Stokastik envanter model kullanilarak is makinelerinin onariminda kullanilan
kritik yedek parcalar icin envanter yonetim sistemi olusturulmasi

) Nihat Kasap®
Sabanci Universitesi, Yonetim Bilimleri Fakultesi,

Tuzla,Istanbul
ilker Bicer? Banu Yiiksel Ozkaya®
Jandarma Genel Komutanhdi, Hacettepe Universitesi, Endiistri Miihendisligi
Bestepe, Ankara Bélimii, Beytepe, Ankara

Ozet

Bu calismada, is makinelerinin bakim onarim deposu igin stokastik envanter modeli
olusturulmustur. Bu model ile, is makinelerinin onariminda kullanilan kritik yedek
parcalara ait envanter yoOnetimi yapilmaktadir. Olusturulan model, lineer olmayan
stokastik bir tam sayl optimizasyon modelidir. Modelin hedefi, envanter maliyetlerini
asgariye indirmek icin yedek parcalara ait stok parametrelerini ve yeniden siparis
noktasini belirlemektir. Ayni zamanda kritik yedek pargalarin envanterde bulunabilirligi de
artirlmaktadir. Modelde, siparis sikhdli ve servis dlzeyi kisitlari da g6z o6nlinde
bulundurulmustur. Cézim metodu olarak gelistiriimis ABC analizini iceren ve elektronik
tablolarda kolayca uygulanabilen sezgisel (heuristic) bir yontem 6nerilmistir. Son olarak,
onerilen model ile bir uygulama ve maliyet analizi yapilmis ve mevcut durumdaki ile
modelde dnerilen optimum envanter dlizeyindeki maliyetlerin karsilastiriilmasi yapilmistir.
Model kullanimi maliyetlerde % 5’in Gizerinde bir azalma saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Stokastik Envanter Yénetimi, Yedek Parca, Sezgisel Yontem, ABC Analizi,
Maliyet Analizi

Building inventory management system by using stochastic inventory model for
critical spare parts used for maintenance of construction machines

Abstract

In this study, We develop a stochastic inventory model for maintenance depot of the
construction machines. With this model, the inventory of critical spare parts used for the
maintenance of construction machines is managed. Proposed model is a nonlinear integer
optimization problem. The aim of the model is to find out reorder points, maximum and
minimum stocking levels of critical spare parts that minimize the inventory costs.
Moreover, it increases the availability of critical spare parts. The average service level
and replenishment frequency constraints are also considered in the model. To solve the
model, we propose a heuristic method that contains modified ABC Analysis and can be
implemented with the spreadsheet applications easily. Finally, an application and cost
analysis with the proposed model are performed. The comparison of total costs for the
current situation and optimum inventory level that model proposes is performed during
cost analysis. Using inventory levels and reorder amount found by the model satisfies
more than 5% cost reduction.
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1. Giris

Envanter, firmalarin ve kurumlarin gelecekte olusabilecek talebi karsilamak ve islemlerin
verimli ve hatasiz bir sekilde yurimesi icin ellerinde tuttuklar Grin ve hammaddelerdir.
Envanterin uygun dlzeyde bulundurulmasi sistemlerin isleyisini olumlu yoénde
etkilemektedir. Uygulamada olusabilecek beklenmedik durumlara, dalgalanmalara,
diazensizliklere ve gecikmelere karsi kurumu glvence altina almak esas amactir.
Isletmeler bir yandan kredi kaynaklari ile borglanirken, diger yandan da yiiksek envanter
yikleri ile yasamaktadirlar. Isletmenin sermayesinin katma deder yaratmayan noktalarda
bagli olmasi, nakit akistaki problemlere, Griinin durdugu yerde maliyetsel olarak negatif
yonde dederlenmesine, artan maliyetlerinde satis miktarinda azalma olarak firmaya
yansimasina neden olmaktadir.

Envanter kontroll ile girisimci, Grdnlerin firmaya getirdigi maliyeti minimum yapabilir,
sermayenin ne zaman ve nereye yatirilacagi kararini verebilir. Envanter kontroliinde esas
amag, en uygun zamanda optimal stok seviyesinin belirlenmesi, firmaya maliyetinin
minimum olmasi ve bunun bir diizen igerisinde surdlriilmesidir. Elde geredinden fazla
mal bulundurmak depo kirasi, yipranma, bozulma, mallarin modasinin gegmesi gibi birgok
soruna neden olarak firmaya belirli bir maliyet yuklemektedir. E§er envanter dizeyi
distk olursa, firmanin gelen talepleri karsilayamamasina sebep olacaktir. Bunun da
firmaya belirli 6lciide maliyet ylikleyecedi aciktir. Bu iki orani dengeleyecek ve minimum
maliyeti sadlayacak optimal envanter dlzeyinin belirlenmesi envanter kontrollyle
midmkdinddar.

Envanter bugiin bitiin isletmelerin odak noktasi haline gelmistir. isletmelerde basarili bir
yénetim igin, stok ydnetiminin en iyi sekilde planlanmasi gereklidir. Isletmeler stoklarinda
cesitli nedenlere badh olarak belirli bir miktardan fazla finansal kaynak ayiramazlar. Bu
bakimdan isletmelerin envanter ydnetimi oldukca ®nemlidir. Uretim ve envanter
yOnetiminin basarisi verimlilik ve maliyet analizlerinden ve yorumlanabilmesinden
gecmektedir. Buradan hareketle arzu edilen misteri memnuniyetini, en disik envanter
maliyeti ile saglayabilmek envanter yonetimin en 6nemli amacidir. Sistemlerin kalite ve
guvenirlik seviyelerini ylksek tutmalari bu amaca ulasmalarinda cok 6nemli bir yere
sahiptir. Kurumlarin isleyisi acisindan envanterin etkin bir bicimde kontrol edilmesi
gerekmektedir. Ancak bu kontrol, olusabilecek maliyetleri minimize etmek amaciyla, tim
envanterin yok edilmesi anlamina gelmemelidir. Esas kontrol, dogru malzemeyi, dogru
zamanda, dogru miktarda ve dogru yerde bulundurmaktir. Bu kavramlardan herhangi
birinin eksikligi halinde sistemde isleyis bakimindan aksakliklar meydana gelecektir.
Ornegdin, tiiketimi (talebi) az olan bir malzemenin stoklarda asiri miktarda bulunmasi,
stok maliyetini arttiracaktir. Tam tersine, tiketimi (talebi) fazla olan bir malzemenin
stoklarda yeterli miktarda bulunmamasi da isleyisin duraklamasina ve servis siresinin
uzamasina neden olacaktir.

Is makineleri sektériinde, herhangi bir sorun durumunda olusabilecek yedek pargca
eksikligi, onceden vyapilmis olan tim plan ve programlarn aksatmakta ve onemli
maliyetlere yol agmaktadir. Bu nedenle olusacak talepleri zamaninda karsilayabilmeli ve
isleyisin aksamamasini saglamalidir. Bunun dogal sonucu olarak da olusan maliyetleri ve
dogabilecek riskleri azaltmak icin yeterli envanter bulundurmali ve bu envanterin
yonetimini iyi bir sekilde yapmalidir. Firmanin ihtiya¢ duyulan malzeme miktar gerek o yil
icin planlana insaat sayisi gerek ise aniden beliren ihtiyaglar ile dogru orantilidir.
Dolayisiyla etkin bir malzeme ihtiyag tespiti igin insaat ve tamirat isleri dogru tahmin
edilmesi gerekmektedir.Tamirat sayisinin tahmin edilmesi, diger mal ve hizmetlerin
talebinin tahmin edilmesinden daha zordur.



1.1. Stokastik Envanter Modeli

Bir mala olan talebin zaman icerisinde dedisim goOstermesi ve bunun kesin olarak
bilinmemesi, bunun yani sira tedarik siresinin de tam olarak belirlenememesi durumunda
stokastik envanter modelleri kullaniimaktadir. Ancak bu dederlerin, gegmis vyildaki
verilere dayanarak belirli bir hata pay! ile tahmini mimkindidr. Firma, bu verilere
dayanarak stok tikenmesini énlemek icin elde fazladan stok bulundurmaktadir. Belirsiz
olan talepler karsisinda firmalar etkin hareket edebilmek ve olusacak tersliklere karsi
emniyetli tarafta olabilmek icin emniyet stoku bulundururlar. Bunun baslica sebebi,
talepte olusacak artisin sebep olabilecedi stoksuz kalma durumunun, emniyet stoku
maliyetine oranla daha maliyetli ve tehlikeli olmasidir. Talepte olusan artis veya azalig
alicllar tarafindan belirlenmekte ve alicilarin ne zaman siparis verecekleri kendileri
tarafindan kararlastirilmaktadir. Talep artisindan farkh olarak, siparis edilen envanterin
zamaninda gelmemesi de stoksuz kalma sorunu yaratabilmektedir [1]. Ayni zamanda
tedarik zamanlarn da sabit olmamaktadir. Stoksuz durumunda makinelerdeki arizalardan,
isci sorunlarindan ve diger gecikmelerden dolay: Ureticinin gelen siparisi karsilamasi daha
uzun zaman alabilmektedir. Dolayisi ile siparisin teslim sliresi de degiskenlik
gOstermektedir. Siparis slresindeki bu dediskenlik de stoksuzluga neden olabilmektedir
[2]. Stokastik modeller, talep disinda diger Ekonomik Siparis Miktari modeli (Economic
Order Quantity - EOQ) varsayimlarini kabul etmektedirler. Bu modellerde firmalar,
belirlenen uygun siparis miktarini (Q) belirlenmis olan yeniden siparis noktasina (r)
ulasildiginda siparis ederler. Siparis verildikten sonra eder talepte artis olursa elde
bulunan envanterler givenlik stokunun altina iner hatta tikenebilirler. Firma her ne
kadar glvenlik stoku bulundursa da gerceklesen yiksek talep dogrultusunda stoksuz
kalinabilir. Bu durum da firmalarin hizmet seviyelerini olumsuz etkilemektedir. Hizmet
seviyesini arttirmak ve envanter sorunu yasamamak icin daha fazla glvenlik stoku
bulundurmayi tercih ederler [1].

Bu calismada, bir Uriine olan talebin rassal ve bunun kesin olarak bilinmemesi, bunun
yani sira tedarik siresinin sabit olmasi durumunda kullanilan "“Stokastik Envanter
Modelleri” kullanilarak, XYZ organizasyonunun bakim onarim yapisina en uygun model
ikinci bélumde sezgisel ¢dziim yéntemi ile birlikte aciklanacaktir. Uglincii bdlimde ise
belirlenen ¢6zim metodu ile XYZ organizasyonuna ait bir uygulama ve maliyet analizi
yapilacaktir. En son bolimde ise sonug ve oOneriler anlatilacaktir. Bir sonraki bélimde
tedarik zinciri, envanter yénetimi, yedek parca envanter ve bakim sistemleri ile ilgili
yayin taramasi 0zet bir sekilde anlatiimistir.

1.2. Literatiir Taramasi

Literattr arastirildiginda tedarik zincirlerinde en iyi stok kararlarinin verilebilmesi amacina
yonelik cok sayida matematiksel model 6nerilmistir [3-7]. Fakat matematiksel eniyileme
(optimizasyon) modelleri, belirsizligin yliksek oldugu ve gercek hayati yansitmak
amaclyla cok sayida dedisken ve parametrenin hesaba katilmasi gerektigi durumlarda
karmasik hale gelebilmektedir. Dolayisi ile bu tir belirsizlik ortamlarinda similasyon
modelleme yaklasimi tercih edilebilmektedir[8]. Tedarik zincirlerinde stok sistemlerini ele
alan benzer similasyon uygulamalari, matematiksel optimizasyon modelleri gibi yaygin
olarak literatlirde mevcuttur [9-13]. Bu probleme bir alternatif olarak, cogumuzun yaygin
olarak kullandigi elektronik tablolarin kullanimi 6ne sirtlebilir. Nitekim, sayisi az da olsa,
tedarik zincirlerinde stok ydnetimine iliskin birtakim calismalarda elektronik tablolar
kullanilmaya baslanmistir [8],[14].

Literatirde 6zellikle bakim sistemlerinin envanter modelleri hakkinda calismalar da
yaygindir. Kennedy v.d. (2002)'de bakim stoklari hakkinda bugline kadar yapilan
calismalar 6zetlenmis, yedek parca stoklarinin farkli yénleri anlatiimisg, énleyici yada planl
bakimda yedek parca talebinin tahmin edilebilir oldugu igin onarim parcalarinin stok
tutulmasinin gerekmedigi, ancak plansiz onarimlarda ise, stok bosalmasi durumunun



oldukga maliyetli Gretim ve hizmet kayiplarina sebep olmasindan dolayi yeterli glvenlik
stoku tutulmasi gerektigi belirtilmistir. Gilvenlik stok miktarinin genel ydnetim
politikasina, gecerliligi kalkma ve modasi gegme durumuna, asamali depo yapisina ve
sartlara bagli oldugu belirtilmistir.

Yang ve Du (2004), operasyonda hazir bulunma maliyetinde énemli bir etkisi olan kritik
yedek parcalarin baslangic tedarigini kolaylastiran ve optimal bakim plani icin kullanilan
verimli bir dederlendirme metodu gelistirmislerdir. Bu prosedir ile, toplam yasam
ddénglisti maliyetini azaltmak ve bakim planlama etkisininin iyilestiriimesi hedeflenmistir.

Dekker v.d. (1998), yedek parca stok sistemlerinde ayni yedek parcanin farkli dnem
seviyelerindeki makinelerde kullanilip Gretim igin farkli 6nemlere sahip oldugu durumlari
incelemis ve bazi taleplerin karsilanamamasi durumunda yilksek elde bulundurmama
maliyetleri olabilecegini géstermistir. Kurulan modelde talepler kritik ve kritik olmayanlar
olarak siniflandiriimis ve farkli servis seviyeleri belirlenmistir. Bu stok politikasi ile kritik
taleplerin servis seviyesinin arttigi gézlemlenmistir.

Dhakar v.d. (1994)'de dusik talepli fakat operasyon icin kritik ve bulunmamasi
durumunda yliksek maliyetlere neden olan 6nemli yedek parcalarin optimal stok
seviyelerini bulan gergekgi bir model gelistirilmistir. S'nin stok dizeyini ifade ettigi (S-
1,5) modelinde, ariza oldugu anda stok diizeyini S’ye tamamlamak icin derhal siparis
verilmektedir.

Vaughan (2005) calismasinda dlizenli bakim ve rastgele olusabilecek arizalarin bakimlar
sirasinda gereken yedek pargalar igin stok politikalari incelemistir. Makalede butlnlesik
bir siparis politikasini karakterize eden stokastik dinamik programlama modeli kurulmus,
siparis ve elde bulundurma maliyetlerinin farkli dederler aldigi senaryolarda optimal
politikanin verimliligi degerlendirilmistir. Dlzenli bakim ve ariza bakimlari igin gereken
yedek parcalarin ayri siparis politikalarinin izlendigi duruma kiyasla optimal politikanin
toplam maliyette 6nemli tasarruf sagladigi gosterilmistir.

2. Model

Bu boélimde, is makinelerinin onariminda kullanilan kritik yedek parcalara ait envanter
yobnetim sisteminde kullanilacak model anlatiimaktadir. Olusturulan model, lineer
olmayan stokastik bir tam sayi optimizasyon modelidir. Modelin ¢d6zimU icin sezgisel
(heuristic) bir yontem kullanilmistir. Model, siparis sikligi ve servis dizeyi kisitlarini géz
onunde bulundurarak envanter maliyetlerini asgariye indirmek icin yedek parcalara ait
stok parametrelerini ve yeniden siparis noktasini belirlemeyi hedeflemektedir. Modele ait
varsayimlar asadida verilmistir.

e Talep herhangi bir zaman aralijinda rasgele dediskendir ve olasilik dagihmi
duragandir.
e Tedarik sliresi (Lead Time) sabittir.
e Stok bulundurmama durumuna izin verilmemistir.
e ABC analizindeki her grup icin istenen en disik servis dlzeyleri farklidir. Bu servis
dizeyleri
o Agrubuicin: 97,5 %
o B grubuigin: 95,0 %
o Cgrubuicin : 92,5 %’dur.

Bu varsayimlar altinda her bir yedek parcga icin yeniden siparis noktasi-siparis miktari
(Q,r) stok politikasi uygulanmaktadir.

2.1. Formiilasyon

Envanter maliyetlerini siparis sikligi ve servis dlzeyi kisitlari ile birlikte dedgerlendirip en
aza indirmek olan hedefimize ulasmak igin yedek parcalara ait stok parametrelerini ve
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yveniden siparis noktasini belirlememiz gerekmektedir. Belirlenen stok parametreleri ve
yeniden siparis noktasi ile envanter maliyetlerini dulsirirken, yedek pargalarin
envanterde bulunabilirligi istenen dizeye cikartiir. Modelleme vyapilirken Zhang v.d
(2001) makalesinden yararlanilmis ve asagidaki formulasyon olusturulmustur:

Min : Envanter Yatirimi (1)
s.t. : Ortalama Siparis Sikligi < F (2)
Ortalama Servis Dlizeyi = S (3)

Yukaridaki denklemlerde “F” hedef siparis sikligini, “S" ise istenen en dlstk ortalama
servis dlzeyini gostermektedir. Model olusturulurken, en az 2 haftada bir siparis verildigi
varsayllmis, bu nedenle “F” dederi bir yil icin 26 olarak alinmistir. Modelde kullanilan en
disik servis dizeyleri ABC siniflandirmasi sonunda belirlenen gruplar yardimi ile
olusturulmus ve grup j'nin en disuk servis dizeyleri (S;) asagida verilmistir:

SA=0,975
Sg = 0,950
Sc= 0,925

Servis dlzeylerini, ortalama servis dlzeyi olarak kullandigimiz icin ylksek servis
dizeyine sahip bir parcanin kullanilmasi dustk servis dlzeyli diger bir parcayi
dengelemistir. Yukarida verilen formulasyondan anlasilacagi gibi siparis ve stoksuzluk
maliyetlerine bagli maliyet tabanli bir model yerine kisitlara bagh bir model gelistirilmistir.
iki yaklasim birbirinin benzeridir. Gelistirilen modelde, kisitlar Lagrange carpanlari
yontemi ile hedef fonksiyonuna getirilebilir. Kisita bagh model kurulmasinin sebebi,
gercek hayattaki uygulamalarda sirketlerin hesaplanmasi oldukca zor olan siparis ve
stoksuzluk maliyetleri yerine kisitlar igin dederler belirlemeyi daha gok tercih etmeleridir.
Bu model yardimiyla belirli bir servis diizeyi ve siparis sikligi degerlerine ulasmak igin
gerekli envanter yatirrmini ve maliyeti hesaplanabilmekte, dolayisiyla karar vericileri daha
rahat destekleyen bir yapi olusturulmaktadir.

2.2. Notasyon
Modelde kullanilan notasyon asagida verilmistir.

F = Hedef siparis sikhdi

S = Istenen en diisiik ortalama servis diizeyi (Kullanici tarafindan belirlenmistir)
N = Yedek parga sayisi

¢; = Yedek parga i'nin birim fiyati (TL)

D; = Yedek parga i icin ortalama yillik talep miktari

N
Diopiam = z D, - Ortalama yillik toplam talep miktari
i=1
I; = Yedek parga i igin tedarik sliresi (Lead time)
pi(.) = Yedek parca i'nin tedarik sliresi boyunca gelen talebin olasilik yogunluk
fonksiyonu
Pi(') = Yedek parca i'nin tedarik siresi boyunca gelen talebin olasilik kimdulatif
dagilim fonksiyonu
6; = I, x D; - Yedek parca i'nin tedarik sliresi boyunca gelen ortalama talep miktari
0; = Yedek parca i'nin tedarik siresi boyunca gelen talebin standart sapma dederi
Q; = Yedek parca i icin siparis miktari
r; = Yedek parga i igin yeniden siparis noktasi
Ai(r;,Q;) = Yedek parca i stogunun tiikenme olasiligi
Bi(r;,Q;) = Yedek parca i'nin ortalama geri ismarlama (backorder) sayisi

Ai(r;,Q;) ve Bi(r;,Q;) dederleri asagidaki gibi hesaplanabilmektedir.



Bi<n,Qi>=Qi[ﬂi<n>—ﬂi(n+Qi)] @

Bu ifadede,

A= Y -1 ~Dl-P -] ()

Bi(r+Q,) = i[u—(ri+Qi)—1][1—F>i(u—1)] (6)
u=r+Q;+l1

olarak hesaplanir ve g(j) yedek parcaya i'ye tedarik siiresi boyunca j'den daha fazla
gelebilecek taleplerden dolayi olusacak geri 1Ismarlamalarin zaman adirlikli ortalamasini
ifade etmektedir.

Ai(ri9Qi):é[ai(ri)_ai(ri +Qi)] (7)

ai(ri): i(u_ﬁ)pi(u) (8)

ai(ri+Qi): i[u_(ri—l—Qi)]pi(u) (9)
u=h+Q;

Yukaridaki formillerde «;(j) yedek parca i'ye tedarik siresi boyunca j'nin tGzerinde gelen
ortalama talep miktarini temsil etmektedir.

Yedek parga i igin herhangi bir zamandaki ortalama envanter miktari ise asagidaki formdl
yardimi ile hesaplanabilir.

{%+ r—o, +Bi(ri,Qi)} (10)

Yukarida verilen notasyon ve ifadeler ile model asagidaki gibi olusturulur.
. N Q.

Min C{I’i—ﬁi—i—?'—k Bi(ri,Qi)} (11)

=1

1 \& D,
1. — DN =<F
st (NJZ -< (12)

N D
ZD - A(r,Q)]=S (13)
i=1 Total
r.=6, (14)
Q =1 (15)
ri ve Q; tam sayidir. (16)



Denklem (12), siparis sikhgi kisitidir. Q; siparis miktari, yedek parga i igin bir yilda

D
ortalama siparis sayisinin — oldugunu gésterir. Bu fikirden yola gikarak siparis sikligi
i
kisiti ortalama siparis sayisi lzerinden Denklem (12) olarak yazilmistir. Denklem (13)’te
belirtilen ortalama servis dizeyi kisiti yedek parca i igin servis dizeyinin l—Ai(ri,Qi)

oldugu dustnulerek yazilmistir. Burada Ai(ri,Qi) yedek parca i icin herhangi bir zamanda

stok bulunmama olasihigini gdsterir. Denlem (14) de 6, kullanarak, bltin pargalar igin

servis seviyesinin yaklasik olarak en az %50 oldugunu garanti ediyoruz. Boylelikle bazi
yedek parcgalar icin istenmeyen c¢ok dlslk servis dlzeylerinin olusmasi engellenmis
olmaktadir.

Olusturulan bu model lineer olmayan bir tam sayi optimizasyon problemidir. Model, klasik
(Q,r) modeline benzemektedir ve sezgisel (heuristic) yontemler ile ¢oziilebilir. Model
¢6zimiinde kullanilacak olan yéntem bir sonraki bélimde 6zetlenmistir.

2.3. Sezgisel Yontem

Bu bdélimde her bir yedek parca i icin siparis miktarlarini (Q;) ve yeniden siparis
noktalarini (r;) bulmak igin kullanilan ve Zhang v.d (2001) tarafindan 6nerilen sezgisel
yontem anlatiimaktadir. Bu yéntemde Oncelikle yedek pargalar siniflara bélinmekte ve
her sinif icerisinde servis dizeyi sabit olarak kabul edilmektedir. Sistem igerisindeki her
bir parganin servis dizeyini aramak yerine aramayi sadece birkag servis dilzeyi igin
yapmak optimizasyon probleminin boyutunu anlamh bir sekilde azaltmaktadir. Siparis
miktar ve yeniden siparis noktasi icin, asagida agiklanmis olan basit kapal sekil (closed-
form) ifadeler bulunmustur. Bu ifadeler asagida Excel tablosu yardimiyla analiz edilerek
modeldeki kisitlari  saglayan ve en disik maliyetli parametreler kolayca
bulunabilmektedir.

Geleneksel ABC metodunda siniflandirma igin, pargalar birim maliyet veya yilhk
maliyetlerine goére siralanmaktadir. Burada parcalan siralama yaparken Zhang v.d

D.

(2001)'nin calismasinda onerildigi gibi 1—‘2 orani kullaniimis, azalan sekilde siralama
ivi

yapilmis ve daha sonra ABC gruplamasi yapilmistir.

2.3.1. Siparis miktarini hesaplama

Siparis miktarini (Q;) geleneksel EOQ denklemini kullanarak asagidaki gibi bulabiliriz.

Qi :1’2% (17)

Denklem (17)'deki K dederi sabit siparis maliyeti olmakla beraber siparis sikligi kisitini
saglayan K dederlerini bulmak igin asagidaki formul kullanilmaktadir.

ZN:—'S F (18)

Daha sonra yukaridaki denklem yardimi ile gecerli K dederlerini asagidaki formulasyon
yardimiyla bulabiliriz.
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Eder K icin (19)'da verilen esitsizligi saglayan en klicik deder kullanilirsa, Q

o-felt )

olarak bulunur ve Q; = 1 kisiti ile EOQ modeli asagidaki gibi tekrar ifade edilebilmektedir.

Q :maX{N—lF[im j \/5:1} 21)

Siparis sikligi kisitini saglamak ve glvenli aralikta kalmak icin, Q; dederleri Excel
programinda bulurken en yakin ilk bliyik tamsayiya yuvarlanmistir.

2.3.2. Yeniden siparis noktasinin hesaplanmasi

Yedek parca i icin yeniden siparis noktasi (r;) dederini bulmak icin Zhang v.d (2001)
calismasinda onerildigi gibi Nahmias (2005)'de sunulan Tip I ve Tip II yaklasimlarini
iceren karma bir yontem kullanilmaktadir. Verilen siparis miktari Q; ve hedef servis
dizeyi S; dederlerini kullanarak yeniden siparis noktasi r; dederini bulmak igin tedarik
slireci boyunca gelen talep miktarinin beklenen degeri 6; ve standard sapmasi o; olan
normal dagihma sahip oldugu varsayilmaktadir. Tip I servis dlizeyi tedarik siiresi boyunca
stok bulundurma olasiigidir. Tip II servis dizeyi ise zamaninda karsilanan taleplerin
oranini géstermektedir.

2.3.3. Karma yaklasim

Tip I ve Tip II yaklasimlarindan daha iyi bir uygun (feasible) sonuc¢ bulmak icin, yeniden
siparis noktalari icin karma bir formul vardir. Zhang v.d (2001) calismalarinda bu
yaklasimlari asagidaki karma denklemlerde birlestirmistir.

6, + o, min \/—21{\/%(1 ~SQi+z G‘)J,zs, 1n{mﬂ_ 0@ +2, G‘)J <0 ise
- o, o, (22)
. m[ﬂa—si)@i + zsio:)] 0k
O

Bu denklemde, z;dederi 0<s<1 igin s’e karsilik gelen ters standart normal kimdulatif
yogunluk fonksiyonudur.

Bir sonraki bélimde yukarida anlatilan model ile yapilan bir uygulama anlatilmistir. Bu
uygulamada, excel tablolari yardimiyla model ve 6nerilen sezgisel yontem test edilmis ve
maliyet analizi yapilmistir.

3. Modelin XYZ Organizayonundaki Uygulamasi

Uygulama ve maliyet analizi icin XYZ organizasyonuna ait depodaki malzemelerin
01.01.2005 ile 31.12.2008 tarihleri arasindaki stok kayitlari kullanilmistir. Oncelikle depo
kayitlarindaki 200 adet malzeme igin ABC analizi yapilarak 50 kritik malzeme
bulunmustur.



3.1. ABC Analizi

ABC analizi birgok farkli envanter kaleminin olmasi durumunda envanterleri incelemede
yardimci olur. Bu analiz, envanteri olusturan elemanlarin, talep ve fiyat oranlarina gore
onem derecelerine dayanarak siralanmasini gostermektedir. Nicel bir yéontem olan ABC
metodu, kritik ile daha az kritik olanlari ayirma islevini gerceklestirmektedir. Bu analiz,
bir envanter sistemindeki kritik ve gok dederli olan stok kalemlerini belirleyerek bunlarin
daha sik kontrol edilmesini saglamak amaciyla ¢ok sayidaki stok kalemini 3 gruba ayirir.
Stoktaki tim kalemlere ayni stok ydnetim teknikleri uygulamamak icin yakin takip ve
izleme gerektiren onemli ve kritik kalemler, digerlerinden ayristirilir. A grubu malzemeler
sistem icin cok onemli ve kritik, dejerde pahali ve az sayida bir kalem grubu olarak
ortaya cikar. B grubu malzemeler ise orta dederde ve A grubundan daha az kritik ve
ortalama bir sayidadir. C grubu malzemeler ise sistem icin en az énemli ve en az kritik,
dederi ucuz fakat gok sayida bir kalem grubu olarak ortaya cikar. Siniflara ait toplam
deder yuzdesi ve toplam kalemlerin ylizdesi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo- 1: ABC Analizinde Kullanilan Toplam Deger ve Kalem Yiizdeleri

Sinifi_| Toplam Deger Yiizdesi Toplam Kalem Yiizdesi
A 70 - 80 15 -20
B 15 - 25 30 - 40
C 5-10 50 - 55

Talep, fiyat ve tedarik siresi kriterleri ile is makinelerine ait yedek parcgalarin ABC
siniflandirmasi yapilmis ve ABC analizi sonucunda her bir sinif malzemelerin toplam

dederin ylizdesi ve toplam kalemlerin ylizdesi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo- 2: ABC Analizi Sonucu Bulunan Yiizdeler

Sinifi_| Toplam Deger Yiizdesi Kalem Sayisi Toplam Kalem Yiizdesi
A 73,47 32 16
B 22,52 64 32
C 5,01 102 52

ABC analizi envanter kalemlerinin deder ve sayilarinin tim envanter igindeki kimdulatif
yuzdelerine goére siniflandirmasindan

ibarettir.

Yiksek degerli

A kalemlerinden az

miktarda bulundurmak fakat kontrolG siklastirmak ve ayrintili kayitlar gerekli olacaktir.
Buna karsin distk dederli C kalemlerinden bol miktarda bulundurularak kontrol, siparis
ve kayit islemleri basit tutulmalidir. Stok miktarlar fazla oldugundan sik sik gdzden
gecirme ve siparis islemlerine gerek yoktur. ABC analizi ile yilhk blydk harcama
gerektiren kalemlere dikkat cekmek ve bdylece A grubu mallarin stok dlizeylerinin
disdridlerek toplam maliyeti azaltmaktir. XYZ organizasyonunun envanterinde olan yedek
parcalara uygulanan ABC analizi sonucunda malzemeler 6énem derecesine gore ayriimis
olup A grubu malzemelerin tamami (32 Kalem) ile B grubu malzemelerin ilk 18 kalemi
toplam maliyet kriterleri dogrultusunda A grubuna yakin olduklari igin toplam 50 kalem
malzeme kritik malzeme sinifina dahil edilmistir ve galismanin geri kalan kisminda
belirlenen kritik 50 kalem kritik malzemenin analizi yapiimistir.

3.2. Siparis Miktari ve Yeniden Siparis Noktasinin Belirlenmesi

Kritik 50 adet malzemeye ait siparis miktarlari (Q;) Excel programi ile hesaplanarak
EK - A’'da verilmektedir. Envanter yonetim sistemi olustururken siparis miktari ile birlikte
yeniden siparis noktasinin belirlenmesi gerekmektedir. Envanter miktari &6nceden
belirlenmis stok diizeyi olan yeniden siparis noktasinin altina disttiginde siparis verilmesi
gerekir. Bu stok dizeyinin, teslimat siresi boyunca gelebilecek ortalama talebi ve istenen
ortalama servis dlizeyini saglayabilmek icin gereken glivenlik stogunu icermesi gereklidir.
Baska bir deyisle, yeniden siparis noktasi stoksuz kalmamak igin yeniden siparis
verilmesinin gerektigi kabul edilen stok dizeyidir.



Yeniden siparis noktasi, yukarida verilen (22) no’lu denklem kullanilarak hesaplanabilir.
Sistemimizde belirledigimiz kritik malzemelere ait yeniden siparis noktalari (r;) Excel
programi ile hesaplanmis ve EK - B’de verilmektedir.

Yukarida anlatilan hesaplamalar sonucunda elde edilen Q; ve r; degerleri tam sayi kisitini
saglayabilmek ve siparis sikhidi ve servis dizeyi bakimindan glivenli aralikta kalabilmek
icin yukariya yuvarlanmistir. Yuvarlama sonucunda elde edilen Q; ve r; dederleri ile her
malzemenin iki siparis arasinda alabilecedi maksimum ile minimum envanter dizeyleri
EK - C'de verilmektedir.

3.3. Maliyet Analizi

Maliyet analizinde kullanilan dederler, faaliyete dayali maliyetlendirme sistemi ile, satin
alma (siparis), trin giris kontroli ve depolama faaliyetlerine gére gruplandirilarak eldeki
kaynaklarin bu faaliyetler igin ne kadar kullanildiklari tespit edildikten sonra
hesaplanmaktadir. Her bir faaliyetin kaynak kullanim oranlann veya zamanlarn ile
maliyetlerin elde edilmesinde kullanilan diger veriler Tablolar 3 — 8’de sunulmaktadir.

Tablo- 3: Kaynaklarin Toplam Degerleri ve Maliyetleri

Kaynaklar Kaynak Maliyet Igz:::': Maliyet Birim MBa::-iI:;t

(Masraf Siniflari) Anahtarlan (/ay) Degeri (TL/ay) | Maliyet Anahtan
Depo Yonetimi Sire (saat) 160 | 2000 12,5000 | TL/saat
Depo Personeli Siire (saat) 320 | 547,54 1,7111 | TL/saat
Telefon Konusma Siresi (dak.) 1200 | 15 0,0125 | TL/dakika
Mali ve idari Isler Siire (saat) 800 | 10600 13,2500 | TL/saat
Siniflandirimayan Masraflar
(Posta, Su, Elektrik vb.) Personel Sayisi 8100 12,5000 | TL/personel

Tablo-3 maliyet analizinde kullanilan kaynaklari (masraf siniflar), bunlarin toplam
dederlerini ve birim maliyetlerini icermektedir. Depo ydnetiminden sorumlu bir personel
bulunmaktadir ve bu personelin aylik maasi Tablo-3'te maliyet olarak verilmistir. Depo
personeli olarak calisan 2 personelden her birinin maliyeti 273,77 TL/ay olarak
belirlenmistir. XYZ organizasyonun bir devlet kurulusu olmasi nedeniyle bu organizasyona
ait deponun kira gideri bulunmamaktadir. Depo 1985 yilinda yapilmis olup 20 yildan eski
oldugu dikkate alindigi zaman amortisman hesabi yapilmasina gerek bulunmamaktadir.
Ayrica, asadida belirtilecedi Gzere, depolama maliyetinin diger maliyet kalemlerine gore
oldukga dusuk oldugu ve amortismanin 6nemli bir etki yaratmadigi gériilmektedir. Mali ve
idari islere (saymanlk ve maliye bolimui) ait aktivitelerin maliyeti hesaplanirken bu
bélimlerde gérev yapan 5 personelin toplam aylik maas miktari géz énine alinmaktadir.
Maliyet hesabinda aylik irsaliye sayisi 50 olarak varsayilmaktadir.

Tablo-4'te posta, su, elektrik gibi siniflandiriilmayan masraflarin Grin giris kontroli ve
depolama faaliyetleri icin irsaliye basina disen birim maliyet hesaplanmaktadir.
Siniflandirilmayan masraflara, siparis siiresince bilgisayar kullanimi dolayh olarak elektrik
maliyetleri eklenmektedir.

Tablo- 4: Siniflandirilmayan Masraflarin Personel Maliyeti Bilgileri

Faalivetier Ortalama Kullanim Maliyet
y Personel Sayisi Yiizdesi (TL/irsaliye)
Uriin Giris Kontrolii 3 %?37,5 0,75
Depolama 2 %?25,0 0,50
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Tablo 5 ve 6'da depo ybnetimi, depo personeli ve mali ve idari isler kaynaklari, Tablo-
7'de ise telefon kullanimina ait Grin giris kontroli ve depolama faaliyetleri igin irsaliye
basina disen telefon maliyetleri hesaplanmistir.

Tablo- 5: Uriin Giris Kontrolii Icin Personel Maliyeti Bilgileri

- Depo Depo Mali ve
Uriin Giris Kontrolii o oPo po Idari
Yonetimi | Personeli :
Isler
Uriin Giris Kontrolii Toplami (saat/irsaliye) 1,0 1,0 3,5
Maliyet (TL/irsaliye) 12,5 1,7111 46,375
Uriin Giris Kontrolii Personel Maliyeti 60,5861 TL/irsaliye

Tablo- 6: Depolama Faaliyetleri igin Personel Maliyeti Bilgileri

Depolam v e M
Isler

Depolama Toplami (saat/irsaliye) 0,5 4,0 0,0
Maliyet (TL/irsaliye) 6,25 6,8443 0,0
Depolama Personel Maliyeti 13,0943 TL/irsaliye
Tablo -7: Depo Telefon Maliyeti Bilgileri

Faaliyet Viigeiess | TL/2Y (TLD;?I'I;‘;Titye)
Uriin Giris Kontrolii Kullanimi %40 6,0 0,12
Depolama %10 1,5 0,03

Ihtiyacimiz olan bir baska veri irsaliye basina siparis maliyetidir. Depo icerisinde siparis
ile ilgili 3 ana bdlim (satin alma, muhasebe ve depo) bulunmaktadir. Tablo-8'de bu
boélimlerde siparis icin ne kadar zaman ve kaynak harcandigi ile bunlarin maliyete
yansimasi gosterilmektedir.

Tablo -8: Siparis Verme Maliyetleri

Personel (insan - dakika) Telefon
K . Kirtasiye Ly
Isim Faaliyet Satin alma | Depo | Telefon | (TL/siparis) | ,.V€ Diger
(dak.) (dak.) | (dak.) (TL/siparis)
Depo Satin alma talebinin ~ 10 5 B ]
olusturulmasi
Siparisin 15 . . 5 )
Hazirlanmasi
Satin Alma | 1edarikciye 5 - 5 1,5 1
Bildirilmesi
Siparis Takibi ) ]
(Telefon Gériigmeleri) 20 15 0,5
Uriin Gelisi / ) ] -
Siparis Kontrolii 10 0,5
bepo Teslim Alis/
Urtin Kontroll 20 15 5 0,5 0,5
Depo ve Fatura Kontroli 15 5 5 _ 0,5
Muhasebe
TOPLAM 75 40 35 5 4
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Siparis maliyetinin hesaplanmasinda, bu bdélimlerde siparis igin harcanan zaman
dilimlerinden, dolayisiyla bu is igin gorevlendiriimis kisilerin bu zaman aralidinda
fabrikadan almayi hak ettigi Gcret tutarindan faydalaniilmaktadir. Bu hesaplamalarda,
uygulamanin yapildigi organizasyonda bir siparis igin ilgili bolimlerin harcadigi gincel
veya gercede yakin sireler ve kaynaklar kullaniimaktadir.

Tablo 9'da siparis maliyetine ait hesaplamalar goésterilmektedir. Aylik brat ortalama
isgéren maliyeti, aylik toplam cgalisma saatine bdlinerek 1 dakikalik isglici maliyeti
bulunmustur. Siparis maliyeti dakikalik isglct maliyetinin siparis icin harcanan stre (150
dak.) ile carpip kirtasiye, telefon ve diger maliyetler ile eklenmesi sonucu
hesaplanmaktadir.

Tablo - 9: Siparis Maliyeti

Briit Ortalama Isgéren Maliyeti (TL / insan - ay) 2100
Aylik Calisma Saati (insan - saat) 160
Briit Ortalama isgdéren Maliyeti (TL / insan - dakika) 0,21875
Siparis Maliyeti (TL / siparis) 41,8125

Tablo - 10: Uriin Depolama Maliyetleri

Depo Kirasi (TL / ay) 0
Depo Efektif Hacmi (m?3) 10
Uriin Depo Kira Maliyeti (TL / m® - ay) 0
Uriin Sigorta, Isinma ve iscilik Maliyetleri (TL / ay) 1000
Uriin Sigorta, Isinma ve Iscilik Birim Maliyetleri (TL / m3 - ay) 100
Uriin Depolama Maliyeti (TL / m3 - ay) 100

Uriin depolama maliyetini hesaplamak igin ilgili Uriinlerin depo efektik hacmine ihtiyag
duyulmaktadir. ABC analizi sonucu bulunan ve maliyet hesaplarinda kullanilan kritik 50
yedek parcanin kapladigi ortalama toplam hacim EK - D’de verilen aylk ortalama
envanter miktari ve riin hacimleri kullanilarak 5,34 m? olarak hesaplanmaktadir. Depo
efektif hacmi hesaplanirken ise, ABC analizi sonucu bulunan ve maliyet hesaplarinda
kullanilan her bir kritik yedek parga Urln igin aylik ortalama envanter miktarlari ve bu
Urinlerin depoda raflarda kapladigi toplam hacim dislnilmektedir. Depoda toplam 200
trin oldugu igin, kritik olmayan diger 150 uriinii de disiiniince efektif hacim 10 m?
olarak hesaplamaya katilmaktadir. Uriin depolama maliyeti ise depo kirasi ile sigorta,
iIsinma ve iscilik maliyetlerinin depo efektif hacmine bélinerek toplanmasiyla elde
edilmektedir. XYZ organizasyonu bir devlet kurulusu oldugu icin deponun kira gideri
bulunmamaktadir. Uriinlerin sigorta, 1sinma ve iscilik maliyetleri icin ayda 1000 TL
harcandigi icin m® basina aylik Griin depolama maliyeti 100 TL olarak elde edilmektedir.

Bu hesaplamalar sonucunda olusan Urin giris kontroli ve depolama faaliyetlerine ait
maliyetler Tablo - 11'de &6zetlenmistir.

Tablo - 11: Depo Faaliyetlerine Ait Birim Maliyetler

Faaliyet Maliyet (TL/irsaliye)
Uriin Giris Kontrolii 61,4561
Depolama 13,6243
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Yukaridaki tablolarda agiklanan birim maliyet dederleri kullanilarak depoda tutulan yedek
parca j icin toplam envanter maliyeti asadidaki formul ile bulunmaktadir.

Toplam Envanter Maliyeti; = Elde BulundurmaMaliyeti; + Uriin Giris Kontrol Maliyeti, + Siparis Maliyeti,

Bu formilde yedek parca j icin elde bulundurma maliyeti ise asadidaki gibi
hesaplanmaktadir.

Elde Bulundurma Maliyeti; = Depolama Maliyeti; + Yatirim Maliyeti,

Her bir malzemeye ait yatirrm maliyetini bir baska deyisle, stoga baglanan sermayenin
maliyetini hesaplamak igin bankalardan alinan kredi faizi kullaniimaktadir. %14 olarak
alinan yilhk kredi faizi (yilik sermaye maliyeti) asadidaki formdil ile aylik kredi faizine
donusturdlmektedir. Bu formulde, yillik faiz “r,”, aylik faiz ise “r," ile gosterilmektedir.

1+1,=(1+1)"? = 1+1, = (1+0,14)* =1, =0,01097885

%1,097885 olarak hesaplananan aylik faiz ile malzeme alis fiyati garpilarak her bir yedek
parca icin yatinm maliyeti elde edilmektedir. Malzemelerin birim alis fiyatlan (Baf) ise
stok kayitlarinda tutulmaktadir. Stok kayitlarindan alinan malzemelerin birim alig fiyatlar
(baf), aylik faiz (0.01097885) ile carpilarak yatinm maliyeti hesaplanmaktadir.

Yukarida anlatilan tim maliyetler dikkate alindiginda yedek parga j igin yatirim,
depolama, Urin giris kontrol ve siparis maliyetleri ise asadidaki formduller ile elde
edilmektedir:

Depolama Maliyeti; = Stok Miktari; x Uriin hacmi % Uriin Depolama Maliyeti+ 13,6243 TL/irsaliye
Depolama Maliyeti; = Stok Miktari, x Uriin hacmi, x100 TL/m’ +13,6243 TL/irsaliye

Yatirim Maliyeti; = 0,01097885 x Baf x Stok Miktart,

Uriin Giris Kontrol Maliyeti; = 61,4561 TL/irsaliye

Siparis Maliyeti; = 41,8125 TL/siparis

Asadidaki bolumlerde mevcut durum ile modelin uygulanmasi sonucunda elde edilen
toplam maliyetler hesaplanarak karsilastiriimaktadir.

3.3.1. Mevcut Envanter Sisteminde Toplam Maliyet

Mevcut envanter sistemindeki toplam maliyeti hesaplamak ve model igin dnerilen sezgisel
yontem ile bulunan en iyi parametreler ile elde edilen maliyetleri karsilagtirmak igin ABC
analizi sonucu kritik olarak belirlenen 50 kalem yedek parga secilmis ve Ek - D’de bu
kritik yedek parcgalara ait Urin, depolama ve yatirrm maliyetleri verilmistir. 50 kalem
yedek parcanin bir yilhk satin alma miktar toplami 1382 olarak belirlenmistir. Bir
sipariste ortalama olarak 2 adet urin oldudu varsayildiginda mevcut durumda ayhk
siparis miktari 58 olarak hesaplanmaktadir. Mevcut envanter sisteminde hesaplanan
toplam maliyetler ise Tablo 12’de verilmektedir.

Tablo -12: Kritik Malzemeler icin Mevcut Envanter Sisteminde Toplam Maliyetler

Siparis Maliyeti 2.425,13 TL/ay
Uriin Giris Kontrol Maliyeti 3.564,45 TL/ay
Depolama Maliyeti 1.415, 40 TL/ay
Yatirnm Maliyeti 2.502,78 TL/ay
Elde Bulundurma Maliyeti 3.918,18 TL/ay
Toplam Envanter Maliyeti 9.907,76 TL /ay
Toplam Uriin Maliyeti 227.963,34 TL/ay
Toplam Maliyet 237.871,10 TL /ay
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3.3.2. Model icin Onerilen Sezgisel Yontem ile Bulunan Parametreler ile Elde
Edilen Toplam Maliyet

Toplam maliyeti hesaplamak icin ABC analizi sonucu kritik olarak belirlenen 50 kalem
yedek parcanin envanter maliyeti gerekmektedir. Ek - E'de bu kritik yedek parcalara ait
urin, depolama ve yatirm maliyetleri verilmektedir. Toplam envanter maliyetini
bulabilmek igin bu yedek parcgalarin Grin giris kontrol ve siparis maliyetlerini hesaplamak
gereklidir. Dikkate alinan yedek parcalarin yilik ortalama talep miktan toplami 1268
olarak belirlenmistir. Maliyet analizinde mevcut depo envanteri ile model igin 2. bélimde
Onerilen sezgisel yontem tarafindan belirlenen parametreler ile elde edilen envanter
degerlerini kiyaslarken bir sipariste ortalama olarak 2 adet yedek parca oldugu
varsayllmaktadir. Modelde varsayillan 50 aylk siparis miktari mevcut envanter
sistemindeki 58 aylik siparisten farkl oldugu igin siparis ile orantili olan Urlin giris kontrol
ve siparis maliyetleri degismektedir.

Onerilen sezgisel yéntem ile elde edilen parametreler ile bulunan toplam maliyetler ise
Tablo - 13'te gbsterilmektedir.

Tablo - 13: Kritik Malzemeler Icin Toplam Maliyetler

Siparis Maliyeti

2.090,63 TL/ay

Uriin Giris Kontrol Maliyeti

3.072,81 TL/ay

Depolama Maliyeti

1.146,67 TL/ay

Yatirnm Maliyeti

2.361,09 TL/ay

Elde Bulundurma Maliyeti

3.507,76 TL/ay

Toplam Envanter Maliyeti

8.671,19 TL /ay

Toplam Uriin Maliyeti

215.058,26 TL/ay

Toplam Maliyet

223.729,45 TL /ay

Mevcut envanter sisteminde ve matematiksel model icin dnerilen sezgisel yontem ile elde
edilen maliyetlerin karsilastirimasi Tablo - 14'te verilmektedir. Sezgisel yontemin
kullanimi toplam maliyette aylik yaklasik 14000 TL'lik bir kazang¢ saglamakla beraber bu
azalma oransal olarak % 6’ya yakin bir dedere karsilik gelmektedir. Toplam maliyetin
yaklasik %96’sini olusturan Urlin satin alma maliyetinde %5.66’lik bir azalma saglarken
toplam envanter maliyetinde % 12'nin Uzerinde bir kazang¢ saglanmaktadir.

Tablo - 14: Mevcut Envanter Sistemi ve Onerilen Sezgisel Yontem ile Elde Edilen
Maliyetlerin Karsilastirilmasi

Mevcut Envanter S_ezgisel Y6|_1tem
sistemi Maliyetleri ile Eld_e Edilen % Azalma
Maliyetler
Toplam Uriin Maliyeti 227.963,34 TL /ay 215.058,26 TL /ay 5,66
Toplam Envanter Maliyeti 9.907,76 TL /ay 8.671,19 TL /ay 12,48
Toplam Maliyet 237.871,10 TL /ay 223.729,45 TL /ay 5,95

Matematiksel model ile bu model icin dnerilen sezgisel yontem maliyetlerde bir kazang
saglarken servis seviyelerinde iyilestirmeler saglamaktadir. Sezgisel yontemin oOnerdigi
parametreler kullanildigi takdirde daha yiiksek servis seviyeleri elde edilmektedir. Kritik
olan 50 yedek parcanin tamami istenen en disik servis seviyelerini saglarken mevcut
envanter sisteminde bu yedek parcalardan 23 tanesinin servis dizeyi istenen minimum
seviyenin altinda kalmaktadir. Servis seviyesi, misteri siparislerinin dogru miktarda,
dogru zamanda, dogdru fiyatla misteriye ulastirilanlarin ylizdesi seklinde tanimlanabilir.
Bir baska deyisle, talebin direk stoktan karsilanma olasiligi seklinde tanimlanan servis
seviyesi tipik %95 olarak belirlenir. Genellikle envanterdeki malzemelere 6nemlerine gére
servis seviyeleri verilir. Boylece ¢cok dnemli pargalar %97.5 seviyelerindeyken, daha az
onemli malzemelerin istenen servis dlizeyleri %92.5 seviyesinde olabilir.
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Matematiksel model ve sezgisel yontem ile elde edilen kazanglara sistem dizeyinin
yaninda yedek parca dlizeyinde incelemek onemli olmaktadir. EK - D ve EK - E'de
gosterilen toplam maliyetler icin kritik 50 yedek parca icin elde edilen en blylik oransal
kazang EK - F'de gosterildigi sekilde %70 dlzeyindedir. EK F'de go6sterilen oransal
azalmalar pozitif ise tanim geredi maliyet azalmasini, negative ise maliyet artisini
gbstermektedir. Bir yedek parca igin toplam maliyette %400 oraninda artis gdzlenirken
bu yedek parcanin birim fiyati dier parcalara gore oldukca dislik oldugindan dolayi bu
artisin toplam maliyete kayda deder bir etkisi bulunmamaktadir. Sekil - 1'de dikkate
alinan tim yedek pargalarin birim maliyeti ile oransal toplam maliyet azalmas iliskisi
goOsterilmektedir. 27 yedek parca kaleminde maliyetlerde azalma saglanirken geri kalan
23 kalemde ortalama stok seviyesinin artisindan dolayr maliyetlerde artma
g6zlemlenmektedir. Ancak bu kalemler igin, yukarida bahsedildigi Gzere mevcut envanter
sisteminde istenen servis seviyeleri saglanamamaktadir.
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Sekil - 1: Sezgisel Yontem ile elde edilen Oransal Maliyet Azalmasi ve Uriin
Maliyeti Arasindaki Iliski

4. Sonuglar

A, B, C grubu pargalar, toplam deder icinde, nispi 6nemlerine ve kritiklik diizeylerine gére
ylksek dederli, orta dederli, distik dederli stok kalemlerini temsil etmektedir. Bu ayirim,
stoklarin  kontrol faaliyetlerinin farklilastirilmasini  saglamaktadir. Buna goére XYZ
organizasyonundaki A grubu stok kalemleri, cok siki bir kontrole tabi tutulmahdir. Bu
organizasyonda, A grubu stok kalemlerinin kontrol edilmesiyle toplam envanter dederinin
%73.47'si kontrol edilmis olmaktadir. Bu nedenle, bu envanter ydnetim sisteminde
miktar ve zaman kararlariyla ilgili olarak, siparis miktari, emniyet stoku, tedarik slresi,
fiili stoklar gibi sistemin temel faktorleri titizlikle belirlenmelidir. Batin faktérlerin sik sik
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kontrol edilmesi ile daha az kabul yapllmasini mumkin olacagindan, kontrol
fonksiyonunun hassasiyeti artirilmaktadir. Siparislerin sik sik verilmesindeki amag, fiili
stoklarin, talebe mumkin oldugu kadar yakin bulunmasini saglamaktadir. Bu sekilde
emniyet stoklarinin, mimkin olabilecek en disik seviyede tutulmasi saglanmaktadir.
Verilen sik siparislerle, stoklarin isletmede bekleme siirelerinin azalmasi saglanirken elde
stok bulundurma masraflarinda kazang elde edilmektedir. Ayni zamanda, sik siparisler ile
talebin karsilanamama olasiliginin azalmasi nedeniyle stok bulundurmama ve kayip satis
maliyetlerinin azalmasi sadlanirken, emniyet stok seviyesinin dislik dizeylerde
tutulabilmesi nedeniyle bu stoklarla ilgili elde bulundurma masraflarinin azalmasi
mdmkdn olmaktadir.

C grubu stok kalemlerinin kontroliinde, A grubu stok kalemlerinin kontroliinde uyulmasi
gereken yontem ve politikalarin tam aksi ydnde bir y6n gizilmesi gerekmektedir. BlyUk
miktarda ve uzun araliklarla siparis verilirken, ylksek seviyeli emniyet stoklari tesis
edilmeli, kayit, raporlama ve kontrol faaliyetleri azaltiimalidir. C grubu stok kalemlerinin,
birim basina elde bulundurma masrafi disik oldujgundan, ylksek emniyet stoklari
ekonomiktir. C grubu kalemlerin genellikle standart mallar olmasi nedeniyle eskime ve
yipranma riski azdir. Belirlenen bir politika ile, tim C grubu kalemleri igin emniyet stogu
tayin edilebilir. Her kalem igin, ayri emniyet stoku seviyesi tayin edilmesine gerek
bulunmamaktadir. C grubu stok kalemleri igin, siparislerin daha seyrek ancak blylk
miktarlarda verilmesi nedeniyle ortalama stok miktarlari ylkselmektedir. Bu nedenle,
elde stok bulundurma masraflari artmaktadir. Ancak, elde bulundurma masrafi, ayni
zamanda birim maliyetlere bagh bulundugundan ve C grubu stok kalemlerinin birim
maliyetinin genel olarak disik olmasi nedeniyle, bu artisin cok biylk miktarlarda olmasi
beklenmemektedir.

Mevcut durumdaki toplam Urln maliyetinin 227.963,43 TL oldugu ve 6nerilen model ile
bu maliyet 215.058,26 TL ye distliiga ve bunun da yaklasik % 5,66 lik bir iyilestirme
anlamina geldigi hesaplanmistir. Yine ayni hesaplamalar dogrultusunda mevcut toplam
envanter maliyetinin 9.907,76 TL den 8.671,19 TL ye dlstigu yani % 12,48 lik kayda
deder bir iyilestirme sagladigi bulunmustur. Toplam maliyetlerde ise maliyet 237.871,10
TL den 223.729,45 TL ye diserek yaklasik olarak % 5,95 lik bir iyilestirme sagladigi
gorulmastir.

Matematiksel model ve 6nerilen sezgisel yéntemin kullanilmasi servis seviyeleri agisindan
da fayda saglamaktadir. Yontemin verdigi parametreler kullanildigi zaman daha iyi bir
servis seviyesi saglanmaktadir. Kritik olan 50 malzemenin tamami istenen en dislk
servis seviyesini saglarken mevcut envanter sisteminde bu yedek parcalardan 23 tanesi
istenen servis seviyesini saglayamamaktadir.
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Ekler

EK - A : ABC Analizi Sonucu Belirlenen Kritik Malzemelerin Q; Hesaplamalan

SI\'J? Stok Numarasi | N | D; G F | 1/(NF) | V(Di*ci) | V(Di/ci) Q
1 | 3020-01-513-5023 | 50 | 80 | 100,63 | 26 | 0,000769 | 89,7240 | 0,8916 | 3,5026
2 | 2530-00-852-1220 | 50 | 79 | 290,90 | 26 | 0,000769 | 151,5952 | 0,5211 | 2,0472
3 | 3130-27-039-0020 | 50 | 10 | 3.540,00 | 26 | 0,000769 | 188,1489 | 0,0531 | 0,2088
4 | 4810-27-039-0048 | 50 | 68 | 212,40 | 26 | 0,000769 | 120,1799 | 0,5658 | 2,2227
5 | 2915-01-438-7308 | 50 | 23 | 501,50 | 26 | 0,000769 | 107,3988 | 0,2142 | 0,8413
6 | 4810-27-039-0583 | 50 | 13 | 5.900,00 | 26 | 0,000769 | 276,9476 | 0,0469 | 0,1844
7 | 2930-01-043-5097 | 50 | 8 | 5.640,40 | 26 | 0,000769 | 212,4222 | 0,0377 | 0,1479
8 | 4320-27-039-0074 | 50 | 17 | 2.789,52 | 26 | 0,000769 | 217,7656 | 0,0781 | 0,3067
9 | 2930-00-076-1833 | 50 | 13 | 2.784,80 | 26 | 0,000769 | 190,2693 | 0,0683 | 0,2684
10 | 4320-27-038-9988 | 50 | 103 | 118,00 | 26 | 0,000769 | 110,2452 | 0,9343 | 3,6702
11 | 2910-00-152-9875 | 50 | 31 | 295,61 | 26 | 0,000769 | 95,7283 | 0,3238 | 1,2721
12 | 3805-27-039-0545 | 50 | 9 | 472,00 | 26 | 0,000769 | 65,1767 | 0,1381 | 0,5425
13 | 3805-01-438-1952 | 50 | 22 | 1.475,00 | 26 | 0,000769 | 180,1388 | 0,1221 | 0,4798
14 | 3805-01-119-1725 | 50 | 1 | 3.658,00 | 26 | 0,000769 | 60,4814 | 0,0165 | 0,0650
15 | 2520-00-916-4667 | 50 | 26 | 890,90 | 26 [ 0,000769 | 152,1953 | 0,1708 | 0,6711
16 | 2950-01-380-4831 | 50 3.115,20 | 26 | 0,000769 | 78,9329 | 0,0253 | 0,0995
17 | 4320-27-038-9976 | 50 | 8 | 2.832,00 | 26 | 0,000769 | 150,5191 | 0,0531 | 0,2088
18 | 4320-27-038-9980 | 50 | 2 | 2.832,00 | 26 | 0,000769 | 75,2596 | 0,0266 | 0,1044
19 | 2530-01-461-1253 | 50 | 15 | 531,00 | 26 | 0,000769 | 89,2468 | 0,1681 | 0,6603
20 | 2930-01-292-6895 | 50 [ 4 | 2.083,88 | 26 | 0,000769 | 91,2991 | 0,0438 | 0,1721
21 | 2950-27-024-2400 [ 50 | 2 | 2.006,00 | 26 | 0,000769 | 63,3404 | 0,0316 | 0,1240
22 | 2910-01-382-0163 | 50 | 140 | 77,88 | 26 | 0,000769 | 104,4184 | 1,3408 | 5,2670
23 | 4820-27-039-0057 | 50 | 15 | 601,80 | 26 | 0,000769 | 95,0105 | 0,1579 | 0,6202
24 | 4320-27-018-0615 [ 50 | 7 | 1.711,00 | 26 | 0,000769 | 109,4395 | 0,0640 | 0,2513
25 | 2950-01-437-9070 | 50 | 8 | 1.652,00 | 26 | 0,000769 | 114,9609 | 0,0696 | 0,2734
26 | 4320-01-219-3966 | 50 | 14 | 737,50 | 26 | 0,000769 | 101,6120 | 0,1378 | 0,5412
27 | 2930-27-013-3068 | 50 | 12 | 601,80 | 26 | 0,000769 | 84,9800 | 0,1412 | 0,5547
28 | 3815-27-010-0869 | 50 | 102 | 131,27 | 26 | 0,000769 | 115,7132 | 0,8815 | 3,4628
29 | 2815-01-199-6561 | 50 | 30 | 190,79 | 26 | 0,000769 | 75,6551 | 0,3965 | 1,5577
30 | 4810-27-017-7721 [ 50 | 32 | 184,08 | 26 | 0,000769 | 76,7500 | 0,4169 | 1,6379
31 | 2920-00-231-7270 | 50 | 10 | 1.080,88 | 26 | 0,000769 | 103,9654 | 0,0962 | 0,3779
32 | 3120-01-514-2154 [ 50 | 13 | 501,50 | 26 | 0,000769 | 80,7434 | 0,1610 | 0,6325
33 | 5930-99-315-0081 | 50 | 11 | 483,80 | 26 | 0,000769 | 72,9507 | 0,1508 | 0,5923
34 | 3040-27-039-0067 | 50 | 11 | 952,26 | 26 | 0,000769 | 102,3468 | 0,1075 | 0,4222
35 | 2920-00-167-6782 [ 50 | 8 | 950,49 | 26 | 0,000769 | 87,2005 | 0,0917 | 0,3604
36 | 3020-27-019-0208 [ 50 [ 74 | 94,40 | 26 | 0,000769 | 83,5799 | 0,8854 | 3,4781
37 | 3120-01-377-1515 [ 50 | 11 | 890,90 | 26 | 0,000769 | 98,9944 | 0,1111 | 0,4365
38 | 2530-01-438-9792 [ 50 | 3 | 295,00 | 26 | 0,000769 | 29,7489 | 0,1008 | 0,3962
39 | 2815-01-419-0334 [ 50 | 1 | 434,74 | 26 | 0,000769 | 20,8504 | 0,0480 | 0,1884
40 | 3020-99-212-2800 | 50 | 5 | 424,80 | 26 | 0,000769 | 46,0869 | 0,1085 | 0,4262
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41 3120-27-021-6922 | 50 2 413,00 26 | 0,000769 | 28,7402 0,0696 | 0,2734
42 | 2940-99-204-7381 | 50 | 86 123,60 26 | 0,000769 | 103,1000 | 0,8341 | 3,2768
43 | 3130-00-131-1832 | 50 767,00 26 | 0,000769 | 47,9687 0,0625 | 0,2457
44 | 2530-01-438-1963 | 50 4 383,08 26 | 0,000769 | 39,1449 0,1022 | 0,4014
45 | 2530-01-103-3814 | 50 | 28 188,80 26 | 0,000769 | 72,7076 0,3851 1,5128
46 | 2530-01-461-0272 | 50 7 731,60 26 | 0,000769 | 71,5626 0,0978 | 0,3843
47 | 2540-27-021-0828 | 50 | 12 354,00 26 | 0,000769 | 65,1767 0,1841 | 0,7233
48 | 3040-27-039-0069 | 50 4 680,86 26 | 0,000769 | 52,1866 0,0766 | 0,3011
49 5998-27-021-9415 | 50 | 11 672,60 26 | 0,000769 | 86,0151 0,1279 | 0,5024
50 | 3020-01-273-3734 | 50 | 12 649,00 26 | 0,000769 | 88,2496 0,1360 | 0,5342
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EK- B : ABC Analizi Sonucu Belirlenen Kritik Malzemelerin r; Hesaplamalari

(A=+27(1-8,)Q +2;5))/0,)

Sl ook o | o [(s)| @ | z | A |veana) | w
1 3020-01-513-5023 | 1,5385 10,21 0,075 | 3,5026 | 2,245 | 0,4865 1,2004 13,79
2 | 2530-00-852-1220 | 1,5192 | 9,98 0,075 | 2,0472 | 2,245 | 0,4606 1,2451 13,94
3 3130-27-039-0020 | 0,1923 1,71] 0,075 | 0,2088 | 2,245 | 0,4450 1,2725 2,37
4 | 4810-27-039-0048 | 1,3077 | 6,02| 0,075 | 2,2227 | 2,245 | 0,4915 1,1920 8,48
5 | 2915-01-438-7308 | 0,4423 | 3,69| 0,075 | 0,8413 | 2,245 | 0,4650 1,2376 5,00
6 4810-27-039-0583 | 0,2500 0,96 0,075 | 0,1844 | 2,245 | 0,4582 1,2493 1,45
7 | 2930-01-043-5097 | 0,1539 | 1,73 0,075 | 0,1479 | 2,245 | 0,4381 1,2847 2,38
8 4320-27-039-0074 | 0,3269 3,30| 0,075 | 0,3067 | 2,245 | 0,4395 1,2823 4,56
9 | 2930-00-076-1833 | 0,2500 | 6,24| 0,075 | 0,2684 | 2,245 | 0,4301 1,2990 8,35
10 | 4320-27-038-9988 | 1,9808 6,18| 0,075 | 3,6702 | 2,245 | 0,5336 1,1208 8,91
11 | 2910-00-152-9875 | 0,5962 3,20 0,075 | 1,2721 | 2,245 | 0,4968 1,1829 4,38
12 | 3805-27-039-0545 | 0,1731 | 2,99 0,075 | 0,5425 | 2,245 | 0,4562 1,2528 3,91
13 | 3805-01-438-1952 | 0,4231 5,481 0,075 | 0,4798 | 2,245 | 0,4385 1,2840 7,46
14 | 3805-01-119-1725 | 0,0192 | 0,50| 0,075 | 0,0650 | 2,245 | 0,4465 1,2699 0,65
15 | 2520-00-916-4667 | 0,5000 1,26 0,075 | 0,6711 | 2,245 | 0,5223 1,1397 1,93
16 | 2950-01-380-4831 | 0,0385 | 0,58 0,075 | 0,0995 | 2,245 | 0,4545 1,2559 0,76
17 | 4320-27-038-9976 | 0,1539 | 0,50| 0,075 | 0,2088 | 2,245 | 0,5006 1,1765 0,74
18 | 4320-27-038-9980 | 0,0385 0,50] 0,075 | 0,1044 | 2,245 | 0,4613 1,2439 0,66
19 | 2530-01-461-1253 | 0,2885 | 1,26 0,075 | 0,6603 | 2,245 | 0,5207 1,1424 1,73
20 | 2930-01-292-6895 | 0,0769 1,71] 0,075 | 0,1721 | 2,245 | 0,4410 1,2796 2,26
21 | 2950-27-024-2400 | 0,0385 | 0,58 0,075 | 0,1240 | 2,245 | 0,4624 1,2420 0,76
22 | 2910-01-382-0163 | 2,6923 | 13,96| 0,075 | 5,2670 | 2,245 | 0,4930 1,1894 19,30
23 | 4820-27-039-0057 | 0,2885 1,291 0,075 | 0,6202 | 2,245 | 0,5124 1,1565 1,78
24 | 4320-27-018-0615 | 0,1346 | 3,30 0,075 | 0,2513 | 2,245 | 0,4364 1,2879 4,39
25 | 2950-01-437-9070 | 0,1539 0,58 0,075 | 0,2734 | 2,245 | 0,5111 1,1587 0,82
26 | 4320-01-219-3966 | 0,2692 | 2,22 0,075 | 0,5412 | 2,245 | 0,4679 1,2324 3,00
27 | 2930-27-013-3068 | 0,2308 0,50| 0,075 | 0,5547 | 2,245 | 0,6306 0,9603 0,71
28 | 3815-27-010-0869 | 1,9615 | 4,57 0,075 | 3,4628 | 2,245 | 0,5644 1,0696 6,85
29 | 2815-01-199-6561 | 0,5769 | 6,98 0,075 | 1,5577 | 2,245 | 0,4640 1,2392 9,22
30 | 4810-27-017-7721 | 0,6154 5,68 0,075 | 1,6379 | 2,245 | 0,4763 1,2180 7,53
31 | 2920-00-231-7270 | 0,1923 | 5,45| 0,075 | 0,3779 | 2,245 | 0,4351 1,2901 7,22
32 | 3120-01-514-2154 | 0,2500 1,41] 0,075 | 0,6325 | 2,245 | 0,5061 1,1670 1,90
33 | 5930-99-315-0081 | 0,2115 | 5,12 0,050 | 0,5923 | 1,960 | 0,2601 1,6411 8,62
34 | 3040-27-039-0067 | 0,2115 1,00| 0,050 | 0,4222 | 1,960 | 0,2986 1,5548 1,77
35 | 2920-00-167-6782 | 0,1539 0,58 0,050 | 0,3604 | 1,960 | 0,3239 1,5016 1,02
36 | 3020-27-019-0208 | 1,4231 | 5,91 0,050 | 3,4781 | 1,960 | 0,3194 1,5108 10,35
37 | 3120-01-377-1515 | 0,2115 2,221 0,050 | 0,4365 | 1,960 | 0,2703 1,6175 3,80
38 | 2530-01-438-9792 | 0,0577 | 1,29 0,050 | 0,3962 | 1,960 | 0,2841 1,5864 2,11
39 | 2815-01-419-0334 | 0,0192 0,50| 0,050 | 0,1884 | 1,960 | 0,2929 1,5672 0,80
40 | 3020-99-212-2800 | 0,0962 | 2,16 0,050 | 0,4262 | 1,960 | 0,2704 1,6174 3,59
a1 | 3120-27-021-6922 | 0,0385 | 0,50 0,050 | 0,2734 | 1,960 | 0,3142 1,5217 0,80
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42 | 2940-99-204-7381 | 1,6539 | 8,54 0,050 | 3,2768 | 1,960 | 0,2937 1,5653 15,02
43 | 3130-00-131-1832 | 0,0577 | 2,06 0,050 | 0,2457 | 1,960 | 0,2606 1,6400 3,44
44 | 2530-01-438-1963 | 0,0769 | 0,50 0,050 | 0,4014 | 1,960 | 0,3463 1,4564 0,81
45 | 2530-01-103-3814 | 0,5385 | 5,25| 0,050 | 1,5128 | 1,960 | 0,2818 1,5917 8,90
46 | 2530-01-461-0272 | 0,1346 | 2,45| 0,050 | 0,3843 | 1,960 | 0,2653 1,6290 4,12
47 | 2540-27-021-0828 | 0,2308 | 4,32 0,050 | 0,7232 | 1,960 | 0,2666 1,6260 7,26
48 | 3040-27-039-0069 | 0,0769 | 1,29 0,050 | 0,3011 | 1,960 | 0,2749 1,6071 2,15
49 | 5998-27-021-9415 | 0,2115 | 2,22 0,050 | 0,5024 | 1,960 | 0,2740 1,6090 3,78
50 | 3020-01-273-3734 | 0,2308 | 4,50| 0,050 | 0,5342 | 1,960 | 0,2605 1,6402 7,61
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EK- C : ABC Analizi Sonucu Belirlenen Kritik Malzemelerin Ozet Tablosu

Hesa!’planan Tar:n Say!
SI\Il:)a Nusn::Ir(aﬂ Degerler Degerleri Min. | Max.
Qi K Qi Fi

1 3020-01-513-5023 3,5026 | 13,79 4 14 14 18

2 2530-00-852-1220 2,0472 | 13,94 3 14 14 17

3 3130-27-039-0020 0,2088 2,37 1 3 3 4

4 4810-27-039-0048 2,2227 8,48 3 9 9 12

5 2915-01-438-7308 0,8413 5,00 1 6 6 7

6 4810-27-039-0583 0,1844 1,45 1 2 2 3

7 2930-01-043-5097 0,1479 2,38 1 3 3 4

8 4320-27-039-0074 0,3067 4,56 1 5 5

9 2930-00-076-1833 0,2684 8,35 1 9 9 10
10 4320-27-038-9988 3,6702 8,91 4 9 9 13
11 2910-00-152-9875 1,2721 4,38 2 5 5 7
12 3805-27-039-0545 0,5425 3,91 1 4 4 5
13 3805-01-438-1952 0,4798 7,46 1 8 8 9
14 3805-01-119-1725 0,0650 0,65 1 1 1 2
15 2520-00-916-4667 0,6711 1,93 1 2 2 3
16 2950-01-380-4831 0,0995 0,76 1 1 1 2
17 4320-27-038-9976 0,2088 0,74 1 1 1 2
18 4320-27-038-9980 0,1044 0,66 1 1 1 2
19 2530-01-461-1253 0,6603 1,73 1 2 2 3
20 2930-01-292-6895 0,1721 2,26 1 3 3 4
21 2950-27-024-2400 0,1240 0,76 1 1 1 2
22 2910-01-382-0163 5,2670 | 19,30 6 20 20 26
23 4820-27-039-0057 0,6202 1,78 1 2 2 3
24 4320-27-018-0615 0,2513 4,39 1 5 5 6
25 2950-01-437-9070 0,2734 0,82 1 1 1 2
26 4320-01-219-3966 0,5412 3,00 1 4 4 5
27 2930-27-013-3068 0,5547 0,71 1 1 1 2
28 3815-27-010-0869 3,4628 6,85 4 7 7 11
29 2815-01-199-6561 1,5577 9,22 2 10 10 12
30 4810-27-017-7721 1,6379 7,53 2 8 8 10
31 2920-00-231-7270 0,3779 7,22 1 8 8 9
32 3120-01-514-2154 0,6325 1,90 1 2 2 3
33 5930-99-315-0081 0,5923 8,62 1 9 9 10
34 3040-27-039-0067 0,4222 1,77 1 2 2

35 2920-00-167-6782 0,3604 1,02 1 2 2 3
36 3020-27-019-0208 3,4781 | 10,35 4 11 11 15
37 3120-01-377-1515 0,4365 3,80 1 4 4 5
38 2530-01-438-9792 0,3962 2,11 1 3 3 4
39 2815-01-419-0334 0,1884 0,80 1 1 1 2
40 3020-99-212-2800 0,4262 3,59 1 4 4 5
41 3120-27-021-6922 0,2734 0,80 1 1 1 2
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42 2940-99-204-7381 3,2768 | 15,02 4 16 16 20
43 3130-00-131-1832 0,2457 3,44 1 4 4 5
44 2530-01-438-1963 0,4014 0,81 1 1 1 2
45 2530-01-103-3814 1,5128 8,90 2 9 9 11
46 2530-01-461-0272 0,3843 4,12 1 5 5 6
47 2540-27-021-0828 0,7232 7,26 1 8 8 9
48 3040-27-039-0069 0,3011 2,15 1 3 3 4
49 5998-27-021-9415 0,5024 3,78 1 4 4 5
50 3020-01-273-3734 0,5342 7,61 1 8 8 9
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EK - D : Kritik Malzemelerin Mevcut Envanter Sistemindeki Maliyetler

Birim

Mevcut

| stoknumaras | myat |ewanter| fo | Oie | Sppoens | vt | Tonen
1 | 4810-27-039-0583 | 5.900,00 2 0,02250 11800,00 4,50 129,55 11934,05
2 | 4320-27-039-0074 | 2.789,52 5 0,02080 13947,60 10,40 153,13 14111,13
3 | 2930-01-043-5097 | 5.640,40 4 0,02500 22561,60 10,00 247,70 22819,30
4 | 2930-00-076-1833 | 2.784,80 3 0,00768 8354,40 2,30 91,72 8448,43
5 | 3130-27-039-0020 | 3.540,00 3 0,04000 10620,00 12,00 116,60 10748,60
6 | 3805-01-438-1952 | 1.475,00 2 0,00600 2950,00 1,20 32,39 2983,59
7 | 2520-00-916-4667 890,90 4 0,03600 3563,60 14,40 39,12 3617,12
8 | 2530-00-852-1220 290,90 > 0,02188 1454,50 10,94 15,97 1481,41
9 | 4320-27-038-9976 | 2.832,00 4 0,04500 11328,00 18,00 124,37 11470,37
10 | 4810-27-039-0048 212,40 ’ 0,00800 1486,80 5,60 16,32 1508,72
11 | 3815-27-010-0869 131,27 11 0,00300 1443,97 3,30 15,85 1463,12
12 | 3805-27-039-0545 | 1.472,00 7 0,08000 10304,00 56,00 113,13 10473,13
13 | 2950-01-437-9070 | 1.652,00 1 0,06400 1652,00 6,40 18,14 1676,54
14 | 4320-27-038-9988 118,00 9 0,01200 1062,00 10,80 11,66 1084,46
15 | 4320-27-018-0615 | 1.711,00 2 0,02813 3422,00 5,63 37,57 3465,19
16 | 2915-01-438-7308 501,50 3 0,00025 1504,50 0,08 16,52 1521,09
17 | 2910-01-382-0163 77,88 14 0,00025 1090,32 0,35 11,97 1102,64
18 | 2920-00-231-7270 | 1.080,88 4 0,01452 4323,52 5,81 47,47 4376,80
19 | 2940-99-204-7381 123,60 19 0,01936 2348,40 36,78 25,78 2410,97
20 | 3040-27-039-0067 952,26 0,06300 8570,34 56,70 94,09 8721,13
21 | 4320-01-219-3966 737,50 9 0,02813 6637,50 25,31 72,87 6735,68
22 | 3120-27-021-6922 413,00 16 0,02400 6608,00 38,40 72,55 6718,95
23 | 3120-01-377-1515 890,90 4 0,09600 3563,60 38,40 39,12 3641,12
24 | 2910-00-152-9875 295,61 8 0,00063 2364,88 0,50 25,96 2391,34
25 | 4820-27-039-0057 601,80 5 0,01563 3009,00 7,81 33,04 3049,85
26 | 2930-01-292-6895 | 2.083,88 3 0,02500 6251,64 7,50 68,64 6327,78
27 | 3020-01-513-5023 100,63 6 0,02188 603,78 13,13 6,63 623,53
28 | 2530-01-461-1253 531,00 7 0,00800 3717,00 5,60 40,81 3763,41
29 | 3020-01-273-3734 649,00 5 0,00900 3245,00 4,50 35,63 3285,13
30 | 2920-00-167-6782 950,49 5 0,03750 4752,45 18,75 52,18 4823,38
31 | 5998-27-021-9415 672,60 6 0,00938 4035,60 5,63 44,31 4085,53
32 | 2930-27-013-3068 601,80 > 0,12600 3009,00 63,00 33,04 3105,04
33 | 3020-27-019-0208 94,40 25 0,00090 2360,00 2,25 25,91 2388,16
34 | 3120-01-514-2154 501,50 3 0,01250 1504,50 3,75 16,52 1524,77
35 | 2950-01-380-4831 | 3.115,20 3 0,12500 9345,60 37,50 102,60 9485,70
36 | 3130-00-131-1832 767,00 7 0,00938 5369,00 6,56 58,95 5434,51
37 | 4810-27-017-7721 184,08 12 0,00250 2208,96 3,00 24,25 2236,21
38 | 2815-01-199-6561 190,79 6 0,00040 1144,74 0,24 12,57 1157,55
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39 | 4320-27-038-9980 | 2.832,00 3 0,04500 8496,00 13,50 93,28 8602,78
40 | 5930-99-315-0081 483,80 8 0,00300 3870,40 2,40 42,49 3915,29
41 | 2530-01-103-3814 188,80 2 0,01563 377,60 3,13 4,15 384,87
42 | 2530-01-461-0272 731,60 4 0,01875 2926,40 7,50 32,13 2966,03
43 | 2540-27-021-0828 354,00 2 0,00300 708,00 0,60 7,77 716,37
44 | 2950-27-024-2400 | 2.006,00 1 0,02700 2006,00 2,70 22,02 2030,72
45 | 2815-01-419-0334 434,74 3 0,00338 1304,22 1,01 14,32 1319,55
46 | 2530-01-438-9792 295,00 1 0,00800 295,00 0,80 3,24 299,04
47 | 2530-01-438-1963 383,08 6 0,00480 2298,48 2,88 25,23 2326,59
48 | 3805-01-119-1725 | 3.658,00 2 0,01400 7316,00 2,80 80,32 7399,12
49 | 3040-27-039-0069 680,86 4 0,08100 2723,44 32,40 29,90 2785,74
50 | 3020-99-212-2800 424,80 5 0,00491 2124,00 2,46 23,32 2149,78

TOPLAM 227963,34 625,19 | 2502,78| 231091,30
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EK - E : Kritik Malzemelerin Model icin Onerilen Sezgisel Yontem ile Bulunan

Parametreleri ile Elde Edilen Maliyetler

Sira Stok Numarasi ?::;':: Orl::II:r(na Hacgm Ur_i.in ) Depo_lam_a Yat_lrlm_ Top_lam
No (TL) E;\il:tgtrelr (m?) Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyet
1 4810-27-039-0583 | 5.900,00 2,5 0,02250 14750,00 5,63 161,94 14917,56
2 4320-27-039-0074 | 2.789,52 5,5 0,02080 15342,36 11,44 168,44 15522,24
3 | 2930-01-043-5097 | 5.640,40 3,5| 0,02500 19741,40 8,75 216,74 19966,89
4 2930-00-076-1833 | 2.784,80 4,5 0,00768 12531,60 3,46 137,58 12672,64
5 | 3130-27-039-0020 | 3.540,00 3,5| 0,04000 12390,00 14,00 136,03 12540,03
6 3805-01-438-1952 | 1.475,00 4,5 0,00600 6637,50 2,70 72,87 6713,07
7 | 2520-00-916-4667 890,90 2,5| 0,03600 2227,25 9,00 24,45 2260,70
8 | 2530-00-852-1220 290,90 7,5| 0,02188 2181,75 16,41 23,95 2222,11
9 4320-27-038-9976 | 2.832,00 1,5 0,04500 4248,00 6,75 46,64 4301,39
10 | 4810-27-039-0048 212,40 6,5/ 0,00800 1380,60 5,20 15,16 1400,96
11 | 3815-27-010-0869 131,27 9,0 0,00300 1181,43 2,70 12,97 1197,10
12 | 3805-27-039-0545 | 1.472,00 4,5 0,08000 6624,00 36,00 72,72 6732,72
13 | 2950-01-437-9070 | 1.652,00 1,5 0,06400 2478,00 9,60 27,21 2514,81
14 | 4320-27-038-9988 118,00 6,0 0,01200 708,00 7,20 7,77 722,97
15 | 4320-27-018-0615 | 1.711,00 55| 0,02813 9410,50 15,47 103,32 9529,29
16 | 2915-01-438-7308 501,50 6,5 0,00025 3259,75 0,16 35,79 3295,70
17 | 2910-01-382-0163 77,88 9,0| 0,00025 700,92 0,23 7,70 708,84
18 | 2920-00-231-7270 | 1.080,88 8,5 0,01452 9187,48 12,34 100,87 9300,69
19 | 2940-99-204-7381 123,60 11,0| 0,01936 1359,60 21,30 14,93 1395,82
20 | 3040-27-039-0067 952,26 2,5| 0,06300 2380,65 15,75 26,14 2422,54
21 | 4320-01-219-3966 737,50 4,5 0,02813 3318,75 12,66 36,44 3367,84
22 | 3120-27-021-6922 413,00 6,5| 0,02400 2684,50 15,60 29,47 2729,57
23 | 3120-01-377-1515 890,90 4,5 0,09600 4009,05 43,20 44,01 4096,26
24 | 2910-00-152-9875 295,61 6,0| 0,00063 1773,66 0,38 19,47 1793,51
25 | 4820-27-039-0057 601,80 2,5 0,01563 1504,50 3,91 16,52 1524,92
26 | 2930-01-292-6895 | 2.083,88 3,5 0,02500 7293,58 8,75 80,08 7382,41
27 | 3020-01-513-5023 100,63 6,0 0,02188 603,78 13,13 6,63 623,53
28 | 2530-01-461-1253 531,00 2,5 0,00800 1327,50 2,00 14,57 1344,07
29 | 3020-01-273-3734 649,00 8,5| 0,00900 5516,50 7,65 60,56 5584,71
30 | 2920-00-167-6782 950,49 2,5 0,03750 2376,23 9,38 26,09 2411,69
31 | 5998-27-021-9415 672,60 4,5 0,00938 3026,70 4,22 33,23 3064,15
32 | 2930-27-013-3068 601,80 1,5| 0,12600 902,70 18,90 9,91 931,51
33 | 3020-27-019-0208 94,40 13,0 0,00090 1227,20 1,17 13,47 1241,84
34 | 3120-01-514-2154 501,50 2,5| 0,01250 1253,75 3,13 13,76 1270,64
35 | 2950-01-380-4831 | 3.115,20 1,5 0,12500 4672,80 18,75 51,30 4742,85
36 | 3130-00-131-1832 767,00 4,5 0,00938 3451,50 4,22 37,89 3493,61
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37 | 4810-27-017-7721 184,08 9,0| 0,00250 1656,72 2,25 18,19 1677,16
38 | 2815-01-199-6561 190,79 7,0| 0,00040 1335,53 0,28 14,66 1350,47
39 | 4320-27-038-9980 | 2.832,00 1,5| 0,04500 4248,00 6,75 46,64 4301,39
40 | 5930-99-315-0081 483,80 9,5/ 0,00300 4596,10 2,85 50,46 4649,41
41 | 2530-01-103-3814 188,80 10,0| 0,01563 1888,00 15,63 20,73 1924,35
42 | 2530-01-461-0272 | 731,60 55| 0,01875 4023,80 10,31 44,18 4078,29
43 | 2540-27-021-0828 | 354,00 8,5| 0,00300 3009,00 2,55 33,04 3044,59
44 | 2950-27-024-2400 | 2.006,00 1,5| 0,02700 3009,00 4,05 33,04 3046,09
45 | 2815-01-419-0334 | 434,74 7,5| 0,00338 3260,55 2,53 35,80 3298,88
46 | 2530-01-438-9792 | 295,00 3,5| 0,00800 1032,50 2,80 11,34 1046,64
47 | 2530-01-438-1963 383,08 7,5| 0,00480 2873,10 3,60 31,54 2908,24
48 | 3805-01-119-1725 | 3.658,00 1,5| 0,01400 5487,00 2,10 60,24 5549,34
49 | 3040-27-039-0069 | 680,86 4,5\ 0,08100 3063,87 36,45 33,64 3133,96
50 | 3020-99-212-2800 | 424,80 4,5| 0,00491 1911,60 2,21 20,99 1934,80

TOPLAM | 215058,26 | 465,45 | 2361,09 | 217884,80
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EK - F : Kritik Malzemelerin Sezgisel Yontem ile Belirlenen Parametrelerde
Mevcut Durum ile Toplam Maliyet Azalma Oranlan

Oransal Oransal
SI\:': Stok Numarasi L‘)a?ilse':; SI\:': Stok Numarasi L(,al:l’ilsen:
Azalmasi Azalmasi
1 4810-27-039-0583 -25.00 26 | 2930-01-292-6895 -16.67
2 4320-27-039-0074 -10.00 27 | 3020-01-513-5023 0.00
3 2930-01-043-5097 12.50 28 | 2530-01-461-1253 64.29
4 2930-00-076-1833 -50.00 29 | 3020-01-273-3734 -70.00
5 | 3130-27-039-0020 -16.67 30 | 2920-00-167-6782 50.00
6 3805-01-438-1952 -125.00 31 | 5998-27-021-9415 25.00
7 | 2520-00-916-4667 37.50 32 | 2930-27-013-3068 70.00
8 2530-00-852-1220 -50.00 33 | 3020-27-019-0208 48.00
9 4320-27-038-9976 62.50 34 | 3120-01-514-2154 16.67
10 | 4810-27-039-0048 7.14 35 | 2950-01-380-4831 50.00
11 | 3815-27-010-0869 18.18 36 | 3130-00-131-1832 35.71
12 | 3805-27-039-0545 35.71 37 | 4810-27-017-7721 25.00
13 | 2950-01-437-9070 -50.00 38 | 2815-01-199-6561 -16.67
14 | 4320-27-038-9988 33.33 39 | 4320-27-038-9980 50.00
15 | 4320-27-018-0615 -175.00 40 | 5930-99-315-0081 -18.75
16 | 2915-01-438-7308 -116.67 41 | 2530-01-103-3814 | -400.00
17 | 2910-01-382-0163 35.71 42 | 2530-01-461-0272 -37.50
18 | 2920-00-231-7270 -112.50 43 | 2540-27-021-0828 | -325.00
19 | 2940-99-204-7381 42.11 44 | 2950-27-024-2400 -50.00
20 | 3040-27-039-0067 72.22 45 | 2815-01-419-0334 | -150.00
21 | 4320-01-219-3966 50.00 46 | 2530-01-438-9792 | -250.00
22 | 3120-27-021-6922 59.38 47 | 2530-01-438-1963 -25.00
23 | 3120-01-377-1515 -12.50 48 | 3805-01-119-1725 25.00
24 | 2910-00-152-9875 25.00 49 | 3040-27-039-0069 -12.50
25 | 4820-27-039-0057 50.00 50 | 3020-99-212-2800 10.00




