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1. GIRIS ve TEORI

Siirekli gbézden gecirme stok modeli olasiia dayal {probabilis-
tik) bir model thriddr. Stok diizeyi slrekli olarak gdzden gecirilir ve
biu dizey belli bir yeniden siparis noktasina (reorder point) erisince,
belli bir miktar siparis verilir. Modelin ana amaci, birim zaman bast-
nag, toplam stok maliyetini minimum kilacak siparis miktannt ve ye-
niden siparis noktasini bulmaktr-

Herhangi bir zamanda stok dizeyi, S;, yeniden siparis noktasi-
na, r, veya bunun altina disiince siparis verilir ve siparis miktari :

mi—_—R‘Si

birim clur, Literatlrde bu durumun (R.r) stok politikasi oldugu bilin-
mektedir. Eder her seferinde siparis edilen miktar S; = r oldugu
zaman stoktaki yerini alirsa, bu miktar m; = R -r kadar olacaktir.
Boyle bir durumda genel (R,r) modelinin bir varyasyonu olan ve {Q.r)
modeli - Ki biz bunu (m,r) olarak gésteriyoruz- diye bilinen stok mo-
deli s6z konusu oiur. Bu tiir modele genel olarak “'sabit siparis mik-
tarlh stok modeli” ismi verilmektedir ki, ““‘m” sabit yi§in hacmi, "r"
ise yeniden siparis noktas! olmaktadir. Sayet r=R ise stok yenileme
siparigleri stoktaki malzemenin her kullammindan sonra veriltir. Bu
durumda siparis miktari stoktan gekilen ya da kullanilan miktara egit
olmaktadir. Chalde “eldeki miktar + siparig miktan dizeyi"” daima
R kadar olacaktir. R diizeyi temel stok dizeyi oldugundan bu tlr
stok politikas! “teme! stok politikas)” olarak isimlendirilir.

(*) - Bu calisma 23-25 MGYIS: 1977 de izmirde yapilan Yoneylem Aragtirmas! 3.
Ulusol Kongresi'ne bildiri olarak sunulmustur,
(**  A.0. Isletme Fakiiltesi Ofretim Uyesi
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- Burada strekli gozden gecirme stok modellerinin Bashcalarn-
dan olan 4 tir model incelenecektir.

1. 1— Karsilanamayan Siparisli Sabit Siparis Miktarll Model

Stokun siirekli olarak gozden gegirildigi ve belli bir ‘r' yeniden
siparis noktasina erismesi halinde ‘m’ kadar siparisin verildigi pro-
babilistik bir mode) turiidlr. Amag, r ve m nin optimal dizeylerini
tesbit etmektir. Boylece toplam stok maliyeti minimum kilinabilecek-
tir,

Stklik, z, iki siparisin gelmesi arasinda gegen zamandir. Onza-
manin -siparisin verilmesi ile teslimatin yapilisi arasindaki zaman-
stokastik oldugu bu modelde yerine getirilemeyen talepler kargila-
namayan siparis durumundadir, Bu durumda mal yoklugu séz konu-
su olmoktadir. Onzaman siiresince talebin dagihmi, talebin vuku bul-
masi durumunda, zamandan badimsizdir Ayni zamanda bu taleb hig
bir zaman “r” den blyilik dedildir ve bu nedenle fevkaladeden bir
siparis sdz koenusu olmamaktadir.

f{x/0}), x kadar talebin 6 Gnzamanindaki olasilk dagiliminin
fonksiyonu olsun, (x> 0).

g(o), 6" dnzamanintn olasilik dagilimi fonksiyonu, (6> 0}.

h{x), “x" talebinin 6nzamandaki mutlak olasilik dotjlhmr
fonksiyonu olup '

.00
= j f(x/6) gd)dz  dir.

Toplam yilllk maliyet fonksiyonu, ortalama tedarik masrafini,
. §, umulan stokta bulundurma masrafiny, b, ve umulan noksan stok
masrafini, n, kapsar. Umulan stok bulundurma masrafi bir dénemin
basinda ve sonundaki umulan net stoka dayandinimigtir. Bir siklik
sonundaki umulan stok diizeyi E {r-x} e esittir. “m” kadar si-
paris alinir-ahinmaz, yani bir sikh@n baginda umulan stok dizeyi:

m+ {E r-x} e esittir. Bunun anlami siklik basina ortala-
ma stokun

§ = (m+E {r«}) 4+ E {rx}
— (m/2} + E {r-x}

2
olmasidir.
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Belli bir h(x) e gdre,
o0
E {rx} = _[ {r-x) h{x)dx = r-E{x) dir. § ifadesi noksan

stok durumunu, yani r-E(x) in negatif olmas! halini ihmal etmektedir ki
bu durum modelin basitlegtirici bir yaklagimi otarak kobu! edilebilir.
Sikik bagina kurs;.llanamayon noksan stok miktar; “'k" is

T XLr
= 3 X-r, X>r

Bu durumda stklik basina umulan noksan stok miktar :
o

fo <]
% :.[ kix) h{(x)dx = j (x-r) hix) dx

(Yukarki ifodelerde m/2 sikhk stoku olup, r-E {x} emniyet stokudur).
Yilda (bir dénem) t/m kadar siparis oldugundan yilik umulan nok-

tk
san stok —— olacaktir. Bu verilere gore stok sisteminin yillik top- -
m
lam maliyeti :
s m ntk
TM(mr = — + b{— +r—E{x}) + (1)
m 2 m

(1) esitligindeki son terimin, zaman nazara alinmadan, sadece nok-
san stok miktar ile orantih oldugu acgiktir. Hemen eklemek gerekir
ki bu da bir basitlestirmedir. Zira noksan stok masrafinin, (6zellikle
karsilanamayan sipariste) noksan stok zamanimin bir fonksiyonu ol-
dugu da bilinmektedir. Toplam maliyet fonksiyonunu minimize ede-
cek m, ve r, dederlerini bulmak igin (1) esitliginin tdrevinin alinmasi
gerekir :

dTM s b ntk

=—(—) + - =0 (2
dm m? 2 m?

Buradan “m” nin optimum degderi olan m, dederini bulmak mimkin-

dir : B
5 =
e ,\/ tfs Ta nk) -
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Ve,
dTM 0
= b — (nt/m) J' h(x) dx = 0
dr £ '
00 me
J h{x) dx = {8)
i nt

Yukarki esitliklerden de anlasilacag: gibi m, ve r, in acik (eksplisit)
cOzlmierini yapmak mimkiin ‘deéildir, {5) esitligine gdre ©nzaman
‘zarfinda noksan stok ihtimalinin bm/nt oldugu noktada, belli bir m
yigini-icin, ' yeniden siparis noktas: secilmelidir.

Toplam maliyeti minimize edegek {m., r.) optimal ¢ézlim ciftini
bulabilmek i¢cin-sonlu iteresyonlarla ¢dzime ulasmayl sagiayan al-
goritma uygulamak gerekir. Bu algoritmaya Hadley-Whitin algoritma-
sI denmektiedir. Algoritmayr sdyle aciklamak mimkiinddr :

{3) denkleminde X olsa olsa sifira esit olur. Bodyle bir durum da

bize '\/-.?_%S,nin en kiuclk m, dederini verecegini gdsterir.Eger

r=20 ise

" 2t{s + nEx)
m, = m = : (6)
b

Ve, (5) esitiidinden de,

= ‘nt a
mcn:m:_- 7 [7)

b

— F.Y
Algoritma m= m ise m, ve r, In optimal degerleri vardir ve ¢dzim
tektir. Bu optimal dederleri bulmak i¢in sonlu iterasyonlara basgvur-
mak gerekir :

. st o : -
Once m, ='\/ﬁ_.§‘- formll ile m, in ilk sinama deger! bulu-

nur. Sonra (8) denklemj ile m, e karsihk gelen r, de§eri bulunur. Bu
r, dederi kullamlarak yeni bir m. sinama dederi hesaplantr (3) denk-
lemi kullanilarak}. Daha sonra yine (5) denklemi kullanilarak m, ye
karsiltk gelen r, de@eri -hesaplanir, iterasyonlar m; = m,_, veya
r, = r-, oluncaya kadar tekrartanir. Bu esitliklere ulagiinca son he-

i
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saplanan “m’ ve r"’ deﬁerlerj' argnan optimum m, ve r, degerleri-

dir. Algoritmanin herhangi bir aninda ~ 1 elde olunursa bu-

nt
nun anlami; net stok yoluyla eldeki stokun bulunmasi yaklagimi ye-
tersiz kalmakta ve daha kesin bir model gerekmektedir.

Eger dnzaman bir rastgele (random) dedisken ise, bir baska de-
yimle, g{o) gibi bir yodunluk fonksiyonu ile gdsterilebiliyorsa, h(x) in
f(x/6) sarth dagilmidan tireyen énzaman talebinin marjinal dagili-
mt oldugu varsayilabilir. Oyleki, '

hix) = j fx/8) glo) do (8)

Siparislerin verilmeleri arasindo gegen zaman aralidl, ¢ogu du-
rumlarda, ¢cok kisa olmadigindan yukarda izah edilmege calisilan
ydntem oldukea tutarhdir.

1.2 — Scbit Siparis Mikturli ve Satis Kayiph Model.

Bu tir modelde de stok sorunu (1.1) alt ayinminda incelenen mo-
del tiriinde oldugu gibi mitalea edilmektedir. Bu modelde mal yok-
lugu (noksan stok) degdiskeni olan "n” ayni zamanda satis kayipha-
nni (bir acidan kar kayrplan) da icermektedir. Siklik’i sipariglerin alin-
malar arasinda gecen zaman olarak kabu! edersek, ortalama sikirk
“2"" dir. Eldeki stok miktar pozitif- ise Z sifir ise Z, diyoruz. Karsi-
lanamayan siparis durumunun olmadrgr varsayilirsa -ki modelin ya-
pisi clarak bdyledir-

El = m/t olacaktir. Yillik ortalama sikhk sayis! ise

1
_21-1 = (Z‘.l + Zg)-l = - O|L|r. (9)
m4 tz,

mal yoklugu maliyetj kiicik degilse z., m/t den ¢ok kiiclk olur ve yil-
ik umulan siklik sayist t/m ye yaklagir. Deterministik basit stok mo-
dellerinde de sikltk sayisinin (t/m} oldudu malumdur. Siklik basina
tedarik masrafi s + fm ve mal yoklugu maliveti ise n_k(r] dir. {F{r)
satis kayrplarinin umulan sayisidir.)

Bir sikhdin sonunda eldeki umulan stok miktart :

o0

aln = J {r-x) f{(x)dx = J‘(r;x) f(x) dx + [(x—r) f{x) dx

T

=r-p + kin (10)
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Siklik boyunca eldekt stok minimum olarak &(r} ve maksimum olarak
ta &(r) + m kadardir. Buna gbre ortalama stok :

§ = (m/2) + (r-w + kir) .1

Sikhk bosing ortalama maliyeti sdyle yazablliriz :
$ + fm + (bm/t) [(Mm/2) + (r-p) + k(N + nk(r) (12)

Bu degeri yilik umulan sikhk sayist ile carparak yillik toplam maliyet
fonksiyonuna ulagmak mimkin olacaktir :

st m nt

T™M(M, 1) = —+ ft4+bl—+r-pl +(b+—7) k) (13)
m 2 m

-

Optimalite igin dTM/dm = 0 ve dTM/dr = 0 sartlart nazara alinin-
ca :

m = ,\/ 2t [s + n k(1]
- b

bm
PN = —m—rorw— (14)
bm + nt

Bu esitlikler de iteratif islemlere elveriglidir.

1.3 — Sabit Onzamanli Stok Sistemi Modeli

Bu il‘Jr modelde de basitlestirici varsayimlardan hareket edilmek-
te ve m = 1 kiindidinda sistem sabit siparis miktarl modele benze-
mektedir. Durum bu olunca temel stok duzeyini

R=r+m=r++1 ' (15)

olarak yazmak mimkiindir, Bu tir modelde sorun temel stok diizeyi
olan Ryi belirlemektir. Modele gére net stok (R, x} olup, mal yokiu-
gu karslanamayuan siparisten dogmaktadir. Stok yenilemenin énza-
mani, 9, sabittir. “x” Snzaman talebi olup, statik f(x) ihtimai yogun-
luk fonksiyonuna sohiptir, Bu durumda herhangi bir zaman noktasin-
da umulan seldeki stok,

5 = J‘R (R-%) f(x) dx (16)

[+]
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ve umulan karsilanamayan siparis miktari,

o

Ex j (x-R) {x) dx (17)

dir. Sistemin maliyet modeli bu ikisinin toplami ©larok belirlenecektir
ki,

TMR) = bS + nk

A

R &0
—b I (Rx) f(x) dx + n I (x-R) fpddx  {18)
o ) R [

Bu esitlikte ilk defa gdrilen n : birim zamanda bir birim karsilana-
mayan noksan siparigin hasil ettigi masraftir. Modele gore stok po-
litikas! siparisin her talepten sonra yerine getirilecegini gerektirdigin-
den “s” sobit siparis masrafint dahil etmege gerek kalmamaktadir.
Ayni diisiince tarzi ile, degisir tedarik masrafi olan “f” nin de ihmal
edilebilecedi sonucuna varabiliriz. Toplam maliyet denklemini mini-
mum kilacak optimum R dederi i¢in tlirev fonksiyonu sbyle olacak-
tir

dT™M

o0

R .
=b j fx) dx — n j f(x) dx = 0 (19)
o R

dR

(19) tirev esitliginden asagidaki degerleri bulahilmekteyiz :

A

. n
P(R,) = -
b+n
veya,
: b
P{R.) = =
b+n

Bu model daha gok bozulabilir malzeme ve modasi hemen gege-
hilen malzeme igcin daha elverislidir.

1.4 — Degisir Onzamanli Stok Sistemi Modeli

Onceki modellere nazaran daha kompleks olan bu model tiiriin-
de stok yenilemenin onzamani random dediskendir, Bu tiir modeli
"Kuyruk Teorisi” nin stok problemlerine uygulanisi olarak ta gdrmek
mimkindir. Queueing teorisindeki terimlerle stok sistemindeki te-
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rimlerin birbirlerine karsilik gelenlerini sayarsak iki teori arasindaki
iliski daho iyi gériilebilir ;

Kuyruktaki misteri = Taleb

Servis zamani = Onzaman

Servis Kanallon Sayisi = Satig kaybi durumunda R, karsilana-
mayan siparis durumunda sinirsiz.

Sistemdeki birim sayist = Siparisteki birim sayisi

Bekleme hattr {Waiting-Line) yoktur. Geligler Poisson, servis zamani
ise eksponansiyel olarak dagilmistir.

Yukarki kargilagtirma a¢isindan hareket ederek stok sisteminin
teorik yapisi asagidaki gibi agiklanabilir : Onzaman, “86”, g(8) = ve™
yoguniuguna sahib ve eksponansiyel olargk dadimis bir random
degdisken olsun. Taleb “p” parametrili bir Poisson dagilimi gdstersin,
oyleki “z" zaman arahginda olasihk kitle fonksiyonu :

e’ (p z)*

P(x, pz) = 21)
x! :
Gordldiuga gibi bu fonksiyon bilinen Poisson vyogunluk fonksiyonu-
dur. BU noktadan itibaren yapimasina ¢ahgilan yaklasim, herhangi
bir zamanda net stokun olasihik dagiimini bulma ¢abasidir. Buluna-
cak dagilim, veri geldikge, birim zaman basing umulan kaviplarin
hesaplanmasinda kullanilacaktir. Talebin kesikli oldudunu varsaya-
hm. “o;" olasilik olsun, &yleki net stok dizeyi, "S,”, “|” dir. Sahig
kaybi durumunda | =0,1,2, ......, R dir. Karsilanamayan siparig du-
rumunda ise | = ....,—2,—1,0 4+ 1, ...., R olmaktadir. Boyle bir sii-
recin modellestirilmesi i¢in siparisteki birim sayisinin {R-S,) kadar
oldugunu dislinmek daha uygun ve kolaylagtine: bir yaklagim olur.
"I zamanda siparigteki miktarnn olasihidin "M, ile gbsterelim. Bu
ifade sekline gore M; = og-; olur ki, gerek satis kaybi gerekse kar-

silanamayan siparig durumlartnda i = 0,1,2, ...... . R dir.

Karsilanamayan siparis durumu igin slirekli durum denklemleri :

vM, — pM, = 0

i+ My, + pMio, — (p+ V)M =0, (i=1,2, ..} (22)
Satrs kaybr durumu igin denklemlef : )

vM, — pM, = 0 C (23)

fi+ v, + pMysy — (p+ VM, = 0, (i=1,2,...,R-1)

PMp—; — RVMz = 0
Olasifik teorisi geregi gerekli gartlar : ZM; =1, 0 £M; <1 (24)
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Karstlanamayan siparis durumu icin (22) ve (24), satts kaybi durumu
igin (23} ve (24) denklem ciftlerinin ¢dzlmi, sirasiyla, sunlart verlr :

1
M, = — (p/v) e?~ , (i=0,1,2,..) (25)
il
ve.,
1 R - ‘
M, = — (p/v)! Z ‘k1|' _(p/v]k] ,{i=0,1,....R) (26}
il E k=o K:

Bu sirekli durum olasiliklarimi kullanarak optimal stok diizeyini, R,
belirleyecek bir maliyet modeli gelistirilebilir. Eger karsilanamayan
siparis durumu s6z konusu ise, i = R-| olmak suretiyle net stok di-
zeyi olasihidgini, (25) esitligini kullanarak, elde edebiliriz :

1
o, = {(p/v)* er/ , (= ..,—1,0, +1,..., R} (27)
(R-) ! '

(p/v) oranina “‘u” dersek, eldeki ortalama stok,

o0 B 1
=3 0 =% —uie
i=ao i=0 [R'I) !
= RP(R-1, u) — uP{R-2, u) (28) .

Bu son esitligin -hemen (st tarafindaki esitligin sag tarafi nazara
alinirsa- yigimli Poisson dagilimi oldugu kolayca anlasilabilir.

Ortalama kargilanamayan siparis dizeyi i¢in de esitlikleri yaz-
mak mimkindir : '

el (o] 1
K=— 3 lo=— % i——uwie
I=-o0 I=-c0 (R-})!

= RP(R-1,u) — uP{R-2, u) — (R-u)
= § — (R-u) (29)

Birim zamanda karsllanumqy-on siparis sayisinin, “‘p”’ taleb orani ola-
sihgr ile sistemin stoksuz zaman olasiligr carpimi olacag aeiktir. Bu
ifadeyi esgitlik seklinde gdstermek istersek -
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o o 1
ks = Z Oj - Z uki g-u
1= 1= oo (R)!
- co 1
—_ Z uk g-u
k=R K!
— 1P (R-1, U} (30)

yazabiliriz.
Sistemin birim zamandaki ortalama maliveti séyle yazilabilir :
TMRR) = b3 + nk + npk,

8), {R-) ve (k) degerlerini bu esitlikte yerine koyarak ve benzeyen
terimleri paranteze alarak yazarsak :

TM(R) = (b 4+ n) [RP(R-1,u) — uP(R-2, u)] — n(R-u) + np
[1-P(R-1, u)] - 31

Toplam matiyet denkleminin birinci farkim alirsak :

ATM[R) = TM{R+1} — TM(R) — {b + n) P(R,u) — np

PR, u) — n ‘ ‘ (32)
yazabiliriz,

Satis kaybr durumu igin slrekli durum denklemi (23) te verilmig-
ti. Bu esitlifin ¢6zimi bize asodidaki sonuglan verecektir :
e-\.l
M, = ————— oldudu zaman
P(R, u)

1
M, = — (p/V)IM, dir {33)
i!

Bu durumda oclasihk :

1 e
0 = Ut - (34)
(R,p! PR, u)
Satis kayb durumunda ortalama stok :
uP(R-1, u)
S=R— —— (35)

= P(R , u)
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Umulan karsilanamayan siparig sayisi ise :

'UR g
K, = ——— (36)
RIP(R, u} -

(35) ve (36) esitliklerini kullanarak satig kayiph durum icin toplam
malivet fonksiyonu gelistirilebilir : i

‘ g uPR-1, U} uk e
TM{R) = (-b+n[‘R ——]— niR-u) + np[ }
P(R,u) X . R!P(R, u)

-2 — TCK 12. Bolge Stok Kontrol Sisteminin Omek Olay
incelemesi

Bdlge merkezi Erzurum’dadir. Bir bina stok-servisi ve ambar ola-
rak kultaniimaktadir. Stok ambari “koordinat indeks sistemi” ne uy-
gun bigimde dizenlenmistir. Stok anbarindaki malzemeler kargyolla-
r1 yapim ve servis araclannin bakim ve onarimi igin gerekli olan mal-.
zemeler olup, demirbas malzeme amban ve servisi dyndir. Kurumda
mevcut araglarin niteliklerine ve modellerine gore gerekli biitiin par-
calar i¢in birer stok karti vardir. Yeni gelen bir ara¢ icin aracin ge-
nel kataloduna goére parcalar icin bir kart {ambar karti} acilir. Bu
kart stoklama igin gerekli bilgi hanelerini iceren bir karttir. Ayrica
koordinat sistemindeki her gdzde bir kart daha vardir. Her iki karta-
da giren ve c¢citkan malzeme muntazaman kaydedilmektedir. Bu su-
retle stok durumu slrekli bicimde kontrol altinda tutulmaktadir,

Stoklama sisteminin genel isleyisi soyledir : Genel Midlrliik bdl-
gelerden yillik ihtiyag listeleri istemektedir. Bu listelere gdre gerekli
malzemeler ithal yoluyla veya i¢ piyasadan saglanip ana depolarda
stoklanmakta, peyderpey bolgelere dagitim yapiimaktadir. Ancak,
cogu zaman oOzellikle tamir icin gerekli yedek parca zamaninda ve
yeterli miktarlarda sadlanamadidi icin bolge taleblerini karsilamakta
gic¢lik cekilmektedir. Bu gtbi durumlarda bdlgeler ihtivaclarini, bul-
mak miimkilin olursa, piyasadan mibayaa yoluyla karsilamaktadiriar.

Genel Midirllk bélgelerdeki malzeme stok durumunu yakindan
takib etmektedir. Zaman zaman bir bélgedeki herhangi bir malze-
menin, @cil ihtiya¢ duyulan bir baska bdlgeye gdnderilmesi saglan-
maktadir.

Stok miktan genel olarak & aylik ihtiyag icin maksimum ve 2
aylik ihtiyae i¢in minimum diizeyde tutulma kuralina badhdir. Ancak,
iglerin ve hizmetin aksamamasi igin bu kurala fozla uyulmamakta ve
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maksimum olarak kabul edilen miktarin {istinde stok dizeyine rast-
lanabilmektedir. '

Stoktaki malzeme genellikle {yukarda deginildidi Gzere) bakim
ve onarim igin kullaniliyor. Bakim malzemeleri belirli araliklarla ara-
cin normal bakimi i¢in sarfedilmektedir. Ornedin yad filtresi, yakit
filtresi gibi malzemeler bu tiirdendir. Aracin markasing gore yag filt-
resi 200-250 saatte bir, yakit filtresi ise 400-500 saatte bir dedistiril-
mekiedir. Ancak, dedistirme igin ihtiyag sliresi dedisir mahiyet arzet-
mektedir. Mevsim ve caligilan is-arazi kosullarina goére siire degise-
bilmektedir. Motor parcalan, rulmanlar, conta takimlar gibi malze-
meler tamir malzemeleri olarak kullanimaktadir.

Ornek olay incelemesi igin 2 tane bakim ve 1 tane de tamir
malzemesi ele alinmistir. Bu malzemeler en ¢ok islem gdren malze-
me tipleri olduklart igin secilmislerdir. Adi gegcen malzemelerin
stok hareketleri 1876 mali yill i¢in kartlarindan takib edilerek analize
tabi tutulmuslardir. Malzeme maliyet fiyatlan kartlardaki kayitlardan
takib edilebilmektedir. Stok bulundurma masrafi malzeme fiyatinin
% 15'i olarak Genel Midiirliik’ce tesbit edilmigtir. Sabit siparis mas-
rafim saghkll bicimde tesbit mimkin o[umum|$tir. Ancak, kirtasiye,
bir siparigin hazirlanmasr igin gerekli isglcliniin bu zamana isabet
eden parasal karsiidr gibi bazi masraf unsurlan nazara glinarak bu
masraf t0rl 50.— TL olarak alinmistir. Noksan stoktan dodan mas-
raf i¢in bir aracin parga bekleme nedeni ile gcalismamasi sonucu vu-
ku bulabilecek kayiplar nazara alinmistir: Calisamayan aracin ope-
ratdr lcereti, bu arge mitechhide verilseydi getirecedi kira bedeli (ki
bu rakamlar arag¢ cinslerine gdre bellidir) gibi unsurtar dikkate aling-
rak bu masraf tarinin hesaplanmasi yoluna gidilmistir. Taleb dadi-
[t ortalamasi ve bu ortalamanin standard sapmas! gibi veriler ta-
rafimizdan hesaplohm1$t1r. Dedisik zamanlarda gelen malzemenin
ambara iki girisi arasindaki (stklik zamani} taleb miktarian ve gdn
sayllarindan hareket edilerek talebin olasiik dagihmi elde olunmus-
tur.

Yukarda dedinilen Ug tir malzeme igin yapilan analizler ki ki-
simda miitalea edilebilir : Once basit stok medelleri agisindan mal-
zemelerin optimum siparis miktarlar, siparis sayilar ve sikhig -he-
saplanmisgtir. ikinci kisimda probabilistik modellerden, malzemeleri-
mizin durumuna uyanlari, uyguianmestir.
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2.1 — Basit Stok Modeli Analizleri

2.1.1 — Yakit Filtresi
Veriler : t : 489 birim, s : 50— TL, f : 3860 TL, i : 0.15
Bulgulur :

m, = 2?: = 92 birim. r = t/m, = 532 defa,
1
z=m,/t = 0.19 yil = 69 gln.

Dénem basinda 223 birim olan malzemeye ¢egitli sikliklarla top-
lam 1575 birim eklenmis ve dénem sonunda 1309 birim mal stokta
kalarak 1877 mali yilina devretmigtir. Alti aylik dénem icin maksimum
stok miktan 800 birim, 2 aylik ddnem igin minimum dlzey 200 birim
olarak éngorilmiisse de minimum diizey 24.8.1876 tarihinde 268 birime
kadar inerken, moksimum dizey 31.8.1976 da 1341 birime kadar yik-
selmistir. Bu diizensizligin basglica nedeni Mayis ve Haziran aylarin-
da vyapilon sipariglerin “karsilagnamayan siparis” durumuna dismesi
ve toplam 1300 birimlik sipariglere karsiik 60 birim génderilmesidir.
Bu durumda bolge, yogun calisma mevsimine girilmesi ve hizmetin
aksamamas! i¢in, piyasadan 1000 ve 353 birimlik iki parti malzeme
milbayaa etme durumunda kalmistir. Ambar kartlaring gére kurumun
ang deposundan 20.46 TL. na malolan malzeme piyvasadan 38.60 TL.
ha satin ahnmstir. Galion, Adams 550, Austin W, Oliver 88 gibi ce-
sitli araclarla USSR 400 marka jeneratdrler icin kullanilan malzeme-
ye olan taleb bazi gin 1 birim, bazi giin 42 birim olmustur. Bu ra-
kamlarnn maksimum ve minimum taleb miktariaon oldugu aciktir. Bazi
ginler ise hi¢ taleb vuku bulmamistir. Yani malzemeye olan taleb
“degisir taleb” durumundadir. Yakit filtresi aracin cinsine ve ¢alis-
g1 ortama gbére 400-500 saatte bir degistiriimektedir. Bu stre kig
aylarinda 50-62 giine, yaz aylarinda ise 25-31 giline tekabll etmekte-
dir. Malzemeyi kullanan ara¢ sayisi 34 tir. Ortalama giiniiik taleb
1.34 birim olup, taleb dagilmt ortalamasi 2.35, bu ortalamanin stan-
dard sapmasi 2.95 ftir.

2.1.2 — Yag Filtresi

Veriler : t : 639 birim, s : 50— TL, f : 7890 TL, i : 0.15

Bulgular : m, = 73 birim, r = 9 defq, z = 0.11 yii = 40 giin.

Donem basinda 244 birim olan malzemeye dénem igcinde 852 bi-
rim ildve yaprimis olup, stoktan ¢ikan birim- sayisi 639, stokta kalan
malzeme sayisi ise 457 dir. Stok diizeyinin maksimum ve minimum
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dederleri yakit filtresindeki gibi tesbit edilmis clmakla beraber bura-
dada bu kayitlara fazla riagyet edilmemistir. 16.8.1976 da minimum
diizey 28 birime kadar inmistir. Maksimum diizey ise 24.8.1976 tari-
hinde 868 birime kadar yiikselmigtir. Haziran ayinda yapilan 1000 bi-
rimlik siparise kargilik 12 birim génderilebilmistir. Bdlge piyasadan
bir defada 840 birimlik miibayaa yapma durumunda kalmis, ana de-
podan 28— TL bedel karsiidr sadlanan malzeme piyasadan 78.90
TL: na satin alinmisitr.

Malzemeye clan taleb giinitik 2 i1d 10 birim arasinda degismek-
tedir. Lercl, 817-B, TD-16-18-20-24 model araclarda c¢ift filtre olup bir
dedisimde iki yag filtresi birden kullaniimaktadir. Filtre dedigsme sii-
resi 200-250 saat arasinda olup, tek yada cift vardiya cahgilmasina
gore bu siire 25-38 ile 12-16 giin arasinda dedigsmektedir. Malzemeye
olan talebin giinlik ortalamasi 1.75 birimdir. Taleb dadiliminin orta-
lamas) 1.66 ve bu ortalamanin standard sapmast 1.02 dir.

2.1.3 — Gasket Kit (Silindir Kapok Contasi)
Veriler : t : 47 birim, s : 50—, f: 242— TL, i : 0.15

Bulgular : m, = 12 birim, r = 4 defa, z = 0.24 yil = 88 glin

Dénem basginda 17 birim olan malzemeye dénem icinde 56 birim
ildve yapilmis ve ddnem sonunda 26 birim malzeme stokta kalmistir.
Maksimum stok dlzeyi 25, minimum stok diizeyi 5 birim olarak 6n-
goriilmistir. Minimum fiili dizey 13.4.1976 da 5 birime inmig, mak-
simum fiili diizey ise 15.7.1976 da 33 birime vyiikselmistir. Taleb mik-
tan bir seferde 1 birimi gecmemigtir. GM motorlan igin  kullanilan
malzeme ana depodan 242.— lirgya saglanmistir. Pivasadan bir de-
faya mahsus olmak tzere 10 birim satin alinmis, diger siparisler bes
ayrl zamanda ana depo tarafindan gc"mderilmi$tir. Malzeme tamir ta-
kimi cldugu icin gerek duyuldukga, yani tamirat gerektikce kullanii-
migtir. Ortalama gdnlik taleb 0.13 birimdir. Taleb dagiimmin ortala-
masi 0.135, bu ortalamanin standard sapmasr 0.027 dir.

2.2 — Probabilistik Model Analizleri

" Teorik yapl oiarak ele alinan 4 t{r probabilistik ve sirekli gdz-
den gecirme stok modellerinden 1. ve 4. tip modeller sirasiyla Yakit
Filtresi ve Gasket Kit malZzemeleri verilerine uygulanmigtir. 3. tip mo-
delin karslianamayan siparis olasiligi ¢ tip malzeme igin de uygu-
lanmistir. Ahaliz sonuclarr asagida, sirastyla ézetlenmistir.
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2.2.1 — Yakit Filtresi icin “Karsilanomayan Siparigli Subit
Siparis Miktarll Model” Uygulamasi

Veriler : t : 489 birim, s : 50— TL, b = if = 579 TL. p = 35.25,
: 44.30, n : 345.— TL. = E {x}

Teorik kisimda dedinildigi dzere bu tir modelde optimum stok
miktarinin ve sikliginin ekspilisit ¢ézimleri mimkin degildir. Bu ne-
denle Hadley-Whitin algoritmas! uygulanarak, {3) ve (5) numarall
esitlikler yardimi ile sonuglara ulagiimigtir. Sonuglara ulagiimada
“Birim Normal-Dogrusal Kayip Entegral” tablolarindan da yararlanil-
mistir. Sonucun alinabilmesi igin 5 iterasyon islem yapmak gerek-
migtir. 5. iterasyon sonunda r, =rs = 42.1 bulunmustur. iterasyon
sonucu bulunan m,; dederi 921.83 = 922 birimdir. P'(r) = 0.0316,
F(rs = 14.452 bulunmustur. Sonuc¢lara goére optimal siparlg miktari
922 birim, yeniden siparis noktasi 42 birimdir. Onzaman siiresince
umulan noksan birim olasilig 0.032 dir. Siklik basina umulan kargi-
lanamayan siparig miktar 14 birim olacaktir.

Donem sonunda fiili eldeki stokun dederi 50.533.— TL. drr. Eger
optimizasyon kurallarina uyulsa idi 14.951.— TL daha az sgtinalma
masrafl yapllmig olacakt.

2.2.2 — Gasket Kit icin “Degisir Onzamanti Stok Modeli”
Uygulamas:

Verifer : p:4,v:05,u: pAv=8n.:220—, b =if =3630TL n=0.

Modelin uygulamas: sonucu P(R, 8>0.86 elde olunduktan sonra
Yigiml Poisson Dagdilimi tablosu yardimi ile optimal temel stok di-
zeyi R = 11 birim olarak bulunmustur. Bu sonu¢tan yararlantlarak
umulan eldeki stok ortalama miktar § = 147 = 15 birim bulun-

mustur. Karsilanamayan siparigin umulan ortalamasi, k=117=12
ve mal yoklugu olasiid k; = 0.18 bulunmustur. Bu son rakama go-
re zamanint % 18 inde mal yoklugu olmas ihtimati vardir. Birim za-
manda ortalama maliyet (bulgularin esitlikie yerine konmasi yoluyla)
4.264.80 TL olarak hesdplanmistir. Optimizasyon kurallnna uyulma-
digr acik olan malzeme i¢cin donem sonunda elde mevcut 26 birim
icin bagh tutulan meblag 6.292.— TL dir.

223 — Uc¢ Tip Malkzeme icin "Sabit Onzamanh Stok Modeli”
Uygulamasi

Bu tlir model daha ¢ok bozulabilir ve modasi ¢abuk gecen mal-
zeme tiird icin daha elverigli ise de model, malzemeye kargi olan
talebin hangi oranda stoktan karsilanabildidini, karsilanamayan si-
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parisin zamanin kesiri olarak ifadesini mimkln kildi§r icin uygulama
konusu yapiimigtir. (20) numaral formiilden yararlanilarak yapilan ig-
lemler sonucu ¢ tip malzeme icin bulgular, sirasiyla, asagidaki gi-
bidir : )

1} Yakit Filtresi : Malzemeye olan talebin tamami stoktan kargi-
lanabilmektedir. Durum bu olunca kargillanamayan siparis ve bunun
zaman kesiri 86z konusu olmamaktadir,

2) Yag Fiitresi : Talebin % 99°'u stoktan karsilanabilmektedir.
Bu durumda zamanin % 1'i kadar sirede (ki 3 i1d 4 glin) karsilana-
mayan siparis olmasi sz konusudur.

3) Gasket Kit : Zamanin % 2 si kodar siirede karsilanamayan
siparis olmasi ihtimali vardir ki bu sire 7 giunddr. Dolayisiyla mal-
zemeye olan talebin % 98’1 stoktan kargilanabilecektir.

3. SONUC

Yapilan arastirma ve uygulamalarin sonucunu kisaca agadidaki
gibi 6zetlemek mimkindir : ‘

TCK 12. Bolge Stok Ambari, dijer bolgelerdeki gibi, Genel Mii-
diirlik stok prensiplerine gore diizenlenmistir. Sistem olarak en iyi
diizeyde bulunmasina ragmen, mevcut sartlarda sistemin gereklerine
fazlas) ile uyuimadigl da gozden kacmamaktadir. Elde mevcut veri-
lerle taleb projeksiyonlarn yaopmak ve bunlardan yararlanarak cok
dénemli stok modeilerinin de yardimi ile sartlara ve duruma en uygun
stok modelini ve bu modelin gosterecedi stok politikasini uygula-
mak, kammizca, mimkiindiir. Boylelikle optimizasyona gitmek ve
stoklama masraflari ile, stoktaki malzemeye baglanan yatinm payin-
da tasarruf saglamak imkdn dahiline girecektir. Ancok kurumun bir
kamu kurulusu oldugu nozara alimrsa sistemin neden bir tarlG ba-
tlin gereklerine uygun bicimde islemiedigi kismen izah olunabilir. Ay-
rica stok sisteminin basinda bulunan sorumlularm stoklama konusu-
nu fazla bilmedikleri de agiktir.

Sistemin iyi islememesinden Genel Muddrllk ilgili dairesinin de
sorumlu oldugunu hotrdan ¢ikarmamak gerekir. Bolgenin ihtiyac
duydugu mallar zamaninda ve gerektigi miktarda karsilayamamak-
tadir, Bu nedenle de zaman zaman piyasadan ylksek fiyatla malze-
me alimlarina bas vurulmaktadir. Araclarin godunlugu i¢in bazi ta-
mir malzemesinin ithal yoluyla saglanmast zoruniulugu vardir. Bu
malzemelerin zamaninda ithal edilmemesi ihtivacin zamaninda ve
yeteri kadar karsilanamamasi sonucunu hasil etmektedir. s ve hiz-
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metin yogun oldudu mevsimierde aracin en hayati pargcasinin ariza-
lanmas! karayolu bakim ve yapim hizmetinin aksamasina neden ola-
bilmektedir. Bu gibi ciddi durumlarda acil siparig yurt disindan ugak
ile getirtiimekte ve bu da biylk oranda tedarik masrafina yol agmak-
tadir,

Goriintste ¢ok iyi olan sistemin aksayan yanlarinin, sistemli bir
arastirma ile tesbiti ve giderilmesine c¢alisiimasi yerinde olacaktrr.
Boylece sistem daha iyi ve rasyonel g¢alisacak ve optimizasyon ku-
rallar sayesinde yapian masraflarda tasarruf saglanabilecektir. Bu
tedbirlerin hizmetin daha iyi ve daha ucuza yapiimasint sadlayacadi
da aciktrr,
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