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Gliniimiizde artan rekabetle birlikte gittikce 6nem kazanan kavramlardan biri
de stok yénetimidir. Dengeli bir stok yénetimi isletmelerin, maliyetlerini azaltirken
miisteri tatminini saglamalar icin &nem arz etmektedir. Isletmelerin dengeli bir stok
yénetimi uygulayabilmeleri icin 6ncelikle stokta bulunmasi gereken hammadde veya
yedek parcalarini siniflandirmalari gerekmektedir. ABC analizi bu siniflandirma
yéntemlerinden biridir. ABC analizi par¢anin parasal envanter dederini g6z éniinde
bulundurarak siniflandirma yapmaktadir. Ancak ézellikle yogun makine, techizat
kullanimi gergeklestirilen ve hizmet liretimi yapilan isletmelerde yalnizca envanter
degerine gére siniflandirma yapmak stok yénetimini yetersiz kilabilmektedir. Bulanik
siniflandirma ile stokta bulundurulacak pargalarin siniflandirilmasina envanter
dederinin yani sira etki eden dider kriterler de dahil edilebilmektedir. Calismada érnek
bir konteyner terminalinde kullanilan ekipmanlara ait yedek pargalarin ve
malzemelerin stok ydnetimi incelenmektedir. Parca ve malzemeler, éncelikli olarak
envanter dederlerine gére ABC Analizi ile siniflandirilmis, ardindan cesitli kriterler
calismaya dahil edilerek bulanik siniflandirma ile yeniden siniflandiriimistir.
Calismanin sonunda ABC Analizi ve bulanik siniflandirmaya gére sonuclar
karsilastirilmis ve 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Envanter, Envanter Yénetimi, ABC Analizi, Bulanik
Siniflandirma, Konteyner Terminal.
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Konteyner Terminal Stok Yénetiminde Abc Analizi ve Bulanik Siniflandirma

ABC ANALYSIS AND FUZZY CLASSIFICATION IN CONTAINER TERMINAL
INVENTORY MANAGEMENT

Abstract

Nowadays, inventory management is one of the concepts that gains
importance with the increasing competition. A balanced inventory management is
important for ensuring customer satisfaction as well as reducing inventory costs. In
order to implement a balanced inventory management, enterprises should primarily
classify the stock keeping units. ABC analysis is the classification of items according
to their inventory monetary value. However, classifying the items based on only their
monetary value can make inventory management insufficient particularly for the
enterprises which use intensive machinery, equipment and produce service. As well
as items’ inventory monetary value, other criteria affecting inventory may also be
included to the classification by fuzzy classification method. The study has analysed
the inventory management of the equipment’s spare parts and materials in a sample
container terminal. Spare parts and materials are firstly classified by ABC analysis
and then they are reclassified by fuzzy classification with the addition of various
criteria. At the end of the study, conclusions of ABC analysis and fuzzy classification
have been discussed and suggestions have been presented.

Keywords: Inventory, Inventory Management, ABC Analysis, Fuzzy
Classification, Container Terminal.

1. Giris

Stok; tedarik veya lretim yoluyla elde edilen, kullanilmadan veya misteriye
ulastinimadan 6nce bir sire bekletilen mal olarak tanimlanmaktadir (Keskin ve
Ozkan, 2013). Stoklar, sagladiklari misteri tatmini ile rekabette avantaj
saglamaktadir. Ancak gereginden fazla bulundurulan stoklar isletmeleri mali agidan
zora sokmaktadir. Bu sebeple musteri tatmini ve stok maliyetleri arasinda denge
kurulmasi  gerekmektedir. Bu dengenin kurulmasi stok yonetimi ile
gerceklesmektedir.

Stok yonetimi; (rlin ya da hizmeti tGretmek icin hangi hammaddeden ya da
yedek pargadan ne zaman ihtiyag olacak ve ne kadar olacak ne zaman satin alinacak,
tedarikgiden ne kadar siirede ulastirilacak, nasil ve ne kadar depolanacak sorularinin
cevaplarini bulmaya ve uygulamaya yonelik ¢alismalar bltinadir. Hizmet Greten
isletmelerin, musterilerine kesintisiz hizmet sunabilmeleri icin tedarik ettikleri
mallarin stok yoénetimini gerceklestirmeleri gerekmektedir. Stok y&netiminin
ilgilendigi konular arasinda stok kontroli de yer almaktadir. Mal ve hizmet tretimi
yapan isletmelerin tamami c¢ok c¢esiti hammadde veya yedek parga ile
ilgilenmektedir. Etkin stok yonetiminin gerceklesmesi icin stokta tutulan hammadde
veya yedek pargalarin etkin kontroli de gerekmektedir. Stok kontrolini
kolaylastirmak adina hammadde ve yedek pargalar siniflandirilabilir. ABC analizi
isletmelerde en sik kullanilan hammadde ve yedek par¢a siniflandirma
tekniklerinden biridir. ABC analizinde, stokta tutulan hammadde ve yedek parca
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birimleri A- ¢cok dnemli, B- 6nemli, C- az 6nemli olarak siniflandirilmaktadir (Chu,
Liang ve Liao, 2008).

ABC analizi stokta tutulan hammadde ve yedek pargalari siniflandirirken
genelde sadece envanter degerini goz éniinde bulundurmaktadir (Chu vd. , 2008).
Oysaki pargayi stokta bulundurmamanin Gretim ya da hizmete olan etkisi, kritiklik
derecesi, hammadde veya yedek parganin asinma derecesi vb. faktorler de stok
yonetimini etkilemektedir. Envanter degeri ve hammadde veya yedek pargalarin
kullanim sikhginin yani sira belirtilen faktorler de ABC analizine dahil edilmelidir.

Ornek bir konteyner terminalinde gerceklestirilen ABC analizi ve bulanik
siniflandirma ¢alismasinin amaci, terminal operasyonlarinin strdirilebilirligi icin
konteyner terminalinde stokta bulundurulmasi gereken yedek pargalarin gesitli
kriterlere dayanarak anlasiimasidir. Stokta tutulan yedek pargalarin siniflandirmalari
kiyaslanmis ve iki yontemin birlesimiyle olusturulan siniflandirma yéntemine gore
cesitli kriterler neticesinde hangi parcanin operasyonel faaliyetler icin daha énemli
oldugu arastiriimistir. Bulanik siniflandirma yontemi ile bagimh degisken ve bagimsiz
degiskenler belirlenerek istenilen faktorlerin de analizde yer almasi saglanmistir.
Calismanin devaminda ABC analizine ve literatiir taramasina, yararlanilan bulanik
siniflandirma yontemine, belirtilen yontemlerin 6rnek bir konteyner terminal
ekipman yedek parga siniflandiriimasinda uygulanmasina, bulgulara ve sonuca
deginilmistir. Calisma, literatlirde az rastlanan konteyner terminallere ait stok
yonetimi uygulamalarina ve limancilik sektoriine kaynak sundugu icin 6nemlidir.

2. Literatiir Taramasi

Literatlirde, envanter siniflandirmasina iliskin yeni model sunulmasindan
gelistirilmesine ve bunlarin farkli sektorlere uygulanmasini iceren gesitli eserler
oldugunu gorilmektedir. Sunulan her model, daha 6énceki modellerin varsayimlarini,
kisitlarini ve eksik yonlerini telafi etmeyi hedeflemekte ve farkh sektorlere
uygulanarak teorinin pratige donustirilmesine katki saglamaktadir.

Calismada konu olan liman operasyon biriminde kullanilan ve stokta yer alan
malzemelerin siniflandiriimasina iliskin ¢ok az sayida yayina rastlanmistir. Literatiirde
limanlarda bulunan stoklar ve uygulanan envanter modelleri lzerine arastirma
yapildiginda genelde bos ve dolu konteynerlerin istiflenmesi bir stoklama sorunu
olarak degerlendirilmis ve bu sorunun ¢éziimlenmesi icin genetik tabanli algoritmalar
(Dang, Yun ve Kopfer, 2012), karisik tam sayili programlama (Lei ve Church, 2011) ve
similasyon (Yun, Lee ve Choi, 2011) gibi yontemlerin kullanildigi gérilmektedir.
Bununla beraber, bilinen kadariyla, Chu vd. (2008) ve Plousios (2009) disinda liman
operasyon birimlerinde kullanilan ekipmanlarin yedek pargalarinin siniflandiriimasi
lizerine galismaya rastlanmamistir. Oysa, kiresel ticaretin en 6nemli unsurlarindan
olan ve 7/24 hizmet veren limanlardaki faaliyetlerin aksamadan yurutilebilmesi igin
operasyonda kullanilan bazi malzeme ve yedek pargalarin stokta bulunmasi ve
bunlarlailgili politikalarin gelistirilmesi zorunludur. Bu nedenle, ¢alisma literatiirdeki
bu eksiligi tamamlamasi agisindan blyiik 6nem tasimaktadir.
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Calismaya konu olan envanterin siniflandirmasi konusunda en ¢ok karsilasilan
yontem ABC siniflandirma yontemidir. ABC analizinin 6zellikle Gretim sektoriinde
stoklarin kontrolii amaciyla baslanilan uygulamalar ile stok ydnetimi problemleri
¢6zlimlenmis ve bundan sonra pek ¢ok sektérde uygulanma olanagi bulunmustur.
Uretim sektdriinde stok ydnetimi ve stok siniflandirmasini gergeklestirmek amaciyla
oncl calismalar Flores ve Whybark (1987) tarafindan gerceklestirildigi literatirde
belirtilmistir. Calismada, temel olarak diger analizlere i1sik tutmak amaciyla gesitli
firmalardan yonetici gorlslerine basvurularak envanter siniflandiriimasinin temelleri
atilmistir.  Yonetici gorusleriyle harmanlanan ABC analizi ¢alismasi, Uretim
sektoriinde olumlu karsilanarak pek ¢ok firmada uygulanmistir. Siniflandirma
yapilirken, sadece toplam maliyetine gore siniflandirmanin yapilmasi ise kritik bazi
pargalarin maliyetinin disik olmasindan kaynakh olarak yanlis siniflandiriimasina
neden olabilme riskini tasimaktadir. Bundan sonraki calismalar daha fazla kriterin
dikkate alinmasina olanak saglayacaktir (Chu vd., 2008). Her ne kadar subjektifligiyle
elestirilse de, Analitik Hiyerarsi Sirecinin (AHP), ABC siniflandirmasiyla beraber
kullanilmaya baglamasi ¢ok daha fazla kriterin, envanter siniflandirmasinda
kullanilmasini saglamistir (Chu vd., 2008). Bunlara ek olarak VED (Vital, Essential,
Desirable) ve FSN (fast-moving, slow-moving and non-moving) yontemlerinin de ABC
analiziyle birlikte kullanilmasi, tek kriter tzerinden analizin yapilmasi sorununa bir
¢6zim olmaya ¢alismistir (Gajpal, Ganesh ve Rajendran, 1994).

ilerleyen vyillarda, envanter siniflandirmalarinda, yapay zeka, yapay sinir
aglari, genetik algoritmalar, matematiksel programlama (dogrusal ve tam sayil
programlama ve veri zarflama analizi yontemleri) ve istatistiksel yontemler de ABC
analiziyle birlikte kullanilan yontemler arasinda yer almistir (Chu vd., 2008; Givenir
ve Erel, 1998).

ABC analizi ile envanter siniflandirmalarindaki hassasiyeti arttirmak adina,
Partovi ve Anandrajan (2002) makalelerinde yapay sinir aglari yaklasimi ile envanter
siniflandiriimasini bir ilag firmasinda uygulamasini gerceklestirmislerdir. Ng (2007)
calismasinda, stoklari siniflandirmak icin puanlandirma sistemi olusturarak cok
kriterli ABC analizini kullanmistir. Cok kriterli ABC analizi, stok siniflandirmasinda
onemli olan birden fazla kriteri gbz ©ninde bulundurarak siniflandirma
gerceklestirdigi igin 6zellikle uygulamanin gergeklestirildigi isletmelerde ilgiyle takip
edilmistir.

Guvenir ve Erel (1998) agirliklarin, genetik algoritma kullanarak optimize
ederek yeni bir, cok kriterli karar verme teknigini gelistirmis ve bulgulari AHP ile elde
edilen klasik stok yonetimi ile karsilastirmistir. Genetik uyusmadigi algoritma
kullanilarak olusturulmus stok listesi, uygulamacilara sorulmus ve 44 pargayla ABCile
yapilan siniflandirmayla uyusmadigi gérilmis, bu da yeni metodun daha iyi sonug
verdigini géstermistir.

Matematiksel modellerin kullanilmasinin yayginlagsmasiyla birlikte stok
yonetiminde optimizasyon uygulamalarindan faydalanilmaya baslanmistir. Plousios
(2009), konteyner terminallerde kullanilan yedek pargalarin envanter yonetimi icin
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optimizasyon algoritmasi gelistirerek envanter maliyetlerini minimize etmeyi
amaglamistir. Optimizasyon modellerinin yogun olarak kullaniimasiyla birlikte yapay
zekaya dayali siniflandirma yéntemleri 6nem kazanmaktadir. Yu (2011) ¢alismasinda
yapay zeka tabanh siniflandirma yontemlerinden yararlanarak g¢ok kriterli ABC
analizini uygulamistir.

imalat sanayiinin 6nemli bir parcasi olan otomotiv sektériinde de envanter
yonetiminin 6neminin artmasiyla ¢alismalar cesitlilik gostermeye baglamistir.
Envanter yonetiminde kimeleme ile, stok pargalarinin belirli 6zelliklere gore
siniflandiriimasi saglanmistir. Ernst ve Cohen (1990) bir otomotiv firmasinda
gerceklestirdikleri ABC analizi ¢alismalari ile Giretim ve envanter yonetimi sistemleri
icin kimeleme yontemiyle siniflandirma yapmislardir.

Tek kritere dayal ABC analizi yerine farkl niteliklere yonelik siniflandirmanin
gerceklestirildigi cok kriterli ABC analizinin bulanik siniflandirma ile kullanilmasi da
literatirde yer almistir. Chu vd. (2008) envanter kontroliinde tek kriterin géz 6niinde
bulundurulmasinin yetersiz oldugunu savunarak ABC analizinin bulanik siniflandirma
ile birlestirerek c¢ok kriterli ABC analizi Uzerinde c¢ahsmislardir. Envanter
siniflandirmasinda kullanilan kriterleri “bulanik” ifadeler ile ifadesi yontemini
belirlemistir. Zadeh (2008) tarafindan ilk kez sunulan bulanik kiimeler teorisi,
ozellikle asagi yukari, cok, yaklasik gibi kesinligi pek icermeyen ifadelerin farkli
kisilerde farkli yorumlamalarindan kaynakh sabjektif yarginin  tutarliigini
saglamasinda kullanilmaktadir (aktaran Hadi-Vencheh ve Mohamadghasemi, 2011).
Bulanik AHP ve Veri Zarflama Analizi yaklasimlarindan yararlanarak ¢ok kriterli ABC
analizi ile envanter siniflandirmasini yapmislardir. Teknolojinin son yillarda yiliksek
hizda gelisimiyle, Cakir ve Canbolat (2008) makalelerinde de bulanik AHP metoduyla
web tabanl karar destek sistemi olusturarak g¢ok kriterli stok siniflandirmasini
gerceklestirmislerdir.

Literatilirde yer alan bu ¢alismalardan yola ¢ikarak, uygulamada yer alan bir
konteyner limaninda islemlerin aksamadan yirimesini saglamak amaciyla elde
tutulan stok kalemlerinin Chu vd. (2008) tarafindan gelistirilen bulanik siniflandirma
ile klasik ABC’'nin birlikte kullanilmasi sonucu elde edilen siniflandirmasi saglanmis ve
her iki yontemle elde edilen siniflandirma karsilastiriimistir.

3. Veri Toplama Siireci ve Yontem

Ornek konteyner terminalinde gergeklestirilen envanter yénetimi uygulamasi
ABC analizi ve bulanik siniflandirma ile gergeklestirilmistir. Bu béliimde, ABC analizi
ve bulanik siniflandirma yontemlerinin detaylarina deginilmistir.

3.1. Veri Toplama Siireci

Uygulamanin gergeklestirildigi ornek konteyner terminal, Turkiye'nin
konteyner ellegleme hacmi agisinda ilk bes terminali arasinda yer alan ve uzun yillar
boyunca faaliyet gosteren bir terminalidir. Veriyi toplamak icin gergeklestirilen ilk
asamada teknik ve konteyner terminal operasyonu birim yoneticileri ile dort hafta
sliresince haftada iki saatlik toplantilar organize edilmistir. Mesleki tecriibeleri 10-15
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yil arasinda degisen terminal yoneticileri (dort kisi) tarafindan ekipmanlara ait
parcalarin envanter yonetim sireci aktarilmistir. Calismada gergeklestirilen bulanik
siniflandirma igin yoneticilerin dnerisiyle en ¢ok ihtiyag duyulan 91 adet yedek parga
secilmistir. Segilen yedek pargalarin 2014-2018 vyillari arasindaki parasal
degerlerinden yararlanilmistir. Stoktaki ekipmanlara ait yedek parga sayisi 1000-
1500 arasinda degismektedir. Mevcut durumda, yedek parga stok takibi kurumsal
kaynak planlama stok takibi uygulamalari temelli bir bilgisayar programi araciligiyla
takip edilmektedir. Ancak, programin otomatik siparis 6zelligi bulunmadig igin
yenilenmesi gereken yedek pargalar igin ¢alisanlar siparis zamani ve miktariyla ilgili
karar stirecini desteklemektedirler. Bu karar siireci, gogunlukla manuel olarak bir ABC
analizi ile gergeklestiriimektedir. Bunun sonucunda ise, hangi yedek parganin
operasyonel faaliyetler icin gergekten kritik oldugu anlasilamamakta, pargalarin
siparis talebi insan faktori nedeniyle gecikmekte veya sekteye ugramaktadir.

3.2. Yontem

Calismada, ornek bir konteyner terminale ait secilen yedek parcalarin
siniflandiriimasi igin klasik ABC yénteminin yani sira farkl kriterleri de gbz 6niinde
bulundurarak yedek parga siniflandiriimasinin yapildigi bulanik siniflandirma
yonteminden yararlaniimistir.

3.2.1. Klasik ABC Analizi

ABC analizi ilk olarak 1897 yilinda italyan iktisatgi Wilfredo Pareto tarafindan
gelistirilmistir (Dogar, 2006: 51). 1907 yilinda iktisat¢l M.C. Lorenz Pareto analizini
grafik haline getirmistir (Dogar, 2006: 51). Pareto yontemi olarak da bilinen bu analiz
elemanlarin ylizde 20’inin etkisinin ylizde 80 oldugu varsayimina dayanmaktadir.
Kolay uygulanabilirligi, isletmeye kattigi fayda, her sektér tarafindan
uygulanabilirliginden 6tiri siklikla tercih edilen bir yontemdir.

ABC analizi segcenekler arasinda siniflandirmayi kolaylastirdigi icin stok ve stok
ydnetimi alanlarinda da tercih edilmektedir. Ozellikle stoklarinda gok gesitli malzeme
grubu bulunduran isletmeler icin malzemelerin siniflandirilmasi biyik 6nem arz
etmektedir. isletmeler icin stokta tutulan her malin ya da malzemenin degeri farkli
olmaktadir. Bu deger genellikle satilan mallarin parasal degeri, satis hizi, talep yapisi,
karlihgi ile ifade edilmektedir. ABC analizinde yapilan siniflandirmada mal ya da
malzemeler genellikle 3 gruba ayrilmaktadir (Dogar, 2006: 51):

= A Grubu Stok Kalemleri: Toplam stok miktarinin %15-20, toplam stok
degerinin %75-80'ini olustururlar.

= B Grubu Stok Kalemleri: Toplam stok miktarinin %30-40"ini1, toplam
stok degerinin %10-15’ini olustururlar.

= C Grubu Stok Kalemleri: Toplam stok miktarinin %40-50’sini, toplam
degerin %5-10"unu olusturmaktadir.

ABC analizi genellikle stokta bulunan mallarin satis degerlerini dikkate alarak
tek bir kritere gore siniflandirma yapmaktadir. Tek kriterli ABC analizinde malin veya
malzemenin yok satmasinin liretim ya da hizmete olan etkisi, mal ya da malzemenin
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kritiklik derecesi, kullanilabilir olup olmadigi, tedarik siresi, kullanim sikhgi gibi
kriterler dikkate alinmamaktadir (Kumar ve Chakravarty, 2015). Ancak belirtilen
kriterlerin isletmelerin stoklarini siniflandirmalarinda etkileri vardir (Chen, Kilgour ve
Hipel, 2008) . Bu sebeple mallarin satis degerleri ile birlikte diger kriterlerin de goz
onitnde bulundurulmasi gerekmektedir. Siniflandirmada birden fazla kriterin goz
onitnde bulunduruldugu yonteme “Cok Kriterli ABC Analizi” denilmektedir (Kilg,
Aygiin, Keskin ve Baynal, 2014). Stok yonetimi uygulamalari isletmeden isletmeye
farkhhk gosterecegi icin ozellikle “Cok Kriterli ABC Analizi” uygulamalarinda stok
yonetimi icin 6nem arz eden kriterler deneyimli kisiler tarafindan belirlenmelidir
(Yuziigilli ve Urencik, 1992).

ABC analizi ile ozellikle biyik miktarda sermayenin séz konusu oldugu
envanter kalemleri (izerinde kontrol saglanmaktadir. Envanter kontroli igin farkh
yontemlerin gelistiriimesine zemin hazirlar. Depolama maliyetlerinde 6nemli bir
azalma saglanir (Yuzigilli ve Urencik, 1992). Avantajlarina ragmen klasik ABC
analizinin bazi dezavantajlari mevcuttur. Malzemelerin uygun bir sekilde
standartlastirilmasi durumunda basariya ulasabilir. Analiz malzemelerin parasal
degerine gore siniflandirma yapmaktadir. Diger 6nemli olan birgok faktéri goz ardi
etmektedir.

Uygulama, klasik ABC ile baslayip klasik ABC analizinin dezavantajlarini
ortadan kaldirmak ve firmanin daha etkin bir siniflandirma yapmasini saglamak
amaclyla bulanik siniflandirma yéntemiyle birlestirilmistir.

3.2.2. Bulanik Siniflandirma

Bulanik siniflandirma yéntemi genellikle bir veri setini siniflandirmak ve bu
veri seti igerisinden test edilen verileri tahmin igin kullanilmaktadir (Cakir ve
Canpolat, 2008). Bir veri setinin icinde birgok 6rnegi barindirmasi mimkiindir (Zhou
veKotanzad, 2007). Bu o&rnekler bagimh o6zellik ve bagimsiz 6zellikler igin veri
icerebilmektedir (Chu vd., 2008). Bagimh 6zellik, bulanik mantik sonucunda
siniflandirmanin alacagi degeri belirtmektedir. Bagimsiz 6zellik ise, bagimh 6zelligin
olusmasina etkisi olan 6zelliklerdir. Ozelliklerin hepsi ya tek degerlidir ya da vektor
seklindedir. Birden fazla boyuta sahip degillerdir. Degiskenleri tanimlamak igin
kullanilan veri genellikle niceleyici olurken, 6zellikleri tanimlamak igin kullanilan veri
niteleyicidir (Chu vd., 2008).

Bulanik siniflandirma metodolojisini kullanabilmek igin veri setinden Gyelik
fonksiyonu vyaratilmasi gerekmektedir. Bulanik siniflandirma mantiginda tyelik
fonksiyonu; giris alanindaki her bir noktanin, O ile 1 arasinda bir lGye degerine nasil
eslendigini tanimlayan bir egridir. Bu egri genellikle lyelik fonksiyonu olarak
tanimlanmakta ve p ile gésteriimektedir (Chu vd., 2008). Uyelik fonksiyonlarini
gelistirmek icin gesitli yontemler denenmistir. Bu yéntemlerden bazilari:

=  Viattchenin, Tati ve Damaratski (2013) sezgisel kiimeleme yonteminden
yola gikarak olusturulan Gauss uyelik fonksiyonu
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= Hng, Miyasaka, Inoue ve Tsukamoto (2003) genetik algoritmadan yola
¢ikarak hyper-cone uyelik fonksiyonu yaklagimi

= Tamaki, Kanagawa ve Ohta (1998) verilen olasilik fonksiyonlarina karsi
kisitlamanin bulanik hale getirilmesi

=  Medasani, Kim ve Krishnapuram (1998) t¢gen bulanik Gyelik fonksiyonu,
Gauss bulanik Gyelik fonksiyonu, Z kama ve S kama uyelik fonksiyonu,
ikizkenar yamuk tyelik fonksiyonu vb. kullanmistir.

Uygulamaya konu ¢alismada, éncelikle bagimh ve bagimli olmayan nominal
ozellikler belirlenerek bir frekans tablosu olusturulmustur. Bu frekans degerleri ile
her bir nominal 6zellik icin tyelik fonksiyonlari hesaplanmistir. Calismada uygulanan
adimlarigin, Chu vd.’nin (2008) “Controlling inventory by combining ABC analysis and
fuzzy classification” makalesinde gelistirilen modelin adimlari izlenmistir.

Bulanik siniflandirma igin uygulanacak adimlar asagidaki gibi 6zetlenmistir:

1) Bagimh nominal o6zelligin (Y) belirlenmesi, bagimsiz nominal ya da
nominal olmayan 6zelliklerin belirlenmesi Xo (0=1,2,...,k)

2) Bagimh ozellik ve bagimsiz 6zelliklere ait degerlerin belirlenmesi, bagimli
ozellige (Y) atanan degerler igin C1,C2,Cs,...., Cn ve bagimsiz 6zelliklere (Xo)
atanan degerler igin V1,V2,V3,...,Va kullanilir.

3) Bagimsiz nominal 6zellikler igin Gyelik fonksiyonu hesaplanir.

4) Bagimsiz nominal olmayan 6zellikler icin Gyelik fonksiyonu hesaplanir.

5) It olarak belirlenen stok maddesi atanir. 3.ve 4. asama temel alinarak V;
degerlerini Gyelik fonksiyonunda yerine koyarak n degerleri elde edilir.
plt =", ult = ¢,V

k It Vi
Iy _ Zi=1#Y =C1'1t
6) uyoGfe = Zmar=alt

‘LLY=CJ-It = maX{‘lly:C]_It, ‘Lly:CZIt, HY=C3It, e s .,‘Lly:CnIt, }, Stok
maddesi C: sinifina atanir.
3.2.2.1. Bagimh Nominal Ozellik

Bulanik siniflandirma analizini genellikle Gzerinde galisilacak veri kiimesini
(tyelik islevini baslatmak igin kullanilan bir veri kiimesi) siniflandirmak ve test
verilerini tahmin etmek icin kullanilir. Calisma veri setinin igeriginde birkag farkli
ornek bulunmaktadir. Bu 6rnekler arasinda, bagimh veya bagimli olmayan nominal
ozellikte degerler bulunabilir. Bu nedenle, diger asamalara gegmeden 6nce veri
setindeki bagimli ve bagimsiz 6zelliklerin tanimlanmasi gerekmektedir. Olusturulan
veri setinde Y bagimli nominal 6zelligi temsil etmektedir. Gergeklestirilen bulanik
siniflandirma sonucunda bagimsiz nominal veya nominal olmayan 6zelliklerin etkisi
ile ulasilacak degerdir.

3.2.2.2. Bagimsiz Nominal Ozellik

Olusturulacak veri setinde Y bagimli nominal 6zelligi; X1, X2, X3, ..., Xk bagimsiz
nominal 6zellikleri temsil etmektedir. Bagimsiz nominal 6zellikler calisma sonucunda

tanimlanir. Bulanik siniflandirma: Eger :
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ulasilmak istenen Y bagimli nominal 6zellige etkisi olan degerlerdir. Bagimsiz nominal
ozelligi hesaplayabilmek igin;

1) HerbirY ve Xoveri seti (0=1,2,3,...,k) igin bagimli nominal 6zellik degerleri C;
(j=1,2,3,...,j) ve bagimsiz nominal ozellikleri Vi=(i=1,2,3,...,i) Vi ve C;
degerlerinin kombinasyonun frekansi ile olusum frekansi hesaplanmaktadir
(Chu vd., 2008)

2) Olusturulacak Vi ve Cjkombinasyonunu tabloda gosterebiliriz. Veri setinden
bagimli nominal degisken ve bagimsiz nominal degisken meydana gelme
sikliklari hesaplanarak tabloya dahil edilmektedir. Satirlarin toplamlari
hesaplanarak, her bir satir degeri toplam satir degerine bdlliinmektedir.
Satir toplamlari bu sebeple 1’e esit olmaktadir (Chu vd., 2008).

3) Her birjigin, 1<j<n, tyelik fonksiyonu ,uy=cj(xo) olarak ifade edilmektedir.

3.2.2.3. Bagimsiz Nominal Olmayan Ozellik

Bagimsiz nominal olmayan 6zellik icin, érneklem ortalamasi ve varyansin
hesaplanmasi gerekmektedir (Chu vd., 2008). Populasyon ortalamasi (pi) ve varyansi
(o) mevcut olmadig icin, rneklem ortalamasi Xi ve S? hesaplanarak populasyonun
ortalamasi (W) ve varyansi (i) tahminlenecektir (Chu vd., 2008).

Uygulama 6rneginde oldugu gibi 3 sinifli bir siniflandirma probleminde tyelik
fonksiyonu hesaplanmasi igin dncelikle 6zelliklere ait poptilasyon ortalamasi, varyans
ve Orneklem ortalamalarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bagimsiz nominal
olmayan 6zellikler icin Uyelik fonksiyonlari pop asagidaki gibi elde edilmektedir:

1) Belirlenen bagimh nominal 6zellik ve bagimsiz nominal/nominal olmayan
dzelligin sayisina goére kesme ve esik degerleri belirlenir. Ornegin 3
bagimli nominal degiskene sahip bir veri setinde kesme degerleri
Xc,,» Xy, Ve esik degerleri X5, , X351, X1, , Xop
S Xy + 5% _ SX5 + 55X,

‘27 S +S, T T 5,48,
XoL = X_z —3S;, X3 = X_3_ 353
Xip = X; +3S;, Xop= X_s + 353

2) Hy=c; (x0) Y=C;, i=1,2,3,..,n igin eger Xzr > XaL ise bagimsiz nominal olmayan
ozellik icin tyelik fonksiyonu asagidaki formdiller tizerinden hesaplanir.

(1, Xo < Xc,, )
X1r—Xo0 ’ XC12 < Xo <Xir

Ry—c, (xo)= X1r- XCpp (1)
I\ 0,X:r < Xo J
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Hy=c, (xo)=
0, Xg <X, 0orX,=X,
Xo—X2L ) XZL < Xo < XC12
XC12_XZL
) 1, Xe, < Xo < Xe,, 2)
X2r—X0
<
X2R— XC23 ’ XCZ3 - XO < XZR

0, Xo < XaL
( Xo-Xs1, o X3 S Xo < Xg,,
HY=C3 (X0)={ XlR_XC12 }

| 1, Xe,, < Xo J

4. Uygulama

Konteyner terminallerinde kullanilan ekipmanlarin ve vinglerin yedek
parcalari, periyodik bakim malzemeleri ve diger cesitli malzemeler konteyner
terminal blinyesindeki depolarda stoklanmaktadir. Parca ve malzemelerin ¢ok cesitli
olmasi, tedarik surelerinin farklilik gdstermesi, kullanim sikhgi, kritiklik derecesi gibi
faktorler siniflandirma yapilmasini karmasiklastirmaktadir. Konteyner
terminallerdeki parga ve malzemeler, streglere hizmet etmeleri igin stoklandigindan
klasik ABC yaklasimindaki yillik stok degerine gore siniflandirma yapilmasi yetersiz
kalmaktadir. Siniflandirmaya, stoktaki parcalarin parasal degerlerinin yani sira
kullanim miktarlari ve sikliklari, tedarik sureleri, kritiklik dereceleri, stokta
bulunmamanin etkisi gibi faktoérler de eklenmistir. Buna goére Chu vd. (2008),
tarafindan bir limanda stok kontroll igin gergeklestirilen bulanik siniflandirma
metodu uygulanmistir.

Uygulama adimlarina gore:
1) Bagimli nominal 6zellik olarak stoktaki parga ve malzemelerin kritiklik derecesi

(Y) belirlenmistir. Bagimli nominal 6zelligi olusturan kritik parcalar, kritik (1) ve
kritik olmayan (0) seklinde siniflandiriimistir

2) Bagimsiz nominal 6zellik olarak parcanin stokta bulunmamasinin etkisi (X1)
belirlenmistir. Bagimsiz nominal oOzelligi olusturan parganin stokta
bulunmamasinin etkisi; 6nemsiz (0), hafif (1), ciddi (2), ¢cok ciddi (3) olarak
siniflandiriimistir.

3) Bagimsiz nominal olmayan Ozellikler olarak pargalarin tedarik streleri (X2) ve
kullanim miktari (Xs)belirlenmistir.

Siniflandirmada konteyner terminal saha ve rihtim ekipmanlarina ait eksiksiz
veriye sahip 91 adet yedek pargadan yararlaniimistir. Bulanik siniflandirma adimlari
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uygulanarak dncelikle yedek pargalarin kritik dizeyleri belirlenmistir. Kritiklik diizeyi
belirlenirken stok yoéneticilerinin goruslerinden yararlaniimistir. Tablo 1 de nominal
bagimsiz 6zellik olan parganin stokta bulunmamasinin etkisi (X1) ve kritiklik
derecesinin (Y) meydana gelis frekanslari gosterilmistir. Tablo 2 de meydana gelis
frekanslarina gére dagilimi gosterilmistir.

Tablo 1: Kritiklik derecesi meydana gelis frekansi
Kritiklik Derecesi (Y)

Stokta Bulunmama Etkisi Kritik Kritik Degil Toplam
(X1) (1) (0)

Cok ciddi (3) 64 0 64
Ciddi  (2) 18 0 18
Hafif (1) 7 2 9
Onemsiz (0) 0 0 0

Tablo 2: Stokta bulunmama etkisi (X1) ve kritiklik derecesine (Y) gére meydana gelis
frekans dagilhmi

Kritiklik Derecesi (Y)

Stokta Bulunmama Etkisi Kritik Kritik Degil
(X1) (1) (0)

Gok ciddi (3) 1 0

Ciddi (2) 1 0

Hafif (1) 0,78 0,22

Onemsiz (0) 0 0

Bagimsiz nominal degiskene (x1) ait Uyelik fonksiyonu her bir simif (Y = Ci, i = 1, 2,3)
hesaplanmistir:

MY:C]' (XO) |§|n;

”Y=C() (XO) ise;

0,00 if X1=0
0,22 if X1=1
0,00 if X1=2
0,00 if X1=3

Bagimsiz nominal olmayan degiskenlere ait Uyelik fonksiyonlari hesaplanmistir.
Tedarik suresi (X2) ve Kullanim miktarlarinin (Xs) 6ncelikle ortalamalari ve standart
sapmalari hesaplanmistir. Tablo 3 ve Tablo 4 de bu degerler sunulmustur.
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Tablo 3: Tedarik Siiresi (Xz) -kritiklik derecesi (Y) ortalama ve standart sapma
degerleri

Kritiklik Derecesi (Y) Ortalama Std.Sapma
Kritik Degil (0) 35,00 29,70
Kritik (1) 57,42 32,08
Tablo 4: Kullanim miktari (X3)-kritiklik derecesi (Y) ortalama ve standart sapma
Kritiklik Derecesi (Y) Ortalama Std.Sapma
Kritik Degil (0) 3,00 1,41
Kritik (1) 41,22 98,65

Uygulanan c¢alismada 3 sinifli bir verinin UGyelik fonksiyonlari hesaplanmak
istenmektedir. 3 sinifli bir veriye ait bulanik siniflandirma prosediri asagidaki
sekildeki gibi gerceklesmektedir.

y=C, Y=C Y=C;
% X
T LY
Xi N Xew XX X;
1.0 +
f » X
X Nen

Sekil 1: 3 sinifli bir veriye ait Gyelik fonksiyonlari(Chu vd., 2008)

3 sinifli veriye gore hesaplanan esik degerleri asagidaki gibi gerceklestirilmistir.
Uyelik fonksiyonlari hesaplandiktan sonra kesme ( XC1z) ve esik degerleri
(X21 X1r, X2r) belirlenmistir. Tedarik siiresi i¢in (X2) kesme ve esik degerleri;

X¢,, = 45,78

X,, =-38,83
Xir =124,10
X,p = 153,66
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Kullanim miktari igin (X3) kesme ve esik degerleri;

Xc,, =3,54
Xy, =-254,74
X =7,24
X,p = 153,66

Bagimsiz nominal olmayan degiskenlere ait tiyelik fonksiyonlari hesaplanmistir;

Hy—c,(x2) ise;
1; X2< 45,78
124,10-Xg
124,10—45,78

0; 124,10 < X2
Hy—c, (x2) ise;
0; X2<-38,83 ya da X22 153,66

xo—(—38,83)
45,78—(—38,83)’

1; X2<45,78

Hy—c,(x3) ise;

1; Xs< 3,54
7,24-Xo
7,24-3,54
0; 7,245 X2

Hy=c, (x3) ise;
0; X3<-254,74 ya da X32337,19

xo—(—38,83)
45,78—(—38,83)’

1;3,54<X3
Belirlenen Ulyelik fonksiyonlarinin sonrasinda 6.adim olarak her bir sinifa ait

;45,78 <X2< 124,10

-38,83 < X2<45,78

;3,54< X2<7,24

-254,74 < X3<3,54

tyelik fonksiyonun derecesi belirlenir (yy=lef ) Yapilan hesaplamalar sonucunda
secilen 91 adet parcadan ikisinin (12 ve 31 nolu pargalar) siniflandirmasinda
tutarsizlik gézlenmistir. Bu nedenle siniflandirmanin tutarlilig 89/91 (izerinden 98%
olarak hesaplanmistir.

Uyelik fonksiyonlarina ait liyelik dereceleri &rnegin 1 nolu parcada uylzlo
=0,67 ve uylzll =0,93 0,93>0,67 oldugu icin bulanik siniflandirma yontemine goére
Y*=1 olarak segilmistir. Y* 6zet agiklamalari ek Tablo 5 de sunulmustur. Y* tabloda
bulanik siniflandirmadaki degerleri temsil etmektedir. Y degerleri calismanin basinda
uzman gorisiinden vyararlanarak yapilan yedek parga kritik derecelerini temsil
etmektedir.
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4.1. ABC-Bulanik Siniflandirma Birlegtirilmesi

Yedek parcalar bulanik siniflandirmaya goére siniflandirildiktan sonra klasik
ABC vyaklasimi ile bulanik siniflandirma yéntemindeki degerler birlestirilmistir.
Birlestirme islemi igin;

1) Cahsmada bagimh nominal oOzellik olarak yedek pargalarin kritiklik
derecesi (Y) belirlenmistir. Bagimsiz nominal degisken olarak parganin
stokta bulunmamasinin etkisi (X1), bagimsiz nominal olmayan 6zellik
olarak tedarik siresi (X2) ve yedek parga kullanim miktar (Xs)
belirlenmistir. Bagimsiz degisken sayisiyla ilgili herhangi bir kisitlama
bulunmamaktadir (Chu vd.,2008).

Y=f (X1,X2,X3) (4)

2) Klasik ABC analiziyle bltiin yedek pargalar siniflandirilir. Calismada A
grubuicin A1, B grubu icin A2 ve C grubu i¢in A3 notasyonu kullaniimistir.

3) Klasik yaklasimda belirlenen A1,A2,A3 degerleri bulanik siniflandirma ile
birlestirilir. Kritiklik derecelerine gore alt gruplara ayrilir.

Bulanik siniflandirma gruplandirmasi ile tahmin edilmek istenen kritiklik
derecesi (Y) kritik veya kritik olmayan degerlendirmesini gerceklestirmektedir.
Siniflandirmada B1 kritik, B2 ise kritik olmayan parcalari temsil etmektedir. Klasik
ABC ile tanimlanan A1(A), A2(B) ve A3(C) notasyonlari Tablo 5 ile Bulanik
Siniflandirma ile degerlendirmesinin sonucu olan B1 ve B2 notasyonlar ile
birlestirilmistir. Tabloda, klasik ABC ve bulanik siniflandirma ile yapilan birlestirmede
hangi birlesimin ¢cok 6nemli, 6nemli veya 6nemsiz oldugu terminal yoneticileri ile
degerlendirilmistir. Buna gore alt gruplar olusturulmustur.

Tablo 5: Klasik ABC ve bulanik siniflandirma alt gruplari

Bulanik Siniflandirma

Klasik ABC B1 B2

Al Cok énemli Onemli
A2 Cok dnemli Onemsiz
A3 Onemli Onemsiz

Bulanik siniflandirma alt gruplarinin sonuglari birlestirilmistir. Yedek pargalara gore
yapilan siniflandirmalar Tablo 6 da sunulmustur.

=  Cok Onemli={A1B1,A2B1}
= Onemli ={A1B2,A3B1}
=  Onemsiz ={A2B2,A3B2}

Tablo 6 ile birlestirilen sonuclar ile birlikte hangi yedek parganin Cok Onemli, Onemli
ve Onemsiz oldugu “Siniflandirma” siitununda nihai degerlendirme olarak
gosterilmektedir. Klasik ABC ve bulanik siniflandirma birlestirilmesinin neticesinde 91
adet yedek parganin 2 adetinde siniflandirmada tutarsizlik goézlenmistir. Tutarsizlik
ile, 2 pargcanin maliyet nezdindeki ABC degerlendirmelerinin parasal degerlerinin
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verilen bilgilerde yer almamasindan dolayi kiyas yapilamamasi ifade edilmektedir.
Onem:siz olarak siniflandirilan yedek parcaya rastlanmamistir. Tablo 7 ile tiim yedek
pargalara ait degerlendirme sonuglari sunulmustur.

Tablo 6: Klasik ABC ve ulanik siniflandirma sonuglari

Uriin ABC ABC  Bulamk ABC- | o @ ma Uriin ABC ABC  Bulamk ABC- dirma
No | (Maliyet) | (Maliyet) (Y) __ Bulanik No | (Maliyet) | (Maliyet) (Y) Bulanik
1 C A3 B1 A3B1 B 47 B A2 B1 A2B1 A
2 B A2 Bl A2B1 A 48 B A2 B1 A2B1 A
3 C A3 B1 A3B1 B 49 C A3 B1 A3B1 B
4 A Al B1 Al1B1 A 50 C A3 B1 A3B1 B
5 B A2 B1 A2B1 A 51 B A2 B1 A2B1 A
6 C A3 B1 A3B1 B 52 B A2 B1 A2B1 A
7 B A2 B1 A2B1 A 53 C A3 B1 A3B1 B
8 A Al B1 Al1B1 A 54 C A3 B1 A3B1 B
9 C A3 B1 A3B1 B 55 C A3 B1 A3B1 B
10 C A3 B1 A3B1 B 56 B A2 B1 A2B1 A
11 C A3 B1 A3B1 B 57 B A2 B1 A2B1 A
12* 0 B2 0 58 C A3 B1 A3B1 B
13 A Al B1 Al1B1 A 59 C A3 B1 A3B1 B
14 Cc A3 B1 A3B1 B 60 B A2 Bl A2B1 A
15 Cc A3 Bl A3B1 B 61 C A3 B1 A3B1 B
16 B A2 B1 A2B1 A 62 C A3 B1 A3B1 B
17 B A2 B1 A2B1 A 63 C A3 Bl A3B1 B
18 C A3 Bl A3B1 B 64 A Al B1 AlB1 A
19 C A3 B1 A3B1 B 65 A Al B1 Al1B1 A
20 B A2 B1 A2B1 A 66 B A2 B1 A2B1 A
21 C A3 B1 A3B1 B 67 A Al B1 AlB1 A
22 B A2 B1 A2B1 A 68 B A2 B1 A2B1 A
23 C A3 B1 A3B1 B 69 C A3 B1 A3B1 B
24 C A3 B1 A3B1 B 70 B A2 B1 A2B1 A
25 C A3 B1 A3B1 B 71 A Al B1 Al1B1 A
26 C A3 B1 A3B1 B 72 C A3 B1 A3B1 B
27 C A3 B1 A3B1 B 73 C A3 Bl A3B1 B
28 Cc A3 B1 A3B1 B 74 C A3 B1 A3B1 B
29 C A3 B1 A3B1 B 75 C A3 B1 A3B1 B
30 C A3 B1 A3B1 B 76 C A3 Bl A3B1 B
31* 0 B2 0 7 B A2 B1 A2B1 A
32 B A2 B1 A2B1 A 78 B A2 B1 A2B1 A
33 A Al B1 Al1B1 A 79 A Al B1 AlB1 A
34 B A2 Bl A2B1 A 80 B A2 B1 A2B1 A
35 A Al B1 Al1B1 A 81 C A3 B1 A3B1 B
36 C A3 B1 A3B1 B 82 C A3 B1 A3B1 B
37 C A3 Bl A3B1 B 83 C A3 B1 A3B1 B
38 C A3 B1 A3B1 B 84 C A3 B1 A3B1 B
39 B A2 B1 A2B1 A 85 B A2 B1 A2B1 A
40 C A3 B1 A3B1 B 86 C A3 B1 A3B1 B
41 B A2 B1 A2B1 A 87 B A2 B1 A2B1 A
42 B A2 B1 A2B1 A 88 A Al B1 Al1B1 A
43 B A2 B1 A2B1 A 89 C A3 B1 A3B1 B
44 Cc A3 B1 A3B1 B 90 B A2 B1 A2B1 A
45 C A3 B1 A3B1 B 91 C A3 B1 A3B1 B
46 B A2 Bl A2B1 A

*Hesaplamalarda tutarsizlik tespit edilen pargalar.
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Tablo 7: Klasik ABC ve bulanik siniflandirma sonuglari

Bulanik Siniflandirma

ABC B1 B2
Al 11
A2 30
A3 48

Gergeklestirilen klasik ABC degerlendirmesinde, yedek pargalarin kritik olup olmama
durumu g6z oniinde bulundurulmayip parasal deger kriteri incelenmisti. Buna gore
48 adet parganin parasal agidan daha Onemsiz olarak siniflandirilabilecegi
gorulmektedir. Ancak klasik ABC ve bulanik siniflandirma birlesimi ile incelendiginde
disik 6nem derecesine sahip higbir yedek par¢a olmadigi gézlemlenmektedir.

Tablo 8: Klasik ABC-Bulanik Siniflandirmasina gére Stoktaki Malzeme Adetleri

A B C
Klasik ABC 11 30 48
Klasik ABC-Bulanik Siniflandirma 41 48 0

5.Sonug ve Oneriler

Konteyner terminaller gibi tedarik zinciri yonetiminin dnemli bir pargasi olan
isletmelerde hizmetin aksamadan saglanabilmesi icin ekipman ve ekipmanlarin
isleyisi bluyuk 6nem arz etmektedir. Ekipmanlarin blyik bir cogunlugunun Gretimi
yurtdisinda yapildigi icin ihtiya¢c duyulmasi halinde uzun tedarik siirelerinden 6tiiri
yedek pargaya ulasim giliclesmektedir. Bu durumda konteyner terminalin belirli
yedek parcalar igin stok tutmasi gerekmektedir. Stok tutmak, terminali elde
bulundurmama durumundan korumaktadir. Ancak, yliksek stok maliyetlerine de
sevk edebilir.

Yiksek stok maliyetlerinden kaginmak ve envanter yonetimini verimli bir
sekilde gergeklestirmek icin ¢cesitli ydntemlerden yararlanilmaktadir. Bu
yontemlerden bir tanesi olan ABC analizi ile pargalar niceliklerine, parasal
degerlerine, talep vyapisi, envanterin satis hizi  gibi kriterlerine gore
siniflandiriimaktadir. Ancak gilinimizde parcalari, sadece bu kriterlere gore
siniflandirmak yeterli olmamaktadir. Bu nedenle, 6zellikle konteyner terminal gibi
isletmelerde yedek parga stoklari icin 6nem arz eden parga kritiklik durumu, tedarik
siresi, yedek pargalarin kullanim miktari gibi kriterlerin etkisinin de siniflandirmaya
dahil edilmesi daha verimli sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.

Ornek bir konteyner terminalde ekipman yedek pargalari ve malzemeleri igin
stok yonetimini saglayabilmek amaciyla 4 yillik stoklarin parasal deger verilerinden
ve kullanim oranlarindan (2014-2018) vyararlanilarak klasik ABC analizi ve
gerceklestirilmistir. Calismada 91 adet yedek parga incelenmistir. Sirasiyla klasik ABC
analizi ve bulanik siniflandirma yéntemi uygulanmis, sonuglar birlestirilmistir. Bu
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birlesimin neticesinde yedek parcalar hem klasik ABC hem de bulanik siniflandirmaya
gore yeniden siniflandirilmistir.

Yapilan siniflandirmanin sonucunda 41 adet parca ¢ok ©6nemli olarak
siniflandirilmistir. Pargalarin kritikligini etkileyen 6nemli dlgttlerden biri de tedarik
suresidir. Tedarik siliresi uzun siiren pargalarin stokta yer almamasi ekipmanin
kullanimini etkileyecektir. Klasik yaklagimda C grubunda siniflandirilan pargalarin
stokta bulunmamasinin yaratacagi etkinin, par¢a kullanimlari ve tedarik sireleri goz
onlinde bulunduruldugunda aslinda kritik oldugu ve bu pargalarin da 6nemli pargalar
olarak degerlendirilmesi gerektigi belirlenmistir.

Bulanik Siniflandirma calismasinda dikkat edilmesi gereken nokta, “Cok
Onemli” ve “Onemli” olarak nitelendirilen parcalarin  siirekli stokta
bulundurulmasinin stok maliyetlerini arttiracagi ve isletmelerin genelde yiiksek stok
maliyetlerini kabul etmeyecegidir. Bu sebeple, érneklem blylklGgi genisletilerek
analiz sonuglarina ilerleyen calismalarda tekrar bakilmalidir. Segilen pargalar
arasindan siniflandirmada tutarsizlik olanlar harig digerleri “Cok Onemli” ve “Onemli”
olarak siniflandinlmigtir. Belirli araliklarla analizlerin tekrarlanarak gecerliligi
Olctlmelidir. ABC-Bulanik Siniflandirma yaklagiminin sonucunda sik stok kontrolii
gerektiren ve stokta bulunmasi gereken parga sayisi artmistir.  Analizin
detaylandiriimasi igin farkh 6zellikler modele dahil edilebilir. Boylelikle
siniflandirmanin sirdaralebilirligi ve guvenilirligi 6lgllerek, stok maliyetlerinin
artmasinin 6niine gegilecektir.

Calisma sadece ornek konteyner terminale degil, ayni zamanda limancilik
sektoriinde faaliyet gosteren diger isletmelerin stok yonetimine de 1sik tutmaktadir.
GiUnumuzde, liman isletmelerinin blyik bir ¢cogunlugu stok yonetimine dayal
bilgisayar programlarindan yararlanmaktadir. Ancak; programlarin fonksiyonlarinin
birbirinden farkli olmasi, yedek pargalardan hangilerinin cesitli kriterler goz 6niinde
bulundurularak terminal operasyonlarinin  devami igin  kritik oldugunun
anlasilamamasi gibi nedenlerden dolayr terminaller stok ydnetiminde kendi
sistemlerini olusturmak durumunda kalmaktadir. Bu nedenle, stokta bulundurulmasi
gereken yedek pargalarin kritiklik derecelerinin ayrimi igin ¢alisma sektdre kaynak
saglamaktadir. Literatlr taramasinda, konteyner terminal stok yonetimine dair
calismalara diger sektorlere kiyasla daha az calismaya rastlanmaktadir. Bu nedenle
calisma ayni zamanda literatlirdeki bu aciga da katki sunmaktadir. Konteyner
terminal stok yonetimi literatlr arastirmalarina katki sunulmasi icin daha fazla
¢alisma yapilmasi 6nerilmektedir.
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Extended Abstract

Nowadays, one of the most important concepts with increasing competition
is stock management. A balanced inventory management is important for businesses
to ensure customer satisfaction while reducing their costs. In order to implement a
balanced inventory management, companies must firstly classify the raw materials
or spare parts that must be in stock. ABC analysis is one of these classification
methods. ABC analysis makes classification by considering the monetary inventory
value of the spare part. However, especially for the companies where intensive
machinery and equipment are used,classifying only by inventory value may render
inventory management inadequate . As well as the inventory value, other influencing
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criteria can be included in the classification of the parts to be kept in stock by fuzzy
classification.

Inventory is defined as the goods obtained through supply or production,
which are kept for a while before being used or delivered to the customer (Keskin &
Ozkan, 2013). Inventory provides an advantage in competition with the customer
satisfaction they provide. However, excess inventory make companies difficult
financially. For this reason, a balance must be established between customer
satisfaction and inventory costs. The establishment of this balance is realized by
inventory management. Effective control of raw materials or spare parts kept in
stock is also required for effective inventory management. Raw materials and spare
parts can be classified to facilitate inventory control. ABC analysis is one of the most
frequently used raw material and spare part classification techniques in businesses.
In ABC analysis, raw material and spare parts units kept in stock are classified as A-
very important, B- important, C- less important (Chu, Liang & Liao, 2008).

Fuzzy classification method is also used in inventory management as well as
ABC analysis. With fuzzy classification, dependent variables and independent
variables will be determined and desired factors will be included in the analysis.

Very few publications related to the classification of the materials used in the
port operations and in inventory, which are the subject of our study, have been
found. In the literature, when we research on inventories and applied inventory
models in the ports, stacking of empty and full containers is considered as a stocking
problem and genetic based algorithms (Dang, Yun, & Kopfer, 2012), mixed integer
programming (Lei & Church, 2011) and It is seen that methods such as simulation
(Yun, Lee, & Choi, 2011) are used. However, to our knowledge, Chu et al. (2008) and
Plousios (2009), no study has been found on the classification of the spare parts of
the equipment used in the port operations. Based on these studies in the literature,
Chu et al. The fuzzy classification developed by (2008) and the classification obtained
by using classical ABC together were provided and the classification obtained by both
methods were compared.

Inventory management carried out in the subjected container terminal by
combining both ABC analysis and fuzzy classification. 91 fuzzy spare parts were
selected for the fuzzy classification carried out in the study with the
recommendation of inventory and operations managers. The number of spare parts
for the equipments in stock varies between 1000-1500.

Spare parts of equipment and cranes used in container terminals, periodic
maintenance materials and various other materials are stored in warehouses within
the container terminal. Factors such as wide variety of parts and materials, different
lead times, frequency of use, and degree of criticism complicate classification. Since
the parts and materials in the container terminals are stocked to serve the processes,
it is not sufficient to classify according to the annual stock value in the classical ABC
approach. In addition to the monetary values of the parts in the stock, factors such
as usage quantities and frequencies, lead times, critical degrees, and the effect of
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the absence of stock are also added. Accordingly, the fuzzy classification method for
stock control at a port was applied by Chu et al. (2008).According to the application
steps; the criticality of materials is determined (Y) critical as critical (1) and non
critical as (0), the effect of the item not being in stock (X1) determined as insignificant
(0), mild (1), serious (2), very serious (3), lead time (X2) and usage amount (X3).

After spare parts are classified according to fuzzy classification, values in fuzzy
classification method are combined with classical ABC approach. In order to provide
inventory management for equipment spare parts and materials at the container
terminal, classical ABC analysis and realization were carried out using the monetary
value data and usage rates (2014-2018) of 4-year inventory. The results of 91 spare
parts applied with classical ABC analysis and fuzzy classification method are
combined, respectively. As a result of this combination, spare parts have been
reclassified according to both classical ABC and fuzzy classification.

As a result of the classification, 41 pieces were classified as very important. 2 pieces
out of 91 are excluded from the classification due to inconsistency in classification.
With the classical ABC approach, 11 of the parts were classified in group A (12%), 30
were in B (34%) and 48 were in group C (54%). With the ABC-Fuzzy Classification
approach, 41 (46%) were classified in group A and 48 (54%) in group B. The classical
approach deals with the usage rates of parts and their monetary values in inventory.
The critical condition of spare parts, especially of important equipment, is often not
considered. One of the important criteria that affect the criticality of the parts is the
lead time. Lack of long-term parts in stock will affect the use of the equipment. In
the classical approach, it has been determined that the effect of the absence of parts
classified in the C group is actually critical considering the use of parts and lead times,
and that these parts should be considered as important parts. The others are
classified as "Very Important" and "Important" except for those that are inconsistent
in the classification among the selected parts. This evaluation reflects the
importance of the study for the terminal.
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