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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Yeniden Uretim Sistemlerinin Stok Kontroliinde Hedef Programlama

Uygulamasi
Talip ARSU

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dah

Yonetim Bilimi Program

Kiiresellesmenin etkisinde smnirlarin kalkmasi ve isletmelerin sinirlari
asarak Diinya'nin her yerinde faaliyetlerini siirdiirmeye baslamasiyla
derinlesen rekabet, hizh ve isabetli karar almay1 isletmeyi ayakta tutan bir
siire¢ haline getirmistir. isletmeler bu s6z konusu kararlari ahrken, isletmenin
icinden ve disindan bir cok degiskeni hesaba katmali ve isletmeye en fazla
katma degeri saglayacak olan karar1 almahdir. Son yillarda isletmeler bu
kararlar1 alirken Kkalitatif ve Kkantitatif karar verme tekniklerinden
faydalanmaktadirlar.

Fayday1r on planda tutan isletmeler, gecmis deneyimlerinden
yararlanarak kendilerine uzun vadede basariy1 getirecek olan bazi gercekei
hedefler koymak zorundadir. Bu hedefleri koyarken Kkarsilasilacak bir c¢ok
belirsizlik ve isletmenin goz oniinde bulundurmasi gereken bir ¢ok kisit vardir.
iste bu belirsizlik ortaminda isletmenin koydugu gercekci hedefleri doyuma
ulastirmasi ve bu bilgiler 15181nda gelecegini sekillendirmesi gerekmektedir. Bu
da Cok Amach Karar Verme metotlarindan Hedef Programlama ile
miimkiindiir.

Bu tez calismasinda otomotiv yedek parca sektoriinde faaliyet gosteren,
Sismak Otomotiv A.S.'nin LES yeniden iiretim sistemi iiriin portféyiinden, ii¢
iriin icin ii¢ donemlik stok kontrol politikas1 hedef programlama ile
modellenmis ve ¢oziilmiistiir. Coziim sonucunda ulasilan degerler ile isletmenin

kendisine koydugu hedefler karsilastirilarak yorumlanmstir.
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ABSTRACT

Master’s Thesis
Goal Programming Approach for Stock Control of Remanufacturing Systems
Talip ARSU

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Business Administration

Management Science Program

As globalization has removed borders, and companies have started to
carry out cross-border activities all over the world, economic competition has
become deeper. Therefore, making quick and right decisions has become
important for the survival of companies, in parallel. When companies are to
make such vital decisions, they must consider many internal and external
variables and take the decisions which are supposed to provide the highest
added value to the company. Considering developments in the global market,
companies have started to use qualitative and quantitative decision-making
techniques in recent years.

Companies must use previous experiences to set realistic goals that will
bring them success in the long term if they give importance to their profit.
However, there are several uncertainties and limitations that should be
considered during that goal setting process, and companies must achieve their
goals and shape their future in the light of this information despite this
uncertain environment. Companies can make this happen with Goal
Programming a multi-objective decision making method.

In this thesis study, we analyzed the stock control policy of Sismak
Automotive Inc., which serves in the automotive spare parts industry. In the
scope of the study, we generated goal programming models of 3-term stock
control policies for 3 products within the LES remanufacturing portfolio and
solved these models. Afterwards, we interpreted the solutions by comparing

them with the goals of the company.
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GIRIS

Giliniimliz piyasa ortamlarinda kiiresellesmenin etkisi ile isletmeler
esneklikten uzaklagsmis ve alinacak en kiigiik kararlarin bile bir¢ok degisken goz
onlinde bulundurularak alinmasi hayati bir 6nem kazanmistir. Bu belirsizlik ortami,
zamanla isletmeleri isabetli tahminin ne kadar gerekli olduguna inandirmistir.
Tahmin yapmasi gereken isletme, gecmis tecriibelerinden yararlanarak kendine bir
takim kisitlar ve hedefler olusturur ve bu kisitlar ve hedefler ile gelecegi
sekillendirmeye calisirlar. iste bu bir cok degisken, kisit ve hedefin birlikte ele
alindig1 ve bu hedeflerin hepsinin doyuma ulastirilmasi1 gerekliligi, Cok Amach
Karar Verme(CAKYV) yontemlerinden Hedef Programlamay isletmelerin problem
¢ozmede kullandig1 baslica yontemler arasina sokmustur.

Bu cercevede gergeklestirilen uygulamanin amaci, iilkemizde cok fazla
yaygin olmayan yeniden {iretim (re-manufacturing) uygulamalarinin sagladigi ¢evre
kirliligini azaltma ve kaynak israfin1 6nleme faaliyetlerinin verimliligini arttirmak ve
stoklarinin ~ yonetilmesi kararlarinin ~ kantitatif karar verme tekniklerinden
AHP(Analitic Hierarchy Process) ve hedef programlama ile yapilmasini saglamaktir.

Dort boliimde ele alinan bu tez c¢alismasinin birinci bdéliimiinde, Stok
yonetimi ve stok kontrol konusu incelenmistir. Isletmelerin basarmaya calistigi
onemli fonksiyonlardan bir tanesi olan stok yonetimi konusu altinda stok maliyetleri,
stok miktar1 kontrol yontemleri ve stok kontrol modelleri gibi konular ele alinmistir.

Ikinci boliimde, zamanla tiilkenmekte olan kit kaynaklarin siirdiiriilebilir hale
getirilmesini amaglayan ve son yillarda genis bir uygulama alan1 bulmus olan Tersine
Lojistik ve Tersine Lojistik Yonetiminin geri kazanim secenekleri arasinda sayilan
Yeniden Uretim (Re-Manufacturing) konusu incelenmistir. Geri kazanim
secenekleri igerisinde, en diisiik maliyet ile en yliksek kalite seviyesinde iirlinii elde
eden secenek oldugundan isletmeler hizla bu degisime ayak uydurmaya
caligmaktadir.

Uciincii boliimde, calismanin temelini olusturan problemin ¢dziimii icin
secilen yontem olan Hedef Programlama incelenmistir. Bu boliimde hedef
programlamanin genel yapisi, varsayimlari, formiilasyonu, matematiksel gosterimi

ve model kurulum agsamalari gibi konular {izerinde durularak konu tanitilmigtir.



Son béliimde ise Izmir ili Atatiirk Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet
gostermekte olan SISMAK Otomotiv A.S.'nin LES Yeniden Uretim Sistemi iiriin
yelpazesinden {i¢ {iriin i¢in ii¢c donemlik stok kontrol politikasini olusturan bir hedef
programlama modeli kurulmus ve s6z konusu model LINGO 11.0 paket program ile
¢cozlime ulastirtlmistir. Agirlikli(Weighted) Hedef Programlama yontemi kullanilarak
kurulan modelin agirliklar1 Cok Kriterli Karar Verme(CKKV) metotlarindan Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile bulunmustur. AHP c¢oziimleri Excel For Windows
yardimi ile gergeklestirilip c¢alismanin tutarliligi acisindan tutarhilik katsayilar
hesaplanmistir. AHP katsayilar1 ile hazirlanan bu modelin ¢6ziim sonuglar

isletmenin hedefleri ile karsilastirilmis ve gerekli dneriler yapilmistir.



BIiRINCi BOLUM
STOK YONETIMi

Isletmeler gelecekte talepte olusacak olas1 dalgalanmalar sonucunda olusacak
arz yetersizligini engellemek ve yigin iiretimin avantajlarindan faydalanmak adina
stok yaparlar. Bu stoklarin yonetimi isletmeler i¢in biiyiikk bir 6nem arz etmektedir.
Caligmanin bu boliimiinde stok kavrami ve stok yonetimi hakkinda ayrintili bilgi

verilmektedir.

1.1. STOK KAVRAMI VE URETIM iSLETMELERIi ACISINDAN ONEMIi

Bir iiretim sisteminde mamul {iretimine dolayli veya dolaysiz olarak katilan
tiim fiziksel varliklar ve mamuller stok kavrami i¢inde diisiiniiliir. Stoklar s6z konusu
varliklarin miktar1 veya parasal degeri ile dlgiiliir (Kobu, 2003: 341). Axsater (2006),
Bose (2006), Muller (2011) kitaplarinda stok yerine, ash Ingilizce inventory olan
envanter kelimesini kullanmiglardir. Ancak stok ve envanter terimleri farkli seyleri
ifade etmektedir. Stok kavrami ile mal ve hizmet {iretimi ve satist i¢in gerekli olan
malzemeler (fiziksel varlik) kastedilirken envanter, stoklarin yani sira makine v.b.
demirbas malzemeleri de iceren daha genis bir kavramdir (Tanyas ve Baskak,
2008:124). Ve genellikle bu calismada “yeniden iiretim” konusu irdelendigi i¢in stok

terimi kullanilmastir.

1.1.1. Stok Kavrami

Bir organizasyonun kullandigt madde veya kaynak birikimine stok adi
verilmektedir (Chase ve digerleri, 1998: 582). Bir baska tanima gore stok, ilerde
iiretimde kullanilacak ya da pazarlamasi yapilacak olan materyal, yari-islenmis ve
tamamlanmis iriinler mevcududur. Stok; gelecekteki gereksinimleri karsilamak
amaciyla depolanan materyal ya da iiretim islerinin bir tikaniklik ile karsilagilmadan
ve verimli olarak yiiriitiilmesini saglamak icin girisimin elde bulundurdugu fiziksel

mallardir (Demir ve Glimiisoglu, 2009:485).



Perakende sektoriindeki nihai iiriin stoklar1 ve liretim ¢evrelerinde karsimiza
c¢ikan hammadde ve yar1 mamiil stoklari arasindaki temel farkliliklari anlamak
gerekir (Muller, 2003: 1). Uretim agisindan stok, genellikle firmanin iiriin ¢iktisinin
bir pargasi haline gelen veya ciktiya katki saglayan Ogeler anlamina gelmektedir.
Perakende sektoriindeki stok ise satilmak {izere hazir bulundurulan mamiillerden ve
islemleri yonetmek i¢in gerekli malzemelerden olusur(Chase ve digerleri, 1998:
582).

Stok kavrami hakkinda genel tanimlamalar ve goriislere yer verildikten sonra
bir sonraki bolimde stoklarin hangi kriterlere gore siniflandirildigr iizerinde

durulmustur.

1.1.2. Stok Cesitleri

Stok tanimina giren biitiin varliklar1 bir arada incelemek yanilgilara neden
olabilir. Stoklanan varliklar arasinda; cins, deger, kullanilma yeri, stoklama bi¢imi
gibi faktorler acisindan farklhiliklar vardir. Bunlart amaca uygun big¢imde
siniflandirarak incelemek yerinde olur (Kobu, 2003:342). Yapilan siniflandirmaya en
temel ii¢ stok kalemi olan hammaddeler, yart mamuller ve nihai mamullerin yani sira
irlinlin igerigine dogrudan katilmayan hazir parcalar ve yardimci malzemeler de

konu olmustur.

Sekil 1: Uretim Isletmeleri A¢isindan Stok Cesitleri

Tedarikgi Tiiketici
4&
v
Hammaddeler R Yari - Nihai

f Mamuller A Mamuller
[}

: :

! 1

! 1

! 1

! |

Yardimci Hazir Pargalar
Malzemeler

Kaynak: Sulak, 2008: 7.



Hammadde Stoklari: Hammadde stoklar1 nihai iirlin olusturmak igin satin
alan tim par¢a ve malzemeleri icerir. Bu tiir stoklar {irliniin igerigine deger katan
bilesenler, alt bilesenler ve nihai iiriinlin i¢ine katilan parcalardan olusur (Viale,
1996:5).

Yar1t Mamul Stoklari: Yari mamiiller, mevcut iiretimde, liretiminin yarisi
tamamlanmig pargalardan olusur. Bu partiler nihai iiriin durumuna gelinceye kadar
isletmenin raflarinda tutulan malzeme ve satin alinmis malzemelerden olusur. Ayrica
yar1t mamiil stoklari, bir sonraki is istasyonu i¢in hazir olarak kuyrukta bekleyen, bir
makinede iglem goren veya yiiklenen ve is istasyonlar1 arasinda taginan iriinlerden
de olusabilir (Askin ve Goldberg, 2002:29-30).

Nihai Mamul Stoklari: Nihai iiriin stoklart mevcut miisterilere satilmak igin
hazir bulundurulan {riinlerden olusur. Ayrica ongoriilebilir ya da 6ngoriilemeyen
piyasa talebinin emniyeti olarak kullanilir (Muller, 2011:4).

Hazir Parca Stoklari: Mamiiliin bir kismini olusturan ve genellikle disardan
tedarik edilen varliklardir. Bunlar civata, somun gibi basit fakat ¢ok kullanilan
pargalar olabilecegi gibi, elektrik motoru, disli kutusu, jeneratér gibi mamiillere
monte edilen karmasik mamdiller de olabilir (Kobu, 2003:343).

Yardimer Malzeme Stoklari: Uretimde mamiiliin meydana getirilmesinde
kullanilan fakat onun esasim1 olusturmayan malzemelerdir. Hammaddelerin
tamamlanmalarina yardim ederler. Mamiillerin {retimleri sirasinda fiziksel ve
kimyasal islemler sonucu, hammaddenin mamiil madde haline gelinceye kadar gecen
proses akist sirasinda kullanilirlar. Ornegin; bitkisel yag iiretiminde; vitaminler, renk
verici maddeler, hidrojen vb. maddeler yardimec1 malzemeler grubuna girerler(Tekin,
2006:8).

Bu genel smiflandirma isletmenin yapisina gore daha farkli bigimlerde
yapilabilir veya amaca gore yukaridaki smiflardan ilgili olanlara alt siniflar
eklenebilir. Stock ve Lambert (2001:232-235) stoklar1 amaglarina gére 6 gruba
ayirmistir :

1) Cevrim Stoklar: : Uretim igin gerekli olan malzemenin, partiler halinde
siparis edilmesi daha ekonomiktir. Bu sekilde temin edilmis bir malzeme hemen
kullanilamayacag1 icin bekleyecektir. Partinin kullanilip tiliketildigi siire iginde

bekletilen bu elemanlara ¢evrim stoku denir (Yenersoy, 1990).



2) Transit Stoklari: Bir yerden bagka bir yere dogru yolda olan stoku ifade
eder. Bir tesiste hareket eden veya tesisten miisteriye dogru yolda olan 6gelerin
transit stok oldugu sdylenebilir (Muller, 2011:6).

3) Giivenlik veya Tampon Stoklari : Tampon stok olarak da adlandirilan
giivenlik stoku talep ya da arz dalgalanmalarindan korunmak i¢in kullanilir. Bu
tahmini dalgalanmalar, bir miisterinin siparis degisiklikleri veya bir tedarik¢inin geg
gonderilerinden kaynaklanabilir (Viale, 1996:6).

4) Spekiilatif Amac¢h Stoklar : Spekiilatif amagli stoklar nihai iiriin, yar1
mamiill ve hammadde stoklarindan olusur.  Spekiilatif amagli stoklar bazi
beklenmedik olaylardan korunma amacl yapilir (Viale, 1996:7).

5) Mevsimsel Stoklar : mevsimsel stoklar belli donemlerde temin edilebilen
stoklarin, tiim tretim donemi dikkate alinarak belli miktarda elde bulundurulmasidir
(Kiiciik, 2009:24).

6) Olii Stok : Olii stoklar, modasmin gecmis veya oOzelliklerini yitirmis
oldugundan talebin kalmadigi iirlinlerden olusur. Bir mal i¢in, isletmenin satis
yaptig1 tiim bolgelerde olabilecegi gibi, sadece belirli bir bolgede talep sona ermis
olabilir. ikinci durumda &lii stoklar talebin devam ettigi bdlgelere sevk edilerek
degerlendirilir (Stock ve Lambert, 2001:234).

Isletmenin elinde amaca yonelik olarak bulundurdugu bu stoklari, neden
bulundurmas: gerektigi ve soz konusu bu stoklarin isletmeye ne tiir faydalar

saglayacagi bir sonraki boliimde incelenmektedir.

1.1.3 Stok Bulundurmanin Nedenleri ve Faydalar:

Isletmeler stoklarin1 kuskusuz tiirli nedenlerden otiirii  bulundururlar.
Endiistriyel {triinlere iliskin stok bulundurmanin nedenleri ve yararlar1 sdyle
siralanabilir (Demir ve Glimiisoglu, 2009:486) :

e Talep artislarinin karsilanmasinda 6nlem alinmasini saglar.
e Miisteriye kars1 bir prestij ve bir gosteris niteligini tasir.
o Uretimdeki dalgalanma ve duraksamalari diizenler.

e Isgiicii dengesini saglar.



e Yiiksek enflasyon doneminde karli bir yatirirm sekli  olmasi.
(http://www lojistikdunyasi.com/stok-bulundurma-nedenleri.html, 25. 04.
2013)

Stok bulundurmanin isletme acisindan hayati yararlarinin bulunmasinin yani
sira, isletmeye fazladan maliyet kalemleri katacagindan dolay bir takim sakincalar
da so6z konusudur. ileriki béliimlerde stok maliyetlerine deginileceginden dolay1 bu

boliimde stok bulundurmanin sakincalarina yer verilmemektedir.

1.2. STOK MALIiYETLERI

Stok maliyetleri faaliyet koluna bakilmaksizin biitiin isletmelerde ekstra bir
harcama kalemi olarak one ¢iksa da iiretim isletmelerinde maliyetler icerisindeki
payt yadsinamaz derecede yiiksektir. Clinkii {iretim isletmeleri hem iiretimi
aksatmamak icin hem de ihtiyath olmak adina yiiksek miktarlarda stok bulundurmak
istemektedir. Bu da s6z konusu isletmelere depolama, tasima, bozulma, fire gibi
ekstra maliyetler yiiklemektedir. Bu maliyet kalemlerinden bazilari depolanan stok
miktar arttik¢a artmakta, bazilari sabit kalmakta, bazilar1 ise azalmaktadir.

Stok miktar1 arttikga artan maliyet kalemleri arasinda sermayenin firsat
maliyeti, depolama maliyeti, vergi ve sigorta, kalite maliyetleri, koordinasyon
maliyetleri, yipranma, eskime ve modasi1 gegcme maliyetleri sayilabilir. Stok miktar
arttikca azalan maliyet kalemlerine ornek olarak siparis maliyeti, tiretime hazirlik
(kurulum) maliyeti, satin alma maliyeti, liretim maliyeti ve miisterinin kagirilmast
maliyeti verilebilir (Dilworth, 1993: 219-221).

Hemen biitiin faaliyet kollarinda su ii¢ temel stok maliyeti ile karsilasilir:

e Stok Bulundurma (Elde Bulundurma) Maliyeti
e Stok Bulundurmama (Elde Bulundurmama) Maliyeti
e Uretime Hazirlik Maliyeti veya Siparis Verme Maliyeti
Asagida kisaca bu stoklama giderlerinin tanimlar1 ve ne gibi 6geler icerdigi

tizerinde durulmustur.



1.2.1. Stok Bulundurma (Elde Bulundurma) Maliyeti

Isletmenin belirli bir stok miktarmi belirli bir dénem bulundurmasi
(depolamasi) sonucu katlanmasi gereken maliyetlerdir. Stok bulundurma maliyeti
stok miktartyla dogru orantili olarak artmaktadir (Sulak, 2008:11).

Stok bulundurma maliyetleri arasinda malzeme maliyeti, bulundurma
maliyeti, sermaye maliyeti,risk maliyeti, depolama maliyeti, tasima maliyeti, glimriik

ve vergi maliyeti sayilabilir (Ray, 2010:177).

1.2.2. Stok Bulundurmama (Stoksuzluk) Maliyeti

Stok bulundurmama (stoksuzluk) maliyeti, yokluk maliyeti veya ceza
maliyeti olarak da bilinir. Mevcut talebi eldeki stok tatmin edemediginde olusan

maliyete stok bulundurmama (stoksuzluk) maliyeti denir (Nahmias, 2009: 207).

1.2.3. Uretime Hazirhk veya Siparis Verme Maliyeti

Hammadde stok maliyet hesaplarinda siparis vermek i¢in, mamiil madde stok
hesaplarinda ise iiretime hazirlik i¢in yapilan harcamalardir. Siparis maliyeti, istek
formlarinin  hazirlanmasi, tagima, kabul islemleri ve kontrol gibi faaliyet
maliyetlerinden olusur. Uretime hazirlik maliyeti ise, is emirlerinin hazirlanmast,
makinelerin ayarlanmasi ve kalip degistirme gibi islemlerin maliyetlerinden meydana
gelir. Bu maliyet, siparis miktarindan veya iiretim parti biiyiikliiglinden bagimsiz
olarak, her siparis verme veya her iiretime baslama zamaninda ortaya c¢ikan
maliyetlerdir (Top, 2006:193).

Bu boliimde anlatilan stok maliyetleri isletmenin toplam maliyetleri igerisinde
bliylik bir paya sahip oldugundan isletme stok yonetimini iyi bir sekilde yapmalidir.

Iste bu yiizden bir sonraki béliimde Stok Miktar Takip Yontemleri hakkinda

bilgi verilmektedir.



1.3. STOK MIKTARI TAKIiP YONTEMLERI

Isletmeler kit kaynaklara sahip oldugundan dolay1 elindeki kaynagi optimal
sekilde kullanmaya caligir. Bunun i¢in de kaynak israfini en aza indirmek ister. Yani
stoklara yapilacak fazladan bir yatirim isletmenin fayda maksimizasyonu ilkesine
ters diiseceginden, stok miktar1 siirekli kontrol altinda olmalidir. Bu boliimde kisaca

stok miktar1 takip yontemlerine deginilmektedir.

1.3.1. Sabit Siparis Miktar1 Yontemi

Sabit siparis miktari, belirli bir stok tutma birimi veya malzemenin her
siparigsdeki birim sayisini belirtir. Siparis miktar1 keyfi olarak belirlenebildigi gibi
(Mesela bir seferde 100 birim), malzemenin paketlenme veya hazirlanma sekline
(Ornegin kutu basma 144 birim) gore de belirlenebilir. Bu sistemin avantaji kolay
anlasilir olmasi, dezavantaji ise maliyeti minimuma indirmemesidir (Reid ve
Sanders, 2010:421).

Sekil 2' deki grafikten goriilecegi lizere bu modelde her stok kalemi igin
toplam stok kontrol maliyetini minimum yapan bir siparis miktar1 (q), siparis noktasi
diizeyi ve emniyet stokunun hesaplanmasi gerekir. Siparis siiresi (ts) her periyot i¢in
degisiktir. Siparis noktasi diizeyi oldugundan her periyottaki tedarik siiresi (t;) de
degisiktir (Kobu, 2003:353).



Sekil 2: Sabit Siparis Miktar1 Yonteminin Grafiksel Gosterimi

A
Miktar
Maksimum Stok Diizeyi
______ 4 = == f§= = = = Siparis Noktas1 Diizeyi
\ Minimum Stok Diizeyi
Siparis Noktas1
« t > Zaman
«— 5 5

Kaynak: Kobu, 2003: 353

Miktar sabit olarak siparislerin verildigi uygulamada en cok kullanilan
yontem ¢ift kutu yontemidir.

Cift Kutu Yontemi: Kiiciik isletmelerde stoklanacak olan maddeler kutu,
bolmeler veya kisimlarda toplanmaktadir. Asil kutuda toplanan maddenin miktari
azalinca yedek kutudaki maddeler kullanilmaya baslanir ve siparis verilir. Stoklanan
madde miktarinin az, fakat stok cesidinin fazla oldugu kiigiik isletmelerde

kullanilmaktadir (Tekin, 2006:12).

1.3.2. Sabit Siparis Periyodu Yontemi

Periyodik envanter sistemi veya periyodik gézden gecirme sistemi olarak da
adlandirilan sabit siparis periyodu sisteminde, eldeki stok belirli zaman araliklarinda
ornegin her hafta veya her aym sonunda sayilir. Stok miktar1 belirlendikten sonra,
stoku istenilen seviyeye geri getirecek olan miktar i¢in siparis verilir. Bu sistemde
stok seviyesi, siparisler arasindaki zaman araliginda izlenmez, bu nedenle isletme hig

veya ¢ok az kayit tutmak gibi bir avantaja sahiptir (Taylor, 2002:700).
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Sekil 3: Sabit Siparis Periyodu Yonteminin Grafiksel Gosterimi
&

Miktar

Maksimum Stok Diizevi

Minimum Stok Diizevi

v

P Zaman

Kaynak: Tekin, 2006: 12

Sekil 3'de Ty, T,, T3, T4 ve Ts siparis donemleri sabit ve birbirine esit
olmaktadir.

Isletmelerde sabit siparis periyodu yonteminde yapilan uygulamalar arasinda
tek kutu yontemi ve gozle kontrol yontemi vardir. Bu yontemlerde siire sabit siparis
edilen parti miktar1 degiskendir.

Tek Kutu Yontemi: Tek kutu yonteminde kutu olarak nitelenen yer veya
raflar periyodik olarak kontrol edilmekte ve doldurulmaktadir. Bu yonteme 6rnek
olarak, stipermarketlerde raflarin takibi ile petrollerde tanklarin doldurulmasi ve
fabrikalarda kii¢lik pargalarin bulundugu kutular verilebilir. Bu yontemde kutu veya
raflar periyodik olarak aldigi kadar stokla doldurulmakta dolayisiyla stok giris ve
¢ikist i¢in herhangi bir kayit yapilmamaktadir (Schroeder, 1993: 608).

Gozle Kontrol Yoéntemi: Stoklar periyodik olarak tecriibeli bir ambar
memuru tarafindan gézden gecirilir. Belirli bir diizeyin altina diisen stok kalemleri
icin derhal siparis verilir. Siparis verme diizeyi ve miktar1 tamamen memurun
tecriibesine kalmistir. Kiigiik isletmelerde, isini bilen yetismis bir ambar memurunun
sorumluluguna birakilmak kaydi ile gercekten pratik ve ucuz bir stok kontrol
yontemidir. Kiiciik imalat firmalarinda, perakende satis magazalarinda, 6zellikle gida
marketlerinde genis dlclide uygulanan gozle kontrol yonteminin baglica {i¢ sakincasi

vardir(Kobu, 2003:351-352):
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e Gozden gecgirme periyodu, siparis diizeyi ve miktart kisisel yargiya
dayandigindan hata olasilig1 fazladir.

e Ambar yetistirilmesi sistematik bir diizenle yapilmamissa kontrolii yapan
memurun sik sik yanilgiya diigme olasiligi ytiksektir.

e Tiiketim hizi, tedarik siiresi veya baska bir faktoriin degismesi halinde bunun
derhal farkina varilmasi giictiir. Dolayisiyla gerekli onlemlerin alinmasinda

gec kalinabilir.

1.3.3. Maksimum-Minimum Yoéntemi

Sabit siparis donemi sisteminde belli araliklarla siparis verildigi i¢in bazi
durumlarda verilen siparis miktar1 ¢ok az olabilmektedir. Bu durumu ortadan
kaldirmak i¢in uygulanan maksimum-minimum (S,s sistemi de denmektedir)
sisteminde sabit siparis miktar1 sistemi ile sabit siparis donemi sistemin bazi
ozellikleri birlestirilmektedir. Bu sistemde arzu edilen maksimum stok seviyesi (S)
ile minimum stok seviyesi (s) bastan belirlenmektedir. Stoklar sabit zaman
araliklarinda (ayda bir) gdzden gecirilmekte ve stok miktar1 6nceden belirlenmis
minimum diizeyin altinda ise siparis verilmektedir. Eger stok miktari minimum
diizeyin altinda degilse siparis verilmemektedir. Ciinkii bu durumda eldeki stok
miktar1 biiylik bir olasilikla bir sonraki doneme kadar yetecek diizeydedir ve
verilecek siparis miktar1 ¢ok az olacaktir (Dilworth, 1993: 204). Sekil 4'de

Maksimum-Minimum Y onteminin grafiksel gosterimi yer almaktadir.
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Sekil 4: Maksimum-Minimum Y Ontemi Grafiksel Gosterimi

A
Sipariy Hacmi Maksimum

Miktar Biiviikligi Stok Diizevi

T \

Yeniden

Siparig
verme
Noktast

|
b

A 1 Y

¥

0 Siparig Zaman
Siiresi

Kaynak: Demir ve Giimiisoglu, 2003: 636

1.3.4. ABC Yontemi

Birgok sirket binlerce kalem mal icin stok politikalarini gelistirmek
zorundadir. Boyle bir durumda, bir sirket, her bir kalem mal icin gelistirdigi stok
politikalarina ayni onemi gostermez. ABC yontemi, sirketlere, maliyetleri yillik
satiglarin biiyiik bir boliimiinli iceren kii¢iik yiizdedeki mallarin belirlenmesinde
yardim etmek {izere, 1950 lerde General Electric’de tasarlanmistir (Winston,
2004:911).

Bu yontemde stoklar ti¢ gruba ayrilmaktadir:

e A Grubu Stok Kalemleri: Toplam g¢esit sayisiin %15-20’sini, Toplam
degerin %75-80’ini olustururlar.

e B Grubu Stok Kalemleri: Toplam Cesit Sayisinin  %30-40’1n1, Toplam
degerin %10-15’ini olustururlar.

e C Grubu Stok Kalemleri: Toplam Cesit Sayisinin  %40-50’sini, Toplam
degerin %5-10’unu olustururlar.

Bazi firmalar stoklar1 iigten daha fazla sayida grupta toplar veya ABC’nin her
biri iginde alt gruplar tanimlar. Her isletmenin stoklarmin 6zelliklerine uyan bir

smiflandirma yapilmasi,miktar ve deger yiizdelerinin de yine bu kritere gore
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saptanmast uygun olur (Kobu, 2003:354). Toplam stok miktar1 ile toplam stok degeri
arasindaki iligki ABC yontemine gore sekil 5'de gosterilmektedir.

Sekil 5: ABC Yontemi Grafiksel Gosterimi

Stok Toplam Degeri
(%)
A
100 +— —=—=
90 41— C Malzemeleri

80 +—

70 T
60
50 |

B Malzemeleri

40
A Malzemeleri

| | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Malzeme Stoku (%)

Kaynak: Reid ve Sanders, 2010: 417

Stok miktarin1 takip edebilen isletmenin artik stoklarinin maliyetleri ile

ilgilenmesi gerekir. Bu yiizden bu boliimde stok kontrol modellerine deginilmektedir.

1.4. STOK KONTROL MODELLERI

Stok kontrolu i¢in kullanilan sistemlerin isletme ekonomisi agisindan ortak
amaci, toplam stok maliyetlerini en az yapacak sekilde ¢alistirilmasidir. Bu amacla
once kullanilacak stok kontrol sisteminin se¢ilmesi, daha sonra da bu sistemin
calistirilmas: icin gerekli olan parametrelerin saptanmasi gereklidir. Asagida
ornekleri verilen bu parametreler, her stok kontrol sisteminde degisiktir (Yenersoy,
1990:29):

+ Siparis miktari
» Stok kontrol periyodunun uzunlugu
* En az stok diizeyi

* En yiiksek stok diizeyi
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» Siparis verme diizeyi
Calismanin bu kisminda, oncelikle Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM)
ve Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli (EUM) konularina deginilip daha sonra Miktar

Indirimli Modeller kisaca agiklanmustir.

1.4.1. Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM) Modeli

En temel stok kontrol modeli, talebin sabit oldugu herhangi bir mal kalemi
icin ekonomik siparis miktar1 (ESM) modelidir. Bu model ne kadar zaman araliklari
ile ve ne miktarda siparis verileceginin belirlenmesini amaclayan bir sabit siparis
miktart modelidir.

ESM modeli su varsayimlara dayanmaktadir (Silver ve digerleri, 1998:150) :

e Talep miktar1 belirli ve sabittir.

e Siparis miktari, kesin sinirlarla belirlenmis miktarlardan olusmayabilir.

e Siparis biiyiikliigii iizerinde kisitlamalar yoktur.

e Tiim siparis, ayn1 zamanda teslim edilir.

e Stoksuzluga izin verilmez.

e Diisiik bir enflasyon diizeyinde maliyetlerde zaman igerisinde kayda
deger bir degisiklik olmaz.

e Birim degisken maliyet ikmal miktarina bagl degildir; 6zellikle birim
satin alma maliyeti ve birim tasima maliyetinde indirim mevcut degilse.

e Her 6ge, diger 0gelerden tamamen bagimsiz olarak ele alinir. Yani
gozden ge¢irme ya da ikmal faydalar1 yoktur ya da basitge goz ardi
edilir.

e Bekleme siireleri sifir kabul edilir.

e Plan ufku ¢ok uzundur, yani tiim parametrelerin yeteri kadar uzun bir
siire boyunca ayn1 degerlerde kaldiklar1 varsayilmaktadir.

Ekonomik Siparis Miktarinin hesabinda bu varsayimlar 1s1ginda kullanilan
notasyonlar ve tanimlar1 asagidaki gibidir.

D: Her bir kalem mal i¢in yillik talep

S: Sabit siparig maliyeti
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H: Yillik birim stok bulundurma (Tasima) maliyeti
Q: Siparig miktar1

Sekil 6: Zaman icinde Stok Diizeyi Profili Grafigi

Miktar
A
Siparig
Miktar
Q)

Eldeld
Miktar

Yeniden
Siparig >
Noktasi
(ROP)

Siparigin
verildigi
ver

Siparisin
ulasmasi

Kaynak: Stevenson, 1999: 568

Siparis miktarinin tam olarak belirlenmesi, tasima ve siparis maliyetlerinin
goreli biiyiikliiklerine bagli oldugu i¢in 6ncelikle bu maliyet kalemlerini hesaplamak
gerekmektedir.

Yillik tasima maliyeti, eldeki ortalama stok miktarinin (Q/2), bir yillik

periyottaki bir birim malin tagima maliyeti (H) ile ¢carpilmasiyla bulunur.

Yillik Stok Bulundurma Maliyeti= %H (1.1)

Yillik siparis maliyeti ise bir yilda verilen siparis sayist (D/Q) ile siparis

basina siparis maliyetinin (S) bir fonksiyonudur.
N .. D
Yillik Siparis Maliyeti= ES (1.2)

Toplam maliyet de Q birim her siparis edildiginde katlanilan siparis ve tasima
maliyetleri ile ilgilidir.
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Toplam Maliyet= Yillik stok bulundurma maliyeti + Y1illik Sip. Maliyeti

9y Dy (1.3)

2 0

Sekil 7: Toplam Maliyet Egrisi Grafigi

'3

Yillk
Malivet
\
\ Toplam Malivet =2H+£S ” -
2 o -
\ / P
~
S - -

— e -

Yillk Stok Bul Maliveti ==H

(Sl

D
Yilldke Siparis Maliveti = ES

ESM Siparig
Miktart

Kaynak: Stevenson, 1999: 569

Sekil 7 bize toplam maliyet egrisini gostermekte ve bu da yillik stok
bulundurma ve siparig maliyetlerinin esit oldugu noktada minimum siparis miktarina
ulasmamizi saglamaktadir. Ekonomik Siparis Miktar1 olarak ifade ettigimiz ESM,
Toplam maliyetin Q’ya gore 1. tiirevinin 0'a esit oldugu noktada gerceklesir
(Stevenson, 1999:570). Bu nokta aynit zamanda stok bulundurma ve siparis verme

maliyetlerinin birbirine esit oldugu noktadir.

Ekonomik Siparis Miktari (ESM) = Qo= | 225 (1.4)
H

Bir sonraki kisimda stoklarin ayni anda teslim alindigi varsayimi yerine
mallarin isletme icinde iiretildigi varsaymminin konu edildigi "Ekonomik Uretim

Miktar1" iizerinde durulmustur.
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1.4.2. Ekonomik iiretim miktar: modeli

ESM'de, tiim stokun tek seferde siparis edildigi varsayilmaktaydi. Fakat
firmanin bir siparis donemi igerisinde ekstradan stok yapabilecegi zamanlar da
vardir. Bu gibi durumlar farkli sekilde modellenir, stoklamanin anlik olarak yapildigi
varsayimini gerektirmez. Bu model iki durum i¢in gegerlidir: (1) Stokun siirekli
akmas1 veya bir siparis verildikten bir siire sonra birikmesiyle veya (2) birimlerin
iiretilip ayn1 anda satilmasiyla. Bu kosullar altinda, {iretim (veya stok-akis) orani ve
giinliik talep orami dikkate alinmalidir. Sekil 8 zamanin fonksiyonu olarak stok

diizeyini gostermektedir (Heizer ve Render, 2006:487).

Sekil 8: Uretim Modeli I¢in Zaman Iginde Stok Seviyelerinin Degisimi

Stok seviyest 1

Uretim (ve kullanim) Uretim olamadan talep
sirasinda stok dongisii dongiisti (Yalnizea
Kullanim var)
Maksimm¢talep |  ~— /- -
diizeyi

v

v

Zaman

t
Kaynak: Heizer ve Render, 2006: 487

Ekonomik Siparis Miktar1 Modelindeki notasyon ve tanimlara ek olarak;

p= Glinliik {iretim oran

d= Giinliik talep veya kullanim orani

t= Giin i¢inde iiretimin devam etme siiresi

Yukarida tanimlanan notasyon ile oncelikle yillik stok bulundurma maliyetini

hesaplamak gerekmektedir. Bunun i¢in ortalama stok diizeyi (Q/2) ile birim basina
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yillik elde bulundurma maliyeti (H) ¢arpilmalidir. Ortalama stok diizeyini bulmak
icin ise maksimum stok diizeyini ikiye bolmeliyiz. Maksimum stok diizeyine de
iretim devam ederken iiretilen toplam {irlin miktarindan (p.t) yine lretim devam
ederken kullanilan {iriin miktar1 (d.t) ¢ikarilarak ulasilir. Uretim modelinde Q toplam
tiretim anlamma geldiginden; Q = p.t yani t = Q/p’ dir. Maksimum stok diizeyi

formiiliinde yerine koyuldugunda formiil asagidaki gibi olur.

Maksimum stok diizeyi = p[gl - d(gj =0- 1Q = Q(l - i} (1.5)
p 4 4 p

Yukarida hesaplanan maksimum stok diizeyi, "Yillik Stok Bulundurma

Maliyeti" formiiliine koyuldugunda yeni formiil asagidaki gibi olmustur.

Yillik Stok Bulundurma Maliyeti =

M aksimum stok seviy esi ( H)
2

Gl

Ekonomik iiretim miktar1 modelinde ESM den farkli olarak Yillik Siparis
Maliyeti yerine Kurulum Maliyeti formiilii kullanilmaktadir. S6z konusu "Kurulum
Maliyeti" formiilii ile "Yillik Stok Bulundurma Maliyeti” formiiliiniin esitlenmesi ile

Ekonomik Uretim Miktari’nin (EUM) formiilii ortaya ¢ikmaktadar.

D
Kurulum Maliyeti = E S (1.7)

Yillik Stok Bulundurma Maliyeti= %{1 - (iﬂH
p

()

. 2DS
Q-7 (1.9

Do _0
0~ 2

2DS
H[1-(d/p)]

Tasima maliyetleri, depolama maliyetleri gibi isletmeye agir yiikler yiikleyen

Ekonomik Uretim Miktar1 = Q,= (1.9)

maliyetlerden biraz olsun tasarruf saglamak isteyen isletmeler yliksek miktarlarda
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alim yaparak Miktar Indirimlerinden yararlanmak isteyeceklerdir. Caligmanin bu

kisminda Miktar Indirimleri konusuna deginilmektedir.
1.4.3. Miktar indirimli Modeller

Miktar indirimleri, satilan miktar1 arttirmak icin fiyatta yapilan indirimlerdir
(Top, 2006:197). Eger miktar indirimleri mevcutsa, yiiksek ortalama envanterin
neden oldugu tasima maliyetlerinin artmasina karsi, diistik satin alma fiyat1 ve biiyiik
miktarlarda alim sonucu daha az sayida siparis verilmesinden kaynaklanan potansiyel
faydalarin misteri tarafindan degerlendirilmesi gerekir. Alicinin hedefi miktar
indirimleri ile, tasima maliyeti, siparis maliyeti ve satin alma maliyeti toplamindan
olusan toplam maliyeti en aza indiren siparis miktarin1 se¢mektir (Stevenson,
1999:574). Miktar indirimleri géz 6niinde bulundurularak toplam maliyet su sekilde
hesaplanir.

P= Birim Basina Fiyat

Toplam Maliyet= Tasima Maliyeti + Siparis Maliyeti + Satin Alma Maliyeti

™=2n+Lsipp (1.10)
2 0

Miktar indirimleri incelenirken oOncelikle ESM (Qp) formiilii kullanilarak
hesaplamalar yapilir ve sonug¢ bulunur. Daha sonra (1.10)'da verilen formiil ile biitiin
fiyatlar i¢in toplam maliyet hesaplanir ve en diisikk maliyete sahip miktar secilir.

Sekil 9'da toplam maliyet egrisinin miktar indirimleri ile degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 9: Toplam Maliyet Egrisinin Miktar indirimleri Ile Degisimi Grafigi

Para
Birimi
Iy
n
\ I--_-__ -_——-- TC}
\ : LU
“~ |
. 1
] e P !
A Y ﬁlh-__ - - - TC2
\ : 7 — mw S =
\ﬁ | !
~ i '
- I
ﬁ:-_----—-— : __ch
0 Miktar

Kaynak: Reid ve Sanders, 2010: 431

Miktar indirimi uygulandigr durumlarla ilgili belli bash 6zellikler sunlardir
(Plossl ve Wight, 1967:84-85):

e indirimden faydalanmak icin gereginden daha biiyiikk miktarlarda
alim yapilir. Bu ise stokta bulundurma ve tasima maliyetlerinin
artmasina sebep olur.

e Bir seferde daha fazla miktarda siparis verilerek bir donem
(6rnegin bir yil) igindeki siparis sayisi azaltilacagindan toplam
siparis maliyeti diisecektir. Bu genelde toplam igerisinde biiytlik bir
faktor olusturmaz.

e Malin birim alis fiyat1 diiseceginden, bu toplam maliyeti 6nemli
Olctlide azaltabilir.

Calismanin bu kismina kadar olan stok kontrol modelleri hep deterministik
(talebin belirli olmasi) varsayimiyla ilgilenmekteydi. Fakat giinliikk hayatta talep
genelde belirsizdir. Bu belirsizligi uygulamaya yansitmak icin gelistirilen Stokastik
(olasilikly) stok kontrol modelleri gegmiste bir cok calismaya konu olmustur. Ancak
yapilan calisma da stok diizeyleri ve talepler belirli bir olasilik dagilimima
uymadigindan dolay: stokastik modellere deginilmemektedir. Isletme stok kontrol
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politikasin1 gegmis yillarin bir trend olarak izledigini varsayip deterministik olarak
planlamaktadir.

Calismanin bu bdliimiinde, ¢alismaya temel olusturmasi agisindan  stok
yonetimi ve stok kontrol modelleri tizerinde durulmustur. Bir sonraki boliimde ise
son yillarda popiiler hale gelen, kaynak kullanimini optimize etmek ve gevreye
duyarli olmak adma ekonomik kullanim Omriinii tamamlamis triinlerin tekrardan
iretim siirecine girerek kullanilabilir ¢iktilar elde etme siireci olan, "Tersine
Lojistik" ve tersine lojistigin bir geri kazanim segenegi olan "Yeniden Uretim"

kavrami ele alinmistir.
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IKINCi BOLUM
TERSINE LOJISTIiK VE YENIDEN URETIM

Yeniden iiretim islemi tersine lojistik faaliyetinin bir geri kazanim secenegi
oldugundan dolay1 c¢alismanin bu kisminda Once tersine lojistik konusuna kisaca
deginilip, daha sonra yeniden iiretim konusu incelenmistir. Yeniden iiretim konusu
ile ilgili bugiine kadar yapilmis olan caligmalar ile literatiir taranmis ve konu
hakkinda genel bir bakis agis1 saglanmustir.

Tiikenen depolama kapasitesi ve atiklarin azaltilmasi sanayilesmis iilkelerde
biiylik bir sorun haline gelmistir. Bunun sonucunda, ¢evresel diizenlemeler biiyiik
Olciide genisletilmis ve depolama yasaklari ile imha iicretleri, liretici sorumlulugunun
artmasina neden olmustur. Bir ¢ok iilkede geri alma yiikiimliilikkleri yasallastirilmas,
Hollanda ile Tayvan’da araba, Almanya’da ambalaj malzemesi ve Avrupa Birligi
iilkeleri ve Japonya’da elektronik ekipmanlar1 gibi iriinler icin calismalar
baslatilmistir. Bu tlir ¢evresel mevzuatlar Oncelikle Avrupa’ya odaklanirken bu
giiniin kiiresel piyasalarinda, diinya ¢apinda bir etkiye sahip hale gelmistir. Uriin geri
kazanimimnin Onemi, miisteriler arasinda Dbiiyiiyen bir ¢evre endisesinden
kaynaklanmaktadir. Miisteriler giderek artan bir sekilde sirketlerden iiriinlerin ¢evre
yiikiinii azaltan aktiviteler beklemektedir. Bundan dolayr “cevreci” imaj1 giin
gectikce onemli bir pazarlama unsuru haline gelmektedir. Bununla birlikte ekonomik
bir bakis agisiyla da {iriin geri kazanimi, ¢ekici hale gelebilir. Yani kullanilmis
triinler yenilerine nazaran daha ucuz kaynak teminine imkan tanimaktadir
(Fleischemann vd., 2001:156-157).

Biitiin bunlar dikkate alindiginda "Tersine Lojistik" ve "Yeniden Uretim"
kavramlarinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Egitim seviyesi artan diinyada, artik
tireticiler ve tiiketiciler kit kaynaklarin farkina varmakta ve tiikketim ¢ilginlig1 yerine
cevresel sorunlara egilmektedir. "Tersine Lojistik" ve "Yeniden Uretim" kavramlari
hem atik {irlinlerin imhast ile cevreyi korumakta hem de kullanim Omriinii
tamamlamig {rlinlerin tekrar tekrar kullanilmasi ile iiretime uygun fiyath girdi

saglamaktadir.
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2.1. TERSINE LOJISTIK

Ekonomik ve ekolojik sebepler, yasal zorunluluk ve sosyal sorumluluk gibi
nedenler, tiiketiciden iireticiye dogru geleneksel ileri akisin tersi yonde bir akisi
meydana getirmistir (Kagtioglu ve Sengiil, 2010: 91). ileri yonlii akisin tersine olan
bu akis literatiirde; Tersine Lojistik (Reverse Logistic), Tersine Dagitim (Reverse
Distribution), Tersine Kanal (Reverse Channel), Geri Doniis Lojistigi (Return
(Retro Logistic ) gibi farkli isimler de almaktadir. Bu calismada Tersine Lojistik

(Reverse Logistic ) ismi kullanilmistir.

2.1.1. Tersine Lojistik Tanimi

Geleneksel bir iiretim ortaminda, tek bir kaynaktan iiretilen yeni {riinlerin
birden ¢ok hedefe teslim edilmesi islemine bilindigi gibi "ileriye Dogru Lojistik"
(ileriye dogru dagitim) denmektedir. Diger yandan, birden fazla kaynaktan elde
edilen ve tek bir {riin kazanim tesisine getirilen kullanilmis {rtinlerin iiretim
ortamina tersten akisina da "Tersine Lojistik" veya "Tersine Dagitim" denmektedir
(Gungor ve Gupta, 1999: 827).

Bir diger tanima gore ise, Tersine Lojistik, olas1 bir geri doniisiim, yeniden
iiretim veya imha i¢in tliketim noktasindan, bir iiretim birimine sistematik olarak
irlin veya pargalarin gonderilmesi siirecidir (Dowlatshahi, 2005: 3455).

Uriin geri kazanim uygulamasi, kullanilmis ve geri kazanilmig diriinlerden
dogan akimlar i¢in uygun bir lojistik altyapis1 ayarlanmasin1 gerektirir. Kullanilmig
tirtinlerin eski kullanicilardan iireticilere ve tekrardan pazara iletilebilmeleri igin
secilen fiziksel yerler, tesisler ve ulasim baglantilari iyi organize edilmelidir. Bircok
geleneksel “ileri” lojistik ortamlarina, ag tasarimi gorevlerini desteklemek icin
kantitatif modeller hazirlanmistir. Tersine lojistik ortamlari icin ise standart bir
model kurulamamistir (Fleischemann vd., 2001: 157). Standart bir model
kurulamamasinin temel sebebi tersine lojistik ortamlarinin belirsizlikleridir. Bu
belirsizlige neden olan ileriye lojistik ortamlari ile tersine lojistik ortamlari
arasindaki farkliliklar asagidaki gibidir.
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Tablo 1: ileriye ve Tersine Lojistik Arasindaki Farklar

Tleriye Dogru Lojistik

Tersine Lojistik

Tahmin yapmak oldukga basittir

Tahmin yapmak daha zordur

Tasima bir noktadan ¢ok merkezedir

Tasima ¢ok merkezden bir noktayadir

Uriin kalitesi tekdiizedir

Uriin kalitesi degiskendir

Ambealaj tekdiizedir

Ambealaj genellikle tahrip olmustur

[zlenecek rota nettir

Izlenecek rota net degildir

Dagitim kanallar1 standarttir

Dagitim kanallan sabit degildir

Tasarruf segenekleri nettir

Tasarruf segenekleri net degildir

Fiyatlandirma oldukea tekdiizedir

Fiyatlandirma bir ¢ok faktdre baglidir

Hiz 6nemli bir faktordir

Hiz genellikle bir dncelik degildir

Maliyetler muhasebe sistemleri tarafindan

Maliyetler daha az takip edilir

yakindan takip edilir.

Stok yonetimi tutarlidir Stok yonetimi tutarli degildir

Uriin yasam déngiisii yonetilebilir Uriin  yasam dongiisii  sorunlari  daha
karmagiktir

Partiler aras1 mukayese basittir Partiler —aras1 mukayese daha fazla

degerlendirileceginden karmasiktir

Pazarlama metotlari iyi bilinir

Pazarlama metotlar1 bir ¢cok faktdrden dolay1

karmagiktir

Uriinii izlemek igin gercek zamanli bilgi

kolayca kullanilabilir

Stire¢ goriiniirliigl daha az seffaftir

Kaynak: Tibben-Lembke ve Rogers, 2002: 276

Bir diger sekilde ifade etmek gerekirse; tersine lojistik, yeniden deger elde

etmek veya uygun sekilde imha etmek i¢in tipik nihai yerlerinden iiriinlerin taginmasi
prosesidir. Yeniden {iretim (remanufacturing) ve yenilestirme (refurbishing)
aktiviteleri de tersine lojistik kavrami igerisinde yer almaktadir. Tersine lojistik,
konteynerlerin yeniden kullanimi ve ambalaj malzemelerinin geri doniisiimiinden
daha fazlasini ifade etmektedir. Daha az malzeme kullanarak paketleme isleminin
yeniden dizayn edilmesi ya da enerji ve kirliligin azaltilmasi, ulastirmanin 6nemli
aktivitelerindendir. Ayrica, tersine lojistik, hasar nedeniyle geri donmiis mallarin

yeniden islenmesi, sezonluk stoklar, yeniden stoklama, hurda, geri ¢agirma ve asiri

stok gibi kavramlari da igermektedir. Bu kavramlara ek olarak, geri doniisiim
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programlari, tehlikeli madde programlari, eski ekipmanlarin elden ¢ikarimi ve varlik
geri kazanimi kavramlarimi da tersine lojistik kavrami gergevesinde siralayabiliriz
(Rogers ve Tibben-Lembke, 1998: 2-3).

Yukarida da ifade edildigi gibi tersine lojistik kavrami yalnizca geri
doniisiim, yenileme, yeniden iliretim gibi faaliyetleri icermemekte ¢ok daha genis bir
yelpaze sunmaktadir. Fakat ¢alisma yeniden iiretim (remanufacturing) ile ilgili

oldugu i¢in bu kavramin {lizerinde daha fazla durulmustur.

2.1.2. Tersine Lojistik Faaliyetleri

Tersine lojistik, uygulamada geleneksellesen bes temel faaliyet alanindan

olugmaktadir. Bunlar (Demirel ve Gokgen, 2008: 905);

Toplama (Collection): Tiim aktivitelerde mevcut kullanilan 6geleri (iiriin,

bilesen, veya malzeme) birlestirme ve fiziksel olarak baska bir islem i¢in baska bir
noktaya tasinmasi islemidir. Bu iglem iiriin satin alma, tasima ve depolama
stireglerini igerebilir (Kumar ve Malegeant, 2006: 1129).

Siiflandirma _(Grading): Planlanan geri kazanim opsiyonuna (yeniden

imalat, geri donilisiim, tamir, parca alma gibi) bagh olarak {iriinlerin kalitelerine ve
izleyecekleri rotalara gore tasnif edilmesi islemidir. Genellikle miisteriye yakin
yerlerde gerceklestirilerek kalite sartlarin1  saglamayan iriinlerin tasinmasi
engellenmeye ¢alisilir (Demirel ve Gokgen, 2008: 905).

Avristirma (Seperation): Geri doniisiim amaci ile toplanan malzemelerin bu

amaca hizmet edebilmeleri icin, secilen degerlendirme yonteminin gerektirdigi sekil
ve titizlikte ayrilmalar1 sarttir. Ayrica, toplanan malzemenin i¢ine karigmis durumda
olan istenmeyen maddeler de bu asamada elimine edilmektedir. Ayirma c¢esitleri;
Ilkel ayirma, Kaynakta Ayirma, Toplama Sirasinda Ayirma ve Ayirma Tesisinde
Ayirma olmak iizere dort sekilde gergeklestirilmektedir (Sengiil, 2010: 79).

Yeniden Isleme (Re-processing): Yeniden isleme kullanilan bir iiriiniin

tekrar kullanilabilir bir iirlin haline doniistiiriilmesi demektir. Bu doniisiim tamir, geri
dontisiim, ve yeniden iiretim gibi farkli sekillerde gergeklesebilir (Fleischemann,
2000: 50). Genellikle, yeniden isleme asamas: tersine lojistik ag1 icinde en yiiksek
yatirim  gerektirir. Ozel yeniden {iretim veya geri doniisiim ekipmanlari igin
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katlanilan maliyetler biiylik o6l¢lide tiim zincirin ekonomik canliligini etkiler
(Fleischemann, 2001: 5)

Yeniden Dagitim (Re-distribution): Yeniden kullanilabilir iirlinlerin yeni

pazarlara pazarlanmasi ve potansiyel yeni kullanicilara fiziksel olarak
yonlendirilmesidir. Bu siireg satig aktiviteleri, ulasim ve depolama faaliyetlerini igerir
(Kumar ve Malegeant, 2006: 1129).

Yukarida agiklanan faaliyetler icerisindeki “yeniden isleme” bir ¢ok geri
kazanim secenegini igcermektedir. Bir sonraki kisimda tersine lojistik

faaliyetlerindeki geri kazanim se¢eneklerinden bahsedilmektedir.

2.1.3. Tersine Lojistik Faaliyetlerinde Geri Kazanim Secenekleri

Biitiin iiriin geri kazanim secenekleri kullanilmig {irlinlerin ve pargalarin
toplanmasini, yeniden islenmesini ve yeniden dagitimini igerir. Temel farklilik
yeniden isleme secenekleri arasindadir. Asagida yeniden isleme secenekleri
incelenmektedir;

Tamir (Repair): Tamirin amaci, kullanilan iiriinleri “cgalisir vaziyette”

driinler haline getirmektir. Tamire ugramis iriinlerin kalitesi genellikle yeni
iiriinlerin kalitesinden ¢ok daha azdir (Kumar ve Malegeant, 2006: 1129). Uriinlerin
tamiri tespit ve/veya kirik (bozuk) parcalarin degistirilmesi evrelerini igerir. Diger
parcalar temel olarak etkilenmez. Tamir ¢ogunlukla sadece bazi parcalarin sokiilmesi
ve takilmasini gerektirir. Tamir islemleri, miisterinin oldugu yerde veya iiretici
kontrollii onarim merkezlerinde yapilabilir (Thierry vd., 1995:118).

Yenilestirme (Refurbishing): Yenilestirmenin amaci, kullanilan iirtinleri

belirlenen kalite seviyelerine getirmektir. Kalite standartlar1 yeni {irlinlere nazaran
daha az sikidir. Kullanilan iirlinlerin modiiller halinde demontajindan sonra, biitiin
kritik modiiller kontrol edilir ve sabitlenir veya degistirilir. Onaylanan modiiller,
yenilestirilmis iirlin ile yeniden birlestirilir. Bazen iirlin yenilestirme siirecinde eski
modiiller, teknik olarak daha iyi olan modiil ve parcalarla degistirilerek, iirliniin
tyilestirmesi gergeklestirilir. Bu isleme askeri ve ticari ugaklarin yenilestirilmesi

ornek teskil edebilir. Yenilestirme ugaklarin kalitelerini ve servis dmiirlerini 6nemli
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Olgiide gelistirir. Ancak, kalan servis omrii genellikle yeni ugak ortalama hizmet
Oomriine gore daha azdir(Thierry vd., 1995: 119).

Yeniden Uretim (Remanufacturing): Atiklarm kirilmis/eskimis parcalar

kapsaml1 bir sekilde incelenip, liriin tamamen demonte edilerek yeni iirlin kadar
kaliteli iiriin elde edilmesi i¢in gereken islemlerinin yapilmasidir (Sengiil, 2010: 47).
Yeniden iiretimin amaci kullanilan {iriinleri yiiksek kalite standardina sahip yeni
tirlinler haline getirmektir. Kullanilan {irtinler tamamen demonte edilmekte ve biitiin
modiilleri kapsamli olarak kontrol edilmektedir. Yipranmis ve eskimis parga ve
modiiller yenileri ile degistirilip, tamir edilebilir parca ve modiiller, sabit ve yogun
olarak test edilmektedir. Onaylanan parcalar modiiller halinde alt montajdan geger ve
daha sonra yeniden iiretilmis {irlinlerin igerisine monte edilir. Yeniden iiretim,
teknoloji yiikseltme ile birlikte kullanilabilir. Ornegin, kullanilmis makine parcalari
genellikle “daha yeni” kalite ve teknoloji ile, yeni makine maliyetinin %50-601
arasinda bir maliyetle yenilenebilir. BMW yillardir motor, mars motoru ve
alternatorler gibi yiiksek maliyetli parcalar1 yeniden iiretim silirecine sokmaktadir.
Yeniden {iretilmis parcalar BMW alim-satim boliimii tarafindan yiiksek kalite
standartlarina gore test edilmektedir. Yenilenen parcalar ayni kalite ve garanti
kosullarinda ve yeni parcalardan %30-50 aras1 daha uygun fiyata yeniden
satilmaktadir (Thierry vd., 1995: 119).

Parca _Alma (Cannibalization): Ik ii¢ geri kazamm segeneginde

kullanilmak iizere, nispeten az sayidaki yeniden kullanilabilir pargalarin veya
modiillerin kurtarilmasidir (Kumar ve Malegeant, 2006: 1129). Bu parcalar, tamir,
yenilestirme veya diger {Uriinlerin ve parcalarin yeniden tretimi ile tekrar
kullanilacak hale getirilir. Parca alinan kisimlar i¢in kalite standardi, yeniden
kullanilacags siirece baglidir(Thierry vd., 1995:119).

Geri Doniisiim (Recycling): Atiklarin bir iiretim prosediiriine tabi tutularak

orijinal amagh ya da enerji geri kazanimi hari¢ olmak iizere organik doniisiim dahil
diger amaglar i¢in yeniden kullanilmasidir. Geri doniisiim ile kati1 atik icindeki
degerlendirilebilir nitelikteki maddeler ekonomiye tekrar kazandirilir (Kagtioglu ve
Sengiil, 2010: 93).
Uriin geri kazamim segenekleri arasindaki farkli karakteristik dzellikler ve
temel farkliliklar agagidaki Tablo 2’de 6zetlenmektedir.
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Tablo 2: Uriin geri kazanim segeneklerinin karsilastiriimasi

Demontaj Seviyesi

Kalite
Gereksinimleri

Sonucta
¢ikan iiriin

ortaya

Tamir

Uriin Diizeyi

Uriinii caligir
vaziyete geri getirme

Bazi kisimlar
sabitlenir veya yedek
parca ile degistirilir.

Yenilestirme

Modiil Diizeyi

Tum kritik modilleri
incelemek ve
belirlenen kalite
diizeyine getirmek

Bazi modiiller tamir
edilir/  degistirilir;
Potansiyel
yiikseltmeler
uygulanir

Yeniden Uretim

Parca Diizeyi

Tim modilleri ve
parcalart kontrol
etmek ve yeni kalite
diizeyine ylikseltmek

Kullanilmis ve yeni
modiiller/  parcalar
birlestirilir; Olasi
yiikseltmeler yapilir

Parca Alma

Secici Parga Alimi1

kullanilan
surecine

Yeniden
parcalarin
gore degisir

Bazi pargalar tekrar
kullanilir;  kalanlar
geri  doniisiim/imha
yapilir

Geri Doniisiim

Malzeme Diizeyi

Orijinal  parcalarin
tretimi icin yliksek
digerleri i¢in daha az

Malzemeler yeni
iiriintin ~ iretiminde
yeniden kullanilir

Kaynak: Thierry vd., 1995: 120

Yukarida bahsedilen iiriin geri kazanim yontemlerinden Yeniden Uretim
(Remanufacturing) ¢aligmain temelini olusturdugundan dolayr bir sonraki kisimda

ayrintili olarak incelenmistir.

2.2. YENIDEN URETIM

21. yiizyilin baslarinda, endiistriyel iirlinlere olan talep gitgide artmakta ve
tilketimdeki gelisme c¢ekici bir hal almaktadir. Sirketler ise buna cevap olarak
sundugu iriinleri daha da cesitlendirmekte ve daha fazla yigin {iretim yapmaktadir.
Bu iiretim egiliminin sonucu olarak, {irlin yasam dongiisiiniin her asamasinda ve
6zellikle dmriiniin sonunda yok edilmesi, ¢evre iizerinde ¢ok biiyiik etkiye sahip hale
gelmektedir. Buna bagli olarak biiyiilk miktarda hammadde, su ve enerji tiikketen
ireticiler i¢in gevre iizerindeki etkilerini sinirlandirmalar gerekliligi ortaya ¢ikmustir
(Zwolinski  vd., 2006: 1333). Merkezi yonetimler bu simirlandirmalar
uygulatabilmek adina endiistriyel cevrelere yasal yilikiimliiliikkler getirmektedir.

Yasalarla korunan bu smirlandirmalar aslinda sirketler agisindan hem geri doniisler
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sayesinde ucuz girdi saglandigindan ekstra kazang saglamakta, hem de isletmenin
cevre bilinci kazanmasina katkida bulunmaktadir. Tiim bu gelismeler isletmeleri
yeniden iiretim faaliyetleri yapmalar1 i¢in zorlamakta ve ayni zamanda da tesvik

etmektedir.

2.2.1. Yeniden Uretim Tanim

Yeniden iiretim “yipranmis tirinleri yeni duruma doniistiiren endiistriyel bir
siire¢” olarak tanimlanabilir. Kullanim Omriinii tamamlamis bir iirlinlin tamamen
sokdiliip bir dizi endiistriyel siirecin fabrika ortaminda uygulanmasidir. Kullanilabilir
pargalar temizlenir, yenilenir ve stoka girisi yapilir. Daha sonra bu stokta olan eski
pargalardan, yenisiyle tamamen esdeger hatta bazen de daha yiiksek performansta
pargalar iiretilir ve bu pargalar bir araya getirilerek yeni iirlin olusturulur. Bu yeni
tiriinden beklenen, orijinal yeni liriiniin yasam siiresi kadar hizmet vermesidir (Souza
vd., 2002: 233).

Yeniden iiretim islemi tersine lojistik, ayirma, siniflama ve yeniden
birlestirmeyi igermektedir. Yeniden tliretim kavrami ile birlikte isletmeler bir takim
yeni sorunlar ile yiiz ylize kalmislardir. Sanayi dallarina gore farklilik gostermekle
birlikte yeniden iiretim uygulamak isteyen isletmeler lojistik, Uriinleri bilesenlerine
ayirma, yeniden birlestirme ve pazarlama konularinda orgiitsel yapilarini yeniden
isbirligine acik olacak sekilde yapilandirmak zorundadirlar (Giirler, 2010: 23).

Yeniden Uretim sistemleri, geleneksel {iretim sistemlerindeki gibi
operasyonel, iiretim, stok, dagitim ve pazarlama ile ilgili kararlar icerir. Genellikle
yeniden iiretim sistemlerine, geleneksel iiretim sistemleri i¢in uygulanan yontemler
uygulanamaz. Yeniden {iretim ortamlari son derece esnek bir yapida karakterize
edilmelidir. Esneklik ortaya ¢ikabilecek belirsizlikleri engellemek icin gereklidir
(Gungor ve Gupta, 1999: 827). Tablo 3'de yeniden {iiretim ortamlar1 ve geleneksel

tiretim ortamlar1 karsilastirilmaktadir:
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Tablo 3: Yeniden iiretim ve geleneksel liretim ortamlarinin karsilastirilmasi

Faktorler Yeniden Uretim Ortamlar Geleneksel Uretim Ortamlari
Astri iiretim atiklarini dnlemeye | Uretim  6ncesine odaklanarak
Cevresel caligir ?evreye duyarli tasarim ve
imalat
Kirliligi 6nleme ve iyilestirme
Ileriye ve geriye akis Acik ¢evrim ileri akig
Lojistik Belzlirsiz geri donilis zamani ve | Geri doniis yok
miktar1
Arz odakli akis Talep odakli akis

Uretim Planlama ve Kontrol

Talepleri  geri doniislerle
dengeleme gereksinimi

Talep dengeleme gereksinimi
yok

Malzeme geri kazaniminda

belirsizlik

Malzeme planlamasi kesindir

Olasilikli  rota ve iglem | Belirli rotalar ve daha stabil
zamanlari islem zamanlar1

Uretim  sistemi ii¢ temel | Uretim sistemi iki temel
bilesenden olusur: Demontaj, | bilesenden olusur: Uretim ve

Yeniden Uretim ve Montaj

montaj

Tahmin

Hem kullanilmig iriin hem de
son iirliniin talep tahmini

Tahmin sadece nihai iirlin igin
gereklidir

Malzeme geri kazanim oranlari
belirsiz  oldugundan  dolay:
par¢a ihtiyacin1 tahmin etme
gerekliligi

Pargalarin higbirinde tahmine
gerek yoktur

Satin Alma

Degisken geri kazanim
oranlarma bagl olarak yiiksek
belirsizlikte malzeme ihtiyaglari

Malzeme ihtiyaglari belirlidir

Kullanilmig pargalar ve
bilesenler, yedek parcalar ve
bilesenler

Hammaddeler, yeni parcalar ve
bilesenler

Stok Kontrol ve Yonetimi

Cesitleri: temel pargalar,
yeniden iretilmis parcalar, yeni
pargalar, yeni ve yeniden
retilmis yedek  pargalar,
orijinal ekipmanlar, {iretilmis
parcalar

Cesitleri: hammaddeler, yar1
mamiiller ve nihai {irlinler

Biitiin parga tipleri igin gerekli
hesaplamalar ve izlemeler

yapilmali

Yar1 mamiiller ve nihai iiriinler
icin gerekli hesaplamalar ve
izlemeler yapilmali

Kaynak: Guide ve Jayaraman, 2000: 131

Yeniden iiretim endiistrisinin, oynadigi en 6dnemli rollerden biri de ¢evreye

verilen zarar1 azaltmasidir. Yeniden iiretim, yeniden kullanilabilecek hammadde

miktarini arttirmakta ve yeryiiziinii kirleten atiklar1 6nemli miktarlarda azaltmaktadir.
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Diger yandan, yeniden iiretimin ekonomik faydalar1 da goz ardi edilemeyecek kadar
fazladir. Ornegin; cevreyi korumak ve gevreci iiretim yapmak adina ABD’de bir ¢ok
kanun sirketleri yeniden iiretim yapmaya tesvik etmektedir. ABD’de yeniden iiretim
endiistrisi, 70.000 kiiciiklii biiyiiklii isletmenin 480.000 kisiyi isttihdam etmesiyle 53
milyar dolarlik bir is hacmi olusturmaktadir. Diinya ¢apinda ise yeniden iiretimden
saglanan enerji tasarrufu 5 tane niikleer gii¢ santralinin bir yilda irettigi enerjiye
esittir. Bununla birlikte, bir trenin boyunun 1.7 km oldugunu diisliniirsek yeniden
iretim sayesinde malzemeden tasarruf edilen miktar 155.000 treni tamamen
dolduracak malzemeye esittir (Shah, 2005: 3-4).

Yeniden liretim hakkinda yapilan tanimlarin ardindan bir sonraki kisimda
Diinya’da yeniden iiretim hakkinda yapilan calismalar ve bu c¢aligmalardan elde

edilen sonuclar degerlendirilip, literatiir gozden gegirilmistir.

2.2.2. Yeniden Uretim Literatiir Taramasi

90’11 yillarin baglarinda itibaren Diinyanin ekolojik yapisinin bozulmasi
Ozellikle sanayilesmesini tamamlamis ve gelismekte olan {ilke yonetimlerini harekete
gecirmis ve TUreticilere c¢evreye duyarli iiretim yapmalar1 konusunda yasal
zorunluluklar getirmislerdir. 2000’11 yillara gelindiginde ise yeniden iiretim, geri
doniistim gibi ¢evreye duyarli iiretim uygulamalar1 sirketler i¢in yasal zorunluluk
olmaktan ¢ikmis ve iiretime ucuz girdi saglamasi agisindan tercih edilen uygulamalar
haline gelmistir. Glinlimiizde Diinya tlizerinde bir ¢ok sirket hem iiretime ucuz girdi
sagladigindan hem de sosyal sorumluluk gorevlerini yerine getirmek adina Yeniden
iiretim uygulamalarini destekler hale gelmislerdir. Calismanin bu kisminda Diinyanin
cesitli yerlerinde gergeklestirilen yeniden iiretim faaliyetleri incelenmis ve literatiir
kronolojik siraya gore taranmistir.

Clegg ve digerleri (1995) ¢alismalarinda, iiretim sistemlerinin yeniden liretim
kapasiteleri ile ilgili bir dogrusal programlama modeli sunmugslardir. Bu model hem
farkli maliyet yapilarindaki yeniden iiretim faaliyetlerinin uzun donemdeki kalicilig
tizerindeki etkisinde hem de kisa donemli operasyon yonetimi sorunlarinda

kullanilabilmektedir.

32



Guide ve digerleri (1998) calismalarinda, yeniden liretim ortamlarinda iiriin
yapisinin karmasikligindan kaynaklanan belirsizlik {izerinde durmuslar ve mevcut
kullanimda olan kapasite planlarinin yeniden {iiretim sistemlerinde beklentileri
karsilamadigini tespit etmislerdir.

Krikke ve digerleri (1998) ¢alismalarinda, bir iiriin tipi i¢in optimal iirlin geri
kazanim ve imha stratejisini belirleyen kapsamli bir model gelistirmislerdir. Modeli
gelistirirken geri doniislerde teknik, ticari ve ekolojik belirsizliklerden kaynaklanan
kalite farkliliklar1 iizerinde durmuslardir. Optimizasyon genel net kar iizerinden
yapilmis ve iki asamali dinamik programlama algoritmasi kullanilmgtr.

Mabee ve digerleri (1999), yeniden iiretim siireci i¢erisinde {iriin tasariminin
onemine dikkat c¢ekmislerdir. Calismalarinda yeniden iiretim kararlarinin
islevselligini arttirmak adina tasarim degerlendirme araci gelistirmislerdir.

Guide ve Jayaraman (2000) yaptiklar1 calismada Kuzey Amerika’daki
yeniden iiretim firmalarinin mevcut sanayi uygulamalar1 hakkinda kapsamli bir rapor
hazirlamiglardir. Bu calisma {iriin toplama ydntemini izlemek, koordine etmek ve
tersine lojistik ile {iretim planlama ve kontrol aktiviteleri arasinda bir ara yliiz
saglamak i¢in bir ¢ergeve Onermektedir. Sonucta; yeniden iiretim sistemlerinin
dogasindan kaynaklanan degiskenligi azaltmak icin bir eylemler dizisi
onerilmektedir.

Klausner ve Hendrickson (2000), gelistirdikleri modelde geri alima ayrilan
biitgenin miktarin1 ve tersine lojistigin birim maliyetini optimize etmislerdir.
Uygulamalarini elektrikli aletler i¢in yapmiglar ve hala kullanimda olan geri alim
programina dayanan deneysel veriler kullanmislardir.

Guide ve Van Wassenhove (2001) calismalarinda, yeniden kullanim
aktivitelerinin karlilik analizi i¢in ve iirlin geri doniis yOnetiminin operasyonel
gereksinimlere etkisini gostermek adina bir gergeve gelistirmislerdir. Yazarlar bu
modelle, geri donen telefonlarin kalitesini yonetmek i¢in islem siirelerindeki
degiskenligi azaltmaya calismislardir.

Souza ve digerleri (2002), geleneksel iiretimle yeniden iiretimin optimum
iriin karigtmini bulmak i¢in hizmet seviyesi kisitlarim1 g6z Oniinde bulundurarak
sezgisel tarama tabanli bir simiilasyon modeli gelistirmislerdir. Yeniden {iretilen
driinlerin kar maksimizasyonu ve ortalama ¢evrim siiresi minimizasyonu
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gereksinimlerini  karsilayacak karar alma siireclerinde, giincel uygulamalar
kullanilmistir.

Kiesmiiller (2003) c¢alismasinda, dogrusal bir maliyet yapisi, sonlu bir
planlama ufku, deterministik ve dinamik talep ve getiri varsayimlar altindaki sistem
icin optimal iiretim maliyeti ve imha oranlarini belirleyecek bir stokastik geri
kazanim sistemini incelemistir.

Guide ve digerleri (2003), yeniden iiretimde fiyat ve karlilik iizerinde
durmuslar ve optimal fiyat1 belirlemek ve bu fiyata karsilik gelen karlilig1 6lgmek
icin bir c¢ergeve gelistirmislerdir. Calismalarint cep telefonu endiistrisinde
uygulamiglardir.

Ferrer ve Ketzenberg (2004), bilginin verim iizerindeki etkisini ve tedarikci
teslim stiresinin liretim maliyetlerine etkisini degerlendirmek icin dort karar verme
modeli gelistirmislerdir. Her model stokastik dinamik programlama (Markov Karar
Siireci) kullanilarak, sonsuz bir ufukta formiile edilmistir. Yapilan kapsaml
calismalarda karmagik yapida ¢ok sayida parca iceren {irlinlerin kisa temin siireleri
s6z konusu ise yeniden iiretmek yerine yeni iirlinler kullanilarak {iretmenin daha
dogru olacagi sonucuna varilmistir.

Savaskan ve digerleri (2004) c¢alismalarinda, kullanilmig {irtinlerin
toplanmasinda uygulanabilecek ters kanal yapisini se¢me iizerinde durmuslardir.
Uriinlerin miisterilerden dogrudan toplanmasi, perakendeci araciligiyla toplanmasi ve
dis kaynak kullanilarak toplanmasi durumlar1 incelenmistir. Sonugta diger kosullar
sabit kaldiginda {iretimi yapilacak drlinlerin perakendeciler araciligiyla
toplanmasinin en verimli secenek olacagi gézlemlenmistir.

Tang ve Grubbstrom (2005) calismalarinda, bir iiretim/yeniden iiretim
sisteminin stokastik teslim siireleri ve sabit talep altindaki durumunu incelemislerdir.
Yazarlarin onceki ¢alismalar1 temel alinarak, stokastik teslim siireli bir stok sistemini
tanimlamak i¢in modeller gelistirmiglerdir. Teslim siirelerinin tek diize dagilish
oldugunu varsaymislardir.

Van der Laan ve Teunter (2006), iiretime gore daha ucuz bir alternatif olan
yeniden iiretimde talep ve birim geri donen iirliniin konu alindig1 bir stok sistemi
tizerinde durmuslardir. Yazarlar Onerilen modelde itme-¢cekme sistemleri igin

sezgisel yaklasim kullanmisglardir.
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Franke ve digerleri (2006), yeniden iiretimin kapasite planlamasi ve iiretim
programlari i¢in dogrusal bir model gelistirmislerdir. Periyodik uyum igerisinde var
olan bir yeniden iiretim tesisinin planlamasini desteklemek i¢in hizli degisen {iriin,
siirec ve pazar kisitlamalar1 altinda ayrik olay simiilasyon uygulamislardir.
Simiilasyon modeli, dogrusal optimizasyon yaklasiminin sonuglar1 kullanilarak bir
algoritma ile tiretilmistir.

Linton (2008) caligmasinda, yeniden iiretilen iiriinlerin karliligin1 belirlemede
etkili olan faktorler iizerinde durmustur. Bu faktorlerden elde edilen sonuglarla
yeniden tiretimdeki iiriin ¢esitliliginin ekonomik rasyonellige etkisini degerlendirmek
icin bir teknik gelistirilmis ve uygulanmistir. 49 denek iizerinde yapilan calismada
yazar, orijinal ekipman iireticilerinin miisterilerine hem yeni hem de yeniden iiretilen
iriinleri sunmasiyla daha fazla kar edecekleri sonucuna ulasmastir.

Ostlin ve digerleri (2008) calismalarinda, yeniden iiretime konu olacak
kullanilmis iriinlerin toplanmasi i¢in yedi farkli tipte kapali ¢evrim iliski
tanimlamislardir. Olusturulan c¢ergevede farkli tipteki iliskiler arasindaki avantajlari
ve dezavantajlar1 degerlendirmisler ve tamimlanan bu iligkiler sayesinde kapali
cevrim tedarik zinciri ve yeniden liretim hakkinda anlasilabilir degerli birikimler
edinmislerdir.

Li ve digerleri (2009), simiile edilmis yeniden iiretim sisteminin
optimizasyonu icin melez hiicre tabanli genetik algoritma  kullanmuslardir.
Gelistirilen algoritma yeniden iiretim sistemlerindeki liretim planlama ve kontrol
politikalarinin optimizasyonu i¢in kullanilmistir. Ornek vaka ¢alismas1 Amerika’da
yeniden {iretim yapan bir tesiste gerceklestirilmistir.

Amaya ve digerleri (2010) calismalarinda, yeniden iiretilmis iiriinlerin iiriin
yagsam donglisii ile klasik {irlin yasam dongilisii senaryolarim1 ¢evre agisindan
inceleyip karsilastirmali olarak degerlendirmislerdir. Calismanin amaci kapali ¢evrim
strateji kullanmanin ¢evreye olan yararlarini tasarimcilara kanitlamak ve kolaylikla
uygulanabilir metotlar ve araglar saglamaktir. Uygulama dizel kamyon motorlarina
enjeksiyon sistemi {ireten bir tesiste gerceklestirilmistir.

Galbreth ve Blackburn (2010) c¢alismalarinda, genellikle degiskenlik ve
belirsizlik gdsteren satin alma maliyeti, hurda maliyeti gibi yeniden iiretim

maliyetlerini incelemislerdir. Yeniden iiretim icin degisken kosullar ve maliyet
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yapilar1 altinda minimum toplam beklenen maliyeti saglayan satin alma miktarlar
tiiretmiglerdir. Yazarlar onerdikleri modeli cep telefonu ve goriintiileme cihazlari
endiistrisine uygulamis ve bu endiistrideki giincel verilerle uygulamalarin
gergeklestirmislerdir.

Jaber ve El Saadany (2011), literatiirdeki mevcut modellerde, iiretim ve
yeniden Tlretim siiregleri icin O0grenme etkisinin tartistlmadigini iddia ederek,
o0grenme etkilerini modellemislerdir. Yazarlar ¢alismalarinda iiretim, yeniden {iretim
ve atik yOnetimi modellerini genisleterek hem iiretim hem de yeniden iiretim
stireclerine 6grenme etkisini de dahil etmisler ve ayn1 zamanda 6grenme sayesinde
yapilacak iyilestirmelerin sermaye yatirnmi  gerektirdigini  varsaymislardir.
Gelistirdikleri matematiksel modelleri, sayisal 6rneklerle agiklamislardir.

Huang ve digerleri (2012), miktar indirimi stratejisini arastirmak icin kapali-
¢evrim tedarik zincirinde matematiksel bir model olusturmuslardir. Bir iiretici ve bir
perakendeci i¢in olusturulan model kullanilip analizler gerceklestirilerek
fiyatlandirma stratejileri gelistirilmistir. Yapilan Ornek hesaplamalarda miktar
indirimlerini koordine eden stratejilerin iiretici ve perakendecilere biiyiik kar
olanaklar1 sagladig1 agikca gozlemlenmistir.

Naeem ve digerleri (2012) ¢alismalarinda, {iretim ve yeniden iiretim i¢in tek
0geli dinamik parti biiyiikliigii problemini incelemislerdir. Talepleri ve geri doniisleri
hem stokastik hem de deterministik olarak kabul edilmistir. Her deterministik ve
stokastik model i¢in bir sayisal Ornek yapilmistir. Daha sonra modelin nasil
uygulanacagint gostermek i¢in ve yapilabilirligini kanitlamak ig¢in ¢alismalar
yapilmistir.

Diinya’da yeniden iiretim faaliyetleri konusunda bir ¢ok calisma yapilmis
olmasina ragmen Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar sinirli sayidadir.

Aras ve digerleri (2004) calismalarinda, iade edilen iiriinlerin kalite tabanli
siniflandirilmasinin etkilerini degerlendirmek igin bir yaklasim sunmuslardir. Siirekli
zaman markov zinciri modeli ile yaptiklar1 sayisal ¢aligmalar sayesinde, yeniden
tiretim ve imha kararlarma, geri donen iriinlerin kalite durumlarinin dahil
edilmesiyle 6nemli miktarlarda tasarruf saglanabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Yiiksel ve Celikoglu (2004) yaptiklar ¢alismada yeniden tiretim faaliyetleri
ile geleneksel tiiretim faaliyetleri arasindaki farkliliklara deginmislerdir. Ayrica
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geleneksel iiretim faaliyetlerinde kullanilan Malzeme ihtiya¢ Planlamas: (MRP) nin
yeniden tiretim faaliyetlerinde kullanimini 6rneklerle agiklamislardir.

Karademir ve digerleri (2005) yaptiklar1 ¢alismada yeniden iiretimin kullanim
alanlarini aragtirmis yeniden iiretimde karsilasilan sorunlara deginmis ve gelistirilen
cozlimleri incelemistir. Arastirma sonucunda, yeniden iiretimin faydalari ve {ilke
ekonomileri iizerindeki etkileri irdelenmistir.

Giirler (2007) yaptig1 calismada mevcut literatiirii gdzden gecirerek yeniden
iretim endiistrisinin yaptig1 etkileri irdelemis ve yapilan caligmalar1 inceleyerek
analiz etmistir.

Tiirkiye'de Yeniden iiretim siirecinin stok yoOnetimi ve stok kontrol
politikalarin1 inceleyen bir calisma olmamakla birlikte, Diinya'da bu konuda bazi
calismalar mevcuttur.

Van der Laan ve digerleri (1996), yeniden iiretim sistemlerinde kullanilmak
tizere bir stok modeli gelistirmislerdir. Sezgisel modeller gelistiren ekip modele
elden cikarma fonksiyonunu da dahil etmistir. Calismada, stok seviyesinin
istenmeyen bir diizeye ¢ikmasini onlemek adina, ayristirma tesislerinde kullanilmig
parcalarin elden ¢ikarilmasi fikri iizerinde durmuslardir.

Van der Laan ve Solomon (1997) ¢alismalarinda, iiretim, yeniden liretim ve
bertaraf islemlerine dair stokastik bir stok sistemi gelistirmislerdir. Geri dénen tiim
rtinlerin yeniden iretildigi veya higbir planlama yapmadan bertaraf edildigi bir
kontrol sistemi gelistirerek, liretim, yeniden iiretim ve bertaraf islemlerinin verimli
bir sekilde koordine edilmesi i¢in stratejiler gelistirmislerdir.

Van der Laan ve digerleri (1999) {iretim ve yeniden iiretim islemlerinin ayni
anda meydana geldigi sistemlerin {iretim planlamasi ve stok kontrolii iizerine bir
calisma yapmislardir. Bu hibrit sistem i¢in bir itme kontrol stratejisi ve bir de ¢ekme
kontrol stratejisi gelistirerek, yeniden iiretimin dahil edilmedigi geleneksel itme
stratejisi ile yeniden iiretimin dahil edildigi cekme stratejisini karsilagtirmiglardir.

Kongar ve Gupta (2000) calismalarinda karar vericilerin kendilerine 6zgii
tercihlerine yonelik bir yeniden {iiretim tedarik zinciri ortaminda, planlanan ve
planlanmayan stoklarin kabul edilebilir tolerans siirlarin1 belirlemek i¢in kantitatif
bir metodoloji sunmuslardir. Bu amagla, izin verilen stok seviyesi i¢in benzersiz bir

¢ozlim saglayan bir tamsayili hedef programlama modeli sunulmustur. Sunulan
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model kabul edilebilir bir kar seviyesi yerine getirirken ayni anda ek hedeflerin
tatmin edilmesi yetenegine de sahiptir.

Inderfurth ve Van der Laan (2001) yaptiklar1 ¢alismada uygun bir stok
konumu belirleyerek basit politikalarin performansini 6nemli dlgiide gelistirebildigini
gostermislerdir. Belirli bir digsal sabit yerine yeniden iiretim bekleme zamanini bir
karar degiskeni olarak belirlemislerdir. Bu bekleme zamani degistirilerek sistem
maliyetlerinin etkilenebildigi sonucuna varmislardir.

Mahadevan ve digerleri (2003) vyaptiklar1 ¢alismada yeniden {iretim
kapsaminda, iretim kontrolii, stok yonetimi ve iiriin kurtarma operasyonuna
odaklanmislardir. Calismada poisson siirecine gore geri {iriin akigi olan bir yeniden
tiretim tesisi kullanilmigtir. Karar problemi olarak yeniden iiretim tesisine giren {iriin
miktar1 ve iiretilen yeni {iriinlerin miktar1 diislinlilmiis ve yeniden lretilen {irlinlerin
yenileri kadar iyi oldugu varsayiminda, iki karari bir araya getiren bir "itme"
politikas1 kullanmiglardir. Getiri oranlari, backorder maliyetleri ve iiretim ve yeniden
iiretim teslim slirelerinin sistem performansini arastirarak en uygun ¢dziim ic¢in
yaklasik olarak alt ve tist sinirlar gelistirmislerdir.

Zhou ve digerleri (2006) ¢alismalarinda hem iiretim hemde yeniden iiretim
sistemlerini i¢ine alan bir hibrit sistem ele almislardir. Otomatik bir boru hattinin
iiretim dongiisiine dair bir stok kontrol politikas1 gelistirerek, stok ve siparis bazli bir
tiretim kontrol sistemi {izerine ¢alismiglardir. Yeniden iiretim dongiistinde geleneksel
bir ¢ekme sistemi sunan bir Kanban politikasini yiiriitmiislerdir. Metodoloji olarak
kontrol teorisi ve simulasyon kullanmiglardir. Belirtilen hibrit sistemin dinamik
performansini analiz eden calisma, geri doniis verimleri ve yeniden iiretim/iiretim
bekleme zamanlarimin degistirilerek sistem dinamikliginin artirilacagi sonucuna
varmistir.

Takahashi ve digerleri (2007) iiretim ve bertaraf ile ilgili bir yeniden iiretim
sistemini goz Onilinde bulundurarak par¢ca ve iirlinlerin liretimi i¢in kullanilan
malzeme ve materyallerin, bertaraf atiklarin1 siniflandiran bir ayrigtirma siirecini ele
almiglardir. Yeniden {iretim sistemi i¢in iki kontrol politikast 6nererek bu onerilen
politikalarin performansini markov analizi ile analiz etmislerdir.

Nenes ve digerleri (2010) hem yeni iirlin talepleri hem de kullanilan {iriinlerin

geri  doniiglerinin  stokastik oldugu bir sistem icin alternatif politikalar
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gelistirmislerdir. Gergek bir uygulama problemi i¢in her bir politikanin beklenen
maliyeti hesaplanmis ve en uygun politika onerilmistir. Sayisal 6rnek cesitli alternatif
senaryolar altinda en iyi politikay1 belirlemek i¢in ¢oziilmiistiir.

Chung ve Wee (2011) kiiresel 1sinma, gevre bilinci ve {riin yasam
dongiistiniin  kisalmasindan kaynaklanan ekolojik koruma c¢abalar1 ve kaynak
kullanimi i¢in daha fazla harcama yapildiginin bilincinde olduklarindan,
caligmalarinda kisa yasam dongiileri ile entegre bir iiretim envanter modeli
gelistirmislerdir. Yesil liretim tasarimlar1 ve yeniden iiretim ¢alismalarini inceleyerek
teorik bir sayisal 6rnek sunmuslardir. Bu yeni teknolojinin kullanilmasiyla yeniden
tiretim oranlar1 ve elde bulundurma maliyetlerinin yesil tedarik zinciri stok kontrol
politikasini etkileyen kritik faktdr oldugunu gostermislerdir.

Diinya’nin ¢esitli yerlerinde, 6zellikle ABD ve Avrupa’da 90’hh yillarin
ortalarindan itibaren yapilan caligmalar 2000’li yillara gelindiginde biiyiikk ivme
kazanmig ve bilim adamlari i¢in yeni bir ¢aligma alani olmustur. Tiirkiye’de ise konu
tizerinde halen yapilmis ¢cok fazla calisma bulunmamakla beraber, 6niimiizdeki yillar
icerisinde konunun 6nemi daha da iyi idrak edilerek, Tiirkiye i¢in de “yeniden

tiretim” bir caligma alan1 haline gelecektir.

2.2.3. Yeniden Uretim Siireci

Yeniden iiretim parcalarin temizlendigi, kontrol edildigi, ayrnistirlldigir ve
imalatta yeniden kullanilabilir hale getirildigi bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir.
Yeniden iiretim siireci kullanilmis iiriinlerin yeni iiretilmis iirlinlerin sahip oldugu
fonksiyonel ozellikleri kazandirmak i¢in bir dizi endiistriyel islemin
gerceklestirilmesi olarak da ifade edilebilir (Glirler, 2010:32).

Yeniden iiretim faaliyeti genel olarak alti siirecten meydana gelmektedir.
Bunlar(Parkinson ve Thompson, 2003: 252);

1. Aynstirma (Demontaj)

Temizleme
Siiflandirma
Yenileme

Tekrar Montaj

SAN S
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6. Test

Sekil 10: Yeniden Uretim Siireci

Ayristrma Temizleme Smiflandama Yenileme Yeniden Test
(Demontaj) Birlestime

Kaynak: Parkinson ve Thompson, 2003: 252

Ayristirma__Siireci: Ayristirma  siireci  (Demontaj), kullanilmis  ve

fonksiyonunu tamamen veya kismen yitirmig iriinlerin en alt diizeye kadar
bilesenlerine ayrildigi, yeniden iiretim siirecinin ilk asamasidir (Guide ve digerleri,
1999: 760).

Ayrigtirma (Demontaj), islevini yitirmig {iriinlerden degerli parca, altmontaj
ve malzemelerin bir dizi islemler ile sokiilmesi siirecidir. Bu siirecin sonunda,
kullanilmis parcalar ve alt montajlar temizlenir, yenilenir, test edilir ve yeniden
liretim operasyonlarinda kullanilmak {izere parca/alt montaj stoklarina yonlendirilir.
Yeniden iiretime uygun olmayan geri doniisimlii malzemeler ise hammadde
tedarikcilerine satilarak, depolama tesislerine gonderilmektedir (McGovern ve
Gupta, 2007: 694).

Temizleme: Yeniden iiretim operasyonlarinda bir iirlinlin yaklasik %90’1
temizlenir; ancak eger yeniden iiretim iriin tasarimina yonelik degilse bu basit
temizlik asir1 zahmetli ve pahali olabilir. Yaygin temizlik yontemleri arasinda
yikama, pas alma, kumlama, kimyasal temizleme banyolari, sonik banyolar ve
basinglt hava yer almaktadir.

Siiflandirma: Gorsel smiflandirma fiziksel olarak farkli bilesenleri

ayirmaktadir. Ozellikle pargalar benzer ise kolay bir siniflandirma igin parcalarin
tanimlanmas1 gerekir. Bir bagka deyisle benzer 6zellikteki parcalarin tanimlanmasi
veya agikca aralarindaki farkliliklar ortaya konulmalidir.

Iyi olanlara karsi basarisiz olan bilesenleri siniflandirmada, operatoriin
oznelligini azaltmak igin rasyonel (akilci) test yontemleri gereklidir. Is giiciinii revize

etmek ve daha da az beceri gerektiren isler s6z konusu oldugunda kararlar daha
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Oznelken, teknik tabanli kriterler s6z konusu oldugunda giivenilirligi arttirmak adina
daha kolay metotlar kullanilmalidir (Mabee ve digerleri, 1999: 360-361).

Yenileme: Yenileme islemleri igerisinde freze, torna, taslama, madde
birikimi, 1s1l islemi, kaynaklama, toz boyama, kromlama ve sprey boyama yer
almaktadir. Buna 6rnek olarak krank millerinin bilenmesi ve biiyiik boy rulmanlarin
rakor islemi verilebilir.

Yeniden Birlestirme: Genellikle kiigiik parti montaj hatlar1 {izerinde

gergeklestirilmektedir. Yeni iirlin tiretiminde yapilan montajda kullanilan techizatlar
ile ayn1 giligteki makine ve techizatlarla islemler gerceklestirilir. Yapilan islemler
otomasyon giderlerini amorti etmeyeceginden, otomasyon pek tercih edilmez.

Test: Test isleminin yeni iirlinlere yapilan islemle benzer nitelikte olmasi
muhtemeldir. Yeniden iiretim yapan sirketlerde bitmis iirlinler, yeni {iriin {ireten
sitketlerin aldig1 Orneklem yiizdesinden farkli olarak %100 muayene ile test
edilmektedir (Parkinson ve Thompson, 2003:252).

Literatiir incelendiginde ¢esitli kaynaklarda “temizleme” ve “siniflandirma”
faaliyetlerinin siras1 degisebilse de genel olarak yeniden iiretim siireci bu sekilde
siralanmaktadir. Calismanin bu kisminda yeniden iiretim siireci tizerinde durulduktan
sonra bir sonraki kisimda ¢alismanin asil konusu olan yeniden iiretimde stok kontrol

ve planlama incelenmistir.

2.2.4. Yeniden Uretimde Stok Kontrol ve Planlama

Yeniden {iretim yapan sirketlerin geri donen kullanilmis {iriinlerin,
kullanilmis triinlerden geri kazanilan pargalarin ve miisterilere dagitimi yapilmak
tizere hazir bulundurulan yeniden {iretilmig {riinlerin stoklarini1 yonetmesi gerekir.
Bu stoklardan her birinin belirsiz tedarik, verim veya piyasa taleplerini gdstermek
i¢cin yonetimin kullandig1 bir 6zdeyis bile mevcuttur “emniyet veya zarar (buffer or
suffer)”. Ancak birbirinden bagimsiz olan stok tiirleri arasinda, nerede ve ne kadar
emniyet stoku yapilacagi biiyiikk bir yonetim problemidir (Ferrer ve Whybark, 2000:
61).

Sekil 11'de yeniden firetim yapan bir sirketin kullanilmis iiriin, geri

kazanilmis parga ve bitmis iirlin stoklar1 arasindaki iliski gosterilmistir.
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Sekil 11: Kullamilmis Uriin, Geri Kazamlns Parca Ve Bitmis Uriin Stoklar1 Arasindaki
Miski.

EULLANILMAIS GERI BITALO 5 TRUN
URUN STOKU KAZANILMIS STOKU
PARCA STOKU
Diinem Bas Dién=m Bas Diinem Bas
Stok [ Stok Stok

Eullamlrms

\ almmasy

Mat Parga
Gereksinimm

Pargalar Stoku

Ezdzger J

A Eullamilrig & I-_-Tr=t~im?\
> , urin * , T_;rma-
Damniﬁl/ _/
r

- Didnem Sonu | | Diénem Sonu Diénam Sonu
- - -

Stok Stok Stok

Kaynak: Ferrer ve Whybark, 2000: 61

Yukaridaki sekil 11'de goriilecegi ilizere yeniden iiretim yapan sirketler i¢in
bu {i¢ stok tiirii de hayati 6nemde ve birbirleri ile siki bir iliski igerisindedir. Ciinkii
yeniden iiretim yapmak i¢in gerekli olacak kaynak her zaman kullanilmis iiriin
stokundan karsilanamamakta geri kazanilmig iiriin stokundan gerekli kaynak i¢in
takviye aliabilmektedir. Kullanilmis {iriin stokunda islevini tamamen yitirdigi i¢in
geri doniistime yollanmis pargalar s6z konusu oldugunda yeniden iiretim i¢in gerekli
olan parga geri kazanilmis {iriin stokundan temin edilebilmektedir. Geri kazanilmis
parca stokunda da gerekli parcanin bulunmadigi durumlarda geleneksel stok
yonetimi konusu igerisinde incelenen yeni iirlin (parga) stoklar1 da yeniden iiretim
uygulamalarina kaynak saglayabilmektedir.

Talep ve geri doniisler arasindaki kuvvetli olmayan iliski (korelasyon)
problemi istenmeyen agir1 stoklara neden olabildigi gibi, gerekli birimlerde aksam ve
parcalarin karsilanamadigi durumlarda stok sikintisina da neden olabilmektedir. Bir

tirtiniin yagam dongiisiiniin evreleri ve teknolojik degisimin hiz1 da dahil olmak tizere
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bir dizi faktor talep ve geri doniisler arasindaki iligkiyi etkileyecektir. Bu kuvvetli
olmayan iligki problemi sonucunda {riin geri doniisleri icin miktar ve zaman
belirsizlikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu belirsizlik, yeniden iiretim ¢evrelerinde uygun
miktar ve zamanda, kullanilmis pargalarin planlama ve kontroliiniin daha kompleks
bir yapida olmasindan kaynaklanmaktadir (Guide ve digerleri, 1999: 763).
Calismanin bu kisminda yeniden {iretimde stok kontrol ve planlama
uygulamalar1 ve stoklar arasindaki iligki incelendikten sonra, bir sonraki kisimda

Tirkiye’de yeniden iiretim faaliyetleri hakkinda genel bir ¢ergeve olusturulmustur.

2.2.5. Tiirkiye’de Yeniden Uretim

Gelismekte olan ekonomilerden biri olan {ilkemizde geri doniisiim ve kat1 atik
yonetimi konusunda devlet ve 6zel sektor diizeyinde birgok calisma yapilmaktadir.
Ulkemizde insanlar bilinglendirmek amaciyla ¢evre bakanlig: tarafindan kati atiklar
ve geri kazanimu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin bazi sonuglar1 asagida siralanmistir
(Karademir ve digerleri, 2005: 530):

e Evsel kat1 atiklarin % 68 ’ini organik atiklar, kalan kismini ise kagit, karton,
tekstil, plastik, deri, metal, aga¢, cam ve kiil gibi maddeler olusturmaktadir,

e Ulkemizde giinde yaklasik 65 bin ton ¢dp iiretilmektedir,

e Ulkemizde ve diinyadaki kati atiklarin yonetiminin {ic temel ilkesi
bulunmaktadir. Bunlar az atik iiretilmesi, atiklarin geri kazanilmasi ve
atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesidir,

e (oplerin toplanmasindan, depolanmasi veya bertaraf edilmesine kadar tiim
hizmetlerin bir plan c¢ergevesinde ele alinmasi ve Oncelikle bu atiklarin
degerlendirilmesi veya geri kazanilmasina, "¢evre ile uyumlu atik yonetimi"
ile yapilmaktadir,

e Ulkemizde bulunan 3215 belediyeden sadece 11’inde diizenli depolama
yapilmaktadir,

e Ulkemizde faaliyette olan bir kompost tesisi bulunmaktadir,

e Tiirkiye’de atiklarin geri kazanimi konusunda uzun yillardir siire gelen
calismalar vardir. Cam, kagit, karton, plastik ve metal gibi atiklar 6zellikle

¢op dokme sahalarindan ve sokak toplayicilart kanaliyla sokaklardan
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toplanmakta ve ham madde kaynagt olarak cesitli sektorlerde

kullanilmaktadir,

o Tiirkiye’de ¢Op miktarinin yaklasik % 15-20 ’sini geri kazanilabilir nitelikli
atiklar olugturmaktadir,

e Evsel atiklar arasinda cam sise ve kavanozlarin geri donilisimii iilkemizde
oldukca eski yillara uzanmaktadir. Renklerine gore ayrilan cam sise ve
kavanozlar ve diger cam atiklar kirilarak cam tozu haline getirilir. Cam tozu,
kum, kire¢ tast ve soda kiili ile karnistirthir ve yiiksek sicaklikta
sekillendirilerek yeni iirlinlere dontistirtiliir,

e Plastik ambalaj atiklar1 yikanip graniil haline doniistiiriilerek ikincil {iriin
iretiminde ham madde olarak kullanilmaktadir. Sera Ortiisii, otomotiv
sektorlinde plastik torba, marley, pis su borusu, elyaf ve dolgu malzemesi,
araba yedek pargasi yapiminda kullanilmaktadir,

e Yeni iiretime kiyasla, metal ve plastikte % 95 enerji tasarrufu saglamaktadir.
Yukarida da goriildiigii lizere Tiirkiye’de yapilan geri kazanim faaliyetleri

hala geri doniisiim’iin Oniine gecememektedir. Oysa Diinya’nin ¢esitli yerlerinde
tekstil makineleri, traktorler, kamyonlar, buzdolaplari, televizyonlar, motorlar,
akiiler, medikal cihazlari, cep telefonlari, yazicilar ofis mobilyalar1 gibi bir ¢ok
tirtiniin yeniden tiretimi yapilmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde tersine lojistik ve yeniden iiretim konular1 teorik
olarak ele alinmis ve literatiirde yer alan ¢alismalara deginilmistir. Yapilan literatiir
incelemesinde yeniden iiretim sistemlerinin stok seviyelerini belirlemek i¢in Kongar
ve Gupta (2000)' nin gelistirdigi hedef programlama modeli ile kabul edilebilir bir
kar seviyesinin disinda ek hedeflerin de tatmin edilmesi saglanmistir. Bu ¢alismada
da bir yeniden iiretim sisteminin stok kontrol politikasin1 belirlemek i¢in bir hedef
programlama modeli olusturularak 21 ayr1 hedef tatmin edilmeye ¢alisilmistir.

Bir sonraki boliimde ise ¢alismanin modelini kuracagimiz ve ¢ézecegimiz

temel olan Hedef Programlama (Goal Programing) konusu hakkinda bilgi verilmistir.
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UCUNCU BOLUM
HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama ilk olarak 1960’11 yillarda ¢alisma alan1 bulmus olmasina
ragmen giliniimlizde de halen giincelligini koruyan bir ¢ok amagli karar verme
metodudur. Bu ¢alismanin konusu olan yeniden iiretim sistemlerinin stok kontroliinii
yaparken kargimiza bir¢ok degisken ¢iktigindan ve bir¢ok hedef optimize edilmeye
calisildigindan dolay1 hedef programlama modeli ¢6zlim i¢in uygun bulunmustur.

Dogrusal programlama modelleri tek bir amag¢ fonksiyonunun optimizasyonu
ile karakterize edilir. Sistemin ¢ok sayida (biiyiik bir olasilikla ¢elisen) amaca sahip
olabilecegi durumlar da sdz konusu olabilir. Ornegin; hirslhi politikacilar hem i¢
borcu azaltmayi vaat edip hem de gelir vergisi oranlarinin azaltilmasi Onerisinde
bulunabilirler. Boyle durumlarda c¢elisen amaclar1 optimum kilan tek bir ¢6ziim
bulmak olanaksiz olabilir. Bunun yerine, her amacin énem derecesini temel alan
uzlasik ¢oziimler bulunabilir (Taha, 2000: 343). Amagclarin karmasik oldugu bu gibi
ortamlarda karsimiza ¢ok amacli karar verme metotlar1 ¢cikmaktadir.

Cok amacghi programlama ve hedef programlama yoneylem arastirmasi
alaniin kokli bir dalhidir. Celisen amaglarini isletme, ekonomi ve miihendislik basta
olmak tizere daha bir¢ok alan i¢cin modellenmesini saglar. Biitiin ¢ok amaglh teknikler
ve kavramlar cakisan ¢ikarlar arasindaki dengeyi etkileyebilen ¢oziimlerin karmagik
sorunlarmin biiylik bir kismi ile basa ¢ikmasi i¢in son 30 yil icerisinde gelistirilmistir
(Abdelaziz, 2007:1520).

Hedef programlama yaklasiminda her bir sayisal hedefe ulagsmak i¢in bir
ama¢ fonksiyonu formiile edilir ve bu hedeflere erisememekten kaynakli cezay:
minimum yapan bir ¢oziim aranir. Bu toplam ceza, amag¢ fonksiyonlarinin
amaglarindan sapmalarmin agirlikli toplami olarak ifade edilir (Sarker ve digerleri,
2002:9).

Cok hedefli ve ¢oklu alt hedefli problemlerin ¢ézliimiinde oldugu kadar tek
hedefli ve ¢oklu alt hedefli karar problemlerini ¢oziimleme yetenegi olan Dogrusal
Programlama probleminin 6zel bir uzantis1 olan Hedef Programlama, Dogrusal
programlamada oldugu gibi amag¢ kriterini dogrudan minimize veya maksimize
etmek yerine, hedefler arasindaki sapmalar1 minimize etmektedir. Hedef
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Programlamanin en énemli 6zelligi birbiri ile zit yonetimsel problemleri iceren ¢oklu
hedefleri, hedeflerin 6nem derecelerine gore atayabilmesidir (Lee ve Moore, 1975:
199).

Calismanin bu kisminda Hedef Programlama hakkinda genel bir ¢ergeve
verildikten sonra bir sonraki kisimda Hedef programlama teknigi i¢in bilim

insanlarinin yaptig1 tanimlar ve bu teknigin tarihsel gelisimi incelenmistir.

3.1. HEDEF PROGRAMLAMA TANIMI VE TARIHSEL GELISIiMi

Hedef programlama terimini ilk olarak 1961 yilinda Charnes ve Cooper
Onermis ve aynmi anda ulagilamayan bir dizi hedef i¢in “miimkiin olan en yakin”
¢Oziimii bulmaya yarayan farkli bir matematiksel programlama fonksiyonu olarak
tanimlamislardir (Dyer, 1972:62).

Bir bagka tanima gore, Hedef Programlama, coklu alt hedefleri olan tek
hedefli karar problemlerinin yani sira  ¢oklu alt hedefleri olan ¢ok hedefli
problemlerin ¢6ziim buldugu dogrusal programlamanin 6zel bir uzantisidir (Wise ve
Perushek, 2000:166-167).

Hedef programlama ¢ok hedefli karar verme sorunlari ile basa ¢ikmak i¢in
gelistirilen birgok modelden biridir. Bu model karar vericinin uygun bir dizi ¢6ziim
arasindan en iyi ¢Oziimii ararken, ayni zamanda bircok hedefi hesaba katmasinm
saglar (Aouni ve Kettani, 2001:226).

Hedef programlama olarak bilinen teknik, karar verici olan kisiyi birbiriyle
celisen ¢ok sayida hedeflerle basbasa birakir. Diger taraftan hedef programlama karar
vericinin belirli amag Oncelikleriyle ilgili optimal bir ¢6ziim ortaya koyar. Hedef
programlama yaklagimi karar vericiyi dogrusal programlamada oldugu gibi tek bir
hedef i¢in optimal bir sonuca ulagsmak yerine birka¢ hedef icin yeterli bir basari
diizeyi yakalama gayreti icine iter. Temel olarak, yonetici biitiin amaclara ulasmak
icin gerekli olan ¢6zlime miimkiin oldugunca ¢ok yaklasacak olan bir karara varmak
ister. Hedef programlama dogrusal programlamanin iyi gelistirilmis ve test edilmis
tekniklerini kullanirken, c¢ok sayida hedefin esanli olarak incelenmesine olanak
saglar. Belki de bu yontemin istiinliigii isletmelerin, karar verme siirecinde ¢ok

sayida amag¢ ve hedefi birlestirmelerine izin vermesidir. YoOntemin dogrusal
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programlamaya gore diger {Ustlinlikleri ise hesaplamalar sirasinda, dogrusal
programlama problemlerinin  ¢oziimiinde kullanilan simpleks yoOnteminin
kullanilabilmesi ve bdylece hesaplamalarin hizli ve sonuglarin etkin olmasinin
saglanmasidir (Cetin, 2008:121).

Charnes ve Cooper (1961) tarafindan ortaya atilan Hedef Programlama Lee
(1972), Charnes ve Cooper (1977) ve Ignizio (1978, 1983 ve 1989) tarafindan
gelistirilmistir. Yontemde karar vericilerin ulagsmak istedigi her amac i¢in hedefler
belirlenmektedir. Tercih edilen bir ¢éziimden sonra hedeflerden sapmalart minimize
edecek sonu¢ tanimlanir.

Hedef programlama, teorik bir ¢ok ¢alismaya konu olup gelisimini
stirdiiriirken, bir¢ok akademik ¢alisma i¢in de uygulama araci olarak literatiirdeki
yerini almistir. Isletme fonksiyonlarindan bazilari i¢in yapilan hedef programlama

uygulamalar1 Tablo 4'deki gibidir.
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Tablo 4: Isletme Uygulamalar1 Hakkinda Yapilan Hedef Programlama Calismalar1

Alan Calisma

Muhasebe ve Finansman Killough ve Souders (1973)
Kaynaklarini Y6netimi Kvanli (1980)

Cook (1984)

Sharda ve Musser (1986)
Batson (1989)

Cooper ve digerleri (1997)

Pazarlama ve Kalite Kontrol Lee ve Nicely (1974)

Sengupta (1981)

Kwak ve digerleri (1991)
Mathirajan ve Ramanathan (2007)

Insan Kaynaklari Welling (1977)
Price ve Gravel (1984)
Kwak ve Lee (1997)

Uretim Jaiskelidinen (1969)

Lee ve digerleri (1978)
Deckro ve Hebert (1984)
Schniederjans ve Hong (1996)
Leunga ve digerleri (2003)

Ulagtirma ve Tesis Yerlesimi Min (1988)

Min (1989)

Charnes ve digerleri (1996)
Wey ve Wu (2007)
Pramanik ve Roy (2008)

Tedarik Zinciri ve Lojistik Kumar ve digerleri (2004)
Selim ve digerleri (2008)
Tsai ve Hung (2009)

Endiistriyel Uygulamalar Rao (1987)
Gen ve digerleri (1993)

Stok Kontrol Padmanabhan ve Vrat (1990)
Golany ve digerleri (1991)

Tablo 4'de goriildiigli iizere Hedef Programlama gectigimiz uzun yillar
boyunca birgok bilim adaminin ¢alisma konusu olmus ve bir¢ok defa incelenerek
literatiirdeki yerini almigtir.

Bir sonraki kisimda hedef programlamanin yapisi ve hedef programlama

modelinde bulunmasi gereken bilesenlere dikkat ¢ekilmistir.

3.2. HEDEF PROGRAMLAMANIN YAPISI

Hedef programlama ydnteminin modelin gereklerini saglamasi i¢in bazi
bilesenlere sahip olmasi gerekmektedir. Bu kisimda bir hedef programlama

modelinin igermesi gereken bilesenlere kisaca deginilmistir.
48




e Amaglar: Kriterlerin karar vericilerin arzular1 dogrultusunda yonlendirilmis
sekli olarak tanimlanabilir (Evren ve Ulengin, 1992:7).

e Hedefler: Hedefler, ulasilmak istenilen diizeyin sayisal bir deger olarak ifade
edilmis halidir (Alp, 2008: 51). Amaglarin daha da somutlasarak belirli
degerlere doniismiis sekilleri olarak tanimlanabilir (Evren ve Ulengin,
1992:7).

e Karar degiskenleri: HP modelinde, karar verici tarafindan degeri
belirlenmek istenen bilinmeyen degiskenlerdir. Karar degiskenleri, klasik
dogrusal programlama problemlerinde tanimlanan degiskenlerin aynisidir
(Cinemre, 2011: 349).

e Amac fonksiyonu: Istenmeyen sapmalarin toplami en kiiciik olacak sekilde
amac fonksiyonu kurulur. Istenen hedeflere ve hedef onceliklerine gore
formiile edilir (Keskin, 2011:178).

e Sapma degiskenleri: Hedeflerin iistiinde veya altindaki sapma miktarini
gosteren degiskenlerdir. Her bir hedef igin belirlenen istenmeyen degiskenler
pozitif ve negatif sapma degiskenleri kullanilarak olciiliir ve bunlar hedefin
basarisini veya basarisizliginmi gosterir (Oztiirk, 2009: 276).

e Sistem kisitlari: Hedef programlamanin sistem kisitlayicilart dogrusal
programlamanin kisitlayict fonksiyonlarina karsilik gelir. Dolayisiyla, sistem
kisitlayicilart mutlak olan ve degismelerine izin verilmeyen kisitlayicilardir
(Cinemre, 2011: 349).

e Hedef Kisitlari: Kati kurallar1 olmayan, karar vericinin ulagsmak istedigi
hedef degerlerini gosteren kisitlardir. Karar vericinin "en fazla", "en az" veya
"ne fazla ne az" seklindeki hedeflerine gore sapma degiskenlerinin yer aldigi
esitlik seklinde kurulan fonksiyonlardir (Keskin, 2011:178).

Kullanilan hedef programlama yontemi ne olursa olsun biitiin hedef
programlama modelleri bu yapidaki bilesenleri icermek zorundadir. Caligmanin bir

sonraki kisminda hedef programlamanin varsayimlari iizerinde durulmustur.
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3.3. HEDEF PROGRAMLAMANIN VARSAYIMLARI

Her bir tutarli modelin gelistirilmesinde bir dizi varsayim gerekir. Hedef
programlama ve hedef programlamanin uzantilarinda da bir istisna yoktur. Bir ¢ok
yonden bakildiginda bu modeller, geleneksel modellere gore daha az varsayim
gerektirir (Ignizio, 1976:5). Bu bdliimde de hedef programlamanin bu s6z konusu
varsayimlarindan bahsedilmistir.

Dogrusallik varsayim : Hedef programlamanin, dogrusal programlamanin
bir uzantisi olduguna agik¢a dikkat g¢ekilmistir. Bu amag¢ fonksiyonu, kisitlar ve
amaglar arasi iligkilerin dogrusal olmasi gerektigini ifade eder (Lee, 1972:32).

Negatif olmama varsayim : Hedef programlama ve hedef programlamanin
tiim uzantilarinda tiim karar degiskenlerinin negatif olmama varsayimini saglamasi
gerekir. Bu varsayimin gerekli olmasindan dolay1 kullanilan ¢6ziim ydnteminde
sadece negatif olmayan degiskenler diisiiniilebilir (Ignizio, 1976:5).

Toplanabilirlik varsaymm : Dogrusallig1 saglamak i¢in, faaliyetlerin amag
fonksiyonu ve kisitlara katki saglamasi gerekir (Lee, 1972:33).

Amaglara oncelik verilmesi varsayimi : Gergek karar verici ile calisan
analist, her bir amag¢ veya amaclar grubu i¢in 6nleyici oncelikler belirlemelidir. En
yiiksek oncelige sahip amag P, sonraki en yiiksek oncelikteki amac P, olacak sekilde
onceliklendirilir ve bu sekilde 6nceliklendirmeye devam edilir (Ignizio, 1976:5).

Yukarida incelenen varsayimlarin bir ¢ogu ayni zamanda Dogrusal
Programlamanin da varsayimi olarak karsimiza ¢ikmasina ragmen “amaclara 6ncelik
verilmesi varsayiminin” eklenmesi ile Dogrusal Programlama tekniginden
ayrilmaktadir. Clinkii bu teknikte amag¢ sadece model i¢in optimal bir ¢éziim bulmak

degil ayn1 zamanda Onceliklendirilmis hedeflerdeki sapmalart minimize etmektir.

3.4. HEDEF PROGRAMLAMA GENEL FORMULASYONU

Dogrusal programlamanin 6zel bir uzantis1 olan Hedef Programlama ilk kez

A. Charnes ve W.W. Cooper (1961) tarafindan 6nerilmistir. Matematiksel olarak bir
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Dogrusal Programlama problemi asagidaki gibi ifade edilir (Ignizio ve Cavalier

1994: 18).

Maks./ Min.Z = ¢,;x; +c,x, +......C,X, (3.1
Kisitlar;

a,,; X, +a,,X, +.... +a,,x, {S, =,Z}b1 (3.2)

Ay X, + 0y, X, +o. +a,,x, {S, ,Z}bz

a, X, +a, X, +..... +a,, x, {_,—,Z}b

Burada;

X ; : karar degiskenleri
c; :amag fonksiyonu katsayilari
a;; : amag fonksiyonu katsayilar

b, :sag taraf sabitleri

Charnes ve Cooper (1961) bu yaklasimda dogrusal programlamanin
kisitlarinin herbirini birer “fonksiyonel” olarak isimlendirmislerdir. Buradaki amag
mutlak sapmalarin minimizasyonunu igermektedir. Esitlik durumunda verilen kisit

kapali formda asagidaki gibi ifade edilir;

fi(x)=

D.ay%;-b, (3.3)
j=1

Esitlik durumundaki “fonksiyonel” mutlak sapmanin minimizasyonunu
gostermektedir. Mutlak deger ifadesinde iki durum s6z konusudur;

1) Eger Z%X ;2 b, ise Z%x ; —b; d;’yaesit olur aksi durumda sifirdir.

J=1 J=1

/A

2) Eger b, > Zaijxj ise b, — Za..x d; ’ye esit olur aksi durumda sifirdir.
j=1

j=1
Burada d; ve d,, swrasi ile basarinin {izerinde ve basarmm altinda

kavramlariyla ifade edilir. Bunlar ayn1 zamanda pozitif ve negatif sapma olarak

isimlendirilir. Pozitif ve negatif sapmalar i¢in
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d; Zaijxj -b, _(Z%xj 'b,} (3.4)
j=1 j=1

N |~

veE

d; ! 2.45%; - b, +(Za,.jxj -b,} (3:5)
2 j=1 Jj=1 i

esitlikleri yazilir. Ayrica dogrusallik varsayiminin bozulmamas: i¢in d;.d; =0

olmalidir. Ciinkii sapan degiskenlerin her ikisi de ayni anda temel degisken
olamazlar. Bu esitliklerle birlikte Hedef Programlamanin matematiksel modeli
asagidaki gibi ifade edilir (Charnes ve Cooper, 1977: 41).
MinZ = ¥ (d; +d; ) (3.6)
iem

Kisitlar;

n + _

+ - + - - ;
dl' dl' :O,dl ,dl ,XJ 20 l=1,2,...,m J:I,Z,...,l’l

Uygulanan hedef programlama tiirline gére amag¢ fonksiyonu ve kisitlar
farklilik gosterebilse de genel hedef programlama fonksiyonu yukarda gosterildigi
gibidir. Bir sonraki kisimda hedef programlamanin amag ve kisit fonksiyonlarindaki

degiskenligin sebebi olan Hedef Programlama tiirleri incelenmistir.
3.5. HEDEF PROGRAMLAMANIN SINIFLANDIRILMASI

Hedef programlama modeli gerek varsayimlari gerekse modelin yapisal
Ozellikleri nedeniyle ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir. Belli bagl siiflandirma
tiirleri su sekilde belirtilebilir.

v Ama¢ Fonksiyonunun Oncelik Seviyelerine Gore Hedef Programlama
Tiirleri: Dogrusal (Linear) Hedef Programlama, Dogrusal Olmayan (Non-
linear) Hedef Programlama (Evren ve Ulengin, 1992:56; Ignizio 1976:31-
155).

v' Karar Degiskenlerinin  Alabilecekleri Degerlere Gore Hedef
Programlama Tiirleri: Tamsayili (Integer) Hedef Programlama ve O0-1
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(zero-one) Hedef Programlama, Siirekli Deger Alabilen(en yaygin sekli dal-
siir algoritmasi) Hedef Programlama (Lee, 1972:185).

v' Hedeflerin Ozelliklerine Gore Hedef Programlama Tiirleri: Tek Hedefli

Programlama, Esit Agirlikli Cok Hedefli Programlama, Agirlikli Cok Hedefli
Programlama, Oncelikli Cok Hedefli Programlama, Agirlikli- Oncelikli Cok
Hedefli Programlama (Oztiirk, 2009:281)

Calismanin bu kisminda da incelendigi gibi literatiire konu olan bir ¢ok hedef

programlama tlirii mevcuttur. Yapilan c¢alismanin amacma gore bu hedef

programlama tekniklerinden herhangi biri segilerek biitiin ¢esitler igin ortak

varsayimlar ve ¢6ziim yontemleri ile hedefler optimize edilebilmektedir.

3.6 HEDEF PROGRAMLAMA BASARI FONKSiYONU FORMLARI

Hedef programlama modelinde, hedefteki istenmeyen sapma degiskenlerini

basaril1 bir sekilde minimize etmeye yarayan fonksiyon, basar1 fonksiyonu olarak

tanimlanabilir (Ignizio ve Romero, 2003:489). En eski ve hala en yaygin kullanimda

olan hedef programlamanin ii¢ tane basar1 fonksiyonu formu vardir (Romero,

2004:675). Bunlar;

Agirhikli  (Weight) Hedef Programlama (WGP): Archimedean Hedef
Programlama olarak da bilinir.

Oncelikli (Lexicographic) Hedef Programlama (LGP): Non- Archimedean
veya Pre-Emptive Hedef Programlama olarak da bilinir.

MINMAKS Hedef Programlama (MGP): Chebyshev veya Fuzzy Hedef
Programlama olarak da bilinir.

Calismanin bu kisminda hedef programlama modelinin basar1 fonksiyonu

cesitleri kisaca incelenmektedir.

3.6.1. Agirhikh (Weighted) Hedef Programlama

Agirlikli Hedef Programlama, karar vericiler tarafindan algilanan her biri

goreceli olarak onemli amaglara ve minimize edilmis istenmeyen agirlikli sapmalara

gore agirlik olusturur (Jones ve digerleri, 2010:22)
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Agirlikli Hedef Programlama bazen literatiirde “Oncelikli Olmayan Hedef
Programlama” veya “Archimedean Hedef Programlama” olarak da adlandirilir
(Jones ve Tamiz, 2010:15).

Bir Agirlikli Hedef Programlama modeli i¢in basar1 fonksiyonu iki temel
kistmdan olusur. Ilk kisim her zaman, zor hedefleri (kat: kisitlar) olan problemler ile
ilgili istenmeyen sapma degiskenlerini igerir. Ikinci kisim tiim esnek hedefler (esnek
kisitlar) Onemine gore Olgiiliip herbiri i¢in istenmeyen sapma degiskenlerinin
listelenmesiyle olusur. Sonugta basar1 fonksiyonunun agirlikli sekli asagidaki gibi
yazilabilir (Ignizio ve Romero, 2003:493);

MinZ = {d; +d; +d; )(d; +2d; )}

(3.10)
Birgok durumda hedefler Olgiilebilir olamamaktadir ve bdylece basari

fonksiyonu i¢in diger formlar daha gergek¢i olabilmektedir. Bunlardan biri de,

Oncelikli Hedef Programlama basari fonksiyonudur (Ignizio ve Romero, 2003:493).
3.6.2. Oncelikli (Lexicographic) Hedef Programlama

[lk zamanlardaki hedef programlama formiilasyonlarmin biiyiik ¢ogunlugu
(Ornegin Lee, 1972) Lexicographic (Oncelikli) Hedef Programlama bigimini
kullanmiglardir. Bu da bazen literatiirde “Onleyici (Pre-Emptive)” veya “ Non-
Archimedean” Hedef Programlama olarak da adlandirilabilmektedir. Lexicographic
Hedef Programlamanin ayirt edici 6zelligi dncelik diizeylerinin var olusudur. Her bir
oncelik seviyesi bir dizi istenmeyen sapmalarin minimizasyonunu igerir (Jones ve
Tamiz, 2010:13).

Lexicographic Hedef Programlama modeli i¢in basar1 fonksiyonu iki veya
daha fazla kistmdan olusur. Agirlikli formunda oldugu gibi birinci kisim her zaman,
biitiin zor hedefler i¢in istenmeyen sapma degiskenlerini icerir. Sonraki kisimda ise
tiim esnek hedefler icin sapmalar daha spesifik bir halde onceliklendirilir (Ignizio ve

Romero, 2003:493);
Minz ={(d;} +d; +d;)(a; )(d; )} (3.11)
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Model i¢in 6ncelik yapisi her bir oncelik diizeyindeki hedefe atama yapilarak
kurulabilir, boylelikle karar vericiler dnem sirasina gore hedefleri siralayabilirler

(Sharma ve Sharma, 2006:20)

3.6.3. MINMAX (Chebyshev) Hedef Programlama

Hedef Programlamanin {i¢iincli temel versiyonu Flavell (1976) tarafindan
onerilmistir. Chebyshev, mesafe Olgme anlaminda kullanildig1 i¢in, Chebyshev
Hedef Programlama olarak da bilinir. Tiim sapmalarin toplaminin yerine, bir
amagctan maksimum sapmay1 en aza indirir. MINMAX Hedef Programlama ismi de
buradan gelmektedir (Jones ve Tamiz, 2010:15).

Bir MINMAX Hedef Programlama modelinin basari1 fonksiyonu, herhangi bir
hedeften maksimum sapmanin minimizasyonu anlamini tasir. Dahasi, bazi kosullar
sabit kaldiginda ilgili ¢6zlim, farkli hedeflerin basarisi arasida dengeli bir dagilimi
temsil eder (Romero, 2004:677).

Calismanin bu kisminda hedef programlama modeli i¢in olusturulan basari
fonksiyonlarmin iizerinde durduktan sonra, bir sonraki kistmda hedef

programlamanin kurulum agsamalari incelenmektedir.

3.7. HEDEF PROGRAMLAMANIN KURULUM ASAMALARI

Hedef programlama modelinin olusturulmasinda Ignizio (1976), birbirini
izleyen bes temel asama izlemistir. Bu agamalar;

Asama 1 Karar degiskenlerinin ve sag taraf sabitlerinin belirlenmesi:
Modelin formiilasyonunda ilk adim degiskenlerin ve sag taraf sabitlerinin
tanimlanmasidir. Sag taraf sabitleri mevcut kaynaklar veya belirtilen hedef seviyeleri
de olabilir. Karar verici tarafindan belirlenen hedefler setindeki, etkiye sahip tiim
ilgili degiskenleri belirlemek icin sorunun dikkatlice analizi gerekir (Lee, 1972: 61).

Asama 2 Amac fonksiyonunun formiile edilmesi: Hedef programlamanin
amac¢ fonksiyonu istenmeyen sapmalar toplaminin en kiiclik olmasi diisiincesinin
formiile edilmesidir (Cinemre, 2011: 351). Asama 2'de s6z konusu istenmeyen

sapmalart minimum yapan amag fonksiyonu olusturulur.
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Asama 3 Kisitlarin formiile edilmesi: Degiskenler arasi ve hedefler arasi
iligkilerin analizi yoluyla, bir dizi kisit formiile edilmelidir. Kisitlar ya degiskenler
arasinda bir iligki sunan sistem kisit1 sekilinde ya da degiskenler ile hedefler arasinda
bir iligki tanimlayan hedef kisitlar1 seklinde tanimlanabilir (Lee, 1972: 61).

Asama 4 Mutlak Amac¢ Fonksiyonunun (dncelik diizeyinin) Belirlenmesi:
Biitiin amag¢ ve kisit fonksiyonlart olusturulduktan sonra karar verici agisindan en
onemli amag¢ fonksiyonu, mutlak amag¢ fonksiyonu olarak adlandirilir. Mutlak amag
fonksiyonuna P; onceligi verilerek bu amacin olmasi istenen hedef degerine ulagmasi
saglanir. Geri kalan amacg fonksiyonlar1 6nem derecesine gore gruplandirilarak
stralanir (Yilmaz, 2005: 9).

Asama 5 Basar1 fonksiyonunun olusturulmasi: Bir hedef programlama
modelinin temel unsurlarindan biri basar1 fonksiyonudur. Modelde dikkate alinan
hedeflerin, istenmeyen sapma degiskenlerinin minimizasyon derecesini dl¢en basari
fonksiyonu bu agama da tanimlanir (Romero, 2004:675).

Hedef Programlama tekniginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu kisimda hedef
programlama modelinin olusturulmasinda izlenmesi gereken asamalar iizerinde
durulmugstur. Bir sonraki kisimda ise Hedef Programlama ile amaclarin optimize

edildigi, yillardan beri siire gelen calismalardaki uygulama alanlar1 incelenmektedir.

3.8. HEDEF PROGRAMLAMANIN KULLANILDIGI ALANLAR

Hedef programlamanin herhangi bir dogrusal, tamsayili, sifir-bir yada
dogrusal olmayan ¢ok amacl problemi i¢ine alan uygulama alanlar1 oldukca yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu alanla ilgili son donemlerde gergek ve Onerilen genis
capli birgok uygulama gerceklesmistir. Ornekleme amaci ile asagida birkag
uygulama alani listelenmistir (Ignizio, 1976:2, Tiitek ve digerleri, 2012:377-378).

» Medya planlamasi
Isgiicii planlamasi
Uretim planlamasi
Akademik kaynak tahsisi

Finansal planlama

YV V. V VYV V

Kamu ekonomisi planlamasi
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Program se¢imi ve sermaye biitcelemesi
Saglik kurumlar1 kaynak tahsisi
Ulastirma problemleri

Ogrenci performansinin tahminlenmesi
Reklam programlariin planlanmasi

Pazarlama stratejilerinin planlanmasi

YV V. V V V V V

Cevrenin korunmasi
» Kurulus yeri segimi

Bu uygulamalarin hepsinin ortak bir yonii vardir; eger istenirse bu model
geleneksel tek hedefli bir modele doniisebilir. Ancak bu konu lizerinde arastirma
yapanlarin inancina gore bir hedef programlama modeli dogal olarak cok ve ¢elisen
hedefler igermelidir (Ignizio, 1978:1112).

Cesitli  kaynaklarda Hedef Programlamanin kullanildigi daha birgok
calismaya rastlamak mimkiindiir. Hedef programlamanin bu kadar yaygmn
kullanilmasinin sebebi hem yillardan beri uygulama alan1 bulmasindan kaynaklanan
literatiiriin ~ zenginligi hem de paket programlar (LINGO, LINDO v.b.)
kullanildigindan dolayr ¢oziimiinlin diger ¢ok amacli karar verme tekniklerinden
daha kolay olusudur.

Bu boliimde hedef programlama teknigi detayli bir sekilde incelendikten
sonra bir sonraki boliim olan Boliim 4‘te, ¢aligmanin asil amact olan bir yeniden
iiretim tesisinde stok kontrol hedeflerinin doyuma ulastirilan model kurulmus ve

¢Ozlime ulastirilmigtir.
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DORDUNCU BOLUM
YENIDEN URETIM SISTEMLERININ STOK KONTROLUNDE HEDEF
PROGRAMLAMA UYGULAMASI

Uretim planlamasi yapilirken en fazla dikkat edilen hususlardan bir tanesi de
stok sistemlerinin dizaymdir. Isletmeler hem {iretim planlamas: yaparken, hemde
stok kontrol sistemlerini dizayn ederken bazi hedefler cercevesinde hareket
etmektedir. Bu hedefler kimi zaman gegen yillarin trendi olarak kisisel yargilarla
belirlenebildigi gibi, kimi zaman da kantitatif modeller kullanilabilmektedir.

Calismanin bu kisminda, Once liretim ve stok planlamasi yapilan “Sismak
Otomotiv Ticaret A.S.” tanitilip, daha sonra da sirketten edinilen bilgiler ile model
kurularak LINGO 11.0 yardimiyla ¢oziilmiistiir. Son olarak ise sirketin verilerine

paralel olarak sonuglar degerlendirilerek, gerekli dneriler yapilmstir.

4.1. SISMAK OTOMOTIV TICARET A.S. HAKKINDA GENEL BiLGi

1982 yilindan bu yana, yedek par¢a pazarina ve arag iireticilerine yonelik
%100 yerli otomotiv parcalar iireten Sismak, bugiin 100'i askin personeliyle, Izmir
Atatiirk Organize Sanayi Bolgesinde yer alan 6.500 m” si kapali, toplam 10.000 m*
lik fabrika alaninda iiretim yapmaktadir. Yurt geneline yayilmis 16 dagitici ortagi ve
20! den fazla iilkeye gerceklestirdigi ihracati ile {irlinlerini sektore ulastirmaktadir.
Uretim konulari ile ilgili diinya standartlarini takip eden ve titizlikle uygulayan,
miithendislik, kalite, iiretim, pazarlama ve satis departmanlariyla Sismak, otomotiv
sektorlinlin 6nemli iiretici firmalarindan biri haline gelmistir. Sismak'in su an i¢in
diinya yollarinda kullanilan 32 otomobil markasinin 390 modeline uygun 4.463 adet
irlinlin tiretimini gerceklestirmektedir.

Sismak'ta faaliyetler miisteri ihtiyaglari ile baglar, iiretim planlamayla devam
eder. Planlama siiregleri MRP (Malzeme Ihtiya¢ Planlama) ve ERP (Kurumsal
Kaynak Planlama) yazilimlar1 kullanilarak gergeklestirilir. Planlama verileri ile
izlenebilir iiretim siire¢leri devam eder. Firmanin iiretim konusunda en Onemli
ozelliklerinden biri de esnek iiretim yetenegine sahip olmasidir. Sismak iiretim

kapasitesini teknoloji ve insan yatirimlariyla siirekli olarak arttirmaktadir.
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Sismak 1982'den bu yana her gegen giin genisleyen bir iirlin yelpazesine
sahiptir. Piyasa verileri ve miisteri taleplerini dikkatle inceleyen pazar arastirma
ekibi, degisen yedek parca ihtiyacimi tespit eder ve iiretim hedeflerini belirler. Her
yeni marka ve model arag¢ i¢in hazirlanan {iriinler, yurt i¢i bayi ag1 ve yurt dis1 is
ortaklar1 kanaliyla piyasaya ¢ikmaktadir. Sismak iiriinlerini, direksiyon kutusu,
mafsalli mil, direksiyon pompasi, siispansiyon parcasi, koriik, kasnak ve yedek parca
olmak 1iizere 7 ana gruba bagh 14 alt grupta kategorize etmistir
(http://www.sismak.com/tr/hakkimizda, 18.03.2013).

Sirket yeni {irlin trettigi gibi “LES” adin1 verdigi yenileme sistemiyle,
kullanilmais iiriinlerinde yeniden iiretimini (Re-Manufacturing) gerceklestirmektedir.

Bir sonraki kisimda “LES” ile ilgili kisaca bilgi verilmistir.

4.2. LES YENIDEN URETIM SiSTEMi HAKKINDA GENEL BILGIi

Sismak, diinyadaki orneklerine benzer teknoloji kullanarak uyguladig:
"Yeniden Uretim (re-manufacturing)" islemi ile diinyanin g¢evrenin olumsuzluklarini
onlemek ve azaltmak konusundaki sorumluluklarini yerine getirdigi gibi aym
zamanda bu uygulamanin Tiirkiye’deki onciiliiglini yapmaktadir (Sismak LES
Tanitim Brostirii, 2012).

LES Yeniden Uretim Sistemi, Sismak tarafindan yenileme kriterlerine uygun
olarak ozenle secilip, depolanmis hidrolik direksiyon, elektromekanik direksiyon
pompalari, mars motoru ve alternatorlerin fabrika ortaminda ve Sismak tecriibesinin
garantisi ile yenilenip tekrar ekonomiye kazandirilmasi islemlerinin biitiintidiir
(Sismak LES Tanitim Brosiirii, 2012).

LES Yeniden Uretim Sistemi’nin tiiketiciye ve cevreye sagladig1 avantajlar
asagida siralandig gibidir (Sismak LES Tanitim Brostirii, 2012);

e LES Yeniden Uretim Sistemi ile yenilenmis iiriin, yeni bir {iriin ile tamamen
esdegerdir ve fonksiyonel olarak birbirinden ayirt edilemezler. Ancak ulusal
ve uluslararast normlar geregi ve ayrica yeni olarak tanimlanmasin
engellemek amaciyla gorsel ayirt edici ozellikler tagir.

e LES Yeniden Uretim Sistemi’nde, yenilenen iiriiniin montaj asamalari, yeni

bir {irlin ile aymdir. Ana pargalar, kullanilmis ancak yenilemeye engel
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herhangi bir kusuru bulunmayan iiriinlerden saglanir. Uriiniin kullanim dis1
kalmasima neden olan eksik veya calismayan pargalar tamamen yenileri ile
degistirilir veya tamamlanir. LES Yeniden Uretim Sistemi ile yenilenmis
iiriin tiiketiciye sunulmadan once, gerekli tiim test ve kontrollerden gegirilir.

e LES Yeniden Uretim Sistemi, otomotiv sektoriiniin &nde gelen marka ve
modellerini kapsar. Hidrolik direksiyon, elektromekanik direksiyon, elektrikli
hidrolik direksiyon pompalari, mars motoru ve alternatdrlerden olusan bu
iirtin gruplar1 yenilerine oranla ¢ok daha ekonomik fiyatlarla tiiketiciye
sunulur.

e Sismak, LES Yeniden Uretim Sistemi ile yenilenmis iiriiniin araca tam uyumu
ve performansi i¢in sadece orijinal iireticiler tarafindan, ara¢ i¢in tasarlanmig
ve iiretilmis parcalar1 kullanir. LES iiriinleri araca montaj tarihinden itibaren
1 yil siire ile garanti altindadir.

e LES Yeniden Uretim Sistemi, ¢esitli nedenlerle kullanim dis1 kalan ve
ekolojik sistemimize ciddi zararlar1 dokunabilecek iirtinleri tekrar kullanima
kazandirmasi ve bdylece mevcut kirliligi azaltmasi yoniiyle ¢evre dostudur.
Bir yilda diinya c¢apinda yapilan yenileme faaliyetleri sonucu elde edilen
yenilenmis tirlinler ayn1 miktarda tirlinlerin {iretilmesi i¢in gerekli olan;

v' 10.774.000 varil ham petrol, 51.500 ton demir ve 60.000 ton
aliminyum tasarrufu saglar
v’ Tasarruf edilen madenlerin cevherlerinin elde edilebilmesi i¢in 150
futbol sahasit biyiikliiglindeki alanin 20 metre derinliginde
kazilmasi gerekliliginden kaynaklanacak doga tahribatin1 6nler.
v' 60.000 otomobilin 1 yilda yilda {irettigi emisyon kadar hava
kirliligini onler.
LES Yeniden Uretim Sisteminin asamalari, ana hatlari ile sdyle siralanabilir
(Sismak LES Tanitim Brosiirii, 2012);
= Yenilenecek liriinlerin toplanmasi ve kategorize edilmesi,
*» Uriiniin komple demontaji,

* Tiim parcalarin temizlenmesi,

Eksik ve kusurlu pargalarin  yenileriyle degistirilmesi ve

tamamlanmasi,
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» Uriiniin tekrar demontaju,
= Montaj1 yapilmis iriiniin tekrar test edilmesi
LES Yeniden Uretim Sistemi’nin dzellikleri, cevreye ve tiiketiciye sundugu
faydalar1 agiklandiktan sonra bir sonraki kisimda ¢alismanin amaci ana hatlar1 ile

aciklanmistir.

4.3. UYGULAMANIN AMACI

Uygulamanin amaci, lilkemizde ¢ok fazla yaygin olmayan yeniden iiretim (re-
manufacturing) uygulamalarinin sagladigi ¢evre kirliligini azaltma ve kaynak israfini
Onleme faaliyetlerinin verimliligini arttirmak ve stoklarinin yonetilmesi kararlarinin
kantitatif karar verme tekniklerinden AHP(Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve hedef

programlama ile yapilmasini saglamaktir.

4.4. UYGULAMANIN YONTEMIi

Yapilan ¢aligmada Ozdemir (2005)'in KOBI'lerin stok kontrolii igin
gelistirdigi hedef programlama modeli kullanilmistir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan
modelin amag fonksiyonu agirliklart ise AHP ile belirlenmistir.

"

Uygulamanin yapildig1 “Sismak Otomotiv Ticaret A.S."nin liriin yelpazesinin
biiyiikk bir kismimi direksiyon kutulari olusturmaktadir. Uygulamada da yeniden
liretime tabi tutulan ve talep miktarlar1 en yiiksek olan ii¢ direksiyon kutusunun, ii¢
donemlik {iretim, talep, satis ve stok miktarlar1 dikkate alinmis ve hedefler
cergevesinde model kurularak LINGO 11.0 ile ¢oziilmistiir. Ulagilan degisken

degerleri ve hedeften sapmalar, firmanin hedefleri ile karsilastirilarak firmanin

verimliligine arttirabilecek Onerilerde bulunulmustur.
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4.5. HEDEF PROGRAMLAMA MODELINDE KULLANILAN NOTASYON
(KARAR DEGISKENLERi VE PARAMETRELER)

Modelde kullanilan karar degiskenleri ve parametreler her bir donem icin ayr1
ayr1 harflendirilmistir. Ug iiriin ve ii¢ donem kullanilacagindan iiriinler “a, b, c¢”,
Dorder aylik ti¢ donem de “1, 2, 3” olarak gosterilmistir.

Karar Degiskenleri

nla = t. periyotta normal mesai ile a liriiniinden iiretilen miktar
n? = t. periyotta normal mesai ile b lirlinliinden tiretilen miktar

ntc = t. periyotta normal mesai ile c iirliniinden tiretilen miktar

fta = t. periyotta fazla mesai ile a {liriiniinden iiretilen miktar

£h

= t. periyotta fazla mesai ile b tirliniinden {iretilen miktar
ftc = t. periyotta fazla mesai ile c iirliniinden iiretilen miktar

ita = t. periyotta a iirliinii dénem sonu stoku

itb = t. periyotta b {lirlinii donem sonu stoku

itc = t. periyotta c {irlinii ddnem sonu stoku

ita_ =t periyotta a liriinii donem bas1 stoku

if_ =t periyotta b {liriinli donem bas1 stoku

itc_ =t periyotta c lirlinii donem bas1 stoku

d ]_ = ]. hedeften negatif sapma

d J+ = j. hedeften pozitif sapma

Parametreler

W]_' = j. hedeften negatif sapmanin agirligi

w}_ = j. hedeften pozitif sapmanin agirhig
a

C,” = t. periyotta a tiriinii talep miktar
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Ctb = t. periyotta b iirlinii talep miktar1

C tc t. periyotta c {iriinii talep miktari

1% = aiiriinii donem sonu envanter miktar1 hedefi

1 b _ b Urini donem sonu envanter miktar1 hedefi

1€ = ¢ iiriinii ddnem sonu envanter miktar1 hedefi

K = Donemlik kar hedefi

M % =Dénemlik fazla mesai ile iiretim maliyeti hedefi (a iiriinii)

M = Dénemlik fazla mesai ile iiretim maliyeti hedefi (b tirlinii)

M€ = Donemlik fazla mesai ile iretim maliyeti hedefi (c tiriinii)

N = Firmanin her dénem normal mesai ile iiretebilecegi maks. iiretim mik. (a

Nb

= Firmanin her donem normal mesai ile iiretebilecegi maks. iiretim mik. (b

N¢ = Firmanin her dénem normal mesai ile iiretebilecegi maks. iiretim mik. (c

tirtinii)

F% = Firmanin her dénem fazla mesai ile iiretebilecegi maks. iiretim mik. (a tiriinii)

Fb

= Firmanin her donem fazla mesai ile iiretebilecegi maks. iiretim mik. (b {iriinii)

F¢ = Firmanin her donem fazla mesai ile iiretebilecegi maks. iiretim mik. (c tirtinii)

r = Fiyatin ylizdesi olarak ifade edilen stoklama maliyeti

Pta = a lirlinii t. periyottaki birim satis fiyati

Ptb = b {riinii t. periyottaki birim satis fiyati

Ptc = c Urilinii t. periyottaki birim satis fiyati

vta = t. periyotta normal mesai ile a iiriinii birim liretim maliyeti
vf = t. periyotta normal mesai ile b {iriinii birim tiretim maliyeti

vtc = t. periyotta normal mesai ile c {iriinii birim iiretim maliyeti

yta = t. periyotta fazla mesai ile a iirlinii birim tiretim maliyeti

yf = t. periyotta fazla mesai ile b {iriinii birim tiretim maliyeti
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ytc = t. periyotta fazla mesai ile ¢ lirlinii birim tiretim maliyeti
h, = t. periyottaki birim stoklama maliyeti (Bitiin trinler i¢in)

k = Toplam donem sayis1
Bu kisimda modelde kullanilan notasyon verildikten sonra, bir sonraki

boliimde modele konu olan firma verileri {izerinde durulmustur.

4.6. HEDEF PROGRAMLAMA MODELININ KURULACAGI SiSMAK
OTOMOTIV A.S. VERILERI

e Firmanin dort aylik her donem ig¢in yeniden iiretilmis iirlinlere ayirdig
stoklama kapasitesi her bir iiriin grubu i¢in 50 birimdir.

e 01.01.2011 tarihli donem bas1 baslangi¢ stoklar1 A iiriinii i¢in 124 birim, B
tiriind i¢in 109 birim, C iirlinii i¢in 64 birimdir.

e Uriiniin birim stoklama maliyeti her bir iiriin grubu igin esit ve 5 TL'dir.

e Birim satis fiyatlar1 A {iriinii i¢in 193 TL, B iirlinii i¢in 140 TL, C iirlinii i¢in
ise 191 TL'dir.

e Uriine iliskin talep miktarlar

Tablo 5: Uriinlere Iliskin Talep Miktarlar1

A Uriinii B Uriinii C Uriinii
1. Dénem 60 Adet 32 Adet 34 Adet
2. Dénem 34 Adet 100 Adet 80 Adet
3. Dénem 8 Adet 88 Adet 10 Adet

e Normal mesai ile liretim kapasitesinin {izerindeki miktarlar1 karsilayabilmek
icin firma fazla mesai ile iiretim ger¢eklestirebilmektedir.

e Firma her donem normal mesai saatlerinde her bir iirlin grubundan minimum
35 adet tiretmelidir.

e Firma her donem fazla mesai saatlerinde her bir iiriin grubundan maksimum
30 adet tiretilmelidir.

e Normal mesaide tliretim yapilmasi halinde birim iiretim maliyetleri.
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Tablo 6: Normal Mesai Ile Uretim Maliyetleri

A Uriinii B Uriinii C Uriinii
Ik Madde 91 TL 84 TL 89 TL
Hammadde 10, 85 TL 3,68 TL 7,45 TL
Iscilik 20 TL 20 TL 20 TL
Diger 3.15TL 2,32 TL 3.55TL
Toplam 125 TL 110 TL 120 TL

e Fazla mesaide iiretim yapilmasi halinde birim {iretim maliyeti

Tablo 7: Fazla Mesai ile Uretim Maliyetleri

A Uriinii B Uriinii C Uriinii
Ik Madde 91 TL 84 TL 89 TL
Hammadde 10,85 TL 3,68 TL 7,45 TL
Iscilik 26 TL 26 TL 26 TL
Diger 7.15TL 6,32 TL 7,55 TL
Toplam 135 TL 120 TL 130 TL

Calismanin bir sonraki kisminda modelin saglikli bir sekilde kurulmasi ne

arzu edilen sonuglara ulagilabilmesi i¢in gelistirilen varsayimlara dikkat ¢ekilmistir.
4.7. HEDEF PROGRAMLAMA MODELI VARSAYIMLARI

e Uriinlere iliskin birim stoklama ve birim iiretim (normal ve fazla mesai)
maliyetleri ile birim fiyatlarin ic donemde de ayni oldugu, degismedigi

varsayilmaktadir. Diger bir ifadeyle;

h;=h, = 3= h (Biitiin iiriinlerden biitiin donemler i¢in esit) 4.1)

v?=v2=v§l=va,v?=vl27:v§:vb;v?=v§=v§=vc 4.2)
b

v =yd =yt =yt b=y = )b =yb ) =05 =yg =yC 4.3)

Pa:Pa:Pa:Pa;P]b:Pb:Pb:Pb;Pc:PC:PC:PC (44)

e Uretim siirecindeki yillik sabit iiretim maliyetleri, hesaplamalar sadece ii¢ iiriin ile

siirlandirildigindan dolay: dikkate alinmamagtir.
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4.8. HEDEF KISITLARI

Boliim 4’iin bagindan beri yapilan acgiklamalar ve verilen degisken degerleri
ile modelde kullanilan hedef kisitlar1 bu kisimda tanitilmaktadir. Dénemlik stoklama
kapasiteleri sirketin hem stoklama i¢in ayirdig1 iscilik maliyetine, hem de depolama
kapasitesine dikkat edilerek olusturulmustur. Toplam stoklama maliyeti sirketin
onceki yillarda bu departman i¢in ayirdigi biit¢e esas alinarak degerlendirilmistir. Net
kar hedefi belirlenirken, maliyeti, talep miktarlarin1 ve stok maliyetlerini géz dniinde
bulundurarak ii¢ iirlin i¢in hedeflenen kar miktar1 ongoriilmiistiir. Fazla mesai ile
tiretim maliyeti hedefi belirlenirken ise, is¢ilik, yemek, ulasim, elektrik gibi fazla
mesaide artig gosteren maliyetler esas alinmistir.

1- Donemlik stoklama kapasitesini asmama hedefleri (t=1,2,3 i¢in 9 hedef)

i <19 (=1,23..%) 4.5)

i? <1” (=123..% (4.6)

iy <I°(t=1,23..K) (4.7)

2- Toplam stoklama maliyetini minimize etme hedefi

ht.§ ita +ht.§‘, i;? +ht.§ itc < r.pf.§ Cta +r.pf.§: C;? +r.ptc.§‘, th 4.8)
t=1 t=1 t=1 t=1 t=1 t=1

3- Net kar1 maksimize etme hedefi

k b kb k k
(P Cl+p?. > Cl+pf. 3 CE)— (X (vEnl +y2 £ )+
et et et P t-Jt
kb b, bbb, K ¢ c ¢, _
t;}(vt N+ vy )+t§](vt ng+yify ) 4.9)

(h IZC‘.'a h g'b h §'c)>K
. 1, +Nn,. 1, +n,. 1 2

4- Donemlik iirtin talebini karsilama hedefi (t=1,2,3 i¢in 9 hedef)

Cf =i pnd + £ —if! (=123..%) (4.10)
cl =it vl vl -ib a=123.%0 (4.11)
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Cf =i j+ng +fF —if (t=1,23..K) (4.12)

5- Fazla mesali ile gergeklestirilen iiretim maliyetini minimize etme hedefi
k k k
RO W S I (4.13)

Her bir iirlin ve donem i¢in, donemlik stoklama kapasitesini asmama hedefi,
donemlik {iriin talebini karsilama hedefi olmak tiizere 9’ar hedef olusturulmustur.
Diger hedefler ise biitiin donemi kapsayacak sekilde ele alinmistir. Modele konu

olacak toplam 21 adet hedef vardir.
4.9. URETIM KISITLARI

Donemlik talepleri karsilamak ve ihtiyatlilik geregi stok yapmak amach
normal mesai ile iiretime alt sinir getirilmis ve minimum 35 birim ile
sinirlandirilmistir. Bunu yapmaktaki bir diger amac ise fazla mesai ile yapilan
tiretimi kontrol altinda tutmaktir. Aynmi1 sekilde fazla mesai ile iiretim miktar1 da
maksimum 30 birim ile smirlandirilmigtir.  Bunu yapmaktaki amag ise
hedeflerimizden bir tanesine konu olan fazla mesai ile iiretimi azaltmaktir.

1- Normal mesai ile donemlik tiretim kisitlar1 (t=1,2,3 i¢in 9 kisit)

n' <N/ (t=1,2,3) (4.14)
n’ <N’ (t=1,2,3) (4.15)
n <N¢ (t=1,2,3) (4.16)

2- Fazla mesai ile donemlik iiretim kisitlar1 (t=1,2,3 igin 9 kisit)

[ISEY (=1,2.3) 4.17)
fr<E’ (t=1,2,3) (4.18)
fO<ES (t=1,2,3) (4.19)
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4.10. HEDEF DEGERLERI

Hedef degerler belirlenirken, uygulamaya konu olan sirketin bu ii¢ {iriin i¢in
ayirdigi biitge ve diger olanaklarindan yararlanilmistir.
1. Her donem her iiriin i¢in maksimum 50 adet stok bulundurulmasi (/7 =50,
1" =50, I° =50)
2. Toplam stoklama maliyetinin en fazla, satislarin %1'i kadar olmas1 (r <0,01)
3. Elde edilen net karin en az 33.000 olmas1 (K > 33000)

4. Donemlik iriin taleplerinin tamamen kargilanmasi
(C! =60,C% =34,C3 =8),(CY =32,C% =100,C} =88),
(C; =34,C5 =80,C; =10).

5. Fazla mesai ile gergeklestirilebilen tiretim maliyetinin maksimum 1250 TL

olmast (M “ + M"” + M ¢ =1250)

4.11. UYYGULAMA

Calismanin bu kismina kadar verilen bilgiler 1s18inda 6nce AHP ile modelde
kullanilan agirliklar hesaplanip, daha sonra da bu agirliklarla olusturulan model
LINGO 11.0 yardimi ile ¢oziilmiistiir.

Firma i¢in yapilan uygulamada hedeflerin agirliklariin subjektif yargilarla
belirlenmesi riskine karsi, s6z konusu agirliklar AHP kullanilarak bulunmustur. AHP
yonteminde kullanilan kriterler liretim departmaninin degerlendirmeleri sonucunda
olusturulmustur. Bir sonraki kissmda, AHP uygulamasi i¢in gerekli olan kriterler ve
Oonem diizeyleri ¢evresinde “Excel for Windows” ile ¢oziimler gerceklestirilmis ve

agirliklar saptanmistir.

4.11.1. AHP ile Amag¢ Fonksiyonun Agirhiklarinin hesaplanmasi

Hiyerarsik yap1 icin hedefler, karar alternatifleri olarak kullanilmis ve seviye
3’ de ele alinmistir. Ayn1 sekilde kriterler liretim departmaninin yonlendirmesi ile

olusturulmus ve seviye 2’de ele alinmistir. Karar problemimiz ise “Hedef

68



Programlama Modelinin Agirliklandirilmast” olarak belirlenmis ve seviye 1 de yer
almaktadir.

AHP Onem diizeyleri: AHP soyut ve somut tiim kriterlerin mutlak bir 6lgekte goreli
olarak Olglilmesi temeline dayanir. Bu soyut kriterler nasil 6l¢iilebilir sorusu AHP'nin
matematiksel yapisinin en Onemli parcasidir. Soyut olan cesitli kriterler ya da
amaclar arasinda karsilastirmalar yapmak icin bu degerlendirmeler genellikle
kalitatif (nitel) olarak yapilir ve sayisal olarak ifade edilir. Karar vericilerin bunu,
kendi aklindan basit bir sekilde fakat dogrulamasi zor olacak herhangi bir sayi
atamasi yerine karsilikli ikili karsilastirmalar bi¢ciminde dikkatle tasarlanmis bilimsel
bir yolla yapmasi1 gereklidir. Bu nedenle ikili karsilagtirmalar yapilirken, bir kriter ya
da 6zellige gore bir 6genin digerinden ne kadar baskin oldugunu ortaya koymak icin
sayisal bir Olgege ihtiya¢ olmaktadir. Saaty tarafindan ortaya konan 6l¢ek Tablo
8'deki gibidir (Tiitek ve digerleri, 2012:342);

Tablo 8: AHP Onem Diizeyleri

Onem
Tanim Aciklama
Yogunlugu
1 Esit Onem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur
3 Birinin digerine gore | Tecriibe ve Yarg: bir faaliyeti digerine ¢ok az tercih
¢ok az 6nemli olmasi ettirir
5 Kuvvetli derecede | Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine ¢ok kuvvetli
onemli bir derecede tercih ettirir
7 Cok kuvvetli diizeyde | Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih edilir ve
Oonemli baskinlig1 uygulamada rahatlikla goriiliir
9 Asir derecede onemli | Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iligkin
kanitlar ¢ok biiyiik giivenilirlige sahiptir
2,4,6,8 Orta degerler Uzlagsma gerektiginde kullanmak {izere yukarida
listelenen yargilar arasina diisen degerler

Kaynak: Saaty ve Sodenkamp, 2010: 95

Agirhiklandirilan Hedefler- AHP icin karar alternatifleri

1- Donemlik stoklama kapasitesini agsmama hedefi. (x)

2- Toplam stoklama maliyetini minimize etme hedefi. (y)
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3- Net kar1 maksimize etme hedefi. (z)
4- Donemlik tirtin talebini karsilama hedefi. (t)
5- Fazla mesali ile gergeklestirilen tiretim maliyetini minimize etme hedefi. (m)
AHP Kriterleri
AHP  kriterleri Isletmenin {iretim departman1 yetkilisi tarafindan
belirlenmistir.
1- Yeniden tiretim yapilan iirin miktari. (A)
2- Yeniden iiretim yapilan iiriinlerin talebindeki dalgalanmalar. (B)
3- Yeniden iiretim maliyenin dngoriilebilirligi. (C)
4- Yeniden iiretilecek girdi saglamadaki kolaylik. (D)
5- Yeniden iiretimde kullanilacak yedek parganin bulunabilirligi. (E)
AHP c¢oziimleri yapilirken ve karsilastirma matrislerinde, hedefler ve kriterler
yanlarinda belirtilen kodlarla kullanilmistir. Sekil 12° de hiyerarsik yap1

sekillendirilmistir.
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Sekil 12: AHP Kriter ve Karar Alternatifleri

Sevive 1

Hedef Programlama
Modelinin
Agnlikdandmilmast

Seviye 2

Yeniden Uretim
vapilan firiin miktart

Yeniden Uretim vapilan
iiriinlerin talebindeki

Yeniden iiretim
maliyenin
ongdrilebilirlig

Sevive 3

Yeniden Uretilecek Yeniden Uretimde
girdi saglamadaki kullanilacak yedek
kolaylik parganm bulunabilirligi

Dénemlik stoklama
kapasitesini agmama
hedefi

Toplam stoklama

etme hedefi

malivetini minimize

etme hedefi

Dénemlik iiriin
talebini karsilama
hedefi

Fazla mesai ile gerceklestirilen
iiretim malivetini minimize etme

hedefi
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AHP Karsilastirma Matrisleri
Calismanin bu kisminda hedef programlama modelinin amag¢ fonksiyonunda
kullanilan agirliklarin hesaplanmasi i¢in, her bir kritere gore, karar degiskenleri

matrisler olusturularak 6nem diizeylerine gore karsilastirilmistir.

Tablo 9: Yeniden Uretim Yapilan Uriin Miktar1 Kriterine (A) Gore Karsilastirma Matrisi

X y z t m W
X 1 3 1/5 1/4 2 0,128
Y 1/3 1 1/6 1/5 1/6 0,046
/ 5 6 1 1 2 0,340
T 4 5 1 1 3 0,337
M 172 6 172 1/3 1 0,150
Toplam 10,83 21 2,867 2,7833 8,167

Tablo 10: Yeniden Uretilmis Uriinlerin Talebindeki Dalgalanmalar Kriterine (B) Géore

Karsilastirma Matrisi

X y Y/ t m W
X 1 4 2 1/3 1/4 0,164
Y 1/4 1 1 1/4 172 0,082
/ 172 1 1 1/5 1/3 0,077
T 3 4 5 1 3 0,431
M 4 2 3 1/3 1 0,246
Toplam 8,75 12 12 2,1167 | 5,083

Tablo 11: Yeniden Uretim Maliyenin Ongoriilebilirligi Kriterine (C) Gore Karsilastirma

Matrisi
X y zZ t m w

X 1 1/7 1/7 1/3 1/9 0,034
y 7 1 1/5 5 1/3 0,162
Z 7 5 1 8 1 0,392
t 3 1/5 1/8 1 1/7 0,057
m 9 3 1 7 1 0,355
Toplam 27 9,343 2,468 21,333 | 2,587
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Tablo 12: Yeniden Uretilecek Girdi Saglamadaki Kolaylik Kriterine (D) Gore Karsilagtirma

Matrisi
X y 4 t m W

X 1 173 1/5 1/9 1/5 0,037
y 3 1 1/5 1/7 1 0,082
z 5 5 1 1/5 2 0,203
t 9 7 5 1 7 0,571
m 5 1 172 177 1 0,108
Toplam 23 14,33 6,9 1,5968 11,2

Tablo 13: Yeniden Uretimde Kullamlacak Yedek Parganmin Bulunabilirligi Kriterine (E)

Gore Karsilastirma Matrisi

X y y/ t m w
X 1 1/5 1/4 1/5 1/3 0,052
y 5 1 1/5 1 0,149
zZ 4 1 1/5 2 0,160
t 5 5 5 1 5 0,525
m 3 1 172 1/5 1 0,114
Toplam 18 8,2 7,75 1,8 9,333

Tablo 14: Kriterler Arasi Karsilastirma Matrisi

A B C D E W
A 1 3 172 3 3 0,259009975
B 1/3 1 1/3 4 3 0,172962261
C 2 3 1 5 5 0,410527193
D 1/3 1/4 1/5 1 3 0,096203943
E 1/3 1/3 1/5 1/3 1 0,061733545
Toplam 4 7,58 2,23 13,33 15

Tablo 15° de kriterlere gore hedeflerin agirliklar: belirlenmistir. S6z konusu
agirliklar bulunurken her bir kritere ait yapilan karsilastirma matrislerinden tutarlilik
oranlaria ulasilmis ve Tablo 15° de gosterilmistir. Coziimiin tutarlilig1 agisindan bu

oraninin 0,10’ dan kii¢iik olmasi istenmektedir.
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Tablo 15: Elde Edilen Agirlik Degerleri ve Tutarlilik Oranlar

A B C D E Agirhk

Kriterin Onc. Degeri 0,259 0,172 0,410 0,096 0,061

Hedef x 0,128 0,164 0,034 0,037 0,052 0,08
Hedef y 0,046 0,082 0,162 0,082 0,149 0,11
Hedef z 0,340 0,077 0,392 0,203 0,160 0,29
Hedef t 0,337 0,431 0,057 0,571 0,525 0,27
Hedef m 0,150 0,246 0,355 0,108 0,114 0,24
Tutarhhk 0,091 0,095 0,080 0,076 0,068

Firma yetkililerinin fikir ve goriisleri dogrultusunda, firma verileri ve yapisi
da goz oniinde bulundurularak, hedeflere verilmesi gereken agirliklar AHP (Analitik
Hiyerarsi Prosesi) kullanilarak saptanmistir. AHP' nin kriterleri sirket yetkilisinin
yonlendirmeleri ile olusturulmus ve kriterler arasi 6nem diizeyleri sirket yetkilisi
tarafindan degerlendirilmistir.
wi= 0.08 (Pozitif yonlii tiim hedefler igin)
wo=0.11
w3=0.29
wu= 0.27 (Pozitif ve negatif yonlii tiim hedefler i¢in)
ws=0.24

Isletmenin toplam 21 hedefi bulunmaktadir ve bu hedeflerden sapmalarin

agirliklar ise yapilan ¢6ziim sonucunda yukaridaki gibi bulunmustur.
4.11.2 Hedef Programlama Modeli

Belirlenen kisitlar ile hedef ve hedeflerin agirlik degerlerine gore ve yukarida
tanimlanan degiskenler kullanilarak kurulan hedef programlama modeli agagida yer
almaktadir.

Amac Fonksiyonu;
i
zZ,. = ZZw;d; +wid;
k=1 j=I

Hedef kisitlari;

> it +d; —df =1 (t=12.3..K)

i) +d; —d; =1"(t=12,3..k)
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it _|_de _d;’ =1°(t=1,2,3..k)

k k k k k k
. .b .C - + a a b b c c
> b Y i h Y il +h. Y i +d —dt =rpt. Y CE4rpl Y CP+rpfly C

tl‘th ttzlt tl=]t J J tl‘=1 t tl‘zl 1t t = t

k k k k k
(pA.3 €O+ pl .y clapf.3 CC)=( X (vEnd +y@ 8 )y (Vb 3P rb )+
. =1 =1 =1 =1 =1

k k k k

: -b .c +
E(vc.nc+yc.fc)) (h,. S i%+h,. > i +h,.Y i )+d- —-dT =K
=1 P Bt tt——]t tt——It tt——]t J J

- a a - - + a
> il el v 0 i vdT —d T =Cf (=12.3)

0y eng v 1 —if vdG —d =) (=123)

g g+ S —if +d; —d ] =Cf (1=12.3)

k k k
a a b b c c — +
> i }E]ft + vy .tzlft +y; .tglft +dj —dj =M

Uretim Kisitlari;

> nl <N/ (=1,23)
n? <N (1=123)
ny <N{ (=1,2,3)
> fA<Ff (=123)
fP<Fl (=123
£ <Ff (=123)

Pozitiflik Kosulu:

nf,nf’,nf,f,“,ftb,fc,if,itb,if,d]‘.,d} >0
Sismak Otomotiv A.S.'nin ii¢ adet LES {iriinline iligskin stok kontrol yonetimi

icin ortaya konan hedef programlama modeli firma verilerine gore diizenlendiginde

asagidaki modele ulasilmistir.
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Amac Fonksiyonu;

_ + + + + + + + + + +
Zmin —0.08(d] +d2 +d3 +d4 +d5 +d6 +d7 +d8 +d9 )+0.11(d]0)+

- - + - + - + - + - +
0.29(du)+0.27(d]2+d12+d13+d13+d14+d14+d15+d15+d16+d16+

d]_7 +d;r7 +d]_8 +d]+8 +d]_9 +d;r9 +d2_0 +d;0 )+0.24(d3'])

Hedef kisitlar;

i +dy —dF =50 ibvdy —af =50 i§ +dy —d3 =50
i§ +dy —d3 =50 b +ds —at =50 i§ +dg —dy =50
i +dy —d} =50 & vds —a} =50 i§ +dg —dy =50

.a .a .a .b .b .b .C .C .C — +
511 +512 +5z3 +511 +512 +513 +5l] +512 +513 +d]0 _dIO =735

a a a b b b c c c
73406—]2511] —]25n2 —]25n3 —]]0n1 —]]0n2 —]]0n3 —]20n1 —]20n2 —]20n3 -

135 ff 135 f5 135 F8 ~120 £ — 1208 —120£ % ~ 1301 ~ 1305 13015 -

519 _5i9 _5;9 _5ib _5;b _5;b _ 5,6 _5,¢_5i¢ 14~

+
] iy =33 =5iy =5iy =5i3 =5y =3iy =Siz +d;; —d;, =33000

12440 + (8 —i vdy—di, =60 i5+nb+ 0 -ibvar, a7, =88
i +nf +r5 =i +d;—d ], =34 64+n§ + ff =i +d g—d =34
i§ +n§ +f§ i +d, ~dj, =8 i§+nS+ f5 —i§+d g —d1+9 =80
109+nY 4 f0 i var —ats=32 i anS+fS —i§+dy,—d}, =10
i? +ng +f2b —ig +d1_6 —d;% =100

135f 8+ 135f5 +135£8 12072 + 12078 + 1208 + 130 £ + 130 £5 + 130 +
— + _
dy, —d3; =1250

Uretim Kisitlari;

a b c a b
n; >35 n2235 n3235 f] <30 f3 <30 f2 <30



a C a C
n, >35 n; >35 f2 <30 f] <30
a b a c
nd>35  nb>3s fE<30 £ <30
nl > 35 nS > 35 fb<30 <30
1~ 2~ 1~ 3~
Pozitiflik Kosulu;

P i P =iV s iV oV i o =V E i iV R a iV a Y =
a’I,d],d2,d2,d3,d3,d4,d4,d5,d5,d6,d6,d7,d7,d8,d8,

¥ o= o+ = o = = a4 — o = b
dg.dg.djp.d;gd;pdipdyy.dyydysdisdydryd;s.dis.de,

dlgd17:d17:d1g:d 15 19:d]g.d50.d50.d5 5, 20

"Direksiyon Kutusu" iirlinlerinin 3 dénemlik (4'er aylik) iiretim stok kontrolii
hedef programlama modeli LINGO 11.0 programi ile ¢oziilmistiir. Elde edilen
degisken degerleri asagidaki Tablo 16’da gosterilmektedir. Firmanin ayni 3
donemdeki verileriyle ¢oziilen problemi sonucunda ulasilan hedeflerden sapma
degiskenlerinin degerleri ve negatif sapmalar ile pozitif sapmalar1 Tablo 17'de

gosterilmektedir.
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Tablo 16: LINGO Coziimii Sonucunda Karar Degiskenlerinin C6ziim Degerleri

Karar Degisken Karar Degisken Karar Degisken
Degiskenleri Degerleri | Degiskenleri | Degerleri | Degiskenleri | Degerleri
;4 0 n ;1 35 f]a 0
ig 0 ng 35 f2a 0
i ? 27 n 31 35 f 3“ 0
; 59 65 n? 35 f]b 0
; g 0 ”g 35 7 2b 0
; é) 0 ”_? 57 7 jl’) 0
i ;’ 45 n ; 35 f]C 0
ig 0 ng 35 fZC 0
i § 10 n § 35 f 3C 0
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Tablo 17: LINGO Coziimii Hedefler ve Sapma Degiskenleri

Hedefler Sapma Negatif Pozitif
Degiskenleri | Sapmalar (d;) | Sapmalar (d})

d, 50 0
d, 50 0
d, 23 0
d, 0 15

Donemlik stoklama kapasitesini
d 50 0

asmama hedefleri ’
d, 50 0
d, 5 0
dy 50 0
d, 40 0
Toplam stoklama maliyetini d,, 0 0
minimize etme hedefi

Net kar1 maksimize etme hedefi d,, 0 0
d,, 0 99
d,, 0 1
d,, 0 0
d,, 0 47

Donemlik {iriin talebini
dyg 0 0
karsilama hedefi

d,, 31 0
d,g 0 20
dl 9 0 O
d,, 0 15

Fazla mesai ile gergeklestirilen d 1250 0

iiretim maliyetini minimize etme

hedefi

[\
~

79




Donemlik stok kapasitesini agsmama hedefleri olan d; ile do arasindaki
hedeflerin pozitif sapmalarinin minimum olmasi istenmis ve b {riiniiniin 1.
donemdeki stok kapasitesi hedefi harig¢, diger hedefler basarilmistir. Toplam
stoklama maliyetini minimize etme, net kar1 maksimize etme ve fazla mesai ile
gerceklestirilen tiretim maliyetini minimize etme hedefleri (djo, di;, d;) hi¢ bir
istenmeyen sapma olmadan basarilmistir. Donemlik {iriin talebini karsilama
hedeflerinin (d;, ile dyy arasi) hi¢ bir pozitif veya negatif sapma olmadan
gerceklesmesini isteyen isletme a iirlinliniin 3. donemi, b iirliniiniin 2. dénemi, ¢
trtiniiniin 2. donemi haricinde hedeflerine ulasamamis ve istenmeyen sapmalar

meydana gelmistir.
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20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren en iist diizeye ulasan makinelesme,
teknolojinin smirlar1 agmasi1 ve globallesmenin etkisiyle uluslararasi ticaretin
derinlesmesi rekabetin yogun olarak yasandigi bir piyasa ortamini beraberinde
getirmistir. Rekabetin bu kadar yogun olarak yasandigi piyasa ortamlarinda hizli ve
verimli karar alabilen isletmeler bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

Ayni anda bir¢ok fonksiyonu yerine getiren isletmeler, karar alirken de ayni
sekilde birden fazla kisit1 ve birden fazla amaci goz oniinde bulundurmak zorunda
kalmaktadir. Isletmelerin almas1 gereken kararlar, dogas1 geregi belirsiz ortamlarda
alindigindan ve bu belirsizlik ortami isletmenin gelecegini etkileyeceginden, kararin
isabeti isletmenin basarisin1 dogrudan ilgilendirmektedir. Iste bu belirsizlik icinde,
birden cok ama¢ gz Oniinde bulundurularak karar alinmasi gerektiginde "Cok
Amagli Karar Verme (CAKV) Metotlar1" ile kargilagilmaktadir.

Bu calismada ¢ok amagli karar verme metotlarindan Analitik Hiyerarsi
Prosesi ve Hedef programlama kullanilarak bir iiretim isletmesinin stok kontrol
politikasindaki hedefler doyuma ulagtirilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde stok yonetimi kavramindan bahsedilmistir.
Stok yonetimi stok bulundurarak iiretim yapan isletmeler agisindan hayati
onemdedir. Stoklara yapilacak eksik veya fazla yatirimlar isletmeyi uzun vadede
nakit darbogazina sokacagindan veya talepleri karsilamada sorun yaratacagindan bu
konuda alinacak kararlar isletme igin ¢ok biiyilkk O6nem arz etmektedir. Stok
yonetiminde alinacak kararlarin bu denli 6nemli oldugundan, bu konu caligmanin
temelini olusturmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde tersine lojistik ve tersine lojistik faaliyetinin
geri kazanim seceneklerinden birisi olan yeniden iiretim incelenmektedir. Son
yillarda 6nemi gitgide artan geri kazanim secenekleri isletmelere hem daha ucuz
fiyata hammadde saglamasindan dolay1 kar artis1 saglamakta, hem de ¢evreye verdigi
zarar1 azaltarak sosyal sorumluluklarin1 yerine getirme adina bir firsat sunmaktadir.
Yeniden iiretim diinyada ¢ok fazla kullanim alan1 bulmasina ragmen Tiirkiye'de hala
hak ettigi degeri bulamamaktadir. Bu caligmadaki amaglardan bir tanesi de
Tirkiye'de bu farkindaligi yaratarak endiistride yeniden {iiretimin kullanilmasini

Ozendirmektir.
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Calismanin {igiincii boliimiinde ise uygulamanin matematiksel model olarak
ifade edilmesini saglayan ¢cok amacli karar verme metotlarindan hedef programlama
incelenmistir. Hedef programlamadaki amag¢ birden fazla hedefi ayn1 anda doyuma
ulagtirmaktir. Fazla stoku engellemek adina maksimum stok hedefi, {riiniin
maliyetine dolaysi ile de fiyatina yansiyarak kari etkileyecek olan toplam stoklama
maliyetini minimize etme hedefi, ayni anda iiriin fiyati, talep miktarlari, normal
mesai ile ve fazla mesai ile liretim maliyetleri ve stoklama maliyetlerini dikkate alan
net kar1 maksimize etme hedefi, stoksuz kalma tehdidi ile karsilasmadan miisteriden
gelen talepleri tamamen karsilama hedefi ve isletmeye ekstra maliyet yiiki
yiikklememek adina fazla mesai ile tiretim maliyetini minimize etme hedefi ayn1 anda
doyuma ulastirilmaya calhisilmistir. Goriildiigii gibi c¢alismanin temeli olan stok
kontrol modelinin ayn1 anda doyuma ulastirilmasi gereken bir ¢cok hedefi vardir. Bu
sekilde birden fazla hedefin, bir ¢ok kisit géz Oniinde bulundurularak doyuma
ulastirilmast ancak literatiirde siklikla uygulama alani bulan hedef programlama ile
gerceklestirilebilmektedir.

Dort boliimden olusan calismanin son boliimiinde ise, yeniden iiretim
faaliyeti gergeklestiren Sismak Otomotiv A.S.nin LES {iriin portféyilinden 3 {iriiniin 3
donemlik stok kontrol politikasini belirleyen 5 ana hedef (toplam 21 hedef) hedef
programlama yontemi ile doyuma ulastirilmistir. Agirlikli (Weighted) hedef
programlama kullanilarak olusturulan modelin agirliklari, ¢ok kriterli karar verme
metotlarindan AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) kullanilarak belirlenmistir. AHP'nin
karar problemi, modelin ama¢ fonksiyonu katsayilarinin agirliklandirilmasi olarak
belirlenmigtir. Karar alternatifleri modele konu olan ana hedeflerdir. Kriterler ise
isletme yetkilisinin yeniden iretim faaliyetine iliskin olarak belirledigi
kisitlamalardir. Karar alternatifleri, her bir kritere gore karsilastirma matrislerine
yerlestirilmis ve Excel for Windows yardimiyla ¢oziime ulasilmistir. Her bir
¢Oziimiin tutarlilbik oraninin 0.1'den kiiciik oldugundan, yani ¢6ziimiin tutarh
oldugundan emin olunduktan sonra bulunan agirliklar modelin amag¢ fonksiyonuna
eklenerek LINGO 11.0 paket programi ile ¢oziim gergeklestirilmistir. Cozim
sonucunda bulunan degerler Tablo 4.10 ve 4.11'de gosterilmektedir.

Elde edilen sonuclara gore isletme donemlik stoklama kapasitesini asmama

hedefini B iiriinii haricinde gergeklestirmistir. A {iriinii i¢in stoklama kapasitesi 1. ve
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2. donemde tamamen kullanilmis 3. donem ise 23 birim stoklanmis yani 27 birim
hedeften negatif sapma gerceklesmistir. B {irlinii i¢in 1. donemde hedeften 15 birim
pozitif sapma olmustur. 2. ve 3. donem ise herhangi bir sapma meydana gelmeden
biitlin stoklama kapasitesi kullanilmistir. C iiriinii i¢in ise 1. donem ve 3. donemde
strastyla 5 birim ve 40 birim kullanilmayan stok kapasitesi kalmistir. Yani isletme 1.
donemde 45 birim, 3. déonemde ise 10 birim stoklamistir. B {irlinii i¢in 2. donemde
herhangi bir sapma olmadan biitiin stoklama kapasitesi kullanilmistir.

Toplam stoklama maliyetini minimize etme ve net kar1 maksimize etme
hedeflerini basaran isletme, herhangi bir sapma meydana gelmeden 3 ddonemi
tamamlamigtir. Maksimum 735 TL olan stoklama maliyetinin tamamini kullanan
isletme bu miktarin {izerine ¢ikmadan stoklama maliyetini gergeklestirmistir. Ayni1
sekilde 3 firiiniin 3 donemlik satislarindan minimum 33000 TL kar hedefleyen
isletme s0z konusu kar1 gerc¢eklestirmistir.

Ihtiyatl olmak ve fazla mesai ile iiretimi kisitlamak adina her ay minimum 35
birim normal mesai ile liretim yapan igletme A ve C flirlinlerini 3 donemde 35 birim
tiretmistir. B iirliniinde ise 1. ve 2. donemler 35 birim iiretim yapilmis 3. donem ise
57 birim iiretilmistir.

Donemlik iiriin talebini tamamen karsilamayi hedefleyen isletme, pozitif ve
negatif bir sapma meydana gelmesini istememektedir. Bu hedefini tam anlamiyla
gerceklestiremeyen isletme A iirlinliniin 1. ve 2. donemdeki talebinin sirasiyla 99 ve
1 birim {izerine ¢ikmis, 3. donemde talep tamamen karsilanmistir. B {iriiniinde 1.
donem 47 birim talebin iizerine c¢ikan isletme, 3. dénem 31 birim talebi
karsilayamamaistir. B {iriinii i¢in 2. donemde biitlin talep tamamen karsilanmistir. C
irtiniinde ise 1. ve 3. donem sirasiyla 20 ve 15 birim istenilen talebin iizerine
cikilmis, 2. donem ise talep herhangi bir sapma meydana gelmeden karsilanmustir.

Normal mesai ile ayda minimum 35 tane liretim yapmak zorunda olan isletme
ihtiyatlilhik adma gergeklestirdigi bu durum sayesinde 3 donem boyunca hi¢ bir
irtinden fazla mesai ile iiretim yapmak zorunda kalmamigtir. Maksimum 1250 TL
ayirdig1 fazla mesai ile tiretim maliyetini hi¢ kullanmamugtir.

Goriildugii gibi bir ¢ok hedefini basariyla doyuma ulastiran igletme kismen
basarili bir seyir izlemektedir. Bir donemde stok kapasitesini asan isletme bunun

Oniline gecebilmek i¢in ya iiretimi ve satis1 az olan bir {iriiniin stok kapasitenden
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yararlandirilmali, yada o {irlin i¢in tekrar iiretim satis planlamasi yapip fazla stoku
engellemelidir. Ayni sekilde talebin eksik veya fazla ¢ikmasi konusunda da onlem
almasi gereken isletme fazla arzin1 degerlendirmek i¢in yeni pazarlar aramali, eksik
talep i¢in ise iiretim programini gézden gecirerek gerekli dnlemleri almalidir.

Sonu¢ olarak hedef programlama ile modellenen stok kontrol problemi
hedeflerini basarili bir sekilde gerceklestirmistir. Fakat her ¢ok kriterli karar verme
yontemi gibi hedef programlamada da sonuglar tahminidir. Yani tahminler gelecege
iliskin yapildiginda miikemmellikten uzaktir. Isletme yapilan bu ¢alismay: dikkate
alirken ayn1 zamanda isletmenin olanaklarini da dikkate alarak kararlarin1 vermelidir.
Ciinkii igletme, yeniden iiretim iglemini 2011 yilindan beri yaptigindan, model
olusturulurken ¢ok fazla sayisal veri kullanilmamis, firma miihendislerinin subjektif
yargilarindan yararlanilmastir.

Yapilan ¢aligma hedef programlama ile modellenen stok kontrol politikasinin
hedeflerini basarili bir sekilde doyuma ulastirdigini gozler Oniine sermektedir.
Bundan sonraki c¢aligmalarda subjektif yargilardan uzak nicel verilerler islem
gerceklestirilebilinirse, bunun isletmenin uzun vadede hem karina hem de iiretim

sistemine pozitif katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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D13N 0.000000 0.5400000
D13P 1.000000 0.000000
D14N 0.000000 0.5400000
D14P 0.000000 0.000000
D15H 0.000000 0.5400000
D1SP 47.00000 0.000000
D1gN 0.000000 0.1900000
D1gP 0.000000 0.3500000
D17N 31.21818 0.000000
D17P 0.000000 0.5400000
D18N 0.000000 0.5400000
D1BP 20.00000 0.000000
D18H 0.000000 0.2700000
D19P 0.000000 0.2700000
D20N 0.000000 0.5400000
D20F 15.00000 0.000000
D21P 0.000000 0.2400000
¥11 0.000000 0.2700000
DIN 50.00000 0.000000

eks. 4
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F\Ie Edit LINGO Window Help

DjeslBla] (] 2| Yledo] Ofxmx| 2s/E 28
X1z 0.000000 0.2700000
02N 50.00000 0.000000
X13 27.00000 0.000000
D3N 23.00000 0.000000
X21 65.00000 0.000000
D4N 0.000000 0.8000000E-01
X22 0.000000 0.8000000E-01
D5N 50.00000 0.000000
X23 0.000000 0.5400000
DEN 50.00000 0.000000
X3l 45.00000 0.000000
07N 5.000000 0.000000
X32 0.000000 0.5400000
DEN 20.00000 0.000000
X33 10.00000 0.000000
D3N 40.00000 0.000000
D10N 0.000000 0.5154543E-01
¥11 35.00000 0.000000
¥12 35.00000 0.000000
Y13 35.00000 0.000000
¥zl 35.00000 0.000000
¥22 35.00000 0.000000
Y23 56.73182 0.000000
¥31 35.00000 0.000000
Y32 35.00000 0.000000
Y33 35.00000 0.000000
z11 0.000000 0.6013636
z12 0.000000 0.6013636
Z13 0.000000 0.6013636
2l 0.000000 0.5645435
222 0.000000 0.2145455
223 0.000000 0.2454543E-01
231 0.000000 0.58590908
232 0.000000 0.3150908
233 0.000000 0.5890908
D11F 0.000000 0.2454542E-02
D21N 1250.000 0.000000
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FiIe Edit LNGO Window Help

JFor Help, press FL

D|elH|S] ] 2] Sleo| Ol(mE| 2w 28
Row Slack or Surplus Dual Price
1 58.76891 -1.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000000 0.000000
4 0.000000 0.000000
5 0.000000 0.8000000E-01
] 0.000000 0.000000
7 0.000000 0.000000
8 0.000000 0.000000
9 0.000000 0.000000
10 0.000000 0.000000
11 0.000000 0.5154545E-01
12 0.000000 -0.2454545E-02
13 0.000000 0.2700000
14 0.000000 0.2700000
15 0.000000 0.2700000
16 0.000000 0.2700000
17 0.000000 -0.8000000E-01
18 0.000000 -0.2700000
19 0.000000 0.2700000
20 0.000000 0.000000
21 0.000000 0.2700000
22 0.000000 0.000000
23 0.000000 -0.5768182
24 0.000000 -0,5768182
25 0.000000 -0.5768182
26 0.000000 -0.5400000
27 0.000000 -0.1500000
28 21.78182 0.000000
29 0.000000 -0.5645455
30 0.000000 -0.2945455
31 0.000000 -0.5645455
32 30.00000 0.000000
33 30.00000 0.000000
34 30.00000 0.000000
35 30.00000 0.000000
36 30.00000 0.000000
37 30.00000 0.000000
8 30.00000 0.000000
39 30.0000n n.nnonnn
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EK 3: AHP Coziimiiniin gergeklestirildigi Excel for Windows Ekran Goriintiileri

N\CERD AHP Cezimlei - MicrosoftExcel

- —lﬂij Gig | Ekle  SayfaDuzeni  Formdller  Veri  Gozden Ger  Gorundm

B R Gii -5 A A == |Svenitaa | Gene E 3 m =3

Vﬂ-Dif —.‘QK.UW |B T Ao G- A | EE E%\.Eiii M Biestirve Ortala | § v % 1[50 0 ”KEU T?b‘zifak H_ﬁ ljkle ;r‘\ f

+ . bigm Boyacs! _ 2L Bicmlendime * Bicimlendir + Stilleri~ v

Fana ] Vaz Tipl i Hizalama ] Sayi Stilker Hilcreler
R18 f
A B D E F G H [ ) K L M N |

1 X y i w Xy Z t w

2 X 1 3 02 025 2 X 0,09| 0,143| 0,07 0,09] 0,245 0,127930119

3y 0,333 1) 0167) 02| 0,167 y 0,03| 0,048| 0,058 0,072| 0,02| 0,045758453

41 5 b 1 1 2 Z 0,46| 0,286| 0,349 0,359| 0,245| 0,340053871

5 1 4 5 1 1 3 t 0,37] 0,238| 0,349 0,359| 0,367, 0,336558319

6 W 0,5 6| 05 033 1 w 0,05] 0,286| 0,174) 0,12] 0,122| 0,149699239

7 1083 21 2,867 2,7833 8167 1 1 1 1 1

g

3

10

1 Tutarlilik W D E lamdaCl QR

1 1 3 02 025 2 0,128 0,72 5603 1,121 0,102 0,091

13 0,333 1) 0167) 02| 0,167 0046 024 5187 1,037

it 5 b 1 1 2 0340 1,89 5559 1,112

15 4 5 1 1 3 0337 187 5545 1,109

i 0,5 6| 05 033 1 0,150 0,77 5,147 1,029

iy 5,408

H v W[ AHPL “RHPE . AHP3 /AHPA AHPS | Krterkr  Adriker /%3 / il ! M

Hazir
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