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MRP TABANLI STOK YONETIMLERI iCIN TALEP DEGIiSIMINE
DUYARLI DINAMIK QR MODELI

Liitfi APILIOGULLARI"

Oz

Imalat endiistrisindeki en 6nemli konulardan biri malzeme stok ydnetimi ve
optimizasyon konusudur. Bir¢ok iiretim isletmesinde, dinamik ortamlar i¢in
uygun olmayan mevcut malzeme planlama algoritmasimnin kullanilmasi
nedeniyle depolarinda fazla ve eski malzemeler goriilebilir. Bu sonug,
sirketlerin is sonuclarini olumsuz yonde etkiler. Isletme sermayesi stoklara
baglandig icin gerektiginde kullanilamaz, operasyon maliyetler artar ve
iiretim zamani uzar.

Klasik malzeme ihtiya¢ planlamas1 (MRP: Material Requirement Planning)
yazilimlarinda g¢aligan statik EOQ (Ekonomik Siparis Miktar1) modelleri,
talebin sabit ve 6ngorilebilir oldugu durumlarda stok yonetiminde uygun bir
alternatif olabilmektedir. Ancak talep degiskenligi karsisinda her zaman ¢ok
dogru sonuglar tretememekte ve stok seviyeleri istenilen seviyelere
indirgenememektedir. Bu durum karsisinda isletmelerin, her defasinda dogru
siparig miktarini belirleyebilmeleri i¢in MRP sistemlerinden talep degisimini
stirekli izlemeleri ve gerektigi anlarda malzemelerin siparis miktarlart ve
yeniden siparis verme seviyelerini siirekli olarak giincellemeleri gereklidir.
Isletme  stoklarnda  binlerce  malzeme oldugu goz  oniinde
bulunduruldugunda, bu siirecin insan emegi ile yapilabilmesi pek olanakli
goziikmemektedir.

Bu ¢alismada, malzeme ihtiyag planlama siirecinin talep degiskenligine karsi
daha duyarli olmasimi saglayacak akilli ve dinamik bir model algoritmasi
onerilmigtir. Onerilen modelin analitik formiilleri ¢ikarilmug, bilgisayar
ortaminda simiilasyonlar1 yapilarak gecerliligi test edilmis ve modelin dogru
sonuglar irettigi gozlenmistir. Calisma sonucunda stok seviyelerinin, MRP
sistemleri arkasinda ¢alisacak dinamik ve akilli algoritmalar {izerinden asagi
almabilecegi sonucuna ulasilmistir.
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A DYNAMIC QR MODEL SENSITIiVE TO DEMAND CHANGE FOR
MRP-BASED STOCK MANAGEMENT

Liitfi APILIOGULLARI

Abstract

One of the main issues in manufacturing industry is materials stock
management and optimization subject. In many manufacturing businesses it
can have seen excess and obsolete materials in their warechouse due to using
of existing materials planning algorithm that is not suitable for dynamic
environments. This result affects company’s business results in a negative
way. It causes working capital to be spent on stocks, increasing operating
costs and production time.

Static eoq (Economic Order Quantity) models running in classic material
requirement Planning (MRP) software can be a suitable alternative to
inventory management when demand is constant and predictable. But in the
face of demand variability, it cannot always produce very accurate results
and inventory levels cannot be reduced to the desired levels. In the face of
this situation, businesses need to constantly monitor the change in demand
from MRP systems and constantly update the order quantities and reorder
levels of materials when necessary, so that they can determine the correct
order quantity each time. Considering that there are thousands of materials in
the operating stocks, it seems unlikely that this process can be done with
human labor.

In this study, an intelligent and dynamic model algorithm has been proposed
that will allow the material needs planning process to be more sensitive to
demand variability. Analytical formulas of the proposed model were
extracted, their validity was tested by performing simulations in a computer
environment, and it was observed that the model produced accurate results.
As a result of the study, it was concluded that stock levels can be lowered
through dynamic and intelligent algorithms that will work behind MRP
systems.

Keywords: Dynamic EOQ, MRP Algorithm, Stock Management

Giris

Malzeme ihtiya¢ planlamasi ve stok yonetimi konusu iiretim endiistrisi
isletmelerinin siki takip ettigi konularm basinda gelmektedir. Siirekli degisen
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ve ongoriilemeyen miisteri beklentilerine zamaninda/hizli cevap verebilmek
icin bazi malzemelerin siirekli stoklarda olmasi istenirken; operasyonel
verim ve karlilik acisindan ise malzeme stoklarinin olabildigince az olmasi
gereklidir (Apiliogullari, 2017). Bir paradoksa benzeyen bu siirecin etkin
yonetimi, gliniimiiz rekabet kosullarinda giderek daha fazla 6nem arz
etmektedir.

Giliniimiiz iiretim isletmelerinde bu siirecin etkin yonetilebilmesi i¢in MRP
(Material Requirement Planning) yazilimlarindan faydalanilmaktadir
(Massahian ve Godichaud, 2014). Bu yazilimlarin temel ¢alisma prensibi
malzeme stok miktarinin belirlenen seviyenin altina diistiiglinde (RoP:
Reorder Point), tanimlanan kadar siparisin (Q: Order Quantity) otomatik
olarak sistem tarafindan agilmasi konseptine dayanir (Apiliogullari, 2010).
QR politikas1 olarak tanimlan bu sistemde ana tema stok seviyesi ‘R’ nin
altina diistiigiinde ‘Q’ kadar siparigin agilmasidir (Sarkar, 2012).

QR stratejisinin etkin caligabilmesi icin MRP sistemine her malzeme igin
‘Q’ ve ‘R’ degerlerinin girilmesi; girilmesi i¢in hesaplanmasi/belirlenmesi
gereklidir. Hesaplama ya da belirleme kapsaminda temelde iki tiir yaklagim
vardir: 1.Sezgisel, 2.Analitik yaklasim. Sezgisel yaklasim deneyimler ve
tahminler sonucunda elde edilen varsayimlar ile elde edilir. Ancak, yanilma
pay1 oldukca yiiksektir. Analitik yaklasimda ise gelecek tahminlemesi ve
sisteme girilecek ‘Q’ ve ‘R’ degerleri matematiksel modellemeler tizerinden
yapilir (Levi ve Kaminski, 2014). Ornegin, isletme acisindan optimum

siparis miktarinin bulunabilmesi i¢in Q = ’Z}I:D formiiliinden; yeniden
c

siparig seviyesinin belirlenebilmesi i¢in RoP = % x LT formiillerinden

faydalanilir (Apiliogullari, 2010). Analitik yontemlerle sezgisel yontemlere
gore daha cok tutarli sonuglar elde edilir. QR politikasinin MRP sistemi
iizerinden etkin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in Q ve R miktarlarinin dogru
olmasi ilk kosuldur. Ciinkii MRP sistemine hangi miktar tanimlanmis ise
sistem o kadarlik siparis acar. QR politikas1 igin gerekli olan ikinci 6n kosul
ise degisen talepler dogrultusunda degisim gosteren Q ve R miktarlarinin
giincellenerek MRP sistemine yeniden tanimlanmasinin gerekliligidir. Eger
sisteme bir miidahalede bulunulmaz ise MRP sistemi siirekli olarak énceden
tanimlanmis Q ve R degerleri lizerinden siireci yonetir. Ancak, Q ve R
hesaplanmasinda kullanilan ve formiilii etkileyen bilesenler zamanla degisir.
Bunun sonucunda Q ve R degerleri de degisim gosterir. Ornegin, ‘Q’
hesaplamasi formiiliindeki ‘K: Talep’ miktarinin degisken olmas1 dogrudan
‘Q’ siparis miktarinin degisimine neden olmaktadir.
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Ancak, MRP sistemleri ‘Q’ hesaplamasini malzeme sisteme tanitilirken bir
defaya mahsus yapmakta, ilerleyen donemlerdeki siparis miktarlarini talep
dalgalanmalarindaki degisimleri goz Oniine almadan ilk sefer yapilan
hesaplamadaki degerler (yeniden siparis seviyesi ve siparis miktari)
iizerinden belirlemektedir. Bunun sonucunda ‘Q’ siparis miktar1 talep
degiskenligine karst duyarli olamamakta, siirekli ve sabit olarak ilk
hesaplanan degerler iizerinden siparis agmakta ve bu durum stok azligina ya
da fazlaligina sebep olabilmektedir. Bu durumun etkisini azaltmak igin
malzeme planlamacilar zaman zaman manuel yontemlerle malzemelerin Q
ve R degerlerini degistirmek istese de bazi isletmelerde binlerce malzeme
oldugu diigiiniildiiglinde bu siirecin insan giicii ile saghkli ve efektif
yapilabilmesi pek olanakli degildir (Eynan ve Kropp. 2007).

Isletmelerin bu sorununu ¢dzebilmek ve stok miktarlarmi olmasi gereken
seviyelerde tutabilmeleri i¢in MRP sisteminin siirekli giincel Q ve R
degerleriyle calisir durumda olmasi gereklidir. Bunun i¢in de MRP
sisteminin her malzemenin Q ve R degerlerini degisen kosullar altinda
stirekli giincellemesi gereklidir. Bu da ancak MRP sisteminin arkasinda
otomatik caligsacak bir algoritma ile gerceklestirilebilir.

Degisime etki eden talep (K), siparis maliyeti (D), teslimat siiresi (LT), stok
maliyeti (hc) gibi birgok faktdr vardir. Bu ¢alismada degisime en kolay/sik
etki eden talep dalgalanmalari (K) karsisinda (diger faktorler bu calismada
sabit kabul edilmistir) gilincel Q degerini hesaplayarak, her siparis
doneminde giincel Q degerine gore siparis bilgisi veren bir algoritma modeli
onerisinde bulunulmus, model excel iizerinde simiilasyona tabi tutularak
calisirhign test edilmistir. Onerilen algoritmanin MRP sistemine entegre
edilmesi ile MRP sistemi her yeniden siparis seviyesine gelindiginde; ge¢mis
verileri baz alarak giincel Q ve R degerlerini kendisi hesaplayabilir ve insan
miidahalesine gerek kalmadan dogru Q seviyeleriyle siparisler acilarak, stok
yonetiminde diizenleme yapilabilir.

1. Malzeme Planlama ve Ekonomik Siparis Miktar:

Malzeme planlamasi her malzeme grubu icin farkli sekilde yapilir. Her
iriinde olan ya da ¢ok sik kullanilan bir malzeme ile oldukga nadir
kullanilan bir malzemenin stok planlamasi ayni sekilde yapilmaz.
Malzemenin kullanim siklig1, paha degeri, hacmi gibi faktorlerin malzeme
planlama siirecinde etkileri vardir.

Bu calismada tiiketim miktar1 kriterine gore tedarik edilen malzeme gruplari
i¢in irdelemelerde bulunulmustur.

1.1 ABC Analizi
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Isletme icinde kullamlan malzemeleri gruplamak icin farkli ydntemler
kullanilir.  ABC  analizi malzemelerin  tiikketim miktarina  gore
gruplandirilmas1 yontemidir. ABC analizinde malzemeler pareto analizi ile
iic ana gruba ayrilirlar: A, B ve C gruplar1 (Levi ve Kaminski, 2014).

ABC Analizi
100 1,00
80 0,80
60 { 0,60
40 { 0,40
20 { I 0,20
| . = — e o —_ -
0

mi m2{im3|md m5 mé6 m7 m8 m9 ml0

_— M —

AGrubu BGrubu CGrubu

Sekil 3: Pareto Yontemiyle ABC Analizi

A Grubu: Toplam miktarm ilk yiizde 60’1na giren, kullanim ¢ok sik ve her
zaman isletme stoklarinda olmasi beklenen malzemelerdir. Bu malzemeler
‘cok kullanilan (high runner)’ olarak tanimlanir.

B Grubu: Bu gruba giren pareto analizinde yiizde 60 ile yiizde 80 arasim
olustururlar. Ne ¢ok sik ne de olduk¢a az kullanilirlar. Bu gruba giren
malzemeler ‘tekrar eden (repeater)’ olarak tanmimlanirlar ve stoklarda olup,
olmamasi isletme stratejisine gore degiskenlik gdsterebilir.

C Grubu: Siparise bagimli olarak nadiren ya da ¢ok az kullanilan
malzemelerdir. Bu malzemeler genelde stoklarda bulundurulmaz. Siparise
gore tedarik edilirler ve ‘az kullanilan (stranger)’ olarak tanimlanirlar).

1.2 Ekonomik Siparis Miktar1 (EOQ)

A grubu malzemeler her daim stokta bulunmasi gereken, diizenli tedarigi
olan malzemelerdir. Bu gruba giren malzemelerin stok pozisyonlamasi ve
tedarik etme stratejilerinin operasyonel karliliga dogrudan etkisi vardir (Levi
ve Kaminski, 2014). Gerek malzemeyi gereginden fazla almamak gerekse
satin alma maliyetlerini asgari diizeye ¢ekebilmek i¢in bu siirecin optimum
seviyelerde yonetilmesi gerekir (Ghasemi ve Nadjafi, 2013) Tedarik
siirecinde satin alma siireci maliyeti iki bilesenden olusur: 1. Stok maliyeti,
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2. Siparis verme maliyeti. Her iki maliyetin toplami gercek maliyeti
olusturur. Idealde toplam maliyetin en diisiik oldugu yer ekonomik siparis
verme miktar1 olarak tanimlanir ve EOQ ile gosterilir (Hossein ve Hosein,
2020).

Toplam Maliyet | mm= | Stok Maliyeti | wffw | Siparis Verme Maliyeti

Maliyet

EOQ Siparig adet
Sekil 4: Ekonomik Siparig Miktar1 (EOQ)

Ekonomik siparis miktar1 hesaplamasinda kullanilan notasyonlar Tablo 1’de
belirtilmigtir.

Tablo 13: Notasyonlar

K Doénemsel talep
D Birim siparis verme maliyeti
he Birim stok elde tutma maliyeti

Q Ekonomik siparis miktar1 (EOQ:
Economical Order Quantity)

STM  Stokta tutma maliyeti

SVM  Siparis verme maliyeti

STM (Carrying Cost), elde tutma maliyeti (holding cost) ve malzemenin
stokta ne kadar siire kaldig ile ilintilidir. Stok miktar1 artik¢a stokta tutma
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maliyeti de artar. Her seferinde Q miktarinda siparis verilip; stok miktar
sifira indiginde yeniden Q miktarinda siparis acilacagi diisiiniiliirse ortalama
stok miktar1 (Q+0) /2 formiiliinden Q/2 oldugu hesaplanir. Ortalama stok,
elde tutma maliyeti ile ¢arpilarak stokta tutma maliyeti hesaplanir.

STM = 2x h, 2.1)

SVM (Ordering Cost), kag¢ defa siparis verildigi ve D ile ilintilidir. Siparis
miktar artikga siparis verme maliyeti azalir.

SVM = %x D 2.2)

Birgok firma siparis verme maliyetlerini asagi ¢ekebilmek igin siparis
bliylikliiglinii artirir. Ancak bu yontem ayni zamanda stok miktarimi da
artiracagl icin stokta tutma maliyetleri de artar. Bu durumun tam aksi
durumda yani siparisin kii¢iik ve ¢ok sik verilmesi durumunda stokta tutma
maliyetleri azalirken, siparis verme maliyetleri artar. Bu nedenle ekonomik
siparis miktar1 her iki maliyetin esit oldugu ya da toplam maliyetin en diisiik
oldugu yer olarak tanimlanir.

SVM = STM
KxD=%x h,
Q 2

2KD
he

Q= (2:3)

Literatiirde, ekonomik siparis miktar1 ve dinamik modelleme {izerine
olduk¢a c¢alisgma yapilmasmma karsin MRP arkasinda calisacak talep
degisimine duyarli akilli algoritma tasarimi {iizerine ¢ok fazla sayida
caligmaya rastlanmamigtir. Agarwal (2014), calismasinda sabit periyot, sabit
miktar {izerine hibrid model ¢alismalar1 yapmis ancak oOnerilen sistemin
degisime karst duyarliligina deginmemistir. Ghasemi (2013) ise siparis
miktarinin degisimini stokun elde tutulmasi agisindan; Chang (1999) talep
degisiminin siparis miktarina etkisini irdelemis, siireci formiiliize etmis
ancak MRP ile iligkisine deginmemistir.
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2. Onerilen Algoritma

Model 6nerilmeden once gerekliliginin arastirilmast stirecinde MRP
kullanan otuz iiretim isletmesi malzeme planlama yoneticisi ile birebir
gorlismeler yapilmis ve su sorular sorulmustur.

2.1 Anket Sorular1 ve Degerlendirmesi

Ankette toplam 1i¢ soru sorulmustur. EOQ hesaplamasini nasil
yapiyorsunuz? Sezgisel / Analitik

MRP de EOQ giincellemesi yapiliyor mudur? Yapiliyor ise MRP sistemi
kendisi mi gilincelliyor yoksa siz manuel mi yapiyorsunuz? MRP
sisteminizin otomatik olarak EOQ degerini hesaplamasimni ve bunu her
siparis Oncesi gilincel analitik sonrasinda kendiliginden yapmasini ister
miydiniz? Kesinlike evet, olabilir, gerek yok.

Otuz farkli isletmede yapilan anket sonuglarina gore isletmelerin yirmi dort
tanesinde analitik EOQ hesaplamasi yapmadan, sezgisel yaklagimlar
iizerinden MRP sistemine yeniden siparis seviyesi (RoP) ve siparis miktar
(order quantity) bilgisini girmekte oldugu, geri kalan alt1 isletmenin EOQ
hesaplamasinin MRP sistemi {izerinden analitik olarak yapildigi; EOQ ve
yeniden siparis seviyesi giincellemesinin hicbir isletmenin MRP’sinde
otomatik yapilmadigi, sadece 3 isletmede diizenli araliklar ile bu islemin
manuel olarak yapildigi; EOQ giincellemesinin otomatik olarak sistem
tarafindan yapilabilmesinin olumlu olacag izlenimi edinilmistir. Her isletme
MRP sisteminin otomatik olarak EOQ hesabi yapmasi sorusuna evet cevabi
vermistir. Buradan ¢ikan sonuca gore otomatik EOQ hesaplamasi yapan bir
algoritmanin bir gereksinim oldugu goriilmektedir.

2.2 Onerilen Algoritmanin Cahisma Prensibi

Algoritmanim temelinde her siparis verme siirecinde Q ve R degerlerinin,
dinamik olarak yeniden hesaplanmasi mantig1 yatmaktadir. Sistem bir
tahmin ya da bir hesaplamaya dayali elde edilen referans veriler ile siirece
baglamaktadir. Zaten normal sartlarda da MRP sistemlerine bir defa girilen
Q ve R degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan K degeri i¢in ongériide
bulunularak hesaplamalar yapilmaktadir. O nedenle algoritmanin baslangi¢
degeri ile normal sartlarda elde edilen Q ve R degerleri arasinda fark yoktur.

Algoritmanin en 6nemli karakteristigi baslangigta stokta Q kadar bulunan
malzeme miktarinin tiiketim sonucunda yeninden siparis verme seviyesine
diistiigiinde, bir sonraki siparigi agmadan dnce o zamana kadar olan ger¢ek
tiketim miktarina gore ortalama giinliilk tiketimi hesaplamasi, giinliik
tilketimi 360 ile carparak (bir y1l 360 alinmistir) yeni yillik talep miktarin
(Kn) hesaplamasi ve yeni Kn degerine gore agilacak yeni siparis seviyesi
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(Qn) ile bir sonraki yeniden siparis a¢ma seviyesi degerlerinin
hesaplamasidir. Algoritma bu islemi her yeniden siparis agma déneminde, o
ana kadar olan tiim ge¢mis verileri kullanarak hesaplama yaptigi icin her
yeni siparis doneminde daha dogru sonuglar iiretebilmektedir.

Modelde kullanilan notasyonlar Tablo 2’de belirtilmistir.
Tablo 2: Algoritmada Kullanilan Notasyonlar

K, Donemsel talep (baslangic 6n goriisi Ko, ilerili donem
hesaplamalar1 K;))

Qn Donemsel ekonomik siparis miktar1 (baslangic Ongoriisii Qy,
ileriki donem hesaplamalari Q)

_ |2K,D
%= |7

D Birim siparis verme maliyeti (bu c¢alismada degismedigi
varsayilmistir)

h. Birim stok elde tutma maliyeti (bu c¢alismada degismedigi
varsay1lmisgtir)

RoP, Dodnemsel yeniden siparis verme miktar: (baslangi¢ hesaplamasi
RoP,, ilerili donem hesaplamalari ROp,,)

RoPy =2 x LT

360

to Siirecin baslatildig: ilk referans tarih.

t, Donem igin stok miktarinin yeniden siparis verme seviyesine
distiigii tarih.

At,  Toplam gegen siire At, = t, — t;
dc, Donemsel giinliik tiiketim miktar1

LT Siparig verme ile gelmesi arasinda gecen siire (bu ¢aligmada sabit
almmustir)
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to=baslangig giini
n=0 Tarihi oku
tn
Hesapl
Qn
I Hesapla
Hesapla Kn
RoP, |
‘ Hesapla
. Ky
Uretim l
] Hesapla
Kontrol RoF,
Qn < RoF, |
l Siparis Qn
Evet Evet

Sekil 5:Onerilen Dinamik QR Algoritmasi
2.3 Algoritmanin Calismasi ve Hesaplamalar

Baslangic periyodu i¢in Qg ve RoP, degerleri dngoriilen ‘Ky’, ‘D’, ‘h.’ ve
‘LT’ degerlerine bagh olarak asagidaki formiillere gére hesaplanir. Sistem ¢,
aninda ilk siparisini acar ve sisteme @, miktarinda malzeme girisi olur.
Uretim yapildik¢a stok azalir ve stok miktar1 RoP, seviyesinin altia
diistiigii t; zamaninda yeniden siparis agilmasi gereklidir.

2K,D

Q= 5 (3.1
RoPy = X 1T 32
00—360x (3.2)

Malzeme stok miktar1 yeniden siparis verme seviyesinin altina disiince
sistem t; tarihini kayit altina alir ve Aty =t; —t, hesaplamasi ile Q
seviyesinden RoP, seviyesine kadar gegen siireyi; (Qp — RoPy) hesaplamasi
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ile At; zamanma kadar olan tiiketimi hesaplar. Ilk periyod iginde
gerceklesen dc; giinliik tiiketim miktarini hesaplar.

de; =000 (33)

Bir sonraki donemler i¢in gecerli olan dc, degeri icin yine benzer islem
uygulanir. Baglangic ami t; zamanindan t,, anina kadar olan siire At, =
t, —ty formiiliiyle; toplam tiikketim miktar1 ise o ana kadar olan tiim
tiketimlerin toplanmasi ile elde edilir. Toplam tiiketimin, toplam zamana
boliinmesi ile gilincel dc,, (gilinliik tiikketim miktar1) hesaplanir.

_ (Qo+Q1—RoPy)

dc, = AL,
__ (Qo+Q1+Q2—RoPy)
dc; = SRR ve—
+Qi++Qn_1—ROPy_
an — (Qo+Q1 Qn-1—RoPp_1) (34)

Aty
Buradan yola ¢ikarak dc,, genel formiilii asagidaki gibi tanimlanabilir.

— (Z?:_ol Qi )_ROP(n—l)

dc
n Aty

(3.5)
Bulunan deger 360 (bir yil 360 giin alinmistir) ile c¢arparak bir sonraki
periyod i¢in kullanilacak yillik yeni tiiketim miktar1 olan K,, hesaplanir.

Kl = dCO X 360 (36)

Buradan yola ¢ikilarak K,, asagidaki sekilde hesaplanir.

s Qi)—ROP ;1) X

K. =
n Aty

360 (3.7)

Bu periyodda (ve diger tiim periyodlarda) ‘D’, ‘h.’ ve ‘LT’ degiskenlerinin
sabit oldugu varsayilarak yeni hesaplanan K, degerine gore ilgili periyodun
Q, seviyesi agagidaki formiile gore hesaplanir.

2K,D

Q= [/—

hc
0, = 2K, DK,
1= hcKo
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_ ’ZKODKl
Q1= heKo
_ [2kD [y
o= [ o
K-
0= 2 (.8

Buradan yola ¢ikarak n. periyod icin gerekli olan Q,, hesaplamasi asagidaki
sekilde formiiliize edilebilir.

Qn=0Qo | (3.9)

K, ve Q, hesaplandiktan sonra yeni donem igin yeniden siparis seviyesi
hesaplanmalidir. Bunun i¢in asagidaki formiil kullanilir.

RoPy = dcyx LT

RoP; =dcyx LT

RoPy _ dcox LT
RoP;  dcyx LT

RoP; = _dcl;‘c’zopo
RoP; = _“;‘(10’; :6":0
Kl/ X ROP,
360 0
RoP; = —( K°/3)60
RoP; = > RoP, (3.10)
0

Buradan yola ¢ikarak n. periyod i¢in gerekli olan Ro(Q, hesaplamasi
asagidaki sekilde formiiliize edilebilir.

RoP, = 2™ x RoP, (3.11)
0

MRP sistemi hesaplanan @, degerine gore siparis agar ve yeni siparis
donemi @, hesaplamasi, stok miktari RoP;seviyesine diisiinceye kadar
baslamaz. Stok miktar1 yeniden siparis seviyesinin altina diistiigiinde sistem
t, tarihini kayit altina alir, At, = t, — t, hesaplamasi ile Q, seviyesinden
RoP; seviyesine kadar gegen siireyi; (Qp + Q1 — RoPyy hesaplamasi ile At,
zamanina i¢inde olan tiiketimi hesaplar. Bu periyod i¢inde gerceklesen dc,
giinliik tiiketim miktarini agagidaki formiile gore hesaplar.
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de, = (Qf’%:"”l) (3.12)

Bulunan degeri 360 ile carparak bir sonraki periyod i¢in kullanilacak yillik
yeni tiiketim miktar1 olan K yi hesaplar.

K, = dc; x 360 (3.13)

Mleriki periyodlar i¢in gerekli olan K, hesaplamalar1 asagidaki formiil ile
hesaplanir.

K, = (Q";—’;"P") x 360

K, = %ﬁ% X360

K, = (Qo"'Ql"'“""QA(;ln—l)‘R"P(n—l) x 360

K, = T AR 5360 (3.14)

Hesaplanan K, degerine gore bir sonraki periyod @, ve RoQ, seviyesi
asagidaki formiillere gore hesaplanir.

Q= Qo\/% (3.15)

K.

RoP, = K—Zx RoP, (3.16)
0
miktar Statik EOQ
(Qo) (@) Qo) 1(Qo) N Qo)
\ \ \‘\ \\_ \\\
\ ‘ \ \
RoF, K1 X N\
\\‘ \1\ \\
to tz ia ) l.nﬂ zaman
miktar Dinamik EOQ
(Q0) @)
@) =
R @)
ROPy ==kl N e TR e N N
[ = N )
to [ 21 t, ty tn zaman
RoP, RoP, RoPp_y

Dinamik EOQ (Degisken Q ve RoP degerlerine gore)

Sekil 6: Algoritmanin Simiilasyonu
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MRP sistemi hesaplanan @, degerine goére siparis agar ve yeni siparis
donemi @5 hesaplamasi, stok miktar1 RoP, seviyesine diisiinceye kadar
baglamaz. Sistem bu sekilde dinamik olarak, degisken @Q, ve RoP,
seviyelerinde devam eder.

2.4 Algoritmanin Excel Simiilasyonu

Excel iizerinden algoritma simiilasyonu Tablo 2°de gosterilmistir. Buradan
goriildiigi iizere talep degisimlerine karsi algoritma tepkisel davranis ve Q
ve RoP degerlerini degisimin etkilerine gore yeniden uyarlamstir.

Tablo 14: Algoritma Excel Simiilasyonu

Q Qkim K 0T | 0Tkim| RoP Bnlk.Tk{ LT

- 100 100 1.200 - 50 3 15
1,00 100 200 1.200 15 15 50 3 15
2,00 98 298 1.149 32 47 48 3 15
3,00 95 393 1.084 36 83 45 3 15
4,00 87 480 901 56 139 38 3 15
5,00 87 566 899 38 177 37 2 15
6,00 89 655 947 24 201 39 3 15
7,00 90 745 963 29 230 40 3 15
8,00 92 836 1.006 22 252 42 3 15
9,00 93 929 1.036 24 276 43 3 15
10,00 94 1.023 1.063 24 300 44 3 15
11,00 92 1.115 1.018 46 346 42 3 15
12,00 94 1.209 1.055 20 366 44 3 15
13,00 92 1.301 1.023 44 410 43 3 15
14,00 92 1.393 1.007 40 450 42 3 15
15,00 91 1.484 997 38 488 42 3 15

Simiilasyon kapsaminda LT siiresi, siparis miktarindan bagimsiz olarak sabit
alinmustir. Talep degisimleri yeniden siparis verme siiresindeki degisimler ile
simule edilmis; degisim sonuglar1t ‘K’, ‘Q’, ‘RoP’ ve ‘Giinliik ortalama
tiiketim’ kolonlarinda ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Eger sistem degisime kars1 duyarli olmadan, sabit Q ve R politikast ile siireci
yonetseydi siire¢ i¢cinde gereginden fazla stok olusacakti. Bu sonug sekil 5
‘de ki ‘Q’ grafiginden goriilebilir. Zira, sabit Q politikasinda sistemin stirekli
olarak ‘100 adet’ siparis ge¢mesi gerekirdi. Oysa, dinamik algoritma Q
seviyesini ~ talebe  gore  siirekli  ayarlayarak, her defasindan
giincel/diizenlenmis siparig miktarini iiretmistir.
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5000 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00

Q

5000 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00

RoP

Sekil 7: Algoritmanin Talep Degisime Dinamik Tepkisi
Sonug¢

Stok yonetimi konusu giderek daha da &nem arz etmektedir. Isletme
stoklarinin yonetiminde analitik yaklagimlarin kullanilmasinin 6nemi birgok
arastirmaci  tarafindan  savunulmaktadir. Uriin  cesitliligin  artmas,
miigterilerin artan bir oranda kisisellestirilmis {irlinler istemesi talep
dalgalanmalarinin olusmasina; bu durum da dinamik (sabit) siparis seviyeleri
ile stoklarin yonetilmesinin degisen kosullar altinda gereksinimleri tam
olarak karsilayamamasina sebep olabilmektedir. Isletmelerin stok planlamasi
ve yonetiminde MRP sistemlerine oldugu kadar sistemin arkasinda
calisacak, degisimlere karsi tepkisel, ¢evik ve akilli sistemlere gereksinimleri
vardir. Insan giicii ile yapilmasmin oldukea gii¢ oldugu bu gibi durumlarda
akilli/6grenen algoritmalar ile bu gibi sorunlara ¢6ziim bulunabilmektedir.
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A, | Baglhangig. Periyod 0

[
K, -
Qo = Qs teo Qo) \\ o~0, Baglang¢
| Ko \
N N
N
X, N\
RoPy = ﬁ xLT (Rol) L &
= A
A,
ts t
@ N -
- 1B od
t; | Periyod | \\\ @ n irinci periyo
\
(Qs— RoPy) N\ ’ -
K‘ - L e x 360 \\\ | . (RoPy)
At | N
X At .
Q=Q K_l e . 15
\’ o

RoP, = L x RoP,
oFy = ==X oFy
L)

AL | Periyod 2 Q) .\\ =2, Ikinci periyod
\ @)
Ky = Qo0 —RoP) _2eo N\ ’ l (RoPy)
Aty N | .
[x, .
Q=Q |5+ Al
' °\v'(o s 6
K;
RoPy = K_c' Roby
At | Periyodn @ _ a~n, a'aci periyod
N (@)
+..4Qn_y — ROP, @
K, = Qe Qn-1 oPy) x 360 \\ N W:’ \(kol',.)
Ar, \\ | | n"w,.; |
X, NN — | R
Qu=0Q |5
VKo [ o fa

X,
RoPy, = x RobPy
)

Sekil 8: Algoritma Formiilleri

Bu c¢alismada EOQ hesaplamasinda kullanilan siparis verme maliyeti (D:
Ordering cost) ve elde tutma maliyeti (holding cost) degiskenlerinin ¢ok
fazla degismeyecegi varsayilmis ve bu degiskenler sabit kabul edilmis ve
algoritma degiskenlerinin formiilleri ¢ikarilmistir. Bu formiiller kullanilarak
olusturulacak bir algoritmanin MRP arkasinda c¢alisir olmasinin, stok
optimizasyonuna olumlu etki edecegi bu ¢aligmada bulunan bulgulardandir.
Ancak, gercek uygulamalarda bu modele ayn1 yaklagim ile D, LT ve h; ‘nin
degisimleri de eklenerek bircok degiskene bagli, daha gercekei algoritmalar

gelistirilebilir.
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