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BiR URETIM SURECININ SIMULASYON YAKLASIMI iLE
COZUMU UZERINE ARASTIRMA

Ahmet KAYA®
OZET

Stok kontrolde stokastik ihtiva¢c durumundaki stok seviyesi degisiminin
diizensiz olmast durumunda, stoksuz kalma problemini ortadan kaldirmaya yénelik
istatistiksel modeli kurmak genelde cok giictiir. Buna ragmen kurulan modellerle
arzu edilen sonuclara ulasmak miimkiin olmamaktadir. Deterministik veya stokastik
yontemlerle ¢oziimiin  miimkiin  olmadig1 durumlarda simiilasyon yontemleri
kullanmak kacimilmazdir. Bu calismada, benzer ozellige sahip, uygulamada
karsilasilmast muhtemel hipotetik bir problemin c¢oziimiine yonelik  modelleme
yapilnug, sans sayilar: tiiretim yontemiyle sistem simiile edilmis, elde edilen sonuclara
iliskin ¢tkarsamalar yapilnugtir.

Anahtar Kelimeler: Simiilasyon, Stok Kontrol, Sistem Simiilasyonu.

1. Giris

Gergeklestirilmesi ongoriilen arastirmalarin bir ¢ogunda aragtirmaya
konu olabilecek verilerin elde edilip islenmesi, genelde biiylik sorun ve zaman
kayiplarina neden olmaktadir. Hatta bazen verilerin elde edilmesi miimkiin
olmayabilmektedir. Sonuglarda diisiiniilen genellestirmenin
gergeklestirilmesiyle toplanan verilerin yeterli olmadigi durumlar denemenin
tekrarlanmasini  gerektirmektedir. Ayrica yeter sayida verinin toplanmasi
arastiricty1 bazi zorluk ve zaman kayiplari ile karsi karsiya birakabilmektedir.
Cesitli nedenlerle arastirma yaparak veri toplamanin miimkiin olmadigi
durumlarda bu konuda yapilmis denemelerden saglanan verilerin 6zelliklerine
uyan veya belli bir matematiksel modele uyan sans sayilari tiiretme yontemi ile
¢oziime ulasilabilmektedir. Sans sayilar ile probleme yaklasim, uzun ¢alisma
ve arastirmalarin gerektirdigi giicliigli ve zaman kaybini ortadan kaldirmaktadir.

2. Stok Kontrol

Hangi tlirden olursa olsun iiretim ve tliketim hizmetleri goren
birimlerde stokta bulundurulmasi gereken malzeme, mal ve hizmetlerin
miktarlarinin belirlenmesi islemi stok kontrol olarak bilinmektedir. Stok,
aslinda genel bir terim olup, giinliik hayatta, hammadde, satim ve dagitim igin
bekleyen mallar seklinde ¢ikmaktadir. Stok diizeyinin iyi kontrol edilmesi
sirketlerin gelir diizeyini ve etkinligini artirdig1 gibi miisteriler toptancilar ve
tagimacilarla iliskilerin iyi yonde gelismesine katkida bulunmaktadir. Aksi
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taktirde sirketin biitin faaliyetlerinde genel bir basarisizliga neden
olunabilmektedir. Stok kontrolde belirli bir malzemeden ne kadar 1smarlanmasi
gerektigi ve bu ismarlamalarin hangi siklikta yapilmasinin daha iyi olacagi
konusuyla ilgilenilmektedir. Stok kontrol uygulamalarinda bazi problemlerin
sonucu kesin olarak hesap edilmektedir. Bu uygulamalar, ihtiyag olarak bir
fabrikanin gereksinim duydugu hammadde olabilecegi gibi isletmenin kesin
taleplere verdigi cevap olarak ta diisiiniilebilmektedir. Uretici veya alict
durumunda bulunan kurumlar ihtiyag¢ duyduklar1 veya sunmaya hazir
bulunduracaklari maddelerin ne oranda olmas1 gerektigi hususunda kesin fikir
sahibi olabilirler. Bu tiir talep veya ihtiyaclar deterministik talep veya ihtiyag
olarak isimlendirilmektedir. Bu durumda belli bir siire igerisinde isletmenin
nasil davranacagi matematiksel hesaplarla bilinebilmektedir. Bazen talep ve
ihtiya¢ zamana gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu durumda hangi mala, ne
kadar, ne zaman ihtiya¢ duyulacagi kesin olarak kestirilememektedir. Bu
durumda istatistiksel yontemlerle probleme ¢oziim arama geregi ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum, y6neylem arastirmasinda stokastik talep veya ihtiyag
olarak ifade edilmektedir. Stokastik ihtiyag durumundaki stok seviyesi
degisiminin diizensiz bir hal almasi ve bu nedenle zaman zaman stoksuz kalma
durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumlarda uygun istatistiksel dagiliglarla
probleme yaklasim bir fikir verebilmektedir. Bazi problemler ise ne
deterministik ne de stokastik yontemlerle ¢oziimlenebilirler. Deterministik ve
stokastik yOntemlerin yetersiz kalmasi durumunda simiilasyon yontemiyle
¢oziim kacinilmaz olmaktadir. Simiilasyon yontemler genelde sayisal sekle
doniistliriilemezler. Dondstiiriilseler bile uygun matemetiksel yontemle
cozlimlenemezler. Bu gibi durumlarda sistemi simiile etmekten baska care
yoktur.

3. Sistem Simiilasyonu ve Modelleme

Gergek hayat problemleri bilimsel bazda modeller ile tasarlanir.
Bilimsel faaliyetlerde sebep-sonug iligkileri belirli bir model dahilinde
belirlenir. Belirli iiretim faaliyetlerinde beklenen sonug sabit deger aliyorsa
stokastik model olarak ifade edilmektedir. Talep miktarinin belirli bir olasilik
dagilisi ile agiklanabildigi stokastik model ile genel talep modelinin s6z konusu
oldugu durumlarda yeniden iiretim seviyesi veya yeniden ismarlama seviyesi
olarak tanimlanan ve kaynaklarda Re Order Revel (ROL) olarak bilinen sistem
kullanilir (Cohen, 1985).

Simiilasyon yapilabilmesi icin gerekli sayilar, rasgele karakterde sans
sayilar1 olarak bilinmektedir. Sansa baglilik 6zelligi su sekilde agiklanir : "Her
ne yolla olursa olsun N tane bagimsiz sayinin tiiretilmesi sonucunda her bir
saymnin 1/N olasilikla tiireyebilmesi ve kendinden once tliremis olan sayidan
bagimsiz olmasi seklinde izah edilmektedir." (Atil, 1980).

116



D.E.U.LILB.F.Dergisi
Cilt:15, Sayi:1, Yil:2000, ss:115-123

117



Ahmet Kaya

Sans sayisi kullanilarak, ¢6ztiimii yapilacak problemden en iyi sonucun
almabilmesi igin, sans sayisi tlireticisi asagida aciklanan ozelliklere sahip
olmalidir :

. Uniform dagilis gostermeli ,

. Bagimsiz sans sayilari tiiretebilmeli,
. Tekrarl1 olmall,

. Peryodik tekrarli olmamali,

4. Uygulama(*)

Bir unlu mamiil iireticisi firma iki tip (A ve B) ekmek tiretimi yapmaktadir.
Yapilan uzun dénem goézlemlere gore bu iki tip ekmek iirtiniine olan talep asagida
verilen Tablo-1 ve Tablo-2’de belirtildigi gibi tespit edilmistir.

Tablo 1: A Tipi Ekmek I¢in Yapilan Gozlemler
Talep Edilen Ekmek Adedi | 51-80 | 81-110 | 111-140 | 141-170
Yiizde Talep Orani 5 25 60 10

Tablo 2: B Tipi Ekmek I¢in Yapilan Gozlemler
Talep Edilen Ekmek Adedi | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70
Yiizde Talep Orani 25 28 20 15 12

Farkli firinlarda {tretilmesi gerekli ekmeklerden; A tipi ekmegin
giretildigi firinin kapasitesi giinde 600, B tipi ekmegin dretildigi firinin
kapasitesi ise giinde 200 ekmektir. A tipi firinin maliyeti 50.000 birim TL. B
tipi firimin tiretim maliyeti ise 29.000 birim TL'dir. Uretimler farkli olmakla
birlikte bu iki tip ekmek gerektiginde Tablo-3te belirtildigi sekliyle dzellikli
bir depoda muhafaza edilmektedir.

Tablo 3: Giinliik Depolama Maliyetleri

Depolanan Miktar (Adet) 1-150 | 151-300 | 301-450 | 451-600 | 601-750

Maliyet (Birim TL) 2000 4000 5000 5500 5750

50, 100, 150, 200 yeniden 1smarlama seviyeleri (ROL) igin 100, 200,
300, 400, 500 giin i¢in simiilasyonlar yaparak toplam maliyeti minimum yapma
amacina yonelik olarak ;

. Ortalama giinliik stoklama maliyetini

. Her bir ekmek turti igin ayr1 ayr1 stoksuz kalinan ve dolaysiyla
iiretimin talebi karsilamadig1 giin orani elde edilmeye calisilsin.

(*) Problem, diizensiz stok yapisina uygun, hipotetik olarak yaratilmistir.
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4.1 Degiskenlerin Modellenmesi(*)

Degisken-1, Giiniin basindaki stok seviyesi;

Bu seviye, bir giin 6nceden kalan stok miktari ile pisirilen ekmeklerden
olusan toplamdir. Bu degiskenin birinci giin degeri, simiilasyonun uzun
donemdeki davranisini etkilemez. Bu nedenle baslangi¢c degeri 6rnegin A tiirli
ekmek icin 300, B tiirli ekmek i¢in 150 olarak alinabilir.

Degisken-2, Giin boyunca ortaya cikan ihtiyac;

Bu ihtiyag baslangigta verilen A ve B tiirli ekmek ihtiyaglarinin
dagilisindan simiile edilir. Bunun igin ihtiyaclar ayni olasiliga sahip sans
sayilart sinirlar1 gozoniinde bulundurularak O giin igin belirlenmis olur.

Degisken-3, Giin sonundaki stok seviyesi

Bu degiskenin degeri Degisken-1, ve Degisken-2 ile belirlenir. Yani her
bir ekmek tiirtine duyulan ihtiyaci karsilayacak ekmek adedinin stoktan
¢ikarilmasi sonucu arta kalan durumu ifade eden degiskendir. Eger bu deger
sifir veya negatif ise, stokta mal kalmadig1 anlagiimalidir.

Degisken-4, Depolama Maliyeti

Bu degiskenin degeri, 3 nolu degiskende bulunan degere gére tablodan
bakilmak suretiyle elde edilir.

Degisken-5, Uretim Maliyeti

Ekmek pisirme islemi stok seviyesi ROL (Re Order Level)’e esit veya
daha kiigtik stogu herhangi bir giiniin aksaminda yapilmaktadir. Buna gore bu
degiskenin en son stok seviyesine bakilarak A tiirli ekmek i¢in 0 veya 50.000
birim TL, B tiirii ekmek i¢in yine 0 veya 29.000 birim TL olmaktadir.

4.2. Tablolarm Elde Edilmesi

Asagida verilen Tablo-4 ve Tablo-5 , EK-1°de gelistirilmis yukarida
taniml1 degigkenlerin  simiile edilmesi ile elde edilmistir. Tablo-4, yeniden
1smarlama seviyesi, stoklama maliyeti, stoksuz kalma oran1 ve farkli diizeylerde
simiilasyon tekrar sayilarini ifade etmektedir. Burada simiilasyon tekrar
sayilarinin farkli diizeylerde incelenmesi, kisa ve uzun donemde stoklama
maliyeti ve stoksuzluk oraniin gézlenmesi bakimindan onemlidir. Tablo-5,
Tablo-4’lin karmasik yapisini basite indirgeyen 500 giinliik tekrar (uzun dénem)
seviyesi ile fikir vermek lizere hazirlanmis 6zet tablodur.
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Tablo 4: Simiilasyon Sonuglar Tablosu
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100 Giinliik 200 Giinliik 300 Giinliik 400 Giinliik 500 Giinliik
Stok. Maliyeti | 21.102 br. TL | 20.944 br. TL | 20.781 br. TL | 20.706 br. TL | 20.845 br. TL
50 ROL A Stoksuzluk 0.100 0.095 0.080 0.0875 0.068
B Stoksuzluk 0.010 0.020 0.010 0.0225 0.024
Stok. Maliyeti | 21.600 br. TL | 21.203 br. TL | 21.227 br. TL | 21.602 br. TL | 21.143 br. TL
100 ROL | A Stoksuzluk 0.020 0.030 0.027 0.010 0.022
B Stoksuzluk 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Stok. Maliyeti | 22.033 br. TL | 21.455br. TL | 21.495br. TL | 21.531 br. TL | 22.378 br. TL
150 ROL | A Stoksuzluk 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
B Stoksuzluk 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000
Stok. Maliyeti | 22.378 br. TL | 21.540 br. TL | 21.725br. TL | 21.418 br. TL | 21.553 br. TL
200 ROL | A Stoksuzluk 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
B Stoksuzluk 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000
Tablo 5: ROL Seviyeleri I¢in Ozet Maliyet ve Stoksuzluk Oranlart
Ismarlama Seviyesi Parametreler Degerler Tekerriir
Stok. Maliyeti 20.845 br. TL
50 ROL A Stoksuzluk 0.068 500 Giinliik
B Stoksuzluk 0.024
Stok. Maliyeti 21.143 br. TL
100 ROL A Stoksuzluk 0.022 500 Giinliik
B Stoksuzluk 0.000
Stok. Maliyeti 22.378 br. TL
150 ROL A Stoksuzluk 0.000 500 Giinliik
B Stoksuzluk 0.000
Stok. Maliyeti 22.378 br. TL
200 ROL A Stoksuzluk 0.000 500 Giinliik
B Stoksuzluk 0.000

4.2. Yorumlar
Problemin ¢dziimii ile A tipi ekmek i¢in giinliik beklenen ekmek talebi ;

E(A)=65*0.05+95* 0.25+ 125 * 0.60 + 155 * 0.10 = 117.5 adet,

B tipi ekmek igin giinliik beklenen ekmek talebi ise,
E(B)=25*025+35%0.28+45*0.20+55*0.15+65*0.12= 41.10

adet ekmek’tir.

Bu durumda 50 ROL (yeniden 1smarlama seviyesi) ile yapilacak tiretim tam
bir stoksuzluk sonucunu ortaya koymaktadir. Yani stokta 50 adet ekmek kalmis ise
bir sonraki giinii iiretim yapilmadan girilecek dolaysiyla beklenen talebin olusmasi
durumunda % 60'a varan oranda stoksuz kalinacaktir.
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B tiri ekmek icin giinlik ortalama ekmek talebi 41.10 adet
oldugundan, biiyiik olasilikla stoksuzluk durumu ile karsilasilmamaktadir.
Ancak talebin 26 adet olabilecegi gibi, bazi durumlarda 66 adet olarak ortaya
citkmasi, stokta 51 ekmegin bulundugu durumlar igin stoksuzluk durumu
olusabilmektedir. Bu sonugtan hareketle 50 i1smarlama seviyesi, tiretime
gecmek icin kabul edilebilir bir {diretim seviyesi olmaktan wuzak gibi
goriilmektedir.

100 ROL degeriyle probleme yaklasildiginda stoksuzluk durumunun
nisbeten ortadan kalktig1 gortilmektedir, ancak ROL degerin giinliik ortalama
talep'ten kiigiik olmasi A tipi ekmekte kiiciik bile olsa stoksuzluk durumu séz
konusu olmaktadir. B tipi ekmek icin ise stoksuzluk tamamen ortadan
kalkmaktadir.

150 ROL degeriyle sonuglar kontrol edildiginde stoksuzlugun tamamen
ortadan kalktig1 goriilmektedir. Giinliik ortalama stoklama maliyetinde meydana
gelen artis ise, onemsiz bir seviyede kalmaktadir. Dolaysiyla karar vericiler,
150 ROL seviyesi ile iiretime gegisi tercih edebilirler. 200 ROL degeriyle
iiretim ise sadece stoklama maliyetini artiran bir iiretim seviyesi oldugundan
tercih edilmemelidir.

4.3.Oneriler

Satin alim veya liretim asamasinda, karsi karsiya bulunulan talebi kesin
olarak hesaplayabilmek i¢in matematiksel yontemlere dayali modellerle
calisilir. Belli bir dagilisa dayali tahminleme yapiliyorsa stokastik yontemlerle
¢ozlim araniyor demektir. Her iki yontemin problemi ¢ozmede yetersiz olmasi,
talebin diizensizligini ifade eder, bu durumunda sistem simiile edilerek ¢oztiim
aranir. Stokastik ve deterministik yoOntemlerin  yetersiz oldugu bu gibi
durumlarda simiilasyon yontemleri ile ¢oziim aramak, problemin ¢ok iyi
modellenmesine baglidir, aksi durumda simiilasyon yontemleri ile elde edilen
sonuglar yaniltici olabilir.

Talep tahmin yontemlerinin amaci, stoksuzluk veya yok satma
durumunda igletmenin karsi karsiya kalabilecegi ekonomik kayiplarin, stoklama
maliyeti ile karsilagilacak maliyetten biiyiikk olmamasini veya en azindan
bunlarin dengelenmesini saglamaktir. Bu durum, kar amaciyla kurulan
isletmeler icin Onemli ve c¢oziilmesi gerekli bir problemdir. Bu olumsuz
durumlar uygulamada yasanmadan, yani isletmenin fiilen kayiplarla
karsilasmas1  engellenerek  belirlemek, talep igin uygulanmasi gerekli
stratejinin 6nceden bilinmesi ile miimkiindiir.
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ABSTRACT

It is difficult to construct a statistical model which in case stocastic
requirement for unregular stock level. In addition to with the constructed
models are not able to satisfactory when deterministic and stochastic methods
are not possible to solve the problem. In this case it is possible to use
simulation methods.

In this study, using simulation method with generating number, the
problem has been modelled, and solved. After taking outputs, some inferences
about result of simulation experiment are given.

EK-1 : Sistemi Simiile Eden Bilgisayar Programi.

FOR 1=50 TO 200 STEP 50
FOR n= 100 TO 500 STEP 100
stoka =300
stokb =150
stsuza =0
stsuzb =0
ana =0

FORd=1TOn

xa = INT(100 * RND)

talep = 66

IF xa <=5 THEN 100

talep = 96

IF xa <= 30 THEN 100

talep = 126

IF xa <=90 THEN 100

talep = 156

100 IF stoka < talep THEN

stsuza = stsuza + 1

stoka =0
ELSE
stoka = stoka - talep
END IF
IF stoka > 1 THEN
uretima =0
ELSE

stoka = stoka + 600
uretima = 50000
END IF
xb =1INT(100 * RND)
talep =26
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IF xb <26 THEN 200
talep = 36
IF xb <52 THEN 200
talep = 46
IF xb <72 THEN 200
talep = 56
IF xb <87 THEN 200
talep = 66
200 IF stokb <talep THEN
stsuzb = stsuzb + 1
stokb =0
ELSE
stokb = stokb - talep
END IF
IF stokb >1THEN
uretimb =0
ELSE
stokb = stokb + 200
uretimb = 29000
END IF
top = stoka + stokb
sakla=0
IF top = 0 THEN 300
sakla = 2000
IF top <= 150 THEN 300
sakla = 4000
IF top <= 300 THEN 300
sakla = 5000
IF top <= 450 THEN 300
sakla = 5500
IF top <600 THEN 300
sakla = 5750
300 ana = ana + sakla + uretima + uretimb
NEXT d
smal =ana/n
sika = stsuza / n
sikb = stsuzb / n
CLS
LOCATE 10, 6: PRINT I; " ROL degeriyle "; n; " giinliik simiilasyon sonuglar1"
LOCATE 11, 6: PRINT " "
LOCATE 13, 7: PRINT "Giinliik Ortalama Stoklama Maliyeti"
LOCATE 13, 50: PRINT USING "#####.#"; smal
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LOCATE 15, 7: PRINT "A Tiirti Ekmek “{in Stoksuzluk Orani "
LOCATE 15, 50: PRINT USING "######"; sika
LOCATE 17, 7: PRINT "B tiirii Ekmek ~}in Stoksuzluk Orani"
LOCATE 17, 50: PRINT USING "#.#####"; sikb
a$ = INPUTS(1)

NEXT n

NEXT 1
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