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ONSOZ

Artan rekabet ortaminda ayakta kalabilmek ve rakiplerine tstiinliik saglayabilmek
olgusu firmalarin ellerindeki biitiin imkanlarini1 en 1yi sekilde kullanmalarini zorunlu hale
getirmistir. Stok unsuru bu anlamda imkanlarin igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Etkin
bir stok yonetimi sayesinde firmalar stok tiikkenmesi durumu ile karsi karsiya kalmamakta,
miisteri kayiplari1  6nlemekte ve aymi zamanda firsat giderlerinin olusmasini
engellemektedir. Kisacasi firmalarin, en iyi stok diizeylerini belirleyebilmeleri i¢in kendi

yapilarina uygun stok politikalar1 gelistirmeleri sarttir.

Bu ¢alismada, stokastik stok modellerinden olan (s,S) stok politikasi ve simiilasyon
metodu kullanilarak bir eczanenin stok kontrol sistemi olusturulmustur. Onerilen sistemin

eczanenin stok maliyetini onemli dl¢iide azalttig1 goriilmiistiir.

Bu calisgmamda yardimlarimi ve destegini yanimda hissettigim degerli danisman

hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Mehmet KARAHAN’a 6zellikle tesekkiir ederim.
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OZET

Bu calismada stok kontroliiniin isletmeler agisindan énemi incelenmis ve stokastik
stok modellerinden olan (s,S) stok kontrol modeli ger¢ek bir isletmenin stok sisteminin
olusturulmasinda  kullanilmistir. Optimum elde bulundurulacak stok miktarinin
belirlenebilmesi igin literatiirde stok politikalarinin olusturulmasinda sik¢a kullanilan

simiilasyon yontemi kullanilmistir.

Ik boliimde stok kavrami, stok maliyetleri, basit stok kontrol ydntemleri genel
olarak anlatilmis ve stok kontrol modelleri detayli olarak incelenmistir. Ikinci béliimde ise
stok kontrolii uygulamasinda kullanilacak olan simiilasyon yontemi detayli olarak ele

alinmustir.

Uciincii boliimde ise bir isletmenin {iriinlerinin gegmis bir yila ait satis talepleri
incelenerek maliyeti minimum yapan ve stoksuzluga izin vermeyen isletmenin elde tutmasi

gereken stok miktarlar1 simiilasyon yontemiyle tespit edilmistir.
Anahtar Sozciikler

Stok, Stok Yonetimi, Stok Kontrol Modelleri, (s,S) Stok Politikasi, Simiilasyon



ABSTRACT

In this study, the importance of inventory control for companies was examined and
(s,S) inventory control model, which is one of the stochastic stock models, was used to
determine an inventory system for a real company. The simulation method, which is often
used in literature for generating inventory policies, was utilized in order to determine the

optimum stock levels.

In the first part of the study, the inventory concept, inventory costs, basic stock
control methods were examined in general terms and inventory control models were
observed in details. In the second part; the simulation method, which would be used for the

stock control implementation, were examined in detail.

In the third part; by investigating a company's past year sales demand data, the
optimum inventory levels supplying minimum stock cost, were found by using simulation

method.
Key Words

Inventory, Inventory Management, Inventory Control Models, (s, S) Stock Policy,

Simulation
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GIRIS

Glinlimiizde isletmeler, gelecekte ortaya cikabilecek talebi karsilamak
amactyla biiyiik miktarda stoklar1 ellerinde bulundurmaktadirlar. Bu yiizden herhangi
bir stok politikas1 uygulamayan firmalar, yliksek stok maliyetleriyle kars1 karsiya
kalirlar. Elde stok bulundurma maliyeti toplam maliyeti de arttirmaktadir. Stok
kontrolii, isletmelerin stok miktar1 ve ¢esitlerini tedarik, tiretim ve mali imkanlarina

gore, en rasyonel ve ekonomik bir sekilde belirlenmesi yontemidir.

Envanter, bugiin biitin isletmelerin odak noktast haline gelmistir.
Isletmelerde basarili bir yonetim igin, stok ydnetiminin en iyi sekilde planlanmasi
gereklidir. Isletmeler stoklarinda gesitli nedenlere bagl olarak belirli bir miktardan
fazla finansal kaynak ayiramazlar. Bu bakimdan isletmelerin stok yonetimi oldukga
onemlidir. Uretim ve envanter yonetiminin bagarist verimlilik ve maliyet
analizlerinden ve yorumlanabilmesinden ge¢gmektedir. Buradan hareketle arzu edilen
miisteri memnuniyetini, en diisiik envanter maliyeti ile saglayabilmek envanter

yOnetimin en dnemli amacidir.

Tezin konusu olan stok kontrolii, yoneylem arastirmasi bilim dalinin énemli

konularindan biridir. Calisma genel olarak {i¢ boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde isletmeler agisindan biiyiikk 6nem tasiyan stok kavrami ve
isletmeler i¢in 6nemi, stok bulundurma nedenleri, stoklara yapilan yatirimlarin ortaya

cikardig1 ve stok modelleri i¢inde de sik sik kullanilan stok maliyetleri, basit stok
1



kontrol yontemleri, ABC analizi, deterministik ve stokastik stok kontrol modelleri
ele alimmistir. Calismada talebin bilindigi durumda deterministik stok modelleri,
talebin belirli olmadig1 durumda stokastik stok modelleri kullanildigindan, iki model

tiiri de ayrintili olarak incelenmistir.

Tezin ikinci bolimiinde; stok kontrol modellerinin olusturulmasinda sikca
yararlanilan simiilasyon teknigi ele almmmistir. Simiilasyon teknigi stok kontrol
uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilan bir teknik oldugundan ve tasarlanan
stok modeli ger¢ek hayata gecirilmeden benzetiminin yapilmasi, denenme sansinin
bulunmasi ve maliyetlerinin daha disik olmasi nedeniyle kullanilmaktadir.
Simiilasyon, incelenen ¢ok fazla degiskeni ve bu degiskenlerin ¢ok farkli olan
ozelliklerini tek bir modelde toplayabilme o6zelligine ve esnekligine sahip
oldugundan bu tiir uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu bdliimde, genel olarak
simiilasyon kavrami tanimlanip, tarihsel gelisim siireci, kullanim alanlari, avantaj ve
dezavantajlar1, c¢esitleri ayrintili olarak incelenmis ve simiilasyonun modelleme
siirecinin asamalarindan bahsedilmistir. Ayrica yapilan bu calismada kullanilan

Arena simiilasyon programi hakkinda da bilgiler verilmistir.

Tezin tgiincli bolimiinde ise, Sirnak bolgesinde faaliyet gostermekte olan
saglik isletmelerinden bir eczanenin, stok kontrol sistemi ¢caligmanin uygulamasi i¢in
ornek olarak secilmistir. Calisma i¢in gerekli olan bilgiler 2015 yili ilk ¢eyreginde
isletme yoneticilerinden direk olarak almmustir. Isletmeden elde edilen veriler
ayrintili olarak incelenmis ve yiiksek cirolu olan 10 stok kalemi igin stokastik stok
kontrol modellerinden birisi olan (s,S) stok kontrol modeli gelistirilmistir. Bu
modelin gelistirilmesinde de yine simiilasyon tekniginden faydalanilmistir. Bunun
icin simiilasyon yazilimlarindan Arena paket programindan yararlanilarak onerilen
sistemi temsil eden bir simiilasyon modeli olusturulmustur. Bu model her bir stok
kalemi i¢in tekrar tekrar simiile edilerek optimal (s,S) seviyeler bulunana kadar
calistimistir. Modelden elde edilen sonuglar, isletmenin daha once kullandig
geleneksel stok kontrol yontemlerine gore oldukca avantajli, maliyeti daha diisiik

sonuclardir.



BIiRINCIi BOLUM

STOK YONETIMI

1.1. STOK KAVRAMI VE BILESENLERI

Bir iiretim sisteminde iiretilen mamule dolayli veya dolaysiz olarak katilan
tim fiziksel varliklar ve mamullerin kendisi "stok" kavrami ig¢inde diistiniilebilir.
Bazi Kitaplarda stok kavrami yerine, kelimenin Ingilizce aslindaki inventory
"envanter” kelimesi kullanilmaktadir (Kobu, 1994: 280).

Uretim yonetimde stok; iiretimde beklenmeyen durumlar, gecikmeler,
mevsimlik dalgalanma ve diger diizensizliklere karsi isletmeyi giivence altina almak
tizere bugiin atil bekletilen ancak gerektiginde kullanilabilecek hammadde, malzeme

yan mamul ve diger kaynaklar olarak ifade edilmektedir (Basara, 1996: 39).

Stoklar belirli bir donemde talebi karsilamak i¢in fiziki mallara yapilan bir
isletme yatirimi oldugundan kullanilmay1 veya satilmay1 bekleyerek, belirli bir siire
atil durumda tutulan, ekonomik degere sahip kaynaklar (Gengyilmaz, 1988: 9) olarak

da tanimlanabilir.

Stokun fazla miktarda olmasi atil kapasite ve gereksiz stok maliyetlerine, az
veya hi¢ olmamasi da pahali iiretim ve aksamalara neden olmaktadir. Netice
itibariyle bu iki durum da isletme icin zararli oldugundan en iyi stok diizeyinin

belirlenmesi gerekir. Bir bagka deyisle, stok bulundurmanin marjinal maliyeti ile stok

3



bulundurmamanin marjinal faydasinin esit oldugu nokta bulunmalidir (Gaither, 1992:

58).

Stok kontrolii salt {iriin veya hammaddeler igin gegerli degildir. Para ve insan
giicii i¢in de sdz konusudur. Ornegin, ticari havayolu yoneticileri, ne kadar siklikla
ve g¢oklukta hostes yetistirmesi gerektigi konusunda karar vermelidirler. Eger ¢ok
fazla hostes yetistirilirse, sirket fazladan iicretler 6demek zorunda kalir. Eger ¢cok az
yetistirilirse, ya uguslar iptal edilmek zorunda kalinir ya da acil durum Onlemleri
almak gerekecektir. Buradan, birgok "insan giicli planlamas1" sorununun da envanter

sorununun bir tiirii oldugu gortilmektedir (Ackoff ve Sasieni, 1968: 322).

Isletmelerin  kurulus amaglar1 kar etmek oldugundan bu amaglarin
gergeklestirmek ve dolayisi ile faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in bazi ekonomik
degerlere sahip olmak ve bu ekonomik degerleri her an kullanima hazir tutmak
durumundadirlar. Isletmeler ekonomik degeri olan bu kaynak ve mallara biiyiik
yatinmlar yapmaktadir. Bu yatinmlarin diger isletme yatirimlarindan farki,
hammaddelere ve mamullere baglanan fonlarin, bir siire igin baska amaglara
kullanilmasimnin miimkiin olmamasidir. Bu durum ise, baska yatirnm firsatlarinin
degerlendirilememesi, dolayisiyla muhtemel kazanglarin kaybedilmesi anlamina

gelmektedir.
1.1.1. Stok Bulundurma Nedenleri

Bir isletmenin stok bulundurmasinin bir¢ok nedeni vardir. Ancak bunun ana
nedeni, mallarin tam talep edildigi zaman saglanmasinin fiziksel olarak miimkiin
olmamasidir. Bagka bir deyisle, arz ve talep siireglerinin farkli hizlarda olmasi
stoklarin olusmasina veya onlara ihtiyag duyulmasina neden olmaktadir (Yalgn,
1997: 18). Mevsimsel degisimler, piyasalardaki dalgalanmalar, kanuni degisimler,
tilkenin  ekonomik durumu gibi bircok faktdr, talebin  belirlenmesini
zorlagtirmaktadir. Isletmeler stoklarmin kontroliinii ve stok ydnetim politikalarimi
gelistirirken en gelismis ¢alisma sistemlerinde dahi, bu degiskenlerin olusturdugu
olumsuz etkilerden dolayr miisteri taleplerini belirlemekte zorlanmakta ancak bu

talepleri yaklasik olarak tahmin edebilmekte, net bir karar verememektedirler. Bu
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baglamda, isletmelerin stok bulundurmasini zorunlu kilan sebepler ve beklenen

yararlari asagidaki gibi siralanabilir (Sezginer, 1999: 5-7).

e Bir mamuliin iretilmesi ve dagitiminin yapilabilmesi i¢in gerekli
islemleri birbirlerinden ayirarak, bagimsiz kilmak,

e Uretim olanaklar1 yetersiz kaldiginda veya talepte mevsimlik
patlamalar oldugunda tiiketici talebini karsilamak,

e Uretim seviyesini korumak ve isgiiciiniin kaliciligini saglamak,

e Talepteki dalgalanmalarin etkisine kars1 bir tampon olusturmak,

e Miktar 1skontolarindan yararlanmak.

e Fiyat spekiilasyonu veya yokluk tehlikesine kars1 onlem.

e Uretimin ekonomik olarak siirdiiriilebilmesi ic¢in olasi iiretim

artislarin1 goz oniine almak.
1.1.2. Stok Bulundurmama Nedenleri

Stoklar, etkili bir tiretim sistemi iginde zorunlu olabilirler, ancak bazen stok
bulundurmamak da iyi bir segenek olabilir. Bazi maliyetler, daha yiiksek miktarda
stok bulunduruldugunda artis gosterirler. Stok miktarindaki artis isletme icin maliyet
artirict bir unsur oldugundan dolayr isletmeler fazla stok bulundurmamalidir.

Istenmeyen bu maliyetlerden bazilar1 asagida siralanmistir (Yesiltas, 2007: 3-22).

Elde Bulundurma Maliyetleri: Daha fazla stokun yonetilmesi i¢in depo
kirasi, sogutma, 1sitma, 1siklandirma, tamir ve koruma, vergiler, sigorta ve yonetim

gibi maliyetler artacagindan yiiksek miktarda stok bulundurulmamalidir.

Miisteri Isteklerinin Maliyeti: Uretim sistemlerindeki, yiiksek miktardaki yar1
mamul stoklari, misteri siparislerinin {iretimi ve teslimati igin gerekli siireyi
artirmast ve misteri siparislerindeki degisimlere yanit verme kabiliyetini azaltmasi

nedeniyle tercih edilmemektedir.

Uretim Koordinasyonunun Maliyeti: Yiksek miktardaki stoklar, iiretim

programlarinin  koordine edilmesini engellemesi ve olusabilecek {iretim



problemlerinin ¢oziimii i¢in daha fazla insana ihtiyag duyulmasmin maliyeti

nedeniyle tercih edilmemektedir.

Biiyiik Parti Kalite Maliyeti: Biiyik partiler halinde iiretim, fazla stok
olusmasina neden olur. Seyrek de olsa bazi durumlarda bir seyler ters gidebilir ve
tiretim parti hacmi hasarli olabilir. Bu tiir durumlarda, daha kiiglik parti hacimleri,

hatal1 iirlin sayisin1 azaltabilecektir.

Uretimde Olusabilecek Problemlerin Maliyeti: Yiiksek miktardaki yar
mamul stoklari, makinelerin bozulmasi, diisiik kaliteli liriinler, malzeme sikintis1 gibi
tiretim. problemlerini kamufle etmektedir. Bu nedenle fark edilmeyen problemler,

hicbir zaman ¢oziilemeyecegi gibi, ilerde daha ciddi sikintilar yaratabilecektir.

Yatirimlardaki Azaltilmis Gelirlerin Maliyeti: Yiksek miktardaki stoklar
fiyatlarin diismesiyle ve stoklar i¢in kullanilan borg paranin faiz oranlarinin artisiyla,
finansal maliyeti arttirabilmekte ve bu stoklar, yatirimlardaki gelirlerin azalmasina

neden olabilmektedir.

Burada anlatilan maliyetleri, daha az stok bulundurarak azaltmak, diinya
pazarlariyla rekabet etme cabasi icinde olanlar i¢in son derece Onemlidir.
Gilinlimiizde, stoklarin 6nemini fark ederek, bu konuda ciddi ¢alismalar ve yatirimlar
yapan isletmeler, globallesen diinyada rakiplerine goére daha avantajli duruma

gecmek istemektedirler.
1.1.3. Stok Kontrol Politikasi

Stok kontrolii, stok maliyetlerini minimum yapmay: amaglayan bir karar
verme problemidir. Ancak, alinan kararlar yalnizca maliyetleri degil, stok miktar: ve
siparis zamanmm ifade eder. Isletme, gereginden ¢ok veya az stoklar: ortadan
kaldirmay1 hedefler. Belirli kosullarda kiiciik olan stok miktarlari, kosullar degistigi
zaman, biyik miktarlardaki bir stok yigint haline gelebilir. Stok politikalar
sirketlere gore degisim gosterebilir. Bir isletme i¢in uygun olan yontem, digerine

uymayabilir. Hatta ayni isletme igin, ayni politika zaman igerisinde uyumsuzluk



gosterebilir. Bu karar verme problemi siparis miktar ve zamanin ne olmas: gerektigi

sorularina cevap verir.

Stok kontrolii; firmalarin stok miktar1 ve cesitlerini tedarik, tretim ve mali
imkanlarina gore en rasyonel ve ekonomik bir sekilde belirlenmesi yontemidir. Stok

kontrolii konular1 asagidaki gibi siralanabilir (Demir ve Giimiisliioglu, 2003: 723).

e Ihtiyaclarin saptanmasi

e Stoku yapilacak maddelerinin ve miktarlarinin belirlenmesi
e Siparis verme zamani ve miktarinin belirlenmesi

e Fazla stoklarin elden ¢ikarilmast

e Kayitlarin diizenlenmesi
1.1.4. Stok Maliyetleri

Hangi faaliyet alaninda olursa olsun her isletmenin karsi karsiya kaldigi bu
maliyet kalemleri dort ana stok maliyeti icerisinde toplanabilir. Bunlar; siparis veya
tiretime hazirlik (kurulum) maliyeti, satin alma veya iiretim maliyeti, elde
bulundurma maliyeti ve elde bulundurmama (stoksuzluk) maliyetidir (Chase vd.,
1998: 826).

Br. 5z, Mt

TOPLAM STOK MALIYETI

STOK BULUNDURMA MALIYETI

I

STOKSUZLUK MALIVETLERI
STOK MIKTARI

Sekil-1.1. Stok Maliyetleri (Kobu, 2008: 153)



Sekil 1.1'de gorildigi gibi stok bulundurma (Bt) ve stoksuzluk (Sz)
maliyetleri, stok miktarinin sirasiyla artan ve azalan fonksiyonlaridirlar. Q* optimal

stok diizeyi olup, toplam stok maliyetini (MT) minimum yapan stok miktarin1 verir.
1.1.4.1. Siparis Maliyeti

Siparis maliyeti, yeni bir siparis verilmesinden siparigin teslim alinmasina
kadar gegen siiregte ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Siparis maliyeti; siparisin
diizenlemesi ile ilgili kirtasiye, haberlesme, personel iicreti, kayit masraflari, kargo,
siparis takibi ve faturalarin 6denmesi ile ilgili masraflar ile teslim alma sirasinda
ortaya cikan ulagim, kontrol, teslim alma ve kayit masraflar1 gibi masraflarin

toplamindan olusmaktadir (Tekin, 2003: 12).

Satin almada siparis maliyeti, tiretim durumunda ise hazirlik maliyeti olarak
adlandirilir.  Sabit maliyet kalemidir, dolayisiyla yenileme miktarindan
etkilenmemektedir. Uretim icin hazirlik maliyeti, iiretim siirecinin, iiretime girecek
stok kalemi i¢in degistirilmesinin maliyetidir veya bir partinin {iretimine baglamak

icin harcanan maliyettir.
1.1.4.2. Satin Alma Maliyeti

Satin alma maliyeti; bir mali satin almak igin gerekli birim degisken
maliyettir (Winston, 1991: 258). Isletme belli bir mali piyasadan satin almak
durumunda ise, bu malin her bir birimine 6denen para birim satin alma maliyetidir.
Ozellikle mal iiretimi yapmadan sadece toptan ve perakende satis yapan isletmelerde
satin alma maliyeti onemli maliyet kalemleri arasindadir (Tersine, 1988: 352).

Siparis edilen malin satin ahindig1 kaynaga fiilen 6dendigi fiyattir.
1.1.4.3. Elde Bulundurma Maliyeti

Elde tutma maliyeti, malin belirli bir siire genellikle bir yil, stokta
bulundurmanin sonucu karsilasilacak maliyetlerdir. Elde tutma maliyetinin biiyiik bir
kismini stoka baglanan sermayenin maliyeti olusturur. Bu maliyet kredi faizi veya o

parayla yapilabilecek yatirimlarin kazancindan mahrum kalmanin bir sonucu olan



firsat kayb1 maliyeti olarak goriilebilir. Bunun yaninda, kira, 1sitma, koruma gibi
maliyetlerden olusan, mallarin depolandig1 yerin maliyeti, stoklanan malin cinsine
gore degisebilen bozulma, yipranma, modasi gegme, kaybolma gibi risklerin
doguracagi maliyetler, vergi ve sigorta maliyetleri elde tutma maliyetini olusturan
diger kalemlerdir. Bu maliyet genellikle, stokta tutulan malin birim fiyatinin bir

yiizdesi olarak hesaplanir (Top, 2001: 156).

Ortadan kaldirilamayan maliyetlerdir. Bunun sebebi ise isletmelerin belirli
miktarda stok bulundurmadan c¢alisamamalaridir. Bu maliyet stok ig¢in yapilan
yatirim, sigorta 6demelerini, depolama, saklama, stoklama ve tasima maliyetlerini
igerir. Bu maliyetin hesaplanmasi sirasinda genellikle ortalama Stok durumuna gore

donemler halinde hesaplanir.
1.1.4.4. Elde Bulundurmama (Stoksuzluk) Maliyeti

Stok bulundurmama veya bir baska ifade ile stoksuzluk maliyeti, gelen
talebi karsilayacak miktarin stokta bulunmamasindan dolayr ortaya ¢ikacak
sonuclarin maliyetidir. Bu maliyetler arasinda, gelen siparisin karsilanamamasindan
dogan satis kayb1 maliyeti, gecikme ile karsilanmasindan dolay1 gecikme maliyeti ve
her ikisi sonucu ortaya ¢ikan miisteri goziinde itibar kayb1 gibi maliyetler sayilabilir

(Nahmias, 1993: 451).

Talebin eldeki stok miktarin1 agmasi veya talebin tam olarak tahmin
edilememesi gibi sebeplerden dolay1 ortaya g¢ikan maliyettir. Genellikle miisteri

giiveninin kaybedilmesi ve gelirin potansiyel kaybina neden olan maliyetleri igerir.
1.2. BASIT STOK KONTROL YONTEMLERI

Bilgisayar destekli sistemlere gore daha kolay uygulanabilen basit planlama
ve kontrol sistemleri, genellikle kii¢iik hacimli isletmelerde kullanilmakta olup, daha
karmasik yapiya sahip orta ve biiyiik hacimli isletmelerde tercih edilmemektedir.
Stok kontrolii kapsamima giren basit degerlendirme sistemlerinin belli baslilart

asagidaki gibidir (Ertiirk, 2001: 208).



e (Gozle kontrol yontemi
e Cift kutu yontemi
e Minimum-Maksimum yontemi

e ABC kontrol sistemi
1.2.1. Gozle Kontrol Yontemi

Gozle kontrol yontemi, kiiciik isletmelerde isini bilen yetismis bir ambar
memurunun sorumluluguna birakilmak kaydi ile gerg¢ekten pratik ve ucuz bir stok
kontrol yontemidir. Bu yontemle, 6zellikle homojen yapidaki, degeri diisiik ve kiiglik
miktarli stoklarin takibinde daha olumlu sonuglar elde edilebilir. Kiigiik isletmeler
icin bu yontem uygulamasi oldukga kolay ve isletmeye getirdigi uygulama maliyeti
diisiiktiir. Ancak bu yontemde ani talep artisi, tedarik siiresinin artis1 gibi degisimler

icin 6nlem alinmasi ¢ok zor olmaktadir (Giirgay, 2012: 74).

Kiiciik imalat firmalarinda, perakende satis magazalarinda ozellikle gida
maddeleri satan stiper marketlerde genis dl¢iide uygulanan gozle kontrol yonteminin

baslica {i¢ sakincasi oldugu séylenebilir (Celikgapa, 2000: 166).

e (Gozden gecirme periyodu, siparis diizeyi ve miktar1 kisisel yargiya
dayandigindan hata olasilig1 fazladir.

e Ambar yerlestirmesi sistematik bir diizenle yapilmamigsa kontrolii
yapan memurun siklikla yanilgiya diismesi miimkiindiir.

e Tiiketim hizi, tedarik siiresi veya bagka bir faktoriin degismesi halinde
bunun derhal farkina varilmasi giictiir. Dolayisiyla gerekli tedbirlerin

alimmasinda gec¢ kalmabilir.
1.2.2. Cift Kutu Yontemi

Cift Kutu Metodu ile stok kontroliinde, depodaki her malzeme iki farkl
kutuda tutulur. Biiyiik kutu bosalincaya kadar kutudaki malzeme kullanilir ve Biiyiik
kutunun dibinde bulunan, bir talep formu tekrar malzeme siparisi vermek igin
kullanilir. Bu malzeme yenileme talebi tedarikgilere gonderilir ve siparisler gelene

kadar kiiglik kutudaki malzemeler kullanilir. Kii¢iik kutuda, yeni malzeme siparisi
10



teslim alinincaya kadar yetecek ve siparisin teslimi geciktiginde veya umulandan
fazla malzeme kullanildig: takdirde yeterli olacak miktarda emniyet stoku vardir.
Stok yenilendiginde, talep formu tekrar biiyiik kutunun altina konur, her iki kutu
doldurulur ve dongii tekrar yeniden baslar. Bu metotla stok kontrolii oldukga basittir
ve her stok kullaniminda kayit tutulmasina gerek yoktur. Ancak, standart bir ¢ift kutu
sistemi olmamasi ve malzemelerin herhangi bir uyar1 yapilamadan kullanilamaz hale

gelmesi veya demode olmasi ihtimali de mevcuttur (Dogruer, 2005: 28).
1.2.3. Minimum-Maksimum Yéntemi

Bu yontemde, stoklarin kullanilma hiz1 ve siparis ile teslimi arasinda gegen
siire dikkate alinarak bir siparis noktasi belirlenir. Isletmenin elinde bulunduracag:
stoklarin maksimum ve minimum diizeyleri dnceden belirlenir. Eldeki stoklar siparis
noktasina kadar diistiigiinde tekrar siparis verilir. Siparisin zamaninda kullanima
hazir hale gelmemesi halinde kullanilmak tizere belirli bir miktar, emniyet stoku
olarak elde tutulmalidir (Ertiirk, 2001: 210). Bu teknigi uygulamada iki farkli sistem

kullanilmaktadir. Bunlar; sabit siparis miktari ve sabit siparis periyodu yontemleridir.
1.2.3.1. Sabit Siparis Periyodu Yontemi

Siparis periyodu (siiresi) daha dnceden belirlenmis sabit bir siireden olusan
bir yontemdir. Bu siirelerin sonunda her stok kaleminden, bu miktar1 yine 6nceden

belirlenmis bir stok diizeyine tamamlayacak sekilde siparis verilir (Kiigiik, 2011: 69).

Bu yontemde, sabit zaman araliklariyla her stok kalemini belirli bir diizeye
getirecek sekilde siparisler verilir. Sekil 1.2°de goriilecegi tizere (t,) siparis periyodu
sabittir. Tiiketim hizi her periyotta farkli olabilir. Dolayisiyla verilecek siparis
miktarlar1 0,,0,,0,gibi degisik degerler alabilir. Tiiketim hiz1 her periyotta farkli

olabileceginden siparis miktarlar1 da farkli olabilir.
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Sekil-1.2. Sabit Siparis Periyodu Yontemi (Kobu, 2008: 155)

1.2.3.2. Sabit Siparis Miktar1 Yontemi

Stok belirli bir diizeye diistiigiinde toplam stok maliyetini minimum yapacak
sekilde onceden saptanmis sabit bir miktar siparis edilir. Siparis miktar1 sabit
olmakla beraber, siparis periyotlarmin degisken olmasi tedarikte bazi sorunlar
yaratabilir. Bu nedenle siparis siiresi her stok i¢in ayri ayr1 hesaplanmalidir. Genelde
bu yéntem, Malzeme Ihtiya¢ Planlama sistemi i¢indeki baz1 6zel stok birimleri i¢in

ve siparis verme maliyetlerinin yliksek oldugu durumlarda kullanilmaktadir (Kiigiik,

2011: 70).
Miktar
Max.stok
dizeyi
Q
IS N 1.0 LoD N Siparis noktasi duzeyi
/)
Siparis noktas! Min.stok diizeyi

- Zaman
t,

&—{_J
Sekil-1.3. Sabit Siparis Miktar1 Yontemi (Kobu 2008: 155)

Sekil 1.3'de goriildiigli gibi siparis siiresi her periyot igin farklidir. Ancak "Q"
siparis miktar1 her periyot i¢in sabittir. Stok miktar1 siparis noktasi diizeyine

geldiginde sabit siparis miktar1 "Q" kadar siparis verilir.
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1.2.4. ABC Yontemi

ABC yonteminin temelini olusturan Kural, ilk kez General Electric firmasi
arastiricilarindan H. Ford Dickie tarafindan 1951 yilinda ortaya atilmistir. ABC
analizinin ¢ikis noktasi, stokta az sayida kalemin, tiim stok degerinin ¢ok biiyiik bir
kismini olusturmasidir. ABC analizi, stok kontroliiniin yani sira; satis ve dagitim,
kalite kontrol, iiriin tiirli, materyal tedariki ve {iiretim planlama sorunlarma da

uygulanabilmektedir (Ozdemir ve Ozveri, 2004).

Stokta bulundurulan farkli tipteki mallarin her birinin isletme agisindan
tasidiklar1 6nem farklidir. Ciinkii her malin islevi ve isletme agisindan tagimis oldugu
deger farklidir. Stoktaki mallar tasidiklar1 dneme gore kategorilere ayirmak yonetim
acisindan cesitli kolayliklar ve faydalar saglamaktadir. Stoklar1 6nem o6l¢iisii olarak
da ¢ogu zaman mallarin satis degeri kullanilmaktadir. Bu olgliye gére mallar ¢ok
Oonemli, orta 6nemli ve O6nemsiz olmak iizere kategorilere ayrilmaktadir (Top ve

Yilmaz, 2009).

Ozellikle ¢ok sayida stok bulunduran isletmelerde, bir analiz araci olarak
kullanilan bu yontem, stok kalemlerinin, toplam igindeki kiimiilatif yiizdelerine gore
siniflandirmasindan ibarettir. Stok yonetiminde en etkili yontemlerden biri olan ABC
analizinde amag, stokta bulunan mallarin, yillik tliketim degerlerine gore
simiflandirarak yonetimlerinin kolaylastirilmasidir. Bir isletmede ABC analizi
yapildiginda, stoklarin miktar ve deger olarak yiizdeleri hesaplanirsa genellikle ti¢
grup olusturulur. Bunlar A, B ve C gruplar1 olarak gruplandirilir . A grubu iginde yer
alan stoklar miktarsal olarak tiim stoklarin %15-25"1ni teskil ederken C grubu i¢inde
yer alan stoklar, toplam stok i¢inde %40-50 civarinda pay almaktadir. Bu ragmen A
grubu i¢inde yer alan stoklarin toplam degeri %75-80’ini, C grubu i¢inde yer alan
stoklar ise toplam degerin yaklasik %5-10’unu olusturmaktadir (Halag, 1995: 225).

ABC Analizi; az sayida yiiksek degerli ya da cirosu yiiksek
materyallerin (A-Grubu) toplam maliyet giderlerinin 6nemli dilimini ve ¢ok sayidaki

az degerli ya da cirosu diisiik materyalin (C- Grubu) toplam maliyetlerinin ¢ok az bir
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dilimini olusturdugunu gésterir. Iki grubun ortasinda orta derecede 6nem tasiyan B-

Grubu yer almaktadir (Demir ve Giimiisoglu, 2003: 819).
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Sekil-1.4. ABC Yonteminde Siniflandirma Grafigi (Kobu, 2008: 327)

1.3. STOK KONTROL MODELLERI

Biitiin stok kontrol problemlerinin temel amaci; toplam maliyeti minimum
yapacak sekilde, her bir {irlinden ne kadar siparis verileceginin ve bu siparislerin ne
zaman verileceginin belirlenmesidir. Stok kontrol modelleri talebin belirli olup
olmamasina bagli olarak, Deterministik ve Stokastik olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir.

Deterministik modellerde, talep ve tedarik siiresi bilinmektedir ve bu degerler
degismemektedir. Deterministik modeller, 1934 yilinda Wilson'un formiile ettigi,
klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modeli ile literatiire girmis, lizerine bir¢ok calisma
yapilmis ve bunun iizerine degisik stok kontrol modelleri ortaya ¢ikarilmistir (Yin
vd., 2002). Deterministik stok kontrol modellerindeki en 6nemli sey modellerin
olasiliksiz olmasi, yani tam belirlilik durumudur. Talep, siparis siiresi ve siparis

say1s1 gibi parametreler kesin olarak bilinmektedir.

Gergek piyasa kosullarinda talep, siparis siiresi ve siparis sayisi gibi

parametreler i¢in tam belirginligi bulabilmek oldukga zordur. Stok kavrami agisindan

14



onemli bir yeri olan talep unsurunda zaman iginde meydana gelebilecek birtakim
dalgalanmalar, stok politikalarinda zorunlu olarak isletme yoéneticilerini
degisikliklere itmekte ve kullanacagimiz modeller i¢in aranilan belirlilik durumunda
belirsizlikler yaratabilmektedir. Bundan dolayr bu gibi durumlarda Stokastik Stok
Modelleri kullanilmaktadir. Stokastik modellerin ilk olarak Arrow, Harris ve

Marschak tarafindan ¢alisilmistir (Arrow vd., 1951).
1.3.1. Deterministik (Belirli) Stok Modelleri

Deterministik modellerde sistemi tanimlayan tim degiskenler belli ve
sabittir. Bu tip modellerin ¢6ziimiinde ise matematiksel modeller kurularak veya
optimizasyon teknikleri kullanilarak sistem parametreleri veya karar degiskenleri
hesaplanabilir. Deterministik stok modellerinde parametreler bilinir ve tam belirlilik

altinda karar verme s6z konusudur.

Kullanilacak tiim modellerde temel amag; toplam maliyeti yillik itibariyle
minimum kilmak, ayn1 zamanda bir defada ne miktarda siparis verilmeli ve ne zaman

veya hangi sikliklarda siparis verilmeli gibi tiim sorulara cevap aramaktir.
1.3.1.1. Ekonomik Siparis Miktar1 (EOQ) Modeli

Bu model stok modellerinin en basitidir ve daha sonraki kisimlarda daha
karmasik yapiya sahip olan diger deterministik modeller bu modeli takip etmektedir.
Ekonomik siparis miktart modeli (EOQ), sayisal yontemler ile toplam stok maliyetini
minimize eden optimal siparis miktarmin tespitine dayanir. Biitiin vakalarda hedef,

optimum siparis miktarini ve optimum yeniden siparis etme noktasini bulmaktir.

Bu modelde dikkate alinan varsayimlar sunlardir; donem basina talep kesin
ve talep hizi sabittir, mallarin siparisi esit araliklarla verilir, mallarin fiyati sabittir,
siparis edilen mallarin ulasimi bir anda olmaktadir, stok tiikkenmesi durumu so6z
konusu degildir, tedarik siiresi kesin olarak bilinmekte veya sifirdir (Oztiirk, 2005:
869).
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Sekil-1.5. Ekonomik Siparis Miktart Modeli (Sipper ve Bulfin 1998: 216)

Sekil 1.5’de goriilen notasyonlarin anlamlar1 asagida verilmistir.
D : Yillik talep (adet/y1l olarak)

Q : Siparis miktar1 (adet olarak)

c : satin alinan malin birim maliyeti

K : Siparis maliyeti (TL/siparis olarak)

h : Elde bulundurma maliyeti (TL/adet/y1l)

t : Siparis periyodu (iki siparis arasinda gegen zaman)

d : Tiiketim hiz1 (adet/giin)

L : Tedarik siiresi (siparisin verilisi ile alinis1 arasinda gegen siire)
ROP : Yeniden siparis verme noktasi (adet olarak stok diizeyi)

Yukaridaki notasyonlar kullanilarak toplam maliyetler asagidaki gibi

bulunabilir.
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Yillik toplam siparis maliyeti: K *g

Q

Yillik elde bulundurma maliyeti: h *E

Toplam stok maliyeti(TSM): K*g + h*%

Toplam stok maliyeti bulunduktan sonraki islem, toplam stok maliyetini
minimum yapan "Q*" degerini bulmaktir. Toplam stok maliyetinin tiirevi alinip

denklem sifira esitlenirse, optimum "Q*" degerini bulmak miimkiindiir.

dTsM __ k=D

dQ Q + h*g
2

Yukaridaki denklemde, Q ¢dziilirse TSM'yi minimum yapan ekonomik

siparis miktar1 asagidaki denklem ile hesaplanabilir.

[2DK
Q=1 N

Optimal siparis miktar1 Q* denklemde yerine konulursa minimum TSM

hesaplanir.

Yeniden siparis noktasi: ROP=d x L

Bir yil i¢indeki siparis sayisi: N= %

L 365
Iki siparis arasinda gegen siire: t= N

1.3.1.2. Ekonomik Uretim Miktar1 (EPQ) Modeli

Bu modelde de talep ekonomik siparis miktarinda oldugu gibi sabittir. Ayrica

sabit bir tiiketim hiz1 oldugu varsayimi altinda tretim hizi ile tiiketim hizi arasindaki
17



fark (P-D), stok seviyesini yiikselteceginden belli bir siire sonra iiretime ara vermek
gerekecektir. Devam eden tiiketim, stoklari minimum seviyeye indirdiginde ise
iiretime yeniden baslanacaktir. Boylelikle partiler halinde gerceklesen iiretimde,
toplam maliyeti en aza indirecek tiretim parti biyikligina belirleme geregi ortaya

cikacaktir.

Bu modelde Q birim iiretim yapilmasina ragmen stoklar hicbir zaman bu
miktara ulasmaz, ¢iinkii bu siiregte ayn1 zamanda satiglar da yapilmaktadir. Q'dan
daha az olan belli bir noktaya kadar stoklar birikir ve ondan sonra talebin hizina bagl
olarak stoklar azalir. Dolayist ile bu modelde, isletmede biriken stok daha az
olacagindan "elde tutma maliyeti" goreceli olarak daha diisiikk olmaktadir. Stoklarin
en fazla oldugu nokta, Imax olarak adlandirilmaktadir. Buradaki stok seviyesi, stoka

eklenen iirtinler ile talep edilip stoktan ¢ikan tiriinlerin farkidir (Erk, 2009: 47-52).

Miktar

Egim=D

o Az A
=N/
N /PN \
AVAREA VAR Vi
t=Q D |

Zaman

Sekil-1.6. Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli (Oztiirk, 2001)

Model i¢in kullanilacak formiiller asagida verilmistir:

Yillik toplam siparis maliyeti: TSM= K + g +c*D+ g (Q (1— %D
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Ekonomik Siparis Miktar1: Q*= \/2* [f)]* K *\/P f 5
Yeniden siparis noktasi:: ROP=d x L

D : Yillik talep (adet/y1l olarak)

Q : Siparis miktar1 (adet olarak)

P : Yillik iiretim (adet/y1l olarak)

K : Siparis maliyeti (TL/siparis olarak)

h : Elde bulundurma maliyeti (TL/adet/y1l)

d : Tiiketim hiz1 (adet/giin)

L : Tedarik siiresi (siparisin verilisi ile alinis1 arasinda gegen siire)
ROP : Yeniden siparis verme noktasi (adet olarak stok diizeyi)

1.3.1.3. Miktar Iskontosu Halinde Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Disaridan satin alinan hammadde, malzeme ve parcalarin siparis miktar
biiyiidiikge birim fiyatta miktar 1skontosu adi verilen bir indirim s6z konusu
olmaktadir. Bu duruma pratikte yaygin olarak rastlanmak miimkiindiir ve s6z
konusu 1skonto siparisin maliyetine gore degismektedir. Bu fiyat indirimi, iki sekilde
yapilmaktadir. Bunlardan ilki, belli bir miktarin lizerinde siparig veren alicilar i¢in bu
miktara kadar normal fiyat ve bu miktardan sonra ise daha diisiik fiyat uygulamasi ve
ikincisi ise belli miktarin iizerinde siparis veren aliciya tiim iriinlerin daha disiik

fiyattan verilmesi seklinde uygulanmaktadir (Sulak ve Eroglu, 2009).

Miktar 1skontosu uygulanmasi ile ilgili karsilagilan belli basli durumlar
sunlardir (Plossl, 1985).

a. Iskontodan istifade etmek i¢in gereginden daha biiylik miktarlarda alim

yapilmasi gerekir ve bu durum stok bulundurma maliyetinin artmasina sebep olabilir.
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b. Tek seferde daha fazla miktarda siparis verilerek bir donem (6rnegin bir
yil) i¢indeki siparis sayisi azaltilacagindan sabit siparis maliyeti diisecektir. Bunun
yani sira, Stokta ortalama olarak fazla miktarda mal bulunacagindan, siparislerin
karsilanamamasi gibi bir durumla karsilagsmak olasiligi azalir, dolayisiyla emniyet

stoku ihtiyact ortadan kalkabilir.

c. Malin birim alis fiyat1 diiseceginden, bu durum toplam maliyeti 6nemli

Ol¢iide azaltabilir,

Miktar 1skontolu ekonomik siparis miktar1 modelinde toplam stoklama
maliyeti asagidaki formiille hesaplanir (Erk, 2009: 47-52):

EOQ,.,,, D

Yillik toplam stoklama maliyeti: TSM = +——*S+c*D
2 EOQ

EOQ : Ekonomik Siparis Miktar1

h : Birim elde tutma maliyeti

D : Yillik talep miktar1

S : Dénemsel birim siparis maliyeti
¢ : Satin alinan malin birim maliyeti

1.3.1.4. Elde Bulundurmama Durumunda Ekonomik Siparis Miktar1
Modeli

Deterministik stok yonetim modellerinde stok tiikenmesine yer verilmedigi
varsayimi, gercek hayatta karsilasilan uygulamalarla uyusmayan bir varsayimdir.
Ancak deterministik stok modelleri, stok tiikenmesine yer verecek sekilde de
hesaplanabilmektedir. Bu modelin biri hari¢ tiim varsayimlart ESM modeli ile
aynidir. Farkli olan varsayim, miisteri talebini zamaninda karsilayamama durumudur.
Modelde ekonomik siparis miktar: asagida gosterilen formiillerle hesaplanir (Oztiirk,
2001: 383):
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EOQ:\/(m p),2*D*K
p h

EEM= EOQ*( h j
h+p

Formiillerde gegen notasyonlarin anlamlari agagida verildigi gibidir.
EEM : Ekonomik Eksiklik Miktari
EOQ : Ekonomik Siparis Miktari
h : Birim elde tutma maliyeti
D : Yillik talep miktar1
p : Karsilanamayan birim siparis maliyeti
K : Siparis maliyeti (TL/siparis olarak)
1.3.2 Stokastik (Olasihikli) Stok Modelleri

Talep ve tedarik siiresinin degisken oldugu durumlarda stokastik stok
modelleri kullanilir ve tedarik siireci boyunca gerekli stok diizeyinin kesin olarak
belirlenmesi mimkiin degildir. Tedarik siirecinde stoksuz kalma riskini azaltmak

amaciyla giiven stoku bulundurulur (Erdogan ve Kiigiik, 2006).

Stokastik modeller, olay1 karakterize eden rassal degiskenlerin 6zelliklerine
bagl olarak degismektedir. Rassal degiskenler sayilarak veya olgiilerek elde edilir.
Buna gore kesikli ve siirekli rassal degiskenler olabilirler (Gokgoz, 2009).

Talep ve tedarik siireleri gegmis yillardaki verilere bakilarak, belirli bir
olasilikla tahmin edilebilir. Isletmeler, bu verilere dayanarak stok tiikenmesini
onlemek icin elde fazladan stok bulundurmak durumundadirlar. Belirsiz olan
talepler karsisinda isletmeler etkin bir sekilde hareket edebilmek ve olusacak

tersliklere karsi emniyetli tarafta olabilmek icin emniyet stoku bulundurmalidirlar.
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Bunun temel sebebi, talepte olusacak artisin sebep olabilecegi stoksuz kalma

durumunun, emniyet stoku maliyetine oranla daha maliyetli ve tehlikeli olmasidir.

Asagida belirtilen stokastik stok modellerindeki ayrim; siparis noktasi,
siparis miktari, stokun gézden gecirme zamani gibi unsurlar géz Oniine alinarak
yapilir. “s” yeniden siparis noktasini, “Q” sabit siparis miktarini, “R” stok kontrol-
yeniden gozden gecirme zamanini, “S” en yiiksek stok diizeyini gdstermektedir

(Ozgakar ve Akyurt, 2007).
1.3.2.1. (s,Q) Stok Kontrol Modeli

“Siparis noktasi-Siparis miktar1” olarak anilan bu yontemde, stokun kontrolii
stireklidir (R=0). Sabit miktardaki Q birim, stok diizeyi (S) veya bu seviyenin altina
indiginde siparis verilir (Silver vd., 1998: 237). Burada siparis miktar1 ve yeniden
siparis verme noktasi, zamandan bagimsiz ve sabittir. Yenilemeler arasinda gecen
stire ve talep degisken, tedarik siiresi degisken veya sabit olabilmektedir. Bu modelin
dezavantaji, siirekli kontrol altinda tutulup kayitlara gegme zorlugudur. Bunun yani
sira, strekli ayni birimde siparis verilmesi durumu da bir kolaylik olarak
diistiniilebilir. Literatiirde ¢ift kutu yontemi olarak da bilinen bu yontem, (s,Q) stok
kontrol modelidir (Sekil 1.7).
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Sekil-1.7. (s,Q) Stok Kontrol Modeli (Hax ve Candea, 1984)
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1.3.2.2. (s,S) Stok Kontrol Modeli

Bu stok kontrol modelinde de aymi (s,Q) politikasinda oldugu gibi stok
diizeyi, s noktasinin altina indiginde siparis verilmesi gereklidir. Yine aymi sekilde
stirekli stok seviyesinin gozlemi s6z konusudur. Ancak, siparis miktar1 asagidaki
Sekil 1.8’de gorildiigi gibi (Q1 ve Q2) degiskenlidir. Bunun sebebi stok seviyesi S
diizeyine ¢ikana kadar siirekli siparis verilmesidir (Ozcakar ve Akyurt 2007).
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Sekil-1.8. (s,S) Stok Kontrol Modeli (Hax ve Candea, 1984)

Sekil 1.8’de goriilen (s,S) stok kontrol modelinde hesaplanan (S) degeri,
sistemdeki geri kalan planlama ufku igin optimal stok diizeyidir. Dolayisiyla, maliyet
acisindan (s,S) modeli , (s,Q) modelinden her zaman daha iyi sonuglar vermektedir.
(s,S) stok kontrol modelinde siparis miktar1 ve zamani belirsiz oldugundan,
uygulama ag¢isindan kullanim1 zordur. Ayrica (s,Q) modelindeki gibi bu modelde de,

etkin, uygulanabilir, iyi bir stok takip sistemine ihtiyag¢ vardir.
1.3.2.3. (R,S) Stok Kontrol Modeli

Bu modelde stok kontroliinin her adimi beli bir zaman araligina gore
gerceklestirilir. Her gézlem noktasinda siparis verilirken, stok miktar1 S diizeyine

yikseltilecek kadar siparis verilerek stok ikmali yapilir. Bu model (R,S)
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uygulamalarda en ¢ok kullanilan periyodik gbézden gec¢irme modellerinden birisidir
(Ozgakar ve Akyurt, 2007). Sekil 1.9°da goriildiigii gibi, modeldeki her bir R
sembolii stoklarin gbzden gegirilecegi zaman periyodunu gostermektedir ve

gerektiginde siparigler stok seviyesi S’ e ulasacak miktarda verilir.
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Sekil-1.9. (R,S) Stok Kontrol Modeli (Hax ve Candea 1984)

Sekil 1.9’da goriildigi gibi, (R,S) stok modeli ne zaman siparis verilmeli
sorusuna aradigi cevap yoniiyle (s,Q) ve (s,S) modellerinden daha farklidir. Bu
model en uygun yeniden siparis verme zamanini, Yani (R) zaman periyodunu
belirlemeye ¢alisir. (S) degeri ise 6nceki modellerde ifade edilen kavramin aynisidir.
Dolayisiyla (R,S) politikasina gore, stok diizeyi (R) zaman periyodunda bir (S) stok
seviyesine ¢ikarilmalidir. Bu modelde stok kontrolii sadece tedarik zamanlarinda

yapilmaktadir.
1.3.2.4. (R,s,S) Stok Kontrol Modeli

Bu stok kontrol modelinin ¢alisma prensibinde; her R birim zamaninda
stoklarin kontrol edilmesi s6z konusudur. Eger stok diizeyi s diizeyinin altina
diismiisse S seviyesine ¢ikana kadar siparis verilmeli, s seviyesinin istiindeyse

siparis  verilmemelidir. ~ Bu model, (s,S) ve (R,S) modellerinin bir araya
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getirilmesinden olugmus bir kombinasyondur. Yani bu model, (s,S) modelinin R=0
veya (R,S) modelinin s=S-1 seklinde ifade edilmis halidir (Silver vd., 1998: 237).

(R,s,S) politikas1 (R,S) ve (s,S) politikalarinin bir birlesimi olarak ifade
edilebilir. Bu modelde stok kontrolii, (R,S) politikasinda oldugu gibi (R) zaman
periyodunda bir yapilir. Bu kontroller sirasinda stok diizeyi (s) diizeyinin iistiinde
oldugu zaman yeni siparis verilmez, ama (s) diizeyinin altinda oldugu tespit edilirse,
stok diizeyi (S) seviyesine ¢ikana kadar siparis verilmelidir. (R,s,S) stok kontrol
modelinin  (s,S) modelinden farki ve stok kontrol maliyetinin yiiksek oldugu
durumlarda daha tercih edilir olmasiin sebebi, stok kontroliiniin siirekli degil de

sadece (R) zaman periyodunda bir yapilmasidir.
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Sekil-1.10. (R,s,S) Stok Kontrol Modeli (Hax ve Candea, 1984)

Sekil 1.10°da goriilen bu model; tek iirlinli stok sistemlerinde belli
varsayimlar altinda, yenileme, siparis ve stok azalmasi maliyetleri yoniinden diger
yontemlere gore daha istiin oldugu soylenebilir (Zheng ve Federgruen, 1991). Bu
istlin Ozelliklerinin yaninda, yeniden siparis noktasi (S)'nin varligi, (R.S) stok
kontrol modelindeki yiiksek siparis maliyetlerinde ve gozden gecirme periyodu
(R)nin varhig da, (s, S) stok kontrol modelindeki yiiksek gbzden gegirme

maliyetlerinde azalmalara sebep olmaktadir.
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Yukarida anlatilan bu dort olasilikli stok kontrol modeliyle, ABC tipi bir
smiflandirma yapilacagi da géz onitinde tutularak; A tipi stok kalemleri i¢in (s,S) ve
(R,s,S); B tipi stok kalemleri i¢in (s,Q) ve (R,S) stok kontrol modellerinin
secilmesinin daha uygun oldugu soylenebilir (Silver vd., 1998: 241).
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IKiINCIi BOLUM

SIMULASYON

Simiilasyon, gercek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve sistemin
islemesi icin sistemin davranislarini anlamak veya degisik stratejileri degerlemek
amaci ile bu model tizerinde denemeler yapmaktir (Erkut, 1992: 32). Simiilasyon bir
sistemin davranislarini deneysel olarak tekrarlayip sistemi analiz etmeyi amaglayan
bir metottur. Yonetim miihendisleri gercek diinya sistemleri ile ilgili islemleri,
sistemin bir modelini olusturup bu model iizerinde deneyler yaparak anlamh

cikarimlar ve yorumlar yapabilmektedirler.

Gergek hayatta karsilagilan sistemlerin bircogu karmagsik bir yapiya sahiptir.
Bu halleriyle, bu sistemlerin modellerini matematiksel metotlar ile ¢6zmek miimkiin
degildir. Ancak bu tiir sistemlerin analizi ve ¢6zlimii, matematik modele ¢evrilmesi
ve modellenmesi sonrasinda simiilasyon modeli ile yapilabilir. Simiilasyon
calismasinda, gergcek sistemden toplanan  veriler, sistemin  modelinin
calistirllabilmesi  igin  gerekli olan  girdi  parametrelerinin  tahmininde
kullanilmaktadir. Simiilasyon, yoneylem arastirmasi ve yonetim biliminde uygulama
alan1 genis olan metotlardan birisidir. Universitelerde ve isletmelerde simiilasyon

tekniginin kullanildig1 bir¢ok arastirma mevcuttur (Kelton ve Randoll, 2010: 35).
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Simiilasyon kelimesinin modern anlamda kullanilisi 1940 yili sonlarinda,
John Von Neumann ve Stanislaw Ulam tarafindan kendi ¢alismalarina Monte Carlo
Simiilasyonu adin1 vermeleri ile baslamistir. Bu teknik sayesinde, analitik islemleri
cok karigik ve deneysel islemleri de cok pahali olan niikleer savunma problemleri
basart ile ¢Oziilmistir. 1950 yili baslarinda sayisal bilgisayarlarin gelisimi ile
simiilasyon kelimesi bagka anlamlarda kullanilmaya baslanmistir. Bu sayede sosyal
bilimciler de fizik kimyacilar gibi laboratuar deneyimlerine benzer deneyleri

bilgisayar ortaminda gergeklestirme imkan1 bulmuslardir.

Zaman igerisinde simiilasyon yonteminin gelisen tim c¢esitleri, yonetim
bilimcilerin karar problemleri ¢6ziimiinde kullandiklar1 en yaygin araglardan birisi
olmustur. Simiilasyon modellerini diger yontemlerden ayiran en 6nemli fark, ilginin
zaman boyunca sistemin davranisinin cevabinda olmasidir. Yontemde “en iyi” yi
aramaktan ¢ok, “soyle olursa ne olur” amaci giudiilmektedir (Burns ve Austin, 1985:
221).

Giiniimiizde enddistriyel problemlerin dogasindaki karmagiklik, maalesef pek
cok analitik ¢oziimii olanak dis1 birakmaktadir. Problemlerin yapist degisen
teknolojiyle birlikte karmasiklagsmakta ve biitiinlesik sistemlerin sayisi hizla
artmaktadir. Analitik yaklasimlarin aksine simiilasyon modelleri, karmasik
problemlerin modellenmesi ve ¢oziimiinde daha basarili olmaktadirlar. Degiskenler
arasindaki etkilesimi, simiilasyon modellerinde goézlemek daha kolaydir. Ancak
yogun bilgisayar kullanimini gerektirdiginden gergek sistemlerden toplanan bilgiler,
bilgisayar ortaminda gelistirilen modellere uygulanarak, sayisal birtakim sonuglara
ulagilabilir. Bu sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi yapilarak, sistem

performans Olgiitlerine ait birtakim tahminlerde bulunmak da miimkiindiir.

Simiilasyon modeli, sadece matematiksel denklemlere degil, denemelere de
dayanir ve tasarlanan model, kesin optimum sonuglar ortaya ¢ikarmaz fakat model

alternatif ¢oziimler 6nererek, optimum sonuca ¢ok yakin ¢éziimler tretilebilir.
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2.1. SIMULASYONUN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Simiilasyonun en Onemli avantaji simiilasyon kuraminin oldukca basit
olmasidir. Genel olarak simiilasyon yontemlerinin uygulanmasi, daha fazla aritmetik
islem gerektirmesine karsin, analitik yontemlerin uygulanmasindan ¢ok daha
kolaydir. Yalnizca analitik ¢oziimlerin yerine degil, analitik yaklasimla belirlenen
¢oziimlerin dogrulugunu gergeklemek icin de kullanilabilmesi simiilasyonun diger
bir avantajidir. Simiilasyon modelleri analitik modellerle karsilastirildiginda daha az
sayida varsayim gerektirdiklerinden gergek sistemin temsili bakimindan da
esnektirler. Simiilasyon modeli bir kez tasarlandiktan sonra farkli politikalar,

parametreler veya tasarimlar igin tekrar tekrar kullanilabilir (Cinemre, 2004: 467).

Genel olarak simiilasyonun avantajlar1 asagidaki  sekilde siralanabilir
(Basligil, 2011).

e Sistemin modeli kurulduktan sonra, farkli durumlarin analizi ig¢in
istenildigi kadar kullanilabilir.

e Simiilasyon yoOntemleri, sistem verilerinin detayli olmadig
durumlarda elverislidir.

e Simiilasyon modeli lizerinde daha sonra yapilacak analiz i¢in veri,
cogu kez gercek hayatta oldugundan daha ucuz elde edilir.

e Simiilasyon bir sistemdeki karmagik etkilesimleri etiit etme ve bunlar
iizerinde deney yapma olanagini saglar.

e Simiile edilen sistemin ayrintili gozlemi daha iyi anlagilmasini, daha
once goriilmemis eksikliklerin giderilebilmesini, daha etkin fiziksel ve
operasyonel sistemin kurulmasini saglayabilir.

e Simiilasyon, degisik kosullar altinda sistemin nasil olacagi hakkinda
cok az veya hi¢bir veriye sahip olmadigimiz yeni durumlar iizerinde
deney yapma amaciyla kullanilabilir.

e Simiilasyon analitik ¢6zlimlerin dogrulugunu gerceklemek iizere

kullanilabilir.
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e Simiilasyon ile dinamik sistemlerin ger¢ek zamani, daraltilmis veya
genisletilmis siire i¢inde incelenebilir.

e Simiilasyon analistleri daha genel diistinmeye zorlar.

Simiilasyonun avantajlari yaninda birtakim dezavantajlar1 da vardir.

Bunlardan bazilar1 asagida siralanmistir (Kalebek, 2006: 71-73; Kus, 2010: 4).

e Bir sistemin bilgisayar simiilasyonunu kurmak ve gegerli oldugunu
ispatlamanin maliyeti ¢ok yiiksektir. Genel olarak her bir sistem igin
ayri bir program yazma geregi vardir. Similasyon dilleri bu
mahsurlar: bir dereceye kadar ortadan kaldirmistir.

e Kurulan bir simiilasyon programinin bilgisayarda caligtirilmas: ¢ok
zaman alabilir. Bunun ise maliyeti yiiksektir.

e Arastircilar similasyon teknigini 6grendikten sonra onu analitik
yontemlerin daha wuygun oldugu durumlarda da kullanma
egilimindedirler.

e Simiilasyon modelleri pahali ve gelistirilmesi zor modellerdir.

e Simiilasyon modellerinin stokastik yapisi, gercek sistemle ilgili ancak
tahminlerde bulunmayi saglar.

e Simiilasyon modelleri probleme en iyi ¢éziimi bulmak yerine
alternatif coziimleri karsilastirir.

e Simiilasyon sonuglarinin incelenen sistemi dogru yansitmasi igin
modelin gegerliligi ¢ok onemlidir.

e Simiilasyonda bilgisayara olan bagimlilik, ¢aligmanin uzun siirmesine

pahali olmasina neden olur.
2.2. SIMULASYONUN KULLANIM ALANLARI

Giliniimiizde simiilasyonun olduk¢a genis bir kullanim alan1 olmakla birlikte

belli bagli kullanim alanlar1 asagida verilmistir (Birgiil, 2004: 74).
e Uretim sistemlerinin tasariminda ve analizinde,
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e Bilgisayar sistemi i¢in yazillm ve donanim gereksinimini
degerlendirmede,

e Yeni bir askeri taktik ya da silah sisteminin degerlendirilmesinde,

e Stok sistemine  yonelik  olarak  uygulanacak  politikanin
belirlenmesinde,

e [letisim sistemlerinin ve haber protokollerinin hazirlanmasinda,

e Hava alani, ekspres yol, metro, liman gibi tasima sistemlerinin
tasarlanmasi ve isletilmesinde,

e Hastane, posta ofisi, fastfood restoranlar1 gibi  hizmet
organizasyonlarinin tasarimlarinin degerlendirilmesinde,

e Finansal ve ekonomik sistemlerin analizinde simiilasyon yontemi

kullanilmaktadir.
2.3. SIMULASYON CESITLERI

Simiilasyon modellerini sistem ya da siirecin durumuna gore; “Statik ve
Dinamik Simiilasyon” olarak, statik simiilasyon modellerini de simiilasyonda esas
olan degigkenlerin olasiliksal olup olmamasina gore; “Deterministik ve Olasiliksal
Simiilasyon” olarak, dinamik simiilasyon modellerini de sistem degiskenleri
degisiminin zaman ic¢inde gozlenmesine gore, “Kesikli ve Siirekli Simiilasyon”

olarak smiflandirilabilir.
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Simiilasyon

Modelleri
- I I
Statik Dinamik
Simiilasyon Simiilasyon
1 1 1 1
Deterministik Stokastik Stirekli Kesikli
Simiilasyon Simiilasyon Simiilasyon Simiilasyon

Sekil-2.1. Simiilasyon Cesitleri (Ozden, 2008: 16-18)
2.3.1. Statik Simiilasyon Modeli

Bir sistemin zaman boyutunun herhangi bir anindaki durumunu gésteren
simiilasyon modeline statik simiilasyon modeli, bu modelle yapilan simiilasyona da
statik simiilasyon ad1 verilir. Statik simiilasyon modeli ifadesiyle genellikle Monte
Carlo simiilasyon yontemi kastedilir (Birgiil, 2004: 77). Statik model, zamandan
etkilenmeyen bir model oldugundan dolayi, simiilasyon saati icermez, saniye, dakika,
saat, giin gibi zaman birimlerinin bu modelde bir etkisi yoktur. Bu modelin zamana
gore bir degisiklik gostermesi s6z konusu degildir. Zar atmak iizere tasarlanan bir

simiilasyon modeli, statik modele 6rnek olarak verilebilir.

Rastgele degisken barindirmayan simiilasyon modelleri ‘“deterministik”
modeller olarak adlandirilir. Deterministik modellerde, belirli bir girdi biitlinii
bulunmakta ve bu girdi biitiinii de tek bir ¢ikt1 biitiinii vermektedir. "Stokastik™ bir
simiilasyon modeli ise, girdi olarak bir ya da birden fazla rastgele degisken
icermektedir. Rastgele girdiler, rastgele ¢iktilarin ortaya ¢ikmasina yol agmakta ve
bu rastgele c¢iktilar, bir modelin gercek ozelliklerini yakinsayan degerler halini

almaktadir. Ciktilar, bir sistemin gercek ozelliklerinin istatistiksel ongortileridir.
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2.3.2. Dinamik Simiilasyon Modeli

Dinamik modeller; zamandan etkilenen modellerdir, simiilasyon yapilma
zaman, saniye, dakika, saat ve giin olarak simiilasyon saatini gostermektedir. Hizmet
ve tretim sistemleri genellikle bu modele gore yapilir. Siralandirma diizeyi, varis
oranlari, makine kullanim oranlari dinamik degiskenlere 6rnektir (Cinemere, 2004:
489).

Sistemin zaman boyutundaki gelismesini gosteren simiilasyon modeline
dinamik simiilasyon modeli, bu modelle yapilan simiilasyona da dinamik simiilasyon
denir. Bu modellerdeki degigskenler veya varliklar zaman igersinde degisim ve
etkilesimler gosterirler. Siparis sistemleri, kuyruk sistemleri, stok sistemleri dinamik
simiilasyon modelleriyle ¢ozlimlenebilir. Modeldeki degiskenin kesikli veya siirekli
olmas1 halinde kurulacak olan simiilasyon modeli de “Kesikli veya Siirekli ” olarak

adlandirilir (Kus, 2010: 12).

Kesikli modeller, sistemlerin davranislarindaki degisimleri sadece verili bir
anda izleyen modellerdir. Sistemin durumu sadece bir kullanicinin sisteme girdigi ya
da sistemden c¢iktig1 anda degisir. Diger zamanlar, istatistiksel veri toplama agisindan
hicbir sey ifade etmemektedir. Sistemde herhangi bir degisiklik meydana geldigi
anda modeldeki olaylar tanimli hale gelmektedir. Bu degisimler, kesikli noktalarda
meydana geldikleri icin, bu tiir durumlari ele alan simiilasyon ¢esidine “kesikli olay

simiilasyonu” ad1 verilmektedir (Erkut, 1992: 45).

Siirekli simiilasyonda, modelin bagimli degiskenlerinin degerleri simiilasyon
stiresince siirekli degisebilir. Siirekli bir model, bagimh degiskenlerin degerlerinin
simiilasyon zamaninda herhangi bir noktada veya sadece belirli noktalarda elde

edilme durumuna bagli olarak zamanca kesikli ya da siirekli olabilmektedir.
2.4, SIMULASYON ASAMALARI

Simiilasyon modelleme, iyi derecede analitik, istatistik, organizasyon, iletisim
ve mihendislik kabiliyeti gerektirir. Model kurucu, arastirilan sistemi anlamals,

sistemin performansin etkileyen karmasik neden-sonug iliskisiyle sistemi kategorize
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edebilmelidir. Simiilasyon calismasina katilan taraflarin kabul ettigi bir modelin
kuruldugu, ayrica herkes tarafindan calismanin amaglarinin, varsayimlarinin ve

sonuglarinin anlasiimasinin saglanmasi da 6nemlidir.

Simiilasyon siirecinin agsamalar1 asagida Sekil 2.2'de gosterildigi gibidir.

Ama¢ ve Kapsamin
Belirlenmesi

v

Sistem  Verilerinin
Toplanmasi

\
Modelin
Olusturulmasi

\/

Modelin -
Dogrulanmasi

4
Deneylerin <—

Yiimitiilmes]

Y
Sonuglarin
Sunulmas1

Sekil-2.2. Simiilasyon Siirecinin Asamalar1 (Aydin, 2007: 35)

2.4.1. Calismanin Amac¢ ve Kapsaminin Belirlenmesi

Bir ¢alismanin ilk adimmi, yliriitilen c¢alismanin amacinin agik bir sekilde
belirlenmesidir. Calismanin amaci tanimlanirken, neyi optimize etmek istedigimiz,
tam ve agik olarak belirlenmelidir. Simiilasyon ¢alismasinin amaglari, genellikle ele
alinan problem tarafindan belirlenir. Calisma sonucu ile ilgilenen tek kisi genellikle

sadece modeli olusturan kisi degildir.
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Agik bir sekilde tanimlanan amaglarla ve ¢alisma i¢in en iyi organize edilmis
bir planla simiile edilecek sistem, tanimlanmaya baslanabilir. Bu simiilasyon
modelinin dayandirilacagi kavramsal bir modelin gelisimi gibi algilanabilir. Birbiri
ile iliskisi olmayan veri yigmlarin diizenlemeyle karsilasildiginda sistem bilgisinin
toplanmas1 ve gegerliliginin saglanmasi kars1t konulmaz olabilir. Sistem c¢aligmasinin
tamamen nasil tanimlanacagini gosteren bir formda verilere ulagmak miimkiindiir.

Veri toplamak amaca yonelik olmalidir.

Etkili bir calisma yapabilmek icin potansiyel problemleri olan sistem
parcalarinin incelenmesi ve ¢alismanin buna gore hazirlanmasi gerekir. Uzerinde
calisacak modelin kesin ve 6z bir taniminin yapilmasi, beklenenden daha zor olabilir.
Simiilasyon caligmalarinin amagclari, genellikle {izerinde c¢alisacak problemin
durumuna goére saptanir. Ciinkii model kurulduktan sonra yapilacak caligsmalarin

problemi ¢6zmesi gerekmektedir (Atg1 vd., 1997).
2.4.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Veri olmadan simiilasyon modellerinin gegerliligini arastirmak ¢ok zordur,
Toplanan veriler, rassal degiskenlerin dagilim tiirliniin belirlenmesi, dagilim
parametrelerinin belirlenmesi, sistemin bilesenleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi
amaciyla kullanilir. Deney i¢ine almak istenen her faktoriin sabit veya rassal olup

olmadiklar1 arastirilmalidir.

Toplanilan verilerin dogrulugunun, elde edilen sonug {izerine etkisi biiyiiktiir.
Yapilan ilk plan igerisinde; gerekli olan verilerin, bilgi kaynaklarinin ve bu bilgilerin
nasil elde edilecegi belirlenmelidir. Yetersiz veya eksik veri bulunmasi durumunda
modeli kuran kisi sisteme hakim uzman kisilerden yardim alabilir, verileri kendisi
toplayabilir veya verilerle ilgili tahminler yapabilir. Ancak tahmini verilerin
kullanilmas1 durumunda, bu verilerin sistem iizerindeki etkilerini anlamak igin,
degisik degerler kullanilmali ve verilerin u¢ degerleri, toleranslari ¢ok iyl analiz

edilmelidir.

Belirli bir veri kaynagini kullanip kullanmamaya karar verirken kaynagin

uygunlugunu, giivenilirligini ve kolay bulunabilirliligini gbz oniinde bulundurmak
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onemlidir. Kaynagin giivenilirligi, modelin gecerliligini etkileyecektir. Sonug olarak
kaynaga ulagmakta zorlaniyorsa, uzak bir yerdeki benzer bir islem merkezi gibi

ulasilmadan gegilmesi gerekebilir (Sevgin, 2000: 26).
2.4.3. Modelin Olusturulmasi

Modelleme genellikle sistemin soyut bir ortamin olusturulmasiyla baslar ve
gittikce daha detayl bilgilerin eklenmesiyle devam eder. Bu soyut model, sistemin
mantiksal bir modelidir ve sistemdeki olaylar arasindaki iligkileri tanimlar (Altayl,
1994: 127). Bilgisayar simiilasyonu, sistem dizayni ve analizinde hizla popiiler olan

bir aragtir.

Simiilasyonun ¢ok fazla sayida ve ¢ok fazla ozellikli degiskeni tek bir
modelde toplayabilme ozelligi, bugiinkii kompleks sistemlerin tasarimi  igin
vazgecilmez bir ara¢ olmasini saglamaktadir. Bir tiretim sisteminde, is parcalarinin,
aletlerin, paletlerin, tasima araglarinin, tasima yollarinin, islemlerin vs.., mimkiin
olan kombinasyonlari, permiitasyonlari ve bunlarin sonucundaki performans
degerlendirmeleri neredeyse sonsuzdur. Pratik sistemler tasarlamak igin bilgisayar
sistemleri gliniimiizde bir gereklilik olmustur. Servis sistemleri i¢cin misteri akigini
planlama, personel yonetimi, kaynak yonetimi ve bilgi akisinin simiilasyonunu

yapmak da iiretim sistemleri kadar nemli olmaktadir.

Formiile edilen ve bilgisayar modeli bigiminde yazilan bir simiilasyon
modelinin, bilgisayar diline terciime edilmesi yani kodlanmasi gerekmektedir.

Simiilasyon modeli tasarimi bilgisayar ortaminda su asamalardan olugmaktadir.

e Akis diyagramlarin ¢izilmesi,

e Kodlanmasi (genel amagli derleyici, 6zel amagh simiilasyon dilleri),
e Hatalarin ayiklanmast,

e Verilerin kullanilmasi ve baglama kosullarin belirlenmesi,

e Verilerin tretilmesi,

e (Cikt1 raporlarinin incelenmesi agsamalaridir.
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2.4.4. Modelin Dogrulanmasi

Modelin bilgisayar program: kurulmadan once, kurulan modelin incelenen
sistemi temsil edip etmediginin arastirilmas: gerekir. Gergegini birebir temsil eden
bir sistemin kurulmas: hi¢bir zaman disinilemez. Ancak incelenen sistemin
belirleyici olan Kkarakteristiklerinin modelde yer aldigi konusunda ve model
davranisinin gergek sistemin davranisindan biiyiik sapmalar gostermedigi konusunda
emin olmak gerekmektedir. Karmasik modellerin gegerliliginin 6nceden belirlenmesi

oldukca gii¢ olmaktadir.

Modelin dogrulanmasinda ve hatalarin diizeltilmesinde birkag farkli
yontemden soz edilebilir. Ornegin sistemdeki parcalarmn veya miisterilerin
hareketlerinin saglikli olarak goriilebilecegi bir hizda animasyon yapilabilir. Fakat
animasyon tek basma bir dogrulama araci olarak kullanilmamalidir. Degiskenler ve
sayaglar istenilen sonuglarin gostergesi olarak animasyonda kullanilabilir. Diger
dogrulama yontemi de model yapisinin bir baska model kurucu tarafindan
incelenmesidir. Vazge¢ilmez dogrulama araglarindan birisi de modeli “takip (trace)”
etmektir (Oztiirk, 1997: 217).

Modeli kuran Kisi genellikle modeli ve modelin gergek sistemle olan iligkisini
gosteren yapisal bir plan ¢ikarir. Modeli kuran kisi ayn1 zamanda modelde kullanilan
tahmini verilerin muhtemel etkilerini ve Onemini de agiklar. Sistemi iyi bilen
Kisilerden alacag: yardimla da bu tahmini verilerin dogrulugunu kontrol etmelidir.
Animasyon genelde dogrulamadan sonra yapilsa da bir degerlendirme araci olarak
kullanilabilir. Girilen verilerin degistirilerek, kurulan modelin sonuglariyla sistemin

kendisini karsilagtirmak, test etme yollarindan biridir.
2.4.5. Deneylerin Yiiritiilmesi

Deneme tasarimi, alternatiflerin karsilagtirilmasi ve analizi i¢in yapilir. Amaci
simiilasyondan elde edilen bilgilerden azami derecede faydalanmaktir. Her deneme
icin benzer olaylar siras1 ile olusturulabilir ve alternatifler arasindaki farki

gorebilmek igin “Varyans Azaltma Teknikleri” kullanilabilir (Altayli, 1994: 128).
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Cogu durumda, projede yer alan Kisilerin degisik alternatif ¢oziimlere iligskin
temel ve basit fikirleri vardir. Her alternatif i¢in bir model gelistirmeden Once,
simiilasyon uzmani kabul edilebilir sonuglar elde etmek i¢in gereken simiilasyon
zamaninin ve modelin eger miimkiinse sabit duruma gelmesi icin gegmesi gerekli
zamani hesaplar. Daha sonra degisik sonuglara gore gercekei bir istatistiksel 6rnek
cikarmak i¢in gerekli olan tekrarla sayisini bulur. Cok fazla simiilasyon zamani ve
tekrar gerektiren fakat cok fazla bilgi saglamayan sonuclar simiilasyon maliyetini

artirirlar.
2.4.6. Sonuclarin Analizi

Her model konfiglirasyonunun sonuglarinin mutlaka iyi bir dokiimantasyonu
yapilmalidir. Normal raporlara ek olarak yapilacak dikkatli bir dokiimantasyon
modeli kuran Kisinin hangi alternatifin en iyi sonucu verdigini belirlemesine ilave

olarak, yeni alternatifler doguracak egilimleri de kolaylikla gormesini saglayacaktir.

Genel olarak modeli kuran kisi, modelden alternatiflerin ve elde edilen

sonuglarin saglikli bir sekilde tablo formatinda saklasa da grafikle yapilacak bir
takdim ¢ok daha etkili olacaktir (Altayli, 1994: 128).

Model ile yapilan deneyler sonucu elde edilen bilgi ve veriler baslangigta
belirlenen amaglar g6z oniinde bulundurularak ¢6ziimlenir, degerlendirilir, karar
segeneklerine iliskin olarak yorumlanir ve gergek sistem isleyisi konusunda karar

verilir.

2.5. UYGULAMADA KULLANILAN ARENA SIMULASYON
PROGRAMI

Arena programi, Siman’1 da piyasaya siliren Systems Modeling Corparation
adli bir firmanin gelistirdigi Windows ara yliziine sahip popiiler bir simiilasyon
programidir. Arena programi, basarili bir simiilasyon icin gerekli olan animasyon,
giren ve ¢ikan verilerin analizinin yapilmasi gibi fonksiyonlar1 olan, ayrintili ve

kapsamli islemler yapabilen bir paket programdir.
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Arena programinda bir model olusturulurken ve c¢alistirilirken Siman
komutlarini kullanir. Fakat bu programin bir 6zelligi de, bu komutlar1 kullanmadan
islemleri kisa yollar1 verilmis modiilleri program sayfaniza ekleyerek ve bu
modiilleri ¢ift tiklayarak yapilabilmesidir. Modiiller ¢ift tiklandiginda agilan
pencereye yapilmak istenen islem bilgileri (gelis zamani, yigin boyutu, bir sonraki

istasyon adi v.b) girilerek modelin programi olusturulabilir.

Arena programi, MS Windows yazilimi altinda ¢alisabildigi i¢in gorsel arag
¢ubuklari, meniiler ve pencerelerle ¢alismak kullanicilara  biiyiikk kolayliklar
saglamaktadir. Arena programimin modelleme giicli; iretim, saglik sektori, akis
hatlar1, bilgisayar aglar1 gibi ortamlarda 6zel uygulamalara imkan tanimasindan

kaynaklanmaktadir (Kelton ve David, 1991: 35).
2.5.1. Arena Programinda Kullanilan Temel Bloklar ve Veri Degiskenleri

Bu boliimde simiilasyon programi igerisinde kullanilan bloklar ve wveri

degiskenleri agiklanmaya calisilacaktir.
2.5.1.1. Create Blogu

Create Blogu benzetim modelindeki entity’lerin olusturuldugu, tiplerinin
belirlerdigi yerdir. Uretilen entityler, belirlenen bir ¢izelge kullanilarak
olusturulacag: gibi variglar aras1 zaman araliklarina bagl olarak da olusturulabilirler.

Entityler olusturulup islem gérmek iizere sisteme gonderilirler.

e Name — Blogu isim olarak belirtir. Verilen isim blogun iizerinde goriiliir.
e Entity Type — Entity tipine isim verilir.

e Type —Vars tipleri iiretilir.
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Sekil-2.3. Create Blogu ve Ozellikleri

Random (Ortalamas1 kullanici tarafindan belirlenmis {istel (Exponential)

dagilimi kullanir). Schedule (Ortalamasi Schedule secimi ile belirlenen iistel

Exponential dagilimi kullanir). Constant: Kullanici tarafindan belirlenen sabit bir

degerdir. Expression: Kullanici tarafindan birgok dagilimin oldugu listeden segilir.

e Value — Eger varis tipi olarak Random segenegi segilmisse tistel dagilimin

ortalamasinin belirlendigi ya da t varis tipi Constant se¢ilmigse varislar arasi

zaman igin sabit bir degerin verildigi yerdir. Value type Random veya

Constant segcilirse aktif hale gelir.

e Schedule Name — Varis tipi olarak Schedule segilirse aktif hale gelir ve

kullanilacak ¢izelgenin (Schedule) ismi belirlenir

e Expression — Varig tipi olarak Expression secilirse aktif hale gelir. Variglar

aras1 zaman i¢in herhangi bir dagilim, deger belirlenebilir.

e Units — Varslar ve ilk entitynin olusturulmasi i¢in kullanilan zaman

birimidir (zaman birimi olarak saniye, dakika, saat ve giin secilebilir). Type

Schedule secilirse variglar ¢izelgeye gore kullanilacagindan bu segenek aktif

olamaz.

o Entities per Arrival — Her bir varis i¢in, sisteme giren entity sayisidir.
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e Max Arrivals — Olusturulabilecek en fazla entity sayisi belirlenir. Belirlenen

degerin asilmasi durumunda yeni bir entity olusturulmaz.

2.5.1.2. Decide Blogu

Bu modiil sistem igerisinde karar verme islemini gergeklestirilebilmesini
saglar. Bu modiil karar verebilmek ic¢in bir veya daha fazla duruma veya bir veya
daha fazla olasilik degerine dayanan ¢esitli secenekleri barindirir. Durumlar, 6zellik
degerlerine (attribute values),degisken degerlerine (variable values), entity tipine

(entity type) veya tanimlamalara (expression) bagli olabilirler.

' '\. Decide E]@
Decide 1 ls‘ ; Name: Type:

T

/ [Decie - P -
N 1Y pae . Pescent True (0-100)
|50 | %

—

| 0K I Cancel Help

Sekil-2.4. Decide Blogu ve Ozellikleri

e Name—Modiiliin isim olarak belirtecidir. Verilen isim modiiliin tizerinde
goriiliir.
e Type — Kararin bir duruma (6rnegin eger X>Y ise gibi) veya bir sans/yiizde

(%60 evet, %40 hayir gibi) ye bagh oldugunu gdosterir.

Type 2-way veya N-way olarak belirlenebilir. 2-way bir duruma ya da
olasiliga bagl oldugunu (art1 false ¢ikisi vardir), N-way ise birden fazla durum veya
olasilik degerine (Burada birde degilse (else) durumundan c¢ikis vardir.) bagh

olundugunu gosterir.
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Type olarak N-way by Condition segildiginde ve Add diigmesine basildiginda

verilebilecek karar durumlari agagidaki sekildedir.

e Conditions — Entityleri farkli modiillere yonlendirmek igin bir veya
daha fazla durum tanimlanacaginda kullanilir. Type olarak N-way by
Condition seg¢ildiginde uygulanabilir.

e Percentages — Entityleri farkli modiillere yonlendirmek i¢in bir veya
daha fazla yiizde degeri tanimlanacaginda kullanilir. Type olarak N-
way by Chance se¢ildiginde uygulanabilir.

e Percent True - belirli bir entity yiizdesinin dogru olarak c¢ikis
yapabilmesi i¢in kontrol edilmesi gereken ylizde degerini gosterir.

e If — Degerlendirme i¢in mevcut olan durum tipidir.
2.5.1.3. Process Blogu

Bu blogu kullanarak yapilan simiilasyon icerisindeki atanan temel islemler
gerceklestirilir. Bu blok kullanilan kaynaklarin tutma ve birakilmasiyla ilgili

seceneklerin diizenlenmesine iligskin se¢enekleri igerir.

e Name — Blogu isim olarak belirtir. Verilen isim blogun {izerinde
goriiliir.
e Action — Blogun 4 ¢esit islem tipinden hangisinin kullanilacaginin

belirlendigi boliimdiir. Bunlar:

1. Delay: Higbir kaynak kullanimi olmadan gecikme isleminin

geceklestirilecegini gosterir.

2. Seize Delay: Kaynak veya kaynaklarin bu modiil ile tahsis edilecegini ve
gecikme isleminin gerceklesecegini gosterir. Ancak kaynagin serbest birakilmasi

daha sonra gerceklestirilecektir.

3. Seize Delay Release: Kaynak veya kaynaklarin bu modiil ile tahsis
edilecegini ve gecikme isleminin gerceklestirilecegini gosterir. Sonrasinda tahsis

edilmis kaynak veya kaynaklar serbest birakilirlar.
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4. Delay Release: Kaynak veya kaynaklarin daha 6nceden tahsis edildigini ve
entitynin bu modiilde gecikme islemini gergeklestirecegi ve sonrasinda kaynagin

serbest birakilacagini gosterir.

e a—
Proces ?
-! Process 1 ki @
‘ Name: Type:
" 1 |Process 1 v| |Standad |
Logic
Acticey
I Delay :_l
Seize Delay
Seize Delay Release
Delay Release
Delay Type: Units: Allocation:
l T riangular L] lHourc ;J l‘v‘a‘uo Added :j
Miniraumm: Valus (Most Likey): M asirnum:
|5 1 [1.5
| 0K I Cencel Help

Sekil-2.5. Process Blogu ve Ozellikleri

Priority — Belirli bir kaynak veya kaynaklar i¢in modiil iginde bekleyen
entitylerin Oncelik degeridir. Ayn1 kaynak veya kaynaklar1 bekleyen diger
modiillerdeki bir veya daha fazla entity mevcut oldugunda kullanilir. Action

olarak “Delay” veya “Delay Release”, se¢ildiginde uygulanamaz.

e Resources — Model i¢in kullanilacak kaynaklarin veya kaynak kiimelerini
listeler.Action olarak “Delay” se¢ildiginde uygulanamaz.

e Resource Name —Type olarak “Resource” secilirse uygulanabilir. Tutulacak

ve/veya birakilacak kaynagin ismini segmeye yarar.

e Type — Belirli bir kaynagin tanimlanmas1 veya kaynak havuzundan sec¢im

yapilacagi zaman kullanilir. (Ornegin resource set)
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Delay Type — Modiil igerisinde, gecikme islemi igin dagilim tipinin veya
parametrelerin  belirlendigi yerdir. Constant ve Expression tek deger
gerektirirken, Normal, Uniform (Diizgiin)ve Triangular (iiggensel) birden fazla

parametre gerektirir.

Units — Gecikme parametreleri i¢in belirlenecek olan zaman birimi. (saniye-

dakika-saat veya giin olabilir)

Allocation — Islem zamam ve islem maliyetinin entityye nasil tahsis

edileceginin belirlenmesi gerceklestirilir.

Minimum — Diizgiin veya tiggensel dagilim i¢in minimum degerin girilecegi

parametre alanidir.

Value — Normal dagilimin ortalamasi, sabit zaman gecikmesi veya tliggensel

dagilimin mod degerinin girilecegi parametre alanidir.

Maximum — Diizgiin veya ticgensel dagilim i¢in maksimum degerin girilecegi

parametre alanidir.

2.5.1.4. Dispose Blogu

Bu modiil simulasyon modelindeki entityleri (entities) i¢in son noktadir.

Entity istatistikleri entity sistemden atilmadan once kayit altina alinabilir.

—A .’
i Dispose @@
Dispose 1 -
\ Name:
H——!
]- ose | L]

I¥ Fecord Entily Statistics

| oK I Cancel I Help l

Sekil-2.6. Dispose Blogu ve Ozellikleri

Name—Modiiliin isim olarak belirtecidir. Verilen isim modiiliin tizerinde

gortliir.
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e Record Entity Statistics—Modiile gelen entitye ait istatistiklerin kayit altina

alinip alinmayacagi belirlenir.

2.5.1.5. Assign Blogu

Bu modiil, degiskenlere (variables), entity Ozelliklerine (entity attributes),
entity tiplerine (entity types), entity resimlerine (entity pictures) veya diger sistem
degiskenlerine yeni degerler atayabilmek icin kullanilmaktadir. Tek bir Assign

modiili ile birgok atama gergeklestirilebilir.

e Name — Modiliin isim olarak belirtecidir. Verilen isim modiiliin Uizerinde

goriiliir.

e Assignments — Entity modiile geldiginde yapilabilecek olan bir veya daha

fazla atamanin belirlendigi yerdir.

o Type — Atama tiplerini belirtir. Kaynak kapasitesi veya benzetim

sonlandirma zamani gibi sistem degiskenlerini de igerebilir.

e Variable Name — Type olarak Variable segildiginde aktif hale gelir. Entity
modiile girdiginde yeni deger atanacak degiskenin ismini gosterir

= .

Assign 2

Assignments:

Delete

OK Cancel I

Assignments

Type:

[Vatiable ﬂ

Variable alue:
Attribute s
Entity Type | 1
Entity Picture

Other oK | Cancel | Help |

Sekil-2.7. Assign Blogu ve Ozellikleri
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Attribute Name — Type olarak Attribute se¢ildiginde aktif hale gelir. Entity
modiile girdiginde yeni deger atanacak entity Ozelliginin (entity attribute)

ismini gosterir.

Entity Type — Type olarak Entity Type segildiginde aktif hale gelir. Entity
modiile girdiginde entitye atancak yeni bir entity tipi (entity type) ismini

gosterir.

Entity Picture — Type olarak Entity Picture segildiginde aktif hale gelir.
Entity modiile girdiginde yeni atanacak entity resminin (entity attribute)

ismini gosterir.
2.5.1.6. Variable Veri Degiskeni

Name — Tanimlanan degiskenin isminin girildigi yerdir.
Rows — Cok boyutlu degiskenlerdeki satir sayisidir.
Columns — Cok boyutlu degiskenlerdeki siitun sayisidir.

Variable @@

Name:

=
Rows: Columns:

| | [T Statistics
Clear Option:

[Syslem -~

Initial Values:

e | Rows| Cotumns| Clear Option|initial Values| statistics|

1 Wariable 1 System 0 rows ] |

Double-click here to add a new row

Sekil-2.8. Variable Veri Degiskeni ve Ozellikleri
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Statistics — Istatistik toplanip toplanilmayacagina dair kullanilacak olan
onay kutusudur. Sadece tek boyutlu degiskenler i¢cin mevcuttur.

Clear Option — Degiskenin degerinin ne zaman baslangi¢ degerine geri
doneceginin zaman olarak belirlenmesidir.

“Statistics” secilirse degiskenler baglangi¢ degerine istatistikler her
silindiginde donerler.

“System” secilirse degiskenler baslangi¢c degerine sistem her silindiginde
donerler.

Initial Values— Degiskenin baslangi¢ degerini listeler.

Initial Value—Simulasyon baslangicindaki degiskenin degeridir.
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UCUNCU BOLUM

SAGLIK SEKTORUNDE (s,S) STOK KONTROL MODELI
UYGULAMASI

Tezin uygulama caligmasi, Sirnak'in Silopi il¢esinde faaliyet gostermekte
olan saglik isletmelerinden Zafer Eczanesi'nde yapilmustir. Isletmenin stokunda
3.891 ¢esit tibbi ilag ve malzeme bulunmaktadir. Bu bdliimde isletmenin yillik stok
maliyetlerini diistirmek i¢in Arena simiilasyon programi yardimiyla bir simiilasyon
modeli gelistirilmistir. Bu modelde stokastik stok kontrol modellerinden (s,S) stok
kontrol modeli kullanilmistir. Arena programinda tasarlanan simiilasyon modeli
sayesinde, gecmis bir yilin satis verileri kullanilarak, gelecek bir yilin satis tahminleri
yapilarak toplam stok maliyetleri hesaplanmistir. Tasarlanan model ile belirlenen
farkli degerler icin stok maliyetlerini en diisiik yapacak optimum (s,S) degerleri

bulunmaya ¢aligilmistir.

Oncelikle, ecza deposundaki stok cesidi ¢ok fazla oldugundan dolay:
literatiirde sik¢a kullanilan ABC analizi ile stoklar siniflandirilmistir. Onem diizeyi
yiiksek olan stok kalemleri belirlendikten sonra bunlar arasinda sadece belirli sayida

cirosu yiiksek olan kalemler secilmistir.

Uygulama yapilacak stok kalemleri belirlendikten sonra, belirlenen kalemler

icin gegmis 1 yilin satis verileri eczanem programindan alinacaktir. Bu verilerin
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istatiksel dagilimlarini bulabilmek i¢in Arena programinin Input Analyzer boliimi

kullanilmistir.

Biitiin veriler elde edildikten sonra her bir stok kalemi i¢in optimum (s,S)
degerinin bulunabilmesi i¢in Arena programinda gelistirilen simiilasyon programi

defalarca caligtirilarak her bir stok kalemi i¢in optimum (s,S) degerleri bulunmustur.

Son olarak da belirlenen stok kalemleri i¢in mevcut sistemde olusan 1 yillik
toplam stok maliyeti simiilasyon programi yardimiyla hesaplanmistir. Onerilen stok
kontrol sistemi sayesinde hesaplanan toplam stok maliyeti ile daha dnce gelencksel
yontemle hesaplanan stok maliyetleri karsilastirilacaktir. Yapilan kargilastirma
sonucunda, Onerilen stok kontrol sisteminin mevcut ¢alisan stok kontrol sisteminden

daha az stok maliyeti olusturdugu belirlenmistir.

3.1. ISLETME STOKLARININ ABC ANALIZI ILE
SINIFLANDIRILMASI

Eczanede tiim ilag ve tibbi malzeme satislari, birim satis fiyatlari, satig
tarihleri ve adetleri ile ilgili bilgiler eczanem programi kullanilarak bilgiler
veritabaninda kayith tutulmaktadir. Ayn1 zamanda ilaglarla ilgili diger tiim veriler
yine bu veritabaninda saklanmaktadir. Veri tabanindan elde edilen bir yillik veri seti
ile eczanede kullanilan 3.891 ilag ve tibbi malzeme MS Office Excel Programi
kullanilarak bir yillik satis miktarlari, birim fiyatlar1 ve toplam cirolarina gore
siniflandirilmistir.  Eczanede kullanilan tiim tibbi malzeme ve ilaglarin satis
miktarlari, birim fiyatlar1 ve toplam satis cirolarina bakilarak ABC analizi
yapilmigtir. Toplam satis cirosuna gore simiflandirilan malzemeler, cirosu en ¢ok
olandan en az olana dogru siralandirilmistir. Firmadan alinan veriler dogrultusunda
3.891 iiriiniin 12 aylik veri seti ile analizi yapilmis ve stok kalemlerinin goklugu
nedeniyle sadece A grubunda yer alan yiiksek cirolu 10 iiriine ait degerler Tablo
3.1'de verilmistir. A grubunda yer alan biitlin malzemeler i¢in veriler Ek 1' de yer

almaktadir.
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Tablo 3.1: Stoktaki Malzemelerin ABC Analiziyle Siniflandirilmasi

) Satis Birim Fiyat

Uriin Ad1 Miktar1 (TL)
1. | Fortini Mult1 Fibre Muz 200 M1 3990 6,48
2. | Milupa Pregomin As 400 G 150 96,85
3. | Exjade 500 Mg 28 Suda Dagilabilen Tablet 9 916,3
4. | Travazol 15 G Krem 598 9,27
5. | Bebelac Lf Mama 400 Gr 193 23
6. | Fora G 20 Blood Glucose Test 50 Strip 249 17,28
7. Novomix 30 Flexpen 100 Iu/Ml1 3 Ml 5 Kalem 40 65,29
8. | Infatrim1 200 M1 480 5,15
9. | Lantus Solostar Subkutan 100 Iu/MI 3 MI 5 Kalem | 24 91,8
10. | Cec 1000 Mg 20 Efervesan Tablet 61 33,56

Yillik Toplam
Ciro (TL)
25.855,20
14.527,50
8.246,70
5.543,46
4.439,00
4.302,72

2.611,60
2.472,00
2.203,20

2.047,16

Eczanede bulunan 3.891 malzemeye ABC analizi uygulanmasi sonucu az

sayida yiiksek cirolu A-Grubu malzemeler, orta derecede 6nem tasiyan B-Grubu

malzemeler ve ¢ok sayidaki az cirolu C-Grubu malzemeler olarak simiflandirilmasgtir .

Toplam stok kalem sayist %5,63’tinii ve toplam cironun %55,37’sini olusturan

malzemeler Tip A, toplam stok kalem sayis1 %18,74’inii ve toplam cironun

%30,78’ini olusturan malzemeler Tip B, toplam stok kalem sayist %75,63’inii ve

toplam cironun %13,85’ini olusturan malzemeler Tip C olarak degerlendirilmistir.

ABC analizi sonuglar1 Tablo 3.2'de gosterilmistir.

Tablo 3.2: ABC Analizi Ile Malzemelerin Siniflandirilmasi

Stok Kalem Toplam Stok Malzemelerin | Toplam Ciro | Malzemelerin
Sayisi Kalemleri Toplam Icindeki (%) Sinifi
Icindeki (%) Cirolar1 (TL)
219 5,63 288.502 55,37
729 18,74 160.378 30,78 B
2943 75,63 72.125 13,85
3891 100 521.005 100
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Asagida Sekil 3.2'de de siniflandirilan bu kalemlerin, toplam ciro igindeki

yiizdeleri gorsel bir grafik olarak verilmistir.

OA Grubu
BB Grubu

0,
55% OC Grubu

Sekil-3.1. ABC Analizi Sonucu Malzemelerin Toplam Ciro I¢indeki

Yiizdeleri

ABC smiflandirmasinin uygulandigr isletmelerde A sinifi kalemlerin ayrintili
stok kayitlariin tutulmasi, siparis miktari ve yeniden siparis noktalar1 i¢in tam dogru
ve giincellenmis degerlerin kullanilmasi 6nerilmektedir. C sinifi kalemlerde ise en az
derecede kontrol uygulanmaktadir. B siifi kalemler ise periyodik olarak gdzden
gegirilerek gruplar halinde siparis edilmelidir. Tablo 3.2'de ve ayrintilar1 Ek 1'de de
gortlilebilecegi gibi A grubunda 219 malzeme ¢esidi bulunmaktadir. Bu ¢alismada
stok kalem sayis1 fazla oldugundan dolay1r A grubunda bulunan ve Tablo 3.1'de yer

alan yiiksek cirolu 10 kalem i¢in stok kontrol modeli olusturulmustur.

3.2. SIMULASYON MODELINDE KULLANILACAK VERILERIN
ELDE EDILMESI

Bu calismada kullanilacak iriinler ABC analizi yontemiyle bir Onceki
boliimde anlatildigr gibi simiflandirilmis, isletmenin ge¢mis bir yilina ait, her bir
malzeme i¢in giinliikk satig miktar1 bilgileri ilgililerden temin edilmistir.
Simiilasyonda kullanilacak rassal talep miktarini belirlemek i¢in gegen bir yilin

talep miktarlarinin istatiksel dagilim bilgilerine ihtiyag duyulmaktadir. Bunun i¢in
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isletmeden alinan gegen yila ait bilgilerden yararlanarak gelecek yilin satig miktar
ve zamanlarint gosteren istatistik dagilim bilgilerini belirlemek i¢in Arena
Simiilasyon yazilimin Input Analyzer boliimii kullanilmistir. Bu baglamda, simule
edilen Fortini Multi Fibre ilaci i¢in ge¢mis bir yilin satis miktarlart Tablo 3.3'de

verilmistir.

Tablo 3.3: Fortini Multi Fibre lac1 I¢in Gegmis 1 Yillik Satis Miktarlar:

Tarih Satis Satig Fiyat1 | Toplam
Miktar1 | (TL) Ciro (TL)

25.11.2014 16:25 210 6,48 1360,8
24.11.2014 14:47 90 6,48 583,2
24.11.2014 14:46 180 6,48 1166,4
24.11.2014 11:08 240 6,48 1555,2
24.11.2014 11:07 180 6,48 1166,4
26.09.2014 14:23 90 6,48 583,2
26.09.2014 13:28 210 6,48 1360,8
26.09.2014 11:38 150 6,48 972
26.09.2014 09:20 180 6,48 1166,4
26.09.2014 09:17 120 6,48 777,6
25.09.2014 15:23 240 6,48 1555,2
01.08.2014 09:18 210 6,48 1360,8
31.07.2014 08:13 90 6,48 583,2
24.07.2014 10:49 150 6,48 972
24.07.2014 10:23 60 6,48 388,8
24.07.2014 09:04 240 6,48 1555,2
15.05.2014 08:49 60 6,48 388,8
15.05.2014 08:49 240 6,48 1555,2
15.05.2014 08:49 180 6,48 1166,4
15.05.2014 08:49 210 6,48 1360,8
15.05.2014 08:36 210 6,48 1360,8
15.05.2014 08:35 90 6,48 583,2
24.01.2014 10:11 240 6,48 1555,2
24.01.2014 10:01 120 6,48 777,6

Yapilan ¢alisma sonucu Fortini Multi Fibre ilacina ait satis miktariin
istatiksel dagilimi asagidaki gibi elde edilmistir: Satis miktarlart toplu halde Arena
simiilasyon yaziliminin Input Analyzer kismma girildikten sonra Fit All butonuna
basilarak girilen verilerin hangi dagilima uygun oldugunu gésteren ekran asagida
Sekil 3.1°de gosterilmistir. Fortini Multi Fibre ilacina ait verilerin hangi dagilima

uygun oldugunu gosteren grafik de asagida Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil-3.2: Fortini Multi Fibre ilac1 Satis Dagilim Grafigi

Sekil 3.2 incelendiginde Fortini Multi Fibre ilacinin satis dagiliminin
exponential dagilimina uygun oldugu goriilmektedir. Daha 6nce belirlenen ve Tablo
3.1'de gosterilen yiiksek cirolu 10 kalem i¢in stok kontrol modeli olusturulacagindan
Fortini Multi Fibre ilacinin disindaki diger 9 stok kalemine ait istatistiksel satis
dagilimlarinin da bulunmasi i¢in, ayni islemler tekrarlanmistir. Tablo 3.4'de secilen
on kalem ilaca ait istatiksel satis dagilim formiilleri verilmistir. Belirlenen on ilaca

ait satis dagilim grafiklerinin ilki Sekil 3.2°de verilmis, digerleri de Ek 2' de

gosterilmistir.
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Tablo-3.4: Uriinlerin Satis Dagilim Formiilleri

Uriin Ad1
Fortin1 Mult1 Fibre Muz 200 M1
Milupa Pregomin As 400 G

Exjade 500 Mg 28 Suda Dagilabilen Tablet
Travazol 15 G Krem

Bebelac Lf Mama 400 Gr

Fora G 20 Blood Glucose Test 50 Strip
Novomix 30 Flexpen 100 Iu/MI 3 M1 5 Kalem

Infatrin1 200 M1
Lantus Solostar Subkutan 100 lu/MI 3 MI 5 Kalem

Cec 1000 Mg 20 Efervesan Tablet
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Dagilim Formiili
-0.001 + EXPO(11)
-0.5 + LOGN(0.661, 0.419)

-0.5 + ERLA(0.0444, 12)
-0.5 + 20 * BETA(0.32, 2.55)

-0.5 + LOGN(0.695, 0.491)
-0.5 + 21 * BETA(0.187, 3.11)
-0.5 + LOGN(0.625, 0.317)
-0.001 + EXPO(1.4)

-0.5 + LOGN(0.56, 0.187)

-0.5 + LOGN(0.642, 0.287)



3.3. SIMULASYON UYGULAMASI

Simiilasyon modelinde kullanilacak veriler elde edildikten sonra simiilasyon
modeli kurabilir. Mevcut kullanilan stok sistemde; eczane personeli stoksuz
kalmamak i¢in her bir ila¢ icin bir emniyet stok miktar1 belirlemistir. Giiniin
baslangicinda eczanem programindan bir rapor alinarak, emniyet stok miktarinin
altina diisen ilaglar i¢in ecza deposuna yeni siparisler verilmektedir. Siparis verilen
bu ilaglar, ayn1 giin fakat 6gleden sonra eczaneye ulasmaktadir . Program siparis
verilen bu ilaglarin eczaneye gelis siiresinin dagilimimmi  UNI(0.5,1) seklinde
(formiiliize) ifade etmektedir. Buradaki verilen siparis miktari, emniyet stokunun
altina diisen stok miktarin1 tekrar emniyet stok seviyesine c¢ikaracak kadardir.
Buradaki emniyet stok seviyesinin belirlenmesi, tamamen eczane personelinin kisisel
deneyimlerine ve tahminlerine dayanmaktadir. Yapilacak subjektif bir
degerlendirme yerine, gegmis bir yilin verilerine dayanilarak, Arena simiilasyon

programi yardimiyla optimale yakin bir stok politikas1 olusturulmaya ¢aligilmastir.

Yeni stok politikasi olusturulurken stokastik stok kontrol modellerinden birisi
olan (s,S) modeli kullanilmistir. Literatiir (s,S) modelinde de A grubu malzemelerin
stok kontrol planlamasinda kullanilmasini 6nermektedir. Yapilan bu uygulamada
eczane stoku her giinilin baslangicinda kontrol edilmekte ve stok seviyesi "s" emniyet
stok seviyesinin altina diistiigli zaman, maksimum stok seviyesi olan "S" seviyesine
kadar siparis verilmektedir. Tasarlanan bu modelde, optimale yakin (s,S)
seviyelerinin bulunabilmesi i¢in Arena programinda tasarlanan model defalarca
simiile edilmistir. En diisiik stok maliyeti ile yil igerisinde gelen biitiin hastalarin ilag
taleplerini karsilayabilmek amaciyla, farkli (s,S) seviyeleri igin toplam stok

maliyetleri bulunmus, isletmenin elde bulundurmama gibi bir sorunla karsilasmamasi

icin gerekli hesaplamalar yapilmistir.

Arena programinda tasarlanan ve isletmeye Onerilen (s,S) modeli i¢in bir
simiilasyon programi olusturulmus ve oncelikle en yiiksek cirolu Fortini Multi Fibre

ilacinin (s,S) degerlerini bulmak tizere tasarlanan modelin stok baslangic degerleri
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(120,150) olarak belirlenmistir. Bunun anlami; ilag miktar1 120 adetin altina
diistiigiinde, stok seviyesi 150 adede c¢ikana kadar siparis verilmesidir. Tasarlanan
modele bu degerler girilmis ve model 365 giin i¢in 30 defa ¢alistirilmis ve elde

edilen sonuglar asagida Tablo 3.5'de gosterilmistir.

Tablo-3.5: Fortini Multi Fibre Ilac1 Simiilasyon Baslangic Degerleri

Emniyet Maksimum Giinliik Stok Yillik Stok En Diisiik Stok
Stogu () Stok (S) Maliyeti (TL) Maliyeti (TL) Seviyesi (Adet)
120 150 905 330.416 33

Tasarlanan modelin amaci, yillik stok maliyetini minimum yapmak ve bunu
yaparken de hi¢ bir hastanin ilag talebini stoksuzluk sebebiyle geri ¢cevirmemektir.
Tablo 3.5’de goriildiigii gibi, Fortini Multi Fibre ilact i¢in (120, 150) stok
seviyelerinde yillik stok maliyeti 330.416 TL olarak hesaplanmistir . Yine ayni
tabloda goriilebilecegi gibi, en diisiik stok seviyesi 33 adet olmaktadir. Buradaki en
diisiik stok seviyesi negatif olmadigi miiddetce (s,S) seviyelerinin uygun oldugu
degerlendirmesi yapilabilir. Bu sayede isletmenin toplam stok maliyetleri azalmis
olacak, diisiik stok seviyesi negatif olmadigi i¢in de biitiin hastalarin ilag talepleri
karsilanabilecektir. Optimale yakin bir (s,S) stok seviyesi belirleyebilmek igin
simiilasyon programinda farkli (s,S) degerleri ve 365 giin i¢in 30 defa simiile
edilmistir. Asagida Tablo 3.6’da simiilasyon programindan elde edilen sonuglar

verilmistir.
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Tablo-3.6: Fortini Multi Fibre ilac1 Simiilasyon Sonuglar

Deneme Emniyet Maksimum Giunliik Stok Yillik Stok En Diisiik Stok
Sayisi Stogu (s) Stok (S) Maliyeti (TL) | Maliyeti (TL) | Seviyesi (Adet)
1 120 150 905 330.416 33
2 120 140 868 317.075 26
3 120 130 828 302.261 20
4 110 130 803 293.423 16
5 110 120 763 278.609 10
6 100 120 739 269.771 6
7 100 110 698 254.957 0
8 90 110 673 245.998 -4
9 90 100 633 231.305 -10
10 90 95 611 223.231 -15

Tablo 3.6 incelendiginde, (s,S) degerleri disiiriildiigiinde giinliik ve yillik
stok maliyetlerinin de distiigiinii gérmek miimkiindiir. . Tabloda Ayni zamanda yil
igerisindeki en diisiik stok seviyesinin de daha asagilara diistiriilebildigi goriilebilir.
Calismanin amaci, en diisiik stok maliyetiyle biitiin misteri taleplerinin karsilanmasi
oldugundan, stok seviyesinin hicbir zaman negatif olmamasi gerekmektedir. Tablo
3.6’ya bakildiginda 7. denemeden sonrasinda, en diisiik stok seviyesinin negatif
oldugu goriilmektedir. Bunun anlami, yilin bazi giinlerinde bazi hastalarin ilag

taleplerinin karsilanamayacagdir.

Yine Tablo 3.6 incelendiginde, 1. ve 7. denemeler arasinda en diisiik stok
seviyesinin negatif olmadigi, gelen biitiin hastalarin ilag taleplerinin karsilandigi
ifade edilebilir. Dolayistyla, bu denemler arasinda stok maliyetinin en diisiik oldugu
(s,S) stok seviyeleri tasarlanan bu model igin optimal ¢6ziim olarak kabul edilebilir.
Modelin 7. denemesinde (s,S) stok seviyeleri (100, 110) olarak bulunmustur.
Bulunan bu stok degerleri aym1 zamanda stok maliyetini de en diisiik yapan
(minimum) degerlerdir. Fortini Multi Fibre ilac1 i¢in stok maliyetini minimum yapan

ve tiim hasta taleplerini karsilayan optimal (s,S) stok degerleri (100, 110) olarak
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bulunmus ve bu islemlere iliskin Arena programinda tasarlanan simiilasyon

programinin arayiizii asagida Sekil 3.3'de gosterilmistir.
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Sekil-3.3. Yazilan Arena Simiilasyon Programinin Arayiizii

Yukarida yalnizca birinci siradaki ilag i¢in yapilan islemler, aym sekilde
diger 9 ilag¢ icin de yapilmistir. Asagida Tablo 3.7’de segilen on ilag i¢in hesaplanan
optimal (s,S) stok miktarlari, her bir ilag igin giinliik-y1llik stok maliyetleri en diisiik

stok seviyelerine ait simiilasyon sonuglar1 gosterilmistir.
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Tablo-3.7: Segilen 10 Uriin i¢in Optimal (s,S) Degerleri

Uriin Ad1 | Optimal Optimal Giinliik Stok | Yillik Stok En Diisiik
Emniyet Maksimum Maliyeti Maliyeti Stok Seviyesi
Stogu (s) Stok (S) (TL) (TL) (Adet)
Fortini 100 110 698 254.957 0
Milupa 3 7 552 201.480 0
Exjade 0 2 1470 536.550 0
Travazol 16 20 178 64.970 0
Bebelac 4 7 142 51.830 0
Fora 17 20 354 129.210 0
Novomix 2 5 265 96.725 0
Infatrini 9 28 102 37.230 0
Lantus 1 2 180 65.700 0
Cec 2 3 93 33.945 0

3.4. MEVCUT STOK SIiSTEMIi iLE ONERILEN SiSTEMIN
KARSILASTIRILMASI

Isletmenin kullandig1 mevcut stok kontrol sistemine gére emniyet stogu

thtiyagc  duyuldugunda  siparisleri veren eczane personelinin  subjektif

degerlendirmesine gore belirleniyor, personel her giiniin baslangicinda eczanem
programindan aldig1 rapor sonuglarina gore siparis verecegi ilag miktarmi kisisel
deneyimlerine gore belirlemekte, eger stok seviyesi emniyet stok seviyesinin altina
diismiigse stok seviyesi tekrar emniyet stok seviyesine gelene kadar siparis vererek
kontrol islemini siirdiirmektedir. ~ Gorevli personel emniyet stok seviyesini
belirlerken herhangi bir somut veya objektif veriye dayandirmadan sadece kisisel
deneyimlerine gore bir stok seviyesi belirlediginden bu durum isletmeye ekstra bir

maliyet getirmektedir.

Isletmenin stok maliyetlerini diisiirmek iizere tasarlanan yeni stok kontrol
modelinde kullanmak tizere gerekli bilgiler Eczane yetkililerinden alinmistir. Daha

once smiflama yaparken belirlenen 10 ila¢ i¢in isletmenin kullanmakta oldugu
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emniyet stok diizeyi ile ilgili bilgiler de yine isletme yetkililerinden alinmistir.
Mevcut stok kontrol sistemine ait veriler kullanilarak, her bir ilag i¢in simiilasyon
programi c¢alistirilmistir. Simiilasyon programi 365 giin i¢in 30 defa calistirilmis ve
her bir iiriin i¢in, yillik toplam stok maliyetleri hesaplanmistir. Asagida  Tablo
3.8’de mevcut stok sistemi ile Onerilen yeni (s,S) stok modeli, iirettikleri yillik

toplam stok maliyetleri karsilastirilmistir.

Tablo-3.8: Mevcut Sistemle Onerilen Sistemin Karsilastirmasi

Mevcut Sistem Onerilen (s,S) Modeli Sonrasi Durum
Uriin Ad1 Emniyet Yillik Stok Optimal Optimal Yillik Stok
Stogu Maliyeti (TL) Emniyet Maksimum Maliyeti (TL)
Stogu (S) Stok (S)
Fortini 250 589.680 100 110 254.957
Milupa 10 365.184 3 7 201.480
Exjade 3 1.192.090 0 2 536.550
Travazol 30 102.397 16 20 64.970
Bebelac 10 86.569 4 7 51.830
Fora 30 196.483 17 20 129.210
Novomix 6 154.719 2 5 96.725
Infatrini 60 112.476 9 28 37.230
Lantus 3 111.754 1 2 65.700
Cec 4 50.896 2 3 33.945
Toplam 2.962.248 TL 1.472.597 TL

Tablo 3.8'de goriildiigli gibi ABC analiziyle belirlenen ve A grubunda yer
alan yiiksek cirolu 10 kalem ila¢ i¢in mevcut sistemde yillik toplam stok maliyeti
2.962.248 TL'dir. Ancak ¢alismada tasarlanip isletmeye Onerilen (s,S) stokastik stok
kontrol modelinin hesapladigi  yillik toplam stok maliyeti ise 1.472.597 TL'dir.
Isletmenin satmakta oldugu ve stoklarmda bulundurdugu 3.891 kalem ilagtan
secilen sadece 10 kaleminde uygulanan yeni stok kontrol modeli, isletmenin stok

maliyetini 1.489.651 TL azaltmstir.
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SONUC VE ONERILER

Giintimiiz isletmeleri daha iyi rekabet edebilmek ve rekabet ortaminda ayakta
kalabilmek icin, stok yonetimine daha fazla énem vermeleri gerekmektedir. Stok
yonetimi, endistriyel gelisimin ilk yillarinda isletmeler tarafindan ¢ok fazla
onemsenmese de gliniimiizde gittikge Onemini artirmig Vve bilimsel gevrelerce
izerinde daha fazla durulmaya baslanmistir. Giliniimiizde stok yonetimlerinin
cevabini aradigi, “Ne kadar siparis verilmeli?” ve “Ne zaman siparis verilmeli?”

sorular1 iki 6nemli soru olmustur.

Bu calismada isletmelerde stok yonetimi konusu detayli bir sekilde
incelenmistir. Calisma 2015 yilmin ilk ¢eyreginde Sirnak bolgesinde faaliyet
gostermekte olan bir eczanede yapilmistir. Calismaya konu olan eczanede stok
maliyetleri yliksek oldugundan dolay: isletmenin stok maliyetini diistirmek i¢in bir
stok planlama ¢alismasi1 yapildi. Eczanede stok kalem sayis1 fazla oldugundan dolayi,
firma i¢in trtinler ABC sistemine gore siniflandirilmis ve dnem derecesi yliksek (A
grubu) olan malzemeler arasinda cirosu yiiksek olan 10 kalem i¢in stok planlama
caligmas1 yapilmistir. Ayrica; eczanenin talepleri degisken yani olasilikli oldugu i¢in
stokastik stok kontrol modellerinden olan (s,S) stok kontrol modeli kullanilmistir.
Simiilasyon yazilim programi olan Arena'da Onerilen sistemin bir modeli
olusturulmustur. Optimum stok miktarlarinin bulunabilmesi i¢in bu simiilasyon
modeli defalarca calistirilmistir. Her bir stok kalemi i¢in optimuma yakin stok
seviyeleri bulunmustur. Bu sonuglar firmanin mevcut stok sistemi ile

karsilastirildiginda stok maliyetlerinin 6nemli 6l¢lide diistiigii goriilmiistiir.
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Mevcut sistemde sadece 10 kalem ilag igin yillik toplam stok maliyeti
2.962.248 TL'dir. Ancak bu calisma sonucunda isletmeye Onerilen (s,S) stokastik
stok kontrol modeli uygulandiginda yillik toplam stok maliyeti 1.472.597 TL
olmaktadir. Isletmenin satmakta oldugu ve stoklarinda bulundurdugu 3.891 kalem
ilagtan segilen sadece 10 kaleminde uygulanan yeni stok kontrol modeli, isletmenin
stok maliyetini yillik 1.489.651 TL azaltmaktadir. Eger isletme stoka baglamaktan
kurtardig1 bu parayr baska bir yatirim aracina baglayacak olsa, mesela yillik %8,39
faiz getirisi olan bir mevduat hesabinda degerlendirecek olursa, buradan da yillik

124.982 TL daha fazla gelir elde etmesi miimkiin olabilecektir.

Bu caligmada sadece yiiksek cirolu 10 stok kalemi i¢in stok kontrol modeli
olusturulmustur. Buna ragmen bu calisma stok maliyeti acisindan firmaya cok
Oonemli avantajlar saglamistir. Bu model aym sekilde diger A grubu kalemlerine de

uygulanabilir. Boylece stok maliyeti ¢ok daha biiyiik dlgiilerde azalacaktir.

Bu c¢alismadaki sonuglar dikkate alindiginda modern stok yonetim
modellerinden olan stokastik (s,S) stok kontrol modelinin geleneksel stok yonetim
modellerine gore daha az stok maliyeti olusturdugu goriilmektedir. Ayrica stok
kontrol modellerinin olusturulmasinda simiilasyon tekniginin de ¢ok faydali bir arag
oldugu goriilmistiir. Bu ¢alismada sadece simiilasyon paket programi olan Arena
kullanilarak, kii¢iik bir isletmenin stok planlamasi yapilarak yiiksek bir maliyet
kazanct saglanmistir. Baska calismalarda benzer yontemler kullanilarak baska
sektorlerdeki kiigiik ve orta biiytlikliikteki firmalar i¢cin de faydali sonuglar elde
edilebilir. Ayrica, stok yonetimi gibi firmalar igin maliyet agisindan onemli bir
konuda stok maliyetlerini diisiirme adina danismanlik firmalarindan teknik destek

alinabilir veya oOzellikle bu isle ilgilenmek iizere kalifiyeli personel istihdam
edilebilir.
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EKLER

Ek 1: A Grubunda Yer Alan Stok Kalemleri Listesi

Uriin Ad1

Fortin1 Mult1 Fibre Muz 200 Ml
Milupa Pregomin As 400 G
Exjade 500 Mg 28 Suda
Dagilabilen Tablet

Fortin1 Mult1 Fibre Cilek 200 M1
Travazol 15 G Krem

Bebelac Lf Mama 400 Gr

Fora G 20 Blood Glucose Test 50
Strip

Pediasure Plus Fiber Muz Aromal
220 Ml

Valcyte 450 Mg 60 Film Tablet
Axid 300 Mg 28 Kapsul

Panref 40 Mg 28 Enterik Tablet
Anti-Potasium 20 Granul Poset
Cellcept 500 Mg 50 Film Kaplh
Tablet

Novomix 30 Flexpen 100 Tu/MI 3
MI 5 Kalem

Exjade 500 Mg 28 Suda
Dagilabilen Tablet

Ventolin Nebules 25 M1/25 M1 20
Nebul

Gaviscon Liquid 200 Ml

Panref 40 Mg 28 Enterik Tablet
Infatrin1 200 Ml

Novomix 30 Flexpen 100 [u/Ml 3
MI 5 Kalem

Apireks 100 Mg/5 M1 Ped.
Suspanstyon 100 Ml

Lantus Solostar Subkutan 100
lu/MI 3 MI 5 Kalem

Gaviscon Advance Oral
Suspanstyon 200 Ml

Cec 1000 Mg 20 Efervesan Tablet
Cezol 1.M. 1000 Mg 1 Flakon
Salofalk 4 G/60 G Lavman
Ferrozinc 100 M1 Surup

Adalat Crono 30 Mg 20 Kontrollu
Salim Tablet1

Neorecormon 5000 [u/0.3 Ml
0.3ml 6 Hazir Enj.

Depakin Chrono Bt 500 Mg 30
Tablet

Satig Miktari

66

3990
150
9

1140
598
193
249

420
2
262
249
44
34
40
3
274
475
201
480
36
1047
24
315
61
389
40

217
157

150

Fiyat
6,48

96,85
916,3

6,48
9,27
23
17,28

10,21
1.873,93
13,57
13,54
64,9
82,43
65,29
860,14
9,22
5,22
12,31
5,15
67,43
2,28
91,8
6,72
33,56
5,03
48,64
8,7
11,94
305,45

12,02

Toplam Ciro
25.855,20
14.527,50
8.246,70

7.387,20
5.543,46
4.439,00
4.302,72

4.288,20
3.747,86
3.555,34
3.371,46
2.855,60
2.802,62
2.611,60
2.580,42
2.526,28
2.479,50
247431
2.472,00
2.427,48
2.387,16
2.203,20
2.116,80
2.047,16
1.956,67
1.945,60
1.887,90
1.874,58
1.832,70

1.803,00



Ek 1: A Grubunda Yer Alan Stok Kalemleri Listesi (Devam)

| Uriin Adi | Satis Miktar1 |Fiyat | Toplam Ciro]

31 Spiriva 18 Mcg/Doz 30 Inhalasyon 39 45,56 1.776,84
Kapsulu

32  Novorapid Flexpen 100 lu/Ml 3 Ml 27 165,02 1.755,54
5 Kalem

33 | Calcimax-D3 30 Efervesan Tablet 170 /10,14 1.723,80

34 | Alfasid .M. 500 Mg/250 Mg 1 515 | 3,26 1.678,90
Flakon

35 | Katarin Fort 20 Film Tablet 312 5,22 1.628,64

36 | Zinco 30 Mg Fort Surup 100 Ml 122 113,32 1.625,04

37 | Multisef Im 750 Mg 1 Flakon 203 7,78 1.579,34

38 | Clexane 40 Mg 0.4 MI 10 Kul. 25 63,15 1.578,75
Hazir Enjektor

39 Klamoks Bid 200 Mg 70 Ml 218 /7,13 1.554,34
Suspanstyon

40 | Klavon Bid 1000 Mg 10 Film Kapl 213 17,2 1.533,60
Tablet

41  Klamer 125 Mg/5ml 70 Ml 293 5,2 1.523,60
Suspanstyon

42 | Fito 40 G Krem 160 9,27 1.483,20

43 | Geral Oral Sprey 30 Ml 257 5,74 1.475,18

44 | Co-Diovan 160/12.5 Mg 28 Film 106 | 13,77 1.459,62
Tablet

45 | Zoprotec Plus 30 Mg/12.5mg 28 117 112,27 1.435,59
Film Tablet

46 | Seretide 500 Mcg/Doz 60 Doz 27 152,95 1.429,65
Diskus

47 | Flixotide 2 Mg/2 M1 2 M1 10 46 30,95 1.423,70
Nebules

48 | Zinco 15 Mg/5 M1 100 Ml Surup 212 16,62 1.403,44

49 | Extrair 12mcg-400mcg Inh.Icin Toz 36 38,81 1.397,16
Ic 60+60 Kapsul

50 Katarin Pediatrik Surup 100 Ml 230 6,07 1.396,10

51 | Levemur Flexpen 100 Iu/M1 3 M1 5 13/105,96 | 1.377,48
Kalem

52  Tylol 120 Mg/5 M1 100 Ml 655 | 2,06 1.349,30
Suspanstyon

53 | Metoart 15 Mg/1.5 Ml Enj. 48 28,09 1.348,32
Coz.Ic.Kul.Hazir Siringa

54 | Yasmin 21 Film Tablet 61 21,49 1.310,89

55 | Cezol .M. 500 Mg 1 Flakon 341 3,82 1.302,62

56 | Certican 0.75 Mg 60 Tablet 31431,43 1.294,29

57 | Insulin K.Ucu 8§ Mm (Ayset) 50255 1.275,00

58 | Nutrison Mult1 Fibre 500 Ml 120|10,53 1.263,60
Solusyon

59 | Lacombi1 30/10 Mg 28 Kapsul 82|14,98 1.228,36
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60 | Iburamin Cold Surup 100 Ml 234 5,22 1.221,48

61 Beloc Zok 50 Mg 20 Kontrollu Sal. 265 4,6 1.219,00
Film Tablet

62 Maksipor 1 G 20 Film Tablet 66 17,7 1.168,20

63 | Fortin1 Mult1 Fibre Cikolata 200 Ml 180 6,48 1.166,40

64 | Beloc Zok 25 Mg 20 Kontrollu Sal. 86 | 13,41 1.153,26
Film Tablet

65 | Ensure Plus Muz Aromal1 220 Ml 240 14,78 1.147,20

66 | Helicol 30 Mg 28 Mikropellet 86 13,31 1.144,66
Kapsul

67 | Zyzapin 10 Mg 28 Film Tablet 28 40,28 1.127,84

68 | Cefnet 600 Mg 10 Efervesan Tablet 25 144,99 1.124,75

69 | Tylol 6 Plus 250/5 150 Ml 246 4,44 1.092,24
Suspansiyon

70 | Uroday 3 Gr 1 Sase 115 /9,27 1.066,05

71 | Microgynon 21 Draje 96 11,03 1.058,88

72  Combivent 25 Ml Tek Dozluk 20 79113,34 1.053,86
Flakon

73 | Maksipor 250 Mg/5 M1 100 Ml 125 /8,42 1.052,50
Suspanstyon

74  Maksipor 1 G 10 Film Tablet 110/9,49 1.043,90

75 | Ferro Sanol Duodenal 567.7 Mg 20 153 6,8 1.040,40
Kapsul

76  Dropia 45 Mg 30 Tablet 26 1 39,58 1.029,08

77 | Polivit 100 MI Surup 255 |4 1.020,00

78 | Nidazol 200 Mg/5 M1 100 M1 Oral 211 4,78 1.008,58
Suspanstyon

79 | Klavon-Bid 1000 Mg 14 Film 108 9,27 1.001,16
Tablet

80 | Inhibace Plus 5 Mg/12.5 Mg 28 80 12,51 1.000,80
Film Tablet

81 Epixx 500 Mg 50 Film Tablet 23 43,36 997,28

82  Klamoks Es 600/42.9 Mg Oral Sus. 67 14,86 995,62
Icin Toz 100 M1

83 | Rabelis 20 Mg 28 Enterik Kapl 52 119,02 989,04
Tablet

84 | Ferrum Hausman Fort 30 Film 106 | 9,27 982,62
Tablet

85 | Fortin1 Mult1 Fibre Vanilya 200 Ml 150 6,48 972,00
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86 | Pediasure Plus Muz Aromal1 220 180 | 5,23 941,40
Ml

87 | Prograf 1 Mg 50 Kapsul 13 72,01 936,13

88 Novorapid Flexpen 100 Iu/Ml 3 Ml 14 | 66,64 932,96
5 Kalem

89 | Hametan %0.75 30 G Pomad 175 5,22 913,50

90 Codactiv 7.5 Mg/5 Ml Surup 100 162 | 5,61 908,82
Ml

91 | Apireks 100 Mg/5 MI Ped. 400 | 2,27 908,00
Suspansiyon 100 Ml

92 | Klamoks Bid 200 Mg/28 Mg 100 97 19,27 899,19
MI Oral Susp.

93 | Coldaway Cold & Flu 24 Film 160 5,61 897,60
Tablet

94 | Metsil 66.6 Mg/MI1 30 M1 Damla 236 3,79 894,44

95  Viread 245 Mg 30 Film Kapli Tabl. 3129754 892,62

96 | Erasef 250 Mg/5ml 100 Ml Oral 64 13,91 890,24
Susp. Icin Toz

97 Imex %3 20 G Merhem 59 14,88 877,92

98 | Klamoks Es 600/42.9 Mg Oral Sus. 54 116,21 875,34
Icin Toz 100 M1

99 | Lantus Solostar Subkutan 100 9 95,65 860,85
lu/MI 3 MI 5 Kalem

100 | Asacol Gastro-Rezistan 800 Mg 90 81055 844,00
Tablet

101 | Depakin 200 Mg/MI 40 MI Oral 110 7,58 833,80
Solusyon

102 | Pulmicort Nebulizer 0.25 Mg/M1 2 51 /16,19 825,69
MI 20 Ampul

103 | Cabral 400 Mg 24 Film Tablet 909,15 823,50

104 | Apireks Cold&Flu 200 Mg/30 Mg 142 /5,76 817,92
24 Film Kaph Tablet

105 | Elucef Plus 300/125 Mg 20 19 42,73 811,87
Efervesan Tablet

106 | Flixotide 2 Mg/2 M1 2 M1 10 19 42,67 810,73
Nebules

107 | Mesigyna 1 M1 1 Kullanima Hazir 54 114,99 809,46
Enjektor

108 Paranox 10 Suppozituar 316 2,56 808,96

109 | Iburamin Cold Surup 100 Ml 152 5,3 805,60

110 Klamoks Bid Fort 400 Mg/57mg 91 8,65 787,15

100 Ml Oral Susp.
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111 Magnorm 365 Mg 30 Efervesan 66 11,91 786,06
Tablet

112 ' Amoklavin Bid 1000 Mg 14 Film 839,27 769,41
Tablet

113 | Dodex 1000 Mcg/MI 1 MI 5 Ampul 105 7,32 768,60

114 | Thermove 50 Gr Krem 86 | 8,89 764,54

115 Monurol 3 G 1 Sase 82 19,27 760,14

116 | Gonal-F 900 Iu/15 M1 Kull. Hazir 1 31252,09 | 756,27
Enj. Kalem1

117  Meteospasmyl 40 Kapsul 94 8,03 754,82

118 | Serozil 500 Mg 20 Film Tablet 29 | 25,96 752,84

119 | Klamoks Bid 1000 Mg 10 Film 819,27 750,87
Tablet

120 | Anti-Asidoz 500 Mg 100 Yumusak 19 39,24 745,56
Jelatin Kapsul

121 | Nevakson I.M. 1 G 1 Flakon 858,73 742,05

122 | Hipersar Plus 20 Mg/12.5mg 28 41 17,86 732,26
Film Tablet

123  Magvital 365 Mg 30 Sase 67 10,92 731,64

124 | Amoklavin Bid 625 Mg 14 Film 838,72 723,76
Tablet

125 Salofalk 1000 Mg Granu-Stix 100 6 120,45 722,70
Sase

126 | Zinco-K 15 Mg/5 M1 20 Kasik Su 108 | 6,62 714,96

127 | Ketesse 25 Mg 20 Film Tablet 135 5,28 712,80

128 | Nexstep 40 Mg 28 Enterik Kaph 44 116,16 711,04
Tablet

129 | Restasis %0.05 0.4 M1 30 Flk. 6 118,44 710,64
Oftal. Emulsiyon

130 | Anti-Bit 150 Ml Sampuan 153 4,63 708,39

131 | Imuran 50 Mg 100 Film Tablet 18 39,33 707,94

132 | Dexplus 25/8 Mg 20 Efervesan 46 | 15,36 706,56
Tablet

133 | Extrair 12mcg-400mcg Inh.Icin Toz 20 | 35,28 705,60
Ic 60+60 Kapsul

134 | Diaformin 1000 Mg 100 Film 759,38 703,50
Tablet

135 | Restasis %0.05 0.4 M1 30 Flk. 6 117,2 703,20

Oftal. Emulsiyon
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136 A Monoket Long 50 Mg 20 Retard 769,22 700,72
Kapsul

137 Klamoks Bid 1000 Mg 14 Film 759,27 695,25
Tablet

138 | Izotonik Nacl Solusyonu %0.9 500 186 | 3,73 693,78
Ml Setht

139 Klamoks Bid Fort 400 Mg/57mg 88 7,87 692,56
100 Ml Oral Susp.

140 | Klamoks Bid Fort 70 Ml 114 6,06 690,84
Suspansiyon

141 Mesigyna 1 Ml 1 Kullanima Hazir 58 111,77 682,66
Enjektor

142 | Starlix 120 Mg 84 Film Tablet 24 | 28,25 678,00

143 Vasoxen 5 Mg 28 Tablet 77 8,8 677,60

144 | Pediasure Fiber Muz Aromali 220 150 4,5 675,00
Ml Sise

145 | Aldactazide 25 Mg 30 Tablet 947,15 672,10

146 | Coldfen Surup 100 Ml 130 5,17 672,10

147 | Planor 75 Mg 28 Film Tablet 42 15,98 671,16

148 | Planor 75 Mg 28 Film Tablet 38|17,59 668,42

149 | Pediasure Muz Aromali 220 M1 159 4,15 659,85
Sise

150 | Microgynon 21 Draje 69 9,56 659,64

151 | Diyacure 250 Mg Liyofilize Toz 47 113,96 656,12
Iceren 10 Sase

152  Gynoferro Sanol 30 Kapsul 78 8,4 655,20

153 | Cardura 4 Mg 20 Tablet 82 7,98 654,36

154 | Yasmin 21 Film Tablet 35|18,57 649,95

155 ' Komfer Fol Oral Cozelt1 10 Flakon 59 10,97 647,23

156 Gonal-F 450 1u/0.75 Ml Kull. Hazir 3/215,2 645,60
1 Enj. Kalem

157 | Butamcod 7.5 Mg /5 Ml 100 M 111 5,81 644,91
Surup

158 Duocid 375 Mg 20 Film Kaph 47 113,59 638,73
Tablet

159 | Supravit 100 M1 Pediatrik Surup 151 4.2 634,20

160 Parol Plus 250 Mg/5ml 150 Ml 142 1 4,45 631,90
Oral Suspansiyon

161 Desmont 5/10 Mg 30 Film Kaph 25| 25,27 631,75
Tablet

162 | Notuss Fort 100 MI Surup 68 9,27 630,36

163 | Klamer 250 Mg/5ml 100 Ml 47 13,31 625,57

Suspanstyon
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164 | Dilatrend 12.5 Mg 30 Tablet 857,34 623,90

165 | Anti-Potasium 20 Granul Poset 14 44,4 621,60

166 ' Klamaxin 250 Mg/5 M1 Oral Susp 48 12,9 619,20
Icin Granul 100 Ml

167 | Sipraktin 2 Mg/5 Ml 240 Ml Surup 123 5 615,00

168 Zolerip 10 Mg 28 Tablet 785,44 598,08

169 | Ferifer 100 Mg/5 Ml Oral Coz. 49 112,11 593,39
Iceren 20 Kasik

170 | Alores 2.5 Mg/5 MI 150 MI Surup 94 6,3 592,20

171 | Iburamin Cold 24 Kapsul 956,19 588,05

172 Parol 500 Mg 20 Tablet 27512,13 585,75

173 | Ornisid Fort 500 Mg 10 Film 42 113,91 584,22
Tablet

174 | Fixef 100 Mg/5 M1 Pediatrik Oral 737,98 582,54
Susp. 100 Ml

175 | Dropia 30 Mg 30 Tablet 22 26,4 580,80

176 = Apranax Forte 550 Mg 10 Tablet 118 4,91 579,38

177 | Klavunat Bid 200/28 Mg 100 Ml 65| 8,91 579,15
Oral Suspansiyon

178 ' Hametan %0.64 30 G Krem 100 5,76 576,00

179 | Multisef Im 750 Mg 1 Flakon 777,45 573,65

180 Vazkor 10 Mg 30 Tablet 67 |8,52 570,84

181 | Zolerip 10 Mg 28 Tablet 781,29 569,03

182 | Cefaks 250 Mg/5ml 100 Ml Oral 49 11,61 568,89
Suspanstyon

183 | Siprogut %0.3 5 Ml Kulak Damlas1 245 12,32 568,40

184 Keppra 100 Mg/MI Oral Cozelt1 11 51,47 566,17
300 Ml

185 | Dermovate %0.05 50 G Krem 619,27 565,47

186 | Atacand Plus 16 Mg/12.5 Mg 28 31 18,22 564,82
Tablet

187 Cycladol 20 Mg 10 Tablet 101 5,59 564,59

188 Nervogil 1 Mg 30 Tablet 693,97 563,82

189 Rupafin 10 Mg 20 Tablet 767,34 557,84

190 | Keppra 500 Mg 50 Film Tablet 14 139,81 557,34

191 | Trleptal 600 Mg 50 Film Tablet 23 24,18 556,14

192 | Progestan 100 Mg 30 Yumusak 511/10,82 551,82
Kapsul

193 | Helicol 30 Mg 28 Mikropellet 33 116,69 550,77
Kapsul

194 | Tadolak Fort 400 Mg 14 Film 69 7,95 548,55

Tablet
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195 | Antepsin 1000 Mg/5 M1 250 Ml 599,27 546,93
Suspanstyon

196 Doline %10 50 M1 Sprey 628,78 544,36

197 Parol 120 Mg/5ml 150 Ml Oral 176 3,09 543,84
Suspanstyon

198 | Delix 5 Mg 28 Centikli Tablet 81 6,69 541,89

199 | Novosef I.V. 1000 Mg 1 Flakon 687,94 539,92

200 | Betanorm Mr 30 Mg 30 Tablet 105 /5,1 535,50

201 | Klavon Es 600/42.9 Mg Oral Susp. 3316,21 534,93
100 Ml

202 | Nexitum 40 Mg Enterik Kapli 28 33/16,16 533,28
Pellet Tablet

203 | Dynabac 250 Mg 10 Enterik Kapl 37 14,2 525,40
Tablet

204 | lesef I.M. 0.5 G 1 Flakon 885,96 524,48

205 | Klavon Es 600/42.9 Mg Oral Susp. 35 14,86 520,10
100 Ml

206 | Madopar 125 Mg 30 Tablet 56 9,27 519,12

207 | Lansor 30 Mg 28 Mikropellet 39 /13,31 519,09
Kapsul

208 | Efamat 1 Gr/2 Ml Im Enj. Cozelt1 144 | 3,59 516,96
Iceren Ampul

209 | Gismotal Fort 200 Mg 40 Tablet 43 12,02 516,86

210 | Ventolin 2 Mg/5 MI 150 MI Surup 129 4 516,00

211 | Mixovul 7 Ovul 47 10,97 515,59

212 | Razogen 20 Mg 28 Enterik Kapl 29 17,76 515,04
Tablet

213 | Rabelis 20 Mg 28 Enterik Kaph 29 17,76 515,04
Tablet

214 | Diprospan 1 Ml 1 Ampul 776,6 508,20

215 Ketavel 25 Mg 20 Film Kaplh 121 /4,2 508,20
Tablet

216 | Alfasid 1 Gr .M. Enj. Icin Toz 179 2,83 506,57
Iceren 1 Flakon

217 | Majezik 100 Mg 15 Film Tablet 79 6,4 505,60

218 | Amoksilav Bid 1000 Mg 10 Film 76 6,62 503,12
Tablet

219 | Concor 5 Mg 30 Lak Tablet 60 8,36 501,60
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