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COK KRITERLI ABC STOK SINIFLANDIRMA PROBLEMI iCIN YENI BiR
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Ozet

Bu calismada cok kriterli ABC stok siniflandirma problemi icin yeni bir sirali
siniflandirma yaklagimi = gelistirilmistir.  ABC analizi stok smiflandirma amach
kullanilan klasik yontemlerden bir tanesidir. Ancak sadece “yillik kullamim orani”
kriterine gore stoklar1 siniflandirmay1 amaglamaktadir. Son yillarda yapilan ¢calismalarin
sonuglarina gore, stoklar siniflandirilirken birden fazla kriterin dikkate alinmasi geregi
dogmustur. Bu da problemi ¢ok kriterli ABC stok siniflandirma problemi olarak ele
almay1 gerektirmektedir. Bu caligmada gelistirdigimiz yontem veri zarflama analizi
temelli bir yaklasimdir. Tlk asamada, karar verici(ler)den baz1 stok kalemlerini uygun
olan siiflara atamasi istenmektedir. Bu kalemler referans alinarak ve bir LP modeli
coziilerek diger kalemlerin siniflar1 belirlenmektedir. Gelistirilen yontem literatiirde
mevcut olan test verisi kullanilarak diger yontemler ile karsilastirilmistir ve bir yatak
tiretim fabrikasinin hammadde stok kalemleri kullanilarak bir gercek hayat uygulamasi

yapilmustir.

Anahtar kelimeler: Cok kriterli karar verme, ABC analizi, sirali siniflandirma, veri

zarflama analizi.
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Abstract

In this study, we develop a new approach for multi-criteria ABC inventory classification
problem. ABC analysis is one of the classical methods used for inventory classification.
However, it aims to classify the inventory based on only “annual usage rate” criterion.
According to the results of current studies, it may be necessary to consider more than
one criterion while classifying inventory. So, this requires to evaluate the problem as
multi-criteria ABC inventory classification problem. The method developed in this
study is based on data envelopment analysis. At initial stage, the DM(s) are requested to
classify some inventory items into appropriate classes. We determine the classes of
other inventory items by using these references. We compared the results of our
algorithm with the results of other methods by using the test data given in the literature,
and as a real life application we applied the proposed approach to the raw material

inventory units of a mattress manufacturing factory.

Keywords: Multiple criteria decision making, ABC analysis, sorting, data envelopment

analysis.
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GIRIS

Bir sistemde binlerce stok kalemi bulunabilir. Her bir stok kalemini siirekli kontrol
etmek cok biiyiik maliyetler getirebilir. Bu durumda stok kalemlerini siniflandirmak ve
her sinif i¢in 6zel kontrol politikalar1 olusturmak uygun olabilir. ABC analizi, stok
siniflandirma amacli kullanilan en Onemli ve en eski yontemlerden bir tanesidir.
Yontemin temel prensibi stok kalemlerinin, yar1 mamullerin, iirlinlerin vb. yillik
kullamim miktar1 kriterine gore Oncelikli simiflara ayrilmasina dayanmaktadir.
Siniflandirmada, stoklar toplam i¢indeki goreceli kullanim miktar1 (birim fiyat x yillik
tilketim miktar1) oranina gére A grubu, B grubu ve C grubu stoklar olarak iic gruba
ayrilir. A sinifindaki kalemler genellikle stok yatiriminin %70-80’ini ve toplam stokun
(cesit olarak) %15-20’sini olusturur. A sinifinda yer alan stok kalemlerinin yakin olarak
takip edilmesi gerekir. C sinifindaki kalemlere ise B sinifindakilerden daha esnek bir
kontrol politikast uygulanir. Ancak isletmelerin bu degerlendirmeleri yaparken kendi
biinyesine ve iiriinlerine gore ayristirmay1 gerceklestirmesi daha dogru bir stratejidir.

Klasik ABC yonteminde stok kalemleri tek bir kriter acisindan incelenir ve siralanir.
Ancak sadece yillik kullanim miktar1 kriterine gore stoklar1 siniflandirmak yaniltict
olabilir. Son yillarda yapilan ¢alismalarin sonuglarina goére, stoklar siniflandirilirken
birden fazla kriterin dikkate alinmas1 geregi dogmustur. Ornegin, bir x stok kalemi,
diisiik yillik kullanim miktarina sahip olabilir fakat kolay temin edilemeyen kritik bir
malzeme olabilir. Bu da bu kalemi A grubunda simiflandirmayr gerektirebilir. Bu

nedenle siniflandirma sirasinda birden ¢ok kriter géz oniine alinmalidir.

Bu c¢alismanin amac1 ABC stok siniflandirma problemi icin birden fazla kriteri goz
Oniine alan veri zarflama temelli yeni bir algoritma gelistirmektir. Literatiirde bu amacla
gelistirilmis algoritmalar mevcuttur. Ancak bu yOntemlerin bazi dezavantajlar soz
konusudur. Bunlardan biri, stok kalemlerinin ashinda elde ettikleri puana gore

siralanmasi (ranking) ve siniflarin tamamen sezgisel olarak belirlenen ayirma noktalari



(threshold) ile olusturulmasidir. Dogal olarak bu ayirma noktas1 hangi kalemin hangi
sinifa girecegini de degistirmektedir. Aslinda ABC stok siniflandirma problemi siralama
probleminden ziyade bir sirali siniflandirma (sorting) problemidir. Dolayisiyla bu
calismada siniflara atamalarin tamamen algoritma tarafindan belirli amag¢ fonksiyonu
degerlerini optimize edecek sekilde gerceklesmesini saglayacak yeni bir yontem
gelistirilmistir.  Ayrica simdiye kadar gelistirilmis yontemlerde referans atamalar
kullanilmamistir. Konusunda uzman olan kisilerin bazi stok kalemlerini (sinifindan
emin olduklar1) 6nceden siniflandirmasi saglanarak ve buradan elde edilecek bilginin
algoritmada kullanilmast daha saglhikli simiflandirmalar yapilmasim1 saglayacaktir.
Boylece karar vericinin ayirma noktalar1 belirlemek gibi zor ve karmasik bir islemi

yapmasi onlenecektir. Ayrica yontemin bir takim parametrelere duyarlili§i azalacaktir.

Veri zarflama analizi (VZA) birimlerin etkinlik degerlerini 6l¢en bir yontemdir. Bu
amagla c¢ikti/girdi oran1 kullanilmaktadir. VZA ilk kez 1957 yillinda Farrell [1]
tarafindan Ortalama Performans 6lgiitiine karsilik ortaya atilan Smir Uretim Fonksiyonu
Onerisi ile sekillenmis, Charnes, Cooper, Banker ve Rhodes’ in ¢alismalariyla bu giinkii
haline gelmistir [2-3]. Son seklinde ol¢ii olarak agirhiklandirilmis  ¢iktilarin
agirliklandirilmig girdilere oranit hesaplanmaktadir. Literatiirde mevcut olan bazi
yontemler ¢ok kriterli ABC analizi yapmak icin ¢ikti temelli VZA’y1 kullanmiglardir.
Bu amacla bir stok kaleminin skorunu maksimize edecek kriter agirliklari
bulunmaktadir. Kisitlarda ise biitiin stok kalemlerinin skorlarinin 1’den kiiciik olmasi
sart1 verilmistir. Bu ¢alismada gelistirdigimiz yontem, her kalem i¢in hesaplanan bu
skorlart1 kullanmaktadir. Ayrica, amaci1 referans kalemlerin kendi gruplarina
atanmasinda olusacak hatayr minimize etmek olan ve bodylece siniflar arasi ayrim
noktalarini belirleyen bir LP modeli gelistirilmistir. Bu model sonucunda bulunan ayrim
noktalar1 kullanilarak biitiin stok kalemleri 6nceden belirlenmis olan skorlarina gore
uygun sinifa atanmaktadir. Dolayisiyla karar verici sadece referans ¢oziimler onererek

diger kalemlerin de siniflanmasini saglamaktadir.

Gelistirilen yontem literatiirde mevcut olan 47 kalemden olusan hastane envanter stoku

verisine uygulanmis ve elde edilen sonuclar diger yontemlerin sonuglart ile



karsilastirllip yorumlanmistir. Ayrica, yatak iiretim sektoriinde faaliyet gosteren biiyiik
bir isletmenin bazi hammadde stok kalemleri ile ilgili kriter verileri elde edilmis, karar
vericiler ile goriisiilerek referanslar belirlenmis ve soz konusu kalemlerin Onerilen

yontem ile siniflandirilmasi yapilmistir.



1. BOLUM

LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde cok kriterli ABC analizi ile ilgili son zamanlarda yapilmis pek cok calisma
bulunmaktadir. Bu problem, oOzellikle Ramanathan [4]'in 2006 yilinda yaptigi
calismanin ardindan aktif olarak calisilmaya baslamistir. Bu boliimde ilgili ¢calismalar

gozden gecirilmistir.

Ramanathan [4] tarafindan yapilmis bir calismada cok kriterli ABC stok siniflama
problemi ele alinmistir. Bu problem icin veri zarflama analizi (VZA) temelli bir
dogrusal model gelistirilmistir. Bu model m adet stok kalemini ve j adet kriteri ele
almaktadir. Modelin amaci, her bir stok kalemi i¢in en uygun agirliklar1 atayarak
maksimum envanter skoru belirlemektir. Bu model her bir stok kalemi icin ¢oziilmekte
ve her bir kalemin elde ettigi envanter skorlar1 acisindan bir siralama yapilmaktadir.
Makalede kullanilan ornekte 47 stok kalemi ortalama birim maliyet, yillik dolar
kullanimu, kritik faktor ve tedarik siiresi acisindan incelenmistir. Siralama sonucu klasik

tek kriterli ABC analizi ve AHP ile kiyaslanmistir.

Zhou ve Fan [5] tarafindan yapilan diger bir ¢calismada ise Ramanathan modelinin (R-
model) genisletilmis versiyonu sunulmustur. Calisma R-modelinde bazen 6nemsiz bir
kriterde yiiksek deger alan kalemin A sinifina alinabilmekte oldugunu elestirmektedir.
Bu amagla her bir kalem i¢in R-modelin hesapladig1 en iyi envanter skoruna ek olarak
bir de R- modelinin tersine en kotii envanter skoru degeri hesaplanir. Sonucta, iki

skorun agirliklandirilmis ortalamas: alimir. Calismada kullanilan kriterler, ortalama



birim maliyet, yilik dolar kullanim1 ve tedarik zamanidir. Sonuglar R-model sonuglari

ile karsilagtirilmastir.

Soylu [6] tarafindan yapilan Cok kriterli ABC stok siniflama problemi icin Tchebycheff
Olciisii temelli yaklagim isimli ¢alismada da stok siniflama problemlerinde Tchebycheff
uzaklik Ol¢iisii yaklasimi kullanilarak ABC siniflamasi yapilmistir. Tchebycheff
Olciisiiniin 0zellikle konveks olmayan etkin ¢oziimleri degerlendirebilme avantajindan
faydalanilmaya calisilmistir. Her stok kalemi i¢in ayr1 ayri Tchebycheff uzaklik
fonksiyonlar1 hesaplanmis ve buna gore belli agirliklar atanmistir. Calismada
Tchebycheff temelli 2 yaklasim sunulmustur. Birinci yaklasimda ideal noktaya olan
agirlikli Tchebycheff uzaklik arttikca stok kalemi daha onemli hale gelir. ikinci
yaklagimda ise her stok kalemi agirligina gore digerleri ile kiyaslanmistir. En kiigiik
tistiinliik degeri hesaplanmistir. En kiiciik {iistiinliik degeri bir alternatifin en kotii
durumda digerlerinden ne kadar iistiin oldugunu gosterir. Dolayisiyla domine olan
alternatiflerin gercek durumlarini ortaya koymada faydalidir. Uygulama calismasinda
47 stok kalemi ve ortalama birim maliyet, yilik dolar kullanimi ve tedarik zamani olmak
tizere 3 kriter kullamlmistir. Siniflama her iki yaklasima gore yapilmis ve R-model,

Zhou ve Fan modeli, Ng modeli ve klasik ABC yontemiyle kiyaslanmistir.

Soylu ve Ekinci [7] yaptiklar1 ¢alismada bir hali fabrikasinda farkli renk ve
ozelliklerdeki yiin ve akrilik iplikler i¢in depoda ayrilacak alani hesaplamaya
calismuslardir. Ipliklerin yillik talep miktar1 ve Renk tutarsizlik yiizdesi (RTY) olmak
tizere iki kriter goz Oniine almmustir. Problem ¢6ziimii iki asamada yapilmistir.
Oncelikle iplikler (5 ¢esit iplik) acik ve koyu olarak siniflanmis ve her biri icin ortalama
RTY’ler hesaplanmistir. Sonra bu ipliklerin ortalama talep yiizdesi ve RTY ye gore
ABC siniflamas1 yapilmistir. Daha sonra VZA temelli bir yaklasimla stok puanlari
hesaplanmis ve stok alani (250000 kg) her kalemin elde ettigi puan ile dogru orantili
olacak sekilde paylastirilmstir.

Ozdemir ve Ozveri tarafindan yapilan calismada [8] ise bir jenaratér firmasinin
envanterleri i¢in cok kriterli ABC analizi yapilmistir. Bu amacla klasik ABC analizi ve

Analitik Hiyerarsik Siire¢c (AHS) probleme uygulanmustir. 70 iiriin 5 kriter agisindan



besli bir skalada degerlendirilmistir. Bu kriterler fiyat, talep, teslim zamani, kritiklik ve
ikame oramidir. AHS skoruna gore ilk %30’a giren iiriinler icin her iki yontemde de
maliyet sonuclar1 kiyaslanmistir. AHS i¢in elde edilen sonuglarin daha az maliyetli

oldugu gozlenmistir.

Giiney Kore’de yapilan bir calisma ise [9] elektrikli asansor iireticisi bir firmanin iiriin
bilesenlerinin Onceliklendirilmesi iizerine bir AHP uygulamasi gergeklestirilmistir.
Kalite, ulagilabilirlik, maliyet, zaman kriterleri ve bunlarin alt kriterleri ile ikili
karsilastirma matrisleri verilmistir. Tutarlilik indeksleri hesaplanmistir. Kriter ve alt
kriter agirliklar1 elde edilmistir. Her bilesen 4 farkli degerlendirici tarafindan 4 skalali
bir olcek ile puanlanmis ve elde edilen puanlar kriter agirliklart ile carpilarak
bilesenlerin oncelikleri hesaplanmistir. Parcalar elde ettikleri oncelik puanlarina gore A,
B ve C gruplarina ayrilmistir. Duyarlilik analizi boliimiinde, kriter agirliklar
degistirilerek hangi limite kadar grup degisikligi olup olmadigr arastirilmistir.
Duyarlilik analizi sonucunda aslinda problem verisinin agirliklara karsi cok hassas

olmadig1 gozlenmistir.

Ng [10] tarafindan yapilan ¢caligmada ise tedarik¢i secim problemi i¢in VZA temelli bir
yaklasim Onerilmektedir. VZA modelinde karar vericinin kriterler arasindaki tercih
iliskisi kisit olarak modele dahil edilmistir. Uygulama tarimsal ve yapisal ekipmanlar
ireten bir firmanin tedarikci degerlendirmesi iizerine yapilmistir. 18 tedarikci 5 kriterde
degerlendirilmistir. Her tedarik¢i icin Onerilen VZA modeli ¢oziilerek bir puan
belirlenmis ve tedarik¢iler bu puana gore biiyiikten kiiclige siralanmistir. Sonuglar

analiz edilmistir.

Chen ve ark. [11] ise envanter kalemlerini siniflandirmak i¢in kaba kiime teorisi
kullanmiglardir. Durum-temelli yeni bir smiflandirma yaklasimi 6nermislerdir.

Uygulamada 47 stok kalemi 4 kriter agisindan degerlendirilmistir.



Hadi-Vencheh [12] calismasinda Ng modeli genisletilmistir. Bu calisjma Ng‘nin
siralamaylr modelden elde ettigi agirliklarindan bagimsiz yaptigin1 bu nedenle
kalemlerin yanlis siniflarda yer alabilecegini ifade etmektedir. Bunun 6niine gecebilmek
icin ise smiflandirma sirasindan agirliklardan faydalanan genisletilmis bir model
sunmaktadir. Uygulamada, Ng ve Zhou ve Fan modellerinde kullanilan veri seti

kullanilmistir ve sonuglar bu iki modelle karsilastirilmistir.

Jin-Xiao Chen tarafindan yapilan bir ¢alismada ise envanter kalemleri i¢cin hem ZF hem
R model ¢oziilerek her iki model i¢in kriter agirlik setleri bulunmustur[13]. Bu iki
model igin ayri ayr1 envanter skorlar1 hesaplanmustir. ikinci asamada ise her iki
modelden elde edilen performans skorlarmin normalize degerleri kullanilarak bir ABC
siralamas1 elde edilmigstir. Calismanin amaci iki modelin etkilesimini kullanarak
kalemlerin siralamada yanlis siniflara atanmasini 6nlemektir. Calisma ZF ve R modelde

de kullanilan 47 kalemlik veri setine uygulanmis ve sonuglar karsilagtirilmistir.

Ye Chen vd.’nin yaptig1 calismada ise [14] daha oOnceden olusturulmus farkl
siralamalar arasinda anlamli farklar olup olmadigi incelenmistir. Bu amagla 47
kalemden olusan hastane envanteri verisi kullanilmistir. Bu ¢alismada referans setler
kullanarak daha onceki 6 siralama prosediiriiniin istatistiksel olarak birbirinden farkli
olup olmadigini test edilmistir. Sonugta bu 6 yontem icin olusturulan siralamalarin ayni
oldugu hipotezi (HO) reddedilememistir. Baska bir deyisle farkli yaklasimlar farkli sira
ve simniflar onermesine ragmen Friedman istatistiksel testi gostermistir ki siralamalar

arasinda anlamli farklar yoktur.

Envanter simiflandirma iizerine yapilmis baska bir calisma [15] ise kalemlerin
siniflandirilmasinda parcactk optimizasyonu algoritmasi kullanmayr Onermistir.
Calismada parcacik optimizasyon teknigi envanter siniflandirma problemine

uygulayarak esnek bir siniflandirma algoritmasi gelistirmistir.



Cakir ve Canbolat tarafindan yapilan bir calismada ise [16] fuzzy AHP temelli bir
envanter siralama sistemi calisilmistir. Gergek envanter datalarina karar vericilerin
yargilar1 kullanilarak fuzzy AHP teknigi uygulanmistir. Oncelikle karar vericilerin dilsel
karsilastirmalar1 toplanmistir. Bu verilere Mikhailov’un 6nceliklendirme teknigi
uygulanmistir ve web tabanli bir sistemle analizler yapilmistir. Bu yontemle karar
vericinin her kalem i¢in dilsel ifadelerini kolayca kullanabilecegi esnek ve tutarli bir

siniflandirma sistemi sunulmustur.

Rezaei ve Dowlatshahi [17] ‘in caligmasinda ise cok kriterli problemler icin kolay, etkin
ve pratik bir yontem gelistirilmistir. Cok kriterli envanter siniflandirma icin basit ve
uygulanabilir bir yontem olan, Zadeh [18] tarafindan gelistirilen fuzzy mantiginin
kullantm1 sunulmustur. Siniflandirmada her envanter kalemi i¢in 4 dilsel degisken girdi
olarak tamimlanmistir. Bunlar birim fiyat, yillik talep, tedarik zamani ve dayamikliliktir.
Bu 4 kriter uzman kisilerin goriisleri alinarak fuzzy alt kiimelerinde (dilsel degerlerle)

degerlendirilmistir. Sonuclar AHP ile kiyaslanmistir.

Giivenir ve Erel [19] ise stok siniflandirmada genetik algoritma kullanimi iizerine
calismislardir. Bu calismada cok kriterli envanter simiflandirma problemi genetik
algoritma ile entegre edilmistir. Genel amagli arama algoritmalart olan genetik
algoritmalar problemlere ¢oziim gelistirmek igin popiilasyonlarin genetiklerinden
esinlenen ilkeleri kullanirlar [20]. Rotalama, ¢izelgeleme, optimizasyon problemleri gibi
bircok alanda kullanimlart olduk¢a yaygindir. Bu ¢alismada da dnce AHP benzeri bir
yaklasimla kriter agirliklar1 ve envanter skorlart belirlenmistir. Daha sonra A-B ve B-C
siniflar1 arasindaki ayrim noktalar1 ise Onerilen genetik algoritma yaklagimi ile
bulunmustur. Belirlenen bu A-B ve B-C ayrim noktalarina gore envanter kalemleri
siiflara yerlestirilmistir. Sonuclar Saaty [21] tarafindan gelistirilen AHP yontemiyle

kiyaslanmistir.

Soylu [22] tarafindan yapilmis diger bir calismada ise cok kriterli siniflandirma
problemleri icin Tchebycheff fayda fonksiyonu temelli bir yaklagim sunulmustur.

Tchebycheff fonksiyonu kullanilarak alternatiflerin etkinlikleri hesaplanmistir. Her



alternatif icin favori agirliklar agirliklandirilmis Tchebycheff uzaklik fonksiyonu ile
bulunmustur. Sonra her bir alternatif siniflarin referans alternatifleri ile kiyaslanarak

siralama yapilmustir.

ABC analizini Fuzzy ile kombine eden diger bir ¢alismada Chu vd. [23] tarafindan
yapilmistir. Bu calismada fuzzy-ABC isimli yeni bir yaklasim onerilmistir. Uygulamasi
da kolay olan bu yeni yontem siniflandirmaya yoneticilerin deneyimleri, bilgileri ve
siniflar hakkindaki yargilarin1 da dahil etmektedir. Calismada gelistirilen yontem 60
envanter kalemi ve 3 kriteri olan bir veri setine uygulanmistir. Fuzzy metodu ile her bir

kalemin iiyelik fonksiyonu degeri bulunmus ve siniflandirma yapilmistir.

Bhattacharya vd. [24] envanter kalemlerinin siniflandirilmasi i¢in TOPSIS metodunu
kullanmislardir. ABC analizi i¢in 6nerilen bu yontem alternatiflerin hem ideal hem de
negatif ideal ¢oziime olan agirliklandirilmis uzakliklarmi aym zamanda g6z Oniine
alarak en kisa mesafeyi hesaplamaya calisir. Calismada her envanter kalemi igin
hesaplanan TOPSIS degerleri kullanilarak bu kalemler icin ¢ok kriterli ABC analizi
yapilmistir.



2. BOLUM

PROBLEM TANIMI

Bu boliimde ele aldigimiz problemin genel 6zellikleri ve problem ile ilgili genel bilgiler

verilmistir.

2.1. ABC Analizi

Pareto kurali olarak bilinen ve 1896 yilinda ekonomist Vilfredo Pareto tarafindan
gelistirilen kuralin temel prensibi pargalarin, saticilarin, iiriinlerin, malzemelerin vb.
gruplandirilmasina dayanmaktadir. Gelistirilen kural, bu yoniiyle 6nemli bir yonetim

kavramdir.

ABC analizinin ¢ikis noktasi, envanterde az sayida kalemin, tiim envanter degerinin
cok biiyilik bir kismini olusturmasidir. ABC analizi stok kontroliiniin yan sira; satis ve
dagitim, kalite kontrolii, {iriin tiirli, materyal tedariki ve iiretim planlama sorunlarina da
uygulanabilir. bu yontemin temelini olusturan prensibin stok kontroliinde kullanimin

ilk kez 1950’1ler de General Electric firmas1 gelistirmistir.

Bu simiflandirma sisteminde envanter kalemlerinin parasal degeri ile sayilar1 géz Oniine

alinmaktadir.
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Envanter kontrolinde ABC yontemi, stok kalemlerinin toplam igindeki kiimiilatif
yiizdelerine gore siniflandirilmasindan olusur. Siniflandirmada stoklar genelde {iriinlerin
toplam icindeki goreceli oranlar1 ile parasal degerlerinin goreceli oranlarina gore A
grubu, B grubu ve C grubu stoklar olarak ii¢ gruba ayrlir. Analiz ¢esitli yonetim
teknikleri uygulanip, malzemelerle ilgili olarak gerekli kararlarin alinmasi ve
yontemlerin benimsenmesi i¢in veri saglamaya yarar. Siralamada kullanilan harfler ve

onem dereceleri su sekildedir;

A smifi: Toplam degerin %70-80’ini olusturan kalemlerdir. Bu kalemler aslinda toplam
cesidin ortalama %15-20’ sini olustururlar. Onem diizeyi yiiksek olan bu grup yakindan

takip edilmeli sik kontrol edilmelidir.

B smifi: Toplam degerin %15- 20 sini olusturan bu grup orta derecede oneme sahip
olan kalemleri icermektedir. Bu kalemler toplam c¢esidin ortalama %40-50 sini
olusturmaktadir. Bu gruba ait kalemler A sinifi kadar yakindan olmamakla birlikte belli

periyotlarla kontrol edilmelidir.

C sifi: C sinifi kalemler stok kalemleri arasinda en az 6neme sahip olanlardir. Sayica
fazladirlar ancak toplam degerin sadece %5-10’ununu olustururlar. Bu sinif B’ye oranla

daha uzun periyotlarla kontrol edilebilir.

ABC analizinde siralama kriteri yillik kullanim miktar: ile birim maliyetin
carpilmasindan elde edilen yillik kullanim oranidir. Her stok kalemi icin bu oran
hesaplanir ve envanter kalemleri toplam envanter degeri i¢indeki kiimiilatif yiizde

oranlarina gore siralanir ve A,B ve C siniflarina atanir.

Klasik ABC yonteminde kalemler tek bir kriter acisindan incelenir ve siralanir. Bu
kriter genellikle yillik kullanim miktar1 yada yillik maliyettir. Ancak tek kriter acisindan
inceleme yapmak yaniltici yada eksik sonuglarla karar vericiyi yanlis yonlendirebilir.
Envanter siniflandirmasinda maliyet, kullanim miktar1 kadar onemli olan ikame

edilebilirlik, kritiklik, siparis siiresi gibi baska etkenlerde vardir.  Siniflandirma
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yaparken saglikli bir sonug alabilmek i¢in karar verici tek kritere bagl kalmayip stoklari
icin 6nemli olan tiim kriterleri g6z Oniine almalidir. Buda cok kriterli karar verme

tekniklerinin ¢ikmasina yol agmistir.

‘—l
w3

Total revenue (%)

100

Number of items (%)

Sekil 2.1. ABC analizinin sekilsel gosterimi.



3. BOLUM

ONERILEN YONTEM

Bu calismada 6nerdigimiz yontem veri zarflama analizi ile elde edilen skorlar1 bir LP
modelinde kullanarak ayrim noktalarin1 belirlemeyi hedeflemektedir. YoOntemin
asamalarin1 vermeden Once veri zarflama analizi Boliim 3.1°de gozden gecirilmistir.
Boliim 3.2°de Onerilen yontemin asamalart agiklanmistir. Boliim 3.3’de algoritmanin
orneksel olarak gosterimi verilmistir. Son boliimde ise literatiirden alinan hastane

envanteri veri setine algoritma uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

3.1. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi, dogrusal programlama tabanli yontemlerden biri olarak
tanimlanabilir. Ancak diger yontemlerden ayiran temel 6zellik, ¢cok sayida girdi ve
ciktinin oldugu durumlarda degerlendirme yapilabilmesini saglamasidir. Bu yontem,
benzer girdiler kullanarak c¢ikti ya da ciktilar ortaya koymakla sorumlu Kkarar
noktalarinin etkinliklerini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Charnes, Cooper,

Banker ve Rhodes (CCR)’ in ¢alismalariyla bugiinkii haline gelmistir [2-3].

Veri Zarflama Analizinde temel etkinlik Olgiitli, ciktilarin agirlikli toplamlarinin

girdilerin agirlikli toplamlarina boliimiidiir.

S
21V,
r=1

m

Z ViXji
i=1

Vj=12,.,N W
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Formiilde N tane karar noktasi, her bir karar noktasi j icin s adet ¢ikt1 ve m adet girdi
oldugu varsaylmustir. Burada, U, r. ¢iktimn agirigim, Y, j. karar biriminin 7. ¢ikti
degerini, V; i. girdinin agirhgm ve X; j. karar biriminin i. girdi degerini

gostermektedir.
Veri Zarflama Analizinde Yontemler

Veri Zarflama Analizinde temel olarak {i¢ yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler,

- CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Yontemi
- BCC (Banker-Chaenes-Cooper) Yontemi

- Toplamsal Yontemdir.

CCR Yontemi :CCR yontemi cikti/girdi oranim1 esas almaktadir. Bu yontemde
etkinligin maksimum olmasi istenir. o. karar biriminin etkinligi, h,, en biiyiiklenmelidir.

Yontem asagidaki gibi ifade edilebilir.

N

Zuryor

Enbh, ==>——

2)
Zvixji
i=1
Zur yjr
=< vj=12,..,N 3)
Z"ixﬁ
i=1
u, 20, v,20

r

Yukarida verilen CCR modeli dogrusal degildir. Amag¢ fonksiyonunu dogrusallagtirmak

icin literatiir de girdi ve ¢ikt1 temelli yontemler 6nerilmistir. Kisitlar1 dogrusallagtirmak
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ise oldukca kolaydir. Girdi odaklilik, girdi miktarlarinin sabit tutularak cikti
miktarlarinda meydana gelecek degisimlerin incelenmesi, c¢iktt odaklilik ise cikti
miktarlarinin  sabit tutularak girdi miktarlarinda meydana gelecek degisimlerin

incelenmesi olarak tanimlanmistir. Girdi odakli CCR yontemi formiilasyonu asagidaki

gibidir;
Enbh, =) u.y,, @)
r=1
i vix; =1
P ®)

N m
Z”ryjr _th‘xﬂ <0
r=1 i=1

u,v, 20

(6)

(4) ve (6) formiilleri girdi odaklilik durumu i¢in diizenlenmistir. Eger ¢ikti odaklilik
durumu i¢in CCR yontemi kullanilacaksa bu durumda dogrusal programlama modeli (7)

ve (9) formiillerindeki gibi olacaktir.

Enkg = Z::‘ VX, 7
Z uy, =1
= @®)
Z”ryjr =D v, 20 9)
r=1 i=1

u,,v, 20

Ister girdi odakli ister cikti odakli diisiiniilsiin, bir karar verici karar noktalarinin

etkinliklerine CRR yontemiyle karar vermek istiyorsa yukarida tanimlanan modellerden



16

birini biitiin karar noktalar1 i¢in uygulamalidir. Kurulan model her bir karar noktasi i¢in
coziildiigiinde her bir karar noktas1 icin toplam etkinlik olciitleri elde edilecektir. Girdi
agirlikli modelde amag fonksiyonu degerinin 1’ esit olmasi karar noktalar icin etkinligi,

1’ den kiiciik olmalar ise karar noktalarinin etkinsizligini gosterir.

BBC Yontemi : CCR modelinin varsayimlarinda degisiklik yapilarak elde edilmis bir
modeldir. Bu model temelde olcege gore degisken getiri varsayimina dayanir. BCC
modelini kullanarak tiim karar birimleri i¢in olgege gore getiri tipi de belirlenebilir.
BCC sinir1 her zaman CCR smirinin altinda yer alir. Bu ylizden CCR etkinlik skoru,

BCC etkinlik skorundan kii¢iik veya ona esit olacaktir.

BCC modelinin CCR modelinden tek farki, dlcege gore degisken getiri varsayimi
altinda her bir karar birimi i¢in coziilecek dogrusal program sonucu elde edilecek
A (etkin olmayan bir karar noktasi icin etkin olas1 girdi ¢ikt1 bilesimi olusturmak igin

gereken bilgiyi saglayan deger) degerlerinin toplaminin 1’e esit olmasidir.

Toplamsal Yontem: CCR ve BCC modelleri girdiye ve c¢iktiya odakli olarak
degerlendirmektedir. Eger bir model, bu iki cesit odaklanmayr da beraber
degerlendiriyorsa toplamsal modeldir. Burada asil amag, girdi fazlasi (s*) ve cikti
eksikligini (s~ ) es zamanli olarak ele alip etkinlik sinir1 iizerinde etkinsiz karar birimine
en uzaktaki noktaya ulasmaya calismaktir. Etkinsizlik ise (1-Etkinlik) ile bulunur. Bu
model sonucunda bir etkinlik skoru degeri elde edilmez. Karar birimlerinin etkin olup
olmadiklar1 aylak degisken degerlerine bakilarak belirlenir. Eger her iki aylak

degiskenin degeri de sifir ise o karar birimi bu modele gore etkin olacaktir.

3.2. Onerilen Yontemin Asamalari

Onerilen yontem dort asamadan olusmaktadir.



Asama (. Karar verici(ler)den referanslarin istenmesi

Asama 1. Envanter kalemlerinin skorlarinin veri zarflama analizi temelli yontemle

bulunmasi
Asama 2. Ayrim noktalarinin LP modeli kullanilarak belirlenmesi
Asama 3. Belirlenen esik noktalarina gore envanter kaleminin siniflandirilmasi

Asama 1’de her bir envanter kaleminin skorlart Ramanathan [4] tarafindan Onerilen

asagidaki model ile bulunmaktadir.

N= kalem sayis1

J= kriter say1s1
=m. kalemin j. kriter degeri

j‘.m_;l'

v,,; = m. Kalemin j. kriter agirhg

Max ZJ: =1 r!-'ﬁ_‘l :"T:ﬁ" Vi = 1,2,..,N (10)
X e Yy =1 vm=1,2,..,N (11)
Vpnj = 0 ¥ym=12,...N vj=1,2,..J (12)

Bu modelin ama¢ fonksiyonu bir ##i kaleminin agirhiklandirilmis kriter degerlerini

maksimize etmektir. Kisit (11) biitiin envanter kalemlerinin agirliklandirilmig

17

skorlarinin 1’den kii¢iik olmasini1 gerektirmektedir. Kisit (12) ise pozitif agirliklar

bulmay1 saglamaktadir. Bu agirliklar s kaleminin favori agirliklaridir. Bu model

biitiin stok kalemleri icin ayr1 ayr1 ¢oziilmiis ve sonugta her kalemin skoru (yani

modelin amac fonksiyonu degeri) bulunmustur. Bulunan skorlar Asama (2)’deki modele

beslenmistir.
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Asama (2) modeli asagida verilmistir. Bu modelin amaci referanslarin kendi siniflarina

atanmasini saglamak ve olusacak toplam sapmay1 minimize etmektir. Kesme noktalari

ve referanslar Sekil 2°de gosterilmistir.

8, 12

c

y 511

js

g, 12

.

- )

g 1y

t2

8y T3

§3_T2

©
[

Sekil 3.1. Siniflar, referanslar ve hata degeri.

Parametreler

s"= = A kiilmesinin referanslarinin veri zarflama analizinden elde ettikleri skor

5"z = B kiimesinin referanslarinin veri zarflama analizinden elde ettikleri skor

5= = C kiimesinin referanslarinin veri zarflama analizinden elde ettikleri skor

Karar degiskenleri

t, = A ve B gruplar1 arasindaki kesme degeri



t. =B ve C gruplarn arasindaki kesme degeri

ey ; = A kiimesinin elemanlarimin ¢, e gore pozitif sapmasi (istenmeyen sapma)
€ ; = A kiimesinin elemanlarinin t,” e gore negatif sapmasi
e; ; = B kiimesinin elemanlarinin £, e gore pozitif sapmasi (istenmeyen sapma)
€, ; = B kiimesinin elemanlarinin ¢, e gore negatif sapmasi
e; ; = B kiimesinin elemanlarinin £,” e gore pozitif sapmasi (istenmeyen sapma)
€3 ; = B kiimesinin elemanlarinin t,” e gore negatif sapmasi
e . = C kiimesinin elemanlarinin ¢, e gore pozitif sapmasi (istenmeyen sapma)

=

e ; = C kilmesinin elemanlarinin t,” e gore negatif sapmasi

. - ) + . - . +
Mi Ivjerora®s j  IwjeRefBo: j 4 IwjeRefB ) j | TvjeRefC% j (13)
11 Ref & [Ref BI Ref E |[Ref C

ty-site=e ;- e v,€ Ref A (14)
sl-ty+e= ey ;- e; ; ¥;€ Ref B (15)
t,-si-g= e.L - e ; ¥, €Ref B (16)
si-ty+ e=e] ;-€y; v,ERef C (17)
End

ty, t,Urs (18)
€y €1 ,€2 €3 ;€3 €3 ey e, =0 (19)

19
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Bu LP’nin ama¢ fonksiyonu toplam ortalama sapmay: en kiiciiklemektir. (14) nolu kisit
seti A kiimesinin yanlis siniflandirilan elemanlarinin, (15) ve (16) numaral kisit setleri
B kiimesinin yanlis siniflandirilan elemanlarinin, (17) numarali kisit seti C kiimesinin
yanlis smiflandirilan  elemanlarmin  sapma degerlerini  6lgmektedir. Bu modeli

calistirdigimizda biitiin stok kalemleri i¢in sirali simiflandirma yapilmis olacaktir. Bu

modelden elde ettigimiz ayrim noktalar1 (f,,t,)’na gore diger stok kalemleri Asama

3’de siiflandirilacaktir.

3.3. Algoritmanin Orneksel Gosterimi

Gelistirilen algoritmanin Orneksel gosterimi igin 12 stok kalemi 3 kriter acisindan
incelenmistir. Bu stok kalemleri arasindan 2 kalem A sinif1 i¢in, 3 kalem B sinifi icin ve
2 kalemde C simnif1 i¢in referans verildigini kabul edelim. Bu referanslar ‘“Referans
Siif” siitununda belirtilmistir. Stok kalemleri, referans kalemler ve kriter degerleri

Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 3.1. Algoritma 6rneksel ¢oziimii i¢in veriler ve sonuglar.

Kriter Degerleri

Referans Stok Atanan
Sinif Kalemi Zi Z> Zs R-skor Sinif
SKU2 1.000 0.70 0.30 1.0000 A
REF A SKU3 0.80 0.60 0.90 1.0000 A
SKU4 0.90 0.80 0.60 1.0000 A
REF A SKU7 0.50 1.00 0.40 1.0000 A
SKUI12 0.30 0.40 0.90 0.9394 A
REF B SKU6 0.70 0.30 0.65 0.8333 A
REF B SKU9 0.20 0.20 0.60 0.6061 B
SKUI10 0.40 0.50 0.30 0.5684 B
REF B SKU5 0.50 0.40 0.30 0.5455 C
REF C SKU1 0.10 0.40 0.10 0.4000 C
REF C SKUS 0.20 0.20 0.20 0.2737 C
SKUI11 0.20 0.10 0.10 0.2121 C

Asama 1’°de biitiin stok kalemlerinin kriter degerleri kullanilarak Ramanathan modeline

gore envanter skorlar1 (R-skor) hesaplanmistir. Her kalem i¢in hesaplanan envanter
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skorlar1 Tablo 1°de R-Skor siitununda gosterilmistir. Ornegin SKU3 igin R-skor

hesaplama modeli agik olarak asagida verilmistir.

Maximize 0.80v1+0.60v2+0.90v3
subject to
0.1v140.4v2+0.1v3<=1
1v1+0.7v2+0.3v3<=1
0.8v1+0.6v2+0.9v3<=1
0.9v1+0.8v2+0.6v3<=1
0.5v14+0.4v2+0.3v3<=1
0.7v14+0.3v2+1.00v3<=1
0.5v1+1.00v2+0.4v3<=1
0.2v140.2v2+0.2v3<=1
0.2v14+0.2v2+0.6v3<=1
0.4v14+0.5v2+0.3v3<=1
0.2v14+0.1v2+0.1v3<=1
0.3v14+0.4v2+0.9v3<=1
vl,v2,v3 >=0

Bu modelde amac¢ fonksiyonu SKU 3 icin agirhiklandirilmis kriter degerlerini
maksimize etmektir. v1, v2 ve v3 ise pozitif kriter agirliklarin1 gostermektedir. SKU3
icin ideal kriter agirliklarina gore diger kalemlerin de skorlarini 1’den kiiciik yapacak
kisitlar verilmistir. Bu model ¢o6ziildiiglinde optimum amag¢ fonksiyonu degeri 1.0

olarak bulunur. Bu skorlar agsama 2’yi beslenmistir.

Asama 2’de kullanilan modelin 11 kalem ic¢in uygulanan kiiciik Ornegimiz igin

diizenlenmis acik hali asagidadir:
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Minimize 0.5 el_3p+0.5 el_7p+0.3333 e2_5p+0.3333 e2_6p+0.3333 e2_9p+0.3333
e3_5p+0.3333 e3_6p+0.3333 e3_9p+0.5 e4_1p+0.5 e4_8p

Subject to

tl- el_3p+el_3n=0.9999
tl-el_7p+el_7n =0.9999
e2_5n- e2_5p-t1=-0.5456
e2_6n- e2_6p-t1=-0.6501
e2_9n- e2_9p-t1=-0.6062
t2- e3_Sp+e3_5n=0.5456
t2- e3_6p+e3_6n=0.6501
t2- e3_9p+e3_9n=0.6062
e4_1n- e4_1p-t2=-0.3999
e4_8n- e4_8p-t2=-0.2736
End

free t1

free t2

Bu modelin amag¢ fonksiyonu referans kalemler icin ortalama hata degerini minimize
etmektir. £ sabiti olarak 0.0001 degeri alinmistir. Bu model optimize edildiginde ayrim
noktalar1 t1=0.6501 ve t2=0.5456 olarak bulunur. Buna gore R-skoru 0.6501 degerinin
tizerinde olan SKU2,3,4,6,7 ve 12 nolu kalemler A grubuna siiflandirilmistir. R-skoru
0.6501°dEn kiicik ve 0.5456’dAn biiyiikk olan SKU9 ve 10 kalemleri B grubuna
siniflandirilmistir. R-skoru 0.5456’dan kiiciik olan diger kalemler ise C grubuna

siniflandirilmistir. Atanan siniflar Tablo 1 son siitunda mevcuttur.
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3.4. Hastane Envanteri Veri Seti Icin Deneysel Sonuclar

Bu boliimde literatiirde mevcut olan 47 kalemli hastane envanter verisi kullanilarak
analizler ve karsilastirmalar yapilmistir. Bu kalemleri degerlendirmek icin kullanilan
kriterler, yillik kullanim oram1 (YKO), ortalama birim maliyet (OBM) ve tedarik
zamanidir (TZ). Ornegin bir stok kalemi YKU kriterine gore C smifinda yer almasi
gerekirken TZ kriterine gore A smifinda yer alabilir. Bu da problemi ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile degerlendirmeyi gerektirir. Kalemler ve kriter degerleri Tablo 2’de

verilmistir.



Tablo 3.2. Hastane envanteri veri seti i¢in kriter degerleri ve sonuglar

Kriter Degerleri

Normalize Edilmis Degerler

Stok YKO OBM TZ YKO OBM TZ R- Onerile
Kalemi )] (Hafta) €)) (Hafta) Skor n Referans
Model Smiflar
S1 5840,64 49,92 2 1,000 0,219 0,167 1,0000 A Ref A
S2 5670,00 210,0 5 0,971 1,000 0,667 1,0000 A Ref A
S3 5037,12 23,76 4 0,862 0,091 0,500 0,8825 A
S4 4769,56 27,73 1 0,816 0,110 0,000 0,8160 B
S5 3478,80 57,98 3 0,594 0,258 0,333 0,6074 C
S6 2936,67 31,24 3 0,501 0,127 0,333 0,5153 C
S7 2820,00 28,20 3 0,481 0,113 0,333 0,4978 C
S8 2640,00 55,00 4 0,450 0,243 0,500 0,6414 C
S9 2423,52 73,44 6 0,412 0,333 0,833 0,9370 A
S10 2407,50 160,5 4 0,410 0,758 0,500 0,7580 B
S11 1075,20 5,12 2 0,181 0,000 0,167 0,2262 C Ref C
S12 1043,50 20,87 5 0,175 0,077 0,667 0,6900 C
S13 1038,00 86,50 7 0,174 0,397 1,000 1,0000 A
S14 883,20 110,4 5 0,148 0,514 0,667 0,7205 C Ref B
S15 854,40 71,20 3 0,143 0,323 0,333 0,3979 C
S16 810,00 45,00 3 0,135 0,195 0,333 0,3630 C
S17 703,68 14,66 4 0,117 0,047 0,500 0,5117 C
S18 594,00 49,50 6 0,098 0,217 0,833 0,8330 B Ref B
S19 570,00 47,50 5 0,094 0,207 0,667 0,6670 C
S20 467,60 58,45 4 0,076 0,260 0,500 0,5062 C
S21 463,60 24,40 4 0,075 0,094 0,500 0,5000 C
S22 455,00 65,00 4 0,074 0,292 0,500 0,5104 C
S23 432,50 86,50 4 0,070 0,397 0,500 0,5469 C
S24 398,40 33,20 3 0,064 0,137 0,333 0,3354 C
S25 370,50 37,05 1 0,059 0,156 0,000 0,1560 C Ref C

ve



Tablo 3.2. Devami. Hastane envanteri veri seti icin kriter degerleri ve sonugclar.

S26
S27
S28
S29
S30
S31
S32
S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39
S40
S41
S42
S43
S44
S45
S46
S47

338,40
336,12
313,60
268,68
224,00
216,00
212,08
197,92
190,89
181,80
163,28
150,00
134,80
119,20
103,36
79,20
75,40
59,78
48,30
34,40
28,80
25,38

33,84
84,03
78,40
134,3
56,00
72,00
53,02
49,48
7,07
60,60
40,82
30,00
67,40
59,60
51,68
19,80
37,70
29,89
48,30
34,40
28,80
8,46

N WA WLWWULDDIODAAUNLULMLWWIWUNND WN—= QN ~— W

0,054
0,053
0,050
0,042
0,034
0,033
0,032
0,030
0,028
0,027
0,024
0,021
0,019
0,016
0,013
0,009
0,009
0,006
0,004
0,002
0,001
0,000

0,140
0,385
0,358
0,631
0,248
0,326
0,234
0,217
0,010
0,271
0,174
0,121
0,304
0,266
0,227
0,072
0,159
0,121
0,211
0,143
0,116
0,016

0,333
0,000
0,833
1,000
0,000
0,667
0,167
0,667
1,000
0,333
0,333
0,667
0,333
0,667
0,833
0,167
0,167
0,667
0,333
1,000
0,333
0,667

0,3331
0,3850
0,8330
1,0000
0,2480
0,6670
0,2410
0,6670
1,0000
0,3680
0,3330
0,6670
0,3870
0,6670
0,8330
0,1670
0,1978
0,6670
0,3335
1,0000
0,3330
0,6670

oo dolololol"NoNoNoNoNo R do o Ro o " AONe!

Ref C

S¢
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Bu kriter degerleri asagida yer alan formiil kullanilarak 0.00-1.00 araligina normalize

edilmistir.

5 ¥ =000 (Y
o n-u'_ I . o
max I__';II I—man [y; )

(20)

Esitlik (20)’de ¥, ., m. kalemin j. kriter de@erinin normalize edilmis degerini
gostermektedir. min (y,), j. kriterde en kii¢iik degeri, max{_v‘,-:] ise j. kriterde en biiyiik

degeri gostermektedir.

Algoritmanin Asama 1’inde verilen Ramanathan modeli biitiin kalemler i¢in ¢6ziilmiis
ve elde edilen skorlar (R skor) Tablo 2’de gosterilmistir (SKU1 i¢in Asama 1 modelinin
acik hali Ek 1°de mevcuttur). Bu skorlar kullanilarak Asama 2’de verilen LP modeli 3
siif icin toplamda 7 referans kullanilarak ¢6ziilmiis ve ayrim noktalar1 t;=0.8331 ve
t,=0.7206 olarak bulunmustur (Asama 2 modelinin diizenlenmis agik hali Ek 2’de
mevcuttur). Kalemler i¢in verilen referans siniflar ve Lp modele gore elde edilen siniflar
Tablo 2’de verilmistir. Bu tablo incelendiginde, algoritmamiz tarafindan 8 adet kalemin
A siifi, 5 adet kalemin B sinifi ve 34 adet kalemin C sinifi olarak simiflandirildig:
goriilmektedir. Karar vericinin ilk asamada belirttigi referanslar, Tablo 2’de atanan
referanslar siitununda gosterilmektedir. Ancak bu referanslardan bazilar1 algoritma
tarafindan belirtilen referans siniftan farkli siniflara atanmistir. Fakat algoritmanin amag
fonksiyonu bu yanlis siniflandirma degerini minimize etmek oldugu i¢in olabilecek en
kiiciik hata degeri ile bu referanslar siniflandirilmistir. Bu 47 kalem i¢in aym 3 kriter

kullanilarak diger modellerle yapilan siniflandirmalar Tablo 3’de verilmistir.

Diger modeller ile karsilastirildiginda bizim algoritma sonucglarimiza gére C simifina
atanan kalem sayis1 oldukca fazladir. Ancak diger modeller simiflara ayirma yaparken
her sinifa belirli sayida kontenjan vermistir ve bu say1 hepsinde esittir (IAl=10, IBlI=14
ve ICI=23 ). Bizim siniflandirmamizda siniflar arasindaki ayrimlar biiyiiktiir. Diger
algoritmalarin kontenjan koymasi en biiyilk dezavantajdir. Ornegin, Ng modeli

sonuclarina gore iki kalemin skorlari birbirine ¢cok yakin olmasina ragmen kontenjandan



dolayr  farkh

skor(SKU22)=0.29 C grubu).

Tablo 3.3. Literatiirdeki diger modeller ile siniflandirma sonuclarinin karsilastirilmasi

atanmiglardir

(Ng-skor(SKU33)=0.30 B  grubu,

67

Atanan Simiflar

Stok
Kalemi

Ng Modeli

Ramanathan
Modeli

Klasik Model

Onerilen
Model

Referans

Siifi

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
523
S24
S25
S26
S27
S28
S29
S30
S31
S32
S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39
540
S41
542
543
S44
545
S46
547

AWM TAFAQAFTOOOQOOOOQOTOOAQATIOOQOAT>PTI Q> >TIE > > > > > >
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olodoloNoNo Rl ololoNolok doloke o NololoooRoNo o No R oo N o oo R I o NONO RO R R 2

Ref A
Ref A

Ref C

Ref B

Ref B

Ref C

Ref C
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4. BOLUM

UYGULAMA

Calismanin gercek hayat uygulamasi bir yatak Uretim fabrikasinin hammadde
deposunda yapilmistir. Belli bir tipte hammadde kalemleri A, B, C gruplarina
siniflandirilmistir. Bu amagla 51 adet envanter kalemi 3 kriter agisindan incelenmistir.
Bu kriterler, birim maliyet, yillik kullanim orani (birim maliyet x yillik kullanim
miktar1) ve tedarik zamanidir. Bu kalemlerin siniflandirilmasi icin bu degerlendirme

kriterleri nemlidir. Toplanan verilerler normalize edilmistir ve Tablo 4’te verilmistir.

Verilen kriter degerleri veri zarflama temelli R- model ile ¢oziilmiis ve Asama 1 i¢in
gerekli olan envanter skorlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan bu skorlar Tablo 4’te R-skor

stitununda gosterilmistir.

Envanter kalemlerinin siniflandirilmasinda ayrim noktalarinin belirlenebilmesi i¢in
gerekli referans kalemler isletmede konusunda uzman kisilerce belirlenmistir. Uzman
goriislere dayanarak A sinifi i¢in 2 envanter kalemi, B ve C siniflari i¢in ise 3’er
envanter kalemi referans kalem olarak alinmistir. Bu kalemler Tablo 4 “Referans Sinif”
stitununda belirtilmistir. Daha sonra Asama 2’de her bir envanter kalemi icin hesaplanan
R-skorlar ve uzman goriisiiyle elde edilen referans kalemler kullanilarak siniflar arasi

ayrim noktalar1 bulunmustur.

Ayrim noktalarinin hesaplanmasinda kullanilan modelin diizenlenmis ag¢ik hali

asagidadir:
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Minimize 0.5 e1_19p+0.5 el _17p+0.3333 e2_10p+0.3333 e2_24p+0.3333
e2_44p+0.3333 e3_10p+0.3333 e3_24p+0.3333 e3_44p+0.3333 e4_7p+0.3333 e4_29p
+0.3333 e4_31p

Subject to
tl-el_19p+el_19n=0.9999
tl-el_17p+el_17n=0.8799
e2_10n-e2_10p -t1=-0.7101
e2_24n-e2_24p -t1=-0.7601
e2_44n-e2_44p -t1=-0.6934
t2-e3_10p+e3_10n = 0.7101
t2-e3_24p+e3_24n =0.7601
t2-e3_44p+e3_44n =0.6934
e4_Tn-e4_Tp -t2=-0.2401
e4_29n-e4_29p -t2=-0.2438
e4_31n-e4_31p -t2=-0.2437
End

free t1

free t2

Bu model optimize edildiginde ise ayrim noktalar1 t; i¢cin 0,7601 t; icin ise 0,6934
olarak hesaplanmistir. Diger envanter kalemleri de bu ayrim noktalaria gore siniflara
yerlestirilmistir. Bu siniflandirmaya gore 51 envanter kaleminden 7 tanesi A grubunda,

10 tanesi B grubunda ve 34 tanesi de C grubunda yer almistir.



Tablo 3.4. Yatak hammadde verisi ve sonuclar.
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Stok Birim Yullik Ort Tedarik Referans Atanan
. . Kullanim . R-Skor
Kalemi Maliyet Siiresi Sif Sif
Orani
SKU 1 0,2298 0,0001 0,76 0,7600 B
SKU 2 0,0604 0,0000 0,71 0,7100 B
SKU 3 0,1573 0,0001 0,53 0,5300 C
SKU 4 0,3222 0,0002 0,53 0,5300 C
SKU 5 0,1556 0,0001 0,59 0,5900 C
SKU 6 0,0599 0,0001 0,71 0,7100 B
SKU 7 0,0351 0,0001 0,24 0,2400 REF C C
SKU 8 0,1573 0,0004 0,53 0,5300 C
SKU 9 0,1941 0,0006 0,71 0,7100 B
SKU 10 0,0669 0,0003 0,71 0,7100 REF B B
SKU 11 0,1573 0,0007 0,53 0,5300 C
SKU 12 0,2013 0,0009 0,53 0,5300 C
SKU 13 0,0556 0,0005 0,76 0,7600 B
SKU 14 0,2212 0,0014 0,76 0,7600 B
SKU 15 0,2040 0,0022 0,76 0,7600 B
SKU 16 0,2570 0,0030 0,76 0,7600 B
SKU 17 0,2762 0,0058 0,88 0,8800 REF A A
SKU 18 0,2718 0,0091 0,53 0,5300 C
SKU 19 1,0000 0,0372 1,00 1,0000 REF A A
SKU 20 0,1086 0,0066 0,24 0,2400 C
SKU 21 0,1537 0,0094 0,88 0,8800 A
SKU 22 0,0252 0,0063 0,24 0,2400 C
SKU 23 0,0510 0,0081 0,35 0,3500 C
SKU 24 0,1371 0,0146 0,76 0,7600 REF B B
SKU 25 0,3034 0,0295 0,88 0,8800 A
SKU 26 0,3232 0,0314 0,88 0,8800 A
SKU 27 0,0298 0,0093 0,41 0,4100 C
SKU 28 0,0914 0,0174 0,35 0,3531 C
SKU 29 0,0450 0,0141 0,24 0,2437 REF C C
SKU 30 0,1133 0,0261 0,29 0,3010 C
SKU 31 0,0232 0,0140 0,24 0,2436 REF C C
SKU 32 0,1841 0,0386 0,47 0,4852 C
SKU 33 0,0682 0,0245 0,29 0,2998 C
SKU 34 0,0510 0,0233 0,24 0,2503 C
SKU 35 0,1802 0,0560 0,29 0,3225 C
SKU 36 0,1676 0,0701 0,29 0,3326 C
SKU 37 0,0179 0,0340 0,24 0,2580 C
SKU 38 0,0219 0,0377 0,24 0,2607 C
SKU 39 0,0355 0,0572 0,29 0,3233 C
SKU 40 0,0503 0,0707 0,47 0,5082 C
SKU 41 0,2727 0,1965 0,29 0,4235 C
SKU 42 0,0285 0,0609 0,29 0,3260 C
SKU 43 0,2718 0,3939 0,53 0,7986 A
SKU 44 0,2599 0,4099 0,41 0,6933 REF B C
SKU 45 0,1344 0,3224 0,29 0,5137 C
SKU 46 0,0000 0,1606 0,24 0,3489 C
SKU 47 0,1967 1,0000 0,29 1,0000 A
SKU 48 0,1178 0,0703 0,00 0,1711 C
SKU 49 0,0268 0,0010 0,06 0,0600 C
SKU 50 0,0351 0,0281 0,06 0,0786 C
SKU 51 0,0806 0,0184 0,06 0,0931 C




5. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Bu calismada cok kriterli ABC stok siniflandirma problemi icin yeni bir yaklasim gelistirilmistir.
Bu yaklasimin en 6nemli 6zelligi karar vericinin belirttigi referans kalemler ve bunlarin R-
skorlari lzerinden bir fayda fonksiyonunun LP model kullanilarak bulunmasi ve diger
kalemlerin bu fonksiyon bazinda yerlestirilmesidir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda kalemler
envanter skorlarina gore siralaniyor ve siniflarin kontenjanlarina gére en iyi siniftan baslayarak
ataniyordu. Ancak biz problemi siralama degil sirali siniflandirma problemi olarak ele aldik. Bu
noktada algoritmanin en 6nemli girdilerinden birisi referans kalemlerdir. Referans kalemleri
belirlemek icin uzmanlarin gorislerine basvurulmus ve sinifindan emin olduklari bazi kalemleri
kategorize etmeleri istenmistir. Bundan sonraki asamada literatirde iyi bilinen ve veri zarflama
analizi temelli olan Ramanathan modeli ile envanter skorlari (R-skor) hesaplanmistir. ilk
asamada hesaplanan R-skorlar ve referans kalemler yardimiyla siniflar arasindaki ayrim
noktalari belirlenmistir. Belirlenen bu ayrim noktalarina gére diger envanter kalemleri de
siniflandinimistir. Calismada gelistirilen algoritma sayesinde siniflar arasi ayrim noktalarinin
belirlenmesi, referans kalemler seti ve R-skorlar yardimiyla yapiimaktadir. Boylece 6nceki
calismalarda oldugu gibi siniflara kontenjan (ilk 10 kalem A grubu gibi) koymaya gerek
kalmamistir. Bu sayede birbirine ¢ok yakin skorlari olan kalemler genelde ayni sinifa atanmistir
ve siniflar arasindaki ayrim daha belirgin hale gelmistir. Gelistirdigimiz algoritma ile yatak
Uretim sektorinde faaliyet gosteren bir firmanin hammadde deposunda bulunan bazi envanter
kalemleri A, B ve C grubu olarak siniflandiriimistir. Béylece stok sayim maliyetleri azalmistir.
Ayrica 6nemli malzemeler grubu (A) strekli takip edilecegi icin malzeme yoklugundan kaynakli
Uretim kayiplari ortadan kalkacaktir. Yakindan takip ile malzemelerin fire oranlarinin da

diismesi beklenmektedir.



EK-1

Hastane envanter verisinde SKU1 icin Asama 1 modeli
max 1v11+0.219v12+0.167v13
subject to
1.000v1140.219v1240.167v13<=1
0.971v11+1.000v12+0.667v13<=1
0.862v11+40.091v12+0.500v13<=1
0.816v11+0.110v12+0.000v13<=1
0.594v11+40.258v12+0.333v13<=1
0.501v11+0.127v12+0.333v13<=1
0.481v11+0.113v12+0.333v13<=1
0.450v11+0.243v12+0.500v13<=1
0.412v11+0.333v12+0.833v13<=1
0.410v11+0.758v12+0.500v13<=1
0.181v11+0.000v12+0.167v13<=1
0.175v1140.077v1240.667v13<=1
0.174v1140.397v12+1.000v13<=1
0.148v1140.514v1240.667v13<=1
0.143v11+40.323v12+40.333v13<=1
0.135v11+40.195v12+40.333v13<=1
0.117v11+40.047v12+0.500v13<=1

0.098v11+0.217v12+0.833v13<=1



0.094v11+0.207v12+0.667v13<=1

0.076v11+4+0.260v12+0.500v13<=1

0.075v1140.094v12+0.500v13<=1

0.074v11+0.292v12+0.500v13<=1

0.070v11+40.397v12+0.500v13<=1

0.064v11+40.137v12+40.333v13<=1

0.059v11+40.156v12+0.000v13<=1

0.054v11+40.140v12+40.333v13<=1

0.053v11+40.385v12+0.000v13<=1

0.050v11+40.358v12+0.833v13<=1

0.042v11+0.631v12+1.000v13<=1

0.034v11+0.248v12+0.000v13<=1

0.033v11+40.326v12+0.667v13<=1

0.032v11+0.234v12+0.167v13<=1

0.030v11+0.217v12+0.667v13<=1

0.028v11+0.010v12+1.000v13<=1

0.027v11+0.271v12+0.333v13<=1

0.024v11+0.174v12+0.333v13<=1

0.021v1140.121v1240.667v13<=1

0.019v11+0.304v12+0.333v13<=1

0.016v11+0.266v12+0.667v13<=1

0.013v11+0.227v12+0.833v13<=1

33



0.009v11+0.072v12+0.167v13<=1

0.009v11+0.159v12+0.167v13<=1

0.006v11+0.121v12+0.667v13<=1

0.004v11+0.211v12+0.333v13<=1

0.002v11+0.143v12+1.000v13<=1

0.001v11+40.116v12+40.333v13<=1

0.000v11+40.016v1240.667v13<=1

vll,v12,v13>=0

34
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EK-2
min
0.5e1_1p+0.5e1_2p+0.5e2_14p+0.5e2_18p+0.5e3_14p+0.5¢3_18p+0.3333e4_11p+0.3
333e4_25p+0.3333e4_32p

subject to
tl-el_Ip+el_1n=0.9999
tl-el_2p+el_2n=0.9999
e2_l4n-e2_14p-t1=-0.7206
e2_18n-e2_18p-t1=-0.8331
t2-e3_14p+e3_14n=0.7206
t2-e3_18p+e3_18n=0.8331
ed_11n-e4_11p-t2=-0.2263
ed_25n-e4_25p-t2=-0.1561
e4_32n-e4_32p-12=-0.2411
end

free t1

free t2
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