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Saglikly yiiriiyen bir bakim organizasyonunda parcalarin ihtiyag halinde elde bulundurulma oraninin
yiiksek olmasi beklenir. Bununla birlikte malzeme stok seviyelerinin de gereksiz maliyetlere sebep olacak
seviyede yiiksek olmamast gerekir. Tiim malzemeleri yakindan takip etmeye ¢calismak karmagsiklik ve zorluklara
yol agabilir. Bu yiizden énemli ve gorece onemsiz kalemler ABC analizi yardimi siniflandirilarak yonetilmelidir.
Bu ¢alismada bir havayolu firmasinin bakim organizasyonu ele alinmistir. Firmanin son iki yilina ait verilerden
yararlanilarak bakim operasyonunda kullanilan malzemelere ABC ve XYZ siniflandirmast yapilmistir. A sinifina
giren malzemeler daha detayli incelenerek sonraki yillardaki bakim planlari ile entegre edilmistir. Bu sekilde
yeniden siparis miktarlart ve dolayistyla envanter diizeyleri optimize edilmistir. Sonuglar gdstermistir ki,
firmann zaten yillik olarak planlanan bakim ¢alismalarini ve bu ¢alismalarda var olan par¢a degigim oranlarin
baz alarak envanter yeniden siparis miktarlarmmin belirlenmesi, firmamn acil siparis verme gereksinimini
azaltirken envanter diizeylerinde de ciddi azalmalar saglayabilmektedir. Yapilan ¢alisma, bildigimiz kadart ile

entegre bakim organizasyonu ve stok yonetiminin ABC analizi yardimi ile havayolu firmasina uygulandigi ilk
calisma olma ozelligini de tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Envanter Yonetimi, ABC Analizi, Bakim ve Envanter Yonetimi Entegrasyonu
JEL Kodlari: M11, L93

JOINT MAINTENANCE AND INVENTORY OPTIMIZATION: AN APPLICATION
IN AN AIRLINE COMPANY

ABSTRACT

For an effectively running maintenance organization, it is essential to retain any spare parts in the event
that they are needed. However, it is not economical to keep more inventory than required. Considering those two
contrasting requirements, trying to monitor all of stock items closely can lead to complexity and difficulty.
Therefore, significant and relatively insignificant items are to be categorized by ABC Analysis. In this study, a
maintenance organization of a major airline company is analyzed. ABC and XYZ classifications have been made
to the materials and components used in maintenance operations by using annual data of the last two years.
Class A materials have been examined in details and integrated with the maintenance plans in order to optimize
order quantities and inventory levels. Results showed that joint optimization of order quantities with maintenance
plans helps organization concurrently lower inventory levels and decrease the ratio of urgent orders. As being

¥ Bu galigma 1. Sabahattin Zaim Universitesi SBE tarafindan 2018 yilinda kabul edilen yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.

1 Dr. Opr. Uyesi, 1. Sabahattin Zaim Universitesi, canserbilir@gmail.com * Sorumlu Yazar http://orcid.org/0000-0002-3615-5819
2 YL Ogrencisi, I. Sabahattin Zaim Universitesi, musaaerbas@gmail.com https://orcid.org/0000-0002-1366-7248

Business & Management Studies: An International Journal Vol.:7 Issue:2 Year:2019, pp. 814-836


http://dx.doi.org/10.15295/bmij
mailto:canserbilir@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-3615-5819
mailto:musaaerbas@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1366-7248

Canser BILIR & Musa Alptekin ERBAS

the first joint maintenance and inventory management study applied to an airline company with the help of ABC
Analysis, this study contributes to the current literature.

Keywords: Inventory Management, ABC Analysis, Joint Maintenance and Inventory Optimization
JEL Codes: M11, L93

1. GIRIS

Bakim veya iiretim organizasyonlarinda, ozellikle orta veya biiyiikk oOlgekli ise
yonetilmesi gereken binlerce kalem malzeme bulunabilir. Is akisinin zamaninda saglanmasi ve
miisteri isteklerinin yerine getirilebilmesi i¢in bu malzemelerin belirli bir kisminin stokta
tutulmas1 kaginilmazdir. Bununla birlikte, stok miktarinin gereginden fazla olmasi da ek
maliyetler getirecektir. Bu yiizden hem miisteri memnuniyetini tehdit edecek aksamalara yol
acmayacak bir miktarin elde tutulmasini, hem de maliyetlerin sirketin ekonomik dengelerini

bozacak seviyelerde olmamasini saglayacak bir stok yonetim modeli gelistirilmelidir.

Stok tutma maliyetlerini en aza indirebilmek igin isletmeler g¢esitli yontemler
kullanmaktadir. Eger tek tek takip edilemeyecek ¢oklukta malzeme kalemi var ise bunlar belli
Olciitler kullanilarak 6nemli ve gérece dnemsiz kalemler olarak kategorize edilmelidir. Boylece
her bir gruba yonelik ayr1 bir politika ile ¢aligilabilir ve ekonomik olmayan siire¢ler azaltilabilir.
Malzemelerin siniflandirilmasinda en yaygin olarak kullanilan yontem olan ABC analizi,
Pareto ilkesi bir diger adi ile 80/20 kuralina dayanmaktadir. ABC analizi, 1950’li yillarda
General Electric sirketinin kullanimi igin gelistirilmistir (Yu, 2010). Bir isletmenin lojistik
operasyonlarindaki énemli unsurlarin belirlenmesinde bu ilke, kullanisli bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Klasik ABC analizinde malzemeler, parasal degerleri ve kullanim
miktarlar1 tizerinden siniflandirilmaktadir. Yapilacak analizde her bir kalem kiimiilatif olarak
toplandiginda tiim malzeme / iirlinlerin i¢indeki ortalama yiizde 20’lik kismin yine yaklasik
olarak toplam degerin yiizde 80’lik kismin1 kapsadig1 goriilecektir. En degerli bu yiizde 20°lik
kistm “A” grubu, siralamada bir sonraki yiizde 30’luk fakat toplam degerin yiizde 15’ini
karsilayan kisim “B” grubu, kalan yiizde 50°lik ama yalnizca toplam degerin yiizde 5’ini

karsilayan kisim ise “C” grubu olarak nitelenir (Rushton vd., 2010).

Bakim onarim organizasyonlarinin, yedek parca stoku tutmalarinin ana sebebi sistemi
ayakta tutabilmek icin gerekli olan bakimlar1 gerceklestirerek sistemin fonksiyonunu yerine
getirebilmesinin saglanmasidir. Bu sebepledir ki envanter yonetimi ile bakim politikalar
konusu literatiirde birlikte ele alinan konulardan bir tanesi olmustur (Horenbeek vd., 2013).

Bakim yonetimi literatiirde genel olarak iice ayrilir (Koksal, 2007). Bunlar tamir bakim,
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onleyici bakim ve kestirimci bakimdir. Tamir bakim tamamen plansiz olabilir (CIBSE, 2008).
Buna acil durum bakimi da denir. Acil durum bakiminda bir bilesenin is goremez hale gelmesi
beklenir bu duruma gelince bakim gerceklestirilir. Tamir bakimda bir bilesende ilk bir hata,
performans diisiikliigii gibi bir durum goézlendigi anda islerin durdurulup bakim planlamasi
yapilmasina ise diizeltici bakim adi verilir. Onleyici bakimda bilesenlerin durumu durum bazl
veya periyodik olarak incelenir, arizali veya belirlenen simir degerini agsamayan bilesenler
degistirilir.

Kestirimci bakim politikast ise direk bilesenler lizerine takilmis sensorler ve diger
sistem ¢iktilarini izleyerek bu bilgilere gore bakim planlamasi yapma ve miimkiinse bakimi
oteleme 1mkanim saglayacak diizeltmelerin yapilmasi anlamina gelir. Her bir bakim
politikasinin kendine 6zgii bir bakim planlamasi bulunmaktadir. Envanter yonetimi yapilirken
uygulanan bakim politikas1 gdzden gecirilmesi ve bu politikaya gore planlama yapilmasi

organizasyonlara envanter yonetimi optimizasyonu agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Bu calismada ile birlikte, bir havayolu firmasinin bakim organizasyonu ele alinmis, son
iki y1lina ait verilerden yararlanilarak bakim operasyonlarinda kullanilan malzemelere ABC ve
XYZ smiflandirmast yapilmistir. A sinifina giren malzemeler daha detayli incelenerek bu
malzemeler i¢in yeniden siparig noktasi ve emniyet stoku hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
sonraki yillardaki bakim planlar ile entegre edilerek yeniden siparis noktalar1 ve dolayisiyla
envanter diizeyleri optimize edilmistir. Elde edilen sonuglar gostermistir ki, firmanin zaten
yillik olarak planlanan bakim ¢aligmalarini ve bu ¢calismalarda var olan par¢a degisim oranlarini
baz alarak envanter yeniden siparis noktalarini belirlemesi, firmanin acil siparis verme

gereksinimini azaltirken envanter diizeylerinde de ciddi azalmalar saglayabilmektedir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde benzer c¢alismalari igeren bir literatiir taramasi
sunulmustur. Ugiincii boliimde ise uygulama, sonuglari ile birlikte detayli olarak sunulmustur.
Sonug boliimiinde ise elde edilen sonuglarin kisa bir 6zeti sunularak, ¢aligmanin kisitlart ile

birlikte daha sonraki arastirmalar i¢in oneriler belirlenmistir.
2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde, ABC Analizi ve ¢ok kriterli ABC analizi lizerinde yapilmis bir¢ok calisma
mevcuttur. XYZ analizi yapilan ¢alisma sayisinin ise ABC analizine gore oranla daha az oldugu
goriilmiistiir. Ekonomik siparis miktari, emniyet stoku konularinda ise yine literatiirde birgok

caligma mevcuttur. Bakim politikalar1 ve bakim politikalarinin envanter yonetimi ile entegre
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edilmesi ile ilgili de farkli yontemlerin 6nerildigi caligmalar bulunmaktadir.

ABC analizi ilk defa bir italyan economist olan Pareto tarafindan yaklasik 100 y1l kadar
once gelistirilmigtir. Pareto incelenen grup igerisindeki kiigiik bi grubun her zaman ¢ok daha
fazla etkisi oldugunu kesfetmistir. Kullanimindaki kolaylik ve bir¢ok envanter yonetim
sistemindeki etkisi sayesinde ¢ok yaygin bir kullanim alanina sahip olmustur (Chen vd., 2008).
ABC analizinin malzemelerinin siniflandirilmasinda kullanildig: ilk ¢alismalardan biri, 1965
yilinda Schomer tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada malzemeler yillik kullanim sayilar1 ve
dolar degeri carpilarak elde edilen tek bir 6l¢iit lizerinden siniflandirilmistir (Schomer, 1965).

Bu kriter klasik ABC analizinin temelini olusturmaktadir.

Cohen ve Ernst, envanter 6gelerini niteliklerine gore tanimlayarak belirli kiimelere
ayirmistir. ORG yontemi adimi verdikleri bu yontem ile ilgili operasyonlar1 kendi iglerinde
gruplandirilmig, daha sonra istatistiksel analizler ile siniflandirmalar yapmislardir (Cohen &
Ernst, 1988). Bu analizin zorlugu envantere her bir 6ge eklendiginde istatistiksel analizlerin

yeniden yapilip ¢oziilmesi gerekliligidir.

Bir ila¢ firmasinda ¢alisma yapan Partovi ve Burton, envanter siniflandirmasi yaparken
hem nitel hem de nicel 6zellikleri g6z Oniine alarak ¢ok kriterli bir model olugturmustur. Ayrica
bu kriterler iizerinde Analitik Hiyerarsi Siirecini uygulayarak bir dizi simiilasyon da

gerceklestirmistir (Partovi & Burton, 1993).

Tek kritere dayal1 siniflandirma yonteminin kisitlarin1 agmak isteyen birgok arastirmaci
ise ¢ok kriterli siniflandirma igeren ¢aligmalar gergeklestirmislerdir. Flores & Whybark (1986)
klasik ABC analizi yontemine ikinci bir kriter ekleyerek, ¢ok kriterli ABC analizi yontemini
uygulamis ve tedarik siiresi, yayginlik, eskime siiresi ve ikame edilebilirlik gibi birden fazla

kriterin sinmiflandirma amaci ile kulanilmasini 6nermislerdir.

Bir diger ¢ok kriterli ABC analizi iizerinde c¢alisan Ramanathan, kriter seg¢iminde
oznellik etkisi probleminin ¢6ziimii i¢in veri zarflama yontemine (VZA) benzer bir yontem olan
agirlikli dogrusal optimizasyon modeli gelistirmistir. Bu yontem, her bir envanter 6gesini
siniflandirmak i¢in kullanilan yapay envanter puanini en iist diizeye ¢ikarir. Siiflandirilmis
kriterlere verilen agirliklar, VZA modeli optimize edildiginde otomatik olarak ¢oziiliir
(Ramanathan, 2006). Ng ise ayni problem i¢in farkli bir matematiksel formiil dnermistir. Bu

modele gore agirliksiz ¢6ziimler ile daha kolay bir formiilasyon saglanmistir (Ng, 2007).

Yukaridaki caligmalardan yararlanilarak gerceklestirilen, birgok ger¢ek hayat
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uygulamasi da literatiirde mevcuttur. Simunovic ve ark. (2008) bir tarim makinalari firmasinda
montaj i¢in gerekli pargalar {izerinde benzer bir ¢alisma gegeklestirmistir. Yapilan ¢alismada
pargalar iizerinde klasik ABC analizi ve ¢ok kriterli Analitik Hiyerarsi Siireci uygulanmis ve

iki sonug karsilastirilmistir (Simunovic vd., 2008).

Bir yatak iiretim fabrikasinin hammadde deposunda yapilan ¢alismada stok kalemleri
icin birim maliyet, yillik kullanim oran1 ve tedarik stireleri kriter olarak atanmistir. Bu kriterler
veri haline getirilmis daha sonra bu degerler veri zarflama temelli R degeri ile ¢6ziimlenmis ve

ABC siniflandirmasi yapilmistir (Akyol, 2011).

Jumabaeva ise bir rayli sistem yedek pargasi firmasinda 60 adet parca iizerinde ¢ok
kriterli ABC analizi yaparken yapay sinir aglart modeli olugturmustur. Gelistirilen yapay sinir

ag1 modeli 11 adet parga {izerinde test edilmistir (Jumabaeva, 2011).

Literatiirde, malzemelerin siniflandirilmasinda XYZ analizinin kullanildig1 ¢alismalar
da bulunmaktadir. XYZ analizi, {irlin kullanimlarindaki degiskenlikleri temel alir. “X” sinifi
yillik siiregte gorece sabit bir seyir izleyen fazla degiskenlik gdstermeyen grubu
nitelendirmektedir. Bu gruptaki malzemelerin planlamasi ve tahmin siire¢leri daha kolay
yapilabilmektedir. “Y” grubunda kullanim degiskenlikleri daha fazla olmakta, “Z” grubu
malzemelerde ise tamamen diizensiz bir kullanim s6z konusudur. Bu nedenle “Z” grubundaki
malzemelerin planlamasi daha zor olup standart tahmin modelleri kullanilamamaktadir

(Krajcovic & Plinta, 2012).

Scholz-Reiter ve ark. (2012) bir endiistri sirketinde yaptiklar1 ¢alismada, tahmin modeli
kurmak i¢in ABC-XYZ analizi yapmustir. Yillik bazda yapilan klasik analiz yilizde 75 oraninda
dogruluk saglarken, alt1 aylik siireleri baz alan gelistirilmis analiz ylizde 92 oraninda dogruluk

saglamistir (Scholz-Reiter vd., 2012).

Krajcovic ve Plinta (2012), stok kontrolii i¢in kapsamli bir metodoloji olusturmaya
calismistir. Bu metodolojide siire¢ haritalandirilmig, XYZ analizi bu siire¢ haritasinda stok
kalemlerinin hangi siire¢ adimlarindan gececegi konusunda belirleyici olarak kullanilmistir.
XY grubu icin yeterli dogruluga sahip tahminleme metotlarinin kullanilmasi 6nerilirken, Z

grubu i¢in daha 6zel tekniklerinin kullanilmasi dnerilmistir (Krajcovic & Plinta, 2012).

Bir havacilik sirketinin bakim onarim biriminde yapilan calismada, yedek parcalar
tizerinde ABC analizi yapmis ve her bir parca i¢in ekonomik siparis miktari, yeniden siparis

noktas1 ve emniyet stok miktarini belirlemeye ¢alismistir. Calisma yapilan alandaki zorluk
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bakimlarin diizensiz ve herhangi bir takvime bagli olmayisidir (Nel, 2010).

Bakim politikalarinin ve envanter optimizasyonunun birlikte ¢alisilmis oldugu
calismalar da literatiirde bulunmaktadir. (Horenbeek vd., 2013) yazdiklari makalede daha 6nce
bu alanda yapilmis ¢aligmalarin bir 6zet tablosunu ortaya sunmustur. Bu c¢alismada yazarlar
bakim planlari ile envanter yonetimini birlestiren tiim ¢alismalar1 ortak ve farkli tiim yonleri ile
birlikte degerlendirirken bu konuda yapilan c¢alismalarin sagladiklar1 faydalar1 da tespit

etmislerdir (Horenbeek vd., 2013).

Aisyati ve ark. (2013) ise yine bir havacilik sirketinde sarf malzemelerin stok
optimizasyonu lizerinde calismistir. Burada farkli olarak ABC analizi, siparis miktari ve
yeniden siparis noktasinin hesaplanmast MATLAB yazilim1 yardima ile siirekli gozden gecirme

modeli kullanilarak yapilmistir (Aisyati vd., 2013).

Bir otomobil fabrikasinda Ilgin’in yapmis oldugu ¢alismada ise bakim planlamasi ile
envanter yonetiminin entegre edilmesine yonelik bir yaklagim gelistirilmistir. Hibrid genetik
algoritmasi ile yedek pargalarin yeniden siparis noktalar1 ve maksimum stok seviyeleri

hesaplanmis ve sonuglar fabrikanin o andaki envanter seviyesi ile karsilastirilmistir (Ilgin,
2006).

Havacilik alaninda ise bakim politikalarinin envanter yonetimi ile entegre edilmesi
bliyiik 6nem kazanmaktadir. Kullanilan yedek pargalarin pahali olmasi stokta fazla miktarlarda
tutulmasinin Oniindeki en biyiik engeldir. Altuntas ve ark. havacilik sektoriinde bakim
politikalariin iyilestirilmesini arastirmak amaciyla, savunma sanayinde kullanilan ugaklarin
bakiminin yapildig1 bir organizasyonda ¢aligmalar yapmislardir. Bu ¢alismada bakimlarin daha
hizl1 ve daha az maliyetli yapilabilmesi i¢in Yaratict Problem C6zme Teorisi (TRIZ) aracindan
faydalanilmistir. Yapilan uygulamalarda gézlenen problemler, TRIZ yontemi ile analiz edilmis

ve yenilik¢i ¢oziimler ortaya gikarilmistir (Altuntas vd., 2017).

Bu caligma ile de hedeflenen, bakim planlamasi ile envanter yonetimi entegre edilerek
dinamik bir envanter yonetim modeli ortaya ¢ikarmaktir. Sik kullanilan parcalarin emniyet
stoklarini yeterli derecede tutup bakim planini aksatmamasini saglamak diger yandan artik
kullanilma siklig1 diisen veya kullanilmayacak olan parcalarin tespit edilip bunlara ayrilacak
stok maliyetlerinden kaginmak hedeflenmektedir. Yine ¢alisma ile birlikte envanter
kararlarinin bakim planlamasi ile entegre edilmesi veya edilmemesinin envanter yonetimi

performansi agisindan farkinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Literatiirde havacilik alaninda
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faaliyet gosteren bakim onarim organizasyonlarinda ge¢mis istatistiklerden yararlanilarak
yapilmis olan ¢alismalar mevcuttur, fakat bu verilerin bakim planlamasi ile entegre edilmesine
yonelik bir caligma tespit edilememistir. Bu 6zelligi ile de bu ¢aligma literatiire katki yapmay1

hedeflemistir.
3. UYGULAMA

Bu calismada bir havayolu bakim ve onarim organizasyonu biinyesinde, bir
komponentin bakim organizasyonu ve onun envanter yonetim yapisi ele alinmistir. Calisma

yapilan birimin envanteri sirketin toplam envanteri i¢cinde %8-9 oraninda biiyiikliige sahiptir.

Uluslararas1 gecerliligi olan bir seri numarasina sahip, tamir edilebilir veya
degistirilebilir ucak parcalarina komponent adi verilmektedir. Ucak motoru, kokpit cami, kara
kutu, hatta oyun konsollar1 bile bir komponent olarak kabul edilir. Belli bir ucus siiresi veya
cevrimini doldurmus bir komponentin tiim alt parcalarina kadar sokiilmesi, her bir alt par¢anin
tamir edilerek veya degistirilerek tekrar birlestirilmesi ve ucaga geri takilmaya hazir hale
getirilmesine overhaul (stireli biiyiik bakim) adi verilir. Tiim bu operasyonlarin etkinligi, bakimi

yapilacak olan komponentin envanterinin gerekli zaman ve yerde hazir bulunmasina baghidir.

Bu calismanin temel amaci, ¢alisma yapilan birimde envanter yonetimi ile bakim
planlamasini entegre ederek envanter diizeyini, malzeme bulunabilirligini yani hizmet diizeyini
azaltmadan diistirmektir. Bu amacla dncelikle mevcut bakim politikasit ve envanter yonetimi
incelenmis, daha sonra son iki yila ait par¢a kullanim verileri analiz edilmistir. Fakat kullanilan
parga sayisinin ¢ok olmasi nedeni ile her parca i¢in calismak karmasikligi arttiracagindan, ABC
analizi yapilarak, gorece en Onemli malzemeler tespit edilmistir. ABC analizi
gerceklestirilirken klasik ABC analizi yontemi kullanilmis, malzemeler parasal degerleri ve
kullanim miktarlar1 iizerinden smiflandirilmistir. Kullanilan her bir kalem kiimiilatif olarak
toplandiginda toplam degerin yiizde 80’lik kismin1 kapsayan az sayida {iriin buna uygun olarak

“A” grubu olarak siniflandirtlmigtir (Rushton vd., 2010).

Calismanin daha sonraki asamalarinda “A” grubu pargalar iizerinde calisilmistir.
Calisma yapilan birimde bakimi yapilan komponentin alt1 farkli alt modeli bulunmaktadir. “A”
grubu olan pargalarin hangi alt modele ait oldugu tespit edilmistir. Son iki y1lda hangi farkl alt
modelden ka¢ adet ve hangi tarihlerde bakima girdigi belirlenmis, bu bilgiden yararlanilarak
“A” grubundaki parcalarin ¢eyrek bazda bakim sirasinda degisim oranlar1 dagilimlar tespit

edilmistir. Degisim oranlarinin ¢eyreklik bazda alinmasinin nedeni bakimlarin siirelerinin uzun
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olmasi bu nedenle aylik istatistiklerde sapmalarin yiiksek olmasidir.

Bir sonraki asamada ise degisim oranlar1 verilerinden yararlanilarak XYZ
gruplandirmasi yapilmistir. XYZ analizinde, iiriin kullanimlarindaki degiskenlikler temel alinir.
“X” sinift yillik siirecte gorece sabit bir seyir izleyen fazla degiskenlik gostermeyen grubu
nitelendirmektedir. Bu gruptaki malzemelerin planlamas1 ve tahmin siiregleri daha kolaydir.
“Y” grubunda kullanim degiskenlikleri daha fazla olmakta, “Z” grubu malzemelerde ise
tamamen diizensiz bir kullanim s6z konusudur. Bu nedenle “Z” grubundaki malzemelerin
planlamasi daha zor olup standart tahmin modelleri kullanilamamaktadir (Krajcovic & Plinta,
2012). XYZ gruplandirmasinda, ¢ogunlukla yillik tiriin kullanimindaki standart sapma,
ortalama {irlin kullanimina oranlanarak bir degisim katsayis1 hesaplanir. Kaynaklarda
smiflandirma sinirlar1 konusunda net bir ¢izgi konmamakla birlikte bazi kaynaklarda degisim
katsay1s1 0,5 ten kiiciik olan grup “X” grubu, degisim katsayis1 0,5 ile 1 arasinda olan grup “Y”
grubu ve degisim katsayist 1 den biiyiik olan grup ise “Z” grubu olarak siiflandirilmigtir
(Scholz-Reiter vd., 2012). Bu ¢alismada da bu yontem takip edilmistir. Burada belirlenen ‘X,
‘Y’ ve ‘Z’ smiflandirmalari, siparis miktar1 hesaplamalarinda dikkate alinmamuis, sadece

taleplerin degiskenliginin sonuglar tizerindeki etkisini kontrol etmek amaciyla kullanilmistir.

Calisilan atdlyede bakim planlamalari1 en az bir yil dnceden belirli durumdadir. Bu
plandan faydalanilarak 2018 yilinda hangi alt model komponentten ka¢ adet bakima girecegi
tespit edilmistir. Her bir parca i¢in Onceki iki yila ait verilerden yararlanilarak elde edilmis
degisim oran1 2018 yil1 planina uygulanmis ve her bir par¢a i¢in sapmalar disindaki 2018 yili
kullanim miktar1 belirlenmistir. Bu miktarlardan ve c¢eyreklik bazdaki degisim oranlarindan
faydalanilarak her bir malzeme igin emniyet stoklar1 ve yeniden siparis noktalart (ROP)
hesaplanmistir. Daha sonra sirketin mevcut siparis planlama yontemine uygun olarak toplam

miktar 4’e boliinerek her bir ¢eyrek icin siparis miktarlar1 hesaplanmustir.

Calismanin son bdliimiinde ise ¢aligilan birimde mevcutta her bir parca i¢in sistemsel
olarak tanimli yeniden siparis noktalar1 ile analiz sonucu ortaya ¢ikan yeniden siparis
noktalarinin karsilagtirilmas: yapilmistir. Boylece fark maliyetleri hesaplanarak, envanter
diizeylerinde elde edilebilecek azalmanin boyutu 6l¢ililmiistiir. Bu ¢calismada hizmet diizeyinin
%99 olmasi hedeflenmis ve hesaplamalar buna gore gerceklestirilmistir. Ancak mevcut
durumda hizmet diizeyi istatistikleri ve acil siparis maliyeti kayitlar1 bulunmadigi i¢in bu
konularda bir karsilastirma yapma sansi olmamustir. Asagidaki basliklarda her bir islem adim

detayl olarak acgiklanmis ve sonuglar tablolar yardimi ile gdsterilmistir.
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3.1. Mevcut Bakim Politikas1 Ve Envanter Yonetimi Yaklasimi - Problem Tanimmm

Calisma yapilan organizasyonda uluslararasi havacilik kurallarindan dolay1 periyodik
Onleyici bakim yapilmaktadir. Bu kurallara gore ucaga takilmis olan komponentler, onlar igin
belirlenmis ugus sayisi ve siireler dolmadan ucaktan sokiilerek bakima alinmasi zorunludur.
Verilen ugus sayilar1 ve siireler baglayici oldugundan bakim politikalarinda degisiklik de
yapilamamaktadir. Komponentler bakima alindiginda tiim alt parcalarina kadar sokiiliir,
korozyon, hasar gibi nedenler dolayis1 ile bu pargalardan tekrar kullanilamayacak olanlar
degistirilir. Tekrar kullanilabilecek olan parcalarin ise tamiri yapilarak yeniden komponentin
montajinda kullanilir ve komponent faal edilerek tekrar ucaga takilmak iizere hazir hale
getirilir. Bakim1 yapilacak komponentlerin atélyeye giris ve ¢ikis tarihleri ise en az bir yil
oncesinden planlanmistir. Bu nedenle, bir y1l sonraki malzemelerin par¢a degisim oranlari

dikkate alinarak planlanmasi olanag1 mevcuttur.

Mevcut durumda atdlye tecriibelerine ve gegmis y1l malzeme kullanim istatistiklerine
dayanilarak malzeme planlamas1 yapilmis ve yeniden siparis noktalar ile siparis miktarlar1 her
bir malzeme icin belirlenmistir. Ancak yeniden siparis noktalar1 ve siparis miktarlar
belirlenirken bakim planlamalarindan faydalanilmamis, malzeme ihtiyaglarinin bakim
planlamalarindan bagimsiz olarak, belirli bir donem igerisinde istatistiksel olarak belirlenen

ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak tespit edilmistir.

Bir parcanin miktar1 liger aylik siparis zamanlarinda degerlendirilmekte ve eger stok
miktar1 yeniden siparig noktasi sayisina diismiisse satin alma talebi daha dnce belirlenen siparis
miktar1 kadar satin alma birimine iletilmektedir. Burada donemsel gézden gegirme politikasi
uygulanmakla birlikte, donemsel gdozden gecirme politikasinda oldugu gibi temin siiresi ve bir
sonraki siparis zamani goz oniinde bulundurularak hesaplanan stok iist seviyesi diizeyine gore
siparis verilmemektedir. Genellikle, atdlye, bakimlarin aksamamasi i¢in yeniden siparis
noktasinda geregin lizerinde bir talepte bulunma egilimindedir. Bu durum 6nemli bir dezavantaj

olusturmakta ve envanter diizeylerinin kontrolsiiz artmasina sebep olmaktadir.

Diger bir 6nemli dezavantaj ise, sadece ge¢mis istatistiklerden yararlanilmasidir. Her
yil atdlyeye bakim icin gelen komponent sayis1 artmaktadir. Ayrica tek bir model degil altt
farkli model komponent gelmektedir. Farkli model komponentler i¢in farkli pargalara ihtiyag
duyulabilir. Bakim i¢in gelen modellerin sayilarinin degismesi de mevcut durumda bakim

planlar1 g6z 6nilinde bulundurulmadig: i¢in degerlendirilememektedir.
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Calismanin gergeklestirildigi bakim organizasyonunda yeniden siparis noktalar1 ve
siparis miktarlarinin degisen kullanim oranlar1 sebebi ile yeniden hesaplanmasi ihtiyaci vardir.
Bu oranlar yeniden hesaplanarak, periyodik gozden gecirme politikasina sadik kalinarak
sipariglerin iletilmesinin envanter diizeylerinde goreceli bir iyilestirme saglayacagi asikardir.
Ancak bununla birlikte envanter optimizasyonu i¢in firmanin oniinde énemli bir firsat vardir.
Bu firsat, bakim planlar ile envanter yonetiminin entegre edilmesidir. Literatiir kisminda
sunuldugu lizere firmalar, bakim planlar1 ile envanter yonetimlerini birlestirerek ¢ok ciddi
envanter tasarruflar saglayabilmektedirler. Firmada ise, tiim envanter kullanimlar1 bakim
sirasinda olugmasina ragmen, sanki bakim planlarindan bagimsiz iiriin / parca kullanimi
gerceklesiyormus gibi talep tahminlemesi ve buna bagh olarak satinalma kararlari
verilmektedir. Bu calisma ile birlikte, gegmis yillar par¢a degisim oran istatistikleri ile
onlimiizdeki yilin bakim planlamalarindan faydalanilarak, envanter gereksinimleri optimize

edilmeye ¢alisiimistir.

3.2. ABC Analizi

Yapilan ABC ¢alismasinda son 2 yila ait veriler incelenmis ve toplam 1235 adet parga
tizerinde analiz yapilmistir. Pargalarin kullanim miktarlar1 ve birim fiyatlari {izerinden toplam
stok igerisinde ne kadarlik bir degere sahip olduklari hesaplanmistir. Analiz sonucu toplam
1235 parca igerisinde 129 (yaklasik %10) adet parca, toplam degerin yiizde 80’ini kapsamis ve
“A” grubu olarak smiflandirilmistir. Sadece bu tirlinlerde yapilacak %10’luk bir iyilestirme,
calisma yapilan atdlyenin stok seviyelerinde %8’lik bir iyilestirmeye karsilik geldigi igin

olduk¢a 6nemlidir.

“B” grubu pargalar (280 adet) toplam parca sayisinin %23’sini, “C” grubu parcalar ise
(826 adet) toplam parca sayisinin %67’sini kapsamaktadir.

Tablo 1.’de en yliksek toplam degere sahip ilk on parcga gosterilmistir. Tabloda sirasiyla
parcalarin parca numaralari, yillara gore kullanim sayilari, toplam kullanim sayilari, pargalarin
birim maliyetleri, parcalarin toplam maliyetleri ve bu maliyetlerin toplam deger igerisindeki
yiizdeleri bulunmaktadir. Bu yiizdeler birikimli olarak toplanmis ve buna goére parcalar son

siitunda ABC olarak siniflandirilmistir.

Tablo 1°de goriilecegi lizere AD1 parcasi, 1235 adet parca icerisinde bu iki yilda deger
olarak en fazla degeri kapsayan parcadir. Bu parca 2016 yilinda 34 adet, 2017 yilinda 46 adet,

olmak tiizere toplam 80 adet kullanilmistir. Parganin birim maliyeti $13,815.6 olup, bu birim

BIiR BAKIM ONARIM ORGANIZASYONUNDA ENTEGRE STOK YONETIMI VE BAKIM PLANLAMASI - HAVAYOLU... 823



bmij (2019) 7 (2): 814-836

maliyet toplam kullanim adedi ile ¢arpildiginda, par¢anin toplam maliyeti $1,105,248 olmustur.
Bu maliyet tiim pargalarin toplam maliyetinin %8.89’unu olusturmaktadir. Tabloda yer alan ilk
li¢ parcanin birikimli ytlizdesi %23.14 olmustur. Bunun anlami 2016 ve 2017 yilinda sadece bu

li¢ parca i¢in harcanan toplam tutar, toplam harcanan toplam tutarin yaklasik dortte biridir.

Tablo 1. ABC Analizi

2016 2017 Toplam Birim Toplam  Yiizde Birikimli

No PN (Adet) (Adet) (Adet) Maliyet($) Maliyet($) (%) Yizde (%) ™f
1 ADL 34 46 80 1381560 1105248 889 889 A
> AD2 34 46 80 1292090 1033672 832 1721 A
3 ACL 17 24 41 1797990 737,176 593 2314 A
4 AC2 17 24 41 1513022 620339 499 2813 A
5  ABL 72 54 126 343050 432,243 348 3161 A
6 AD3 5 9 14 1646280 230479 185 3346 A
7 AB2 84 58 142 151060 214505 173 3519 A
8  AB3 9 66 162 124320 201,398 162 3681 A
9  AB2% 10 33 43 454592 195474 157 3838 A
10 AAL 9 14 23 630430 144998 117 3955 A
129 AD23 29 36 65 2412 15678 013 7989 A
130 BB1 24 9 33 474 15,642 0.13 80.02 B
300 BB280 62 7 69 45 3105 002 9478

30 CcCl 10 10 20 155 3100 002 9481

3.3. Parc¢a Bazinda Degisim Oranlari

ABC analizinde “A” grubu olarak belirlenen 129 adet par¢anin bakim esnasinda degisim
oran1 ve degisim oran1 degiskenligi, son iki yilda bakimi yapilan komponentler incelenerek
belirlenmistir. Calisma yapilan atdlyede alt1 farkli alt modelin bakimi1 yapilmaktadir. “A” grubu
altindaki 129 adet par¢anin hangi alt modele ait oldugu ve ilgili modelde komponent basina kag
adet kullanilmas1 gerektigi tespit edilmistir. Bu alt1 farkli alt modelin son iki yilda kag tane ve
hangi tarihlerde bakima girdigi ge¢mise yonelik aragtirma ile belirlenmistir. Parca bagsi toplam
kullanim miktarlari ile bu verilerden yararlanilarak her bir par¢a i¢in ortalama degisim oranlar1

bulunmustur. Degisim oran1 ortalamalar1 ile standart sapmalarinin istatistiksel olarak
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hesaplanmasi, ileriye yonelik tahminleme yapilmasi konusunda 6nemli bir veri saglamaktadir.

Degisim oran1 hesaplanirken ¢eyrek yil bazinda oranlar kullanilmistir. Ceyrek yilin baz
olarak kullanilmasinin nedeni komponentlerin bakim siirelerinin 45 giin ile 90 giin arasinda
degismesidir. Eger aylik bazda degisim oranlar1 hesaplanacak olursa aylar aras1 sapmalar ¢ok
yiiksek olacaktir. Tablo 2.’de ABC analizinde en yliksek degeri kapsayan ilk yedi par¢canin

2016 - 2017 yillar igerisindeki degisim oranlar1 hesaplamasi bulunmaktadir.

Tabloda birinci siitunda par¢a numarasi, ikinci siitunda ise ilgili par¢anin o komponentte
alt model basina kag adet kullanildig1 bilgisi vardir. Ugiincii siitunda ise ilgili geyrekte pargadan
kac adet kullanildig: bilgisi yer almaktadir. Bir sonraki siitunda ise, ilgili ¢eyrekte parcanin
kullanilacag: ilgili modelden kag¢ tane bakima gelmis oldugu yazilmistir. Besinci siitunda
komponent basi adet ile, ¢eyrek toplam komponent siitunu carpilarak, tiim parcgalarin
yenilenmesi durumunda kag adet parganin kullanilmis olacag: hesaplanmistir. Boylece toplam
kullanim, toplam adet sayisina boliinerek her c¢eyrek icin ayr1 ayr1 degisim oranlari
hesaplanmistir. Tabloda, 2016 yil1 3. ¢eyregi ile 4. ¢eyregi ve 2017 yilinin 1. ve 2. ¢eyrekleri
alan tasarrufu sebebi ile yer almamaktadir. Ancak genel degisim orani ortalamasi ve sapmasi

hesaplamasinda bu bilgiler de dikkate alinmigtir.

Tablo 2’de dikkat edilirse bazi pargalarda degisim oran1 %100’diir. Bu, ilgili par¢alarin
her bakimda atilip yenisinin kullanildig1 anlamina gelmektedir. Diger parcalarda ise parcanin

durumuna goére tamir edilip veya sadece bakimi yapilip yeniden kullanilma olasiligi

bulunmaktadir.
Tablo 2. Par¢a Bazinda Degisim Oranlari
2016 1. Ceyrek 2016 2. Ceyrek 2017 3. Ceyrek 2017 4. Ceyrek

o KT KU B g Db KU B g Deb KB g D K B g D

' Adt ' Adt ' Adt ' Adt '
AD1 1 6 6 6 100% 12 12 12 100% 8 8 8 100% 14 14 14 100%
AD2 1 6 6 6 100% 12 12 12 100% 8 8 8 100% 14 14 14 100%
AC1 1 3 3 3 100% 5 5 5 100% 4 4 4 100% 8 8 8 100%
AC2 1 3 3 3 100% 5 5 5 100% 4 4 4 100% 8 8 8 100%
AB1 2 14 16 32 44% 18 12 24 5% 18 10 20 90% 8 7 14 57%
AD3 1 1 6 6 17% 2 12 12 17% 3 8 8 38% 3 14 14 21%
AB2 2 27 16 32 84% 17 12 24 71% 17 10 20 85% 11 7 14 79%
AB3 2 32 16 32 100% 24 12 24 100% 20 10 20 100% 14 7 14 100%
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3.4. XYZ Analizi

ABC analizinde “A” grubu olarak belirlenen 129 parga iizerinde XYZ analizi de
yapilmustir. Bu analizde daha 6nceki asamada hesaplanan 3 aylik periyotlardaki parca degisim
oranlart1 ve degisim oranlar1 standart sapmalarindan faydalanilmistir. Standart sapmanin
degisim oranina boliinmesi ile bir varyasyon hesaplamistir. Varyasyonu 0.5 ten kii¢iik olan grup
“X” grubu, degisim katsayis1 0.5 ile 1 arasinda olan grup “Y” grubu ve degisim katsayis1 1 den

biiylik olan grup ise “Z” grubu olarak siniflandirilmistir.

Bu siniflandirmaya gore 93 parca “X” grubu, 27 parca “Y” grubu ve 9 parga “Z” grubu
olarak smiflandirilmistir. “X” grubu pargalarin yiiksek oranda olmasi bu pargalarda

varyasyonun diisiik olmas1 dolayisi ile dnceden planlama yapilabilecegini gostermektedir.

Tablo 3.’te ABC analizinde en yiiksek degeri kapsayan ilk yedi par¢anin XYZ analizi
bulunmaktadir. Tabloda sirasiyla pargalarin parca numaralari, pargalarin son iki yila ait
ceyreklere gore degisim orani, son iki yila ait toplam degisim orani, degisim oranlarinin standart

sapmasi, varyasyon ve XYZ gruplandirmasi bulunmaktadir.

Tablo 3. XYZ Analizi

Degisim Oranlart Sstgndart Varyans  XYZ
P/N 2016-1C 2016-2C 2016-3C 2016-4C 2017-1C 2017-2C 2017-3C 2017-4C pma
AD1  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0%
AD2  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0%
ACl  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0%
AC2  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0%

AB1 44% 75% 100% 100% 80% 100% 90% 57% 21% 27%
AD3 17% 17% 33% 0% 17% 8% 38% 21% 12% 70%

X < X X X X X

AB2 84% 71% 100% 100% 100% 83% 85% 79% 11% 13%

Tablo 3’te AD1 pargasinin tiim geyreklerdeki degisim orani, dolayist ile toplam degisim
oran1 %0’dir. Bu durumda standart sapma ve varyasyon %0 olmaktadir. Varyasyon degeri
0.5’in altinda oldugu icin parca “X” grubu olarak siniflandirilmistir. AD3 pargasinin ise
degisim oranlar1 degiskenlik gostermektedir. Parganin 2016 1. Ceyrek degisim oran1 %17 iken,
2017 2. Ceyrek degisim oran1 %8 dir. Bu durumda standart sapma %12 olarak hesaplanmustir.
Standart sapmanin, toplam degisim oranina boliimiinden ise varyasyon %70 olarak

hesaplanmistir. Bu deger 0.5 ile 1 arasinda oldugu igin parca “Y” grubu olarak
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simiflandirilmigtir. Bu analizin %100 degisen parcalar disindaki parcalarda daha saglikli
sonuglar vermesi i¢in daha ¢ok veri iizerinde calisma yapilmalidir. Daha 6nceki verilere
ulagilamadig i¢in yalnizca bir dnceki iki y1l, yani sekiz ¢eyrek lizerinde ¢aligma yapilabilmistir.
Parcalar i¢in gerceklestirilen XYZ simiflandirlamalari, siparis miktarlar1 belirlenirken

kullanilmamus, sadece parca degisim degiskenliginin yorumlanmasi i¢in kullanilmustir.

3.5. Emniyet Stok Miktar1 Ve Yeniden Siparis Noktasinin Hesaplanmasi

Emniyet stok miktar1 hesaplarken asagidaki Sekil 1’de gosterilen degiskenlerin
belirlenmesi ve formiiliin kullanilmas1 gerekir. Burada ortalama talep hesaplanir iken 2018 y1l1
bakim planindan faydalanilmistir. Bu planda sarkmalar biiyiik maliyetlere yol agacagindan
yapilmamakta, plana sadik kalinmaktadir. Ayrica plan yapilir iken is yiikleri yil i¢inde esit
dagitilmistir. Bu nedenle yillik parga ihtiyaglari 4’e boliinerek ve belirlenen degisim oranlari da
kullanilarak her c¢eyrekte emniyet stoksuz parca ihtiyaci ortalamasi da belirlenebilir
durumdadir. Ortalama talebin standart sapmasi degeri, XYZ analizinde hesaplanmis olan

degisim oranlarinin standart sapmasidir.

istenilen Servis Derecesi i¢in Normal
Dagilim Tablosundan Okunan Deger

v

8§ = Zy/(op)*L + D*(0y)?

// \ Ortalama Tedarik
Ortalama Talebin

Siiresinin Standart
Standart Sapmasi Ortalama Ortalama Talep

Sapmasi
Tedarik Stresi

Sekil 1. Emniyet Stoku Hesaplanmasi

Daha 6nce belirtildigi gibi baz1 pargalarda degisim oranlar1 %100 diir. Bu pargalar i¢in
bir degiskenlik hesaplamaya gerek yoktur. Bakima girecek bilesenden dolayr tamami
degisecegi gercegi goz oniinde bulundurularak planlama yapilmasi yeterli olacaktir. Diger
pargalar icin ise ortalama {iriin kullanim miktarinin kullanilmasi yeterli degildir. Ciinkii bir
komponentin bakiminin {irlin / par¢ga bulunamamasi sebebiyle sarkmasi o komponentin
takilacag1 ucagin da cikisim1 etkileyeceginden bdyle bir sarkma biiylik maliyet ortaya
cikaracaktir. Bu sebeple de yiizde 99 gibi yliksek hizmet diizeyi kullanilarak emniyet stoklar1

hesaplanmustir.

Tedarik stirelerindeki sapmalar ihmal edilebilir diizeydedir. Dolayisiyla sekil 1°de yer

alan formiilde ‘oL’ degeri, ‘0’ olarak kabul edilmektedir. Bu ylizden emniyet stoku belirlenir
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iken yalniz parca degisim oranlarindaki sapmalar op olarak hesaba katilacaktir. Ayrica tedarik
sireleri 3 aylik donem baz alinarak yazilmistir. Yani tedarik siiresi 45 gilin olan bir parcanin

tedarik stiresi 0.5 olarak hesaba katilmustir.

Bununla birlikte bu ¢calismada standart sapmanin kag kati1 emniyet stogu bulundurulmasi
gerektigini belirleyecek katsayisinin belirlenmesinde z-tablosu kullanilamaz. Ciinkii elimizde
8 adet veri bulunmaktadir. Burada t dagilim tablosuna bagvurmamiz gerekir. Yine yiizde 99
hizmet diizeyi, tek yonlii hipotez, ve 8-1=7 serbestlik derecesi i¢in tablodan okunan deger
2.998’dir. Bu deger formiilde z-tablosu degeri yerine kullanilacaktir. Eger elimizdeki verilerin
artmasi durumunda t dagilim tablosu z-dagilim tablosuna yaklasacak ve z-tablosundaki deger

olan 2.58 degeri kullanilabilecekti.

Yukarida verilen bilgiler ile her bir parca i¢in emniyet stok miktar1 ve Denklem (1) ile

de yeniden siparis noktalar1 hesaplanmistir.

Yeniden Siparis Noktasi(ROP) = D*L + Emniyet Stoku(SS) ()

Tablo 4.’te gosterildigi gibi dncelikle %100 degisen bes adet parca i¢in yeniden siparis
noktalar1 hesaplanmistir. Bu parcalarda hem tedarik siiresindeki standart sapma ihmal
edildiginden hem de degiskenlik oraninda sapma olmadigindan emniyet stoku
hesaplanmamistir. Tablonun son siitununda, ¢eyreklik ortalama kullanim ile tedarik siparis
noktalar1 birbiri ile ¢arpilmis ve yeniden siparis noktalar1 her bir par¢a icin hesaplanmustir.

Yeniden siparis noktalar1 ayrica bir yukari tamsayiya yuvarlanmistir.

Tablo 4. %100 Degisen Parcalar I¢in Yeniden Siparis Noktalar:

/N Komponent 2018 Degisim 2018 2018 Ceyreklik  Tedarik Siiresi Yeniden Siparis

Basi Adet Komponent Oran1  Kullanim Ortalama Kullanim (3AY) Noktas1
AAB 3 35 100% 105 26.25 0.667 18
AA8 4 35 100% 140 35 0.667 24
AA10 1 35 100% 35 8.75 0.333 3
AAll 1 35 100% 35 8.75 0.333 3
AB3 2 60 100% 120 30 0.667 20

Tablo 4’te goriildiigii gibi AA6 parcasindan, kullanildigi komponent alt modelinde {i¢
adet bulunmaktadir. 2018 yilinda bu alt modelden atélyeye 35 adet bakima gelecektir. Degisim
orani bu pargalar i¢in %100’diir. Bu ii¢ say1 carpildiginda bu parcadan 2018 yilinda 105 adet

kullanilacag: hesaplanmistir. Bu parca icin tedarik siiresi iki ay olup ii¢ ay bazli yazildiginda
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0.667 degeri ortaya ¢ikmaktadir. Bu pargadan 2018 yilinda 105 adet kullanilacagi belirtilmisti.
Bu deger dorde boliindiigiinde ¢eyrek basina ortalama kullanim 26.25 olmustur. Tekrar
hatirlatmak gerekirse bakimlar yil i¢inde esit dagilima sahiptir ve bu bakim planinda sarkmalara
izin verilmemektedir. Ceyrek basina ortalama kullanim ile tedarik siiresi ¢arpildiginda AA6
parcasi i¢in Yeniden Siparis Noktasi (ROP) bir iist tamsayiya yuvarlanarak 18 hesaplanmustir.

Bunun anlami1 AA6 parcgasinin depodaki miktar1 18’e diistiigii an yeni siparis olusturulacaktir.
Diger parcalar yani degisim oran1 %100 olmayan parcalar i¢in t-tablosu degeri ve
(Denklem 2) yardimi ile emniyet stok miktarlar1 hesaplanmigtir.
SS =t.op. VL (2)

Tablo 5’te, bes adet parga i¢in hesaplanan emniyet stok miktarlari ve yeniden siparis

noktalar1 bulunmaktadir.

Tablo 5. Diger Pargalar Icin Emniyet Stoku ve Yeniden Siparis Noktalar:

Kmp. 2018 Kmp. Deg. 2018 2018 Cyrk Ort.KIl.  Tedarik t- Emniyet  Yendn

PN Bs. Ad. Sayist Orn. Kullnm Ort. Kull. ~ Std. Sp.  Siir. (3 ay) degeri  Stoku  Sip. NKkt.
AAl 1 43 53%  23.0 5.75 6% 0.667 2.998 0.1591 4
AA2 1 43 91%  39.0 9.75 15% 0.667 2.998 0.3780 7
AA3 1 43 33% 14.0 3.50 22% 0.667 2998 0.5479 3
AA4 1 43 95%  41.0 10.25 14% 0.667 2.998  0.3462 8
AA5 1 43 98%  42.0 10.50 9% 0.333 2.998 0.1530 4

Ornek olarak, Tablo 5.’te AA1 parcasindan, kullanildig1 komponent alt modelinde 1
adet bulunmaktadir. 2018 yilinda bu alt modelden atdlyeye 43 adet bakima gelecektir. Degisim
orani bu parga i¢in ge¢cmis iki yillik verilerden yararlanilarak %353 olarak bulunmustur. Bu ii¢
say1 carpildiginda bu parcadan 2018 yilinda ortalama olarak 23 adet kullanilacagi
hesaplanmistir. Ceyrek basina ortalama kullanim 5.75’tir. Bu parca i¢in tedarik stiresi iki ay
olup ii¢ ay bazli yazildiginda 0.667 degeri ortaya ¢ikmaktadir. Emniyet stok miktar1 (Denklem
2) yardimui ile 0.1591 olarak hesaplanmistir. Ceyrek basina ortalama kullanim ile tedarik stiresi
carpilip ¢cikan rakama emniyet stoku eklenmis ve ¢ikan rakam bir {ist tamsayiya yuvarlanarak

AAI1 pargasi i¢in Yeniden Siparis Noktas1 (ROP) 4 olarak hesaplanmustir.

3.6. 2018 Yih Parca ihtiyacinin Ve Siparis Miktarlarinin Belirlenmesi

Daha 6nceki asamalarda, her bir par¢cadan 2018 yi1linda bakim planlamasi temel alinirsa
ortalama olarak ne kadar kullanilacagi hesaplanmis ve emniyet stoklar1 yardimi ile de yeniden

siparis noktalar1 belirlenmisti. Bu asamada artik, her bir seferde siparis edilecek miktarin
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(siparig biytikliigii) belirlenmesi gereklidir. Ekonomik siparis miktart modelinde en diigiik
maliyetli siparis noktasi klasik olarak, malzemelerin bulundurma maliyeti ile siparis
maliyetlerinin esit oldugu nokta yani toplam maliyetin en az oldugu nokta olarak kabul edilir.
Fakat firma i¢in siparis maliyetleri, bulundurma maliyetlerine gore olduke¢a diisiiktiir. Cilinkii
parcalarin tedarik edildigi firmalarin sayisi ¢ok fazla degildir ve bu bolgelere siirekli kargo
operasyonu firmanin kendisi tarafindan yapilmaktadir. Eger ekonomik siparis miktar1 modeli
uygulanir ise diisiik miktarlarda siparis yapilmasi gerekecek ve bu durum da yapilan siparis
sayisini arttirarak, is takibini zorlastiracaktir. Bu ve benzeri nedenler ile firma her iirlin i¢in
yilda dort defa siparis vermektedir. Bu sebeple, 2018 ihtiyac1 dort parca olarak siparis edilecegi
diisiiniilerek her bir parca i¢in siparis miktarlar1 belirlenmistir. Bu miktarlar belirlenir iken 2018
ceyreklik ortalama kullanim sayisinda ¢ikan sonug bir yukar1 tamsayiya yuvarlanmistir. Tablo
6.’da, ABC analizinde en yiiksek degeri kapsayan ilk yedi parcanin 2018 ihtiya¢ ve siparis

miktarlar1 yer almaktadir.

Tablo 6. 2018 Y1l1 Parcalara Gore Ihtiyag Miktar

Komponent 2018 Degisim 2018 2018 Ceyreklik Siparis Emniyet 2018

PN Basi Adet Komponent Orani  Kullanom  Ort. Kullamm  Miktar1  Stoku  Thtiyag
AD1 1 80 100% 80.0 20.00 20 0.0000 80
AD2 1 80 100% 80.0 20.00 20 0.0000 80
AC1 1 41 100% 41.0 10.25 11 0.0000 41
AC2 1 41 100% 41.0 10.25 11 0.0000 41
AB1 2 81 78% 63.0 15.75 16 0.5199 64
AD3 1 80 18% 14.0 3.50 4 0.2114 15
AB2 2 81 88% 71.0 17.75 18 0.2712 72

Ornek olarak incelemek gerekirse, Tablo 6’da goriildiigii gibi AD1 parcasindan,
kullanildig1 komponent alt modelinde 1 adet bulunmaktadir. 2018 yilinda bu alt modelden
atolyeye 80 adet, her 3 ayda bir de 20 adet bakima gelecektir. Degisim orani bu parc¢a i¢in %100
olarak bulunmustur. Bu durumda bu parg¢adan ¢eyrek basina ortalama kullanim 20.00 adet
kullanilacaktir. Bu durumda bu parcanin stoktaki seviyesi yeniden siparis noktasi seviyesine

diistiigiinde otomatik olarak 20 adetlik siparis agilacaktir.

Yine ornek olarak ele alirsak, AB1 parcas1 ise %100 degisen bir parca degildir. Ayni
sekilde parcanin 2018 kullanim ve 2018 ortalama kullanim miktarlar1 hesaplanmistir. 2018 her

bir ¢eyrek i¢in ortalama kullanim miktar1 olan 15.75 sayisi bir {ist tamsayiya yuvarlanmis ve
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parca i¢in siparis miktart 16 olarak hesaplanmistir. Bu parga icin stok seviyesi yeniden siparis

noktasina diistiigiinde otomatik olarak 16 adetlik siparis acilacaktir.

Son olarak her bir par¢a i¢in 2018 ihtiya¢ sayis1 ve birim maliyetlerinin ¢arpimu ile
pargalarin tek tek yillik maliyetleri bulunmustur. Bu maliyetlerin toplami ise 2018 yil1 igin “A”
grubu 129 adet parca i¢in $7,935,347 olarak hesaplanmistir. Bu tutar sadece 6ngoriilen toplam

envanter azalmasinin biiyiikliigiinii degerlendirmek amaci ile kullanilacaktir.

3.7. Yeniden Siparis Noktalarimin Karsilastirilmasi

Calisma yapilan bakim onarim organizasyonunda ge¢mis istatistiklere, tecriibelere ve
bakim yapan atélyeden gelen taleplere dayanarak yeniden siparis noktalar1 (ROP) ve siparis
miktarlar1 sistem tlizerinde tanimlanmis durumdadir. Calismanin bu boliimiinde mevcut
durumdaki yeniden siparis noktalari ile bakim planlari ile entegre edilerek hesaplanmis ve %99
hizmet diizeyine sahip yeniden siparis noktalar1 i¢cin emniyet stok miktarlarinin karsilastirmasi
yapilmistir. Bu yolla onerilen sistemin envanter diizeyinde saglayacagi tasarrufun biiyiikligi

Olclilmeye calisilacaktir.

Asagida Tablo 7°de, mevcut tanimli yeniden siparis noktalari ile bakim planlamast ile
entegre edilerek hesaplanan yeniden siparis noktalar1 karsilastirilmas1 yer almaktadir. Iki
yeniden siparis noktas1 arasindaki fark tabloda gosterilmistir. Eger fark miktar1 sifirdan biiyiik
ise hesaplanan yeniden siparis noktasi, mevcut tanimli yeniden siparis noktasindan biiytiktiir.
Eger fark miktar1 sifirdan kiiciik ise hesaplanan yeniden siparis noktasi, mevcut tanimli yeniden

siparis noktasindan kiigiiktiir.

Tablo 7. Yeniden Siparis Noktalarinin Karsilastirilmasi ve Fark Maliyeti

PN Yeniden Siparis  Yeniden Siparis  Fark B_irim I.:ark-
Nokt. (Hesaplanan) Nokt. (Taniml1) (Adet) Maliyet ($) Maliyeti ($)
AD1 3 10 -7 13,815.60  -96,709.20
AD2 3 12 -9 12,920.90 -116,288.10
AC1 6 9 -3 17,979.90  -53,939.70
AC2 6 15 -9 15,130.22 -136,171.98
AB1 12 15 -3 3,430.50  -10,291.50
AD3 2 2 0 16,462.80 0.00
AB2 13 15 -2 1,510.60 -3,021.20
AB3 20 10 10 1,243.20 12,432.00
A Grubu 129 Parga i¢in Toplam Fark Maliyeti ($) -487,254.35
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Yapilan karsilagtirmaya gore 129 adet parcanin 74 tanesinde hesaplanana gore daha
yliksek bir yeniden siparis noktasinin mevcut sistemde tanimli oldugu goriilmiistiir. Buradan
yola ¢ikarak 74 adet par¢ada fazladan stok tutuldugu goriilmektedir. 23 adet parcada hesaplanan
yeniden siparis noktasi ile tanimli siparis noktalart ayni olup, 32 adet parcada hesaplanan
yeniden siparis noktasi tanimli siparis noktasindan fazladir. Tablo 7.’de, birinci siitun parca
numarasidir. ikinci siitun hesaplanan yeniden siparis noktasi, iigiincii siitun mevcut taniml
yeniden siparis noktasidir. ikinci siitundan, iiciincii siitunu ¢ikardigimizda fark siitunu
hesaplanmaktadir. Bu fark adedi, taniml1 siparis noktasi ile hesaplanan siparis noktas: arasinda
ne kadarlik bir fark oldugunu gdstermektedir. Son siitundaki fark maliyetini hesaplamak igin
fark adeti birim maliyet ile ¢arpilarak fark maliyeti elde edilmistir. Cikan sonug negatif ise ilgili
parca i¢in stok maliyetlerinde diislis olmasi, ¢ikan sonug¢ pozitif ise ilgili parca igin stok
maliyetlerinde artis olmas1 6ngoriilmektedir. Tablonun en altinda ise A Grubu tiim parcalar igin

fark maliyetleri toplanmis, toplam fark maliyeti hesaplanmgtir.

Ornek olarak ele alirsak, tablonun ilk satirinda yer alan AD1 parcasi igin hesaplanan
yeniden siparis noktas1 3’tiir. Bu parg¢a i¢cin mevcut tanimli yeniden siparis noktasi ise 10’dur.
Tanimli yeniden siparis noktasinin, hesaplanan yeniden siparis noktasindan fazla oldugu
goriilmiistiir ve bu fark ‘-7’ olarak hesaplanmistir. Fark adedi olan ‘-7’ ile birim maliyet
$13,815.6 carpilarak ADI1 pargas: igin fark maliyeti -$96,709.20 olarak hesaplanmistir.
Sonucun (-) ¢ikmasinin nedeni bu parga igin stok maliyetlerinde Onerilen stok yonetim

politikasinin uygulanmasi ile birlikte diislis olmasinin beklenmesidir.

Burada goz oniinde bulundurulmasi gereken bir diger husus ise hizmet diizeyi (parca
elde bulundurma orani) degisimidir. Emniyet stoku ve yeniden siparis noktalar1 hesaplanir iken
hizmet diizeyi %99 secilmisti. Bu oran belirlenen emniyet stok miktarinin %99 olasilikla donem
icerisindeki tiim ihtiyac1 karsilamak i¢in yeterli olacagini gostermektedir. Bu da mevcut duruma
gore oldukca yiiksek bir orandir Mevcut durumda ise herhangi bir hizmet diizeyi tanimli
degildir ancak %99 oranindan daha diisiik oldugu belirtilmektedir. Ayrica siparis edilen
parcalarin, depoda bulunmamasi1 durumunda, komponentlerin bakim ¢ikisina yetistirilmesi igin
siparis hizlandirma maliyetlerine maruz kalinmaktadir. Acil siparis maliyetleri kayit altina
alinmadigi i¢in bu durum maliyet karsilagtirmasina yansitilmamistir. Ancak onerilen yapi ile

acil siparig maliyetlerinde ¢ok ciddi tasarruf saglanacagi asikardir.

Bu durumlar g6z oniine alinarak yukaridaki tabloda tiim pargalar icin fark maliyetleri

hesaplanmis, tablonun en altinda tiim bu sonuglar toplanmistir. Cikan sonuca gore toplam fark
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maliyeti -$487,254.35’tir. Yani bu durumda yillik $487,254.35, emniyet stoklarinda azalma
olmas1 beklenmektedir. Bir 6nceki boliimde 2018 yil1 “A” grubu pargalar i¢in ihtiya¢ duyulan
malzeme toplam maliyeti $7,935,347 olarak hesaplanmisti. Bu iki tutar1 degerlendirdigimizde,
hesaplanan yeniden siparis noktasi ve emniyet stoku bilgileri ile %6’nin iizerinde bir stok

azalmasi saglanacagi belirlenmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligma ile bir havayolu firmas1 bakim onarim organizasyonunun bir alt birimindeki
envanter yonetim uygulamalar1 incelenmistir. Calismada ilk olarak iizerinde inceleme yapilan
birimde uygulanan bakim politikalar1 incelenmis ve bakim organizasyonu talep tahminlerinin
bakim planlamalarindan bagimsiz olarak gergeklestirildigi tespit edilmistir. Dolayisiyla mevcut
bakim planlar1 ile envanter yoOnetiminin entegre edilerek optimizasyonun saglanmasi

hedeflenmistir.

Calismada tiim triinler i¢in optimizasyon gergeklestirmek yerine envanter maliyetleri
icerisinde kalem sayis1 olarak az, ancak envanter maliyeti olarak yliksek maliyet olusturan tiriin/
pargalar tespit edilmistir. Bu amacla ABC (Pareto analizi) gergeklestirilmistir. ABC analizi
sonucunda, 1235 kalem malzeme igerisinde envanter maliyetlerinin %80’ini olusturan 129 adet

iirlin belirlenmis ve “A” grubu olarak simiflandirilmistir.

Analiz bu adimdan sonra “A” grubu pargalar iizerinde ilerlemistir. “A” grubundaki
kritik {irtinler i¢in son iki yilda bakimi yapilan komponentler incelenerek her bir parga icin
bakim sirasinda degisim orani dagilimlart yardimi ile ortalama ve standart sapma degerleri
belirlenmistir. Analizin bir sonraki asamasinda ise “A” sinifi olarak belirlenen malzemeler i¢in
bakim planlamalarindan yola ¢ikarak, emniyet stoku (SS) ve yeniden siparis noktalar1 (ROP)
hesaplanmistir. Bakim sirasinda degisim orani %100’iin altinda olan pargalar i¢in emniyet
stoku hesaplanirken degisim oranlarindaki standart sapmalardan ve t tablosundan yararlanilmig
ve %99’luk hizmet diizeyi saglayacak emniyet stoklar1 belirlenmistir. Bu hesaplamalar yardimi
ile organizasyonun bakim planlamasi ile envanter yonetimini entegre etmesi durumunda 2018
yilinda hangi parg¢adan ne kadar ihtiyag olacagi ve her bir par¢a i¢in yeniden siparis miktarlari

belirlenmistir.

Calismanin son asamada ise Onerilen yapmin emniyet stok seviyelerini nasil
degistirecegi hesaplanmistir. Mevcut durumda her bir parga igin hesaplanan yeniden siparis
noktalar: sirket sisteminde tanimlidir. Mevcut sistemdeki yeniden siparis noktalar1 ile dnerilen

yapidaki %99 hizmet diizeyine sahip dnerilen yapinin siparis noktalar1 karsilagtirilmistir. Cikan
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sonuca gore 129 adet “A” grubu parganin 74 tanesinde hesaplanan yeniden siparis noktasi
mevcut tanimli siparis noktasindan fazladir. Biitiin olarak ele alindiginda ise biitiin olarak
hizmet diizeyinde azalma olmaksizin toplam stok kullanim miktarinin %6’sinin iizerinde bir
stok seviyesi azalmasi elde edilebilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica mevcut durumda yil
icinde baz1 parcalarin stok seviyesi sifira diismekte, bu durumda bakim ¢ikisinin ertelenmemesi
icin hizlandirilmis siparisler verilmektedir. Acil siparis oranlarinin da bu yeni durumda %1’ler
seviyesine ¢ekilecegi ongoriilmektedir. Ancak mevcut durumda hizmet diizeyi ve acil siparis

kayitlar1 olmadigi i¢in bu hesaplamalara yansitilmamistir.

Bu ¢aligmanin 6nemli kisitlarindan bir tanesi geriye doniik parca degisim oranlarinin
sadece son 2 yil temel alinarak gergeklestirilmis olmasidir. Bu da kullanilan t—tablosu
degerlerinin yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, bundan sonraki asamalarda
daha fazla veri kullanimi ile bu ¢alismanin yinelenmesinde fayda vardir. Bunun da &tesinde
dinamik bir model kurularak bakim sirasinda par¢a degisim oraninin yeni veriler ile stirekli
giincellenmesi ve bunun sonucunda envanter yonetiminde siirekli giincel bir emniyet stoku ve

yeniden siparis noktasi bilgisi saglanmasi da onerilmektedir.

Yine bakim politikalar1 ile envanter yoOnetiminin birlestirilmesinin saglayacagi
potansiyel faydalar bu ¢alisma ile ortaya konmustur. Ancak bu ¢alismada firmada mevcutta
uygulanan {iger aylik araliklarla siparis verilmesi temel alinmistir. Ancak bu uygulama, pratik
olmakla birlikte en optimum uygulama degildir. Bakim planlamasi ve siparis miktarlar1 goz
onlinde bulundurularak siparis planlamasinin optimize edilmesinin de ciddi bir maliyet

tasarrufu saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Son olarak kestirimci bakim politikast ¢aligmalar1 yapilarak, komponentlerin takilmis
oldugu ucaklarin yaslari, calistigi bolgeler, ugus sikliklar1 ve benzeri parametreler takip edilerek
bu parametrelerin parcgalarin degisim oranlarini etkileyip etkilemedikleri arastirilabilir. Boylece
komponentlerdeki pargalarin degisme olasiliklarin1 daha hassas tespit edebilecek modeller
olusturulabilir. Dolayisiyla da bakima gelen komponentler i¢in 6nceden daha hassas bir

envanter planlamasi yapilma imkani elde edilebilir.
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