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OZET

DEMIREL, Tufan Can. Pandemi Déneminde Stok Yonetimi ve Es Zamanl Topla Dagit Arag
Rotalama Problemi ile Karliligin Artirtlmasi: Bir Savunma Sanayii Firmasinda

Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2024

Diinyada yasanan yogun rekabet, teknolojik gelismeler ve sermaye hareketliligi gibi nedenler,
isletmelerin hayatta kalmalarini etkilemis ve isletmelerin kaynaklarini miimkiin oldugunca
etkin ve verimli kullanma ihtiyaclar1 ortaya ¢ikmustir. Ozellikle COVID-19 salgii, tedarik
pazarma yonelik arz ve talep zincirindeki aksakliklar nedeniyle diinya genelinde bir ekonomik

gerileme dalgasi baglatmigtir.

Bu ¢alismanin ilk kisminda 2019-2022 yillar1 arasinda savunma sanayiinde faaliyet gosteren
bir igletmenin stoklarinin yonetimiyle, karlilig1 arasinda herhangi bir iliski olup olmadig
finansal oranlar araciligiyla tespit edilmeye ¢aligilmistir. IBM SPSS programi kullanilarak elde
edilen istatiksel sonuglar incelendiginde stok yonetimi ve karlilik arasinda istatistiksel olarak

anlaml iligkiler gozlemlenmistir.

Calismanin ikinci kisminda ise firmada yar1 mamul olarak bir sonraki istasyona ulastirilmay1
bekleyen stoklarin hizli bir sekilde say1 olarak azalmasini saglayacak iyilestirme ¢aligmalari
gerceklestirilmistir. Bunu yaparken es zamanli topla dagit arag rotalama problemi analiz edilmis
ve model iizerinden gelistirilen sezgisel yontem kullanilmistir. Es zamanl topla dagit arag
rotalama problemi; miisterilerin dagitim ve toplama taleplerinin es zamanli olarak karsilandigi
bir ara¢ rotalama problemidir. Maksimum sayida is emrinin istasyonlar arasinda hareket
gormesi ve katedilen mesafeyi de en kiiglikleyecek ara¢ rotalarinin olusturulmasi
hedeflenmistir. Problem c¢oziimiinde sezgisel bir algoritma gelistirilmis ve gelistirilen bu
algoritma, Python programi kullanilarak sonuca ulastirilip yeni bir ¢6ziim Onerisi elde
edilmigtir. Elde edilen giincel veriler firmanin iiretim tesislerinde belirlenen binalarda

kullanilmaya baslanmustir.

Anahtar Kelimeler: Stok Yonetimi, Karlilik, Pandemi, Ara¢ Rotalama, Toplama ve Dagitim

Zaman Pencereleri, Sezgisel Algoritma
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ABSTRACT

DEMIREL, Tufan Can. Increasing Profitability with Inventory Management and Vehicle
Routing Problem with Simultaneous Pickup and Delivery during the Pandemic

Period: Application in a Defense Industry Company, Master’s Thesis, Ankara,
2024

Intense competition, technological developments, and capital mobility in the world have
affected the survival of businesses and the need to use their resources as effectively and
efficiently as possible has emerged. In particular, the COVID-19 pandemic has initiated a wave
of economic downturn worldwide due to disruptions in the supply and demand chain for the

supply market.

The first part of this study, it is trying to determine whether there is any relationship between
the management of inventories and the profitability of an enterprise operating in the defense
industry between 2019-2022 through financial ratios. When the statistical results obtained using
the IBM SPSS program are examined, statistically significant relationships between inventory

management and profitability are observed.

In the second part of the study, improvement studies were carried out to ensure that the number
of stocks waiting to be delivered to the next station as semi-finished products in the company
decreased rapidly. In doing so, the simultaneous pick-and-delivery vehicle routing problem was
analyzed and the heuristic method developed from the model was used. The simultaneous pick-
and-deliver vehicle routing problem is a vehicle routing problem in which the distribution and
collection demands of customers are met simultaneously. It is aimed to create vehicle routes
that will move the maximum number of work orders between stations and minimize the distance
traveled. A heuristic algorithm was developed to solve the problem and a new solution was
proposed by using a Python program. The current data obtained has started to be used in the

buildings determined in the production facilities of the company.

Keywords: Inventory Management, Profitability, Pandemic, Vehicle Routing, Pickup and
Delivery Time Windows, Heuristic Algorithm



vii

ICINDEKILER

KABUL VE ONAY ....o.ooioitreioeeoeeeseees e seee e sssses s s s s ss s ssssssssssasss s s i
YAYIMLAMA VE FIKRI MULKIYET HAKLARI BEYANT .......ooovniiiiniiieniieineseeisesesessenns i
ETIK BEYAN ..ottt ettt ettt ettt ii
TESEKKUR ..ottt sttt sttt es sttt en et naen e s sasessenees iv
OZET ...t e e v
DN 3 2. N TR Vi
GIRIS ...ttt ettt a st a st sa sttt ettt e e st et nn st erarseranenes 1
1. BOLUM: STOK YONETIMI iLE iILGILT GENEL BILGILER...........cccooosvnninrinirirrine 3
11 STOK KAVRAMI .........ooiviiiiiieieneiseses s sss s ssssssss s ss s 3
1.2 STOK CESITLERI ........oooviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt es et et nes s 4
1.2.1 Hammadde STOKIATT .........oooeeieieieee e 4
1.2.2 Yart Mamul StOKIATT......cc.eoviiiiiiiiiiiie et 5
1.2.3 MaMUL SOKIATT ....covieieiieiiiciieieeeeeeeee e e re e 5
1.2.4 MeVSIMSE]l StOKIAT .........oviiiiiiiie e 5
1.2.5 Yardimct MalZemeler ...........oovvieeiieeiiiciiiiecie ettt 6

1.3 STOK MALIYETLERI ......oooiiiiiiiiee et 6
1.3.1 Satin AIMa Maliyeti......cccccveiieiiieieieieeee et 6
1.3.2 Stok Bulundurma Maliyeti ..........ccceevieviieriieriieiiecie et 7
1.3.3 Stok Bulundurmama Maliyeti ..........cceevuieiiieniienieiie e 7
1.3.4 SIPari§ MaAllYEIETT ..c..eeeieeiieiiecieee ettt 7

1.4 STOK TAKIP YONTEMLERI...........ccoooviiiiiiiiniiniienieeiie s 8
1.4.1 Araliklt STOK YONTEIMI ....eeeiiiiieieieie et e 8
1.4.2 STUrekli StOK YONTEMI ....vecuvieieieieieeeiieiieieeieesieeseeeve e esreesreesteesseeseseseseenseesneas 9

1.5  STOK KONTROL KAVRAMLL..........cooosviiiiirisiiseses s seesssssssees s ssses s 9

1.5.1 StOK KONIIOL AINACT...eevveiiieeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e s e eraaaeeas 10



1.5.2 Stok Kontrol YONtemIeri ........cc.ccveoivirininiiniinieicieieinenesteeereeceeeeceeeenean 10
1.5.2.1 GOZIe KONLIOL ...ttt 10
1.5.2.2 Cift KUt YONTEIMI ..coeviiiieieee ettt et e 11
1.523 ABC YONEIMI ...ttt ettt s 11
1.5.2.4 Sabit Siparis Periyodu YONeMI .......cc.eevvierieerieiieiiieiecieeieeeeeee e 12
1.6 STOK YONETIMI KAVRAMI ........oocommiiririineirinesiinsesise s sisesssssesissssssses e 12
1.6.1 Stok YOnetiminin ONeMi...........cv.cviueiervieeiieeinieseeee e snes 12
1.6.2 Stok YOnetiminin AMACT.......ccevueeeeieiieiieieeeee e ettt eee e e 13
1.6.3 Etkin Stok YONEtmMi .....cceeiiiieiieiieieeeee e 13
1.7 STOK YONETIMI GOSTERGELERI............ccocoooiiiiiiiiiniieciieceeseececeeeses e, 14
1.7.1 MUSteri MEMNUNIYETL: .o.ueeieieiireiieiieiiesie et see ettt e eeeeee et e e s esseeens 14
1.7.1.1 Yerine Getirilen Talep: ......cccvovierieiieiiieieeie et 14
1.7.1.2 StOKIAT / SALIS: ..eveiiieeeeee et ear e e e eeaae e e ennnee s 14
1.7.2 SOk DeVIT HIZ1: ..ottt s 14
1.7.3 Stok TUtma STTESII....ecueerititiieieiieiee ettt 14
1.7.4 Getiri / Toplam Talep:......ccceeoieieieieee ettt 14
1.7.5 Miigteri SIKAYEt OTaANI: ....eeouvieiieiieiieeie ettt ettt ettt et e et et eete e e saeesneeeneeenes 15
1.8 COVID-19 DONEMINDE OLUSAN FARKLILIKLAR ........cccoccoooiiiiirinnieneeneeneceee. 15

2. BOLUM: STOK YONETIMi VE KARLILIK ARASINDAKI ILISKIiNIN

ISTATISTIKSEL YONTEMLER ILE INCELENMESI ..........cooovviiiiiiiiiieece e 17
2.1 ARASTIRMA AMACI VE ONEMI ......oooiiiiiiiiieeeeeeeeeeee et 18
2.2 ARASTIRMA YONTEMI .......oooioiiiiiiiiieeeteeee ettt 18
2.3 ARASTIRMADA KULLANILAN DEGiSKENLER VE FINANSAL ORANLAR ........... 18

2.3.1 Stok Yonetimi ile 11gili Oranlar .............ccccoeveueveveerveeeeeeeeeeeeeeeseee e 20
2.3.1.1. Stok Devir H1Z1 OFANT ........coooouiiiiiiiieieeieie et e 20
2.3.1.2. Stoklarin Net Calisma Sermayesine Orani............c.eecveevveereereeseenvesveesseesseesseens 21
2.3.1.3. Stok Biiylime Hi1z1 OTani.........c.cccoeiieiiiiieiieee ettt 22

2.3.1.4 Ortalama StoK TULMA STUTESI..uuuvvveieeeiiieeeeieeee et e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeerareeeeesseeenans 22



2.3.1.5 Stoklarin Donen Varliklara Orant........c.coccoceeiviniinienieininininnenceeeeeeceeeee 23
2.3.2 Karlilik ile T1gili OTanlar..............c.cooveueueueveeeeeeeeeeeeeseee e 24
2.3.2.1 Briit Kar OTanT .cco..eieiiiiiiiieieeiee ettt ettt st e s e e bt e e s 24
2.3.2.2 Faaliyet Kar OTanl...........ccoecuieiiiieiieiieiieeie ettt eesaeseveeseeseesseesseessnessseens 25
2.3.2.3 Net Kar OTanl.......cocooiiiiiiiiiiiiiiiciececceees et 26
2.3.2.4 AKtf Karlltk OTani.......ocoeeciieiiieieieee ettt 27
2.3.2.5 Oz Kaynak Karlilik OTani..............ccoooeueveverieeeeeeeseeeeeeeeeeeseseseeeeeeesesenseeees 28

2.4 STOK YONETIMIi VE KARLILIK ARASINDAKI iLiSKi UZERINE LITERATUR

TARAMASI ..ottt a e ettt sh e e bt she e e e st eaee st e ea bt e st e enbeeeb e et e saeesaeeennesanean 29
2.5 ARASTIRMANIN GENEL VARSAYIMLARI VE HIPOTEZLERI. ..........cc.ccccoccevevvnnnnne. 31
2.6 BULGULAR ...ttt ettt sttt st st ehbe st e et e st e et e she e st e eaeesabeennesanean 31
2.6.1 Kolmogorov Testi ve Elde Edilen Bulgular............cccccooiieiiiiiiniiiiee 33
2.6.2 Korelasyon Analizi ve Elde Edilen Bulgular.............ccccoooeiiniiiininiiiieeee 35
2.6.2.1 Stok Devir Hiz1 ve Karlilik Oranlar1 Arasmdaki TlsKi .....o.ooeeveveeeeeeeeeen. 36

2.6.2.2 Stoklarin Net Isletme Sermayesi Orani ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki liski .... 37

2.6.2.3 Stoklarin Dénen Varliklara Orani ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki iliski............. 39
2.6.2.4 Ortalama Stok Tutma Siiresi ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki iliski..................... 40
2.6.2.5 Stok Biiyiime Hizi1 Oran1 ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki liski ..........c.coocoveeeee. 41
2.6.3 Regresyon Analizi ve Elde Edilen Bulgular...........ccccoooiviiiiniiiiniiieniecee 43

2.6.3.1 Stok Yonetimi Oranlariyla Aktif Karlilik Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi

Sonucu 46

2.6.3.2 Stok Yonetimi Oranlariyla Briit Kar Oram1 Arasindaki Regresyon Analizi Sonucu
47

2.6.3.3 Stok Yonetimi Oranlariyla Faaliyet Kar Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi

Sonucu 48

2.6.3.4 Stok Yonetimi Oranlartyla Net Kar Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi Sonucu
48

2.6.3.5 Stok Yénetimi Oranlartyla Oz Kaynak Karlilik Oran1 Arasindaki Regresyon

ANIALIZT SOMUCU . ..ttt ettt et e et eeeeeee et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneees 49



3.

4.

BOLUM: ARAC ROTALAMA PROBLEMLERI ILE ILGIiLi GENEL BILGILER......... 52
3.1 STOK YONETIMi VE ARAC ROTALAMA ARASINDAKI ILISKi........c..ccooovovvrvnnnnn. 52
3.2 ARAC ROTALAMA PROBLEMLERININ TANIMI ..........ccccoovuoiuiiiiiiieiieesiseeeiesesiessessenens 55
3.3 ARAC ROTALAMA PROBLEMLERININ SINIFLANDIRILMASI.........c.ccccoceoevvevrunnn. 56

3.3.1 Heterojen Filolu Ara¢ Rotalama Problemi ...........cccccoveeeviiiiieiieciieeeiecie e 56

3.3.2 Topla Dagit Arag Rotalama Problemi.........c.ccceeevieeiieiienieniieiicieeie e 57

3.3.3 Stokastik Arac Rotalama Problemi...........cccccooovviiiiiiiiiiieiiie e 57

3.3.4 Boliinmiis Dagitima Sahip Arag Rotalama Problemi ..........ccccceevvveniienienienneennn, 58
3.4 ARAC ROTALAMA PROBLEMLERININ COZUM YONTEMLERI..............ccc.cc......... 58

R T B (TS 1 I 40071113 111 3 SRR 58

3.4.1.1 Dal ve KeSme AlZOTItMASI........ccovierrierrieeiieieereeieesieesteeseeeseeeesseeseeseeseesseesseenens 59

3.4.1.2 Dal ve SIir ALZOTItMAST ...ccueiiiieiieiieiieciie ettt 59

3.4.1.3 Dinamik Programlama............cccceevuieriiiiiiiiiiiieie ettt 59

R I AN 24 T3] B 401 11<) 101 L) (OSSR 59

3.4.2.1 Rota Kurucu SezgiSeller..........coeiuieiiieiiieieee ettt 60

3.4.2.2 Rota Tyilestirici SEZEISEIIET ............oeveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60

3.4.2.3 1ki ASAMAll SEZEISEIIET .........oeveeeeeveeeeeeeeeeeeeeee e seneeees 60

3.4.3 Meta sezgisel YONtEMICT........c.eecuiiiieieiieiece ettt 61

3.4.3.1 Karinca Kolonisi ENiyilemesi .........ccccviriiiieiiieiieiieiiecieeeeeee et 61

3.4.3.2 Genetik AlOTIEMAIAT ........cciiiiiiiiee et 61

314,33 GIASP teeuveeeereerreeeteeesteesteesteeesteessseeassaeessseessseesnsseasssessnseeassseessseesssaeansseenssessnseenns 62

3.4.3.4 Tavlama Benzetimi .........ccccueiiiiiiiiiniiniiicicceecteeeee et 62

3.4.3.5 YasaKIl ATAmA ....c..ccuoouiiiiiiiiiiiiiiiieetet et 63

3.4.3.6 Degisken Komsuluk ATama..........ccceeeiieiieiiieiieiese et 63

3.4.3.7 Hibrid YONEMIET ...c..ceouiiiiiiiiiiiiniiniiictccccete ettt 63

BOLUM: SEZGIiSEL YONTEMLERLE ES ZAMANLI TOPLA DAGIT ARAC

ROTALAMA PROBLEMININ COZULMESI ..........cccoooiiioeieeeeeeeeeeeeeceeeeeeee e, 64



xi

4.1 TOPLA DAGIT ARAC ROTALAMA PROBLEMIi TANIMI VE MATEMATIKSEL

IMMODELT .ottt e e e e et e e e e et et e e e seeen e eeeeeeeenaeeeeeeasenenaeaeeenans 64
4.2 FIRMANIN MEVCUT DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESI .....coovevvevvereeeeeraenen 68
4.3 PROBLEM ICIN UYGULANAN COZUM YAKLASIMI ADIMLARI.........cccceeveveurnene 69

4.4 MODELIN COZUMU, MEVCUT VE ELDE EDiLEN ROTANIN KARSILASTIRMASI

.............................................................................................................................................. 74
SONUC VE DEGERLENDIRME ..........cocooiiiiiiiiieieeeeeeeeteeeeee s sesse s 80
KAYNAKCA ..ot eee s ss bbb as s es s s s s e sass s aneos 83
EK 1. YOGUNLUK HARITASL .......oouotiiiiiieieeceee ettt e s 92
EK 2. DUGUM iSTASYON ESLESMELERI TABLOSU..........oooouiiiiieiiieeiesieereeeeeieeeneereeneseen, 94
EK 3. MESAFE MATRIST .......ooooviiiiiiii ettt 9
EK 4. TALEP MATRIST .....coooitiiiiiiice ettt 97
EK 5. ORIJINALLIK RAPORU ........cooooviiieiciiiieeie ettt sa st s s 98

EK 6. ETIK KURUL MUAFIYET FORMU ...t ee et e e eeeeeeseseeeeeeeseneneeeen 100



Xii

TABLOLAR LiSTESI
Tablo 2.1 Projelerin Bagkanlik Dagilimlart Tablosu ...........ccoecvveeiiiiieicieiiieiieieeeeeeie s 19
Tablo 2.2 MalzZeme TIPLeTi......eerieriieiieieeie ettt ettt e e neesneeens 19
Tablo 2.3 FInansal Oranlar............cccoueiiiiiiiiiinininieceeee ettt 20
Tablo 2.4 Finansal Istatistik DEGErleri ...........ooveveveveeueeceeeeeceeeeeeeeee e 32
Tablo 2.5 Degiskenlerin Carpiklik ve Basiklik Degerleri........cccoovevvercieeciieciieiieieceeeeeeeies 32
Tablo 2.6 Kolmogorov Smirnov Testi SONUGIAr ...........ceceeiieiieiieiieiie e 34

Tablo 2.7 Stok Devir Hiz1 ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki Korelasyon Katsayilar ve
ONEMIIK DUZEYIETT ........oeceveeeeeeeeeeeeeeeete e esneneenas 36
Tablo 2.8 Stoklarin Net Isletme Sermayesine Oran1 ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki
Korelasyon Katsayilari ve Onemlilik DUZEYIETT .........c.ooveveveveeeeeeeeeeeeeeeeceeeee e, 38
Tablo 2.9 Stoklarm Doénen Varliklara Oran1 ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki Korelasyon
Katsayilart ve Onemlilik DUZEYIETL............ooviveviveveeieeeeeeeeeeeeeee et 39
Tablo 2.10 Ortalama Stok Tutma Siiresi ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki Korelasyon
Katsayilart ve Onemlilik DUZEYIETL............ooviveviveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et n e 40
Tablo 2.11 Stok Biiytime Hizi Oran1 ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki Korelasyon Katsayilari
VE ONEMIIIIK DUZEYIETT .......cvvvveeeeeeeeeeeeee ettt esenneees 42
Tablo 2.12 Stok Yonetimi Oranlartyla Aktif Karlilik Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi
SOMUCU ...ttt ettt sttt e a e b e e saesae e 46

Tablo 2.13 Stok Yonetimi Oranlariyla Briit Kar Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi Sonucu

Tablo 2.14 Stok Yonetimi Oranlariyla Faaliyet Kar Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi

N0 11010 ) E TR OTRPPPRRTN 48

.................................................................................................................................................. 48
Tablo 2.16 Stok Yonetimi Oranlariyla Oz Kaynak Karlilik Oran1 Arasindaki Regresyon

ANALIZE SONUCU ...ttt ettt st b e bt et eeesbe et e e eaeen 49
Tablo 4.1 Karar Degiskenleri ve Anlamlart ............cccoecveeviiiiiiiieiieiiecieeeeeecee e 67
Tablo 4.2 Gelistirilen Sezgisel Algoritmanin Adimlar ............ccocceeeeiiiiiiiieiieeeeeeeee 71
Tablo 4.3 Gelistirilen Algoritmanin Karar VeriCileri...........ccocveviririerienieienieeieeseeeesiesens 72
Tablo 4.3 Tasmnan Is Emri Sayilar1 ve Katedilen Mesafeler ............cocooevevevveeeeeeererenenennns 75

Tablo 4.4 Ara¢ Rota Bilgileri ve Ugranilan DUZim Sayilari..........cccceeevveeververieiciieiieieenenns 76



xiii

SEKILLER LIiSTESI
Sekil 3.1 Mevcut Durumu Gosteren Uretim AKIS SEMAST .......o.vevveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseeeneen. 53
Sekil 3.2 Sezgisel Algoritma Sonrast Uretim AKIS SEMAST ..........coovrvreevevereeeirceeeesseseseneennns 54
Sekil 4.1 Gelistirilen Sezgisel Algoritmanin Akis Diyagrami ..........ccecceecverienieniencienieee 73
Sekil 4.2 Gelistirilen Algoritmanin En Uygun SONUCU..........ccccieviiieiieiiieiieieeeee e 75
Sekil 4.3 Modelden Once Firmada Kullanilan Meveut ROta .........coveveveveeeeereeeeeeeeeeeeeerereeeenn. 77

Sekil 4.4 Model Sonucu Gelistirilen ROta..........ccovoeeuiiiiiiioieiciecceeeeeeeee e 78



GIRIS

Son yillarda, stok yonetimi hem akademi hem de sektdrdeki insanlardan biiyiik ilgi gérmiistiir.
Kurumsal ve kurumsal olmaya calisan sirketler, stok yonetimi uygulamalarindaki aragtirmalara
bir¢ok kaynak ayirmistir. Stok, cogu isletmenin sahip oldugu en 6nemli varliklardan biridir, bu
durumun sebebi, stok devir hizinin sirket kaynaklart ig¢in gelir elde etmenin ve gelecekteki
kazanglarin 6ncelikli kaynaklarindan birini olusturmasidir. Imalat sirketlerinde, kullanilan
toplam fonlarin yaklasik %70'i, en 6nemli bileseni stok olan cari varliklara baghdir (Filbeck,
Krueger, 2005). Bu nedenle, stoklarin dogru zamanda ve dogru miktarda elde edilebilmesi igin
dogru yonetilmesi gerekmektedir. Stok ayn1 zamanda ekonomik degeri olan atil bir kaynak
olarak da goriilebilir. Dolayisiyla, stoklarin daha iyi yonetilmesi, sermayeyi verimli bir sekilde
serbest birakacaktir. Ancak bazi olaganiistii durumlarda stokta tutma maliyetine katlanip
isletmenin iiretim operasyonlarinda kullanilacak malzemeleri olmasi gerekenden daha erken

tedarik etmek gerekebilir.

Covid-19 salgin siirecinde tiim sirketler, iiretim yonetimi bakimimdan ezber bozan bir¢ok sey
ogrenmek zorunda kalmistir. {1k olarak Cin'in Vuhan kentinde goriilen, etkisini giiniimiizde
kaybetse de halen daha siirmekte olan Covid-19 salgmi, yaklasik bir asirdaki en siddetli
durgunlugu tetiklemis ve insanlarin sagligina, islerine ve refahina ¢ok biiyiik zararlar vermistir.
Covid-19 diinyadaki hemen hemen tiim iilkeleri etkiledi ve bu tez yazilirken, dogrulanmis

kiiresel vaka sayis1t 700 milyondan fazlaydi (https://covid19.who.int/). HIV / AIDS ¢ok daha

fazla olumle iliskilendirilmis olmasma ragmen, Covid-19'un daha 6nce herhangi bir saglik
sorunu yasamayan insanlari bile sadece birka¢ giin i¢inde 6ldiirebilme hizi ve bunun getirdigi
is ve sosyal yagamdaki benzeri goriilmemis bozulma, bu salgin1 benzersiz kilmaktadir (Pokhrel,
Chbhetri, 2021).

Salginin biitiin bu durumlarim gbéz Oniinde bulundurdugumuzda salgin sirasinda tahmin
yapmak, hiikkiimetin etkili karar vermesi, tedarik zinciri kaynaklarini yonetmek ve ¢ok zor siyasi
kararlan bilgilendirmek; 6rnegin bir kilitlenme veya sokaga ¢ikma yasagi1 dayatmak ¢ok zor bir

hale gelmis oluyor. Yine de salginin evrimini, yani iilke basina vaka sayisindaki artig1 veya daha



fazla mekansal ayrintiya kadar tahmin etmek, salgin verilerinin sinirli gegmisi ve sorunun ¢ok
boyutlu olmasi nedeniyle karmasik bir istir. Ornegin, hastaligin bulasiciligini ve ciddiyetini
etkileyen birkac ve bazen bilinmeyen faktor vardir. Bu amagla, gercek zamanl olarak ve yeni
veriler elde edilirken tahmin yapabilmek hem devlet hem de tedarik zinciri yoneticileri i¢in

karmasik bir alistirmadir.

[k olarak, birgok sirket, tedarik zincirinde verimliligi artirmak icin tam zamaninda teslimata
dayali, satic1 tarafindan yonetilen stok sistemlerini benimsemistir. Normal kosullarda, bu
verimlilik, fazla malzeme stogunu ve gereksiz maliyetleri ortadan kaldirir. Bununla birlikte, bu
model, tedarik zincirindeki sinirl stok nedeniyle talepteki artis1 yeterince karsilamaz. Normalde
istikrarli talep kaliplarina gore iiretim yapan tedarikgiler artik talep artisini kargilamak igin
iiretimi degistirmeye calisir. Yakin gelecekte, tedarik zincirinin en 6nemli halkalarindan biri
olan seri liretim yapan kurumsal firmalarin, kritik tedarik eksikliklerini dnlemek igin maliyet

etkinligine yonelik stok yonetimi stratejilerini yeniden diisiinmeleri gerekecektir.

Bu tez ¢aligmasi toplam iki boliimden olugmaktadir.

Birinci boliimde iiretim firmasinin stoklarinin firmanin karlilig: iizerine etkisi ve bu etkinin
pandemi doneminde olusan olaganiistii durumlara nasil tepki verdigini anlamamizi saglamigtir.
Stok ve karlilik iizerindeki iligkinin analiz yontemlerinden bu analizlerin yorumlarindan s6z

edilmektedir.

Ikinci boliimde ise firmanin {iretimde dolanan yar1 mamul malzemelerinin akismnin
hizlandirilmast amaglanmistir. Arag rotalama problemi olarak eszamanli topla dagit yontemi
arastirilarak, bu modele uygun sezgisel bir ¢6ziim Onerisi sunulmustur. Sezgisel modelin
sonucunda firmada uygulanmaya baglanan rota sayesinde elde edilen iyilestirmelerden

bahsedilmistir.



1. BOLUM: STOK YONETIMI iLE iLGIiLI GENEL BiLGILER

Envanter yonetimi lojistigin ayrilmaz bir parcasidir ve etkin envanter yOnetimi envanter
optimizasyonunu gerektirir ¢iinkii sirketin stoklar1 finansal kaynaklar1 baglar ve envanterin
stoklanmas1 ve bakimi konusunda yiiksek maliyetler ortaya c¢ikarir. Sirketin envanteri
planlanmali, tutma ve stoklama siirecinde organize edilmeli, tiikketime harcama sirasinda
kontrol edilmelidir. Optimum stok hacmi ise stoklardaki envanter, etkin stok yOnetiminin,
stoklama ve elde tutma maliyetlerinin azaltilmasinin ve tiim tedarik kapasitelerinin
kullanilmasinin varsayimidir. Gerekli olmayan stoklar sirkete zarar getirmekte ve daha sonraki
iretim siireclerinde etkin bir sekilde kullanilmamaktadir. Halihazirda, stoklarin sadece belirli
bir iiretim siireci i¢in talep edilen hacimde tutulmasi anlamina gelen Japon yaklasimi olan tam
zamaninda {iiretim fikrine yonelik bir envanter yonetimi egilimi vardir. Stoklardaki envanter
durumu azalmakta ve stoklar iiretim siirecinin ihtiyacina gore operasyonel yolla siparis
edilmektedir. Ancak tim sirketler bu yaklasimi kullanamaz ve stok tutma gerekliligi

durumunda optimum stok hacminin nicel olarak belirlenmesi de gerekir.

1.1 STOK KAVRAMI

Stok, iiretim sisteminde iiretilen tirtinlere dogrudan veya dolayli olarak katilan ve ileride satig
veya kullanim amaciyla depolanan fiziksel varliklarin parasal degeridir (Sekeroglu, Altan,
2014, Kisakiirek, Erdogan, 2021). Stoklar, isletmelerin faaliyetlerinin siirekliligini saglamak, is
faaliyetlerini talep dalgalanmalarina karsi uyarlamak, tedarikgilerle yasanabilecek sorunlara ve
fiyat degisimlerine karsi is faaliyetlerini siirdiirmek agisindan 6nemli islevlere sahiptir. Bu
kapsamda, stoklar esas olarak ticari faaliyetlerin yerine getirilmesi ve talebin karsilanmasi
amaciyla tutulmaktadir (Sekeroglu, Altan, 2014, Kiiciik, 2009). isletmelerin stok bulundurma
nedenlerini daha genis bir sekilde siralayacak olursak; Ongoriilebilir olmak, talep
dalgalanmalarinin etkilerini en aza indirmek, tedarik¢ilerden kaynaklanabilecek beklenmedik
durumlardan kacinmak, fiyat degisikliklerinden korunmak, miktar indirimlerinden yararlanma

ve siparig maliyetlerini diisiirme olarak siralayabiliriz.



Stok, genellikle imalat firmalarmin toplam varliklarinin %20 ila %60’m1 temsil eder. Bu
nedenle, stok yonetimi politikalari, bu tiir firmalarin karini1 belirlemede kritik 6neme sahiptir.
Her tiirden varligin yonetilmesi bir stok sorunu olarak goriilebilir, ¢ilinkii ayn1 ilkeler stoklarin
kendileri icin nakit ve sabit varliklar icin de gecerlidir. Geleneksel olarak, stok hakkindaki
akademik literatiir, kurumsal stok politikast ve yonetiminin temel belirleyicileri olarak iiretim
ve tedarik tizerine odaklanir. Bu anlamda, siparis maliyetleri ve tutma maliyetleri arasindaki
denge, onlarca y1l 6nce gelistirilen ekonomik siparis miktar1 ve stok modelleri tarafindan temsil
edilen stok yonetimine yonelik islem yaklagimini karakterize eder. Son yillarda, operasyon
yonetimi alaninin gelismesiyle, stok kontrolii ile ilgili konulara bir¢ok yeni terim eklendi. Bu
yeni konular, malzeme gereksinim planlama sistemleri, tam zamanli iiretim ve kurumsal kaynak
planlama gibi daha fazla yonetim odakli yontemleri kapsamaktadir. Ortaya ¢ikan baska bir
calisma akisi, bir firmanin talep ve pazarlama ortamlarinin O6zelliklerinin de optimalin

belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigini varsaymaktadir.

Bu kavram ve tekniklerin dogasinda bulunan teorik veya pratik eksikliklere ragmen, bunlarin
gercek is hayatindaki uygulamalarinin firmalarin performansinda bir etkisi olmalidir. Bu
sezgiye dayanarak, bu makaledeki amacimiz, stok yonetimi uygulamalart ile sirket performansi

arasindaki iligkiyi aragtirmaktir.

1.2 STOK CESIiTLERI

Stogun farkli ¢esitleri vardir, her firma belirli donemlerde belirli stok ¢esitlerine katlanmak

zorunda kalabilir.

1.2.1 Hammadde Stoklar:

Hammaddeler, iiretim siirecine ilk adimi atan ve son firiiniin bilegenlerini olusturan
malzemelerdir. Bu unsurlar, isletmenin 6zelliklerine gore degisebilir ve {irliniin imalat1 igin
gereklidir. Hammaddeler ayn1 zamanda “Isletmede yapilan islemler sonrasinda deger kazanan
tim varliklar” olarak da tanimlanabilir. Hammaddenin stoklanmasindaki temel hedef, {iretimde

aksamalar1 engellemektir. Eger hammadde alimlarinda gecikme veya teminat sorunlar



yasanirsa, liretim hammadde stoklartyla siirdiiriilebilir (Gurbanova, 2020, Kisakiirek, Erdogan,
2021). Hammadde stoku isletmeler i¢in kritik 6neme sahiptir. Ekonomik ve mevsimsel
gelismelere dayali birim fiyati ¢ok fazla degiskenlik gosterdigi igin sirketler bir miktar stogu

depolarinda bulundurmay tercih ederler.

1.2.2 Yari1 Mamul Stoklar

Islemleri tamamlanmamis olan, is istasyonlar1 arasindaki depolarda saklanan iiriinlerdir. Bu
iiriinler yart mamul olarak kabul edilir ve {izerlerindeki islemler tamamlandiginda mamul haline
gelirler (Nadarajah, 2005, Kisakiirek, Erdogan, 2021). Isletmeler cesitli sebeplerden dolay1 yari
mamul stok bulundurmay tercih ederler, kendi sirketinde iiretecekse ilgili sirketin iiretim
planlama ve kontrol biriminin verdigi karar dogrultusunda veya yan sanayi firmalarina {iretim

yaptirilacaksa bu karar verme asamalarinda gegici stok tutulabilir.

1.2.3 Mamul Stoklan

[sletmeler, miisteriye gdnderilecek iiriin {izerinde yaptig1 iiretimin veya herhangi bir revizyonun
son bulmasi sonucu uygun kalite kosullart altinda ilgili ambarlarda bu mamulleri saklamak
mecburiyetinde kalir. Bunun amaci hem sevkiyat planlamasi sonucu olusmus olabilir, ya da
ilgili mamuliin kalite ve test adimlarii gergeklestirmek i¢in mamuliin {iretimi bittikten sonra
belirli bir siire gegirmesi gerekebilir. Hammadde ve yart mamul stoklarinda yaganan stokta
malzeme bulundurma durumlari, mamuller i¢in de gegerlidir. O donemin gerektirdigi ekonomik
piyasa kosullari, diger firmalarla rekabet altinda olma, satis giicii degisikligi, stokta bulundurma
ya da bulundurmama maliyetleri ve is giicii dengesi saglamak igin de belirli siire belirli sayida

mamul stogu bulundurmak zorunda kalinabilir (Giingor, 2017).

1.2.4 Mevsimsel Stoklar

Mevsimlik stok, Belirli bir sirketin veya tedarik zincirinin ilerideki talebi ve beklentilerine gore

tirtinleri stoklama karar1 aldigir durumdur, 6zellikle sabit bir iiretim miktarina sahip isletmeler



icin gegerlidir. Bagka bir ifadeyle, mevsim baslamadan 6nce ileride karsimiza ¢ikabilecek talebi

kargilamak adina 6ngdriilen ve katlanilan stok tiiriidiir (Nadarajah, 2005).

1.2.5 Yardimci Malzemeler

Uriiniin iiretiminde dogrudan kullanilmayan, tamir pargalari, kesme sivilari, makine yaglari gibi
materyallerdir (Viale, 2023). Bu stok kalemini bakim, onarim ve isletmeyi saglayan materyaller
olarak siniflandirmis ve bu tiir envanterin genellikle diisiik maliyetli oldugunu vurgulamaistir.
Bu sinif literatiirde ayn1 zamanda yardimc1 malzeme stoklar1 olarak da adlandirilir. Uriiniin
iiretim Ozelliklerine bagl olarak gesitli yardimci malzeme tiirleri ve gruplar1 belirgin hale
gelmektedir (Demir, 2022, Engel, Sedlmeier, 2011). Genellikle tedarik¢i ve iiretici firmalar da

cesitli donemlerde yardime1 malzeme stogu bulundurmak gerekebilir.

1.3 STOK MALIiYETLERIi

Isletmeler, yasam faaliyetleri boyunca cesitli stok maliyetlerine katlanmak zorunda kalir.
[sletmeler iiretim metotlarma ve siparis yontemlerine gdre bazi donemlerde stok tutmak daha

karliyken, bazi durumlarda ise tam zamanl iiretim yaparak sifir metodu kullanabilirler.

1.3.1 Satin Alma Maliyeti

Isletme tarafindan tedarik edilen hammadde, yar1 mamul veya mamullerin satin alma maliyetini
iceren harcamalari igerir. Ilgili envanterlerin satin alma bedeli disinda, isletmeye getirilmesi
icin yapilan nakliye, bosaltma, sigorta, giimriik vergisi gibi alim siireciyle iliskili dogrudan
giderler ve eger kredi kullanilmigsa kredi faizi gibi ek masraflar da hesaba katilir (Kisakiirek,

Erdogan, 2021, Wegmann, 2008).



1.3.2 Stok Bulundurma Maliyeti

Isletmeler, ekonomik durumu belirlemek igin {iretim ve iirettiklerini satma gorevlerini yerine
getirmeli; hedefleri ve yonetim politikalarina aykir1 olmayan ve sistemleri ile uyumlu stok
miktarim korumalidir. Stok tutma, isletmeler i¢in 6nemli avantajlar saglamanin yani sira
iiretimin aksamamasini saglamak ve karli satis firsatlarin1 degerlendirmek adina 6nemlidir;
ancak bu durum, stok tutma ve siparis maliyetleri gibi iki 6nemli maliyeti de beraberinde getirir
(Kisakiirek, Erdogan, 2021, Gokgen, 2011). Isletme iginde olusan ve elde tutulan stok
seviyelerine bagl olarak degisen stoklama maliyetleri, sermaye, depolama, hizmet ve risk

maliyetleri gibi ¢esitlendirilebilir.

1.3.3 Stok Bulundurmama Maliyeti

Stok bulundurmama maliyeti, iiretim siirecinde malzemenin stoklarda bulunmamasindan
kaynaklanan aksamalar veya siparislerin karsilanamamasi sonucu olusan miisteri taleplerinin
karsilanamamasiyla beraber ortaya cikan kayiplarin maliyetleridir. Bu kayiplar arasinda
beklenen karin elde edilememesi, miisteri memnuniyetsizligi ve prestij kaybi gibi dnemli
unsurlar bulunmaktadir (Kisakiirek, Erdogan, 2021, Wegmann, 2008). Sirketler, miisteri
sO6zlesmelerine uyulmamasi durumunda maddi cezalarla karsilagabilirler. Bu cezalardan
kacinmak ve zarara ugramamak i¢in sirketlerin stok durumlarma titizlikle incelemesi ve gereken

analizleri yapmasi gerekmektedir.

1.3.4 Siparis Maliyetleri

Siparis maliyeti, bir siparis verilirken meydana gelen masraflar1 igerir (Gurbanova, 2020,
Nadarajah, 2005). Yeni bir siparisin olusturulmasiyla iligkili olan giderlerdir. Her bir isletme
imalat siirecine basladiginda, iiretim i¢in gerekli olan malzemelerin temin edilmesi i¢in hazirlik
stireci baglar ve bu siirecte bazi maliyetler ortaya ¢ikar. Stok seviyelerini verilen iiretim planina
gore artirmak amaciyla yapilan faaliyetlerin sebep oldugu bu maliyetler, isletme i¢cinde veya
disinda siparis edilen stokun teminine gore degisir ve olusan siparis maliyetleri iki kategoride

incelenebilir. Bagimsiz siparis miktarlar iiretim yoluyla karsilanirken, siparis miktarina bagh



siparisler ise satin alma yoluyla karsilanir (Uyanik, Giiler, 2013). Telefon, posta vb. giderler

birinci metoda, lojistik, kalite vb. giderler de ikinci metoda 6rnek verilebilir.

1.4 STOK TAKIiP YONTEMLERI

Stoklar, tiretim sirketleri i¢in ikinci en biiylik varlik kategorisini temsil eder ve tesis ve
ekipmanin yaninda yalnizca yilizde 15 ila 30 arasinda éneme sahip oldugu diisiiniilmektedir
(Prempeh, 2015). Stoklara 6nemli yatirmlar verildiginde, ydnetimi icat etmenin Onemi

iizerinde fazla vurgulanamaz.

Stok yonetiminin karlilik arasindaki iliskisini belirlerken sirkette iki biiyiik sorun ortaya
ciktiginda ve bu sorun ilgili birimi tartismaya zorunlu kilar. Bu tarz bir durumlarda iki soru 6n
plana c¢ikmaktadir. Verilecek siparisin boyutu ne olmali ve siparis hangi seviyeye
yerlestirilmelidir? Bu iki soru en iyi sekilde Ekonomik Siparis Miktar1 modeli (EOQ)
araciligryla yanitlanir (Aminu, 2012, Prasana, 2000). Kumar, Jain Singh (2021) ise stok
biiyiikliigiinlin isletme sermayesini ve yonetimini dogrudan etkiledigini bulmustur, ayni
zamanda stogun isletme sermayesinin ana bileseni oldugunu ve dikkatlice kontrol edilmesi

gerektigini One stirmiistiir.

Arastirma gergevesi, stok seviyesi yonetimi ile firmalarin karliligi arasindaki iliskiyi bagimsiz
bir degisken olarak, firmalarin karliligini ise basit bir dogrusal iliski icinde bagimli degisken

olarak gostermektedir.

1.4.1 Arahkh Stok Yontemi

Aralikli stok yontemi, depoda kalan stoklar1 belirleyip, malzeme tiiketimini donem boyunca
geriye dogru hesaplamanin yani sira iiretim takip kartlar1 ile her malzeme ¢ikiginin stok kartina
islenmesine gerek duymayan bir yaklagim olarak diisiiniilebilir. Depo sayimi, aylik tiikketimi
belirleyip kaydetmek i¢in yeterli olabilir, ancak bu yaklasim, malzeme kontroliinii kaybetme
riski tasir ve malzemenin kullaniminin takibini zorlastirabilir. Bununla birlikte, siirekli stok

yontemine gore uygulamasi daha basit bir sekilde gergeklestirilebilir (Wegmann, 2008).



Bu metotta donem boyunca satilan ticari mallarin maliyet bedellerine dair kayit tutulmaz.
Bunun sebebi, isletmenin donem sonunda ticari mallarin maliyet bedelini stok ve degerleme
islemiyle belirlemesidir. Ticari Mallar Hesabi’ndaki bor¢ bakiyesinden maliyet bedeli
cikarilarak donem i¢inde satilan ticari mallarin net maliyeti hesaplanmis olur (Kisakiirek,
Erdogan, 2021). Miisteriye gidecek nihai iiriiniin satis kar1 veya zararina ancak yurti¢i veya
yurtdig1 satiglar ile satis indirimlerinin diisiilmesiyle elde edilen net satis rakaminin, satilan
ticari mallarin maliyeti ile karsilastirilmasiyla bu duruma ulasilabilir. Bu yaklagimda, dénem
boyunca envanterdeki ticari mallarin durumu izlenemediginden, satilan ticari mallarin
maliyetiyle o doneme kadar olusan kar veya zararin muhasebe kayitlarindan izlenmesi miimkiin
degildir. Ancak dénem sonunda yapilacak envanter ve degerleme islemiyle, var olan ticari
mallarin maliyeti, satilan ticari mallarin maliyeti ve elde edilen net kar veya zarar hesaplanabilir

(Kachitvichyanukul, 2009, Little, 2023).

1.4.2 Siirekli Stok Yontemi

Siirekli stok yontemi, bilancolarin (veya stoklarin) ilgili yatirim akiglarindan hesaplanmasini
saglayan ekonomik bir modeldir. Bunu, briit sermaye stoku Olgiisiinii tahmin etmek igin
varliklarin tahmini hizmet 6miirleri boyunca ge¢mis satin alimlarini biriktirerek yapar. Bu
yontem i¢in girdi verilerinin ana kaynagi, sermaye yatirimi verileridir (sabit fiyat agisindan).
Nihai briit sermaye stoku dl¢iisiiniin gegerli olmamasini saglamak i¢in varligin hizmet 6mriine

iligkin veriler de gereklidir.

Siirekli stok, tiim stok tiirlerinde ortak olan bagka bir kayit bigimidir. Malin birim degeri ile
bakiyenin parasal degeri kadar “giris” ve “¢ikig” islemlerinin toplam degerlerinin

perdelenmesine yonelik igerikler bulunduran bir yontemdir.

1.5 STOK KONTROL KAVRAMI

Cogunlukla imalat sirketlerinde stok malzemeleri, hammaddeleri, islemdeki isleri ve bitmis

tirtinleri igerir. Tiim bu stok formlarinin finanse edilmesi gerekir ve bunlarin verimli yonetimi
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firmanin karliligint artirabilir. Optimum stok seviyesi satiglara baglidir, bu nedenle hedef

stoklar belirlenmeden dnce yapilan satislarin tahmin edilmesi gerekmektedir.

1.5.1 Stok Kontrol Amaci

Stok seviyelerinin ayarlanmasindaki hatalar satis kaybina veya asir1 tagima maliyetlerine yol
actigindan, stok yonetimi olduk¢a o6nemlidir. Bu nedenle, firmalar stoklarmi izlemek igin
gelismis bilgisayar sistemleri kullanirlar. Stok ydnetimi, ana finansman akisinin disinda
disiiniilebilir olsa da bunun firetim sirketlerinin kurumsal karlilig1 iizerindeki 6nemli ve

potansiyel etkilerini vurgulamak gerekir (Raheeman, Nasr, 2007).

Stoklar, stok-hammadde, devam eden isler veya iiretimde veya satilmak {izere tiiketilmeyi
bekleyen mamullerin listeleridir. Stok, firmanin sahip oldugu ortalama stok giin sayisini
yansittigi i¢in ¢ok dnemli bir degiskendir. Daha uzun depolama siireleri, belirli bir operasyon
diizeyi i¢in stok kalemine daha fazla yatirim anlamina gelir (Aminu, 2012, Olufemi, Olubanjo,

2009).

1.5.2 Stok Kontrol Yontemleri

Uretim veya hizmet sektoriinde faaliyet gdsteren firmalarda, firma stoklarmin izlenebilirlik ve

maliyet hesaplama agigindan belirli dénemlerde kontrol edilip sayilmasi gerekmektedir.

1.5.2.1 Gozle Kontrol

Isletme icindeki stoklar diizenli olarak ERP sistemleri yardimiyla depo sorumlulari tarafindan
izlenir. Onceden belirlenen giivenlik stogundan diisiis gosteren stoklar i¢in hemen yeni
siparigler olusturulur. Gézleme dayali kontrol yontemi, kiiciik ve orta dlgekli isletmelerde
deneyimli bir personel tarafindan yapildiginda, isletme igin pratik ve ekonomik bir stok
yonetimi sekli olabilir. Bu gézleme dayal1 kontrol siireci, depo sorumlusu olan uzmanin gorevi
olmalidir; aksi takdirde siparis miktarlar ve seviyeleri personelin goriisiine birakilirsa hata riski
artabilir. Eger depo diizeni ve sistemi dikkate alinmazsa, gézlem yapan personelin sik¢a hatali
kararlar almast miimkiindiir. Go6zlem yontemi, diigiik iiretim kapasiteli veya perakende

isletmeleri i¢in uygun olabilir. Ancak stok cesitliligi arttik¢a, personelin uzmanlik gereksinimi
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de artar. Bu yaklasim biiyiik isletmeler i¢in maliyetli ve giivenlik agisindan uygun degildir

(Kisakiirek, Erdogan, 2021, Gurbanova, 2020).

1.5.2.2 Cift Kutu Yontemi

Cift kutu yontemi, diisiik birim fiyatina sahip olan ve hacim acisindan kiigiik olan stok
kalemlerinin diizenli depo denetimlerinde kullanilan bir stratejidir. iki bdlmeli bir kutu i¢inde,
stoktan herhangi bir iirlin bir blmede saklanir. Yeni bir siparis, birinci kutunun bosalmasini
bekler. fkinci kutudaki iiriinler, siparisin teslimine kadar ihtiyac1 karsilamak iizere kullanilir.
Bu metot genellikle kiiciik ve orta 6lcekli kobilerde tercih edilir. Isletmede is emrine istinaden
yaratilan kitler de {iretime malzeme verilirken kullanilir. G6zle kontrol, diger yontemlerden

farkl olarak kullanigh ve giivenli bir yontem degildir (Gurbanova, 2020).

1.5.2.3 ABC Yontemi

ABC yontemi 80’li yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde tasarlandi. Daha fazla maliyetin
dogrudan olarak siniflandirilmasina, dolayli maliyet havuzlarinin sayisinin harcanmasina ve
maliyet etkenlerinin belirlenmesine olanak saglayan rafine bir maliyet sistemidir. Bu yontem,
faaliyetler ad1 verilen daha kii¢iik maliyet havuzlarini1 kullanarak daha iyi maliyet tahsisini
desteklemektedir. Maliyet etkenlerini kullanarak, bu faaliyetlerin maliyetleri, maliyetlerin {iriin
veya hizmet gibi diger maliyet nesnelerine tahsis edilmesinin temelini olusturur. ABC yontemi,
stoktaki iirlinleri ti¢ farkli kategoriye ayirir: A kategorisi mallar, toplam miktarin yalnizca
%20’sini olustururken, satis degeri olarak %80’ini temsil eder. Diger ugta yer alan C kategorisi
mallar ise, miktar olarak genellikle %50 ila %60 arasinda yer alirken satis degeri olarak sadece
%S5 ila %10 arasinda diger oranlara gore az sayilabilecek bir degere sahiptir. A grubu mallarin
istiflenmesi daha dikkatli ve 6zenli olmalidir ancak en 6nemlisi A grubu mallarin stokta tutma
maliyetine katlanmasi sirketlere biiyiik masraf doguracagindan mallarin neredeyse tam zamanl
tiretim manti§inda planlanmasi O6nemlidir. Johnson ve Kaplan’in (1987) Yonetim
Mubhasebesinin “Kaybolan Uygunlugu” konusundaki ¢aligmalarindan bu yana, Anglo-Sakson
akademisyenler ¢cok dinamik oldular. Yonetim muhasebesi gelismelerinin ¢ogunlugu Stratejik
Yonetim Muhasebesi akisina dayanmaktadir. Johnson ve Kaplan’in (1987) tarihsel
arastirmastyla ABC metodunun ortaya ¢iktig1 baglami anliyoruz. Karar verme siirecini acikliga

kavusturabilecek yonetim muhasebesi yontemlerini arayan Johnson ve Kaplan (1987) sunlari
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onermektedir: Birincisi, organizasyon faaliyetlerini ve siireglerini daha derinlemesine analiz
etmek ve ikincisi, stratejik ve operasyonel yonetimi birbirine baglamak. Bu 6neriler Dengeli
Puan Kartinin ve stratejik odakli ABC metodunun gelisimini duyuruyor. Tanimlanan ABC
modeli stratejik ve silire¢ odaklidir, miisteri ve tedarik¢i boyutlarmi birlestirir ve kaynak

stiriiciisii olarak caligma stiresini kullanir (Wegmann, 2008).

1.5.2.4 Sabit Siparis Periyodu Yontemi

Bu yontem sayesinde, belirli zaman araliklarinda depo envanteri diizenli olarak kontrol edilmis
olur. Her kontrol sonrasinda yeni siparigler verilir. Siparislerin miktari, malzemelerin kullanim
hizlarindan etkilenir. Siparis hacmini belirlerken stok seviyelerini maksimum diizeyde tutmak
onemlidir. Cesitli stok maddelerinden olusan biiylik ve toplu siparisler, isletmelerin fiyat
iskontolar1 ve tasima maliyetlerinde tasarruf yapmasina olanak tanir. Farkli 6zelliklere sahip
stoklarin ayr1 ayr siparis periyotlarinin hesaplanmasi ve kontrol edilmesi, biiyiik bir sistemde
oldukca zor olabilir ve bilgisayarlar bile bu hesaplama i¢in uzun zaman gerektirebilir. Bu
nedenle, siparig periyodunun belirlenmesi titizlikle yapilmahidir ve tiim degiskenlerin sabit
oldugundan emin olunmalidir. Periyodun kisa veya uzun tutulmasi, toplam stok maliyetlerini

etkileyebilir (Kobu, 1994, Gurbanova 2020).

1.6 STOK YONETIMIi KAVRAMI

Genel olarak, stoklarin verimli veya verimsiz yonetimi, firma performansini etkileyebilecek
faktorlerden yalnizca biridir. Bir dizi diger makroekonomik, endiistri ve firma diizeyi faktorleri

de Oonemlidir.

1.6.1 Stok Yonetiminin Onemi

Tarihsel olarak ekonomistler, yap1 davranis performansi g¢ercevesini kullanarak endiistri
diizeyindeki degiskenlere odaklanmislardir. Daha yiiksek teorik seviyeleri daha yiiksek
karlilikla baglantili olabileceginden, bu durum endiistri yogunlasmasinin ve o firmanin Pazar

payimnin roliinii vurgulamaktadir. Ampirik ¢aligmalar ise diger olas1 belirleyiciler olan, firmanin
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miilkiyet yapisi, stratejik yonetimi, yonetim kurulu biiyiikliigii, yenilik vb. gibi durumlar1 da

arastirir.

Optimum stok yonetimi hakkindaki neredeyse tiim literatiir, maliyet minimizasyonu veya kar
maksimizasyonu kriterlerini kullanmir. Ornegin, bir stok yoneticisinin hedefi, miisterilerin
taleplerini karsilarken maliyeti en aza indirmek veya kari en st diizeye ¢ikarmak olarak
modellenmistir. Stok kararlar1 gelir akisim etkilemezse, bu iki kriter aym1 optimum stok

yenileme politikasiyla sonuglanir.

1.6.2 Stok Yonetiminin Amaci

Operasyon yonetimi literatiiriinde, bir firmanin ne kadar stok tutmasi gerektigi sorusu kapsamli
bir sekilde incelenmistir, ancak stogun hem bir varlik hem de bir yiikiimliiliikk oldugu g6z 6niine
alindiginda goriislerde ikilik vardir. Cok fazla stok fiziksel alam tiiketir, mali bir yiik olusturur
ve hasar, bozulma ve kayip olasiligim artirir. Dahasi, asin stok siklikla 6zensiz ve verimsiz
yonetimi, kotii tahmin, gelisiglizel zamanlamay1 ve siire¢ ve prosediirlere yetersiz dikkati telafi
eder. Bu baglamda, Womack, Jones (1997) tarafindan onciiliik edilen yalin iiretim ilkesi, talep
dalgalanmas: olabilirse bile, diisiik stok seviyesi ile iligkilendirilmistir. Ote yandan, ¢ok az stok
genellikle iretim operasyonlarini aksatir ve kotii miisteri hizmeti olasiligini artirir. Cogu
durumda, iyi miisteriler 6fkelenebilir ve istenen tiriin hemen bulunmazsa islerini bagka bir yere

gotiirebilir.

1.6.3 Etkin Stok Yonetimi

Etkin stok yonetimi tiim isletmelerin giin sonunda ulagsmak istedikleri noktadir aslinda. Stogunu
etkin kullanmay1 bir sekilde basarabilen firmalarin kar oranlarinin ayni orantida artti§i ¢ogu
isletmede goriilmiistiir. Bir stogu etkin yoOnetmek istiyorsaniz stokta tutma maliyetinizin
minimum diizeyde olmasi ¢ok onemlidir. Ayn1 zamanda tam zamaninda iiretim felsefesini
anlamis ve uygulamaya dokmiis firmalar, olabildigince sifir stok tutacaklari icin hem fiziki alan
hem de maddi kazang elde edeceklerdir. Ancak bazi donemlerde firmalarin yan sanayilerinden

gelen tedarik siiresi erteleme gibi sorunlardan dolay1 belirli periyotlar i¢in kontrollii sekilde stok
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tutulmasi gerekebilir. Bu dengeyi optimal diizeyde kurmak ¢cok dnemlidir. Genellikle satig orani
yiiksek, stok orani diisiik olan firmalarin stoklar etkin ve verimli bir sekilde yonetiliyor

denilebilmektedir.

1.7 STOK YONETIiMi GOSTERGELERI

Bir isletmede, stok yonetiminin etkinlik seviyesi, bir dizi performans 6lciitiine gore belirlenir.

Bu performans 6lgiileri beg baglik altinda toplanmistir:

1.7.1 Miisteri Memnuniyeti: Miisterilerin {riinleri istedikleri zamanda ve miktar olarak ne

kadar isterlerse bulmalari ile 6l¢iiliir. Bu performans dlgiileri i¢in gesitli oranlar kullanilabilir;

1.7.1.1 Yerine Getirilen Talep: Bu oran yiiksek ise stok yonetiminin etkin oldugu anlamina

gelir.

1.7.1.2 Stoklar / Satis: Bu oranin diisiik olmasi stok yonetiminin etkin oldugu anlamina gelir.

JRo

1.7.2 Stok Devir Hizi: Stoklarin yilda ne siklikta degistigi belirleyen Olgiittiir. Yiiksek stok
devir orani, stok yonetiminin etkin oldugunu ve depolama maliyetlerinin diistirildigii, ayni

zamanda karliligin arttig1 anlamina gelir.

1.7.3 Stok Tutma Siiresi: Depolarda stoklarin ne kadar siireyle tutuldugu. Bekleme siiresi ne
kadar yiiksekse, stok tasima maliyeti o kadar yiiksek olur. Stok tutma siiresinin kisa olmasi,

stoklarin etkin bir sekilde yonetildigini gosterir.

1.7.4 Getiri / Toplam Talep: Bu oranin yiiksek olmas1 miisteri talebinin karsilanamadiginin
bir gostergesidir ve stok yonetiminin verimsiz oldugunu ve kar1 olumsuz yonde etkiledigini

gosterir.
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1.7.5 Miisteri Sikayet Orani: Miisterilerden gelen toplam sikayet sayisinin toplam miisteriye
oranidir. Bu oran yiiksek ise stok yonetiminin etkin oldugu ve kar1 olumsuz etkiledigi anlamina

gelir.

1.8 COViD-19 DONEMINDE OLUSAN FARKLILIKLAR

Bir salgin, bir¢ok insanin hayatina sahip ¢ikarak ve cok biiyiik ekonomik kayiplara yol acarak
cok biiylik zararlara neden olabilir. Bir salginin ortaya ¢ikmasi, kontrol edilebilir oranlarin
Otesine gegmesini Oonlemek icin acil dikkat gerektirir. Salgin zamaninda stok yonetimi ile
karlilik arasindaki iliskiyi modelleme literatiirii arasinda dnemli bir bosluk vardir. Bu iki alam
birlestiren ¢ok az arastirma ve literatiir mevcuttur. Salgimin planlanmasi ve kontroliine iliskin
Onceki literatliriin ¢ogu eski fliretim modellerine odaklanmistir. Ancak kaynaklarin
kullanilabilirligi saglanmadan modellerin kullanim1 anlamsiz oldugundan, kaynaklarin tedariki

ve stok yonetimi dnemlidir.

Talep ve iiretim kesintilerine maruz kalan bir tedarik zincirinde bir {iretici, kisa yasam
dongiilerine sahip iiriinler iiretir ve bunlar1 bir perakendeciye satar ve daha sonra bunlar
miisterilere satar. Uriiniin dayaniksiz oldugunu ve tek bir planlama ufku iginde iiretilip
satilacagi varsayildiginda, iiretici diizenli talebe gore iiretim planini 6nceden yapar ve buna gore
tiretim yapar. Talep belirsizligi ve piyasa rahatsizliginin istesinden gelmek igin, iireticilerin
yiiksek derecede esneklige sahip etkili iiretim stogu modellerini kesfetmeleri gerekir. Hacim
esnekligi, iiretim miktarini ayarlama yetenegidir. Talep kesintisine yanit olarak, dngoriilen
model, iireticinin kesintilerle karsilagtig1 zaman iiretim siiresini degistirmesine veya bir kitlikla

karsilasildiginda spot piyasadan satin almasina izin verir.

Uretim ve talep kesintisi modelinde iiretim kesintisi, talep kesintisinden 6nce veya sonradir.
Tutma maliyeti mevcut oldugundan, iiretici spot piyasadan yalnizca stok tiilkendiginde satin
almay1 seger. Maliyeti en aza indirmek i¢in, {ireticinin en uygun iiretim siiresini, satin alma

sliresini ve satin alma miktarini belirlemesi gerekir (Xu, Shang, Wang, Chiang, 2016).
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Pandemi kosullarindan dolay1r {ireticinin iiretim siiresini uzatarak {iretim miktarini
artirabilecegini, ancak ayni zaman diliminde {iretime yeniden baglayamayacagimi varsayalim.
Bu varsayim mantiklidir ¢linkii ¢ogu iiretici i¢in iiretim siiresi bir planlama ufkunda sinirhidir.
Bu siirecte alt malzeme tedarikinde sorun yasayan iiretici 6zellikle, birden fazla {iriin bir iiretim
tesisini paylastiginda, iireticinin her iiriin i¢in iiretim siiresini kisitlamasi1 gerekir. Kitliga izin
verilmediginden, kesinti meydana geldiginde stok tilkenmesini dnlemek i¢in {ireticinin spot
piyasadan satin almasi gerekecektir. Stogun bozulmasii ve daha diisiik tutma maliyetlerini
onlemek icin, iiretici yalnizca stok seviyesi sifira ulastiginda spot pazardan stok elde ederdi.
Imalatgi, satin alma siiresi iiretimin durma siiresinden &nce oldugunda iiretim siiresini planlama
ufkunun sonuna kadar uzatacaktir. Bunun nedeni, satin alma maliyetinin genellikle iiretim
maliyetinden daha yiiksek olmasidir, bu nedenle imalat¢1 fason iiretim yerine tiretimi tercih

eder.
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2. BOLUM: STOK YONETIMI VE KARLILIK ARASINDAKI
TLISKININ ISTATISTIKSEL YONTEMLER ILE INCELENMESI

Herhangi bir isletmenin yasayabilirligi, alacaklari, envanteri ve borglar1 etkin bir sekilde
yonetme becerisine dayanir. Bu hem likidite hem de karlilik agisindan &nemlidir. Isletme
sermayesi kotli yonetildiginde, fonlar gereksiz yere atil varliklara baglanabilir. Bu durum
sirketin likiditesini azaltacak ve ayrica sirket tesis ve makine gibi iiretken varliklara yatirim
yapacak durumda olmayacaktir. Sirketin karliligini etkileyecektir. Cogu durumda gereksiz
fonlarin dénen varliklarin 6nemli unsurlarindan biri olan stoklara baglandigi goriilmiistiir. Bu
nedenle, gereksiz yatirimlardan kag¢inmak igin stoklari etkin bir sekilde yonetmek gerekir.
Stoklarin yonetimini ihmal eden bir firma, uzun vadeli karlilikla ilgili ciddi sorunlarla

karsilasacak ve hayatta kalamayabilecektir (Panigrahi, 2013).

Daha iyi bir envanter yonetimi sayesinde bir firma stok seviyelerini dnemli 6l¢iide azaltabilir.
Envanter, isletme sermayesinin énemli bir bilesenini olusturur. Bir isletmenin basarisi ya da
basarisizlig1 biiyiik 6l¢lide envanter yonetimi performansina baglidir. Stoklarin dogru yonetimi
ve kontrolii sadece likidite sorununu ¢ozmekle kalmaz, ayni zamanda karliligi da artirir.
Envanter, iiretim ve satig arasinda bir baglanti kurar. Her igletme, verimli isleme ve tagima igin
yeterli miktarda envantere ihtiya¢ duyar. Envanterin kendisi atil bir varlik oldugundan ve elde
tutma maliyeti icerdiginden, bu varliga yapilan yatirmmin miimkiin olan en diisiikk seviyede

tutulmasi her zaman arzu edilir (Panigrahi, 2013).

Envanter her zaman uygun miktarda bulunmali, ihtiya¢ duyulandan ne az ne de fazla olmalidir.
Yetersiz envanter isletmenin diizgiin isleyisini olumsuz etkilerken, fazla envanter ekstra
maliyete yol acarak kan azaltir. Envanter yonetiminin temel amaci, ¢cok fazla veya ¢ok az
envanter bulundurmaktan kagimmmaktir, boylece minimum elde tutma maliyeti ve daha iyi

miisteri hizmetleri ile kesintisiz {iretim ve satig saglanir.
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2.1 ARASTIRMA AMACI VE ONEMIi

Envanter yOnetimi, isletmenin faaliyet konusu varliklarin siparis ve satisini uyumlu hale
getirecek sekilde, satis silirecinin ve siparis miktarinin belirlenmesi, bu varliklarin elde
bulundurulmalarn siirecinde izlenmesi ve depolama kosullariin organize edilmesidir (Kiigiik,
2009). Bu aragtirmanin amaci, isletmelerde ¢cok 6nemli yere sahip olan stoklarin, dénemsel
etkiler iizerinde nasil tepkiler verdigini ve bu tepkilerin firmalarin karlilik oranlarina kisa orta
ve uzun vadede nasil etki gosterdigini saptamaktir. Bu amagla dncelikle ilgili stok kalemlerinin
tanimi yapilmis sonra igletmelerin bu stoklara uyguladiklar politikalar sonucunda bu stoklarin

donemsel hareketleri istatistiksel yontemler ile analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

2.2 ARASTIRMA YONTEMI

Arastirmada kullanilan veriler, bir savunma sanayii firmasindan alman 01.01.2019 ve
31.12.2022 tarihlerindeki stok raporlarindan elde edilmistir. Stok bilgileri gizlilik ilkesinden
dolay1 para birimleri degistirilerek ve analiz degismeyecek sekilde tiim veri belirli bir sayiya
boliinerek hesaplanmistir. Raporlarin incelenmesi ve istatiksel analizleri sonucu elde edilen
veriler, isletmenin stok ile ilgili stok bulundurma, stok isletme gibi maliyetlerinde izledigi

politikalarin detayli analiz edilmesine katki saglamistir.

2.3 ARASTIRMADA KULLANILAN DEGISKENLER VE FINANSAL ORANLAR

Arastirmada kullanilan firmanin stok kalemlerinin, bagli olduklar projelerin bagh oldugu

baskanliklar Tablo 2.1 de paylasilmistir.
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Tablo 2.1 Projelerin Bagkanlik Dagilimlar1 Tablosu

Baskanhk Proje Sayisi
Arge ve Prototip Baskanlig 1
Helikopter Gmy 5
Tha Sistemleri Gmy 7
Lojistik Hizmetleri Baskanlig1 16
Milli Muharip Ugak Gmy 1
Tedarik ve Sanayilesme Baskanlig1 1
Ucak Gmy 10
Ucus Bagkanligi 1
Uzay Sistemleri 1
Yapisal Gmy 31
Diger 2

Arastirmada kullanilan stok kayitlarinin 2019 ve 2022 seneleri arasindaki malzeme tiplerine

gore ayrimi Tablo 2.2 de paylasilmigtir.

Tablo 2.2 Malzeme Tipleri

Malzeme Tipi 2019 2020 2021 2022
Montaj Pargasi 6530 5738 5507 5080
Montaj Kiti 31 31 33 34
Kimyasal Parca 2706 2921 3039 3231
Satin Alinan Ham Malzeme 25460 26863 27798 29057
Tasarim Kiti 2 2 2 13
Detay Parca 7050 6801 6165 6249
Bakim Ekipmani 1610 1879 2473 2772
Hazirlik Kiti 1 1 3 1
Yiikleme Operasyon Malzeme 74 54 20 23
Mgn Kiti 1 1 0 0
Yeniden Islem Bekleyen Parca 18 10 9 9
Ham Madde 5488 5345 6210 6723
Montaj Tamiri Bekleyen Parc¢a 18 13 10 10
Detay Tamiri Bekleyen Parca 68 45 44 44
Servis Kiti 9 8 8 8
Yart Mamul 41735 43719 45903 48326
Bitmis Uriin 1 1 0 0
Test Ozel Bakim Parcalari 1 2 1 1
Takim 22 21 29 57

Dokiiman 0 0 1 1
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Tabloyu inceledigimizde stoklarin malzeme tipi dagilimi1 goziikmektedir. Verinin adet olarak
biiylik bir ¢ogunlugunun iiretim depolarinda istiflenen standart malzeme, satin alinan ham
malzeme ve bir list is emrine gegmeyi bekleyen yari mamul (Sub Assembly) malzemeden
olustugu gozlemlenmektedir. flgili verilere ABC analizi uygulandiginda en degerli kalemlerin
yine iiretim alani stoklarinda bulunan planlama ya da is emri karar1 sonucu bekletilen ana
depolarda yer almayan ticari malzemeler dedigimiz alt ve iist komponentlerden olustugunu

gormekteyiz.

Isletmenin stok verilerinden yararlanilarak arastirmada kullamlacak finansal oranlar

hesaplanmis ve analizde kullanilan stok, karlilik ile alakali finansal oranlar Tablo 2.3 de

paylasilmigtir.
Tablo 2.3 Finansal Oranlar
Stok Yonetimi ile Tlgili Olanlar Karhlik ile lgili Olanlar
Stok Devir Hizi Briit Kar Orani
Ortalama Stok Tutma Siiresi Faaliyet Kar Oram
Stok Biityiime Hizi Orani Net Kar Oran
Stoklarin Net Isletme Sermayesine Orani Aktif Karlhilik Oram
Stoklarin Donen Varliklara Orani Oz Kaynak Karlilik Oran1

2.3.1 Stok Yénetimi ile Tlgili Oranlar

Firmada stok yonetiminin performans dlgiitleri bes ana baslik altinda toplanmustir.

2.3.1.1. Stok Devir Hiz1 Orani

Stok devir hizi, bir firmanin belirli bir zaman diliminde elindeki stoklarin kag kez satildigini ve
yeniden dolduruldugunu gosteren bir metriktir. Belli zaman araliklarinda, tercihen aylik olarak
izlenmelidir. Hem hizmet hem de iiretim sistemleri, yatirimin geri doniis hiziyla ilgilenirler.
Isletme, finansal kaynaklarii en etkili sekilde kullanmak igin stoklar1 diger yatirim
secenekleriyle rekabet eden bir yatinm olarak degerlendirir (Kisakiirek, Erdogan, 2021,

Glingér, 2017).
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Isletmelerde stok devir hizinin yiiksek olmasi, verimli ve etkin bir stok yonetimi oldugunu
gosterir. Ayni1 zamanda stoklara bagli sermaye oraninin da diisiik oldugunu bize anlatir.
Isletmelerde stok devir hizinin diisiik olmasi ise, stoklarin etkin ve verimli bir sekilde
yonetilemedigi anlamina gelir. Stoklara baglanan sermaye orani artmis ve isletme stokta tutma
maliyetine katlaniyor anlamina gelir. Bu orta vadede rakip isletmeler ile rekabet avantaji da

beraberinde getirir (Prempeh, 2015).

Stok devir hizinin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilir:

Stok devir hiz1 = Satiglarin Toplam Maliyeti / Ortalama Stoklar

2.3.1.2. Stoklarin Net Calisma Sermayesine Oram

Stok yonetimi uygulamalar1 6nemli 6l¢iide farklilik gosterebileceginden, farkli endiistriler ve
sirketler bu oran i¢in farkli optimal araliklara sahip olabilir. Bu oran1 sektor kiyaslamalariyla
karsilastirmak ve sonuglar1 yorumlarken sirketin 6zel kosullarimi ve hedeflerini dikkate almak
onemlidir. Stoklarin Net Calisma Sermayesine Orani, yiizde olarak ifade edilir. Bu oranin
yiiksek olmasi, firmanin stoklarmin net ¢alisma sermayesinin biiyiik bir kismin olusturdugu
anlamina gelir. Bu durum, firmanin stoklarini1 hizl bir sekilde satamadigi, stok maliyetlerinin
yiiksek oldugu veya stok yonetiminde sorunlar yasadigi seklinde yorumlanabilir. Bu durum,
firmanin nakit akisin1 olumsuz etkileyebilir. Bu oranin diisiik olmasi ise, firmanin stoklarinin
net ¢alisma sermayesinin kiigiik bir kismini olusturdugu anlamina gelir. Bu durum, firmanin
stoklarim1 hizl bir sekilde sattigi, stok maliyetlerinin diisiik oldugu veya stok yonetiminde
basarili oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu durum, firmanin nakit akisin1 olumlu etkileyebilir

(Raheeman, Nasr, 2007).

Stoklarin net ¢aligma sermayesine oraninin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilir:

Stoklarin Net Calisma Sermayesine Oran1 = (Stoklar*100 / Net Caligma Sermayesi)
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2.3.1.3. Stok Biiyiime Hiz1 Orani

Stok biiyiime hizi, bir girketin veya isletmenin belirli bir donemdeki stoklarinin (liriin, malzeme
veya stok) biiyiime hizim1 Olcen bir finansal gostergedir. Stok biiylime hizi, isletmenin

stoklarinin artis hizini belirlemek i¢in kullanilir ve agagidaki sekillerde yorumlanabilir:

Pozitif Stok Biiyiime Hizi: Stok biiylime hizi pozitif ise, bu isletmenin stoklarinin arttig
anlamma gelir. Bu, talebin arttigim veya daha fazla iiriin/malzeme stogu tutma ihtiyacinin

oldugunu gosterebilir.

Negatif Stok Bilyiime Hizi: Stok biiylime hiz1 negatif ise, bu isletmenin stoklarinin azaldigi
anlamina gelir. Bu, talebin diistiigiinii veya stok yonetimi lizerinde iyilestirmeler yapildigini
gosterebilir. Stok biiylime hizi, isletme sahipleri ve yoneticileri i¢in stok yonetimi kararlarim
degerlendirmek ve iyilestirilmis etmek i¢in 6nemli bir aractir. Ayrica finansal analistler ve
yatinmcilar i¢in de sirketin stok yonetimi performansimi degerlendirmek igin kullamilir

(Kisakiirek, Erdogan, 2021).

Stok biiyiime hiz1 oraniin hesaplanmasi igin asagidaki formiil kullanilir:

Stok Biiyiime Hiz1 Orani = ((Cari Y1l Stok- Onceki Y1l Stok) / Onceki Y1l Stok)

Bu formiil, iki farkl1 donemdeki stok degerlerini karsilastirarak stok biiylime hizini yiizde olarak

ifade eder.

2.3.1.4 Ortalama Stok Tutma Siiresi

Ortalama stok tutma siiresi, bir isletmenin stoklarimi ne kadar siireyle elinde tuttugunu ve bu
stirenin genellikle giinler, haftalar veya aylar cinsinden ifade edildigi bir finansal gostergedir.

Bu 6l¢lim, igletmenin stok yonetimi etkinligini ve stok dongiisiiniin ne kadar hizli oldugunu
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degerlendirmek igin kullamilir. Ortalama Giinliik Satislar: Isletmenin belirli bir dénem icinde

gerceklestirdigi ortalama giinliik satislar temsil eder (Olufemi, Olubanjo, 2009).

Ortalama stok tutma siiresi, stoklarin ne kadar siire boyunca depoda veya magazada kaldigin
ve isletmenin ne kadar hizli bir sekilde stoklarimi doniistlirdiigiinii gosterir. Daha kisa bir
ortalama stok tutma siiresi, stoklarin daha hizli doniistiiriildigiinii ve isletmenin nakit akigini
tyilestirdigini gosterebilir. Ancak ¢ok kisa bir ortalama stok tutma siiresi, talep karsilama
konusunda sorunlara yol agabilir. Dolayisiyla, bu gostergeyi isletme stratejisi ve talep

dalgalanmalariyla dengeli bir sekilde yonetmek dnemlidir (Prempeh, 2015).

Ortalama stok tutma siiresi hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilir:

Ortalama Stok Tutma Siiresi = 365 Giin / Stok Devir Hizi

2.3.1.5 Stoklarmm Donen Varhklara Oram

Stoklarin donen varliklara orani, bir isletmenin donen varliklarinin i¢indeki stoklarin ne kadar
biiylik bir paya sahip oldugunu 6lg¢en bir finansal orandir. Donen varliklar, isletmenin kisa
vadeli varliklarmi temsil eder ve genellikle bir yil icinde nakde doniistiiriilebilecek veya
tiiketilebilecek varliklart igerir. Stoklar da bu kisa vadeli varliklar arasinda yer alir. Stoklarin
donen varliklara orani, igletmenin ne kadar biiyiik bir boliimiiniin stoklarla kapli oldugunu
gosterir ve isletmenin likidite durumu ve varlik yapisini degerlendirmek igin kullanilir. Bu
oranin yiiksek olmasi, isletmenin donen varliklarinin biiyiik bir kisminin stoklardan olustugunu
ve bu nedenle likiditesinin diisiik oldugunu gosterebilir. Diisiik bir stoklarin donen varliklara
orani ise, isletmenin likiditesinin daha yiliksek oldugunu ve stoklarin daha hizli dondiigiinii

gosterebilir (Raheeman, Nasr, 2007, Aminu, 2012).

Stoklarin donen varliklara oranint hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilir:

Stoklarin Donen Varliklara Orani = (Stoklar * 100 / Dénen Varliklar)
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Bu oran, isletmenin stok yonetimi performansini degerlendirmeye yardimci olabilir ve stoklarin

varlik yapis1 igindeki 6nemini anlamamiza yardimci olabilir.

2.3.2 Karlilik ile flgili Oranlar

Firmada karlilik yonetiminin performans 6lgiitleri bes ana baslik altinda toplanmustir.

2.3.2.1 Briit Kar Oram

Briit kar orani, bir isletmenin briit karmin gelirlerine oranlandig1 ve genellikle yiizde olarak
ifade edildigi bir finansal gostergedir. Briit kar, bir igletmenin satis gelirleri ve satilan malzeme

veya hizmetlerin maliyeti arasindaki farki temsil eder.

Briit kar oraninin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilir:
Briit Kar Oran1 = Briit Satis Kar1 / Net Satislar

Bu formiildeki terimler su sekilde agiklanabilir:

Satis Gelirleri: Isletmenin belirli bir dénemde elde ettigi toplam gelir veya satis hasilatini temsil

eder (Prasana, 2000).

Satilan Malzeme veya Hizmetlerin Maliyeti: Isletmenin iiretim veya hizmet sunumu igin
harcadigi maliyetleri ifade eder. Bu maliyetler, {rlinlerin veya hizmetlerin iiretiminde

kullanilan malzemelerin, iscilik maliyetlerinin ve diger liretim giderlerini igerir (Prasana, 2000).

Briit kar orani, isletmenin temel is faaliyetlerinden ne kadar kar elde ettigini ve {iiretim
maliyetlerini ne kadar etkili bir sekilde yonettigini degerlendirmek icin kullanilir. Yiiksek bir
briit kar orani, igletmenin iriinlerini veya hizmetlerini maliyet etkin bir sekilde {irettigini ve
karli oldugunu gosterirken, diisiik bir briit kar oran1 maliyet kontroliinde sorunlar olabilecegini

veya fiyatlandirma stratejisinin gézden gecirilmesi gerektigini gosterebilir.
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Briit kar orani, isletmenin karliligini anlamak i¢in 6nemli bir baglangi¢ noktasidir ancak isletme

performansini degerlendirmek i¢in diger finansal gostergelerle birlikte kullanilmalidir.

2.3.2.2 Faaliyet Kar Orani

Faaliyet kar orani, bir isletmenin temel is faaliyetlerinden (isletmenin ana operasyonlarindan)
elde ettigi karm, bu faaliyetlerin gelirine oranlandigi bir finansal gostergedir. Bu oran,
isletmenin igletme siire¢lerini ne kadar verimli bir sekilde yiiriittiiglinii ve ana faaliyetlerinden

ne kadar kar elde ettigini degerlendirmek i¢in kullanilir (Prasana, 2000).

Faaliyet kar oranin1 hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilir:
Faaliyet Kar Oran1 = Faaliyet Kar1 / Net Satiglar

Bu formiildeki terimler su sekilde aciklanabilir:

Faaliyet Kari: Isletmenin temel is faaliyetlerinden kaynaklanan kar1 ifade eder. Bu Kkar,
isletmenin satis gelirleriyle isletme giderleri arasindaki farktir ve temel is faaliyetleriyle

dogrudan iligkilidir (Xu, Shang, Wang, Chiang, 2016).

Satis Gelirleri: Isletmenin belirli bir donemde elde ettigi toplam geliri veya satis hasilatini

temsil eder.

Faaliyet kar orani, isletmenin ana ig faaliyetlerinden ne kadar karli oldugunu gosterir. Yiiksek
bir faaliyet kar orani, igletmenin temel is faaliyetlerini karl1 bir sekilde yiiriittiigiinii ve isletme
maliyetlerini kontrol ettigini gdosterebilir. Diisiik bir faaliyet kar orani ise, isletmenin
operasyonel verimliligini artirmak veya maliyetleri azaltmak icin iyilestirmeler yapmasi

gerektigini gosterebilir (Aminu, 2012).
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Bu oran, isletme yoneticileri, yatirnmcilar ve finansal analistler tarafindan isletmenin
operasyonel performansini degerlendirmek ve karliligin1 anlamak icin kullanilir. Ancak
isletmenin tam finansal durumunu ve performansini degerlendirmek icin diger finansal

gostergelerle birlikte ele alinmasi dnemlidir.

2.3.2.3 Net Kar Oram

Net kar orani, bir isletmenin net karinin (veya karimin) gelirlerine oranlandigi ve genellikle
ylizde olarak ifade edildigi bir finansal gostergedir. Bu oran, isletmenin genel karliligini ve kar

marjin1 degerlendirmede yardimer olur (Prempeh, 2015).

Net kar oranini hesaplamak i¢in agagidaki formiil kullanilir:
Net Kar Oran1 = Dénem Net Kar1 / Net Satiglar

Bu formiildeki terimler su sekilde aciklanabilir:

Net Kar: Isletmenin belirli bir ddnemde elde ettigi toplam kar veya kar miktarini ifade eder. Net

kar, igletmenin tiim gelirlerini ve tiim giderlerini dikkate alarak hesaplanir (Prempeh, 2015).

Satis Gelirleri: Isletmenin belirli bir donemde elde ettigi toplam geliri veya satis hasilatini

temsil eder.

Net kar orani, igletmenin karlilik seviyesini yansitir. Yiiksek bir net kar orani, isletmenin
gelirlerinin genis bir kisminin kara doniistiigiinii ve karli oldugunu gosterebilir. Diisiik bir net
kar orani ise, isletmenin karlilikta sorunlar yasadigini veya maliyetleri kontrol etmekte

zorlandigin1 gosterebilir.

Net kar orani, isletmenin genel finansal sagligin1 degerlendirmek ve karlilik performansini

izlemek i¢in kullanilir. Ayrica, igletmenin mali durumunu anlamak i¢in yatirimeilar ve kredi
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saglayicilar1 tarafindan da g6z Oniinde bulundurulur. Ancak isletmenin diger finansal
gostergeleri ile birlikte degerlendirilmesi, daha kapsamli bir finansal analiz saglar (Prasana,

2000).

2.3.2.4 Aktif Karhlik Oram

Aktif karlilik orani, bir isletmenin toplam varliklarina oranlanan net karmi 6lgen bir finansal
orandir. Bu oran, igletmenin toplam varliklarinin ne kadar karli bir sekilde kullanildigini ve
isletmenin aktiflerinden ne kadar kar elde ettigini degerlendirmek icin kullanilir (Wegmann,

2008).

Aktif karlilik oranini hesaplamak icin asagidaki formiil kullanilir:
Aktif Karlilik Oran1 = Donem Net Kar1 / Toplam Aktif

Bu formiildeki terimler su sekilde aciklanabilir:

Net Kar: Isletmenin belirli bir ddnemde elde ettigi toplam kar veya kar miktarini ifade eder. Net
kar, isletmenin tiim gelirlerini ve tiim giderlerini dikkate alarak hesaplanir (Eneje, Nweze,

Udeh, 2012).

Toplam Varliklar: Isletmenin belirli bir dSnemde sahip oldugu toplam varliklarin degerini

temsil eder. Bu, igletmenin varliklarinin tlimiinii, yani dénen varliklar ve duran varliklari igerir.

Aktif karlilik orani, isletmenin toplam varliklarini ne kadar etkili bir sekilde kullanarak kar elde
ettigini gosterir. Yiksek bir aktif karlilik orani, isletmenin varliklarini karli bir sekilde
yonettigini ve kar elde etmekte basarili oldugunu gosterir. Diislik bir aktif karlilik orani ise,
isletmenin varliklarimi verimsiz bir sekilde kullaniyor olabilecegini veya karlilikta sorunlar

yasadigini gosterebilir (Sekeroglu, Altan, 2014).
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Bu oran, isletmenin finansal performansini ve varlik yonetimi etkinligini degerlendirmek igin
kullanilir. Ayrica yatirimcilar ve kredi verenler isletmenin finansal sagligini anlamak i¢in bu

orana dikkat edebilirler.

2.3.2.5 Oz Kaynak Karlihk Oram

Oz kaynak karlilik oran, bir isletmenin kendi 6z kaynaklarna (yani hissedarlarin sermayesine)

yatirim yaparak elde ettigi kar1 6lcen bir finansal orandir (Prasana, 2000).

Bu oran, isletmenin 6z kaynaklarini ne kadar etkili bir sekilde kullanarak kar elde ettigini
degerlendirmek icin kullanilir. Ozellikle isletmenin sahipleri veya hissedarlari i¢in énemli bir

performans gostergesidir.

Oz kaynak karlilik oranin1 hesaplamak icin asagidaki formiil kullanilir:
Oz Kaynak Karlilik Oran1 = Dénem Net Kar1 / Oz Kaynaklar

Bu formiildeki terimler su sekilde agiklanabilir:

Net Kar: Isletmenin belirli bir donemde elde ettigi toplam kar veya kar miktarini ifade eder. Net
kar, igletmenin tim gelirlerini ve tiim giderlerini dikkate alarak hesaplanir (Raheeman, Nasr,

2007).

Oz Kaynak: Isletmenin sahiplerine veya hissedarlarina ait olan sermayenin toplam degerini

ifade eder. Oz kaynak, isletmenin net varliklarini temsil eder (Eneje, Nweze, Udeh, 2012).

Oz kaynak karlilik orani, isletmenin sahiplerine veya hissedarlarina yatirim yaptiklar1 6z
kaynaklarinin karliligini 6lger. Yiiksek bir 6z kaynak karlilik orani, isletmenin 6z kaynaklarina

yatirim yaparak kar elde etmekte basarili oldugunu gosterir. Diisiik bir 6z kaynak karlilik oram
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ise, isletmenin 6z kaynaklarin1 verimsiz bir sekilde kullaniyor olabilecegini veya karlilikta

sorunlar yasadigini gosterebilir (Olufemi, Olubanjo, 2009).

Bu oran, igletmenin sahipleri ve yatirimcilari i¢in isletmenin performansini degerlendirmede
onemli bir aractir. Ayrica isletmenin finansal sagligini anlamak ve yatirim yapmay1 diisiinen

kigiler i¢in de 6nemli bir gosterge olabilir.

2.4 STOK YONETIMI VE KARLILIK ARASINDAKI ILISKi UZERINE LITERATUR
TARAMASI

Stok yonetimi performans iliskisindeki ampirik kanitlar da karigik sonuglar tiretmistir. Spesifik
olarak Milgrom ve Roberts (1990) ve ayn1 zamanda Dudley ve Lasserre (1989) zamaninda ve
bilgilendirici miisteri talep verilerinin, azalan stoklar yoluyla daha iyi firma performansi ile
sonuclanabilecegini belirtmiglerdir. Huson ve Nanda (1995) 55 firmadan olusan bir érneklem
tarafindan stok cirosundaki iyilesmenin (JIT'nin benimsenmesini takiben) hisse basina kazancgta

bir artisa yol actigin1 kanitlamistir.

Deloof (2003) briit isletme geliri ile stok gilinleri sayis1 arasindaki énemli bir negatif iligkiyi,
1992-1996 doneminde finansal olmayan Belgikali firmalarin bir 6rnegini belgeleyerek,
yoneticilerin stok giinlerinin sayisim1 azaltarak hissedarlarn igin deger yaratabileceklerini
onermektedir. Belgika'dan ek kanitlar Boute ve digerleri (2011) tarafindan saglanmaktadir. Stok
azaltimina herhangi bir artan odaklanmaya ragmen stok oranlarinda genel bir diisiis bulmayan
ve Boute ve diger bilim adamlar1 (2011), ¢ok yiiksek stok oranlarina sahip sirketlerin k&tii

finansal performans gosterme olasiliklarinin daha fazla oldugu sonucuna varmistir.

Bu, Shin ve Soenen'in (1988) arastirmalarinda da belirttigi gibi, kamuya a¢ik Amerikan
sirketlerinden olusan genis bir 6rneklem i¢in finansal doniigiim siireci ile kurumsal karlilik
arasinda giiclii bir negatif iliski oldugunu bildiren bulgulariyla tutarlidir. Chen ve Chang (2015)
ise, firmalarin ¢esitli stok politikalarina gore piyasa degerlerinin nasil oldugunu inceleyerek,

anormal derecede yiiksek stoklara sahip firmalarin, anormal derecede diisiik hisse senedi
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getirilerine sahip olduklarini, anormal derecede diisiik stoklara sahip firmalarin ise normal hisse
senedi getirilerine sahip olduklarim1 gézlemlemislerdir. Dahasi, Shah ve Shin (2007) isimli
bilim insanlar kirk yili kapsayan verileri kullanarak bilgi teknolojileri yatirimlar1 ve finansal
performans arasindaki ampirik iliskileri incelemis ve stoklar1 azaltmanin finansal kaynaklarla

onemli ve dogrudan bir iliskisi oldugu sonucuna varmiglardir.

Yukarida belirtilen ¢aligmalarin bulgularinin aksine, Balakrishnan ve arastirmaci arkadaslar
(2016), kiiciik bir 6érneklem boyutu kullanmakla birlikte (46 firma), tam zamaninda iiretim
metodunu benimseyenlerin muhasebe performansinin, uyum saglamayanlarin eslestirilmis bir
ormegine kiyasla biraz diistiigiinii bildirmistir. Nihai mal stoklarinin belirleyicisi olarak
gerileyen briit kar marjinda 6nemli dl¢iide pozitif bir katsay1 gosteren Blazenko ve Vandezande
(2003) isimli aragtirmacilar, elde ettikleri sonuglarin karhiligin stok tiikenmesi igin caydirici
oldugu gercegiyle tutarli oldugunu savunmaktadir. Ayrica Rotemberg ve Saloner (1985) de
arastirmalarinda, kurumsal stoklar ve satiglar arasinda yaygin olarak tanimlanan pozitif bir
iligkinin, daha yogun endiistriler i¢in daha biiyiik oldugunu bildirdi. Yine de Vastag ve
Whybark (2005) in arastirmalari, uluslararasi bir liretim sirketleri grubu araciligiyla, stok devir
hiz1 ile karlilik arasinda 6nemli bir iliski bulamamigstir. Benzer sekilde Maseyk ve arkadaslar
(2017) ilgili makalelerinde, stok devir hizinin sirasiyla satig getirisini ve satig seviyesini

etkilemedigini gostermistir.

Stok yonetiminin firmalarin performansindaki bagimsiz etkilerini siralamak i¢in, basit bir kesit
dogrusal regresyon modelini kullanilabilir. Kar marjinin (bagimli degisken) dnemli dlciide
karlilik ile olan iliskisini belirleyecek olan bu yontem, daha sonra bagimsiz degisken
parametresinin istatistiksel olarak anlamli oldugu durumlarda, sézde olabilirlik orani testi
araciligryla dogrusalligir dogrulama motivasyonuna da sahiptir. S6zde olabilirlik alan1 testi, bir
Nadaraya Watson yerel dogrusal Kernel tahmin edicisine karsi bir dogrusal regresyon
modelinin uygunlugunu kontrol etmek i¢in kullanilir. Calismanin sonuglari, analiz edilen fi¢
sektdrden yalnmizca ikisinde, yalin stok yonetimi ile muhasebeye dayali performans arasinda

yalnizca diizensiz donemler i¢in pozitif ve gii¢lii bir dogrusal iliski oldugunu gostermektedir.
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2.5 ARASTIRMANIN GENEL VARSAYIMLARI VE HIPOTEZLERI]

Bu arastirmada bir savunma sanayi firmasindaki veriler, korelasyon ve regresyon analizleri
araciligryla analiz edilip, stok yonetimi ve karlilik arasindaki iliski detayli olarak incelenmistir.
Bu iligkinin pandemi déneminde ve pandemi olmayan dénemde nasil farkliliklar gosterdigi
ayrica ele almacaktir. Isletmelerin kurulmalarindaki ana amag kar elde edebilmektir. isletme
sermayesinin biiyiikk bir kismimi olusturan stoklarin yonetimi, isletmeler i¢in zorunlu bir
gereklilik haline gelir. Istatistiksel analizlerle bu iliskinin varligi kanitlanmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen veriler ile stok devir hizi, aktife orani, net kar oran1 gibi degiskenler ile
briit kar, faaliyet kar, 6zkaynak kar oranlar1 arasinda anlamli bir iliski olup olmadig1 negatif ya

da pozitif yonlii bir iligki olup olmadigi incelenmistir.

Hipotez 0: Stoklarin yonetimi ve isletme karliligi arasinda bir iliski yoktur.
Hipotez 1: Stoklarmn yonetimi ve isletme karliigi arasinda bir iliski vardir.

Hipotez 2: Pandemi déneminde stoklarin yonetimi ve isletme karliligi arasinda,

pandemi olmayan doneme gore fark yoktur.

Hipotez 3: Pandemi déneminde stoklarin yonetimi ve isletme karliligi arasinda,

pandemi olmayan doneme gore fark vardir.

Yukarida belirtilen sifir hipotezinin reddedilmesi, stok yonetimiyle alakali degiskenlerin
isletme karlilig1 tizerinde bir etkisi oldugu fikrini tasimaktadir. Ayni sekilde ikinci hipotezin
reddedilmesi, pandemi doneminin normal déneme kiyasla isletme karliligina etkisi oldugu

anlamina gelmektedir.

2.6 BULGULAR

Calismada analize dahil edilen tiim bagimsiz ve bagimli degiskenlerin tanimlayici istatiksel

sonuglari (aritmetik ortalama, medyan ve standart sapma) Tablo 2.4 de gosterilmistir.
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Aritmetik

Degiskenler Ortalama Medyan Standart Sapma
Stok Devir Hiz1 0,9500 0,6600 0,6967
Ortalama Stok Tutma Siiresi 674,4115 553,5350 509,2414
Stok Biiyiime Hiz1 Orani 0,0090 -0,0200 0,1965
gtezli:;l:sﬂztéiﬁ‘fe 0,2806 0,2300 0,1007
Stoklarin Donen Varliklara Orani 0,2015 0,1800 0,0499
Briit Kar Orani 0,6083 0,6200 0,0726
Faaliyet Kar Orani 0,3404 0,3400 0,0437
Net Kar Orani 0,2771 0,2550 0,0587
Aktif Karlilik Orani 0,0304 0,0300 0,0110
Oz Kaynak Karlilik Orani 1,9389 1,9755 0,4015

Calismada kullanilacak veri setlerinin istatistiksel olarak incelenmesi igin, oncelikle bu

oranlarin normal dagilima uygunluk durumlarinin gézden gecirilmesi gerekmektedir. Ayni

zamanda bu degiskenlerin garpiklik, basiklik degerleri ve onlarin standart hata degerleri de

Tablo 2.5 de gosterilmistir.

Tablo 2.5 Degiskenlerin Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Degiskenler Carpikhik Stanlg::: Basikhik  Standart Hata
Stok Devir Hiz1 0,819 0,343 -0,666 0,674
Ortalama Stok Tutma Siiresi 1,152 0,343 0,715 0,674
Stok Biiyiime Hizi Orani 1,099 0,343 1,299 0,674
Stoklarin Net Isletme

Sermayesine Orani 1,002 0,343 0,096 0,674
Stoklarin D6nen Varliklara

Orani 0,74 0,343 -0,632 0,674
Briit Kar Orani 0,212 0,343 0,878 0,674
Faaliyet Kar Orani 1,26 0,343 3,54 0,674
Net Kar Oram 0,266 0,343 -1,646 0,674
Aktif Karlilik Orani 0,692 0,343 -0,547 0,674
Oz Kaynak Karlilik Oran1 -0,084 0,343 -0,654 0,674
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Daha 6nce yayimlanan calismalara ve kabullenmelere gore; eger carpiklik degeri 1'den biiytik
ya da -1'den kiiciikse, dagilim simetrik olmaz. Bu durumda, ortalamanin medyandan kiiciik
oldugu zamanlarda dagilim sola, yani negatif yonde olacaktir. Ote yandan, ortalamanin
medyandan biiyiik oldugu durumlarda dagilim saga, yani pozitif yonde olacaktir. Basiklik i¢in
elde edilen deger >3 ise asimetrik bir egri mevcuttur ve u¢ degerlerin olasilig1 yiiksektir. Eger
bu deger <3 ise, asimetrik veriler normal dagilimdan daha basiktir; =0 ise basiklik

bulunmamaktadir (Kisakiirek, Erdogan, 2021, Nadarajah, 2005).

Carpiklik ve basiklik degerlerinin standart hataya boliinmesi sonucu ¢ikan degerler -2 ve +2
arasinda olmasi beklenir. Ayni zamanda u¢ degerler i¢inde kontrol yapilir. Normal dagilimda
verilerin ¢an egrisi gibi dagilmasini bekleriz. Veri setlerinde diger gézlemlerden 6nemli 6l¢iide
farklilik gdsteren, son derece yiiksek veya son derece diisiik degerlere sahip olan verileri "ug
degerler" olarak isimlendiriyoruz. Ayrica bu tiir verileri "aykir1 degerler" olarak da
adlandirabiliriz. U¢ degerlerin en belirgin 6zelligi, veri setinde sira dis1 gozlemlere sahip
olmalaridir. Bu kontrolii yaptiktan sonra u¢ deger olarak goziiken veriler veri setinden
kaldirilmig ve analiz tekrar edilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu, carpiklik ve
basiklik acisindan degerlendirildiginde, briit kar oran1 ve 6z kaynak karlilik orani verilerinin
normal dagilima yakin bir dagilim gosterdigi anlagilmistir. Bunlarin disindaki tiim

degiskenlerin normal dagilima uymadig1 gézlemlenmektedir (Demir, 2022).

Normallik testleri, ¢arpiklik ve basiklik gostergeleri araciligiyla degerlendirilebildigi gibi, ayn1
zamanda Shapiro-Wilk testi veya Kolmogorov-Smirnov Testi gibi yontemlerle de incelenebilir.
Bu baglamda, n degerinin 30'dan biiyiik oldugu i¢in Kolmogorov-Smirnov testinin
uygulanmasina karar verilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi ile veri grubuna normallik testi

yapilarak verilerin normal dagilip dagilmadigi kesin olarak sdylenebilir (Nadarajah, 2005).

2.6.1 Kolmogorov Testi ve Elde Edilen Bulgular

Bir 6rneklem i¢in kullanilan normallik testlerinden biri, Kolmogorov-Smirnov testidir ve

istatistiksel caligmalarin ve parametrik testlerin uygulanabilmesi ic¢in gereklidir. Analiz
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sonuglarina gore, ele alinan degiskenlerin normallik durumu tam olarak anlagilmadigi i¢in bu

testin gergeklestirilmesine karar verilmistir. Bu testteki hipotezler asagidaki gibidir.

Hy: Verilerin dagilimi normaldir.

H;: Verilerin dagilimi normal degildir.

Kolmogorov Smirnov testinin sonuglar1 Tablo 2.6 da gdsterilmistir.

Tablo 2.6 Kolmogorov Smirnov Testi Sonuglart

Istatistik Serbestlik

Degiskenler Degeri Derecesi Onemlilik
Stok Devir Hiz1 0,172 48 0,001
Ortalama Stok Tutma Siiresi 0,151 48 0,008
Stok Biiyiime Hizi Oram 0,291 48 0,000
(S)trc;l;llarm Net Isletme Sermayesine 0213 48 0,000
Stoklarin Doénen Varliklara Orani 0,208 48 0,000
Briit Kar Orani 0,126 48 0,053
Faaliyet Kar Oran 0,140 48 0,200
Net Kar Orani 0,215 48 0,000
Aktif Karlilik Orani 0,188 48 0,000
Oz Kaynak Karlilik Orani 0,081 48 0,200

Briit kar orani hari¢ %5 anlamlilik diizeyine gore yukaridaki verilerin dnemlilik degerleri
%5 ten kiigiik oldugu icin Ho reddedilerek H; kabul edilir. Yani verilerin 2019-2022 dénemi
icin normal dagilim gosterdigi ifade edilemez. Bu sonug, parametrik dl¢limlerin bu veriyle
gerceklestirilemeyecegini gosterdigi ig¢in non-parametrik testlerin uygulanmasi gerektigi
Ongoriilmiistiir. Bu nedenle ¢alismada Pearson yerine Spearman sira korelasyon analizi

uzerinde durulacaktir.
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2.6.2 Korelasyon Analizi ve Elde Edilen Bulgular

Korelasyon analizi, elde edilen degiskenlerin birbirini etkileyip etkilemedigini, yani dogrusal
iliskinin mevcudiyetini, derecesini ve yoOnlendirmesini belirlemeye yonelik bir caligmadir.
Bagka bir ifadeyle, degiskenler arasindaki baglantinin siddetini gosterir (Kisakiirek, Erdogan,
2021, Giingor, 2017).

Incelenen degiskenler arasinda 2019-2022 yillar1 arasinda bir dogrusal veya dogrusal olmayan
baglantinin varligim1 tespit etmek icin ikili korelasyon testi uygulamamiz gereklidir.
Kolmogorov-Smirnov testinin sonuglarma gore, 6nem diizeyi %5'in altinda oldugundan,

Spearman korelasyon testi kullanilir.

Korelasyon katsayisi, -1 ile +1 arasinda degisen bir degerdir. Elde edilen korelasyonun pozitif
(+) olmasi durumunda, degiskenler ayn1 yonde hareket etmis demektir; negatif (-) olmasi ise
iki degisken arasinda ters yonde bir iliski oldugunu gosterir. Eger degiskenler arasindaki artig
veya azalig birbirine bagh degilse, bu durumda hesaplanan korelasyon katsayisi sifir olur

(Giingor, 2017).

Yapilan korelasyonun istatiksel agidan anlamli olabilmesi i¢in korelasyon katsayilarinin 0,01
ve 0,05 anlamhlik diizeylerine gore yorumlamak gerekir. Yapilan korelasyon analizlerinin
sonuglarini gosteren tablolar, "**" isareti ile 0,01 anlamlilik diizeyini ve "*" isareti ile 0,05
anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. P degeri *= p<0,05 diizeyinde anlamli; **=p<0,01

diizeyinde anlamli yorumu yapilabilir (Giingor, 2017).

Bu analizde Ho ve H; hipotezleri su sekilde ifade edilmektedir:

Hy: Stok yénetimi oranlart ile karlilik oranlar: arasinda bir iliski yoktur. (Ilgili

degiskenler arasinda korelasyon katsayist sifirdir)

H: Stok yonetimi oranlart ile karhilk oranlar birbiriyle iliskilidir. (Ilgili degiskenler

arasinda korelasyon katsayisi sifirdan farklhidir)
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2.6.2.1 Stok Devir Hiz1 ve Karhihk Oranlar1 Arasindaki Iliski

Stok devir hiz1 degiskeni ile karlilik degiskenleri arastirildiginda, yillara bagh olarak goriilen

korelasyon katsayilar1 Tablo 2.7 de sunulmaktadir.

Tablo 2.7 Stok Devir Hiz1 ve Karlilik Oranlari Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 ve Onemlilik

Diizeyleri

Yillar Briit Kar Faaliyet Kar Net Kar Aktif Karhihk Oz Kaynak
Orani Oram Oram Oram Karhlik Oran

2019 0,177 0,563 -0,093 -0,298 -0,168
p=0,582 p=0,057  p=0,775 p=0,347 p=0,602

2020 0,957** 0,600*  -0,866** -0,432 -0,958**
p=0,000 p=0,039  p=0,000 p=0,161 p=0,000

2021 0,061 0,587* -0,132 -0,748** -0,753%*
p=0,850 p=0,045 p=0,684 p=0,005 p=0,005

2022 -0,586* 0,650* -0,205 -0,695* -0,734%*
p=0,045 p=0,022  p=0,523 p=0,012 p=0,007

2019- -0,310* 0,041 -0,724** -0,306* -0,599%*
2022 p=0,032 p=0,783  p=0,000 p=0,034 p=0,000

*, Korelasyon 0,05 Diizeyinde Anlamlidir.
** Korelasyon 0,01 Diizeyinde Anlamlidir.

Tabloda stok devir hizi ile karlilik oranlar1 arasindaki baglantilarin Spearman korelasyonuna
dayali bulgular1 sunulmaktadir. iliskinin istatistiksel olarak anlaml cikti§1 dénemlerde HO
reddedilmekte H1 kabul edilmektedir. Briit kar oran1 ve stok devir hiz1 arasinda 2019 ve 2021
senelerine bakildiginda anlamli bir iliski goriilmemistir. Iliskinin istatiksel olarak anlamli
¢iktig1 2020 senesinde dogrusal bir iliski olmamakla beraber, 2022 senesinde de ayni sekilde
negatif yonli ve anlaml bir iliski vardir. 2019-2022 yillariin tamamina bakildiginda ise stok
devir hiztyla briit kar oranmi arasinda istatiksel olarak anlamli negatif yonli bir iliski
bulunmaktadir. Bu sonuglara gore; stok devir hizi yiikseldikge briit karlilik orani diisecektir

denilmektedir.

Faaliyet kar orani ile stok devir hiz1 arasinda olan iliskiye bakacak olursak, 2020-2022 seneleri
arasinda anlamli ve pozitif yonde bir yonelme oldugunu gorebiliriz. Bu seneler arasinda stok

devir hiz1 yiikseldikce faaliyet kar oraninin arttig1 gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda bu seneler
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arasinda korelasyon katsayisina baktigimizda orta diizeyde bir korelasyon var diyebiliriz.
Ancak 2019 senesini ve 2019-2022 yillarinin tamamina bakildiginda ise anlamh bir iliski

olmadigi gézlemlenmistir.

Net kar orani ile stok devir hizi1 arasinda olan iliskiye bakacak olursak, 2019, 2021 ve 2022
yillarinda anlamli bir iligki goriilmemekle beraber 2020 senesinde nétr korelasyon
gbzlemlenmistir. 2019-2022 yillarinin tamamina bakildiginda ise aralarinda dogrusal iliski

olmadig1 gézlemlenmistir.

2019 ve 2020 senesinde anlamli bir iliski gézlemlenmeyen aktif karlilik orani ile stok devir hiz1
arasinda olan iliski, 2021, 2022 ve 2019-2022 yillarmin tamamina bakildiginda ise, negatif
yonde ve anlamli bir iliski oldugu gézlemlenmistir. 2021 ve 2022 senesinde giiclii korelasyon
oldugu da aym sekilde degerlerden yorumlanabilir. Bu sonuglara gore, stok devir hizi

yiikseldikge aktif karlilik oran1 diisecektir denilebilir.

Oz kaynak karlilik orani ile stok devir hiz1 arasinda olan iliskiye bakacak olursak, 2021 ve 2022
senesinde istatiksel olarak anlamli, negatif yonde giiclii bir korelasyon oldugu gézlemlenmistir.
Diger senelere bakildiginda ise aralarinda anlaml bir iliski oldugu gézlemlenmemistir. 2019-

2022 yillarinin tamamina bakildiginda ise, aralarinda nétr korelasyon gézlemlenmistir.

2.6.2.2 Stoklarin Net isletme Sermayesi Orani ve Karlihk Oranlar1 Arasindaki Iliski

Stoklarin net isletme sermayesine orani ile karlilik degiskenleri arastirildiginda, yillara bagh

olarak goriilen korelasyon katsayilar1 asagidaki Tablo 2.8 de sunulmaktadir.
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Tablo 2.8 Stoklarin Net Isletme Sermayesine Orani ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki Korelasyon
Katsayilar1 ve Onemlilik Diizeyleri

Yillar Briit Kar Faaliyet Kar Net Kar Aktif Karhhk Oz Kaynak
Orani Orani Oranm Oran Karhhk Orani

2019 0,184 -0,283 -0,354 -0,044 -0,597*
p=0,566 p=0,373  p=0,259 p=0,891 p=0,040

2020 0,428 0,380 -0,451 0,077 -0,504
p=0,165 p=0,223  p=0,141 p=0,811 p=0,095

2001 0,070 0,296 0,000 -0,711%* -0,569
p=0,828 p=0,350  p=0,999 p=0,010 p=0,053

2002 0,285 0,329 0,242 -0,074 -0,154
p=0,369 p=0,297  p=0,448 p=0,820 p=0,634

2019- 0,156 -0,115  -0,599** -0,274 -0,579%*
2022 p=0,289 p=0,436  p=0,000 p=0,060 p=0,000

*  Korelasyon 0,05 Diizeyinde Anlamlidir.
** Korelasyon 0,01 Diizeyinde Anlamlidir.

Stoklarin net isletme sermayesine orami ile karlhilik arasindaki korelasyon sonuglarini
inceleyecek olursak, briit kar oran1 ve faaliyet kar oraninin stoklarin net isletme sermayesine

orani ile aralarinda anlamli bir iliski gbzlemlenmemistir.

Net kar orani ve stoklarmn net isletme sermayesine orani arasinda 2019-2022 yillarinin

tamamina bakildiginda notr korelasyon yani dogrusal bir iligski bulunmadigi gozlemlenmistir.

Aktif karlilik oran1 ve stoklarin net igletme sermayesine orani arasinda 2021 senesinde negatif
yonde giiclii korelasyon oldugu “-0,711” degerinden yorumlanabilir. Kalan senelerde ise bu iki

degisken arasinda anlamli bir iligski bulunmamaktadir.

Oz kaynak karlilik orani ile stoklarin net isletme sermayesine orani arasinda 2019 senesinde
negatif yonde, orta diizeyde ve anlamli korelasyon gozlemlenmistir.2019-2022 yillarinin

tamamina bakildiginda bu iki degisken arasinda dogrusal iligki gozlemlenmemistir.
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2.6.2.3 Stoklarin Dénen Varhiklara Oram ve Karhlik Oranlar1 Arasindaki Iliski

Stoklarin donen varliklara orani ile karlilik degiskenleri arastirildiginda, yillara bagl olarak

goriilen korelasyon katsayilari Tablo 2.9 da sunulmaktadir.

Tablo 2.9 Stoklarin Dénen Varliklara Orani ve Karlilik Oranlart Arasindaki Korelasyon
Katsayilar1 ve Onemlilik Diizeyleri

Yillar Briit Kar Faaliyet Kar Net Kar Aktif Karhihk Oz Kaynak
Oram Oram Oram Oram Karhhk Orani

2019 0,249 -0,308 -0,318 -0,119 -0,647*
p=0,436 p=0,331 p=0,314 p=0,714 p=0,023

2020 0,174 0,213 -0,262 0,169 -0,220
p=0,589 p=0,507  p=0,410 p=0,600 p=0,492

021 0,060 0,250 0,015 -0,645%* -0,497
p=0,852 p=0,432  p=0,964 p=0,024 p=0,101

2002 0,113 0,226 0,362 0,094 -0,085
p=0,726 p=0,480  p=0,248 p=0,771 p=0,794

2019- 0,073 -0,199  -0,443** -0,389%* -0,590%**
2022 p=0,624 p=0,176  p=0,002 p=0,006 p=0,000

*, Korelasyon 0,05 Diizeyinde Anlamlidir.
** Korelasyon 0,01 Diizeyinde Anlamlidir.

Stoklarin donen varliklara orani ve karlilik oranlar1 arasindaki iliskiye bakacak olursak, briit
kar oran1 ve faaliyet kar oraninin, stoklarin donen varliklara orani ile aralarinda anlaml bir iligki

olmadigi gézlemlenmistir.

2019-2022 yillarinin tamamina bakildiginda, stoklarin donen varliklara orani ve net kar orani
arasinda negatif yonde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Korelasyon

katsayisini yorumladigimizda orta diizeyde korelasyon goriildiigli gézlemlenmistir.

Stoklarin donen varliklara orani ve aktif karlilik oran1 arasindaki iligkiye bakacak olursak, 2021
senesinde negatif yonde anlamli ve orta diizeyde korelasyon oldugunu anliyoruz. Ayni zamanda
2019-2022 yillarmin tamamimi incelendiginde yine orta diizeyde anlamli ve negatif yonde

korelasyon oldugu anlasilmaktadir.
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Oz kaynak karlilik oran1 ve stoklarin ddénen varliklara oram arasinda, 2019 senesinde orta
diizeyde anlamli ve negatif yonde korelasyon gozlemlenmistir. 2019-2022 yillarinin tamamina

bakildiginda bu iki degisken arasinda dogrusal iliski olmadig1 gézlemlenmistir.

2.6.2.4 Ortalama Stok Tutma Siiresi ve Karlihk Oranlar1 Arasindaki iliski

Ortalama stok tutma siiresi ile karlilik degiskenleri aragtirildiginda, yillara bagli olarak goriilen

korelasyon katsayilar1 Tablo 2.10 da sunulmaktadir.

Tablo 2.10 Ortalama Stok Tutma Siiresi ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki Korelasyon
Katsayilar1 ve Onemlilik Diizeyleri

Yillar Briit Kar  Faaliyet Kar Net Kar Aktif Karhihk Oz Kaynak
Orani Oranm Oranm Orani Karhhk Orani

2019 -0,177 -0,563 0,093 0,298 0,168
p=0,582 p=0,057 p=0,775 p=0,347 p=0,602

2020 -0,957%* -0,600* -0,866%* 0,432 0,958%**
p=0,000 p=0,039 p=0,000 p=0,161 p=0,000

2001 -0,061 -0,587* 0,132 0,748%* 0,753%*
p=0,850 p=0,045 p=0,684 p=0,005 p=0,005

2002 -0,586* -0,650* 0,205 0,695* 0,734%*
p=0,045 p=0,022 p=0,523 p=0,012 p=0,007

2019- -0,310* -0,041 0,724** 0,306* 0,599%**
2022 p=0,032 p=0,783 p=0,000 p=0,034 p=0,000

*  Korelasyon 0,05 Diizeyinde Anlamlidir.
** Korelasyon 0,01 Diizeyinde Anlamlidir.

Briit kar orani ile ortalama stok tutma siiresi arasinda 2022 senesinde ve 2019-2022 yillarinin

tamamina bakildiginda negatif yonde anlamli ve orta diizeyde korelasyon gézlemlenmistir.

Ortalama stok tutma siiresi ve faaliyet kar oran1 arasinda 2020, 2021 ve 2022 senelerinde negatif
yonde anlamli ve orta diizeyde korelasyon gozlemlenmistir. 2019-2022 yillarmin tamamina

bakildiginda ise istatistiksel olarak anlamli bir iligki gbzlemlenmemistir.
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2019-2022 yillarimin tamamina bakildiginda ve 2020 senesinde net kar oran1 ve ortalama stok
tutma siiresi arasinda dogrusal bir iliski gdzlemlenmemistir. Diger yillara bakildiginda bu iki

degisken arasinda anlamli bir iligki gézlemlenmemistir.

Aktif karlilik orani ve ortalama stok tutma siiresi arasinda 2021 ve 2022 senesinde pozitif yonde
anlamli ve giiglii korelasyon gozlemlenmistir. 2019-2022 yillarinin tamamina bakildiginda ise

yine pozitif yonde anlamli ve orta diizeyde korelasyon oldugu anlasilmaktadir.

Ortalama stok tutma siiresi ve 6z kaynak karlilik oran1 arasinda, 2019 senesinde istatistiksel
olarak anlamli bir iligki gériilmezken, 2021 ve 2022 senesinde pozitifi yonde anlamli ve gii¢lii
diizeyde korelasyon gozlemlenmistir. 2019-2022 yillarmin tamamia ve 2020 senesine
bakildiginda ise iki degisken arasinda notr korelasyon goriilmiistiir, yani dogrusal bir iliski

gbzlemlenmemistir.

2.6.2.5 Stok Biiyiime Hiz1 Oram ve Karlihk Oranlar1 Arasindaki iliski

Stok biiyiime hizi oram ile karlilik degiskenleri arastirildiginda, yillara bagl olarak goriilen

korelasyon katsayilar1 Tablo 2.11 de sunulmaktadir.
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Tablo 2.11 Stok Biiyiime Hiz1 Orani ve Karlilik Oranlar1 Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 ve

Onemlilik Diizeyleri

Yillar Briit Kar Faaliyet Kar Net Kar Aktif Karhhk Oz Kaynak
Oram Oram Oram Oram Karhhik Oram

2019 0,483 -0,271 -0,142 -0,138 -0,408
p=0,112 p=0,394  p=0,660 p=0,670 p=0,187

2020 -0,764** -0,373 0,672%* 0,444 0,820%*
p=0,004 p=0,233  p=0,017 p=0,149 p=0,001

2001 -0,317 -0,810%* 0,410 0,795%* 0,856**
p=0,316 p=0,001  p=0,186 p=0,002 p=0,000

2002 -0,120 0,053  0,799** 0,589* 0,473
p=0,711 p=0,870  p=0,002 p=0,044 p=0,121

2019- -0,235 0,260  0,436** 0,404** 0,418%*
2022 p=0,108 p=0,075  p=0,002 p=0,004 p=0,004

*  Korelasyon 0,05 Diizeyinde Anlamlidir.
** Korelasyon 0,01 Diizeyinde Anlamlidir.

Stok biiyiime hiz1 orani ile briit kar oran1 arasinda 2020 senesinde negatif yonde istatistiksel
olarak anlaml ve giiglii diizeyde korelasyon gozlemlenmistir. Diger senelere bakildiginda

istatistiksel olarak anlamli bir iligki goriilmemistir.

Faaliyet kar orani1 ve stok biiylime hiz1 oran1 arasinda 2021 senesinde negatif yonde, anlamli ve
giiclii diizeyde korelasyon gozlemlenmistir. Diger senelere ve 2019-2022 yillarinin tamamina

bakildiginda istatistiksel olarak anlamli bir iligki goriillmemistir.

Net kar oran1 ve stok biiylime hizi oram1 arasinda 2020 senesinde ve 2019-2022 yillariin
tamamina bakildiginda anlamli, pozitif yonde ve orta diizeyde korelasyon goriilmiistiir. 2022
senesinde ise yine pozitif yonli istatistiksel olarak anlami ve orta diizeyde korelasyon

gozlemlenmistir.

Stok biiylime hiz1 orani ile aktif karlilik oran1 arasinda 2021 senesinde anlamli, pozitif yonde
ve gliclii diizeyde korelasyon goriilmiistiir. 2022 senesi ve 2019-2022 yillarinin tamamina
bakildiginda ise yine pozitif yonlii istatistiksel olarak anlamli ve orta diizeyde korelasyon

gozlemlenmistir.
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Oz kaynak karlilik orani ve stok biiyiime hizi oram arasinda ise 2019 ve 2022 senesinde
istatistiksel olarak anlamli bir iliski goriilmezken, 2020 ve 2021 senelerinde anlamli, pozitif
yonde ve gii¢lii diizeyde korelasyon goriilmiistiir. 2019-2022 yillarinin tamamina bakildiginda

ise yine pozitif yonlil istatistiksel olarak anlamli ve orta diizeyde korelasyon gézlemlenmistir.

Genel olarak c¢ikan analiz sonuglar1 yorumlandiginda degiskenler arasindaki iliskinin
istatistiksel olarak anlamli ¢iktig1 donemlerde, Ho. Stok yOnetimi oranlar ile karlilik oranlar
arasinda bir iliski yoktur hipotezi reddedilmekte (Ilgili degiskenler arasinda korelasyon
katsayisi sifirdir) ve Hi: Stok yonetimi oranlari ile karlilik oranlar birbiriyle iliskilidir hipotezi

kabul edilmektedir. (ilgili degiskenler arasinda korelasyon katsayis1 sifirdan farklidir)

2.6.3 Regresyon Analizi ve Elde Edilen Bulgular

Korelasyon analizi ile iki farkli degisken arasindaki iliskinin yonii ve giicii hakkinda bilgi elde
edebiliriz. Bununla birlikte, korelasyon, nedensellik iligkisinin bir gostergesi degildir ve bu

amaca ulagsmak i¢in regresyon yontemi kullanilmistir (Uyanik, Giiler, 2013).

Regresyon analizi, bagimsiz degiskenin, bagimli degisken iizerinde etkisi olup olmadigim
inceleyen bir yontemdir. Bagimsiz degiskenlerin degerlerine dayanarak, bagimli degiskenin

ortalama degerini tahmin eden bir denklem olusturur (Engel, Sedlmeier, 2011).

Calismada konu olan igletmenin stok yonetimi ile ilgili finansal oranlan ile karlilik oranlar
arasindaki iligkiyi yorumlamak icin, korelasyon analizi yapilarak veriler detayli sekilde
incelendi. Ancak istatiksel olarak daha ayrmtili bir sekilde agiklamak amaciyla regresyon
analizi kullanacagiz. Calismadaki veri kiimesini olusturan 2019-2022 yillan1 stok verilerinin
tamamini ele alip, stok yonetimi ve karlilig1 etkileyen oranlar igeren bir "regresyon modeli"

kurarak elde edilen verilerin detayl analizi yorumlandi.

Regresyon analizi i¢in kurulan model de “bagimli degisken” olarak; faaliyet kar orani, briit kar

orani, net kar orani, aktif karlilik oran1 ve 6z kaynak karlilik oran1 incelenip analize alinirken,
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stok devir hizi, ortalama stok tutma siiresi, stok biiylime hizi orani, stoklarin net igletme
sermayesine orani ve stoklarin donen varliklara orani ise “bagimsiz degisken” olarak analize

katilmistir.

Arastirmada birden fazla bagimsiz degiskenin sirayla tiim bagimh degiskenler ile istatiksel
analizine bakilacagi icin ¢oklu regresyon modeli olusturulacaktir. Modelde, stoklardaki ve

satiglardaki degisimi temsil etmek i¢in stok biiyiime hiz1 ve karlilik oranlan kullanilacaktir.

X; ’ler bagimsiz degiskenleri ve Y de bagimli degiskeni gostermek iizere en genel c¢oklu

regresyon denklemi;
Y=a+bXi+cXo+dXs+ ... +ei
(a,b,c,d...:Katsayilar , ei: Hata terimi)
Regresyon modeli:

Aktif Karhlik Oram = a + Stok Devir Hiz1 X; + Ortalama Stok Tutma Siiresi X»+ Stok
Biiyiime Hizi Oran1 X3 + Stoklarin Net Isletme Sermayesine Oram1 X4+ Stoklarin Donen

Varliklara Oranm1 Xs + ei

Briit Kar Oram = a + Stok Devir Hiz1 X; + Ortalama Stok Tutma Siiresi X+ Stok Biiylime
Hiz1 Oram X3 + Stoklarin Net isletme Sermayesine Orani X4+ Stoklarin Dénen Varliklara Orani

Xs+ei

Faaliyet Kar Oram = a + Stok Devir Hiz1 X; + Ortalama Stok Tutma Siiresi Xo>+ Stok Biiylime
Hizi1 Orani X3 + Stoklarin Net Isletme Sermayesine Oran1 X4+ Stoklarin Dénen Varliklara Orani

Xs+ei

Net Kar Orami= a + Stok Devir Hiz1 X; + Ortalama Stok Tutma Siiresi X»+ Stok Biiyiime Hizi
Oram X3 + Stoklarin Net isletme Sermayesine Orami X4+ Stoklarm Dénen Varliklara Orani Xs

+ei
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Oz Kaynak Karhlik Orami= a + Stok Devir Hiz1 X; + Ortalama Stok Tutma Siiresi Xo+ Stok
Biiyiime Hizi Oram1 X3 + Stoklarm Net Isletme Sermayesine Oram1 X4+ Stoklarin Dénen

Varliklara Oranm1 Xs + ei

Coklu regresyon analizi yapabilmek icin gereken 6n sartlar1 sagladiktan sonra regresyon analizi
sonuglart asagidaki tablolar araciligiyla sunulmus ve elde edilen sonuglarin agiklamalari

yapilmistir.

Bu analizde Hi, Hia, Hiv, H2a, Hob, H3a, H3p Haa, Hab, Hsa, Hsp, Ha hipotezleri su sekilde ifade
edilebilir:

H;: Stok devir hizi, ortalama stok tutma siiresi, stok biiyiime hizi orani, stoklarin net igletme
sermayesine orani ve stoklarin dénen varliklara orani; karlilik oranlarimi anlaml olarak

etkilemektedir.
Hja: Stok devir hizi, karlilik oranlarini pozitif yonde ve anlamli olarak etkilemektedir.
Hip: Stok devir hizi, karlilik oranlarini negatif yonde ve anlamly olarak etkilemektedir.

Hso: Ortalama stok tutma siivesi, karlilik oranlarimi negatif yonde ve anlamli olarak

etkilemektedir.

Hop: Ortalama stok tutma siiresi, karlilik oranlarini pozitif yonde ve anlamli olarak

etkilemektedir.
H3,: Stok biiyiime hizi orani karlilik oranlarint negatif yonde ve anlaml olarak etkilemektedir.
Hsyp: Stok biiyiime hizi orami karlilik oranlarini pozitif yonde ve anlamli olarak etkilemektedir.

Hya: Stoklarin net igletme sermayesine orani karlilitk oranlarini negatif yonde ve anlamli olarak

etkilemektedir.

Hyp: Stoklarin net isletme sermayesine orani karlilik oranlarini pozitif yonde ve anlamli olarak

etkilemektedir.

Hsa: Stoklarin donen varliklara orani, karlilik oranlarini negatif yonde ve anlamli olarak

etkilemektedir.
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Hsp: Stoklarin donen varliklara orami, karliik oranlarmmi pozitif yonde ve anlamh olarak
etkilemektedir.

H>. Stok devir hizi, ortalama stok tutma stiresi, stok biiyiime hizi orani, stoklarin net igletme
sermayesine orani ve stoklarin dénen varliklara orani; karlilik oranlarmi anlaml olarak

etkilememektedir.

2.6.3.1 Stok Yonetimi Oranlariyla Aktif Karlihk Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi
Sonucu

Tablo 2.12 Stok Yonetimi Oranlariyla Aktif Karlilik Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi

Sonucu

Bagimsiz Degiskenler B T P vif
Sabit 0,086 8,897 0,000

Stok Devir Hiz1 (Sdh) -0,317  -1,621 0,112 3,322
Ortalama Stok Tutma Siiresi (Osts) -0,553  -2,601 0,013 3,929
Stok Biiyiime Hiz1 Oran1 (Sbho) 0,368 2,330 0,025 2,170
Stoklarin Net Isletme Sermayesine Orani (Sniso) 2,320 5,060 0,000 5,295
Stoklarin Donen Varliklara Orani (Sdvo) -2,491 -5,426 0,000 4,353

Aktif Karhlik Oram = 0,086- 0,317 Sdh - 0,553 Osts + 0,368 Sbho + 2,320 Sniso - 2,491
Sdvo
P= 0,000 F=9,009

R?= 0,460 Durbin Watson= 1,614

Tablo 2.12 deki sonuglara baktigimizda, R? degerinin %46 oldugu anlasiimaktadir. Yani
bagimli degiskendeki degisimin yiizde 46°s1 bagimsiz degiskenlerimizin biitlinii tarafindan
aciklanmaktadir. P degerine bakildiginda da stok devir hiz1 bagimsiz degiskeni hari¢ diger tim
degiskenlerin bagimli degisken lizerindeki etkisi anlamli1 diyebiliriz. Vif degerleri 10’dan kii¢iik
oldugu i¢in herhangi bir ¢oklu baglanti sorunu gézlemlenmemistir. Durbin Watson katsayisi 1-
3 araliginda oldugu icin otokorelasyon gozlemlenmemistir. Ortalama stok tutma siiresi, stok
devir hiz1 ve stoklarin dénen varliklara oraninin aktif karlilik orani iizerinde etkisi negatif
olmakla beraber; stok biiylime hizi orani ve stoklarin net isletme sermayesine oraninin bagiml
degisken iizerinde pozitif bir etkisi oldugu gézlemlenmistir. Bu analizden stok oranlarn arttikca

aktif karlilik oranmin arttig1 sonucuna ulasilmaktadir, pandemi déneminde karsilasacagimiz
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stok karlilik iligkisi, pandemi olmayan donemde olmasi gereken iligkinin tam tersini bizlere
gosteriyor, pandemi doneminde alt yiiklenicilerin ve hammadde saglayicilarin lojistik sorunlari,
isletmeyi stok tutmaya zorunlu hale getirdigi anlasiliyor, bu analizlerin detayli yorumuna

sonuglar kisminda deginilecektir.

2.6.3.2 Stok Yonetimi Oranlariyla Briit Kar Oram Arasindaki Regresyon Analizi
Sonucu

Tablo 2.13 Stok Yonetimi Oranlariyla Briit Kar Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi Sonucu

Bagimsiz Degiskenler B T P vif
Sabit 0,806 11,143 0,000

Stok Devir Hizi (Sdh) 0,007 0,274 0,785 3,322
Ortalama Stok Tutma Siiresi (Osts) -2,270  -0,618 0,540 3,929
Stok Biiyiime Hiz1 Oran1 (Sbho) -0,124 -1,748 0,088 2,170
Stoklarm Net Isletme Sermayesine Orani (Sniso) 0,801 1,998 0,052 5,295
Stoklarin Donen Varliklara Orani (Sdvo) -2,050 -2,531 0,015 4,353
Briit Kar Oram = 0,806 + 0,007 Sdh - 2,270 Osts - 0,124 Sbho + 0,801 Sniso - 2,050
Sdvo

P= 0,000 F=3,422

R?=0,205 Durbin Watson= 2,090

Tablo 2.13 deki baktigimizda bagimsiz degiskenin tamami bagimli degisken iizerinde %20,5
lik bir degisimi ifade ettigi anlasilmaktadir. P degerine bakildiginda stoklarin net isletme
sermayesine orani ve stoklarin donen varliklara orani hari¢ diger degiskenlerin bagimli
degisken iizerindeki etkisinin anlamli olmadigi anlagilmaktadir. Ortalama stok tutma siiresi,
stok biiyiime hizi orani ve stoklarin donen varliklara oraninin aktif karlilik orani {izerinde etkisi
negatif olmakla beraber; stok devir hiz1 ve stoklarin net isletme sermayesine oraninin bagimli

degisken lizerinde pozitif bir etkisi oldugu gézlemlenmistir.
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2.6.3.3 Stok Yonetimi Oranlariyla Faaliyet Kar Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi

Sonucu

Tablo 2.14 Stok Yo6netimi Oranlartyla Faaliyet Kar Oran1 Arasindaki Regresyon Analizi

Sonucu
Bagimsiz Degiskenler B T P vif
Sabit 0,433 12,310 0,000
Stok Devir Hiz1 (Sdh) 0,025 2,050 0,047 3,322
Ortalama Stok Tutma Siiresi (Osts) -3,246  -1,818 0,076 3,929
Stok Biiyiime Hiz1 Oran1 (Sbho) 0,160 4,646 0,000 2,170
Stoklarin Net Isletme Sermayesine Orani (Sniso) 0,315 1,618 0,113 5,295
Stoklarin Donen Varliklara Orani (Sdvo) -0,919  -2,336 0,024 4,353
Faaliyet Kar Oram = 0,433 + 0,025 Sdh - 3,246 Osts + 0,160 Sbho + 0,315 Sniso - 0,919
Sdvo
P= 0,000 F=5,933
R?= 0,344 Durbin Watson= 1,963

Tablo 2.14’e goz atildiginda, stok yonetimi oranlari ile faaliyet kar orani arasindaki regresyon

analizi sonuglarini goriiyoruz. Bagimsiz degiskenlerin faaliyet kar oranini agiklama yeteneginin

%34.,4 oldugu anlagiliyor. P degerine bakildiginda, stoklarin net isletme sermayesine orani

disinda modelin anlamli oldugu gdzlenmistir. Stoklarin net isletme sermayesine oranindaki bir

birimlik artig, faaliyet kar oranin1 %31,5 oraninda artirir yorumu yapilabilir. Durbin Watson

degerinin 1,963 olmasindan 6tiirli herhangi bir otokorelasyon olmadigi anlagiimaktadir.

2.6.3.4 Stok Yonetimi Oranlariyla Net Kar Oram Arasindaki Regresyon Analizi Sonucu

Tablo 2.15 Stok Yonetimi Oranlariyla Net Kar Oram1 Arasindaki Regresyon Analizi Sonucu

Bagimsiz Degiskenler B T P vif
Sabit 0,179 4,757 0,000

Stok Devir Hiz1 (Sdh) -0,029 -2,251 0,030 3,322
Ortalama Stok Tutma Siiresi (Osts) 6,243 3,272 0,002 3,929
Stok Biiyiime Hiz1 Oran1 (Sbho) -0,066 -1,786 0,081 2,170
Stoklarin Net Isletme Sermayesine Orani (Sniso) -0,846 -4,063 0,000 5,295
Stoklarin Donen Varliklara Orani (Sdvo) 1,596 3,796 0,000 4,353

Net Kar Oran1 = 0,179 - 0,029 Sdh + 6,243 Osts - 0,066 Sbho - 0,846 Sniso + 1,596 Sdvo

P= 0,000 F=20,326

R?=0,673 Durbin Watson= 1,921
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Tablo 2.15 incelediginde bagimsiz degiskenin net kar oranini agiklama giiciinii gdsteren R?
degeri % 67,3 olarak bulunmustur. Yani bagimsiz degiskenlerin tamami bagimli degisken
tizerinde yiizde 67,3’liik bir degisimi ifade eder. P degerine bakildiginda modelin anlaml
oldugu goriilmektedir. Stok devir hizi, stok biliylime hizi orami1 ve stoklarin net isletme
sermayesine oraninin net kar orani iizerinde etkisi negatif olmakla beraber; ortalama stok tutma
stiresi ve stoklarin donen varliklara oraninin bagimhi degisken iizerinde pozitif bir etkisi oldugu

gbzlemlenmistir.

2.6.3.5 Stok Yonetimi Oranlariyla Oz Kaynak Karhlik Oram Arasindaki Regresyon
Analizi Sonucu

Tablo 2.16 Stok Yonetimi Oranlariyla Oz Kaynak Karlilik Oran1 Arasindaki Regresyon
Analizi Sonucu

Bagimsiz Degiskenler B T P vif
Sabit 3,031 9,083 0,000

Stok Devir Hiz1 (Sdh) -0,262 -2,304 0,026 3,322
Ortalama Stok Tutma Siiresi (Osts) -4,768 -0,281 0,780 3,929
Stok Biiyiime Hiz1 Oran1 (Sbho) -0,064 -0,197 0,845 2,170
Stoklarin Net Isletme Sermayesine Orani (Sniso) 1,726 0,934 0,356 5,295
Stoklarin Donen Varliklara Orani (Sdvo) -6,425 -1,721 0,093 4,353

Oz Kaynak Karhihk Oram = 3,031 - 0,262 Sdh - 4,768 Osts - 0,064 Sbho + 1,726 Sniso -
6,425 Sdvo
P=0,000 F= 8,610

R?= 0,447 Durbin Watson= 1,808

Tablo 2.16 da gdsterilen sonuglara bakildiginda, R? degerinin %44,7 oldugu anlasiimaktadir.
Yani bagimli degiskendeki degisimin yiizde 44,7’si bagimsiz degiskenlerimizin biitiinii
tarafindan agiklanmaktadir. P degerine bakildiginda da stok devir hiz1 bagimsiz degiskeni harig
diger tiim degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkisi anlamli degil diyebiliriz. Stoklarin
net isletme sermayesine oraninin bagimli degisken tizerindeki etkisi hari¢ diger tiim bagimsiz

degiskenlerin bagimli degisken {izerinde negatif bir etkisi oldugu gdzlemlenmistir.

Stok yonetimi oranlan ile karlilik oranlar1 arasinda yapilan regresyon analizi sonuglar1 genel
olarak incelendiginde modelin aciklamis oldugu R? degerleri orta sayilabilecek diizeydedir.

VIF’lar iizerinden incelenen ¢oklu baglantili dogrusallik bakimindan verilerde bir sorun
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goriinmemektedir. Elde edilen bulgular incelendiginde stoklarin net isletme sermayesine orani

bagimsiz degiskeni hari¢ diger tiim bagimsiz degiskenlerin, ilgili bagimli degiskenler tizerinde

negatif bir etkisi oldugu gozlemlenmistir. Tiim bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken olan

karlilik oranlari lizerinde etkilerinin sonuglar1 Tablo 2.17 de sunulmustur.

Tablo 2.17 Regresyon Analizi Sonuglari

Stok Devir
Hiza

Ortalama Stok
Tutma Siiresi

Stok Biiyiime
Hizi1 Oran

Stoklarin Net
Isletme
Sermayesine
Oram

Stoklarin
Donen
Varhklara
Oranl

Negatif Pozitif
Etki  Etki

Negatif Pozitif
Etki  Etki

Negatif Pozitif
Etki  Etki

Negatif Pozitif
Etki Etki

Negatif Pozitif
Etki Etki

Aktif
Karlilik
Oram

v

v

v

v

v

Briit
Kar
Oram

Faaliyet
Kar
Oram

Net Kar
Oram

Oz
Kaynak
Karlilik
Orani

Tiim bu sonuglarin yorumu olarak;

Stok devir hizinin karlilik oranlarini biiyiik cogunlukla negatif etkiledigini anlasilmaktadir yani

Hia hipotezini reddedilmekte ve Hip hipotezini kabul edilmektedir.

Ortalama stok tutma siiresinin karlhilik oranlarini biiyiik ¢ogunlukla negatif etkiledigini

anlasilmaktadir yani H», hipotezi kabul edilmekte Hi, hipotezi ise reddedilmektedir.
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Stok biiylime hizi oranmin karlilik oranlarmmi biiyiik ¢ogunlukla negatif etkiledigini
anlasilmaktadir yani H3a hipotezi kabul edilip H3p hipotezi reddedilmektedir.

Stoklarin net isletme sermayesine oraninin karlilik oranlarini biiyliik ¢ogunlukla pozitif

etkilemektedir yani H4a hipotezi reddedilmekte ve Hap hipotezi kabul edilmektedir.

Stoklarin donen varliklara oranmin karlilik oranlarmi biiyliik cogunlukla negatif etkiledigi

anlasiimaktadir yani Hsa hipotezi kabul edilmekte Hsp hipotezi reddedilmektedir.

Hji; Stok devir hizi, ortalama stok tutma siiresi, stok biiylime hizi orani, stoklarin net igletme
sermayesine orani ve stoklarmm donen varliklara orani; karlilik oranlarini anlamli olarak
etkilememektedir hipotezi reddedilip, Hz; bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler

tizerindeki etkisi anlamlidir hipotezi kabul edilmektedir.

Calismanin ilk kisminda, firmadan elde edilen verilerin malzeme tipi olarak dagilimlari
gosterilmisti. Stokta bulunan en pahali kalemlerin iiretim alanlarinda bekletilen yar1 mamul ve
yine bir iist is emrinde kullanilmay1 bekleyen satin alinan ham malzeme oldugu, Bolim 2.3
Tablo 2.2 de belirtilmisti. Pandemi déneminde, firmanin karliligini siirdiirebilmesi igin belirli
miktar stok tutmak zorunda kaldigini ilk b6liimde yapilan calismalardan tespit edilmisti. Ancak
normal donemde siirekli sekilde stok tutmak firma gelecegi ve karliligi agisindan negatif
sonuglar doguracaktir. Pandemi déneminde maruz kalman stoklarin normal dénem de bir
sekilde eritilmesi beklenmektedir. Bu tespitten yola ¢ikarak, iiretim alanlarinda bulunan yar
mamullerin, bir st ig emrine hizli bir sekilde ulasmasini saglarsak son yani nihai triiniin
beklenen takvimden daha erken planlanmasini ve sevkini saglanilabilir. Miisteriden aldigimiz
siparigin devamliliginin oldugunu diisiiniirsek, aslinda miisteriye sevk edilecek olan nihai
iiriiniin de adetini artirmis oluruz. Bu durumda pandemi déneminde maruz kaldigimiz stokta
tutma maliyeti gibi maliyetlerden dolay1 etkilenen sirket karliligini, daha fazla sevk edecek iiriin
¢ikararak, dengelemis oluruz. Bu yontem sadece pandemi déneminde degil normal dénemde
de kullanilabilir, bu noktada 6nemli olan sey, iiretim alanlarinda ilerletilecek is emri sayisin
artirdigimiz projelerin devamliligin olmasi ve sonraki istasyona geldiginde o istasyonda da ayn

zamanda plana alinip ilerlemesidir.
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3. BOLUM: ARAC ROTALAMA PROBLEMLERI iLE iLGILI
GENEL BILGILER

Arac Rotalama Problemi, bir veya birka¢ depodan belirli miisterilere iiriin dagitimi veya
toplanmasi olarak tanimlanabilir. Bu problemin ulagsmak istedigi amag, arac kapasiteleri ve
miisterilerdeki servis siireleri gibi kisitlar1 g6z niinde bulundurarak, belirli bir kapasiteye sahip
araglarin etkili bir sekilde kullanilmasidir. Arag rotalama problemi, basit bir tanimlamaya sahip
olmasina ragmen ¢6ziimii kismen zor problemlerdir; zorlu olmasini ise, birgok farkli yaklagima
ragmen gergek diinya problemlerinde hala en iyi ¢oziime ulasilamamis olmasinda rahatlikla
anlayabiliriz. ARP, gercek hayattaki sistemlerin modellemesinde Onemli bir dagitim
problemidir. Tezimi gerg¢eklestirdigim alanda oldukg¢a verimli sonuglar alindig1 gibi bagka
ormek uygulamalar arasinda okul servisleri, yakit, gazete ve posta dagitimi, perakende iiriin
dagitimi, ¢op toplama gibi alanlar bulunur. Ara¢ rotalama probleminin sadece matematiksel
onemi degil, ayn1 zamanda gergek hayatta karsilasilan birgok farkl tiirii de vardir. Bu durum
arastirmacilari, ekonomik ¢dziimler sunabilen algoritmalar tasarlamak i¢in daha kullanigh ve
etkili zaman araliklarinda ¢alismaya tesvik etmistir. Bu calismada ise, sezgisel yontemler

araciligtyla arag rotalama probleminin ¢oziimleri ele alinmistir (Diizakin, Demircioglu, 2009).

3.1 STOK YONETIMIi VE ARAC ROTALAMA ARASINDAKI ILiSKi

Calismanin yapildig1 firmada pandemi doneminde maruz kalinan stok seviyelerinin eritilmesi
icin literatiirde bir¢ok farkli ¢éziim yolu mevcuttur. Firmanin siparig {izerine tiretim metodu
kullanmasi, emniyet stok seviyelerinin ¢ok yiiksek olmasi gibi sebeplerden 6tiirii yar1 mamul
olarak iiretim alanlarinda bekletilen stok sayisi oldukga fazladir. Bu biriken stok kalemlerinin
planlamadaki rotas1 dahilinde, sonraki ilgili is istasyonuna ulastirilmasi bekletilen yart mamul

stok kalemlerinin azaltacaktir.

Calismanin yapildigi firmada 117 adet iiretim binasi mevcuttur ve genellikle bir parca
tamamlanana kadar ayni bina icindeki istasyonlarda rotasini tamamlar. Uretim planlama ve
kontrol birimleri bir is emri yarattiklarinda o is emrinde bulunan parganin bir iist emrine ulagsana

kadar tiim rotas1 belirlenmis oluyor. Bu sebepten dolayi bina i¢i tasima siirecini hizlandirmak o
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parcanin son rotasina daha hizli sekilde ulasmasim1 ve nihai {iriin olarak sevk edilmesini

saglayacaktir.

Uretim hattindaki yar1 mamullerin bir sonraki is emrinde calismak iizere bir sonraki is
istasyonlarina taginmasini saglayan birim fabrikanin i¢ lojistik birimidir. Bu birime bagh
calisanlar, alt1 farkl arag tipiyle parcalarin bir istasyondan diger istasyona kaliteli bir sekilde
tagimasi ile yiikiimlidiirler. Bina i¢i tagima da her istasyonda bir gelen ve giden alant mevcuttur.
[s istasyonunun gelen alanu, ilgili istasyona bir dnceki istasyondan gelen islerin birakilacag: yeri
temsil ederken, giden alani ise o is istasyonunda islemleri tamamlanan ve sonraki istasyona
gitmek icin bekleyen parcalari temsil eder. Bu istasyonlar arasi akigin en kisa siirede olmasi

bizim planladigimiz nihai iiriine ulasma siiremizi de ayni1 derecede kisaltacaktir.

Firmada fretilen her bir {irliniin, imalat miihendisleri tarafindan iiriin agaglarina gore
planlamalar1 yayinlanir, bu planlamalara istinaden pargalarin operasyon rotalar1 belirlenir ve
ilgili rotalarda olan is istasyonlarinda ¢alisilmak iizere tiretim planina alinir. Her is istasyonunda
gelen ve giden masalari mevcuttur ve bir ig istasyonunda iglemi biten pargalari rotasinda
bulunan diger pargaya elektrikli ¢ekiciler ile taginir. En son istasyonda iglemi biten pargalar

depoya gider ve bir sonraki is emri planlamas1 yaymlanana kadar yar1 mamul olarak depolanir.

Arena 16.1 programinda simiilasyonu yapilan ve firmada uygulamanin yapildig: iiretim

alaninda mevcut durumu gosteren iiretim akig semasi Sekil 3.1 de gosterilmistir.

B T - B B aEE B e
= B
= o O =
B e

Sekil 3.1 Mevcut Durumu Gésteren Uretim Akis Semasi
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Sezgisel algoritma sonucu olusan durumu gdsteren {iiretim akis semast Sekil 3.2 de

gosterilmistir.

Sekil 3.2 Sezgisel Algoritma Sonras1 Uretim Akis Semas1

Mevcut durumda herhangi bir rota olmadan, binanin A noktasi ile B noktasi arasinda fiziken
konumlanan is istasyonlarina sirasiyla ugranilmakta ve gelen giden masalar ilerletilmektedir.

Bu durumda bu parga akiginin iyilestirilmesi, parcalarin istasyonlar arasi akis hizini artiracaktir.

Bu analizde Ho ve Hj hipotezleri su sekilde ifade edilmektedir:

Hy: Istasyonlar arasi parca akisimin iyilestirilmesi, ilgili parcamin sonraki is

istasyonuna gidis stiresini ve daha fazla sayida par¢anin taginmasini etkilemez.

H;: Istasyonlar arasi parca akisimn iyilestirilmesi, ilgili parcamin sonraki is

istasyonuna gidis stiresini ve daha fazla sayida par¢anin tasinmasini etkiler.
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3.2 ARAC ROTALAMA PROBLEMLERININ TANIMI

Arag rotalama hem bilgisayar bilimlerinde hem de endiistride en 6nemli problemlerden biridir.
Mallar1 ve hizmetleri konumlar arasinda verimli bir sekilde tasima yetenegi, modern yagsamin
biiyiik bir kisminin temelini olusturur. Sorunun baslangicindan bu yana, daha iyi algoritmalara
yonelik gelismeler 6nerilmis ve uygulanmistir. Sorunlar biiyilidiik¢e ve karmasiklastik¢ca, makul

coziimler bulmak icin daha karmagik algoritmalara ihtiyac¢ duyulur (Little, 2023).

Tasmmacilik sektorii diilnyanin en biiyiik ve en 6nemli sektorlerinden biridir. Giinliik hayatimizin
pek cok yonii ancak yolcularin ve esyalarin verimli ve koordineli bir sekilde teslim edilmesi
sayesinde miimkiindiir. Yalnizca 2022 yilinda Kanada'da kamyon tagimaciligr sektorii 33,59
milyar dolar gelir elde ederek 66 milyonun {izerinde teslimat gerceklestirdi (Anbuudayasankar,

Ganesh, Koh, Ducq, 2012).

Son yillarda kismen COVID-19'un ortaya ¢ikmasi nedeniyle bu sorunlar kamuoyunun
bilincinde 6n plana ¢ikarildi. Kiiresel niifusun taleplerini karsilamak artik daha zor. Tedarik
zincirleri 6zellikle agir darbe aldi ve bu da tedarik zincirlerinde ¢ok sayida komplikasyona yol
act1. Uriinler gecikti ve yaygm kitliklara yol agt1. Saglam ve etkili ¢dziimlere olan ihtiyac her

zamankinden daha 6nemli hale geldi (Catay, 2010).

Arag rotalama, lojistik sistem igerisinde belirli miisterilere iiriin dagitimi ve miisterilerden iiriin
toplanmasi iglemini ifade edebilir. Cok basit bir ifadeyle, ara¢ rotalama problemi, {irlinleri
iiretici firmadan depoya tastyan bir isletme, siparislerin toplandigi ve miisterilere sevk edildigi
depo, ile tirtinleri isteyen miisteriler arasinda mekik dokuyan bir yap1 olugturur. Bu nedenle tiim
bu faktorler géz oniline alindiginda, {irlin toplama ve dagitimin olduk¢a maliyetli ve yogun is

giicli gerektiren bir iglem oldugu sonucuna varabilmektedir.

Uygun maliyetli ve verimli hizmet sunmak, lojistik sirketleri ve onlarin sézlegmeli miisterileri
icin dnemlidir. Bu calisma, minimum toplam maliyetle ve makul hesaplama alt siiresiyle,

toplama ve teslimat igin belirli zaman pencerelerindeki toplantilarin hizmet kosullarimi
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iyilestirmek amaciyla c¢oklu kaynak yonlendirme operasyonlarinin modellenmesini
onermektedir. Bir siiriicii tarafindan yonetilen bir tasitin, miisterilere veya yaya kuryelere
hizmet verebildigi bir drnegi goz Oniine alirsak, kaynak tahmini ve planlama ydntemleri,
Ogelerin alinmas1 ve/veya iadesine iligkin zaman araligi kisitlamalar da dahil olmak iizere,
gereksinimleri belirten miisterilerle s6zlesme hazirlanmasinda yardimei olacaktir. Planlama
sonuglar1, giinlilk operasyonlarim performansinin diizenli olarak izlenmesine olanak
saglayabilir. Burada miisteri konumu ve zaman pencerelerine iligskin bilgiler verildiginden
sezgisel bir ¢6ziim yolu iizerinde ¢alisilmaktadir. Ozetlemek gerekirse, arag rotalama problemi,
bir dizi ara¢ ve diiglimlerden olusan bir grafik verildiginde, bir hedefe gore en verimli rotanin

ne oldugunu sorar fonksiyonudur.

3.3 ARAC ROTALAMA PROBLEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Arag rotalama problemleri, ¢esitli iiretim dinamikleri geregi farkli basliklar altinda toplanmustir.

3.3.1 Heterojen Filolu Ara¢ Rotalama Problemi

Araclarin homojen olmadigi senaryolarda ortaya ¢ikan bir durumdur. Bu durum, genellikle
gercek diinya uygulamalarinda karsilasilir. Bu problemde kullanilan araglarin farkli tiirlerine

ait kapasiteler ve sabit ile degisken maliyetler dikkate alinir.

Teorik olarak, bu tiir bir duruma sik¢a rastlansa da uygulamada kullanilan ara¢ filolar
genellikle homojen olmayabilir. Yani, ara¢ filolar1 farkli kapasitelere, sabit ve degisken
maliyetlere veya 6zel konteynirlara sahip cesitli araclardan olusma egilimindedir. Bu nedenle
pratikte genellikle heterojen arag filosu ile ilgili rotalama problemleriyle karsilasilir. Heterojen
arag¢ filolu ara¢ rotalama problemi, ¢6ziilmesi zor problemler oldugundan dolay:r genellikle
kesin ¢0ziim yOntemleri yerine sezgisel yontemlerin tercih edildigi bir konu haline gelmistir.
Heterojen filolu ara¢ rotalama problemi, 1980'lerden itibaren daha fazla dikkat ¢eken bir
calisma alani haline gelmistir. Bu konuyla ilgili yapilan aragtirmalar, Choi ve Tcha (2007)
tarafindan ayrintili bir sekilde ele alinmistir (Zachariadis, Tarantilis, Kiranoudis, 2015, Rizzoli,

Montemanni, Lucibello, Gambardella, 2007).
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3.3.2 Topla Dagit Arac Rotalama Problemi

Teslim alma ve teslim etme, arag yonlendirmesinde bir baska varyasyondur. Teslim alma ve
teslim etme, diigimlerdeki 6nceligin eklenmesiyle problemi genisletir ve ona gore bir ¢6ziim
sunmaktadir. Ziyaret edilen her diigiim bir teslim alma diiglimii veya bir teslim etme digiimii
olarak atanir. Her diiglime ayrica karsit eslesmenin bir benzersiz ortak diigiimii atanir. Bir arag
bir teslim alma diiglimiinii ziyaret ederse, ¢6ziimiin gecerli olabilmesi i¢in depoya donmeden
once ilgili teslim alma diiglimiinii de ziyaret etmesi gerekir. (Londofio, Tordecilla, Martins,
Juan, 2021) Bu bdliim tez konusu oldugundan dolay1 ilerleyen bdliimlerde daha detayli

aciklanmigtir.

3.3.3 Stokastik Ara¢ Rotalama Problemi

Stokastik ara¢ rotalama problemi, problemin bazi 6zelliklerinin tesadiifi oldugu durumlarda
giindeme gelir. Stokastik talep ve rastgele zaman, yaygin 6rnekler arasinda yer alir. Bazen
hizmet verilecek miisterilerin kimlikleri kesin olarak bilinmeyebilir. Bu tiir bir senaryoda, her

miisterinin varlig belirli bir olasiliga sahiptir (Catay, 2010).

Arag¢ rotalama problemleri, mevcut sistemin iginde bilginin kesin veya rastgele bir sekilde
ortaya ¢ikmasmna ve planlama asamasinda gereken bilginin varligina bagli olarak

siiflandirilabilir (Federgruen, Simchi-Levi, 1995).

Dinamik teslim alma ve teslim etme, geleneksel teslim alma ve teslim etme problemini
cevrimici olacak sekilde genisleten 6nemli bir ara¢ rotalama smifidir. Sadece veri iceren
diigimlere sahip olmak yerine, teslim alma diigiimleri ve teslimat diiglimleri varig zamanlari ile
birlestirilerek daha sonraki bir zamanda probleme entegre edilmesi gereken talepler olusturulur.
Son 15 yilda dzellikle problemin bu gesidi iizerinde calismalar yapilmustir. {lgideki bu degisim,
en azindan kismen, bu stokastik teslimat yontemine dayanan kurumsal teknolojilerdeki artigtan

kaynaklanmaktadir (Gutiérrez-Jarpa, Marianov, Obreque, 2009).
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3.3.4 Boliinmiis Dagitima Sahip Ara¢ Rotalama Problemi

Verilen tiim dagitim gorevlerinin tek bir ara¢ tarafindan ayni anda gergeklestirildigi kabul
edildigi varsayiminda, hizmetlerin parcalanmadig1 goriiliir. Ancak bazi durumlarda, maliyet
mesafe odakli bir yaklagimla beraber talep noktasina hizmet gotiirme gorevi birden fazla arag

arasinda dagitilabilir. Bu tiir problemlere boliinmiis teslimat arag rotalama problemi ad1 verilir.

Boliinmiis Teslimat Araci Rotalama Probleminde, sinirli sayida aymi kapasiteye sahip arag
filosunun bir dizi miisteriye hizmet vermesi gerekmektedir. Araglar bir depoda bulunmaktadir.
Bir c¢ift miisteri arasinda ve depo ile bir miisteri arasinda seyahat etme maliyetleri verilir ve
ticgen esitsizligini saglar. Amag, araglarin toplam seyahat maliyetini en aza indirmektir. Bir
miisterinin talebi ara¢ kapasitesinden daha fazla olabilir. Bir miisteri birden fazla arag tarafindan
ziyaret edilebilir ve talebin ara¢ kapasitesinden biiyilk olmamasi durumunda bile, eger
faydaliysa, talebi farkli araglar arasinda boliinebilir. Boliinmiis dagitima sahip ara¢ rotalama,
Dror ve Trudeau (1989) tarafindan tamitilmis ve 6zellikle son on yilda biiyiik ilgi gérmiistiir.
Ayn1 zamanda her miisteriye tek bir ziyaretin dayatildigi duruma gore, yani klasik arag rotalama
problemine gore, araglarin kat ettigi rotalarin maliyetinin azaltilmasini saglar, hatta maliyeti
boliinmiis teslimatlara izin verilerek toplam maliyet yariya bile indirilebilir (Rizzoli,

Montemanni, Lucibello, Gambardella, 2007, Martinovic, Aleksi, Baumgartner, 2008).

3.4 ARAC ROTALAMA PROBLEMLERININ COZUM YONTEMLERI

Arac rotalama problemlerinin ¢6ziim yontemleri kesin, sezgisel ve meta sezgisel olarak 3’e

ayrilmaktadir.

3.4.1 Kesin Yontemler

Problemin en iyi sonuca kesin yontemlerle erisilebilir; ancak, NP-zor bir problem i¢in problem
boyutu biiyiidiikce kesin yontemlerle ¢oziime ulasmak daha zor hale gelmektedir (Segerstedt,

2014).

Dal siir, dal kesme ve dinamik programlama sik kullanilan kesin yontemlerdir.
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3.4.1.1 Dal ve Kesme Algoritmasi

Dal-Kesme yontemi, dal-sinir ve kesme diizlemi tekniklerinin bir kombinasyonunu temsil eder.
Arac Rotalama Problemlerini ¢6zmek i¢in 6ncelikle problemi dogrusal programlama ile ele
alinz. Bu asamada, amag¢ fonksiyonu ve kisitlarin tamimlanmasiyla bir model olusturulur.
Modelin ¢o6ziimiinde alt turlarin sifira indirilmesi ile problemin dallara ayrilmasi
gerceklestirilir. Sonraki dallarda ise, arag sayisi ve onun gibi olan kisitlari saglamak i¢in modele
alt tur dnleme kisitlar1 eklenir ve en iyi sonuca ulagsmaya calisilir (Keskintiirk, Topuk, Ozyesil,
2015).

3.4.1.2 Dal ve Sinir Algoritmasi

Dal ve sinir algoritmasi kullanildiginda, gezgin satici problemi alt tur engelleyici kisitlar
ortadan kaldirilarak atama problemine doniistiiriiliir ve ¢6ziilmeye Macar Y ontemi ile baglanir.
Rotalar1 belirlemek i¢in satir ve siitun eleme yontemi uygulanir. Eger alt turlar olusursa, en kisa
dongiiyii engellemek igin kisitlar eklenerek problemin dallara ayrilmasi saglanir. Istenmeyen
rotalara atama yapilmamasi i¢in maliyet matrisine biiyiik bir M sayis1 olarak adlandirilan ceza
katsayis1 atanir ve matris tekrar ¢oziilerek tiim dallar i¢in potansiyel ¢oziimler elde edilir. Tim
dallar i¢in ayni iterasyonlar tamamlandiginda en iyi ¢6ziime karar verilir (Keskintiirk, Topuk,

Ozyesil, 2015).

3.4.1.3 Dinamik Programlama

Dinamik programlamada, sorun parcalara ayrilarak bagimsiz alt problemler olusturulur. Bu alt
problemlerin ¢oztimleri depolanir ve gerektiginde bu ¢oziimler kullanilarak ara¢ rotalama

problemi ¢dziiliir (Keskintiirk, Topuk, Ozyesil, 2015).

3.4.2 Sezgisel Yontemler

Sezgisel yontemler, problemin karmasikligi arttiginda tercih edilen, en iyi veya en yakin

¢Oziimii sunan yaklagimlardir. Arag¢ rotalama problemleri i¢in, rota olusturma sezgiselleri, rota
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gelistirme sezgiselleri ve iki asamali sezgiseller gibi farkli yaklagimlar kullanilir (Rizzoli,

Montemanni, Lucibello, Gambardella, 2007, Martinovic, Aleksi, Baumgartner, 2008).

3.4.2.1 Rota Kurucu Sezgiseller

Diglimleri bir tasarruf kriterine gore birlestirip ayni diiglimlerin ara¢ rotalarma ekleme
maliyetine gbre atanmasi i¢in iki temel yontemdir. Tasarruf Yontemi ve Sirali Ekleme
Sezgiseli, tur kurucu sezgiseller i¢in 6rnek olarak gdsterilebilir (Soleimani, Chaharlang,

Ghaderi, 2018).

3.4.2.2 Rota lyilestirici Sezgiseller

Rota gelistirici sezgiseller, uygun bir baslangi¢ ¢6ziimiiyle baslayarak, her iterasyonda bu
¢Oziimii iyilestirmek icin farkli kombinasyonlar1 deneyerek arama yaparlar. Her
kombinasyonun uygunluk durumu ve ¢éziim degeri kontrol edilir. Rota igindeki veya rotalar
arasindaki komsuluklar kullanarak yapilan degisikliklerle ¢6ztiimdeki gelismeyi arastirmak icin
Onerilen A-opt sezgiseli, yaygin olarak kullanilan rota gelistirici sezgisellerden biridir. Bu
sezgiselde, 1 adet kenar ¢oziimden ¢ikarilir ve bunlarin yerleri degistirilerek yeni bir ¢6ziim
elde edilir. Islem kolayligi acisindan genellikle A degeri, 2 ya da 3 olarak belirlenir
(Biiyiiky1lmaz, 2017, Kurul, 2013).

3.4.2.3 iki Asamah Sezgiseller

Iki asamali metotlar, ilk olarak kiimelenme yaparak sonra rota olusturmay: veya ilk rota
olusturmay1 ve ardindan kiimelenme islemini icerir. Kiimeleme asamasinda, ara¢ kapasitelerini
agmamak icin dikkat edilirken, rota olusturma asamasinda, gezgin satici problemi ¢dzme
teknikleriyle uygun ¢oziim aranir. Siiplirme algoritmasi ve petal algoritmasi, en yaygin
kullanilan iki asamali sezgisel yaklagimdir. Siiplirme algoritmasinda, noktalar koordinat
diizleminde ele alinir. Her iki yonde en kiiclik agty1 olusturan noktalar secilir ve kapasiteyi

asmayacak sekilde siipiirme islemi yapilir, boylece noktalar rotaya eklenir. Kapasite sinirina
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ulasildiginda, benzer sekilde diger rotalar olusturulur. Daha sonra rotalar arasinda degisiklikler

yapilarak toplam mesafenin azaltilmasi hedeflenir (Biiylikyilmaz, 2017).

3.4.3 Meta sezgisel Yontemler

Bu yaklagimlar belirli bir hedefe ulasma veya belirli bir amaci1 gergeklestirme amaci giiden,
ancak ¢6ziim uzaymda tam olarak ispatlanamayan yaklagimlar igerir. Belirli bir problem tiiriinii
anlamak ve detayli sekilde incelemek i¢in genel bir yol gosterici ¢éziim yontemleridir. Bu
yontemler, gilinlimiizde sik¢a tercih edilen yontemlerdir ¢ilinkii kolay anlasilirlar,
uygulanabilirler ve kiiciikk degisikliklerle farkli problemlere rahatlikla uygulanabilirler
(Cordeau, Laporte, Savelsbergh, Vigo, 2007, Goksal, Karaoglan, Altiparmak, 2013).

3.4.3.1 Karinca Kolonisi Eniyilemesi

Karinca koloni optimizasyonu, bir karinca kolonisindeki gercek yasam davraniglarindan
esinlenerek gelistirilmistir. Karincalar, yem arayis1 sirasinda yollar1 feromon adi verilen bir
maddeyle igaretlerler. Bu feromon miktari, yolun karincalar i¢in ne kadar umut verici veya
umutsuz oldugunu gosterir. Coziim uzaymin kesfiyle ilgili olarak, baz1 degerler feromon
benzeri bir yontemle kaydedilir ve ¢oziimler besin kaynaklarina bagli hale getirilir. Bu
algoritmanin 6nemli bir 6zelligi paralel ¢alismasidir; ayn1 anda bir¢ok ¢oziim olusturulur ve
karincalar, bilgi paylasimi yaparak eski iterasyonlardan bilgi aligverisi yaparlar (Belgin,

Karaoglan, Altiparmak, Bianchessi, Righini, (2007).

3.4.3.2 Genetik Algoritmalar

Hibrit yontemler iizerinde yapilan arastirmalarda, degisken komsuluk arama, degisken
komsuluk inisi, tabu arama ve genetik algoritma gibi teknikler 6nemli bir sekilde 6ne ¢ikar. Bu
caligmalarda genetik algoritmanin popiilasyon temelli bir meta-sezgisel yontem oldugu, diger
tekniklerin ise yerel aramaya dayali meta-sezgiseller oldugu belirlenmistir (Angelelli, Mansini,

2002).
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Genetik algoritmalar, dogal secilim ve genetik mekanigine dayali arama siirecleridir. John H.
Holland tarafindan 1975'te olusturulan bu algoritmalar, makine 6grenmesi ve fonksiyon
optimizasyonu gibi kombinatoryal problemlere ve karmasik arama iglemlerine ¢6ziim getirmeyi
amaglar (Holland, 1984). Genetik algoritmalar, 6zellikle biiyiik, dogrusal olmayan ve tam
olarak anlagilamamis uzaylar1 hizli bir sekilde taramak icin etkili bir yaklagim sunar, 6rnegin
ara¢ rotalama problemleri gibi. Bu algoritmalar, popiilasyon temelli ve eseyli {ireme
prensiplerini taklit eder. Belirli yakinsama kriterlerine ulasilincaya kadar yeni nesiller
olusturarak, kodlanmig bireylerin popiilasyonunu gelistirir. Bu siirecin sonunda, rastgele
olusturulan kromozomlarin baslangic popiilasyonunu iyilestirmesi ve daha iyi sonuglar elde

etmesi beklenir (Soleimani, Chaharlang, Ghaderi, 2018, Kurul, F. C. 2013).

3.4.3.3 Grasp

Kombinatoryal optimizasyon problemleri i¢in en bilinen ¢ok agsamali sezgisel yontemlerden biri
olan Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (Grasp), Feo ve Resende (1995)
tarafindan tanitilmistir. Her Grasp iterasyonu, temel olarak uygulanabilir bir ¢6ziim olusturmay1
ve ardindan onu yerel bir optimum bulunana kadar iyilestirmek i¢in bir yerel arama prosediirii

uygulamayi igerir, en iyi genel ¢6ziim ise nihai sonug olarak korunur (Feo, Resende, 1995).

3.4.3.4 Tavlama Benzetimi

Tavlama benzetimi yontemi, metallerin belirli bir sicakliga kadar 1sitilmasi, bu sicaklikta belirli
bir siire muhafaza edilmesi ve belirli bir stratejiye gore oda sicaklima kadar sogutulmasi ile
amaclanan Ozellik degisikligi prensibine dayanan bir meta-sezgisel yontemdir. Bu metot
genellikle ayrik ve bazen siirekli optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilir. Yontemin
temel ilkesi, tepe tirmanma adimlarina izin vererek iyi bir ¢6ziim bulma iimidini koruyan p
degerinin iterasyonlar ilerledik¢e dinamik olarak azalmasidir. Bu sekilde, baslangicta biiyiik
atlamalarla ¢6ziim bolgeleri arasinda gecisler olurken, iterasyonlarin artmasiyla birlikte elde
edilen ¢ozlimler iyilestikce p degeri sifira yaklasir ve arama alan daralir (Sahin, Karagiil,

Aydemir, 2021).
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3.4.3.5 Yasakli Arama

Yasakli Arama algoritmasi, F. Glover tarafindan 1986'da tasarlanmis ve bir list-sezgisel olarak
kabul edilebilecek bir yerel arama algoritmasidir (Glover, 1986). Temel yaklagimi, bir sonraki
dongiide tekrarlarin olusmasimi veya cezalandirilmasini engellemek i¢in son ¢oziimle yapilan
adimlarin dairesel hareketleri 6nlemektir. Algoritmanin dayandigi prensip, her iterasyon
adimmin bir yasakli bellekte saklanmasi ve daha onceki ¢ozlimlerin bu bellekte izlenerek

yasaklanmasi ilkesine dayanir (Rizzoli, Montemanni, Lucibello, Gambardella, (2007).

3.4.3.6 Degisken Komsuluk Arama

Degisken komsuluk arama, kombinatoryal optimizasyon problemlerinde kullanilan bir meta-
sezgisel yontemdir. Mladenovi¢ ve Hansen (1997) tarafindan gelistirilmistir. Yerel arama
stirecinde, baglangi¢ ¢oziimiinden baglanarak, yerel optimuma ulagana kadar ¢6ziim iizerinde
degisiklikler yapilarak iyilestirme saglanir. Yapilan bu degisikliklerle, bir s ¢6ziimii, komsuluk
yapisi olan N(s) icinde s’ ¢dzlimiine evrilir. Diger yontemler genellikle tek bir komsuluk
yapisina odaklanirken, degisken komsuluk arama yontemi, yerel aramayi iki yonden genisleten

bir strateji benimser (Biiyiiky1lmaz, 2017, Tezer, 2009).

3.4.3.7 Hibrid Yontemler

Meta sezgisel algoritmalarin kesif ve somiirii yeteneklerine sahip olmas1 gerekmektedir. Bu iki
yetenek, dengeli bir sekilde islemelidir. Baz1 meta sezgisel algoritmalarda somiirii yetenegi
etkili olabilirken, kesif yetenegi yetersiz olabilir ya da kesif yetenegi iyi olmasina ragmen
sOmiirii yetenegi yeterli olmayabilir. Algoritmalarin hibritlestirilmesi ile iki algoritmanin gii¢li
yanlan birlestirilerek daha etkili bir algoritma olusturulabilir (Sar, Ghadimi, 2023, Wang,
Zhang, Assogba, Liu, Xu, Wang, 2018).
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4. BOLUM: SEZGISEL YONTEMLERLE ES ZAMANLI TOPLA
DAGIT ARAC ROTALAMA PROBLEMININ COZULMESI

Hesaplama ile ilgili cesitli konular arasinda en énemlileri algoritma dogrulama, karmasiklik
tahmini ve optimizasyondur. Teorik bilgisayar biliminin genis bir kismi1 bu goérevlerle ilgilenir.
Genel olarak gorevlerin karmasikligl, yliriitme zamani ve uzay gibi en ilgili hesaplama
kaynaklari incelenerek incelenir. Belirli bir smirli zaman ve alan ile ¢6ziilebilen problemlerin
iyi tanimlanmig siniflara ayrilmasi gok karmasik bir istir, ancak algoritma tasarimi i¢in harcanan
zaman ve paradan tasarruf edilmesine inanilmaz derecede yardimci olabilir. Algoritma
gelistirmeye adanmis genis bir makale koleksiyonu bulunmaktadir. Giintimiizdeki problemler

genellikle oldukca karmasiktir ve genis veri setlerinin analiziyle iligkilidir (Kokash, 2005).

Kesin bir algoritma gelistirilebilse bile bunun zaman veya uzay karmagikligi kabul edilemez
olabilir. Ancak gergekte yaklasik veya kismi bir ¢oziim bulmak genellikle yeterlidir. Boyle bir
kabul, problemle basa ¢ikmak i¢in teknikler kiimesini genisletir. Optimizasyon problemlerinin
¢ozlimiine baz1 yaklagimlar 6neren sezgisel algoritmalari bunlardan biridir. Bu tiir problemlerde
amag, olas1 tim ¢ozlimlerin en uygununu, yani bir amag fonksiyonunu en aza indiren veya en

coklayan ¢oziimii bulmaktir (Kokash, 2005).

Amag fonksiyonu, iiretilen ¢6ziimiin kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilan bir fonksiyondur.
Bir¢ok gercek diinya sorunu kolayca optimizasyon problemleri olarak ifade edilebilir. Belirli
bir problem igin olasi tiim ¢o6ziimlerin koleksiyonu bir arama uzayi ve optimizasyon
algoritmalari olarak kabul edilebilir, bunlar da genellikle arama algoritmalari olarak adlandirilir

(Kokash, 2005).

4.1 TOPLA DAGIT ARAC ROTALAMA PROBLEMIi TANIMI VE
MATEMATIKSEL MODELI

Teslim alma ve teslim etme probleminin resmi tanimi asagida agiklanmistir. Zaman pencereli

kapasiteli teslim alma ve teslim etme problemi, G = {N, A} tam yonlendirilmis bir ¢izge lizerine
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kurulmustur. N diigiimler kiimesidir ve N = {0} U P U D olarak ayrilir; burada 0 depodur, P =
{1, 2, ..., n} tiim alimlarin kiimesidir ve D= {n+ 1, n + 2, ..., 2n} tiim teslimatlarin kiimesidir.
n talep sayisidir. Teslim alma ve teslim etme konumlar1 her zaman ¢iftler halinde gelir. Agikea,
herhangi bir teslim alma i i¢in, karsilik gelen teslimat n + i'dir ve n teslim alma ve teslim etme
sayisidir. Teslimat ¢iftleri. Depo, tiim araglar i¢in baslangi¢ ve bitis konumlarini tanimlar

(Londofio, Tordecilla, Martins, Juan, 2021, Soleimani, Chaharlang, Ghaderi, 2018).

Her teslim alma veya teslim etme digiimii i¢cin ek bilgiler saglanir. Bir i € N diigimi
verildiginde qi, di, ETWi ve LTW; vardir. Q;, 1 diigiimiindeki talebi belirtir. Teslim alimlar i¢in
bu, bir 6geyi almak icin aracta ihtiya¢ duyulan alam temsil eder ve pozitif olurken, teslimatlar
icin bir 6genin aractan ¢ikarilmasini temsil etmek i¢in negatif olacaktir. d;, her diigtimdeki
hizmet siiresidir. Bu, bir teslim alma veya teslim etme islemini ger¢eklestirmek igin gereken
stireyi temsil eder. Son olarak, [ETW;, LTWj] sirasiyla erken zaman penceresi ve ge¢ zaman
penceresidir. Bu, bir aracin ziyaret edebilecegi ve hizmetin gergeklestirilecegi zamani temsil
eder. Bir arag ETW; den 6nce gelirse beklemek zorunda kalir ve bir arag LTW; den sonra gelirse

rota gecersiz olur (Mahmoudi, Zhou, 2016, Soleimani, Chaharlang, Ghaderi, 2018).

Ayrica bize belirli bir K sayida arag veriliyor. Her ara¢ ne kadar yiik tasidigini ve ne kadar
stiredir seyahat ettigini takip etmelidir. Qi, k belirli bir diigiimdeki bir aracin toplam kapasitesi
olsun. Bir ara¢ ¢izge boyunca ilerledikge bu qi eklenecek sekilde giincellenecektir. Bir aracin
ziyaret etmedigi diigiimler i¢in bu deger 6nemsizdir. Bi, k bir aracin belirli bir diigiime ulastigi
zaman olsun. Ziyaret edilen her diigiim i¢in bu degere seyahat siiresi ve diiglimiin hizmet siiresi
eklenmelidir. Yine, eger bir arag bir diiglimii ziyaret ettiginde bu deger 6nemsizdir. A kiimesi,
A={(,))i,j EN, ik j} digiimleri arasindaki tiim kenarlarin kiimesidir. A'daki her eleman (i,
j) iliskili bir C;, j maliyetine sahip olacaktir. Bu tipik olarak sunlari temsil eder seyahat edilecek
mesafe veya silire. G'ye ek olarak her bir aracin maksimum kapasitesi Q'yu da alacagiz.
Problemin bu versiyonu homojen bir filoya sahip oldugundan, bu bir sabit olacaktir. Maksimum
rota siiresi, deponun ziyaret edilebilecegi en son zaman tarafindan dolayli olarak saglanacaktir.
Yine, homojen bir filo varsayiyoruz, bu nedenle tiim araglar ayni hizda seyahat edecek ve aym

kapasiteye sahip olacaktir (Mahmoudi, Zhou, 2016, Soleimani, Chaharlang, Ghaderi, 2018).
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Xijk bir k aracinin i diigiimiinden j diiglimiine gidip gitmeyecegini belirleyen bir karar degiskeni
olsun. Bu ¢ok amacl bir problemdir, dolayisiyla minimize edilmesi gereken 2 amag fonksiyonu

vardir.

min E T;i 0.k

ieN keK

Hedef 1, kullanilan toplam arag sayisini en aza indirmeyi amaglamaktadir.

min g Gig™* T gk

i JEN kEK i#j

Hedef 2, bir aracin aldig1 toplam seyahat siiresini en aza indirir. Bu, rdlantide ¢alismay1
caydirmamak icin bekleme siiresini hesaba katmaz. Bu hedefler genellikle hiyerarsik olarak
¢oziiliir. ik olarak, arac¢ sayisi en aza indirilir ve ardindan bu minimum deger kullanilarak
mesafe minimize edilir. Bu hedeflere asagidaki kisitlar eklenerek bir dogrusal programlama
modeli olusturulmustur (Londofio, Tordecilla, Martins, Juan, 2021, Mahmoudi, Zhou, 2016,
Soleimani, Chaharlang, Ghaderi, 2018):

Y ) zx=1VieN

keK jeN
Z Ii.j.k — Z .1',14_1'.1"}\. =0 \V/I € P ll = ]\’
JEN JEN

Z zojx =0Vk €K

JEN



67

Z Tjik — Z Tijk=0Vie N ke K

jeN jeN
Y zjox=0Vke K
jEN
Tijh* (Qix+9)) < QixVieN,je N ke K
maz[0,q] < Qix <min[Q,Q +q)Vie N ke K
Tijk * (Bi,k +cij+ dj) < Bj.}; Vie .\.‘} eNkeK
Bij+ Cinti+dnyi < BpyigVie Pke K

ETW; < Bix < LTW;Vie Nke K

Tablo 4.1 Karar Degiskenleri ve Anlamlari

Degiskenler Anlamlan

Xijx i ve j diigiimlerini k arac1 ile baglayan karar degiskeni

Cij i diigiimiinden j diglimiine seyahat etme maliyeti

Qix k aracinin i diigiimiindeki diigiimii

Q bir aracin sahip olabilecegi maksimum yiik

di 1 diiglimiine eklenen yiik

Bik k aracinin i diigiimiinde hizmete baglama zamani

di i diigiimiindeki hizmet siiresi
ETW; 1 diigiimii icin en erken zaman aralig1
LTW; 1 diiglimiindeki en son zaman

[k kisitimiz, her diigiimiin tiim araclarda bir kez ve yalnizca bir kez ziyaret edilmesini zorunlu

kilar. Zaman pencereli teslim alma probleminde tam bir ¢izge varsayildigindan, herhangi bir
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ara duragm oOnemsiz oldugu varsayilmaktadir (Londofo, Tordecilla, Martins, Juan, 2021,

Mahmoudi, Zhou, 2016, Soleimani, Chaharlang, Ghaderi, 2018).

Ikinci kisitimiz, teslim alma ve teslim etme ciftlerinin ayni rotada olmasini zorunlu kilmak
icindir. Eger bir arag bir iiriinii teslim aliyorsa, aym1 zamanda teslim eden de o olmalidir. Ug,
dort ve besinci kisitlar ise bir alt rotanin tutarli olmasini ve hem depoda baslayip hem de depoda
bitmesini saglamaktadir. Baska bir deyisle, ara¢ bir dongii yaparken ayn1 zamanda depoda
baslamali ve durmalidir. Altinc1 ve yedinci kisitlar ise araglarin maksimum kapasitelerini asla
agmamasini, sifir kapasitenin altina diigmemesini ve her diigiimde takip edilmesini garanti eder.
Birinci, ikinci ve tiglincli denklemde ise her bir zaman kisitina uyulmasimi saglar. Dordiincii
denklem ise seyahat siiresi ve hizmet siiresini hesaba katarak i digiimiinden j diigiimiine seyahat
etmek i¢in yeterli siire olmasini saglar. Besinci denklem, bir teslim alma diigiimiiniin teslimat
diigiimiinii ziyaret etmek icin yeterli siireyle ziyaret edilmesini saglar. Sekizinci kisit, her
diiglimiin belirtilen zaman dilimi i¢inde ziyaret edilmesini zorunlu kilar. Son olarak, dokuzuncu
kisit karar degiskeninin bir Boolean degiskeni olmasini zorunlu kilar (Londofio, Tordecilla,

Martins, Juan, 2021, Mahmoudi, Zhou, 2016, Soleimani, Chaharlang, Ghaderi, 2018).

Yukaridaki, zaman pencereli teslim alma ve teslim etme probleminde her bir degiskenin neyi
temsil ettigine dair bir referans vardir. Karma tamsayili programlama ile hedefler hiyerarsik
olarak ¢ziiliir. Ilk olarak, model tek bir hedefle ¢dziilerek minimum arag sayist bulunur. Daha
sonra bir esitlik kisit1 eklenerek arag sayisi sabit tutulur ve minimum mesafeyi bulmak icin
model ikinci amag fonksiyonu ile yeniden ¢aligtirilir (Londofio, Tordecilla, Martins, Juan, 2021,

Mahmoudi, Zhou, 2016, Soleimani, Chaharlang, Ghaderi, 2018).

4.2 FIRMANIN MEVCUT DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESI

Tez kapsaminda ele alinan problem, iiretim istasyonlarinin lojistik noktalarindaki biriken ig
emirlerinin bir sonraki istasyona en kisa siirede en fazla is emri yiikleyerek gonderilmesinin,
stire¢ iyilestirmesini icermektedir. Ele aldigimiz problem de tagima isini yapan personeller ilgili

istasyonun lojistik noktalarina gittiklerinde o istasyona, bir dnceki istasyondan gonderilen ig
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emirlerini dagitip, ayn1 istasyondan bir sonraki istasyonlara dagilacak is emirlerinin de

toplanmasini saglamaktadir.

Firma yaklasik 5 milyon metre karelik bir alana kurulmus olup, toplam 115 adet aktif iiretim
binasina sahiptir. Bu binalarin arasinda ve bina i¢indeki istasyonlara ait tiim tagimacilik tek bir
birim iizerinden elektrikli ¢ekicilere bagli romorklar ile yapilmaktadir. Firmada iiretim
binalarinin i¢inde bulunan her bir iiretim istasyonunda gelen giden masalari mevcuttur. Bir
iiretim istasyonunun gelen masasi, o istasyonda calisilacak parcalarin fiziki olarak bulundugu
yeri ifade ederken; giden masasi ise o istasyonda ¢alisilmis ve bir sonraki istasyona gitmeye
hazir pargalarin fiziki olarak bulundugu yeri ifade eder. Mevcut durumda istasyonlar arasi
tagima herhangi bir modele veya rotaya gore degil, tamamen birbirini mesafe olarak takip eden
istasyonlar arasinda saglanmaktadir. Bu durumun, sistematik bir durum izlenmedigi i¢in bazi

sonuglar dogurdugu belirlenmistir. Bunlar;

e Bos gecirilen uzun siireler
e Calisanlarin yeterli sayida olup olmadiginin saptanamamasi
e Rastgele rota sonucu ortaya ¢ikan beklemeler

e Bina i¢i ring siirelerinin ortalama 4-5 saat olmas.

Biitiin bu maddeler mevcut durumda statik bir rotanin kesin ihtiya¢ oldugunu bize gostermistir.

4.3 PROBLEM iCiN UYGULANAN COZUM YAKLASIMI ADIMLARI

Toplama ve dagitim zaman penceresi arag¢ rotalama problemi i¢in model varsayimlari, boliim
5.1'de anlatilanlar ile aymidir fakat asagidaki sebeplerin firmadaki yonteme uygun olmadigi

gozlemlendigi i¢in sezgisel algoritma kurmaya karar verilmistir;

e Bir merkezden miisterilere yapilacak dagitim faaliyeti ile miisterilerden merkezi birime
tasinacak toplama faaliyetleri olmali
e Bilinen bir depodan hareket edilmeli

e Rotalar depodan baglamali ve tekrar depoda son bulmali
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e Her bir ara¢ i¢in kat edilen mesafe belli bir sinir1 asamaz kisit1 olmali

e Araglarin rotay1 tamamladiktan sonra ilk istasyona doniis siiresinin zorunlu olmasi

Yukaridaki gibi kisitlarin var olmasi gibi farkliliklar, TDARP formiilasyonuna uyarlanarak elde

edilen yeni sezgisel algoritma olusturulmustur.

Tez kapsaminda ele aldigimiz problem igin aylik iiretim adeti en yogun olan ve birbirine tiip
gecit ile bagh iki adet iiretim binasi ilizerinden g¢aligmalarimiz1 gergeklestirdik. Uygulamada
iiretim istasyonlar1 arasinda tagian iiretim parcalarin, bir sonraki istasyona en fazla sayida is
emri ile birakilip, en fazla sayida ig emri ile toplanmasi ve ayni zamanda iki {iretim istasyonu
arasindaki mesafenin de minimize edecek sekilde arag rotalarinin olusturulmasi hedeflenmistir.

Problemin ¢6zlimii i¢in Onerilen ¢dziim asamalari;

1. Asama:
Problemin ¢6ziimii i¢in gereken veriler toplanmigtir. Gerekli olan veriler:

e Bina igerisinde var olan gelen-giden alanlarinin belirlenmesi ve kontrol edilmesi
e Gelen-giden alanlarinin is emirlerine gore taleplerinin belirlenmesi (Talep Matrisi)
e Gelen-giden alanlarinin birbirlerine olan uzakliklarinin belirlenmesi (Mesafe Matrisi)

e Gelen-giden alanlarinin yogunluklarinin belirlenmesi (Diigiim- istasyon eslesmeleri)

2. Asama:

Problemin ¢oziimi icin gelistirilen yontemin tiim detaylarindan bahsedilmistir. Es zamanl
topla dagit yontemi rota gelistirme sezgisel yaklasimi ile ¢6ziim igin ele alinmistir. Firmanin
gelen giden masalarinin diizenli ve belirli bir rotay1 izleyecek sekilde toplanmasi ve dagitiimasi
ve ayni zamanda algoritmanin adimlarinin anlagilabilir olmasi ve en 6nemlisi kisa siirede etkili
¢Oziim {liretebilmesi sebebiyle bu yontem tercih edilmistir. Coziim metodu, Spyder gelistirme
ortami aracilig1 ile Python programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Gelistirilen sezgisel
model canli ortamda devreye alinmadan 6nce Arena simiilasyon programi araciliiyla sanal

ortamda test edilmis ve algoritma sonucu karsimiza ¢ikabilecek her tiirlii olumsuz durumun
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canliya alinmadan Oniine gecilmesi saglanmistir. Gelistirilen sezgisel algoritmanin adimlari

Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2 Gelistirilen Sezgisel Algoritmanin Adimlari

1. Diigiimler aras1 uzaklik ve diigiimlerin sahip oldugu talep degiskenleri
belirlenir.

2. Degiskenler ilgili formiile sokularak oncelik hesaplandiktan sonra en
yiiksek oncelikli diigiim belirlenerek rotanin ilk miisterisi olarak atanir.

3. Arag kapasitesi ve diigiimiin talebi giincellenir.

4. Dagitim ve toplama talebi karsilanan diigiim ‘ziyaret edilmeyen diigiimler’
kiimesinden silinip ‘ziyaret edilen diigiimler’ kiimesine eklenir.

5. Gidilen son miisteri ‘simdiki diiglim’ olarak alinarak formiile giren uzaklik
ve talep degerleri buna gore giincellenip yeni dncelik degerleri hesaplanir.

6. En fazla oncelik sahibi miisterinin ‘ziyaret edilen diigiimler’ kiimesinde
olup olmadigi sorgulanir.

7. Kiime igerisinde yer almiyorsa, hedef miisterinin dagitim ve toplama
yiikiiyle birlikte aracin toplam yiikiiniin ara¢ kapasitesini asip asmadigi tespit
edilir.

8. Kapasite kosulu saglantyor ise adim 5’te en yiiksek oncelige sahip diiglim
aracin siradaki miisterisi olarak atanir. Adim 3’e gidilerek islem basamaklari
izlenir.

9. Kapasite kosulu saglanmiyorsa alinabilecek kadar yiik (kapasite — simdiki
kapasite) romorka yiiklenir, adim 2’ye gidilerek islem basamaklari
tekrarlanir.

10. Tespit edilen miisteri, ‘ziyaret edilen diigiimler’ i¢inde yer aliyorsa adim
5’e gidilir. Islem basamaklar izlenir.

11. Tim diigiimler ziyaret edilmis ise algoritma sonlanir. Aracin izledigi rota,
kat ettigi mesafe ve toplam gidilen mesafe bilgisi rapor edilir.
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Gelistirilen algoritmanin karar vericileri Tablo 4.3 de verilmistir.

Tablo 4.3 Gelistirilen Algoritmanin Karar Vericileri

1. Uretim istasyonlariin diigiimleri belirlenir. istasyon diigiim eslesmeleri
iizerinden yogunluk haritasi ¢ikarilir.

2. Baglangic¢ istasyon girdi alinarak, istasyonlar arasi en kisa mesafe ve o
istasyonda calisacak is emri kapasitesine gore belirlenen orana gore
istasyonlara 6ncelik atamasi yapilir.

3. Arag kapasitesi, bir sonraki miisteriye teslim edilecek veya alinacak
miktarla iligkili olarak degerlendirilir.

4. En yiiksek 6ncelikli istasyon segilir ve ugranmais istasyonu tekrar etmeyerek
devam edilir.

5. Yetersiz kapasite durumunda, mevcut aracin romorkuna ek yapilarak ve
kalan miisteri listesindeki en dncelikli noktay1 belirlemek i¢in sorgu yapilir.

6. Ugranmis istasyonlara tekrar edilmeyerek rotaya devam edilir ve son
istasyona gelince rota sonlandirilir.

Gelistirilen algoritmanin daha iyi bir sekilde anlagilmasi i¢in yapilan akis diyagrami Sekil 4.1

de verilmistir.
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emri miktar + gidilen

diigimden alinan

miidar

Ziyaret edilen digimden
alinacak is emri sayisi =
ziyaret edilen dagimden
alinacak is emri sayis! +
(kapasite aniik kapasite)

Anlik kapasite= anlik l
kapagite + gidilen
diigimden alinan

miktar

Ziyaret edilen digimden
alinacak is emri sayisi =
ziyaret edilen digimden
alinacak ig emri sayisi -
(kapasite anlik kapasite)

o

atanir. Ziyaret edilen
L |dagumden cikacak ig
emri sayis =0
Ziyaret Hayir Hayn
edimemis ilk
vef—p  digimin
priority degeri
1 olarak atanir
Ziyaret edilen
diigiimiin priority
degeri 0 olarak atamir

k, ziyaret
edilmeyen
digimlerkimesinin
leman saylsindal
kiigilk mii ?

Evel

Sekil 4.1 Gelistirilen Sezgisel Algoritmanin Akis Diyagrami
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4.4 MODELIN COZUMU, MEVCUT VE ELDE EDiLEN ROTANIN
KARSILASTIRMASI

Bu algoritmanin amaci taginabilecek en fazla sayida is emrinin bir sonraki istasyona taginmasi
onceligi belirlenirken, rota boyunca kullanacagimiz aracin bir liretim istasyonundan alabilecegi
maksimum is emri ile aym istasyona birakabilecegi maksimum is emrinin toplaminin, iki
istasyon arasindaki uzakligin dordiincii kuvvetine boliimii olarak hesaplanir. Bu modelde topla
dagit ara¢ rotalama problemi formiilasyonundan farkli olarak, kapasite kisitin1 ifade eden kisit
kaldirilmis ve kapasite olarak ¢ok biiyiik bir sayiy1 ifade eden M sayist ilave edilmistir.
Uretimde romork kapasite sorunu yasadigimiz an, sayis1 yeteri derecede olan ilave rémorklar
aninda telsizden anons yapilip romork arkasina dingil yardimi ile rahatlikla ekleme

yapilabilmektedir.

Onceki boliimlerde belirtildigi sekilde tiip gecit ile birbirine bagli olan ve iiretim kapasitesi
yiiksek iki farkl1 binadaki yogunluk haritas1 Ek 1°de gosterilmistir. Uretim istasyonlarin bagli
oldugu diigiimlerin oldugu veriyi gosteren tablo Ek 2’de gosterilmistir. Ayn1 zamanda Ek 3°te
yer alan veri seti ise problemin kullanacagi iiretim istasyonlarma ait mesafe bilgilerini
icermektedir. Ek 4’te yer alan talep matrisi ise algoritmanin isleyisini kolaylastirmak icin
[132x132]’lik veri setine doniistiiriilmiistiir. Bu matris ile her bir liretim tesisinin son 10 senelik
gecmis Uretim adetleri ve gelecek Mps verisi Excel’den Spyder gelistirme ortami araciligryla
Python programlama diline aktarilmistir. Algoritmada mesafe matrisinde istasyonlarin bagh

oldugu diigiim sayilarina 1 ile 24 arasinda sira numaralari atanmigtir.

Pratikte, araglarin {iretim istasyonlarindan alabilecegi is emri sayisina ve istasyonlar arasi
mesafelerin kisaligina bagli olarak oncelik belirleme algoritmasi ¢alistirilmistir. Bu amagla,
farkl kapasitelere ve 6zelliklere sahip farkli {iretim istasyonlari igin yine ayni 6zelliklere sahip
araglar icin rotalar olusturulmustur. Es kapasiteli araclar kullamldiginda elde edilen rota
bilgileri ve kat edilen mesafe verileri kaydedilmistir. Sekil 4.2 de Spyder gelistirme ortami
araciligryla Python da modellenip calistirilan sezgisel algoritmanin en uygun sonucu yer

almaktadir.
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MName

capacity int 1 560000
current_capacity floated 61.24863281250003
int64 ] 23
floathd 44.87656250000001
DataFrame (24, 24) Column names: @, 1, 2, 3, 4, 5, 6 LN DR [ PR o LA i Y i R I L s, K
DataFrame (24 Ay ol ndmesslidy ok SE A B bs FE  SQG TR il S SRS Al WGy e
int 8
int 23
inventory list 4 [6.6144140625, 5.987499999999999, 1.5749999999939997, 1.26484375, 3.81 ...
i int 1 23
priority list 24 B B AT < I PR A < BT LA e < T T
sort A of int64 4,) [@2120 ... 12223]
summed Ffloatsd 1 8.0
supply list 24 [e.e, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, ...
travelled_distance float64 1484 .4927779547627
unvisited nodes list 1
visited nodes list 24 F2L; 22, a1, e, 15 0, 3,06, 7,10

Help Variable Explorer Flots

[Ba) Consaole 1/4 X

From node 21 to node 24
Delivered 0. items to node 24
Route completed. 1484.49 meters travelled and 44 items are delivered, 61 are in capacity.

IPython Consofe History Terminal

er: 5.4.5 internal (Python 3.8.10) < Completions: internal + L thon Line 50, Col 72 ASCII CRLF RW  Mem

Sekil 4.2 Gelistirilen Algoritmanin En Uygun Sonucu

Problem olusturulan farkli senaryolara gore, sezgisel olarak gelistirilen algoritmanin islem

adimlarina gore ¢oziilmiistiir. Bu senaryolar Tablo 4.3 de yer almaktadir.

Tablo 4.3 Tasinan Is Emri Sayilar1 ve Katedilen Mesafeler

Senaryo Tasmnan is Emri Toplam Mesafe
Toplanan Adet  Dagitilan Adet
1. 39 57 891,05 metre
2. 43 58 1.571,29 metre

3. 44 61 1.484,49 metre

1.senaryo i¢in, birbirine yakin olan bazi diigiim noktalarin birlestirip amag fonksiyonuna bagh

kalmak sartiyla katedilen mesafeyi minimum tutmak amaglanmis olup, toplam 891 metre rota
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uzunlugu olurken, 39 adet is emri toplanip, 57 adet de is emri dagitilmistir. Toplam islem goren

is emri sayis1 96 adettir.

2.senaryo i¢in, talep matrisinden son bir yilda minimum ziyaret gerektiren diiglimlerin
cikarilmasi amaglanmistir. Buna gore istasyon yogunlugu son bir yilda %35 den az olan
istasyonlar1 rotadan ¢ikardigimizda toplam 1571 metre rota uzunlugu olup, 43 istasyondan is

emri alinirken, 58 istasyona is emri dagitilmistir. Toplam iglem goren is emri sayis1 101 adettir.

3.senaryo i¢in, algoritmada belirttigimiz 6ncelik oraninin disina ¢ikilmadan g¢alistirdigimizda
toplam 1484 metre katedilen mesafe Ol¢iilmiis olup, 44 istasyondan is emri alinmigken, 61
istasyona is emirleri belirtilen 6ncelige gore dagitilmistir. Toplam islem goren is emri sayisi

105 adettir.

Tiim senaryolarin bilgilerini iceren tablo asagida Tablo 4.4 de yer almaktadir.

Tablo 4.4 Arag¢ Rota Bilgileri ve Ugranilan Diigiim Sayilari

Senaryo Arag Rota Bilgisi Ugranilan Diigiim
! Diigiim-1-2-3-4-7-8-11-10-9-5-6-16-17-18- s
' 19-20-21-24
5 Diigiim-1-2-3-4-7-8-11-10-9-5-6-13-14-15- .
' 16-17-18-19-20-21-24
5 Digiim-1-2-3-4-7-8-11-10-9-5-6-13-14-12- 04

15-16-17-18-19-20-21-22-23-24

Bu sonuglara gore 3.senaryo da uygulanan rota da hem toplam islem géren is emri sayisinin

hem de sonraki istasyona birakilan ig emri sayisinin en fazla oldugu goriilmistiir.

Bu ¢alisma yapilmadan 6nce, firmada herhangi bir rota olmadan, istasyonlar aras1 mesafe veya
istasyon kapasitelerine dikkat edilmeden, bir hareket gozlemlenmistir. Firmada neredeyse her
giin farkli rota izlense de farkli zamanlarda yapilan gézlemler sonucu, siireg iyilestirme 6ncesi
izlenen rota ortaya ¢ikartilmaya calisilmigtir. Mevcut rota Sekil 4.3 de ve model sonucu

gelistirilen yeni rota ise Sekil 4.4 de gosterilmistir.
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Tablo 4.5 de mevcut rota ile model sonucu gelistirilen uygun rota arasindaki farklari ve yapilan

tyilestirme goriilebilmektedir.

Tablo 4.5 Ara¢ Rota Karsilagtirmasi

Mesafe / Tasinan Is

Emri Sayisi Tyilestirme

izlenecek Rota

Diigiim- 5-4-2-1-6-3-4-7-13-8-9-

1)
Mevcut Rota 10-15-11-12-14-16-18-17-19-20-21 2.035m/ 73 adet Mesafe %28
. Diigiim-1-2-3-4-7-8-11-10-9-5-6-
Modelile Elde 55/ 15 15 16.17.18.19.20.21-  1.484m/105adet  Adet %31
Edilen Rota

22-23-24

Bolim 3.1 de bahsedilen hipotezler;

Ho: Istasyonlar aras1 par¢a akisini iyilestirilmesi, ilgili parcanin sonraki is istasyonuna gidis

stiresini ve daha fazla sayida par¢canin tasinmasini etkilemez.

H;: Istasyonlar arasi parga akismin iyilestirilmesi, ilgili parcanin sonraki is istasyonuna gidis

sliresini ve daha fazla sayida parcanin tasinmasini etkiler.

Bu sonuglara gére Ho reddedilirken H; kabul edilmektedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Gilinlimiizdeki rekabet ortaminda sirketlerin, rakipleriyle rekabet edebilmek ve varliklarim
stirdiirebilmek i¢in dikkat etmeleri gereken konulardan biri, envanterlerini etkin yonetmek ve
gerek i¢ gerek dis lojistikte 6nemli bir karar alani olan yar1 mamul, mamul dagitimidir. Bu
baglamda, sirketlerin envanterlerini o donemin gerektirdigi politikalarla kontrol altinda tutmasi

ve i¢ ve dig lojistik dagitim aglarini en verimli sekilde olusturmalart gerekmektedir.

Bu calisma iki agamada degerlendirilmistir, ilk asamada stok yonetiminin normal dénemde ve
pandemi doneminde karlilik tizerindeki etkileri dlgiiliirken, ikinci agsamada ise birinci agamanin
sonucu olarak mevcut olan lojistik sorunlarina sezgisel olarak gelistirilen bir algoritma ile

¢Oziim getirilmistir.

Bu c¢aligmanin ilk kisminda savunma sanayi firmasmin donemsel verileri, veri analizinin
temelini olusturmustur. Veriler, savunma sanayi firmasinin gizlilik politikasi geregi para birimi
olarak gercegi yansitmamaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, bir sirketin isletme
sermayesinin biiylik bir kismimi olusturan stok biitcesinin, karlilik {izerindeki y6netiminin
etkinligini yakalamak ig¢in tasarlanan stok yonetiminin 6nemli ol¢lide etkilerini ve sirket

karlilig1 tizerindeki istatiksel analizleri ortaya koymaktadir.

Literatiirde gecen tanimiyla parti tipi iiretim yapan bir savunma sanayii olarak goziikse de ancak
stirekli bir sekilde siparis aldig1 igin seri iiretim dinamiklerinin gecerli oldugu bir iiretim
tesisinde ¢aligmalar gergeklestirildi. Firmanin stok yonetimi ve karliligi arasindaki iliskinin
giiciinii ve 6nemini belirlemek icin ilk olarak Pearson korelasyonu kullanildi. Ayn1 zamanda
Pearson korelasyonu, bagimsiz hammadde stok yonetimi ile bagimli degisken kar arasindaki
iliskiyi belirledi. Ikinci olarak, toplanan veriler, stok ydnetiminin pandemi déneminden 6nce
karlilik ve pandemi déneminden sonra karlilik ile olan iliskisi tizerindeki etkisini belirlemek

icin ¢oklu regresyon analizi kullanilarak analiz edilmistir.

Calismanin ilk kismimni olusturan tiim degerler yorumlandiginda korelasyon analizi sonucu

olarak; stok yonetimi oranlari ile karlilik oranlar birbiriyle iligkilidir hipotezi kabul edilmisti.
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Regresyon analizi sonucu ise; yapilan istatiksel analizler sonucu bagimsiz degiskenlerin

bagimli degisken iizerinde etkisi anlamli yorumuna erisilmistir.

Calismada kullanilan analizleri degerlendirdigimizde, stok yonetiminin sirket karlilig1 iizerinde
anlamli pozitif iliskiye sahip 6nemli bir degisken oldugu sonucuna varilabilir. Pandemi olan ve
pandemi olmayan donemdeki veriler detayli incelendiginde; pandemi doneminde alt
tedarikcilerin talebe yanit verme performansi, hammadde krizi ve lojistik siireclerinin sekteye
ugramasi sonucu, isletmenin proje takvimini geciktirmemesi ve ceza maliyetine katlanmamasi
icin belirli oranda stok tutma maliyetine katlanmaya mecbur hale geldigi gézlemlenmistir.
Stokta tutma maliyetine normal dénemden daha fazla katlanilmasina ragmen karhilik ile
arasindaki iliski uzun soluklu diistiniildiigiinde yine pozitif bir iliskide oldugu anlasilabilir.
Pandemi doneminde yasanan tedarik¢i sikintisindan dolay1 stokta tutma maliyetine
katlanilmasi, analiz sonuglarimizin da pandemi olmayan donemle arasindaki zit iligskinin de
anlamim pekistirmemize olanak saglar. Ayrica bu calismalar bize, stok yonetiminin, imalatci
firmalarin lojistik teknolojileri ve talebe yanit verme performanslart gelistikce firma

karliliklarinin artmasi oldugu sonucuna varmamiz agisindan yardimci olmustur.

Biitiin bu elde ettigimiz bilgiler 1518inda stok yoOnetiminin, {iretici konumda olan firmalarin
performansinin artiritlmasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktor oldugu anlasilmistir.
Bu nedenle, imalat firmalar1 tarafindan hammadde stogunun yeterli sekilde yonetilmesi
gereklidir. Bu durum, sirketlerdeki ana stoklarin biiyiik 6l¢ekli mekanize iiretimini tegvik
ederek ve personelin modern tiretim tekniklerindeki bilgi ve becerilerini giincellemek i¢in
zaman zaman egitilmesi ve gelisen teknolojiye firmalarin sistemlerin hi¢ zaman kaybetmeden

entegre edilmesi ile basarilabilir.

Calismanin ikinci kisminda, birinci kisimda elde ettigimiz sonuglara gore firmanin yari
mamullerini iiretim istasyonlarinda hizli ve daha fazla sayida ilerleterek, stokta tutmak zorunda

oldugumuz fazla stogumuzun hizli bir sekilde mamul haline getirmemiz amaglanmaistir.

Uretim istasyonlarinda gezinen yar1 mamuliin dagitim sistemlerinde etkili bir sekilde

planlanmasi ve yonetilmesi, tiretim sektorii 6zelinde tasimacilik faaliyetlerinde 6nemli bir konu
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olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sebeple, 6zellikle tasima planlamasi alaninda karsilagilan arag
rotalama problemlerinin ¢6ziimii i¢in, yoneylem arastirmasi ve optimizasyon yazilimlari
¢Oziime ulagmak i¢in kullamilan Snemli yontemlerdir. Bu c¢alismada gelistirilen sezgisel
algoritmanin ¢6ziimil i¢in, Spyder gelistirme ortami araciligi ile Python programlama dili

kullanilmastir.

Es zamanh toplama ve dagitim yapan ara¢ rotalama problemleri, depolardan ya da lojistik
noktalarindan alinan miisteri taleplerinin bir ara¢ tarafindan yliklenip talep noktalarina
ulastirilmasim ve diger lojistik noktalarma ya da depolarina donecek {iriinlerin, ayni1 araca
yiiklenerek araclarin bu tasimacilikta kat ettigi toplam mesafeyi en aza indirecek sekilde

istenilen noktalara geri génderilmesini hedefleyen problemlerdir (Biiyiikyilmaz, 2017).

Gelistirilen sezgisel algoritma sonuglarina gore, algoritmanin sonucu olusan model
kullanilmadan 6nce {iretimdeki istasyonlara ugramak i¢in 2.035 metre uzunlukta bir ring olarak
seyahat ger¢eklesirken, bu ring siirecince 73 adet is emri hareket goriiyordu. Gelistirilen yeni
rota da bu mesafe 1.484 metreye diisiiriiliirken, ayn1 zamanda bu siire zarfinda tasinan ig emri
sayisinin da 105 adete ¢iktigr goriilmiistiir. Katedilen mesafe olarak %28 iyilestirme
goriiliirken, taginan is emri olarak da %31 iyilesme gézlemlenmistir. Problem i¢in olusturulan;
istasyonlar arasi par¢a akisinin iyilestirilmis edilmesi ilgili par¢anin sonraki is istasyonuna gidis

stiresini ve daha fazla sayida parcanin taginmasini etkiler hipotezi kabul edilmistir.

Calismanin ileri agamalarinda firmanin iki adet {iretim binasina uygulanan bu ¢alisma, tiim
binalara yayginlastirilabilir. Bu ¢calismada kullanilan metot, ileride daha karmasik gercek hayat
problemlerini ¢ozmek icin gelistirilecek sezgisel yontemlerin gelistirilmesi ve yapilan

caligmalarin sonuglarinin karsilagtirilmasi igin faydali olacaktir.



83

KAYNAKCA

Sekeroglu, G., & Altan, M. (2014). The Relationship between inventory management and
profitability: a comparative research on Turkish firms operated in weaving industry,
catables industry, wholesale and retail industry. World Academy of Science,
Engineering and Technology, International Journal of Social, Behavioral, Educational,

Economic, Business and Industrial Engineering, 8(6), 1698-1703.
B. Kobu, Uretim Yo6netimi (8. Bask1). Avciol Basim Yayin, Istanbul, 1994.
0. Kiigiik, Stok Y onetimi..Ankara:Segkin Kitabevi, 2009.

Raheeman, A. & Nasr, M. (2007).Working capital management and profitability, case of

Pakistan firms. International Review of Business Research Papers, 3(1), 279-300.

Aminu, Y. U. S. U. F. (2012). Determinants of inventory managements as a component of
working capital in ensuring corporate profitability-a conceptual approach. Research

Journal of Finance and Accounting, 3(11), 58-61.

Olufemi,.F & Olubanjo, T.A.(2009)working capital management and corporate profitability:
Evidence from panel data analysis of selected quoted companies in Nigeria. Research

Journal of Business Management, 3 (3), 73- 84.
Prasana C., (2000). Financial Management, Mc Graw Hill Publishing Company.

Xu, X., Shang, J., Wang, H., & Chiang, W. C. (2016). Optimal production and inventory
decisions under demand and production disruptions. International Journal of Production

Research, 54(1), 287-301.

Prempeh, K. B. (2015). The impact of efficient inventory management on profitability:

evidence from selected manufacturing firms in Ghana.

Eneje ,C., Nweze, A. and Udeh, A. (2012). Effect of efficient inventory management on
profitability: evidence from selected brewery firms in Nigeria, International Journal of

current Research, Vol. 4 (pp.350-354)

Gurbanova, A. (2020). Isletmelerde stoklarin ydnetimi, bagimsiz denetimdeki énemi ve Borsa
Istanbul (BIST) tekstil sektdrii bagimsiz denetim raporlarinda stoklarm analizi (Master's

thesis



84

GUNGOR, D. B. (2017). Stok y&netimi ile karlilik iliskisinin finansal oranlar araciligtyla

incelenmesi (Doctoral dissertation).

Nadarajah, S. (2005). A generalized normal distribution. Journal of Applied statistics, 32(7),
685-694.

Demir, S. (2022). Comparison of normality tests in terms of sample sizes under different
skewness and Kurtosis coefficients. International Journal of Assessment Tools in

Education, 9(2), 397-409.

Engel, J., & Sedlmeier, P. (2011). Correlation and regression in the training of teachers.
Teaching Statistics in School Mathematics-Challenges for Teaching and Teacher
Education: A Joint ICMI/IASE Study: The 18th ICMI Study, 247-258.

Uyanik, G. K., & Giiler, N. (2013). A study on multiple linear regression analysis. Procedia-
Social and Behavioral Sciences, 106, 234-240.

Kisakiirek, M., & Erdogan, S. (2021). Stok Yonetimi Ile Karlilik Arasinda Iliskinin
Incelenmesi: Bist’te Bir Arastirma. Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Sosyal

Bilimler Dergisi, 18(3), 2065-2089.
Gokeen, G., 2011. Genel Muhasebe, Beta Basim A.S, Istanbul,Ss.392.

Wegmann, G. (2008). The activity-based costing method: development and applications. The
IUP Journal of Accounting Research and Audit Practices, 8(1), 7-22.

Little, C. (2023). An Exploration of Heuristics Applied to Genetic Algorithms on the
Capacitated Pickup and Delivery Problem with Time Windows (Doctoral dissertation,
Queen's University (Canada)).

Ai, T. J., & Kachitvichyanukul, V. (2009). A particle swarm optimization for the vehicle
routing problem with simultaneous pickup and delivery. Computers & Operations

Research, 36(5), 1693-1702.

Anbuudayasankar, S. P., Ganesh, K., Koh, S. L., & Ducq, Y. (2012). Modified savings
heuristics and genetic algorithm for bi-objective vehicle routing problem with forced

backhauls. Expert Systems with Applications, 39(3), 2296-2305.



85

Angelelli, E., & Mansini, R. (2002). The vehicle routing problem with time windows and
simultaneous pick-up and delivery. In Quantitative approaches to distribution logistics

and supply chain management (pp. 249-267). Springer Berlin Heidelberg.

Avci, M., & Topaloglu, S. (2016). A hybrid metaheuristic algorithm for heterogeneous
vehicle routing problem with simultaneous pickup and delivery. Expert Systems with

Applications, 53, 160-171.

Belgin, O., Karaoglan, I., & Altiparmak, F. (2018). Two-echelon vehicle routing problem
with simultaneous pickup and delivery: Mathematical model and heuristic approach.

Computers & Industrial Engineering, 115, 1-16.

Bent, R., & Van Hentenryck, P. (2006). A two-stage hybrid algorithm for pickup and delivery
vehicle routing problems with time windows. Computers & Operations Research, 33(4),

875-893.

Bianchessi, N., & Righini, G. (2007). Heuristic algorithms for the vehicle routing problem
with simultaneous pick-up and delivery. Computers & Operations Research, 34(2), 578-
594.

Catay, B. (2010). A new saving-based ant algorithm for the vehicle routing problem with
simultaneous pickup and delivery. Expert systems with applications, 37(10), 6809-6817.

Cordeau, J. F., Laporte, G., Savelsbergh, M. W., & Vigo, D. (2007). Vehicle routing.

Handbooks in operations research and management science, 14, 367-428.

Fan, J. (2011). The vehicle routing problem with simultaneous pickup and delivery based on

customer satisfaction. Procedia engineering, 15, 5284-5289.

Federgruen, A., & Simchi-Levi, D. (1995). Analysis of vehicle routing and inventory-routing

problems. Handbooks in operations research and management science, 8, 297-373.

Goksal, F. P., Karaoglan, 1., & Altiparmak, F. (2013). A hybrid discrete particle swarm
optimization for vehicle routing problem with simultaneous pickup and delivery.

Computers & industrial engineering, 65(1), 39-53.

Gutiérrez-Jarpa, G., Marianov, V., & Obreque, C. (2009). A single vehicle routing problem
with fixed delivery and optional collections. IIE Transactions, 41(12), 1067-1079.



86

Hornstra, R. P., Silva, A., Roodbergen, K. J., & Coelho, L. C. (2020). The vehicle routing
problem with simultaneous pickup and delivery and handling costs. Computers &

Operations Research, 115, 104858.

Kog, C., Laporte, G., & Tiikenmez, 1. (2020). A review of vehicle routing with simultaneous
pickup and delivery. Computers & Operations Research, 122, 104987.

Lin, C. K. Y. (2011). A vehicle routing problem with pickup and delivery time windows, and
coordination of transportable resources. Computers & Operations Research, 38(11),

1596-1609.

Lin, C. K. Y. (2011). A vehicle routing problem with pickup and delivery time windows, and
coordination of transportable resources. Computers & Operations Research, 38(11),
1596-1609.

Liu, L., & Liao, W. (2021). Optimization and profit distribution in a two-echelon
collaborative waste collection routing problem from economic and environmental

perspective. Waste Management, 120, 400-414.

Londono, J. C., Tordecilla, R. D., Martins, L. D. C., & Juan, A. A. (2021). A biased-
randomized iterated local search for the vehicle routing problem with optional

backhauls. Top, 29(2), 387-416.

Mahmoudi, M., & Zhou, X. (2016). Finding optimal solutions for vehicle routing problem
with pickup and delivery services with time windows: A dynamic programming
approach based on state—space—time network representations. Transportation Research

Part B: Methodological, 89, 19-42.

Minnel, D. (2017). Hybrid Algorithms for the Vehicle Routing Problem with Pickup and

Delivery and Two-dimensional Loading Constraints. Working Paper Series.

Martinovic, G., Aleksi, ., & Baumgartner, A. (2008). Single-commodity vehicle routing
problem with pickup and delivery service. Mathematical Problems in Engineering,

2008.

Montané, F. A. T., & Galvao, R. D. (2002). Vehicle routing problems with simultaneous pick-
up and delivery service. Opsearch, 39, 19-33.



87

Montané, F. A. T., & Galvao, R. D. (2006). A tabu search algorithm for the vehicle routing
problem with simultaneous pick-up and delivery service. Computers & Operations

Research, 33(3), 595-619.

Park, H., Son, D., Koo, B., & Jeong, B. (2021). Waiting strategy for the vehicle routing
problem with simultaneous pickup and delivery using genetic algorithm. Expert

Systems with Applications, 165, 113959.

Qiao, Q., Tao, F., Wu, H., Yu, X., & Zhang, M. (2020). Optimization of a capacitated vehicle
routing problem for sustainable municipal solid waste collection management using the

PSO-TS algorithm. International journal of environmental research and public health,

17(6), 2163.

Rizzoli, A. E., Montemanni, R., Lucibello, E., & Gambardella, L. M. (2007). Ant colony
optimization for real-world vehicle routing problems: from theory to applications.

Swarm Intelligence, 1, 135-151.

Sar, K., & Ghadimi, P. (2023). A systematic literature review of the vehicle routing problem

in reverse logistics operations. Computers & Industrial Engineering, 109011.

Segerstedt, A. (2014). A simple heuristic for vehicle routing—A variant of Clarke and Wright's

saving method. International journal of production economics, 157, 74-79.

Soleimani, H., Chaharlang, Y., & Ghaderi, H. (2018). Collection and distribution of returned-
remanufactured products in a vehicle routing problem with pickup and delivery

considering sustainable and green criteria. Journal of cleaner production, 172, 960-970.

Subramanian, A., Drummond, L. M., Bentes, C., Ochi, L. S., & Farias, R. (2010). A parallel
heuristic for the vehicle routing problem with simultaneous pickup and delivery.

Computers & Operations Research, 37(11), 1899-1911.

Toth, P., & Vigo, D. (Eds.). (2002). The vehicle routing problem. Society for Industrial and
Applied Mathematics.

Wang, Y., Zhang, J., Assogba, K., Liu, Y., Xu, M., & Wang, Y. (2018). Collaboration and
transportation resource sharing in multiple centers vehicle routing optimization with

delivery and pickup. Knowledge-Based Systems, 160, 296-310.

Yakici, E., & Karasakal, O. (2013). A min—max vehicle routing problem with split delivery
and heterogeneous demand. Optimization Letters, 7, 1611-1625.



88

Zachariadis, E. E., Tarantilis, C. D., & Kiranoudis, C. T. (2015). The load-dependent vehicle
routing problem and its pick-up and delivery extension. Transportation Research Part B:

Methodological, 71, 158-181.

Keskintiirk, T., Topuk, N., & Ozyesil, O. (2015). Arag rotalama problemleri ve ¢oziim
yontemleri. Isletme Bilimi Dergisi, 3(2), 77-107.

Eryavuz, M., & Gencer, C. (2001). Arag rotalama problemine ait bir uygulama. Siileyman

Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 6(1).

SAHIN, Y., Karagiil, K., & Aydemir, E. (2021). Heterojen Filolu Yesil Arag Rotalama
Probleminin Tavlama Benzetimi Yontemi ile Coziimii. Diizce Universitesi Bilim ve

Teknoloji Dergisi, 9(6), 65-82.
Kurul, F. C. (2013). Arag rotalama problemi.

Zeng,Z.Y., Xu, W.S., Xu, Z. Y., & Shao, W. H. (2014). A hybrid GRASP+ VND heuristic
for the two-echelon vehicle routing problem arising in city logistics. Mathematical

Problems in Engineering, 2014.

Pokhrel, S., & Chhetri, R. (2021). A literature review on impact of COVID-19 pandemic on
teaching and learning. Higher education for the future, 8(1), 133-141.

Dube, K., Nhamo, G., & Chikodzi, D. (2021). COVID-19 pandemic and prospects for
recovery of the global aviation industry. Journal of Air Transport Management, 92,

102022.

Filbeck, G., & Krueger, T. M. (2005). An analysis of working capital management results

across industries. American journal of business, 20(2), 11-20.
https://covid19.who.int/

Viale, M. (2023). Stocks and flows: Material culture and consumption behaviour in early

modern Venice (c. 1650—-1800). The Economic History Review.

Kumar, G., Jain, S., & Singh, U. P. (2021). Stock market forecasting using computational
intelligence: A survey. Archives of computational methods in engineering, 28, 1069-

1101.

Johnson, H. T., & Kaplan, R. S. (1987). The rise and fall of management accounting [2].
Strategic Finance, 68(7), 22.



89

Womack, J. P., & Jones, D. T. (1997). Lean thinking—banish waste and create wealth in your
corporation. Journal of the Operational Research Society, 48(11), 1148-1148.

Milgrom, P., & Roberts, J. (1990). Rationalizability, learning, and equilibrium in games with
strategic complementarities. Econometrica: Journal of the Econometric Society, 1255-

1277.

Dudley, L., & Lasserre, P. (1989). Information as a substitute for inventories. European

Economic Review, 33(1), 67-88.

Huson, M., & Nanda, D. (1995). The impact of just-in-time manufacturing on firm

performance in the US. Journal of operations management, 12(3-4), 297-310.

Deloof, M. (2003). Does working capital management affect profitability of Belgian firms?.
Journal of business finance & Accounting, 30(3-4), 573-588.

Boute, R., Noblesse, A., & Lambrecht, M. (2011). The financial crisis and the de-stocking

phenomenon in the Belgian manufacturing sector.

Shin, H. H., & Soenen, L. (1998). Efficiency of working capital management and corporate
profitability. Financial practice and education, 8(2), 37-45.

Shah, R., & Shin, H. (2007). Relationships among information technology, inventory, and
profitability: An investigation of level invariance using sector level data. Journal of

Operations Management, 25(4), 768-784.

Balakrishnan, K., Watts, R., & Zuo, L. (2016). The effect of accounting conservatism on
corporate investment during the global financial crisis. Journal of Business Finance &

Accounting, 43(5-6), 513-542.

Blazenko, G. W., & Vandezande, K. (2003). Corporate holding of finished goods inventories.
Journal of Economics and Business, 55(3), 255-266.

Rotemberg, J., & Saloner, G. (1985). Strategic inventories and the excess volatility of

production.

Vastag, G., & Whybark, D. C. (2005). Inventory management: is there a knock-on effect?.

International Journal of Production Economics, 93, 129-138.



90

Maseyk, F. J. F., Demeter, L., Csergd, A. M., & Buckley, Y. M. (2017). Effect of
management on natural capital stocks underlying ecosystem service provision: a

‘provider group’approach. Biodiversity and Conservation, 26, 3289-3305.

Choi, E., & Tcha, D. W. (2007). A column generation approach to the heterogeneous fleet
vehicle routing problem. Computers & Operations Research, 34(7), 2080-2095.

Dror, M., & Trudeau, P. (1989). Savings by split delivery routing. Transportation Science,
23(2), 141-145.

Holland, J. H. (1984). Genetic algorithms and adaptation. Adaptive control of ill-defined
systems, 317-333.

Feo, T. A., & Resende, M. G. (1995). Greedy randomized adaptive search procedures. Journal
of global optimistin, 6, 109-133.

Glover, F. (1986). Future paths for integer programming and links to artificial intelligence.

Computers & operations research, 13(5), 533-549.

Hansen, P., & Mladenovi¢, N. (1997). Variable neighborhood search for the p-median.
Location Science, 5(4), 207-226.

DUZAKIN, E., & DEMIRCIOGLU, M. (2009). Arag rotalama problemleri ve ¢6ziim
yontemleri. Cukurova Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 13(1),

68-87.

Panigrahi, C. M. A. (2013). Relationship between inventory management and profitability:
An empirical analysis of Indian cement companies. Asia Pacific Journal of Marketing &

Management Review, 2(7).

Kokash, N. (2005). An introduction to heuristic algorithms. Department of Informatics and

Telecommunications, 1-8.

Biiyiikyilmaz, R. G. (2017). Es zamanl topla dagit arag rotalama problemi i¢in yeni bir

¢Oziim Onerisi (Doctoral dissertation, Sakarya Universitesi (Turkey)).

Tezer, T. (2009). Toplama ve dagitim zaman pencereli arag rotalama problemi i¢in kesin
¢dziim yaklasimi ve drnek uygulamalar (Master's thesis, Balikesir Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii).



Chen, C. M., & Chang, Y. F. (2015). Visualizing the clustering of financial networks and
profitability of stocks. Journal of Complex Networks, 3(2), 303-318.

91



92

q YSWYOSSNYYL

o= m i m—E.E: 2 s3ok=0 E L]
d A
. k — , )\

o

0000%

EK 1. YOGUNLUK HARITASI

£
s b= m__
2 =]l =
3 =K e
m === WOOY NYITD f e noo¥
Sm o —_— NY3TD
| =)
2 N
S
M - -t
m » reih g
: \\%
m |
sn Z &
= | —= Pt
- : = < —
1 T e
m o
T T 11
Po . L org)
Yayv
nany9o vHI =% . IOwNOIS
? 1001
O ¢ 4
‘)
zo:uwwu.:m _ mﬁD =
Bl WOO0Y E, — S3UL
e o NYITO LY o
4 — : MRLINO A% E
e e £
N T zzE 000ST  000S1 000S1

0000%

0000%



93

05896
0S89 00006
0000€ | 0000¢ | 0000€
m O m < a
la— ....... ’ f‘ /4 gg o o
aEL = i 1 °Op
3 St
4
D“ L F—] E
‘nm IB = i
EEEE
: mﬁﬁl [=E] = ., i
:Tn ; [l "Em § ¢
- |
§
i
mh
|- i
.-
2. I "; g
a2
EH
"?
|1 []
E 9
-
!
K : B




94

EK 2. DUGUM iSTASYON ESLESMELERIi TABLOSU

DUGUM SAYISI VE ILGILI DUGUMU KAPSAYAN ISTASYONLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
910 9A0 933 907 938 4AC 958 955 977 941
938 9B0 K71 912 5AC TAC 962 AF2 AU6 951
DM1 KZT CR1 6AC 964 NDR XR1 954
DM2 PM1 CO2 965 RL6 959
PM2 966 IRP
967 94A
968 CRP
970 RP1
971 WLI
986
DI2
ull
Ul2
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
961 905 11R 99B YM2 919 914 TU2 533
993 903 12R 943 937 YM3 930
94D 906 RD4 PF4 1AC CR5
918 RDS RTI1 2AC T71
ATL RD9 CM5 Y67
HMQ RL1 CM6 Y68
HMS RL2 COl Y69
HP1 RL3 Y70
HTC RL4
PF1 RLS5
PF2 RTC
SLI RLY
WCS RTD
RTH
RTM
RTP
01R
02R
03R
04R
05R
06R
07R
O8R
09R
10R
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21

22

23

24

426
670
902
920
922
923
927
960
975
67M
CAB
CGS
TNC
TPP
Y60
Y64
YMI

MTR




EK 3. MESAFE MATRISI
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DUGUM| 1,00 | 2,00 | 3,00 22,00 | 23,00 | 24,00
1,00 | 000 | 2093 | 5233 - - 283,85 | 259,90 | 309,00
2,00 | 20,93 | 0,00 | 31,40 - - 262,92 | 238,97 | 288,00
3,00 | 52,33 | 31,40 | 0,00 - - 294,32 | 270,37 | 319,40

- - - 0,00 - - - -

- - - - 0,00 - - -
22,00 | 283,85 | 262,92 | 294,32 - - 0,00 | 46,85 | 142,33
23,00 | 259,90 | 238,97 | 270,37 - - 46,85 | 0,00 | 189,17
24,00 | 309,00 | 288,00 | 319,40 - - 142,33 | 189,17 | 0,00
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ISTASYON| 426 533 670 YM1 YM2 YM3
426 0 0 0
533 0 0 70
670 3 49 0
YM1 - 66 - 0 57 76
YM2 - 6 - 3 0 4
YM3 - 55 - 103 4 0




EK 5. ORIJINALLIK RAPORU

. - = Dokuman Kodu
HACETTEPE UNIVERSITESI Form No. FRM-YL-1S
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU YaymTashi [ o\ o000
Date of Pub. .
FRM-YL-15 ey ol [
Yiiksek Lisans Tezi Orijinallik Raporu e
Master’s Thesis Dissertation Originality Report Rev.Date s

HACETTEPE UNIVERSITESI
~ SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU _
ISLETME ANABILIM DALI BASKANLIGINA

Tarih: 09/02/2024

Tez Bashgi: Pandemi Doneminde Stok Yonetimi ve Es Zamanh Topla Dagit Arac Rotalama Problemi ile
Karliigin Artinimasi: Bir Savunma Sanayii Firmasinda Uygulama

Yukarida bashg verilen tezimin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana bolumler ve d) Sonuc kisimlarindan olusan
toplam 84 sayfalik kismina iliskin, 09/02/2024 tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan Tumitin adh intihal
tespit programindan asagida isaretlenmis filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore,
tezimin benzerlik orani %14 ‘dur.
Uygulanan filtrelemeler*:

1. B Kabul/Onay ve Bildirim sayfalan harig
X Kaynakca haric
O Auntilar harig
X Alintilar dabhil
X1 5 kelimeden daha az értisme iceren metin kisimlan hari¢

“ s onN

Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitust Tez Calismas: Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslar’ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’nda belirtilen azami benzerlik ocranlarina gore tezimin
herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tarli hukuki
sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tufan Can DEMIREL

S | Ad-soyad Tufan Can DEMIREL
=

= | Ogrenci No N20133083

g S .

s Enstiti Anabilim Dal Isletme

-

bl

:8 Programi Uretim ve islemler Yonetimi

DANISMAN ONAYI

_ UYGUNDUR. )
Dr. Ogr. Uyesi Biilent CEKIC

98



i e . : Dokuman Kodu
HACETTEPE UNIVERSITESI Form No. FRUYLS
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU Yayim Tarihi 04.12.2023
Date of Pub. i
FRM-YL-15 Revoyonte | 02
Yiiksek Lisans Tezi Orijinallik Raporu R::;mg Tanm
Master’s Thesis Dissertation Originality Report Rev.Date 25.01.202¢

TO HACETTEPE UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SOCIAL SCIENCES

BUSINESS ADMINISTRATION DEPARTMENT
Date: 09/02/2024

Thesis Title (In English): Increasing Profitability with Inventory Management and Vehicle Routing Problem with
Simultaneous Pickup and Delivery during the Pandemic Period: Application in a Defense Industry Company

According to the originality report obtained by myself/my thesis advisor by using the Turnitin plagiarism
detection software and by applying the filtering options checked below on 09/02/2024 for the total of 84 pages
including the a) Title Page, b) Introduction, ¢) Main Chapters, and d) Conclusion sections of my thesis entitled
above, the similarity index of my thesis is 14 %.

Filtering options applied**:
1. [ Approval and Decleration sections excluded
2. [ References cited excluded
3. [JQuotes excluded
4. X Quotes included
5. B Match size up to 5 words excluded

| hereby declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Social Sciences Guidelines
for Obtaining and Using Thesis Originality Reports that according to the maximum similarity index values
specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of
possible infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have
provided is correct to the best of my knowledge.

Kindly submitted for the necessary actions. )
Tufan Can DEMIREL

s Name-Surname Tufan Can DEMIREL

g

E Student Number N20133083

L

e

‘E Department Business Administration

Q

E

& | Programme Production and Operations Management

SUPERVISOR’S APPROVAL

APPROVED )
Asst. Prof. Dr. Bulent CEKIC

99



100

EK 6. ETiK KURUL MUAFIYET FORMU

. . . Dokiman Kodu
HACETTEPE UNIVERSITESI Form No. il
SOSYAL BiLIMLER ENSTITUSU Yaynm Taihi 1 2 11.2023
FRM-YL-09 Rovcyonte | o2
Yiiksek Lisans Tezi Etik Kurul Muafiyeti Formu Rem Tarhi
Ethics Board Form for Master's Thesis Rev.Dste 25012008

HACETTEPE UNIVERSITESI
~ SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI BA$SKANLIGINA

Tarih: 12/02/2024

Tez Bashd: (Turkce): Stok Yonetimi ve Es Zamanh Topla Dagit Arac Rotalama Problemi ile Karliligin Artinimasi:
Bir Savunma Sanayii Firmasinda Uygulama

Yukanda bashqg: verilen tez calismam:

Insan ve hayvan iizerinde deney niteligi tasimamaktadir.

Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullaniimasini gerektirmemektedir.

Beden butunlugine veya ruh saghgina midahale icermemektedir.

Anket, olcek (test), mulakat, odak grup calismasi, gozlem, deney, gorusme gibi teknikler kullanilarak

katihmcilardan veri toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlaria yuritilen arastirma niteliginde

degildir.

5. Diger kisi ve kurumlardan temin edilen veri kullanimini (kitap, belge vs.) gerektirmektedir. Ancak bu
kullanim, diger kisi ve kurumlarin izin verdigi olcude Kisisel Bilgilerin Korunmasi Kanuna riayet edilerek
gerceklestirilecektir.

hPON=

Hacettepe Universitesi Etik Kurullarinin Yonergelerini inceledim ve bunlara gore calismamin yiritulebilmesi icin
herhangi bir Etik Kuruldan izin alinmasina gerek olmadigini; aksi durumda dogabilecek her turli hukuki
sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tufan Can
DEMIREL

'S | Ad-Soyad Tufen Can DEMIREL

o Ogrenci No N20133983

S .

g Enstiti Anabilim Dal Isletme

T

B - .

:©Q | Program Uretim ve Islemler Yonetimi

DANISMAN ONAYI

~ UYGUNDUR.
Dr. Ogr. Uyesi Bilent CEKIC



101

Dokiman Kodu

HACETTEPE UNIVERSITESI Form No. FRNEL-00
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU Yaym Tarihi
Date of Fub. 212023
FRM-YL-09 revzyonlo | o2
Yuksek Lisans Tezi Etik Kurul Muafiyeti Formu Re,,q,cn' Tart
Ethics Board Form for Master's Thesis Rev.Dste 25.01.2024

have

2.
3.
4

TO HACETTEPE UNIVERSITY

GRADUATE SCHOOL OF SOCIAL SCIENCES
BUSINESS ADMINISTRATION DEPARTMENT

My thesis work with the title given above:
y

Does not perform experimentation on people or animals.

Does not involve any interference of the body's integrity.

observation, experiment, interview.

extent permitted by other persons and institutions.

given above is correct.

| respectfully submit this for approval.

Date: 12/02/2024

Tufan Can DEMIREL

ThesisTitle (In English): Increasing Profitability with Inventory Management and Vehicle Routing Problem with
Simultaneous Pickup and Delivery during the Pandemic Period: Application in a Defense Industry Company

Does not necessitate the use of biological material (blood, urine, biological fluids and samples, etc.).

Is not a research conducted with qualitative or quantitative approaches that require data collection from
the participants by using techniques such as survey, scale (test), interview, focus group work,

Requires the use of data (books, documents, etc.) obtained from other people and institutions.
However, this use will be carried out in accordance with the Personal Information Protection Law to the

| hereby declare that | reviewed the Directives of Ethics Boards of Hacettepe University and in regard to these
directives it is not necessary to obtain permission from any Ethics Board in order to carry out my thesis study;
| accept all legal responsibilities that may arise in any infrigement of the directives and that the information |

Student Information

Name-Surname Tufan Can DEMIREL

Student Number N20133683

Department Business Administration

Programme Production and Operations Management

SUPERVISOR'S APPROVAL

APPROVED )
Asst. Prof. Dr. Bilent CEKIC



102



