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OZET

MAN Tiirkiye A.S. isletmesinde montaj hatlarinda kullanilmak iizere bircok
parcanin iiretimini gerceklestiren dahili imalat parca biriminde parcalarin
mevcut yonetim metodunun potansiyel iyilestirmelere acik oldugu
gozlemlenmistir. Bu baglamda calisjmanin ana amaci, dahili imalat parcalari
icin, firmanin hedeflerine ve iiretim yapisina uygun stok politikasimin
belirlenmesidir. Belirlenen politikanin MAN Tiirkiye A.S.’nin ilgili sisteminin
performansini raf 6mrii bazinda yaklasik % 60 iyilestirdigi benzetim kosumlar:
ile gosterilmistir. Gelistirilen politikamin uygulanabilir olmasi icin elde edilen
¢oziimiin mevcut ERP sistemi ile uyumlu olacak bir yazilim kullamlmistir.
Cahismanmin diger alt amaclarn ise dahili imalat parcalarinin stoklandig
ambarlarin yerlesiminin forklift hareketlerinin azaltilacak sekilde iyilestirilmesi
ve e-kanban ile yonetilebilecek parcalarin tespit edilip uygulamaya alinmasidir.
Onerilen ambar yerlesiminde 03H ambarinda %32 ve 04H ambarinda %40
iyilestirme saglanacag goriilmiistiir. E-kanban’a gecilmesi ile de toplam tasima

uzakhginda % 89’luk bir iyilestirme saglanmustir.
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ABSTRACT

MAN Tiirkiye A.S. has a potential in improving management policy of in-house
parts, which are locally produced within the company for assembly line
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simulation outputs show that the determined policy has improved the
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system is supported with software, which is a necessity for integrating the
determined policy to the current process. There are further points that this
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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m; j Uriinii i¢in gerekli olan depolama
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my Toplam depolama kapasitesi (k = 1,.....,mq)
n Parca sayisi (j = 1,......,n)

Raftan dolum orani
p; j urlinii i¢in ortalama gerekli olan

forklift hareket sayisi

R deponun kapi sayisi
S Yeniden siparis noktasi
S Siparis ulastiginda hedeflenen stok diizeyi
SL Her bir parcanin raf dmrii
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T Siparigler arasi siire
tx forkliftin k lokasyonundan kapiya hareketi

icin gerekli olan siire
Q Siparis miktari
Qi i periyodunda verilen siparis miktari

X, Tedarik siiresince beklenen talep



Kisaltmalar
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Tedarik siiresi i¢in yapilan talep

tahmin hatalarinin standart sapmasi

Aciklama

Beklenen Stok Dis1 Kalma Miktari
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1. GIRIS

Envanter, bir ¢ok sanayi sirketinin hemen hemen en biiyiik aktifidir. Bu kaynagin
yonetimi, karlhiligi dogrudan etkiler. Bunun yaninda yeterince yiiksek olmayan
envanter devir hizi, rekabet ve azalan enflasyon donemlerinde sirketleri zora

sokabilir ve beklenmedik zararlar verebilir.

Giiniimiizde ¢ok¢a konusulan, ERP, MRP, JIT felsefesi gibi konularda basarili olmak
isteyen firmalarin oncelikle “envanter yonetimi” alaninda ilerleme kaydetmis olmasi
gereklidir. MRP- ERP ve JIT felsefesi stoklarla yakindan ilgilenmis bunlar yeterli
miktarlara indirerek ya da sifir yapmaya calisarak isletme kaynaklarinin daha verimli

yonetimi i¢in Onerilerde bulunmustur.

Stoklarin daha etkin yonetimi ile sirket verimliliginin ve karliliginin artabilecegi
konusu, hangi siparis yonteminin ne zaman kullanilacagi, parti biiyiikliikleri ve
giivenlik stokunun hesaplanmasi, MRP yonteminin ¢alisma bi¢imi, envanterde kayit
dogrulugu ve envanteri azaltmanin ve doniis hizinin yeterliligi, verimlilik ve
karlilikta 6nemli parametrelerdir. Envanter doniis hiz1 yeterince hizli olmayinca hem
“artan rekabet” hem de ‘““azalan enflasyon” sirkete zarar verebilir. Envanterin daha

hizl1 donebilmesi ise sadece etkin yonetildigi zaman miimkiin olacaktir.

Bir isletmenin miisterisi i¢in dogru iiriinli; dogru yer ve zamanda, uygun maliyet ve
kalitede bulunduracagin1i garanti etmesi lojistigin temel felsefesidir. Lojistik
kavramin1 kisaca, miisteri ihtiyaglarini karsilamak amaciyla, hammaddelerin, yari
mamullerin, son {Uriinlerin ve bunlara iliskin bilgilerin, kaynaktan tiiketilecegi
noktaya kadar etkin ve ekonomik bir sekilde akisini ve gerektiginde depolanmasinin

planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi olarak tanimlanabilir.

Lojistik yonetici faaliyetleri; tiretim, satin alma, fiziksel dagitim, pazarlama ile ilgili

satig sonrasi hizmet organizasyonu gibi bagliklar altinda toplanabilir.



—  Uretimle ilgili olarak: Satis ihtiyactm Karsilayacak iiretim diizeyi belirleme, Is

merkezleri icerisinde malzeme akisinin optimizasyonu, depolama alanlarinin ve
malzeme tasima sistemlerinin planlanmas1 ve diizenlenmesi.

— Fiziksel dagitimla ilgili olarak: Ulastirma hizmeti se¢imi, giden ve gelen sevkiyat

cizelgelenmesi, dagitim merkezleri faaliyet organizasyon ve planlamasi.

— Satinalma ile ilgili olarak: Satin almanlar icin tedarikc¢ilerin se¢imi,

hammaddeler, fiyat diizeyleri ve spesifikasyonlar, miktar ve diizey belirleme, isin
belirli boliimlerini gergeklestirecek tageronlarin secimi.

— Satis sonrasi hizmet faaliyetlerinin organizasyonunda ise: Satis tahmininin

miisteri gercek ihtiyaclarina uygunlugunun onaylanmasi, miisterinin teslim
tarihlerine uyan teslim ¢izelgeleri ve miisteri ihtiyaglarina uyan ambalaj gibi

konular lojistik yoneticisi faaliyet alan1 i¢indedir.

Calismanin yapilacagt MAN Tiirkiye A.S de artan rekabet ortaminda yeni bir iiretim
sirecine gecis icin 2003 yilinda Evolution 2004 olarak baglatilan proje ile bu yonde
caligmalarin1 arttirmig ve 6 Ekim 2004 tarihi itibari ile uygulamaya baglamistir.
Ancak her yeni sistemde iyilestirmeye ag¢ik noktalar olmaktadir. Lojistik Departmani
tarafindan bu iyilestirmeye potansiyel konular tespit edilmekte ve gerekli ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu calismalar cok genis kapsamli olmakla beraber su anda 6zellikle
iizerinde ¢alisilan, isletme biinyesinde iiretilen ve “Dahili Imalat Parcalar1” olarak
anilan parcalarin yonetimidir. Bu calismada stok maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in
dahili imalat parcalarina uygun stok politikalarinin belirlenmesi ve ambar yerlesimi

tizerinde durulacaktir.

Stok bulundurulmasi, cesitli maliyetlerin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Buna karsilik
tiretim hizinin diizgiin yiiriitiilmesi ve miisteri isteklerinin zamaninda karsilanmasi ile
saglanan miisteri memnuniyeti de onemli avantajlar saglar. Boyle olunca da stok
yonetimi isletmelerin iiretim politikalarinda 6nemli bir yer tutar. Isletme yoneticileri
stoklama politikasini isletme sartlar1 ve olanaklarina, piyasa hareket ve kosullarina
gore uygun saptamak gibi hassas bir gorev ve sorumluluk iistlenmis olmaktadirlar.

Stok yonetimi ve stok politikalart Boliim 2’de detayli olarak verilmektedir.



Ambarlar, bir isletmedeki imalat, isletme, yonetim, personel vb. biitiin is veya
hizmetlerde kullanilan her ¢esit malzeme ile isletmelerde imal edilen malzemelerin
kabulii, saklanmas1 ve gerektiginde kolay ve hizli bir sekilde sevk edilebilmesi
amaciyla planlanmast  gereken fiziksel iinitelerdir. ~Ambarlarin yerlesim
diizenlemesinin yapilmasi isletmelerde maliyetlerin minimizasyonunu ve hareketli
varliklar olarak goriinen stoklarin kontrolii ve idaresi acisindan 6nem arz eder. Su
anda kullanilmakta olan ve yeni iiretim siireciyle dahili imalat parcalar1 i¢in kurulan
iki yeni ambar iyilestirmeye potansiyel durumdadir. Ambar yerlesimi Bolim 3’de

anlatilmaktadir.

MAN Tiirkiye A.S.’de Evolution 2004 projesi ile kullanimi ¢ok olan parcalarda e-
kanban akis stratejisi kullanilmaya baslanmistir. e-kanban ile ilgili genel bilgi Boliim

4’da verilmektedir.

Evolution 2004 projesi kapsaminda MAN Tiirkiye A.S.’de yapilan degisiklikler, yani
yeni {liretim siireci ve malzeme dagitim sekli ile isletmenin tanitimi Boliim 5’de

verilmektedir.

Bolim 6’da problemin tanimi ve Boliim 7°de uygulamada kullanilan (s,Q) stok
politikasinin ayrintili olarak anlatimi, ambar yerlesiminde sezgisel olarak uygulamasi
yapilan “Klasik Ulastirma Modeli” ve en son olarak dahili imalat pargalarinin e-
kanban uygulamasina alinmasi icin belirlenen yedi adim ile yapilan caligmalar

verilmektedir.

Yapilan uygulamalar1 gecerlemek icin rastsal envanter modeli ve yeni ambar
yerlesimi icin bir benzetim ¢alismasi yapilmistir. Kanban kontrol sistemi ise toplam
tasima uzakligi acisindan degerlendirilmistir. Benzetim c¢alismasi ve toplam tasima

uzakliginin hesaplanmasi ile elde edilen sonuglar Boliim 8’de yorumlanacaktir.



2. STOK KONTROL SiSTEMLERI

2.1. Stok ve Stok Yonetimi Kavrami

Bir iiretim sisteminde iiretilen iiriine dolaysiz veya dolayli olarak katilan biitiin
fiziksel varliklar ve {liriiniin kendisi stok kavrami icindedir. Tedarik veya iiretim
yoluyla elde edilen, kullanilmadan veya miisteriye arz edilmeden Once az veya ¢ok

belirli bir siire bekletilen mal miktarina stok denilmektedir (1).

Isletmelerde finansal yonetim agisindan bilangolarda, aktif kalemler arasinda dénen
varliklar grubu olarak stoklara oldukca biiyiik bir yatirim yapilmaktadir. Isletmelerde
alim ve satim konusu olmasi nedeniyle, izlenen stok politikasinin gelir tablosu
tizerinde etkisi oldukca biiyiiktiir. Bu bakimdan stoklarla isletmenin faaliyet geliri

arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir (2).

Siparis iizerine ¢alisan kii¢iik 6l¢ekli isletmelerde stok bulundurmaya pek fazla gerek
yoktur. Zira hammadde ya da malzemeler siparis alindiktan sonra tedarik edilir ve
iiriin {iretildiginde miisteriye derhal teslim edilir. Uretim sistemi biiyiidiikge, hele
tiriin cesidi arttikca tedarik, talep ve {iriine iliskin faktorlerdeki belirsizlik ve

aralarindaki iligkinin karmagsikligi stok bulundurmay1 zorunlu kilar (1).

Uretim ve satiglarin birbirine paralel gitmesi ve bunun siirekliligi baz1 durumlarda
olanaksizdir. Uretim sirasinda makine kapasitelerinin miimkiin olan en yiiksek
diizeyde kullanilmasi, is yiiklemenin diizgiin yapilabilmesi ve hazirlik maliyetlerinin
diisiiriilmesi iiretim hizinin sabit tutulmas: ile gerceklesebilir. Ancak bu takdirde,
tiretimin satiglarin iistiinde gitmesi halinde artan miktarin stoklanmasi, aksi durumda
ise stoktan satig yapilmasi s6z konusudur. Stok bulundurulmasi, c¢esitli maliyetlerin
ortaya ¢cikmasina sebep olur. Buna karsilik iiretim hizinin diizgiin yiiriitiilmesi ve
miisteri isteklerinin zamaninda karsilanmasi ile saglanan miisteri memnuniyeti de
onemli avantajlar saglar (1). Iste bu nedenle isletmelerde stoklarin yonetimi oldukga
onemlidir. Isletmenin finansal varliklarinin yonetimindeki basar1, biiyiik ol¢iide stok

yonetimindeki basariya bagli olmaktadir (3).



Stok kontrolii, malzeme yoOnetiminin 6nemli bir ¢alisma alanimi olusturur. Bir
uzlanim islevi olan stok kontroliiniin amaci, iiretimi istenilen diizeyde tutmak, teslim
ve satis islerini onceden saptanan sayilarla gerceklestirmek icin, zaman ve nicelik
yoniinden eniyi ve ekonomik sayilan malzemeyi elde bulundurmay: saglamaktir. O
halde stok kontrolii, gereksinimlerin karsilanmasi ve biriktirim yapilmasi ile alinmasi
gereken maddeler arasinda denge kurmak icin gereken Orgiitleme islemlerini

yapmaktir, denebilir (4).

Stok yoOnetimi, stok kontroliiniin gerektirdigi fonksiyonlar1 kapsamaktadir. Stok
kontroliiyle, stok diizeylerini en ekonomik yapabilecek stok kararlar1 alinir.
Isletmenin iiretim faaliyetleri sirasinda hammadde yardimc1 madde vb. maddelere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Isletmeler bu maddeleri stoklama yoluna giderler. Her stok
birimi basina, iliretim asamasinda diisen maliyetler dikkate alinmali ve buna gore

karar verilmelidir (5).

Stok yonetimi, isletmenin iiretim, satis ve finansal kosullarim goz Oniine alarak,
isletmenin yapisina gore en ekonomik stok miktarini belirlemeyi ve bu miktar1 aynm
seviyede tutmay1 amaclar. Stok yonetimiyle stok diizeyleri ve stok hareketleri siirekli

olarak kontrol edilir (6).

Stok yonetimi, stoklarin smiflandirnlmasindaki giicliikler ve fazla zaman
gerektirdiginden dolay1 oldukga karigiktir. Isletmeler iiretim amaciyla ¢ok sayida
parca satin alir ve kullanirlar. Isletme yoneticileri talebi karsilamak amaciyla satin

alma, iiretim ve stok kontrolii faaliyetlerinde bulunurlar (7).

Stok yonetimi, maliyetlerin siniflandirilmasinda ve maliyet tahminine yardimcr olur.
Sabit ve degisken maliyetler satis degerlerine bagli oldugu kadar siparis noktasiyla
da yakindan ilgili bulunmaktadir (8). Bu nedenle bir iiretim ortaminda, stok
yonetimini iiretim planlamasindan ayri olarak diisiinmek imkansizdir. Uretim stok
sisteminin fonksiyonu, ana iretim planini ayrintili malzeme ihtiyaglarima ve
siparislere cevirmektir. Bu sistem, neyin, ne kadar satin alinacagini veya iiretilecegini

birimler bazinda tespit eder (9).



Stok yonetiminde Onemli nokta, en kiigiik stok yatirmmina karsi en iyi hizmeti
verebilmektir. En iyi hizmet diizeyi i¢in stoksuz kalma olasiligim1 en kiigiik orana
indirgemek gerekir. Bunun icin de eldeki stok ve beklenen mal teslimlerinin, tahmin
edilen talebe gore bir giiven faktorii ya da giiven stogu kadar fazla olmasi gereklidir

(10).

2.2. Stok Yonetiminin Onemi ve Amaclar

Isletmelerde basarili bir yonetim icin, stok yonetiminin en iyi sekilde planlanmasi
gereklidir. Isletmeler stoklara, faiz oranlarinin yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolay1
belirli bir miktardan fazla finansal kaynak ayirmazlar (11). Girdi kalemi olarak
kullanilan bir hammaddenin mevcudu tiikendigi takdirde isletme iiretim
yapamayacaktir. Stoklarin gereginden fazla olmasi durumu, finansal kaynaklara olan
ihtiyaci arttirir. Bu bakimdan isletmenin faaliyetlerine devam edebilmesi i¢in stok

yonetimi oldukca onemlidir (12).

Isletme yoneticileri agisindan stok tutarinin doner varliklar icinde onemli bir paya

sahip olmasi stok yonetimine 6nem vermeyi zorunlu kilmaktadir (13).

Isletmeler talep durumlarina gore stok seviyelerini ayarlamak durumundadirlar. Stok
yonetiminde, stok maliyetlerinin minimum olmas1 i¢in en dnemli faktor iiretimle stok

dengesinin kurulmasina bagli bulunmaktadir (14).

Isletmelerde iiretim faaliyetlerinde stok ve stoklarin yonetimiyle iiretim ve istihdamin
diizenli bir sekilde olmasi saglanarak, isgiicii, techizat ve toplam iiretim verimliligi

arttirilabilir (15).

Stok yonetiminin amaclarindan birisi de, iiretimi planlanan sekilde gerceklestirecek
satinalma ve satis islerini Onceden tespit edilen miktar ve zamana gore optimal
sekilde yapmaktir. Stok yonetimiyle ihtiyaglari karsilamak ve stoklama ile alimi

planlanan maddeler arasinda bir denge kurmay1 amaclar (16).



Stok yonetiminde; stok politika ve hedefleri, stok maliyetlerini minimize etme
amacina yonelik olarak tespit edilir. Stok sisteminin iyi bir sekilde ¢alismasi, stok
yonetiminden beklenen etkiyi arttiracaktir. Stok sitemi iyi calismazsa, basta stok
bulundurmama maliyetleri olmak {izere stok maliyetleri artacaktir (17). Bu ylizden
yoneticilerin stok politikalarini segerken, stok miktar ve degerlerini dogru bir sekilde

tespit etmek durumundadirlar.

Stok yonetimi problemleri, diger iiretim yOnetimi problemleri ile yakindan ilgili
bulunmaktadir. Uretim amaciyla hammaddelerin satin  alinmasi, mamullerin
stoklanmasi ve stok planlamasinin yapilmasi koruyucu bakim programina gore yedek
parca stoklarinin belirlenmesi bunlara 6rnek olarak verilebilir (18). Stok yonetimi
tiretimin gerektirdigi hammadde ve yar1 mamul ihtiyacini iiretim hattt boyunca
karsilamalidir. Yeniden siparise gecme noktasi ve sayisi iyi tespit edilmeli ve tiretim

agsamasinda stoksuz kalma durumu 6nlenmelidir (19).

Stok yoOnetimi stoklara yapilan optimum yatirim miktarini tespit etmek amacina
yoneliktir. Stoklara yatirim halinde iki durum ortaya ¢ikar; birinci durum, stoklarin
yetersiz olmasidir. Yetersiz stoklar, liretimin azalmasina ve satis kayiplarina neden
olmaktadir. Tkinci durum; stoklarin fazla olmasidir. Fazla stoklar, stok bulundurma
ve sermaye maliyetini arttirir. Eskime ve yipranmalara neden olur (20). Optimum
stok miktar1 bu iki durum dengelenmeye calisilarak tespit edilmelidir. Stok
yonetimindeki amag, elde stok bulundurmanin saglayacagi tasarruflarla, stok

maliyetleri arasinda optimal dengenin kurulmasini saglamak olmalidir.

1sletmeler makinelerin durmasi, bekleme, ©zel siparislerin olmasi ve stoklarin
bulunmamasit gibi nedenlerden dolay1 stok bulundururlar. Bilimsel stok ydnetimin

amaci, stok yonetimiyle stok maliyetlerini minimize etmektir (21).

Etkili bir stok yoOnetimi, isletme riskini azaltabilir, fakat ortadan kaldiramaz.
Isletmede risk gelecegin belirsizligiyle yakindan ilgilidir. Stok planlama ve kontrolii,
isletme yoneticilerine sadece planlama ve riski azaltmada yardim edebilir. Uretim

planlama ve kontrol ise isletmenin temel politika ve amagclarina gore



diizenlenebilmektedir. Stok yOnetimi isletmenin amaclar1 ve diger etkenlerle
sinirlanmis bulunmaktadir. En iyi stok yonetim sistemi isletmenin amaglarina gore
siparis bulundurmayi ve isletmenin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde dengeli bir stok
bulundurmay1 éngérmektedir (22).

2.3. Stoklarin Fonksiyonlari

Stoklarin bazi fonksiyonlar1 vardir. Bunlar asagida verildigi sekilde siralanabilir (23):

Belirsizlige Karsi Giivence Olarak: Herhangi bir malzemeye olacak talebi, malzeme

teminindeki tedarik ©n zamanlarini, gelen malzemenin ne kadarinin bozuk
cikacagini, stoktaki malzemenin bozulma siiresini tam olarak tahmin edebilmek
miimkiin degildir. Tedarik siirecindeki herhangi kiiciik bir kesintide tedarik¢i ve
kullanic1 arasinda bir giivenlik stogu olarak; arz ve talepteki beklenmeyen
degisiklikte dalgalanmalar1 gidermek icin yeterli bir stok, hizmetin siirmesini

giivence altina alir.

Siireclerin ve Birimlerin Birbirinden Bagimsiz Hale Gelmesi Icin: Kurulustaki farkli

hizmet siireclerinin ve birimlerin bagimsiz hareket edebilmelerini saglamak; ayrica,
birbirini takip eden siireclerde bir Onceki siirecte olusan aksaklik ya da
yavaslamalarin sonraki siirecleri olumsuz etkilemesini Onlemek icin envanter
tutulabilir. Ornegin hastanedeki kliniklerin ilaclarin1 merkezi depodan talep etmeleri
zaman kaybina ve acil durumlarda biiyiik sorunlara yol agabilecek iken, her klinigin

kendine 6zel ila¢ stogunun bulunmasi bunu 6nler.

Siparis Miktariyla Orantili Iskontolar: Devamli ihtiya¢ duyulan ve dayaniksiz

mallar, daha sik siparis edilebilirler. Bununla beraber, bir¢ok mal i¢in bu uygulama
cok masraflidir. Biiyiik miktarlar s6z konusu oldugunda birim fiyatlar genellikle daha
diisiiktiir ve tedarik¢i firmanin, siparis miktartyla orantili iskonto yapmasi s6z konusu
olabilir. Envanter, toptan satin alima izin verir; bu miktarlar stok olarak tutulur ve
gerektigi zaman dagitilir. Bu, hem bekleme zamanimi kisaltir, hem de nakil

etkinligini arttirir.



Ortak Tedarik¢i Firmadan Gelen Malzemeler: Ayni tedarik¢i firmadan gelen
malzeme soz konusu oldugunda, tasitma maliyetlerini diisiirmek, siparis miktarini
arttirarak birim fiyatta indirim saglamak icin ihtiya¢ olmayan malzemeler i¢cin de

siparis verilebilir.

Kullanimin _malzemeye ve malzemenin kullanima uydurulmasi: Bazi zamanlarda

sadece bir tane gereken malzeme, biiyiik paketler icinde, 6rnegin diizine ile gelebilir.
Diger onbir kalem, gelecekteki ihtiyac icin stokta bekletilebilir. Diger taraftan, stok
mevsimsel degisiklikler gibi tahmin edilebilen talep degisiklikleri ile basa ¢ikmay: da

saglar: durgun donemlerde en azda tutulurken talep artis1 beklenirken arttirilabilir.

Spekiilatif Duyumlar: Malzemeler igin fiyat artisi beklentileri varsa ihtiyac

olmamasina ragmen stok tutulabilir.

Bir iiretim ya da dagitim isletmesinin, talepleri zamaninda karsilayabilmesi ve
rekabet giiclinii artirabilmesi icin yeterli miktarda stok bulundurmasi gereklidir.
Envanterlerin korunmas: ile ilgili maliyetler, isletme maliyetlerinin 6nemli bir
kismim teskil eder. Bu nedenle isletmeler siparis verilecek miktar ve siparisin
yapilacagi zamani toplam maliyetlerini optimum yapacak sekilde tespit etmek

zorundadirlar.

Pratikte, bir yonetici asagidaki durumlar1 gozden gecirerek siparislerini yenilemelidir
(23):

1) Son siparisten bu yana ne kadar stok kullanildi?

2) Ne miktarda giivenlik stogu tutulmal1?

3) Ambarda ne kadar stok kaldi1?

4) Yeni siparisin teslimi ne kadar zaman alir? (bekleme siiresi)

5) Kayiplar ve gecikmeler i¢in ne kadar ekstra malzeme siparis edilmelidir?

Bir bagka kural, giivenlik stoguna esit miktarda siparis yapmaktir. Eger malzeme

gecikmesiz ulasiyorsa herhangi bir ek stok yapmaya gerek yoktur.
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2.4. Stoklarin Smiflandirilmasi

Stok yonetimini kolaylastirma ve etkinligini artirmak amaciyla stoklar belirli olciilere
gore siniflandirilmaktadir. Stoklanan varliklar; c¢esitli deger, stoklama sekli vb.
birtakim yonlerden farkliliklara sahiptirler. Stok politikalarim tespit ederken bu

varliklar belirli lgiilere gore simiflandirirlar (24).

Cok sayida stok kaleminin bulundugu isletmelerde, her stok kalemi ayni &nem
derecesine sahip degildir. Stoklarin onem derecelerine gore kontrol yontemlerinin
uygulanmasi, 1iyi bir stok yonetimi icin gereklidir. Bu nedenle stoklarin

siniflandirilmasi gerekmektedir (25).

Isletmelerde stoklar hammaddeler, yardimci maddeler, isletme malzemesi ve yari

mamuller olmak iizere dort grupta toplanabilirler (26).

2.4.1. Hammaddeler

Hammaddeler mamuliin iiretimi icin gerekli olmaktadir. Hammadde kavrami
isletmenin yapisina gore degisebilmektedir. Ornegin pamuk ipligi iireten isletme icin
pamuk, hammadde olacaktir. Pamuk ipligini disardan satin alan bir tekstil isletmesi
icin pamuk ipligi hammaddedir. Bir konfeksiyon isletmesi i¢in tekstil mamulii olan
kumas hammadde niteligi tastmaktadir. Uretim icin cesitli hammaddeleri stoklamak

gerekir.

2.4.2. Yar1 mamuller

Uretim islemine giren, iizerinde iiretim islemleri tamamlanmamis olan ve iiretim
akisina gore belirli islemlere tabi tutulmak {izere is istasyonlarinda bekletilen
maddelerdir. Bu maddeler bir siire sonra iizerinde islem yapildiktan sonra nihai

mamul haline gelirler.
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Isletmenin entegre olma durumu ve endiistri koluna bagh olarak bir isletmenin yar1
mamulii olan bir madde, bir bagka isletmenin hammaddesi, isletme malzemesi veya
yardimc1 malzemesi olabilir. Bununla birlikte isletme i¢inde bir mal hem hammadde

hem de yardimc1 madde olarak kullanilabilir.

2.4.3. Isletme malzemesi

Belirli bir mamuliin meydana getirilmesinde dogrudan kullanilmayan malzemelerdir.
Uretim faaliyetlerinin yiiriimesine yardimci olurlar. Isletme malzemesi iiretim
araglarinin bakiminda, enerji ve buhar vs. iiretiminde kullanilabilmektedirler. Isletme
malzemesi isletmenin faaliyet tiirii ve i¢inde bulundugu endiistrinin niteliklerine gore
farkli 6zellikler gostermektedirler. Biiro malzemeleri, elektrik gaz, su, petrol, oksijen,

maden komiirii vb. bunlara 6rnek olarak sayilabilir.

2.4.4. Yardimci maddeler

Uretimde mamuliin meydana getirilmesinde kullamlan fakat onun esasim
olusturmayan maddelerdir. Hammaddelerin tamamlanmalarina yardim ederler.
Mamullerin iiretimi sirasinda fiziksel ve kimyasal islemler sonucu, hammaddenin
mamul madde haline gelinceye kadar gecen siire¢ akisi sirasinda kullanilirlar.
Ornegin; Bitkisel yag iiretiminde; vitaminler, renk verici maddeler hidrojen vb.

maddeler yardimc1 maddeler grubuna girerler.

Mamuliin iiretim Ozelliklerine bagl olarak farkli yardimci madde tiirii ve grubu

ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; yaglar, hidrojen, kalay, azot, cilalar gibi.
2.5. Stoklarla ilgili Maliyetler
Stok yonetiminde; stok politika ve hedefleri, toplam stok maliyetlerini minimum

yapma amacina yonelik olarak tespit edilir. Stok yonetim sisteminin iyi bir sekilde

calismasi, stok kontroliiniin etkinligini artiracak ve stok kontrol maliyetlerinin
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diismesine sebep olacaktir. Stok yonetim sisteminin iyi calismamasi durumunda stok

bulundurma maliyetleri basta olmak iizere stok maliyetleri artacaktir (27)

Isletme yoneticileri, stoklarla ilgili maliyetleri gbz oniinde bulundurarak stoklarla

ilgili problemleri ve stok politikalarinmi belirlemektedir (28).

Stoklarla ilgili maliyetler ii¢c ana grup altinda toplanmakta olup bunlar;

1) Stok Bulundurma Maliyetleri
2) Siparis Maliyetleri

3) Stok Bulundurmama Maliyetleri

2.5.1. Stok bulundurma maliyetleri

Isletmenin belirli bir stok miktarin1 belirli bir doénem bulundurmasi sonucu
katlanmas1 gereken maliyetlerdir. Stok bulundurma maliyetleri stok miktariyla
orantili olarak artmaktadir. Isletmenin belirli bir donemdeki stok bulundurma
maliyetlerinin toplami, o devrede bulundurulan ortalama stok miktarinin bir
fonksiyonu olmaktadir (29). Stok bulundurma maliyetleri su alt grup maliyetlerden

meydana gelmektedir

Sermaye maliveti:

Stoklara yatirilan sermayenin alternatif maliyeti sermaye maliyetidir. Sermayenin
diger kullanim alanlar1 yerine stoklara yatirilmast durumunda alternatif kullanim
alanlarinin getirecegi kazang sermaye maliyetini meydana getirmektedir. Ornegin;
sermayenin alternatif kullanim alanlar i¢in getirecegi kazan¢ %8 ise sermayenin

maliyetleri %8 olur.
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Depolama maliveti:

Depolama maliyeti depolamanin gerektirdigi 1sitma, kira, aydinlatma, depo
personelinin iicreti gibi masraflardir. Deponun alternatif kullanim durumunun olmasi
halinde de depolama maliyeti ortaya ¢ikar. Alternatif kullanim durumunda deponun
getirecegi gelir, depolama maliyeti olarak kabul edilir. Depolama maliyetleri, stok
bulundurma maliyetleri ile yakindan ilgilidir. Depolama maliyetleri icerisinde stok
artis ve azaliglarindan etkilenmeyen maliyetler, dolaysiz depolama maliyetleri ile
ilgilidir. Stok seviyesinin artis ve azalisglarindan etkilenen maliyetler ise stok

bulundurma maliyetleri grubuna girmektedir.

Bozulma ve fire malivetleri:

Depolanan mamullerin ¢ogu, depolama siiresinin uzunluguna baglhh olarak
bozulmaktadir. Dogal bozulma mamulden mamule farkli olmakta ve stok
bulundurma maliyetlerini etkilemektedir. Bozulma maliyetlerinin yaygin olan sekli,
bozulmadan dolayr iiretim kayiplarinin olmasi ve talebin karsilanamamasi
durumunda meydana gelmektedir. Diger bozulma maliyetleri mamullerin
depolanmasinda ortaya cikan fiziksel bozulmalar nedeniyle olmaktadir. Ornegin;
gida maddeleri uzun siire depolama nedeniyle bozulmaktadir. Bozulma durumunda
stoksuz kalma maliyetleri de ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan baska bozulma ve fire
maliyetleri de vardir. Kayitlar1 tutmadaki yetersizlik, depolama maliyetlerini

artirmaktadir.

Sigorta ve vergiler:

Stoklar sermaye yatirimlari i¢inde 6énemli bir yer tuttuklar i¢in stoklarin sigortasi
icin gerekli masraflar, sigorta masraflarim1 olustururlar. Sigorta masraflari, stok
miktarina ve degerine baglidir. Stoklar i¢in 6denen vergilerde de aym1 durum soz

konusu olmaktadir. Vergi miktari stok miktar ve degerine gore tespit edilir.
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Sistem maliyetleri:

Isletmelerin stok politikalarina bagl olarak uygulanan stok sistemi icin gecerli olan

maliyetler sunlardir:

— Bilgi toplama maliyetleri
—  Fiziksel stok kontrol maliyetleri

—  Koruma kayit maliyetleri

Stok sistem maliyetlerinin seviyesini tespit etmek oldukc¢a giigtiir.

2.5.2. Siparis maliyetleri

Uretimin yapilabilmesi icin gerekli hammadde, yardimci malzeme ve isletme
malzemesinin siparisi i¢in yapilan maliyetlerdir. Siparis maliyetlerini olusturan
masraf gruplar siparis konusu malzemelere gore degismekle birlikte, genel olarak

asagidaki siparis maliyetleri s6z konusu olmaktadir;

— Siparis diizenleme maliyetleri; Kirtasiye, haberlesme, personel {icreti, kayit
masraflari, siparis takibi ve faturalarin 6denmesi ile ilgili maliyetler.

— Teslim alma sirasinda ortaya cikan maliyetler; Ulasim, kontrol, teslim alma ve
kayit maliyetleri

— Makine ve techizatla ilgili maliyetler; Makine ve techizatin ayarlanmasi,

hazirlanmasi ve is programinin diizenlenmesi ile ilgili maliyetler

Siparis diizenleme maliyetleri her siparis i¢in sabittir. Bununla birlikte, siparis
sayisina bagli olarak degisir. Siparis sayis1i arttifi zaman, siparis diizenleme
maliyetleri de artar (30). Genellikle bir defada verilen siparis miktarinin artmasi
durumunda, siparis verme sayist ve siparis maliyetleri azalir (31). Siparis ve tasima
maliyetleri karsilikli olarak birbirini etkilemektedir. Toplam tasima maliyetleri
siparis siiresi azaldigi siirece yiikselir, toplam miktar1 artar, fakat toplam siparis

tersine olarak azalmaktadir (32).
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2.5.3. Stok bulundurmama maliyetleri

Emniyet stoklari, yeni siparisler gelinceye kadar elde bulundurulan stoklar1 ifade
eder. Stoksuz kalma ihtimaline karsi bulundurulan stok miktar1 kadar, bir stok
bulundurma maliyeti ortaya c¢ikacaktir. Stoklardan dolay:r stok bulundurma maliyeti
artarsa, bu durumda stok bulundurmama maliyeti azalir. Tersi durumda stok

bulundurmama maliyeti azalmaz (33).

Istenilen varligin stoklanamamasi veya yeterinden az miktarda stoklanmasi sonucu
olusan maliyetlerdir. Isletmeler talebi karsilayacak miktarda stok bulundurmadiklari

zaman stok bulundurmama maliyetleri ortaya ¢ikar.

Isletmelerin belirli bir miktar hammadde ve malzeme bulundurmadigi zaman stoklar
tiikenir. Stok tiikenmesi bir takim maliyetlere sebep olabilir. Isletmeler stok
olmamas1 nedeniyle iiretime ara verebilir. Bu durumda stok bulundurma maliyetinin
etkisi daha fazla olur. Is giicii kaybi, makinelerin iiretim kaybi, kar imkanlarinin

kayb1 bunlarin basta gelenleridir.

Isletmelerde stoklarinin yetersiz olmasi durumunda asagidaki maliyetler ortaya
cikacaktir;

— Satis kayiplari

—  Miisteri kayiplari

—  Gonderme maliyetleri

—  Ozel dagitim maliyetleri

Stok bulundurmama maliyetleri olduk¢a genis ve yaygin oldugundan, birim basina
stok bulundurmama maliyetini tahmin etmek oldukca zordur. Bu zorluk stok
bulundurmama maliyetlerinin firsat maliyeti olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna
ragmen stok bulundurmama maliyetlerinin hesaplanmasi olduk¢a 6nemli olmaktadir

(34).
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2.6. Stok Politikalar:

Stok politikasi, stoklarin kontrol edilmesi ve siparigin verilmesi disiplinidir. Stok
politikalar1 stoklarin kontrol edilmesi sekline gore “Periyodik G6zden Gegirme” ve

“Siirekli Gozden Gegirme” olarak ikiye ayrilmaktadir.
2.6.1. Periyodik gozden gecirmeli stok politikalar:

Periyodik gozden gecirmeli stok politikasinda, envanter diizeyleri esit T zaman
araliklarinda gozlemlenmektedir. Burada T gozden gecirme periyodik uzunlugunu
ifade etmektedir. Es. 2.1’de ifade edildigi gibi eger T periyodu sonunda envanter
diizeyi onceden tespit edilmis yeniden siparis verme diizeyinden daha yiiksekse,
herhangi bir islem yapilmaz. Ancak, envanter diizeyi hedef envantere esit veya ondan

kiiciikse, envanteri hedef (maksimum = S) diizeye ¢ikarmak iizere siparis verilir (35).

0, eger 1, >s
0, = [2.1]
S—1I, eger I <s

Bu politikay1 tanimlamak iizere ii¢ parametre gereklidir: S, s ve T. Dolayisiyla S, s ve
T icin optimum degerler bu politikanin toplam stok maliyeti en aza indirgenecek
sekilde tespit edilmelidir. Bu politika Sekil 2.1°de grafiksel olarak gosterilmistir.
Sekil 2.1 incelendiginde; T, ve T3 donemlerinin sonunda higbir siparis verilmesi
gerekmezken, T, doneminin sonunda S — I, T4 doneminin sonunda S — I; kadar

siparis verilmesi gerektigi goriilmektedir.

Ancak periyodik gozden gecirme politikas1 S = s olarak ele alinmas1 durumunda ise
Qi = S - I kadar siparis biiyiikliigii her T; periyodu sonunda ortaya cikar. Bu

politikada S ve T belirlenmesi gereken parametrelerdir.
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Sekil 2.1. Periyodik gozden gecirmeli stok modeli

2.6.2. Siirekli gozden gecirmeli stok politikalar:

Sitirekli gozden gecirmeli envanter sistemlerinin temeli envanter miktarinin siirekli
olarak gozden gecirilmesine dayanir. Stoklar dnceden belirlenmis bir miktarin altina
(yeniden siparis noktasi) diistii§ii zaman stok yenileme siparisi verilir. Her siparis
verildiginde stogu yenileyen siparisin biiyilikliiglinii saptamak iizere ekonomik siparis
miktart hesaplanir. Her yeni siparis hesaplanan miktar kadar verilir. Yeniden siparis
verme seviyesi, ortalama siparis On zamanmna dayanir. Yeni sipari§ seviyesine
ulasildiginda bir sonraki siparis teslim edilene kadar yetecek miktarda stok elde
bulunmalidir. Bu model cok etkilidir, ancak dogru, giincel kayitlar, hizli mal tasima
ve giivenilir iligkiler gerektirir. Siparis noktas1 yontemi, talebin siirekli oldugunu ve
yalniz rastsal dalgalanmalardan etkilendigini varsayar. Yontem, her zaman elde stok
bulunmasi amacim giider. Stoklar, siparis diizeyi altina diistiiglinde hemen yenilenir.
Siirekli gozden gegirmeli bir stok modelinin grafik iizerindeki gosterimi Sekil 2.2°de

verilmistir.
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Giivenlik stogu, siparis noktasina ulasildiginda elde bulunmasi gerekenleri temsil
eder. Oncelikle calisma stogu kullanilir, stogu tazelemek igin yeni siparis verilir,
sonra da yeni teslimat beklenilirken giivenlik stogu kullanilir.

Siirekli gozden gecirmeli stok sistemlerinde iki temel politika vardir (36):

(s,Q) Politikasi: Envanter pozisyonu (eldeki mallar + siparisteki mallar) ne zaman s

veya daha altinda bir seviyeye diiserse, sabit bir miktar olan Q kadar siparis verilir.
(s,Q) politikas1 “iki kutu” politikas1 olarak da bilinir. Ornegin (30,500) politikasi ele
alinsin. Kutu-1de 500 birim malzeme, Kutu-2’de 30 birim malzeme oldugu
diistiniiliir. Talepler Kutu-1’den (500 birimlik kutu) hi¢ malzeme kalmayincaya kadar
karsilanir. Kutu-1’de malzeme kalmayinca 500 birimlik siparis verilir ve bu siparis
teslim alinincaya kadar talepler Kutu-2’den (30 birimlik kutu) karsilanir. Siparis
ulastiginda once Kutu-2’'nin eksilen kismi1 tamamlanir ve malzemenin kalam1 Kutu-

1’e konulur.

(s,S) Politikasi: (s,S) politikasi uygulanirken envanter seviyesi s’den kiiciik veya s’ye

esit oldugu durumlarda siparis verilir. Siparisin biiyiikliigii envanter seviyesini S’ye
tamamlayacak sekilde ayarlanir. Ornegin, (5,40) politikasin1 uygularken envanter
seviyesi aniden 7’den 3’e diissiin. Hemen 40-3 = 37 birim siparis verilir. Optimum
(s,S) politikasinin tam olarak hesaplanmasi zordur ancak performansi (s,Q)’ya gore
daha 1iyidir. Ozet olarak (s,S) politikasi, envanter pozisyonu (eldeki mallar +
siparisteki mallar) ne zaman s veya daha altinda bir seviyeye diiserse, sabit Q kadar

degil de envanter pozisyonunu S miktarina c¢ikartacak kadar (S-I) siparis verilir.



Envanter
Pozisyon
[N
Siparis
_ ' \ = Teslim
h . .
s Siparis '
= Teslim
=
o
&
=
<
>
=
=
r

Siparis Verme
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2.6.3. Siirekli ve periyodik gozden gecirmeli sistemlerin karsilastirilmasi

Periyodik gozden gecirmeli stok modeli ile siirekli gozden gecirmeli stok modelinin

bir karsilastirmas: yapilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Periyodik ve siirekli gozden gec¢irmeli stok modelinin karsilagtirilmasi

Periyodik Gozden Gegirmeli
Stok Politikalar

Siirekli Gozden Gegirmeli
Stok Politikalar

Envanter seviyeleri periyodik izlenir.

Envanter seviyeleri siirekli izlenir.

belirleme imkani vardir.

Siparis miktar sabit degildir. Her sipariste yeniden

Siparis miktar1 sabittir.
Siparis periyotlar degiskendir.

Ug parameteresi vardir ;

S : Hedeflenen Envanter Diizeyi
s : Yeniden siparis noktast

T : Periyot uzunlugu

Iki parametresi vardir;
Q : Siparis miktari,
s : Yeniden siparig noktasi.

Yiiksek giivenlik stogu gerektirir.

araligina baghdur.

Giivenlik stogu seviyesi tedarik siiresi ve siparig

Diisiik giivenlik stogu gerektirir. Giivenlik
stogu tedarik siiresindeki talebin
dalgalanmalarina baghdur.

daha kolaydir. Depolar daha diizenli caligabilir.

Periyot uzunlugu bilindigi i¢in planlama yapmak

Periyot uzunlugu sabit olmadig1 i¢in planlama
yapmak daha zordur. Tedarik¢i firmalari zorlar.
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3. AMBAR YERLESIMINDE STOKLAMA POLITiKALARI

Imalatta tastma ve bekleme iiretilen parcanin degerini degilse de maliyetini biiyiik
olciide artirmaktadir. Imalatin disinda da posta ve mal dagitimi, kargo vb. sahalar

tamamen malzeme aktarma ¢alismalarina dayanmaktadir (37).

Stoklama problemleri imalat, dagitim ve hizmet sektorlerinde ¢cok sik karsilasilan bir
problem tiiriidiir. Stoklama sistemlerinin tasariminda stok sahasinin biiyiikliigii
(gerek alan ve stoklama yeri sayis1), stoklama erisim yontemleri (birim yiik-
konteynir, sabit raf-kutu, kesikli-siirekli alan, elle otomatik kontrol, sabit-esnek
tagima sistemleri) ve mallarin yerlere atanmasi (tahsisli-tahsissiz-siniflandirilmis ve
karma) konularinda karar verilir. Stoklama alami ve akis (birim zamandaki giris-¢ikis
sayis1) arasinda bir denge kurulmaya calisilir. Sekil, agirlik, deger, raf omrti, iist liste
yigilabilirlik, zehirlilik-patlayicilik-alev alabilirlik gibi malzeme ozellikleri dikkate
alinir. Stoklama maliyetleri ile miisteri kagirma, isin gecikmesi gibi kayiplara yol

acan stoklama maliyetleri arasinda bir denge kurulmaya caligilir (37).

Stoklama politikalar1 ii¢ grup altinda toplanabilir (37):
— Tabhsisli stoklama politikas1
— Tahsissiz stoklama politikasi

—  Smnif esash stoklama politikasi

3.1. Tahsisli Stoklama Politikasi

Tahsisli stoklamada hangi iiriiniin nerelere yerlestirilecegi bellidir. Yerlerin tahsisi
parca numaralarina veya akis miktarlarina bagli olabilir. Par¢ca numarasina bagh
tahsiste yerler hi¢bir oncelik kuralina dikkat etmeksizin parcalar sirayla atanir. Akis
esasli atamada ise en iyi (giris ve c¢ikis noktalarina en yakin) yerler en fazla hareket
goren (birim zamanda en ¢ok giris ve c¢ikisi yapilan) mallara tahsis edilir. Bu
atamalarda ya en biiyilik stok talebini saglayacak biiyiikliikte bir yer belirlenir (bu
durumda stok sahasinin kullanim oran1 biiyiik olur), ya da belli bir hizmet diizeyinin

saglanmasina caligilir. Bunu saglarken, ‘“‘stoklanacak herhangi bir iiriin icin yer
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bulamama olasilig1 6nceden belirlenmis bir saymin altinda kalsin” veya “mallarin
timii icin yer bulamama olasilig1 enkii¢iiklensin” gibi bir kurala uyulur. Bir baska
yaklasim da stoklanabilen mallarin maliyeti ile bir baskasina stoklatilan mallarin
maliyetleri toplaminin enkiiciiklenmesidir. Tahsisli stok politikalarinda mallarin
yerlere atanmasi, yerlestirme-eritme siirelerini (bu isler icin gereken tasima

mesafelerini) enkiiciikleyecek sekilde yapilir.

3.2. Tahsissiz Stoklama Politikasi

Tahsissiz stoklamada mallar herhangi bir bos yere yerlestirilir. Bu durumda gerekli
olan stok alanlarinin belirlenmesi icin iki yol diisiiniilebilir;

— Belli bir hizmet diizeyini saglayacak en kii¢iik alanin

— Veya yeterli-yetersiz stok alant maliyetleri arasindaki denge noktasinin

bulunmasidir.

Bu rastsal stoklama politikasi tahsisli stoklamaya gore daha az yer gerektirir. Buna

ragmen tahsisli stok politikalarinin hala uygulanmasina devam edilmesinin iki nedeni

var;

— Tahsissiz stoklama yapabilmek i¢in hangi malin nereye yerlestirildiginin c¢ok
saglikli kayitlarinin tutulmasi geregi

— Tahsisli stoklamada daha kisa tasima yapma olanagi (stoklanacak mallar,
hareketli ve az islem goren mallar olarak siniflandirilip hareketli mallara giris-
cikis noktalarina yakin yerler tahsis edilebildigi icin beklenen tagima mesafeleri

daha az olmaktadir.)

3.3. Sinif Esash Stoklama Politikasi

Smif esashi stoklama politikasi1 tahsisli ve tahsissiz stoklama politikalarinin iyi
yanlarini birlestirmek amaciyla gelistirilmistir. Bu yontemde stoklanacak mallar akis
ve miktarlarina gore 3 ila 5 sinifa ayrilir. Birinci sinifta miktarlar1 az olan ve ¢ok sik
hareket goren parcalar yer alir. Daha yiiksek miktarlarda stoklanan ve daha yavas

hareket eden parcalarda daha sonraki siniflara diiserler. Siniflar i¢in belirli yerler
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tahsis edilir (birinci simifa girenler kapilara yakin digerleri daha diplere). Mallar da

icine diistiikleri siniflara ayrilmis bolgelere rastsal olarak yerlestirilir.
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4 KANBAN VE E-KANBAN

Kanban sistemi, JIT ortaminda malzeme hareketlerinin kontrol ve iretim
etkinliklerinin  planlanmast  amaciyla kullanmilan bir {iretim cizelgeleme

metodudur(38).

Kanban Japonya'da Toyota araba fabrikalarinda iiretim isleminin her yerinde {iiriin
akisini diizgiinlestirme amaclh bir program olarak gelistirildi. Sistemin amaci, sistem
verimliligini gelistirmek ve operatdriin bu yiiksek verimliligi basarmadaki katki ve
yerini, sistemde envanter seviyelerinin yapisini ve liretim sistemi i¢inden {irlinlerin
akisin1 gozlemlemede destekleyerek emniyet altina almaktir. Kanban ayrica montaj
islemi ve imalatin her kademesinde iiretim miktarlarinin izlenmesi ve bunun

kontroliine yardim edilmesi i¢in bir bilgi sistemi olarak da hizmet verir (38).

Uzerinde parcalarla ilgili gesitli bilgiler tasiyan kanban, hammaddenin ve satin alian
parcalarin kontroliinii sikica yapabilmeye, toplam imalat siiresini kisaltmaya ve
toplam iiretim hacmini genisletmeye yarar. Bu sistemin Toyota Motor Fabrikasi'nda
goriilen diger faydalart bilgi iletisim maliyetini azaltmasi, degisimlerin hizla
algilanabilmesi, gerekli ¢calismalarin tam zamaninda yapilabilmesi, gereksiz stoklarin

sistemden cikarilmasi ve uygulanmasi basit, gorsel bir kontrol sistemi olmasidir (38).

Kanban, ¢ekme sisteminin ayrilmaz bir parcasidir. Bu kartlar iiretim asamalari
arasindaki parca hareketinde ve yart mamul stoklarinin kontroliinde kullanilmaktadir.
Uriine olan talep, gerekli miktarin imal edilmesi icin ilgili asamay1 kanban
yardimiyla harekete gecirir. Bunun sonucu olarak tiim hat boyunca ¢ekmeler yapilir
ve bu cekme miktarlar1 kanbanlari kontrol edilir. Uretim planlama ve kontrol
departman, sistemde coziilme oldugunu dolayisiyla stoklarin arttigin1 gozlemlerse,
kanbanlarin sayisimi azaltarak sistemin sikistirllmasini saglar. Aksine sistem asiri

derecede sikisik ise kanban sayisini artirarak sistemi dengeye getirir (38).

Uretim siiresinde "ilk giren ilk ¢ikar" prensibine uygun olarak kullanilan kanbanlar,

ister dolu isterse bos olsunlar daima toplama kanbanlarinda bulunurlar. Kanban
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sistemi, iiretim diizeyini ender olarak kontrol eder. Daha 6nemli olan gorevi israf

kaynaklarinin elenmesi ve iiretim sisteminin iyilestirilmesidir (38).

Kanban sisteminde kullanilan Kanban kartlar1 genellikle dikdortgen bi¢iminde; PVC,

karton veya metal olan ve iizerinde belirli bilgiler tasiyan kartlardir. Kanban kartinin

icerdigi bilgiler asagida siralanmistir (38):

Kullanildig: yer

Parca numarasi

Parcanin tanimi

Kanban numarasi

Parca sayis1 / Kanban orani

Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayici kod numarasi

Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri.

e-kanban ise kanban yonetim seklinin elektronik ortamda yapilmasidir.
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5. MAN TURKIiYE A.S’NiN TANITILMASI VE EVOLUTION 2004’E
GENEL BiR BAKIS

5.1. MAN Tiirkiye A.S.’nin Tamtilmasi

MAN Tirkiye A.S., 1966 yilinda 1/3 sermayesi MAN Nutzfahrzeuge AG'ye ait
olarak MAN Kamyon ve Otobiis Sanayi A.S. (MANAS) adiyla Istanbul’da kuruldu
ve ayni yil fabrika tesisleri hizmete girdi. 1984 yilinda motor, 1985 yilinda da
kamyon fabrikalar1 Ankara’da isletmeye alindi. 1995 yilinda MANAS’ 1n tiim idari
ve endiistriyel yonetimi MAN Nutzfahrzeuge tarafindan devralindi ve otobiis iiretimi
Istanbul’dan Ankara’ya nakledilerek tiim iiretim tesisleri Ankara’da birlestirildi.
1997 yilinda giinliik iiretim kapasitesi 4 otobiise, 2002 yilinda ise iki katina ¢ikarildi.
MAN Nutzfahrzeuge AG ile basarili bir entegrasyon gerceklestiren MANAS, 2002
yilinda ticari unvanint MAN Tiirkiye A.S. olarak degistirdi. MAN AG’nin MAN
Tiirkiye A.S. sermaye yapisi icerisindeki hisse oran1 %100’e ulasti (39).

MAN Nutzfahrzeuge AG grubu icerisinde iiretim kalitesi ve artan kapasitesi ile
ozellikle otobiis iiretiminde yildizi parlayan MAN Tirkiye A.S. artan iiretim
kapasitesi ile MAN’1n Avrupa’daki otobiis iiretim {issii haline geldi. Hizla devam
eden yatirnmlariyla 2004 yil1 sonunda yilda 2000 otobiis iiretim kapasitesi ile de bu

ozelligini siirdiirmeyi hedeflemektedir (39).

MAN Tiirkiye A.S. MAN Nutzfahrzeuge A.G. lisansiyla hem yurt ici hem de yurt
dis1 pazar i¢in otobiis ve kamyon iiretmektedir. Son otuz yilda, MAN Tiirkiye A.S.
20 000°den fazla kamyon, 5000 otobiis ve 4000 yiiriir sase iiretmistir (39).

MAN Tiirkiye A.S.’de ERP paket programi olarak Baan yazilim1 kullanilmaktadir.
MAN A.G.’nin Neoplan Inc. ile olan evliliginden sonra Neoman adinda yeni bir

modelin iiretimine baglanmstir. Uretimin biiyilk kismi1 Ankara fabrikasinda

gerceklesmektedir. Bu model genellikle Avrupa’ya ihrac¢ edilmektedir.
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5.2. MAN Tiirkiye A.S.’de Evolution 2004’e Genel Bir Bakis

MAN Tiirkiye A.S., NEOMAN Grubu i¢inde otobiis iiretim merkezi olarak énemli
bir rol iistlenecektir. Hem bu durum hem de rekabet giiciiniin artirilabilmesi i¢in yeni
bir kapasite artirrmi ve yeni bir iiretim sistemine gec¢is zorunlu kilmistir. Bunun i¢in
Evolution 2004 projesi devreye alinmig ve 06. Ekim 2004 tarihinde yeni iiretim

siirecine gecilmistir.

Bu proje ile MAN Tiirkiye A.S. her bir otobiis i¢in ¢evrim siiresini 100 dakikaya
diisiirerek kapasiteyi yillik 2000 otobiise yiikseltmeyi hedeflemektedir. Bu hedefe
ulasabilmek icinde proje kapsaminda gerekli teknik donanimlar 6ngoriilerek gerekli
binalar inga edilmis ve yeni bir iiretim siireci baglatilmistir. Projede diger bir hedef

i1se maliyetleri diisiirmek ve kaliteyi arttirmaktir.

Evolution 2004 projesiyle beraber lojistik departmanin yapisi degistirilmis ve
sorumluluklar1 da verilen hedefler dogrultusunda artirilmistir. Projeden once lojistik
departmanina sadece Uretim Planlama, Dispozisyon ve Degisiklik Yonetimi
boliimleri bagliyken hedeflerin yerine getirilebilmesi i¢in yeni yapida Ambar
Yonetimi, Dahili Imalat Parcalarinin Yonetimi ve Lojistik Planlama boliimleri de

dahil edilmistir.

Lojistik departmaninin ana hedefi ve gorevi dogru parcayr dogru kalitede, dogru
zamanda, dogru miktarda, dogru yere iletmek ve miisteri isteklerini karsilayabilmek
icin, tedarikci ile miisteri iligkisini saglamaktir. Yani iretim icin gerekli olan
malzemelerin tedarik¢iden montaj hattina ulasincaya kadar tiim asamalardan Lojistik

Departmani sorumludur.

Lojistik faaliyetleri iki sekilde olmaktadir:

1) Seri Faaliyetler: Uretim siirecinin gerceklesmesi gerekli islemler. Sorumlu
boliimler Dispozisyon, Uretim Planlama, Degisiklik ve Ambar Y&netimi

2) Gelistirme, iyilestirme ve yeni projelerin yiiriitiilmesi: Lojistik departmanin is

akiglarini ve bu akislarin iyilestirilmesi. Sorumlu boliim Lojistik Planlama
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Yeni iretimin yapist bes ana montaj departmanindan olusmaktadir. Bes ana
departmanin haricinde bir de komple parcalarin (motor, aks vs.) liretimi on montaj

bolgelerinde gerceklesmektedir. Bu departmanlar asagidaki gibi siralanabilir:

1) iskelet

2) Boyahane
3) On Hazirlik
4) Montaj

5) Finis

Uretilecek araclar, iiretim planlama boliimii tarafindan belirlenen bant alis sirasina
gore iretim hattinin ilk iki istasyonu olan iskelet ve boyahane {izerinden
ilerlemektedir. Uretimin baslangicinda belirlenen bant siras1 6n hazirlik, montaj ve
finis istasyonlarinda, miisteri isteginin degismesi ya da iiretimi engelleyecek bir
durumun olmasi halinde degistirilebilir. Bu siranin degistirilmesi isletmede “Inci
Dizisi Modeli” prensibi olarak adlandirilmistir. Siranin degistirilebilmesi icin
boyahaneden, 6n hazirliktan ve montajdan sonra tampon gorevi yapacak parklar
olusturulmustur. Bu parklarin  kurulmasindaki maksatta maksimum miisteri
memnuniyetini amaclayan yeni iiretim siirecinin, ana hedefini desteklemektedir. Inci
Modeli Dizisi’nin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bir 6rnek verilecek olursa, araglarin
ilk basta A-B-C olarak banda alindigin1 ve boyahanede B aracinin isleminin A ve C
den once bitirildigi varsayilsin. Inci Dizisi Modeli prensibine gore boyle durumlarda
araclarin bir sonraki istasyona geciste siras1 degistirilebilir ve araglarin yeni siras1 B-
A-C olabilir. Bu prensipteki amag, miisteri memnuniyetini ve iiretimin esnekligini

saglamaktir. Inci Dizisi Modeli’nin sematik gosterimi Sekil 5.1°de verilmistir (40).
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Proje kapsaminda iiretimdeki malzeme dagitiminda koklii degisiklikler yapilmustir.
Eskiden malzeme dagitimi itme sistemine gore iiretim ambarlarina gonderiliyordu.
Uretimde malzemenin bitmesi veya eksik olmasi halinde is¢i gorevi olmadigi halde
malzemenin takibini yapiyordu. Bu da iscinin kendi isinin disinda bagka islerle
ugragmasina ve boylelikle bos yere zaman kaybetmesine sebep oluyordu. Ayrica
tiretim ambarlarindaki operatorler malzeme tiikkendik¢e veya kendine gore ana
ambarlardan talepte bulunuyordu. Bu da, ya iiretim ambarlarinda fazla stok

olusturmakta veya eksik malzeme olmasina sebep teskil ediyordu (40).

Yeni iiretim siirecinde iiretim hatlarina malzeme dagitimi iic degisik yontem ile
gerceklestirilmektedir. Malzemelerin dagitiminin hangi yontem ile gergeklestirilecegi
cesitli Olgiitlere baghdir. Bu dlgiitler parcalarin kullanim sikligi ve biiyiikliigiidiir. Bu
ic yontem su sekilde siniflandirilmaktadir (40):

1) Komisyonlama
2) Dinamik Uretim Stoklari (DyPP)
3) e-Kanban

Malzeme dagitimimin gerceklestirildigi montaj departmanlart  Sekil 5.2°de
verilmektedir (40).
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5.2.1. Komisyonlama

On hazirlik ve montaj hatlarina malzeme dagitimi bu yontem ile gerceklesmektedir.
Iki yeni komisyon alami, 3K 6n hazirlik ve 4K montaj hattina malzeme dagitimi
yapmak iizere devreye alinmistir. Bu iki komisyonlama alami siipermarket gorevi
yapmaktadir. Yani iiretimin ihtiyacinm karsilayacak sekilde bu komisyon alanlarinda

malzemeler hazirlanmaktadir.

Komisyon alanlarindan {iretim hatlarina ¢evrim siiresi bazli komisyon ve
siipermarket arabalar1 ile malzeme sevkedilmektedir. Bu alanlara iiretim planina
gore, li¢ giinliik tiretimin ihtiyacim karsilayacak sekilde malzeme sevkedilmektedir.
Inci Dizisi prensibine gore iiretim planlama departmani tarafindan on hazirlik ve
montaj hatt1 icin bant alis siras1 belirlendikten sonra bu sira sisteme girilir ve DRP
(Dagitim Ihtiyac Planlamas1) calistirilir. DRP’den alinan onerilere gére ana ambarlar
komisyonlama alanina malzemeleri sevkeder ve komisyonlama alanindaki
operatorler sistemden alinan ara¢ bazindaki tahmini malzeme listesine gore
komisyon ve siipermarket arabalarina malzemeleri iiretime sevketmek iizere hazirlar.
Komisyonlama alanlarinda bulunan geri bildirim istasyonlarinda, eksik malzeme ya
da reklamasyon olmasi halinde elektronik el talebi olarak adlandirilan eHFK ile
sistem {lizerinden lojistige iiretimin ihtiyact olan eksik bildirilir. Bu sistem 4
komisyonlama alan1 ve 60’tan fazla komisyonlama arabasi ile ¢calismaktadir. Lojistik
Planlama boliimii tarafindan iyilestirme calismalari devam etmektedir. Daha uzun
tedarik siiresi olan veya iiretim hatlarinda kritik bir rol oynayan pargalar bu yontem

ile yonetilmektedir. Boylece eksik malzemeler daha erken tespit edilmektedir.

5.2.2. DyPP (Dinamik iiretim ambarlari)

Adindan da anlagilacagi gibi, bu yontem ile dagitimi yapilan pargalarin belirlenmis
sabit stok seviyeleri yoktur. Bu seviyeler, iiretim hatlarinin ihtiyaglar1 gz Oniinde
bulundurularak DRP Onerilerine gore ana ambarlardan iletilmektedir. Hedef
minimum (3 giinliik) DyPP stoklaridir. Bu yontem ile Iskelet, Boyahane, Finis ve

tiim On Montaj bolgelerine malzeme aktarimi gergeklestirilmektedir. DyPP parcalari
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iiretim ambarlarinda malzemelerin 6n montaji yapilarak iiretimin direkt olarak araca

monte edebilecegi sekilde tiretildikten sonra montaj hatlarina sevkedilmektedir.

5.2.3. e-Kanban

Fazla miktarda kullamimi olan, kiiciik ebatlarda ve maliyeti diisiik malzemeler
isletmede kiirek malzemeler olarak tamimlanmaktadir. isletmede yapilan A-B-C
siniflandirmasina gore bu parcalar C sinifina girmektedir. Kiirek malzemelerin
dagittminda e-Kanban uygulanmaktadir. Bunun i¢in iki yeni ambar kurulmustur.
Kullanim istasyonlarina goére merkez Kanban raflar1 olusturulup, malzemeler
tanimlanmis yeni adreslere gore iletilmektedir. Barkod okuyuculu cep bilgisayarlari
parcalarin tespiti ve stok seviyelerin kontrol edilmesinde kullanilmaktadir. Bunun
yapilabilmesi i¢in  barkodlara sahip e-kanban kartlar1 basilip raflara
yerlestirilmektedir. Bu yoOntem sayesinde kiirek malzemelerinin tedarigi icin
harcanacak zaman azaltilmistir. E-Kanban uygulamasi Resim 5.1 ve ornek bir

barkodlu e-Kanban kart1 Resim 5.2’de verilmektedir.

Cep Barkod ile

Yeni e-Kanban
Sistem

Resim 5.1. e-kanban uygulamasi

— H =

06.01013.2816 ALTIGEN CIVATA M5X55-8.8-A2C
Sepet Tipi Iliktar Arabar Adres
| AR O - | T D62

Resim 5.2. Standart barkodlu e-kanban karti
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6. PROBLEMIN TANIMI

MAN Tiirkiye A.S.’de yurt i¢i, yurt disi, CKD ve isletme biinyesinde iiretilen dahili
imalat parcalart olmak iizere dort sekilde malzeme temini gerceklesmektedir. Bu
malzemelerin tedarigi Dispozisyon ve Dahili Imalat Parcalar1 Yonetimi olmak iizere

iki boliim tarafindan gerceklestirilmektedir.

Dispozisyon boliimiinde ii¢ tip tedarik¢iden malzeme alimi yapilmaktadir:

1) Yurt Ici Tedarikcileri: Yurt i¢inden temin edilen malzemeler
2) Yurt Dis1 Tedarikgileri: Yurt disindan temin edilen malzemeler
3) CKD (Completely Knocked Down): CKD, Almanya’da Miinih ve Salzgitter

sehirlerinde bulunan MAN fabrikalarindan malzemelerin tedarik edilmesi

MAN Tirkiye A.§. CKD seti halinde siparisleri gecmekte ve Almanya MAN
tarafindan siparisler ilgili tedarik¢ilerden temin edilip set halinde sevkedilmektedir.
Ancak Aralik 2004 basinda MAN Tiirkiye A.S. artik 6zerk bir fabrika olmustur.
CKD set siparigleri Mart 2005 tarihinden itibaren tamamen kalkmistir. Bunun yerine
2004 yilinda kurulan yeni bir sistem ile ara¢ basi ihtiyaglar parca bazinda belirlenip,
MAN Tiirkiye A.S. tarafindan siparisi verilmeden direkt olarak Almanya tarafindan

ihtiyac olan zamana gore sevkedilmektedir.

Dahili imalat Par¢alarinin Planlamas: iki sekilde yapilmaktadar:

1) Seri Parcalarin Planlanmasi: Seri veya miisteri istegine bagli olarak istenen
parcalarin planlanip iiretilmesi
2) Yedek Parca ve Komponent Satis Parcalarinin Planlanmasi: Yedek parca ya da

satis boliimiinden gelen yazili taleplerin planlanip iiretilmesi

Dahili Imalat Parcalar1 Yonetimi boliimii daha 6ncede belirtildigi gibi isletme
icerisinde montaj i¢in gerekli olan malzemelerin iiretimini gerceklestirmekte, yani

isletme icerisinde bir tedarikci gorevi yapmaktadir. Ayn1 zamanda makine parkinda
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bulunan 10 mm’ye kadar saclara biiyiik oranda tek seferde sekil verebilen 5000
ton’luk bir pres ile Daimler Chrysler i¢in kamyon sasileri ve Salzgitter’de bulunan
MAN fabrikas: icin taban iskeleti montajina ait spantlar ve on aks tasiyicilar

iiretmektedir (41).

Hammadde olarak hem yurt disindan hem de yurt i¢inden temin edilmekte olan sac,
yuvarlak boru ve dort kose profiller kullanmilmaktadir. Dahili imalat pargalar icin
fabrika icerisinde bir iiretim tesisi bulunmaktadir. Bu iiretim tesisinde geleneksel
donanimlarin yam sira, CNC zimbalama, frezeleme, boru biikkme ve sac biikme

makineleri ve bir lazerli kesme tesisi kullanilmaktadir (41).

Dahili imalat parcalarinin planlamast su sekilde yapilmaktadir; planlama birimi iicer
haftalik periyotlardaki talepleri Baan’dan temin etmekte ve bu talepleri envanter
durumu ile karsilagtirarak kisisel yargilar dogrultusunda iiretim is emri agcmaktadir.
Planlanmis iiretim is emirleri tarihlerine gore giinliik olarak resim, is plan1 ve kayit
kontrol formu ile birlikte par¢a imalat iiretim tesisine teslim edilir ve plana uygun
olarak iiretilir. Ancak bu planlama seklinde temin siireleri, performans Olciitleri
(ortalama raf Omrii, stoklama maliyetleri vb.) ve parca talebindeki rassallik goz
Oniine alinmamakta ve emniyet stogu tutulmamaktadir. Bununla beraber beklenenden
daha yiiksek parca raf omiirleri yiiksek stok seviyelerinin bir gostergesi olarak ortaya

cikmaktadir.

Isletme ortalama raf 6mriiniin 10 giin olmasmm hedeflemektedir. Ancak suanda olan
ortalama raf Omriiniin 99 giin oldugu tespit edilmistir. Veri Analizinde bu degerlerin
nasil hesaplandigi ayrintili olarak agiklanmistir. Buradan da stok maliyetlerinin

hedeflenenden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Parcalarin raf dmriiniin uzun olmasi iki nedenden kaynaklanmaktadir:
— Miisteri isteklerinin degisken olmasi
— Parga iiretim tesisinin parti biiyiikliiklerini ve iiretim miktarlarin1 kalip degistirme

zamanlarina ve hammaddenin 6zelliine gore ayarlamasi
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Parcalarin iiretim miktarlarina karar verilirken parcalarin raf omrii dikkate
alinmamaktadir. Uretim birimi parti biiyiikliiklerini kalip degistirme zamanlarina ve
kullanilacak hammaddeye gore ayarlamaktadir. Bu da ambarda raf émrii uzun olan
parcalarin da stoklanip ambar kapasitesinin gereksiz yere kullanilmasina ve stok
maliyetine sebep olmaktadir. Diger taraftan, raf omrii dikkate alinmadan iiretimin
ambar kisitinin dikkate alinmasi, parti biiyiikliigli ve iiretim miktarinin belirlenmesi
durumunda, {retim biriminin kapasitesinin diismesine sebep olacag gibi,
hammaddenin optimum sekilde kullanilmamasi durumunu ortaya cikaracaktir. Bu
nedenle de stok tasima ve kalip degistirme zamanlar1 ile hammadde kullanimi

arasinda ortak fayda saglayacak stok modelinin belirlenmesi gerekmektedir.

Parcalar birim maliyet, tedarik siiresi, kullamm siklig1 gibi Olgiiler temelinde
siniflandirilmamis veya onceliklendirilmemistir. Bunun sonucunda hangi parcalarin
daha once analiz edilmesi gerektigi ve stok seviyelerinin azaltilmasinin maliyetleri
daha cok diisiirece8i tespit edilmemistir. Tiim dahili imalat parcalarinin birim
maliyetleri isletme tarafindan verilmedigi i¢in parcalarin kullamim sikligina gore

siniflandirilmasi yapilmistir.

Evolution 2004 projesinden 6nce dahili imalat parcgalar: i¢in tahsis edilmis bir ambar
bulunmamaktadir. Projeden Once isletmede itme prensibine gore {liretim
gerceklestirildiginden her montaj bolgesinde iiretim ambarlar1 mevcuttur. Uretilen
dahili imalat parcalar1 da direkt olarak bu ambarlara teslim edilmektedir. Bu sekilde
isletme icerisinde cok karmasik bir malzeme dagitimi gerceklesmekte ve stoklar

saglikli bir sekilde kayit altina alinamamaktadir.

Proje kapsaminda, dahili imalat parcalar1 i¢in Baan yaziliminda O3H ve 04H olarak
kodlandirilan iki yeni ambar kurulmustur. MAN Tirkiye A.S.’de ise iskelet,
boyahane ve 0n hazirlik iiretim alanlari binast ve montaj ile finis ayr1 bir iiretim
binas1 olmak iizere iki ayr1 binada gerceklestirilmektedir. Ambarlar da hizmet
verecekleri binaya gore, 03H ambari Iskelet, boyahane ve on hazirlik 04H ambari ise
montaj ve finise olmak {izere kurulmustur. Ambarlarin hizmet alanlar1 Sekil 6.1°de

verilmistir. Ancak parca devir hizlarinin diisiik olmasi sebebiyle ambarlarda yiiksek
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stoklar olugmaktadir. Yiiksek stok seviyelerine bagli olarak ambarda asir1 forklift

hareketi gerceklesmekte ve par¢aya ulagim siiresini artirmaktadir.

Uretim Hatlart

C———— > Uretim Hatlan

’ 04H Ambar [y |—>
—— >

Dahili imalat
Parca Uretimi

Boyahane | On Hazirhk

\ 03H Ambar sy ~ ~
——

>

Uretim Hatlar Uretim Hatlar1

Sekil 6.1. Ambarlarin hizmet alanlar1

Proje kapsaminda O3H ve 04H ambarlar1 kurulurken belirli bir alan tahsis edilmis,
yani alan kisit1 getirilmistir. Bu nedenle bazi1 parcalar ambarlarin disinda ya da bazi
parcalarin bir ambarda stoklanmasi gerekirken her iki ambarda da stoklandigi
gozlemlenmistir. Demir kapsamli olan dahili imalat parcalarinin ambarlarin disinda
stoklanmas1 parcalarin paslanma tehlikesiyle karst karsiya kalmasina sebep
olmaktadir. Bazi parcalarin her iki ambarda da stoklanmasi ise asagida verilen

ornekteki gibi karisikliga sebep olmaktadir.

Normal sartlarda parca sadece 03H ambarinda stoklanmasi gerekirken alan kisitindan
dolay1 bir kism1 da 04H ambarinda stoklanmaktadir. Bu pargaya iiretim tarafindan bir
talep olustugu varsayilsin. Operator parcaya ihtiyac duydugunda sistemden pargcanin

03H ambarinda oldugunu goriir. Ambar1 kontrol ettiginde parcanin sistemde goriinen
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miktardan daha az oldugunu fark eder ve acil olarak parca i¢in is emrini verir. Diger
taraftan 04H ambarinda parcanin kalan kismi halen beklemekte olup hem ambarda
gereksiz yer isgal edilmesine hem de ihtiya¢ yokken malzemenin tekrar iiretilmesine

sebep olmaktadir.

Ambardaki parcgalarin sistematik bir yerlesiminin olmadig1 ve yerlesimi ile ilgili bir
standardizasyon olusturulmadigr gozlemlenmistir. Bu da forklift hareketinin ve
iscilik maliyetinin artmasina sebep olmaktadir. Ornegin, kullanimi fazla olan bazi
parcalar yiiksek raflara yerlestirilmis olup, operatoriin par¢aya ulagsma zamanini
arttirmaktadir. Buna karsin kullamimi az olan bazi parcalar ulasimi daha rahat
raflarda stoklanmaktadir. Ayrica parcgalar i¢in bir standardizasyon olusturulmamis

olmasi da operatdriin parcaya ulagsma siiresini artirmaktadir.

Parcalar i¢in optimum palet Olciilerinin belirlenmedigi ve bazi paletlerde birden fazla
cesit parcanin stoklandigi gozlemlenmistir. Bu durum gereksiz yere ambarlarda
alanin isgal edilmesine ve parcalarin bulunmasi, yerlestirilmesi ve kayit altina

alinmasinda problemlerin ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Alan kisitindan dolayr ambarlara asir1 derecede malzemelerin yerlestirildigi tespit
edilmistir. Bu nedenle forklift gecisleri i¢in kullanilmasi gereken ara yollarin
optimum diizeyde olmadig1 gozlemlenmistir. Ayrica asir1 stoklamadan dolayr parca

alim ve yerlesiminde gereksiz forklift hareketleri meydana gelmektedir.

Stok seviyelerini raporlama ve izleme konusunda sistematik bir yaklagim
bulunmamaktadir. Ambar sorumlusu parga giris ve ¢ikislarinda kayit tutarken hata
yapabilmekte hatta ambardaki bazi hareketleri kayit altina almay1 unutabilmektedir.
Bu da Baan yazilimindaki verilerin sagliksiz olmasina ve ger¢cek durumla

ortiismemesine sebep olmaktadir.

Uretimde kullanim1 ¢ok olan malzemelerde stok dist kalinmasindan dolayr olusan
eksikler bantta ciddi sikintilara yol agmaktadir. Bunun icin Evolution 2004 projesi ile

isletme tarafindan belirlenen boyut, fiyat ve kullanim sikilig1 Slgiitlerine gore e-
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kanban tarafindan yonetilmesi gereken tiim parcalar agik bir sekilde belirlenmistir.
Ancak ayni1 proje kapsaminda dahili imalat pargalar1 ayrintili olarak incelenmemistir.
Dahili imalat pargalar1 icerisinde kiirek malzeme niteligindeki kiiciik ebatta ve
kullanimi ¢ok olan malzemelerin komisyonlama ve DyPP yontemine gore iiretime
sevki gerceklestirilmektedir. Bu da gereksiz forklift hareketleri ve is¢ilik maliyeti
olusturmaktadir. Ayrica daha oncede belirttigimiz gibi kullanimi ¢ok olmasindan
dolay1 stok dis1 kalmaya ve tiretiminde aksamasina sebep olabilmektedir. Bu nedenle
bu parcalarin da e-kanban kapsamina alinmasi i¢in gerekli analizin yapilmasi

gerekmektedir.

Goriildiigti gibi isletmenin baglica sikayeti yiliksek stoklar nedeniyle ambarlarin
istenilen verimde kullanilamiyor olmasi ve bu durumun alternatif maliyetler ortaya
cikarmasidir. Bu nedenle calismadaki asil amag¢ dahili imalat parcalarinin stok
seviyelerini azaltmak icin isletmenin istek ve kisitlar1 dogrultusunda uygun stok
politikasinin belirlenmesidir. Ayrica yiiksek stok nedeniyle de parcga erisim siiresinin
artmasina baghh olarak diger amacta ambarlardaki par¢a erisim siiresinin
diisiiriilmesine yonelik bir ambar yerlesimidir. Ancak ambar yerlesimin kendi basina
bir proje konusu olmas1 sebebi ile kapsamli bir ¢alisma yapilmamistir. Isletmenin bir
diger talebi eksik parca oranimi asgari seviyeye indirmek amaci ile isletmede
uygulanan e-kanban stratejisi ile yonetilebilecek dahili imalat parcalarinin tespit

edilip uygulamaya alinmasidir.

Ozetle calisma iic asamada gerceklestirilecektir:

1) Dahili Imalat Parcalarina uygun stok politikalarinin belirlenmesi
2) 03H ve 04H ambarlarinda forklift hareketlerinin ve parcaya erisim siiresinin
diisiiriilmesine yonelik ambar yerlesiminin 6nerilmesi

3) e-kanban kapsamina alinabilecek dahili imalat parcalarinin belirlenmesi
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6.1. Mevcut Durum Analizi

Mevcut sistemin iyilestirilmesi i¢in 6ncelikle dahili imalat parcalarinin dinamiginin
anlasilmas1 gerekmektedir. Bu cercevede ilk olarak gorsel incelemeler ve veri analizi
yapilmugstir. Analizler dahili imalat parcalari, 03H ve 04H ambarlar1 ve e-kanbana’a

aday olabilecek parcalar icin yapilmistir.

6.1.1. Dahili imalat parcalariin analizi

MAN Tiirkiye A.S ‘de tiim parcalar Baan sisteminde islemlerde kolaylik saglanmasi
icin numaralandirilmistir. Baan sisteminde “Kalem Verileri” adi verilen maskeden
parca numarasinin girilmesi ile parcalara ait bilgiler (temin sekli, planlama sekli,
parca tanimi vb.) goriillebilmektedir. Parca numarast onbir hanelidir ve
siniflandirmay1 icerir. Parga tiim arag¢ tiplerinde kullanilabilen, 6rnegin yart mamiil,
civata, somun vb. genel standart bir malzeme ise tiiriine gore 01-09 arasinda bir say1
ile baglar. Ozel isletme izni icin ticari araglarin parca numaralandirilmasinda,
NEOMAN  isletmelerinden herhangi bir fabrika tarafindan ilk iki hane
numaralandirilir. Sonraki bes hane parcanin fonksiyonel yapisina gore verilir. Son
dort hane ise degistirilemez oluslar icin verilen numaradir. Asagida Ornek bir
parcanin numaralarinin ne anlama geldigi verilmistir. Tiim numaralarin anlamlarini

iceren tablo isletmedeki giivenlik 6nlemlerinden dolay1 verilememistir (42).

Parca No »381 . 351 06-0 002
|

Miinih ara¢ yapimi

Tahrikli arka aks

Diferansiyel

Diferansiyel yanal

pinyon dislisi

Mamul Parca

Diferansiyel yanal

pinyon dislilerinin ikinci ve degistirilemeyen modeli
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“Kalem Verileri” maskesinde kalem grubu olarak gecen bolmede 6 haneli bir sayi
bulunmakta olup parcanin temin sekli hakkinda bilgi vermektedir. Kalem grubunun
basindaki sayr parcanin temin seklini gostermektedir. Sayilarin anlamlari asagida

verilmistir.

1 ile baglayanlar: CKD (Almanya Man fabrikalarindan) olarak temin edilen
2 ile baglayanlar: Yurt icinden temin edilen
3 ile baslayanlar: Yurt disindan temin edilen

4 ile baslayanlar: Isletme icerisinde iiretilen

Dahili imalat pargalarinin;

400100: 03H ambarinda stoklanan dahili imalat parcalar

400150: 04H ambarinda stoklanan dahili imalat parcalar

400200: 400100 ve 400150 kalem grubu dahili imalat parcalari ile yurt dis1 ve yurt
icinden temin edilen parcalardan olusturulan kompleler

olmak iizere ii¢ kalem grubu bulunmaktadir.

Calisma 400100 ve 400150 kalem gruplarindaki pargalar icin yapilacaktir. 400200
kalem grubundaki parcalarin ¢alisma kapsamina alinmamasinin sebebi bu parcalarin
400100 ve 400150 kalem grubunda tanimli olan pargalarin montajindan meydana

gelmesinden dolayidir.

Baan sisteminden 400100 ve 400150 kalem grubuna ait toplamda 28195 adet parca

bulunmustur.

Analizin yapilabilmesi icin asagida belirtilen veriler elde edilmistir:
— 2004 yilina ait tiretim programi

— 2004 yilinda pargalarin aylik stok miktarlari

— Parcalarin arac tiplerine gore arag¢ basi kullanim miktarlari

— 2004 yilinda pargalarin iiretimi icin aylik acilan iiretim siparisleri
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Bu verilerle Excel ortaminda her bir parca i¢in aylik acilan {iretim siparis miktar1 ve
aylik talepler bulunarak pargalarin kullanimina gore sinmiflandirmasi yapilmstir.
Aylik talepler, her ay iiretilen her bir ara¢ tipininin parcanin ara¢ basi kullanim
miktart ile carpilip o ay igerisindeki toplam alinarak bulunmustur. Her bir ayda
parcanin talebi, acilan siparisi ve baslangi¢ stok miktarina baglh olarak stok disi
kalinip kalinmadigi tespit edilmistir. Ek-1°‘de excel ortaminda yapilan hesaplamanin

parca sayisinin ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle bir 6rnegi verilmistir.

Siniflandirma su sekilde yapilmistir:

1) Talep var, Siparis var

2) Talep yok, Siparis var
3) Talep var, Siparis yok
4) Talep yok, Siparis yok

1. simifa giren pargalar her ay hem talebi olan hem de siparisi verilen parcalardir. Bu

sinifa giren 13 adet parca tespit edilmistir ve bu parcalar kullanimi ¢ok olanlardir.

2. siufa giren parcalar her ay siparisi verilen ancak talebi olmayan parcalardir. Bu

sinifa giren 8 adet parga tespit edilmigtir.

3. smifa giren pargalar her ay talebi olan ancak siparisi verilmeyen parcalardir. Bu

sinifa giren 166 adet parca tespit edilmistir.

4. simifa giren parcalar her ay talebi olmayan ve siparisi verilmeyen pargalardir. Bu
sinifa giren 16838 parca tespit edilmistir. Bu parcalardan 16716 adetin stogu
bulunmamaktadir. Stogu olan 122 adet parca incelenmis ve hurdaya ayrilabilecekleri
tespit edilmistir. Tespit edilen bu parcalar iist yonetime sunulmus olup bu parcalarla

ilgili gerekli aksiyon isletme tarafindan yapilmistir.
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Diger durumlar olarak verilen sinifta ise 2004 yili icerisinde her bir ayda degisik
siniflarda dalgalanan parcgalar verilmistir. Bu sinifa giren 11170 adet parca tespit

edilmistir.

2. ve 3. sifa giren parcalarin kullaniminin olup olmadig1 gercekten tespit edilip
parca listelerinde gerekli degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in bu
parcalarin bilgisi ilgili planlamaciya verilmis olup gerekli degisikliklerin yapilmasi

saglanmistir. Parcalarin siniflandirilmasi 2004 yili icin Sekil 6.2°de gosterilmistir.

OCAK /2004 - KASIM 7 2004

2 o
0 5% 0.07% 3 O 1 Talep var, Siparng var
Diger D lar 00,59% W 2 : Talep yole, Sipang var
39 62% O3 Talep var, Sipans vok
4 .
O4 : Talep volo, Sipatis volo
59.72%

B Diger durumlar

Sekil 6.2. 2004 yil1 icin parcalarin siniflandirilmasi

Dahili imalat parcalarinin aylik ortalama stok seviyeleri ve ortalama raf Omiirleri
tespit edilmistir. Her bir parcamin raf omrii, aylik ortalama stok degerinin aylik
ortalama talebe boliinmesi ile hesaplanmistir. Sekil 6.3’de ortalama stok

seviyelerinin ve Sekil 6.4’de raf 6miirlerinin grafikleri verilmistir.
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PARCALARIN AYLIK ORTALAMA STOK SEVIYELERI

Q
o
Q
N
- Genel Ortalama
Z & Degeri =47
s v
v »
S @ /
© la)
< v
g
= \
i
2
N
< 4 2R3 T T L I R IA *
o il Lo, Lk
Q
Parcalar
—e— Aylik Ortalama Stok Seviyeleri Aylik Ortalama Stok Seviyelerinin Genel Ortalamas1

Sekil 6.3. Parcalarin aylik ortalama stok seviyeleri

RAF OMURLERI (GUN)
2 p {
@Q 3 [ Genel Ortalama Raf 1
" 3 Omrii =
i 3 mrii =99 X p
Q
S

Raf Omrii (Giin)

—e— Raf Omrii (Giin) Genel Ortalama Raf Omrii (Giin)
Sekil 6.4. Parcalarin raf dmiirleri (Giin)
Grafiklerden goriildiigli gibi tiim pargalar i¢in ortalama raf dmrii 99 giin ve ortalama

stok seviyesi 47 giindiir. Ancak {ist yonetim ortalama raf Omriiniin 10 giine

diisiiriilmesini istemektedir. Ayrica raf Omiir siiresinden de anlasilacagi gibi bazi
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parcalardan gereksiz yere stok tutulmaktadir. Bunun icin parcalarin stok

politikalarinin tekrar gézden gecirilmesi gerekmektedir.

Her ay i¢in ¢alismay1 kapsayan parcalarin stok dis1 kalma yiizdeleri hesaplanmugtir.
Suan da tespit edilen ortalama stok dis1 kalinan yiizde 36’dir. Raf Omiirlerinin bu
kadar yiiksek olmasina ragmen stok dis1 kalinmasinin da giivenlik stoklarinin da
tekrar gozden gecirilmesi gerektigini gostermektedir. Stok dis1 kalinan yiizde

degerler Sekil 6.5‘de verilmistir.

AYLIK BAZDA 2004 YILI ICIN STOK DISI KALINAN

YUZDELER
100% - I
6719 6896 7277 7396 7386 7560 7433 7453 71357

7943

Yiizde Deger

4749

3414 I
0% f :
‘b

& &S

4638 4461 4080 3961 3971 3797 3924 3904 4000

X
&

3 - &
y 732%\0 Qﬁ Q’\Q& ‘%ﬁ

mm Ortalama Stok Digi Kalinan Yiizde @ Stok Digi Kalman M Stok Digi Kalinmayan

Sekil 6.5. Stok dis1 kalinan yiizdeler

Dahili imalat parcalari icin yapilacak calismada sadece 2757 adet parcaya ait
maliyetler isletmeden alinabilmistir. Calisma 2757 adet parca icin yapilmis olup
ABC analizi yapilmistir. Maliyetler giivenlik nedeni ile verilemedigi icin ABC

analizi verilememistir.
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6.1.2. 03H ve 04H ambarlarmmin analizi

03H ve 04H ambarlar1 ayn ayr1 analiz edilmistir.

03H ambarinin analizi:

03H ambarinda kayith bulunan toplam 927 parcanin mevcut durum analizi

yapilmistir. Analizde pargalarin siniflandirilmasi i¢in olusturulan excel listesindeki

veriler kullanilmistir (Bkz. Ek-1). Elde edilen sonuclar asagida verilmistir:

03H ambarinda bulunan 927 parcanin %12’si parca listesinde ge¢cmemektedir.
Sekil 6.6'da parca listesine gore 03H ambarinda bulunan parcalarin analizini

gosteren grafik verilmistir.

O34 (4007 004001 50)
Farca Listesine Gére Analiz

88%

12%

O Parca Listesmde Var B Parca Listesinde Yok

Sekil 6.6. Parca listesine gore 03H ambar1 analizi

Bu sonu¢ degerlendirilirken asagida verilen iic olasiilk g6z Oniinde
bulundurulabilir:

» Miisteri istegi dogrultusunda yapilmis pargalar olabilir.

» Alinan verilerde hata olabilir.

» 2004 yilindan 6nce iiretilen otobiis tiplerinde kullanilmis olabilir.
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Ambarda bulunan 927 parcanin talebine gore analizi yine ayn1 sekilde daha once
elde edilen veriler kullanilarak yapilmistir. 2004 yili Ocak ve Kasim arasi
donemde parcalarin talebine bakildiginda %?29’una ihtiya¢ c¢ikmadigi tespit
edilmigtir. Sekil 6.7°de parcalarin talebine gore yapilan analizin grafigi

verilmistir.

{UIH) Tim ¥l icin Talep Analiz
{Ceak /2004 - Kasm / 2004 )

71%0

29%

O Talep Olan B Talep Olmayan

Sekil 6.7. Talebe gore 03H ambari analizi

Talebi olmayan %?29’luk dilim incelendiginde bunun %25’ inin kullanim1 oldugu
ve %5 inin ise kullanimi olmadig: tespit edilmistir. Parcalarin kullanimi ambar
hareketlerinden yola ¢ikilarak hesaplanmistir. Yani bu pargalara parga listesine
gore bakildiginda ihtiya¢ olmadigi halde ambardan c¢ekilip kullanildigi

anlasilmistir. Sekil 6.8 ‘de talebi olmayan parcalarin analizinin grafigi verilmistir.

Talehi Olmayan Parcalans Analizi

Kullamm war
24%

Talep Olan
1%

Talep Olnayan
2954

Kullatm yok
5%

Sekil 6.8. Talebi olmayan parcalarin analizi
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Talebi olmayan pargalar icerisinde kullanimina gore incelenen parcalarin stok
durumuna bakildiginda kullanim1 olmayan pargalarin ortalama 2004 yil1 i¢in olan
stogun 54 oldugu tespit edilmistir. Bu da gereksiz yere kullanimi ve talebi
olmadigr halde 54 adetlik bir stogun ambarda bos yere tutuldugunu
gostermektedir. Kullanimi olan parcalarin ise ortalama yillik stogu 31 adet olarak

tespit edilmistir.

03H ambarinda stoklanan parcalar raf omiirlerine gore incelendiginde ortalama
raf omriiniin 81 giin oldugu tespit edilmistir. Ancak daha oncede belirtildigi gibi
isletmenin istemis oldugu ortalama raf émrii 10 giindiir. O3H ambarinin yillik
ortalama raf Omiirleri siniflandirildiginda sadece %2‘sinin 500 giinden fazla
oldugu ve %88,02‘sinin 100 giinden az oldugu tespit edilmistir. Ortalama raf
omrii 500 giinden fazla olan %2’lik kisim ¢ok yiiksek olmasindan dolay1 dikkate
alinmamugstir. Parcalarin raf odmiirlerinin siniflandirilmasini gosteren grafik Sekil
6.9‘da verilmistir. Ayrica 03H ambarinda bulunan parcalarin raf dmriinii gdsteren

grafik Sekil 6.10’da verilmistir.

035 Ambarmda FParcalarn Raf Ondirlerine Gore Svuflandirlmas
(Gikn)
0.43% 0.29% @ ==100

1.28% 2.00% ® 100<Raf Crriy==200
/ O 200<Faf Omrii==300

0O 300=F.af Cmrii==400

B 400<F.af Omrii==500

O =500

7.59%%

58, 02%

Sekil 6.9. 03H ambarinda pargalarin raf dmiirlerine gore siniflandirilmast
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03H Ambarindaki Parcalarin Raf Omiirleri

200

175 ¢

150

125

100

81
75

Raf Omrii (Giin)

50
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: mull e l
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Parcalar
—— Raf Onrii —=— Ortalama Raf Onrii

Sekil 6.10. 03H ambarindaki pargalarin raf 6miirleri

— 03H ambarinda pargaya ulasmak icin forkliftin harcadigi ortalama giinliik siirenin
19 dakika oldugu hesaplanmistir. Parcaya erisim siiresinin hesaplanmasinda 6 ay
(Haziran — Aralik 2004) icinde her bir parcanin ambardan cekim frekansi,
parcalarin ambardaki lokasyonlar1 ve forkliftin parcayr almak icin harcadig siire
olmak iizere ii¢ veri kullamilmistir. Hesaplamalarin nasil yapildigt ambar

yerlesimin iyilestirmesi i¢in yapilan uygulamada ayrintili olarak verilmistir.

04H ambarinin analizi:

04H ambarinda kayith bulunan toplam 1110 par¢anin mevcut durum analizi
yapilmistir. Analizde pargalarin siniflandirilmasi icin olusturulan excel listesindeki

veriler kullamilmistir (Bkz. Ek-1). Elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

— 04H ambarinda bulunan 1110 parcanin %7’si parca listesinde ge¢gmemektedir.
Sekil 6.11'de parca listesine gore 04H ambarinda bulunan pargalarin analizini

gosteren grafik verilmistir.
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44 4007004007 500

Farpa Listesine Tre Analiz

53%

e

7%
O Parga Listesmde Var B Parca Listesinde Yol

Sekil 6.11. Parca listesine gére 04H ambar1 analizi

Bu sonu¢ degerlendirilirken asagida verilen {ii¢ olasihik g6z Oniinde
bulundurulabilir:

» Miisteri istegi dogrultusunda yapilmis parcalar olabilir.

» Alinan verilerde hata olabilir.

» 2004 yilindan Once iiretilen otobiis tiplerinde kullanilmis olabilir.

— Ambarda bulunan 1110 parcanin talebine gore analizi yine aym sekilde daha dnce
elde edilen veriler kullanilarak yapilmistir. 2004 yili Ocak ve Kasim arasi
donemde parcalarin talebine bakildiginda %34’tine ihtiyac olmadigi tespit
edilmistir. Sekil 6.12°de parcalarin talebine gore yapilan analizin grafigi

verilmistir.

(O H) Thaem Fil ivin Talep Analfizi
(Ceak £ 2004 - Kaspwn /2004 )

66%0

34%
O Talep Clan B Talep Olmayan

Sekil 6.12. Talebe gére 04H ambari analizi
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Talebi olmayan %34’liik dilim incelendiginde bunun %25’inin kullanimi oldugu
ve %5 inin ise kullantmi olmadig: tespit edilmistir. Pargalarin kullanimi ambar
hareketlerinden yola ¢ikilarak hesaplanmistir. Yani bu parcalara parca listesine
gore bakildiginda ihtiya¢ olmadigi halde ambardan cekilip kullanildig1 ortaya

cikmistir. Sekil 6.13‘de talebi olmayan pargalarin analizinin grafigi verilmistir

Talap Obmavan Parcalarin Analizi

Eullarurn var
23%%

Talep Olan Talep Clmayan
£6%0 24%

Eullarm yok
11%

Sekil 6.13. Talebi olmayan pargalarin analizi

Talebi olmayan parcalar igerisinde kullanimina gore incelenen parcalarin stok
durumuna bakildiginda kullanim1 olmayan parcalarin ortalama 2004 yil1 i¢in olan
stogun 67 oldugu tespit edilmistir. Bu da gereksiz yere kullanimi ve talebi
olmadigr halde 67 adetlik bir stogun ambarda bos yere tutuldugunu
gostermektedir. Kullanimi olan parcalarin ise ortalama yillik stogu 40 adet olarak

tespit edilmistir.

04H ambarinda stoklanan parcalar raf omiirlerine gore incelendiginde ortalama
raf Omriiniin 128 giin oldugu tespit edilmistir. Ancak daha 6ncede belirtildigi gibi
isletmenin istemis oldugu ortalama raf émrii 10 giindiir. 04H ambarinin yillik
ortalama raf omiirleri siniflandirildiginda sadece %4,30 ‘unun 500 giinden fazla
oldugu ve %84,65 ‘inin 100 giinden az oldugu tespit edilmistir. Ortalama raf 6mrii
500 giinden fazla olan %4,30’luk kisim ¢ok yiiksek olmasindan dolay:1 dikkate

alinmamugstir. Parcalarin raf odmiirlerinin siniflandirilmasini gosteren grafik Sekil



51

6.14‘de verilmistir. Ayrica 04H ambarinda bulunan parcalarin raf Omriinii

gosteren grafik Sekil 6.15°de verilmistir.

045 Ambarmnda Parcalarin Raf Omurierine Gore Swuflandirtlnas

i)
1.74%
267 0.35% B <=100
6.8 4.30% B 100<Raf Orariie=200
O 200<Raf Crmrie=300
O 300<Raf Orari==400
B 400<Raf Orari==500
84.65% il

Sekil 6.14. 04H ambarinda parcalarin raf dmiirlerine gore siniflandirilmasi

04H Ambarindaki Parcalarin Raf Omiirleri
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Sekil 6.15. 04H ambarindaki pargalarin raf dmiirleri

— 04H ambarinda parcaya ulasmak icin forkliftin harcadigi ortalama giinliik siirenin

54 dakika oldugu hesaplanmistir. Parcaya erisim siiresinin hesaplanmasinda 6 ay
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(Haziran — Aralik 2004) icinde her bir parcanin ambardan cekim frekansi,
parcalarin ambardaki lokasyonlar1 ve forkliftin parcay1 almak icin harcadigr siire
olmak iizere ii¢ veri kullanilmistir. Hesaplamalarin nasil yapildig: onerilen ¢6ziim

yonteminde ayrintili olarak verilmistir.

6.1.3. e-kanbana aday olabilecek parcalarin analizi

MAN Tiirkiye A.S.‘de daha 6nce Evolution 2004 projesi kapsaminda yapilan
degisikliklerde anlatildig1 gibi malzeme dagitimi ii¢ kategoride gerceklesmektedir:
Komisyonlama, DyPP ve e-kanban. Suanda isletmede e-kanban ile yonetilen
yaklagik 2500 parca bulunmaktadir. Ancak bu proje kapsaminda dahili imalat
parcalar1 dikkate alinmamistir. Bu nedenle kullanimi ¢ok olan ve stok dis1 kalmaya
da sebep olabilen dahili imalat parcalarindan e-kanban ile yonetilebilecek aday

parcalar analiz edilmistir.

Isletmede e-kanban olarak yonetilebilecek parcalarin  ii¢ kisiti  saglamasi
gerekmektedir. Bunlar boyut, fiyat ve kullanim sikligidir. Fiyati isletmenin
belirledigi fiyattan az, boyutu 10*10 cm, kullanim siklig1 olarak ise aylik 100 adetten
fazla olmalidir. Mevcut durumda e-kanbana aday olabilecek parcalarin tespit
edilmesi icin 6ncelikle 03H ve 04H ambarlarinda boyutlari belirlenen ol¢iilerde olan
parcalar bulunmustur. Yaklasik olarak 500 parca bulunmustur. Baan’dan Haziran ile
Aralik 2004 arasinda dahili imalat parcalarina olan giinliik talepler alinmistir. Bu
veriden hareketle bulunan pargalarin kullanim sikliklar: tespit edilmistir ve asagida

verilen sonuglar elde edilmistir:

— O03H ambarinda 927 adet parcadan 228 adet parca bulunmustur. 228 parca
talebine ve parca listesinde gegip gecmedigine gore incelenmistir. Parcga listesine
gore yapilan analizde 228 parcanin %84’iinlin parca listesinde gectigi tespit
edilmistir. Parca listesine gore yapilan grafik Sekil 6.16‘da verilmistir. 2004 yili
icin talep analizi yapildiginda 228 par¢adan %68 inin talebinin oldugu ve talebi

olmayan %32’sinin %?27’sinin ambardan cekildigi tespit edilmistir. Bu da
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toplamda 228 parcadan 216 parcanin e-kanbana aday olabilecegi anlamina

gelmektedir. Yapilan talep analizinin grafigi Sekil 6.17‘de verilmistir.

Farca Listesine Gare 03 H Ambarinda e-lanbarn'a Aday

Farcalarn Analiz

24%

16%

O FParca Listesinde Var B Parca Listesmde Yok

Sekil 6.16. Parca listesine gére 03H ambarinda e-kanban’a aday parcalarin
analizi

O3 H Ambarinda 2004 il Ivin e-kanban's Aday Olabilecek Farcalarn
Talep Analizi

FEullatur Olan
27

=
Talep Clan '
68% \
Eullarrm Olmavan
2%

Sekil 6.17. 03H ambarinda 2004 yil1 i¢in e-kanban’a aday olabilecek parcgalarin
talep analizi

— 04H ambarinda 1110 adet parcadan 214 parca bulunmustur. 214 parca talebine ve
parca listesinde gecip gec¢medigine gore incelenmistir. Parca listesine gore
yapilan analizde 214 parcanin %93’liniin parca listesinde gectigi tespit edilmistir.
Parca listesine gore yapilan grafik Sekil 6.18°de verilmistir. 2004 yili icin talep

analizi yapildiginda 214 par¢adan %73 {iniin talebinin oldugu ve talebi olmayan
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%27’ sinin %18’inin ambardan cekildigi tespit edilmistir. Bu da toplamda 214
parcadan 195 parcanin e-kanbana aday olabilecegi anlamina gelmektedir. Yapilan

talep analizinin grafigi Sekil 6.19°da verilmistir.

FParca Listesine Gare 04H Ambarinda e-kanban'a Aday
FParcalarin Analizi

23%

7%
O FParca Listesinde Var B Parca Listesinde Yok

Sekil 6.18. Parca listesine gore 04H ambarinda e-kanban’a aday parcalarin
analizi

O4H Ambarinda 2004 Fil Ivin e-kanban'a Aday Olabilecel Farcalarn
Talep Analizi

Eullarm Olmayan
9%

Talep Olan
T3%

Eullamur Olan
13%4

Sekil 6.19. 04H ambarinda 2004 y1li i¢in e-kanban’a aday olabilecek parcalarin
talep analizi
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6.2. Onerilen Coziim Yonteminin Gelistirilmesi

6.2.1. Dahili imalat parcalarinin stok politikalarinin belirlenmesi

Pazardaki egilim, miisteri talepleri ve tedarik¢i kisitlar1 dogrultusunda iiretim
programinin sik degisikliklere ugramasi talebin rassal oldugunu gostermektedir.
Dahili imalat parcalar incelendiginde talebin rassal olmas1 sebebi ile parcalarin da

taleplerinin rassal oldugu goriilmektedir.

Dahili imalat parcalar1 belirli parti biiyiikliiklerinde iiretilmektedir. Bu nedenle
literatiirdeki stok politikalart incelendiginde dahili imalat parcalarinin yonetilmesine
en uygun politika olarak rassal (s,Q) politikast secilmistir. Bu politkanin
secilmesinde diger bir etken ise isletmenin kullanmakta oldugu Baan isletim
sisteminde bulunan SIC adli modiile yeniden siparis noktasi ve siparis miktari
degerleri girilerek bu politikanin uygulanabilmesidir. SIC modiilii siirekli gozden

gecirme politikasina gore calismaktadir.

Taleplerin kesin olarak bilinemedigi envanter sistemlerinde optimum (s,Q)
politikalarinin belirlenebilmesi i¢in ©Onemle iizerinde durulmas: gereken konu
giivenlik stok seviyeleridir. Giivenlik stok seviyelerinin secilme yOntemleri soyle

olabilir (43):

— Sistem  sorumlusunun _dogrudan belirledigi giivenlik _stok seviyeleri: Bu

uygulamanin iki ¢esidi vardir. Birinci uygulamada sorumlu, giivenlik stok
seviyelerini esit tedarik siirelerine gore belirler. Ornegin; bir iiriiniin envanter
pozisyonundan tedarik siiresindeki talepler cikarildifinda elde edilen miktar,
tedarik¢inin bu iriinden bir ayda saglayabilecegi miktar seviyesine diiserse
siparis verilir. Aslinda bu yontem en ¢ok uygulanan yontemlerden biridir. Ikinci
uygulamada sorumlu, giivenlik stogunu, tedarik siiresindeki talebin standart

sapmasinin bir orani olarak belirler.
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Maliyeti minimize etme amacl giivenlik stok seviyeleri: Bu yaklagimin amaci

sistemdeki stogun bitmesi, yok satma, gecikmeli siparis karsilama gibi
maliyetlerin hesaplanarak minimum maliyetli politikalar iiretmektir. Bu konuda

literatiirde oldukga cesitli caligmalar mevcuttur.

Miisteri memnuniyetine dayali giivenlik stok seviyeleri: Burada servis seviyeleri

lizerinden giivenlik stok seviyeleri hesaplanmaktadir. Ornegin, envanter
yoneticisi taleplerin en az %95’inin mevcut stoklardan karsilanabilmesini servis

seviyesi olarak belirler. Bu, probleme bir kisit olarak girer.

Birlestirilmis durumlara gore giivenlik stok seviyeleri: Bu yaklagimin amaci belli

bir biitce ile bir grup iiriiniin her biri i¢in miisteri memnuniyetini en iyileyecek

olasi giivenlik stok seviyelerini hesaplamaktir.

Yukarida bahsedilen yaklasimlardan hangisinin se¢ilmesinin daha iyi olacagi ile ilgili

maalesef kolay bir metot yoktur. Hangi yaklasimin kullanilacagi envanter ortami ve

politikalarina gore sirketler bazinda degisiklik gosterir.

Bu calismada, miisteri memnuniyetine dayali giivenlik stok seviyelerine bagl olarak

hesaplanan (s,Q) politikalar1 lizerinde durulacaktir. Miisteri memnuniyetine dayali

olan yOntemin sec¢ilmesinin sebebi, isletmenin belirlemis oldugu performans

Olciitiiniin ortalama raf omrii ve servis diizeyi olmasindandir.

Genel Varsayimlar (43):

Talep herhangi bir zaman araliginda degisken olmasina ragmen ortalama talep
miktar1 donemlere gore ¢cok az degiskenlik gostermektedir. Yani seri duragandir.
Envanter tam olarak s seviyesine diistiigiinde Q kadar siparis verilmektedir.
Tahmin hatalari, ortalamasi O olan normal dagilima sahiptir. Ancak Tyworth ve
O’Neill, Lau ve Zaki eger o. / x, (tedarik siiresinde olusan talebin standart

sapmas1 / tedarik siiresinde olusan talebin ortalamasi) degisiklik orani 0,5’den



57

biiyiik ise Gamma dagiliminin, 0,5’den kii¢iik oldugu siirece de normal dagilimin
kullanilmasinin daha uygun oldugunu ¢alismalarinda gostermistir (44-45).

— Islemler icin bir Q degeri gerektiginde bunun 6nceden hesaplandigi (statik
modellerden biri kullanilarak) farz edilmistir. Aslinda Q ve s’nin optimum
degerleri birbirine bagimlidir ve ayni anda ¢oziilmelidirler. Ancak s degerinden
bagimsiz olarak bulunan Q degerlerinin de iyi sonuglar verdigi gosterilmistir (46-
47).

— Sistemdeki maliyetler secilen s degerinden bagimsizdir.
Genel Cikarim(43):

Bir sistem icin siparis verme noktasi, siparisin gelecegi siire zarfinda beklenen
taleplere ilave olarak talep de8iskenligini karsilamak iizere belirlenen giivenlik stogu
kadar olmalidur.

Siparis verme noktasi, s = X, + (giivenlik stogu) [6.1]

L

Giivenlik stogu, SS = ko, [6.2]

Giivenlik faktorii, k, Es. 6.1 ve Es. 6.2 i¢cin dogrudan belirleyici olmaktadir.

Yonetimin belirleyecegi politikalara gore giivenlik faktorii degiskenlik gosterecektir.

Tedarik siiresi boyunca olusan talebin x olmast durumunda talebin olasilik yogunluk

fonksiyonu f,(xy) olarak tanimlanir. Buradan ii¢ 6nemli sonuca ulasilir:

1) SS (Giivenlik Stogu) = E (siparis edilen iirlinler gelmeden hemen Onceki net stok)

SS = [ (s=x)f,(x)dx, =5~ %, [6.3]

Es. 6.3 siparis gelmeden Onceki ortalama envanter seviyesiyle tedarik siiresi
boyunca olusacak ortalama talebin yeniden siparis noktasindaki envanter

seviyesinden diisiildiigiinde elde kalan miktara esit oldugunu ifade eder.
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2) Tedarik siiresinde stokdis1 kalma olasiligi = Prob{x > s}

= [ f.0x0)dx, [6.4]

Es. 6.4 tedarik siiresi boyunca gelen talebin en az s kadar olma olasiligini

gosterir.

3) Her yeniden siparis verme noktasinda beklenen stok disi kalma miktar1 agsagida

verilen fonksiyon ile bulunur.

ESPRC = [ (x, - s)f dx, [6.5]

Tedarik siiresi boyunca olusan talebin tahmini hatalarinin normal dagildig
varsayildiginda ve giivenlik stogu Es. 8.2’de verildigi gibi ifade edildiginde Es. 6.4
ve Es. 6.5, Es. 6.6 ve Es. 6.7°de gosterildigi gibi sadelestirilebilir.

OLASILIK {Tedarik Siiresi Boyunca Stok Dis1 Kalma Olasihgi} = p,. (k) [6.6]
ESPRC =.,G, (k) [6.7]

Es. 6.4 ve Es. 6.5°in Sadelestirilmesi:

Normal dagilim fonksiyonunun herhangi bir x degiskeni icin ortalamast X ve

standart sapmas1 ¢, olmak iizere olasilik yogunluk fonksiyonu Es. 6.8‘de verildigi

gibidir:

f.(x,)= Lexp[— (x, - %) /251] — 00 < X, < o0 (6.8]
o V2T

Birim normal dagilim fonksiyonunun ortalamasi O ve standart sapmasi 1 olan olasilik

yogunluk fonksiyonu Es. 6.9‘da verildigi gibidir:
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expl-u,’ /2] o< x, <o [6.9]

1
fuluy)=——
o
Birim normal dagilim fonksiyonu olarak Es. 6.4 ve Es. 6.5’in gosterimi:

1) Birim normal dagilim fonksiyonu icin tedarik siiresi boyunca olusan talebin, k

giivenlik faktorii ile hesaplanan talepten fazla olma olasiligi:

)= probla )= [[ £, (us i, = [ ——exp (- /2, (6.10)

2) Birim normal dagilim fonksiyonu icin tedarik siiresi boyunca stok disi kalma

miktar ise G, (k) ile ifade edilir.

G (k):j:(uo —k)f, (g )du, [6.11]

u

Normal dagilim fonksiyonu olarak Es. 6.4 ve Es. 6.5’in gosterimi:

1) Normal dagilim fonksiyonu i¢in tedarik siiresi boyunca olusan talebin, k giivenlik

faktorii ile hesaplanan talepten fazla olma olasiligi:

A olay1 x > X+ ko . olma olasiligr olmak tizere,

expl- (v, ) /262 |1,  [6.12]

OLASILIK(A) = [~ f,(x)dx, =

1
X+ko, Gx _\/ﬁ

Bu fonksiyonun birim normal dagilima c¢evrilmesi i¢in Es. 6.13’de verilen

doniisiimler kullanilir.
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U => dx, =0 du, [6.13]
dx, O,

X, =X+ko, = u,=k

_xo = o0 => uoz [ee]

Doniigiimler Es. 6.14’de yerine koyuldugunda:
1

N2

expl-u2/2)du, [6.14]

OLASILIK(A) = jk -

yani
OLASILIK {x > 3+ ko }= p,. (k)
Es. 6.6 elde edilir.

2) Normal dagilim fonksiyonu icin tedarik siiresi boyunca stok dis1 kalma miktar1 Es.

6.15 verildigi sekilde ifade edilir.

ESPRC = (x,-%—ko )f.(x,)dx,

X+ko,

expl- (x, — )’ /267 [6.15]

Bu fonksiyonun birim normal dagilima donistiiriilmesi i¢in Es. 6.13’deki

doniisiimler Es. 6.15°de yerine koyulur:

ESPRC =0, [ (u, - k)——expl-u; / 2)du, [6.16]

1
Van

ve Es. 6.16 elde edilir.

Es. 6.16’da Es. 6.1171 iceren G, (k) yerine konuldugunda Es. 6.7 elde edilir.
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exp(— x*/ Z)dx integralinin ~ tamimlanamamasindan  dolayr  niimerik  olarak

hesaplamalar tablolastinlmistir. G,(k) ile ilgili tablo Ek-2’de verilmistir. Ayrica
G.(k)‘'min matematiksel olarak bir yaklagimi da Ek-3’de sunulmustur. Bu yaklasim
bilgisayar uygulamalar1 i¢in kullanilir.

Yeniden siparis verme noktasi olan s’nin altina diisiildiigiinde parti biiyiikliigii Q ve

talebin ortalama degeri D olmak {iizere bir yil icin siparis verme sayist Es. 6.17

verildigi gibi hesaplanir.

Bir yil i¢in siparis sayist = g [6.17]

Buna bagli olarak siparisler arasi siirede Es. 6.18 verildigi gibi hesaplanir.
o .0
Siparisler arasi siire = B [6.18]

Taleplerin raftan belli bir oranda karsilanmasi icin kullanilan algoritma (39):

Miisteri memnuniyetine dayali (s,Q) degerlerinin bulunmas: i¢in Olgiit taleplerin
raftan belli bir oranda karsilanmasidir. Taleplerin raftan karsilanmasi i¢in belirlenen

oran P olarak ifade edilmektedir.

Q siparis edilecek parti biiyiikliigli olmak iizere:

ESPRC

Stok dis1 kalma orani = [6.19]
Taleplerin raftan karsilanma orani = 1 — (Stok Dis1 Kalma Orani)

ESPRC
P=1- o [6.20]

olarak ifade edilir.
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Es. 6.8°de verilen ESPRC Es. 6.20’de yerine konuldugunda P asagida verildigi gibi

ifade edilir.

[6.21]

P’ye bagli s degerinin hesaplanmasi i¢in uygulanacak algoritmada k giivenlik
faktoriiniin bulunmast icin gerekli olan G,(k) degeri Es. 6.21’in sag tarafina

alindiginda asagida verilen Es. 6.22°den bulunur.

Gu(k) = 62(1— P) [6.22]

Belli bir doluluk oraninin saglanmasi i¢in agsagidaki algoritma gecerlidir.

Adim 1. Es. 6.22’yi saglayan k degeri bulunur (bu denklem ileri tarihli siparislerin
oldugu durum i¢indir. Yoksatmanin oldugu durum i¢in (1-P) yerine (1-P)/ P yazilir).
Burada ekonomik siparis miktarin1 gosteren Q degerinin daha Onceden bilinen

metotlardan birisi ile hesaplanmis oldugu varsayilmaktadir.

Adim 2. Siparig verme noktasi, s = X + SS formiiliine gore hesaplanir. Cikan sonug

tamsay1 degilse bir iist tamsayiya yuvarlanir.

Q’nun azalmasi, ¢’nin artmasi ya da P degerinin artmasi ile siparis verme seviyesinin
artmast beklenmektedir. Bu degisikliklerden herhangi biri oldugunda 1. adimda
verilen formiilde G,(k) degeri azalmaktadir. Ek-2’de verilen tablo incelendiginde
G,(k) degerinin azalmasi k degerinin artmasi anlamina gelmektedir. Bu da tam olarak
istenilen davramistir. Bunun yaninda talebin artmasiyla ©, degerinin artmasi
beklenir. Dolayisi ile hizli tiiketilen iriinler i¢in giivenlik faktorii yavas tiiketilen

iriinlerinkine gore daha biiyiiktiir. P degeri genellikle 1’e yakindir. Dolayisi ile ¢esitli
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olasiliklar i¢in k degerleri birbirine yakindir. Bu sebeple modelde siparisi ileri bir

tarithe alma ya da yok satma durumuna gore sonuc fazla degismeyecektir.
6.2.2. 03H ve 04H ambar yerlesiminin iyilestirilmesi

03H ve 04H ambarlarinin mevcut durum analizinde ¢ok sayida forkflift hareketi
yapildig1 ortaya ¢ikmis ve buna paralel olarak parca erisim siirelerinin de arttigi
tespit edilmistir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in Ghiani v.d. tarafindan gelistirilmis olan
“Klasik Ulastirma Modeli” adli matematiksel program uygun bulunmustur. Bu
modelin esas hedefi yiiksek talep frekansina sahip parcalari daha kolay erisilebilir
noktalara yerlestirerek toplam tasima zamaninin azaltilmasidir. Uygulanabilirlik ve
¢oziim kolaylig1 goz Oniine alinarak bu program basitlestirilerek sezgisel olarak

uygulamada ¢oziilmiistiir. Modelin yapis1 asagida verilmistir (48):

Karar degiskeni:

X =

j Urtini lokasyon k'ya yerlesirse 1
{J yon k'ya y } (6.23]

dd 0

Maliyet:
Cik = Dj *(te / mj) [6.24]

Matematiksel Model:

n my
Z Z X k€ ji
j=1 k=1
s.t.

ny
ijk =m;,j= L,....,n,
k=1 [6.25]

n
> xy <Lk=L..,m,,
j=1

xpefol)j=L.,nk=1..,m,
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Modelin Amact:

Toplam stokta tutma maliyetini minimize etmektir.

Kisitlar:

1) Bir par¢anin bulundugu lokasyon sayis1 parca icin gerekli olan kapasite miktari
kadar olmalidir.

2) Bir lokasyona sadece bir parca yerlestirilebilir.

3) Karar degiskeni O ve 1 degerlerini alabilir.

6.2.3. e-kanban parcalarin belirlenmesi

e-kanban daha Oncede bahsedildigi gibi kullamimi yiiksek olan parcalar icin
belirlenmis bir dagitim seklidir. E-kanban ile yonetilen parcalar Resim 6.1.‘de
gosterilen yaklasik 0,045 m’ hacminde olan mavi kutularin icine raflara
yerlestirilmektedir. Parcalarin istasyonlardaki kullamim oranina gore {iretimde
merkez Kanban raflar1 olusturulmustur. Ornegin bir parca iki istasyonda esit siklikta
kullaniliyor ise raf her iki istasyona ayni oranda uzakliktaki bir yere yerlestiriliyor.
Ancak parcanin, bir istasyonda diger istasyona gore daha ¢ok kullanimi varsa bu
durumda raf kullanim1 ¢ok olan istasyona daha yakin bir yere yerlestirilmektedir. Bu
raflara malzeme dagitimi, iki iiretim binasina ayri sekilde hizmet verecek sekilde

kurulmus olan 02A ve 04A olarak tanimlanan ambarlardan gerceklestirilmektedir.

Resim 6.1. e-kanban raflarinin goriiniisii
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Haftada bir e-kanban raflarindaki mavi kutularin icerisindeki pargalarin stok

seviyeleri Barkod okuyucu cep bilgisayarlar1 ile okutulmaktadir. Boylece malzeme

bittiginde ya da belirlenmis olan seviyenin altina diistiiglinde hemen ilgili kisi

tarafindan kutu doldurulmaktadir. Bu sayede istasyonda calisan isciler parcaya

ihtiya¢ oldugunda her zaman parcayr bulabilecek ve gereksiz yere parca pesinde

kosmak zorunda kalmayacaktir.

Bir parcanin e-kanban ile yonetilebilmesi i¢in isletme tarafindan belirlenmis ti¢ kisit

vardir:

1)

2)

3)

Boyut Kisiti: Parcanin boyutu icin, uzunlugu ve eni 10 cm’den daha az olacak
sekilde kaba bir dl¢ii verilmistir. Asil 6nemli olan par¢canin mavi kutulara belirli
parti biiylikliiklerinde yerlestirilebilecek kadar kii¢iik olmasidir. Yani parcalarin
toplam hacmi mavi kutunun 0,045 m’ hacmini asmayacak sekilde olmalidir.
Belirli bir boyut kisitinin konulamamasinin sebebi parcalarin  seklinde
farkliliklarin olmasidir. Parca boyut kisitin1 sagladigi halde mavi kutulara belirli
parti biiyiikliiklerinde sigmamaktadir. Diger yandan parcanin uzunlugunun ¢ok
fazla olmasina ragmen genisligi kiiciik oldugu icin mavi kutulara istenen parti

biiyiikliiklerinde s1gabilmektedir.

Maliyet Kisiti: e-kanban ile malzeme dagitimi gerceklestirilirken sistemin kar1 ve
ekonomik kaybinin dengeli olmasi gerekmektedir. Bunun icin isletme her bir e-
kanban pargasinin birim maliyetinin belirlenen bir degerden az olmasi gerektigine

karar vermistir.

Kullamim Sikligi Kisiti: e-kanban parcalarinin kullanimi aylik olarak 100 adetten

fazla olmalidir. Kullanimi cok olan parcalarin se¢ilmesinin sebebi parcalarin
istasyonlara yakin yerlere yerlestirilip zamandan tasarruf saglanmaya ¢aligilmasi
ve Uretimde olusabilecek duraksamalarin Onlenmesi istenildigi i¢indir. Eger
kullanimi ¢ok olmayan malzemeler yerlestirilirse, hem iiretimde gereksiz yer

kaplanacak, hem de zamandan bir tasarruf saglanamayacaktir.
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Dahili imalat par¢alarindan e-kanban parc¢alarinin belirlenmesinde isletmenin kisitlari
ve e-kanbani kullanma sekline gore bir uygulama yapilmistir. Bunun sebebi ise
isletmenin talebinin sistemdeki mevcut uygulamaya gore e-kanban pargalarinin
belirlenip uygulamaya alinmasini istemesidir. Bu wuygulama 7 adimda

gerceklestirilmistir.

1) 03H ve 04H ambarlarinda bulunan dahili imalat parcalarin gorsel olarak boyut
kontrolii

2) E-kanbana aday parcalarin kullanim sikliklarinin kontrolii

3) E-kanbana aday parcalarin maliyet kontrolii

4) E-kanbana aday parcalarin stoklanacagi ambarlarinin belirlenmesi

5) E-kanban parcalarinin stoklanacagi ambarlarin lokasyonlarinin belirlenmesi

6) E-kanban parcalarin iiretimde stoklanacag raflarin belirlenmesi

7) E-kanban parcalarinin  iiretimde  kullanilacagr raflarin  lokasyonlarinin

belirlenmesi
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7. UYGULAMA :

7.1. Dahili imalat Parcalar i¢cin Stok Politikalarimin Uygulamasi

Temel Varsayimlar:

Bu program iist yonetimin performans kriterlerine ve Dahili Imalat Parcalar1 Uretim

Departmaninin ihtiyaclarina yonelik tasarlanmistir. Asagida verilen varsayimlar

dogrultusunda (s,Q) politikast uygulanmistir:

1)

2)

3)

Bir par¢a icin envanter seviyesi, temin siiresi boyunca olusan parca talebinin
olasilik dagilimi goz Oniinde bulundurularak hesaplanmis yeniden siparis
noktasinin “s” degerinin altina diistiigli takdirde, parti biiyuikligi “Q” kadar
siparis verilmektedir. “Q” degeri iiretim birimi tarafindan belirlenen bdlen
faktoriiniin bir carpan1 olmalidir. Bu olabilecek en kiigiik “parti biiyiikligi”
olciistidiir. Eger bu carpan bir ise, program stok modeline gore hesaplanan “Q”
degerini kullanmaktadir. Eger birden biiyiik ise, “Q” degeri bolen faktoriiniin

carpani olan en yakin tamsayiya yukar1 dogru yuvarlanmaktadir.

Program kullaniciya kullanmak istedigi verinin tarihsel araligini belirleme
esnekligini saglamaktadir. Bu aralik dahilinde olusan, hesaplamalara onemli
etkisi olacak degisiklikler (6rnegin bir otobiis modelinin iiretimden kalkmasi
gibi) bir uyar1 mesaji ile kullaniciya iletilmektedir. Bu nedenle kullanici programi
calistirmadan once hem ge¢mis hem de gelecek verileri secgebilir. Ayrica program
hesaplanan parti miktarlarinin uygulanabilir olup olmadig1 konusunda kullaniciy1

uyarmakta ve duyarhilik analizi yapma olanagini sunmaktadir.

(s,Q) politkasinin uygulanacagi dahili imalat parcalarindan alinan 100 adetin 10
giinliik taleplerinin dagilimlart Arena’nin Input Analyzer programi yardim ile
tespit edilmistir. 100 parcadan ilk en uygun iic dagilima giren verilerden
%87’ sinin normal dagilima uydugu goriilmiistiir. Ek-4’de bir parcaya ornek Input

Analyzer sonuclar1 verilmistir. Bu varsayimi giiclendirmek icin Tyworth ve
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O’Neill (1997), Lau ve Zaki’nin (1982) metodu kullanilmistir. Bu metod eger 6./
X, (tedarik siiresinde olusan talebin standart sapmasi / tedarik siiresinde olusan
talebin ortalamasi) degisiklik orani 0,5’den biiyiik ise Gamma dagiliminin,
0,5’den kii¢iik oldugu siirece de normal dagilimin kullanilmasini 6nermektedir

(44-45).

Dahili imalat parcalar: icin her bir par¢anin tedarik siiresi Haziran 2004-Kasim
2004 tarihleri arasindaki siparislerin acilig tarihi ile kapamis tarihinin farki
alinarak hesaplanmistir. 6 ay icgerisinde olusan siparislerin tedarik siirelerinin
ortalamas1 alinmistir. Ancak dahili imalat parca iiretim birimi ile yapilan
goriismede 6 aylik verinin cok eski oldugu ve degismis olabilecegi iletildigi i¢in
son 2 ay dikkate alinarak tekrar her bir parcanin tedarik siiresi hesaplanarak elde

edilen iki tedarik siiresinden en kiiciik olan tedarik siiresi se¢ilmistir.

Hesaplamalar kullanici tarafindan belirlenen ortalama raf omrii ve taleplerin

raftan dolum orani performans kriterlerine gére yapilmaktadir.

Dahili imalat parcalarimin 2757 adet parcaya ait birim maliyet bilgileri

kullanilmistir.

Bu politikanin uygulanacagi dahili imalat parca sayisinin yiiksek olmasi sebebi ile

siparis verme noktasinin, siparis miktar1 ve emniyet stogunun manuel olarak

hesaplanmas1 zorlagsmaktadir. Bu nedenle isletme biinyesinde kullanilan ERP

programi olan Baan yazilimina entegre edilebilecek bir yazilim gelistirilmistir.

Bunun i¢in Microsoft Access programi se¢ilmistir. Microsoft Access programinin

secilmesindeki neden MAN Tiirkiye A.S.’de lisansh olarak kullaniliyor olmasindan

dolay1 ek bir maliyet getirmemesi ve bu programdan alinan ciktinin Baan’a

aktarilabiliyor olmasidir.
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Programin Algoritmasi:

Program kullaniciya bir tek parga icin ve tiim pargalar i¢in s ve Q degerlerini bulma
alternatifini sunmaktadir. Kullanici istenilen raftan doldurma oranini ve raf omriinii
belirler. Siparigler arasi siire raf omriine karsilik geldigi icin Es. 6.18 Q degeri

esitligin sol tarafina ¢ekilerek asagida verilen Es. 7.1°e gore hesaplanir.

Q = D*SL [7.1]

Q degeri hesaplandiktan sonra taleplerin raftan dolum oranina gore algoritmanin ilk
adiminda Es. 6.22’de Q ve kullanici tarafindan belirlenen P degeri yerine konularak
Gu(k) hesaplanir. G,(k) degeri bulunduktan sonra Ek-3‘de verilen bilgisayar

uygulamasina gore k degeri bulunur.

Giivenlik faktorii k bulunduktan sonra yeniden siparis noktast s Es.6.1°den

hesaplanir. Es. 6.2’den de SS giivenlik stogu hesaplanir.

Eger degiskenlik oran1 0,5 ‘ten kii¢iik ise yukarida belirtilen sekilde s ve Q degerleri
hesaplanmaktadir. Degiskenlik oran1 0,5’den biiyiik ise program gamma dagilimini
kullanmaktadir. Bilgisayarda hesaplamalarin kolaylastirilmasi i¢in gamma dagilimin
Excel ortamindaki fonksiyonu kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Program
hesaplanan Q degeri ile belirlenen raftan dolum oranini1 Es. 7.2’de yerine koyarak
tedarik siiresi boyunca stok dist kalma miktarin1 hesaplar ve verilen Es. 7.3de bu
degere esitligin sag tarafi esitleninceye kadar s’ye O’dan baslayarak deger verir.
Esitligin iki tarafi da esitlendiginde yeniden siparis noktasi bulunmus olur. Buradan

da giivenlik stogu Es. 6.3’den bulunmaktadir.

ESPRC = Q*(1-P) [7.2]
ESPRC = o (I-GAMMADIST(, o+1, , TRUE)) —
s(1-GAMMADIST(s, «, B, TRUE)) [7.3]
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Es. 7.3’de gecen a ve P gamma dagiliminin parametreleridir. Buna bagli olarak
tedarik siiresi boyunca olusan talebin ortalamasi Es. 7.4 ve varyansi Es. 7.5‘de
verilmistir. Es. 7.4 ve Es. 7.6 sadelestirildiginde bu parametreler normal dagilimin

parametreleri cinsinden yazilarak hesaplanabilmektedir. Es. 7.6 ve Es. 7.7‘de

verilmistir.
ap=1x, [7.4]
OCBZ = Gi [7.5]
2
o= x_g [7.6]
GL
2
p=2L [7.7]
X
Duvyarlilik Analizi:

Stok programi dahili imalat par¢a liretim birimin siparis miktar1 boleni dikkate
alinarak gelistirilmistir. Dahili imalat parcalarinin iiretiminde belirli siparis miktari
bolenin olmasi, hammaddenin temin seklinden ve de makinelerin hazirlik
zamanlarindan kaynaklanmaktadir. Ornegin rulo halinde gelen sac hammaddesi en az
fire verecek sekilde tezgahlarda kullanilmasi saglanmaya calisilmaktadir. Ayrica
tezgahlarda her bir farkli islem ic¢in farkli program yiiklenmesi gerektigi i¢in her
defasinda tezgahin yeniden hazirlanmasi zaman kaybina neden olmaktadir. Bunun
Oniine gecmek icin de bir kere de hem en az fire verecek sekilde daha fazla iiretilmesi
hem de standart bir program yiiklenilmesi ongoriilmiis ve Baan’dan alinan siparis

miktar1 bolenleri de bu sekilde olusturulmustur.

Ancak bu siparis miktar1 bolenlerinde yapilabilecek degisikliklerin olmasi halinde
programda yeniden siparis noktasinin ve giivenlik stogunun hesaplanmasi ig¢in
duyarhilik analizi yapma imkani saglanmigstir. Kullanici programda hesaplanan Q
degerini degistirdiginde buna bagli olarak program yeni Q degerine gore yeniden

siparis noktasini ve giivenlik stogunu hesaplamaktadir.



Programin Arayiizleri ve Aciklamalar::

Ana Menii

1) Uretim Planlama Modiilii (Production Planning Module)

2) Parca Sorgulama Modiilii (Item Query Module)

3) Giincelleme Modiilleri (Updates Module)
3.a) Parc¢a Giincelleme Modiilii (Item Update Module)
3.b) Yeni Parca Modiilii (New Item Module)
3.c) Yeni Otobiis Modiilii (New Bus Module)

4) Envanter Programina Giris (Inventory Program Module)
4.a) Uriin Agac1 Bazli Modiil (Based on BOM List)
4.b) Parca Bazli Modiil (Based on Item Module)
4.c) Degisim Egrisi Modiilii (Exchange Curves Module)

5) Cikis (Exit)

71



72

= MANinvento ry I-_”.E]]
————r— e o

'E' K::.:u-q HE"“
> E i r:;_lh Production Planning <
o v ..... (:&Ih Item Query I
0] [ - < “
ﬁ E o i fesrdl Updates I 7
:é E : o [::&_-,.h Item Update/Delete ¢

o I"::&-,'h Mew Item <

<

e
i f;a,_t Hew Bus <

> |2
> || =

=] I{: &-I'h Inventory Program <

_— [::.l_]:\ Baszed on BOM List <

g I“:&-,.} Basedonltem o |

EE )

el f;',;-l'h Exchange Curve |
[ Exit <

2l
B

Sekil 7.1. Stok programin ana meniisii

Ana meniide bir fonksiyona erismek i¢in gerekli bagliklar verilmistir. Sekil 7.1.’de

verilen bagliklarin fonksiyonlar: agiklanmistir:
1) Uretim Planlama Modiilii (Production Planning Module)
Bu modiil, Envanter Programinda kullanilmak iizere, Uretim Planlama verisinin

olusmasint ve veritabanina aktarilmasini saglar. Kullanici Sekil 7.2°de verilen

araylize tiretim planlama bilgilerini girer.
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Preduction Planning Madule

2004|2005 | 2006 | 2007 || 2008 | 2009 | 2010

" uary | Fomay [ Waen | mwu | wm [ wme [ w B
| Busiye [[rp1[ep2 Teps [epe [ees [eps [rez [ees [ epo Jepiofeptt frpiz fepisfepialfepts [epis epi7]pris frpis[prac |

Save Record

Sekil 7.2. Uretim planlama modiilii
Uretim Planlama bilgisinin girisi asagida verilen basliklara gore yapilir.

| Otobiis tiplerine gore her periyotta gecerli olan {iretim

miktarlarim gosterir.

Ay icindeki periyotlar, PP1, PP2, PP3 biciminde gosterilir ve
LN A EE 10 ginliik talebi icerir.

Secilen yil i¢cindeki tiim otobiis tipleri i¢in tiim periyotlar doldurulduktan sonra “save
record” tusu tiklanir. Boylece veritabanina aktarilan verilerin kayd: yapilmis olur.

Son adim olarak kullanici ¢ikis tusunu tiklayarak modiilii sonlandirir.
2) Parca Sorgulama Modiilii (Item Query Module)

Dahili Imalat Parcalariyla ilgili bilgilere bu modiil aracilifiyla ulasilabilir. Bu

modiille kullanici, Sekil 7.3’de gosterilen kriterlere gore parca sorgulamasi yapar.
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Gosterilen kriterlerden biri ya da birkacinin girilmesi sorgulamanin baglamasi ic¢in

yeterlidir.

E=l ltem Query

Item Query Module

Item Choice
temMumber | Warchouse

CftemMame |
" Item Group | EIE price |[< v

@

Sekil 7.3. Parca sorgulama modiilii

“Item Number” par¢a numarasina gore,

“Item Name” parca ismine gore,

“Item Group” parcanin kalem grubuna gore,

Warehouse “Warehouse” parcanin depolandig1 ambara gore,
“Disponent” parcanin planlamacisinin sicil koduna gore,

“Price” parganin fiyatina gore,

Bus Choice “Bus Choice” parcanin kullanildig1 otobiis tipine gore,

sorgulamanin yapilmasini saglar.
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Istenilen kriterler arayiize girildikten sonra kullanic1 “Run Query” tusuna tiklayarak

sorgulamanin baslamasimi saglar. Sorgulamanin sonu¢ ekrani Sekil 7.4’de verildigi

gibidir:

E ltem Query |Z”E|El
[ emMNumber | B1.87487.0128 7
[ wosEeET mm
] ]

| ttem Number [|a72 Jaza Ja7s | a8s Jaso ] aa1 JRo2 Jro3 [JRo [fros [R12 [R13 [Jp1 [fe2z 23 [raa [Jo2s ]
[erarssrors [ [+ [# [+ [0 [0 [0 [0 [0 oo [o [0/ o]fo][o]o

. o E

l Inventory Program l

Record: E 4 11| P [E].S ¥ of 1

Sekil 7.4. Parca sorgulama modiiliiniin sonu¢ ekrani

Sonu¢ ekraninda goriilen “INVENTORY PROGRAM” tusuna tiklanmasiyla,

sorgulanan parcanin verileri envanter programina aktarilir. (Bkz Sekil 7.11)

Son adim olarak kullanici ¢ikis tusunu tiklayarak modiilii sonlandirir.

3) Giincelleme Modiilleri (Updates Module)

Bu modiil sayesinde kullanici, sistemde olusacak olan degisikleri programa

aktarabilir.
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3.a) Parca Giincelleme Modiilii (Item Update Module)

Parca bazli olan degisiklikler, “ITEM UPDATE” modiiliine girilerek yapilabilir. Bu
modiiliin kullanilabilmesi i¢in “ITEM NUMBER” kutusunun, bilgileri degistirilecek
olan parcanin numarasi ile doldurulmasi yeterlidir. Parca numarast arayiize
girildikten sonra, kullanic1 parcanin iiriin agac1 ve diger bilgileriyle karsilagir. Uriin
agac1 bilgisi “BUS INFORMATION” baghig altinda goriilir ve kullanict Sekil

7.5°de gosterilen pencereyle karsilasir.

B Item Update/Delete

| item Number S INCIRZETEXIN &
| temGroup | 400100 | Price | B.47 €
[ om 10

| tem Number |72 Ja74 [Ja7s |89 Jaco [ao1]Jro2 Jros Jro7 [Jros [JR12 [JRr13 P21 [JP22 23 [J P24 [pas |
[er7asnizess [ o [0 [0 [0 [0 [0 [+ [1 [+ [+ [0 [0 [+ [T [7 [T [1

i
Delete Record

. Tl

Sekil 7.5. Parga giincelleme modiilii

Gereken degisiklikler yapildiktan sonra “SAVE RECORD” tusunun tiklanmasiyla
bilgiler veritabanina kaydedilir. Eger herhangi bir parca veritabanindan ¢ikarilmak
isteniyorsa, kullanici parcanin numarasim “ITEM NUMBER” kutusuna girdikten

sonra “DELETE RECORD” tusuna tiklayarak parcanin kaydini silebilir.
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3.b) Yeni Parca Modiilii (New Item Module)

Bu modiil sayesinde iiretimde yeni kullanilmaya baslanan parcalar programa
aktarilabilir. Kullanici yeni parca hakkindaki tiim bilgileri Sekil 7.6’da goriilen

kutulara aktarabilir.

ES Add New Item

[ |

ftem Name | 30t | 1203 v
|
|

T cricc [N
W v TR | i

il

Warehouse

Bus Information

er_[nra [ra Jars [aas [aso [ o [ uee [ e s [z
[ttt [ o o [Jo oo [[ol[ [ [t {10

sl

[ O

Add Record

Sekil 7.6. Yeni parca ekleme modiilii

| femNumber |
o emName ]
BT Ttem Grup” kalem grubunu,
“Disponent” parcanin planlamacisinin sicil kodunu,
-m| “Price” parcanin fiyatini,

T Q factor” parganin siparis bélenini, sisteme aktarir.

“Item Number” parca numarast,

“Item Name” parca ismini,

“Warehouse” parcanin depolandig1 ambari,

“Lead Time” parcanin temin siiresini,
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Bu bilgiler girildikten sonra kullanic1 “ADD RECORD” tusunu tiklamalidir. Bu tusa
tiklandiktan sonra yeni parcanin kaydinin yapilacagi iirlin agaci bilgisi “BUS
INFORMATION” bashg altinda agilir. Kullanict parganin iiriin agaci bilgilerini de
araylize girdikten sonra, c¢ikis tusuyla parcanin kaydimi veritabanina aktararak,

modiilii sonlandirir.

Not: “ADD RECORD” tusu tiklanmadikca, “BUS INFORMATION” kutusuna giris

yapilamaz.

3.c) Yeni Otobiis Modiilii (New Bus Module)

Program, yeni otobiisiin eklenmesi sirasinda bir EXCEL TEMPLATE den yardim

alir. Sekil 7.7’ de gosterilen arayiiz,

Microsoft Excel - BOM_Copy_Template

IE_] File Edit Miew Insert Format Tools Data Window  Help

FRN=RE BN WA RN R RS 10 1 0 RO
L2 - i

A, B |

Itern (D Amount

;_\_L_;_;_x_\_\_z_k
P e e e e e = e el IRl B K L

Sekil 7.7. Yeni otobiis ekleme icin kullanilan excel template

“ITEM_ID” bashg altinda yeni otobiisteki par¢ca numaralarinin, “AMOUNT” basligi

altinda da bu parcalarinin miktarlarinin girilmesiyle doldurulur. Yeni otobiiste ki tiim



79

parcalar ve miktarlart Sekil 7.7°de verilen Excel template aktarildiktan sonra,
kullanic1 tekrar ACCESS e doner ve Sekil 7.8’de verilen “ADD NEW BUS”

modiiliinii acar.

ES Add New Bus

Item Control "
At Items that are not

| in Item kable! 1!

|Please, firsthy enter the relevant data of the parts in the listbox |

|nt_|:|l the ikem tal:nl,a

Bus Addition
Buses

fdd a Bus A7Z A
74
 Enter New Bus Name | ABY

&390

A3l
ROz

Sekil 7.8. Yeni otobiis ekleme modiilii

Bu modiil iki ayr1 boliimden olusur. Yeni otobiisiin veritabanina eklenmesi i¢in

birinci ve ikinci boliimiin sirasiyla yapilmasi gerekmektedir.

“ITEM CONTROL” boliimiiniin amaci, Sekil 7.7‘de excel template aktarilan ve yeni
otobiiste kullanilacak parcalarin, veritabanindaki parca bilgilerinin saklandigi
“ITEM” tablosunda olup olmadigini kontrol etmek ve iiriin agacini, yeni otobiis
dogrultusunda giincellemektir. Olmayan parcalarin ana bilgilerinin, “ITEM”
tablosuna girilmesi program mantiginda Oncelik tasimaktadir. “CHECK” tusunun
tiklanmasiyla, veritaban1 kendi icinde bir sorgulama yapar ve excel listesinde
olmayan parcalari, “ITEMS THAT ARE NOT IN ITEM TABLE” adli “List Box”
icinde gosterir. Burada gosterilen parcalar i¢in, “NEW ITEM” (Yeni Parga)
modiiliine giris yapilmasi ve kayitlarinin yapilmasi gerekmektedir. Kullanict gerekli
parcalarin bilgilerini sisteme aktardiktan sonra tekrar “CHECK” tusunu tiklayarak

“List Box” da parca numarasi kalip kalmadigini tekrar kontrol eder.
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Not: List Box bosalana kadar “UPDATE BOM” tusu kullaniciya agik degildir.

Bu kisit ortadan kalktiktan sonra kullanici ikinci boliim olan “BUS ADDITION” a
gecis yapabilir. Bu boliimde yeni otobiis veritabanina eklenebilir. Yeni otobiisiin ismi
“ENTER NEW BUS NAME” adli kutuya yazilir ve daha sonra “ADD BUS” tusu
tiklanir. Son olarak kullanici, “UPDATE BOM” tusunu tiklayarak yeni otobiisiin
iiriin agac1 bilgilerini veritabanina aktarir. Cikis tusuna tiklayarak bu modiilii

sonlandirir.

4) Envanter Programina Giris Modiilii (Inventory Program Module)

Bu fonksiyon, programin ana amaci olan, pargalarin belirlenen envanter modeline ve
hedeflenen kriterlerine (Parcalarin Raf Omrii gibi) gore gerekli parametrelerini
kullanictya sunmaya yOneliktir. Bu modiiller sayesinde, stok politikasini
uygulamakta kullanilacak parcalarin, parti biiyiikliikleri (Q-Batch Size) ve Yeniden
Siparis Noktalar1 (s-ReOrder Point) hesaplanir, ihtiya¢ duyuldugu anda firmanin

belirleyecegi performans olgiitleri dogrultusunda maliyet egrileri cizilir.

4.a) Uriin Agac1 Bazli Modiil (Based on BOM List Module)

Bu modiil, veritabaninda kayith biitiin parcalarin (Uriin Agac1 tablosundaki biitiin

parcalar) gerekli parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilir.

Modiil iki ayr1 secenekten olugmaktadir. Bunlar, modiilii calistirmak i¢in gerekli,
kullanic1 tarafindan tayin edilecek, parcalarin gerekli parametrelerini hesaplarken

kullanilacak verilerdir
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EE Inventory Program

Period Choice
Month Options

—— =

= anuar ebruar arc ri
2004 - =3 i J 2
Al | L vy [ one [ o J{ s |
Clear List J J ) ) )

- | Paramater Choice

Period Length{in days)
Shelf Life{in days)

+
| FillRate | 0,9 v J

Sekil 7.9. Uriin agac1 bazl envanter programi modiilii

“PERIOD CHOICE”, iiretim planlama modiiliindeki bilgileri kullanarak parcalarin
taleplerini olusturmaya yoneliktir. “YEAR OPTIONS” otobiis iiretiminin yilini,
“MONTH OPTIONS” ise ayin1 gostermektedir. “ADD LIST” tusuyla da, kullanicin
belirledigi zaman bilgileri, Sekil 7.9‘da gosterildigi gibi listeye aktarilir. “CLEAR
LIST” tusu listede secilen herhangi bir kaydi siler. Burada kullanici tamamen
esnektir. Istedigi yil ve ay seceneklerini olusturabilir. Modiil, iiretim planlamadaki

degisiklikleri, se¢ilen yil ve ay degerlerine gore, kullaniciya mesaj kutulariyla iletir.

“PARAMETER CHOICE”, firmanin belirledigi performans kriterlerini ve

hedeflerini, envanter modelinde kullanmaya yoneliktir.

“FILL RATE”(Raftan Dolum Oran1), parcanin talep edildigi anda, ne kadarinin
raftan karsiladigini ifade eden bir hedef dlciitiidiir. Ornegin, tayin edilen deger 0,99
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ve herhangi bir parcaya, herhangi bir zamanda gelen talep 100 ise, ambarda

hedeflenen stok miktar1 asgari 99 olacaktir.

“PERIOD LENGTH?”, Baan araciligiyla yapilacak olan stok kontrolleri arasindaki
zamani gosterir. EZer kullanici her giiniin sonunda gerekli parcalarin siparisini
vermek i¢in envanter degerlerini kontrol edecekse, bu deger 1 olmalidir. Fakat boyle
bir zaman aralifi kullanilmak istenmiyorsa ki; bu siirekli kontrol mekanizmasini
gosterir, bu deger 0 olmalidir ve giiniin herhangi bir aninda Baan otomatik olarak,

siparis verilmesi beklenen parcayi, kullaniciya tavsiye eder.

“SHELF LIFE”, firma tarafindan hedeflenen ortalama raf émriidiir. Bu deger, parti

miktarlarinin, ambardaki ortalama bekleme siiresini gosterir.

Bu bilgiler ve olciitler kullanici tarafindan girildikten sonra Sekildeki “RUN
PROGRAM?” tusuyla modiil ¢alistirilir. Diger tus ise modiilii kapatir.

Zaman bilgileri, Fill Rate ve Shelf Life model icin gerekli verilerdir ve kullanicinin

bu degerli bos birakmamasi gerekir.

ES Inventory
(AN
|
[ Hom Nurmber |1 cad Timein davs) | Safey Stock [ Reorder Poin | order Quartity | Q Facto |

(N Cwmwew w5 [ 3 |1 |

((Cweow L7 L 5 [ = [ & | .

(| Cweems L5 Lz [ & [ = |

((Commem L& L s [ = [ = |

((Commem L& L 5 [ = [ = |

(| Cemss L& JL 3 [ »= [ 7 |

(| 7 JL v [ » [ 7 |

I | S N | O T |

(| CFramwane 7w [ [ |

I I A N | T | |

I | T O R | T |

I T N | T | |

(| Cosenme 7 J s v [ = |

| [Frsesms w0 J_+ [ | 7 |

b

< | [

Sekil 7.10. Uriin agac1 bazli envanter programi modiilii sonug ekrani
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Sekil 7.10 Sekil 7.9°da verilen modiiliin sonu¢ ekramidir. Her bir parca igin
“SAFETY STOCK” (Emniyet Stogu), “RE-ORDER POINT” (Yeniden Siparis
Noktas1) ve “ORDER QUANTITY” (Parti Biiytikliigii) hesaplanir. “LEAD TIME”
(Tedarik Siiresi) ve “Q FACTOR” (Siparis Boleni) veritabanindaki ITEM (Parca)
tablosundan alinan bir veridir. Burada kritik olan “Q Factor” kolonun altindaki renk

kodlaridir.

Bulunan parti biiyiiliigii uygulanabilir, hicbir kisit yoktur

- Bulunan parti biiyiikliigii uygulanamaz. Siparis bolenine ya da onun

katlarina esit olmasi gerekir.

Bulunan parti biiyiikliigli uygulanabilir. Q Factor e esit veya onun

katidir

“SENSITIVITY ANALYSIS” Duyarlilik Analizi tusuyla, kullanicinin girdigi
herhangi bir degisik parti biiyiikliigii degeri i¢in yeniden giivenlik stogu ve yeniden
siparis noktast hesaplanir. Bu yeni girilen Q degeri, kirmizi renkle kodlanmis bir
parca icin girilmisse ve siparis bolenine esit veya onun kat1 niteliginde ise, renk mavi

olur ve kullaniciya parti biiyiikliigii tizerindeki kisitin ortadan kalktigi gosterilir.

Sonug degerleri, onceden belirlenmis bir yere “txt” veya “xIs” uzantili
. bir formatta kaydedilir.

4.b) Parca Bazli Modiil (Based on Item Module)

Bu modiil yukarida anlatilan modiil ile ayn1 fonksiyona sahiptir. Ancak bu modiil
yardimu ile kullanici, parca seciminde de esnektir. Istedigi parcalari asagida Sekil
7.11°de gosterilen yuvarlak i¢inde olan “ITEM SELECTION” yardimiyla modiile

girer ve sadece bu parcalar icin gerekli parametreleri hesaplar.
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E=! Inventory Program
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| Month Dptions

Year Option
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Sekil 7.11. Parg¢a bazli modiil

4.c) Degisim Egrisi Modiilii (Exchange Curve Module)

Bu modiil yardimiyla, belirlenen “FILL RATE” araliginda ve hedeflenen “SHELF
LIFE” degerinde, cesitli parcalarin stok maliyet grafikleri kullaniciya sunulur. Sekil
7.12’de “PERIOD CHOICE”, iirlin agact bazli envanter modiiliindeki ile aym
fonksiyon ve islevlerle sahiptir. “RUN PROGRAM” tusu yardimiyla modiil
calistirilir ve asagida Sekil 7.13’de goriildiigii gibi grafik cizilir.



E=l Exchange Curve

Period Choice

| Month Options |

Year Option

I Fmn mETT _fuaust ]

Clear List | 1 | 1

| Paramater Choice
Lower Limit of Fill Rate 0,95

Upper Limit of Fill Rate 0,99

Shelf Life (in days)

Sekil 7.12. Degisim egrisi modiilii

E= Exchange Curve

Exchange Curve

50.000 €
45.000 £ ~
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35.000 €
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20,000 £
15.000 €
10.000 £
5.000 €
O£ T T T T 1
0.99 0.98 0.97 0.96 0.95

Fill Rate

Total Inventery in Euro

Sekil 7.13. Degisim egrisi modiilii sonug ekrant
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7.2. 03H ve 04H Ambar Yerlesiminin Iyilestirme Uygulamasi

Calismanin bir alt hedefi daha 6ncede bahsedildigi gibi ambarlar dahilinde parca
erisim siirelerinin diisiiriilmesidir. Bu problemin ¢dziimii i¢in Ghiani v.d. tarafindan
gelistirilmis olan “Klasik Ulastirma Modeli” adli matematiksel program uygun
bulunmustur. Bu modelin esas hedefi yiiksek talep frekansina sahip parcalari daha
kolay erisilebilir noktalara yerlestirerek toplam tasima zamaninin azaltilmasidir. Bu
program basitlestirilerek ¢oziilmiis, paletler aras1 parca degisimi yapilmama kosulu
altinda en uygun sonu¢ bulunmustur. Bir palet icerisinde degisik boyutlarda bir¢ok
parca bulunmaktadir. Ancak bu model boyut kisitina dikkat etmeksizin yerlestirme
yaptigindan paletler arasi1 parca degisimleri kapasite asimina yol a¢cmaktadir. Bu
nedenle paletler birer parca olarak degerlendirildi ve talep sikliklari igerisinde

bulunan parcalarin taleplerinin siklig1 toplanarak hesaplanmistir(48).

Uygulamada ii¢ veri kullanilmistir:

1) 6 ay (200 giin) icin her bir parcanin_ambardan cekim frekanslari: Haziran ile

Kasim 2004 aylar1 arasinda her bir par¢a i¢in ambardan ¢ekim hareketleri Baan
ERP sisteminden alinmistir. Bu listeden de toplam olarak 6 ay icerisinde her bir
parca icin forkliftin ka¢ kere hareket ettigi hesaplanmistir.

2) 03H ve 04H ambarlarinda bulunan parcalarin lokasyonlari: Baan’da mevcut

olan bu bilgi excel ortamina aktarilarak alinmistir.

3) Forklift hareket siireleri: Ambarlarin lokasyonlar1 alan, genislik ve yiikseklik

olmak {iizere ii¢c kistmdan olugmaktadir. Buna gore forkliftin alan, yiikseklik ve
geniglik arast uzakliklar icin harcadi@i siire zaman etiidii yapilarak

hesaplanmistir. Ek-5’de bu siireler verilmistir.

Bu verilere gore asagida verilen formiilasyon ile her bir parca icin forkliftin harcadig:
siire bulunmustur. Ek-6’da bu hesaplamanin yapildig1 excel calismasinin bir kesiti

verilmistir.
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200 giin i¢in her bir parcanin ambardan c¢ekilmesi i¢in harcanan siire (dak) =

Parcanin frekans1 * (Saniye cinsinden par¢anin alinmasina harcanan toplam siire/60)

Mevcut sistemde 03H ve 04H ambarlan icin sirasiyla, giinliik toplam 19 ve 54
dakika olarak hesaplanan erisim zamanlari, forkliftler tarafindan, parcaya ulagmak

icin ambar igerisinde yapilan dikey ve yatay hareketleri kapsamaktadir.

Uygulamada her bir lokasyon bir paleti temsil etmektedir. Buna baglh olarak paletler
birer parca olarak degerlendirilerek paletlerin frekansi icerisinde bulunan pargalarin
frekansi toplanarak hesaplanmistir. En yiiksek frekansa sahip palet kapiya en yakin
olan yeni bir lokasyon atanmistir. Ek-7de hem 03H hem de 04H ambari i¢in bulunan

yeni lokasyonlarin bir kismi verilmistir.

03H amban icin excel ortaminda yeni lokasyonlara gbre Onerilen yeni ambar

yerlesimi Sekil 7.14’de verilmistir.

Paletlerin Talep Frekanslarina Gore Gorsel Karsilastirmasi(200 Giinde Ambar Cekim Hareketleri)

Ug giinde en az bir kere hareket goren palet

iki haftada en az bir kere hareket goren palet

Ayda bir kere veya daha az hareket goren palet

Mevcut Yerlesim(03H) Onerilen Yerlesim(03H)
Kap1 | Alan 10 Kap1 Alan 10
1 11 25 21 22- 13 27 13 18 11 1 60 56 56
2 14 20 18 19 15 19 30 11 18 54 18 28 2 3 31 31 31 30 30 30 30 29 29 29

313 27 18 23 33 30 27 28 37 20 320 21 21 2020 20 19 19 19 19 19 19
4 il 31 18 17 17 23
5 17 22 @031 15 15 48 26 26

4 15 14 14 13 13 13 13 13 13 13 12 12
Genislik 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11

Yiikseklik
Yiiksek]

@
2.
2RV
=
-
(S}

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5 52 39 16 0[N0 12 22 2 5
2 4 19 30 11 34 19 15NN 15 £ 4 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 11 11
2 3 12 40 18 12 2 3 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 I8
g 2 27 15 49 34 31 £ 2 29 28 28 28 28 28 28 27 27 27 27 27
1 20 1 55 54 54 53 53 52 52 49 49 48 48 47

Alan 20
Alan 30
1 45 45 43 43 43 41 41 40 40 40 39 39 38 38
«é é 2 27 27 27 26 26 26 26 26 26 26 26 25 25 25
Ei £ 3 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16 16 16 16
g g 4 10 10 10
5
Genislik 1 Genislik
4 ~ 5
z z 4
2 2 3 16 16 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
2 £ 2 25 24 24 24 23 23 23 23 20 22 22 22 21 21
1 38 37 36 35 35 34 34 34 34 33 33 33 33 31
Alan 40 Alan 40

Sekil 7.14. 03H ambar yerlesim ¢alismasi
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Sekil 7.14’de goriildiigii lizere, mevcut yerlesim diizeninde (solda), yuvarlak
icerisine alinan palet 200 giin boyunca, aylik olarak 115 defa indirilip kaldirilmistir.
Bu palet mevcut diizende kapiya uzaklik olarak 6. sirada ve yiikseklik olarak ise 3.
rafta bulunmaktadir. Modelin ¢oziimii sonucunda bu palet 1. yiikseklik seviyesine
yerlestirilmis ve kapiya yakinlik agisindan 2. siraya atanmustir. Sonug¢ olarak o
noktada bulunan ve ayda ortalama 25 kere indirilip kaldirilmis olan palet yerine,
ayda ortalama 115 kere talep gormiis bu palet kapiya daha yakin ve daha alcak
lokasyona atanarak toplam tasima zamani azaltilmistir. Bu islem, modelin ¢6ziimii
sonucunda tiim paletler i¢in uygulanmis ve yliksek talep frekansina sahip paletleri
daha kolay erisilebilir lokasyonlara yerlestirilmesi suretiyle toplam tasima zamani en

az seviyeye indirilmistir.

Elde edilen yeni lokasyonlara gore 03H ve 04H ambari i¢in sirasiyla, giinliik toplam
13 ve 32 dakika olarak parcaya erisim zamanlarinin diisiiriilmesi saglanmistir. Yani
03H ambarinda %32’lik ve 04H ambarinda % 13°‘liik bir iyilestirme saglanmustir.

7.3. e-kanban Ile Yonetilecek Parcalarin Uygulamasi

Dahili imalat parcalart icerisinde e-kanban kapsamina alinabilecek pargalarin

calismast yedi adimda gerceklestirilmistir.

1) 03H ve 04H ambarlarinda bulunan dahili imalat parcalarin gorsel olarak boyut

kontrolii:

E-kanban calismasinin birinci asamast boyutsal olarak e-kanban kapsamina
alinabilecek parcalarin tespit edilmesidir. Bunun icin O3H ve 04H ambarlan
gezilerek boyut kisitinda anlatilan 6zelliklere sahip parcalar bulunmustur. Toplamda
belirtilen 6zelliklere uygun yaklasik 500 adet dahili imalat parcast e-kanban aday1

olarak belirlenmistir.
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2) E-kanbana aday parcalarin kullanim sikliklarinin kontrolii:

Ikinci adimda e-kanbana aday pargalardan kullanimimnin aylik ortalama 100 adetten
fazla olanlar tespit edilmistir. Bunun icin her bir parcanin iiriin agacindaki arac¢ basi
kullanim miktari, 2004 yili iiretim programinda 10 giinliik periyotlardaki arag¢ sayisi
ile carpilarak ortalama 10 giinliik talepleri hesap edilmistir. Uretim programinda bir
ay lic 10 giinliik periyottan olustugu icin hesaplanan ortalama talep 33 adetten fazla

olmasi halinde bu kisit1 sagliyor olmas1 anlamina gelmektedir.

3) E-kanbana aday parcalarin maliyet kontrolii:

[k iki kisit1 saglayan e-kanbana aday parcalarin isletmeden birim maliyetleri almarak

belirlenen fiyattan az olanlar tespit edilmistir.

Bu ii¢ adimin sonunda Ek-8’de 42 adet e-kanban ile yonetilebilecek dahili imalat

parcast verilmistir.

4) E-kanbana aday parcalarin stoklanacagi ambarlarin belirlenmesi:

E-kanban ile yonetilecek olan dahili imalat parcalar1 tespit edildikten sonra bu
parcalarin kanban ambar1 olarak kurulan 02A ve 04A ambarlarindan hangilerine ait
oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in iki veriye ihtiya¢ duyulmaktadir:
parcalarin kullanildig istasyonlar ve istasyonlarin hangi iiretim binasinda oldugudur.
02A ambar birinci binaya yakin olup A, B, D, E ile baslayan istasyonlara ve 04A
ikinci binaya yakin olup G, H, I, J ile baslayan istasyonlara hizmet vermektedir.
Buna bagli olarak her bir parcanin hangi istasyonda kullanildigi verisinden yola
cikarak hangi ambarda stoklanmasi gerektigi bulunmustur. Cizelge 7.1°de bir
parcaya Ornek olarak gonderildigi iretim yerleri ve hangi binaya ait oldugu

gosterilmistir.
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Cizelge 7.1. Bir pargaya ait gonderildigi iiretim yerleri ve ait oldugu bina

Parcalarin gonderildigi tiretim yerleri
Parca No L1 L2 L3 L4 L5 Binalar
83.77701.0509 | G60 - G60 G75 - Bina 2

5) E-kanban parcalaruvun stoklanacagi ambarlarin lokasyonlarinin belirlenmesi.:

Bir onceki adimda pargalarin hangi istasyonlarda kullanildigi ve hangi binaya ait
olduklar tespit edilmisti. Bu adimda bu sonug isletmede kanban pargalarin yonetimi
ile sorumlu lojistik planlama yoneticisi ile goriisiilmiistiir. Goriisme neticesinde 02A
ambarinda yeterli yerin olmamasi ve 42 par¢adan yaklasik %70’inin ikinci binada
kullaniyor olmasindan dolay: tiim parcalarin 04A ambarina yerlestirilmesi karari
alinmistir. 42 parca icin 04A ambarinda asagida verilen lokasyonlar belirlenmistir.

26.21.01 - 26.21.06

26.22.01 - 26.22.06

26.23.01 — 26.23.06

26.24.01 — 26.24.06

26.25.01 — 26.25.06

26.26.01 — 26.26.06

26.27.01 — 26.27.06
Parcalarin stoklanacagi ambarlar1 ve lokasyonlar1 belirlendikten sonra parcalarin
Baan sisteminde e-kanban olarak tamitilmasi ve ilgili ambardaki lokasyonlara

taginmasi saglanmaistir.

6) E-kanban parcalarin iiretimde stoklanacagi raflarin belirlenmesi.:

Parcalarin iiretimde kullanildiklar istasyonlara gére ambarlarin dagitimini yapacagi
raflarin belirlenmesi gerekmektedir. Isletmedeki e-kanban uygulamasinda daha
oncede anlatildigi gibi belirlenmis merkez kanban raflar1 bulunmaktadir. Raflar
belirlenirken miimkiin oldugunca merkez kanban raflarin kullanilmasi gdz Oniine
alinmistir. Ciinkii isletmede yeni raflarin yerlestirilmesi yer kisitindan dolayr ¢ok

fazla istenmektedir.
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Bu durum dikkate alinarak parcalarin kullanildiklar1 istasyonlara gore parcanin
yerlestirilebilecegi merkez kanban raflar tespit edilerek Cizelge 7.2’de Onerilen liste
olusturulmustur. Bu liste olusturulurken birbirine yakin istasyonlarda kullanimi olan
parcalarin esit uzaklikta olabilecek sekilde merkez kanban rafina yerlestirilmesi ya
da merkez bir kanban rafinin olmamasi halinde kullanildiklar1 istasyonlardan
hangisine yerlestirilmesi gerektigi tespit edilmistir. Liste ilgili lojistik planlama

yoneticisine onerilmistir.

Cizelge 7.2. Onerilen e-kanban listesi

Parca Nr. HER BIR PARCA iCIN ONERILEN RAFLAR
il 83.52340.0534 | De62* - - - - - -
il 88.71003.4201 | Ao08 A0 - - - - -
il 81.52340.2382 | As6 - - - - - -
il 83.94701.2928 |  A09 A0 - - - - -
il 83.90750.0516 | A17 - - - - - -
il 88.97480.2898 |  A02 - - - - - -
il 83.73240.2504 | DO1* - - - - - -
il 81.71005.2462 |  Ao0s As4 | A09 - - - -
il 81.94703.2105| Ao0s A09 | A1o - - - -
il 83.73440.2001 | Al0 D53 - - - - -
il 81.74940.2083 | A17 - - - - - -
il 81.72204.2161 | Ao08 - - - - - -
il 81.97486.0918 | A0S As6 | D51 | D57 | D62 | Do3* | Do4
ii2 06.67063.0204 | G53* - - - - - -
ii2 81.76040.0029 |  G82 G82 - - - - -
w2 81.97486.0823 | Gs3* | Gs9* - - - - -
ii2 83.76201.0501 | Go3* | Goa* | coex | G75+ | Ge7 | Geo* -
w2 83.77701.0509 | Geo* | G75* - - - - -
w2 83.90710.0525 | G76* | Geo* - - - - -
2 83.93030.0006 | Gos5* - - - - - -
2 83.94701.2835 | G79* | G76% - - - - -
ii2 88.72440.0052 | Goo* - - - - - -
w2 88.74701.0007 | Go4+ | Gos* - - - - -
w2 88.74701.2348 | Gos* | Geo* - - - - -
2 88.97440.0008 | Go2+ G59* | G56% - - - -
2 88.97480.0972 |  Gos* G82 - - - - -
2 83.76303.0510 | Goax | G76* - - - - -
ii2 83.97480.0791 | Goe* - - - - - -
w2 88.97485.0121 | Gos* - - - - - -
ii2 81.43613.0028 | Gse* | Go2* - - - - -
w2 81.97486.0785 | Gs6* - - - - - -
w2 81.73702.5009 |  Go2* - - - - - -
2 81.74601.2966 |  Gos* - - - - - -
w2 83.76201.0148 |  Go4* G63 | G6o* - - - -
2 83.97480.0684 | Go2* G73 - - - - -
il/ 2 81.97480.0267 | Gs3* | Gse* | Gs59+ | Go2x | Ds1 - -
ul/ 2 83.74810.0647 | A17 D50* | G70 - - - -
il/ 62 83.97480.0797 | G82 D62 - - - - -
il/ 2 06.67063.0228 |  G58 Gs9+ | D59 | D51 | D12 - -
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* 1sareti merkez kanban rafi oldugunu gostermektedir.

Asagida verilen ii¢ parcaya ait kullamildiklari istasyonlar tespit edilememistir.

Cizelge 7.3’de bu parcalar verilmistir.

Cizelge 7.3. Kullanildiklar: istasyonlar1 belirlenemeyen ii¢ parca

KULLANILDIKLARI ISTASYONLARI BELIRLENEMEYEN UC PARCA
- 81.76040.0024 - - - - - - -
- 83.94780.2820 - - - - - - -
- 81.25441.0427 - - - - - - -

7) E-kanban __ parcalarvmin__iiretimde __kullamilacagi  raflarin _ lokasyonlarinin

belirlenmesi :

Bu adimda lojistik planlama yoneticisine Onerilen listenin c¢alisilmasi neticesinde

raflar ve lokasyonlarina karar verilmistir.
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8. SONUC

Uc asamada gerceklestirilen calismada ana amag dahili imalat parcalarinin stok
politikalarini belirlemek ve alt hedefler olarak mevcut ambar yerlesimini iyilestirmek

ve dahili imalat pargalarin1 e-kanban akis stratejisi kapsamina almaktir.

Uygulama kisminin ilk asamasinda dahili imalat parcalari i¢in stok politkalarinin
belirlenmesinde tecrilbbeye dayanan planlama yerine bilimsel bir stok kontrol
mekanizmas1 onerilmistir. Onerilen stok politikasi literatiirde (s,Q) olarak bilinen ve
stok seviyesi yeniden siparis noktas: olan s’nin altina diistiigiinde parti biiytikligii
olan Q kadar siparis verilmesidir. Bu stok politikasi talebin rassal oldugu durumlarda
kullanilmakta ve yeniden siparis noktasini rassal talebe karsilik emniyet stogunu
dikkate alarak hesaplamaktadir. Bu dogrultuda gelistirilen yazilimin katkilari su

sekilde siralanabilir:

— Tecriibeye dayanan planlama yerine bilimsel bir stok kontrol mekanizmasi

— Rassal talebe karsilik emniyet stogu

— Baan ERP sistemini besleyen ve bu sistem ile tam uyumlu ¢alisiyor olmasi

— Karar siireglerini destekleyici performans Ol¢iimleri, duyarlilik analizleri ve
degisim egrileri

— Uzun vadede kullanmaya yonelik giincelleme modiillerinin olmasi

Mevcut durumda yapilan planlama ile 6nerilen yeni stok politikasina gore yapilacak
planlamanin karsilagtirmasi Excel ortaminda kullanimi c¢ok olan 1350 parca igin
yapilan bir benzetim calismasi ile gosterilmistir. Benzetim ¢alismasinda 04.03.05 ile
20.04.05 tarihlerine ait ambar kayitlar1 ve parcalarin ambardan ¢ekim hareketleri
verileri kullanilmistir. Hem mevcut hem de onerilen durum i¢in ortalama raf 6mrii ve

ortalama envanter maliyeti hesaplanmugtir.

Mevcut durum i¢in belirtilen tarihler arasindaki ortalama stok degeri, ambardan
cekim hareketlerine gore tespit edilen ortalama talebe boliinerek her bir parca i¢in raf

omrii ve tim parcalarin raf Omiirlerinin ortalamasi alinarak ortalama raf Omrii
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hesaplanmigtir. Ortalama stok maliyeti de her bir parcanin ortalama stok degeri ile

birim maliyetinin ¢arpilip tiim pargalarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Onerilen durum igin tiim pargalarin stok programui ile yeniden siparis noktasi (s) ve
parti biiyiikliigi (Q) degerleri hesaplanmstir. s ve Q degerlerinin her bir parca icin
toplami alinarak baglangi¢c stok degeri bulunmustur. Belirtilen tarihler arasindaki
parcanin ambar ¢cekim miktart mevcut stoktan cikartilarak elde edilen stok yeniden
siparis noktasinin (s) altina diismesi halinde parti biiyiikliigli (Q) kadar siparis
verildigi varsayilmistir. Parcanin tedarik siiresine gore siparis edilen parti
biiyiikliigiiniin tedarik siiresi sonunda ambara girisi yapilmistir. Buna gore verilen
tarihler arasinda parcanin stok durumu Onerilen stok politikasina gore tespit
edilmistir. Her bir parcanin ortalama stok degeri ortalama talebe boliinerek her bir
parca i¢in raf dmrii ve tiim parcalarin raf Omiirlerinin ortalamasi alinarak ortalama raf
omrii hesaplanmistir. Ortalama stok maliyeti de her bir par¢anin ortalama stok degeri
ile birim maliyetinin ¢arpilip tiim pargalarin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Elde

edilen sonuclar Cizelge 8.1°de verilmistir.

Cizelge 8.1. Benzetim Sonuglari

Ortalama Raf Omrii (Giin)
Mevcut Sistem 105
Onerilen Sistem 42

Cizelge 8.1. incelendiginde; mevcut ve Onerilen sistem arasindaki ortalama envanter
degeri farkinin 185 000 €, ortalama raf Omiir farkinin 63 giin oldugu goriilmektedir.
Yiizde olarak incelendiginde ise ortalama envanter degerinde %47.4; ortalama raf
omriinde %60 1yilestirme saglandigr goriilmektedir. Programin Baan ile
entegrasyonu ic¢in bilgi islem birimi ile gerekli prosediirler goriisiilmiis planlama

biriminin uyum siirecinden sonra uygulama baslatilacaktir.

Uygulamanin ikinci asamasinda ambar yerlesiminin iyilestirilmesi alt hedef olarak
alinmisti. “Klasik Ulastirma Modeli” kullanilarak gelistirilen sezgisel bir yaklasim

ile ambar yerlesiminde yapilan iyilestirmenin sonucu Cizelge 8.2’de verilmistir.
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Cizelge 8.2. Ambar yerlesim sonuglari

03H Ambari icin Parcaya Erisim | 04H Ambari I¢in Parcaya Erisim
Siiresi (dak) Siiresi (dak)
Mevcut Yerlesim 19 54
Onerilen Yerlesim 13 32

Cizelge 8.2. incelendiginde; mevcut ve Onerilen yerlesim arasindaki parcaya erisim
stiresi farkinin O3H ambart icin 6 dakika; 04H amban i¢inde 22 dakika oldugu
goriilmektedir. Yiizde olarak incelendiginde ise O3H ambarinda %32; 04H
ambarinda %40 iyilestirme saglandigi goriilmektedir. Ambar yerlesimi i¢in yapilan
calisma sonunda Onerilen metodlarin uygulamaya gecirilmesi firmanin belirlemis
oldugu bir tarihte Oncelikle parcalarin lokasyonlarinin Baan iizerinde degistirilmesi
ve ardindan kademeli olarak parcalarin bu noktalara fiziksel olarak yerlestirilmesi ile

saglanacaktir.

Uygulamanin son asamasinda dahili imalat parcalarindan e-kanban stratejisi ile
yonetilecek parcalarin tespit edilmesi alt hedef olarak belirlenmisti. E-kanban
calismast sonucunda Onerilen metodlar hemen uygulamaya alinmistir. E-kanban
calismasi sonucunda, bu metot ile yonetilmesi uygun bulunan diisiik maliyetli, sik
kullanimi bulunan pargalar toplam tasima uzakligi acisindan degerlendirilmistir.
Bunun icin mevcut durum icin parcalarin kullanildiklar1 istasyon ile ambar
arasindaki ve oOnerilen durum icin yerlestirilecegi e-kanban ambar1 ile e-kanban
raflar1 arasindaki mesafe adim olarak hesaplanmistir. Her bir adim 30 cm olarak
kabul edilmistir. Mevcut durumda her bir parcanin giinde bir kez ambardan istasyona
tasindigr dikkate alindiginda ayda 30 kere ambardan istasyona hareket gerceklestigi
belirlenmektedir. Bu verilerle mevcut durumda tasinma mesafesi aylik toplam 72,9
km olarak hesaplanmistir. Onerilen durumda e-kanban parcalarinin ambarlandig
mavi kutularin ortalama 10 giinliik talebi karsiliyor olmasindan dolay1 ayda 3 kere
ambardan istasyona hareket gerceklestigi belirlenmektedir. Bu verilerle Onerilen
durumda tasinma mesafesi aylik toplam 7,38 km’ye diisiiriilmiistiir. Sekil 8.1°de

goriildiigli gibi tasinma mesafesinde %89 luk iyilestirme saglanmustir.



e-Kanban Kapsamina Alinan 42 Parca Icin Montaj Hattina Aylik
Toplam Tasima Mesafeleri (km)

90
75
60 - ] % 89
Iyilestirme
45 -
30 -
15 7.38
0- m -
Mevcut Durum Onerilen Durum

Sekil 8.1. e-kanban calismasinin sonuglari
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EK-1 DAHILI IMALAT PARCALARININ SINIFLANDIRILMASI ICIN

-

YAPILAN EXCEL CALISMASI ORNEGI
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EK-2 BiRiM NORMAL DAGILIMIN BAZI FONKSiYONLARI

Some Functions of the Unit Normal Distribution
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k t.ik) Pu-(k) Gk k t.(k) Pu-lk) Gk
4.0 0.0001 1.0000 400000 00 0.3089 0.5000 0.3980
-39 0.0002 1.0000 300000 01 0.3970 0.4602 0.3500
-3. 0.0003 0.9990 380000 02 0.3910 0.4207 0.3069
37 0.0004 0.9990 370000 03 0.3814 0.3521 0.2668
3. 0.0006 0.9998 360000 04 0.3683 0.3446 0.2304
35 0.0009 0.9998 3.5001 0.5 0.3521 0.3085 0.1978
34 0.0012 0.9997 3.4001 0.6 0.3332 0.2743 0.1687
33 0.0017 0.9995 3.3001 0.7 0.3123 0.2420 0.1420
3. 0.0024 0.9093 32002 08 0.2807 0.2119 0.1202
3. 0.0033 0.9990 3.1003 0.0 0.2661 0.1841 0.1004
30 0.0044 0.90987 30004 10 0.2420 0.1587 0.0833
29 0.0060 0.9931 2 9005 11 0.217¢ 0.1357 0.0686
28 0.0079 0.9974 25008 12 0.1942 01151 0.0561
27 0.0104 0.9065 27011 13 0.1714 0.0968 0.0455
26 0.0136 0.9033 2.6015 14 0.1457 0.0808 0.0367
25 0.0175 0.9038 250200 15 0.1205 0.0668 0.0203
24 0.0224 0.9918 24027 16 0.1109 0.0545 0.0232
23 0.0283 0.9803 23087 17 0.0940 0.0446 0.0183
22 0.0355 0.9861 22049 18 0.0750 0.0359 0.0143
21 0.0440 0.9821 21065 1.9 0.0656 0.0287 0.0111
20 0.0540 0.9772 2.0085 20 0.0540 0.0228 0.0085
19 0.0656 0.9713 1.9111 21 0.0440 0.0179 0.0065
-18 0.0790 0.9641 1.8143 22 0.0355 0.0139 0.0049
17 0.0940 0.9554 1.7183 23 0.0283 0.0107 0.0037
-16 0.1109 0.9452 1.6232] 24 0.0224 0.0082 0.0027
15 0.1205 0.9332 1.5293 25 0.0175 0.0062 0.0020
14 0.1497 0.9192 14367 26 0.0136 0.0047 0.0015
13 0.1714 0.9032 1.3455 27 0.0104 0.0035 0.0011
12 0.1042 0.8840 1.2561 28 0.0079 0.0026 0.0008
11 0.2179 0.8643 11686 20 0.0080 0.0019 0.0005
10 0.2420 0.8413 1.0833 30 0.0044 0.0013 0.0004
09 0.2661 0.8150 1.0004] 31 0.0033 0.0010 0.0003
08 0.2807 0.7831 o202 32 0.0024 0.0007 0.0002
07 0.3123 0.7530 08420 33 0.0017 0.0005 0.0001
06 0.3332 0.7257 07687 34 0.0012 0.0003 0.0001
05 0.3521 0.6915 0.6978| 35 0.0009 0.0002 0.0001
04 0.3683 0.6554 06304 36 0.0006 0.0002 0.0000
-03 0.35814 0.6179 05668 37 0.0004 0.0001 0.0000
02 0.3910 0.5793 05069 38 0.0003 0.0001 0.0000
01 0.3970 0.5398 04300 39 0.0002 0.0000 0.0000

0.0 0.30980 0.5000 03989 40 0.0001 0.0000 0.0000



EK-3 G,(k) FONKSiYONUNA BAGLI K DEGERININ BiLGiSAYAR
UYGULAMASI iLE BULUNMASI

Gu(k) verildiginde;

2 =4/In(25/(G, (k))*)

ap=-5,3925569
a;=-5,6211054
ay=-3,8836830
a3=-1,0897299

by=1

b; =-0,72496485

b, =0.507326622

b3 =0.069136868

b, =-0.00329129114

104

olmak {iizere z degeri hesaplanir ve diger verilen ifadeler asagida verilen denklemde

yerine koyularak k degeri bulunur.

_ agtaz+a,zt +a’
by +bz+b,z> +b,z’ +b,z*
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EK-4 BIR PARCAYA AIT INPUT ANALYZER SONUCU

Dagilim Ozeti

Dagilim: Normal
Ifade: NORM(278, 156); (ort,std)
Kareler Hatasi: 0,046927

Ki Kare Testi

Aralik sayis1 =3
Serbest degisken sayis1 =1
Test Istatistigi =151
Uygun p-degeri < 0,005

Kolmogrov-Smirnov Testi

Test Istatistigi =0,144
Uygun p-degeri <0,15
Veri Ozeti

Veri Nokta Sayisi =36
Min Veri Degeri =0
Max Veri Degeri =668
Ornekleme Ortalamas1 =278

Ornekleme Std. Sapmas1 = 158
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EK-5 FORKLIFT’IN ALAN, YUKSEKLIK VE GENISLiK ARASI
UZAKLIKLARDA PARCAYA ERISMEK iCiN HARCADIGI SURE

Kapidan Alana Kadar Harcanan Siire (saniye)
Alan 10 =4,5

Alan 20 =35

Alan 30 =5,5

Alan 40 =6

Geniglikler Arasi Siire (saniye)
Her bir genislik arast harcanan siire 0,5 sn olarak 6l¢iilmiis ve ona gore hesaplamalar

yapilmistir.

Yiikseklikler Arasi Siire (saniye)

I.Raf =0

2.Raf =30
3.Raf =40
4.Raf =50
5.Raf =65

6. Raf =385
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EK-6 MEVCUT DURUMDA 03H VE 04H AMBARLARINDA 200 GUN iCIN
FORKLIFT’IN PARCAYA ERiSMEK iCIN HARCADIGI SURENIN

HESAPLANMASININ BiR KESITi

icin harcadigi siire (dk.)

Ortalama (Giinliik) Forklift'in 03H ambarinda parcaya erismek

19

icin harcadigi siire (dk.)

Mewvcut | Frekans |Toplam (200 giin) Forklift'in parcaya
ParcaNo | Kalem Grubu| Ambar Lokasyon | (200 giin ) " erismekgigin harcadi1 si?:eg '
83.73410.2615 400100 03H 10.01.01 7 1
83.72301.2813 400100 03H 10.01.02 7 4
88.74701.0007 400150 03H 10.01.03 6 5
83.73440.2001 400150 03H 10.01.04 3 3
81.76401.2398 400100 03H 10.01.05 8 10
83.76405.2018 400100 03H 10.01.05 5 6
83.71101.2696 400150 03H 10.01.05 3 4
83.72201.2796 400150 03H 10.01.05 1 1
81.72303.2341 400100 03H 10.02.01 7 1
83.73702.5002 400100 03H 10.02.01 6 1
Ortalama (Giinliik) Forklift'in 04H ambarinda parcaya erismek 54

Mevcut | Frekans |Toplam (200 giin) Forklift'in parcaya
PargaNo | Kalem Grubu |~ Ambar Lokasyon | (200 giin ) ’ erismekgigin harcadig S;’:e&‘ '
83.25340.0508 400100 04H 10.01.01 19 12
83.12301.0541 400100 04H 10.01.02 36 7
81.72010.5178 400100 04H 10.09.05 2 2
88.77401.0254 400100 04H 20.07.03 6 5
83.72010.0572 400100 04H 10.01.05 3 2
81.06340.0054 400100 04H 10.01.05 5 6
83.97480.0726 400100 04H 10.04.01 12 1
88.77640.0106 400100 04H 10.05.02 2 1
83.28640.0501 400100 04H 10.06.05 15 12
81.71007.0071 400100 04H 10.08.03 7 6
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EK-7 ONERILEN DURUMDA 03H VE 04H AMBARLARINDA
BELIRLENEN YENIi LOKASYONLARIN BiR KESITi

Ortalama (Giinliik) Forklift'in 03H ambarinda parcaya erismek 19
icin harcadigi siire (dk.)
Kalem Mevcut Yeni Frekans |Toplam (200 giin) Forklift'in parcaya
Parga No Grubu Ambar Lokasyon | Lokasyon | (200 giin ) erigsmek icin harcadig siire
83.73410.2615| 400100 | 03H | 10.01.01 | 20.06.04 7 1
83.72301.2813| 400100 | O03H | 10.01.02 | 10.02.04 7 4
88.74701.0007 | 400150 | 03H | 10.01.03 | 10.06.04 6 5
83.73440.2001 | 400150 | O03H | 10.01.04 | 40.08.04 3 3
81.76401.2398 | 400100 | O03H | 10.01.05 | 30.03.03 8 10
83.76405.2018 | 400100 | O03H | 10.01.05 | 30.03.03 5 6
83.71101.2696| 400150 | 03H | 10.01.05 | 30.03.03 3 4
83.72201.2796| 400150 | 03H | 10.01.05 | 30.03.03 1 1
81.72303.2341| 400100 | 03H | 10.02.01 | 30.12.02 7 1
83.73702.5002| 400100 | 03H | 10.02.01 | 30.12.02 6 1
Ortalama (Giinliik) Forklift'in 04H ambarinda parcaya 54
erismek icin harcadifi siire (dk.)
Kalem Mevcut Yeni Frekans Toplam (200 giin) Forklift'in
Parca No Grubu Ambar Lokasyon | Lokasyon | (200 giin ) | parcaya erismek i¢in harcadig siire

83.25340.05081400100| 04H | 10.01.01 | 40.08.02 19 12
83.12301.0541]400100| 04H | 10.01.02 | 20.06.01 36 7
81.72010.51781400100| 04H | 10.09.05 | 20.03.04 2 2
88.77401.02541400100| 04H | 20.07.03 | 10.01.03 6 5
83.72010.05721400100| 04H | 10.01.05 | 40.09.02 3 2
81.06340.0054]1400100| 04H | 10.01.05 | 40.08.02 5 6
83.97480.0726]400100| 04H | 10.04.01 | 40.07.01 12 1
88.77640.0106]400100| 04H | 10.05.02 | 10.13.01 2 1
83.28640.0501]400100] 04H | 10.06.05 | 30.06.03 15 12
81.71007.0071]400100| 04H | 10.08.01 | 10.08.03 7 6




EK-8 E-KANBAN’A ADAY 42 PARCANIN LiSTESI

Parca No Ana Ortalama Talep Ortalama Talep Binalar
Ambar (10 gtinliik) (Ayhk)

06.67063.0204 04H 36 108 -

81.76040.0024 04H 59 177 -

81.76040.0029 04H 79 236 U2
81.97480.0267 04H 129 388 u2
81.97486.0823 04H 35 105 U2
83.74810.0647 03H 35 106 u2
83.76201.0501 04H 141 423 U2
83.77701.0509 04H 47 140 u2
83.90710.0525 04H 35 104 U2
83.93030.0006 04H 484 1451 U2
83.94701.2835 04H 39 118 U2
83.94780.2820 04H 346 1038 -

83.97480.0797 04H 35 104 u2
88.72440.0052 04H 41 123 u2
88.74701.0007 03H 51 152 u2
88.74701.2348 04H 39 118 u2
88.97440.0008 04H 58 175 U2
88.97480.0972 04H 35 104 U2
83.52340.0534 03H 40 119 -

88.71003.4201 03H 47 142 Ut
06.67063.0228 03H 72 217 Ut
81.52340.2382 03H 40 119 Ut
83.94701.2928 03H 35 105 Ut
83.90750.0516 03H 83 249 U1
88.97480.2898 03H 159 477 Ut
83.73240.2504 03H 40 121 -

81.71005.2462 04H 35 105 U1
81.94703.2105 03H 40 119 U1
83.73440.2001 03H 141 423 -

81.74940.2083 03H 40 119 -

81.72204.2161 03H 34 101 U1
81.97486.0918 03H 42 127 U1
81.25441.0427 04H 35 104 -

83.76303.0510 04H 35 104 U2
83.97480.0791 04H 40 119 u2
88.97485.0121 03T 59 178 u2
81.43613.0028 04H 46 138 -

81.97486.0785 04H 60 179 -

81.73702.5009 04H 37 112 -

81.74601.2966 04H 35 105 -

83.76201.0148 04H 53 159 u2
83.97480.0684 04H 35 104 u2
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