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Ozet

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

Anahtar Sozciikler: Stokastik envanter yénetimi, yedek parca, bulussal yéntem, ABC analizi,
maliyet analizi.

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

Abstract

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

Keywords: Stochastic inventory management, spare parts, heuristics, ABC analysis, cost analysis.
1. Giris

Envanter, firmalarin ve kurumlarin gelecekte olusabilecek talebi karsilamalan ve
islemlerin verimli ve hatasiz bir sekilde yirimesi igin ellerinde tuttuklar Grin ve
hammaddelerdir. Envanterin uygun diizeyde bulundurulmasi sistemlerin isleyisini olumlu
yonde etkilemektedir. Uygulamada olusabilecek beklenmedik durumlara, dalgalanmalara,
dizensizliklere ve gecikmelere karsi kurumu glivence altina almak esas amagtir.
Isletmeler bir yandan kredi kaynaklari ile borclanirken, diger yandan da yiiksek envanter
ylkleri yasamaktadirlar. Isletmenin sermayesinin katma deder yaratmayan noktalarda
badli olmasi; nakit akistaki problemlere, Grinin durdugu yerde maliyetsel olarak negatif
yonde dederlenmesine, artan maliyetlerin de satis miktarinda azalma olarak firmaya
yansimasina neden olmaktadir.

Envanter kontrol( ile girisimci, mallarin firmaya getirdigi maliyeti minimum yapabilir,
sermayenin ne zaman ve nereye yatirilacagi kararini verebilir. Envanter kontroliinde esas
amac¢ en uygun zamanda optimal stok seviyesinin belirlenmesi, firmaya maliyetinin
minimum olmasi ve bunun bir diizen igerisinde surdlrilmesidir. Eger firmanin envanter
diizeyi ylUksek olursa, mallarin elde bulundurulmasindan dogacak belirli bir maliyet vardir.
Elde geredinden fazla mal bulundurmak; depo kirasi, yipranma, bozulma, mallarin
modasinin gegmesi gibi birgok sorun firmaya belirli bir maliyet ylklemektedir. Eder
envanter dlizeyi disik olursa, firmanin gelen talepleri karsilayamamasina sebep
olacaktir. Bunun da firmaya belirli olgide maliyet ylkleyecedi aciktir. Bu iki orani
dengeleyecek ve minimum maliyeti saglayacak optimal envanter dlizeyi belirlenmelidir.
Bunun en iyi sekilde yapilmasi envanter kontroliiyle mimkdndar.

Envanter, bugiin bitiin isletmelerin odak noktasi haline gelmistir. Isletmelerde basaril bir
ybnetim igin, stok yénetiminin en iyi sekilde planlanmasi gereklidir. isletmeler stoklarinda
cesitli nedenlere bagh olarak belirli bir miktardan fazla finansal kaynak ayiramazlar. Bu
bakimdan isletmelerin envanter ydénetimi oldukca ©6nemlidir. Uretim ve envanter
yonetiminin basarisi verimlilik ve maliyet analizlerinden ve yorumlanabilmesinden
gegcmektedir. Buradan hareketle arzu edilen misteri memnuniyetini, en dislik envanter
maliyeti ile saglayabilmek envanter yonetimin en 6nemli amacidir. Sistemlerin kalite ve
glvenirlik seviyelerini ylksek tutmalari bu amaca ulasmalarinda cok énemli bir yere
sahiptir. Kurumlarin isleyisi acgisindan envanterin etkin bir bigimde kontrol edilmesi
gerekmektedir. Ancak bu kontrol, olusabilecek maliyetleri minimize etmek amaciyla, tim
envanterin yok edilmesi anlamina gelmemelidir. Esas control; dogru malzemeyi, dogru
zamanda, dogru miktarda ve dodgru yerde bulundurmaktir. Bu kavramlardan herhangi
birinin eksikligi halinde sistemde isleyis bakimindan aksakliklar meydana gelecektir.
Ornegin, tiiketimi (talebi) az olan bir malzemenin stoklarda asir miktarda bulunmasi,
stok maliyetini arttiracaktir. Tam tersine, tiketimi (talebi) fazla olan bir malzemenin
stoklarda yeterli miktarda bulunmamasi da isleyisin duraklamasina ve servis slresinin
uzamasina neden olacaktir.

Is makineleri sektériinde, herhangi bir sorun durumunda olusabilecek yedek parga
eksikligi, onceden yapilmis olan tum plan ve programlari aksatmakta ve o6nemli
maliyetlere yol agmaktadir. Bu nedenle olusacak talepler zamaninda karsilanabilmeli ve
isleyisin aksamamasi saglanmalidir. Bunun dodal sonucu olarak da olusan maliyetleri ve
dogabilecek riskleri azaltmak icin yeterli envanter bulundurmali ve bu envanterin
yonetimi iyi bir sekilde yapilmalidir. Firmanin ihtiyag duyulan malzeme miktar gerek o yil
icin planlanan insaat sayisi, gerekse aniden beliren ihtiyaclar ile dogru orantilidir.
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Dolayisiyla etkin bir malzeme ihtiyag tespiti igin insaat ve tamirat islerinin dogru tahmin
edilmesi gerekmektedir. Tamirat sayisinin tahmin edilmesi, diger mal ve hizmetlerin
talebinin tahmin edilmesinden daha zordur.

1.1. Stokastik Envanter Modeli

Bir mala olan talebin zaman icerisinde dedisim goOstermesi ve bunun kesin olarak
bilinmemesi, bunun yani sira tedarik siresinin de tam olarak belirlenememesi durumunda
stokastik envanter modelleri kullaniimaktadir. Ancak bu dederlerin, gecmis vyildaki
verilere dayanarak, belirli bir olasilikla tahmini mimkulndur. Firma, bu verilere dayanarak
stok tikenmesini 6nlemek igin elde fazladan stok bulundurmaktadir. Belirsiz olan talepler
karsisinda firmalar etkin hareket edebilmek ve olusacak tersliklere karsi emniyetli tarafta
olabilmek igin emniyet stoku bulundururlar. Bunun baglica sebebi, talepte olusacak artisin
sebep olabilecedi stoksuz kalma durumunun, emniyet stoku maliyetine oranla daha
maliyetli ve tehlikeli olmasidir. Talepte olusan artis veya azalis alicilar tarafindan
belirlenmekte ve aliclarin ne zaman siparis verecekleri kendileri tarafindan
kararlastinlmaktadir. Talep artisindan farkh olarak, siparis edilen envanterin zamaninda
gelmemesi de stoksuz kalma sorunu vyaratabilmektedir [1]. Ayni zamanda tedarik
zamanlar da sabit olmamaktadir. Stoksuz durumunda makinelerdeki arizalardan, isci
sorunlarindan ve diger gecikmelerden dolay! Ureticinin gelen siparisi karsilamasi daha
uzun zaman alabilmektedir. Dolayisi ile siparisin teslim sliresi de degiskenlik
gOstermektedir. Siparis slresindeki bu dediskenlik de stoksuzluga neden olabilmektedir
[2]. Stokastik modeller, talep disinda diger Ekonomik Siparis Miktari (Economic Order
Quantity - EOQ) Modeli varsayimlarini kabul etmektedirler. Bu modellerde firmalar,
belirlenen uygun siparis miktarini (Q) belirlenmis olan yeniden siparis zamani (r)
geldiginde siparis ederler. Siparis verildikten sonra eder talepte artis olursa, elde bulunan
envanterler glvenlik stokunun altina iner, hatta tikenebilirler. Firma her ne kadar
glvenlik stoku bulundursa da gergeklesen yilksek talep dogrultusunda stoksuz kalinabilir.
Bu durum da firmalarin hizmet seviyelerini olumsuz etkilemektedir. Hizmet seviyesini
arttirmak ve envanter sorunu yasamamak icin daha fazla givenlik stoku bulundurmayi
tercih ederler [1].

Bu galismada, bir mala olan talebin zaman igerisinde degisim géstermesi ve bunun kesin
olarak bilinmemesi, bunun yani sira tedarik siresinin de tam olarak belirlenememesi
durumunda kullanilan “Stokastik Envanter Modelleri” kullanilarak, XYZ organizasyonunun
bakim onarim yapisina en uygun model ikinci boélimde bulussal ¢ézim ydntemi ile birlikte
aciklanacaktir. Uglincii béliimde ise belirlenen ¢dziim metodu ile XYZ organizasyonuna ait
bir uygulama ve maliyet analizi yapilacaktir. En son bdélimde ise sonug ve Oneriler
anlatilacaktir. Bir sonraki boélimde Tedarik zinciri, envanter yonetimi, yedek parcga
envanter ve bakim sistemleri ile ilgili yayin taramasi 6zet bir sekilde anlatiimistir.

1.2. Literatiir Taramasi

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

312



N. Kasap, I. Bicer, B. Yiiksel Ozkaya / Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi 39, 2, (2010) 310-334 ©
2010

Literatirde oOzellikle bakim sistemleri envanter modelleri hakkinda calismalar da
mevcuttur. Kennedy v.d. [15] bakim stoklari hakkinda bugtine kadar yapilan galismalari
Ozetlemis, yedek parca stoklarinin farkli yonlerini anlatmis, 6nleyici ya da planh bakimda
yedek parga talebinin tahmin edilebilir oldugu igin onarim pargalarina stok yapmanin
gerekmedigi, ancak plansiz onarimlarda ise, stok bosalmasi durumunun oldukga maliyetli
Uretim ve hizmet kayiplarina sebep olmasindan dolayi bir miktar glvenlik stoku tutulmasi
gerektigini anlatmistir. Guvenlik stok miktarinin genel y6netim politikasina, gecerliligi
kalkma ve modasi gegme durumuna, asamali depo yapisina ve sartlara bagh oldugu
anlatiimistir.

Yang ve Du [16], operasyonda hazir bulunma maliyetinde 6énemli bir etkisi olan kritik
yedek parcalarin baslangic tedarigini kolaylastiran ve optimal bakim plani icin kullanilan
verimli bir dederlendirme metodu gelistirmislerdir. Bu prosedur ile, toplam yasam
doénglsi maliyetini azaltmak ve bakim planlamanin etkisini iyilestirmek hedeflenmistir.

Dekker v.d. [17], yedek parca stok sistemlerinde ayni yedek pargcanin farkh kritiklikteki
makinelerde kullanilip tretim igin farkli 6nemlere sahip oldugu durumlar incelemis ve
bazi taleplerin karsilanamamasi durumunda blylk elde bulunmama maliyetleri
olabilecegini goOstermistir. Kurulan modelde talepler kritik ve kritik olmayanlar diye
siniflandinlmis ve farkh servis seviyeleri belirlenmistir. Bu tir stoklama sonucunda kritik
taleplerin servis seviyesinin arttigi gézlemlenmistir.

Dhakar v.d. [18] makalelerinde, az talepli fakat operasyon igin kritik ve bulunmamasi
durumunda asin maliyete neden olan dnemli yedek parcalarin optimal stok seviyelerini
bulan gercekci bir model gelistirmislerdir. S’nin stok seviyesini ifade ettigi (S-1,S)
modelde, ariza oldugu herhangi bir zamanda stok durumunu S’ye tamamlamak igin
derhal siparis verilmektedir.

Vaughan [19] calismasinda dizenli bakim ve ariza bakimlari sirasinda talep olusan yedek
parcalarin stok politikasini tarif etmektedir. Makalede tek yapili bir siparis politikasini
karakterize eden stokastik dinamik programlama modeli kurulmus, siparis ve elde
bulundurma maliyetlerinin farkl degerler aldigi senaryolarda optimal politikanin verimliligi
incelenmistir. Dlizenli baskim ve rastgele ariza bakimlar icin ayn siparis politikalarinin
izlendigi duruma kiyasla toplam maliyette bu model daha ekonomik sonuglar
vermektedir.

2. Model

Bu bolimde, is makinelerinin onariminda kullanilan kritik yedek parcalara ait envanter
yonetim sisteminde kullanilacak model anlatiimaktadir. Olusturulan model, lineer
olmayan stokastik bir tam say! optimizasyon modelidir. C6ziim y&ntemi olarak sezgisel
(heuristic) bir yontem anlatilmistir. Modelin hedefi, envanter maliyetlerini asgariye
indirmek igcin yedek parcalara ait stok parametrelerini ve yeniden siparis noktasini
belirlemektir. Modelde, siparis sikhdi ve servis dlzeyi kisitlari da goz oOnlnde
bulundurulmustur. Modele ait varsayimlardan asadida verilmistir.

e Talep herhangi bir zaman araliginda rasgele degiskendir ve olasilik dagihmi
duragandir.

e Talebin olasilik dagihimi normal dagilima uygundur.

e Dolayisiyla, talebin olasilik dagiimi normal dagdim ise tedarik sliresinde gelen
taleplerinde dagilimi normal dagilimdir.

e Talep kiglUk dederlerde ve kisa zaman araliklarinda gerceklesir ve envanter
seviyesi yeniden siparis noktasini atlamaz.

e Tedarik sliresi (Lead Time) sabittir.

e Stoksuzluga izin verilmemistir.

e ABC analizindeki her grup igin degisik servis dlzeyleri (S) kullanilmistir. Bunlar;
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o Agrubuigin: 97,5 %
o B grubuigin: 95,0 %
o Cgrubuigin : 92,5 % dir.

2.1. Formiilasyon

Envanter maliyetlerini siparis sikhdi ve servis dlzeyi kisitlari ile birlikte dederlendirip
asgariye indirmek (minimize etmek) olan hedefimizi elde etmek igin yedek parcalara ait
stok parametrelerini ve yeniden siparis noktasini belirlememiz gerekmektedir. Envanter
maliyetlerini dlslrirken, yedek pargalarin envanterde bulunabilirligini de arttirmis
oluyoruz. Modelleme yapilirken Zhang v.d [20] calismasindan yararlaniimis ve asagidaki
formulasyon olusturulmustur.

Min : Envanter Yatirnmi (1)
Oyle ki : Ortalama Siparis Sikh§i < F (2)
Ortalama Servis Dlizeyi 2 S (3)

Yukaridaki denklemlerde “F” hedef siparis sikligini, “S" ise arzulanan servis dizeyini
gOstermektedir. Model olusturulurken, en az 2 haftada bir siparis verildigi farz edilmis,
dolayisi ile “F” dederi bir yilda 26 olmustur. Ayni zamanda modelde kullanilan servis
diazeyleri, ABC siniflandirmasi ile bulunan ilgili gruplar yardimi ile olusturulmus ve
dederler asadidaki gibi kabul edilmistir.

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

Servis duzeylerini, ortalama servis dlzeyi olarak kullandigimiz igin ylksek servis
dizeyine sahip bir parcanin kullanilmasi dustk servis dlzeyli diger bir parcayi
dengelemistir. Yukarida verilen formulasyondan anlasilacagi gibi siparis ve stoksuzluk
maliyetlerine bagh maliyet tabanh bir model yerine kisitlara bagli bir model gelistirilmistir.
Iki yaklasim da aslinda birbirinin benzeridir. Lagrange garpanlari ydntemi ile kisitlar hedef
fonksiyonuna getirilebilir. Kisita badgli model kurmamizin sebebi, gergek hayattaki
uygulamalarda sirketlerin siparis ve stoksuzluk maliyetleri yerine kisitlar igin degerler
belirlemeyi daha cok tercih etmeleridir. Bu model yardimiyla belirli servis seviyesi ve
siparis sikligi dederlerine ulasmak icin gerekli envanter maliyeti hesaplanabilmekte,
dolayisiyla da karar vericileri daha rahat destekleyen bir yapi olusturulmaktadir.

2.2. Notasyon

Modelde kullanilan notasyon asadida verilmistir.

F = Hedef siparis sikhgi

S = Servis dlizeyi (Kullanicl tarafindan belirlenmistir)
N = Yedek parga sayisl

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

D; = Yedek parga i icin tahmin edilen yillik talep miktari

N
Diotar = z Di
i=1

pi(.) = Yedek parca i'ye ait talebin tedarik slresi (lead time) boyunca olasilik
yogunluk fonksiyonu

P,(') = Yedek parca i'ye ait talebin tedarik sliresi (lead time) boyunca olasilik
kimdulatif dagilim fonksiyonu
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Yedek parca i icin tedarik slresi (Lead time)
Yedek parca i igin tedarik |; stiresince tahmin edilen (ortalama) talep miktar
l,' X D,'
0; = Yedek parca i'in tedarik stiresindeki talebin standart sapma degeri
Q; = Yedek parga i igin siparis miktari
ri = Yedek parga i icin yeniden siparis noktasi
Ai(r,Q;) = Yedek parca i igin stokun tikenme olasiligi
Bi(r;,Q;)) = Yedek parca i icin herhangi bir zamandaki tahmini geri ismarlama
(backorder) sayisi

l;
0;
0;

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

Bi(ri'Qi):é[ﬂi(ri)_ﬂi(ri+Qi)] (4)

Burada;

A1) =S u-r -Di-Pu-1)] (5)

A +Q)= Ylu-( +Q)-1i-Pu-1)] )
u=r;+Q +1

olarak hesaplanir ve tedarik silresi (lead time) nedeniyle olusan zaman adirlikli geri
Ismarlamayi temsil etmektedir.

A(ri’Qi):é[ai(ri)_ai(ri +Qi)] (7)

a(r) = Y u-1)p W (®)

ai(ri+ Q) = i[u_(ri +Q)]p, (u) (9)
u=r;+Q

Yukaridaki formullerde a;, r; ve (r; + Q;) fazlahdi sonucu tahmini tedarik sliresince olusan
talebi temsil etmektedir.

Yedek parca i icin herhangi bir zamandaki tahmin edilen envanter miktari asadidaki
formul yardimi ile hesaplanabilir.

{%Hi -0, +Bi(ri,Qi)} (10)

Burada tahmin edilen envanter miktari, envanter dizeyi + glvenlik stoku (safety stock)
+ geri Ismarlama miktari olarak hesaplanir.

Yukarida verilen notasyon ile model asagidaki gibi olusturulur.

Min ici{ri -6, +%+ Bi(ri,Qi)} (11)

i=1
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N
Oyle ki; [%)Z%s F (12)
i=1 i
N D
>——-Ar.Q)=s (13)
i=1 DTopIam
r>6, (14)
Q=21 (15)
r;, Q; tamsayi (16)

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

D, o o
ortalama siparis sayisinin — oldugunu gosterir. Bu fikre dayanarak siparis sikligi kisiti
yukarnidaki gibi yazilmistir. Servis seviyesi kisitini da (13) ortalama servis seviyesinin
1- A(r,,Q) oldugu diisuniilerek yazilabilmektedir. Burada A(r,,Q ), yedek parga i igin

stokun herhangi bir zamanda tiikenme olasiligini géstermektedir. Denlem (14)te 8 'yi

kullanarak, butin pargalar igin servis seviyesinin yaklasik olarak en az %50 oldugu
garanti edilmektedir. Boylelikle bazi yedek pargalar icin istenmeyen disik servis seviyesi
olusmasi da engellemistir.

Olusturulan bu model lineer olmayan bir tam sayili optimizasyon problemidir. Model,
klasik (Q,r) modeline benzemektedir ve sezgisel ydntemler ile c¢o6zllebilir. Model
¢6zimuinde kullanilacak olan yontem bir sonraki bélimde 6zetlenmistir.

2.3. Sezgisel Yontem

Bu bdlimde siparis miktarlar ve yeniden siparis noktalarini bulmak igin kullanilan ve
Zhang v.d [20] tarafindan ©&nerilen sezgisel y®éntem anlatiimaktadir. Oncelikle bu
yontemde yedek parcalar siniflara boliinmekte ve her sinif icerisinde servis seviyesi sabit
olmaktadir. Sistem icerisindeki her bir parga igin servis seviyesi aramak yerine sadece
aramay! birkag servis seviyesi icin yaparak, optimizasyon probleminin boyutu kayda
deder bir miktarda azaltilmaktadir. Siparis miktari ve yeniden siparis noktasi igin, basit
kapali formda ifadeler bulunmustur. Bu ifadeler asadida aciklamistir. Bu ifadeleri
kullanarak Excel tablosu yardimiyla basit bir analiz olusturup modeldeki kisitlari saglayan
ve en distk maliyeti verir parametreler kolayca bulunabilmektedir.

Geleneksel ABC analizinde siniflandirma igin, pargalar birim maliyet veya yillik
maliyetlerine gore siralanmaktadir. Burada parcalan siralama yaparken [20]'de 6nerildigi
i
2
QC

gruplamasi yapilmistir.

gibi orani kullanilmig, azalan sekilde siralama vyapilmis ve daha sonra ABC
2.3.1. Siparis Miktarini Hesaplama

Siparis miktan (Q;) geleneksel EOQ denklemi kullanilarak asagidaki gibi bulunmustur.

KD,

C

Q =2 (17)
Arzulanan siparis sikligini belirleyen K dederini bulmak icin asagidaki formul kullaniimistir.
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D, D,

13 13 =

SN Ty T < 8

Nizl:Qi Nizzl: fzKDi (18)
G

Daha sonra yukaridaki denklem yardimi ile K dederi asagidaki gibi bulunmustur.

101 & —)
i=1

|33

olarak kullanir ve Q; = 1 kisitini getirirsek, EOQ modelinin genel fikrini kullanarak
yukaridaki tanimi asadidaki gibi tekrar yazabiliriz.

Q :max{N_lF(i\/ﬁj %,1} (21)

i=1 i

Siparis sikligi kisitini saglamak ve gulvenli aralikta kalmak icin, Q; dederleri Excel
programinda bulunurken, en yakin ilk bliyik tamsayilya yuvarlanmistir.

2.3.2. Yeniden Siparis Noktasinin Hesaplanmasi

Yedek parga icin yeniden siparis noktasi r; dederini bulmak icin [20]’de onerildigi gibi
Nahmias [21] kitabindaki Tip I ve Tip II yaklasimlarini kapsayan karma bir yontem
kullanilmaktadir. Verilen siparis miktan Q; ve hedef servis seviyesi S; dederlerini
kullanarak yeniden siparis noktasi r; dederini bulmak icin talep miktari normal dagisim
olarak distntlmuistir. Ortalama talep miktarn 6; ve standart sapma o; degerleri
kullanilmaktadir. Tip I servis dlzeyi tedarik siresinde stok bulundurma olasihdidir. Tip II
ise stok yardimi ile zamaninda karsilanan talebin oranini géstermektedir.

2.3.3. Karma Yaklagim

Tip I ve Tip II yaklasimlarindan daha iyi bir uygun sonug¢ bulmak icin, yeniden siparis
noktalar icin karma bir formil bulunmaktadir. [20]’de bu yaklasimlar asadidaki karma
denklemlerde birlestirilmistir.

I, =6 +o, min \/—Zln[\/z(l_s')(Qi +Z§Gi)j,z, (22)

S
O;

" V2r(1-S)(Q +z,0) <0

O

eder (23)
| J2r(1-8)@Q +z,0;)
n

O;

Eger >0 ise stoksuzluk maliyetini en azda tutmak igin, r;

dederi, “1” olarak kabul edilir.

Bir sonraki bélimde model ile yapilan bir uygulama anlatilmistir. Bu uygulamada excel
tablolar yardimiyla model ve o6nerilen sezgisel yontem test edilmis ve maliyet analizi
yapimistir.
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3. Modelin XYZ Organizasyonundaki Uygulamasi

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

3.1. ABC Analizinin Yapiimasi

ABC analizi bircok farkli envanter kaleminin olmasi durumunda envanterleri incelemede
yardimci olur. Bu analiz, envanteri olusturan elemanlarin, talep ve fiyat oranlarina gore
6nem derecelerine dayanarak siralanmasini géstermektedir. Yani, nicel bir ydontem olan
ABC ydntemi, 6nemli ile 6nemsizi ayirma islevini gergeklestirmektedir. Bu analiz énemli
stok kalemlerini belirleme ve kontrol etmek amaciyla gok sayidaki stok kalemini 3 gruba
ayinir. Stoktaki tim kalemlere ayni stok yénetim teknikleri uygulamamak icin yakin takip
ve izleme gerektiren 6nemli kalemler, digerlerinden ayirt edilir. A grubu malzemeler
sistem icin cok 6nemli, dederde pahali ve sayida az kalem grubu olarak ortaya cikar. B
grubu malzemeler ise orta dederde ve sayida ortalama bir rakamda olusur. C grubu
malzemeler ise sistem icin az 6énemli, degerde ucuz fakat sayida cok kalem grubu olarak
ortaya cikar. Siniflara ait toplam deder yilzdesi ve toplam kalemlerin ylizdesi Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1 ABC Analizinde Kullanilan Toplam Deger ve Kalem Yiizdeleri

Sinifi Toplam deger yiizdesi Toplam Kalem yilizdesi
A 70 - 80 15 -20
B 15 - 25 30 - 40
C 5-10 50 - 55

Talep ve fiyat kriterleri ile gerceklesen is makinelere ait yedek parcalarin ABC
siniflandirmasi yapilmis ve ABC analizi sonucunda her bir sinif malzemelerin toplam
dederin ylizdesi ve toplam kalemlerin ylizdesi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2 ABC Analizi Sonucu Bulunan Yiizdeler

Sinifi Toplam deger yiizdesi Kalem Sayisi Toplam Kalem yiizdesi
A 73,4657 32 16
B 22,51 64 32
C 5,01 102 52

Sonu¢ olarak ABC analizi envanter kalemlerinin toplam envanter icindeki kimdulatif
ylzdelerine goére siniflandirmasindan ibarettir. Ylksek dederli A kalemlerinden az
miktarda bulundurmak fakat kontroli siklastirmak ve ayrintili kayitlar gerekli olacaktir.
Buna karsin dusuk dederli C kalemlerinden bol miktarda bulundurmali; kontrol, siparis ve
kayit islemleri basit tutulmalidir. Stok miktarlari fazla oldugundan sik sik gézden gegirme
ve siparis islemlerine gerek yoktur. ABC analizi ile hedeflenen yilik blylk harcama
gerektiren kalemlere dikkat cekmek ve béylece A grubu mallarin stok diizeylerini
distrerek toplam maliyeti azaltmaktir. XYZ organizasyonunun envanterinde olan yedek
parcalara uygulanan ABC analizi sonucunda malzemeler 6nem derecesine goére ayrilmis
olup, A grubu malzemelerin tamami (32 Kalem) ile B grubu malzemelerin ilk 18 kalemi;
toplam maliyet kriterleri dogrultusunda A grubuna yakin olduklari icin; toplam 50 kalem
malzeme kritik malzeme sinifina dahil edilmistir.
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3.2. Siparis Miktari ve Yeniden Siparis Noktasinin Belirlenmesi

Kritik malzemelere ait siparis miktarlari (Q;) Excel programi ile hesaplanmis ve EK-C'de
verilmistir. Ne kadar siparis edilecedini bilmek yeterli dedildir. Hangi noktada siparis
verilecegini bilmek de o6nemlidir. Eldeki miktar ©6nceden belirlenmis bir miktara
distiglinde tekrar siparis vermenin zamanidir. Bu miktar, teslimat siresi boyunca
gelecek talebi ve stoksuz kalmamak igin bir miktar givenlik stogunu icerir. Yani kisacasi
yeni siparisin verilmesini gerektirdigi kabul edilen stok dizeyidir.

Yeniden siparis noktasini  6nceki boélimde verilen denklemi (22) kullanarak
hesaplayabiliriz. Sistemimizde belirledigimiz kritik malzemelere ait yeniden siparis
noktalar (r;) Excel programi ile hesaplanmis ve EK-D’de verilmistir.

Bltln hesaplamalar sonucunda EK-E’de Q(i) ve r(i) degerleri ve her bir malzemenin birim
dénemde alacagi maksimum ile minimum envanter dizeyleri topluca verilmistir. Glvenli
aralikta kalmak icin Q(i) ve r(i) dederleri yukari yuvarlanmistir.

3.3. Maliyet Analizi

Maliyet analizinde kullanilan dederler, faaliyete dayali maliyetlendirme sayesinde, satin
alma (siparis), trln giris kontroli ve depolama faaliyetlerine gore gruplandirilip eldeki
kaynaklarin bu faaliyetler icin ne kadar harcama vyaptiklar tespit edildikten sonra
hesaplanmistir. Her bir faaliyetin kaynaklardan ne kadar kullandigi ve maliyetlerin elde
edilmesinde kullanilan veriler Tablolar 3-8'de yer almaktadir. Tablo-3, maliyet analizinde
kullanilan kaynaklari (masraf siniflari), bunlarin toplam deder ve birim maliyetlerini
icermektedir.

Tablo 3 Kaynaklarin Toplam Degerleri ve Maliyetleri

Birim
Kaynaklar Kaynak Maliyet Toplam | Maliyet | Birim Maliyet
(Masraf Siniflar) Anahtarlar Deger | (TL/ay) | Maliyet | Anahtari
Depo Ydénetimi Sire (saat) 160 2000 12,5 TL/saat
Depo Personeli Siire (saat) 320 547,54 11,7111 |TL/saat
Telefon Konusma Siresi (dak.) |1200 15 0,0125 |TL/dakika
Mali ve Idari Isler Siire (saat) 800 10600 13,25 |TL/saat
Siniflandiriimayan Masraflar
(Posta, Su, Elektrik vb.) Personel Sayisi 8 100 12,5 TL/personel

Depo yo6netiminden sorumlu bir personel vardir ve aylik maasi Tablo-3’de maliyet olarak
verilmistir. Depo personeli olarak 2 galisan mevcuttur ve bir galisanin maliyeti de 273,77
TL/ay olarak verilmistir. XYZ organizayonuna ait depo, organizasyonun devlet kurulusu
olmasi nedeniyle kira gideri bulunmamaktadir. Deponun yapim yili 1985 ve 20 yildan eski
oldugu igin amortisman hesabi yapilmasina gerek gériilmemistir. Ustelik analiz sonrasi,
depolama maliyetinin diger maliyetlere gére kayda deder derecede dislik oldugu ve
amortismani katmamanin fazla bir etki yaratmadidi goérulmdistir. Mali ve idari isler
(saymanlhk ve maliye bélimu) maliyetini hesaplarken bu bélimlerdeki 5 adet personele
ait toplam maas miktari alinmistir. BUtlin bunlara ek olarak, maliyet hesabinda ayhk
irsaliye sayisi 50 olarak kullaniimistir.

Tablo-4'te “Siniflandinlmayan Masraflarin (Posta, Su, Elektrik vb.)” Grin giris kontroll ve
depolama faaliyetleri igin her bir irsaliye basina olan birim maliyeti hesaplanmistir.
Siniflandirilmayan masraflara, siparis sliresince bilgisayar kullanimi dolayh olarak elektrik
maliyetleri eklenmistir.
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Tablo 4 Siniflandirilmayan Masraflarin Maliyet Personel Sayi Bilgileri

Faaliyetler Ortalama Ku_I_Ianln? Ma?liye_t
Personel Sayisi Yiizdesi (TL/irsaliye)

Uriin Giris Kontrol{ 3 0,375 0,75

Depolama 2 0,25 0,5

Tablo 5-6'da depo ydnetimi, depo personeli ve mali ve idari isler kaynaklarinin, Tablo
7'de ise telefon kullaniminin Gridn giris kontrolli ve depolama faaliyetleri icin irsaliye
basina diisen birim personel maliyetleri hesaplanmistir.

Tablo 5 Uriin Giris Kontrolii icin Maliyet Degerleri

- . .. Depo Depo _Mali ve
Urlin Girls Kontrolil Yonetimi Personeli Idari Isler
Uriin Giris Kontrolii Toplami (saat/irsaliye) 1 1 3,5
Maliyet (TL/irsaliye) 12,5 1,7111 46,375
Uriin Giris Kontrolii Personel Maliyeti 60,5861 TL/irsaliye
Tablo 6 Depolama Faaliyetleri Icin Maliyet Degerleri
Depolama Depo Depo _Mali ve

P Yonetimi Personeli Idari Isler
Depolama Toplami (saat/irsaliye) 0,5 4 0
Maliyet (TL/irsaliye) 6,25 6,8443 0
Depolama Personel Maliyeti 13,0943 TL/irsaliye
Tablo 7 Depo Telefon Bilgileri
Faaliyet % TL/ay Maliyet (TL/irsaliye)
Uriin Giris Kontroli Kullanimi 40 6 0,12
Depolama 10 1,5 0,03

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

Tablo 8 Siparis Verme Maliyetleri

. Pse:tsl:nel (insan - dakika) Kirtasiye Telefon
Kisim Faaliyet alma Depo Telefon (TL/siparis) ve Diger
(dak.) (dak.) (TL/siparis)
(dak.)

Depo Satin alma talebinin 10 5 1

olusturulmasi

Siparisin Hazirlanmasi 15 2 1
Satin Tedarikciye Bildirilmesi 5 5 1,5 1
Alma S|Pa!'r|§ Tak|!3| (Telefon 20 15 0,5

Gorismeleri)

Uriin Gelisi / Siparis

Kontroll 10 0,5
Depo Teslim Alis, Uriin Kontrolii 20 15 5 0,5 0,5
Depo ve | rotira Kontrolii 15 5 5 0,5
Muhasebe
TOPLAM 75 40 35 5 4
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Siparis maliyetinin hesaplanmasinda, bu bélimlerde siparis icin harcanan zaman
dilimlerinden, dolayisiyla bu is icin gorevlendirilmis kisilerin bu zaman araliginda
fabrikadan almayr hak ettigi Ucret tutarindan faydalanilacaktir. Siparis maliyeti
hesaplamalarinda bir siparis igin c¢esitli bélimlerin harcadigi sireler ve kaynaklar,
uygulamanin vyapildigi organizasyona ait glincel ve gergede yakin deder ve sulreler
kullanilarak tespit edilmistir.

Tablo 9’da goéruldiga gibi maliyet kalemleri tespit edildikten sonra hesaplamalar
yapilmistir. Brit ortalama is géren maliyeti, aylik galisma saatine bdllinerek 1 dakikalk
isgicd maliyeti bulunmustur. Siparis maliyeti de dakikalik isglici maliyetinin siparis igin
harcanan sureler ile carpilip kirtasiye, telefon ve diger maliyetler ile toplanmasi sonucu
hesaplanmistir.

Tablo 9 Siparis ve Uriin Depolama Maliyetleri

Brit Ortalama Isgéren Maliyeti (TL / insan - ay) 2100
Aylik Calisma Saati 160
Briit Ortalama Isgdren Maliyeti (TL / insan - dakika) 0,21875
Siparis Maliyeti (TL / siparis) 41,8125
Depo Kirasi (TL / ay) 0
Depo Efektif Hacmi (m3) 10
Uriin Depo Kira Maliyeti (TL / m3 - ay) 0
Uriiniin Sigorta, Isinma ve Iscilik Maliyetleri (TL / ay) 1000
Uriiniin Sigorta, Isinma ve Iscilik Birim Maliyetleri (TL / m3 - ay) 100
Uriiniin Depolama Maliyeti (TL / m3 - ay) 100

Urtiniin depolama maliyeti ise, depo kirasinin efektif hacme bdéliindiikten sonra sigorta,
Isinma ve iscilik maliyetleri toplanarak hesaplanmistir. Depo efektif hacmi hesaplanirken,
model sonucu bulunan ve maliyet hesaplarinda kullanilan her bir yedek parga Urln igin
aylik ortalama envanter dlizeyi ve bu Urlnlerin depoda raflarda kapladigi toplam hacim
distnilmis ve efektif hacim 10 m? olarak hesaplanmistir. Kritik 50 Griiniin kapladigi
toplam hacim 5,34 m?® olarak hesaplanmistir. Depoda toplam 200 {riin oldugu igin, kritik
olmayan dider 150 (rini de disiiniince efektif hacim 10 m?® olarak hesaplamaya
katilmistir. Uriiniin sigorta, 1sinma ve iscilik maliyetleri icin ayda 1000 TL harcandigi, m?
basina 100 TL ettigi bulunmustur.

Bldtdn bu hesaplamalar sonucunda olusan Grin giris kontroli ve depolama faaliyetlerine
ait maliyetler Tablo 10’da 6zetlenmistir.

Tablo 10 Depo Faaliyetlerine Ait Birim Maliyetler

Faaliyet Maliyet (TL/irsaliye)
Uriin Giris Kontroli 61,4561
Depolama 13,6243

Yukaridaki tablolarda agiklanan birim maliyet dederlerini kullanarak depo igin toplam
envanter maliyeti (her bir malzeme j igin) asagidaki formil ile bulunmaktadir.

Toplam Envanter Maliyeti; = Elde Bulundurma Maliyeti; + Uriin Giris Kontrol Maliyeti; +
Siparis Maliyeti;

Yukaridaki formilde elde bulundurma maliyeti asadidaki gibi hesaplanmistir.
Elde Bulundurma Maliyeti; = Depolama Maliyeti; + Yatinm Maliyeti;

Her bir malzeme igin yatinm maliyetini bir baska deyisle, stoga baglanan sermayenin
maliyetini hesaplamak igin, bankalardan alinan kredi faizi kullanilmistir. Yilhk kredi faizi,
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ayhk kredi faizine dénustiridlmelidir. Buna gbére organizasyonun yillik sermaye maliyeti %
14 alinmistir. Bundan hareketle aylik maliyet ise %1,097885 olarak hesaplanmistir. Yilhk
faizin, aylida donusimi asagida gosterilmistir. Yilik faiz “r,”, aylk faiz ise “r,” ile
gosterilmistir.

r,=(1+r,)""

(1+ 0,14) 12 = 1,01097885 ve aylik faiz = 0,01097885 olarak elde edilmistir.

Buna gore yatirnm maliyeti, malzemenin alis fiyatinin aylk faiz ile garpimindan elde edilir.
Malzemelerin birim alis fiyatlan (baf) stok kayitlarinda alinmistir. Her bir Grin igin ayhk
yatirrm maliyeti, baf x 0,01097885 TL olarak hesaplanir. Depolama, Grin giris kontrol ve
siparis maliyetleri asagidaki formdiller ile hesaplanmaktadir.

Depolama Maliyeti; = Ortalama Stok; * Birim Depolama Maliyeti + 13,6243 TL/irsaliye
Depolama Maliyeti; = Ortalama Stok; * 100 TL/m? + 13,6243 TL/irsaliye

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

Siparig Maliyeti; = 41,8125 TL/siparis

Asadidaki bolimlerde model uygulamadan 6nceki ve sonraki toplam envanter maliyeti
hesaplanmis ve karsilastirilmasi yapilmistir.

3.3.1. Model Uygulanmadan Onceki Toplam Envanter Maliyet

Mevcut durumdaki toplam maliyeti hesaplamak ve modelde 6nerilen optimum envanter
dizeyindeki maliyetler ile karsilastirmak amaciyla, ABC analizi sonucu kritik olarak
belirlenen 50 kalem rin icin envanter maliyeti hesaplanmis ve Ek-A'da bu kritik
malzemelere ait Urlin, depolama ve yatinm maliyetleri verilmistir. ABC analizi sonucu
kritik olarak belirlenen 50 kalem malzemenin bir yillik satin alma miktar toplami 1382
olarak belirlenmistir. Bir sipariste ortalama olarak 2 adet Griun oldugu varsayildigindan
mevcut durumda aylik siparis miktari 58 olarak hesaplamistir. Mevcut durumdaki
hesaplanan toplam maliyetler Tablo 11’de asagida verilmistir.

Tablo 11 Kritik Malzemeler Icin Toplam Maliyetler

Siparis Maliyeti 2.425,13 TL/ay
Uriin Giris Kontrol Maliyeti 3.564,45 TlL/ay
Depolama Maliyeti 1.415, 40 TL/ay
Yatirim Maliyeti 2.502,78 TL/ay

Elde Bulundurma Maliyeti 3.918,18 TL/ay
Toplam Envanter Maliyeti 9.907,76 TL /ay
Toplam Uriin Maliyeti 227.963,34 TL/ay
Toplam Maliyet 237.871,10 TL /ay

3.3.2. Model Uygulandiktan Sonraki Toplam Envanter Maliyeti

Toplam maliyeti hesaplamak igin ABC analizi sonucu kritik olarak belirlenen 50 kalem
urdn icin envanter maliyeti hesaplanacaktir. Ek-B’de bu kritik malzemelere ait Urln,
depolama ve yatinm maliyetleri verilmistir. Toplam envanter maliyetini hesaplamak igin
bu malzemelerin Grin giris kontrol ve siparis maliyetlerini de hesaba katmak gerekiyor.
ABC analizi sonucu kritik olarak belirlenen 50 kalem malzemenin bir yilik talep miktan
toplami 1268 olarak belirlenmistir. Aylik siparis miktari 50 olarak verildigi icin, ortalama
olarak bir siparis 2 adet Urin icermektedir. Maliyet analizinde mevcut depo envanteri ile
dordinci boélumde o6nerilen model sonucu belirlenen optimum envanter dederlerini
kiyaslarken bir sipariste ortalama olarak 2 adet Urin oldugu varsayilacak ve mevcut
durumda ayhk siparis miktari 50’den farkli olacaktir. Dolayisi ile Grin giris kontrol ve
siparis maliyetlerini de degisecektir.
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Model uygulamasindan sonra hesaplanan toplam maliyetler Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12 Kritik Malzemeler Icin Toplam Maliyetler

Siparis Maliyeti 2.090,63 TL/ay
Uriin Giris Kontrol Maliyeti 3.072,81 TL/ay
Depolama Maliyeti 1.146,67 TL/ay
Yatirim Maliyeti 2.361,09 TL/ay
Elde Bulundurma Maliyeti 3.507,76 TL/ay
Toplam Envanter Maliyeti 8.671,19 TL /ay
Toplam Uriin Maliyeti 215.058,26 TL/ay
Toplam Maliyet 223.729,45 TL /ay

Mevcut durumdaki ve modelde o6nerilen optimum envanter dlzeyindeki maliyetlerin
karsilastirlmasi Tablo 13'te verilmistir. Model kullanimi maliyetlerde % 5’in Gzerinde bir
azalma saglamaktadir. Uriin satin alma maliyeti distnilmedigi zaman, envanter
maliyetinde % 12'nin Gzerinde kayda deder bir azalma saglanmaktadir.

Tablo 13 Mevcut ve Optimum Maliyetlerin Karsilastirilmasi

Mevcut Durum Optimum Durum % Azalma
Toplam Uriin Maliyeti 227.963,34 TL /ay 215.058,26 TL /ay 5,66
Toplam Envanter Maliyeti 9.907,76 TL /ay 8.671,19 TL /ay 12,48
Toplam Maliyet 237.871,10 TL /ay 223.729,45 TL /ay 5,95

Model kullaniminin sagladigi diger bir fayda da servis seviyeleri (izerine olmustur. Modelin
verdigi stok miktar kullanildidi zaman daha iyi bir servis seviyesi saglanmistir. Kritik olan
50 malzemenin tamami servis seviyesini sadlarken mevcut durumda kritik
malzemelerden 23 tanesi servis seviyesini saglayamamaktadir. Servis seviyesi, musteri
siparislerinin dogru miktarda, dogru zamanda, dogru fiyatla musteriye ulastirilanlarin
ylzdesi seklinde tanimlanabilir. Bir baska deyisle, talebin direk stoktan karsilanma
olasiligi seklinde tanimlanan servis seviyesi tipik %95 olarak belirlenmektedir. Genellikle
envanterdeki malzemelere 6nemlerine gore servis seviyeleri verilmektedir. Bdylece cok
Onemli pargalar %97.5 seviyelerindeyken, daha az o©nemliler %92.5 seviyesinde
olabilmektedir.

4. Sonuclar

A, B, C grubu parcalar, toplam deder icinde nisbi 6nemlerine gore yiksek degerli, orta
dederli, dusuk degerli stok kalemlerini temsil eder. Bu ayinm, stoklarin kontrol
faaliyetlerinin farkhlastirlmasini saglamistir. Buna gére XYZ organizasyonundaki A grubu
stok kalemleri, cok siki bir kontrole tabi tutulmahdir. Stok ydnetim sisteminin miktar ve
zaman karariyla ilgili olarak, siparis miktari, emniyet stoku, tedarik suiresi, fiili stoklar gibi
sistemin temel faktorlerinin hepsi dikkatle kontrol etmelidir. Bltln faktérlerin sik sik
kontrol edilmesi, daha az kabul yapilmasini mimkun kilacagindan, kontrol fonksiyonunun
hassasiyeti arttiracaktir. Siparislerin sik sik verilmesinden amag, fiili stoklarin, talebe
mumkin oldugu kadar yakin bulunmasini temin etmektir. Boylece emniyet stoklarinin,
minimum seviyede tutulmasi saglanmis olur. Sik sik siparislerle, stoklarin isletmede
bekleme sirelerinin azalmasi dolayisiyla, elde stok bulundurma masraflarinin azalmasina,
talebin karsilanmama ihtimallerinin azalmasi nedeniyle, stok tilkenme hadisesinin sebep
olacagi, maliyetlerin azalmasina ve emniyet stok seviyesinin, minimum tutulabilmesi
nedeniyle, yine bu stoklarla ilgili, elde bulundurma masraflarinin, azalmasini mimkin
kilacaktir.

C grubu stok kalemlerinin kontrolinde, A grubu stok kalemlerinin kontroliinde, uyulmasi
gereken ydntem ve politikalarin tamamen aksinde bir davranis géstermesi beklenmelidir.
Blylk miktarda ve uzun araliklarla siparis verilmeli, yliksek seviyeli emniyet stoklar tesis
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edilmeli, kayit, raporlama ve kontrol faaliyetleri azaltilmaldir. C grubu stok kalemlerinin,
birim basina elde bulundurma masrafi disik oldugundan, ylksek emniyet stoklari
ekonomiktir. Bu grup kalemlerin, genellikle standart mallar olmasi nedeniyle, eskime ve
yipranma riski azdir. Belirlenen bir politika ile, bitin C grubu kalemleri icin emniyet
stoklar tayin edilmelidir bunun igin her kalem igin, ayri ayri emniyet stoku seviyesi tayin
etmeye lizum yoktur. C grubu stok kalemleri icin, siparislerin az fakat biyuk miktarlarda
olmasi neticesinde, ortalama stoklar ylkselecektir, dolayisiyla elde stok bulundurma
masraflari artar. Ancak, elde bulundurma masrafi, ayni zamanda birim maliyetlere de
bagli oldugundan, C grubu stok kalemlerinin birim maliyeti, distk unsurlar olmasi
nedeniyle, bu artisin gok biylk olmasi beklenmemelidir.

Mevcut durumdaki toplam Uriin maliyetinin 227.963,43 TL oldugu ve 6nerilen model ile
bu maliyet 215.058,26 TL ye distigu ve bunun da yaklasik % 5,66k bir iyilestirme
anlamina geldigi hesaplanmistir. Yine ayni hesaplamalar dogrultusunda mevcut toplam
envanter maliyetinin 9.907,76 TL'ndan 8.671,19 TL'ye dustligl yani % 12,48’lik kayda
deder bir iyilestirme sadladigi bulunmustur. Toplam maliyetlerde ise maliyet 237.871,10
TL'ndan 223.729,45 TL'ye duserek yaklasik olarak % 5,95'lik bir iyilestirme sagladigi
gorilmauastir.

Model kullaniminin sagladigi diger bir fayda da servis seviyeleri (zerine olmustur. Modelin
verdigi stok miktar kullanildidi zaman daha iyi bir servis seviyesi saglanmistir. Kritik olan
50 malzemenin tamami servis seviyesini saglarken mevcut durumda kritik
malzemelerden 23 tanesi servis seviyesini saglayamamaktadir.
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Ekler

Ek A. ABC Analizi Sonucu Belirlenen Kritik Malzemelerin Mevcut Envanter Durumundaki
Maliyetleri

B!rim Mevcut Hacim Oriin Depolama Yatirnm Toplam
S-No. | Stok Numaras Fiyat | Envanter | ', 3) Maliyeti Maliyeti | Maliyeti | Maliyet
(TL) Miktari
1 4810-27-039-0583 5.900,00 2 0,02250 11800,00 4,50 129,55 11934,05
2 4320-27-039-0074 2.789,52 5 0,02080 13947,60 10,40 153,13 14111,13
3 2930-01-043-5097 5.640,40 4 0,02500 22561,60 10,00 247,70 22819,30
4 2930-00-076-1833 2.784,80 3 0,00768 8354,40 2,30 91,72 8448,43
5 3130-27-039-0020 3.540,00 3 0,04000 10620,00 12,00 116,60 10748,60
6 3805-01-438-1952 1.475,00 2 0,00600 2950,00 1,20 32,39 2983,59
7 2520-00-916-4667 890,90 4 0,03600 3563,60 14,40 39,12 3617,12
8 2530-00-852-1220 290,90 5 0,02188 1454,50 10,94 15,97 1481,41
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9 4320-27-038-9976 | 2.832,00 4 0,04500 11328,00 18,00 124,37 | 11470,37
10 4810-27-039-0048 212,40 7 0,00800 1486,80 5,60 16,32 1508,72
11 3815-27-010-0869 131,27 11 0,00300 1443,97 3,30 15,85 1463,12
12 3805-27-039-0545 | 1.472,00 7 0,08000 10304,00 56,00 113,13 | 10473,13
13 2950-01-437-9070 | 1.652,00 1 0,06400 1652,00 6,40 18,14 1676,54
14 4320-27-038-9988 118,00 9 0,01200 1062,00 10,80 11,66 1084,46
15 4320-27-018-0615 | 1.711,00 2 0,02813 3422,00 5,63 37,57 3465,19
16 2915-01-438-7308 501,50 3 0,00025 1504,50 0,08 16,52 1521,09
17 2910-01-382-0163 77,88 14 0,00025 1090,32 0,35 11,97 1102,64
18 2920-00-231-7270 | 1.080,88 4 0,01452 4323,52 5,81 47,47 4376,80
19 2940-99-204-7381 123,60 19 0,01936 2348,40 36,78 25,78 2410,97
20 3040-27-039-0067 952,26 9 0,06300 8570,34 56,70 94,09 8721,13
21 4320-01-219-3966 737,50 9 0,02813 6637,50 25,31 72,87 6735,68
22 3120-27-021-6922 413,00 16 0,02400 6608,00 38,40 72,55 6718,95
23 3120-01-377-1515 890,90 4 0,09600 3563,60 38,40 39,12 3641,12
24 2910-00-152-9875 295,61 8 0,00063 2364,88 0,50 25,96 2391,34
25 4820-27-039-0057 601,80 5 0,01563 3009,00 7,81 33,04 3049,85
26 2930-01-292-6895 | 2.083,88 3 0,02500 6251,64 7,50 68,64 6327,78
27 3020-01-513-5023 100,63 6 0,02188 603,78 13,13 6,63 623,53
28 2530-01-461-1253 531,00 7 0,00800 3717,00 5,60 40,81 3763,41
29 3020-01-273-3734 649,00 5 0,00900 3245,00 4,50 35,63 3285,13
30 2920-00-167-6782 950,49 5 0,03750 4752,45 18,75 52,18 4823,38
31 5998-27-021-9415 672,60 6 0,00938 4035,60 5,63 44,31 4085,53
32 2930-27-013-3068 601,80 5 0,12600 3009,00 63,00 33,04 3105,04
33 3020-27-019-0208 94,40 25 0,00090 2360,00 2,25 25,91 2388,16
34 3120-01-514-2154 501,50 3 0,01250 1504,50 3,75 16,52 1524,77
35 2950-01-380-4831 | 3.115,20 3 0,12500 9345,60 37,50 102,60 9485,70
36 3130-00-131-1832 767,00 7 0,00938 5369,00 6,56 58,95 5434,51
37 4810-27-017-7721 184,08 12 0,00250 2208,96 3,00 24,25 2236,21
38 2815-01-199-6561 190,79 6 0,00040 1144,74 0,24 12,57 1157,55
39 4320-27-038-9980 | 2.832,00 3 0,04500 8496,00 13,50 93,28 8602,78
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40 5930-99-315-0081 483,80 8 0,00300 3870,40 2,40 42,49 3915,29
41 2530-01-103-3814 188,80 2 0,01563 377,60 3,13 4,15 384,87
42 2530-01-461-0272 731,60 4 0,01875 2926,40 7,50 32,13 2966,03
43 2540-27-021-0828 354,00 2 0,00300 708,00 0,60 7,77 716,37
44 2950-27-024-2400 2.006,00 1 0,02700 2006,00 2,70 22,02 2030,72
45 2815-01-419-0334 434,74 3 0,00338 1304,22 1,01 14,32 1319,55
46 2530-01-438-9792 295,00 1 0,00800 295,00 0,80 3,24 299,04
47 2530-01-438-1963 383,08 6 0,00480 2298,48 2,88 25,23 2326,59
48 3805-01-119-1725 3.658,00 2 0,01400 7316,00 2,80 80,32 7399,12
49 3040-27-039-0069 680,86 4 0,08100 2723,44 32,40 29,90 2785,74
50 3020-99-212-2800 424,80 5 0,00491 2124,00 2,46 23,32 2149,78
TOPLAM 227963,34 625,19 2502,78 | 231091,3
Ek B. ABC Analizi Sonucu Belirlenen Kritik Malzemelerin Maliyetleri
Birim Ayhik . e
S.No. Stok Numaras: Fiyat Ortalama Hacim Ur_un . Depo_lam_a Yat_lrlm_ Top_lam
(TL) En\_l_antc::r (m3) Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyet
Diizeyi
1 4810-27-039-0583 5.900,00 2,5 0,02250 14750,00 5,63 161,94 14917,56
2 4320-27-039-0074 2.789,52 5,5 0,02080 15342,36 11,44 168,44 15522,24
3 2930-01-043-5097 5.640,40 3,5 0,02500 19741,40 8,75 216,74 19966,89
4 2930-00-076-1833 2.784,80 4,5 0,00768 12531,60 3,46 137,58 12672,64
5 3130-27-039-0020 3.540,00 3,5 0,04000 12390,00 14,00 136,03 12540,03
6 3805-01-438-1952 1.475,00 4,5 0,00600 6637,50 2,70 72,87 6713,07
7 2520-00-916-4667 890,90 2,5 0,03600 2227,25 9,00 24,45 2260,70
8 2530-00-852-1220 290,90 7,5 0,02188 2181,75 16,41 23,95 2222,11
9 4320-27-038-9976 2.832,00 1,5 0,04500 4248,00 6,75 46,64 4301,39
10 4810-27-039-0048 212,40 6,5 0,00800 1380,60 5,20 15,16 1400,96
11 3815-27-010-0869 131,27 9,0 0,00300 1181,43 2,70 12,97 1197,10
12 3805-27-039-0545 1.472,00 4,5 0,08000 6624,00 36,00 72,72 6732,72
13 2950-01-437-9070 1.652,00 1,5 0,06400 2478,00 9,60 27,21 2514,81
14 4320-27-038-9988 118,00 6,0 0,01200 708,00 7,20 7,77 722,97
15 4320-27-018-0615 1.711,00 5,5 0,02813 9410,50 15,47 103,32 9529,29
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16 2915-01-438-7308 501,50 6,5 0,00025 3259,75 0,16 35,79 3295,70
17 2910-01-382-0163 77,88 9,0 0,00025 700,92 0,23 7,70 708,84
18 2920-00-231-7270 | 1.080,88 8,5 0,01452 9187,48 12,34 100,87 9300,69
19 2940-99-204-7381 123,60 11,0 0,01936 1359,60 21,30 14,93 1395,82
20 3040-27-039-0067 952,26 2,5 0,06300 2380,65 15,75 26,14 2422,54
21 4320-01-219-3966 737,50 4,5 0,02813 3318,75 12,66 36,44 3367,84
22 3120-27-021-6922 413,00 6,5 0,02400 2684,50 15,60 29,47 2729,57
23 3120-01-377-1515 890,90 4,5 0,09600 4009,05 43,20 44,01 4096,26
24 2910-00-152-9875 295,61 6,0 0,00063 1773,66 0,38 19,47 1793,51
25 4820-27-039-0057 601,80 2,5 0,01563 1504,50 3,91 16,52 1524,92
26 2930-01-292-6895 | 2.083,88 3,5 0,02500 7293,58 8,75 80,08 7382,41
27 3020-01-513-5023 100,63 6,0 0,02188 603,78 13,13 6,63 623,53
28 2530-01-461-1253 531,00 2,5 0,00800 1327,50 2,00 14,57 1344,07
29 3020-01-273-3734 649,00 8,5 0,00900 5516,50 7,65 60,56 5584,71
30 2920-00-167-6782 950,49 2,5 0,03750 2376,23 9,38 26,09 2411,69
31 5998-27-021-9415 672,60 4,5 0,00938 3026,70 4,22 33,23 3064,15
32 2930-27-013-3068 601,80 1,5 0,12600 902,70 18,90 9,91 931,51
33 3020-27-019-0208 94,40 13,0 0,00090 1227,20 1,17 13,47 1241,84
34 3120-01-514-2154 501,50 2,5 0,01250 1253,75 3,13 13,76 1270,64
35 2950-01-380-4831 | 3.115,20 1,5 0,12500 4672,80 18,75 51,30 4742,85
36 3130-00-131-1832 767,00 4,5 0,00938 3451,50 4,22 37,89 3493,61
37 4810-27-017-7721 184,08 9,0 0,00250 1656,72 2,25 18,19 1677,16
38 2815-01-199-6561 190,79 7,0 0,00040 1335,53 0,28 14,66 1350,47
39 4320-27-038-9980 | 2.832,00 1,5 0,04500 4248,00 6,75 46,64 4301,39
40 5930-99-315-0081 483,80 9,5 0,00300 4596,10 2,85 50,46 4649,41
a1 2530-01-103-3814 188,80 10,0 0,01563 1888,00 15,63 20,73 1924,35
42 2530-01-461-0272 731,60 5,5 0,01875 4023,80 10,31 44,18 4078,29
43 2540-27-021-0828 354,00 8,5 0,00300 3009,00 2,55 33,04 3044,59
44 2950-27-024-2400 | 2.006,00 1,5 0,02700 3009,00 4,05 33,04 3046,09
as 2815-01-419-0334 434,74 7,5 0,00338 3260,55 2,53 35,80 3298,88
46 2530-01-438-9792 295,00 3,5 0,00800 1032,50 2,80 11,34 1046,64
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47 2530-01-438-1963 383,08 7,5 0,00480 2873,10 3,60 31,54 2908,24
48 3805-01-119-1725 | 3.658,00 1,5 0,01400 5487,00 2,10 60,24 5549,34
49 3040-27-039-0069 680,86 4,5 0,08100 3063,87 36,45 33,64 3133,96
50 3020-99-212-2800 424,80 4,5 0,00491 1911,60 2,21 20,99 1934,80
TOPLAM | 215058,26 465,45 2361,09 | 217884,80
Ek C. Kritik Malzemelerin Q; Degerleri
Nst;_ Stok No. N D; [ F 1/(NF) V(Di*ci) | V(Di/ci) Q
1 3020-01-513-5023 50 80 100,63 26 0,000769 | 89,7240 0,8916 | 3,5026
2 2530-00-852-1220 50 79 290,90 26 0,000769 | 151,5952 | 0,5211 | 2,0472
3 3130-27-039-0020 50 10 3.540,00 26 0,000769 | 188,1489 | 0,0531 | 0,2088
4 4810-27-039-0048 50 68 212,40 26 0,000769 | 120,1799 | 0,5658 | 2,2227
5 2915-01-438-7308 50 23 501,50 26 0,000769 | 107,3988 | 0,2142 | 0,8413
6 4810-27-039-0583 50 13 5.900,00 26 0,000769 | 276,9476 | 0,0469 | 0,1844
7 2930-01-043-5097 50 8 5.640,40 26 0,000769 | 212,4222 | 0,0377 | 0,1479
8 4320-27-039-0074 50 17 2.789,52 26 0,000769 | 217,7656 | 0,0781 | 0,3067
9 2930-00-076-1833 50 13 2.784,80 26 0,000769 | 190,2693 | 0,0683 | 0,2684
10 4320-27-038-9988 50 103 118,00 26 0,000769 | 110,2452 | 0,9343 | 3,6702
11 2910-00-152-9875 50 31 295,61 26 0,000769 | 95,7283 0,3238 | 1,2721
12 3805-27-039-0545 50 9 472,00 26 0,000769 | 65,1767 0,1381 | 0,5425
13 3805-01-438-1952 50 22 1.475,00 26 0,000769 | 180,1388 | 0,1221 | 0,4798
14 3805-01-119-1725 50 1 3.658,00 26 0,000769 | 60,4814 0,0165 | 0,0650
15 2520-00-916-4667 50 26 890,90 26 0,000769 | 152,1953 | 0,1708 | 0,6711
16 2950-01-380-4831 50 2 3.115,20 26 0,000769 | 78,9329 0,0253 | 0,0995
17 4320-27-038-9976 50 8 2.832,00 26 0,000769 | 150,5191 | 0,0531 | 0,2088
18 4320-27-038-9980 50 2 2.832,00 26 0,000769 | 75,2596 0,0266 | 0,1044
19 2530-01-461-1253 50 15 531,00 26 0,000769 | 89,2468 0,1681 | 0,6603
20 2930-01-292-6895 50 4 2.083,88 26 0,000769 | 91,2991 0,0438 | 0,1721
21 2950-27-024-2400 50 2 2.006,00 26 0,000769 | 63,3404 0,0316 | 0,1240
22 2910-01-382-0163 50 140 77,88 26 0,000769 | 104,4184 | 1,3408 | 5,2670
23 4820-27-039-0057 50 15 601,80 26 0,000769 | 95,0105 0,1579 | 0,6202
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24 4320-27-018-0615 50 7 1.711,00 26 0,000769 109,4395 0,0640 0,2513
25 2950-01-437-9070 50 8 1.652,00 26 0,000769 114,9609 0,0696 0,2734
26 4320-01-219-3966 50 14 737,50 26 0,000769 101,6120 0,1378 0,5412
27 2930-27-013-3068 50 12 601,80 26 0,000769 84,9800 0,1412 0,5547
28 3815-27-010-0869 50 102 131,27 26 0,000769 115,7132 0,8815 3,4628
29 2815-01-199-6561 50 30 190,79 26 0,000769 75,6551 0,3965 1,5577
30 4810-27-017-7721 50 32 184,08 26 0,000769 76,7500 0,4169 1,6379
31 2920-00-231-7270 50 10 1.080,88 26 0,000769 103,9654 0,0962 0,3779
32 3120-01-514-2154 50 13 501,50 26 0,000769 80,7434 0,1610 0,6325
33 5930-99-315-0081 50 11 483,80 26 0,000769 72,9507 0,1508 0,5923
34 3040-27-039-0067 50 11 952,26 26 0,000769 102,3468 0,1075 0,4222
35 2920-00-167-6782 50 8 950,49 26 0,000769 87,2005 0,0917 0,3604
36 3020-27-019-0208 50 74 94,40 26 0,000769 83,5799 0,8854 3,4781
37 3120-01-377-1515 50 11 890,90 26 0,000769 98,9944 0,1111 0,4365
38 2530-01-438-9792 50 3 295,00 26 0,000769 29,7489 0,1008 0,3962
39 2815-01-419-0334 50 1 434,74 26 0,000769 20,8504 0,0480 0,1884
40 3020-99-212-2800 50 5 424,80 26 0,000769 46,0869 0,1085 0,4262
41 3120-27-021-6922 50 2 413,00 26 0,000769 28,7402 0,0696 0,2734
42 2940-99-204-7381 50 86 123,60 26 0,000769 103,1000 0,8341 3,2768
43 3130-00-131-1832 50 3 767,00 26 0,000769 47,9687 0,0625 0,2457
44 2530-01-438-1963 50 4 383,08 26 0,000769 39,1449 0,1022 0,4014
45 2530-01-103-3814 50 28 188,80 26 0,000769 72,7076 0,3851 1,5128
46 2530-01-461-0272 50 7 731,60 26 0,000769 71,5626 0,0978 0,3843
47 2540-27-021-0828 50 12 354,00 26 0,000769 65,1767 0,1841 0,7233
48 3040-27-039-0069 50 4 680,86 26 0,000769 52,1866 0,0766 0,3011
49 5998-27-021-9415 50 11 672,60 26 0,000769 86,0151 0,1279 0,5024
50 3020-01-273-3734 50 12 649,00 26 0,000769 88,2496 0,1360 0,5342

Ek D. Kritik Malzemelerin r; Degerleri

S. Stok N 0. ) e ! ) . In(Deger M )
No (o] o. | Oi (1-S) Qi Zg; DegerA A) 2in(Deg ri

erA))

1 3020-01-513-5023 1,54 10,21 0,075 3,502 2,245 0,4865 -0,720425 1,200 13,79
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2 2530-00-852-1220 1,52 9,98 0,075 2,047 2,245 0,4606 -0,775182 1,245 13,94
3 3130-27-039-0020 0,19 1,71 0,075 0,208 2,245 0,445 -0,809598 1,272 2,37
4 4810-27-039-0048 1,31 6,02 0,075 2,222 2,245 0,4914 -0,710379 1,192 8,48
5 2915-01-438-7308 0,44 3,69 0,075 0,841 2,245 0,4649 -0,765790 1,238 5,00
6 4810-27-039-0583 0,25 0,96 0,075 0,184 2,245 0,4582 -0,780315 1,249 1,45
7 2930-01-043-5097 0,15 1,73 0,075 0,147 2,245 0,4381 -0,825282 1,285 2,38
8 4320-27-039-0074 0,33 3,30 0,075 0,306 2,245 0,4395 -0,822111 1,282 4,56
9 2930-00-076-1833 0,25 6,24 0,075 0,268 2,245 0,4301 -0,843640 1,299 8,35
10 4320-27-038-9988 1,98 6,18 0,075 3,670 2,245 0,5336 -0,628075 1,121 8,91
11 2910-00-152-9875 0,60 3,20 0,075 1,272 2,245 0,4967 -0,699661 1,183 4,38
12 3805-27-039-0545 0,17 2,99 0,075 0,542 2,245 0,4562 -0,784813 1,253 3,91
13 3805-01-438-1952 0,42 5,48 0,075 0,479 2,245 0,4385 -0,824348 1,284 7,46
14 3805-01-119-1725 0,02 0,50 0,075 0,064 2,245 0,4464 -0,806372 1,27 0,65
15 2520-00-916-4667 0,50 1,26 0,075 0,671 2,245 0,5223 -0,649478 1,14 1,93
16 2950-01-380-4831 0,04 0,58 0,075 0,099 2,245 0,4544 -0,788635 1,256 0,76
17 4320-27-038-9976 0,15 0,50 0,075 0,208 2,245 0,5005 -0,692033 1,176 0,74
18 4320-27-038-9980 0,04 0,50 0,075 0,104 2,245 0,4613 -0,773695 1,244 0,66
19 2530-01-461-1253 0,29 1,26 0,075 0,660 2,245 0,5206 -0,652584 1,142 1,73
20 2930-01-292-6895 0,08 1,71 0,075 0,172 2,245 0,4409 -0,818712 1,28 2,26
21 2950-27-024-2400 0,04 0,58 0,075 0,124 2,245 0,4624 -0,771231 1,242 0,76
22 2910-01-382-0163 2,69 13,96 0,075 5,266 2,245 0,4929 -0,707324 1,189 19,30
23 4820-27-039-0057 0,29 1,29 0,075 0,620 2,245 0,5123 -0,668712 1,156 1,78
24 4320-27-018-0615 0,13 3,30 0,075 0,251 2,245 0,4363 -0,829310 1,288 4,39
25 2950-01-437-9070 0,15 0,58 0,075 0,273 2,245 0,5110 -0,671251 1,159 0,82
26 4320-01-219-3966 0,27 2,22 0,075 0,541 2,245 0,4679 -0,759409 1,232 3,00
27 2930-27-013-3068 0,23 0,50 0,075 0,554 2,245 0,6306 -0,461042 0,960 0,71
28 3815-27-010-0869 1,96 4,57 0,075 3,462 2,245 0,5643 -0,571999 1,07 6,85
29 2815-01-199-6561 0,58 6,98 0,075 1,557 2,245 0,4640 -0,767801 1,239 9,22
30 4810-27-017-7721 0,62 5,68 0,075 1,637 2,245 0,4762 -0,741760 1,218 7,53
31 2920-00-231-7270 0,19 5,45 0,075 0,377 2,245 0,4350 -0,832190 1,29 7,22
32 3120-01-514-2154 0,25 1,41 0,075 0,632 2,245 0,5061 -0,680958 1,167 1,90
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33 5930-99-315-0081 0,21 5,12 0,050 0,592 1,960 0,2601 -1,346537 1,641 8,62
34 3040-27-039-0067 0,21 1,00 0,050 0,422 1,960 0,2985 -1,208764 1,555 1,77
35 2920-00-167-6782 0,15 0,58 0,050 0,360 1,960 0,3238 -1,127367 1,502 1,02
36 3020-27-019-0208 1,42 5,91 0,050 3,478 1,960 0,3194 -1,141247 1,511 10,35
37 3120-01-377-1515 0,21 2,22 0,050 0,436 1,960 0,2703 -1,308140 1,617 3,80
38 2530-01-438-9792 0,06 1,29 0,050 0,396 1,960 0,2841 -1,258399 1,586 2,11
39 2815-01-419-0334 0,02 0,50 0,050 0,188 1,960 0,2928 -1,228005 1,567 0,80
40 3020-99-212-2800 0,1 2,16 0,050 0,426 1,960 0,2703 -1,307942 1,617 3,59
41 3120-27-021-6922 0,04 0,50 0,050 0,273 1,960 0,3141 -1,157810 1,522 0,80
42 2940-99-204-7381 1,65 8,54 0,050 3,276 1,960 0,2937 -1,225045 1,565 15,02
43 3130-00-131-1832 0,06 2,06 0,050 0,245 1,960 0,2605 -1,344823 1,64 3,44
44 2530-01-438-1963 0,08 0,50 0,050 0,401 1,960 0,3462 -1,060536 1,456 0,81
45 2530-01-103-3814 0,54 5,25 0,050 1,512 1,960 0,2817 -1,266731 1,592 8,90
46 2530-01-461-0272 0,13 2,45 0,050 0,384 1,960 0,2653 -1,326854 1,629 4,12
47 2540-27-021-0828 0,23 4,32 0,050 0,723 1,960 0,2666 -1,321891 1,626 7,26
48 3040-27-039-0069 0,08 1,29 0,050 0,301 1,960 0,2748 -1,291417 1,607 2,15
49 5998-27-021-9415 0,21 2,22 0,050 0,502 1,960 0,2740 -1,294462 1,609 3,78
50 3020-01-273-3734 0,23 4,50 0,050 0,534 1,960 0,2605 -1,345049 1,64 7,61
Ek E. Sonug Tablosu
Yukari Yuvarlama
S. No. Stok No. Qi ri Min. Max.
Qi ri

1 3020-01-513-5023 3,50262157 13,79 4 14 14 18

2 2530-00-852-1220 2,04716876 13,94 3 14 14 17

3 3130-27-039-0020 0,20879031 2,37 1 3 3 4

4 4810-27-039-0048 2,22274254 8,48 3 9 9 12

5 2915-01-438-7308 0,8412797 5,00 1 6 6 7

6 4810-27-039-0583 0,1843986 1,45 1 2 2 3

7 2930-01-043-5097 0,14794558 2,38 1 3 3 4

8 4320-27-039-0074 0,30667027 4,56 1 5 5 6

9 2930-00-076-1833 0,26840255 8,35 1 9 9 10
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10 4320-27-038-9988 3,67019863 8,91 4 9 9 13
11 2910-00-152-9875 1,27213513 4,38 2 5 5 7
12 3805-27-039-0545 0,54245313 3,91 1 4 4 5
13 3805-01-438-1952 0,4797636 7,46 1 8 8 9
14 3805-01-119-1725 0,06495164 0,65 1 1 1 2
15 2520-00-916-4667 0,67109523 1,93 1 2 2 3
16 2950-01-380-4831 0,09953687 0,76 1 1 1 2
17 4320-27-038-9976 0,20879031 0,74 1 1 1 2
18 4320-27-038-9980 0,10439515 0,66 1 1 1 2
19 2530-01-461-1253 0,66025292 1,73 1 2 2 3
20 2930-01-292-6895 0,1721098 2,26 1 3 3 4
21 2950-27-024-2400 0,12403992 0,76 1 1 1 2
22 2910-01-382-0163 5,26699622 19,30 6 20 20 26
23 4820-27-039-0057 0,62019962 1,78 1 2 2 3
24 4320-27-018-0615 0,2512673 4,39 1 5 5 6
25 2950-01-437-9070 0,27337068 0,82 1 1 1 2
26 4320-01-219-3966 0,54124633 3,00 1 4 4 5
27 2930-27-013-3068 0,55472341 0,71 1 1 1 2
28 3815-27-010-0869 3,46281511 6,85 4 7 7 11
29 2815-01-199-6561 1,55773933 9,22 2 10 10 12
30 4810-27-017-7721 1,63788591 7,53 2 8 8 10
31 2920-00-231-7270 0,3778533 7,22 1 8 8 9
32 3120-01-514-2154 0,632482 1,90 1 2 2 3
33 5930-99-315-0081 0,59234588 8,62 1 9 9 10
34 3040-27-039-0067 0,42221196 1,77 1 2 2 3
35 2920-00-167-6782 0,36039867 1,02 1 2 2 3
36 3020-27-019-0208 3,47809807 10,35 4 11 11 15
37 3120-01-377-1515 0,43650962 3,80 1 4 4 5
38 2530-01-438-9792 0,39615175 2,11 1 3 3 4
39 2815-01-419-0334 0,18840705 0,80 1 1 1 2
40 3020-99-212-2800 0,42619143 3,59 1 4 4 5
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41 3120-27-021-6922 0,27337068 0,80 1 1 2
42 2940-99-204-7381 3,27681521 15,02 16 16 20
43 3130-00-131-1832 0,24568289 3,44 4 4 5
44 2530-01-438-1963 0,40141835 0,81 1 1 2
45 2530-01-103-3814 1,51282949 8,90 9 9 11
46 2530-01-461-0272 0,38425907 4,12 5 5 6
47 2540-27-021-0828 0,72327083 7,26 8 8 9
48 3040-27-039-0069 0,30110159 2,15 3 3 4
49 5998-27-021-9415 0,50237714 3,78 4 4 5
50 3020-01-273-3734 0,53417091 7,61 8 8 9
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