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BiR OTOMOBIL FIRMASINDA ENVANTER YONETIMI VE YEDEK
PARCA STOKU UYGULAMASI

Imalat sektdriinde faaliyet gosteren firmalarin lojistik siireglerde yiiksek
maliyetlere katlandiklar1 bilinmektedir. Bu maliyetlerin basinda ulagtirma ve
envanter maliyetleri gelir. Envanter maliyetleri, firmalarin calisma sekillerine gore
farkl diizeylerde gerceklesebilmektedir. Bu sebeple her firma igin, o firmaya 6zel bir
optimal envanter kuralinin olusturulmasi biiyiikk onem arz eder. Bu c¢alismada
otomotiv sektoriinde yan iiretici olarak faaliyet gdsteren bir firmanin {irlin gamindaki
oncelikli parcalardan biri ele alinmistir. Ele alinan parga iiriin gaminda maliyet
acisindan 6nemli oldugu gibi insan giivenligi emniyeti agisindan da son derece
yiiksek derecede oneme sahiptir. S0z konusu parcanin gecmis taleplerinden yola
cikarak talep degiskenligi belirlenmistir. Tahmini talepler belirlenerek en iyi parti
blyiikligli kurallarimi yoksa ekonomik siparis miktar1 (EOQ) yaklasiminin
kullanilip kullanilmayacag1 arastirilmistir. Literatiirde siklikla karsilasilan hizmet
seviyeli siparis miktar1 ve yeniden siparis noktast yaklasimi ile envanter
cizelgelemesi yapilmistir. Hesaplamalar s6z konusu pargaya ait alt montaj pargalari
icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Emniyet stoklari, siparis ¢evrim zamanlar ile toplam
ortalama yillik maliyet hesaplar1 da ayrica gosterilmis ve firmanin optimal envanter

kurali ortaya ¢ikarilmistir.



Name and Surname :Mete KARAHALILOGLU

Supervisor . Assist. Prof. Dr. Sabahattin Kerem AYTULUN

Degree and Date : Master, 2018

Major :Industrial Engineering

Keywords > Inventory scheduling, optimal order quantity, reorder point
ABSTRACT

INVENTORY MANAGEMENT AND SPARE PARTS STOCK
IMPLEMENTATION IN A AUTOMOBILE COMPANY

It is knownthe companies which arein the manufacturing sector
bear the high costs in logistics processes. At the top of these costs are transportation
and inventory costs. Inventory costs can be realized at different levels according to
the working styles of companies. For this reason, it is very important for
each company to establish an optimal inventory rule for that company. In this study,
one of the priority parts of a company 's product range, which acts as a subsidiary
producer in the automotive sector, is discussed. The considered part is important in
terms of cost in the product range and has a very high degree of safety as terms of
human safety. Demand volatility has been determined from the historical claims of
the related part. Estimated requests were identified and investigated to determine
whether the best batch size rules or the economical order quantity (EOQ) approach
could be used. Inventory schedules were made in the literature with frequent service
level order quantity and reorder point approach. The calculations are made separately
for the subassembly of the related parts. Security stocks, order cycle times and total
average annual cost calculations are also shown, and the company's optimal

inventory rule is revealed.
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1.GIRIS

Ekonomik sartlarin biitiin tilkelerde giin gectikge agirlasmasi, isletmeleri
ellerindeki imkanlar1 en verimli bir bigimde kullanmalarina yoneltmistir. Ginlimuzde
biylk firmalar en ufak detaylar1 hesaplayarak tiretimlerini en ekonomik bir bi¢cimde
yapma istekleri bunun gostergesidir. Boyle bir ekonomik ortamda sermayeleri kisith
ve imkanlar1 daha az olan kugcuk veya orta boyuttaki isletmelerin ¢aligmalarini ¢ok
iyi planlamalar1 gereklidir. Bu ¢aligsmalar yapilirken tiretim, kullanim satis amaciyla
envanterlerin de bulunduracaklar1 malzemeleri planlayarak gerekli miktarda

saglamalari igsletmeye ¢ok 6nemli bir gelir saglamaktadir.

Bir isletmede veya iiretim sisteminde ortaya g¢ikan {irline dolaysiz ya da
dolayli sekilde katilan Grlndn kendisi ve tiim fiziksel varliklar envanter kavraminin
altinda diistiniilebilir. (Kobu, 1999).

Hammaddeden baslayip son driine gelinceye kadar gecen strede Uretim
alaninda bulunan ya da giren tim mamul ya da yar1 mamul maddelerin isleyisi
engellemeyecek kadar takip edilmesi, fakat bu kontrolin gereginden fazla
yapilmamasini ise envanter kontrol yardimiyla olur. Bu kontrolde &nemli olan
isletmenin ekonomik ve fiziki sartlarina gbre optimum bir bicimde envanter

kontroliinii gerceklestirmektir.

Bir firmada kullanilmayan yan mamul madde ya da malzemenin bekletilmesi
sonucu paranin atil olarak durmasina sebep olur bu durum ise isletme sermayesinde
beklenmedik bir artisa neden olur. Bu senaryonun tersi olarak firma yeterli derece
malzeme bulundurmaz ise Uretimin durma noktasina gelmesine ya da miisteriye
istedigi Uriinii verememekle sonuglanir. Bu iki senaryo da isletmenin karinin
azalmasma yol agar. Bu sonugtan ise bir isletmede tim malzemelerin yeterli bir

seviyede bulundurulmasi gerekir. Bu isleyis ise ancak envanter kontrolii ile saglanir.

Biitiin isletmeler kendilerine gore belirledikleri metotlarla, ellerindeki
envanter miktarlarini optimum bir bicimde elde tutmaya calisirlar. Fakat bu
isletmeler kullandiklart malzemenin miktarinda genelde olasi bir rakamla siparis
verdiklerinden bazi1 maddeler yetersiz bazi malzemeler ise ihtiya¢ olmadigi halde

fazlaca stok yapilmaktadir.



Envanter kontrolii konusunda yapilan binlerce calismadan bazilari asagida

belirtilmistir.

Dvorctzky ve dig (1952) yaptiklar1 ¢alismada envanter problemi hakkinda
matematiksel ve istatiksel analizler kullanilarak, uygulamalarin1 gercek sistemler

Uzerinde yapmislardir.

Hadley (1964), Misra ve Wortham (1977), Gurnant (1983), Kim ve Chung
(1985) ve Khouja(1995) yaptiklar1 ¢alismalarda ekonomik siparis miktar1 {izerinde
indirimin etkisini belirlemeye ¢alismiglardir. Bierman ve Thomas (1977), Chandra ve
Bahner (1985), Hariga (1995) ve Hariga ve Daya (1996) ise, envanter modellerine

enflasyon ve paranin zamana bagli degerinin etkisi Uzerinde ¢aligmislardir.

Bilgisayar destegiyle yedek parca rezervlerinin dizenlenmesi Uzerine
Buehring ve dig. (1990), Linens (1991) ve Soysal (1988) calismalar yaparken,
perakende satis devir stoklari i¢in bir teknik olarak Bassin (1990) ekonomik siparis

miktart modelinin uygulanmasi hakkinda ¢aligmalar yapmuistir.

General Motor sirketinin 1920°li ve 1930'lu yillarmin Uretim ve envanter
kontrolleri Uzerine Kashyap ve Wilcox (1993),iki istasyonlu dretimi envanter
sistemlerinde optimum kontrol Uzerine Veatch ve Wein (1994), ve ticari kredi,
envanter ve Uretim politikalarinin hepsinin birlikte degerlendirilmesi Uzerine Arcelus

ve Srinivasan (1995) c¢alismalar yapilmiglardir.

Sanive Kingsman (1997)diisiik talepte tahmini talep metotlar1 ve en iyi
periyodik envanter kontroll secimi Uzerine g¢alisma yaparken Giilli (1997) ise
kaynak tahsisi, envanter kontrol tahmini maliyet hesabi ve perakende stoku

konularinda ¢alismalar yapmastir.

Bir isletmede en 6nemli unsur makul bir zaman dilimi igerisinde miisterisine
pazarda mevcut olan lriinleri uygun bir fiyatla sunmada devamlilik saglamaktir.
Isletmeler bu amaca ulasabilmek igin biinyesinde bulunan tiim birimlerin birbirleri
ile koordineli bir bicimde calismasi gerekmektedir. Firmalardaki tiim birimlerin
sorunsuz bir sekilde islerini yapabilmeleri ve iiretimin siirekliligi i¢in ideal envanter
seviyelerinin tespiti gerekmektedir. Bu yizden glinimuzde kisith zaman diliminde
bu organizeyi saglamak envanter yonetimine diiser. Uygulamada ele alinan CBA

pargast firma acgisindan maliyet olarak biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica maliyetin yant



sira CBA pargasi insan giivenligi emniyeti i¢in aractaki konuma gore ¢ok onemli
hayati bir fonksiyona sahiptir. Bu sebeple CBA pargasinin sifir hata ile biitiin

organizasyonlarinin diizenli bir sekilde yapilmasi1 gerekmektedir.

Bu calismadaki ama¢ simdiye kadar envanter yonetiminin gelisimini
irdelemek ve glinimiz otomobil sektériinde envanter yonetimi ve yedek parga stoku

tizerinde uygulamaktir.



2. ENVANTER VE YONETIMi KAVRAMI

Tiim tedarik zinciri boyunca imalat kullanimina ya da miisterilere dagitilasiya
kadar malzemelerde ve son iiriinlerde yapilan yatirimlara envanter denir. Envanter
yOnetimi ise yapilan yatirimlarin biiyiikliiklerini kontrol etmek amaci ile politikalarin
ve performans standartlarinin gelistirilmesinden, hammadde alimina buradan miisteri
memnuniyetine kadar envanterin planlamasindan ve kontrollerinden sorumludur.

Envanter yOnetimi, asagida yer alan ana unsurlarin anlasilmasini gerektirir:
* Envanterdeki kalemlerin degerleri
 Envanterdeki kalemlerin miktarlar
» Stokta bir kalemin kaldig: siire miktar1
* Stokun bulundurulmasi maliyeti

Etkin bir envanter yonetim politikas1 amaglayan isletmeler kontrol kanaliyla
planlanan en uygun seviyeleri elde tutmak ve en uygun envanter yatirim diizeyini
planlamalar1 gerekir. Ayrica buna ek olarak etkili bir envanter yénetiminde surekli
kontrollerle stoklarda beklenilmeyen gelismelerin her an tespiti yapilip 6nlemlerin

alinmasi gerekmektedir. (Thiry, 1967).

2.1. Envanter Anlam ve Onemi
Bir iiretim sistemi icerisinde iirliniin kendisi ile iiretime dolayli ya da dolaysiz

yer alan tiim fiziksel varliklar envanter kavrami icerisinde yer alabilir (Kobu, 1999).

Envanter ayn1 zamanda isletmelerin iiretimde kullanmak, satmak ya da
tilkketmek amaci ile edindigi malzeme, ilk madde, mamul, yan mamul, yan {iriin,
ticari mal, hurda ve artik gibi, normal faaliyet donemi igerisinde islenecek ya da
satilacak varliklarin tiimidiir. Envanter vergi Usul Kanununun (VUK)’un 274.
Maddesinde "emtia" olarak ifade edilmektedir. Imal edilen veya satin alinan emtia,

yan mamuller ve ilk madde bu kavram kapsami i¢indedir.

Cogu zaman literatiirde Stok ve envanter kavramlari ayni anlamlarda
kullanilmaktadir. Envanter isletmelerin ileriki donemlerde ihtiyag duyabilecegi
talepleri karsilamak amaciyla mallarin biriktirilmesi olarak da tanimlanabilir.
Envanter kavraminin igeriginde hizmet ve mallarin tiretimleri ve satislar1 i¢in gerekli

olan malzemeler (fiziki varliklar) bulunur. Envanterin igeriginde ise stoklarin



yaninda demirbas malzemeler (makine vb.) bulunur. Genel olarak envanter parasal

olarak ifade edilmektedir. (http://www.lojistikdunyasi.net/envanter-ve-envanter.html)

Envanter yonetimi isletmelerin gilinlilk faaliyetlerinde satin aldigi veya
satmak tlizere irettigi varliklarin kontroliinii i¢cermektedir. Envanter yonetiminde
ayrica devamli tedarik imkani bulmak, etkin tedarikei iligkileri kurmak ve yiiksek
devir hizina ulagmak gibi amaglar1 da bulunmaktadir. (MEB, 2011: 5).

Isletmeden isletmeye toplam varliklar icinde stoklarin payr farklilik
gostermektedir. Bundan dolay1 da isletmelere gore ellerinde envanter bulundurmanin
onemi de farkliliklar gosterir. Bu duruma 6rnek verilecek olursa otomotiv sektOriinde
toplam varliklarin yarisinin stoklardan olustugundan bu sektdérde biiyiikk Oneme
sahipken, otel isletmeciliginde toplam varliklarin % 2’si civarinda stoklara sahip

oldugundan daha az 6neme sahip olur.
Isletmelerin envanter bulundurma nedenleri su sekilde siralanabilir;

e Talepteki Dalgalanmalar: Isletmeler acisindan belirli bir miktarlarda
envanter bulunmasi igletmelere gilivence verir. Clinkii firmalar hangi
siirede ne kadar iriine ihtiyact olduguna kesin olarak karar veremez
ancak miisterilerini her an memnun etmesi gerekmektedir. Isletmeler yok
satma durumuna engel olmak i¢in 6ncesinden envanter tutmaya baslayip
bu yol ile kiimiilatif arzlarinin kiimiilatif talebi karsilamasini saglarlar.

e Tahmin Edilebilirlik:  Bir isletmenin tiretim ¢izelgeleme ve kapasite
planlama yapabilmesi i¢in belirli bir zaman araliginda ne kadar parca,
hammadde isleyecegini tahmin etmesi gerekir.

e Tedarikte Yasanabilecek Sorunlar: Isletmeler ellerinde bulundurduklari
stoklar sayesinde, bir hammaddenin bulunmasi ya da bir tedarik¢iden
zamaninda mal temin edilemediginde de miisterilere hizmet vermeye
devam edebilirler.

e Fiyat1 Koruma: Uygun zaman dilimlerinde envanter alimindaki miktar
arttirarak mal fiyatlarinda olas1 artiglarda minimum etkilenir.

e Diisiik Siparis Maliyetleri: Kiiciik oranlarda sik alim yapilmasi biiyiik

oranlarda seyrek olarak alim yapilmasina karsin daha maliyetlidir.



Miktar Indirimleri: Biiyilk miktarlardaki envanter alimlar kiiciik
miktarlarda yapilan alimlar ile kiyaslandiginda daha fazla indirim getirir.
Bu farkin sebebi tasima maliyetleri, siparis maliyetleri ve birim bagina
diisen satin alma maliyetidir. Bu etmenlere envanter bulundurma

maliyetini eklemek Onemlidir. Aksi halde istenen kar saglanamaz.
(Muller, 2003).

Isletmelere envanter bulundurmanin saglayacag: yararlar asagida verilmistir.

(MEB, 2011: 6):

Makine, ig gilicii ve malzeme kaynaklarinin etkin kullanimi ve iiretim
faaliyetlerinin diizenli yiiriitilmesi saglanir. Par¢a ve malzeme ve
yoklugu nedeniyle beklemeler en aza iner. Makinelerin arasindaki
malzeme yi1gilmalari en aza iner.

Envanter ihtiyaclar1 dogru tespit edildiginde finansal yonetim etkinlik
kazanir.

Satis ve tedarik masraflarinda azalma goriiliir.

Maliyet muhasebenin etki kullanimi igin gerekli verilere daha rahat
ulagilabilir.

Uretim programlar gercege uygun ve daha kolay yapilir.

Uriin ve malzeme kayiplari en aza indirilir.

2.2. Envanterlerin Siniflandirilmasi

Envanter yonetimi politikasinda basarili olmak icin olmazsa olmaz

maddelerin basinda envanter hareketlerinin veri akisinin yoneticilere zamaninda

iletilmesidir. Stoklar ile ilgili verilerin zamaninda diizenli ve etkili iletilebilmesi i¢in

ise stoklarin siniflandirilmas1 gerekmektedir. Neredeyse tiim endiistri isletmeleri

stoklara iligkin karar almay1 kolaylastirmak ve genel giderlerinde tasarruf saglamak

amaciyla stoklar1 smiflandirma yoluna giderler. Isletme icinde kullamilan stoklar

genellikle talep durumuna, islevine ve tiirline gore siniflandirilir. Stoklart hizmet

ettikleri temel amaglarina gore siniflandirmas agagidaki gibidir:

e Talepteki dalgalanmalar1 dengelemek amaciyla olusturulan stoklar



e Tiiketici ile iiretim kaynagi arasinda tasinan miktar1 karsilamak amaciyla

olusturulan dagitim stoklar1
e Beklenilmeyen asir1 talebi karsilamak i¢in olusturulan stoklar

e Envanter ve siparis bulundurma maliyetlerinin toplamini en aza indiren

ekonomik siparig miktar1 stoklari

2.2.1. Envanter Islevine Gore Smiflandirma
Stoklar islevlerine gore dort farkli sekilde siniflandirilirlar. Bunlar:

e Gulvenlik  Stoku:  Firmalarin  talepte  yasanabilecegi  olasi
dalgalanmalardan korunma amaclh ellinde belli bir miktarda surekli
bulundurduklar1 stoka verilen isimdir. Firmalar tarafindan bu miktar
talepte olusabilecek biiyilk miktarda inis ve ¢ikiglar ile Onceki

donemlerden edinilen bilgilerin verilere gore tespit edilir.

« Tahmin Stoku: Donem donem planlanmis iiretim duraksamalari veya

olusan talep dalgalanmalarina gibi olaylara kars1 elde tutulan stoktur.

 Transit Stoku: Tedarik zinciri icinde surekli hareket halinde olan envanter

modelidir.

e Cevrim Stoku: Sik ger¢eklesen miisteri taleplerini karsilayabilmek igin
talepten daha fazla miktarlarda elde bulundurulan kiglik capta bir
stoktur. (Muller, 2003).

2.2.2. Envanter Talebine Gore Siniflandirma

Stoklarin siniflandirilmas1 agamasinda ¢ok fazla ayrima gitmek yoneticileri
ayrinttya bogup bu siniflandirma tizerinde karar almalarini da giiclestirebilir. Buna
karsin az sayida baslik altinda toplamak ise smiflandirmanin getirdigi yararlar
ortadan kaldirmasina neden olur. Bu sebeple stoklar, yoneticilere gerekli bilgileri

saglayacak bicimde yeterli sayida ayrima tabi tutulmalidirlar (Dogar, 2006).

« Bagmmsiz Talepler: Isletmenin ¢iktis1 olan son iiriinlere iliskin istemlerdir.

Bagimsiz talep siireklilik arz edip ¢ikti ve olasiliklara dayanir. firma



disindaki etkenler biri olan miisteri sipariglerinin bagimsiz talebe eti

etmektedir.

e Bagimh Talep: Talebe cevap vermek ic¢in son Griinin Gretimi sirecinde
yan iriinlere olan talep bagimli talep olarak adlandirilir. Ust diizey
irtinlerin  taleplerindeki  diizeylerine bagli olarak bagimli talep
belirlenmektedir. Yani miisteri siparisleri dogrultusunda olusan bir talebe

karsilik ortaya tahmin yontemleri ile bir arz miktar1 ¢ikarilabilir.

2.3. Envanter Gereksinimi

Bir firmanin kendine sormasi gereken en dnemli soru “herhangi bir durumda
6zel bir Gran icin ne kadar envanter bulundurmaliyiz?” olmalidir. Bu amag ile
firmanin girdiyi ka¢ adet ve ne hangi tarihte ihtiya¢ duyacagini, nereden ve nasil
bulacagimi ve maliyetini bilmesi gerekmektedir. Firmalar planlama surecini iyi

tahmin ederek bu sorulara en ideal cevaplar1 bulabilirler.

Sekil 1’de bir firmaya ait planlama siireci asamalarina yer verilmistir.

Tedarik
Tahmini

Uretim

Saus
Tahmini

Tahmini

Sekil 1. Planlama Sireci

Kaynak: (Dogar,2006)

Satis tahminlerini esas alarak igletmeler mevcut isgiicii ve imkanlar1 dahilinde
iretim programi hazirlamaktadir. Buradaki {iretim planinin etkin ve amacina uygun

bir bicimde gerceklestirilebilmesi i¢in gereksinim duyulan girdinin zamani, 6zelligi



ve miktar1 tespit edilmeli yani bir diger tabirle tedarik tahmini yapilmalidir.

Gereksinim duyulan girdinin dis ve i¢ kaynaklardan istenen miktar ve kalitede olasi

en az maliyetle tedarik edilebilmesi icin finansman tahminine gereksinim duyulur.

Planlama siireci birbirlerini besleyen bir dizi tahmine bagimli olup isletmenin

ihtiyaci olan envanter duizeyini belirler. (Dogar, 2006).

Bazen isletmelerde hatali tahminler sonrasinda gereginden fazla envanter

bulundurulur. isletmede fazla envanter bulundurulursa isletmeler;

Stoklara baglanan sermaye sebebi ile alternatif kaynaklar i¢in parayi

kullanamaz.

Depolama maliyetleri ¢ok fazla artar. Depolama maliyetlerinin iginde
sadece is¢ilik, depo ve 1sitma vb. maliyetler disinda bunlara ek olarak

bozulma ve hasar masraflar1 da dikkate alinmalidir.

Yiksek miktarlarda hammadde stoku bulundururlarsa piyasadaki o
iiriiniin fiyatinda anhik diisliste fazla zarar edileceginden nakit kaybi
yasanir. Aksi durumda malin piyasa fiyatinda artis yasaninca nakit kar

elde edecektir.

Bir iirlinlin modas1 gectigi halde hale isletmenin deposunda o malin yer
etmesi istenmeyen bir durum olacak ve boyle bir durumda o malin

hurda fiyatina esdeger bir fiyata satilmas1 durumu ortaya ¢ikacaktir.

Bazen isletmelerde envanter bulunmamasi ya da ¢ok az envanter bulunmasi

durumu ortaya ¢ikabilir. Boyle durumlarda isletmeler;

Miisteri taleplerine karsilik veremezler. Bu durum sonrasinda miisteri

kayiplar1 baslar.

Talebi kargilanmayan miisterinin géziinde firmanin itibarmi arttirmak
amaciyla 6zel imalatlara ve program dis1 pahali aktivitelere yapilir. Bu

da isletmelerin hem zaman kaybina hem de sermayelerine zarar verir

(Swartwood, 2003).

Firmalarin en uygun seviyede envanter dizeylerini tespit edebilmeleri icin

modeli gelistirmeye baglamadan dnce strateji diizeyinde



« Stoklar ile ilgili masraflar
e Talep durumu
+  Unite degeri
» Tedarik zamam
Gibi faktorleri bilmeleri gerekmektedir.

Envanter bulundurma politikasi bir isletmenin bu stoku ne zaman ve nasil
yapilacagim1 bildiren kesin karar ve kurallar ile yiiriitiiliir. Siparisin zamani ve
miktarinin ne kadar olmasi gerektigi hususunda bir karar alimirken isletmeler
tarafindan yukarida yer alan dort faktor yardimiyla karsilagtirilabilir ve 6zgiil bir
envanter bulundurma miktar1 firmanin biiyiikliigiine ve hizmet verdigi alana gore
geligtirilir. Bir donem igindeki giderler ve gelirlerin uyumlu olmasi stoklarin iyi
hesaplanmasinin {iriiniidiir ve yonetimin ileride alacagi kararlarda da pozitif yonde
etkili olur. Bu unsurlarin 1s18inda basta satis departmani olmak {izere tiim
departmanlarin destegi olursa etkin bir kontrol sistemi kurulmamasi i¢in bir neden

bulunmaz (Waters, 2003).

2.4. Envanter Yonetimi

Envanter yonetimi agirlasan ekonomik sartlarda giiniimiizde giin gectikce
daha da ¢ok 6nem kazanmaktadir. Isletmeler envanter ydnetimini dogru bir sekilde
yaparak bulundugu pazarda ayakta kalmayi basarabilecegi gibi diger rakiplerine
ustiinliik saglayacaktir. Yapilan stok kontrolleri ve talep tahminleri dogrultusunda
edinilen bilgiye dayanarak ne zaman ve ne kadar stok gerektigi sorularina cevap
arayan envanter yonetimi faaliyetleri, stok maliyetleri ile hizmet diizeyi arasinda bir

denge kurmaya c¢aligir.

24.1. Envanter Yonetiminin Gelisimi

Dlnyada 1955 yilindan itibaren envanter yonetimi kavraminda gelismeler
yasanmistir. Bu donem Oncesinde isletmeler malzeme akislarinda asir1 stoklama

yaparak yonetirken o donemde paranin goreceli maliyeti diisiik oldugundan,
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isletmeler ellerindeki stoklari Gretim, tedarik ve dagitim siireglerinde degisim ve
belirsizliklere karst tampon olarak kullanmaktaydilar. 1950’li yillarin ortalarinda
paranin maliyetinde artiglar goriiliince stoka yapilan finansal yatirimlar yakindan
kontrol edilmesi gerektigi anlasilmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte isletmeler de
yaganan tim sireglerde yasanan degisim ve belirsizlikler tahmin edilmeye
baglanmistir. Lojistik kanallar arasi bilgi akiglar1 sayesinde isletmeler stoklarini
disarida ve icerde daha iyi yonetme firsat1 yakalamiglardir. Yillar ilerledikge paranin
maliyeti artmis yoneticiler daha ¢ok verimlilik arayislarina girmislerdir. Bu yizden
giiniimiize degin envanter kontroliine verilen 6nem gittikce artmig ve envanter

seviyelerini azaltacak ¢cozimler bulma arisina girilmistir. (Loar, 1992).

Envanter seviyelerini azaltmak ve elde yeterince envanter bulundurmamanin
da olusturacagi problemler vardir. Bunlardan biri yok satma maliyetleri hem yiiksek
hem de malzeme akisinin ii¢ prosesini olumsuz etkilemesidir. Bu maliyetler tim
stireclerin maliyetlerini arttirmakta, gelecek satiglar1 kaybetme ihtimalini arttirmakta
ve miisteri memnuniyetinde azalmalar yasatmaktadir. Envanter seviyelerini azalmak
tamponlar1 ortadan kaldirma anlamina gelmektedir. Yoneticilerin bunu yapabilmeleri
icin sistem igerisinde problemin nereden kaynaklandigini tespit etmeleri
gerekmektedir. Bu problemleri ¢6zebilmek igin ise butiin sistemin koordine bir
sekilde calismasi gerekmektedir. Bu asamada isletmeler i¢cin 6nem kazanan envanter
yOnetimi; tirin ne zaman satin alinacak ve ne zaman ihtiyag¢ olacak, Urlinin miktar1
ne kadar olacak, firmalarda hangi iriiniin siparisi verilecek, nerede ve nasil
depolanacak gibi sorularin cevaplarini bulmayr amaglayan caligmalarin biitiiniini

ifade eder. (Loar, 1992).

24.2. Envanter Yonetiminin Onemi

Bir isletmede en 6nemli unsur makul bir zaman dilimi igerisinde miisterisine
pazarda mevcut olan Urunleri uygun bir fiyatla sunmada devamlilik saglamaktir.
Isletmeler bu amaca ulasabilmek icin blnyesinde bulunan tiim birimlerin birbirleri
ile koordineli bir bigimde calismas1 gerekmektedir. Firmalardaki tim birimlerin
sorunsuz bir sekilde islerini yapabilmeleri ve iiretimin siirekliligi icin ideal envanter

seviyelerinin belirlenmesi gerekmektedir. (Wild, 2002).
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Envanter kontroll firmalarin pazar ihtiyaclarini karsilamak amaciyla iiretim,

dagiim ve satin alma fonksiyonlarmi koordine ederken envanter yonetimi ise

urtnlerin misterilere s6z verilen zaman dilimi i¢inde ulastirilmasi igin gerekli ortami

kurar. Envanter firmanin talebe karsilik veremedigi durumlarda firmaya lojistik,

miisteri hizmeti ve liretim faaliyetlerinde destekleme imkani sunmaktadir. Envanter

kontrol ise firmanin geligkili ihtiyaglari arasinda dengeleyici bir rol Ustlenmektir

amaci ise bu ¢eligkileri en iyi sekilde ¢6zumlemektir. Firmadaki her bir birimin

amaglar1 dogrultusunda ideal envanter seviyelerinde farkli yaklasimlar gorilir. Bu
yaklasimlar su sekildedir. (Wild, 2002):

Firmalarin satin alma departmanlarinda gerekli iirlinlerin alimi sirasinda
envanter kontroli maliyetleri diisiiren bir firsat yakalanip en uygun
fiyatlar yakalanabilir. Belirli miktarin {izerinde alim yapilirsa indirimli

fiyatlardan alinabilir.

Iyi bir envanter kontroliinde satis departmanlarmin elinde ileriki stirecte
olasi ani talep artisinda karsilayabilecegi bir bicimde envanter
bulundurulmasini saglanir. Bu ise blylk boyutlarda envanter ihtiyacini

dogurur.

Finans departmanlar1 stoklarin firmalarin sermayelerinin biyik bir
boliimiinii tiiketmesi ve nakit akisinda azaltmaya sebep olmasi nedeniyle

imkanlar dahilinde en az envanter seviyesini tutturmayi hedefler.

Gerekli kalite kontrol islemlerinin yapilabilmesi i¢in kalite kontrol
departmanlar1 stoklarin hareketinin yavaslamasina neden olurlar.
Envanter seviyelerinin en az seviyede olmasi kalite kontrol iglemlerinin

en kisa zamanda ger¢eklesmesini imkan tanir.

Isgiicii ve fabrika verimliligini daha cok gdzeten iiretim departmanlari
miisteri talebindeki degisiklikleri karsilamak ve iiretimde yasanabilecek
sorunlardan  etkilenmemek amaciyla yiksek envanter seviyesi

benimserler.

Depolama ve dagitim departmanlariin envanter seviyelerine bakis

acilart {irin  fazlahigmin operasyonlar1 negatif yonde etkilemesi
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yonundedir. Envanter seviyesindeki artisin kontrolleri elverigli bir sekilde

yapilamamasina ve fazla yer kullanilmasi anlamina gelmektedir.

e Firmanin genel yonetiminin envanter seviyelerine bakiglarini elde edilen
veriler yonlendirir. Envanter seviyelerinde ani bir artisin yasanmasi,
analiz edilecek gerekecek verilen artisina neden olur. Envanter
kontrollinii baz1 yoneticiler istatistiksel veri saglamak, bilgi ihtiyaglarini

karsilamak ve tahminlerde bulunmak gibi bir aktivite gormektedir.

Envanter yonetiminin gelismesindeki baslica nedenlerden bir digeri de, ortaya
cikan gesitli yaklagimlari isletmenin kazanci yoniinde ¢oziime ulastirma hedefidir.
Departmanlarin  yaklasimlar1 ve elde bulunan verilerin degerlendirilmesinde
dengenin korunmasi ve ideal bir dengede tutulmasi sorumluluklari envanter yonetimi
arasinda yer almaktadir. (Wild, 2002).

2.4.3. Etkili Envanter Yoénetimi I¢cin Gerekli Onkosullar

Isletmeler global rekabet kosullarinda ayakta kalabilmeleri ve miisterilerine
daha iyi hizmet verebilmeleri i¢in kar elde etmek zorundadirlar. Bu yiizden de
isletmeler karlarimi arttirilmalar ig¢in kaynaklarini etkin bir bigimde kullanmalari
gerekir. Kaynaklarin etkin kullanimini envanter yonetimi cercevesinde istenen

sonuclara ulasmada asagidaki dnkosullarin saglanmasi gerekmektedir.

» Etkili (effective) bir satig tahmin prosesi gelistirilmis envanter yonetiminin
baslangi¢ noktasidir. Satis tahminleri servislerin elde edecegi en iyi1 derece
ve envanter geri doniis oranlarinda belirleyici niteliktedir. Dogru bir
sekilde yapilmis olan satis tahminleri miisteriye yani aliciya daha iyi
hizmet sunmak anlamina gelir. Ayrica olusabilecek mevsimsel degisimleri,
stoklarimizda bulunan mamullerin Grin  6émrinin hangi evresinde
oldugunu 6nceden tahmin etmemize olanak sunar. Dogru satis tahmini i¢in
talepteki dnceden yapilabilecek degisimleri gosterecek bize ne yapmamiz
hakkinda yol gosteren haritalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Etkili bir satis
tahmini, tahmin dogrulugunu saglayabilmek igin geri bildirim ve 6lgiim

yapmalidir.
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Mamulleri alicilara yani miisteriye problemsiz bir sekilde ulastirmak
isteyen tiretim firmalar1 lojistik (dagitici) firmalariyla caligmaktadir.
Lojistik firmalari {iretici ile miisteri arasinda kopri gorevi gormektedir.
Isletmeler agisindan alic1 yani miisteri ile olan iliskileri ne kadar Snemli ise
lojistik firmasiyla da olan iligkileri 6nemlidir. Nedeni ise dogrudan alict
gibi kar oranmi etkilemesidir. Miisteri memnuniyeti ve kar oranimizin
diismemesi icin diiriist, gilivenilir, isini miikemmeliyet ¢ergevesinde
yapmaya calisan lojistik firmalariyla ¢alismaliyiz. Farkli degisik kollarda
liretim yapan firmalar envanter yontemi agisindan hepsinin istemekte
oldugu miisterinin talepleri dogrultusunda tam zamaninda {iriinleri {iretip
lojistik firmasina teslim edilmesidir. Tabi ki bu dogrultuda lojistik

firmasindan istenilen {iriinli miisteriye zamaninda ulastirmaktir.

Saglam fakat gergek¢i envanter geri donilis amaglari belirlemek etkili
envanter yonetiminin ig¢lincii 6nkosuludur. Envanter bitgesi stokta yer
alan triinlerin baz alinarak olusturulmalidir. Buna ek olarak isletmeler
envanter biitgesi olusumunda gerektiginde miisteri hizmet standartlarini

karsilayabilecek yapiya da sahip olmalar1 gerekmektedir.

Etkili envanter yonetiminin dordiincii 6nkosulu iyi bilgi yonetim sistemine
sahip olmadir. Isletme iginde yer alan farkli birimlerden servis
performansi, talep, Onerilen yeniden siparis verme miktarlar1 ve envanter
durumu verileri zamaninda ve dogru bir bi¢imde verilirse kendi
kulvarlarinda yer alan diger sirketleri geride birakabilecek giice

ulasabilirler. (Koehler, 1990).

Envanter depolama faaliyetlerinin verimli gerceklestirilmesi etkili envanter
yonetiminin besinci 6nkosuludur. Depo operasyonlar1 miisteri hizmeti,
deger ekleme ve verimliligin merkezinde yer aldiklarindan igletmeler etkili
depo organizasyonlarina biiyilk 6nem gosterirler. Envanter kontroliinde
stoklarin korunmasi ve saklanmasi igin yeterli nitelik ve biiyiikliikte mekan
tedarik edilmesi birincil sartlardan biridir. Tedarik zincirinde depolama ise
cesitli yerlerden gelen {iriinlerin teslim alinarak belirli bir zaman i¢inde

korunup cesitli yerlere gondermek iizere hazirlanmasi olarak tanimlanir.
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Depo faaliyetlerini ise genel anlamda yerlestirme, kontrol, teslim alma,
toplama, kontrol, sayim ve gonderme olusturur. Depo i¢inde ihtiyac
hissedilen malzemenin aninda bulunmasi ve kolay sevkiyati isletmelere hiz
kazandirir. Depo hacimlerinin kisimlara ayrilmasi, koordinatlarina gore
belirlenmesi, kodlama, basit fakat etkili kayit sistemleri, sik kullanilanlarin
tasima mesafeleri azaltilacak sekilde yerlesimler, kullanma sikligina gore
kisimlara ayirma, zemin kalitesi, depo binasi yapisi, yangin, giivenlik,
araglarin kolay hareket edebilmesi, vb. gibi tizerlerinde durulmasi gereken
bir diger hususlardir. Operasyonel yenilik yonunden depo iginde yer alan
envanter seviyesini diistirmede etkili olarak kullanilanlardan bir tanesi olan
capraz yiikleme yaklasimi giliniimiizde en c¢ok tercih edilendir. Bu
yaklasimin mantiginda tedarikgilerin getirdigi {riinler deponun ug
noktasinda yer alan bir kapidan alinir ve iiriin bekletilmeden deponun diger
uc kismindaki kapidan da miisteriye gonderilmek {izere ¢ikisi saglanir. Bu
yaklasimla envanter doniis hizi artar. Burada gonderme ve teslim alma
asamalarini kisa zamanda dengelenebilmesi i¢in depolama faaliyetleri 1yi
bir sekilde organize edilmelidir. Depolama kapasitesi etkili bir bigimde
kullanilarak isletim maliyetlerinin diismesi ve dolayisiyla envanter
bulundurma maliyetlerinin azalmasina olanak tanir. Giiniimiizde yiiksek
verimlilige 6nem gosteren firmalar depolama faaliyetlerini etkili bir
bicimde kullanarak, rekabette ayr1 bir islev olarak kullanmay1

basarmiglardir. (Bragg, 2005).

Envanter bulundurma maliyetlerinin anlagilmasi ve degerlendirilmesi etkili
envanter yonetiminin Onkosullarindan altincisin1 - olusturur. Firmalar
yonunden envanter bulundurmada karar verme asamasinda, sabit ve
degisken maliyetler ile finansal ve operasyonel maliyetler arasindaki
ayrimi fark edebilmek Onem arz eder. Sabit maliyetler eldeki envanter
miktarindaki biiyiikliige bagli azalirken, degisken maliyetlerde artis
goriiliir. Eger herhangi bir isletmenin envanter bulundurma maliyetleri
diisiik ise olas1 talep degiskenligi ve gelecek belirsizligi riski dikkate
aldiklarinda deposundaki envanter miktarini arttirmayr tercih edebilir.

Diger bir isletmenin envanter tutma maliyetleri yiiksek ise yalnizca
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misteri taleplerini karsilayabilecek oranda envanter bulundurmay: tercih
ederler. Gelisen miisteri istekleri, diisen kar paylar1 ve artan rekabete karsi
firmalar verimliliklerini arttirma yollar1 ararlar. Envanter bulundurma
maliyetleri isletmelerin tiim maliyet toplamlarinda o6nemli bir paya
sahiptir. Bu yiizden rekabet sartlarinin gitgide arttig1 bu dénemlerde dogru
hesaplanmas: verimliligin arttirilmasinda etkili bir etmen olur. Idareciler,
belirli bir miisteri servisi saglamak, iiretim sistemini dengelemek, isin
karhiligini arttirmak, vb. gibi belirli isletme kriterlerini en iyi yere getirmek
icin envanter bulundurmayi isterler. En ideal envanter yatirnm diizeyinin
planlanmasindaki amag, toplamda maliyetlerin en aza indirgenmesidir.
Gerek tiretim faaliyetlerinin ana unsurunu olusturmasit gerekse de
bilangonun bir varlik olarak yer almasi sebebiyle ayr1 bir 6neme sahip
stoklarin miktarlart da firmalarin ihtiyaclarina uygun seviyelerde

bulundurulmalidir. (Hoffmann ve Fogarty, 1983).

Miisteri servis hizmetinin yonetimi gelistirilmis envanter yonetiminin
sonuncu onkosuludur. Firmalar miisterilerini elden kagirmamak igin onlar1
tatmin edip belli seviyede miisteri servisi ile ¢calismay1 hedeflerler. Miisteri
servisi iiriin ulastirma yoniinden bakildiginda tedarik zincirindeki lojistik
aktivitelerinin ¢iktisidir. Bu sebeple, firmanin lojistik sistemindeki dizayni
miisteri servis diizeyini belirlemede etkin rol oynar. Isletmenin kar
amaclarini yerine getirebilmesi agisindan miisteriye sunulan servis diizeyi
seviyesine karar vermek temel sarttir. Siparisteki gegen siire ve {irliniin
elverigliligi isletmelerin servis diizeylerini yukarilara ¢ikarmak i¢in baskin
kriterlerdir. Miisterilere danisilarak olusturulan bir miisteri servis standardi
isletmelere stokta bulundurulmasi gerektikleri miktarlari, {iriin teslim
zamanlarini ve misteri ihtiyaglar1 i¢in geri doniit olarak gelecektir.
Tedarikginin yanlis miktarda {iriin gondermesi, beklenmedik bir talebin
olusmasi, iirliniin depoda beklerken zarar goérmesi vb. gibi nedenlerden
dolay1 miisterinin arzuladigi servis diizeyini bulamamasi durumu ve bunun
sonucunda miisteri sikdyetleri olusabilir. Miisteri sikayetleri arasinda en
cok gortlen kalem Grlinlin ge¢ teslim edilmesidir. Etkin envanter yonetimi

bu durumda isletmeler yoniinden 6nem kazanir. Miisteri iliskilerindeki
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pozitif yaklagim sayesinde yok satma durumu ile kars1 karsiya
kalindiginda kayip satig yerine miisteriye bekleme siiresi iletilerek ve razi
olmas1 saglanarak iiriin satma imkani1 olusturulur. Lojistik departmaninin
etkili miister1 servisi yoOniinden incelendiginde siirekli kontrol altinda
tutmas1 gereken baslica faaliyetlerinden biri ise siparis dongii zamanlaridir.
Normal siparis esnasinda alinan siparis depodan karsilanirken, iirliniin
depoda olmadigr durumunda baska bir depodan talep karsilanabilmektedir.
Bu ise iiretim operasyonlar1 acil siparis liretimi gerceklestirmekte ya da
kayip satis ihtimalini ortaya c¢ikarmaktadir. Miisterinin gelecekte satin
alma davranisint degismesine neden olan bu durum ayni zamanda
isletmenin 1iyi bilinirligini de zedelemektedir. Ballou isletmenin miisteri
servisi boliimiinde olusacak olasi hatalarin sonucunda miisterinin satin
alma davranisinda degisiklikler meydana getirdigini ileri sirmiistiir. Bu
degisiklerin dagilimi Sekil 2°de yer almaktadir. (Ballou, 1999).

Mdsteri Servis Hatalari Sonucu Olusan Cezalar

Promosyonu
Y eni Uran Desteklemeden
Almadan Vazgecme ls Bayaklagoni
Vazgegme 2% Azaltma
Devam Btmeyen 9% 29%
Urunler .
16%
Satmalmay Y onetici ile
Durdurma Konusma
18% 26%

Sekil 2. Miisteri Servis Hatalarimin isletmeye Verdigi Zararlarin Dagihmm

Kaynak: (Ballou, 1999)

Finansal yonden bakildiginda miisteri servisinde yasanan hatalarin
isletmelerin maliyetleri lizerine etkisi miisterilerini koruma kabiliyetlerine gore
degismektedir. Ciinkii firmalarin yeni bir miisteri kitlesine ulagsmak icin yaptiklari
faaliyetler ellerinde var olan miisterileri korumak igin gerekli faaliyetten yaklasik

olarak alt1 kat daha fazla maliyetlidir. Bu sebeple isletmeler iirliniin stokta
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bulunmamasi ihtimali sonucunda ortaya ¢ikacak olan cezalar1 dikkate alarak miisteri
talebini ekonomik bir yolla karsilamay1 hedeflemelidir. Isletmeler bunu hedeflerse
maliyetlerinde ve karlarinda onemli Olglide pozitif yonde degisiklik goreceklerdir.
Etkili bir miisteri servisi ile satislarda artis olacagindan satig-servis iliskisi dogru
tespit edildiginde maliyetler ve gelirler dengelenerek en ideal servis diizeyine
ulagilabilir. isletmelerin sunduklar1 servis diizeyine duyarli olan miisteriler var
oldugundan gelistirilmis servis hizmetleri satislarda artisa ve daha diisiik envanter

maliyetlerine imkan verecektir. Maliyetler ve satislar arasindaki bu iliskinin grafigi

Sekil 3’de yer almaktadir.

Lojistik
Maliyetleri

__ Sanygler

LX)

a
N
.
ea .
----------------

%h3 YT W75 %B0 %85 S0 %95 M0
Miisteri Servis Diigevi

Sekil 3. Maliyetler, Servis Diizeyi ve Satislar Arasindaki Miski
Kaynak: (Dooley, 2005)

Sonu¢ olarak bahsi gecen etmenlerin tutarli ve dikkatli bir sekilde
uygulamaya konulmasiyla etkin bir envanter yonetimi olusmaktadir. Ayrica etkin
envanter yonetimi ile isletme i¢i herhangi bir isle ilgili kaynaklarin daha faydal
kullaninmi ve nakit akisinin gelisimi saglanmakta, depolama harcamalarinin
azalmakta ve siparis prosesi hizlanmaktadir. Bunlar sayesinde siirekli degisim
gosteren pazar kosullarina aninda yanit verebilme 6zelligi gelismekte ve firmanin

operasyonel esnekligi artmaktadir. (Dooley, 2005).
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2.4.4. Envanter Yonetiminin Amaclari

Envanter yonetimi isletmede biinyesindeki tiim faaliyetler gibi tim
organizasyonun ihtiyaglarina katki saglamaktadirlar. Lojistik operasyonlarinin amaci
isletmenin finansman ve pazarlama gereksinimlerini sunarak kazanca katki saglamak
iken envanter kontrolliniin gorevi ise az maliyet ile istenen talebi karsilamaktir.

Isletme aktivitelerini desteklemeye yonelik envanter kontrol faaliyetlerinin amaci:
i.  Yiiksek miisteri hizmet diizey
ii.  Diisiik envanter yatirim
iii.  Minimum maliyetli fabrika operasyonu
hedeflerini optimize etmektir.

Isletmeler yoniinden en iyi kazang getiren politika bir hedefi optimum
yapmak icin diger hedeflerdeki harcamalar1 kontrol etmektir. Eger bir hedefe
yogunlagip diger hedeflerde asir1 harcama yapilirsa bu politika igletmelere zarar
verir. Bu yizden stoku kontrol edenler dengeli ayarlamalar yapmalar1 gerekmektedir.
Dengeli ayarlanmazsa kazangta miisteri hizmet dizeylerinde azalma meydana gelir

ve miisteri devamliligi kaybolabilir. (Demirel, 2002).

2.4.4.1. Miisteri Hizmet Diizeyi

Miisteri hizmetleri miisterilerine deger veren ve onlari {istiin tutmak isteyen
isletmeler igin rekabette farkli boyuta gegmede anahtar rolindedir. Miisteri hizmet
diizeyi kavrami ise miisterilerin taleplerini sire¢ icerisinde stoku sifirlamadan
karsilayabilme ylzdesidir. Glnlimuzdeki pazar kosullarinda kesintisiz bir gelisim ve
degisim iginde bulunan miisterilerin taleplerini isletmelerin cevap vermesi
gerekmektedir. Miisteri taleplerindeki olasi cesitlilikler ve degisimler sebebiyle
isletmeler ellerinde  kullanabileceklerinden fazla envanter bulundurduklar
bilinmektedir. Miisteri hizmet diizeyini istenen seviyelerde dengelemek i¢in en diisiik
envanter maliyeti ile miisteri talepleri zamaninda karsilanmas1 gerekir. (Ozgr,
2007).
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Glinlimiiz dilinyasinda miisteri talepleri gun gectikge biiyiikk bir hizla
farklilastigi  goriilmektedir. Bu sebeple firmalar miisterilerinin beklenti ve
ihtiyaglarindaki degisimleri takip edebilmeli, bilgi edinmeli ve bu degisime gore
hareket etmelidirler ki, zamaninda gerekli uygulamalara giriserek miisteri taleplerine
¢ok daha hizli geri doniis yapabilsinler. Firma rekabetlerinde fark olusturan
faktorlerden en 6nemlisi miisteri hizmet diizeyidir. Bir iiriinii satigsa ¢ikaran firmalar
olabilir fakat aralarinda miisteri iligkileri yonetiminde 6nde olan firmalar basariya

ulasacaklardir. (Wild, 2002).

Miisteri hizmet diizeyi iizerinde talep tahminlerinin etkileri bulunmaktadir.
Tahmin sonucunun gergek sonug ile ortiismeleri beklenilmese de, tahminlerin gergek
miktarlardan asagida kalmasi hizmet diizey yiizdelerinin diismesine neden olacaktir.
Eger aksi bir durum olursa bu sefer eldeki stokun maliyeti isletmeye yansiyacaktir.
Bu iki etmen arasindaki fark ne kadar artarsa olusacak maliyetlerin ayni oranda
artmasina neden olur. Istenilmeyen bu durumun 6niine gegebilmek igin tahminlerin
daha iyi yapilmasi ile olacaktir. Miisteri hizmet diizeyinin formalu (2.1)’de
verilmistir.

Zamaninda Karsilanan Talep Miktari

Miisteri Hizmet Dilzevi —
uptert Hizmet Uuzeyl Toplam Talep Miktari (21)

Misteri hizmet diizeyinin olabildigi Olglide artmasi ve taleplerinin
karsilanmasi icin, tedarik zinciri igerisinde stokun hareketinin hizli ve saglikli bir
bi¢imde gergeklesmesine dnem verilmelidir. Bu da biitiin tedarik zinciri Gyeleri ve
departmanlarin koordineli ¢aligmasi ile saglanir. Herhangi bir tedarik zinciri Gyesinin
faaliyeti icerisinde ya da Uretimde karsilagilacak bir sorun envanter seviyelerinin
artmasmin yaninda miisteri hizmet diizeyinin de diismesine neden olacaktir.

(Screibfeder, 1997).

2.4.4.2. Envanter Yatirimi

Isletmenin elinde tutmas1 gereken envanter seviyesi olasi talep degisiklikleri
ve diger kosullar gbz Oniinde tutularak etkili bir envanter yonetimi ile saglikli bir

sekilde belirlenmelidir. Firmanin siiregte ihtiyaci olan envanter miktar: ve bunyesine
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ne zaman katilacagi biiylik Onem tagimaktadir. Cunki envanter maliyetlerinin
icindeki en blylk yizdeyi envanter yatirnmlar1 olusturur. Gunimuizde isletmelerin
ayakta kalabilmeleri icin dengeli kaynak politikast izlemeleri gerekir. Yapilacak
tahminler ve dogru planlamalar ihtiya¢ olmayan envanter yatirimlarinin Oniine
gecilebilir ve firma finansal kaynaklarimi1 en uygun bir bicimde kullanabilmesinin

onini agar. (Ozgir, 2007).

Envanter devir hizinin dogru tespitinde Envanter miktarmin tahmini blyuk
onem tasir. Bir isletmede belirli bir zarfinda elinde tuttugu stoklarin kag kere satilip
yerinin dolduruldugunu gosteren olgliye envanter devir hizi denir. Kardaki oran
azaldik¢a envanter devir hizinda artis beklenir. Miisteri hizmet diizeyi ile ideal

envanter seviyesi arasinda bir denge kurulmalidir. (Ballou, 1999).

2.4.5. Envanter Yonetimi Faaliyetleri
Envanter yonetim faaliyetinin bir cok gorevi olmakla beraber en temel gorevi
siirekli stok kontrollerini saglamak ve talep tahminleriyle 6zdesleyip ortaya cikan
bilgiye dayanarak ne zaman ne kadar stok gereksinimi olduguna karar vermektir.
Envanter yonetimi faaliyetleri, stok maliyetleri ile hizmet diizeyi arasinda denge

kurmay1 amaglar.

2.45.1. Envanter Kontroll

Envanter kontroliiniin amaci istenilen zamanda istenilen mali en ekonomik bir
sekilde hazir bulundurmaktir. Stoklarin en uygun maliyet farkli maliyet faktorleri
arasinda denge unsurlarini bulup arastirarak bulunabilir. Tim isletmeler mali
imkanlarma, buyikllklerine, iist yonetim politikalarina, Gretim tiplerine ve daha
bircok etmenlere gore olusturduklart bir envanter kontrol sistemi uygularlar. Bu tarz
sistemler icin kullanilan yontemler ise bilgisayarlarin desteginde karmasik olasilik
modellerinden gozle kontrol ve basit saymaya kadar degisen niteliklerde olabilirler.
Firmalar uygulayacaklart envanter kontrol sistemlerini segerken, yukaridaki
faktorlere ek olarak kayit, haberlesme ve personele ait imkanlarmi da
degerlendirmeye almalidir. Calisma hayatinda en iyi envanter kontrol sistemi diye bir
sistem yoktur. Olmamasinin sebebi ise yontemlerin strekli belli bir duruma gore

ortaya cikiyor olmasidir. Bir isletmede uygulanan bir envanter kontrol sistemini
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baska isletmelerde gegerli olmayabilir. Bu durumun baslica sebebi ise isletmeler
tarafindan kullanilan yardimci madde, hammadde vb. gibi maddelerin, nispi ve
nitelik 6nemlerinin her isletmede farklilik géstermesidir. Endiistri isletmelerinin
biiyilk bir kisminda ©6nemli seviyelerde farkli yardimci madde, hammadde
kullanmalarindan dolayr kontrol edilecek kalemler cinslerine gobre tayin
edileceginden endiistri igletmelerinin birden fazla envanter kontroli metodu

kullanmak zorundadirlar. (Axsaeter, 2006).

Envanter kontroliin kapsami altina giren degerleme yontemleri su sekilde

siralanabilir (Dogan, 2002):
1) ( SS) politikast
2) Yeniden siparis seviyesi politikasi
3) Sabit siparis periyodu politikasi
4) ABC yontemi
5) Birlestirilmis tekrar siparis devresi ve diizeyi politikasi
6) Gozle kontrol yontemi
7) Sabit siparis miktar1 politikasi
8) Periyodik denetlenen yeniden siparis seviyesi politikasi

GoOzle yapilan envanter kontroli ucuz ve basit bir envanter kontrol
yontemlerinden biri olsa da yanilma paylart yiiksektir. Bu yontemde isletme i¢indeki
tecrtibeli bir depo gorevlisince stoklar diizenli olarak kontrol edilir. Bu kontrol kisisel
yargiya dayali bir gézlem oldugundan olas1 beklenmeyen bir degisimde Onlemek
amaciyla alinacak tedbir girisiminde ge¢ kalma riski oldukca yuksektir.(Dogan,
2002).

Envanter kontrol prosedirin de en yaygin yontemlerden biri geri doniis
oranidir. Geri doniis orani, ayni zaman periyodunda envanter iginden yapilmis olan
yillik satis miktariin ortalama envanter yatirnm degerine boéliinmesi ile bulunur. Bu
yonetimin yaygin kullanilmasinin sebebi ise 6l¢iim kolayligi ile gereksinim duyulan
verilere ulagsmada gii¢liik yasatmamasidir. Farkli Grlin kategorisi icinde yer alan her

bir lirlin i¢in ayr1 geri doniis oran1 hesap edilebilir. (Thomas, 1970).
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Isletmeler tarafindan uygulamada en ¢ok tercih edilen yontem Italyan
ekonomist Pareto tarafindan gelistirilen ABC envanter kontrol yontemidir. Bu
yontemde olduk¢a az sayida nesnelerin farkli durumlarda basarilan sonuglari
cogunlukla etkiledigi varsaymmi yer alir. Malzeme tedariki, mamul ¢esidi, Kalite
kontrol, iretim planlama ve satis veya dagitim gibi cesitli uygulamalarda
kullanilabilen ABC yodntemi envanterler ile uygulanmasi ile envanter iginde bulunan
mallarin yonetimi kolaylasir ve yillik tiiketim miktarlarina gore siniflandirilmasi
olanagi saglar. Analiz araci olarak kullanilan bu yontem ¢ok fazla sayida stoku elinde
tutan isletmelerde envanter kalemlerinin, toplamdaki birikmis yizdelerine gore
smiflandirmasidir.  ABC  Analizi envanter yonetimleri arasindaki en etkili

yontemlerden biri olup {i¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar;
A. En 6nemli
B. Orta 6nemli
C. En az 6nemli gruplardir.

A Grubu Envanter Kalemleri: Toplam degerin % 75 - 80’ ini, toplam miktarin
ise % 15 - 20’ sini,

B Grubu Envanter Kalemleri: Toplam degerin % 10 - 15 ini, toplam miktarin
ise % 30 - 40’ 11

C Grubu Envanter Kalemleri: Toplam degerin sadece % 5 - 10” unu, toplam

miktarin ise % 40 - 50’ sini, olusturur.

Toplam Satig %

A B C

20 4 60 80 1wm

Sekil 4. ABC yontemine gore siniflandirma

Kaynak: (Ballou, 1999)
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Belirlenmis olan bu A, B, C grup pargalar1 toplam degerin 6nemlerine gore,
yuksek, orta ve diisiik degerli stoklarini temsil etmektedir. Bu ayrim bize stoklarda
kontrollerin farklilasmasina olanak saglamaktadir. Bu duruma gére A grup stoklari
stk sik aralarla kontrol edilmesi gerekmektedir. Envanter yonetiminde zaman ve
miktar karar ile ilgili emniyet stoku, siparis miktari, fiili stoklar, tedarik siiresi gibi
sistemin temel unsurlarinin tiimii itina ile kontrol altina alinmalidir. Tiim unsurlarin
stirekli kontrole tabi tutulmasi az sayida kabule olanak saglayacagindan kontrol
islevinin hassasiyetini arttirir. Siparislerin sik araliklarla verilmesindeki amag ise
eldeki stoklarin miimkiin oldukca talebe yakin bulunmasi istegidir. Eger bu durum
uygulanirsa emniyet stoklarinin en az seviyede tutulur. Stoklarin isletmede bekleme
siirelerinin azalmasi sik araliklarla verilen siparislerle olur. Bunun sonucunda ise
eldeki stokun bulundurma maliyetlerinde azalma gergeklesir. Miisteri talebinin
karsilanamamasi ihtimalleri de azalacagindan envanter tikenme durumu ortadan
kalkacaktir.(Ozgir, 2007).

A grubu envanter kalemlerinin kontroliinde uyulan politika ve ydntemlerin
tamamen aksine C grubu envanter kalemlerinin kontrolii gergeklestirilebilir. C
grubunda uzun araliklar ile biiyiik miktarlarda siparig verilip raporlama, kayit ve
kontrol aktiviteleri azaltilip yliksek seviyeli emniyet stoklari tesis edilir. Birim bagina
elde bulundurma masraflar1 C grubu envanter kalemlerinde diisiik oldugundan dolay1
yiikksek emniyet stoklari daha ekonomik olacaktir. C grubu stoklarinin genelde
standart mallar olmasindan dolay1 yipranma ve eskime riski daha az olacaktir. BUtun
C grubu kalemleri icin belirlenecek olan politikayla emniyet stoklari tayin
edilebileceginden tiim kalemler i¢in ayri emniyet envanter seviyesi belirlenmesine
gerek yoktur. Bu grupta buyik miktarlarda az siparisin olmasindan dolay1 ortalama
stoklar ylksek bunun sonucunda ise eldeki stokun bulundurma maliyeti de
yiiksektir.(Ozgiir, 2007).

B grubu envanter kalemleri icin, A ve B asirt gruplari arasinda bir kontrol
sistemi olusturulmalidir. Yani B grubu i¢in raporlama sistemleri ¢caligmali, envanter
kayitlar1 tutulmali, tedarik siireleri izlenmeli, tim kalemler i¢in, emniyet stoklar1 ve
siparis miktarlar1 tayin edilmelidir. Ayrica bu unsurlar olast talep degisim

durumlarma gore dizayn edilmelidir. (Ballou, 1999).
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ABC yonteminin uygulanmasinda 6ncelikli olarak:

1. Yiiksek degerli iiriinlerin adedini disiik tutup kontrolii arttirmak

2. Distik degerli iiriin kalemlerinden bol miktarda bulundurmak

kurallar1 gz 6niine tutulmalidir.

Bir ornek Uzerinden ABC yoOntemine gore stoklarin smiflandirilmasimi su
sekilde verebiliriz: Bir firmanin stoklart 7 kalemden olusup bu kalemlerin yillik
kullanimlari, birim maliyetleri ve {inite kullanimlar1 de yer verilmistir. Yillik parasal

kullanim ise kullanim miktarlari ile birim maliyetlerin ¢arpilmasiyla bulunmustur.

Tablo 1. Stoklarin Siiflandirilmasi

Parca No Umr:—zilélel:;mnm Birim Maliyet ($) | Yillik Kullanim ($)
1 1100 2 2200
2 600 40 24000
3 100 4 400
4 1300 1 1300
5 100 60 6000
6 10 25 3000
7 100 2 500
Kaynak: (Demirel,2002)
Bu asama sonrasinda envanter kalemleri toplam tuketim

oranlarmna gore biyilikten kiiciige siralanarak tekrar siralanama yapilip birikmis

(kimulatif) tlketim miktarlar1 ve yiizdeleri hesaplanir. Kimdlatif hesaplamalar

Tablo 2’de yer almaktadir.
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Tablo 2. Envanter Kalemlerinin Kimulatif Tuketim Yuzdeleri

Kiimiilatif | Kiimiilatif % | i
P;;‘;;a ‘“Igﬁ] lzgiﬂ?al Parasal Parasal }Elfljﬁlejzlfl I;fa Smuf

Kullanin Kullanim s1

2 24000 24000 64 14 A

5 6000 30000 80 28 A

6 3000 33000 88 42 B

1 2200 35200 94 56 B

4 1300 36500 98 70 C

7 500 37000 99 84 C

3 400 37400 100 98 C

Kaynak: (Demirel,2002)

Yukaridaki tabloda nesnelerin kiimiilatif yiizdesi géz 6niinde bulundurularak
2 ve 5 nolu kalemlerin A, 6 ve 1 nolu kalemlerin B, 4, 7 ve 3 nolu kalemlerin ise C
grubu stoku olarak adlandirilmistir. Bu siniflandirma géz oniinde tutularak stoklarin
kontroliinde A kalemlerine yliksek, B kalemlerine orta ve son olarak C kalemlerine

ise en diistik oncelik verilmelidir.

Sagladiklar1 yararlar sebebiyle stoklar igsletmelerin tasarruf unsurlaridir. Fakat
ayni zamanda stoklarin maliyet sebebi olmalarinin nedeni ise stoklardaki artiglar ile
isletmelerin  kazandig1r tasarruflar arasinda dogrusal bir iligkide artmadigim
gostermektedir. BOyle bir durumda her birimin sagladigi marjinal tasarruf stoklara
eklenip azalarak artmasi saglanir ve belirli miktardan sonra ise envanter maliyetleri
stoklardan saglanan tasarruflart asmasi1 beklenir. Rekabet etmek isteyen bir firma
ekonomik bir denge kurmak suretiyle stokun neden oldugu maliyetler ile envanter
tasarruflar1 arasinda kendisi i¢in en az maliyete mal olacak envanter seviyelerini
saptamak zorundadir. Tiim bunlardan sonra ise envanter kontrolinin esas amaci;
stoku elde bulundurmasi ya da bulundurmamasindan kaynakli maliyetleri en aza
indirmektir. Baska bir ifadeyle ise elde stoku muhafaza etme ile olusan maliyetler ile
elde tutmamadan olusacak kaynaklar arasinda denge saglanmaya ¢aligmaktir.

(Demirel, 2002).
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2452, Envanterlerin Degerlendirilmesi

Isletmelerin varliklar1 igin &neme sahip olan stoklarin parasal agidan da
maliyetleri vardir. Bu sebeple isletmeler yoninden stoklarin degerlerinin

belirlenmesi 6nem arz eder.

En basit hali ile stokun degeri stokta bulunan Grinun birim maliyeti ile adet
sayisinin ¢arpilmasi ile elde edilir. Burada uruntin maliyeti indirim ve enflasyon gibi
etmenlere bagl olarak degisiklik gosterdiginden her yeni Urlin satin alindiginda birim
maliyet degismesi durumuna dikkat edilmelidir. Bu noktada envanter degerini
belirlemede firmalar ortalama maliyet yontemleri, son giren ilk ¢ikar (LIFO) ya da
ilk giren ilk c¢ikar (FIFO)yontemlerinden herhangi birini tercih etmeleri
gerekmektedir. (Lambert vd.,1998).

Ik Giren ilk Cikar(FIFO):Bu yontemi benimseyen sirketlerde daha 6nce satin
alinan {riinler stoktan g¢ikarken oncelik verilir. Bu 0ncelikle envanter iginde yer alan
urtnlerin ileriki donemde hurdaya doniismesi olasiligi azaltilmig olur. Bu uygulama
ile donem sonunda isletmelerin stoklarmmda her zaman son giren mallar yer alir.
Ancak maliyet hesaplamalarinda isletmeler tarafindan FIFO en cok tercih edilen
yontem olmasina karsin depo iginden hangi urlnin secgilecegini tespit edilmesi
hakkinda en iyi yontem degildir. Depo igindeki envanter rotasyonu bu ytzden depo
kontrol sistemi ile dizenlenmelidir. FIFO envanter degerleme yontemi enflasyon
sorunu oldugu zamanlarda satilan malin maliyetinden de asagida bir deger ile
satilmasina kars1 stoklarin yaklasik olarak piyasa fiyatina yakin maliyet degerleri ile
degerlenmesini saglayip mal satig karmi sigirilmesine neden olacaktir. Fiyatlarda
diisiis yasandigr zamanlarda ise satisa ¢ikan iiriiniin maliyeti normalinden yuksek,
donem sonundaki mallarin satis kar1 ve stoklar ise olmas1 gerekenden diisiik olarak
hesaplanir. (Waters, 2003).

Son Giren Ilk Cikar(LIFO):Bu ydntemi benimseyen sirketlerde envanter igine
giren son Urin ilk once kullanilir. Bu yontemin kullanilmasiyla yapilmis olan
degerlendirme ile satilma amaciyla elde bulundurulan stokun degeri ve kari minimize
edilmektedir. Stokta ¢ikis siras1 gelen boliimiin birim maliyetine gore satilan mallarin
maliyetleri hesaplanir. Halihazirdaki stoklarin maliyet degerleriyse 0Onceki

zamanlarda firmaya giren mallarin birim maliyetlerine gore hesaplanir. Onceden
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stokta yer alan Grlnler o an stoka giris yapan lirlin fiyat: ile degerlendirilirken stoka
son giren Urlnler o anki fiyatlar: ile degerlendirilirler. Bu duruma 6rnek verilecek
olursa birinci etapta birim degeri $80 olan 10 adet iiriin depoda yer alsin. Buna ek
olarak birim degeri $120 olan 5 adet rlin eklendiginde toplamda stokta envanter
degeri $1400 degerinde 15 adet Urin yer alir. Bir misterinin talebi izerine ona iki
adet Urun satildiginda envanter iriin sayis1 13’e diiser. LIFO metodunda miisteriye
satilan 2 Uriintin degeri $120 olarak kabul edilip stoktaki geriye kalan13 drunin yeni
toplam envanter degeri $1160 olur. LIFO envanter degerleme yontemi, fiyatlarin
artisa gectigi zamanlarda satisa ¢ikan mallarin maliyetlerini gergegine yakin hesap
ederek briit satis kdrinin sismesini 6nlemektedir. Buna ek olarak stoklar, stoka ilk
giren kisimlarin birim fiyatlariyla degerlendirildiginden gerceginden ¢ok daha az bir

deger ile bilangoda yer edinmis olur.

Yenileme Degeri: Uriinii yerine koymak amaciyla ddenen giincel fiyatin
kullanilmastyla envanter degeri bulunur. Uriin degerini belirlemek icin satis fiyatini
kullanmak envanter bulundurma degerinde artisa neden olurken ydnetimi igin

pazarlama bilgisine ihtiyag vardir.

Ortalama Maliyet: Bir diger ad1 emniyet envanter degerlendirme metodu olan
bu yontemde yeni tedarik edilen drinlerin maliyetleri toplam envanter degerine
eklenir ve toplam deger yeni toplam envanter iizerine yayilir. Bu duruma 6rnek
verilecek olursa birim maliyeti $10 olan 20 Uriin stokta bulunsun. Bunun Uzerine
birim maliyeti $13 olan 10 daha satin alindiginda toplam envanter degeri $330 olan
30 triin bulunmaktadir. Ortalama maliyet ise 330/30=$11 olarak hesaplanir. (Wild,
2002).

2.45.3. Envanterlerin Planlanmasi

Envanter seviyelerini belirlemek amaciyla igletmeler talep tahminlerinden
yararlanirlar. Talep tahmini ise miisterilerin ileriki donemlerde ne kadar hizmet ve
mal talebinde bulunacaklarin1 hesaplanmasidir. Bu tahmin ile isletmeler iiretim
seviyelerinin belirlenmesine yardimci olur. Uretilecek iiriinii ve miisterilerin bu
urinden hangi miktarlarda ve ne zaman talep edecekleri talep tahminleri ile

yorumlanir. Tahmin hesaplanirken yapilan hata payr azaldik¢a envanter seviyesinin
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tutarliligi artar. Bu ise hem miisteri hizmet seviyesinin yiikselmesi hem de

maliyetlerin azaltilmasi anlamina gelir.

Talep tahmin metotlar1 ise en genel hali ile nicel ve nitel talep tahmini diye

ikiye ayrilirlar.

Nicel Talep Tahmin Yontemleri: Bu yontem ge¢miste edinilen belirli
araliklarla toplanan istatistiki veriler incelenmesiyle olusan gdzlemlere dayanarak
gelecek icin tahminde bulunmaktir. Ayrica tiretimi O6ngériilen hizmet ve mallarin
zaman serilerinden yararlanarak gecen yillardaki tiiketimin g0Osterdigi egilim tespit
edilir ve gelecekte talebin bu egilime benzer bir bigcimde gelisecegi yoninde

tahminler yapilir.

Nitel Talep Tahmin Yontemleri: Uriiniin yeni olmasi durumunda tahmin
yapilmak istendigi zaman bu yontem tercih edilir. Ayrica bu yontemde elde bulunan
bilgi az miktardadir. Tahmin yapilabilmesi i¢in konu ile ilgili uzman kisilerin

yardimina gereksinim duyulur.

Isletmenin sunum yetenekleri ile miisteri talepleri ve arasindaki denge
kurmay1 amaglayan talep yonetimi bu amaca dogrultusunda yapilacak olan durum
degerlendirmeleri isletme tarafindan temel alinarak en uygun envanter politikasi
belirlenmeli ve mevcut stoklar siniflandiriimalidir. Envanter kontrol sistemi envanter
planlart belirlenmesi sonucu uygulamaya gecirilmesi Sonrasinda ortaya c¢ikacak
herhangi bir aksakligin yok edilebilmesi amaci ile belirli zaman periyotlar1 i¢inde

envanter politikalar1 glincellemesi yapilmalidir. (Dogar, 2006).

2.4.6. Envanter Yonetiminde Belirsizlik

Isletmelerin gelecekte ne yasayacagimi bilememesi sebebiyle olusan tedarik
siiresi ve talep miktarindaki dalgalanmalar iiretimi aksatarak, fiili ve potansiyel satis
olanaklarinin kaybedilmesi, makine ve techizatin atil kalmasi gibi riskler
olusturabilir. Bu sebeple talep edilen miktar ile ger¢eklesen miktar arasinda farklilik
goriilmesi normal bir durumdur. Bu farklilig1 ortadan kaldirmak ise ancak stoklar ile
olur. Stoklar talep tahmininde olas1 yanilmalar sonucu ortaya ¢ikan zararlari en aza

indiren bir unsurdur. Ozellikle mevsimlik dalgalanmalara maruz kalan piyasalarda
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dengeleme unsuru olarak stoklar gorev yapar ve bu yiizden bu tarz isletmelerin
gecislerde bunu iyi yonetebilmesi gerekir. Miisteriden gelen talebin dizeylerinde

meydana gelen degiskenlik, liretimden daha ¢ok envanter araciligi ile dengelenir.

(Dooley, 2005).

2.4.6.1. Talepteki Belirsizlik

Miisterilerin taleplerinin yapisindan kaynakli talebin bagimli ya da bagimsiz
olmasi envanter yonetiminin etkilenmesine neden olmaktadir. Farkli bir mamulin
tiretimine bagli olarak bagiml talep artarken, herhangi bir son {iirliniin talebine baglh
olarak bagimsiz talep artmaktadir. Isletmeler belirsizlik durumu yaratan bagimsiz
talebe karsi bu belirsizligi en etkin bir bicimde yonetebilmek amaciyla yok satma
durumuna kars1 emniyet stokunu uygularlar. Uriin yasam egrisine bagli olarak

Bagimsiz talebin lojistik fonksiyonlarmnin gereksinimleri ve yapisinda degisimler

gorilmektedir.

Satiy Hacmi

Girig Gl Ol -
Sekil 5. Uriin yasam egrisi

Kaynak: (Ballaou, 1999)

Sekil 5°de yer alan iiriin yasam egrisinin girig asamasi yeni bir liriiniin pazara
sunuldugu zamani verir ve bu zaman diliminde {iriiniin bilinirligi fazla olmadig1 i¢in
satig hacmi yiiksek degildir. Bu sebeple lojistik boliimii {irtintin bilinirligini arttirmak

icin gerekli is planina destek olmalidir. Uriin pazar icinde kendine yer edindikce
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satigta artmalar goriilecektir ve artik gelisme bolimiine gegilmistir. Gelisme
kisminda igletme hizlica miisteri talebini karsilayabilmek icin elinde yeterli miktarda
envanter bulundurmasi1 gerekir. Olgunluk evresinde satis hacmi yavaslayarak
artmakta ve bu evre sonunda en tepe noktasina ulagsmaktadir. Ayrica bu evrede {iriin
talebinin yliksek olmasindan dolay: {iriiniin miisterilere dagilim birimi de en genis
kapsamda g¢alismaktadir. Miisteriler tarafindan {iriin istendiginde farkli depolardan
miisterilere birgok dagitim operasyonu saglanmaktadir. Bu nedenle lojistik faaliyetler
olgunluk déneminde daha cok maliyetin etkin yonetimi ile ilgilidir. Rekabet,
teknolojik gelismeler ve miisteri taleplerinin degismesi sonucunda bir¢ok iiriiniin
sattg hacimleri belirli bir zaman sonrasinda diistiigii goriliir. Gerileme evresinde
envanter kontrol aktiviteleri ve nakit yonetimi bu yiizden daha ¢ok onem kazanir.
Gerileme ve olgunluk asamasinda bazi iirlinler modas1 ge¢me riski ile kars1 karsiya
kalabilmektedirler. Bu sebeple her bir evrenin uzunlugu ve gerileme evresinde ise
satiglarin ne kadar diisecegi konularini tahmin edebilmek oldukca zordur. Etkili bir

yasam egrisi stratejisi iginde
i. lyilestirilmis baslangic maliyeti
ii.  Uriiniin miimkiin oldugunca uzun siire modasinin ge¢gmemesi yani

yiiksek kazanci koruyabilmesi

iii.  Son olarak da iiriinlerin gerileme agsamasinda kayiplarini minimize

edebilmesi

politikalarin1 igermelidir. Uriiniin yasam egrisini iyi anlayan yoneticilerin envanter

seviyesini iyi segtigi ve dogru lojistik kararlar verdikleri goriiliir. (Ballou, 1999).

2.4.6.2. Temin Siresindeki Belirsizlik

Tedarik¢inin durumu, hava kosullari, siparis miktarinin biiylikligii, tasima
kosullar1 gibi temin siresine etki edebilecek birgok etmen bulunmaktadir. Bu sebeple
temin sdresinin belirlenmesindeki belirsizlik temin silresinin stokastik (raslantisal)
olarak alinip belli bir miisteri servis seviyesine gore yonetilmesi firmalar i¢in daha
tercih edilebilirdir. Ortalamas1 p ile ve varyans: o2 ile verilen bir temin stresindeki

olusacak ortalamasi A ile ve varyansi da v2 ile verilen bir talebin temin suresi

31



icerisindeki ortalama talebi(2.2) ile ve varyansi (2.3) ile hesaplanmaktadir. (Nuroglu,
2014).

p= 2 (2.2)
02= piz v2+ A206% (2.3)
2.4.7. Bilinmeyen Talepler ile Envanter Hesaplama

Bilinmeyen talepler isletmeleri envanter bulundurmaya zorlamaktadir. Dig
taleplerdeki belirsizlikler en dnemlisidir. Mevcutta isletmenin elinde bulunmayan bir
iriinli almaya gelen miisteri, talebi karsilanamadigi i¢in bu f{iriinii baska bir
isletmeden temin etme yoluna gider, daha da koétii olan senaryo istemis oldugu tirtinti
bulamayan miisteri isletmeye bir daha {iriin aligverisi i¢in gelmeyebilir. Envanter bu

gibi senaryolar1 dnlemek i¢in tampon goérevi yapmaktadir.

2.4.7.1. Karar Degiskenleri

Bu tarz sorunlarda Q ve R seklinde iki tip karar degiskeni tanimlanir.

o Q ; Parti biiyiikliigii veya siparis bliyiikligi

o R ; Envanter birimi cinsinden yeniden siparis seviyesi

Temin siiresinin ¢ok uzun oldugu zamanlarda bir 6nceki siparis yerine ulasmadan
tekrardan siparig verilebilir. Bu gibi durumlarda eldeki ve siparisteki envanter miktari
toplami yani envanter durumu yeniden siparis noktasi karar degiskeni olarak

envanter seviyesi yerine kullanilir. (Nahmias , S, McGrawHill 2008)

2.4.7.2. Beklenmeyen Maliyet Fonksiyonun Eldesi

Burada kullanilan analitik prosedir, yukarida oldugu gibi, karar
degiskenleri olan (Q,R) cinsinden beklenen tahmin edilen ortalama yillik maliyet
fonksiyonu tanimlanmasi ve sonrasinda (Q, R)’nin en iyi degerlerinin maliyetini en

minimize yapmak i¢in kullanilir.

Bu amacla;
. Elde bulundurma
° Hazirlik
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o Ceza ve siparis maliyetlerinin nasil ifade edilmesi gerektigine

bakilacaktir.

2.4.7.3. Elde Bulundurma Maliyeti

Daha Once de belirtildigi gibi A ile yillik ortalama (beklenen) talep hiz1 ifade
edilmektedir. Eger emniyet stoku s ile gosterilirse beklenen envanter seviyesi s ile
Q + s arasinda olur. Emniyet stoku, verilen siparisten once, beklenen elde

bulundurulan envanter olarak tanimlanir ve s = R — At ile hesaplanur.

T \N\ s
¢ |~ L

— T=0f1 —»

Sekil 6. Emniyet stoku

Elde bulundurma maliyeti = (S + %) h = [(R —At) + %] h (2.4)

2.4.7.4. Hazirhk Maliyeti

T N\\ P
e | L%

« T=Q/i -»
Sekil 7. Emniyet stoku

Birim zamanda olusan ortalama hazirlik maliyeti = g = % (2.5)
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2.4.7.5. Ceza Maliyeti
Ceza maliyeti, temin siliresince talebin yeniden siparis diizeyini ge¢cmesi
durumunda ortaya ¢ikan maliyettir.
. E(max(D - R,0)) = [."(x- R)f(x) dx (2.6)
o Yukaridaki ifade n (R) seklinde gosterilir.
n (R) bir ¢evrimde beklenen stoksuz kalma miktarin1 gostermektedir. Birim

zamanda gosterilirse ;

(n(R))/T = (An(R))/Qolur.

2.4.7.6. Oransal Siparis Maliyeti Bileseni

Uzun siirelerce gozlem yapildiginda envantere giren ve ¢ikan iirlin miktari
aynidir. Bu durum, uzun zaman periyotlari i¢in her envanter kuralinin talep hizina
esdeger envanter mali siparis edilmesi gerektigi anlamina gelmektedir ve siparis
maliyeti Acseklinde ifade edilir. Dikkat etmek gerekirse Ac ifadesi Q ve R’den
bagimsiz oldugu icin goz ardi edilecektir. Burada onemli olan husus siparis

maliyeti endirekt olarak h = [. cformiilii ile hesaplamaya ilave edilmis olmasidir.

2.4.7.7. Maliyet Fonksiyonu
G(Q,R) ile beklenen ortalama yillik elde bulundurma, hazirlik ve ceza
toplam1 gosterilecek olursak;
G(QR)=h(Q/2+R— A1)+ At/Q + pAn(R)/Q olur. (2.7)
CO6zim olarak Q ve R nin ardisik iki degeri ayni olasiya kadar asagida

belirtilen formiller kullanilir.

h
o 1-FR)= % (2.9)

Prosedir Q,= EOQ ile baslar ikinci formiil ise R, hesabi ile devam eder.
R’nin bu degeri n(R)’yi hesaplamak icin kullanilir ve daha sonra diger birinci

formilden Q;’i hesaplamak i¢in kullanilir. Hesaplama Q;’in kullanilarak R;hesabi ile
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devam eder. Genellikle iki veya ii¢ iterasyon sonunda yakinsama olur. Talebin
normal dagilima uydugunda, n(R) standardize kayip fonksiyonu (standardize dloss
function) ile bulunabilir. Standardize Kayip Fonksiyonu L(z)asagidaki gibi

gosterilmektedir:

n(R):aL(%)zaL(z) Burada Z =~ olduguna dikkat etmeliyiz.

2.4.7.8. Ekonomik Siparis Miktar1 (EOQ)

Ekonomik siparis miktar1 (EOQ) modeli, siirekli stok kontrol sistemi
dahilindedir. Sayisal yontemler baglaminda, bu model toplam stok maliyetini

minimize eden optimal siparis miktarinin tespit edilmesidir.

Temel (EOQ) modeli ekonomik siparis miktart modellerinin en basit
halidir. Tasima ve siparis maliyetleri toplamini minimize eden optimal siparis
miktar1 yalnizca bir esitlik yardimiyla belirlenmektedir. Modeldeki esitligin

varsayimlari,
1) Talep bilinmektedir ve zaman icerisinde sabittir
2) Talebin karsilanamamasi s6z konusu degildir
3) Siparisin teslimat siiresi sabittir
4) Siparis miktar tek seferde teslim alinir

EOQ toplam maliyetlerin belirlenmesi sonucu hesaplanabilir. Bir
donemin toplam maliyeti, stok donemi siiresince stok bulundurma maliyetinin siparis
maliyetine eklenmesi ile bulunabilir. (Bonini, Hausman, Bierman 1997:337)

K = Siparis maliyeti

kc = Bir birim stokun yillik elde bulundurma maliyeti

D = Yillik toplam talep miktar1

Q = Siparis biiytkligi

D

5 = Bir y1l i¢indeki siparis sayis1
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% = Ortalama stok
gkc = Yillik stok bulundurma maliyeti

D
EK = Yillik siparis maliyeti
Yillik toplam maliyet;

Q D o o
TC=EkC+5K seklinde ifade edilir.

Minimum toplam maliyet, siparis elde bulundurma maliyeti gibi

maliyet birimlerinin esit oldugu noktalarda hesaplanir. Bu iki maliyet ise su sekilde

hesaplanir;

2kc:BK
2 Q

2KD
Q2=?$eklinde ifade edilebilir. Buradan siparis miktar1 formul(;

2.K.D
kc

Q= (2.10)

Tam zamaninda iiretim yapan firmalarda ekonomik siparis miktarini

tiretim devir hiziyla hesaplamak daha dogru olacagindan bu diizenlemeyi asagidaki
gibi yapabiliriz. (Chyr, Lin, Ho- 1990:234)

hesaplanir.

P = Ginlik Uretim kapasitesi
D = Gunlik Talep

K = Hazirlik maliyeti

H = Elde bulundurma maliyeti

EO0Q = Ekonomik siparis miktari

DKformUIU ile gosterilir. (2.11)

E0Q= H(P-D)

Firsat maliyetlerini goz oniinde tutarak, hazirlik maliyetleri su sekilde

T = Her partideki hazirlik maliyeti. (Dakika)

V = Giinliik yaratilan deger
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480 = 8 saat*60 dak/saat

TV

480

Depolama ve stok deger diisiis maliyetleri gbz onilinde tutuldugunda,

depoda tutma maliyeti asagidaki sekliyle hesaplanir.

M = Bir birimin tretim maliyeti
h' = Yillik bir birimin depoda tutma maliyeti i¢in faiz orani

A = Birim zamanda ortalama deger diisilis oran1

MN
H=——*A.M
365

Bir birim tretim maliyeti;
V' = Giinliik yaratilan deger

U = Uretim maliyeti ile bir birimin yaratilan degeri arasindaki kat say1

VP
TP

M

Daha basit bir yontem ile glinliik talebi su sekilde ifade edebiliriz.

N = Giinliik talep ve iiretim kapasitesi arasinda kat say1
P

D=
N

Biitlin esitlikler yerine konularak biitiin sadelestirmeler yapildiktan

sonra agagidaki formul ifade edilir.

E00= \/ 1,52.T (2.12)

U.(N-1).(R+365.4)
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3. OTOMOTIV YEDEK PARCA SEKTORUNDE TEDARIK ZINCIRI

Parca sektorinin Vizyon 2023 raporunda yan sanayi ile otomotiv sektori
iliskisi su sekilde anlatilmistir. “Geligsmis bir otomotiv sanayini yan sanayiden ayri
diisinmek miimkiin olmadigi gibi, yan sanayinin de sadece yerli tasit araglari
imalat¢ilarina yedek parga ve donanim saglayan bir sektor olarak diistinmek miimkiin
degildir. Sektoriin bunun o6tesinde bircok ithal araca yedek parca temin eden ve
ithracatta kiigimsenmeyecek miktarda girdisi saglayan boyutlarinin oldugu da goéz

Oniine alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir” (TAYSAD, 2003).

3.1. Otomotiv Yan Sanayi

Ana sanayi Uretici firmalarin iiretmedigi yari liriin ve yedek pargalarini Ureten

sanayi dalina Yan sanayi olarak adlandirilir. (ITO, 2003).

Gunimuze kadar otomotiv sanayisinde gelisiminde dnceden goriilen hat ve
bant tipi iretim organizasyonunun Onemli sakincalari olan ‘rijit’ iiretim yapist,
calisanlarin  kendilerini firmalar1 1ile 0Ozdeslestirmelerini ve yaraticiliklarini
kullanmalari, model degistirme maliyetinin yiiksekliginden dolay1 1970’1i yillardan
itibaren 6ncelikle Toyota firmasi ile kalite iyilestirme ve maliyet diisiirme ¢aligsmalari

yalm tiretim “leanproduction” anlayisi olarak tiim otomotiv sektoriinde goriilmiistiir.
(Soydan ve Isbiiken, 2004).

Yalin tiretimin odak noktasini ‘just-in-time’ (tam zamaninda iiretim), Kalite
tyilestirme (kaizen) ve tedarik sisteminde ara stoklarin minimize edilerek
maliyetlerin diisiiriilmesi olusturur. Bu gelismeler dogrultusunda ana dretici firmalar
kiigiik iiretici yan sanayi firmalari ile ¢alismak istememeleri sonucunda kiguk yan
sanayi isletmeleri OEM “Original Equipment Manufacturer’ adi altinda daha buyuk

yan sanayi isletmeleri haline gelmislerdir (Bagbozan, 2007).

Atolye tipi {lretimin esnekligi ile oOl¢cek ekonomisinin ekonomikligini
birlestiren yalin {iretim anlayisi otomotiv firmalaria kitleselden kisiye ozel kitle
uretimine (masscustomization) ve yeni modelleri daha kisa araliklarla
gelistirmelerine imkan saglamistir. Bu imkan ile hem tedarik sistemlerinde yeni
orgltlenme modelleri kullanilmak zorunda kalinmis hem de yeni model gelistirme

stireleri kisalmigtir. Bu durum da sanayi isletmeleri ile ana {retici firmalar arasinda
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yeni birlikler kurulmasini gerekli hale getirmistir. (Bagbozan, 2007).
Otomotiv yan sanayisinde iriinleri kullanim yerlerine ve islevlerine gore
asagida goriildiigii izere ii¢ ayr1 ana grupta kategorize edilebilir:
= Temel Motor Pargalari: Genelde par¢a degisim hizlar diisiik olan ve ana

sanayi tarafindan kullanilan silindir, akslar, motor blogu vb. parcalardir.

=  Sik Degisen Pargalar: Orijinallik ayrimina bakilmaksizin siklikla degistirilen
lastik, filtre, debriyaj, akil vb. parcalardir.

= Aksesuarlar: genellikle arag marka ve modeline gore degisiklik gostermeyen
ve miisterinin istek, begeni ve ihtiyaglarina gore belirlenmis olan alarm,

korna, riizgarlik, dikiz aynasi1 vb. gibi pargalardir.

Yukarida sayilan tirtinler T.C. Giimriik Miistesarlig1 tarafindan Tablo
3’deki gibi karsilastirilabilmeleri agisinda giimriik tarife numaralarinda ayrima

gidilmistir (iTO, 2003).
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Tablo 3. Tiirk Giimriigiine Gore Nitelendirilen Yan Sanayi Uriinleri

4009 Fren Hortumu 851230 Koma

401110 Lastik (Otomobil) 851240 Silecek

401120 Lastik (Ticari Arac) 851290 Far. Korna ve Silecek Parcalar

401699 O-ring. Conta. Yag Kecesi 870810 Tamponlar

681310 Fren Balatalar 870821 Emniyet Kemerl

681390 Digerleri 870829 Digeré?;f;;ﬂf iﬁmlm

700711 Giivenlik Cami 870831 Monte Edilmis Fren Balatalari

700721 Giivenlik Cami 870839 Fren Parcalari

700910 Dikiz Aynasi 870840 Vites Kutulari

732010 Yaprak Yay 870850 Diferansiyellﬁzisilreket Ettirici

732020 Helisel Yay 870860 Akslar, Transmisyon Parcalar

830120 Kilit 870870 Tekerlek Parcalar1 ve Jantlar

830230 Kilit 870880 Amortisérler

Silindir, Silindir Goémlekleri.
840991 Piston ve Supaplar 870891 Radyator
(Benzinli Motor)
Silindir, Silindir Gomlekleri.
840999 Piston ve Supaplar (Dizel 870892 Egzoz Susturucu ve Borulan
Motor)

841330 “akit Pompasi 870893 Debriyaj ve Debrivaj Parcalan
84212390 Yag ve Yakat Filtreleri 870894 Direksiyon Parcalar
84213190 Hava Filtresi 870899 Diger

848310 Kam Milleri. Krank Milleri 902910 Taksimetre

850710 Akt 940120 Koltuk ve Koltuk Parcalari

g51220 | TAVe Di%e;_;ﬁlnlamm 940190 Koltuk ve Koltuk Parcalar:

Kaynak: T.C. Giimriik Miistesarligi, 2006

3.2. Tasit Sanayinde Yan Sanayiden Faydalanilmasi

Otomotiv endiistrisinde ig giicii maliyetleri diger sanayideki maliyetlerin en

az %20 flzerine ¢iktigi zamanlarda ABD’de yan sanayilere iiretim yaptirma

uygulamasi ortaya ¢ikmustir. Bu uygulama daha sonra Japonya ve Almanya gibi
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otomotiv lreten {ilkelerde de goriilmeye baglanmistir. Geleneksel otomotiv
endiistrisinde yan sanayi kullanma fikrinin bir diger nedeni de yatirimlarin
dagitilmasidir. Diistik net varliklarin getirisi ile kars1 karsiya sermaye piyasalari, tasit
imalat sanayi yatirimlarimi daha yiliksek net varliklarin getirisini saglayacak ve
yuksek katma deger yaratacak alanlara yonlendirmek zorunda kalmistir. Bu iki
onemli nedenden dolay1 temel motor pargalarinin imalati konularinda yan sanayilere
bagvurma hususunda daha buyiik programlarin olusturulmasinin 6nii agilmis oldu.
Sermayeleri kotli olan Tasit Ureticileri parca imalat departmanlarini satarak hayatta

kalmay1 bir yol olarak gordiiler. (Amrop International, 2005).

Yasanan tiim gelismeler sonrasinda son montaja hazir olarak zincir halinde
teslimati, pargalarin ya da modiiler pargalarin tasarimi, imalati ve insasi
sorumlulugunu alabilecek biiyiik ireticiler olusturulmustur. Kurulan buyuk
tireticilerin gelismeleri ile birlikte, yerel parca Ureticileri ya tasit tireticilerine ikincil
ya da tgiinciil parga tedarikgisi oldular ya da kapanmak zorunda kaldilar.(Amrop
International, 2005).

3.3. Ana Sanayinde 2000°’li Yillardan Giiniimiize Uretim Teknolojisi ve

Organizasyonunda Gériilen Gelismelerin Yan Sanayine Etkileri

2000’11 yillar otomotiv endustrisinde OEM olarak adlandirilan ana tedarikgi
firmalar ile ana Gretici firmalar arasinda miisterek urun gelistirme ¢abalari ile yogun
igbirliklerinin basladig1 yillar olmustur. 2000’li yillarda kurulan isbirligi 2000’1
yillar dncesinde de kurulan igbirliklerinden farkl: olarak daha kapsamli “bilgi aglar”,
“isbirligi sebekeleri” ve “stratejik marka” haline doniismesidir.(Odenthal ve Wissel,

2003).

Otomotiv sanayisinde dlinya capinda ortaya ¢ikan rekabet artarken talebin
ayni Olgiide artis gostermemesi ve yasanan ekonomik krizler ve durgunluklar
otomotiv dreticileri arasinda fiyat savaslarina ve indirimlerine yol acarken bu durum

otomotiv yan sanayilerinde yasanmamis ve onlar1 gii¢ durumda birakmustir.

Dinya capinda Otomotiv sektoriine danismanlik hizmeti saglayan A. T.
Kearney firmasinin 2003 yilinda yapmis oldugu bir aragtirmanin sonuglart su

sekildedir:
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e Avrupa’da yer alan oto yan Sanayi firmalarinin iigte biri yasam

glicliigli yasamaktadir.

e Bu firmalarin genellikle belirgin bir “marka kimligi” ne sahip

olmamalar1 onlar1 sikintiya sokan etmenlerin baginda gelmektedir.

e Miisterinin siirdiigli aracindaki yedek parcalarin markasini bilmemesi
ana {retici firmalarin yedek parga tedarikgilerini miisterilerine
danismadan ya da onlardan tepki gdrmeden kolaylikla

degistirebilmelerine neden olmaktadir. (Kearney, 2003).

Automotive Supplier Branding Study tarafindan yapilan bir arastirmaya gore
ise” Otomobil kullanicilarinin %91°i satin aldiklari aragta kullanilan parca veya
donanimlarindan en az birisinin kendilerine giiven veren bir markaya sahip olmasini
tercih etmektedirler.” tespiti yapilmistir. Ayrica arastirmada kadin ve erkek otomobil
kullanicilarinin  hangi otomotiv parcasinda markanin 6nemli oldugu sorusuna

cevaplar istenmistir. Cikan sonuglar ise tablo 4’de yer almaktadir.

Tablo 4. Markanin Onem Tasidig1 Otomotiv Parc¢alar

TOPLAM %| ERKEK % KADIN %
Lastikler 85 85 85
Stereo Cihazlar 71 71 70
Motor 55 57 51
Frenler 46 45 48
Bilgisayar Donammi 39 40 38
Miizik Sistemi 31 31 30
D1s Boya 21 19 27
Ddseme 19 17 24
Klima 18 17 24
Koltuklar 18 16 22
Paspaslar 16 13 22

Kaynak: Automotive SupplierBrandingStudy, 2000.
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Tabloya gore suructler en fazla marka segilen yedek parcanin lastik oldugunu
ve bunu stereo cihazlar ve motorun takip ettigi goriilmiistiir. Ayrica verilen

cevaplarda kadin ve erkeklere gore fazla farklilik gostermedigi de goriilmektedir.
3.4. Tedarik Zincirinde Envanter Yonetiminin Yeri

Isletmelerin amaclar1 en genel haliyle diisiiniildiigtinde Urettikleri hizmetler
ya da iriinleri tiiketicilerine ulagsmasini saglayip kendi alaninda gelir etmektir.
Isletmeler kendi alanlarinda artan rekabet kosullar1 ve rakipler arasinda hayatta
kalabilmek ve rekabet dstiinliiklerini elde edebilmek amaci ile ellerinde olan
kaynaklart minimum maliyetle maksimum verimlilikte ve kalitede saglamalari
gerekmektedir. Rekabet sartlarinda isletmeler esnek (degisiklik gosteren miisteri
taleplerine) liretimi gerceklestirebilmeleri i¢in iiretimden miisteriye teslimine kadar
gecen siirede zarfinda olusan aksakliklar1 gidermeleri gerekmektedir. Uriiniin
tiretiminden {irlinli miisteriye teslim etmesine kadar gecen siirede envanter ve
envanter ile alakali bilgilerin hareketleri biitiin tedarik zincirinin isleyisini
etkilemektedir. Bu sebeple bitiin tedarik zinciri zarfinda sahip olunan envanter
politikas1 ve stoklarla alakali kararlar siirecin isleyisi bakimindan 6nem arz eder.
Tedarik zinciri zarfinda tasinan, depolanan ve de satilan stoklar ile ilgili bilgiler
istikametinde gerekli iretim, satin alma, dagitim ve tahmin islemleri
gerceklesmektedir. Stoklar ile ilgili bilgilerin uygun zamanda gerekli birimlere
ulagsmamasi ya da bu bilgilerin dogru olmamasi durumlarinda bu isleyiste hatalar ya
da aksamalar goriilmektedir. Isletmeler agisindan stoklarinda fazla iiriin olmasi
durumu O6nemli bir problem olusturur. Tiiketicilerin taleplerini hizli bir sekilde
karsilayabilmek icin envanter hareketlerini de siklikla takip etmeleri gerekmektedir.
Envanter kontrol yontem ve politikalarina bagli kalarak bilisim teknolojilerinden

yararlanmak envanter hareketlerinin izlenebilmesi icin giinimuzde en etkili yoldur.

Tedarik zincirinin biitiiniin  etkilendigi durumlarda iki farkli problem
yasanmaktadir. Bunlar stokun seviyesinin gergegin iistinde ya da altinda
sanilmasidir. Isletmeler envanter seviyesinin gergegin altinda kalmas1 durumlarinda
envanter takviyesi i¢in mal siparis ederler ancak gercekte isletmenin stoka ihtiyaci
bulunmamaktadir. Bu durum gereksiz yere envanter bulundurmaya sebep olup

tedarik zinciri igerisinde envanter maliyetlerinin ve envanter seviyesinin artmasina
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neden olur. Envanter seviyesinin gergegin iistiinde kalmasi durumunda isletmeler
ihtiyaclarmin ellerindeki stokta yer aldigini diisiindiiklerinden gerekli onlemleri
almazlar. Bu hata ortaya ¢iktig1 zaman ise normal prosediiriin disinda hizlica gereken
stokun tarafina ulagsmasini beklerler. Bu durum ise isletmelere ekstra tagimacilik
maliyeti olarak yansir. Tedarik zinciri igerisinde artan igbirligi ve giiniimiizde
kullanilan bilgi teknolojilerinin de yardimi ile bu tarz hatalar kolayca telafi
edilebilmektedir. Tedarik zincirinin tiim asamalarinda giliniimiizde bilgi akisim
saglamak i¢in kullanilan araglardan bazilar1 RFID (Radio Frequency Identification),
EDI(Electronic Data Interchange-Eloktronik Veri Degisimi) ve barkotlardir.
Kullanilan bu teknolojiler faaliyet gosterilen alanlara gore farklilagsma
gostermektedir. Barkot sistemi {iriin c¢esitlilik ve hareketlerinin fazla oldugu
sektorlerde isletmeler tarafindan malin takibini en hizli kontrol eden sistemlerin
basinda gelmektedir. Barkot sisteminin sistem yatirimi alternatiflerine gore yliksek
olsa da kullanim1 kolay ve etkili oldugundan tercih edilmektedir. Satig aginin karigik
oldugu sektorlerde ise elektronik tabanli envanter izleme sistemlerinden

faydalanilmaktadir. (Eraslan ve Dengiz, 2001).

3.4.1. Envanterlerin Otomobil Endiistrisi Acisindan Onemi

Stoklar geg¢miste servetin bir gostergesi iken gilinlimiizde artiglar1 endise
yaratan ve slirekli kontrol edilmesi gereken bir durum haline gelmistir. Envanter
politikalarinin yanlis se¢ilmesi ya da uygulamalarinda hatalar yapilmas: yiiziinden

cogu isletme kritik seviyelere geldigi goriilmektedir. (Richardson 1995).

Gunumuzde ise ozellikle Grtnlerin blytmesi ile stoklarda kontroller daha
onem kazanmustir. Ozellikle otomotiv sektdriinde iiriiniin biiyiikliigii ve depolama

giicliigii yliziinden ayrica dneme sahiptir.

3.4.2. Otomobil Endiistrisinde Envanter Bulundurmanin Yararlar

Montaj hatlarinda her bir 6zel parganin etkili bir bigimde depolanmasi,
miisterilerin isteklerine gore yapilan degisikliklerin ¢ok fazla olmasi ve malzemelerin

elde bulundurma maliyetlerinin fazla olmasi otomotiv sektoriinde alan agisindan
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problemler yasatmaktadir. Bu yiizden giiniimiizde bu sektdriin bu problemlere kargin

kit halinde teslimat yontemini etkili bir sekilde kullanmaktadir. Otomotiv Ureticiler

montaj hattindaki her bir iiriine 6zel kitlerin olusturulmasi ile bu problemleri rekabet

avantaji haline getirmislerdir. Bunu yaparak hem araclarin hangi Ozelliklerde

tiretilecegi en basindan belirlenmekte hem de iiretim hattinda fazla envanter

bulundurulmamaktadir. Bu da iiretimde ¢alisan personelin yanlig parcalar1 aramasina

ya da kullanmasina engel olmaktadir.

En basit haliyle kit halinde teslimat sistemi bir iiriinii olusturacak parcalarin is

istasyonuna

siralanabilir:

1.

3.

set halinde getirilmesidir. Ayrica bu sistemin amaglar1 su sekilde

Parga uygunlugu ve hazirligimin onceden tamamlanmasi (Kalite
giivencesinin olusturulmast)

Parca seciminin ve geri doniisiin yok edilmesi (Verimliligin
Arttirilmast)

Pargalar ve aletler el altinda olmasi (Yiiriime zamaninin azaltilmasi)

Kit sisteminin verimlilik adina sagladig1 faktorler ise asagida yer almaktadir:

==

Yiiriime zamanlari en aza indirgenir.

Pargalarin se¢ciminde zaman kayiplar1 ve karigikliklar en aza iner.
Pargalarin iiriine hangi sira ile takilacag ile ilgili karigikliklar ve bu
yilizden olusan zaman kayiplar1 ortadan kalkar.

Uretim esnasinda {iretim istasyonu kenarinda en az malzemenin

bulunmasi saglanir. Boylelikle montajin yapildig: hat izlenebilir hale

gelir.

[ 1 | J—
T =

= —
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Sekil 8. Bir otomotiv isletmesinin iiretim hattinda kit sistemi éncesi durum

Kaynak: (Gecl, 2008)
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Sekil 8’de goriildigii gibi bir otomotiv isletmesinin iiretim hattt kenarinda
malzemeler 4’er 6’sar ya da 12’ser adet olarak stoklanarak hat adeta malzemeler ve
raflar ile kamufle edilmistir. Bu yiizden disaridan bakan bir g6zin bu dizendeki bir
hatt1 gbzlemlemesi neredeyse imkansizdir. Araci kalite standartlarinda iiretmenin en
onemli sartlarindan biri de izlenebilirligi saglamak oldugundan hattin sol ve sag
kisimlarindaki katma degeri olmayan gereksiz tiim nesnelerin oradan uzaklastirilmasi

gerekmektedir. Bu durumun gergekteki hali ise asagidaki sekilde mevcuttur.

Sekil 9. Gergekte kit sistemi uygulanmayan iiretim hatti

Kaynak: (Gec, 2008)

kit

i |.| l.l 11} kutusunun
" - .
: - ] - |5te - - .
. —l konulmasi

N N MR oSN OB

" hat kenan genigliginin azaltilmasi ' l

Sekil 10. Bir otomotiv 1sletmes1n1n iiretim hattinda kit sistemi sonras1 durum

Kaynak: (Geci, 2008)
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Bu sistem ile hat kenarindan kayar raflar kaldirilarak hat genisligi
azaltilmistir. Kit kutusu sase iizerine konularak montaj iscisine ihtiya¢ duydugu
parcalar1 bir hamlede yaninda bulundurmasi imkanm verilmistir. BOylece parca
aramada gececek siire azaltilmistir. Montaj iscisi sadece imalat programina gore
siralanmis ve dolly i¢ine konulmus malzemelere giderken yliriiyecektir. Siralama
yapildigi i¢in de sirada hangi parcanin oldugu karmasasi da ortadan kalkacaktir.

Asagida ise bu durumun gercekteki hali verilmistir.

'J
T TRV [

- .l iwdi:.'l

Sekil 11. Gergekte Kit sistemi uygulanan iiretim hatt1

Kaynak: (Gecl, 2008)
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Sekil 12. Sase iizerinde kit kutusu

Kaynak: (Gecl, 2008)

Gorildigi tizere tretim hattinda gereksiz kalabalik ortadan kalkmig ve

montaj is¢isinin ulagabilecegi tiim malzemeler kit kutusunda yerini almistir.

Sekil 13. Kit sistemi ile diizenlenmemis envanter

Kaynak: (Gecl, 2008)
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Sekilde de goriildiigii iizere kit sistemi ile diizenlenmeyen stoklarda

e Biyik hacimde olan malzemeler standart paletler ile depodaki yerleri net
olarak belli olmadigindan herhangi bir bélgeye birakilmistir.

e Her model i¢in bu malzemelerden hattin kenarinda en az bir palet
stoklanmasina ihtiyag¢ vardir.

e Hat kenarindaki bolgede giinliik ihtiyacin ¢ok {izerinde malzeme

donatilmstir.

Kit sistemi ile dizayn edilen stoklarda asagidaki sekilde 6zel dizayn edilmis

dollylerde malzemeler yerini almistir.

Sekil 14. Kit kutusuna ait dolly

Kaynak: (Gec, 2008)

Bu dollylerde yer alan malzemeler takilacak sira ve takilacak adede gore
asagidaki sekilde 6zel dizayn edilmis dollyler ile iiretim hattinda is¢ilerin yanina

kadar gelmekte ve alanda da biiylik oranda kii¢clilmede imkan saglanmaktadir.
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Sekil 15. “Sub-Assembly” Parcalar i¢in Ornek Bir Dolly
Kaynak: (Geci, 2008)

Sekil 16. Slfall Parcalan i¢in Ornek Bir Dolly
Kaynak: (Gecl, 2008)
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Sekil 17. Fren Borulari icin Ozel Bir Tasarim

Kaynak: (Gecl, 2008)

Literatiirde kit sisteminin gelismesi i¢in bir¢ok yayin yapilmistir. De Souza ve
dig. (2008) isletmelerin kit halinde teslimat yapilabilmeleri igin mevcut malzeme
arabalar1 ile malzemelerin nasil transfer edilecegine yonelik model gelistirmisler.
Bozer ve Mc Ginnis (1992) tarafindan c¢ok oOlciitlii karar verme teknigi ile bir
parcanin iretim hattinin yanindaki stoklama alaninda mi1 yoksa kitin i¢inde mi
bulunmasi gerektigi incelenmistir. Caputo ve Pelagagge (2008) kanban, montaj
hattinda stoklama ve kit halinde teslimat gibi sistemleri karma olarak uygulamak
amactyla ABC analizini kullanmistir. Durmusoglu ve Kili¢ (2012), matematiksel
model gelistirerek kit halinde teslimat sisteminin tasarlamis ve kitlerin doniisiim

periyodu siiresinin de modelin i¢ine katmistir.

3.4.3. Otomobil Endiistrisinde Envanter Bulundurmanin Sakincalari

Otomotiv sektoriinde envanter bulundurmalarin sakincalarini Tokol (2000)’de

su sekilde 6zetlemistir:

1) Envanter maliyetleri {iriin maliyetlerine yansir.
2) Bekleme siireleri artar.

3) Degisikliklerin yonetimi zorlasir.

4) Kalitenin kontrolii ve takibi zorlasir.

5) Gorsel yonetim zorlasir.

51



6)
7)
8)
9)

Dengesiz is yiikleri olusur.

Yiiksek stoklardan dolay1 gercek problemler goriilemez.

Idare zamaninin tiimiinii acil ve giindelik durumlar ile ugrasarak gegirir.
Maliyetlerden veya rekabet glicunden taviz vermeden ani talep

degisikliklerine firmalarin hizli bir sekilde cevap vermeleri giiclesir.
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4. BIiR OTOMOBIL FiIRMASINDA ENVANTER YONETIiMi VE YEDEK
PARCA STOKU UYGULAMASI

Uygulamada ele alinan parcanin gec¢mis taleplerinden yola ¢ikarak talep
degiskenligi belirlenmistir. Tahmini talepler belirlenerek en iyi parti bilyiikligi
kurallarim1  yoksa ekonomik siparis miktar1 (EOQ) yaklasgimimin kullanilip
kullanilmayacagi arastirtlmistir. Literatiirde siklikla karsilasilan hizmet seviyeli
siparis miktar1 ve yeniden siparis noktas: yaklagimi ile envanter c¢izelgelemesi
yapilmistir. Hesaplamalar s6z konusu parcaya ait alt montaj pargalar1 i¢in ayr1 ayri
yapilmistir. Emniyet stoklari, siparis ¢evrim zamanlar ile toplam ortalama yillik
maliyet hesaplar1 da ayrica gosterilmis ve firmanin optimal envanter kurali ortaya

cikartlmistir.

4.1. XYZ Firmas1 Hakkinda Genel Bilgi

XYZ otomotiv yan sanayi firmasi1 1974 yilinda Yakacik’ta kurulmus olup
giiniimiizde sayili otomotiv yan sanayi firmalarindan biri haline gelmistir. XYZ
firmas1 bugiin 9000 m? kapali alani ile Gebze de 2500 m? kapali alani ile bursa da
faaliyet gostermektedir. XYZ firmasi Turkiye’de ve Avrupa da diinyanin sayili en iyi
firmalariyla ¢alismaktadir. Ornek verecek olursak Tirkiye de Ford-Otosan, Fiat-
Tofas, Autolive, Hyundai gibi firmalarla ¢alisirken Avrupa da ise Daimler AG ve
Ixetic (Almanya), A.ILM GmbH gibi firmalarla ¢alismaktadir. XYZ otomotiv yan
sanayi firmas: degisik ebatlarda her tiirlii sa¢ parga, kapi mentesesi ve kalip imalati
yapabilmektedir. Sirketin misyonu Kiiresel otomotiv fireticileri ile biitiinlesik bir
yaptya sahip olup {ireticilerin talepleri dogrultusunda istenilen zamanda, kalitede

teslimat performansinda mitkkemmellesmektir.

4.2. Envanter Planlamada Miisteri Hizmet Diizeyi

Isletmeler daha fazla mamul ve hizmet satabilmek icin miisterilerini tatmin
etmeyi amaclarlar. Bu yolda sadik miisteriler elde etmeyi ve bu miisterilerin diger
firmalara kendilerini 6nermelerini istemektedirler. Miisteri hizmet diizeyi bir
firmanin miisterisinin isteklerini ve taleplerini karsilama kapasitesi ya da miisterinin

taleplerini karsilayabilme diizeyi olarak belirtebiliriz.

Sekil 18’de miisteri isteklerinin yani taleplerin oranina gore elde bulunan

Uriin stokunun yeterli diizeyde olup olmadigi goriilmektedir. Bu ornege bakacak
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olursak elimizde stok bulunmadig: i¢in talebin 2,3’nli karsilayamiyoruz. Miisteri

hizmet diizeyimiz 6rnege gore %97,7 olur.

Stok bulundurma | Stok bulundurmarna
+ durnmu : durumu
!

L E—

-
-5

» Talep

/L/—/*\Z 0,023

Sekil 18. Talep Dagilim Fonksiyonu

4.2.1. Envanter Planlamada Miisteri Hizmet Diizeyinin Onemi

Gliniimiizde isletmeler mecburen yiiksek miisteri hizmet diizeyinde
caligmalidirlar. Rekabet¢i piyasada dretilen {riinii birden fazla isletmede
tiretmektedir. Miisterinin taleplerini tam zamaninda karsilayamazsak miisteri diger
rakip firmalara gidecektir. Miisteri kayb1 da istenmeyen bir durumdur.

Mevcut olarak baktigimizda en etkili pazarlama yontemi tanidiklar tarafindan
tavsiyeler oldugunu bilmekteyiz. Miisterimiz bizden memnun ise diger bagka
firmalara bizimle c¢alismalar1 i¢in Oneride bulunacaklardir. Aksi takdirde misteri
hizmet diizeyimiz diisiik ise mevcut elimizde bulundurdugumuz miisterilerimizi
kaybetme riski oldugu gibi piyasada bizi iyi bir sekilde lanse etmeyeceklerinden
dolay1r yeni gelebilecek miisterileri firma biinyemize alamayiz. Misteri hizmet

diizeyi sadece ciro kaybi1 degil birden ¢cok miisteri kaybina da neden olur.

4.2.2. Hesaplama Yontemleri
Envanter planlamada birden fazla miisteri hizmet diizeyi hesaplamanin
yontemi vardir. Bu yOntemlerin basinda siparis gerceklestirme orani1 (SGO) gelir.
Siparis gerceklestirme orani bir donem igerisinde stoklardan karsilanan siparislerin
ayni1 donemde gelen tiim siparislerin orani seklinde hesaplanir.
SGO = Stoktan Karsilanan Siparis Adedi / Toplam Siparis Adedi
Stoksuz kalma orani ise farkli bir miisteri hizmet diizeyidir. Stok olmadigi

icin karsilanamayan sipariglerin biitiin siparislere orani ile bulunur. Bu yonteme
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farkl siparis karsilamama nedenleri eklenemedigi i¢in detayli bir anahtar performans

gostergesi kabul gérmesi zordur.

Istenilen tarihte miisteriye ulastirilamayan siparislerin tiim siparislere oranini
veren gecikmeli sevkiyat oran1 ve hala karsilanamamis siparislerin sayisini veren
beklenmeyen siparis adedi kullanilan diger hesap yontemleridir. (Biswas 2000). Bu
hesaplar yapilirken, stokta bulunmayan stirekliligi olmayan, 6zel siparis tiriinleri gibi
malzemeler hesaba dahil edilmez. Siparis ana bayiden miisteriye direk sevk olursa

buda hesaba dahil edilmez.

4.2.3. Hizmet Diizeyi ile Envanterin Dengelenmesinin Onemi

Miisteri hizmet dilizeyinin olumlu bir sekilde yiikselmesi icin stok
miktarlarinda artisa gidilmelidir. Stok artisina gittigimizde dikkat etmemiz gereken
husus stok maliyetinin, miisteri hizmet diizeyinin artmasiyla kazanilan ek gelirden
yiiksek mi yoksa diisiik mii olacagidir. En ¢ok kullanilan hesaplama yontemlerinde
(esitlik 2.,4) miisteri hizmet diizeyini %1 arttirmak, mevcutta bulundugumuz
piyasalarda olmasi gerektigi kabul goren %80 ve iistii miisteri hizmet diizeyi araligi
i¢in, ters standart normal dagilim fonksiyonunda sonucu %1’den daha ¢ok arttirip
emniyet stokun da bu oranda artmasi gerekecektir. Daha net bir sekilde ifade edecek
olursak %95 miisteri hizmet diizeyine karsilik gelen z degeri %1,645 iken %96’ya
%1,75 oranla karsilik gelir buda %6,38’lik artisa denk gelir. Sonug¢ olarak miisteri
hizmet diizeyini %1 arttirdigimizda stoklari da %6,38 arttirmamiz anlamina

gelmektedir.
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Hizmet Dozeyi

U o e S e e e
e

Stok

Sekil 19. Stoklarin Hizmet Diizeyine Gore Degisimi

Bu hesaplamada dikkat etmemiz gereken diger husus ise kaynaklarin dogru
bir sekilde dagitilmasidir. Depo alanimiz kisith ise emniyet stokumuzu deponun
alanina hacmine gore ayarlamamiz gerekmektedir. Gereginden fazla stoklu

calismamaliyi1z aksi takdir de firmanin nakit akisini etkileyebilir.

4.3. XYZ Firmasinda Envanter Yonetimi Ve Yedek Parca Stoku Uygulama
CBA montaj parcasi igin 2016 12 aylik ve 2017 9 aylik ge¢cmis donem {iriin
talepleri SPSS (V.22) Expert Modeler ile incelendiginde asagidaki sonuclara

ulasilmstir.
a. Expert Modeler Tablo 5’de verilen modeli 6nermistir:
Tablo 5. Expert Model
Model Description
Model Type
Model  Talep Model_1] ..
P odel_ Simple Seasonal
ID
b. Bu model bilinen sabit, trend, mevsimsel ve diger ARIMA modelleri

arasindan en iyi hata istatistigini {ireten model olup ftiretilen hata istatistikleri Tablo

6’da verilmistir:
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Tablo 6. Hata istatistikleri

Model Fit

Fit Statistic Mean

Stationary R-squared ,881
R-squared 416
RMSE 1400,622
MAPE 18,117
MaxAPE 65,473
MAE 1102,805
MaxAE 2561,306
Normalized BIC 14,779

C. Modelin firettigi hatalarin otokorelasyonu ve kismi otokorelasyonlari

da herhangi bir anlamli yoriingeye sahip olmayip rassal bir hata terimini isaret
etmektedir. Bu fonksiyonlar

d. Sekil 8’de gosterilmistir.

e. Expert Modeler tarafindan 6nerilen model parametreleri ise Tablo
7’de gosterilmistir. Buna gore model seviye diizeltme katsayisi (alfa) « = 0,10 ve

mevsimsellik diizeltme katsayis1 y = 0,00002066 seklinde gerceklesmistir.

Tablo7. Expert Model Tarafindan Onerilen Parametreler

Exponential Smoothing Model Parameters

Model Estimate SE t Sig.
Talep- No Alpha (Level) ,100 ,084 1,186 ,250
Model_1 Transformation  Delta (Season) | 2,066E-5 381 5,415E-5| 1,000
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Sekil 20. Rassal Hata

f. Bu tahmin modelinin iirettigi 2017 i¢in Ekim, Kasim, Aralik ve 2018
12 aylik toplamda 15 aylik tahmin Sekil ’da, Uretilen tahminler de 8’de
gosterilmistir. Burada 15 aylik tahminlerin 0,95 giivenilirlikle alt ve iist araliklar1 da
goriinmektedir.

— Observed
- — Fit
14000 ueL
LCL
12000 = Forecast
-
=8
- 1
10000 _?
s
50001 o
°
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40001
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Date

Sekil 21. Aylik Tahmin
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Tablo 8. Uretilen Tahminler

Forecast
Oct Nov Dec | Jan | Feb | Mar Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct Nov Dec
Model 2017 | 2017 | 2017 [ 2018|2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
Forecast | 8001 | 10060 | 8432 | 6441 | 6532 | 7634 | 8638 | 6529 | 6013 | 6548 | 5876 | 5629 | 8001 | 10060 | 8432
Model .1 ycL 10932 | 13006 | 11392 | 9416 | 9522 | 10637 | 11656 | 9561 | 9059 | 9609 | 8950 | 8718 | 11103 | 13176 | 11562
LCL 5069 | 7113| 5471 3465] 3542 | 4630 | 5620|3496 [ 2966 | 3487 | 2801 | 2541 | 4898 | 6943 | 5302
1. Tahminler yapildiktan sonra CBA pargasinin ve bu pargayr olusturan
alt montaj pargalarinin teknik 6zellikleri ve maliyetleri asagidaki tabloda
verilmistir:
Tablo 9. Alt Montaj Parcalarinin Teknik Ozellikleri
Parca SY::p Ana Parcada Birim Uretim Birim Uretim Hammadde Temin Hammadde Birim
Adi Zlm Adet Siresi (gin) Maliyet (0O0) Sdresi (gun) Maliyet (0O0)
A5/10 | Yap 2 0,001979167 11,15 60 5,69
B15 Yap 1 0,002291667 7,78 60 455
C20 | Satnal 3 . . 120 043
D25/30 | Yap 2 0,004513889 21,07 60 12,79
E35 | Satmal 2 . . 60 0,09
F 40 Yap 1 0,000763889 4,69 60 3,00
G45 | Satnal 2 . . 14 091
H 50 Satin al 1 - - 14 0,93
1 55 Satin al 1 - - 14 0,93
Bo 60 Satin al 1 - - 1 7,42
2. CBA pargasiin tahmini taleplerinin istatistiksel 6zeti ise Tablo 10’da

verilmistir. Buna gore tahmini taleplerin varyanst 2064942,924 adet, ortalamasi ise

7521,733333 adet olmaktadir.
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Tablo 10. Talep Tahmini

Talep Tahmini
Mean 7521,733333
Standard Error 371,0294619
Median 7634
Mode 8001
Standard Deviation 1436,990927
Sample Variance 2064942,924
Kurtosis -0,79013803
Skewness 0,472800898
Range 4431
Minimum 5629
Maximum 10060
Sum 112826
Count 15

3. Siparis biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda EOQ veya diger parti biiytikligi
belirleme algoritmalarindan hangisinin secilecegine degiskenlik katsayisina
(VC:Variability Coefficient) bakilarak karar verilecektir. EOQ yonteminde ortalama
talepler lizerinden en ekonomik siparis biiylikliigli hesaplandigindan, talebin dalgali
olmast durumunda kisa kalmaya veya fazla stok bulundurmaya giden
olumsuzluklarla kargilasilabilir. Bu sebeple VC degerine bakilarak karar verilmeye
calisilir. VC degerinin 0,20 den kiiciik degerleri icin ortalama ve talep ile EOQ
hesaplamak uygun olmaktadir. VC ‘nin 0,20 den biiyiik degerleri icin EOQ yerine bu
degiskenlige cevap verecek Wagner Whitin algoritmasiin kullanilmasi1 daha uygun
olacaktir. VC degeri denklem (1) ile hesaplanir. Aslinda VC degeri istatistikte
ortalama basina diisen degiskenligi Olgen varyans katsayisinin (coefficient of
variance) degistirilmis seklidir.

_ Var(f))

VC .
H5

Burada D ile tahmini talep gdsterilmekte olup, VC degeri bu tahmini talebin
varyansinin ortalamalarinin karesine orani olarak tanimlanir. Buna gore tahmini
taleplerin varyansi 2064942,924 adet yaklasitk 2064943 adet, ortalamasi ise
7521,733333 adet yaklagik 7522 adet oldugundan;
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~2064942,924

=———————=0,036498
7521,733333

VC degeri 0,036498 c¢ikmaktadir. Bu deger 0,20 den kiicik EOQ modelinin
kullanilmasinin daha uygun oldugu sdylenebilir.

4. EOQ modelinin kullanimina karar verdikten sonra, envanter planlamasi
icin uygun modelin segilmesi yapilmalidir. Bu amagla ¢6zumiin gergek hayattan
alinan verilerle ilerlemesi ve ¢oziimiin uygulanabilir olmasi istendiginden oncelikle
parti biiyiikliigli ve yeniden siparis noktast (Q,R) modeli kullanilacak, ceza
maliyetini elemek amaciyla da hizmet seviyesi yaklagimi uygulanacaktir. Hizmet
seviyesi olarak Tip-2 hizmet seviyesi kullanilacaktir.

(@, R) modeli i¢in 6n kabuller ve notasyon agagida siralanmaistir:

e Sistem siirekli gozden gegirme kuralini kullanir.
e Talep rassal ve sabit parametrelidir.

Pozitif bir temin suresi (7) vardir.

Maliyetler ise su sekilde tanimlanir:

Hazirlik maliyeti (K)

Birim elde bulundurma maliyeti (h = I.c)
Birim siparis maliyeti (c)

Sermaye maliyeti (1)

Birim ceza maliyeti (p)

Hizmet seviyesi ()

Kayip fonksiyon L(z)

e Bir cevrimde beklenen stoksuz kalma miktari [n(R)]

® O O O OO o o

5. Tip-II hizmet seviyesi degeri § = %98 olarak varsayilmigtir. CBA hemen
her aragta kullanilan 6nemli bir parcadir. Bu sebeple hizmet seviyesi yiiksek
belirlenmistir. CBA pargasini olusturan alt pargalar ise Tablo 9’da verilmistir. Her bir
parca icin Tip-II hizmet seviyesi hesaplamalarinin yapilmasi gerekir. Bu alt pargalar
incelendiginde satin alinan ve imal edilen pargalar oldugu goriilmektedir. Bu durum
elde bulundurma maliyetlerinde fark yaratacaktir. Disaridan satin alinan pargalar igin
standart elde bulundurma maliyeti kullanilirken, imal edilen parcalarda sonlu {iretim
hiz1 ile envanter planlamasi baglaminda diizeltilmis elde bulundurma maliyeti olan h’
kullanilacaktir. Tip-11 hizmet seviyesi, f = %98 degeri biitlin alt parcalar icin de
gecerlidir.
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A5/10 Parcasi icin Hesaplamalar

$= 1— 8 =1-0,98 = 0,02 olur.
n(Q) = EOQ.(1 — B) dan n(Q) degeri elde edilir. Burada d6ncelikle asagida

gosterildigi sekilde EOQ degerinin hesaplanmasi gerekecektir.

Ic

Finans, nakliye, ambalaj ve amortisman dikkate alindiginda CBA pargasi igin
K = 9,700 olarak belirlenmistir. CBA pargasini olusturan A5/10 pargasi ana iiriinde
2 adet kullanilmaktadir. Diger parcalarin da adet miktarlar1 bilindiginden K nin bu
parca i¢in pay: agirliklandirma yontemiyle 1,201 olarak alinacaktir.

CBA igin A = 7522 adet/yil olarak dnceden hesaplanmistir. A5/10 pargasinin
CBA’da 2 adet kullanilmasi1 sebebiyle 7522*2=15044 adet alinacaktir. Standart
sapmast ise CBA’nin talep varyansinin 4 katmin karekokii olarak almabilir
(Var(aX) = a?cZ dir.) yani V2064943 4 = 2874 adettir. A100/200 pargasinin
Malzeme ve is¢ilik birim maliyeti ise sirasiyla 11,1501 ve 5,691 olarak
belirlenmistir. Bu durumda ¢ = 11,15 + 5,69 = 16,84[] olur. I degeri olarak da
T.C. Ziraat Bankas1 yillik mevduat faiz oram1 kullanilmis ve degeri %10 olarak
belirlenmistir. Sonlu iiretim hizi ile hesaplama yapilmasi gerektiginden (¢linkii
firmanin imal ettigi iiriin oldugundan) diizeltilmis elde bulundurma maliyeti
kullanilmalidir. Diizeltilmis elde bulundurma maliyeti h' olarak gosterilir ve

asagidaki sekilde hesaplanir:

h’:h(l—ij
p

Firmanin iiretim hiz1 bu parga i¢in 18000 adet/y1l olarak alindiginda;

15044
18000

K = 16,84 * (1 -

degeri;
Q= /W = 114,38 = 115 adet olarak hesaplanr.

n(R) = EOQ * (1 — B) dan 115 = (1 — 0,98) = 2,30 elde edilir.

)= 2,761 olarak hesaplanir. Bu durumda EOQ
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n(R) _ 2,30

Kay1p fonksiyon degeri L(z) = o 2874

= 0,00080 olup, kayip fonksiyon
tablosundan z degeri 2,79 olarak bulunur. 1 — F(R) degeri ise 0,00264 olarak
hesaplanmustir.

Buradanda R = oz + u = 2874 * 2,79 + 15044 = 23063 adet olmaktadir.

Bu andan itibaren asagidaki formiil ile Q degerleri hesaplanacak ve n(R),
L(z), z, R ve

1 — F(R) degerleri hesaplanarak ardisik Q ve R degerleri yakinsadig1 zaman
hesaplamalar tamamlanacak ve Q ve R degerleri belirlenmis olacaktir. Asagida

MSExcel ile yapilan hesaplama sonuglar1 goriilmektedir:

Qi1 1752,9 Q2 2286,496 Q3 2338,501 Q4 2340,616
n(R) |35,058 n(R) |45,72992 n(R) |46,77002 n(R) 46,81233
L(z) 0,012198 L(z) 0,015912 L(z) 0,016273 L(z) 0,016288
z 1,87 z 1,76 z 1,75 z 1,75
R1 20419 R2 20103 R3 20074 R4 20074
1-F(R) | 0,030742 1-F(R) [ 0,039204 1-F(R) | 0,040059 1-F(R) |0,040059
KURAL
Q R
(adet) (adet)
2341 | 20074

Sekil 22. A 5/10 Parca Hesaplamalar

Bu hesaplama sonucunda envanter 20074 adede diistiigiinde imalata 2341 adet A5/10
pargast siparig verilmelidir.

Diger parcalara iliskin hesaplar arka arkaya asagida verilmistir.
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B 15 Parcasi icin Hesaplamalar

Q1 851,1298 Q2 1133,908 Q3 1158,019 Q4 1182,598
n(R) |17,0226 n(R) |22,67816 n(R) 23,16039 n(R) 23,65196
L(z) |0,011846| |L(z) |0,015782| |L(2) 0,016117 | |L(z) 0,016459
z 1,88 z 1,76 z 1,76 z 1,75
R1 10224 R2 10052 R3 10052 R4 10037
1-F(R) | 0,030054 | |1-F(R) |0,039204| [1-F(R) |0,039204| |[1-F(R) |0,040059
Qs 1181,915
n(R) 23,6383
L(z) 0,01645
z 1,75
R5 10037
1-F(R) | 0,040059
KURAL
Q (adet) | R (adet)
1182 | 10037
Sekil 23. B 15 Par¢a Hesaplamalari
C 20 Parcasi icin Hesaplamalar
Q1 2867,958 | | Q2 3466,205| | Q3 3589,228 | | Q4 3560,774
n(R) 57,35915| [n(R) |69,32409| [n(R) 71,78456 | [n(R) 71,21548
L(z) 0,013305| |L(z) 0,016081| |L(z) 0,016651| |L(z) 0,016519
z 1,83 z 1,76 z 1,74 z 1,75
R1 30456 R2 30154 R3 30068 R4 30111
1-F(R) |0,033625| |1-F(R) |0,039204| |1-F(R) 0,04093 1-F(R) 0,040059
Q5 3607,88 Q6 3578,736
n(R) |72,1576 | [n(R) 71,57472
L(z) 0,016738| |L(2) 0,016603
z 1,74 z 1,74
R5 30068 R6 30068
1-F(R) |0,04093 1-F(R) 0,04093
KURAL
Q (adet) | R (adet)
3579 | 30068

Sekil 24. C 20 Par¢ca Hesaplamalari
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D25/30 Parcasi i¢cin Hesaplamalar

Ql 1685,912 Q2 2246,731 Q3 2345,336 Q4 2344,643
n(R) |[33,71824 n(R) |44,93463 n(R) 46,90673 n(R) 46,89285
L(z) |0,011732 L(z) |0,015635 L(2) 0,016321 L(z) 0,016316
z 1,88 z 1,77 z 1,75 z 1,75
R1 20448 R2 20131 R3 20074 R4 20074
1-F(R) | 0,030054 1-F(R) | 0,038364 1-F(R) |0,040059 1-F(R) |0,040059
KURAL
Q R
(adet) | (adet)
2345 | 20074
Sekil 25. D 25/30 Parca Hesaplamalari
E-35 Parcasi icin Hesaplamalar
Ql 2203,509 Q2 2507,99 Q3 2508,442 Q4 2508,84
n(R) |44,07019 n(R) |50,1598 n(R) 50,16884 n(R) 50,17681
L(z) |0,015334 L(z) |0,017453 L(2) 0,017456 L(2) 0,017459
z 1,78 z 1,72 z 1,72 z 1,72
R1 20160 R2 19988 R3 19988 R4 19988
1-F(R) | 0,037538 1-F(R) | 0,042716 1-F(R) |0,042716 1-F(R) |0,042716
KURAL
Q R
(adet) | (adet)
2509 | 19988

Sekil 26. E 35 Parca Hesaplamalari
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F-40 Parcasi icin Hesaplamalar

Q1 852,1405 Q2 1135,918 Q3 1160,721 Q4 1185,99
n(R) |17,04281 n(R) |22,71836 n(R) 23,21441 n(R) 23,71979
L(z) |0,01186 L(z) |0,01581 L(z) 0,016155| |[L(z) 0,016506
z 1,88 z 1,76 z 1,76 z 1,75
R1 10224 R2 10052 R3 10052 R4 10037
1-F(R) | 0,030054 1-F(R) | 0,039204 1-F(R) 0,039204 1-F(R) |0,040059
Q5 1185,937
n(R) 23,71874
L(z) 0,016506
z 1,75
R5 10037
1-F(R) 0,040059
KURAL
Q (adet) R (adet)
1186 10037
Sekil 27. F 40. Parca Hesaplamalari
G-45 Pargasi icin Hesaplamalar
Q1 1841,184 Q2 2307,454 Q3 2371,044 Q4 2384,184
n(R) |36,82367 n(R) |46,14908 n(R) 47,42088| |n(R) 47,68368
L(z) |0,012813 L(z) |0,016057 L(z) 0,0165 L(z) 0,016591
z 1,85 z 1,76 z 1,75 z 1,74
R1 20361 R2 20103 R3 20074 R4 20045
1-F(R) | 0,032157 1-F(R) | 0,039204 1-F(R) 0,040059 1-F(R) 0,04093
Q5 2346,945 Q6 2360,289
n(R) |46,9389 n(R) 47,20578
L(z) |0,016332 L(z) 0,016425
z 1,75 z 1,75
R5 20074 R6 20074
1-F(R) | 0,040059 1-F(R) 0,040059
KURAL
Q (adet) | R (adet)
2361 | 20074

Sekil 28. G 45 Parca Hesaplamalan
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H-50 Parcasi icin Hesaplamalar

Q1 911,3686 Q2 1142,154 Q3 1173,618 Q4 1180,109
n(R) 18,22737 n(R) 22,84309 n(R) 23,47235 n(R) |23,60218
L(z) 0,012684 L(z) 0,015896 L(z) 0,016334 L(z) 0,016425
z 1,85 z 1,76 z 1,75 z 1,75
R1 10181 R2 10052 R3 10037 R4 10037
1-F(R) 0,032157 1-F(R) 0,039204 1-F(R) 0,040059 1-F(R) | 0,040059
KURAL
Q R
(adet) | (adet)
1181| 10037
Sekil 29. H 50 Parca Hesaplamalar
1-55 Parcasi icin Hesaplamalar
Q1 911,3686 Q2 1142,154 Q3 1173,618 Q4 1180,109
n(R) 18,22737| [n(R) 22,84309| |n(R) 23,47235| |n(R) |23,60218
L(z) 0,012684 | |L(z) 0,015896 L(z) 0,016334 L(z) |0,016425
z 1,85 z 1,76 z 1,75 z 1,75
R1 10181 R2 10052 R3 10037 R4 10037
1-F(R)  |0,032157| |1-F(R) |0,039204 1-F(R) | 0,040059 1-F(R) | 0,040059
KURAL
Q R
(adet) | (adet)
1181 10037

Sekil 30. I 55 Parca Hesaplamalari

Bu hesaplamalardan sonra alt montaj pargalarina ait emniyet stok seviyeleri

siparis ¢evrim zamanlar1 asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 11. Emniyet Stok Seviyesi

Hammadde Temin | Hommadde Temin Emniyet
Parga Adi Siresi (giin) Suresi (yil) R Lambda | Stok Seviyesi
A5/10 60 0,16438 20074 15044 17601
B 15 60 0,16438 10037 7522 8801
Cc20 120 0,32877 30068 22566 22649
D 25/ 30 60 0,16438 20074 15044 17601
E 35 60 0,16438 19988 15044 17515
F 40 60 0,16438 10037 7522 8801
G 45 14 0,03836 20074 15044 19497
H 50 14 0,03836 10037 7522 9748
I 55 14 0,03836 10037 7522 9748
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Tablo 12. Siparis Cevrim Suresi

Parga Adi Q* Lambda | Cevrim Siresi (yil) | Cevrim Suresi (ay)
A5/10 2341 15044 0,15561021 1,867
B 15 1182 7522 0,157139059 1,886
Cc20 3579 22566 0,158601436 1,903
D 25/ 30 2345 15044 0,155876097 1,871
E35 2509 15044 0,166777453 2,001
F40 1186 7522 0,157670832 1,892
G 45 2361 15044 0,156939644 1,883
H 50 1181 7522 0,157006115 1,884
I 55 1181 7522 0,157006115 1,884

Asagidaki tabloda ise toplam ortalama yillik envanter maliyetleri parga
bazinda verilmistir:

Tablo 13. Toplam Ortalama Maliyetler

PZ:;}Ia Q R |Lambda| h K 1-F(R) |Hazirhk EBM Ceza Toplam
A5/10 2341 |20074|15044 |2,77 (1,2125 |0,040059 (7,79 “ 17.175,39 " 10,76 " 17.193,94 "
B 15 1182 |10037 |7522 7,18 |1 0,60625 | 0,040059 | 3,86 22.301,08 “ 28,16 " 22.333,10"
Cc20 3579 |30068 22566 [0,43|1,81875|0,04093 |11,47" 3.995,35 " 1,67" 4.008,48 "
D 25/30 [2345 |20074|15044 |5,56 |1,2125 |0,040059 |7,78 " 34.485,90 21,63 " 34.515,31"
E 35 2509 |19988 |15044 0,09 (1,2125 |0,042716|7,27 “ 557,87 " 0,35"” 565,49 "
F40 1186 |10037|7522 4,48 | 0,60625 | 0,040059 | 3,85 “ 13.923,84 " 17,63 " 13.945,32 "
G 45 2361 |20074|15044 0,91 (1,2125 |0,040059 (7,73 “ 5.651,56 " 3,57" 5.662,85 "
H 50 1181 |10037|7522 0,93 | 0,60625 | 0,040059 | 3,86 “ 2.888,12 " 3,65" 2.895,62 "
I 55 1181 |10037|7522 0,93 | 0,60625 | 0,040059 | 3,86 “ 2.888,12 " 3,65" 2.895,62 "

104.015,73 "
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4.4. Uygulama Sonug

XYZ firmasinda ele alinan CBA pargasi, birim fiyati, tedarik siiresi ve bilesen
sayist agisindan envanter siniflamasina gore A sinifi parcadir. Ayn1 zamanda parga,
aracta giivenlik kriterleri agisindan EURO NCAP degerlendirmelerinde baslica
aranan bir bilesendir.

CBA parcasina iligkin olarak oncelikle ge¢mis iki yillik talepler toplanmis ve
istatistiksel analizleri yapilmis ve talebin mevsimsellik icerdigi goriilmiistiir.
Mevsimsel modelin kullanimina iliskin teshis siireci detaylariyla hesaplanmis ve
sonu¢ olarak gelecek donem tahminlerinin yapilmasi ic¢in basit mevsimsellik
modelinin hesaplanan parametrelerle kullanilmasina istatistiksel olarak karar
verilmigtir.

Daha sonra elde edilen talep tahminleri kullanilarak hangi envanter modelinin
kullanilacagina karar verilmistir. Bu yapilirken degiskenlik kat sayisina bakilarak
varyans analizi yapilmis ve sonugta EOQ modeli ve hizmet seviyesini baz alan
(@,R) modelinin kullanilmas1 yoniinde bir sonuca varilmistir. Hizmet seviyeli
modellerde segilmesi gereken diger bir husus da hangi tip hizmet seviyesi ile
caligilacagidir. Bu kapsamda iki tip hizmet seviyesi ele alinmig olup, talep
doneminde ka¢ kez gelen talebin tamaminin karsilanacagina yonelik tip-11 hizmet
seviyesinin daha uygun olacagi disliniilmustiir.

CBA parcast alt bilesenleri her bir parca i¢in kullanilmistir. Alt bilesen
parcalart incelendigin de satin aliman ve firma biinyesinde imal edilen pargalar
oldugu goriilmektedir. Disaridan satin alinan pargalar i¢in standart elde bulundurma
maliyeti kullanilirken imal edilen pargalarda ise sonlu iiretim hiz1 ile diizeltilmis elde
bulundurma maliyeti hesaplamalara dahil edilmistir. Ayrica CBA alt bilesen
parcalarin emniyet stok seviyeleri, siparis ¢evrim zamanlari ve toplam ortama
emniyet maliyetleri de hesaplanmistir. Bu calisma yapilmadan once firmada
zamaninda temin edilemeyen ham maddeler i¢in yiliksek miktarda ulastirma
maliyetlerine katlanmasi gerekiyordu. Bu rakam tek seferde 6000€ gibi degerlere
erisebilmektedir. Giinlimiiz doviz kurlarina gore 26.00001 gibi bir degere
ulagmaktadir.

Butln bu hesaplar sonucunda firma toplam ortalama envanter maliyeti

104.0000) olmaktadir. Firma bu maliyete katlanarak rakiplerine iistiinliik kuracagi
gibi firma maliyetlerinde de Onemli OGlgiide iyilestirmeler saglayacaktir. Ayrica
firmanin simdilik en azindan envanter yonetimine bilimsel bir miihendislik katkis1 da
saglanmis olup, daha ileriki asamada uygun bir kurumsal kaynak yazilim
kullanilarak, bir endiistri miihendisi sorumlulugunda diger siireclerin de ele alinmasi

ve isletme maliyetlerinin olabilecek en iyi seviyeye ¢ekilmesi saglanacaktir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Gunumuz lojistik yonetiminde dikkatle incelenmesi gereken maliyetlerden
biri de envanter maliyetleridir. Bu sebeple firmalarin bu maliyete yonelik hem teorik
bilgiye bagvurmasi hem de uygulamalarin1 yakindan izlemesi gerekir. Ele aldigimiz
firmada iiriin yelpazesi icerisinde yiiksek maliyetli olup, ayni zamanda miisterileri
tarafindan siklikla talep edilen ve insan giivenligi emniyeti acisindan yiiksek 6neme
sahip olan XYZ iiriinii se¢ilmistir. Uriinii olusturan dokuz alt montaj par¢asinin dort
tanesi firmada imal edilmekte digerleri ise satin alinmaktadir. Ayrica alt montaj
pargalarinin iiretim/tedarik stireleri, birim maliyet vb. farkli 6zelliklerde olmasi bu
triinlere yonelik yaklasimlarda da farkliliklarin olmasini gerektirmistir. Firmanin
yonetsel siirecleri dikkatle incelendiginde envanter maliyetlerini kontrol altina alacak
bir teorik bilgi birikimi ve bunu destekleyecek bir yazilim ortamimnin bulunmadigi
goriilmistiir. Dolayisiyla firmanin gergeklesen faaliyetleri sonucunda ortaya g¢ikan
bir envanter durumu yoktur ve incelenmemektedir. Bu eksikligin, maliyetlerde
onemli bir paya sahip olan envanter maliyetlerinin yukselmesi yoninde etkisinin
olacagr agikardir. Nitekim zamaninda tedarik edilmeyen bazi hammaddelerin
getirilmesi igin cok ylksek ulagtirma maliyetlerine katlanilmasi gerektigi firma
yetkililerince belirtilmistir. Bu rakam bir defada 6000€ gibi degerlere
erisebilmektedir. Giinlimiiz doviz kurlarina gore 26.00001 gibi bir degere
ulagmaktadir. Halbuki yapilan hesaplamalar sonucunda biitiin alt montaj pargalarinin
toplam ortalama envanter maliyetleri yaklagik 104.0000) olmaktadir. Bu da endiistri
mihendisligi O&gretilerinde temel teskil eden envanter planlama konusunun

uygulandiginda ne kadar etkili sonuglar vereceginin gostergesidir.

Bu ¢aligmada temin sureleri, firma yetkilerince belirlenen sireler olarak kabul
edildiginden deterministtik bir yaklasimda bulunulmustur. Temin siiresi boyunca
talepteki degiskenlige ilave olarak, temin siiresinin de stokastik bir yap1 ile islemlere

dahil edilmesi sonuglar1 daha gergekgi kilabilecektir.
Sonug olarak firma yetkilerince bu g¢alismada yer verilen ve hesaplanan

envanter kurallariin goz Oniine alinmasi firmanin maliyetleri iizerinde 6nemli

iyilestirmelere sebep olacaktir. Boylece firmanin ilgili sektérde daha gucli rekabet
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edebilmesine de sebep olacaktir. Rekabet edebilmesi yani sira bu ¢aligmalar yapilip
firma maliyetlerinde 6nemli azalmalar goriildiigii gibi liretim kisminda da 6nemli

derecede fayda saglayip tiretimde dar bogazlar minimize olmustur.
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Ek-1 Kayip Fonksiyonu

EKLER

L(z) z F(z) 1-F(z) L(-z) L(z) z F(z) 1-F(z) L(-z)
0,00038 | 3,00 | 0,99865 | 0,00135 | 3,00038 | 0,02931 1,50 0,93319 | 0,06681 | 1,52931
0,00040 | 2,99 | 0,99861 | 0,00139 | 2,99040 | 0,02998 1,49 0,93189 | 0,06811 | 1,51998
0,00041 | 2,98 | 0,99856 | 0,00144 | 2,98041 | 0,03067 1,48 0,93056 | 0,06944 | 1,51067
0,00042 | 2,97 | 0,99851 | 0,00149 | 2,97042 | 0,03137 1,47 0,92922 | 0,07078 | 1,50137
0,00044 | 2,96 | 0,99846 | 0,00154 | 2,96044 | 0,03208 1,46 0,92785 | 0,07215 | 1,49208
0,00046 | 2,95 | 0,99841 | 0,00159 | 2,95046 | 0,03281 1,45 0,92647 | 0,07353 | 1,48281
0,00047 | 2,94 | 0,99836 | 0,00164 | 2,94047 | 0,03356 1,44 0,92507 | 0,07493 | 1,47356
0,00049 | 2,93 | 0,99831 | 0,00169 | 2,93049 | 0,03431 1,43 0,92364 | 0,07636 | 1,46431
0,00051 | 2,92 | 0,99825 | 0,00175 | 2,92051 | 0,03508 1,42 0,92220 | 0,07780 | 1,45508
0,00052 | 2,91 | 0,99819 | 0,00181 | 2,91052 | 0,03587 1,41 0,92073 | 0,07927 | 1,44587
0,00054 | 2,90 | 0,99813 | 0,00187 | 2,90054 | 0,03667 1,40 0,91924 | 0,08076 | 1,43667
0,00056 | 2,89 | 0,99807 | 0,00193 | 2,89056 | 0,03748 1,39 0,91774 | 0,08226 | 1,42748
0,00058 | 2,88 | 0,99801 | 0,00199 | 2,88058 | 0,03831 1,38 0,91621 | 0,08379 | 1,41831
0,00060 | 2,87 | 0,99795 | 0,00205 | 2,87060 | 0,03916 1,37 0,91466 | 0,08534 | 1,40916
0,00062 | 2,86 | 0,99788 | 0,00212 | 2,86062 | 0,04002 1,36 0,91309 | 0,08691 | 1,40002
0,00064 | 2,85 | 0,99781 | 0,00219 | 2,85064 | 0,04056 1,35 0,91196 | 0,08804 | 1,39056
0,00066 | 2,84 | 0,99774 | 0,00226 | 2,84066 | 0,04133 1,34 0,91053 | 0,08947 | 1,38133
0,00069 | 2,83 | 0,99767 | 0,00233 | 2,83069 | 0,04209 1,33 0,90909 | 0,09091 | 1,37209
0,00071 | 2,82 | 0,99760 | 0,00240 | 2,82071 | 0,04286 1,32 0,90766 | 0,09234 | 1,36286
0,00074 | 2,81 | 0,99752 | 0,00248 | 2,81074 | 0,04362 1,31 0,90622 | 0,09378 | 1,35362
0,00076 | 2,80 | 0,99744 | 0,00256 | 2,80076 | 0,04439 1,30 0,90478 | 0,09522 | 1,34439
0,00079 | 2,79 | 0,99736 | 0,00264 | 2,79079 | 0,04515 1,29 0,90335 | 0,09665 | 1,33515
0,00081 | 2,78 | 0,99728 | 0,00272 | 2,78081 | 0,04592 1,28 0,90191 | 0,09809 | 1,32592
0,00084 | 2,77 | 0,99720 | 0,00280 | 2,77084 | 0,04668 1,27 0,90048 | 0,09952 | 1,31668
0,00087 | 2,76 | 0,99711 | 0,00289 | 2,76087 | 0,04745 1,26 0,89904 | 0,10096 | 1,30745
0,00090 | 2,75 | 0,99702 | 0,00298 | 2,75090 | 0,04821 1,25 0,89760 | 0,10240 | 1,29821
0,00093 | 2,74 | 0,99693 | 0,00307 | 2,74093 | 0,04898 1,24 0,89617 | 0,10383 | 1,28898
0,00096 | 2,73 | 0,99683 | 0,00317 | 2,73096 | 0,04974 1,23 0,89473 | 0,10527 | 1,27974
0,00099 | 2,72 | 0,99674 | 0,00326 | 2,72099 | 0,05051 1,22 0,89330 | 0,10670 | 1,27051
0,00103 | 2,71 | 0,99664 | 0,00336 | 2,71103 | 0,05127 1,21 0,89186 | 0,10814 | 1,26127
0,00106 | 2,70 | 0,99653 | 0,00347 | 2,70106 | 0,05203 1,20 0,89042 | 0,10958 | 1,25203
0,00110 | 2,69 | 0,99643 | 0,00357 | 2,69110 | 0,05280 1,19 0,88899 | 0,11101 | 1,24280
0,00113 | 2,68 | 0,99632 | 0,00368 | 2,68113 | 0,05356 1,18 0,88755 | 0,11245 | 1,23356
0,00117 | 2,67 | 0,99621 | 0,00379 | 2,67117 | 0,05433 1,17 0,88612 | 0,11388 | 1,22433
0,00121 | 2,66 | 0,99609 | 0,00391 | 2,66121 | 0,05509 1,16 0,88468 | 0,11532 | 1,21509
0,00125 | 2,65 | 0,99598 | 0,00402 | 2,65125 | 0,05586 1,15 0,88325 | 0,11675 | 1,20586
0,00129 | 2,64 | 0,99585 | 0,00415 | 2,64129 | 0,05662 1,14 0,88181 | 0,11819 | 1,19662
0,00133 | 2,63 | 0,99573 | 0,00427 | 2,63133 | 0,05739 1,13 0,88037 | 0,11963 | 1,18739
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0,00137 | 2,62 | 0,99560 | 0,00440 | 2,62137 | 0,05815 1,12 0,87894 | 0,12106 | 1,17815
0,00142 | 2,61 | 0,99547 | 0,00453 | 2,61142 | 0,05892 1,11 0,87750 | 0,12250 | 1,16892
0,00146 | 2,60 | 0,99534 | 0,00466 | 2,60146 | 0,05968 1,10 0,87607 | 0,12393 | 1,15968
0,00151 | 2,59 | 0,99520 | 0,00480 | 2,59151 | 0,06045 1,09 0,87463 | 0,12537 | 1,15045
0,00156 | 2,58 | 0,99506 | 0,00494 | 2,58156 | 0,06121 1,08 0,87319 | 0,12681 | 1,14121
0,00161 | 2,57 | 0,99492 | 0,00508 | 2,57161 | 0,06198 1,07 0,87176 | 0,12824 | 1,13198
0,00166 | 2,56 | 0,99477 | 0,00523 | 2,56166 | 0,06274 1,06 0,87032 | 0,12968 | 1,12274
0,00171 | 2,55 | 0,99461 | 0,00539 | 2,55171 | 0,06351 1,05 0,86889 | 0,13111 | 1,11351
0,00177 | 2,54 | 0,99446 | 0,00554 | 2,54177 | 0,06427 1,04 0,86745 | 0,13255 | 1,10427
0,00183 | 2,53 | 0,99430 | 0,00570 | 2,53183 | 0,06503 1,03 0,86601 | 0,13399 | 1,09503
0,00188 | 2,52 | 0,99413 | 0,00587 | 2,52188 | 0,06580 1,02 0,86458 | 0,13542 | 1,08580
0,00194 | 2,51 | 0,99396 | 0,00604 | 2,51194 | 0,06656 1,01 0,86314 | 0,13686 | 1,07656
0,00200 | 2,50 | 0,99379 | 0,00621 | 2,50200 | 0,06733 1,00 0,86171 | 0,13829 | 1,06733
0,00207 | 2,49 | 0,99361 | 0,00639 | 2,49207 | 0,06809 0,99 0,86027 | 0,13973 | 1,05809
0,00213 | 2,48 | 0,99343 | 0,00657 | 2,48213 | 0,06886 0,98 0,85884 | 0,14116 | 1,04886
0,00220 | 2,47 | 0,99324 | 0,00676 | 2,47220 | 0,06962 0,97 0,85740 | 0,14260 | 1,03962
0,00227 | 2,46 | 0,99305 | 0,00695 | 2,46227 | 0,07039 0,96 0,85596 | 0,14404 | 1,03039
0,00234 | 2,45 | 0,99286 | 0,00714 | 2,45234 | 0,07115 0,95 0,85453 | 0,14547 | 1,02115
0,00241 | 2,44 | 0,99266 | 0,00734 | 2,44241 | 0,07192 0,94 0,85309 | 0,14691 | 1,01192
0,00248 | 2,43 | 0,99245 | 0,00755 | 2,43248 | 0,07268 0,93 0,85166 | 0,14834 | 1,00268
0,00256 | 2,42 | 0,99224 | 0,00776 | 2,42256 | 0,07345 0,92 0,85022 | 0,14978 | 0,99345
0,00264 | 2,41 | 0,99202 | 0,00798 | 2,41264 | 0,07421 0,91 0,84878 | 0,15122 | 0,98421
0,00272 | 2,40 | 0,99180 | 0,00820 | 2,40272 | 0,07498 0,90 0,84735 | 0,15265 | 0,97498
0,00280 | 2,39 | 0,99158 | 0,00842 | 2,39280 | 0,07574 0,89 0,84591 | 0,15409 | 0,96574
0,00289 | 2,38 | 0,99134 | 0,00866 | 2,38289 | 0,07651 0,88 0,84448 | 0,15552 | 0,95651
0,00298 | 2,37 | 0,99111 | 0,00889 | 2,37298 | 0,07727 0,87 0,84304 | 0,15696 | 0,94727
0,00307 | 2,36 | 0,99086 | 0,00914 | 2,36307 | 0,07804 0,86 0,84160 | 0,15840 | 0,93804
0,00316 | 2,35 | 0,99061 | 0,00939 | 2,35316 | 0,07880 0,85 0,84017 | 0,15983 | 0,92880
0,00325 | 2,34 | 0,99036 | 0,00964 | 2,34325 | 0,07956 0,84 0,83873 | 0,16127 | 0,91956
0,00335 | 2,33 | 0,99010 | 0,00990 | 2,33335 | 0,08033 0,83 0,83730 | 0,16270 | 0,91033
0,00345 | 2,32 | 0,98983 | 0,01017 | 2,32345 | 0,08109 0,82 0,83586 | 0,16414 | 0,90109
0,00356 | 2,31 | 0,98956 | 0,01044 | 2,31356 | 0,08186 0,81 0,83443 | 0,16557 | 0,89186
0,00366 | 2,30 | 0,98928 | 0,01072 | 2,30366 | 0,08262 0,80 0,83299 | 0,16701 | 0,88262
0,00377 | 2,29 | 0,98899 | 0,01101 | 2,29377 | 0,08339 0,79 0,83155 | 0,16845 | 0,87339
0,00388 | 2,28 | 0,98870 | 0,01130 | 2,28388 | 0,08415 0,78 0,83012 | 0,16988 | 0,86415
0,00400 | 2,27 | 0,98840 | 0,01160 | 2,27400 | 0,08492 0,77 0,82868 | 0,17132 | 0,85492
0,00411 | 2,26 | 0,98809 | 0,01191 | 2,26411 | 0,08568 0,76 0,82725 | 0,17275 | 0,84568
0,00423 | 2,25 | 0,98778 | 0,01222 | 2,25423 | 0,08645 0,75 0,82581 | 0,17419 | 0,83645
0,00436 | 2,24 | 0,98745 | 0,01255 | 2,24436 | 0,08721 0,74 0,82437 | 0,17563 | 0,82721
0,00449 | 2,23 | 0,98713 | 0,01287 | 2,23449 | 0,08798 0,73 0,82294 | 0,17706 | 0,81798
0,00462 | 2,22 | 0,98679 | 0,01321 | 2,22462 | 0,08874 0,72 0,82150 | 0,17850 | 0,80874
0,00475 | 2,21 | 0,98645 | 0,01355 | 2,21475 | 0,08951 0,71 0,82007 | 0,17993 | 0,79951
0,00489 | 2,20 | 0,98610 | 0,01390 | 2,20489 | 0,09027 0,70 0,81863 | 0,18137 | 0,79027
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0,00503 | 2,19 | 0,98574 | 0,01426 | 2,19503 | 0,09104 0,69 0,81719 | 0,18281 | 0,78104
0,00517 | 2,18 | 0,98537 | 0,01463 | 2,18517 | 0,09180 0,68 0,81576 | 0,18424 | 0,77180
0,00532 | 2,17 | 0,98500 | 0,01500 | 2,17532 | 0,09257 0,67 0,81432 | 0,18568 | 0,76257
0,00547 | 2,16 | 0,98461 | 0,01539 | 2,16547 | 0,09333 0,66 0,81289 | 0,18711 | 0,75333
0,00563 | 2,15 | 0,98422 | 0,01578 | 2,15563 | 0,09409 0,65 0,81145 | 0,18855 | 0,74409
0,00579 | 2,14 | 0,98382 | 0,01618 | 2,14579 | 0,09486 0,64 0,81002 | 0,18998 | 0,73486
0,00595 | 2,13 | 0,98341 | 0,01659 | 2,13595 | 0,09562 0,63 0,80858 | 0,19142 | 0,72562
0,00612 | 2,12 | 0,98300 | 0,01700 | 2,12612 | 0,09639 0,62 0,80714 | 0,19286 | 0,71639
0,00629 | 2,11 | 0,98257 | 0,01743 | 2,11629 | 0,09715 0,61 0,80571 | 0,19429 | 0,70715
0,00647 | 2,10 | 0,98214 | 0,01786 | 2,10647 | 0,09792 0,60 0,80427 | 0,19573 | 0,69792
0,00665 | 2,09 | 0,98169 | 0,01831 | 2,09665 | 0,09868 0,59 0,80284 | 0,19716 | 0,68868
0,00683 | 2,08 | 0,98124 | 0,01876 | 2,08683 | 0,09945 0,58 0,80140 | 0,19860 | 0,67945
0,00702 | 2,07 | 0,98077 | 0,01923 | 2,07702 | 0,10021 0,57 0,79996 | 0,20004 | 0,67021
0,00722 | 2,06 | 0,98030 | 0,01970 | 2,06722 | 0,10098 0,56 0,79853 | 0,20147 | 0,66098
0,00742 | 2,05 | 0,97982 | 0,02018 | 2,05742 | 0,10174 0,55 0,79709 | 0,20291 | 0,65174
0,00762 | 2,04 | 0,97932 | 0,02068 | 2,04762 | 0,10251 0,54 0,79566 | 0,20434 | 0,64251
0,00783 | 2,03 | 0,97882 | 0,02118 | 2,03783 | 0,10327 0,53 0,79422 | 0,20578 | 0,63327
0,00805 | 2,02 | 0,97831 | 0,02169 | 2,02805 | 0,10404 0,52 0,79278 | 0,20722 | 0,62404
0,00827 | 2,01 | 0,97778 | 0,02222 | 2,01827 | 0,10480 0,51 0,79135 | 0,20865 | 0,61480
0,00849 | 2,00 | 0,97725 | 0,02275 | 2,00849 | 0,10557 0,50 0,78991 | 0,21009 | 0,60557
0,00872 | 1,99 | 0,97670 | 0,02330 | 1,99872 | 0,10633 0,49 0,78848 | 0,21152 | 0,59633
0,00896 | 1,98 | 0,97615 | 0,02385 | 1,98896 | 0,10709 0,48 0,78704 | 0,21296 | 0,58709
0,00920 | 1,97 | 0,97558 | 0,02442 | 1,97920 | 0,10786 0,47 0,78561 | 0,21439 | 0,57786
0,00945 | 1,96 | 0,97500 | 0,02500 | 1,96945 | 0,10862 0,46 0,78417 | 0,21583 | 0,56862
0,00970 | 1,95 | 0,97441 | 0,02559 | 1,95970 | 0,10939 0,45 0,78273 | 0,21727 | 0,55939
0,00996 | 1,94 | 0,97381 | 0,02619 | 1,94996 | 0,11015 0,44 0,78130 | 0,21870 | 0,55015
0,01022 | 1,93 | 0,97320 | 0,02680 | 1,94022 | 0,11092 0,43 0,77986 | 0,22014 | 0,54092
0,01049 | 1,92 | 0,97257 | 0,02743 | 1,93049 | 0,11168 0,42 0,77843 | 0,22157 | 0,53168
0,01077 | 1,91 | 0,97193 | 0,02807 | 1,92077 | 0,11245 0,41 0,77699 | 0,22301 | 0,52245
0,01105 | 1,90 | 0,97128 | 0,02872 | 1,91105 | 0,11321 0,40 0,77555 | 0,22445 | 0,51321
0,01134 | 1,89 | 0,97062 | 0,02938 | 1,90134 | 0,11398 0,39 0,77412 | 0,22588 | 0,50398
0,01164 | 1,88 | 0,96995 | 0,03005 | 1,89164 | 0,11474 0,38 0,77268 | 0,22732 | 0,49474
0,01195| 1,87 | 0,96926 | 0,03074 | 1,88195 | 0,11551 0,37 0,77125 | 0,22875 | 0,48551
0,01226 | 1,86 | 0,96856 | 0,03144 | 1,87226 | 0,11627 0,36 0,76981 | 0,23019 | 0,47627
0,01257 | 1,85 | 0,96784 | 0,03216 | 1,86257 | 0,11704 0,35 0,76838 | 0,23162 | 0,46704
0,01290 | 1,84 | 0,96712 | 0,03288 | 1,85290 | 0,11780 0,34 0,76694 | 0,23306 | 0,45780
0,01323 | 1,83 | 0,96638 | 0,03362 | 1,84323 | 0,11857 0,33 0,76550 | 0,23450 | 0,44857
0,01357 | 1,82 | 0,96562 | 0,03438 | 1,83357 | 0,11933 0,32 0,76407 | 0,23593 | 0,43933
0,01392 | 1,81 | 0,96485 | 0,03515 | 1,82392 | 0,12010 0,31 0,76263 | 0,23737 | 0,43010
0,01428 | 1,80 | 0,96407 | 0,03593 | 1,81428 | 0,12086 0,30 0,76120 | 0,23880 | 0,42086
0,01464 | 1,79 | 0,96327 | 0,03673 | 1,80464 | 0,12162 0,29 0,75976 | 0,24024 | 0,41162
0,01501 | 1,78 | 0,96246 | 0,03754 | 1,79501 | 0,12239 0,28 0,75832 | 0,24168 | 0,40239
0,01539 | 1,77 | 0,96164 | 0,03836 | 1,78539 | 0,12315 0,27 0,75689 | 0,24311 | 0,39315
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0,01578 | 1,76 | 0,96080 | 0,03920 | 1,77578 | 0,12392 0,26 0,75545 | 0,24455 | 0,38392
0,01617 | 1,75 | 0,95994 | 0,04006 | 1,76617 | 0,12468 0,25 0,75402 | 0,24598 | 0,37468
0,01658 | 1,74 | 0,95907 | 0,04093 | 1,75658 | 0,12545 0,24 0,75258 | 0,24742 | 0,36545
0,01699 | 1,73 | 0,95818 | 0,04182 | 1,74699 | 0,12621 0,23 0,75114 | 0,24886 | 0,35621
0,01742 | 1,72 | 0,95728 | 0,04272 | 1,73742 | 0,12698 0,22 0,74971 | 0,25029 | 0,34698
0,01785| 1,71 | 0,95637 | 0,04363 | 1,72785 | 0,12774 0,21 0,74827 | 0,25173 | 0,33774
0,01829 | 1,70 | 0,95543 | 0,04457 | 1,71829 | 0,12851 0,20 0,74684 | 0,25316 | 0,32851
0,01874 | 1,69 | 0,95449 | 0,04551 | 1,70874 | 0,12927 0,19 0,74540 | 0,25460 | 0,31927
0,01920 | 1,68 | 0,95352 | 0,04648 | 1,69920 | 0,13004 0,18 0,74397 | 0,25603 | 0,31004
0,01967 | 1,67 | 0,95254 | 0,04746 | 1,68967 | 0,13080 0,17 0,74253 | 0,25747 | 0,30080
0,02015 | 1,66 | 0,95154 | 0,04846 | 1,68015 | 0,13157 0,16 0,74109 | 0,25891 | 0,29157
0,02064 | 1,65 | 0,95053 | 0,04947 | 1,67064 | 0,13233 0,15 0,73966 | 0,26034 | 0,28233
0,02114 | 1,64 | 0,94950 | 0,05050 | 1,66114 | 0,13310 0,14 0,73822 | 0,26178 | 0,27310
0,02165 | 1,63 | 0,94845 | 0,05155 | 1,65165 | 0,13386 0,13 0,73679 | 0,26321 | 0,26386
0,02217 | 1,62 | 0,94738 | 0,05262 | 1,64217 | 0,13463 0,12 0,73535 | 0,26465 | 0,25463
0,02270 | 1,61 | 0,94630 | 0,05370 | 1,63270 | 0,13539 0,11 0,73391 | 0,26609 | 0,24539
0,02324 | 1,60 | 0,94520 | 0,05480 | 1,62324 | 0,13615 0,10 0,73248 | 0,26752 | 0,23615
0,02380 | 1,59 | 0,94408 | 0,05592 | 1,61380 | 0,13692 0,09 0,73104 | 0,26896 | 0,22692
0,02436 | 1,58 | 0,94295 | 0,05705 | 1,60436 | 0,13768 0,08 0,72961 | 0,27039 | 0,21768
0,02494 | 1,57 | 0,94179 | 0,05821 | 1,59494 | 0,13845 0,07 0,72817 | 0,27183 | 0,20845
0,02552 | 1,56 | 0,94062 | 0,05938 | 1,58552 | 0,13921 0,06 0,72673 | 0,27327 | 0,19921
0,02612 | 1,55 | 0,93943 | 0,06057 | 1,57612 | 0,13998 0,05 0,72530 | 0,27470 | 0,18998
0,02674 | 1,54 | 0,93822 | 0,06178 | 1,56674 | 0,14074 0,04 0,72386 | 0,27614 | 0,18074
0,02736 | 1,53 | 0,93699 | 0,06301 | 1,55736 | 0,14151 0,03 0,72243 | 0,27757 | 0,17151
0,02800 | 1,52 | 0,93574 | 0,06426 | 1,54800 | 0,14227 0,02 0,72099 | 0,27901 | 0,16227
0,02865 | 1,51 | 0,93448 | 0,06552 | 1,53865 | 0,14304 0,01 0,71956 | 0,28044 | 0,15304

0,14380 0,00 0,71812 | 0,28188 | 0,14380
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