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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

DUSUK TALEPLi URUNLERDE RiSKLi DEGER YAKLASIMIYLA STOK
POLITIKALARININ OPTIiMiZASYONU

Engin BAYTURK

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Alp BARAY

Bir isletme i¢in en 6nemli yonetim kararlarindan birinin stok yonetimi oldugu ifade
edilebilir. Dogru stok yontemini uygulamak, isletmenin kar durumuna direkt etki
ederken, dogru olmayan bir politika ile stok yonetim sistemi kuruldugunda sirketin
elinde ¢ok fazla {irlin kalabilir ya da miisterinin talebini karsilayamamaktan
kaynaklanan memnuniyetsizlikler maddi kayiplara yol agabilir. Ayrica, belirli bir
stireden fazla bekletilen {iriinlerin fazladan elde tutma maliyetinin yanisira, bu {irtinlerin
bazilarmin kullanim siiresinin sona ermesinden dolay1 hurdaya ayrilmalari ile katlanilan
maliyetler de s6z konusu olabilmektedir. Sonu¢ olarak, stok yonetimi uygularken
gerceklesen talepten daha az veya daha fazla {iriin elde bulundurulmas: isletmeler i¢in
maddi kayiplarin olusmasi riskini dogurmaktadir. Bu sebeple son yillarda literatiirde
stok yoOnetimi alaninda risk faktoriiniin gz Oniinde bulunduruldugu goriilmektedir.
Yapilan arastirmalar sonucunda literatiirde az talebi olan iirlinlerin stok yonetiminin risk
yaklasimui ile birlikte disiintldiigii bir projeye rastlanmamis ve ¢aligmada bu katkiy:
saglayacak bir metodoloji gelistirilmistir. Metodolojinin ilk adiminda az talebi olan
tirtinlerin taleplerini tahmin edebilmek i¢in “Bootstrap yontemi” kullanilarak tedarik
stiresi boyunca olusan talep dagilimlar1 belirlenmektedir. Daha sonra risk faktoriiniin
gdz Oniine alindigil, kazanci en biiyiiklemeyi amaglayan bir matematiksel model
onerilmektedir. Uciincii asamada ise benzetim modelleri kullanilarak mevcut ile
Onerilen siparis politikast maliyet agisindan karsilastirilmaktadir. Bu tez ¢alismasinin
uygulamasi uluslarasi faaliyet gésteren bir otomotiv firmasinda yapilmistir.

Ocak 2016, 96 Sayfa.
Anahtar kelimeler: Bootstrap, riske maruz deger, stok yonetimi
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

OPTIMIZATION OF INVENTORY POLICIES BY RISK VALUE APPROACH
FOR LOW DEMAND PRODUCTS

Engin BAYTURK

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Industrial Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Alp BARAY

One of the most important management decision for a company is inventory
management. While using a right inventory management policy directly affects the
situation of profit of the company, establishing wrong inventory management policy,
can cause surplus or backorders, and can make dissatisfactions that create financial
losses. Moreover, the inventory that is held more than specific time period, has holding
cost, and some of these inventories can turn to be salvage because of expiration date. As
a result, the company can hold less or more inventory than actual demand and this
situation creates the risk of financial loss. Hence, in recent years, risk factor is being
taken into consideration in inventory management area in literature. The result of
literature review revealed no project that use risk approach and intermittent demand
together, and a new methodology is proposed for that contribution in this thesis.

First step of the methodology is determining the lead time demand distribution of the
products which have intermittent demand by using bootstrap method. After that,
mathematical model that integrates risk factor is built. The aim of this model is to
maximize profit. In third step, current and proposed inventory management policies are
compared with respect to cost by simulation models. Results of the simulation models
are evaluted. The application of thesis is done in a worldwide operating otomotive
company. It is thought that, this study contributes to the related literatiire with its new
inventory management approach.

January 2016, 96 Pages.

Keywords: Bootstrapping, value at risk, inventory management



1. GIRIS

Stok yonetimi, stok seviyesini belirlenen bir seviyede tutabilmek igin gerekli kontrol
sisteminin olusturulmasidir. Dogru stok yonetimi politikasi belirlemek isletmeler i¢in
cok Onemli bir karardir. Gerekenden fazla stok tutmak kisith olan depo alaninin
asimina, yiikksek stok maliyetine ve donem sonunda bir¢ok parcanin hurdaya ayrilmasi
ile maddi zararlara neden olmaktadir. Az stok tutulmasi ise karsilanmayan talepler
olustugunda miisteri memnuniyetinin azalmasinin yam1 sira maddi ceza ile
sonuglanabilecek sorunlar dogurmaktadir. Bu bakimdan, iirtinlerin farkli talep yapilar

degerlendirilerek uygun stok yonetimi politikasinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Az talebi olan iirlinler i¢in talep tahmini yapmak, diger iirlinlere olan talebi
belirlemekten daha zordur. Talebi ¢ok ve satis frekansi yiiksek olan {irlinlerin talep
tahminleri, basit talep tahmin yontemleri ile de yapilabilirken, az satilan ve satis
frekans1 diisiik olan iriinler i¢in basit talep tahmin yoOntemleri uygun sonuglar
verememektedir. Bir sene igerisinde sadece 4-5 adetlik talebi olan iriinlerin stok
yonetim politikast belirlenmesi bu nedenle zorlu bir istir. Literatiirde bu tip iriinlerin
talep tahmini problemini ¢6zebilmek igin yapilan ¢alismalarda “Bootstrap yontemi”
kullanildigi goriilmektedir (Efron ve Tibshirani, 1993). Bootstrap yontemi, az talebi
olan ve satig frekansi diisiik {irlinlerin tedarik siiresi boyunca talep dagilimlarini bulmak

icin kullanilan bir yontemdir (Efron, 1979).

Son yillarda literatiirde stok yonetim politikas: alaninda ele alinan bir yontem de risk
faktorlerinin degerlendirilmesidir. Riske maruz deger yaklasimi olarak adlandirilan bu
yontem ilk olarak finans sektoriinde kagit fiyatlarii ongorebilmek igin uygulanmis
(Leavans, 1945), daha sonraki yillarda stok yonetim politikasi olusturulmasinda
kullanilabilecegi  diisiiniilerek bu ama¢ i¢in de c¢alismalar  yapilmistir
(Sabkarasubramanian ve Kuramarasamy, 1983, Lau ve Lau, 1988, Luciano ve dig.,
2003).

Bu tez ¢aligmasinin amaci diisiik talebe sahip olan ve az sayida depolanan iiriinler igin

riske maruz deger yaklasimi kullanilarak yeni bir stok yonetim politikas1 6nermektir.



Boylece stok yonetimi politikasinda risk faktoriinii de dikkate alan bir yontem ile

literatiire yeni bir katki saglanacag diistiniilmektedir.

Tezin giris boliimiinli izleyen ikinci boliimiinde calismanin kavramsal yapisina dair
genel bilgiler verilmistir. Bu boliimde basit talep tahmin yontemleri, Bootstrap yontemi,
riske maruz deger yaklagimi ve gazete saticisi problemi ile ilgili genel bilgiler verilerek,

bu konularda literatiirde yapilan ¢aligmalar anlatilmistir.

Ucgiincii boliim malzeme ve ydntem boliimiidiir. Bu béliimde az talebi olan iiriinler
gozetilerek, gelistirilen stok yonetimi politikasi i¢in 6nerilen metodoloji tanitilmaktadir.
Metodolojinin ilk adiminda az satilan ve satis frekansi diigiik olan {riinlerin taleplerini
tahmin edebilmek i¢in “Bootstrap yontemi” kullanilarak tedarik siiresi boyunca olusan
talep dagilimlari belirlenmistir. Daha sonra risk faktoriiniin géz oniine alindig1, kazanci
en biiyiiklemeyi amaclayan bir matematiksel model olusturulmustur. Ugiincii asamada
ise benzetim modelleri yardimi ile igsletmenin kullandigi siparis politikasi ile onerilen
siparig politikas1 maliyet acisindan karsilastirilmaktadir. Bu boliimde {irtinlerin talep
tahminlerini belirlemek i¢in kullanilan Bootstrap yonteminin bir Ornegi ile risk
yaklagimi ile olusturulan matematiksel model ve Onerilen stok yonetim politikasini

mevcut uygulama ile karsilagtiran bir benzetim modeline yer verilmistir.

Talebi az olan ftriinlerin tedarik siiresi boyunca olusan talep dagilimlarin1 belirlemek
icin kullanilan Bootstrap yOnteminin uygulamasi Minitab paket programinda
yapilmistir. Bunun i¢in Oncelikle Microsoft Excel paket programinda veriler
diizenlenmis ve Bootstrap uygulamasina uygun hale getirilmistir. Riske maruz deger
yaklagimi ile en uygun stok yoOnetimi politikasini belirlemek amaciyla Onerilen
matematiksel model Matlab paket programinda kodlanmistir. Son olarak, Arena paket
programinda pargalarin dagilimlarinin bulunmasi ve tez ¢aligmasi sonucunda elde edilen

sonuclarin karsilagtirilmasi saglanmaistir.

Bu tez calismasmmin uygulamast dordiinci boliimde verilmistir. Bu kapsamda
uluslararas1 alanda faaliyet gosteren bir otomotiv isletmesinde segilen {irlinler igin

onerilen metodoloji uygulanarak bulgular gosterilmistir.

Calismanin besinci ve son boliimiinde bulgular tartisilarak sonuclar agiklanmis, gelecek

donemde yapilacak olan ¢aligmalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



Bu ¢aligma ile akademik literatiire yapilmas1 hedeflenen katkilar sdyle siralanabilir;

e Az talebi olan ve satis frekans diigiik tirtinler ile riske maruz deger yaklasiminin
birlikte kullanildig1 bir model gelistirilmesi,

e Stok yonetimi alaninda risk yaklagimi ile yeni bir bakis agis1 kazandirilmast,

e Az talebi olan ve satis frekansi diisiik olan {iriinler i¢in tim sistemlerde

kullanilabilir bir model gelistirilmesi.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 BASIT TALEP TAHMIN YONTEMLERI

Talep tahmini, bir iirline olan talebin gelecek zaman donemlerindeki degerlerini
bulmaya ¢alisan istatiksel bir yontemdir (E.J. Douglas, 1946). Bir isletme i¢in talep
tahmini yapmak iiretim planlamasi ve stok yonetimi agisindan ¢ok onemli bir siiregtir.
Dogru talep tahmini ve dogru uygulanan bir stok yonetim politikast ile sirket faaliyet

gosterdigi alanda basarili olabilir.

Bir {iriiniin talep tahmini yapilmadan once dikkat edilmesi gereken adimlar ve tahmin
siireci Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Dogru tahmin modelini olusturabilmek i¢in bu

adimlarin izlenmesi gerekmektedir.

I Tahmin Gerekli I

Haywr Veri

evou
l Evet

Ewvet

eri . li
opla I Weriyi Analiz Et I
Hayr
Hayir
~
-
I Mitel Yaklasim I
...!, Zaman Serisi Yaklagin I
I Methodu Seg I L
\!' Evet I Modeli Seg I
I Onaylama I L
I MNedensel Yaklagim I I Methodu Seg I
T =L
I Maodeli Sec I I Parametreleri Tahmin Et I
L L
I Methodu Seg I I Model Onaylama I
=L
I Parametreleri Tahmin Et I
I Model Onaylama I

Sekil 2.1: Tahmin karar modelleri (Bulfin ve Sipper, 1998).



Bu baglamda 6nce verinin mevcudiyeti kontrol edilir. Veri yoksa, veri toplama siireci

gerceklestirilir.

Verinin saglanmasinin ardindan/mevcut olmasi durumunda veri analizi saglanir. Veriler
nicel bir degere sahipse, nedensel faktorler arastirilir. Nicel veri nedensel faktore sahip
degilse, zaman serisi yaklasimi1 yapilarak uygun model secilir. Daha sonra, segilen
model baz alinarak uygun yontem se¢imi yapilarak parametre tahmini gerceklestirilir ve

modelin dogrulugu onaylanur.

Nicel veri nedensel faktorlere sahipse, nedensel yaklasim yapilarak metot secimi ve
model se¢imi gerceklestirilir. Akabinde parametreler tahmin edilerek, modelin

dogrulugu onaylanir.

Toplanilan / mevcut veri, nicel bir degere sahip degil ise, nitel yaklasim yapilarak model

secimi yapilarak modelin onaylama islemi gerceklestirilir.

2.1.1 Hareketli Ortalama

Bir degerin tahmini igin ge¢miste var olan tiim verilerin ortalamalarini almak yerine, en
son gozlenen degerlerin bazilarimin ortalamalar1 alinabilir. Bu yontem, hareketli
ortalama yontemi olarak adlandirilir. Son gézlem degerleri kullanildig i¢in degisimlere
cabuk cevap verebilen bir yontemdir. Ayrica, son gozlenen degerlerin ortalamasi

rastgele degisimlerin etkisini azaltir (Bulfin ve Sipper, 1998).

Mr: “T” donemindeki ortalama deger

N: Dénem miktar1

dr: Talep

Olmak tizere;

T donemindeki bir talebin tahmini hareketli ortalama yontemi ile asagidaki sekilde

hesaplanir;

1 1
MT = E(dT—N+1 + dT—N+2 + -+ dT) = ﬁ {=T—N+1 dT (21)



Mypy, = My + dT+1—IiT—N+1 2.2)

Sekil 2.2’de yukaridaki formiillerde goriilen her veri noktasinin zamanlarina dair bilgi

verilmektedir:

T-N+1 T-N+2 T-1 T T+1

Sekil 2.2: Zaman dogrusu {izerinde donem.

Hareketli ortalama yontemi izleyen sayfalarda bir ornek ile agiklanmaktadir. Tablo
2.1’de haftalara gore dis macunu satis verileri verilmektedir. Bu tablodaki veriler,
hareketli ortalama yonteminin yanisira izleyen bdliimlerde tanitilacak diger yontemlerin
dogruluk degerleri iizerinde tartisabilmek ve uygulamalarini gosterebilmek amaciyla

kullanilacaktir.

Tablo 2.1: Talep tahmini igin 6rnek veri.

HAFTA | TALEP | HAFTA | TALEP | HAFTA | TALEP | HAFTA | TALEP
1 56 14 49 27 50 40 48
2 46 15 48 28 42 41 47
3 53 16 43 29 50 42 48
4 50 17 47 30 57 43 44
5 50 18 55 31 51 44 43
6 52 19 52 32 54 45 50
7 46 20 52 33 54 46 57
8 53 21 44 34 51 47 46
9 55 22 47 35 52 48 44
10 46 23 57 36 48 49 52
11 53 24 45 37 50 50 58
12 45 25 48 38 49
13 50 26 55 39 52




Ornegin 45. zaman degeri igin hareketli ortalama hesaplanacak olursa:

Cdgot dyg + d42+d43+d44_48+47+48+44+43_4

45 —

Tablo 2.2 ve Sekil 2.3’de hareketli ortalama sonuglar1 gosterilmektedir. Tablo 2.2°deki
sonuglar, dis macunu Orneginde verilmekte olan verilere gore hareketli ortalama
formiili kullanilarak bulunmustur. Ayni sekilde Sekil 2.3’de bu sonuglar grafiksel
olarak gosterilmektedir. Sekil 2.3’de siyah olarak gosterilmekte olan noktalar

gerceklesen talepleri gosterirken kirmizi noktalar ise hareketli ortalama yontemi ile

tahmin edilen degerleri simgelemektedir.

Tablo 2.2: Hareketli ortalama degerleri.

t dt Mt de+1 den Mt
41 47 49,40 48 50 51,4
42 48 49,20 44 49 48,80
43 44 48,80 43 52 47,80
44 43 47,80 50 48 46,00
45 50 46,00 57 47 46,40
46 57 46,40 46 48 48,40
47 46 48,40 44 44 48,00
48 44 48,00 52 43 48,00
49 52 48,00 58 50 49,80
50 58 49,80 57 51,40
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Sekil 2.3: Hareketli ortalama n=5 sonuglart.

2.1.2 Basit Ustel Diizeltme

Ustel diizeltme modelleri, ortalama ve hareketli ortalama degisimi modellerinden
onemli bir farklilik gosterir. Ortalama ve haraketli ortalama degisimi modellerinde her
gozlem degeri esit agirliklandirilir ve bu agirlik degeri “1°dir. Ancak iistel diizeltme
modelinde son gozlemlere daha fazla agirlik verilerek onceki gozlemlerin agirligt

azaltilir. Geriye dogru gidildikge agirlik iistel olarak azalir.

Basit iistel diizeltme modelinin iki temel 6zelligi vardir. ilki, son gézlem degerlerine
daha fazla agirlik verilip ge¢mis gozlem degerlerine daha az agirlik verilmesidir.
Ikincisi, mevcut dénemdeki gozlenen hatayr otomatik olarak ayarlamasidir. Bu
ozellikleri basit istel diizeltme yonteminin formiilii yardimi ile asagidaki sekilde

gosterebiliriz.
F¢: Tahmin edilen deger
o. Basit listel diizeltme agirligi

Olmak tizere;



Ft+1 == aXt + (1 - a)Ft (23)

Frig = S7 (2-4)

Ozellik 1 : Son gozlemlere daha fazla agirlik verilip dnceki gdzlemlere daha az deger
verilir. Her bir degere ne kadar agirlik verilecegi formiildeki a degerine gore belirlenir.
a degeri 0 ile 1 arasinda degisir. Daha biiyiik a degeri son gozlemlere daha fazla agirlik

verilmesini saglamaktadir.

Ozellik 2 : Bu ézellik gegerli dénem igin hatay1 otomatik olarak ayarlar. Bu ayarlama o

degerine bagli, 0 ile 1 arasinda degismektedir (Bulfin ve Sipper, 1998).

Ustel diizeltme tekniginde a degerine karar vermek onemli bir durumdur. Verilerin
zaman serisi grafigine bakilarak verinin degiskenliginin mi yoksa duraganliginin mi1
daha fazla olmas: tercihine gére a degeri ile ilgili yorum yapilabilir. Istatistiksel paket
programlarinda da en uygun o degerini veren segenekler sunuldugu bilinmektedir. a
degeri biiyiidiikge hassasiyet artacagi icin degisken verilerde yiiksek alinmasinin daha

uygun oldugu genel olarak bilinmektedir.

Asagidaki talep tahminleri basit iistel diizeltme yontemi ile, Tablo 2.1°de verilen veri
kullanilarak, ¢ = 0,2 degerine gore bulunmustur. Minitab programinda a = 0,2 ve
o. = 0,8 i¢in sonuglar gosterilmektedir. Bu gosterimin sebebi onceki paragrafta aciklanan
a degerinin degismesi ile tahmin degerleri arasindaki iliskinin net bir sekilde

aciklanmasini saglamaktir.
Ornek olarak;

S42=02%47 4+ (1-0,2) * 50,189 = 49,551
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Tablo 2.3: Basit iistel diizeltme 0=0,2 i¢in sonuglar.

Zaman | Tahmin
41 50,189
42 49,551
43 49,241
44 48,193
45 47,154
46 47,732
47 49,579
48 48,863
49 47,890
50 48,712

e Single Exponential Smoothing Plot for dis macunu satis = =
Smoothing Plot for dis macunu satis
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—a— Actusl
—=— Fits
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35 |* Tl. FI alphz 0.8
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" MAPE 8,E750
2 SN [T e a7 R e 5 Mo 4
g 7 { f IR L f | i MSD 254424
T 'R TR W LAl
E b i !'. | i { ge o],
5 ] L ! YN
45 i i Y
a b .lh'l
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Sekil 2.4: Basit iistel diizeltme 0=0,8 i¢in sonuglar.
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Sekil 2.5: Basit Ustel diizeltme 0=0,2 icin sonuglar.

a degerinin biiylimesi ile degiskenlik daha ¢ok takip edilebilir hale gelmistir. Son
degerlerin agirlig1 a degerinin biiyiimesi ile artmis oldugu i¢cin model degiskenligi daha
hizli takip edilebilmektedir. Ancak o degerinin ¢ok biiyiik olmasi durumunda, tahminin
ortalama degerden ¢ok son verileri takip etmesi sebebiyle bu durum bazi riskler

olusturabilir.

Sekil 2.5’te siyah ile goriilen degerler gercek talep degerlerini gostermek igin
kullanilirken, kirmiz1 ile gosterilen degerler ise basit {istel diizeltme yonteminin tahmin

degerlerini gostermektedir.

Grafikte tahmin dogruluguna ait veriler gosterilmektedir. Bu tahmin dogrulugu dlgiitleri
gercek talep degerleri ile tahmini degerler arasindan matematiksel islemler ile
bulunmustur. Bir sonraki boliimde tahminin dogrulugunun &lgiilmesi ile ilgili detaylar

anlatilmaktadir.

2.1.3 Tahmin Dogrulugu

Tahmin dogrulugu, tahmin hatasinin gesitli dlgiitlerle 6lgiilmesiyle belirlenir. Tahmin
hatasi, gergeklesen talep ile tahmin arasindaki farktir. Matematiksel olarak ise agsagidaki

sekilde hesaplanir;

er. Tahmin hatasi
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di: Talep
Ft: Tahmin edilen deger
olmak lzere;
e, =d; — F; (2.5)

Toplam tahmin hatasi ise:

Er = Yi-1e (2.6)

Toplam hata degeri sifir (0) olarak dahi hesaplansa dahi bu tahminin iyi oldugu
anlamina gelmemektedir. Ciinkii, tahminde olusan negatif degerler ile pozitif degerlerin
toplamindan dolay1 bu degeri alabilir. Bu durumda toplam hata degeri sifir (0) olsa da,
biiyiik hatalar yapilmig olabilir. Bu sonugtan kac¢inmak i¢in bazi Olgiilere ihtiyag
duyulmustur. Bu modeller izleyen boliimlerde agiklanan ortalama mutlak sapma,

ortalama hata karesi, ortalama mutlak yiizdesel hata yontemleridir.

2.1.3.1 Ortalama Mutlak Sapma (MAD)

Ortalama mutlak sapma (MAD: Mean Absolute Deviation) yontemi, hatanin yoniinden
kurtulup ortalama hatanin biiyiikliigiinii gosterebilmek i¢in ortaya ¢ikmis bir yontemdir.
Hatalarin mutlak degerlerini toplayip donem sayisina bolerek asagida verilen denklem

ile ortalama degerini bulmaktadir.
1
MAD = T t=1lecl (2.7)

2.1.3.2 Ortalama Hata Karesi (MSE)
Ortalama hata karesi (MSE: Mean Square Error) Bu 6lgiitte toplam hatanin sifir (0)
olmasi durumundan kaginilmak igin ortaya atilmis, asagidaki denklem ile hesaplanan

hata 6l¢me yontemidir.
1
MSE = ;Z{zletz (2.8)

Bu oOlciitte hatalarin mutlak degerlerinin alinmasi yerine hatalarin kareleri alinarak

negatif ifadelerden, diger bir ifadeyle hatanin yoniinden kurtularak hatanin
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biiytikliiklerinin toplamlarinin dénem sayisina orani alinip, hata karelerinin ortalamalari

bulunmaktadir.

2.1.3.3 Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE)

Yukarida agiklanan yontemler, tahmin edilen sayilarin blyiikligline baglidir. Bu
baglamda, eger bu sayilar biiylik ise hata da biiylik olmaya meyillidir. Bu durumda,
tahminin biyiikliigiine bagl hata ile ilgilenmek daha anlamli olabilir. Bu ise asagida
verilen ortalama mutlak yiizdesel hata (MAPE: Mean Absolute Percentage Error) 6lgiitii

ile yapilmaktadir.

MAPE = (ST, %4 x100) (2.9)
t

Tablo 2.4’te agiklanan hata Olgiitleri kullanilarak hesaplanan o6rnek degerler
gosterilmektedir. Talep degerleri d; siitununda yer almaktadir. St siitunu ise basit iistel
diizeltme yontemiyle =0,2 iken bulunmus degerlerdir. Hata 6l¢iitlerinin tamami1 bu iki

stitundaki veriler ile hesaplanmustir.

Tablo 2.4: Tahmin hatalarina ait sonuglar.

dt St er=0dt-St-1 Et MAD MSE MAPE
105 101 5 5 5,00 25,00 4,76
97 100 -4 1 4,50 20,50 4,44
107 101 7 8 5,33 30,00 5,14
109 102 8 16 6,00 38,50 5,69
83 98 -19 -3 8,60 103,00 9,13
109 100 11 8 9,00 106,00 9,29
117 103 17 25 10,14 132,14 10,04
106 103 3 28 9,25 116,75 9,14
96 101 -7 21 9,00 109,22 8,93




14

2.2 BOOTSTRAP YONTEMI

Birgok arastirmaci, bazi matematik yontemlerinin istatistikte kullanilmasini zor ve
rkiitiicii bulabilmektedir. Bu sekilde bir yaklasim analizlerde hata yapilmasi ihtimalini
de arttirmaktadir. Bununla birlikte, istatiksel programlarin yayginlasmasi ile analiz
uygunlugu ve yontemine dair dogru kararlar verilebilmektedir. Uygulamali istatistik
alaninda yaygin olarak kullanildigi bilinen Bootstrap Yontemi’nin esasi, mevcut veri
setlerinden biiyiik bir veri seti iiretmek iizere bir¢ok rastgele 6rnekleme yapilmasidir
(Sacchi, 1998). Bu sayede az sayidaki veri kiimeleri i¢in g¢esitli istatistikler

belirlenebilmektedir.

Bootstrap yontemi, karisik matematik formiillerinden uzak, sinirli varsayimlart olan,
anlasilmasi ve kullamlmasi kolay bir yontemdir (Simon ve Bruce, 1991). Ozellikle
yontem, bilinen istatistiksel yontemlerinin yetersiz kalmasi halinde giivenilir sonuglar
vermektedir. Bootstrap yontemi, olasilikta kullanildig1 gibi, hipotez testi ve regresyon

analizleri i¢in de kullanilmaktadir (Efron ve Tibshirani, 1993).

Efron ilk olarak Bootstrap yontemini 1979 tarihinde Onermistir ve yontem istatistik
biliminin igerisinde birkag sene igerisinde yayginlagsmaya baslamistir. Bootstrap

yonteminin uygulamasi yapilirken agagida siralanan adimlar izlenmektedir:

e Mevcut veriler bir ana kiitle gibi diisiiniiliir.

e Bu verilerden rastgele drneklem alinarak birgok tekrar yapilir ve yeni biiyiik bir
veri seti olusturulur.

e Bu olusturulan 6rneklem kiimesinin histogram grafigi ise bootstrap dagilimi

olarak adlandirilir.

Bootstrap yonteminin en basit ve en temel uygulamasi ise, rneklemden biiylik sayida

kopya iiretilmesidir.

2.2.1 Bootstrap Yontemi Ile Orneklem Tahminin Standart Hatas

Bootstarp yontemi ile tahminin standart hatasini tahmin etmek {izere, ana kiitlede aranan
parametrenin 0 oldugunu varsayalim, @ 6rneklem sayisi n olan rastgele 6rneklemin 0
tahmincisi olarak diisiinelim. 8, ( X1, Xz, ..., Xn ) degerlerinin bir fonksiyonudur.

degerinin standart hatasin1 tahmin edebilmek i¢in, asagidaki yontem izlenir.
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0 degerinin hesaplanmas ile ayni sekilde tim ( 65,65, ......... , By ) degerleri hesap
edilir. Ancak su an her birinin 6rneklem sayist n olan N farkli bootstrap 6rneklemine
dayalidir. N sayist ile ilgili kabul goriilebilir durum ise N = n? olarak diisiiniilebilir.
Eger, n? degeri cok biiyiik bir deger ise N i¢in uygunluk nlog, n olur. Standart hata
asagidaki sekilde hesaplanir:

SEB( é) =[(1/N) 2?’:1(91'* - 9)2 ]1/2 (2.10)

Eski 6rneklem alma teknigi olan Jackknife yontemi de benzer sekilde kullanilmaktadir.
Ancak bootstrap yontemi cok daha uygulanabilirdir. Ayrica, Jackknife yonteminde 0
orneklem medyan1 iken sonu¢ vermedigi ve bootstrap yonteminin bu durumda da

kullanilabilir oldugu bilinmektedir.

2.2.2 Bootstrap ile Yanhilik Dogrulama

6 6rnekleme dagiliminin ortalamasi genellikle 6°dan farklihik gésterir.

Bias(8) =E(6) -6 (2.11)
Bootstrap yontemine dayali yaklasim ise ile,

%Z{Vzl 0; — g (2.12)

Burada 8;, 8’ bootstrap kopyasidir. Agikca goriiliir ki bu yaklasim standart bootstrap
diisiincesine dayanan bir yaklagimdir. Ana kiitle, 6rneklemin ampirik ana kiitlesi ile

degisir.
2.2.3 Bootstrap Giiven Arahgi

Ana kiitle parametresi 0’nin giiven araligi 6rnekleme baglh olarak [8;, 8,] arasindadir.
Aralik isleminin 6zelligi 0 degerinin yiiksek (belirlenen) giiven ile bu araliklar
icerisinde kalmasidir. Bu durum secilen orneklemlere gore degisim gosterebilir.

Genellikle kullanilan giiven araligi degerleri %95 ve %99°dur. Geleneksel giiven
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araliklart @ o6rnekleme dagiliminin bilgisine dayanir. Asagida bootstrap yonteminde

kullanilan gliven araliklarinin olusumu anlatilmaktadar.

2.2.3.1 Bootstrap Yiizde Y ontemi

Bootstrap yiizde yontemi, Kolaylig1 sebebiyle popiiler bir yontemdir. Ornek olarak, 8,
1000 bootstrap tekrarindan sonra elde edilen degerler (67,805, .......,607000) OlSUN.
Asagidan yukariya bir siralamaya sokulduktan sonra, bu bootstrap degerlerine
(0(1), 02y =+ -+ +» O(1000)) dedigimizi diisiinelim. Bootstrap %95 giiven araligi
[0(25), 0(o75)] arasinda olacaktir. Bu ydntemin teorik yaklagimi incelendiginde,
yontemin uygulanabilmesi igin 8 6rneklem dagiliminim 6 degerinin etrafinda ve simetrik

olmasi gerektigini belirtmek gerekmektedir.

2.2.3.2 Ortalanmis Bootstrap Yiizde Yontemi

0 — 6 omekleme dagilmina bootstrap yonteminin  onerdigi gibi 05 — 8 ile
yaklasildigin1 varsayalm. 8z ‘mn 100. persantil degeri Bs olsun. Bu nedenle 8 — 6,
Boozs — 0,Byg7s — O arasinda kalir. Ancak bu aciklama kolaylikla 6, (26 —
Boozs, 20 — By ops) sekline doniistiiriilebilir. Bu araliga %95 giiven derecesiyle
ortalanmig bootstrap yiizde giiven araligi ismi verilir. 1000 bootstrap tekrart ile B g5 =

825, Boo7s = 0(975) degeridir.

2.2.3.3 Bootstrap T Yontemi

Bootstrap yonteminde T = (8 — 0)/SE, ifadesindeki SE degerini f * nin standart hatasi
olarak kullanmak ile yontemin dogrulugunun arttirildigi distiniilmektedir . T burada
standart t dagilimini simgeler ve t = (X — u)/(s/v/n) dir. Burada 8 = u (ana kiitle
ortalamasi), & = X (6rneklem ortalamasi), ve s ise drneklem standart sapmasina karsilik
gelmektedir. T degerinin bootstrap karsihiginda ise, Tg = (03 — 0)/SEp olarak degisir.
Buradaki SEg, SE’nin hesap edilmesiyle birebir aymidir ancak sadece bootstrap
orneklemi kullanilarak hesap edilmistir. Tg nin 100. bootstrap persantil degerine bs
denilirse, T [boozs booys] aralign icerisinde kalir. T = (6 — 0)/SE formiiliinii
doniistiirdiikten sonra ise 8, (8 — SE by 975,08 — SE by o25) araliginda olur. Bu araliga

ise bootstrap t giiven araligi denmektedir.



17

Zaman serisi verilerine bootstrap yontemini uygulamanin zor oldugu ifade edilebilir.
Zaman serisi analizi birgok disiplin i¢in kritik bir 6nem ifade eder. Bu zorluklarin
kaynag1 iki asamadan olusur. Birincisi, zaman serisi verileri birbirlerine genellikle
baghdir. Ornegin bir sonraki donemde gerceklesecek deger cogu zaman bir onceki
degerlere bagli olarak anlam ifade eder. ikinci durum ise, ana kiitle zamanla degisir ve
bu da duraganligi degistiren bir durumdur. Singh (1981) birbirlerine bagimli olan
verilerin klasik bootstrap yontemleriyle basarili olarak ¢oziilemeyecegini sdylemistir.
Bootstrap yonteminin degisiklige ugratan ve gelistirilmis sekline olusturmak {izerine
bazi ¢aligmalar gelistirilmistir. Kunch (1989), Lui ve Singh (1992) yapilan ¢aligmalarla

yeni bir bakis agis1 kazandirmislardir.

2.3 RISKE MARUZ DEGER

Finansal risk, yatirimlarin olumlu ya da olumsuz sonuglanma olasiligini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Risk 5 alana ayrilir; Pazar, Likitide, Is, Kredi ve
Operasyonel Risk. Ozellikle Pazar riski, pazar fiyatlarindaki Ongériilemeyen
haraketliligin ortaya ¢cikmasidir. Likitide riski, yatirnmcilarin varliklarin1 6nemli bir fiyat
degisimi yapmadan elinden c¢ikaramamasindan olusur. Is riski, belli sanayi ve
marketlerde firmanin faaliyetini siirdiirememesi olasiligidir. Operasyonel risk ise

fiziksel engel, insan hatasi gibi i¢ sistemin hatalart ile ilgilidir.

Riske maruz deger yontemine yakin bir yaklasim ilk olarak New York Menkul
Kiymetler Borsasinda 1922 yilinda uygulanmigtir. Bu dénemde, sirketler varliklarinin
%10’unu riske maruz kalindiginda kullanmak tiizere sermaye olarak tutmaya
zorlanmustir. Leavens (1945) ilk sayisal riske maruz deger yaklagimini sunmustur.
Markowitz (1952) ve Roy (1952) riske maruz degerin, garanti ve cesitlilik etkilerini
gosteren risk faktorlerinin kovaryansini 6lgmek icin kullanildigi bir c¢alisma
sunmuslardir. Baumol (1963) kullanicinin riske yaklagimini gésteren, belirlenmis giiven
seviyesini 6lgmek igin kullanilan ve standart sapmaya dayali bir 6lglim 6nermistir. Bu
Olciim genelde bilinen riske maruz degerden farkli degildir. Riske maruz degerin yaygin
adaptasyonu 1994 yilindan sonra baglamis, banka yonetmeligine adapte edilmistir.
Halen finansal kurumlarin karsilasabilecegi risklere karsi banka sermaye gerekliligini
6lgmek igin kullanilmaktadir. Bankalar riske maruz degeri asagida verilen denklem ile

hesaplayabilir.
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Pazar risk sermayesi (Market Risk Capital: MRC) su sekilde hesaplanabilir:
MRC, = max(k =Y, VaR,_;,VaR,_, ) (2.13)

Buradaki VaR:, k kat sayisi ile biiyiitiilerek, onceki 60 gilinlilk ortalama riske maruz
degerle karsilastirilan t giiniindeki riske maruz deger olarak belirtilmistir. k kat sayisi
yonetimsel belirlenen 3 ile 4 arasinda degisen bir katsayidir. Bankanin i¢ risk modelleri
tarafindan belirlenemeyen operasyonel ve spesifik riskleri modellemek i¢in kullanilir.
Ozellikle 1 yillik donemde ve %99 giiven seviyesi i¢in ihlal sayis1 4 veya daha kiiciikse
kat say1 3’e esittir. Eger 9’dan daha biiyiik ise kat say1 4’e esittir. k’nin 6zel durumlari
tablo 2.5’de gosterilmistir.

Tablo 2.5: Riske maruz deger katsayilari.

Istisna Say1st Katsay1

4 veya daha az 3,00
5 3,40

6 3,50

7 3,65

8 3,75

9 3,85

10 veya daha fazla 4,00

Riske maruz deger modeli risk durumuna gore 3 farkli  sekilde
degerlendirilebilmektedir. Bunlar, yesil bolge,sar1 bolge ve kirmizi bolgedir. Yesil
bolgede riske maruz deger modeli kesindir. Burada ki yesil bolge 4 ya da daha az
istisnanin oldugu durumlardir. Sar1 bolgede ihlal sayisi arttik¢a, k asamali olarak artar.
Buradaki sar1 bolge 5 ile 9 istisna sayisini igerir. Son olarak kirmizi bolgede riske maruz
deger modeli kusurludur. k degeri 4’e yiikselir ve kurum risk oSlgiitlerini ve yonetim

sistemini gelistirmek zorundadir. Kirmizi bolge 10 ve daha fazla istisna sayisini igerir.
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Sekil 2.6: Riske maruz deger.

Genel olarak, riske maruz deger bir varligin yada bir portfoyiin belirlenen donemde
verilen giiven araligi icin degerinin potansiyel kaybini 6lgmek i¢in kullanilan bir

Olctittiir.

2.3.1 Riske Maruz Degerin Olgiilmesi

Riske maruz degerin Olglimii farkli yontemler ile yapilabilmektedir. Bu 6l¢iim

yontemleri asagida anlatilmaktadir.

2.3.1.1 Varyans-Covaryans Yéntemi
Riske maruz deger belirli bir zaman araliginda bir varligin ya da portfoyiin belirlenen
degerin altina diismesinin olasiligin1 Slgtiiglinden, potansiyel degerlerin olasilik

dagilimlari ¢ikarilabildigi takdirde kolaylikla hesap edilebilecektir.

Ornek olarak, tek bir varlik icin riske maruz degerin uygulanacag: bir durumda bu
varligin potansiyel degerleri normal dagilmis, ortalamasi 120 milyon TL standart

sapmasi ise 10 milyon TL oldugu bilindiginde %95 giivenle, bir sonraki yila kadar bu
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varligin degerinin 80 milyon TL’nin altinda ve 140 milyonun iizerinde olmayacagi
bilinebilir.

Genel olarak bu yontem dort adim icermektedir:
1. Portfoy igerisindeki varliklar standardize edilip makul degere ¢ekilir.
2. Finansal varliklar standardize edilmis pazar degerlerinde bir pozisyona ¢ekilir.

3. Portfoydeki standart hale gelmis degerler, varlik ya da varliklarin etkisi

tanmimlanir. Varyans ve kovaryanslari tahmin edilir.

4. Son adimda, standardize edilmis varliklarin agirliklar, varyans ve

kovaryanslari ile riske maruz deger hesaplanir.

2.3.1.2 Tarihsel Benzetim Yéontemi

Tarihsel benzetim yontemi birgok portfoy i¢in riske maruz degeri 6lgmenin en kolay
yoludur. Bu yaklasimda, gecmiste gergeklesen veriler ve her bir donemde olusan
degisimler hesaplanarak portfoyiin getirisinin hipotetik zaman serisi olusturularak riske
maruz deger hesaplanir. Tarihsel benzetimi yapabilmek i¢in, pazardaki her risk faktorii
zaman serisi verisinde gorilintiilenmektedir. Ancak, gelecege doniik varyans ve
kovaryans tahmini yapilmamaktadir. Cabedo ve Moya (2003), tarihsel benzetimi petrol

fiyatlarindaki riske maruz degeri 6lgmekte kullanmiglardir.

30,000 —

25,000 +

S '
PN m~W’¥M ey J

15.000 1 ‘\\I ‘I'!
10,000 4 Uﬁ'u‘. LW
5,000
0,000
1001 1002 1993 1004 1005 1906 1997 1908 1990

Sekil 2.7: Tarihsel benzetim &rnek verileri (Cabedo ve Moya, 2003).
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1992 ve 1998 arasindaki giinlik fiyatlarin listelendigi grafik Sekil 2.7°da yer

almaktadir.

Giinliik fiyat degisimlerini pozitif ve negatif olarak ayirarak her bir grubu analiz
etmislerdir. %99 giiven araliginda, pozitif ve negatif fiyat degisimlerini incelemislerdir.

Incelenen dénem araliginda giinliik riske maruz deger iki yonde de yaklasik %1 dir.

n
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. | || ) AIRY
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Sekil 2.8: Tarihsel benzetim riske maruz deger sonuglar1 (Cabedo ve Moya, 2003).

Sekil 2.8’de uygulanan yontem ile riske maruz degerlerin hesaplanmis oldugu
goriilmektedir. Pembe ile gosterilen yerler pozitif riske maruz degerler, sar1 ile
gosterilen yerler ise negatif riske maruz degerlerdir. Mavi ¢izgiler ise degisim

miktarlaridir.

2.3.1.3 Monte Carlo Benzetimi

Monte Carlo benzetimindeki ilk iki adim, varyans-kovaryans yontemindeki adimlar ile
aynidir. Portfoydeki varlik ya da varliklara etki eden pazar risklerini tanimlamak ve
varliklari standart bir deger haline getirmektir. Ugiincii adimda ise varyans-kovaryans
yonteminde oldugu gibi pazardaki risk faktorlerinin varyans ve kovaryanslari
hesaplamak yerine her bir pazar riskinin olasilik dagilimi belirlenir ve pazar risk

faktorlerinin beraber nasil hareket ettigi incelenir.
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2.4 STOK YONETIMi

Tablo 2.6’da stok yonetim modelleri ve kullanim alanlarina dair detayli bilgiler
verilmektedir. Bu modellerde, sistemi gbzlem politikalarinin, talep dagilimlarinin,

modelin amacinin, siparis adedi karar1 ve uygulanan sektorler gosterilmektedir.

Tablo 2.6: Stok yonetim modelleri ve kullanim alanlar1 (Bulfin ve Sipper, 1998).

Model Politika Talep Amag Adet Karar1 Uygulama
Beklenen Bir talep
Gazete ) o . T )
Tek Dénem Stokastik Maliyeti En | F(Q") = Periyodu,
Saticist T+C
Kiigiikleme Perakende
£00 Siirekli Diizgiin / Maliyeti En 24D Ham madde,
Inceleme Deterministik | Kiigiikleme h Perkande
Stirekli Diizgiin / Maliyeti En o} .
EPQ , s y __ 24D Uretim
Inceleme Deterministik Kiigiikleme h(1-D/yY)
Beklenen
Siirekli ) o 24D Ham madde,
(Q,R) . Stokastik Maliyeti En o
Inceleme h Perkande
Kii¢iikleme
Siirekli ) Maliyeti En R degerine
Temel Stok . Stokastik Pahali tiriinler
Inceleme Kigiikleme kadar
Stirekli Maliyeti En )
Cift Kutu . Stokastik @ Ucuz tirtinler
Inceleme Kii¢iikleme h
£00 Kesikli Diizgiin / Maliyeti En Ham madde,
Inceleme Deterministik | Kiigiikleme E— Perkande
o Beklenen
Kesikli ] o R degerine
(s,T) . Stokastik Maliyeti En
Inceleme kadar
Kiiciikleme
Opsiyonel Kesikli S degerine
F.) Y . Stokastik &
Ikmal Inceleme kadar
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Zamanlama Kararlan

Sirekli Zaman Kararlan Kesikli Zaman Kararlan
Tek Zamanl Kararlar
Surekli Gozlenen Sistemler JPeriyodik Gozlenen Sistemly
p— ()0, EFQ — 00
—{QR} — {S,T}
Temel Stok (5.5}
b Cift Kutu b Opsiyonel ikmal

Sekil 2.9: Stok yonetimi modelleri (Bulfin ve Sipper, 1998).
Tablo 2.6 ve Sekil 2.9°de periyodik sistemlere ait 4 model bulunmakta oldugu
belirtilmektedir. Ancak bu 4 modelin bazi yaklasimlari, bazi varsayimlari vardir. Tez
calismasi icin kullanilan ve Onerilen modeller kesikli zaman araliklarinda incelenen
sistemler igin uygunlugu kanitlanan ve uygulanabilecek modeller oldugu tespit

edilmistir.

Wongwongkolrit ve Rassameethes (2011) kesikli talebe sahip agir devreden yedek

parcalar icin degistirilmis EOQ modelini 6nermislerdir.

Pinge ve dig. (2011) agir devreden iiriinler i¢in tiilkenim siiresini diislinerek stok yonetim

modeli 6nermislerdir.

Jingyoo ve dig. (2015) talebi belirsiz olan hava araglarinin yedek parcalar i¢in stok

yonetim modeli 6nermislerdir.

Hahn ve Lecucht (2015) agir devreden iiriinler i¢in negatif binom ve parametrik

olmayan modelleri kullanarak stok yonetimi modeli gelistirmislerdir.
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2.4.1 Gazete Saticis1 Modeli

Gazete Saticis1 problemi genel olarak, her giin gazete satmak i¢in standi olan bir
saticinin problemini ele almaktadir. Eger satici ¢ok fazla gazete alirsa, giin sonunda
elinde fazladan gazeteler kalmaktadir. Satic1 yeteri kadar gazete almaz ise gazete bittigi
durumda gazete almak igin gelen miisteriler memnuniyetsiz olacaklar ve bu maddi
kayiplara sebep olacaktir. Gazete saticist probleminin amaci en uygun sayida riini

alarak beklenen kazanci en bliyiikleme olarak incelemektedir.

Ilk olarak gazete saticis1 problemini ele alan ve tartismaya acan Edgeworth (1888),
yaptig1 caligmayi finans alaninda, bankacilikta kullanmistir. Morse ve Kimball (1951)
kritik fraktil ¢c6ziimi ile marjinal analiz yapmislardir. Arrow ve dig. (1951) daha biiyiik

bir problem i¢in bu probleme ¢oziimler getirmislerdir.

Problem 1960 ve 1970 tarihlerinde ise Noel agaci problemi ve gazeteci ¢ocuk problemi
adlartyla tine kavugmustur. 1980 tarihlerinde, gazete saticisi problemi olarak literatiire

gecmistir (Bellman ve dig. ,1955) .

Gallego (1997), satilmayan iiriinler i¢in hurda degerini diisiinerek ¢6ziime daha gergekei
bir yaklagim getirmis ve bu yaklasimla bir¢ok farkli pazarda kullanilabilecek bir
problem ¢oziimii haline gelmistir. Satin alma maliyetinin satin alinan miktara bagh
oldugu durumlar i¢in tekrar bir formiilason gerekmektedir. Ancak fiyat ile iiriin adedi
arasinda gercek hayatta bir¢ok durumda orantisal olarak bir degisim olmadigi
diisiniilmektedir. Zipkin (2000) ve Porteus (2002) halen kullanilan modelin teorisini
ortaya ¢ikarmislardir. Talluri ve Ryzin (2004) gelir yonetimindeki geligsmeler ile yeni
bir yaklasim kazandirmistir. Gazete saticist modeli birgok model disiplinin

birlesiminden olusan anahtar bir modeldir.

Talebin kesikli bir dagilima uydugu durumlarda gazete saticisi problemi maliyeti en
kiiglikleme tizerinden yapildiginda asagidaki gibidir. Maliyeti en kiiglikleme problemi
kolaylikla kazanc1 en biiylikleme olarak degistirebilir.

EMaliyet(Q) = Y.p-o P(D)Maliyet(Q, D) (2.14)

P(Q") =YY, P(D) < — (2.15)

cytco
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Sekil 2.9°da Poisson dagilim ve ortalamasi dort birim olan gazete saticist probleminin

¢Oziim sekli gosterilmektedir. Bu problemde ¢, =100 ve ¢, = 1000 degerleri

verilmistir. Buna gore kritik nokta = cu/(Cu+Co) olacagindan deger 0,909 degerine esittir.

02350

0.200

0150

0100

0050

0000 =

Kazanc

D __p(D) P(D)
0 0018 0018
I 0.073 0.092
2 0147 0.238
i 3 0195 0.433
4 0195 0.629
5 0156 0.785
y 6 0104 0889
7 0060 0949 <o
. & 0030 0979
9 0013 0.992
10 0.005 0997
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 w0 11 1 0002 0999
Sekil 2.10: Gazete saticisi siparis miktart.
$4 00
$3,500
53,000 -+
$2,500 -
$2,000 -
$1,500 -
S 1,000 4
F500
5-

01 2 3 4 5 6 78 9 10I1112131415161718 1920

Siparis Miktar1

Sekil 2.11: Gazete saticist siparis miktarina gore kazang.

Sekil 2.11°de beklenen kazancin en yiiksek oldugu deger siparis miktar1 7 oldugunda

gerceklesmektedir. Maliyet en kiiciikleme kolaylikla kazang modeline doniistiiriilebilir.
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2.4.2 (S,T) Modeli

Periyodik gozlem politikasinda, belirlenmis zaman araliklarinda (bir ay, bir hafta gibi),
sistemde bulunan stok miktar1 kontrol edilir. Stok miktar1 belirlenen seviyenin altinda

ise onceden tanimlanmusg bir stok seviyesine ¢ekilmesi saglanir.

S,T modeli periyodik gozleme politikalarindan biridir. Hedeflenen stok seviyesi S
olarak diisiiniiliir. iki adet karar degiskeni vardir. Bu karar degiskenlerinden ilki, gdzlem
araligi, stok seviyesinin ne siklikla gozlenecegidir. Bu ifade T ile gosterilir. Karar
degiskenlerinin ikincisi ise, hedeflenen stok seviyesi yani S degeridir. Bu modele ait iki
yaklasim bulunmaktadir. ik yaklasim optimizasyon yaklasimidir. Bu yaklasim talebi
karsilayamama maliyetleri ile ilgilenir. Ikinci yaklasim ise, ydnetimsel yaklagimdir.
Yonetimsel yaklasim ise miisteri hizmet diizeyine bagli bir yaklasimdir. Sekil 2.12°de

S,T modelinin grafige doniistiiriilmiis hali gosterilmektedir.

Stok Seviyesi
I

Zaman

Sekil 2.12: S, T modeli (Bulfin ve Sipper, 1998).

Hedef stok seviyesini segmek giiven stok seviyesine karar vermek ile aynmi o6zelligi
tasimaktadir. Hedef stok seviyesi karar1 bu modelde Q,r politikasina benzer 6zellikler
gosterir. Tek fark ise Q,r modelinde siparis her an gelebildigi igin giiven stogu sadece

tedarik siiresini kapsamaktadir. S,T modeli i¢in ise, yapilan siparis bir sonraki gozleme
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kadar talebi karsilayabilecek diizeyde olmalidir. Bu sebeple hem tedarik siiresini hem de

bir sonraki donem araligini hesaba katarak islem yapilmalidir.

S=D(T+71)+ Zors, (2.16)

Hedef Stok Politikasi 1:
1. Normal dagilim tablosundan z degeri hesaplanmasi.

F(z)= « (2.17)

2. Bulunan z degerine gore S degerini hesapla.

Hedef Stok Politikasi 2:
L(z) = 4=APT+D) (2.18)
OT+1

Politika 2 i¢in izlenmesi gereken adimlar ise:

1. L(z) degerinin hesaplanmasi.
2. L(z) degerini kullanarak z degerinin elde edilmesi.

3. Z degerini kullanarak S degerinin hesaplanmasi.

2.5 RISKE MARUZ DEGER VE STOK YONETIMIi

Son yillarda stok yonetimi kararlarmin igine risk faktoriinii eklemek dikkat ¢ekmeye
baslamistir. Sabkarasubramanian ve Kumarasamy (1983) tek donemli stokastik stok
problemi i¢in daha Onceden belirlenmis kazan¢ degerinin gergeklesme olasiligini en
bliyiikleyen {iriin siparis miktarini belirlemistir. Optimal siparis miktarina karar verme
durumu ¢ 6zel durumda verilmistir. Scheweitzer ve Cachon (2000) gazete saticisi

probleminde bilinen talep dagilimi i¢in karar yanliligini aragtirmigtir.
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Lau (1980) hurda degeri sifir (0) olan tek bir {irin i¢in miisteri hizmet diizeyini en
biiyiikleyen bir problemi ¢ozmiistiir. Lau ve Lau (1988) 2 iiriin i¢in belirlenen hedef
kazanca ulasilmay1 en biiyiikleyen bir problem iizerinde ¢alismistir. Céziim kisminda 2
iirlin i¢in de en uygun siparis miktar1 belirlenerek, hedeflenen kazanca ulagsmayi en

biiyiiklemislerdir.

Luciano ve dig. (2003) tek bir iirlin igin ¢ok donemde ekonomik siparis miktar

modelinde riske maruz deger yaklasimi i¢ceren bir model gelistirilmistir.

Gan ve dig. (2004) tek bir tirlin i¢in azalan risk kisitini igeren gazete saticisi problemini
ele almistir. Kisit olarak gerceklesen kazancin, hedeflenen kazangtan az olma olasiligi

olarak gosterilmistir.

Gotoh ve Takano (2007) ve Zhou ve dig. (2008) bagimsiz olarak sarthi riske maruz

deger yaklasimi kullanarak ¢oklu iiriin i¢in gazete saticist problemini ele almiglardir.

Ozler ve dig. (2009) ¢oklu iiriin icin riske maruz deger yaklasimiyla gazete saticis

problemini ele almiglardir.

Bharadwaj ve dig. (2011) yedek parca iiriinleri i¢in risk yaklasimiyla stok yonetimi

optimizasyonu modeli 6nermislerdir.

Radke ve Tseng (2012) iiretimde stok yonetimi i¢in risk yonetimine dayali bir model

gelistirmislerdir.

Wang ve dig. (2013) risk kisit1 altinda sabit ve oransal islem giderleri i¢in en uygun

siparis politikasi belirleyen bir model gelistirmislerdir.

Xue ve dig. (2015), kosullu riske maruz deger yaklagimi yontemi ile en uygun stok

politikas1 modelini gelistirmiglerdir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu boéliimde tez calismasmmin malzeme ve yontemi anlatilmaktadir. Bu tez

calismasinda &nerilen metodoloji Vveri analizi ile baslamaktadir. Oncelikle az

miktarda satilan iirlinler belirlenir. Bu iirlinler maliyet acisindan en fazla kayba

sebep olan iiriinlerdir. ikinci adimda secilen {iriinlerin talep tahmininin yapilmasin

saglamak i¢in basit talep tahmini yontemleri ile “Bootstrap Yontemi” karsilastirilir.

Bootstrap yontemi ile tedarik siiresi boyunca olusan talep dagilimlari olusturulup

Arena programinda dagilim tiirlerinin belirlenmesi saglanir. Daha sonra, riske maruz

deger yaklagimu ile risk faktoriiniin gozetildigi bir matematiksel model kurulup yeni

stok yonetim politikas1 belirlenir. Kullanilmakta olan stok yonetim politikast ile

onerilen model, benzetim modelleri yardimu ile karsilastirilir. Caligmanin metodoloji

akist Sekil 3.1°de verilmistir.

3.1 Veri Analizi ve Uriinlerin Belirlenmesi

3.2 Bootstrap Yontemi

3.2.1 Bootstrap Yéntemi Uygulamasi
(MINITAB)

3.2.2 Talep Dagilimlarnimn Belirlenmesi
[AREMNA)

Bootstrap vinteminin talep
dagilsim gaktisy

Drafibrm Thkrlerinin
Bealirlenmest

3.3. Mate matikse | Model

Matematiksel model
formitlasyvenu

Matab kodu

-

3.4. Similasyon Modeli

Arena simillasyon

modali

Mofsvent dunom ile
dnerlen model
karsilagbrmasg

Sekil 3.1: Metodolojinin akis diyagrama.
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Metodolojinin ilk adiminda talebi az olan iiriinlerin tedarik siiresi boyunca olusan talep
dagilimlarini belirlemek i¢in kullanilan Bootstrap yonteminde Minitab uygulamasi
kullanilarak talep dagilim ¢iktilar1 elde edilir. Elde edilen veriler kullanilarak Arena
programi ile dagilim tiirlerinin belirlenmesi saglanir. Riske maruz deger yaklasimi
kullanilarak en uygun stok yonetimi politikasini belirlemek amaciyla Onerilen
matematiksel model Matlab paket programinda kodlanir. Son olarak, benzetim

modelleri yardimi ile mevcut ve 6nerilen modeller karsilastirilir.

3.1 VERI ANALIiZi VE URUNLERIN BELIiRLENMESI

Tez ¢aligmasiin metodolojisinin ilk adim1 veri analizi ve triinlerin belirlenmesidir. Bu
adimda, metodolojinin uygulanacagi {liriinlerin tespiti i¢in lirlinlere dair talep miktar1 ve
satis frekansi, fiyat ve maliyet degerlerine ait veriler analiz edilir. Az satan ve satis
frekansi diisiik olan iirlinlerin talep tahminlerinin yapilabilmesi i¢in her iirliniin haftalik
satig verilerine ihtiyag duyulmaktadir. Haftalik satis verileri, zaman serisi diyagrami
olusturabilmek ve Bootstrap yontemini uygulayabilmek i¢in dnemli bir faktordiir.

Risk faktoriinlin gozetildigi matematiksel modelin olusturulabilmesinde her bir {iriiniin

satis fiyati, maliyeti ve varsa hurda degeri bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.2 BOOTSTRAP YONTEMI iLE TALEP TAHMINi

Az satan driinlerin taleplerinin ¢ogu zaman igerisinde sifir (0) degerine sahiptir-
Haraketli ortalama metodu ve basit iistel diizeltme metodu talep degerlerinin tahminini
yaparken bootstrap yontemi talep degerlerini degil dagilimimi tahmin eden bir

yontemidir.

Bu tez calismasinda bootstrap uygulamasi icin tedarik siiresi 3 hafta olan iirlinler
secilmistir. Bootstrap yontemi tedarik siiresi boyunca gergeklesecek olan talebin
dagilimini tahmin eder. Bu dagilimi bilerek her bir tedarik siiresi zarfinda ne kadarlik
bir talep gelecegini 6n gdormek ve buna gore bir siparis politikas1 belirlemek yontemin
kullanilma amaci olarak ifade edilebilir. Bootstrap yontemi ¢oziimii icin MINITAB
isimli istatistik paket programindan yararlanilmistir. Sekil 3.10°da bootstrap yonteminin

nasil kullanildigina dair bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 3.2: Bootstrap dagilimu.
MINITAB programinin igeriSinde olan “Sample from Coloums” yani siitunlardan
orneklem alma secenegi kullanilir. Bu segenek ge¢miste olan talep degerlerinden
rastgele ornekler alarak tedarik siiresi boyunca bir talep dagilimi olusturur. Az satan
parcalarin tedarik siiresi boyunca olmasi beklenen talebin dagilimini belirlemek ve onun
lizerinden talebi tahmin etmeye ¢alismak istatistik¢ilerin bir¢cogunun kullandigi

yontemdir.

Tedarik siiresi boyunca olusturulan talep dagilimin histogram grafigi Sekil 3.11°de

ornek bir veri i¢in gosterilmektedir.

€P Histogram of C7 =N o>

Histogram of C7F

&00

00

400

300

Rrequency

200

100

Sekil 3.3: Talep dagilim histogramu.
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Histograma bakildiginda grafigin x ekseni talep degerlerini, y ekseni ise 6rneklem adedi
boyunca gerceklesen talep miktarini gosterir. Ornegin, drneklem degerlerinin yaklasik
600 tanesinde tedarik siiresi boyunca talep degeri 0 olarak goriilmiistiir. Histogram
rasgele 1000 adet tedarik siiresi boyunca gergeklesebilecek talep degerlerinin ne kadar
siklikla oldugunu gosterir ve talep dagilimini belirlemeyi kolaylastiran bir grafik olarak

kullanilir.

En uygun stok yonetimi uygulamak ve siparis politikasi belirlemek i¢in her bir donemde

gelecek olan talep miktarini belirleyebilmek énemli bir noktadir.

Verilerin hangi dagilima ait oldugunu belirmek i¢in ARENA programimin “input
analyzer” segeneginden yararlanilmistir. Bu segenek Kolmogrov Smirnov test ve Ki-
Kare testi yaparak p degerine gore verilerin hangi dagilima uydugunu gostermek igin
kullanilir. Tez icerisindeki iirlinler i¢in bootstrapping yapildiktan sonra bu segenek
kullanilmistir. Kesikli ve siirekli dagilimlarin hepsi i¢in uygulanabilen bu yontem,
verileri her bir dagilim i¢in test eder ve sonug olarak bu veriler i¢in en uygun dagilimi

Verir.

Her bir parg¢a icin bootstrap yontemi uygulanir ve daha sonrasinda talep dagilimlari
elde edilir. Elde edilen tedarik siiresi boyunca olusacak olan talep dagilimi bir dagilim

testine sokulur ve anlamli olan dagilimlar kontrol edilir.

3.3 MATEMATIKSEL MODEL

Matematiksel modelin amag¢ fonksiyonu her bir {iriin icin beklenen kazanci en

biiyliklemeyi hedeflemektedir.

Matematiksel model riske maruz deger yaklagimini kisit olarak gostermektedir. Bu kisit
ise gerceklesen kazang degerinin, hedeflenen kazang degerinden kiigiik olma olasiliginin
riske maruz deger olasiligindan kiiciik olmasini1 hedefler. Ama¢ fonksiyonunda ise

kazancin beklenen degerini en biiyiikleyen bir model kullanilmistir (Ozler ve dig.,2009).
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Amag Fonksiyonu
Max E[m] = (p; = c)Q; — (0 — s)QF Q) + (pi — 50) [ xf (x)dx
Kisit

P(7T1<7T0)Sﬁ

—(si—¢;i) Q;
F{L) <B

pi—s;

F Y (B)(pi—s)—-m
Q= ( %)

Ci—Sj

Burada;

7;: 1’nci Uriiniin kar1

p;: 1'nci iirliniin fiyatt

¢;: 1’nci riiniin maliyeti

S;: 1'nci Uriinitin hurda degeri
Q;: 1’nci Uriiniin siparis miktari
B : Risk kisit1

m,o. Hedeflenen kar

F : Kiimiilatif talep fonksiyonu

f : Talebin olasilik kiitle fonksiyonu

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)
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Modelin kisitin1 belirleyebilmek igin bazi déniisimler uygulanmustir. Ik déniisiim
hedeflenen kazang degerinin olasiligini belirleyebilmek icin talep dagiliminin kiimiilatif
talep fonksiyonu hesaba katilmistir. Denklem 3.4’te ise tez i¢in kullanilan son durum
verilmektedir. Talebin kiimiilatif fonksSiyonunun tersinde riske maruz deger olasiligi
kullanilmis ve bu kisit olarak siparis miktarint belirlemekte kullanilmistir. Tek donem
i¢in verilen bu denklem her bir t donemi igin arttirilarak hesaplanmistir. Ekler kisminda

her bir dsnem i¢in kullanilan model verilmistir.

Tez i¢in kullanilan matematiksel modelin ana kisimlar1 yukarida verildigi gibidir.
Matlab programinda yazilan bu matematiksel model, degisken B ( riske maruz deger
yaklasimdan gelen deger) degerleri igin tiim donemleri gézden gegirerek hepsi igin bir
siparis miktar1 hesap eder. Hesap ettigi siparis miktarlarindan en yliksek kazang
degerine ait siparis miktarini, B degerini ve ka¢ donemde bir siparis verilmesi

gerektigini belirtir.

Yukarida gosterilmekte olan kazang degerine ait formiil gazete satici problemindeki
formiil ile birebir aynidir. Ancak tezde var olan parcalarin talepleri kesikli olarak
Olciildiiginden yukaridaki formiilde var olan integral durumu toplam sembolii olarak
degistirebilir. Genel olarak kullanilabilirliginden dolayr matematiksel modelde integral
olarak kalmasi daha uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Toplam sembolii olarak kullanilan

durum, tezin EK1 kisminda detayl olarak incelenebilir.

Risk kisitinda var olan gerceklesen kazang degerinin, hedeflenen kazang degerinden
kiiciik olma olasilig1 sirketin, bir iiriinde olusabilecek riskini belirler. Sirket mevcut stok
yonetim politikasinda segilen iirlinlerde zarar ettiginden dolayr matematiksel modelde

hedeflenen kazang¢ degeri {irliniin kazancinin 0 degerinden biiyiik olmasidir.



35

3.4 BENZETIiM MODELI

3.4.1 Onerilen Model i¢cin Benzetim Modeli

Talebi
Karsiama

Stok kontrol

Talep Gelisi

g il

3 Musteri Hizmet

Kontrol Pewudu}.— Tedarik Suresi Siparisin Gelsi
& \ Cis 2
I iparigi Ver J—mo— .
& )

Sekil 3.4: Onerilen stok yonetimi politikasi i¢in benzetim modeli.

Onerilen stok yonetimi politikasina gére tasarlanan benzetim modeli Sekil 3.13’de
gosterilmektedir. Talep gelisleri bootstrap yontemi ile belirlenen talep dagilimlarina
gore gelmekteyken, kontrol periyodu isimli noktada en uygun olarak secilen donem
tanimlanarak o donemlerde siparis verilmesi gerektigi belirtilir. “Siparis ver”
seceneginde siparis edilecek olan iiriin miktari, kullanilan modelden farkli olarak
hesaplanan en uygun siparis miktarina gore uygulanir. Segilen donem sayisina gore
belirli donemlerde hesaplanmig ve en uygun olarak tercih edilmis siparis miktarini goz
onlinde bulundurarak islem yapan bir benzetim modelidir. Bu model karsilagtirma
yapabilmek i¢in donem sonunda elde kalan miktari, talebi karsilanamayan toplam

miisteri sayisin1 ve miisteri hizmet diizeyi gibi 6nemli basar1 6lgiitlerini gosterir.
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3.4.2 Kullanilan Model i¢in Benzetim Modeli

Tezin yapildig1 sirketin kullandigi stok yonetimi politikasina uygun bir bigimde

hazirlanmis benzetim modeli Sekil 3.14°te gosterilmektedir.

Talep Gellsl S0k kamtral

o

A A
Am }; Kyt —ﬁ‘aemaar,ea D—‘ {g -

Taledl
Karsllzyamama

7\ & 1
Kl Pertod Tedark Suresl Bloarisln - Gl

Slgaris Kararl

Siparis| \\_ |

Hespla

Sekil 3.5: Kullanilan stok yonetimi politikasi i¢in benzetim modeli.

Onerilen ve kullanilan stok ydnetim politikas1 karsilastirmas1 yapabilmek igin kurulmus
olan benzetim modelleri arasinda ufak bir fark bulunmaktadir. Sirketin su anda
kullandig1 politikada stok miktar1 haftanin sonunda kontrol edilir ve belirli seviyenin
altindaysa o belirlenen noktaya kadar siparis verilir. Sirketin tezde kullanilan parcalar
icin belirledigi o kritik nokta 3 tiir. Yani, haftanin sonunda stok kontrolii yapilir eger her
hangi bir parca 3’iin altinda ise siparig verilir. Bu durumu benzetim ortaminda
saglayabilmek i¢in “Siparis Karar1’” modiilii bulunmaktadir. Bu karar noktasi, Stok
seviyesini belirlenen kritik nokta ile karsilastirir ve eger stok seviyesi daha diisiik ise

siparis verilmesini saglar.
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4. BULGULAR

Bu tez calismasinin uygulamasi uluslararasi alanda faaliyet gOsteren bir otomotiv
firmasinda yapilmistir. Firma 1933 yilinda kurulmustur. Otomotiv, finans ve
mithendislik alanlarinda faaliyet gostermektedir. Sirkette c¢alisan sayisi 200.000’in

uzerindedir.

Bu c¢alismada belirlenen {irtinler firmanin Tiirkiye piyasasinda yedek parga olarak
kullandig: iriinlerin igerisinden secilmistir. Firma, calismada belirlenen bu {iriinlerin

siparis politikasini uygularken su yontemi izlemektedir;

Uriinler her hafta sonunda kontrol edilir. Eger 3’lin altinda stok degerine sahip bir iirlin
varsa 3 adet siparis verilir. Calismada bu politika ile Onerilen politika karsilastirilip

degerlendirilmistir.
4.1 UYGULAMA
4.1.1 Veri Analizi Ve Uriinlerin Belirlenmesi Uygulamasi

Risk faktoriinlin gozetildigi matematiksel modelin olusturulabilmesinde her bir iiriiniin
satig fiyati, maliyeti ve varsa hurda degeri bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
verilerin bulundugu 6rnek, Tablo 4.1°de gosterilmektedir.

Bootstrap yontemini uygulayabilmek icin iirlinlerin haftalik satis verilerine ihtiyag

duyulur Haftalik satis verileri olan iriinlerin 6rnegi Tablo 4.2°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1: Uriinlerin genel verileri rnegi.

Satis
Parca Kodu Parca Adi Fiyat | Maliyet| Miktan | Frekans
16405-000AC WAKIT FILITRESI 100 50 15 13
16585-AU0D0A HAVA FILTRE TOZ KABI 30 10 15 15
20655-8H32C MANIFOLD CONTA 5 2 15 15
21481-1FEQA KOMFPLE FAN 00 420 15 15
22630-1G73A 15| SENSORLU 200 75 15 15
23796-EDDODBE AACWALFI BO 40 15 15
24B845-1KB3A KUMAMNDA PANELI 50 20 15 15
25540-1D03A FAR KOLU 75 25 15 15
26010-BNO1A 5AG FAR 400 125 15 15
26135-A0600 SOLSINYAL 200 BOD 15 15
26135-BM415S SOLSINYAL 30 15 15 15
2B64E6-ALSDD ERAKET 30 18 15 15
32604-40P61 SENKROMEMNC 35 20 15 15
54320-1KADE AMORTISORST TAKOZ 100 70 15 15
62245-5X00A TAMPOMST SACI 150 BOD 15 15
62521-1G00A OMN PAMEL ALT SACI 200 145 15 15
HAVALANMDIRMA
62822-3UC0A IZGARAS] 180 70 15 15
63113-BH700 OMN CAMURLUK SOL 40 20 15 15
CAMURLUK
E3842-BNEOD DAVLUMBAZ] 120 &0 15 15
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Tablo 4.2: Haftalik satis degeleri ile frekans degerleri 6rnegi.

PARCA
KODU

16405-
00QAC

16585

AUOQOA

11067-JD50A

11920-
0wW002

11044-
89J00

E4303-BA61A

KE748-
EB489

PARCA
ADI

YAKIT
FILTRESI

HAVA
FIFILT
RELTR
ETOZ
KABI

ISITMA
ZAMANLAYICI

KOMPRESOR
KAYISI

SILINDIR
KAPAK
CNT

ON
AMORTISOR
SOL

PASPAS

HAFTA 1

2

HAFTA 2

HAFTA 3

HAFTA 4

HAFTA 5

HAFTA 6

HAFTA 7

HAFTA 8

HAFTA 9

HAFTA 10

HAFTA 11

HAFTA 12

HAFTA 13

HAFTA 14

HAFTA 15

HAFTA 16

HAFTA 17

HAFTA 18

HAFTA 19

HAFTA 20

HAFTA 21

HAFTA 22

HAFTA 23

HAFTA 24

HAFTA 25

HAFTA 26

HAFTA 27

HAFTA 28

HAFTA 29

HAFTA 30

R OOO|O|R|O|O|IN|O|O|C|O|R|R|IO|O|O|O|N|RIO|O|O|R|O|O|O|O|F

ORr|OlOO|OIN|O|O|R|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC|OC|O|O|O ||

OO |OO|O|0O|0O|O0O|O|O|C|OC|O|0|O0O|FR|O|CO|C|ICO|RP[(PIN|IRP|IO|IO|FR|FR|F

o|Oo(rRr|O(R|O|O|O|O|O|R|O|O|O|O|FR|O|O|RP|R,|O|OC|O|(R|O|R|IN|O|O|O

O|0O|O|Rr|O|0O|O|FR|R|IO|O|R|R|IO|O|OC|O|0O|C|O|R|O(O|O|OC|O|O|FR|—|O

O|0O|0O|l0O|0O|Rr|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|Rr|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|Rr|O|O

O|rRrOIOIN|O|O|O|O|O|0O|O|0O|O|O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|FR|R|O
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Tablo 4.2 (Devam)

PARCA
KODU

16405-
00QAC

16585-
AUOOA

11067-JD50A

11920-
0wW002

11044-
89J00

E4303-BA61A

KE748-
EB489

PARCA
ADI

YAKIT
FILTRESI

HAVA
FILTRE
TOZ
KABI

ISITMA
ZAMANLAYICI

KOMPRESOR
KAYISI

SILINDIR
KAPAK
CNT

ON
AMORTISOR
SOL

PASPAS

HAFTA 33

0

R

o

HAFTA 34

HAFTA 35

HAFTA 36

HAFTA 37

HAFTA 38

HAFTA 39

HAFTA 40

HAFTA 41

HAFTA 42

HAFTA 43

HAFTA 44

HAFTA 45

HAFTA 46

HAFTA 47

HAFTA 48

HAFTA 49

HAFTA 50

HAFTA 51

HAFTA 52

O|RrR|IO|O|O|R|O|O|O|Rr|O|O|OC|O|O|O|O|O|O

O|RO|R|IO|IFR|IO|0O|O|O|Rr | R|IO0O|O|O0|O0|O |k

O|Oo|O|O|0O|0O|O|O|O|O|O|R|R|OO|N|O|O|O|O

OO0 |O|O|O0O|O|N|O|O|Rr|Rr|O|/O|O|O|O|O|O|O

O|0O|0O|0O|Rr|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|N|O|O

O|0O|0O|0O|R|O|0O|0C(O|Rr|O|O|O|O|R|RL|IN|O|O

O|0O|0O|0O|R|O|R|O|O|O|R|O|O|R|O|O|O|O|OC|O

SATIS
ADETI

SATIS
FREKANSI

13

13

14

12

11

10

4.1.2 Bootstrap Uygulamasi

Az satan iriinlerin taleplerinin ¢ogu zaman igerisinde sifir (0) degerine sahiptir=

Haraketli ortalama metodu ve basit listel diizeltme metodu talep degerlerinin tahminini

yaparken bootstrap yontemi talep degerlerini degil dagilimimi tahmin eden bir

yontemidir.

Sekil 4.1°de tclincii mertebeden hareketli ortalama kullanarak bir 6rnek {iriin i¢in

bulunan sonuglar gosterilmektedir.
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L Meving Average Plot for Gergek veriler o= || B ER

Moving Average Plot for Gercek veriler
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Sekil 4.1: Hareketli ortalama n=3 sonuglar.

3 haftalik talepler i¢in kullanilan hareketli ortalama degerlerinin birgogu {iriin adeti olan
0,1,2 gibi degerlerden uzaktir. 0,6, 0,7 gibi ger¢cekte olmasi miimkiin olmayan degerler
almaktadir. Bu degerleri iiste ya da alta yuvarlamak ise zaten 0,1,2 adet satan pargalar
icin biiyiik bir hataya sebep olacaktir. Hareketli ortalama ydnteminin daha ziyade ¢ok
satan parcalar i¢in kullanildig1 bilinmektedir. Ciinkii ortalama 300,7 adet satilan ilk 3
haftalik bir talep degerini 301 degerine doniistiirmek ¢ok biiyiik bir hataya sebep olmasa
da ortalama 0,6 adet satan bir Uiriinii 1 degerine yuvarlamak uzun vadede biiyiik hatalara

sebep olabilir.

Sekil 4.2°de aym {iriin i¢in 4. mertebeden hareketli ortalama degeri i¢in bulunan

sonuglar gosterilmektedir.
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gp Moving Average Plot for C1
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Sekil 4.3°te ayn1 iirlin i¢in 5. mertebeden hareketli ortalama degeri i¢in bulunan sonuglar

gosterilmektedir.

Sekil 4.2: Hareketli ortalama n=4 sonuglar.

gp Moving Average Plot for C1 EI@
Moving Average Plot for C1
Varizble
=1 * —a— actusl
—m— Fits
Mowing Awverage
1,54 Length &
Accuracy Measures
MAPE 83,3333
MAD 0,2723
B 1,|:| | MSD 0,2111
Ly |
0,54 |
" i
el \ L. "
T T T T T T T T T T
il 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Index

Sekil 4.3: Hareketli ortalama n=5 sonuglar.
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Tablo 4.4’te hareketli ortalama yonteminde kullanilan farkli donem miktarlart icin

dogruluk 6lg¢iitleri gosterilmektedir.

Tablo 4.3: Hareketli ortalama dogruluk dlgiitleri.

USTEL DUZELTME MAPE

Tablo 4.3’te ki degerlere gore n=3’de en uygun sonuglar elde edilmesine ragmen
hareketli ortalama bu tarz verilerin tahmini i¢in uygun bir yontem olmadigi
diistiniilmektedir. Bunun sebebi ise bir¢ok degerin sifir (0) oldugu bir durumda ge¢mis
donemlerdeki verilerin 6nemsenmesi gerekliligidir. Ancak hareketli ortalama gec¢mis

verileri tahmin stirecinde hesaba katmamaktadir.

Hareketli ortalama yontemi bir talebi tahmin ederken, gerceklesen son talep
degerlerinden secilen donem miktar1 kadar degerin ortalamasini alarak bir sonraki
donemde gergeklesecek olan talebi tahmin etmektedir. Gegmisteki ger¢eklesen talepleri

tahmin i¢in kullanmamaktadir.
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Sekil 4.4’te basit iistel diizeltme yontemi a=0,4 degeri i¢in sonuglar gosterilmektedir.

gR Single Exponential Smoothing Plot for Gergek veriler EI@
Smoothing Plot for Gercek veriler
Single Exponential Method
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Sekil 4.4: Basit iistel diizeltme a=0,2.

Basit hareketli ortalama icin yapilan agiklama basit tistel diizeltme metodu iginde ayni

sekilde yapilabilir. Goriilecegi lizere yapilan tahminlerin neredeyse tamami belirli bir

tam say1 degerinin disindadir. Bu degerleri baska degerlere yuvarlamak yontemin

iisteligini bozacak ve tahmin yonteminin dogrulugundan uzaklasarak uzun vadede hata

yapilmasina sebep olacaktir. Bu sebeple herhangi bir dogruluk o6l¢iitiine bakilmaya

gerek yoktur. Ornek olarak o degeri 0,2 olan bir model kullanilmistir. Diger modellerde

de ayni1 sorunlar ortaya ¢iktig1 i¢in tezin igerigine dahil edilmemistir. Az talebi olan bu

tarz tirlinler i¢in basit iistel diizeltme metodu dogru bir yontem olmayacagi Sekil 4.4’te

gosterilen drnekten de anlasilabilmektedir.
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Sekil 4.5°te basit listel diizeltme yontemi 0=0,4 degeri i¢in sonuglar gosterilmektedir.

':E:' Single Exponential Smoothing Plot for C1 = =1 =3
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Sekil 4.5: Basit iistel diizeltme a=0,4.

Sekil 4.6°da basit iistel diizeltme yontemi 0=0,6 degeri i¢in sonuglar gosterilmektedir.

':E:' Single Exponential Smoothing Plet for C1 = =] =3
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Sekil 4.6: Basit listel diizeltme a=0,6.
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Sekil 4.7°de basit iistel diizeltme yontemi a=0,8 degeri i¢in sonuglar gdsterilmektedir.
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Sekil 4.7: Basit listel diizeltme 0=0,8.

Tablo 4.4’te basit istel diizeltme yonteminde kullanilan o degerleri i¢in dogruluk

Olciitleri gosterilmektedir.

Tablo 4.4: Basit iistel diizeltme dogruluk 6Slgiitleri.

USTEL

DUZELTME
a=0,2 80,2110

“ 80,7234 0,2993 0,2305
“ 82,9719 0,3039 0,2673
85,7161 0,3102 0,3162
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Tablo 4.4’te ki degerlere gore 0=0,2’de en uygun sonuglar elde edilmesine ragmen basit
iistel diizeltme bu tarz verilerin tahmini i¢in uygun bir yontem olmadigi
diistiniilmektedir. Bunun sebebi ise bir¢ok degerin sifir (0) oldugu bir durumda gegmis
donemlerdeki verilerin 6nemsenmesi gerekliligidir. Ancak basit iistel diizeltme ge¢mis
verileri tahmin siirecinde hesaba katmamaktadir.

Sekil 4.8’de tezde kullanilan parcalarin genel olarak zaman serisi diyagraminin nasil
oldugu konusunda bir 6rnek olarak gosterilebilir. Goriilecegi gibi talep degerlerinin

bir¢cok kisminda talep degeri 0°dur.

@B‘ Time Series Plot of Gergek veriler = =] 22
Time Series Plot of Gercek veriler
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Sekil 4.8: Verilerin zaman serisi diyagramlari 6rnegi.

Herhangi bir trend, mevsimsellik ya da bir 6riintiiye rastlanmamaktadir. Veriler, rastgele
olarak dagilmis ve miisteri gelisleri arasinda herhangi bir benzerlik s6z konusu degildir.
Bircok degerin 0 degerini almasi talep tahminini zorlastiracak bir durum ortaya
cikarmistir. Sekil 4.1 — 4.7°de verilen 6rneklerden de anlagilacagi gibi basit talep tahmin
yontemleri bu tarz iiriinlerin taleplerini tahmin etmek i¢in dogru yontemler degillerdir.
Az satan parcalar1 tahmin edebilmek ¢ogunlukla zordur. Bu tarz iiriinlerin talepleri ise

bootstrap yontemi veya Croston’s yontemi ile tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.7°de 6rnek bir iiriin i¢in verilerin dagilim uygunlugu testi yapilmistir.

Her bir parg¢a icin bootstrap yontemi uygulanir ve daha sonrasinda talep dagilimlari
elde edilir. Elde edilen tedarik siiresi boyunca olusacak olan talep dagilimi Sekil 4.7°de

oldugu gibi bir dagilim testine sokulur ve anlamli olan dagilimlar kontrol edilir.

Bu ornek veri seti i¢in verilerin dagilimi Poisson dagilima benzemekte olup test
kismindaki sonuglara bakilarak yiikksek p degeri goriilmiistir. P degerinin 0,05
degerinden daha biiyiik olmas1 anlamli bir sonug ¢iktigin1 yani dagilim Poisson dagilima
uygunluk gdsterdigi sonucunu vermektedir. Parca kodu 1605-00QAC olan parca i¢in
Poisson dagilimin p degeri 0,75 den biiyiik oldugu goriilmektedir.

@]npul Analyzer - 16405-00QAC(0.888) o =2 |
File Edit View Fit Options Window Help

DEE SR B Ha@|W|
M 16405-00QAC(0.888) [= [@][=]

Distribution Summary

Distribution: Poisson
Expression: POIS{0.888)
Square Error: 0.000023

Chi Square Test
Number of intervals =35
Degrees of freedom =3
Teat Statistic = 0.362
Corresponding p-value > 0.73

1 LA

For Help, press F1

Sekil 4.9: Talep dagilimi belirleme testi.

POIS(0.888) yazilan kisimda ise Poisson dagilimin tek parametresi olan lambda degeri

verilmektedir.



48

4.2 VERI ANALiZi VE URUNLERIN BELIiRLENMESI

Veri analizi ve lirlinlerin belirlenmesi siirecinde oncelikle sirketten tiim {irinlerin fiyat,

maliyet, satis miktarlar1 ve satig frekanslar1 alinmastir.

Calismanin kapsamina alinacak {riinler analiz edilmis ve f{iriinlerin belirlenmesi
saglanmistir. Bu iriinler belirlenirken, az satan ve satig frekansi diisiik olan triinler
olmalarinin yani sira sirket i¢in maddi acidan yiik olusturan veya sirketi maddi olarak
zarara ugratan Uriinlerden segilmistir. Bu irlinlerin hurda degerleri olmadigi icin

tablolarda hurda degerine ait bilgiler bulunmamaktadir.

Satis miktar1 bir lirtiniin bir yillik stirede her hafta toplam satig miktarin1 belirtmektedir.
Frekans siitunii ise, bir yilda toplam kag¢ haftada talebin gerceklestigini gostermektedir.
Tez calismasinda secilen lriinlerin maliyet ve satis fiyatlar1 gergege yakin degerler

olarak calismada kullanilmaktadir.
Calismada kullanilan {iriinlere ait veriler Tablo 4.5’de gosterilmektedir.

Ornek olarak; ilk satirda bulunan yakit filtresi iiriinii igin bir yillik siirede 15 adet talep
gerceklesmektedir. Ayrica bu iirlin i¢in toplamda 13 farkli haftada talebin gerceklestigi
gozlemlenmektedir. Bu iriin i¢in maliyet ise 50 iken {riiniin satig fiyati 100 olarak

belirtilmektedir.
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Tablo 4.5: Tezde kullanilacak olan pargalarin degerleri.

Satis
Parga Kodu Parga Adi Fiyat | Maliyet | Miktari | Frekans
16405-00QAC | YAKIT FILTRESI 100 50 15 13
16585-AUOOA | HAVA FILTRE TOZ KABI 30 10 15 15
20695-8H32C MANIFOLD CONTA 5 2 15 15
21481-1FEOA KOMPLE FAN 600 420 15 15
22630-JG73A ISI SENSORU 200 75 15 15
23796-EDOOB | AAC VALFI 80 40 15 15
24845-1KB3A KUMANDA PANELI 50 20 15 15
25540-JD0O3A FAR KOLU 75 25 15 15
26010-BNO1A  |SAG FAR 400 125 15 15
26135-AX600 SOL SINYAL 200 80 15 15
26135-BM415 | SOL SINYAL 30 15 15 15
28646-AU300 | BRAKET 30 18 15 15
32604-40P61 SENKROMENC 35 20 15 15
54320-1KA0B | AMORTISORST TAKOZ 100 70 15 15
62245-5X00A | TAMPONST SACI 150 80 15 15
62521-JGOOA ON PANEL ALT SACI 200 145 15 15
HAVALANDIRMA
62822-3UCOA | IZGARASI 180 70 15 15
63113-8H700 ON CAMURLUK SOL 40 20 15 15
CAMURLUK
63842-BN800 | DAVLUMBAZI 120 60 15 15
76853-3UB1A | ON DODIK SOL 500 270 15 15
85032-JGO0A ARKA TAMPON SACI 300 210 15 15
11067-JD50A ISITMA ZAMANLAYICI 700 490 14 14
11920-0W002 | KOMPRESOR KAYISI 75 30 14 14
12279-BX00A KRANK YAG KECESI 100 70 14 14
13070-JK21B EKSANTRIK GERGISI 20 10 14 14
14035-EB300 MANIFOLD CONTAS 200 125 14 14
14461-EB360 TURBO RADYATORU 260 190 14 14
21632-AX800 SOGUTMA HORTUMU | 400 310 14 14
24810-1KBOB KM SAATI KOMPLE 250 200 14 14
25620-1HAOA | KORNA 100 70 14 14
26160-6F605 CAMURLUK SINYALI 50 10 14 14
34935-AX10A | VITES TELI 200 125 14 14
65601-1HBOA | KAPUT KILIDI 260 190 14 14
11044-89J00 SILINDIR KAPAK 400 310 12 12
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Tablo 4.5 (devam)

Sati

Parca Kodu Parga Adi Fiyat | Maliyet Mikt:rl Frekans
13085-31U02 EKSANTRIK ZINCIRI GE 250 200 12 12
14461-3UCOC | TURBO RADYATORU 100 70 12 12
16400-LC30A | YAKIT FILTRESI 50 30 12 12
17040-9U01C BENZIN POMPASI 200 100 12 12
20010-BR40A | EKSOZ ON BORUSU 400 280 12 12

EMME MANIFOLD
20695-ED10C | CONTA 50 20 12 12
62320-AU300 | ON PANJUR SAG 180 45 12 12
62820-JD71A RADYATOR SACI 250 50 12 12
63112-VK300 ON CAMURLUK SAG 200 100 12 12
65100-AV630 | MOTOR KAPUTU 400 150 12 12

KAPUT DAYAMA
65771-BROOA | CUBUGU 45 15 12 12
74814-BROOA | ALT MUHAFAZA 80 60 12 12
76748-9U00A | ARKA DAVLUMBAZ 120 70 12 12
78128-9U00H | STOP ALT BAKALITI 100 40 12 12
78813-JG000 ARKA PACALIK SOL 90 40 12 12
80721-VI20A ON KAPI CAM KRIKOSU | 100 20 12 12
80870-9F500 ON KAPI BANTI SAG 70 25 12 12
83313-JD0O0A ARKA KELEBEK CAMI 250 145 12 12
84979-JD10A ARKA YAN BAKALIT 180 80 12 12
90300-1KA0B ARKA CAM 300 175 12 12
90606-01GOB | BAGAJ ACMA KOLU 125 30 12 12

ARKA CAMURLUK SACI
93313-EBO30 | SOL 90 40 12 12
93494-EB300 KAPI ARMASI 95 20 12 12
93840-VK200 ARKA DODIK FITILI 60 20 12 12
96301-BGO0C | DIS DIKIZ AYNASI SAG 300 145 12 12
96365-35305 DIS DIKIZ AYNA CAMI 100 35 12 12
96365-JG0O5A DIS DIKIZ AYNA CAMI 100 40 12 12
96374-9U00A | AYNA KAPAGI 75 30 12 12
985P1-1KAOD | AIR BAG 400 150 12 12
E4303-BA61A | ON AMORTISOR SOL 180 65 10 10
D0300-BA61A |JANT 400 150 9 9
D1060-2Y990 ON FREN BALATASI 170 60 9 9
D8640-1HAOA | ROT BASI 200 110 9 9
E4302-9U00D | ON AMORTISOR SAG 200 90 9 9
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Tablo 4.5 (devam)

Sati
Parga Kodu Parga Adi Fiyat | Maliyet Mikt:rl Frekans
E4303-BRO4A ON AMORTISOR SOL | 200 90 9 9
G8113-1KAMA | ARKA CAMURLUK 250 60 9 9
H0100-VKOSMM | ON KAPI SAG 400 150 9 9
H0153-1HAMB | KAPI SACI SOL ON 100 30 9 9
H2101-VK9MM | ARKA KAPI SOL 400 150 9 9
K0300-JG10B ARKA CAM 300 120 9 9
ARKA CAMURLUK
K3312-VLAMA  |SACI 120 30 9 9
K6301-BN2MA | DIS DIKIZ AYNA SAG 150 40 9 9
KE240-YDLBEO44 | BEO44 AKU 200 140 9 9
KE540-
YKYNMDA40 ONKORUMANEMRUT| 120 35 9 9
KE545-YARPO0O3 | ARKA KORUMA T31 120 40 9 9
KASA ROL BARI
KE546-YPCRBNA | ASTARLI 200 100 9 9
KE748-EB489 PASPAS 70 25 9 9
10101-1KTOA TAKIM CONTA 25 10 8 8
11041-00Q1M | SILINDIR KAPAGI 100 40 8 8
11330-VK300 MOTOR TRAVERSI 200 80 8 8
12033-DB010 SEGMAN TAKIMI 180 65 8 8
12036-EB30B SEGMAN TAKIMI 180 65 8 8
13036-00Q1A KAPAK CONTA 25 8 8 8
13052-00Q0C POMPA DISLISI 40 10 8 8
13070-7J600 EKSANTRIK GERGISI 120 50 8 8
13085-EB70B EKSANTRIK ZINCIRI 130 65 8 8
13270-EDO0O KULBUTOR CONTASI 30 12 8 8
13500-AX000 ON KAPAK 70 20 8 8
14035-9F610 MANIFOLD CONTAS 25 7 8 8
14056-BB30A SU BORUSU 90 40 8 8
15010-00Q0C YAG POMPASI 160 60 8 8
15239-VK500 CONTA SOGUTUCU 150 35 8 8
16546-MA70C | HAVA FILTRESI 260 80 8 8
HAVA FILTRE TOZ
16585-JD50B KABI 70 20 8 8
16700-00Q1L MAZOT POMPASI 350 130 8 8
BENZIN DEPO
17251-79970 KAPAGI 170 30 8 8
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4.3 BOOTSTRAP YONTEMI SONUCLARI

Bootstrap yonteminin uygulanabilmesi i¢in ilk olarak iiriinlerin zaman serisi grafikleri
incelenip, daha sonra Bootstrap yontemi ile tedarik siiresi boyunca olusacak talep
dagilim grafikleri olusturulmustur. Bu olusan talep dagilimlarinin hangi dagilima

benzerlik gosterdigi her bir iirlin i¢in belirlenmistir.

Az talebi olan bu {iriinler i¢in her bir parganin tedarik siiresi boyunca olugsmasi beklenen
taleplerinin dagilimlar1 Poisson dagilima uydugu goézlenmistir. Bu dagilima ait
parametre degerleri bulunmustur. Poisson dagilima ait tek bir parametre olan lambda
degerleri Tablo 4.6’da verilmistir. Bu lambda degerleri her bir pargadan tedarik siiresi

boyunca ortalama ne kadar talep edilecegini belirten deger olarak gosterilebilir.

Az talebi olan iiriinler i¢in 6nceden yapilan ¢alismalarda bu tarz iiriinlerin tedarik siiresi
icerisindeki talep dagilimlarinin genellikle poisson dagilima uydugunu gostermektedir.
Tezde kullanilan pargalar da Onceki yapilan c¢aligsmalara benzer bigimde bu 6zelligi

gostermistir.

Her bir iriin i¢in Bootstrap yontemi ile belirlenen tedarik siiresi boyunca olusan talep
dagilimlar1 Tablo 4.6’da gosterilmedir.

Ornek olarak; ilk siitunda bulunan yakat filtersi isimli iiriiniin {i¢ haftalik tedarik siiresi
boyunca ortalama beklenen talep miktar1 0,888 olarak belirtilmektedir. Bu tez
calismasinda diisiik talepli iiriinlerde tedarik siiresi boyunca talebin dagilimi belirlenip
bu dagilimi talebin tahmini olarak kullanilarak islem yapilmaktadir. Her iiriin i¢in
tedarik siiresi boyunca gerceklesecek olan ortalama talep degerleri hesaplanmis ve bu

talebin dagilimi belirlenmistir.
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Tablo 4.6: Pargalarin talepleri ortalamalari.

Parga Kodu Parga Adi Lambda
16405-00QAC YAKIT FILTRESI 0.888
16585-AUO0A HAVA FILTRE TOZ KABI 0.876
20695-8H32C MANIFOLD CONTA 0.846
21481-1FEOA KOMPLE FAN 0.825
22630-JG73A ISI SENSORU 0.872
23796-ED00B AAC VALFI 0.841
24845-1KB3A KUMANDA PANELI 0.859
25540-JD03A FAR KOLU 0.847
26010-BNO1A SAG FAR 0.823
26135-AX600 SOL SINYAL 0.871
26135-BM415 SOL SINYAL 0.875
28646-AU300 BRAKET 0.843
32604-40P61 SENKROMENC 0.841
54320-1KA0B AMORTISORST TAKOZ 0.834
62245-5X00A TAMPONST SACI 0.815
62521-JGO0A ON PANEL ALT SACI SO 0.852
62822-3UCOA HAVALANDIRMA IZGARAS 0.861
63113-8H700 ON CAMURLUK SOL 0.856
63842-BN800 CAMURLUK DAVLUMBAZI 0.847
76853-3UB1A ON DODIK SOL 0.835
85032-JGO0A ARKA TAMPON SACI 0.852
11067-JD50A ISITMA ZAMANLAYICI 0.814
11920-0W002 KOMPRESOR KAYISI 0.796
12279-BX00A KRANK YAG KEGESI 0.819
13070-JK21B EKSANTRIK GERGISI 0.776
14035-EB300 MANIFOLD CONTAS 0.782
14461-EB360 TURBO RADYATORU 0.753
21632-AX800 SOGUTMA HORTUMU 0.791
24810-1KBOB KM SAATI KOMPLE 0.770
25620-1HAOA KORNA 0.759
26160-6F605 CAMURLUK SINYALI 0.763
34935-AX10A VITES TELI 0.782
65601-1HBOA KAPUT KILIDI 0.760
11044-89J00 SILINDIR KAPAK CNT 0.732
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Tablo 4.6 (devam)

Parga Kodu Parga Adi Lambda
13085-31U02 EKSANTRIK ZINCIiRi GE 0.729
14461-3UC0OC TURBO RADYATORU 0.746
16400-LC30A YAKIT FILTRESI 0.763
17040-9U01C BENZIN POMPASI 0.729
20010-BR40A EKSOZ ON BORUSU 0.741
20695-ED10C EMME MANIFOLD CONTA 0.73
62320-AU300 ON PANJUR SAG 0.698
62820-JD71A RADYATOR DESTEK SACI 0.659
63112-VK300 ON CAMURLUK SAG 0.732
65100-AV630 MOTOR KAPUTU 0.724
65771-BROOA KAPUT DAYAMA CUBUGU 0.714
74814-BRO0A ALT MUHAFAZA 0.675
76748-9U00A ARKA DAVLUMBAZ 0.663
78128-9U00H STOP ALT BAKALITI 0.690
78813-JG000 ARKA PACALIK SOL 0.701
80721-VJ20A ON KAPI CAM KRIKOSU 0.684
80870-9F500 ON KAPI BANTI SAG 0.660
83313-JD0O0A ARKA KELEBEK CAMI 0.731
84979-JD10A ARKA YAN BAKALIT 0.718
90300-1KA0B ARKA CAM 0.671
90606-01G0OB BAGAJ ACMA KOLU 0.689
93313-EB030 ARKA CAMURLUK SACI SOL 0.734
93494-EB300 KAPI ARMASI 0.709
93840-VK200 ARKA DODIK FITILI 0.665
96301-BG00C DIS DIKIZ AYNASI SAG 0.658
96365-35305 DIS DIKIZ AYNA CAMI 0.661
96365-JGO5A DIS DIKIZ AYNA CAMI 0.730
96374-9U00A AYNA KAPAGI 0.677
985P1-1KAQOD AIR BAG 0.714
E4303-BA61A ON AMORTISOR SOL 0.589
D0300-BA61A JANT 0.504
D1060-2Y990 ON FREN BALATASI 0.54
D8640-1HAOA ROT BASI 0.524

E4302-9U00D

ON AMORTISOR SAG

0.514
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Tablo 4.6 (devam)

Parca Kodu Parga Adi Lambda
E4303-BRO4A ON AMORTISOR SOL 0.504
G8113-1KAMA ARKA CAMURLUK 0.518
H0100-VKOMM ON KAPI SAG 0.498
HO153-1HAMB KAPI SACI SOL ON 0.524
H2101-VKOMM ARKA KAPI SOL 0.486
K0300-JG10B ARKA CAM 0.490
K3312-VLAMA ARKA CAMURLUK SACI 0.477
K6301-BN2MA DIS DIKIZ AYNA SAG 0.529
KE240-YDLBEO44 BEO44 AKU 0.508
KE540-YKYNMD40 ONKORUMANEMRUT 0.511
KE545-YARPOO3 ARKA KORUMA T31 0.505
KE546-YPCRBNA KASA ROL BARI ASTARLI 0.508
KE748-EB489 PASPAS 0.521
10101-1KTOA TAKIM CONTA 0.471
11041-00Q1M SILINDIR KAPAGI 0.460
11330-VK300 MOTOR TRAVERSI 0.475
12033-DB010 SEGMAN TAKIMI 0.484
12036-EB30B SEGMAN TAKIMI 0.468
13036-00Q1A KAPAK CONTA 0.465
13052-00Q0C POMPA DISLISI 0.476
13070-7J600 EKSANTRIK GERGISI 0.462
13085-EB70B EKSANTRIK ZINCIRI 0.430
13270-EDOOO KULBUTOR CONTASI 0.415
13500-AX000 ON KAPAK 0.481
14035-9F610 MANIFOLD CONTAS 0.460
14056-BB30A SU BORUSU 0.471
15010-00Q0C YAG POMPASI 0.450
15239-VK500 CONTA SOGUTUCU 0.443
16546-MA70C HAVA FILTRESI 0.432
16585-JD50B HAVA FILTRE TOZ KABI 0.451
16700-00Q1L MAZOT POMPASI 0.449
17251-79970 BENZIN DEPO KAPAGI 0.480
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4.3 MATEMATIKSEL MODEL SONUCLARI

Matlab programinda yazilan matematiksel model EK1’de verilmektedir. Bu model ait
sonuglar ise Sekil 4.10, Tablo 4.7°de verilmektedir. Bu sonuglarda ise her bir parganin 3
degeri, siparis miktar1 ve bu donemde siparis ederek kazanacagi gelir hesaplanip

verilmigtir.

Bu programda ise gercek hali bir 4x100° liikk bir matris olarak yazilmis ve atanmuistir.

1 2 E 4 5 b 1 § g 10
1 712603 9746930 153040 17MZe+03 6710042 243312 15TMEY  ZLISD 1233 G45T042
i 2 b 5 ! 5 4 5 b b 5
E 01000 01000 01000 0000  OI000 01000 02000 01000 02000 02000
4 4 6 b b b b 6 b b b

Sekil 4.10: Matematiksel modelin sonuglart matrisi.

Sekil 4.1°deki matriste verilen degerlerin ilk satir1 her bir par¢anin belirlenen
degerleriyle olusan kazanglaridir. Ikinci satirda ise her bir parcadan ne kadar siparis
verilmesi gerektigi belirtilmektedir. Uglincii satirda kazancin her bir parcada sifir
degerinden kiiciikk olma olasiligi verilmektedir. Bu degerin, riske maruz deger
yaklagimina ait bir deger oldugunu bilinmektedir. Matrisin dordiincii ve son satirinda
yer alan degerler ise her parcanin hangi donem araliklariyla siparis verilmesi gerektigi

sonucu vermektedir.

Tim iriinlere ait degerlerin bulundugu tablolar bir sonraki sayfada verilmistir. Parca

isimleri ve matematiksel modele ait tiim veriler Tablo 4.3’de mevcuttur.
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Tablo 4.7: Matematiksel model sonuglari.

Parca Adi Kazang :/:rkizfl B Degeri Dénem
YAKIT FiLTRESI 271.2603 |2 0,1 4
HAVA FILTRE TOZ KABI 97.6950 |6 01 6
MANIFOLD CONTA 15,3949 |5 0,1 6
KOMPLE FAN 1,7442 3 0,1 6
ISI SENSORU 671,9942 |5 0,1 6
AAC VALFI 244,8512 |4 0,1 6
KUMANDA PANELI 157,8485 |5 0,1 6
FAR KOLU 1,2254 6 0,1 6
SAG FAR 645,7942 |6 0,1 6
SOL SINYAL 97,9392 |5 0,1 6
SOL SINYAL 92,919 4 0,1 6
BRAKET 99,4489 |3 0,1 6
SENKROMENC 97,1224 |4 0,1 6
AMORTISORST TAKOZ 296,0964 |3 01 6
TAMPONST SACI 415,6959 |4 0,1 6
ON PANEL ALT SACI SO 598,7929 |3 01 6
HAVALANDIRMA IZGARAS 580,4148 |5 0,1 6
ON CAMURLUK SOL 126,0256 |4 0,1 6
CAMURLUK DAVLUMBAZI 371,5967 |4 0,1 6
ON DODIK SOL 1,4323 4 01 6
ARKA TAMPON SACI 920,6893 |3 0,1 6
ISITMA ZAMANLAYICI 1,9887 3 0,1 6
KOMPRESOR KAYISI 208,0964 |5 0,1 6
KRANK YAG KECESI 287,0632 |3 0,1 6
EKSANTRIK GERGISI 60,8121 |2 0,1 5
MANIFOLD CONTAS 574,7929 |3 0,1 6
TURBO RADYATORU 857,6027 |1 0,1 5
SOGUTMA HORTUMU 1,0613 1 0,1 4
KM SAATI KOMPLE 828,5603 |1 0,1 5
KORNA 335,9241 |1 0,1 5
CAMURLUK SINYALI 140,8985 |5 0,1 5
VITES TELI 574,7929 |3 0,1 6
KAPUT KILIDI 886,7027 |1 0,1 5
SILINDIR KAPAK CNT 1,2597 1 0,1 5
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Tablo 4.7 (devam)

Parca Adi Kazang :/:rkizfl B Degeri Dénem
EKSANTRIK ZINCIRI GE 777,3103 |1 0,1 5
TURBO RADYATORU 329,4241 |1 0,1 5
YAKIT FiLTRESI 141,7482 |3 0,1 6
BENZIN POMPASI 561,1206 |2 0,1 5
EKSOZ ON BORUSU 1,3077 1 0,1 5
EMME MANIFOLD CONTA 125,3482 |3 0,1 5
ON PANJUR SAG 450,8351 |4 0,1 5
RADYATOR DESTEK SACI 574,4927 |5 01 5
ON CAMURLUK SAG 564,1206 |2 0,1 5
MOTOR KAPUTU 1,0208 3 0,1 5
KAPUT DAYAMA CUBUGU 118,2134 |3 0,1 5
ALT MUHAFAZA 231,1393 |1 0,1 5
ARKA DAVLUMBAZ 277,0723 |2 0,1 5
STOP ALT BAKALITI 230,6964 |3 01 5
ARKA PACALIK SOL 249,9043 |2 0,1 5
ON KAPI CAM KRIKOSU 242,2971 |5 0,1 5
ON KAPI BANTI SAG 159,9875 |3 0,1 5
ARKA KELEBEK CAMI 675,7411 |3 0,1 6
ARKA YAN BAKALIT 515,1085 |2 0,1 5
ARKA CAM 704,6808 |2 01 5
BAGAJ ACMA KOLU 312,4549 |4 0,1 5
ARKA CAMURLUK SACISOL | 264,7543 |2 0,1 5
KAPI ARMASI 357,0572 |5 0,1 5
ARKA DODIK FITILI 142,9179 |3 0,1 5
DIS DIKIZ AYNASI SAG 745,1802 |2 0,1 5
DIS DIKIZ AYNA CAMI 231,1964 |3 0,1 5
DIS DIKIZ AYNA CAMI 250,6964 |3 0,1 5
AYNA KAPAGI 168,1473 |3 0,1 5
AIR BAG 1,0008 3 0,1 5
ON AMORTISOR SOL 451,3736 |3 01 6
JANT 782,3858 |3 0,1 6
ON FREN BALATASI 380,4840 |3 0,1 6
ROT BASI 440,9206 |2 0,1 6
ON AMORTISOR SAG 468,962 |2 0,1 6
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Tablo 4.7 (Devam)

Parca Adi Kazang :/:rkizfl B Degeri Dénem
ON AMORTISOR SOL 456,92 2 0,1 6
ARKA CAMURLUK 540,6598 |4 0,1 6
ON KAPI SAG 767,9858 |3 0,2 6
KAPI SACI SOL ON 230,0964 |3 0,1 6
ARKA KAPI SOL 739,1858 |3 0,2 6
ARKA CAM 539,0893 |3 0,2 6
ARKA CAMURLUK SACI 255,1967 |4 0,2 6
DIS DIKIZ AYNA SAG 318,2959 |4 0,1 6
BE044 AKU 522,4482 |1 0,1 6
ONKORUMANEMRUT 269,7587 |3 0,1 6
ARKA KORUMA T31 250,4357 |3 0,1 6
KASA ROL BARI ASTARLI 441,7206 |2 0,1 6
PASPAS 147,8075 |3 0,1 6
TAKIM CONTA 42,0741 |3 0,2 6
SILINDIR KAPAGI 161,6964 |3 0,2 6
MOTOR TRAVERSI 341,3929 |3 0,2 6
SEGMAN TAKIMI 337,9736 |3 0,2 6
SEGMAN TAKIMI 320,6936 |3 0,2 6
KAPAK CONTA 47,1741 |3 0,2 6
POMPA DISLISI 74,8256 |4 0,2 6
EKSANTRIK GERGISI 251,9123 |2 0,2 6
EKSANTRIK ZINCIRI 226,2784 |2 0,2 6
KULBUTOR CONTASI 40,4089 |3 0,2 6
ON KAPAK 123,0448 |4 0,2 6
MANIFOLD CONTAS 41,3660 |4 0,2 6
SU BORUSU 188,7943 |2 0,2 6
YAG POMPASI 261,1143 |3 0,2 6
CONTA SOGUTUCU 260,959 |4 0,2 6
HAVA FILTRESI 448,7308 |3 0,2 6
HAVA FILTRE TOZ KABI 110,4448 |4 0,2 6
MAZOT POMPASI 572,8376 |3 0,2 6
BENZIN DEPO KAPAGI 309,6849 |6 0,2 6
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Sekil 4.11-4.15’te 6rnek olarak belirlenen her bir parganin siparis miktara gore aldigi
kazang degeri verilmektedir. Yakit filtresi pargast i¢in degerlerin gosterildigi Sekil
4.11°de y ekseninde gosterilen kazang degerinin en yiiksek oldugu deger X ekseninde 2
olarak goriilmektedir. Matematiksel modelin sonuglarinin verildigi Tablo 4.7’de bu
siparis miktarmin ilk par¢a i¢in 2 degerine sahip oldugunu goriilmektedir. Tezde
matematiksel modele uygun olan tiim siparis degerleri icin hesaplanan kazang
degerlerinden en yiiksegine karar veren ve bunu optimal deger olarak kullanan bir

model yazilmistir.

=] x|
File Edit View Insert Toocls Desktop Window  Help &

UEHQ [:3 +\'\W@Q_J€"ﬂ; DIE' m OO

300

250

200

150

100

80

-50

Sekil 4.11: Yakat filtresi pargasi i¢in siparis miktarina gore kazang.
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Hava filtresi toz kabi parcasi i¢in optimal siparis miktar1 ve ona ait olan kazang degeri
Sekil 4.12°de gosterilmektedir. Siparis miktar1 6 oldugunda en biiylik kazang degerine
ulasilmigtir. Siparis miktar1 arttik¢ca kazang degerinin azaldigr gozlemlenmistir. Bu
azalmanin sebebi ise fazla siparig verilmesi halinde donem sonunda elde kalan tiriinlerin
hurda degerinin olmamasidir. Dolayisiyla bu parcalarin fazla elde kalmasi halinde

maliyet artacaktir.

4 Faure 2 = .

File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help §
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Sekil 4.12: Hava filtresi toz kab1 pargasi i¢in siparis miktarina gore kazang.

Bu grafikte de x ekseni siparis miktarlarini, y ekseni ise kazan¢ degerlerini

gostermektedir.
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Manifolt conta pargasi i¢in siparis miktarlarina goére olusan kazang degerleri grafikte
gosterilmistir. Bazi siparis miktarlarinda kazang degerinin eksi degerler aldigi
gozlemlenmektedir. En yiiksek kazang degerine ise siparis miktar1 5 oldugunda
ulasilmistir. Siparis miktar1 5’ten fazla oldugu durumlarda ise kazang¢ degerinin

azalmaya bagladig1 gozlenmektedir.

4| Figure 3 = | 5] i
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Sekil 4.13: Manifolt conta pargasi i¢in siparis miktarina gore kazang.

Bu grafikte de x ekseni siparis miktarlarini, y ekseni ise kazan¢ degerlerini

gostermektedir.
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Komple fan pargasi i¢in siparis miktarlarina gore olusan kazang degerleri Sekil 4.14’te
gosterilmistir. Bazi siparis miktarlarinda kazan¢ degerlerinin eksi degerler aldigi
gozlenebilir. Siparis miktart 1 ve 3 oldugunda kazang degerleri birbirlerine cok

yakindir. Ancak siparis miktar1 3 oldugunda kazan¢ degerinin en biiyiikk oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.14: Komple fan pargasi i¢in siparis miktarina gére kazang.

Bu grafikte de x ekseni siparis miktarlarini, y ekseni ise kazang¢ degerlerini

gostermektedir.



64

Is1 sensorii pargasina ait siparis miktarina gére olusan kazang degerleri grafigi Sekil
4.15’te gosterilmektedir. Bu parcaya ait en yiiksek kazan¢ degeri siparis miktar1 5

oldugunda goézlemlenmektedir. Bu degerin iizerinde siparis miktarlar icin kazang

degerleri azalmaktadir.
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Sekil 4.15: Is1 sensorii pargasi i¢in siparig miktarina gore kazang.

Bu grafikte de x ekseni siparis miktarlarini, y ekseni ise kazang degerlerini

gostermektedir.
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4.4 BENZETIM SONUCLARI ORNEKLERI

Sekil 4.16°da yakit filtresi pargasi igin Onerilen politikanin benzetim sonuglar

gosterilmektedir.

Time Persistent

Variable Average Half Width Minimum M aximum
Karsilanamayan_Talep 7.9100 (Insufficient) 0 £.0000
saat 1,171.92 (Insufficient) 0 2,376.00
Siparis_Miktari 4.0000 (Insufficient) 0 4.0000
Stok_Seviyesi 13.5100 (Insufficient) 0 25.0000

Output

Qutput Value

Musteri_Hizmel_Duzeyi 0.9048
T &
Talep Gelisi \_,— Stok kontrol —_—

/.

5

Fontrol Perivod u\

/..

Sekil 4.16: Yakat filtresi pargasi i¢in 6nerilen politika benzetim sonuglari.

Miisteri hizmet diizeyinin 0,904 oldugu goézlenmektedir. Bu iriin igin gelen 84 adet
talebin 78 tanesi karsilanmis durumdadir. Karsilanamayan talep miktar1 ise sadece 6
tanedir. Bu talebi karsilayabilmek i¢in donem sonunda sirketin elinde 25 adet stok

kalmis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.17°de yakit filtresi pargast ic¢in kullanilan politikanin benzetim sonuglar

gosterilmektedir.

Time Persistent

Variable AVerage Hall Width Minimum M | v
Karsilanamayan_Talep 15.9300 (Insufficient) 0 27.0000
S_Seviyes 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
saat 1.171.92 {Insufficient) 0 2.376.00
Siparis_Miktari 1.3000 {Insufficient) 0 3.0000
Stok_Seviyesi 1.7833 {Insufficient) 0 5.0000

Output
Output Value
Musteri_Hizmet_Duzeyi 0.6071
‘\ arT
Talep Gelisi I Stok kontrol o
84
27

Sekil 4.17: Yakat filtresi pargasi i¢in kullanilan politika benzetim sonuglar.

Bu sonuglarda miisteri hizmet diizeyinin Onerilen modeldeki degerden daha diisiik
oldugu gozlenmektedir. Gergeklesen 84 adet talebin 27 tanesi karsilanamamis olarak

gorilmektedir.
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Tablo 4.4’de yakit filtresi pargasi i¢in Onerilen ve kullanilan politikalarin maliyet

acgisindan karsilagtirilmstir.

Tablo 4.8: Yakat filtresi pargasi i¢in maliyet hesabi.

o ) Yaklagik
Siparis Sayis1 | Stok Seviyesi | Bekletilen Talep )
Maliyet
Kullanilan
26 5 27 2950
Model
Onerilen Model 29 25 6 1850

Siparis sayist modelde maliyet agisindan 6nemsiz gibi goriilse de, gergek hayatta daha
az siparis sayisinin olmasi toplam durumda tercih edilecek bir durumdur. Parca basina

diisen ugak kargosu maliyeti ortalamada 100 TL olarak alinabilecegi varsayilmistir.
Modeller i¢in yaklasik bir maliyet hesaplamas:

Maliyet = stok seviyesi*par¢ca maliyeti + bekletilen talep*parca basina diisen ugak

kargosu maliyeti

Benzetim sonuglar1 degerlendirildiginde Onerilen modelin maliyetinin kullanilan

modelin maliyetinden daha diisiik oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.18’de hava filtresi toz kabi pargasi igin Onerilen politikanin benzetim sonuglari

gosterilmektedir.

Time Persistent

Variable Average Half Width Minimum Maximum
Karsilanamayan_Talep 6.8600 (Insufficient) ] 7.0000
saat 1,172.40 (Insufficient) 0 2,352.00
Siparis_Miktari 6.0000 (Insufficient) 0 6.0000
Stok_Seviyesi 14.1300 (Insufficient) 0 2590000

Output
Output Valua
Musteri_Hizmel_Duzeyi 0.8902
Talep Gelisi 15
I [ S— Stak kontral -
Bl

1

I

Hantraol F‘eriyndu\
/

1

Sekil 4.18: Hava filtresi toz kab1 pargasi igin 6nerilen politika benzetim sonuglari.
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Sekil 4.19°da hava filtresi toz kabi pargasi i¢in kullanilan politikanin benzetim sonuglari

gosterilmektedir.

Time Persistent

Variable Average Half Width Minimum I aximum
Karsilanamayan_Talep 15.3400 (Insufficient) 0 25.0000
S_Seviyesi 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
saat 1,172.40 (Insufficient) 0 2.352.00
Siparis_Miktari 1.3167 (Insufficient) 0 3.0000
Stok_Seviyesi 1.6767 (Insufficient) 0 5.0000

Output
Cutput Value
Musteri_Hizme!_Duzeyi 0.6829

Talep Gelisi \ Stok Kontral —
/.

z

kaontrol Periodu —I—
/

1

Sekil 4.19: Hava filtresi toz kab1 pargasi i¢in kullanilan politika benzetim sonuglart.
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Tablo 4.9’da hava filtresi pargasi i¢in Onerilen ve kullanilan politikalarin maliyet

acisindan karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Tablo 4.9: Hava filtresi pargasi i¢in maliyet hesabi.

L ) Yaklagik
Siparis Sayis1 | Stok Seviyesi | Bekletilen Talep )
Maliyet
Kullanilan
43 5 25 2550
Model
Onerilen Model 11 29 7 990

Modeller igin yaklasik bir maliyet hesaplamast:

Maliyet = stok seviyesi*parca maliyeti + bekletilen talep*parga basina diisen ugak

kargosu maliyeti
Seklindedir.

Kullanilan modelde siparis sayis1 43, stok seviyesi 5 ve bekletilen talep 25 iken yaklasik
maliyet ise 2550 TL degerini almistir.

Onerilen modelde siparis sayis1 11, stok seviyesi 29 ve bekletilen talep 7 iken yaklasik
maliyet ise 990 TL dir.



Sekil 4.20°de manifolt conta pargasi igin 6nerilen politika benzetim sonuglari

gosterilmektedir.

Time Persistent

Variable Average Half Width Minimum Maximum
Karsilanamayan_Talep 7.7000 (Insufficient) 0 8.0000
saat 1,172.16 (Insufficient) 0 2.400.00
Siparis_Miktari 5.0000 {Insufficient) 0 5.0000
Stok_Seviyesi 7.9800 (Insufficient) 0 16.0000

Qutput
Qutput Walue
Musteri_Hizmet_Duzeyi 0.8780

Talep Gelisi

—l— T
Stok Kontrol —_—

L

o

.
Wartral Peri':.n:ndu\
/

1

Sekil 4.20: Manifolt conta pargasi igin dnerilen politika benzetim sonuglari.

Miisteri hizmet diizeyi 0,8780 degerini almaktadir.
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Sekil 4.21'de manifolt conta pargasi i¢in kullanilan politikanin benzetim sonuglar

gosterilmektedir.

Time Persistent

Variable Average Half Width Minimum Maximum
Karsilanamayan_Talep 13.7700 (Insufficient) 0 24.0000
S_Seviyesi 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
saat 1.172.16 (Insufficient) 0 2,400.00
Siparis_Miktari 1.3000 (Insufficient) 0 3.0000
Stok_Seviyesi 1.7033 (Insufficient) 0 5.0000

Output
Qutput Walue
Musteri_Hizme!_Duzeyi 0.7073
\ E |—
Stok kantral
Talep Gelisi & —T o iantre
L
2
Hantral F‘erl':.ﬂzudul —
i1
Sekil 4.21: Manifolt conta pargasi i¢in kullanilan politika benzetim sonuglari.
Bu iirlin i¢in kullanilan model ile miisteri hizmet diizeyinin 0,7073 oldugu

gorilmektedir.
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Tablo 4.10°da manifolt conta pargasi i¢in Onerilen ve kullanilan politikalarin maliyet

acisindan karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Tablo 4.10: Manifolt Conta pargasi i¢in maliyet hesabi.

o o ] Yaklagik
Siparis Sayis1 | Stok Seviyesi | Bekletilen Talep )
Maliyet
Kullanilan
43 5 24 2410
Model
Onerilen Model 17 8 16 1680

Siparis sayist modelde maliyet agisindan 6nemsiz gibi goriilse de, ger¢ek hayatta daha
az siparis sayisinin olmasi toplam durumda tercih edilecek bir durumdur. Kullanilan

modelde 25 defa daha fazla siparis verilmis durumdadir.
Modeller i¢in yaklasik bir maliyet hesaplamas:

Maliyet = stok seviyesi*par¢a maliyeti + bekletilen talep*parga basina diisen ugak

kargosu maliyeti

Kullanilan modelde siparis sayis1 43, stok seviyesi 5 ve bekletilenn talep 24 iken

yaklasik maliyet ise 2410 TL degerini almistir.

Onerilen modelde siparis sayis1 17, stok seviyesi 8 ve bekletilen talep 16 iken yaklasik
maliyet ise 1680 TL dir.
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Sekil 4.22'de radyator destek saci pargasi igin Onerilen politikanin benzetim sonuglart

gosterilmektedir.

Time Persistent

Variable Average Half Width Minimum Maximum
Karsilanamayan_Talep 66500 (Insufficient) 0 7.0000
saat 1.166.64 (Insufficient) 0 2,376.00
Siparis_Miktari 5.0000 (Insufficient) 0 5.0000
Stok_Seviyesi 224800 (Insufficient) 0 14.0000

Qutput
Cutput Value
Musteri_Hizmel_Duzeyi 0.8814
\ 5
Talep Gelisi _ Stok kontrol —

/s

L

F

Kaontral F'Efij,fDdLl\

A

Sekil 4.22: Radyator destek saci pargasi igin dnerilen politika benzetim sonuglari.
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Sekil 4.23'de radyator destek saci pargasi igin kullanilan politikanin benzetim sonuglart

gosterilmektedir.

Time Persistent

Variable Average Half Width Minimum Maximum
Karsilanamayan_Talep §.5500 (Insufficient) 0 12.0000
S_Seviyesi 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
saat 1.166.64 (Insufficient) 0 2,376.00
Siparis_Miktari 1.0667 (Insufficient) 0 3.0000
Stok_Seviyesi 1.9600 (Insufficient) 0 5.0000

Qutput
Qutput Value
Musteri_Hzmet_Duzeyi 0.7966
\ b1
Talep Gelisi T Stok kontral —_—

Hontrol Periyodu
/.

Sekil 4.23: Radyator destek saci pargasi i¢in kullanilan politika benzetim sonuglari.
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Tablo 4.11°de hava filtresi pargasi igin Onerilen ve kullanilan politikalarin maliyet

acisindan karsilagtirilmasi yapilmaktadir.

Tablo 4.11: Radyator destek saci pargasi i¢in maliyet hesabi.

o o ) Yaklagik
Siparis Sayis1 | Stok Seviyesi | Bekletilen Talep ]
Maliyet
Kullanilan
39 5 12 1450
Model
Onerilen Model 21 14 7 1400

Modeller i¢in yaklasik bir maliyet hesaplamas:

Maliyet = stok seviyesi*parca maliyeti + bekletilen talep*parga basina diisen ugak

kargosu maliyeti

Kullanilan modelde siparis sayis1 39, stok seviyesi 5 ve bekletilen talep 12 iken yaklasik
maliyet ise 1450 TL degerini almistir.

Onerilen modelde siparis sayis1 21, stok seviyesi 14 ve bekletilen talep 7 iken yaklasik
maliyet ise 1400 TL dir.
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Tablo 4.12: Benzetim sonuglar1 karsilastirmasi.

Kullamlan | Onerilen
Modelin Modelin

Parca Adi Maliyeti Maliyeti
YAKIT FILTRESI 2950 1850
HAVA FILTRE TOZ KABI | 2550 990
MANIFOLD CONTA 2410 1680
KOMPLE FAN 3760 4080
ISI SENSORU 2675 1425
AAC VALFI 2700 1260
KUMANDA PANELI 2920 1040
FAR KOLU 2950 1175
SAG FAR 4025 3000
SOL SINYAL 2460 1420
SOL SINYAL 2575 970
BRAKET 2090 968
SENKROMENC 2260 820
AMORTISORST TAKOZ |2350 1620
TAMPONST SACI 2960 1720
ON PANEL ALT SACI SO |[5770 4270
HAVALANDIRMA
IZGARAS 2850 2560
ON CAMURLUK SOL 2300 700
CAMURLUK
DAVLUMBAZI 2340 2160
ON DODIK SOL 3850 4450
ARKA TAMPON SACI 3640 2910
ISITMA ZAMANLAYICI | 6920 4220
KOMPRESOR KAYISI 2360 1380
KRANK YAG KECESI 1850 2040
EKSANTRIK GERGISI 1430 700
MANIFOLD CONTAS 2725 3850
TURBO RADYATORU 3390 4780
SOGUTMA HORTUMU 6590 5470
KM SAATI KOMPLE 3500 2800
KORNA 3150 2420
CAMURLUK SINYALI 1590 390
VITES TELI 2875 2500
KAPUT KILIDI 2180 3820
SILINDIR KAPAK CNT 2430 2060
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Tablo 4.12 (devam)

Kullanilan | Onerilen

Modelin | Modelin
Parga Adi Maliyeti | Maliyeti
EKSANTRIK ZINCIRI GE  |3000 2300
TURBO RADYATORU 2920 1480
YAKIT FILTRESI 2650 1040
BENZIN POMPASI 3300 2400
EKSOZ ON BORUSU 4520 4500
EMME MANIFOLD
CONTA 2600 880
ON PANJUR SAG 3070 1715
RADYATOR DESTEK
SACI 1450 1400
ON CAMURLUK SAG 2400 2500
MOTOR KAPUTU 2985 2400
KAPUT DAYAMA
CUBUGU 2575 790
ALT MUHAFAZA 2300 2060
ARKA DAVLUMBAZ 2660 2120
STOP ALT BAKALITI 2200 1140
ARKA PACALIK SOL 2880 1160
ON KAPI CAM KRIKOSU |2920 1020
ON KAPI BANTI SAG 2625 1300
ARKA KELEBEK CAMI 2925 1300
ARKA YAN BAKALIT 2520 2680
ARKA CAM 3375 3025
BAGAJ ACMA KOLU 2920 1440
ARKA CAMURLUK SACI
SOL 2700 1640
KAPI ARMASI 2340 1120
ARKA DODIK FITILI 1600 940
DIS DIKIZ AYNASI SAG 1835 2050
DIS DIKIZ AYNA CAMI 2275 1510
DIS DIKIZ AYNA CAMI 1749 1480
AYNA KAPAGI 1470 710
AIR BAG 3250 2150
ON AMORTISOR SOL 2825 2290
JANT 2850 3050
ON FREN BALATASI 1680 1460
ROT BASI 2020 2380
ON AMORTISOR SAG 1690 1500
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Tablo 4.12 (devam)

Kullamlan | Onerilen
Modelin Modelin

Parca Adi Maliyeti | Maliyeti
ON AMORTISOR SOL 1970 1200
ARKA CAMURLUK 2460 1420
ON KAPI SAG 2150 2400
KAPI SACI SOL ON 2740 1070
ARKA KAPI SOL 3350 2550
ARKA CAM 3100 2780
ARKA CAMURLUK SACI {2980 1310
DIS DIKIZ AYNA SAG 3040 1580
BE044 AKU 2760 3300
ONKORUMANEMRUT 2145 790
ARKA KORUMA T31 2700 1440
KASA ROL BARI
ASTARLI 2500 2300
PASPAS 2300 950
TAKIM CONTA 2050 660
SILINDIR KAPAGI 2880 1160
MOTOR TRAVERSI 3280 2580
SEGMAN TAKIMI 2825 2420
SEGMAN TAKIMI 2525 1600
KAPAK CONTA 1872 808
POMPA DISLISI 2550 550
EKSANTRIK GERGISI 3000 2000
EKSANTRIK ZINCIRI 2825 2290
KULBUTOR CONTASI 2324 912
ON KAPAK 1600 940
MANIFOLD CONTAS 1421 670
SU BORUSU 2300 1640
YAG POMPASI 1960 1920
CONTA SOGUTUCU 1515 795
HAVA FILTRESI 2900 1240
HAVA FILTRE TOZ KABI |2600 1120
MAZOT POMPASI 2670 2670
BENZIN DEPO KAPAGI | 1590 980
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismanin amaci, az satan Uriinler icin tedarik siiresi boyunca olusan talep
dagilimlarini belirleyerek dogru siparis yonetim politikasi olusturulup riske maruz deger
yaklasimi ile her tirlinlin toplam kazancini en biiyiiklemek tizerine kurulmustur. Sirket
icerisinde kullanilmakta olan siparig politikast ve matematiksel model sonucunda
onerilen stok yonetim modeli karsilastirilmistir. Onerilen stok yonetim modelinin

kullanilan modelden daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.

Tez c¢alismasinda tiim {iriinler irdelenip analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda
belirlenen iirtinlerin talep dagilimlar1 Bootstrap yontemi ile tespit edilmistir. Daha sonra
ise talep dagilimlar1 belirlenen iiriinler icin risk faktoriiniin gozetildigi bir matematiksel
model yardimi ile yeni bir stok yonetim politikas1 gelistirilmistir. Sirketin kullandig1

stok yonetim politikasi ile Onerilen politika kargilastirilmistir.

Az satan tirlinler belirlenirken girket i¢cin maliyet agisindan en fazla zarar1 veren parcalar
on planda tutulmustur. Yaklasik olarak 300 adet parga igerisinden en dnemli goriilen
100 adet parca alinip tezin icerigine katilmistir. Yapilan arastirmada sirketin bu 100
iirlinlin hepsinde donem sonunda zarar ettigi tespit edilmistir. Bu durumun sebebi elde
fazla irlin tutulmasi veya sirkete gelen miisterilerin taleplerinin saglanamamasidir.
Bununla birlikte miisteri talepleri saglanamadiginda iiriinlerin en kisa siirede tedarik

edilmesi i¢in ugak kargosunu kullanmak zorunda kalinmasidir.

Az satan ve satis frekansi diisiik olan {iriinlerin taleplerinin tahmin edilmesi i¢in basit
talep tahmini yontemlerinin yetersiz kaldig1 tespit edilmistir. Talep o6zellikleri buna
benzer olan tiriinler i¢in “Bootstrap yontemi” ile talep tahmini yapilmasinin daha dogru

oldugu sonucuna varilmstir.

Yapilan caligmada Onerilen stok yonetimi politikasi ile sirket i¢in maddi kayiplara sebep

olan tiim triinlerden kazang elde edildigi tespit edilmistir.



81

Literatiir taramas1 sonucunda az satan triinlerin stok yonetim politikasini riske maruz
deger yaklagimiyla ele alan bir proje bulunmadigindan, bu tezin stok yonetimi

konusunda literatiire yeni bir kazanim getirdigi diisiiniilmektedir.

Ileriki ¢alismalarda tez ¢alismasinin varsayimlarindan biri olan her donem sonunda sabit
olarak tiikkenen raf omrii degistirilip, her bir iirlin i¢cin degisken raf 6dmrii ile yeni bir

matematiksel model kurularak yeni bir yaklasim daha getirilebilir.

Az satan ve satig frekansi diisiik olan irlinlerin tedarik siiresi boyunca olusan
taleplerinin Poisson Dagilima uygunluk gdsterdigi tespit edilmistir. ileriki ¢alismalarda
degisken raf Omiirlerinin yaninda tedarik siiresi boyunca olusan talep dagilimlarinin
farkli dagilimlara uygunluk gostermesi durumunda farkli bir matematiksel kurularak

stok yonetimi konusunda literatiire yeni bir yaklasim kazandirilabilir.

Tez ¢alismasinin uygulamasinin yapildig: sirketin stok kontrolii kesikli zaman igerisinde
yapilmaktadir. ileriki yapilacak olan c¢alismalarda siirekli zaman igerisinde stok
miktarin1 kontrol eden bir sistem oldugunda satis frekansi diisiik ve az satilan {riinler

icin stok yonetim politikasini belirleyen yeni bir ¢calisma yapilabilir.
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EKLER

EK 1. MATEMATIKSEL MODEL KODU

clear;
fiyat=[100,30,5,600,200,80,50,75,400,200,30,30,35,100,150,200,180,40,120,500,300,7
00,75,100,20,200,260,400,250,100,50,200,260,400,250,100,50,200,400,50,180,250,200
,400,45,80,120,100,90,100,70,250,180,300,125,90,95,60,300,100,100,75,400,180,400,1
70,200,200,200,250,400,100,400,300,120,150,200,120,120,200,70,25,100,200,180,180,
25,40,120,130,30,70,25,90,160,150,260,70,350,170];

maliyet=[50,10,2,420,75,40,20,25,125,80,15,18,20,70,80,145,70,20,60,270,210,490,30,
70,10,125,190,310,200,70,10,125,190,310,200,70,30,100,280,20,45,50,100,150,15,60,7
0,40,40,20,25,145,80,175,30,40,20,20,145,35,40,30,150,65,150,60,110,90,90,60,150,30
,150,120,30,40,140,35,40,100,25,10,40,80,65,65,8,10,50,65,12,20,7,40,60,35,80,20,130
30];

hurda=zeros(1,100);

lambda=[0.888,0.876,0.846,0.825,0.872,0.841,0.859,0.847,0.823,0.871,0.875,0.843,0.8
41,0.834,0.815,0.852,0.861,0.856,0.847,0.835,0.852,0.814,0.796,0.819,0.776,0.782,0.7
53,0.791,0.77,0.759,0.763,0.782,0.760,0.732,0.729,0.746,0.763,0.729,0.741,0.73,0.698,
0.659,0.732,0.724,0.714,0.675,0.663,0.690,0.701,0.684,0.660,0.731,0.718,0.671,0.689,
0.734,0.709,0.665,0.658,0.661,0.730,0.677,0.714,0.589,0.504,0.54,0.524,0.514,0.504,0.
518,0.498,0.524,0.486,0.49,0.477,0.529,0.508,0.511,0.505,0.508,0.521,0.471,0.46,0.47
5,0.484,0.468,0.465,0.476,0.462,0.430,0.415,0.481,0.460,0.471,0.45,0.443,0.432,0.451,
0.449,0.48];

f=zeros(100,10000);

z=zero0s(100,10000);

x=zeros(4,100);

kazanc=zeros(100,10000);

count=1;

g=zeros(100,10000);

g1=zeros(100,10000);

for j=1:100
forn=1:1:6

for i=0:0.1:0.5

q1(j,count)=(( poissinv(i,n*lambda(j)).*fiyat(j))./maliyet(j));
g=round(qgl);
if(q(j,count)==0)
profit(j,count)=0;
else
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kazanc(j,count)=(fiyat(j)-maliyet(j)).*q(j,count)-((fiyat(j)-
hurda(j)).*q(j,count).*(poisscdf(q(j,count),1)))+((fiyat(j)-hurda(j)).*(n*lambda(j)));
end

f(j,count)=i;

kazanc(j,count);
count=count+1;
z(j,count)=n;
end
end
count=1;
end
for i=1:size(kazanc,1)
for ii=1:size(kazanc,2)
x(1,i)=max(kazanc (i,:));
for j=2:4
if x(1,i)==kazanc(i,ii)
x(2,1)=q(iii);
X(3,0)=f(i,ii);
x(4,0)=z(i,ii);
end
end

end
end

display(x);

ba=zeros(1,96);
for j=1:size(profit,1)
for u=1:size(profit,2)
if X(1,j)==profit(j,u);
ba(j)=u;
end
end
end

fori=1:2
figure(i),plot(q(i,:),kazanc(i,:));

end
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