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1. GiRiŞ ve TEORi

Sürekli gözden geçirme stok modeli olasılığa dayalı (probabilis
ük) bir model türüdür. Stok düzeyi süre,kli olarak gözde:n geçirilir ve
bu düzey belli bir yeniden sipariş noktasına (reorder point) erişince.

belli bir miktar s"jpariş verilir, Modelin ana amacı, birim za'ffi:an başı

nG, toplam stok maliyetini minimum kılacak sfpariş miktarını ve ye··
niden sipGriş noktaeını bulma'ktır·

Herhangi bir zamanda strok düzeyi, Sj, yeniden sipariş nokta61
na, r, veya bunun altına düşünce sipariş verilir ve sipariş miktarı :

mi = R - Si

b~rim olur. Lit€rat(irde bu durumun (R,r) stok politikası olduğu bilin
mektedir. Eğer her seferinde sipariş edilen mikta'r Si = r olduğu

zaman stokta ki yerini alırsG, bu miktar mi = R - r kadar oracaktır.

Böyle bir durumda genel (R,r) modelinin bir varyasyonu olan ve (Q,r)
modeli - ki biz bunu (m.r) olarak gösterıyoruz- diye bilinen stok mo·
deli söz ·konusu olur. Bu tür modele genel oramk "SlCllbit sipa'riŞ mik
tarlr stok modeli" ismi verilmektedir ki, "m" sobit yığın hacmi, "r"
ise yeniden sipari-ş noktası olmaktadır. Şayet r=R ise stok yenileme
siparişleri stoktoki malzementn her kullanımından s'Onra verilir. Bu
durumda 'Sipariş miktorı stoktan çekilen ya da 'kullanılan mi,ktara eşit

olmaktodır. Ohalde "eldeki miktar + si'pariş miktarı düzeyi" daima
R kodar 'olacaktır. R düzeyi temel stok düzeyi old'uğundan bu tür
stok politikası "temel stok politika:sı" olamkisimlendirilir.
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olmasıdır.

- (m/2) + E {r-x}
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f(x/ö). x kadar talebin ö önzamanındaki ola'sılık dağılımının

fonksiyonu olsun, (x> Ol.

g(ö). "ö" önzamanının oiasılı'k dağı/ımı fon'ksiyonu, (ö> O).

h(x), "x" talebinin önzamandaki mutlak olasılı·k dağılımı

fonksiy'()nu olup

s = (m+E {r~}) + E {r-x}

Srklık. z. iki siparişin ge,lmasi arasında geç.en zamandır. Önza
mCJTnın -sfparişin verilmesi ile teslimatın yapılışı omsındaiki zoman
stokastik olduğu bu modelde yerine getiriiemeyen talepler karşII'a

namayan siparişdurumundadır. Bu durumda mal yokl'uğus6z konu
su olma'ktaıdır. Önzaman süresince talebin dağılımı, talebin vuku bul
ması durumunda·, z~amandan bağımsızdır· Ayni zamanda bu taleb hiç
bir zaman "r" den büyük değildir ve bu nedenle fevkoladeden bir
sipariş söz konusu olmama'ktadır.

. Burada sürekli gözden geçirme stok modellerinin f:')aş)l'Colann

dan olan 4 tür model incelenecekUr.

1. 1- Karşılanarnayan Sıparişii Sabit Sipariş Miktarlı Model

Stokun sürekli olarak gözden geçirildiği ve belli bir 'r' yeniden
sipariş noktasına erişmesi halinde 'm' kadar siparişin veri/diği pro
baıbilimik bir model türüdür. Amaç', r ve m nin optimal düzeylerini
tesbit etmektir. Böylece -toplam stok maliyeti minimum kılınabilece'k

tir.
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00Lf(x/ö) g(ö)dz dir.

Toplam yıllık malıyet fonksiyonu, ortalama tedartk moısrafını,

. 8, umulan stokttı. ıbulundurma .moorafını, b. ve umulan nokson stok
masrafını, n, kapsar. Umulan stok bulundurma masraıfı bir dönemin
başında ve sonundaki umuloın net stoka dayandırılmıştır. Bir sı,klık

Sbnundaki umulan stok düzeyi E {r-x} e eşittir. "m" kadar si
pariş alınır-olınmaz, yani bir sıklığm başında umulan stok düzeyi:

m+ {E r-x} e eşittir. Bunun anlamı sıkıık başına ortala
ma stokun



lam maliyeti:

tk
san stok -- olacaktır. Bu verilere göre stok sisteminin yıllık top

m

(2)
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(3)

oTM ts b n t k
=-(-)+-- =0

ts m nt k
TM (m,r} = + b (- + r ..:..... E {x}) + (1)

m 2 m

(1) eşitliğindeki son terimin, zaman nozara alrnmodan, sadece nok
san stok mr.kta.rı ile orantılı olduğu açıktır. Hemen eklemek gerekir
ki bu da bir basitleştirmedir. Zira noksan stok masrafının, (özellikle
karı;;ılanamayan siparişte) noksan stok zamanının bir fonksiyonu ol
duğu da bilinmektedir. Toplam malivet fonksiyonunu minimize ede
cek mo ve ro değerlerini bulmak için (1) eşitliğinin türevinin alınması

gerekir:

00 00

k "'" t k(x) h(x)dx·= Jr (x-r) h(x) dx

(Yukarki ifadelerde m/2 sıklık stoku olup, r-E {x} emniyet stokudur).
Yılda ~bir dönem} tım kadar sipariş olduğundan yıllık umulonnok-
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dm m'2 2 m2

Burad.an "m" nin optimum değeri olan mo değerini buJmak mümkün-o
dür:

Belli bir h(x) e göre,
00

E {r-x} = t (r-x) h(x) dx = r t E(x) dir. s ifadesi noksan

stok durumuıru,yani r-E(x) in negatif olması halini ihmal etmektedir ki
bu durum modelin basitleştirici bir yaklaşıf!ll olmak kabul edilebilir.
SFklıık başına -karşılonarnayan noksan stok miktarı "ık" ise,

n(x) =' ~ O, x~r
(x-r, x>r

Bu durumda sıkhk başına umulan noksan stok miktarı :



b

Ve, (5) eşitliğinden de,

(6)

(5)

(7)

00

Jr h{x) d.x - O

nt

2 t (s + n E x)

tb

_ nt

Jh(X) dx -
r
o
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dr

mo = m =

-- - b - (nt/m)

Ve,

dTM
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Algoritma m~ ~ ise mo ve ro ın optimal değe'rleri vardır ve çözüm
tektir. Bu optimal değerleri bulmak için sonlu iterasyonlara başvur

mak gerekir :

Önce mı ;::::= V~~:t~ formülü ile mo ın ilk. sınama değeri bulu

nur. Sonra (5) denklemi ile m) e karşılık gelen rı değeri bulunUr. Bu
rı değeri R.ullanılarak yeni bir mı sınama değeri hesaplanır (3) denk
lemi kullanılarak). Daha sonra yine (5) denklemi kullanılarak mı ye
karşılık gelen r2 değeri ·hesaplanır. iterasyonlar m; ::::: mj-ı veya
ri ::::: ri-ı oluncaya kadar tekrarlanır. Bu eşitliklere ulaşılınca son he'-

Yukarki eşitliklerden de anlaşılacağı gibi mo ve ro ın açık (eksplisit)
çözümlerini yapmak mümkün değildir. (5) eşitliğine göre önzaman
.zarfında noksan stok ihtimalinin bm/nt olduğu noktada. belli bir m
yığını. için. 'r' yeniden sfpariş noktası seçilmelidir.

Toplam maliyeti minimize edeçek (mo, ro) optimal çözüm çiftini.
bulabilmek icin' sonlu ıteresyonlarla ·çözÜme ulaşmayı sağlayan 01
goritma uygulamak gerekir. Bu algoritmaya Hadley-Whitin algoritma
sı denm~ktedir. A'lgoritmayl şöyle açıklamak mümkündür:

(3) denkleminde k olsa olsa sıfıra eşit olur. Böyle bir durum da

bize V.2:S.nin en küçük mo değerini vereceğini gösterir. Eğer

r = O ise



00

h(x) = t f(x/ö) g{ö) dö (8)

Siparişlerin verilmeleri arasında geçen zaman aralığı, çoğu du
rumlarda, çok kısa olmadığından yukarda izah edilmeğe çalışılan

yöntem oldukça tutarlıdır.

mal yokluğu maliyeti küçük değilse Zl • mit den çok 'küçük olur ve yıl

lık umulan sıklık sayısı tım ye yaklaşır. Deterrl')inistik basit stok mo
dellerinde de sıklık sayısının (tım) olduğu malumdur. Sıklı,k başına

tedarik masrafı s + fm ve mal yoklu.ğu maliyeti ise nk(r) dir. (k(r)
satış kayıplarının umulan sayısıdır.)

Bir sıklığın sonunda eldeki umulan stok miktarı :

(9)

(10)
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00

J!x-r) f(xJ dx

olur.

t

00

= J~r~x) f(x) dx +

m + tZ2

= f (r-x) f(x)dx
o

= r-{..L + k(r)

a(r)

1.2 - Sabit Sipaıriş Mi'ktarlı ve Satış Kayıplı Model.

Bu tür modelde de stok sorunu (1.1) alt ayırımında inoelenen mo
del türünde olduğu gibi mütalea edilmektedir. Bu modelde mal yok
luğu (noksan stok) değişkeni olan "n" aynı zamanda satış kayıpla

nnı (bir açıdan kör kayıpları) da içermektedir. Sıklık'ı sfparişlerfn alın

maları arasında geçen zaman olarak kabul edersek. ortalama sıklık
- --

"z" dir. Eldeki stok miktarı pozitif ise zı. sıfır ise Z2 diyoruz. Karşı-

lanamaıyçn sipariş durumunun olmadığı varsayılırsa -ki modelin ya
pısı olara'k böyledir-

zı mit olacaktır. Yıllık ortalama sıklık sayısı ise
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saplanan "m" ve "r" değerleri aranan optimum mo ve ro değerleri-

bm
dır. Algoritmamn herhangi bir anında nt :> 1 elde olunursa bu-

nun anlamı; net stok yoluyla eldeki stokun bulunması yaklaşimı ye
tersiz kalmakta ve daıha kesin bir model gerekmektedir.

Eğer önzaman bir rastgele (ran'dom) değişken ise, bir başka de
yimle, g(ö) gibi bir yoğunluk fonksiyonu ile gösterilebiliyorsa. h(x) in
f(xiö) şartlı dağılımından Wreyen önzaman talebinin marjinal dağılı-
mı olduğu varsayılabilir. Öyleki, .



s + fm + ('bm/t) [(m/2) + (r - '(ı) + 'k(n] + n kır) (12)

Sıklık boyunca eldeki stok minimum olarak a(-r} ve maksimum olara,k
ta a(r) + m ,kadardır. Buna göre ortal'ama stok: '

Bu değeri yıllık umulan sıklık sayısı ile carparak yıllık toplam maliyet
fonksiyonuna ulaşmak mümkün olacaktır

(11 )

(14)

(15)

(16)

o ve dTM/dr = .0 şartları nazara alının-

atJ'REKLl GÖZDEN GEÇİRME STOK KONTRoL MODELLER!

2t [s + n kır)]

b

bm

bm + nt

R=r+m=r+1

s = f (R-x) f(x) dx

s = (m/2) + (r - {l) + k(r)

m

p' (r) = -----

1.3 - Sabit Önzamanlı Stok Sistemi Modeli

Sıklık 'başına ortalama maliyeti şöyle yazabiliriz
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st m nt

TM(m, r) = - + tt + b[- + r-p,J + (b + -) k(r) (1.3)
m 2 m

Optimalite için dTM/dm
ca

Bu eşıtlikler de iteratif işlemlere elverişlidir.

Bu tür modelde de basitleştirici varsayımlardan hareket edilmek
te ve m = 1 kılındığında sistem sabit sipariş miktarlı modele benze
mektedir. Durum bu olunca temel stok düzeyini

olarak yazmak mümkündür. Bu. tür modelde sorun temel stok düzeyi
olan R yi belirlemektir. Modele göre net stok (R. x.) olup, mal yoklu
ğu karşlJanamayan siparişten doğmaktadır. Stok yenilemenin önza~
manı, Ö, sabittir, "x" önzaman talebi olup, statik f(x) ihtimal yoğun"

luk fonksiyonuna sahiptir. Bu durumda her:hangi bir z<ıman noktasın

da umulan eldeki stok,



Bu model doha cok- bozula:bilir malzeme ve modası hemen gece
bilen malzeme için daha elverişlidir.

(19)
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(17)

00

fa f(x) dx = O

R

= b t f(x) dx - ~

k =

dR

A_

TM(R) - bS + nk

R 00t (R-x) f(x)
A t (x-R) f(x)dx=b dx + ,n (ı8)

'\ i -

A

dTM

(19) türev eşitliğinden aşağıdaki değerleri bulabilmekteyiz

1.4 - Değişir Önzama"1ı Stok Slst.emi Modeli

Önceki modellere nazaran daha kompleks olan bu model türün
de stok yenilemenin önzomanı random değişkendir. Bu tür modeli
"Kuyruk Teorisi" nin stok problemlerine uygulanışı olarak ta görmek
mümkündür. Queueing toorisindeki terimlerla stok sistemindeki te-

00

fa (x-R) f(x) dx

dir. Sistemin maliyet modeli bu ikisinin toplamı 'Olarak belirlenecektir
ki,

Bu eşitlikte iJk defa görülen n : 'birim zamanda bir birim karşı lana
mayan noksan siparişin hasıl ettiği masraftır. Modele göre stok po
liti-kası siparişin her talepten sonra yerine getirileceğini gerektirdiğin

den "s" ~obit sipariş masrafını dahil etmeğe gerek kalmamaktadır.

Aynı düşünce tarzı ile. değişir tedarik masrafı olan 'lf" nin de ihmal
edilebileceği sonucuna varabiliriz. Toplam maliyet denklemini mini
mum kılacak optimum R değeri için türev fonksiyonu şöyle olacak
tır :

ve umulan karşılanamayan sipariş miktarı,

DEMİR ASLAN



(i + 1)vMi-ı + pMi - 1 - (p + iv)Mi - O , (i = 1, 2, ... ) (22)

Satış kaybı durumu için denklemler:

vMı - pMo := ° (23)

(i + 1)vMj + pMi -1. - (p + iv)M j = O , (i = 1,2, 0001 R-1)

ıpMR-ı ~ -RvMR = °
Olasılık teorisi gereği gerekli şartlar: ıMi _ 1, O~Mj ;<;1 (24)

rimlerin bi'rbirlerine ,karşılık gelenlerini sayarsa.k iki teori arasındaki

ilişki daha iyi görülebilir;

Kuyruktaki müşteri = Taleb
Servis zamanı = Önzaman
Servis Kanalları Sayısı = Satış kaybı durumunda R, karşı lana

mayan sipariş durumunda sınırsız.

Sistemdeki birim sayısı = Siparişteki birim sayısı

Bekleme hattı (Waiting~Line) yoktur. Gelişler Poisson, servis zamanı

ise eksponansiyel olarak dağılmıştır.

Yukarki karşılaştırma açısından hareket ederek stok Sisteminin
teorik yapısı aşağıdaki gibi açl'klanabil-ir: Önzaman, "öö", g(ö) = ve-vo
yoğunluğuna sahib ve eksponansiyel olarak dağı'lmış bir random
değişken olsun. Taleb "p" parametrili bir Poisson dağılımı göstersin,
öyleki HZ" zaman ara~ığında olasılık kütle fonksiyonu

e-PZ (p z)X

x!
Görüldüğü gibi bu fonksiyon bilinen Poisson yoğunluk fonksiyonu
dur. Bu noktadan itibaren yapılmasına çalışılan yaklaşım, herhangi
bir zamanda net stokun olasılık dağılımını bulma çabasıdır. Buluna
cak dağılım, yeri geldikçe, birim zaman başına umulan kayıpların

hesaplanmasında kullanılacaktır. Talebin kesikli olduğunu. varsaya
lım. "ot olasılık olsun, öyleki net stok düzeyi, "Sn", "j" dir. Satış

kaybı durumunda i = 0, 1,2, ...... , R dir. Karşılanamayan sipariş du
rumunda ise i = .. '" -2, -1, O + 1, .... , R olmaktadır. Böyle bir sü
recin modeııeştirilmesi için siparişteki birim sayısının (R-S,,) kadar
olduğunu düşünmek da:ha uygun ve kolaylaştırıcı bir yaklaşım olur.
"1" z.amanda siparişteki miktarın olasılığını "M/' ile gösterelim. Bu
ifade şekline göre Mj = OR-; olur ki. 'gerek satış kaybı gerekse kar
şılanamayan sipariş durumlarında i = 0,1,2, ...... , R dir.

Karşılanamay-on si,pariş durumu için sürekli durum denklemleri

vMı - pMo = O

(21 )

SÜREKLİ GÖZDEN GECİRME STOK KONTROL MODELLER!

P(x. pz) '-0 ------
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Ortalama karşılanamayan sipariş düzeyi için de eşitlikleri yaz.
mak mümkündür :

Karşılanamayan sipariş durumu için '(22) ve (24). satış kaybı durumu
için (23) ve (24) denklem çiftlerinin çözümü, sırasıyla, şunları verir:

Bu son eşitliğin -hemen üst tarafındaki eşitliğin sağ tarafı nazare
alınırsa- yığımlı Poisson dağılımı olduğu kolayca anlaşılabilir.

(26)

(27)

(28) .
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(25)

(29)

[
RJ -1 'L __1

1
_(p/V)k " (i = 0, 1, ... , R)

k = o k .

- RP(R-1, u) - uP(R-2. u) - (R-u)

S - (R-u)

o o 1

L jOj - ~ uR-j e-u
j = - 00 j = - 00 (R-j) !

(R-j) !

1
--_(p/V)R-j e-p / v , (j = ... ,-1,0, +1, .... R)

k -

1
Mj = -ıp/v)'

. iI.

00 R 1
S = ~ jOj = L i uR

-J e-u
j '= o j = o (R-j) !

= RP(R-1, u) - uP(R-2, u)

1
Mj = -- (pIv)i e-p/

v
, (i = 0, 1,2, ... )

. iI.

(plv) oranına "u" dersek, eldeki ortalama stok,

ve,
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Bu sürekli durum olasılıklarını kullanarak optimal stok düzeyini. R.
belirleyecek bir maliyet modeııi geliştirilebilir. Eğer karşılanamayan

sipariş durumu söz konusu ise, i = R-j olmak suretiyle net stok dü·
zeyi olasılığını. (25) eşitliğini kullanarak, elde edebiliriz:

Birim zamanda karşılanamayan sipariş sayısının, "p" taleb oranı ola
sılığı ile sistemin stoksuz zaman olasılığı çarpımı olacağı açıktır. Bu
ifadeyı eşitlik şeklinde göstermek istersek :



Toplam maliyet denkleminin birinci farkını alırsak :

A_

TM (R) = b S + n k + np~

(S). (k) ve (k.i değerlerini bu eşitli·kte yerine koyara~ ve benzeyen
terimleri paranteze alarak yazarsok :

(35)

(34)

(33)

(30)

e-u

olduğu zoman

SüREKLİ GÖZDEN GEçİRME STOK KONTROL MODELLER!

00 1
L-uke-U

.iı;:= R k!
1-P (R-l u)

1

e-u

1

PIR, u)

(p/v)iMo dır

P(R. u)

. ii.

R------

Oj = --- uR-j
---

Mo = ---

o O 1
k. - :E Oj - :E uR-j e-u

J = - 00 j = - 00 (R-i) !

(R, il ! P(R , u)

Satış kaybı durumunda ortalama stok

uP(R-1, u)

Bu durumda olasılık :

...
/:, TM(R) = TM(R +1) - TM(R) - (b + n) P(R, u) - np

A

P(R. u) - n (32)

A A

TM(R) == (b + n) [RP(R-l u) - uP(R-2, u)J - n(R-u) + np
{1-P(R-ı, u)] (31)

yazabiliriz.

Satış kaybı durumu için sürekli durum denklemi (23) te verilmiş

ti. Biı eşitliğin çözümü bize aşoğıdaki sonuçları verecektir :

yazabiliriz.

Sistemin birim zamandaki ortalama maliyeti şöyle yazılabi'lir :
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, [UP(R-1. U)] [ UR e-u ]
TM(RI = fb+~ 'R - . .:.... ~(R-U) + np

PIR, ul , R ! PIR, u)

R! P(R u)

(35) ve (36) ,eşitliklerini kullanarak satış kayıpl1 durum için toplam
maliyet fonksiyonu geliştirilebilir:

. 2 - TCK 12. Bölge Stok Kontrol Sisteminin Örnek Oıa,y

incelemesi

Bölge merkezi Erzurum'dadır. Bir bina stok'servisi ve ambarı %

rak kullanılma.ktadır. Stok ambarı "koordinat indeks sistemi" ne uy
gun biçimde düzenlenmiştir. Stok anıbonndaki malzemeler karqyolla
rı yapım ve servis araçlarının bakım ve onarımı için gerekli olan mal-,
zemeler olup, demirbaş malzeme ambarı ve serviSi ayrıdır. Kururnda
mevcut araçların niteHklerine ve modellerine göre gerekli bütün par
çalar için birer stok kartı vardır. Yeni gelen bir araç için aracın ge
nel kotaloğuna göre par:çalar için bir kart (ambar kartı) açılır. Bu
kart stoklama için gerekli bilgi hanelerini içeren bir karttır. Ayrıca

koordinat sistemindeki her gözde bir ,kart doha vardır. Her iki karta
da giren ve çıkan malzeme muntazaman kaydedilmektedir. Bu su
retle stok durumu sürekli biçimde kontrol altında tutulmaktadır.

Stoklama sisteminin genel işleyişi şöyledir: Genel Müdürlük böl
ge/erden yıllık ihtiyaç listeleri isteme.ktedir, Bu listelere göre gerekli
malzemeler ithal yoluyla veya iç piyasadan soğlanıp ano depolarda
stoklanma,kta. peyderpey bö/geler~ dağıtım yapılmaktadır. Ancak,
çoğu zaman özellikle tamir için gerekli yedek parça zamanında ve
yeterli miktarlard'a sağlanamadığı için bölge talebierini karşılamakta

güçlük çekilme'ktedir. Bu gibi durumlarda böl'g.eler ihtiyaçlarını, bul
mak mümkün olursa, piyasadan mübayaa yoluyla karşılamaktadırlar.

Genel_ Müdürlük bölgelerdeki malzeme stok durumunu yakından

tökib etmektedir. Zaman zaman bir bölgedeki herhangi bir ma/ze
menin, acil ihtiyaç duyulan bir başka bölgeye gönderilmesi sağlan

maktadır.

Stok miktarı genelolarak 6 aylık ihtiyac icin maksimum ve 2
aylık ihtiyaç için minimum düzeyde tutu!ma kuralına bağlıdır. Ancak.
işlerin ve hizmetin aksamaması için bu kurala fazla uyulmarnakta ve
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maksimum olçırak kabul edilen miktarın üstünde stok düzeyine rast
lanabilmektedir.

Yukarda değinilen üç tür malzeme için yapılan analizler iki kı

sımda mütalea edilebilir: Önce basit stok model!eri açısından mal
zemelerin optimum sfpariş miktarları, sipariş 5ayıları ve sıklığı .he
saplanmıştır. ikinci kısımda probabilistik modellerden, malzemeleri
mizin durumuna uyanları. uygulanmıştır.

Stoktoki malzeme genellikle (yukarda değinildiği üzere) bakım

ve onarım için kullanılıyor. Bakım malzemeleri belirli aralıklarla ara
cın normal bakımı için sarfedilmektedir. Örneğin yağ filtresi, yakıt

filtresi gvbi malzemeler bu türdendir. Aracın markasına göre yağ filt
re.si 200-250 saatte bir, yakıt filtresi ise 400-500 saatte bir değiştiriI

mektedir. Ancak, değiştirme için ihtiyaç süresi değişir ma,hiyet arzet
mektedir. Mevsim ve çalışılan iş-arazi koşullarına göre süre değişe

bilmektedir. Motor parçaları, rulmanlar, conta takımları gibi malze
meler tamir malzemeleri olarak kullanı.lmaktadır.

Örnek olay inc€!lemesi için 2 tane bakım ve 1 tane de tamir

malzemesi ele alınmıştır. Bu malzemeler en çok işlem gören malze·

me tipleri oldukları iç·in seçilmişlerdir. Adı geçen malzemelerin

stok hareketleri 1976 mali yılı için kartlarından taki·b edilerek analize

tabi tutulmuşlardır. Malzeme maliyet fiyatları kartlardaki kayıtlardan

takib edilebilmektedir. Stok bulundurma masrafı malzeme fiyatının

% 15'i olarak Genel Müdürlük'çe tesbit edilmiştir. Sabit sipariş mas

rafını sağlıklı biçimde tesbit mümkün olamamıştır. Ancak, klrtasiye,

bir siparişin hazırlanması için 'gerekli iş.gücünün bu zamana iSQbet

eden parasal karşılığı gibi bazı masraf unsurları nazara alınarak bu

masraf türü 50.- TL olarak alınmıştır. Noksan stoktan doğan mas

raf için bir aracın parça bekleme nedeni ile çalışmaması sonucu vu

ku bulabilecek kayıplar nozara alınmıştır: Calışamayan aracın ope

ratôr ücreti, bu araç müteahhide verilseydi getireceği kira bedeli (ki

bu rakamlar araç Cinslerine göre bellidir) gibi unsurlar dikkate alına

rak bu masraf !ürünün hesaplanması yoluna gidilmiştir. Taleb dağı

lımı ortalaması ve bu ortalamanın standard sapması gibi veriler ta

rafımızdan hesaplanmıştır. Değişik zamanlarda gelen malzemenin

ambara iki girişi arasındaki (sıklık zamanı) taleb miktarları ve gün

sayılarından hareket edilerek talebin olasılık dağılımı elde olunmuş

tur.
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2.1.2 - Yağ Filtresi

Veriler: t : 639 birim. s : 50.- TL, f : 78.90 TL. i ; 0,15
Bulgular: mo = 73 birim. r = 9 defa, z = 0.11 yıl = 40 gün.
Dönem başında 244 'birim olan malzemeye dönem içinde 852 bi-

rim ilôve yapılmış olup. stoktan çıkan birim· sayısı 639, stokta kalan
malzeme sayısı ise 457 dir, Stok düzeyinin maksimum ve minımum

z = mo/t = 0.19 yıl = 69 gün.

Dönem başında 223 birim olan malzemeye ceşitli sıklıklarla top
lam 1575 birim eklenmiş ve 'dönem sonunda 1309 birim mal stokta
kalarak 1977 mali yılına devretmiştir. Altı aylık dönem için maksimum
stok miktarı 800 birim. 2 aylık dönem ,için minimum düzey 200 birim
o~aırak öngörülmüşsede minimum düzey 24.8.1976 tarihinde 26 birime
kadar inerken, maksimum düzey 31.8.1976 da 1341 birime kadar yük
selmiştir. Bu düzensizliğin başlıca nedeni Mayıs ve Haziran ayların

da yapılan siparişlerin "karşılanamayan sipari:ş" durumuna düşmesi

ve toplam 1300 birimlik siparişlere karşılık 60 birim gönderilmesidir.
Bu durumda bölge, yoğun çalışma mevsimine girilmesi ve hizmetin
aksamamosı için, piyasadan 1000 ve' 353 bir,jmlik iki parti malzeme
mübayaa etme durumunda kalmıştır. Amhar kartlarına göre kurumun
ana deposundan 20.46 TL. na malolan malzeme piyasadan 38.60 TL.
na .satın alınmıştır. Galion. Adams 550, Austin W. Oliver 88 gibi çe
şitli. araçlarla USSR 400 marka jeneratörler için kullanılan malzeme
ye olan taleb bazı gün 1 birim. bazı gün '42 birim olmuştur, Bu ra
kamlann maksimum ve minimum taleb miktarları olduğu açıktır. Bazı

günler ise hic taleb vuku bulmamıştır. Yani· malzemeye olan taleb
"değişir taleb" durumundadır. Yakıt filtreSi aracın cinsine ve çalış

tığı ortama göre 400-500 saatte bir değiştfrilmektedir. Bu süre kış

aylarında 50-62 güne, yaz aylarında ise 25-31 güne tekabül etmekte
dir. Malzemeyi kullanan araç sayısı 34 tür. Ortalama gOnlük taleb
1.34 bir'im olup. taleb dağılımı ortalaması 2.35, bu ortalamanın stan
dard sapması 2.95 tir.
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5.32 defa.,

2.1 - Basit Stok Modeli Analizleri

2.1.1 - Yakıt Filtresi

Veriler : t 489 birim, s 50.- TL, f : 38.60 TL. i 0,15

Bulgular:

mo = A. /~. = 92 birim, r = tlmo'V if
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2.2 - Probobilistik Model Analizleri

2.1.3 - Gasket Kit (Silindir Kapak Contası)

Veriler: t : 47 birim, s ; 50:-. f : 242.- TL, : 0.15

. Teorik yapı olarak ele alınan 4 tür probabilistik ve sürekli göz
den geçirme stok modellerinden 1. ve 4. tip modeller sırasıyla Yakıt

Filtresi ve Gasket Kil malzemeleri verilerine uygulanmıştır. 3. tip mo
delin karşılanamayan sfpariş olosılığı üç tip mDlzeme için de ı:.ıygu

Ianmıştır. Analiz sonuçları aşağıda, sırasıyla özetlenmiştir.

SÜREKLI GöZDEN GEçİRME STOK KONTROL MODELLER!

değerleri yakıt filtresindeki gibi tesbit edilmiş olmakla beraber b,ura
dada bu kayıtlara faz~a riayet edilmemiştir. 16.8.1976 da minimum
düzey 28 birime kadar inmişt·ir. Maksimum düzey ise 24.8.1976 tari
hinde 868 birime kodar yükselmiştir, Haziran ayında yapılan 1000 bi
rimlik siparişe karşılık 12 birim gönderilebilmişti·r. Bölge piyosadan
bir defada 840 birimlik mübayaa yapma durumunda kalmış, ana de
podon 28.- TL bedel karşılığı sağlanan malzem~ piyasadan 78.90
TL na satın alınmışıtr.

Malzemeye olan taleb günlük 2 iıa 10 birim arasında değişmek

tedir. Lerol, 817-B, TD-16-18-20-24 modelaraçlarda çift filtre-olup bir

değişimde iki yağ filtresi birden kullanılma-ktadır. Filtre değişme sü

resi 200-250 saat arasında olup, tek yada çift vardiya çalışılmasına

göre bu süre 25-38 ile 12-16 gün arasında değişmektedir. Malzemeye

oıOn talebin günlük ortalaması 1.75 birimdir. Taleb dağılımının orta

laması 1.66 ve bu ortalamanın standard sapması 1.02 dir.

Bulgular ; mo ,= 12 birim, r = 4 defa, z = 0.24 yıl = 88 gün

Dönem başında 17 birim o'lan malzemeye dönem içinde 56 birim
ilôve yapılmış ve dönem sonunda 26 birim malzeme stokta kalmıştır.

Maksimum stok düzeyi 25. minimum stok düzey] 5 birim olarak ön
görülmüştür. Minimum fiili düzey 13.4.1976 da 5 birime inmiş, -mak
simum fiili düzey ise 15.7.1976 da 33 birime yükselmiştir. Taleb mik
tarı bir seferde 1 birimi geçmemiştir. GM motorları için kullanılan

malzeme ana depodan 242.- liraya soğlonmıştır. Piyasadan bir de
faya ma·hsus olmak üzere 10 birim satın alınmış, diğer siparişler beş

ayrı zamanda ana depo tarofından gönderilmiştir. Malzeme tamir ta
kımı olduğu için gerek duyuldukça, yani tamirat gerektikçe kullanıl

mıştır. Orta/ama günlük taleb 0,13 birimdir, Taleb dağılımının ortala
mosı 0.135, bu ortalamanın standard sapmasr 0,027 dir.
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2.2.1 - Yakıt Filtresi _için "Karşılanamoyan Siparişii Sabit
Sipariş Miktarlı Model" Uygulaması

Veriler : t : 489 birim. s : 50.- TL, b = if = 5.79 TL. po = 35.25,
: 44.30, n : 345.- TL. LL = E {x}

Teorik kısımda değinildiği üzere :bu tür modelde optimum stok
miktarının ve sıklığının ekspilisit çözümleri' mümkün değild'ir. Bu ne
den~e Hadley-Whitin algoritması uygulanarak, (3J ve (5) numaralı

eşitlikler yardımı ile sonuçlara ulaşılmıştır. Sonuçlara ulaşılmada

"Birim Normal-Doğrusal Kayıp Entegral" tablolarından da yararlanıl

mıştır. Sonucun alınobilmesi icin 5 iterasyon işlem yapmak gerek
miştir. 5. iterasyon sonunda r4 = r, = 42.1 bulunmuştur. Iterasyon
sonucu bulunan m, değeri 921.83 -= 922 birimdir. P'(r) = 0.0316,

kır, = 14.452 bulunmuştur. Sonuclara göre optimal sipariş miktarı

922 birim, yen iden s·ipariş noktası 42 birimdir. Önzaman süresince
umulan noksan birim olasılığı 0.032 djr. Sıklık başına umulan karşı

Ianamayan sipariş miktarı 14 birim olacaktır.

Dönem sonunda fiili eldeki stokun değeri 50.533.- TL. dır. Eğer

optimiz-asyon kurallarına uyulsa idi 14.951.- TL daha az s.atınalma

masrafı yapılmış olacaktı.

2.2.2 - Gasket Kil için "Değişir Önzomanlı Stok Modeli"
Uygukıması

Ve.rifer : po: 4, v: 0.5, u : ph = 8, n : 220.-, b = if = 36.30 TL. n=O.

Modelin uY9u1aması sonucu P(R, 8>0.86 elde olunduktan sonra
Yığımlı Poisson Dağılımı ta,blosu yardımı ile optimal temel stok dü
zeyi R"':" 11 birim olarak bulunmuştur. Bu sonuçtan yararlanılarak

umulan eldeki stok ortalama miktarı S = 14.7 = 15 birim bulun

muştur. Karşılonamoyan siparişin umulan ortalaması, k = 11.7 = 12
ve mal yok,luğu olası'lığı k, = 0.18 bulunmuştur. Bu son rak-ama gö
re zamanın % 18 inde mal yokluğu olması ihtimali vardır. Birim za
manda ortalama maliyet ('bulguların eşitlikte yerine konması yoluyla)
4.264.80 TL olarakhesdplanmıştır. Optimizasyon kuralırına uyulma
dığı açık olan malzeme iCin dönem sonunda elde mevcut 26 birim
I'cin bağ-Iı tutulan meblağ 6.292.- TL dır.

2.2.3 - Üç Tip Malzeme icin "Sabit Önzoman,1ı Sto,k Modeli"
Uygulanıası

Bu tür model doho çok bozulabilir ve modası çabuk geçen mal
zeme türü için daha elverişli ise de model, malzemeye karşı olan
talebin hangi oranda stoktan karşılanabildiğini, karşılanamayan si-
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3. SONUÇ

2) Yağ Filtresi : Talebin % 99'u stoktan karşılanabilmektedir:

Bu durumda zamanın % 1'i kadar sürede (ki 3 ilô 4 gün) karşılana

mayan sipariş olması söz konusudur.

3) Gasket Kit : Zamanın '% 2 si kadar sürede karşılanamayan

sipariş olması i,htimali vardır ki bu süre 7 gündür. Dolayısıyla mal
zemeye olan talebin % 98'i .stoktan karşılanO'bilecel}tir.

parişin zamanın kesiri olarak ifadesini mümkün kıldığı için uygulama
konusu yapılmıştır. (20) numaralı formülden yararlanılarak yapılan iş

lemler sonucu üç tip malzeme için bulgular. sırasıyla, aşağıdaki gi
bidir :

1) Yakıt Filtresi: Malzemeye olan talebin tamamı stoktan ,karşı

lanabilmektedir. Durum bu olunca karşılanamayan sipariş ve' bunun
zoman kesiri söz konusu olmamaktadır.
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Yapılan araştırma ve uygul'ama.ların sonucunu kısQoca aşağıdaki

gibi özetlemek mümkündür:

TCK 12. Bölge Stok Ambarı, diğer bölgelerdeki gibi, Genel Mü
dürlük stok prensiplerine göre düzenlenmiştir. Sistem olarak en iyi
düzeyde bulunmasına rağmen, mevcut şartlarda sistemin gereklerine
fazlası ile uyuimadığı da gözden kacmamaktadır. Elde' mevcut veri
lerle tale1b proi'eksiyonları yapmak ve bunlardan yararlanamk çok
dönemli stok modellerinin de yardımı ile şartlam ve duruma en ·uygun
stok modelini ve bu modelin göstereceği stok politikasını uygula
mak, kanımızca. mümkündür. Böylelikle. optimizasyona gitmek ve
stoklama masrafları ile, stoktaki malzemeye bağlanan yatırım paYI,n
da tasarruf sağlamak imkôn dahiline girecektir. Ancak kurumun bir
kamu kuruluşu olduğu nazara alınırsa sistemin neden bir türlü bü
tün gereklerine uygun biçimde işleniediği kısmen izah olunabilir.Ay
rıca stok sisteminin basında bulunan sorumluların stoklama konusu-. .
nu fazla bilmedikleri de açıktır.

Sistemin iyi işlememesinden Genel MüdürlDk ilgili da,iresinin de
sorumlu olduğunu hatırdan çıkarmamak gerekir. Bölgen'in ihtiyaç
duyduğu malları zamanında ve gerektiği miktarda karşılayamamak

tadır. Bu nedenle de zaman z'aman piyasadan yüksek fiyatla malze
me alımlarına baş vurulmaktadır. Araçların çoğunluğu için bazı ta
mir malzemesinin ithal yoluyla sağlanması zorunluluğu vardır. Bu
malzemelerin zamanında ithal edilmemesi ihtiyacın zamanında ve
yeteri kadar karşılanamaması sonucunu hasıl etmektedir. Iş ve hiz-



metin yoğun olduğu mevsinilerde aracın en hayati parçasının arıza

lanması karayolu ba·kım ve yapım hizmetinin aksa.masına neden ola
bilmektedir. Bu gibi ciddi durumlarda acil sipariş yurt dışından uçak
ile getirtilmekte ve bu da büyük oranda tedarik masrafına yol açmak
tadır.

Görünüşte çok iyi olan sistemin aksayan yanlarının, sistemli bir
arai?tırma ile tesbiti ve giderilmesine çalışılması yerinde olacaktır.

Böylece sistem daha iyi ve rasyonel çalli?acak ve optimizasyon ku
ralları sayesinde yapılan masraflarda tasarruf sağıanabiletektir. Bu
tedbirlerin hizmetin daha iYi ve daha ucuza yapılmasını sağlayacağı

da açıktır.
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EK

KULLANILAN SEMBOLLER

m : Sipariş miktarı

mo : Optimal sipariş miktarı

s : Sipariş başına sa'bit stok masrafı (tedarik masrafı)

f : Satınalma fiyatı (fonksiyon ifadesi f(.) den ayrı)

b : Stok bulundurma masrafı (if şeklindede if·ade edilebilir)

: Stok bujundurma masrafı yüzdesi (zaman endisi olan "ii" den
ayrı)

t : Taleb miktarı

z ; zaman olarak sıklık

r ; Yeniden stpariş sayısı

ro : Optimum sipariş sayısı

R : Temel Stok düzeYi

S : Stok düzeyi

k Karşılanamayan sipariş miktarı

ö Önzaman
n Noksan stok sOresinden bağımsız olan noksan stok masrafı

n Birim başına noksan stok masrafı

Ex olup, taleb dağılımı ortalaması

Mı ; i zamanında siparişteki miktarın oldsılığı

u : Umulan sipariş durumu

P : Genelolarak olasılığı belirtmek üzere kullanılmıştır.

p .; Taleb dağılımı parametrisi

v : Önzaman olasılığı

x : Herthangi bir taleb miktarı

f(.), g(.), h{.) : fonksiyon ifadesi
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