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Sure¢ Esnekligi Tasarimlarinin Farkl
Talep Yapilari Altinda Envanter

Maliyeti Performanslari Uzerine
0z

Sireg¢ esnekligi, tek bir tretim tesisi ya da hattinda birden fazla Griin gesidinin,
g6z ardi edilebilecek hazirlik sureleri ve maliyetleriyle Uretilebilmesini ifade et-
mektedir. Bu ¢alismada slre¢ esnekligine sahip sistemlerde Uretilen dGrlinler icin
talep yapisi degisikliklerinin envanter maliyetlerine etkisi arastinimigtir. Esnek
olmayan tasarim, zincirleme tasarimi ve tam esneklik tasarimi olmak uzere ug¢
farkli esneklik seviyesine sahip sistem tasarimi tGzerinde degerlendirmeler ya-
pilmistir. Duragan, mevsimsel, artan, azalan ve hareketli olmak Uzere bes farkl
talep yapisi dikkate alinmistir. Yapilan analizler sonucunda farkli seviyelerdeki
sure¢ esnekliginin saglamis oldugu maliyet avantajinin, karsilagilan talep yapila-
rina gore degistigi gbzlemlenmektedir. Tam esnek tasarim ikili zincir tasarimina
g6re duragan, mevsimsel, artan, azalan ve hareketli talep yapilari altinda toplam
maliyet acisindan herhangi bir avantaj saglamamistir. Ancak, karma talep yapisi
durumunda, tam esnek tasarim zincir tasarimina goére ortalama toplam maliyet
acisindan %15,60 avantaj saglamistir. Dolayisiyla, bazi talep yapilar igin ikili
zincir tasariminin yeterli olabilecegdi ve tam esnek Uretim sistemi kurmak icin s6z
konusu olan maliyete katlanmanin yersiz olacagi gérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Stok yénetimi, Esneklik, Stok optimizasyonu, Talep yapilari
On the Inventory Cost Performances of
Process Flexibility Designs Under Various

Demand Patterns
Abstract

Process flexibility refers to the production of multiple products in a production
facility or production line with ignorable setup times and costs. In this study,
the effect of demand pattern changes for products produced in systems with
process flexibility on inventory costs has been investigated. Assessments have
been made on production system designs with three different flexibility levels
which are dedicated, two-chain and full flexibility designs. Five different demand
patterns, which are stationary, seasonal, increasing, decreasing and hectic, are
considered. Results of the conducted analyses reveal that the cost advantage
of different process flexibility levels varies based on the confronted demand pat-
terns. Full flexibility design has not provided any advantage in terms of total
cost compared to the two-chain design under stationary, seasonal, increasing,
decreasing and hectic demand patterns. However, under mixed demand pattern,
full flexibility design has provided %15.60 advantage in terms of average total
cost compared to the two chain design. Therefore, it has been observed that
two-chain design could be sufficient for some demand patterns and bearing the
corresponding cost to have a full flexibility design would be useless.

Keywords: Inventory management, flexibility, Inventory optimization, Demand
patterns
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1. Giris

Stirec esnekligi, tek bir {iretim tesisi ya da hattinda
birden fazla iiriin ¢esidinin, goz ardi edilebilecek
hazirlik siireleri ve maliyetleriyle iiretilebilmesi-
ni ifade eden bir terimdir. Farkli {iriin ¢esitlerinin
ayni tesiste iiretilebilme imkani, talepte yasana-
bilecek dalgalanmalar ya da diger tesislerde olu-
sabilecek aksakliklar gibi pek ¢ok risk karsisinda
firmaya avantaj saglayacaktir.

Ozellikle teknolojik gelismelerin ayn1 makinalarin
farkli iiriinlerin tiretiminde kullanilmasini kolay-
lastirmasi, stire¢ esnekligine endiistriyel ilginin
giderek artmasina sebep olmaktadir. Buna para-
lel olarak konuyla ilgili akademik arastirmalar da
giderek yayginlasmaktadir. Chou, Teo ve Zheng
(2008) siirec esnekligi i¢in genis bir literatiir tara-
mast sunmusglardir. Daha yakin zamanda Francas,
Kremer, Minner ve Friese (2009) siire¢ esnekligini
stratejik bir bakis agisiyla incelemis ve talebin iiriin
yasam egrisi yapisini takip ettigi durumda hangi
sistem tasarimlarinin etkinligini korudugunu goz-
lemlemistir. Tanrisever, Morrice ve Morton (2012)
arastirmalarina siire¢ esnekliginin {iretim sistemle-
rine kapasite esnekligiyle beraber adapte edilme-
sini konu edinmis ve bu durumda siire¢ esnekligi-
nin faydasinin azaldigini 6ne stirmiistiir. Deng ve
Shen (2013) iirlin ve tesis sayilarinin birbirine esit
olmadig1 durumlarda siire¢ esnekligi altinda fark-
l1 sistem tasarimlarinin verimliligini incelemistir.
Simchi-Levi ve Wei (2015) siire¢ esnekligi var-
sayiminda en kotii senaryolart incelemis ve farkli
sistem tasarimlarini degerlendirmistir.

Isletmeye sagladig1 yararlar pek ¢ok ¢alismada or-
taya konmus olmakla beraber, liretim sistemlerin-
de stirec esnekliginin varligi stok optimizasyonunu
belirgin sekilde zorlagtirmaktadir (Cimen, Belbag
ve Soysal, 2016). Uriinlerin birden fazla iiretim te-
sisinde tretilebilmesi, her bir tesis icin verilecek
iretim kararmi bir digeriyle iligkilendirmektedir.
Bu durum da kii¢lik parcalara boliinemeyen ¢ok
boyutlu karmasik bir karar problemi ortaya koy-
maktadir. Problemin igerdigi karmasiklik diizeyi,
iiriin ve fabrika sayisiyla iissel olarak iliskilidir.

Stire¢ esnekligine duyulan artan ilgiye ragmen,
siirec esnekligi iceren sistemlerde iiretim karar-
larmin stok maliyetleri agisindan optimizasyonu
problemi (buradan itibaren siire¢ esnekligi prob-
lemi olarak anilacaktir) literatlirde yakin zamana

kadar incelenmemistir. Bu problem i¢in 6nerilen
ilk karar destek modeli Cimen, Belbag ve Soysal
(2016)’1n ¢alismasinda sunulmustur. Cimen vd.,
stire¢c esnekligi problemi i¢in bir dogrusal prog-
ramlama modeli sunmus ve siire¢ esnekligine sa-
hip sistemlerin esnek olmayan sistemlere kiyasla
stok maliyetleri agisindan daha etkin oldugunu
gostermigtir. Soysal, Cimen ve Belbag (2016) bu
modeli sabit siparis maliyetlerinin yok edileme-
digi varsayimiyla genigletmis ve sabit maliyetleri
de dikkate alan bir model dnermislerdir. Onerilen
model i¢in ¢dziilen sayisal drnekler, siire¢ esnek-
liginin belirli kosullarda pozitif sabit siparis mali-
yeti varsayimina ragmen stok maliyetlerini diisii-
rebildigini gostermistir. Ancak bahsedilen her iki
caligmada da farkli talep yapilarinin stok maliyet-
lerine ve iiretim kararlarina etkisi incelenmemistir.

Bu caligmanin amaci, siire¢ esnekligi probleminde
farkl: talep yapilarinin optimal kararlara ve 6zel-
likle stok maliyetlerine etkisinin incelenmesidir.
Farkli talep yapilari, siire¢ esnekligi igcermeyen
bir sistemde verilecek iiretim kararlarini ve ihtiyag
duyulan ortalama envanter miktarlarin1 dogrudan
etkileyecektir. Bu da siire¢ esnekligi varsayiminda
iirlinlerin birden fazla fabrikada tiretilmesi i¢in du-
yulacak ihtiyact degistirecektir. Bu ¢alismada su-
nulacak sayisal analizler, bu degisikliklerin iiretim
kararlarina ve maliyetlerine etkilerini incelemek,
stire¢c esnekliginin hangi talep yapilart karsisinda
daha etkin oldugunu gostermek ve siire¢ esnekli-
gine yatirim yapacak karar vericilere, yapacaklari
yatirimin karsiligi ile ilgili bir dayanak olusturmak
amaclarini tagimaktadir.

Calismanin bundan sonraki kisimlari su sekilde
devam etmektedir. ikinci boliimde ele alinan prob-
lemin ¢6ziimii i¢in kullanilan karar destek modeli
tanitilmaktadir. Ugiincii béliimde farkli talep ya-
pilarmin stok optimizasyonuna etkisini incelemek
icin ¢esitli sayisal ornekler ¢oziilmiistiir. Son bo-
liimde ¢alismanin sonuglar1 ve gelecek calismalara
yonelik neriler sunulmustur.

2. Siirec¢ Esnekligi Problemi icin Kullamilan
Karar Destek Modeli

Siire¢ esnekligi probleminde, fe {1,2, ...,|F|} fab-
rika ve p € {1,2, ...,|P|} lirlin ¢esidi bulunmaktadir.
Uriinler ve fabrikalar arasindaki iiretim iliskileri
kismi ya da tam esneklik varsayimiyla tasarlanmig
olabilmektedir (bknz. Sekil 1). Dolayisiyla fabri-
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kalar bir veya daha fazla {iriin ¢esidini iiretebil-
mektedirler.

Problem T € {1,2, ...,|T|} donemli sonlu planlama
ufkuna sahip bir tiretim sisteminde her bir donem
icin optimal iiretim kararlarinin/hedeflerinin bulu-
nulmasini konu edinmektedir.

Herbirfabrikada, birimiretim(Us, f €F, p € P
) elde bulundurma (hy,, p € P) ve ceza (Sp,p € P
) maliyetleri ile karsilagilmaktadir. Fabrikalarin
fiziksel ve teknik ozelliklerine bagli olarak birim
tretim maliyetleri her bir fabrika-liriin ¢ifti i¢in
farkli olabilir. Dénem sonunda elde kalan her bir
iiriin i¢in birim elde bulundurma maliyetine katla-
nilmaktadir. Elde bulundurma maliyeti donem so-
nunda stoklarda kalan tiriin miktariyla dogru oran-
tilidir. Dénem igerisinde karsilanamayan her bir
iiriin i¢in birim ceza maliyeti olusmaktadir. Ceza
maliyeti, karsilanamayan talep miktar1 ile dogru
orantilidir.

Yukarida kisaca tanitilan siire¢ esnekligi problemi
icin Cimen vd. (2016) bir Dogrusal Programlama
modeli 6nermektedir. Farkli talep yapilarinin sii-
re¢ esnekliginde stok optimizasyonuna etkisini in-
celemek iizere s6z konusu model kullanilmaktadir.
Asagida Cimen vd. tarafindan &nerilen Dogrusal
Programlama modeli tanitilmaktadir.

Matematiksel model dort cesit karar degiskeni
icermektedir:

* Karar degiskeni Qf ,, f fabrikasinda p {lirinii i¢in
iiretim miktari, adet olarak,

* Karar degiskeni I, p trtinil i¢in ¢ doneminin
sonunda karsilanamayan talep, adet olarak,

e Karar degiskeni I;f ¢ p Urini i¢in ¢ doneminin
sonunda elde kalan stok miktari, adet olarak, ve

* Karar degiskeni I, ;, p iriinii igin ¢ doneminin
basinda stok miktari, adet olarak.

Amag fonksiyonu (1) sirastyla sabit iiretim hazir-
lik, birim {iretim, elde bulundurma ve ceza mali-
yetlerinin minimize edilmesini ifade etmektedir.
Amag fonksiyonunda iskonto orami (y) kullanila-
rak, gelecek donemlerin maliyetleri, finans teori-
sine uygun sekilde bugiinkii degere indirgenmek-
tedir.

Z =2Vt_1[2 > Us pQfp,t +2, Splpt +2 hp]r-;t]
t fp 14 p
(D

Kisit setleri (2),...,(5) stok kararlari ile iliskilidir.
(2) numarali kisit seti her bir iiriin i¢in planlama
ufkunun basindaki stok miktarlarmin tespit edil-
mesinde kullanilmaktadir. Planlama ufkunun ba-
sinda p riini i¢in stok miktari, adet olarak, k, ile
ifade edilmektedir. (3) ve (4) numarali kisit setleri
her bir iiriin i¢in her donem sonunda karsilanama-
yan talep ve elde kalan stok miktarlarini hesap-
lamada kullanilmaktadir. Her bir ¢ doneminde p
Uriinii i¢in olusan talep miktari, adet olarak, d ,ile
ifade edilmektedir. (5) numarali kisit seti ise her
bir {irlin i¢in her donem basindaki stok miktarlarini
hesaplamaktadir.

Ip,O = kp VpEP, )

Lpe 2 dpe—Ipe —; QrptVPEPLET,
3)

L= L+ 03Qp pi— dp VP € Pt €T, (4)
f

Ip,t+1 =Ip,t+;0f,p,t_dp,tvp € P,t € T,

)

Kisit setleri (6) ile (7) tiretim kararlari ile iligkili-
dir. (6) numarali kisit seti iiretim kararlari tizerin-
deki fabrika tiretim kapasitelerini dikkate almakta-
dir. Her bir f fabrikasinin toplam tiretim kapasitesi,
adet olarak, c, ile ifade edilmektedir. (7) numaral
kisit seti ise, f fabrikasinda p tirliniiniin iiretilebil-
mesini, tiretim sistemi tasariminda belirlenen iire-
tim iliskileriyle (/, ) baglantilandirmaktadur. f fab-
rikasinda p tiriinii uretlleblllyorsa l parametres1 1,
iretilemiyorsa 0 degerini almaktadlr

ZQf,p_t <¢GVfEF,teT, (6)
14
Qfpt < cflp,VfEF,pEPLET, (7)

Kisit setleri (8),...,(10) karar degiskenlerinin tiirii

ile iligkilidir.
I;;20VpePteT, (®)
I,y >0VpeP,teT, )

Qfpt =0VfEF,pEPLET, (10)
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Sekil 1. Farkli Esneklik Diizeylerindeki Uretim Sistemi Tasarimlari: Daireler Fabrikalari, Kareler
Talepleri Temsil Etmektedir.

I.-.J'l()

POPODPO9P

Esnek olmayan sistem
Kaynak: Cimen vd. (2016).

Ozetle, siireg esnekligi problemi igin gelistirilen
Dogrusal Programlama modeli (1) numarali amag
fonksiyonu ve (2,...,10) numarali kisit setlerinden
olusmaktadir.

3. Sayisal Calisma

Bu boliimde, li¢ ¢esit liretim sistemi tasarimi (es-
nek olmayan tasarim, zincirleme tasarimi ve tam
esneklik tasarimi) géz Oniinde bulundurularak,
farkli talep yapilarinin stok maliyetlerine etkisi in-
celenecektir. Asagida ilk olarak sayisal analizlerde
kullanilan deney tasarimi hakkinda bilgi verilmek-
te, sonrasinda ise elde edilen sonuglar tartigilmak-
tadir.

3.1. Deney tasarimi

Sayisal caligmada her bir esneklik seviyesi i¢in on

iirlin ve on fabrika iceren 6rnek birer sistem kul-
lanilmistir. S6z konusu sistemler literatiirde siire¢
esnekligi problemi icin Jordan ve Graves (1995)
ve Cimen vd. (2016) tarafindan da kullanilmistir.
Sekil 1 bu c¢alismada kullanilan esnek olmayan,
ikili zincir ve tam esnek iiretim sistemi tasarimlari
icin fabrika-iiriin iligkilerini gdstermektedir.

Stirec esnekligi probleminde planlama ufku biiytik-
ligi olarak 12 donem kullanilmistir. Her donem
gerceklesen talep Poisson dagilimindan 5 degisik
talep ortalamasi yapisina sahip olmak iizere, ras-
sal bir sekilde tiretilmektedir. Bu talep ortalamasi
yapilari su 6zellikleri gostermektedir: (i) Duragan,
P1, (i1) Mevsimsel, P2, (iii) Artan, P3, (iv) Azalan,
P4, (v). Hareketli (Hectic), P5. Tlgili talep yapilart
olusturulurken Ozen, Dogru ve Tarim (2010) tara-
findan yapilan ¢alismadan yararlanilmistir. Tablo
1 her donem igin talep yapisi ortalamalarini gos-
termektedir.
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Uriinlerin talep ortalamalarinin birbirine esit oldu-
gu varsayillmistir (d = dy,d;, ..., dqg). Tablo 1°de
verilen talep yapilari kullanilarak sayisal analizler-
de 6 farkli talep ortalamasi durumu incelenmistir:

Tablo 1. Talep Yapilari

Donem P1 P2 P3 P4 P5
1 50 68 3 111 27
2 50 &3 9 99 22
3 50 88 16 91 94
4 50 83 28 70 27
5 50 69 34 59 17
6 50 50 37 43 74
7 50 31 43 37 120
8 50 17 59 34 12
9 50 12 70 28 50
10 50 17 91 16 28
11 50 32 99 9 19
12 50 50 111 3 110
Toplam 600 600 600 600 600

biitiin {irtinler P1 talep yapisina sahip,

biitiin tirtinler P2 talep yapisina sahip,

biitiin iiriinler P3 talep yapisina sahip,

biitiin iiriinler P4 talep yapisina sahip,

Tablo 2. Uretim Maliyetleri

® biitiin tiriinler P5 talep yapisina sahip, ve

1. ve 2. iriinler P1 talep yapisina, 3. ve 4. {iriinler
P2 talep yapisina, 5. ve 6. {irinler P3 talep yapisi-
na, 7. ve 8. iirlinler P4 talep yapisina ve 9. ve 10.

iirtinler P5 talep yapisina sahip.

Birim ceza maliyetlerinin her bir fabrika ve {irtin
icin esit oldugu kabul edilmistir. Birim elde bulun-
durma maliyeti her bir iiriin i¢in h = 1 olarak ele
alinmigtir. Uretim maliyetleri ise her bir {iriin-fab-
rika ¢ifti i¢in farklidir. Tablo 2 her bir iirlin-fabrika
cifti icin ilgili tiretim maliyetlerini gdstermektedir.

Uriinler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1,1 1,21 1,33 1,46 1,61 1,77 1,95 2,14 2,36
2 (236 | 1 | 11 121|133 | 146 | 161 | 177 | 195 | 2,14
3 2,14 2,36 1 1,1 1,21 1,33 1,46 1,61 1,77 1,95
= 4 1,95 2,14 | 2,36 1 1,1 1,21 1,33 1,46 1,61 1,77
S 5 1,77 1,95 2,14 2,36 1 1,1 1,21 1,33 1,46 1,61
;c-;s 6 1,61 1,77 1,95 2,14 2,36 1 1,1 1,21 1,33 1,46
= 7 1,46 1,61 1,77 1,95 2,14 2,36 1 1,1 1,21 1,33
8 1,33 1,46 1,61 1,77 1,95 2,14 | 2,36 1 1,1 1,21

9 1,21 1,33 1,46 1,61 1,77 1,95 2,14 2,36 1 1,1

10 | 11 | 121 | 133 | 146 | 161 | 177 | 195 | 204 | 236 | 1

Kaynak: (Cimen vd., 2016)
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Birim ceza maliyetinin ve fabrika iiretim kapasi-
telerinin farkl talep yapilar altinda esneklik tasa-
rimlarini (esnek olmayan, ikili zincir, tam esnek)
nasil etkiledigini sinamak amaciyla 3 farkli birim
ceza maliyeti (s = 3, 7, 10) ve 3 fabrika iiretim ka-
pasitesi (¢ = 50, 60, 75) test edilmistir.

Uriinler i¢in planlama ufku basinda herhangi bir
stok bulunmadig1 varsayilmaktadir. Gelecek do-
nem maliyetlerinin bugiine indirgenmesi i¢in ge-
rekli iskonto oran1 0,9 olarak kabul edilmistir.

Stire¢ esnekligi problemi ¢ergevesinde her donem
her bir fabrikada hangi {irlinden ne kadar tiretilece-
ginin kararinin verilmesine ¢aligsilmaktadir. Yuka-
rida bahsedilen varsayimlarla, s6z konusu problem
icin 6 farkli talep ortalamasi1 durumu, 3 farkli birim
ceza maliyeti ve 3 farkli kapasite oran1 olmak {ize-
re toplamda 54 (6 x 3 x 3) senaryo olusturulmus-
tur. Sonuglarin 6zel bir vakaya bagimli olmamasi
icin, her bir senaryo igin ilgili talep ortalamalari
dikkate alinarak 30 farkli 6rnek incelenmistir. Her
bir 6rnek icin farkli esneklik tasarimlarmin elde
edecegi optimal iiretim politikalar1 ve ilgili mali-
yetler, IBM ILOG CPLEX 12.6 Optimizasyon ya-
zilimi kullanilarak bulunmustur.

3.2. Sonuglar

Bu boliimde ilk olarak rastgele secilen 6rnek bir
problem i¢in elde edilen sonuglar sunulmakta,
sonrasinda ise farkli senaryolar altinda talep yapisi
degisikliklerinin esneklik tasarimlarinin perfor-
mansina etkisi degerlendirilmektedir.

3.2.1. Ornek problem ¢oziimii

Bu béliimde secgilen bir senaryoda tek bir or-
nek problem ile ilgili ikili zincir tasarimi altinda

6 farkl talep ortalamasi durumu i¢in elde edilen
sonuglar sunulmaktadir. Bu senaryoda birim ceza
maliyeti (s) 7 ve uretim kapasitesi (c) 50 kabul
edilmistir. Bu senaryo i¢in ¢dziilen 6rnekten, farkli
talep ortalamasi durumlari i¢in elde edilen optimal
sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Farkli talep yapilarinin siire¢ esnekliginde stok
optimizasyonuna etkisi, tiretim maliyeti, ceza ma-
liyeti, elde bulundurma maliyeti ve toplam maliyet
olmak tizere dort ana performans kriteri géz oniin-
de bulundurularak degerlendirilmektedir.

Ornek problem i¢in elde edilen optimal sonuglara
gore, farkli talep yapilari performans kriterlerinde
ciddi degisimlere yol agmaktadir. Ozellikle mev-
simsel (P2), azalan (P4) ve karma (P6) talep ya-
pist durumlarinin toplam maliyet tizerinde dnemli
etkileri gbzlemlenmektedir. Talep yapisinin P1 ol-
dugu durumda toplam maliyet 4.959,9 iken, P2, P4
ve P6 talep yapist durumlarinda sirasiyla 36.424,
68.078,7 ve 13.061,5 diizeylerine ¢ikmuistir.

Tablo 4 farkli talep yapilart i¢in 6rnek problemin
coziimiinden elde edilen optimal {iretim politika-
larin1 detayli olarak sunmaktadir. Elde edilen so-
nuglara gore, talep yapist degisimlerinin fabrikalar
icin ikili zincir tasariminin sagladig siire¢ esnekli-
ginden faydalanma oranlarini etkiledigi goriilmek-
tedir. Duragan ve karma talep yapilari i¢in fabrika-
larin birgok donemde siire¢ esnekliginden fayda-
landig1 goriilmekteyken; mevsimsel, artan, azalan
ve hareketli talep yapilart igin boyle bir durum
s0z konusu degildir. Fabrikalar, mevsimsel, artan,
azalan ve hareketli talep yapilar ile kars1 karsiya
iken genelde son donemlerde siire¢ esnekliginden
faydalanarak triinleri birden fazla fabrikada tiret-
me yoluna gitmislerdir. Siire¢ esnekliginden en az
diizeyde artan talep yapisi altinda faydalanildigi
goriilmektedir.

Tablo 3. Farkli Talep Yapilari Icin Ornek Problemin Coziimiinden Elde Edilen Maliyetler.

P1 P2 P3 P4 P5 Karma
Uretim maliyeti 3.610,3 | 3.5499 | 2.577,7 | 3.592,7 | 3.545,9 | 3.683,2
Ceza maliyeti 1.342,6 | 32.872,0 | 3.411,9 | 64.486,0 | 1.519,5 | 9.090,5
Elde bulundurma maliyeti 7,0 2,1 1.687,6 0,0 1.602,7 287,8
Toplam maliyet 4.959,9 | 36.424,0 | 7.677,2 | 68.078,7 | 6.668,1 | 13.061,5
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Tablo 4. Farkli Talep Yapilari I¢in Ornek Problemin Coziimiinden Elde Edilen Optimal Uretim

Politikalar1

P1 — Duragan talep yapisi
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Uretim Politikalar1

P4 — Azalan talep yapisi
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Bu boliimde segilen drnek problem {izerinde yapi-
lan detayli inceleme gostermektedir ki, tirtinler i¢in
fabrikalarin kars1 karsiya oldugu talep yapilarinin
degismesi performans kriterlerini ve fabrikalarin
siire¢ esnekliginden faydalanma oranlarini biiytik
Olciide etkilemektedir. Dolayisiyla siirec esnekli-
g1 yatirimi yapilmadan 6nce, karsi karsiya olunan
talep yapilarinin dikkate alinmasi, yatirirmin geri
dontis oraniyla ilgili 6nemli ipuglar1 verecektir.

3.2.2. Farkh senaryolar altinda talep yapisi
degisikliklerinin esneklik tasarimlarinin
performansina etkisi

Bu boliimde ii¢ farkli esneklik tasariminin (esnek
olmayan, ikili zincir tasarimi ve tam esnek) farkl
talep yapilar1 géz oniinde bulundurularak toplam
maliyet acisindan kapsamli bir performans deger-
lendirmesi yapilmaktadir. Bu amag dogrultusunda,
54 farkli senaryo, rastgele iiretilen 30’ar farkl ta-
lep seti kullanilarak incelenmistir. Tablo 5 her bir
esneklik tasarimi icin farkli talep yapisi altinda
toplam maliyet agisindan senaryolarin ortalamasi-
n1 sunmaktadir. Elde edilen sonuglara gore:

® Talep yapis1 degisikliklerinin ii¢ esneklik tasari-
minin da toplam maliyet acisindan performansla-
rina énemli etkileri olmustur.

e Uc esneklik tasarmm iizerinde de en biiyiik et-
kiler mevsimsel (P2), azalan (P4) ve karma (P6)
talep yapisi durumlarinda goézlemlenmistir.

e kili zincir tasariminin sagladigi siireg esnekli-
ginden faydalanmak biitiin talep yapilari altinda
maliyet avantaji1 saglamistir.

¢ Tam esnek tasarim ikili zincir tasarimina gore
karma talep yapisinin (P6) bulundugu durum hari-
cinde ek bir maliyet avantaj1 saglamamustur.

Tablo 6 farkli talep yapilart altinda esneklik tasa-
rimlari arasi toplam maliyet agisindan performans
farklarin1 daha detayli olarak sunmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore:

¢ Siire¢ esnekligi en fazla duragan (P1) ve karma
(P6) talep yapisi durumlarinda fayda saglamistir.
Esnek olmayan iiretim sistemi tasarimi ve ikili
zincir tasarimi altindaki ortalama maliyet farkla-
11 P1 talep yapisinda %10,32, P6 talep yapisinda
%353,91 olarak gozlemlenmistir. Esnek olmayan
sistem ile tam esnek liretim sistemi tasarimlari ara-
sindaki farklar ise P1 talep yapisinda %10,32, P6
talep yapisinda %60,61 olarak gergeklesmistir.

* Siire¢ esnekligi en az artan (P3) ve azalan (P4)
talep yapis1 durumlarinda fayda saglamistir. Siire¢
esnekliginden P3 talep yapisi altinda faydalanmak
%0,45, P4 talep yapist altinda faydalanmak ise
%0,42 ortalama maliyet avantaj1 saglamaktadir.

® Tam esnek sistem ikili zincir tasarimina gore
sadece karma talep yapisinin (P6) bulundugu du-
rumda maliyet avantaji saglamistir. Karma talep
yapisi altinda bu iki sistem arasi ortalama maliyet
farki %15,60 olarak gerceklesmistir.

Tablo 5. Esneklik Tasarimlari igin Farkli Talep Yapilart Altinda Toplam Maliyetler A¢isindan
Senaryolarin Ortalamalari

Ortalama toplam maliyetler
Pl P2 P3 P4 P5 P6
Esnek olmayan 4.645,1 22.672,4 5.634,4 41.880,0 5.594,0 16.146,6
Ikili zincir 3.935,5 222772 5.609,5 41.739,1 5.383,3 7.214,0
Tam esnek 3.935,5 22.277,2 5.609,5 41.739,1 5.383,3 5.768,2
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Ceza maliyeti ve fabrika iiretim kapasitesi degi-
sikliklerinin esneklik tasarimlarinin toplam mali-
yet agisindan performanslarina etkisini degerlen-
dirmek i¢in Tablo 7 ve Tablo 8 sunulmustur. Elde
edilen sonuglara gore, ceza maliyeti arttikca siireg
esnekliginin toplam maliyet acisindan saglamis
oldugu avantaj artmaktadir. Ornegin, esnek olma-
yan lretim sistemi tasarimi ve ikili zincir tasarimi
altindaki ortalama maliyet farklari, ceza maliyeti
arttikca %38.,83, %12,71 ve %14,26 olarak artis
gostermistir. Fabrikalarin tiretim kapasitesindeki
artis ise, stire¢ esnekliginin toplam maliyet agisin-
dan saglamis oldugu avantaji azaltmaktadir. Orne-
gin, esnek olmayan iiretim sistemi tasarimi ve ikili
zincir tasarimi altindaki ortalama maliyet farkla-
r1, iiretim kapasitesi arttikga %14,05, %11,60 ve
%10,15 olarak azalis gostermistir. Fakat daha 6nce
de bahsedildigi lizere tam esnek sistem P1, P2, P3,
P4 ve PS5 talep yapilart altinda ceza maliyeti ve
iiretim kapasitesinde degisiklikler olsa bile ikili
zincir tasarimina gore herhangi bir maliyet avan-
taj1 saglamamaktadir.

4. Sonu¢ ve Tartisma

Bu ¢alismada siire¢ esnekligine sahip sistemlerde
iiretilen trilinler icin talep yapisi degisikliklerinin
envanter maliyetlerine etkisi arastirilmigti. Bu
cergevede literatiirde siire¢ esnekligi problemi igin
gelistirilmis olan bir karar destek modelinden fay-
dalanilmistir. Esnek olmayan tasarim, zincirleme
tasarimi ve tam esneklik tasarimi olmak iizere {i¢
farkli esneklik seviyesine ve tasarimina sahip tire-
tim sistemi {izerinde degerlendirmeler yapilmistir.
S6z konusu problem i¢in 6 farkli talep ortalamasi
durumu, 3 farkli birim ceza maliyeti ve 3 farkli ka-
pasite orani olmak iizere toplamda 54 (6 x 3 x 3)
senaryo incelenmistir. Sonuglarin daha da genelle-
nebilir olmas1 amaciyla, her bir senaryo i¢in ilgili
talep ortalamalar1 dikkate alinarak 30 farkli 6rnek
ele alinmistr.

Yapilan analizler sonucunda, {riinler i¢in fabri-
kalarin kars1 karsiya oldugu talep yapilarinin de-
gismesinin performans kriterlerinin degerlerini
ve fabrikalarin siire¢ esnekliginden faydalanma
oranlarini bilytlik dlciide etkiledigi gozlemlenmek-
tedir. Dolayistyla, siire¢ esnekliginin saglamis ol-
dugu maliyet avantaj1 karsilasilan talep yapilarina
gore degismektedir. Elde edilen bulgulara gore,
tam esnek tasarim ikili zincir tasarimina gore du-
ragan, mevsimsel, artan, azalan ve hareketli talep

yapilar1 altinda toplam maliyet agisindan herhan-
gi bir avantaj saglamamistir. Ancak, karma talep
yapist durumunda, tam esnek tasarim ikili zincir
tasarimina gore ortalama toplam maliyet agisindan
%15,60 avantaj saglamistir. Bu sonuclar 1s18inda
iiretilecek olan trtinler i¢in karsilagilacak olan ta-
lep yapilarinin 6zelliklerine gore tam esnek iiretim
sistemi kurmanin maliyetine katlanilip katlanilma-
yacagia karar vermenin mantikli olacagi gortl-
mektedir. Keza bazi talep yapilari icin ikili zincir
tasariminin yeterli olabilecegi ve tam esnek iiretim
sistemi kurmak i¢in s6z konusu olan maliyete kat-
lanmanin yersiz olacagi goriilmektedir.

Incelenen problemde iiriinler igin karsilasilacak
olan taleplerin planlama ufkunun basinda bilin-
digi varsayilmaktadir. Ancak bir¢ok gercek hayat
probleminde, ilgili taleplerin kesin olarak 6nceden
bilinmesinin miimkiin olmadig1 ortadadir. Dolayi-
styla, siire¢ esnekligi problemi {izerine yapilacak
olan gelecek ¢aligmalarda iiriinler i¢in gerceklese-
cek olan talebin belirsiz olmasi faktorii géz oniine
aliabilir ve bu varsayim altinda s6z konusu talep
yapis1 degisimlerinin stok optimizasyonuna etkisi
incelenebilir.
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