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Oz

isletmeler rekabet edebilmek icin isletme maliyetlerini minimize etmek iizerine politikalar
izlemektedir. Bu politikalar i¢erisinde stok yonetim politikasi da oldukg¢a biiyiik bir 6neme sahiptir.
Stok ydnetim politikasinin en énemli adimi kritik stok kalemlerini belirlemektir. Bu calismada, izmir
ilinde faaliyet gOsteren bir sirketin stok verilerinden yararlanilmistir. Stok kalemlerini
siniflandirmak ve kritik stok kalemlerini belirlemek icin ABC analizi kullanilmistir. Belirlenen stok
kalemleri tlizerinden isletmenin mevcut stok yonetim politikasin1 analiz edebilmek i¢cin ARENA
simiilasyon programlama dili kullanilarak simiilasyon modeli gelistirilmistir ve bu model detayh
olarak anlatilmistir. Simiilasyon modeli ile siparis karsilama stiresi, kalem bazl siparis karsilama
siireleri, personel faydali kullanim orani, satin alma faydali kullanim orani, personel kuyruk
uzunlugu, satin alma kuyruk uzunlugu ve siparis kaynagi agisindan siparis sayisi gibi 6nemli pek ¢cok
performans 6l¢iitii i¢in giiven araliklar1 olusturularak analizler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Stok yénetimi, ABC analizi, Otomotiv yedek parca, Simiilasyon

Abstract

In order to compete, companies pursue policies to minimize operating costs. Among these policies,
inventory management policy is of great importance. The most important step of inventory
management policy is to determine critical inventory items. In this study, the stock data of a
company operating in Izmir province is used. ABC analysis was used to classify inventory items and
determine critical inventory items. In order to analyse the existing inventory management policy of
the enterprise over the determined inventory items, simulation model is developed by using ARENA
simulation programming language and this model is described in detail. With the simulation model,
confidence intervals are established and analyses are performed for many important performance
criteria such as order pick-up time, item-based order pick-up times, staff utilization, purchase
utilization, staff queue length, purchase queue length and number of orders in terms of order
source.
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1. Giris

Isletmeler rekabet avantajim elde edebilmek
icin 6nemli stratejik kararlar almaktadirlar. Bu
kritik stratejik kararlardan biri de siiphesiz stok
yonetimidir.

Stok, mal ve hizmetlerin liretim siireclerine
dogrudan veya dolayli yoldan katilan tiim
fiziksel varliklar ve {riiniin kendisidir. Ayrica
depo edilebilen her sey stok olarak
diisiiniilebilmektedir. Stoklar, ilgili varliklarin
miktar1 ya da maddi degerleri ile 6l¢tilir [1].

Stok yonetiminde stok ile envanter kavrami
ayni gibi diistiniilse de aslinda birbirinden farkl
iki terimdir. Stok, malzemenin maddi ve fiziksel
varligini gosterirken envanter ise daha c¢ok
muhasebede kullanilan  bir terim olup
malzemelerin y1l sonunda yapilan fiziksel
sayimlari icin kullanilmaktadir [2].

Stok ge¢misten beri isletme icin pozitif bir
durum olarak goriinse de optimum diizeyde
olmayan stok, bir isletmenin rekabet edebilme
ihtimalini azaltmaktadir. Miisteri taleplerinin
belirsizlikleri, ekonomik o6l¢cek gibi 6nemli
parametreler isletmeleri fazla stok tutmaya
zorlamaktadir. Ciinkii her isletme pazarda yer
edinebilmek ve rakipleri ile rekabet edebilmek
icin stok tutmaya 6zen gostermektedir. Miisteri
talebine dogru zamanda ve dogru bir sekilde
cevap vererek misteri hizmet diizeyini
arttirmak i¢in bazen isletmeler gereginden fazla
stok tutabilmektedir. Gereginden fazla tutulan
stok, isletme agisindan 6li bir yatirim olarak
diisiiniilebilir. Clnkii stoka yatirilan finansal
kaynak, kacirilan firsat maliyetlerine neden
olmaktadir. Bununla birlikte eger bir isletme
stok tutmaz ise miisterinin degisken talebine
dogru zamanda cevap veremeyebilir. Bu da
isletmenin mevcut miisterilerini ve potansiyel
misterilerini kaybetmesine neden olmaktadir.
Dolayisiyla bir isletme stok tutmadigi durumda
kagiracagi firsat maliyeti ile stok tuttugu
takdirde olasi stok maliyetini karsilastirarak bir
karar vermek durumundadir.

Isletmeler, o6ncelikle {iretti§i ya da sattifl
iriin/hizmet ¢esidi, biyiiklagi, finansal giicii
gibi pek cok faktorii géz dnilinde bulundurarak
uygun bir stok yonetim politikasi belirlemelidir.
isletmeler kendi iiretim sistemini ya da satis
politikasin1 diisinerek miisteriye zamaninda,
dogru cevap verebilecek kadar stok miktarini
minimum stok maliyeti ile tutabilecek hedefler
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belirlemelidir. Dolayisiyla belirlenecek stok
miktarinin kontrolii ancak iyi bir stok yonetimi
ile saglanabilir. isletmeler iyi bir stok yénetimi
ile ellerinde bulunan stoklarin maliyetlerini,
belirlenen optimum diizeydeki stok seviyesi ile
stirekli karsilastirmalidir. Stok maliyetleri,
optimum stok seviyesinin {Ustiine ¢ikildig1
zaman ya da altina inildigi zaman artmaktadir.
Stok yonetimindeki 6énemli nokta bu dengenin
iyi saglanabilmesidir [3].

Miisterinin degisen taleplerini istenilen zaman,
cesit ve miktarda kargsilayabilmek icin stok
kontroliinii dogru yapabilmek énemlidir. Clinkii
stok kontroliiniin temeli miimkiin olan en
ekonomik sekilde talep edilen mali, arzu edilen
zamanda hazir halde bulundurmaya
dayanmaktadir. Stok kontrol sistemi isletmeden
isletmeye degismektedir. Ciinkii her isletmenin
buytkligi, st yonetim politikasy, {riin
cesitliligi, finansal durumu, miisteri hizmet
politikas1 ve diger pek ¢ok faktorii farkhidir.
Isletmelerin stok politikalarin1 belirlerken bu
faktorleri goz oniinde bulundurmalari 6énemli
sonuglara neden olmaktadir [4].

Isletmelerin gz 6niinde bulundurmasi gereken
stok kalemleri degisen teknoloji ve miisteri
isteklerine  gore  artis  gostermektedir.
Dolayisiyla bir isletmenin stok Kkontroliinii
dogru bir sekilde yapabilmesi pek ¢cok faktore
baglidir. Stok kontroliinii yaparken gerek basit
matematiksel yontemler gerekse de bilgisayar
destekli  programlar  kullanilabilmektedir.
Gilinlimiizde arttk bu karmasiklign en aza
indirgeyebilmek ve isletmeye daha kolay
entegre edebilmek adina daha c¢ok bilgisayar
destekli programlar tercih edilmektedir. Bilgi
akis sisteminin dogru saglanabilmesi, personel
ihtiyaci, depo ve bina kapasiteleri, makina,
techizat ve arag gereclerin mevcut durumu stok
kontroliinde g6z {nilinde bulundurulmasi
gereken temel unsurlardir [2].

Biiyiik miktarda stok kaleminin etkin bir sekilde
kontroliinii saglayabilmek i¢in geleneksel olarak
stoku farkli gruplara ayirma yaklasimi
kullanilmaktadir. Farkl stok kontrol politikalar1
daha sonra farkli gruplara uygulanabilir.
Bunlarin iginde iyi bilinen ve anlasilmasi
olduke¢a kolay olan bir yontem ABC analizidir

[5].

18. yiizyilda, Villefredo Pareto Milano’da servet
dagilimi iizerine yaptig1 bir arastirmada halkin
%20’sinin servetin %80’ini kontrol ettigini
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bulmustur. Azinligin en fazla énem arz ettigi ve
¢ogunlugun ise 6neminin az oldugu bu mantik
bir¢cok durumu icerecek sekilde genisletilmis ve
Pareto prensibi olarak adlandirilmistir. Bu
birka¢ kalemin yatirimimizin biiyiik bélimiini
olusturdugu stok sistemlerinde gegerlidir.
Herhangi bir stok sistemi, bir kalem i¢in ne
zaman ve ka¢ birim siparis verilecegini
belirtmelidir. Uygulamada, o kadar ¢ok kalem
yer almaktadir ki bu her bir kalemi esit 6nemle
modellemek ve kontrol etmek aslinda pek de
pratik degildir. iste bu problemle basa ¢ikmak
icin ABC siniflandirilmasi stok kalemlerini, stok
kalemlerinin yillik satin alma maliyetlerine goére
¢ gruba ayirir [6].

ABC analizi, yillik satin alma maliyeti gibi
yalnizca tek bir 6l¢limii temel almaktadir. Buna
ragmen stok siniflandirmasinda diger pek ¢ok
kriterlerin 6nem tasidig1 da kabul edilmektedir.
Stok maliyeti, kismi kritiklik, teslim siiresi,
ortaklik, degerini kaybetme, ikame edilebilirlik,
yulik talep sayisy, kithik, dayaniklilik, tamir
edilebilirlik, siparis hacmi gereksinimi, stok
edilebilirlik, talep dagilimi ve stok da
olmamasinin neden oldugu maddi kayip gibi
pek c¢ok kriter stok siniflandirmasinda rol
oynamaktadir [5].

ABC analizi Pareto prensibine dayanmaktadir. A
sinifi kalemlerin sayis1 C sinifina nispeten daha
azdir. Fakat A sinifi kalemlerin yillik kullanim
degeri C sinifi kalemlerine gore daha yiiksektir.
Yani A simnifi tercih edildiginde kazanci C siifina
gore daha fazladir. Buna ragmen C smifi
kalemlerin sayis1 A siifi kalemlerinden daha
fazla olup yillik kullanim degeri A sinifindan
daha dusiiktiir. B smifi kalemleri A ve C sinifi
kalemleri arasinda yer almaktadir. B smifi
kalemlerinin sayis1 A siifi kalemleri sayisina
nispeten daha fazla iken C smifi kalemlerine
nispeten daha azdir. B smifi kalemlerin yillik
kullanim degeri A sinifi kalemlerine goére daha
diisiik iken C smifi kalemlerine gore daha
yliksektir. A smifi kalemlerine daha 6nem
verilerek bu simifa ait kalemlerin daha siki

kontrol edilmesi ve yakindan izlenmesi
gerekmektedir.

ABC  analizi, stok olduk¢a  homojen
siniflandirildiginda  basarih  bir  sekilde

gerceklestirilebilmektedir. Kalemler arasindaki
temel fark yillik kullanim degerindedir (birim
fiyat ve talep hacminden hesaplanir).
Uygulamada, orta biiyiikliikteki bir
organizasyon bile binlerce stok kalemini kontrol
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etmek zorundadir ve bunlarin ¢ok homojen
olmalarina da gerek yoktur.

Bu calismada, izmir ilinde faaliyet gosteren
otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren bir o6zel
sirketin Kritik stok kalemlerini belirlemek i¢in
ABC analizi yapilmistir. Bu stok kalemleri
tizerinden isletmenin mevcut stok yonetim
politikasim1 analiz edebilmek igcin ARENA
simiilasyon programlama dili kullanilarak
simiilasyon modeli gelistirilmistir ve bu model
detayl olarak anlatilmistir. Simiilasyon modeli
ile siparis karsilama siiresi, kalem bazl siparis
karsilama siireleri, personel faydali kullanim
orani, satin alma faydali kullanim orani,
personel kuyruk uzunlugu, satin alma kuyruk
uzunlugu, siparis kaynagl acisindan siparis
sayisi gibi 6nemli pek ¢ok performans odlgttii
icin giiven araliklar1 olusturularak analizler
yapilmistir.

Calismanin ikinci béliimiinde literatiir taramasi
verilmistir. Uciincii béliimde ise simiilasyon ve
Arena yazilimi hakkinda genel bilgilendirme
yapimistir. Bir otomotiv yedek parg¢a sirketinde
yapilan uygulama dérdiincii béliimde detayl
olarak  anlatilmistir. Calisma Sonuglar
boliimiiyle sonlandirilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Bu calismada otomotiv sektériine ait mevcut
stok  yonetiminin analizi yapildig1 i¢in
literatlirde otomotiv sektdriinde stok ydnetimi
ile ilgili yapilmis calismalar incelenmistir.

Tablo 1'de verilen otomotiv endiistrisinde stok
yonetim politikasi literatiir 6zeti incelendiginde
stok yonetim politikalarinda en 6nemli temel
performans gostergelerinin maliyeti minimize
etmek ve miisteri hizmet seviyesini maksimize
etmek oldugu gozlemlenmistir. Bu temel
performans gostergelerinin  stok yonetim
politikalarinin yapilma amaci destekler nitelikte
oldugu goriilmektedir. Otomotiv sektoriine ait
calismalar asagida kronolojik 6zetlenmistir.

Envanter yonetimi ve kapasite ydnetiminin
koordineli uygulamasi1 ile tedarik zinciri
siireglerinin performansini artirmak icin firsat
ve zorluklar1 Jammernegg ve Reiner [7]'de ele
alinmistir. Bu c¢alismada bir ireticinin (liretim
tesisi) diisiik isglicli maliyeti ve yiiksek isci
dagitim esnekligi olan bir iilkede bulunan
telekomiinikasyon ve otomotiv endiistrisindeki
bir tedarik¢i firmasi1 ele alinmistir. Siireg
simiilasyonu kullanilarak, stok yonetimi ve
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kapasite  yonetiminden gelen koordineli
yontemlerin hem kurum i¢i (maliyetler) hem de
kurumlar arasi (hizmet seviyesi) hedeflerinin
gelismis  performans  Olgiimleriyle  nasil
sonuclandig gosterilmistir.

Pierreval vd. [8]'de otomotiv endiistrisi tedarik
zincirinde bir iriin (araba, motorlar vs.)
iretmek icin birkag fabrikanin isbirligi yaptig
bir c¢alisma ele alinmistir. Misterilerin
ihtiyaclarini karsilamak igin, dogru bir yolun
tasarlanip  organize  edilmesi  gerektigi
vurgulanmistir.  Simiilasyon ile fabrikalarin
davranislarinin dinamik analizinin, onlarin

performanslarini
bilgiler sundugu

gelistirmeleri i¢cin 6nemli

belirtilmistir.  Calismada
tedarik  zincirinin makroskobik = modelini
gerektiren orta ve uzun vadeli Kkarar
problemleriyle ilgilenilmis ve bu seviyelerde,
tedarik zincirinde siirekli bir akis secildigi
belirtilmistir. Modellerin, sistem dinamigi
paradigmalarina dayandig1 belirtilmigtir.
Onerilen yaklasimin, otomotiv endiistrisindeki
biiyiik bir Fransiz sirketine uygulandigi
vurgulanmigtir. Calismada yer alan tedarik
zincirinin, iki farkli tiretim alaninda yer alan bes
mevcut tesisten olustugu belirtilmistir.

Tablo 1. Otomotiv endiistrinde stok yonetim politikasi literatiir dzeti

Cahgma  Ulke Temel Performans Cozliim Problem Uygulama
Gostergesi Yaklagimi Tipi Alan1
[7] Avusturya, Bilgi girdisi, Simiilasyon Stok ve kapasite ~ Telekomiinikasyon,
isvicre maliyet, miisteri yonetimi otomotiv
hizmet seviyesi
[8] Fransa Maliyet, Giriin Simiilasyon Tedarik Otomotiv
teslim stiresi zinciri
[9] Cin Maliyet, miisteri AHP, Gelismis Belirsiz ~ Stok yonetimi Otomotiv
hizmet seviyesi Sinir ag1 (EFNN)
[10] isvigre, Maliyet Croston'un Metod, Stok yonetimi Otomotiv,
Almanya, Syntetos-Boylan askeri elektronik

Amerika, Cin

[11] Brezilya Toplam maliyet, siparis

karsilama orani

Simiilasyon

Yaklasimi, Simiilasyon

Talep tahminive  Otomotiv

stok kontrol

Li ve Kuo [9], merkezi bir depoda otomobil
yedek parca envanter yonetimi igin karar
destek sistemi temelli gelismis belirsiz bir sinir
agl gelistirmeyi amaglamistir. Bu c¢alismada
gelismis belirsiz sinir ag), yedek parcalarin
taleplerini tahmin etmek amaciyla
kullanilmistir. Bununla birlikte, ilgili ilgi alani
bilgisi alinmadan, geleneksel sinir aglar
goriinmeyen oOrnekleri tahmin etmede diisiik
dogruluk probleminden muzdarip olundugu
bulunmustur. Bu nedenle calismada kullanilan
gelismis belirsiz sinir aginda bazi iyilestirmeler
yapildigi  belirtilmistir. 1k olarak, belirsiz
analitik hiyerarsi stlireci yontemine dayanan
baglanti agirhiklarinin titizlikle dondiiriilmeden
atandigl  belirtilmistir.  Ikinci olarak da,
aktivasyon fonksiyonlarini genetik algoritmaya
gore lretip tasfiye edilmesiyle gelismis bulanik

sinir ag1  kapsamli, dogru aktivasyon
fonksiyonlar1 saglayabilecegi ve daha genis
dogrusal olmayan modellere uyabilecegi

belirtilmistir. Son olarak da ¢ok 6nemli olan
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tahmin dogrulugu iizerindeki tetikleyici etkisini
azaltmak i¢in uydurulabilir giris degiskeninin
eklendigi belirtilmistir. Onerilen sistemin
gercek hayat verileri ile degerlendirildigi ve
deneysel sonuglarin siparis karsilama orani ve
stok maliyeti oOl¢iimlerinde gelismis belirsiz
sinir aginin ¢alismada referans alinan diger bes
modelden daha iyi oldugu belirtilmistir.

Heinecke vd. [10]'da elektronik, askeri ve
otomotiv olmak iizere ii¢ farkli sektérden
10.000’den fazla stok kalemi tizerinde deneyler
yapilmistir.  Yapilan bu deneyler talep
biiytikliiklerinin varyasyon katsayisinin karesi
ve ortalama talep i¢i araligi performans
olciitleri Kkesikli talepler igin standart bir
yontem olan Croston’'un Metodu ve Croston’un
bir modifikasyonu olan Syntetos-Boylan
yaklasimi gibi siniflandirma yontemleri ile
karsilastirilmistir.

Her bir stok kalemi Kkategorisinde en iyi
politikalar1 se¢mek icin yedek parca talep
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tahmini ve envanter kontroli ile ilgili genis
kapsaml bir simiilasyon ¢alismasinin sonuglari
Rego ve Mesquita [11]'de sunulmustur. Alti
yulik talep verisi dikkate alinarak Brezilya'da
faaliyet gosteren 10.032 stok kaleminin
tizerinde bir otomobil {ireticisi simiilasyonu
gerceklestirilmistir.

3. ARENA Simiilasyon Modelleme Yazilimi

Simiilasyon gercek hayattaki bir siirecin veya
sistemin zaman icerisindeki isleyisinin pilot
gosterimidir. Simiilasyon,  yeni sistem
tasarimlarinin, mevcut sistemlerde yapilan
degisikliklerin, kontrol sistemlerinde ve isletme
esaslarinda Onerilen degisimlerin
degerlendirilmesi ve analizi igin gii¢cli bir
aractir. Gegerli bir simiilasyon yapmak hem
bilim hem de sanattir [12].

Simiilasyon, bir¢ok gercek hayat probleminin
¢ozlimi i¢cin oOnemli bir problem ¢6zme
metodolojisidir. ~ Simiilasyon, bir sistemin
davranisini 6nce tanimlar sonra analiz eder.
Mevcut sistem hakkinda sorular sorar ve gercek
sistemlerin tasarimina, gelismesine yardimci

olur. Dolayisiyla simiilasyon hem mevcut
sistemi hem de  tasarlanan  sistemi
modelleyebilir [13].

Kesikli olay simiilasyonu, yapisini,
fonksiyonunu ve sonuglar1 kendine 6zgii analiz
etme yolunu veren gercek  sistemin

dinamiklerini taklit etme yetenegidir. Varliklar,
aktiviteler ve olaylar, kaynaklar, genel
degiskenler, rasgele sayi iireteci, takvim, sistem
durum degiskenleri ve istatistik toplayicilari
kesikli olay simiilasyonunun yapisal
bilesenleridir [14].

Cok yonluligi, esnekligi ve giicii nedeniyle
simiilasyon, yoneylem arastirma tekniklerinin
kullanimi ve faydasi iizerine yapilan her
arastirmada tercih edilmektedir. Asagida bazi
uygulama alanlari verilmistir:

Bilgisayar sistemleri: Donanim bilesenleri,
yazilim sistemleri, donanim aglari, veritabani
yapist ve yonetimi, bilgi islem, donanim ve
yazilimin giivenilirligi.

Uretim: Malzeme tasima sistemi, montaj hatlari,
otomatik iiretim tesisleri, otomatik depolama
tesisleri, stok kontrol sistemleri, giivenilirlik ve
bakim ¢alismalari, fabrika plani, makina
tasarimi.

Isletme: Stok ve {iriin analizi, fiyat politikasi,
pazarlama stratejileri, tedarik ¢alismalari, nakit
akis analizleri, tahminleme, tasima alternatifleri,
insan giicii planlamasi.

Devlet yonetimi: Askeri silahlar, askeri taktikler,
niifus tahmini, arazi kullanimi, saglik hizmetleri,
yangindan korunma, polis hizmetleri, ceza
yargilamasi, képri tasarimy, trafik kontrol, sithhi
hizmetler.

Ekoloji ve gevre: Su Kkirliligi ve saflastirma, atik
kontrol, hava kirliligi, hasere miicadelesi, hava
tahmini, deprem ve firtina analizi, mineral
inceleme ve ayristirma, glines enerji sistemleri,
urin uretimi.

Toplum ve davranis: Gida analizi, niifus analizi,
egitim politikalari, organizasyonel yapi, sosyal
sistem analizi, sosyal yardim sistemi, liniversite
yOnetimi.

Biyolojik bilimler: Spor performans analizi,
hastalik kontrolii, biyolojik 6miir ¢evrimi,
biomedikal ¢alismalar [15].

ARENA {i¢ temel bilesenden olusmaktadir. Ana
bileseni, SIMAN simiilasyon programlama
kodunu kullanan grafik tabanhi bir yazilim
paketidir. ARENA'nin grafik temeli, modellerin
hizli bir sekilde gelistirilmesini ve kolayca
canlandirilmasini  saglamaktadir. Ikinci temel
bileseni girdi analizoriidiir. Bu yazilim paketi
girdi verilerini bir dagilima benzetmek igin
kullanilmaktadir. Son temel bileseni ise ¢ikt1
analizoériidiir. Bu bilesen de performans
oOlciitlerini  istatistiksel olarak analiz edip
karsilastirma yapmak igin kullanilmaktadir.
Yazilimin simiilasyon programlama bilesenine
ARENA adi verilmektedir. Girdi analizérii ve
cikti analizorii kendi isimleriyle ayr1 ayr
belirtilmektedir. Uygulayic tarafindan cesitli
diizeylerde kullanilabilir. Alt seviyeye dogru
uygulayici, model bloklar1 ve deney elementleri
olarak bilinen bireysel yapilar1 belirlemekten
sorumludur. Model bloklari, model iizerinden
varliklarin  akisini  kontrol eder. Deney
elementleri, farkli model bilesenlerinin
ozelliklerini tanimlar. Alt seviye bloklarin ve
elementlerin baslangigcta kullanilmas1 daha
zordur; ancak, st diizey yapilar tizerinde daha
fazla esneklik sunarlar [16].
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4. Bir Otomotiv Yedek Parc¢a Sirketinde
Yapilan Uygulama

Bu calismada izmir ilinde faaliyet gésteren bir
sirketin stokunda yer alan kritik kalemler ABC
analizi ile belirlenmistir. Maliyet acisindan
onem arz eden otomotiv yedek parcalarini
belirlemek icin isletmenin son bir yillik
verilerine ABC analizi uygulanmistir. Bu analiz
icin kullanilan veri setinde 1806 adet siparis
kalemi yer almaktadir. Bu siparis kalemlerinin
her birinin fiyati isletmenin stok kayitlarindan
cekilmistir.

isletmenin stok kayitlari, MSSQL tabanli NETSIS
ENTEGRE 9’un depo yonetim sistemi iirliniinde
tutulmaktadir. S6z konusu veri setinde yer alan
her kaleme ait fiyat ve 1806 kaleme ait toplam
fiyat hesaplanmistir. Daha sonra fiyat agisindan
her bir kalemin ytizdelik oram1 hesaplanmistir.
Hesaplanan her bir kalemin yiizdeligi lizerinden
kiimiilatif toplam yapilarak %20 ve %80’lik
kisimlar belirlenmistir. isletme acisindan siparis
gelirlerinin  %80°lik kisminm1 belirlenen bu
kalemler  olusturmaktadir. ABC  analizi
sonucunda elde edilen s6z konusu 13 stok
kalemleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. ABC analizi ile tespit edilen maliyet
acisindan kritik stok kalemleri

Kalem Numarasi Kalem Ad1
1 Mazot Pompasi
2 Tiirbin Komple
3 Kompresor
4 Turbo Komple (Sag)
5 Turbo Komple (Sol)
6 Saft Komple
7 Yakit Pompasi1 Komple
8 Far Komple
9 Turbo Komple
10 Direksiyon Kutusu
11 Yol izleme Modiilii
12 On Cam Komple
13 Anahtar Kontrol

Belirlenen bu kritik kalemler i¢cin mevcut siparis
sistemi incelenmistir. Bu incelemeyi yapabilmek
icin ARENA simiilasyon yazilimindan
yararlanilmistir.

Isletme, miisterisinden gelen otomotiv yedek
parca taleplerini karsilamak iizere bir satin
alma ve satis siireci gecirmektedir. Isletme tek
vardiya olarak calismaktadir. Vardiya sabah
08:00’da baslamakta ve 18:00’da bitmektedir.
Glinlik c¢alisma siiresi 600 dakika olarak
alinmistir.

Isletme siparis talebini siparis kaynaklar
tizerinden almaktadir. Bu siparis kaynaklari
tamirci ve 6zel olmak tlizere ikiye ayrilmaktadir.
Ayrica  siparis  kaynaginin = 6zel olmasi
durumunda da bireysel ve rakip firma olmak
tizere iki farkli 6zel siparis kaynagi mevcuttur.

Veri setimizin siparisler arasi siiresini
hesaplayabilmek icin siparisler aras1 zamanlar
belirlenerek ARENA Girdi Analizorii araci ile
veri analiz edilmis, en wuygun istatistiksel
dagilimin 219*BETA(0,277;3,15) oldugu
gorilmistir. Ki-kare uyum testinde p-value
0,106 olarak hesaplanmistir ve bu deger a (=
0,05) degerinden yliksek oldugu igin istatistiki
olarak  dagilimin  kullanilmasinin  uygun
olduguna karar verilmistir. ilk siparisin gelme
ani da bu dagilim ile belirlenmistir.

ABC analizi ile belirlenen 13 kalemin her biri
icin son bir yillik siparis sayis1 kayitlardan
cekilmistir ve her bir kalemin siparisinin gelme
olasilig1 hesaplanarak Tablo 3’de gosterilmistir.
Her kalemin siparis kaynag farkl olabilir. Yani
her bir kalem siparisi tamirci veya 6zel siparis
kaynag tarafindan verilebilir. Eldeki verilerden
kalem bazl siparis kaynak olasiliklar1 da
hesaplanarak ayni tabloda gosterilmistir.

(Ozel siparis kaynag: da kendi icin de rakip ve
bireysel olmak {lizere iki farkli sekilde
tanimlanmaktadir. Siparis kaynaginin 6zel
oldugu belirlenen her bir kalem i¢in 6zel siparis
kaynaginin rakip ve bireysel olma olasiliklari
hesaplanmistir ve Tablo 4’de verilmistir.

Bu kalemlere iliskin gelen siparisin stokta
bulunma olasilig1 ise %60 olarak
hesaplanmistir. Herhangi bir anda bir siparis
geldiginde siparis kaynaginin tamirci veya 6zel
olmasi fark etmeksizin stok durumu kontrol
edilir ve kalem stokta mevcut degil ise (%40
olasilikla) satin alma personeli ilgili siparisin
satin alma islemini gergeklestirir. Satin alma
stiresinin  dagilimin1  hesaplayabilmek igin
ARENA Girdi Analizérii araci ile veri analiz
edilmistir. Mevcut satin alma zamanlari icin en
uygun dagilimm UNIF(4;6,53) oldugu tespit
edilmistir.
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Tablo 3. Kalem bazli siparis olasiliklari

Kalem Bazh Siparis Kaynag1

Kalem Siparis Verilme
Olasiliklar1 (%) Tamirci (%) Ozel(%)
1 13,2 42 58
2 11,8 65 35
3 31,9 63 37
4 9,0 23 77
5 13,2 21 79
6 12,5 33 67
7 3,5 40 60
8 0,7 0 100
9 1,4 100 0
10 0,7 100 0
11 0,7 100 0
12 0,7 100 0
13 0,7 100 0

Tablo 4. Kalem bazh o6zel siparis kaynagi
olasiliklar

Ozel Siparis Kaynag

Kalem
Rakip (%) Bireysel(%)
1 42 58
2 65 35
3 63 37
4 23 77
5 21 79
6 33 67
7 40 60
8 0 100
9 100 0
10 100 0
11 100 0
12 100 0
13 100 0

Satin alma islemi gerceklestirildikten sonra ilgili
iriiniin isletmeye ulasma siiresi vardir. ARENA
Girdi Analizérii araci ile isletmeye ulasma

zaman verileri analiz edilmistir, uygun
dagilimin UNIF(1020;1140) oldugu
belirlenmistir.

Siparis stokta mevcut (%60 olasilikla) ise
siparis dogrudan stoktan personel tarafindan
karsilanir. Stoktan ilgili siparisin karsilanmasi
stirelerine ait veri mevcuttur. ARENA Girdi
Analizérii arac1 ile veriler analiz edilmistir,
uygun dagilimin 218*BETA(0,263;3,03) oldugu
tespit edilmistir.

Baslangicta stokta mevcut olmayan kalemler
icin yukarida aktarildigi gibi 6nce satin alma
siireci gerceklestirilir. Satin alinan iriin depoya
girer ardindan miisterisine teslim edilir. Burada
sehir ici teslim ve sehir dis1 teslim seklinde iki
durum s6z konusudur.

Verilerden teslim isleminin %89 olasilikla sehir
ici miusterisine yapildig1 hesaplanmistir ve bu
stirenin -0,001+WEIB(8,17;0,433) dagilimina
uydugu belirlenmistir.

Diger taraftan teslim islemi %11 olasilikla sehir
dis1 miisterisine yapilmaktadir. Bu siire i¢in ise
uygun dagilimin NORM(14,8;7,12) oldugu
belirlenmistir.

4.1. Simiilasyon modeli elementler bé6liimii

ARENA ile programlanan simiilasyon modelinin
Elementler béliimii $ekil 1'de gdsterilmistir.

ATTRIBUTES elementi icinde tanimlanan;
SiparisKalemi; gelen siparisin cesit degerini
tasir. ABC analizi ile belirlenen 13 kalemi ifade
etmektedir.

SiparisKaynagi; gelen siparisin kaynak tiir
degerini tasir. Yani isletmeye siparisi veren
kaynagin tiir degerini tasir. Bu kaynak tamirci
ya da 6zel olabilir. 1 ise tamirci, 2 ise 6zeldir.

OzelSiparisKaynagi; gelen siparis kaynaginin
6zel oldugu durumda farkh tir degerini tagsir.
Clinkil siparis 6zel kaynaktan geldiyse bu 6zel
kaynak bireysel de olabilir rakip firma da
olabilir. 1 ise bireysel, 2 ise rakip firmadir.

BaslangicStokDurumu; gelen siparis {Uzerine
ilgili lirlinlin stokta mevcut olma ya da olmama
bilgisini tagsir. 1 ise ilgili kalem stokta mevcut, 2
ise ilgili kalem stokta mevcut degildir.

SiparisGelisZamani; Siparisin sisteme geldigi

zaman bilgisini tasir.

EXPRESSIONS elementi icinde;

Her bir siparis kaleminin siparis edildigi
kaynagin olasiliklar1 Tablo 3’'de verildigi gibi 13
satir 2 stitundan olusan
KalemBazliSiparisKaynagiOlasiliklari matrisinde
tutulmaktadir. Herhangi bir siparis kaleminin
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Bir Otometiv Y'edek Parca Sirketinde Siparis Surecinin Modellenmesi

Aftributes

‘ Queues

Tallies ‘

SiparizKalemi Personelkuyrugu
SiparisKaynagi SatinAlmaKuyrugu
OzelSiparisKaynagi

BaslangicStokDurumu
SiparisGelisZamani

Outputs

Resources

KalemBazliSiparisKarsilamaSureleri
SiparisKarsilamaSuresi

Expressions

TAVG(SiparisKarsilamaSuresi) Personel KalemBazliSiparisKaynagiOlasiliklari
TAMG(1) SatinAlma KalemBazliO zelSiparisKaynagiOlasiliklari
TAVG(Z)

TAVG(3)

TAVG(4)

TAVG(S)

TAVG(T)

$i§ggf NR(PersonelNMR({Personel) #TamirciSiparisleri

TAVG( 6\ NR{SatinAlma) #0zelsiparisler

TAVG(1 1{ NQO(PersonelKuyrugu) #0zelBireyzelSiparisler
TAVG(1 2; NQ(SatinAlmaKuyrugu) #0zelRakipFirmaSiparisleri
TAVG(13)

DAVG(1)

DANG(2)

DAVG(3)

DANG(4) Replicate

NC(1)

NC(Z) 18300

MC(3)

NC(4)

Sekil 1. ARENA simiilasyon modeli elementleri

siparis edildigi kaynak tiirti 6zel ise 6zel siparis
kaynag olasiliklar1 Tablo 4’de verildigi gibi 13
satir ve 2 slitundan olusan
KalemBazliOzelSiparisKaynagiOlasiliklari
matrisinde tutulmaktadir.

RESOURCES elementi icinde;

Herhangi bir siparis geldiginde stok durumu
kontrol edildikten sonra ilgili {Uriin stokta
mevcut ise stoktaki irlini miisteriye teslim
etmek lizere stoktan c¢eken bir kaynak
(Personel) tanimlanmistir. Eger ilgili {irlin stokta
mevcut degil ise satin alma siireci
gerceklesmektedir. Bu stireci gercgeklestirmek
tizere bir kaynak (SatinAlma) tanimlanmistir.

QUEUES elementi;

Bir varlik istedigi anda istedigi her kaynaga
ulagsamayabilir. Dolayisiyla varlik ilgili kaynaga
ulagabilmek ig¢in baz1 kuyruklara girmek
durumunda kalabilir. Bu yiizden herhangi bir
siparis geldiginde stok durumu kontrol
edildikten sonra ilgili iiriin stokta mevcut ise
stoktaki drini misteriye teslim etmek iizere
stoktan ¢eken Personel kaynagi istenilen her an
bosta olamayabilir. Yani istenilen anda bagska
bir miisterinin talebini karsilamakta olabilir. Bu
durumda siparis varliginin Personel kaynagini

yakalayabilmek i¢in PersonelKuyrugu'na girmesi
gerekir. Kuyruk prensibine gore ilk gelen siparis
ilk olarak karsilanmaktadir. Eger ilgili {iriin
stokta mevcut degil ise satin alma siirecini
gerceklestirebilmesi i¢in tahsis edilen SatinAlma
kaynag1 istenilen her an bosta olamayabilir.
Yani istenilen anda farkh bir kalem icin satin
alma siirecini gercgeklestiriyor olabilir. Bu
durumda  varhigin  SatinAlma  kaynagini
yakalayabilmek icin  SatinAlmaKuyrugu'na
girmesi gerekmektedir. Kuyruk prensibine goére
ilk gelen siparis ilk olarak karsilanmaktadir.

TALLIES elementi icinde;
SiparisKarsilamaSuresi; herhangi bir anda gelen
bir siparisin tiim siirecte gecirdigi zaman
degerini tutar.
KalemBazliSiparisKarsilamaSureleri;  herhangi

bir anda gelen siparisin kalem bazl olarak tim
siirecte gecirdigi zaman degerini tutar.

COUNTERS elementi i¢inde;
Gelen siparislerin siparis kaynak tiirii agisindan
sayilarini tutan sayaglar tanimlanmistir.

DSTATS elementi i¢inde;
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Her bir kaynagin faydali kullanim orani ve her
bir kuyrukta bekleyen ortalama siparis sayisi
istatistikleri tutulmustur.

OUTPUTS elementi icinde;

Siparis  karsilama  siirelerinin  ortalamasi
tutulmaktadir. Ayrica kalem bazli olarak siparis
karsilama siirelerinin ortalamalari, her bir
kaynagin  faydali  kullannm  oranlarinin
ortalamalari, her bir kuyrukta bekleyen siparis
sayllarinin ortalamalar1 ve kaynak tiirtine bagh
olarak  siparis sayilarinin ortalamalar1
tutulmaktadir.

REPLICATE elementi icinde;

Replikasyon sayis1 100 olarak belirlenmistir.
Non-terminating  bir sistemin Urettigi
istatistikler, modelde verilen baslangi¢
kosullarinin gercek¢i olmamasi nedeniyle tam
olarak dogruyu yansitmayacaktir. Bu olumsuz
baslangi¢ etkisinin ortadan kaldirilmasi i¢in bir
t aninda istatistikler sifirlanarak yeniden
tutulur. Bu sekilde istatistiklerin tutulmaya
basladig1 andaki sistem durumu daha gergek bir
duruma donistiiriilmektedir ve t anina kadar
gecen silireye warm-up (1sinma) periyodu
denilmektedir. Modelde 1800 dakikalik (3 giin)
warm-up periyodu tanimlanmistir. Tiim model
19800 dakika (33 giin) ¢alistirllmis ve bdylece
18000 dakikallk (30 giin) bélim igin
istatistikler elde edilmistir.

4.2, Simiilasyon modeli bloklar boliimii

CREATE blogunda siparisler arasi gelis siiresi
219*BETA(0,277;3,15) dagilimi ile
tanimlanarak siparisi temsil eden varliklar
yaratilmistir. ik siparis de
219*BETA(0,277;3,15) dagilim ile tretilen bir
zamanda gelmektedir.

Yaratilan varliklar ASSIGN blogunda bazi
nitelikler kazamir. ASSIGN bloguna gelen
varliklar siparisi temsil ettigi ve elimizde 13
farkli siparis kalemi oldugu i¢in burada
SiparisKalemi olasiliklar1 disc(0,132; 1; 0,25; 2;
0,569; 3; 0,659; 4; 0,791; 5; 0,916; 6; 0,951; 7;
0,958; 8; 0,972; 9; 0,979; 10; 0,986; 11; 0,993;
12; 1,0, 13) kesikli olacak sekilde
tanimlanmistir.

Ayrica ASSIGN blogunda her siparis kalemi i¢in
SiparisKaynagi bilgisi EXPRESSION elementi
icerisine matris biciminde yazilan
KalemBazliSiparisKaynagiOlasiliklari kaydindan
cekilmektedir. Siparis geldiginde stok durumu
ile ilgili bilgimiz olmasi acgisindan
BaslangicStokDurumu igin disc(0,6;1;1;2) kesikli
dagilim tanimlanmistir. Bu dagilim ile siparis
geldiginde %60 olasilikla ilgili triin stokta
mevcut iken %40 olasilikla stokta mevcut
olmadig bilgisi atanmaktadir.

Daha sonra varliklar BRANCH bloguna gelirler.
Burada  varhigin  SiparisKaynagi  niteligi
sorgulanmaktadir.  Yani  gelen  siparisin
SiparisKaynagi degeri 1 ise siparis tamirci
kaynagi tarafindan verilmistir. Eger gelen

I?)fkll(ll dee .lkAl}E_I_\I‘:_ SlTul.atS.yon modeli siparisin SiparisKaynagi degeri 2 ise siparis 6zel
oklarindan Ik goruntu vertmigtr. kaynak tarafindan verilmistir.
Branch
% Create }——= Assign Branch
"
219"BETA(0.277,3.15)  SiparisKalemi Sipariskavnagich1 i
I g K £ =F
Siparis gelister st?gﬁg\géqgl%urumu " isKaynagi==2
Assign  ——
OzelSiparisKaynagi
Sekil 2. ARENA bloklarindan gériintii 1
Siparis kaynaginin 6zel olmasi durumunda kaydindan cekilebilmektedir. Artik

varliklar yeni bir ASSIGN blogu icinden
gecerken her siparis kalemi icin
OzelSiparisKaynagi  bilgisini ~ EXPRESSION
elementi igerisine matris bigimnde yazilan

KalemBazliOzelSiparisKaynagiOlasiliklari

SiparisKaynagi degeri 2 olmasi durumunda bu
ozel siparis kaynagi da bireysel ve rakip firma

olmak tzere iki farkli durumda olacaktir.
OzelSiparisKaynagi  degerinin 1 olmasi
durumunda siparis bireysel, 2 olmasi
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durumunda siparis rakip firma tarafindan
verilmistir.

Ardindan varliklar BRANCH bloguna gelirler. Bu
BRANCH blogunda gelen siparisler igin
BaslangicStokDurumu kontrolii yapilmaktadir.
BaslangicStokDurumu degeri 1 ise ilgili siparis
kalemi stokta mevcut olup siparis stoktan
karsilanmaktadir, 2 ise ilgili siparis kalemi
stokta mevcut olmayip bir satin alma stireci ile
tedarik edildikten sonra siparis karsilanacaktir.

BaslangicStokDurumu  degerinin 2  oldugu
durumda varliklar bir SatinAlma kaynagini
tutabilmek i¢cin QUEUE blogunu aktif hale
getirerek SatinAlmaKuyrugu'na girerler (Sekil
3). Burada kuyruga giren ilk siparis kuyruktan
ilk ¢ikarak disiplini gerceklestirmektedir.

Kuyruktan c¢ikan varlik SEIZE bloguna girer.
SEIZE blogu ile tutulan SatinAlma kaynag ilgili
siparis kalemi i¢cin satin alma islemini
gerceklestirebilmek adina DELAY blogunda
UNIF(4;6,53) dagilimina gore islem siiresi
gecirdikten sonra RELEASE blogu ile tuttugu
SatinAlma kaynagm kuyrukta bekleyen bir
sonraki siparis kalemi kaynagi tutabilsin diye
serbest birakir.

Satin alma islemi gergeklestirilen siparis
kalemlerinin isletmeye ulasabilmesi i¢cin DELAY
blogunda UNIF(1020;1140) dagilimma gore

Queue

PersonelKuyrugu

—=  Branch

stire gecger. Tedarik edilen ilgili triin isletmeye
ulastifl icin artik stokta mevcut durumuna
gelerek PersonelKuyrugu’'na girmektedir.
Tedarik edilen siparisin sehir i¢i miisterisi ve
sehir dis1 miisterisi ayrimi yapilarak farkl
teslim stireleri ile siparisler
karsilanabilmektedir.

BaslangicStokDurumu degeri 1 ise ilgili siparis
stokta mevcut olup siparisin bir Personel
tarafindan karsilanabilmesi icin QUEUE blogu
aktif hale getirilerek varliklar
PersonelKuyrugu'na girmislerdir (Sekil 3 ve 4).
Burada kuyruga giren ilk siparis kuyruktan ilk
cikarak prensibi uygulanir.

Kuyruktan cikan varlik SEIZE bloguna girer.
SEIZE blogu ile tutulan Personel kaynag ilgili
siparis kalemini stoktan 3 durum icin tedarik
edebilmektedir. Ilk durum, miisteri isletmeye
gelerek talebini iletir ve talep stokta mevcut
olup Personel kaynagi tarafindan dogrudan
stoktan karsillanmaktadir. ikinci ve {igiincii
durumda ise siparis stokta mevcut olmayip
SatinAlma kaynagi tarafindan tedarik edildikten
sonra Personel kaynagl tarafindan bu siparisin
sehir ici veya sehir disi miisterisine teslim
edilmesi isidir. S6z konusu durumlari
yansitabilmek icin SEIZE blogu ile Personel
kaynagini tutan varlik BRANCH blogunu aktif
hale getirmektedir.

h i kDurumu==1
it Durumu==2

Queue Seize

SatinAlmaKuyrugu

SatinAlma

Sekil 3. ARENA bloklarindan gériintii 2

PersonelKuyrugu Personel
p
win
wn

tokDurumu==1

Raslang
BasfangicStokDurumu==2

% Queue H Seize H Branch
580

Delay Release p—=  Delay
UNIF(4,6.53) SatinAlma UNIF(1020,1140)
Satin alinan urunun ulasma suresi

J] Delay L[

218"BETA(0.263,3.03)

Stoktan karsilama
]J Delay [\- Release
-0.001+WEIB(8.17,0.433) Personel

Sehirici teslim suresi

NORM(14.8,7.12)
Sehirdisi teslim suresi

Sekil 4. ARENA bloklarindan goriintii 3

296



DEU FMD 22(64), 287-300, 2020

Eger BaslangicStokDurumu degeri 1 ise ilgili
siparis kaleminin Personel kaynag tarafindan
stoktan karsilanabilmesi adina DELAY bloguna
girer ve 218*BETA(0,263;3,03) dagilimina gore
islem siiresi (Stoktan karsilama) gecirdikten
sonra RELEASE blogu ile tuttugu Personel
kaynagini bir sonraki siparis kalemi tutabilsin
diye serbest birakmaktadir.

Eger BaslangicStokDurumu degeri 1 degilse (bu
durumda 2 olacaktir) ilgili siparis kalemi stokta
mevcut olmayip bir satin alma stireci ile tedarik
edildikten sonra siparis karsilanmir. %89
olasilikla sehir i¢i miisterisine ilgili siparisin
teslim edilebilmesi icin varlik DELAY bloguna
girer ve -0,001+WEIB(8,17;0,433) dagilimina
gore sehirici teslim islemi stiresini gecirdikten
sonra RELEASE bloguna ulasir. %11 olasilikla
sehir dis1 misterisine ilgili siparisin teslim
edebilmesi i¢in varlik bir DELAY bloguna girer
ve NORM(14,8;7,12) dagilimina gore sehir disi
teslim islemi siliresini gecirdikten sonra
RELEASE blogu ile tuttugu Personel kaynagini
bir sonraki siparis kalemi tutabilsin diye serbest
birakir.

Personel kaynagini serbest birakan varlik her
siparis kaleminin sistemde gecirdigi siirenin
olciilebilmesi icin TALLY blogunu aktif hale
getirir ardindan da ayr1 ayr siparis kaleminin
sistemde kalma siiresinin yaninda toplamda
siparis karsilama stiresinin o6lgiilebilmesi icin
yeni bir TALLY blogunu aktif hale getirir (Sekil
5).

Isletmeye verilen siparislerin siparis kaynagi
bazinda sayilar1 COUNT blogu ile SiparisKaynagi
niteliginin  degerine goére ilgili sayaca
yazdirilacaktir.

SiparisKaynagi degerinin 2 oldugu durumda
kendi icerisinde tekrar iki farkli alt durum
olabilmektedir. Bunu yansitabilmek i¢in varlik
bir BRANCH blogu ile kontrol edilir.

SiparisKaynagi degeri 1 olan (tamirci) varlik
islemini tamamlayip DISPOSE blogu ile sistemi
terk ederken, SiparisKaynag: degeri 2 olan
(6zel) varlik alt durum sayilarint COUNT blogu
ile OzelSiparisKaynagi+2 degerine gore element
icinde tanimli sayaca yazdiracak ardindan
DISPOSE blogu ile sistemi terk edecektir.

[—

% Release p— Tally Tally Count —

Personel SipariskKalemi SiparisKarsilamaSuresi SiparisKaynagi

Sekil 5. ARENA bloklarindan goriintii 4

4.3 Simiilasyon modelinin dogrulanmasi ve
gerceklenmesi

Modelin dogrulanmasi icin; modelin irettigi
ciktilar1 kontrol edebilmek amaciyla rassal
dagilimlar yerine sabit sayilar kullanilmis,
varligin modelde istenen sekilde akip
akmadigini kontrol edebilmek i¢in sisteme tek
bir varlik ve belirli sayida varlik gonderilip
TRACE elementi ile durum gézlemlenmistir.

Mevcut durum i¢in model 100 kez ¢alistirilmis
ve gozlenen performans olgiitleri icin ARENA
Cikti  Analizérii  kullanilarak %95 giliven
diizeyinde giiven araliklar1 olusturulmustur.
Sonuglar ve giiven araliklari firma yetkilileri ile
paylasilmis model ¢iktilarinin gergek sistem
ciktilarina benzerlik gosterdigi teyit edilmistir.
Modelin gergeklenmesi bu sekilde saglanmistir.

Branch Dispose
" S\gamsKainagi::ﬂ
[ agi==2
Count
QOzelSiparisKaynagi+2
4.4 Simiilasyon modelinin sonuglar1
Mevcut durum icin  gelistirilen @ARENA

simiilasyon modeli simiilasyon siiresi 19800
dakika olacak sekilde 100 kez ¢calistirilmistir.

Tablo 5’de siparis karsilama siiresi (SKS) ve
kalem bazli siparis karsilama siireleri
(Kalem1,..,Kalem13) performans olgiitleri icin
icin ayr1 ayr1 %95 giliven diizeyinde olusturulan
gliven araliklarinin ortalama degerleri ve yari
aralik genislikleri verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore kalem tipi
gozetmeksizin bir siparis ortalama 471
dakikada karsilanmigtir.

Kalem10’'un ortalama siparis  karsilama

sliresinin 450 dakika ile en diisik oldugu
gozlemlenmistir. Kalem10 direksiyon
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kutusudur ve ¢ok fazla talep goren bir malzeme
olup kolay tedarik edilebilmektedir.

Tablo 5. Siparis karsilama siiresi ve kalem bazli
siparis karsilama siireleri i¢cin giiven araliklari

Performans Ortalama Giiven Aralhig
Olgtiti Deger Yari Genisligi

SKS 471 4,17

Kalem1 469 8,63

Kalem2 477 9,1

Kalem3 473 6,53

Kalem4 470 12,8

Kalem5 469 9,39

Kalem6 466 10,1

Kalem7 464 17,3

Kalem8 500 41,8

Kalem9 468 30,5

Kalem10 450 44,5

Kalem11 501 40,7

Kalem12 453 39,5

Kalem13 472 44,1
Kalem11’in  ortalama  siparis  karsilama
siiresinin 500 dakika ile en yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Kalem11 yol izleme

modiiliidiir ve az talep goéren bir malzeme olup
tedarik edilmesi biraz zor olmaktadir.

Gozlenen diger performans olgiitleri; personel
faydali kullanim orami (PFKO), satin alma
faydali kullanim orani (SFKO), personel kuyruk
uzunlugu (PKU) ve satin alma kuyruk uzunlugu
(SKU) dur. Tablo 6’da bu performans o6lciitleri
icin %95 giiven diizeyinde olusturulan giiven
araliklarinin ortalama degerleri ve yar1 aralik
geniglikleri verilmistir.

Tablo 6. Personel faydal kullanim orani, satin
alma faydali kullanim orani, personel kuyruk
uzunlugu, satin alma kuyruk uzunlugu igin
giiven araliklari

Performans Ortalama Giiven Aralig
Olguti Deger Yari Genisligi
PFKO 0,522 0,007490
SFKO 0,116 0,001510
PKU 1,080 0,093900
SKU 0,0242 0,000939

Personel faydali kullanim oraninin ortalama
olarak yaklasik %52 oldugu gozlemlenmistir. Bu
oran diisiik bir oran oldugu i¢in personellerin

daha verimli calistirllabilmesi i¢in bazi
iyilestirmelerin yapilmasi gerektigi
ongoriilmektedir. Sehir i¢ci ve sehir disi

miisterilerine siparislerin tesliminde kargo gibi
bir aract firma kullanilmaktadir. Kargoda
olusabilecek herhangi bir aksaklik siparis
karsilama siiresini uzatacag icin personelin de
faydali  kullanim  oranim1  diisiirebilecegi
ongoriilmektedir.

Bununla satin alma faydali kullanim oraninin da
ortalama olarak yaklastk %12 oldugu
gozlemlenmistir. Bu oran ¢ok diisiik bir oran
oldugu icin satin almanin daha verimli
calistirilabilmesi  i¢in  baz1 iyilestirmelerin
yapilmasi gerektigi 6ngoriilmektedir.

Satin alma isleminde tedarikgilerden kaynakl
dis faktdore bagimhlik séz konusudur.
Dolayisiyla  tedarik¢inin  ilgili malzemeyi
beklenen siirede tedarik edemeyip bu siireyi
beklenenden daha yukariya cekmesi
durumunda satin alma islemi ve buna bagh
olarak da siparis karsilama siiresi uzayacak
dolayisiyla satin alma kaynagi beklemede
olacag i¢in faydal kullanim oraninin bu sebeple
de diisebilecegi 6ngoriilmektedir

Personel kuyruk uzunlugunun ortalama 1,08
oldugu gozlemlenmistir.

Satin alma kuyruk uzunlugunun ortalama
0,0242 oldugu goézlemlenmistir.

Isletmeye en fazla hangi siparis kaynagindan
siparis talebi geldigini gdzlemleyebilmek icin
siparis kaynagl sayisini yansitan performans
oOlciitlerinin istatistikleri tutulmustur. Tamirci
siparis sayisi, 6zel siparis sayisi, 6zel bireysel
siparis sayis1 ve 06zel rakip firma siparis sayisi
performans o6lciitleri icin %95 giiven diizeyi ile
giliven araliklar1 olusturulmus Tablo 7’de giiven
araliklarinin ortalama degerleri ve yar1 aralik
genislikleri verilmistir.

Tamirci siparis sayis1 478 adettir. Ozel siparis
sayist 516 adet olup bunun 375 adeti bireysel
141 adeti ise rakip firma tarafindan verilmistir.
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Tablo 7. Tamirci siparis sayisi, 0zel siparis
sayisl, 0zel bireysel siparis sayisi ve 6zel rakip
firma siparis sayisi icin giiven araliklar

Performans Ortalama  Giiven Aralig
Olgutia Deger Yar1 Genisligi
Tamirci siparis sayisi 478 5,24

Ozel siparis sayisi 516 5,54

Bireysel siparis sayisi 375 4,43

Rakip firma siparis sayisi =~ 141 2,55
5.SONUCLAR

Bu calismada, Izmir ilinde faaliyet gésteren bir
0zel sirketin stok verilerinden yararlanilmistir.
Kritik stok kalemlerini belirlemek icin ABC
analizi kullanilmistir. ABC analizi ile isletme
agisindan siparis gelirlerinin %80’lik kismini
olusturan tiim kalemlerin %20’lik kismina
tekablil eden 13 kalem belirlenmistir.
Belirlenen stok kalemleri tlizerinden isletmenin

mevcut stok yonetim politikasin1  analiz
edebilmek icin ARENA simiilasyon
programlama dili kullanilarak simiilasyon

modeli gelistirilmis ve bu model detayl olarak
anlatilmistir.

Simiilasyon modeli ile siparis karsilama siiresi,
kalem bazli siparis karsilama stireleri, personel
faydali kullanim orani, satin alma faydah
kullanim orani, personel kuyruk uzunlugu, satin
alma kuyruk wuzunlugu, siparis kaynagi
acisindan siparis sayisi gibi pek ¢cok performans
olciitii  hesaplanmis, %95 giliven diizeyinde
giiven araliklari olusturulmustur.

Simiilasyon modelinden elde edilen sonugclara
gore kalem tipi gozetmeksizin bir siparis
ortalama 471 dakikada gerceklesmistir. 13
kalem tipinin siparis karsilama ortalama
degerlerine bakildiginda da Kalem10 icin
siparis karsilama siliresinin ortalama 450
dakika, Kalem11 icin ortalama 500 dakika
oldugu gozlemlenmistir.

Personel faydali kullanim orani ortalama olarak
yaklasik %52’dir. Satin alma faydali kullanim
orani ortalama olarak yaklasik %12’dir.

Personel kuyruk uzunlugunun ortalama
1,08’dir. Satin alma kuyruk uzunlugu ise
ortalama 0,0242’dir.

Siparis kayna@1 acisindan siparis sayilarina
bakildiginda tamirci siparis sayis1 478 adettir.
Ozel siparis sayis1 516 adet olup bunun 375
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adeti bireysel 141 adeti
tarafindan verilmistir.

ise rakip firma

Bu calismada detaylar1 aktarilan simiilasyon
modeli, isletmeye 06zgii baz1 degisiklikler
yapildiktan sonra, benzer firmalar icin de
kullanilabilecek niteliktedir.

Simiilasyon kendi basina bir optimizasyon araci

degildir. Burada gelistirilen modele bir
optimizasyon yodntemi entegre edilerek
belirlenen  bazi  performans olciitlerinin

optimize edilmesi miimkiindiir.
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