+...+h 0 aN2
3 (R d, d,+h2 d+h+ht.+h . |0 aF2
3
=
g Nn C, 0 aNn
Fn d, 0 aFn
TALEP: bl | b2 b3 bn S
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Modelin Formiilasyonu ve Cozumi

= COzum 1.periyottan baslayarak periyot periyot
talepleri dengeleyerek elde edilir. Herbir periyodun
talebi oncelikle ilgili sutundaki sifirdan buyuk bir
kapasiteye sahip en dusuk maliyetli hucreden
karsilanir. Yapilan atama miktarinca arz ve talep
yeniden duzenlenir. Bir periyot tamamen
karsilandiktan sonra bir sonraki periyodun talebinin
karsilanmasina gecilir.
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Ornek Olay ve Coziimii

= Asagidaki verilere sahip 4 periyotlu bir Uretim gizelgeleme
problemini goz onune alalim.

Periyot aNi aFi bi
1 100 60 120
2 170 70 250
3 90 80 150
4 200 30 260

= Tum periyotlardaki Uretim maliyetleri aynidir. Normal mesaide bir
birimi uretmenin maliyeti ci=5 TL/adet, fazla mesaide bir birimi
uretmenin maliyeti ise di=7 TL/adet'tir. Stokta tutma maliyeti de tUm
periyotlar icin sabittir ve herbir periyotta bir birimi periyot basina elde
bulundurma maliyeti hi=1 TL/adet.periyot’'tur. Buna gore optimal
uretim cgizelgesini belirleyiniz
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COZUM

= Oncelikle periyot periyot toplam kapasite ile toplam talep
karsilastilir. Burada kumulatif olarak toplam kapasite her zaman
toplam talepten buyuk olmalidir.

1.periyot  :100+60 = 160> 120
2.periyot  :170+70 = 400> 370
3.periyot : 90+80 =5702> 520
4.periyot : 200+30 = 800> 780
= Toplam talep :780 adet
= Toplam kapasite :800 adet

= Fazlalik : s = 800-780 = 20 adet
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1.Periyodun Talebinin Kargilanmasi

1 Fazlahk Kapasite
N1 5 6 7 8 0 | 100
100
F1 7 8 9 10 0| 60
N2 5 6 7 0170
F2 7 8 9 070
N3 5 6 0|90
F3 7 8 01|80
N4 5 0 | 200
F4 7 0130
Talep: 120 250 150 260 20
20
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1.Periyodun Talebinin Kargilanmasi

1 2 3 4 Fazlahk Kapasite
N1 7 8 0| 100
100
F1 9 10 0|60 40
20
N2 6 7 01170
F2 8 9 0|70
N3 5 6 0190
F3 7 8 0180
N4 5 0| 200
F4 7 0130
Talep: 120 250 150 260 20

N

Tufan Demirel




2.Periyodun Talebinin Kargilanmasi

1 2 3 4 Fazlalik Kapasite
N1 8 0100
100
F1 10 0| 60 4030
20 10
N2 7 01170
170
F2 9 070
70
N3 6 0190
F3 8 01|80
N4 5 0| 200
F4 7 0130
Talep: 120 250 80 150 260 20
20 10

Tufan Demirel

109




2.Periyodun Talebinin Kargilanmasi

1 2 3 4 Fazlahk Kapasite
N1 8 0| 100
100
F1 10 0|60 4030
20 10
N2 7 01170
170
F2 9 0170
70
N3 6 0190
F3 8 0180
N4 5 0| 200
F4 7 0130
Talep: 120 250 80 150 260 20

=
(@)

Tufan Demirel

110




3.Periyodun Talebinin Kargilanmasi

1 2 3 4 Fazlahk Kapasite
N1 8 100
100
= 10 60 4030
20 10
N2 7 170
170
F2 9 70
70
N3 6 90
90
F3 8 80 20
60
N4 5 200
F4 7 30
Talep: 120 250 80 150 60 260 20
20 10
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3.Periyodun Talebinin Kargilanmasi

1 2 3 4 Fazlahk Kapasite
N1 8 100
100
F1 10 60 4030
20 10 10 20 20
N2 7 170
170
F2 9 70
70
N3 6 90
90
F3 8 80 20
60 20
N4 5 200
200
F4 7 30
30
Talep: 120 250 80 150 60 260 60 20
20 10 30 10
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Elde Edilen C6ztiim

= 1.periyodun normal mesaisinde 1.periyot talebi icin 100 birimlik Gretim,;
1.periyodun fazla mesaisinde 1.periyodun talebi igin 20 birimlik UGretim,
2.periyodun talebi icin 20 birimlik Gretim ve 4.periyot icin 10 birimlik Gretim

yapllir.

= 2.periyodun normal mesaisinde 2.periyodun talebi igin 170 birimlik uretim ve
2.periyodun fazla mesaisinde ise 2.periyodun talebi icin 70 birimlik bir Gretim
gerceklestirilir.

= 3.periyodun normal mesaisinde 3.periyodun talebi icin 90 birimlik Uretim ve
3.periyodun fazla mesaisinde de 3.periyodun talebi icin 60 birimlik bir Gretim
ayrica 4.periyottaki talep icin de 20 birimlik bir Gretim planlanir.

= 4 .periyodun normal mesaisinde 4.periyodun talebi icin 200 birimlik tGretim ve
4 .periyodun fazla mesaisinde ise 4.periyodun talebi icin 30 birimlik bir Gretim
gerceklestirilir.

= Bu planlama ufkundaki fazla kapasite de 20 birimdir.

= Politikanin toplam maliyeti = 5*100 + 7*20 + 8*10+ 5*170+ ... +7*30
= e TL'dir.
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