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MAN Türkiye A.�. i�letmesinde montaj hatlarında kullanılmak üzere birçok 

parçanın üretimini gerçekle�tiren dahili imalat parça biriminde parçaların 

mevcut yönetim metodunun potansiyel iyile�tirmelere açık oldu�u 
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belirlenmesidir. Belirlenen politikanın MAN Türkiye A.�.’nin ilgili sisteminin 

performansını raf ömrü bazında yakla�ık %60 iyile�tirdi�i benzetim ko�umları 

ile gösterilmi�tir. Geli�tirilen politikanın uygulanabilir olması için elde edilen 

çözümün mevcut ERP sistemi ile uyumlu olacak bir yazılım kullanılmı�tır. 

Çalı�manın di�er alt amaçları ise dahili imalat parçalarının stoklandı�ı 

ambarların yerle�iminin forklift hareketlerinin azaltılacak �ekilde iyile�tirilmesi 

ve e-kanban ile yönetilebilecek parçaların tespit edilip uygulamaya alınmasıdır. 

Önerilen ambar yerle�iminde 03H ambarında %32 ve 04H ambarında %40 

iyile�tirme sa�lanaca�ı görülmü�tür. E-kanban’a geçilmesi ile de toplam ta�ıma 

uzaklı�ında %89’luk bir iyile�tirme sa�lanmı�tır. 
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S�MGELER VE KISALTMALAR 
 

Bu çalı�mada kullanılmı� bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 
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Kısaltmalar    Açıklama 

 

ESPRC    Beklenen Stok Dı�ı Kalma Miktarı 
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1. G�R�� 

 

Envanter, bir çok sanayi �irketinin hemen hemen en büyük aktifidir. Bu kayna�ın 

yönetimi, karlılı�ı do�rudan etkiler. Bunun yanında yeterince yüksek olmayan 

envanter devir hızı, rekabet ve azalan enflasyon dönemlerinde �irketleri zora 

sokabilir ve beklenmedik zararlar verebilir.  

 

Günümüzde çokça konu�ulan, ERP, MRP, JIT felsefesi gibi konularda ba�arılı olmak 

isteyen firmaların öncelikle “envanter yönetimi” alanında ilerleme kaydetmi� olması 

gereklidir. MRP- ERP ve JIT felsefesi stoklarla yakından ilgilenmi� bunları yeterli 

miktarlara indirerek ya da sıfır yapmaya çalı�arak i�letme kaynaklarının daha verimli 

yönetimi için önerilerde bulunmu�tur.  

 

Stokların daha etkin yönetimi ile �irket verimlili�inin ve karlılı�ının artabilece�i 

konusu, hangi sipari� yönteminin ne zaman kullanılaca�ı, parti büyüklükleri ve 

güvenlik stokunun hesaplanması, MRP yönteminin çalı�ma biçimi, envanterde kayıt 

do�rulu�u ve envanteri azaltmanın ve dönü� hızının yeterlili�i, verimlilik ve 

karlılıkta önemli parametrelerdir. Envanter dönü� hızı yeterince hızlı olmayınca hem 

“artan rekabet” hem de “azalan enflasyon” �irkete zarar verebilir. Envanterin daha 

hızlı dönebilmesi ise sadece etkin yönetildi�i zaman mümkün olacaktır.  

 

Bir i�letmenin mü�terisi için do�ru ürünü; do�ru yer ve zamanda, uygun maliyet ve 

kalitede bulunduraca�ını garanti etmesi lojisti�in temel felsefesidir. Lojistik 

kavramını kısaca, mü�teri ihtiyaçlarını kar�ılamak amacıyla, hammaddelerin, yarı 

mamullerin, son ürünlerin ve bunlara ili�kin bilgilerin, kaynaktan tüketilece�i 

noktaya kadar etkin ve ekonomik bir �ekilde akı�ını ve gerekti�inde depolanmasının 

planlanması, uygulanması ve kontrol edilmesi olarak tanımlanabilir.  

 

Lojistik yönetici faaliyetleri; üretim, satın alma, fiziksel da�ıtım, pazarlama ile ilgili 

satı� sonrası hizmet organizasyonu gibi ba�lıklar altında toplanabilir. 
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– Üretimle ilgili olarak: Satı� ihtiyacını kar�ılayacak üretim düzeyi belirleme, �� 

merkezleri içerisinde malzeme akı�ının optimizasyonu, depolama alanlarının ve 

malzeme ta�ıma sistemlerinin planlanması ve düzenlenmesi.  

– Fiziksel da�ıtımla ilgili olarak: Ula�tırma hizmeti seçimi, giden ve gelen sevkiyat 

çizelgelenmesi, da�ıtım merkezleri faaliyet organizasyon ve planlaması.  

– Satınalma ile ilgili olarak: Satın alınanlar için tedarikçilerin seçimi, 

hammaddeler, fiyat düzeyleri ve spesifikasyonlar, miktar ve düzey belirleme, i�in 

belirli bölümlerini gerçekle�tirecek ta�eronların seçimi. 

– Satı� sonrası hizmet faaliyetlerinin organizasyonunda ise: Satı� tahmininin 

mü�teri gerçek ihtiyaçlarına uygunlu�unun onaylanması, mü�terinin teslim 

tarihlerine uyan teslim çizelgeleri ve mü�teri ihtiyaçlarına uyan ambalaj gibi 

konular lojistik yöneticisi faaliyet alanı içindedir. 

 

Çalı�manın yapılaca�ı MAN Türkiye A.� de artan rekabet ortamında yeni bir üretim 

sürecine geçi� için 2003 yılında Evolution 2004 olarak ba�latılan proje ile bu yönde 

çalı�malarını arttırmı� ve 6 Ekim 2004 tarihi itibari ile uygulamaya ba�lamı�tır. 

Ancak her yeni sistemde iyile�tirmeye açık noktalar olmaktadır. Lojistik Departmanı 

tarafından bu iyile�tirmeye potansiyel konular tespit edilmekte ve gerekli çalı�malar 

yapılmaktadır. Bu çalı�malar çok geni� kapsamlı olmakla beraber �u anda özellikle 

üzerinde çalı�ılan, i�letme bünyesinde üretilen ve “Dahili �malat Parçaları” olarak 

anılan parçaların yönetimidir. Bu çalı�mada stok maliyetlerinin dü�ürülmesi için 

dahili imalat parçalarına uygun stok politikalarının belirlenmesi ve ambar yerle�imi 

üzerinde durulacaktır. 

 

Stok bulundurulması, çe�itli maliyetlerin ortaya çıkmasına sebep olur. Buna kar�ılık 

üretim hızının düzgün yürütülmesi ve mü�teri isteklerinin zamanında kar�ılanması ile 

sa�lanan mü�teri memnuniyeti de önemli avantajlar sa�lar. Böyle olunca da stok 

yönetimi i�letmelerin üretim politikalarında önemli bir yer tutar. ��letme yöneticileri 

stoklama politikasını i�letme �artları ve olanaklarına, piyasa hareket ve ko�ullarına 

göre uygun saptamak gibi hassas bir görev ve sorumluluk üstlenmi� olmaktadırlar. 

Stok yönetimi ve stok politikaları Bölüm 2’de detaylı olarak verilmektedir. 
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Ambarlar, bir i�letmedeki imalat, i�letme, yönetim, personel vb. bütün i� veya 

hizmetlerde kullanılan her çe�it malzeme ile i�letmelerde imal edilen malzemelerin 

kabulü, saklanması ve gerekti�inde kolay ve hızlı bir �ekilde sevk edilebilmesi 

amacıyla planlanması gereken fiziksel ünitelerdir. Ambarların yerle�im 

düzenlemesinin yapılması i�letmelerde maliyetlerin minimizasyonunu ve hareketli 

varlıklar olarak görünen stokların kontrolü ve idaresi açısından önem arz eder. �u 

anda kullanılmakta olan ve yeni üretim süreciyle dahili imalat parçaları için kurulan 

iki yeni ambar iyile�tirmeye potansiyel durumdadır. Ambar yerle�imi Bölüm 3’de 

anlatılmaktadır. 

 

MAN Türkiye A.�.’de Evolution 2004 projesi ile kullanımı çok olan parçalarda e-

kanban akı� stratejisi kullanılmaya ba�lanmı�tır. e-kanban ile ilgili genel bilgi Bölüm 

4’da verilmektedir. 

 

Evolution 2004 projesi kapsamında MAN Türkiye A.�.’de yapılan de�i�iklikler, yani 

yeni üretim süreci ve malzeme da�ıtım �ekli ile i�letmenin tanıtımı Bölüm 5’de 

verilmektedir.  

 

Bölüm 6’da problemin tanımı ve Bölüm 7’de uygulamada kullanılan (s,Q) stok 

politikasının ayrıntılı olarak anlatımı, ambar yerle�iminde sezgisel olarak uygulaması 

yapılan “Klasik Ula�tırma Modeli” ve en son olarak dahili imalat parçalarının e-

kanban uygulamasına alınması için belirlenen yedi adım ile yapılan çalı�malar 

verilmektedir.  

 

Yapılan uygulamaları geçerlemek için rastsal envanter modeli ve yeni ambar 

yerle�imi için bir benzetim çalı�ması yapılmı�tır. Kanban kontrol sistemi ise toplam 

ta�ıma uzaklı�ı açısından de�erlendirilmi�tir. Benzetim çalı�ması ve toplam ta�ıma 

uzaklı�ının hesaplanması ile elde edilen sonuçlar Bölüm 8’de yorumlanacaktır.  
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2. STOK KONTROL S�STEMLER�  

 

2.1. Stok ve Stok Yönetimi Kavramı  

 

Bir üretim sisteminde üretilen ürüne dolaysız veya dolaylı olarak katılan bütün 

fiziksel varlıklar ve ürünün kendisi stok kavramı içindedir. Tedarik veya üretim 

yoluyla elde edilen, kullanılmadan veya mü�teriye arz edilmeden önce az veya çok 

belirli bir süre bekletilen mal miktarına stok denilmektedir (1). 

 

��letmelerde finansal yönetim açısından bilançolarda, aktif kalemler arasında dönen 

varlıklar grubu olarak stoklara oldukça büyük bir yatırım yapılmaktadır. ��letmelerde 

alım ve satım konusu olması nedeniyle, izlenen stok politikasının gelir tablosu 

üzerinde etkisi oldukça büyüktür. Bu bakımdan stoklarla i�letmenin faaliyet geliri 

arasında yakın bir ili�ki bulunmaktadır (2). 

 

Sipari� üzerine çalı�an küçük ölçekli i�letmelerde stok bulundurmaya pek fazla gerek 

yoktur. Zira hammadde ya da malzemeler sipari� alındıktan sonra tedarik edilir ve 

ürün üretildi�inde mü�teriye derhal teslim edilir. Üretim sistemi büyüdükçe, hele 

ürün çe�idi arttıkça tedarik, talep ve ürüne ili�kin faktörlerdeki belirsizlik ve 

aralarındaki ili�kinin karma�ıklı�ı stok bulundurmayı zorunlu kılar (1). 

 

Üretim ve satı�ların birbirine paralel gitmesi ve bunun süreklili�i bazı durumlarda 

olanaksızdır. Üretim sırasında makine kapasitelerinin mümkün olan en yüksek 

düzeyde kullanılması, i� yüklemenin düzgün yapılabilmesi ve hazırlık maliyetlerinin 

dü�ürülmesi üretim hızının sabit tutulması ile gerçekle�ebilir. Ancak bu takdirde, 

üretimin satı�ların üstünde gitmesi halinde artan miktarın stoklanması, aksi durumda 

ise stoktan satı� yapılması söz konusudur. Stok bulundurulması, çe�itli maliyetlerin 

ortaya çıkmasına sebep olur. Buna kar�ılık üretim hızının düzgün yürütülmesi ve 

mü�teri isteklerinin zamanında kar�ılanması ile sa�lanan mü�teri memnuniyeti de 

önemli avantajlar sa�lar (1). ��te bu nedenle i�letmelerde stokların yönetimi oldukça 

önemlidir. ��letmenin finansal varlıklarının yönetimindeki ba�arı, büyük ölçüde stok 

yönetimindeki ba�arıya ba�lı olmaktadır (3). 
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Stok kontrolü, malzeme yönetiminin önemli bir çalı�ma alanını olu�turur. Bir 

uzlanım i�levi olan stok kontrolünün amacı, üretimi istenilen düzeyde tutmak, teslim 

ve satı� i�lerini önceden saptanan sayılarla gerçekle�tirmek için, zaman ve nicelik 

yönünden eniyi ve ekonomik sayılan malzemeyi elde bulundurmayı sa�lamaktır. O 

halde stok kontrolü, gereksinimlerin kar�ılanması ve biriktirim yapılması ile alınması 

gereken maddeler arasında denge kurmak için gereken örgütleme i�lemlerini 

yapmaktır, denebilir (4).  

 

Stok yönetimi, stok kontrolünün gerektirdi�i fonksiyonları kapsamaktadır. Stok 

kontrolüyle, stok düzeylerini en ekonomik yapabilecek stok kararları alınır. 

��letmenin üretim faaliyetleri sırasında hammadde yardımcı madde vb. maddelere 

ihtiyaç duyulmaktadır. ��letmeler bu maddeleri stoklama yoluna giderler. Her stok 

birimi ba�ına, üretim a�amasında dü�en maliyetler dikkate alınmalı ve buna göre 

karar verilmelidir (5). 

 

Stok yönetimi, i�letmenin üretim, satı� ve finansal ko�ullarını göz önüne alarak, 

i�letmenin yapısına göre en ekonomik stok miktarını belirlemeyi ve bu miktarı aynı 

seviyede tutmayı amaçlar. Stok yönetimiyle stok düzeyleri ve stok hareketleri sürekli 

olarak kontrol edilir (6). 

 

Stok yönetimi, stokların sınıflandırılmasındaki güçlükler ve fazla zaman 

gerektirdi�inden dolayı oldukça karı�ıktır. ��letmeler üretim amacıyla çok sayıda 

parça satın alır ve kullanırlar. ��letme yöneticileri talebi kar�ılamak amacıyla satın 

alma, üretim ve stok kontrolü faaliyetlerinde bulunurlar (7).  

 

Stok yönetimi, maliyetlerin sınıflandırılmasında ve maliyet tahminine yardımcı olur. 

Sabit ve de�i�ken maliyetler satı� de�erlerine ba�lı oldu�u kadar sipari� noktasıyla 

da yakından ilgili bulunmaktadır (8). Bu nedenle bir üretim ortamında, stok 

yönetimini üretim planlamasından ayrı olarak dü�ünmek imkansızdır. Üretim stok 

sisteminin fonksiyonu, ana üretim planını ayrıntılı malzeme ihtiyaçlarına ve 

sipari�lere çevirmektir. Bu sistem, neyin, ne kadar satın alınaca�ını veya üretilece�ini 

birimler bazında tespit eder (9). 
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Stok yönetiminde önemli nokta, en küçük stok yatırımına kar�ı en iyi hizmeti 

verebilmektir. En iyi hizmet düzeyi için stoksuz kalma olasılı�ını en küçük orana 

indirgemek gerekir. Bunun için de eldeki stok ve beklenen mal teslimlerinin, tahmin 

edilen talebe göre bir güven faktörü ya da güven sto�u kadar fazla olması gereklidir 

(10). 

 

2.2. Stok Yönetiminin Önemi ve Amaçları 

 

��letmelerde ba�arılı bir yönetim için, stok yönetiminin en iyi �ekilde planlanması 

gereklidir. ��letmeler stoklara, faiz oranlarının yüksek olması gibi nedenlerden dolayı 

belirli bir miktardan fazla finansal kaynak ayırmazlar (11). Girdi kalemi olarak 

kullanılan bir hammaddenin mevcudu tükendi�i takdirde i�letme üretim 

yapamayacaktır. Stokların gere�inden fazla olması durumu, finansal kaynaklara olan 

ihtiyacı arttırır. Bu bakımdan i�letmenin faaliyetlerine devam edebilmesi için stok 

yönetimi oldukça önemlidir (12). 

 

��letme yöneticileri açısından stok tutarının döner varlıklar içinde önemli bir paya 

sahip olması stok yönetimine önem vermeyi zorunlu kılmaktadır (13).  

 

��letmeler talep durumlarına göre stok seviyelerini ayarlamak durumundadırlar. Stok 

yönetiminde, stok maliyetlerinin minimum olması için en önemli faktör üretimle stok 

dengesinin kurulmasına ba�lı bulunmaktadır (14).  

 

��letmelerde üretim faaliyetlerinde stok ve stokların yönetimiyle üretim ve istihdamın 

düzenli bir �ekilde olması sa�lanarak, i�gücü, teçhizat ve toplam üretim verimlili�i 

arttırılabilir (15).  

 

Stok yönetiminin amaçlarından birisi de, üretimi planlanan �ekilde gerçekle�tirecek 

satınalma ve satı� i�lerini önceden tespit edilen miktar ve zamana göre optimal 

�ekilde yapmaktır. Stok yönetimiyle ihtiyaçları kar�ılamak ve stoklama ile alımı 

planlanan maddeler arasında bir denge kurmayı amaçlar (16).  
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Stok yönetiminde; stok politika ve hedefleri, stok maliyetlerini minimize etme 

amacına yönelik olarak tespit edilir. Stok sisteminin iyi bir �ekilde çalı�ması, stok 

yönetiminden beklenen etkiyi arttıracaktır. Stok sitemi iyi çalı�mazsa, ba�ta stok 

bulundurmama maliyetleri olmak üzere stok maliyetleri artacaktır (17). Bu yüzden 

yöneticilerin stok politikalarını seçerken, stok miktar ve de�erlerini do�ru bir �ekilde 

tespit etmek durumundadırlar.  

 

Stok yönetimi problemleri, di�er üretim yönetimi problemleri ile yakından ilgili 

bulunmaktadır. Üretim amacıyla hammaddelerin satın alınması, mamullerin 

stoklanması ve stok planlamasının yapılması koruyucu bakım programına göre yedek 

parça stoklarının belirlenmesi bunlara örnek olarak verilebilir (18). Stok yönetimi 

üretimin gerektirdi�i hammadde ve yarı mamul ihtiyacını üretim hattı boyunca 

kar�ılamalıdır. Yeniden sipari�e geçme noktası ve sayısı iyi tespit edilmeli ve üretim 

a�amasında stoksuz kalma durumu önlenmelidir (19).  

 

Stok yönetimi stoklara yapılan optimum yatırım miktarını tespit etmek amacına 

yöneliktir. Stoklara yatırım halinde iki durum ortaya çıkar; birinci durum, stokların 

yetersiz olmasıdır. Yetersiz stoklar, üretimin azalmasına ve satı� kayıplarına neden 

olmaktadır. �kinci durum; stokların fazla olmasıdır. Fazla stoklar, stok bulundurma 

ve sermaye maliyetini arttırır. Eskime ve yıpranmalara neden olur (20). Optimum 

stok miktarı bu iki durum dengelenmeye çalı�ılarak tespit edilmelidir. Stok 

yönetimindeki amaç, elde stok bulundurmanın sa�layaca�ı tasarruflarla, stok 

maliyetleri arasında optimal dengenin kurulmasını sa�lamak olmalıdır.  

 

��letmeler makinelerin durması, bekleme, özel sipari�lerin olması ve stokların 

bulunmaması gibi nedenlerden dolayı stok bulundururlar. Bilimsel stok yönetimin 

amacı, stok yönetimiyle stok maliyetlerini minimize etmektir (21).  

 

Etkili bir stok yönetimi, i�letme riskini azaltabilir, fakat ortadan kaldıramaz. 

��letmede risk gelece�in belirsizli�iyle yakından ilgilidir. Stok planlama ve kontrolü, 

i�letme yöneticilerine sadece planlama ve riski azaltmada yardım edebilir. Üretim 

planlama ve kontrol ise i�letmenin temel politika ve amaçlarına göre 
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düzenlenebilmektedir. Stok yönetimi i�letmenin amaçları ve di�er etkenlerle 

sınırlanmı� bulunmaktadır. En iyi stok yönetim sistemi i�letmenin amaçlarına göre 

sipari� bulundurmayı ve i�letmenin ihtiyaçlarını kar�ılayacak �ekilde dengeli bir stok 

bulundurmayı öngörmektedir (22).  

 

2.3. Stokların Fonksiyonları  

 

Stokların bazı fonksiyonları vardır. Bunlar a�a�ıda verildi�i �ekilde sıralanabilir (23): 

 

Belirsizli�e Kar�ı Güvence Olarak: Herhangi bir malzemeye olacak talebi, malzeme 

teminindeki tedarik ön zamanlarını, gelen malzemenin ne kadarının bozuk 

çıkaca�ını, stoktaki malzemenin bozulma süresini tam olarak tahmin edebilmek 

mümkün de�ildir. Tedarik sürecindeki herhangi küçük bir kesintide tedarikçi ve 

kullanıcı arasında bir güvenlik sto�u olarak; arz ve talepteki beklenmeyen 

de�i�iklikte dalgalanmaları gidermek için yeterli bir stok, hizmetin sürmesini 

güvence altına alır. 

 

Süreçlerin ve Birimlerin Birbirinden Ba�ımsız Hale Gelmesi �çin: Kurulu�taki farklı 

hizmet süreçlerinin ve birimlerin ba�ımsız hareket edebilmelerini sa�lamak; ayrıca, 

birbirini takip eden süreçlerde bir önceki süreçte olu�an aksaklık ya da 

yava�lamaların sonraki süreçleri olumsuz etkilemesini önlemek için envanter 

tutulabilir. Örne�in hastanedeki kliniklerin ilaçlarını merkezi depodan talep etmeleri 

zaman kaybına ve acil durumlarda büyük sorunlara yol açabilecek iken, her klini�in 

kendine özel ilaç sto�unun bulunması bunu önler. 

 

Sipari� Miktarıyla Orantılı Iskontolar: Devamlı ihtiyaç duyulan ve dayanıksız 

mallar, daha sık sipari� edilebilirler. Bununla beraber, birçok mal için bu uygulama 

çok masraflıdır. Büyük miktarlar söz konusu oldu�unda birim fiyatlar genellikle daha 

dü�üktür ve tedarikçi firmanın, sipari� miktarıyla orantılı iskonto yapması söz konusu 

olabilir. Envanter, toptan satın alıma izin verir; bu miktarlar stok olarak tutulur ve 

gerekti�i zaman da�ıtılır. Bu, hem bekleme zamanını kısaltır, hem de nakil 

etkinli�ini arttırır. 
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Ortak Tedarikçi Firmadan Gelen Malzemeler: Aynı tedarikçi firmadan gelen 

malzeme söz konusu oldu�unda, ta�ıma maliyetlerini dü�ürmek, sipari� miktarını 

arttırarak birim fiyatta indirim sa�lamak için ihtiyaç olmayan malzemeler için de 

sipari� verilebilir. 

 

Kullanımın malzemeye ve malzemenin kullanıma uydurulması: Bazı zamanlarda 

sadece bir tane gereken malzeme, büyük paketler içinde, örne�in düzine ile gelebilir. 

Di�er onbir kalem, gelecekteki ihtiyaç için stokta bekletilebilir. Di�er taraftan, stok 

mevsimsel de�i�iklikler gibi tahmin edilebilen talep de�i�iklikleri ile ba�a çıkmayı da 

sa�lar: durgun dönemlerde en azda tutulurken talep artı�ı beklenirken arttırılabilir. 

 

Spekülatif Duyumlar: Malzemeler için fiyat artı�ı beklentileri varsa ihtiyaç 

olmamasına ra�men stok tutulabilir. 

 

Bir üretim ya da da�ıtım i�letmesinin, talepleri zamanında kar�ılayabilmesi ve 

rekabet gücünü artırabilmesi için yeterli miktarda stok bulundurması gereklidir. 

Envanterlerin korunması ile ilgili maliyetler, i�letme maliyetlerinin önemli bir 

kısmını te�kil eder. Bu nedenle i�letmeler sipari� verilecek miktar ve sipari�in 

yapılaca�ı zamanı toplam maliyetlerini optimum yapacak �ekilde tespit etmek 

zorundadırlar. 

 

Pratikte, bir yönetici a�a�ıdaki durumları gözden geçirerek sipari�lerini yenilemelidir 

(23): 

1) Son sipari�ten bu yana ne kadar stok kullanıldı? 

2) Ne miktarda güvenlik sto�u tutulmalı? 

3) Ambarda ne kadar stok kaldı? 

4) Yeni sipari�in teslimi ne kadar zaman alır? (bekleme süresi) 

5) Kayıplar ve gecikmeler için ne kadar ekstra malzeme sipari� edilmelidir? 

 

Bir ba�ka kural, güvenlik sto�una e�it miktarda sipari� yapmaktır. E�er malzeme 

gecikmesiz ula�ıyorsa herhangi bir ek stok yapmaya gerek yoktur. 
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2.4. Stokların Sınıflandırılması  

 

Stok yönetimini kolayla�tırma ve etkinli�ini artırmak amacıyla stoklar belirli ölçülere 

göre sınıflandırılmaktadır. Stoklanan varlıklar; çe�itli de�er, stoklama �ekli vb. 

birtakım yönlerden farklılıklara sahiptirler. Stok politikalarını tespit ederken bu 

varlıkları belirli ölçülere göre sınıflandırırlar (24). 

 

Çok sayıda stok kaleminin bulundu�u i�letmelerde, her stok kalemi aynı önem 

derecesine sahip de�ildir. Stokların önem derecelerine göre kontrol yöntemlerinin 

uygulanması, iyi bir stok yönetimi için gereklidir. Bu nedenle stokların 

sınıflandırılması gerekmektedir (25).  

 

��letmelerde stoklar hammaddeler, yardımcı maddeler, i�letme malzemesi ve yarı 

mamuller olmak üzere dört grupta toplanabilirler (26).  

 

2.4.1. Hammaddeler   

 

Hammaddeler mamulün üretimi için gerekli olmaktadır. Hammadde kavramı 

i�letmenin yapısına göre de�i�ebilmektedir. Örne�in pamuk ipli�i üreten i�letme için 

pamuk, hammadde olacaktır. Pamuk ipli�ini dı�ardan satın alan bir tekstil i�letmesi 

için pamuk ipli�i hammaddedir. Bir konfeksiyon i�letmesi için tekstil mamulü olan 

kuma� hammadde niteli�i ta�ımaktadır. Üretim için çe�itli hammaddeleri stoklamak 

gerekir.  

 

2.4.2. Yarı mamuller  

 

Üretim i�lemine giren, üzerinde üretim i�lemleri tamamlanmamı� olan ve üretim 

akı�ına göre belirli i�lemlere tabi tutulmak üzere i� istasyonlarında bekletilen 

maddelerdir. Bu maddeler bir süre sonra üzerinde i�lem yapıldıktan sonra nihai 

mamul haline gelirler.  
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��letmenin entegre olma durumu ve endüstri koluna ba�lı olarak bir i�letmenin yarı 

mamulü olan bir madde, bir ba�ka i�letmenin hammaddesi, i�letme malzemesi veya 

yardımcı malzemesi olabilir. Bununla birlikte i�letme içinde bir mal hem hammadde 

hem de yardımcı madde olarak kullanılabilir.  

 

2.4.3. ��letme malzemesi 

 

Belirli bir mamulün meydana getirilmesinde do�rudan kullanılmayan malzemelerdir. 

Üretim faaliyetlerinin yürümesine yardımcı olurlar. ��letme malzemesi üretim 

araçlarının bakımında, enerji ve buhar vs. üretiminde kullanılabilmektedirler. ��letme 

malzemesi i�letmenin faaliyet türü ve içinde bulundu�u endüstrinin niteliklerine göre 

farklı özellikler göstermektedirler. Büro malzemeleri, elektrik gaz, su, petrol, oksijen, 

maden kömürü vb. bunlara örnek olarak sayılabilir.  

 

2.4.4. Yardımcı maddeler  

 

Üretimde mamulün meydana getirilmesinde kullanılan fakat onun esasını 

olu�turmayan maddelerdir. Hammaddelerin tamamlanmalarına yardım ederler. 

Mamullerin üretimi sırasında fiziksel ve kimyasal i�lemler sonucu, hammaddenin 

mamul madde haline gelinceye kadar geçen süreç akı�ı sırasında kullanılırlar. 

Örne�in; Bitkisel ya� üretiminde; vitaminler, renk verici maddeler hidrojen vb. 

maddeler yardımcı maddeler grubuna girerler.  

 

Mamulün üretim özelliklerine ba�lı olarak farklı yardımcı madde türü ve grubu 

ortaya çıkmaktadır. Örne�in; ya�lar, hidrojen, kalay, azot, cilalar gibi.  

 

2.5. Stoklarla �lgili Maliyetler 

 

Stok yönetiminde; stok politika ve hedefleri, toplam stok maliyetlerini minimum 

yapma amacına yönelik olarak tespit edilir. Stok yönetim sisteminin iyi bir �ekilde 

çalı�ması, stok kontrolünün etkinli�ini artıracak ve stok kontrol maliyetlerinin 
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dü�mesine sebep olacaktır. Stok yönetim sisteminin iyi çalı�maması durumunda stok 

bulundurma maliyetleri ba�ta olmak üzere stok maliyetleri artacaktır (27)  

 

��letme yöneticileri, stoklarla ilgili maliyetleri göz önünde bulundurarak stoklarla 

ilgili problemleri ve stok politikalarını belirlemektedir (28).  

 

Stoklarla ilgili maliyetler üç ana grup altında toplanmakta olup bunlar; 

 

1) Stok Bulundurma Maliyetleri 

2) Sipari� Maliyetleri 

3) Stok Bulundurmama Maliyetleri  

 

2.5.1. Stok bulundurma maliyetleri  

 

��letmenin belirli bir stok miktarını belirli bir dönem bulundurması sonucu 

katlanması gereken maliyetlerdir. Stok bulundurma maliyetleri stok miktarıyla 

orantılı olarak artmaktadır. ��letmenin belirli bir dönemdeki stok bulundurma 

maliyetlerinin toplamı, o devrede bulundurulan ortalama stok miktarının bir 

fonksiyonu olmaktadır (29). Stok bulundurma maliyetleri �u alt grup maliyetlerden 

meydana gelmektedir  

 

Sermaye maliyeti: 

 

Stoklara yatırılan sermayenin alternatif maliyeti sermaye maliyetidir. Sermayenin 

di�er kullanım alanları yerine stoklara yatırılması durumunda alternatif kullanım 

alanlarının getirece�i kazanç sermaye maliyetini meydana getirmektedir. Örne�in; 

sermayenin alternatif kullanım alanları için getirece�i kazanç %8 ise sermayenin 

maliyetleri %8 olur.  
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Depolama maliyeti:  

 

Depolama maliyeti depolamanın gerektirdi�i ısıtma, kira, aydınlatma, depo 

personelinin ücreti gibi masraflardır. Deponun alternatif kullanım durumunun olması 

halinde de depolama maliyeti ortaya çıkar. Alternatif kullanım durumunda deponun 

getirece�i gelir, depolama maliyeti olarak kabul edilir. Depolama maliyetleri, stok 

bulundurma maliyetleri ile yakından ilgilidir. Depolama maliyetleri içerisinde stok 

artı� ve azalı�larından etkilenmeyen maliyetler, dolaysız depolama maliyetleri ile 

ilgilidir. Stok seviyesinin artı� ve azalı�larından etkilenen maliyetler ise stok 

bulundurma maliyetleri grubuna girmektedir.  

 

Bozulma ve fire maliyetleri: 

 

Depolanan mamullerin ço�u, depolama süresinin uzunlu�una ba�lı olarak 

bozulmaktadır. Do�al bozulma mamulden mamule farklı olmakta ve stok 

bulundurma maliyetlerini etkilemektedir. Bozulma maliyetlerinin yaygın olan �ekli, 

bozulmadan dolayı üretim kayıplarının olması ve talebin kar�ılanamaması 

durumunda meydana gelmektedir. Di�er bozulma maliyetleri mamullerin 

depolanmasında ortaya çıkan fiziksel bozulmalar nedeniyle olmaktadır. Örne�in; 

gıda maddeleri uzun süre depolama nedeniyle bozulmaktadır. Bozulma durumunda 

stoksuz kalma maliyetleri de ortaya çıkmaktadır. Bunlardan ba�ka bozulma ve fire 

maliyetleri de vardır. Kayıtları tutmadaki yetersizlik, depolama maliyetlerini 

artırmaktadır.  

 

Sigorta ve vergiler:  

 

Stoklar sermaye yatırımları içinde önemli bir yer tuttukları için stokların sigortası 

için gerekli masraflar, sigorta masraflarını olu�tururlar. Sigorta masrafları, stok 

miktarına ve de�erine ba�lıdır. Stoklar için ödenen vergilerde de aynı durum söz 

konusu olmaktadır. Vergi miktarı stok miktar ve de�erine göre tespit edilir. 
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Sistem maliyetleri: 

 

��letmelerin stok politikalarına ba�lı olarak uygulanan stok sistemi için geçerli olan 

maliyetler �unlardır: 

 

– Bilgi toplama maliyetleri 

– Fiziksel stok kontrol maliyetleri 

– Koruma kayıt maliyetleri  

 

Stok sistem maliyetlerinin seviyesini tespit etmek oldukça güçtür.  

 

2.5.2. Sipari� maliyetleri  

 

Üretimin yapılabilmesi için gerekli hammadde, yardımcı malzeme ve i�letme 

malzemesinin sipari�i için yapılan maliyetlerdir. Sipari� maliyetlerini olu�turan 

masraf grupları sipari� konusu malzemelere göre de�i�mekle birlikte, genel olarak 

a�a�ıdaki sipari� maliyetleri söz konusu olmaktadır; 

 

– Sipari� düzenleme maliyetleri; Kırtasiye, haberle�me, personel ücreti, kayıt 

masrafları, sipari� takibi ve faturaların ödenmesi ile ilgili maliyetler. 

– Teslim alma sırasında ortaya çıkan maliyetler; Ula�ım, kontrol, teslim alma ve 

kayıt maliyetleri 

– Makine ve teçhizatla ilgili maliyetler; Makine ve teçhizatın ayarlanması, 

hazırlanması ve i� programının düzenlenmesi ile ilgili maliyetler 

 

Sipari� düzenleme maliyetleri her sipari� için sabittir. Bununla birlikte, sipari� 

sayısına ba�lı olarak de�i�ir. Sipari� sayısı arttı�ı zaman, sipari� düzenleme 

maliyetleri de artar (30). Genellikle bir defada verilen sipari� miktarının artması 

durumunda, sipari� verme sayısı ve sipari� maliyetleri azalır (31). Sipari� ve ta�ıma 

maliyetleri kar�ılıklı olarak birbirini etkilemektedir. Toplam ta�ıma maliyetleri 

sipari� süresi azaldı�ı sürece yükselir, toplam miktarı artar, fakat toplam sipari� 

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

 

Emniyet stokları, yeni sipari�ler gelinceye kadar elde bulundurulan stokları ifade 

eder. Stoksuz kalma ihtimaline kar�ı bulundurulan stok miktarı kadar, bir stok 

bulundurma maliyeti ortaya çıkacaktır. Stoklardan dolayı stok bulundurma maliyeti 

artarsa, bu durumda stok bulundurmama maliyeti azalır. Tersi durumda stok 

bulundurmama maliyeti azalmaz (33).  

 

�stenilen varlı�ın stoklanamaması veya yeterinden az miktarda stoklanması sonucu 

olu�an maliyetlerdir. ��letmeler talebi kar�ılayacak miktarda stok bulundurmadıkları 

zaman stok bulundurmama maliyetleri ortaya çıkar.  

 

��letmelerin belirli bir miktar hammadde ve malzeme bulundurmadı�ı zaman stokları 

tükenir. Stok tükenmesi bir takım maliyetlere sebep olabilir. ��letmeler stok 

olmaması nedeniyle üretime ara verebilir. Bu durumda stok bulundurma maliyetinin 

etkisi daha fazla olur. �� gücü kaybı, makinelerin üretim kaybı, kar imkanlarının 

kaybı bunların ba�ta gelenleridir.  

 

��letmelerde stoklarının yetersiz olması durumunda a�a�ıdaki maliyetler ortaya 

çıkacaktır; 

– Satı� kayıpları 

– Mü�teri kayıpları 

– Gönderme maliyetleri 

– Özel da�ıtım maliyetleri 

 

Stok bulundurmama maliyetleri oldukça geni� ve yaygın oldu�undan, birim ba�ına 

stok bulundurmama maliyetini tahmin etmek oldukça zordur. Bu zorluk stok 

bulundurmama maliyetlerinin fırsat maliyeti olmasından kaynaklanmaktadır. Buna 

ra�men stok bulundurmama maliyetlerinin hesaplanması oldukça önemli olmaktadır 

(34). 
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2.6. Stok Politikaları 

 

Stok politikası, stokların kontrol edilmesi ve sipari�in verilmesi disiplinidir. Stok 

politikaları stokların kontrol edilmesi �ekline göre “Periyodik Gözden Geçirme” ve 

“Sürekli Gözden Geçirme” olarak ikiye ayrılmaktadır. 

 

2.6.1. Periyodik gözden geçirmeli stok politikaları  

 

Periyodik gözden geçirmeli stok politikasında, envanter düzeyleri e�it T zaman 

aralıklarında gözlemlenmektedir. Burada T gözden geçirme periyodik uzunlu�unu 

ifade etmektedir. E�. 2.1’de ifade edildi�i gibi e�er T periyodu sonunda envanter 

düzeyi önceden tespit edilmi� yeniden sipari� verme düzeyinden daha yüksekse, 

herhangi bir i�lem yapılmaz. Ancak, envanter düzeyi hedef envantere e�it veya ondan 

küçükse, envanteri hedef (maksimum = S) düzeye çıkarmak üzere sipari� verilir (35).  
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Bu politikayı tanımlamak üzere üç parametre gereklidir: S, s ve T. Dolayısıyla S, s ve 

T için optimum de�erler bu politikanın toplam stok maliyeti en aza indirgenecek 

�ekilde tespit edilmelidir. Bu politika �ekil 2.1’de grafiksel olarak gösterilmi�tir. 

�ekil 2.1 incelendi�inde; T1 ve T3 dönemlerinin sonunda hiçbir sipari� verilmesi 

gerekmezken, T2 döneminin sonunda S – I2, T4 döneminin sonunda S – I4 kadar 

sipari� verilmesi gerekti�i görülmektedir.  

 

Ancak periyodik gözden geçirme politikası S = s olarak ele alınması durumunda ise 

Qi = S - Ii kadar sipari� büyüklü�ü her Ti periyodu sonunda ortaya çıkar. Bu 

politikada S ve T belirlenmesi gereken parametrelerdir. 
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�ekil 2.1. Periyodik gözden geçirmeli stok modeli 

 

2.6.2. Sürekli gözden geçirmeli stok politikaları  

 

Sürekli gözden geçirmeli envanter sistemlerinin temeli envanter miktarının sürekli 

olarak gözden geçirilmesine dayanır. Stoklar önceden belirlenmi� bir miktarın altına 

(yeniden sipari� noktası) dü�tü�ü zaman stok yenileme sipari�i verilir. Her sipari� 

verildi�inde sto�u yenileyen sipari�in büyüklü�ünü saptamak üzere ekonomik sipari� 

miktarı hesaplanır. Her yeni sipari� hesaplanan miktar kadar verilir. Yeniden sipari� 

verme seviyesi, ortalama sipari� ön zamanına dayanır. Yeni sipari� seviyesine 

ula�ıldı�ında bir sonraki sipari� teslim edilene kadar yetecek miktarda stok elde 

bulunmalıdır. Bu model çok etkilidir, ancak do�ru, güncel kayıtlar, hızlı mal ta�ıma 

ve güvenilir ili�kiler gerektirir. Sipari� noktası yöntemi, talebin sürekli oldu�unu ve 

yalnız rastsal dalgalanmalardan etkilendi�ini varsayar. Yöntem, her zaman elde stok 

bulunması amacını güder. Stoklar, sipari� düzeyi altına dü�tü�ünde hemen yenilenir. 

Sürekli gözden geçirmeli bir stok modelinin grafik üzerindeki gösterimi �ekil 2.2’de 

verilmi�tir. 
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Güvenlik sto�u, sipari� noktasına ula�ıldı�ında elde bulunması gerekenleri temsil 

eder. Öncelikle çalı�ma sto�u kullanılır, sto�u tazelemek için yeni sipari� verilir, 

sonra da yeni teslimat beklenilirken güvenlik sto�u kullanılır. 

 

Sürekli gözden geçirmeli stok sistemlerinde iki temel politika vardır (36): 

 

(s,Q) Politikası: Envanter pozisyonu (eldeki mallar + sipari�teki mallar) ne zaman s 

veya daha altında bir seviyeye dü�erse, sabit bir miktar olan Q kadar sipari� verilir. 

(s,Q) politikası “iki kutu” politikası olarak da bilinir. Örne�in (30,500) politikası ele 

alınsın. Kutu-1’de 500 birim malzeme, Kutu-2’de 30 birim malzeme oldu�u 

dü�ünülür. Talepler Kutu-1’den (500 birimlik kutu) hiç malzeme kalmayıncaya kadar 

kar�ılanır. Kutu-1’de malzeme kalmayınca 500 birimlik sipari� verilir ve bu sipari� 

teslim alınıncaya kadar talepler Kutu-2’den (30 birimlik kutu) kar�ılanır. Sipari� 

ula�tı�ında önce Kutu-2’nin eksilen kısmı tamamlanır ve malzemenin kalanı Kutu-

1’e konulur.  

 

(s,S) Politikası: (s,S) politikası uygulanırken envanter seviyesi s’den küçük veya s’ye 

e�it oldu�u durumlarda sipari� verilir. Sipari�in büyüklü�ü envanter seviyesini S’ye 

tamamlayacak �ekilde ayarlanır. Örne�in, (5,40) politikasını uygularken envanter 

seviyesi aniden 7’den 3’e dü�sün. Hemen 40-3 = 37 birim sipari� verilir. Optimum 

(s,S) politikasının tam olarak hesaplanması zordur ancak performansı (s,Q)’ya göre 

daha iyidir. Özet olarak (s,S) politikası, envanter pozisyonu (eldeki mallar + 

sipari�teki mallar) ne zaman s veya daha altında bir seviyeye dü�erse, sabit Q kadar 

de�il de envanter pozisyonunu S miktarına çıkartacak kadar (S-I) sipari� verilir. 
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�ekil 2.2. Sürekli gözden geçirmeli stok modeli 

 

2.6.3. Sürekli ve periyodik gözden geçirmeli sistemlerin kar�ıla�tırılması 

 

Periyodik gözden geçirmeli stok modeli ile sürekli gözden geçirmeli stok modelinin 

bir kar�ıla�tırması yapılmı�tır (Çizelge 2.1). 

 
Çizelge 2.1. Periyodik ve sürekli gözden geçirmeli stok modelinin kar�ıla�tırılması 
 

 

Periyodik Gözden Geçirmeli 
Stok Politikaları 

Sürekli Gözden Geçirmeli 
Stok Politikaları 

Envanter seviyeleri periyodik izlenir. Envanter seviyeleri sürekli izlenir. 
Sipari�  miktarı sabit de�ildir. Her sipari�te yeniden 
belirleme imkanı vardır. 

Sipari� miktarı sabittir. 
Sipari� periyotları de�i�kendir. 

Üç parameteresi vardır ; 
S : Hedeflenen Envanter Düzeyi 
s  : Yeniden sipari�  noktası 
T : Periyot uzunlu�u    

�ki parametresi vardır;
Q : Sipari�  miktarı,
s : Yeniden sipari�  noktası.

Yüksek güvenlik sto�u gerektirir. 
Güvenlik sto�u seviyesi tedarik süresi ve sipari� 
aralı�ına ba�lıdır.

Dü�ük güvenlik sto�u gerektirir. Güvenlik 
sto�u tedarik süresindeki talebin 
dalgalanmalarına ba�lıdır.

Periyot uzunlu�u bilindi�i için planlama yapmak 
daha kolaydır. Depolar daha düzenli çalı�abilir.

Periyot uzunlu�u sabit olmadı�ı için planlama 
yapmak daha zordur. Tedarikçi firmaları zorlar.
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Teslim 

Q 
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3. AMBAR YERLE��M�NDE STOKLAMA POL�T�KALARI 

 

�malatta ta�ıma ve bekleme üretilen parçanın de�erini de�ilse de maliyetini büyük 

ölçüde arttırmaktadır. �malatın dı�ında da posta ve mal da�ıtımı, kargo vb. sahalar 

tamamen malzeme aktarma çalı�malarına dayanmaktadır (37). 

 

Stoklama problemleri imalat, da�ıtım ve hizmet sektörlerinde çok sık kar�ıla�ılan bir 

problem türüdür. Stoklama sistemlerinin tasarımında stok sahasının büyüklü�ü 

(gerek alan ve stoklama yeri sayısı), stoklama eri�im yöntemleri (birim yük-

konteynır, sabit raf-kutu, kesikli-sürekli alan, elle otomatik kontrol, sabit-esnek 

ta�ıma sistemleri) ve malların yerlere atanması (tahsisli-tahsissiz-sınıflandırılmı� ve 

karma) konularında karar verilir. Stoklama alanı ve akı� (birim zamandaki giri�-çıkı� 

sayısı) arasında bir denge kurulmaya çalı�ılır. �ekil, a�ırlık, de�er, raf ömrü, üst üste 

yı�ılabilirlik, zehirlilik-patlayıcılık-alev alabilirlik gibi malzeme özellikleri dikkate 

alınır. Stoklama maliyetleri ile mü�teri kaçırma, i�in gecikmesi gibi kayıplara yol 

açan stoklama maliyetleri arasında bir denge kurulmaya çalı�ılır (37). 

 

Stoklama politikaları üç grup altında toplanabilir (37): 

– Tahsisli stoklama politikası 

– Tahsissiz stoklama politikası  

– Sınıf esaslı stoklama politikası  

 

3.1. Tahsisli Stoklama Politikası  

 

Tahsisli stoklamada hangi ürünün nerelere yerle�tirilece�i bellidir. Yerlerin tahsisi 

parça numaralarına veya akı� miktarlarına ba�lı olabilir. Parça numarasına ba�lı 

tahsiste yerler hiçbir öncelik kuralına dikkat etmeksizin parçalar sırayla atanır. Akı� 

esaslı atamada ise en iyi (giri� ve çıkı� noktalarına en yakın) yerler en fazla hareket 

gören (birim zamanda en çok giri� ve çıkı�ı yapılan) mallara tahsis edilir. Bu 

atamalarda ya en büyük stok talebini sa�layacak büyüklükte bir yer belirlenir (bu 

durumda stok sahasının kullanım oranı büyük olur), ya da belli bir hizmet düzeyinin 

sa�lanmasına çalı�ılır. Bunu sa�larken, “stoklanacak herhangi bir ürün için yer 
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bulamama olasılı�ı önceden belirlenmi� bir sayının altında kalsın” veya “malların 

tümü için yer bulamama olasılı�ı enküçüklensin” gibi bir kurala uyulur. Bir ba�ka 

yakla�ım da stoklanabilen malların maliyeti ile bir ba�kasına stoklatılan malların 

maliyetleri toplamının enküçüklenmesidir. Tahsisli stok politikalarında malların 

yerlere atanması, yerle�tirme-eritme sürelerini (bu i�ler için gereken ta�ıma 

mesafelerini) enküçükleyecek �ekilde yapılır.  

 

3.2. Tahsissiz Stoklama Politikası 

 

Tahsissiz stoklamada mallar herhangi bir bo� yere yerle�tirilir. Bu durumda gerekli 

olan stok alanlarının belirlenmesi için iki yol dü�ünülebilir; 

– Belli bir hizmet düzeyini sa�layacak en küçük alanın  

– Veya yeterli-yetersiz stok alanı maliyetleri arasındaki denge noktasının 

bulunmasıdır. 

 

Bu rastsal stoklama politikası tahsisli stoklamaya göre daha az yer gerektirir. Buna 

ra�men tahsisli stok politikalarının hala uygulanmasına devam edilmesinin iki nedeni 

var; 

– Tahsissiz stoklama yapabilmek için hangi malın nereye yerle�tirildi�inin çok 

sa�lıklı kayıtlarının tutulması gere�i 

– Tahsisli stoklamada daha kısa ta�ıma yapma olana�ı (stoklanacak mallar, 

hareketli ve az i�lem gören mallar olarak sınıflandırılıp hareketli mallara giri�-

çıkı� noktalarına yakın yerler tahsis edilebildi�i için beklenen ta�ıma mesafeleri 

daha az olmaktadır.) 

 

3.3. Sınıf Esaslı Stoklama Politikası 

 

Sınıf esaslı stoklama politikası tahsisli ve tahsissiz stoklama politikalarının iyi 

yanlarını birle�tirmek amacıyla geli�tirilmi�tir. Bu yöntemde stoklanacak mallar akı� 

ve miktarlarına göre 3 ila 5 sınıfa ayrılır. Birinci sınıfta miktarları az olan ve çok sık 

hareket gören parçalar yer alır. Daha yüksek miktarlarda stoklanan ve daha yava� 

hareket eden parçalarda daha sonraki sınıflara dü�erler. Sınıflar için belirli yerler 
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tahsis edilir (birinci sınıfa girenler kapılara yakın di�erleri daha diplere). Mallar da 

içine dü�tükleri sınıflara ayrılmı� bölgelere rastsal olarak yerle�tirilir. 
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4 KANBAN VE E-KANBAN 

 

Kanban sistemi, JIT ortamında malzeme hareketlerinin kontrol ve üretim 

etkinliklerinin planlanması amacıyla kullanılan bir üretim çizelgeleme 

metodudur(38). 

 

Kanban Japonya'da Toyota araba fabrikalarında üretim i�leminin her yerinde ürün 

akı�ını düzgünle�tirme amaçlı bir program olarak geli�tirildi. Sistemin amacı, sistem 

verimlili�ini geli�tirmek ve operatörün bu yüksek verimlili�i ba�armadaki katkı ve 

yerini, sistemde envanter seviyelerinin yapısını ve üretim sistemi içinden ürünlerin 

akı�ını gözlemlemede destekleyerek emniyet altına almaktır. Kanban ayrıca montaj 

i�lemi ve imalatın her kademesinde üretim miktarlarının izlenmesi ve bunun 

kontrolüne yardım edilmesi için bir bilgi sistemi olarak da hizmet verir (38). 

 

Üzerinde parçalarla ilgili çe�itli bilgiler ta�ıyan kanban, hammaddenin ve satın alınan 

parçaların kontrolünü sıkıca yapabilmeye, toplam imalat süresini kısaltmaya ve 

toplam üretim hacmini geni�letmeye yarar. Bu sistemin Toyota Motor Fabrikası'nda 

görülen di�er faydaları bilgi ileti�im maliyetini azaltması, de�i�imlerin hızla 

algılanabilmesi, gerekli çalı�maların tam zamanında yapılabilmesi, gereksiz stokların 

sistemden çıkarılması ve uygulanması basit, görsel bir kontrol sistemi olmasıdır (38). 

 

Kanban, çekme sisteminin ayrılmaz bir parçasıdır. Bu kartlar üretim a�amaları 

arasındaki parça hareketinde ve yarı mamul stoklarının kontrolünde kullanılmaktadır. 

Ürüne olan talep, gerekli miktarın imal edilmesi için ilgili a�amayı kanban 

yardımıyla harekete geçirir. Bunun sonucu olarak tüm hat boyunca çekmeler yapılır 

ve bu çekme miktarları kanbanları kontrol edilir. Üretim planlama ve kontrol 

departman, sistemde çözülme oldu�unu dolayısıyla stokların arttı�ını gözlemlerse, 

kanbanların sayısını azaltarak sistemin sıkı�tırılmasını sa�lar. Aksine sistem a�ırı 

derecede sıkı�ık ise kanban sayısını artırarak sistemi dengeye getirir (38). 

 

Üretim süresinde "ilk giren ilk çıkar" prensibine uygun olarak kullanılan kanbanlar, 

ister dolu isterse bo� olsunlar daima toplama kanbanlarında bulunurlar. Kanban 
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sistemi, üretim düzeyini ender olarak kontrol eder. Daha önemli olan görevi israf 

kaynaklarının elenmesi ve üretim sisteminin iyile�tirilmesidir (38). 

 

Kanban sisteminde kullanılan Kanban kartları genellikle dikdörtgen biçiminde; PVC, 

karton veya metal olan ve üzerinde belirli bilgiler ta�ıyan kartlardır. Kanban kartının 

içerdi�i bilgiler a�a�ıda sıralanmı�tır (38): 

– Kullanıldı�ı yer 

– Parça numarası 

– Parçanın tanımı 

– Kanban numarası 

– Parça sayısı / Kanban oranı 

– Kanbanın düzenli olarak konuldu�u kutunun tanımlayıcı kod numarası 

– Kanbanın teslim edilece�i i� istasyonunun yeri. 

 

e-kanban ise kanban yönetim �eklinin elektronik ortamda yapılmasıdır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 25

5. MAN TÜRK�YE A.�.’N�N TANITILMASI VE EVOLUTION 2004’E 

GENEL B�R BAKI�  

 

5.1. MAN Türkiye A.�.’nin Tanıtılması  

 

MAN Türkiye A.�., 1966 yılında 1/3 sermayesi MAN Nutzfahrzeuge AG'ye ait 

olarak MAN Kamyon ve Otobüs Sanayi A.�. (MANA�) adıyla �stanbul’da kuruldu 

ve aynı yıl fabrika tesisleri hizmete girdi. 1984 yılında motor, 1985 yılında da 

kamyon fabrikaları Ankara’da i�letmeye alındı. 1995 yılında MANA�’ın tüm idari 

ve endüstriyel yönetimi MAN Nutzfahrzeuge tarafından devralındı ve otobüs üretimi 

�stanbul’dan Ankara’ya nakledilerek tüm üretim tesisleri Ankara’da birle�tirildi. 

1997 yılında günlük üretim kapasitesi 4 otobüse, 2002 yılında ise iki katına çıkarıldı. 

MAN Nutzfahrzeuge AG ile ba�arılı bir entegrasyon gerçekle�tiren MANA�, 2002 

yılında ticari unvanını MAN Türkiye A.�. olarak de�i�tirdi. MAN AG’nin MAN 

Türkiye A.�. sermaye yapısı içerisindeki hisse oranı %100’e ula�tı (39). 

 

MAN Nutzfahrzeuge AG grubu içerisinde üretim kalitesi ve artan kapasitesi ile 

özellikle otobüs üretiminde yıldızı parlayan MAN Türkiye A.�. artan üretim 

kapasitesi ile MAN’ın Avrupa’daki otobüs üretim üssü haline geldi. Hızla devam 

eden yatırımlarıyla 2004 yılı sonunda yılda 2000 otobüs üretim kapasitesi ile de  bu 

özelli�ini sürdürmeyi hedeflemektedir (39). 

 

MAN Türkiye A.�. MAN Nutzfahrzeuge A.G. lisansıyla hem yurt içi hem de yurt 

dı�ı pazarı için otobüs ve kamyon üretmektedir. Son otuz yılda, MAN Türkiye A.�. 

20 000’den fazla kamyon, 5000 otobüs ve 4000 yürür �ase üretmi�tir (39).  

 

MAN Türkiye A.�.’de ERP paket programı olarak Baan yazılımı kullanılmaktadır.  

 

MAN A.G.’nin Neoplan Inc. ile olan evlili�inden sonra Neoman adında yeni bir 

modelin üretimine ba�lanmı�tır. Üretimin büyük kısmı Ankara fabrikasında 

gerçekle�mektedir. Bu model genellikle Avrupa’ya ihraç edilmektedir.  
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5.2. MAN Türkiye A.�.’de Evolution 2004’e Genel Bir Bakı� 

 

MAN Türkiye A.�., NEOMAN Grubu içinde otobüs üretim merkezi olarak önemli 

bir rol üstlenecektir. Hem bu durum hem de rekabet gücünün artırılabilmesi için yeni 

bir kapasite artırımı ve yeni bir üretim sistemine geçi� zorunlu kılmı�tır. Bunun için 

Evolution 2004 projesi devreye alınmı� ve 06. Ekim 2004 tarihinde yeni üretim 

sürecine geçilmi�tir.  

 

Bu proje ile MAN Türkiye A.�. her bir otobüs için çevrim süresini 100 dakikaya 

dü�ürerek kapasiteyi yıllık 2000 otobüse yükseltmeyi hedeflemektedir. Bu hedefe 

ula�abilmek içinde proje kapsamında gerekli teknik donanımlar öngörülerek gerekli 

binalar in�a edilmi� ve yeni bir üretim süreci ba�latılmı�tır. Projede di�er bir hedef 

ise maliyetleri dü�ürmek ve kaliteyi arttırmaktır.  

 

Evolution 2004 projesiyle beraber lojistik departmanın yapısı de�i�tirilmi� ve 

sorumlulukları da verilen hedefler do�rultusunda artırılmı�tır. Projeden önce lojistik 

departmanına sadece Üretim Planlama, Dispozisyon ve De�i�iklik Yönetimi 

bölümleri ba�lıyken hedeflerin yerine getirilebilmesi için yeni yapıda Ambar 

Yönetimi, Dahili �malat Parçalarının Yönetimi ve Lojistik Planlama bölümleri de 

dahil edilmi�tir.  

 

Lojistik departmanının ana hedefi ve görevi do�ru parçayı do�ru kalitede, do�ru 

zamanda, do�ru miktarda, do�ru yere iletmek ve mü�teri isteklerini kar�ılayabilmek 

için, tedarikçi ile mü�teri ili�kisini sa�lamaktır. Yani üretim için gerekli olan 

malzemelerin tedarikçiden montaj hattına ula�ıncaya kadar tüm a�amalardan Lojistik 

Departmanı sorumludur.  

 

Lojistik faaliyetleri iki �ekilde olmaktadır: 

1) Seri Faaliyetler: Üretim sürecinin gerçekle�mesi gerekli i�lemler. Sorumlu 

bölümler Dispozisyon, Üretim Planlama, De�i�iklik ve Ambar Yönetimi  

2) Geli�tirme, iyile�tirme ve yeni projelerin yürütülmesi: Lojistik departmanın i� 

akı�larını ve bu akı�ların iyile�tirilmesi. Sorumlu bölüm Lojistik Planlama  
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Yeni üretimin yapısı be� ana montaj departmanından olu�maktadır. Be� ana 

departmanın haricinde bir de komple parçaların (motor, aks vs.) üretimi ön montaj 

bölgelerinde gerçekle�mektedir. Bu departmanlar a�a�ıdaki gibi sıralanabilir:  

 

1) �skelet 

2) Boyahane 

3) Ön Hazırlık 

4) Montaj 

5) Fini� 

 

Üretilecek araçlar, üretim planlama bölümü tarafından belirlenen bant alı� sırasına 

göre üretim hattının ilk iki istasyonu olan iskelet ve boyahane üzerinden 

ilerlemektedir. Üretimin ba�langıcında belirlenen bant sırası ön hazırlık, montaj ve 

fini� istasyonlarında, mü�teri iste�inin de�i�mesi ya da üretimi engelleyecek bir 

durumun olması halinde de�i�tirilebilir. Bu sıranın de�i�tirilmesi i�letmede “�nci 

Dizisi Modeli” prensibi olarak adlandırılmı�tır. Sıranın de�i�tirilebilmesi için 

boyahaneden, ön hazırlıktan ve montajdan sonra tampon görevi yapacak parklar 

olu�turulmu�tur. Bu parkların kurulmasındaki maksatta maksimum mü�teri 

memnuniyetini amaçlayan yeni üretim sürecinin, ana hedefini desteklemektedir. �nci 

Modeli Dizisi’nin daha iyi anla�ılabilmesi için bir örnek verilecek olursa, araçların 

ilk ba�ta A-B-C olarak banda alındı�ını ve boyahanede B aracının i�leminin A ve C 

den önce bitirildi�i varsayılsın. �nci Dizisi Modeli prensibine göre böyle durumlarda 

araçların bir sonraki istasyona geçi�te sırası de�i�tirilebilir ve araçların yeni sırası B-

A-C olabilir. Bu prensipteki amaç, mü�teri memnuniyetini ve üretimin esnekli�ini 

sa�lamaktır. �nci Dizisi Modeli’nin �ematik gösterimi �ekil 5.1’de verilmi�tir (40).  
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�ekil 5.1. �nci dizisi modelinin �ematik gösterimi 



 29

Proje kapsamında üretimdeki malzeme da�ıtımında köklü de�i�iklikler yapılmı�tır. 

Eskiden malzeme da�ıtımı itme sistemine göre üretim ambarlarına gönderiliyordu. 

Üretimde malzemenin bitmesi veya eksik olması halinde i�çi görevi olmadı�ı halde 

malzemenin takibini yapıyordu. Bu da i�çinin kendi i�inin dı�ında ba�ka i�lerle 

u�ra�masına ve böylelikle bo� yere zaman kaybetmesine sebep oluyordu. Ayrıca 

üretim ambarlarındaki operatörler malzeme tükendikçe veya kendine göre ana 

ambarlardan talepte bulunuyordu. Bu da, ya üretim ambarlarında fazla stok 

olu�turmakta veya eksik malzeme olmasına sebep te�kil ediyordu (40).  

 

Yeni üretim sürecinde üretim hatlarına malzeme da�ıtımı üç de�i�ik yöntem ile 

gerçekle�tirilmektedir. Malzemelerin da�ıtımının hangi yöntem ile gerçekle�tirilece�i 

çe�itli ölçütlere ba�lıdır. Bu ölçütler parçaların kullanım sıklı�ı ve büyüklü�üdür. Bu 

üç yöntem �u �ekilde sınıflandırılmaktadır (40): 

 

1) Komisyonlama 

2) Dinamik Üretim Stokları (DyPP) 

3) e-Kanban 

 

Malzeme da�ıtımının gerçekle�tirildi�i montaj departmanları �ekil 5.2’de 

verilmektedir (40).  
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�ekil 5.2. MAN Türkiye A.�.’de malzeme da�ıtımı ve yöntemleri   
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5.2.1. Komisyonlama  

 

Ön hazırlık ve montaj hatlarına malzeme da�ıtımı bu yöntem ile gerçekle�mektedir. 

�ki yeni komisyon alanı, 3K ön hazırlık ve 4K montaj hattına malzeme da�ıtımı 

yapmak üzere devreye alınmı�tır. Bu iki komisyonlama alanı süpermarket görevi 

yapmaktadır. Yani üretimin ihtiyacını kar�ılayacak �ekilde bu komisyon alanlarında 

malzemeler hazırlanmaktadır.  

 

Komisyon alanlarından üretim hatlarına çevrim süresi bazlı komisyon ve 

süpermarket arabaları ile malzeme sevkedilmektedir. Bu alanlara üretim planına 

göre, üç günlük üretimin ihtiyacını kar�ılayacak �ekilde malzeme sevkedilmektedir. 

�nci Dizisi prensibine göre üretim planlama departmanı tarafından ön hazırlık ve 

montaj hattı için bant alı� sırası belirlendikten sonra bu sıra sisteme girilir ve DRP 

(Da�ıtım �htiyaç Planlaması) çalı�tırılır. DRP’den alınan önerilere göre ana ambarlar 

komisyonlama alanına malzemeleri sevkeder ve komisyonlama alanındaki 

operatörler sistemden alınan araç bazındaki tahmini malzeme listesine göre 

komisyon ve süpermarket arabalarına malzemeleri üretime sevketmek üzere hazırlar. 

Komisyonlama alanlarında bulunan geri bildirim istasyonlarında, eksik malzeme ya 

da reklamasyon olması halinde elektronik el talebi olarak adlandırılan eHFK ile 

sistem üzerinden lojisti�e üretimin ihtiyacı olan eksik bildirilir. Bu sistem 4 

komisyonlama alanı ve 60’tan fazla komisyonlama arabası ile çalı�maktadır. Lojistik 

Planlama bölümü tarafından iyile�tirme çalı�maları devam etmektedir. Daha uzun 

tedarik süresi olan veya üretim hatlarında kritik bir rol oynayan parçalar bu yöntem 

ile yönetilmektedir. Böylece eksik malzemeler daha erken tespit edilmektedir.  

 

5.2.2. DyPP (Dinamik üretim ambarları) 

 

Adından da anla�ılaca�ı gibi, bu yöntem ile da�ıtımı yapılan parçaların belirlenmi� 

sabit stok seviyeleri yoktur. Bu seviyeler, üretim hatlarının ihtiyaçları göz önünde 

bulundurularak DRP önerilerine göre ana ambarlardan iletilmektedir. Hedef 

minimum (3 günlük) DyPP stoklarıdır. Bu yöntem ile �skelet, Boyahane, Fini� ve 

tüm Ön Montaj bölgelerine malzeme aktarımı gerçekle�tirilmektedir. DyPP parçaları 
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üretim ambarlarında malzemelerin ön montajı yapılarak üretimin direkt olarak araca 

monte edebilece�i �ekilde üretildikten sonra montaj hatlarına sevkedilmektedir. 

 

5.2.3. e-Kanban 

 

Fazla miktarda kullanımı olan, küçük ebatlarda ve maliyeti dü�ük malzemeler 

i�letmede kürek malzemeler olarak tanımlanmaktadır. ��letmede yapılan A-B-C 

sınıflandırmasına göre bu parçalar C sınıfına girmektedir. Kürek malzemelerin 

da�ıtımında e-Kanban uygulanmaktadır. Bunun için iki yeni ambar kurulmu�tur. 

Kullanım istasyonlarına göre merkez Kanban rafları olu�turulup, malzemeler 

tanımlanmı� yeni adreslere göre iletilmektedir. Barkod okuyuculu cep bilgisayarları 

parçaların tespiti ve stok seviyelerin kontrol edilmesinde kullanılmaktadır. Bunun 

yapılabilmesi için barkodlara sahip e-kanban kartları basılıp raflara 

yerle�tirilmektedir. Bu yöntem sayesinde kürek malzemelerinin tedari�i için 

harcanacak zaman azaltılmı�tır. E-Kanban uygulaması Resim 5.1 ve örnek bir 

barkodlu e-Kanban kartı Resim 5.2’de verilmektedir. 

 

 
 
Resim 5.1. e-kanban uygulaması 

 

 
 
Resim 5.2. Standart barkodlu e-kanban kartı  

Yeni e-Kanban 
Sistem 

Cep Barkod ile 
Stok Kontrolü   
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6. PROBLEM�N TANIMI  

 

MAN Türkiye A.�.’de yurt içi, yurt dı�ı, CKD ve i�letme bünyesinde üretilen dahili 

imalat parçaları olmak üzere dört �ekilde malzeme temini gerçekle�mektedir. Bu 

malzemelerin tedari�i Dispozisyon ve Dahili �malat Parçaları Yönetimi olmak üzere 

iki bölüm tarafından gerçekle�tirilmektedir.  

 

Dispozisyon bölümünde üç tip tedarikçiden malzeme alımı yapılmaktadır:  

 

1) Yurt �çi Tedarikçileri: Yurt içinden temin edilen malzemeler 

2) Yurt Dı�ı Tedarikçileri: Yurt dı�ından temin edilen malzemeler 

3) CKD (Completely Knocked Down): CKD, Almanya’da Münih ve Salzgitter 

�ehirlerinde bulunan MAN fabrikalarından malzemelerin tedarik edilmesi  

 

MAN Türkiye A.�. CKD seti halinde sipari�leri geçmekte ve Almanya MAN 

tarafından sipari�ler ilgili tedarikçilerden temin edilip set halinde sevkedilmektedir. 

Ancak Aralık 2004 ba�ında MAN Türkiye A.�. artık özerk bir fabrika olmu�tur. 

CKD set sipari�leri Mart 2005 tarihinden itibaren tamamen kalkmı�tır. Bunun yerine 

2004 yılında kurulan yeni bir sistem ile araç ba�ı ihtiyaçlar parça bazında belirlenip, 

MAN Türkiye A.�. tarafından sipari�i verilmeden direkt olarak Almanya tarafından 

ihtiyaç olan zamana göre sevkedilmektedir.  

 

Dahili �malat Parçalarının Planlaması iki �ekilde yapılmaktadır:  

 

1) Seri Parçaların Planlanması: Seri veya mü�teri iste�ine ba�lı olarak istenen 

parçaların planlanıp üretilmesi 

2) Yedek Parça ve Komponent Satı� Parçalarının Planlanması: Yedek parça ya da 

satı� bölümünden gelen yazılı taleplerin planlanıp üretilmesi 

 

Dahili �malat Parçaları Yönetimi bölümü daha öncede belirtildi�i gibi i�letme 

içerisinde montaj için gerekli olan malzemelerin üretimini gerçekle�tirmekte, yani 

i�letme içerisinde bir tedarikçi görevi yapmaktadır. Aynı zamanda makine parkında 
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bulunan 10 mm’ye kadar saclara büyük oranda tek seferde �ekil verebilen 5000 

ton’luk bir pres ile Daimler Chrysler için kamyon �asileri ve Salzgitter’de bulunan 

MAN fabrikası için taban iskeleti montajına ait spantlar ve ön aks ta�ıyıcıları 

üretmektedir (41).  

 

Hammadde olarak hem yurt dı�ından hem de yurt içinden temin edilmekte olan sac, 

yuvarlak boru ve dört kö�e profiller kullanılmaktadır. Dahili imalat parçaları için 

fabrika içerisinde bir üretim tesisi bulunmaktadır. Bu üretim tesisinde geleneksel 

donanımların yanı sıra, CNC zımbalama, frezeleme, boru bükme ve sac bükme 

makineleri ve bir lazerli kesme tesisi kullanılmaktadır (41). 

 

Dahili imalat parçalarının planlaması �u �ekilde yapılmaktadır; planlama birimi üçer 

haftalık periyotlardaki talepleri Baan’dan temin etmekte ve bu talepleri envanter 

durumu ile kar�ıla�tırarak ki�isel yargılar do�rultusunda üretim i� emri açmaktadır. 

Planlanmı� üretim i� emirleri tarihlerine göre günlük olarak resim, i� planı ve kayıt 

kontrol formu ile birlikte parça imalat üretim tesisine teslim edilir ve plana uygun 

olarak üretilir. Ancak bu planlama �eklinde temin süreleri, performans ölçütleri 

(ortalama raf ömrü, stoklama maliyetleri vb.) ve parça talebindeki rassallık göz 

önüne alınmamakta ve emniyet sto�u tutulmamaktadır. Bununla beraber beklenenden 

daha yüksek parça raf ömürleri yüksek stok seviyelerinin bir göstergesi olarak ortaya 

çıkmaktadır.  

 

��letme ortalama raf ömrünün 10 gün olmasını hedeflemektedir. Ancak �uanda olan 

ortalama raf ömrünün 99 gün oldu�u tespit edilmi�tir. Veri Analizinde bu de�erlerin 

nasıl hesaplandı�ı ayrıntılı olarak açıklanmı�tır. Buradan da stok maliyetlerinin 

hedeflenenden yüksek oldu�u görülmektedir.  

 

Parçaların raf ömrünün uzun olması iki nedenden kaynaklanmaktadır:  

– Mü�teri isteklerinin de�i�ken olması  

– Parça üretim tesisinin parti büyüklüklerini ve üretim miktarlarını kalıp de�i�tirme 

zamanlarına ve hammaddenin özelli�ine göre ayarlaması 
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Parçaların üretim miktarlarına karar verilirken parçaların raf ömrü dikkate 

alınmamaktadır. Üretim birimi parti büyüklüklerini kalıp de�i�tirme zamanlarına ve 

kullanılacak hammaddeye göre ayarlamaktadır. Bu da ambarda raf ömrü uzun olan 

parçaların da stoklanıp ambar kapasitesinin gereksiz yere kullanılmasına ve stok 

maliyetine sebep olmaktadır. Di�er taraftan, raf ömrü dikkate alınmadan üretimin 

ambar kısıtının dikkate alınması, parti büyüklü�ü ve üretim miktarının belirlenmesi 

durumunda, üretim biriminin kapasitesinin dü�mesine sebep olaca�ı gibi, 

hammaddenin optimum �ekilde kullanılmaması durumunu ortaya çıkaracaktır. Bu 

nedenle de stok ta�ıma ve kalıp de�i�tirme zamanları ile hammadde kullanımı 

arasında ortak fayda sa�layacak stok modelinin belirlenmesi gerekmektedir. 

 

Parçalar birim maliyet, tedarik süresi, kullanım sıklı�ı gibi ölçüler temelinde 

sınıflandırılmamı� veya önceliklendirilmemi�tir. Bunun sonucunda hangi parçaların 

daha önce analiz edilmesi gerekti�i ve stok seviyelerinin azaltılmasının maliyetleri 

daha çok dü�ürece�i tespit edilmemi�tir. Tüm dahili imalat parçalarının birim 

maliyetleri i�letme tarafından verilmedi�i için parçaların kullanım sıklı�ına göre 

sınıflandırılması yapılmı�tır. 

 

Evolution 2004 projesinden önce dahili imalat parçaları için tahsis edilmi� bir ambar 

bulunmamaktadır. Projeden önce i�letmede itme prensibine göre üretim 

gerçekle�tirildi�inden her montaj bölgesinde üretim ambarları mevcuttur. Üretilen 

dahili imalat parçaları da direkt olarak bu ambarlara teslim edilmektedir. Bu �ekilde 

i�letme içerisinde çok karma�ık bir malzeme da�ıtımı gerçekle�mekte ve stoklar 

sa�lıklı bir �ekilde kayıt altına alınamamaktadır.  

 

Proje kapsamında, dahili imalat parçaları için Baan yazılımında 03H ve 04H olarak 

kodlandırılan iki yeni ambar kurulmu�tur. MAN Türkiye A.�.’de ise iskelet, 

boyahane ve ön hazırlık üretim alanları binası ve montaj ile fini� ayrı bir üretim 

binası olmak üzere iki ayrı binada gerçekle�tirilmektedir. Ambarlar da hizmet 

verecekleri binaya göre, 03H ambarı �skelet, boyahane ve ön hazırlık 04H ambarı ise 

montaj ve fini�e olmak üzere kurulmu�tur. Ambarların hizmet alanları �ekil 6.1’de 

verilmi�tir. Ancak parça devir hızlarının dü�ük olması sebebiyle ambarlarda yüksek 
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stoklar olu�maktadır. Yüksek stok seviyelerine ba�lı olarak ambarda a�ırı forklift 

hareketi gerçekle�mekte ve parçaya ula�ım süresini artırmaktadır. 

 

 
 
�ekil 6.1. Ambarların hizmet alanları 

 

Proje kapsamında 03H ve 04H ambarları kurulurken belirli bir alan tahsis edilmi�, 

yani alan kısıtı getirilmi�tir. Bu nedenle bazı parçalar ambarların dı�ında ya da bazı 

parçaların bir ambarda stoklanması gerekirken her iki ambarda da stoklandı�ı 

gözlemlenmi�tir. Demir kapsamlı olan dahili imalat parçalarının ambarların dı�ında 

stoklanması parçaların paslanma tehlikesiyle kar�ı kar�ıya kalmasına sebep 

olmaktadır. Bazı parçaların her iki ambarda da stoklanması ise a�a�ıda verilen 

örnekteki gibi karı�ıklı�a sebep olmaktadır. 

 

Normal �artlarda parça sadece 03H ambarında stoklanması gerekirken alan kısıtından 

dolayı bir kısmı da 04H ambarında stoklanmaktadır. Bu parçaya üretim tarafından bir 

talep olu�tu�u varsayılsın. Operatör parçaya ihtiyaç duydu�unda sistemden parçanın 

03H ambarında oldu�unu görür. Ambarı kontrol etti�inde parçanın sistemde görünen 

03H Ambar 

04H Ambar 

Montaj Biti� 

 Üretim Hatları 

    Üretim Hatları 

�skelet Ön Hazırlık Boyahane 

   Üretim Hatları     Üretim Hatları 

Dahili �malat  
Parça Üretimi 
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miktardan daha az oldu�unu fark eder ve acil olarak parça için i� emrini verir. Di�er 

taraftan 04H ambarında parçanın kalan kısmı halen beklemekte olup hem ambarda 

gereksiz yer i�gal edilmesine hem de ihtiyaç yokken malzemenin tekrar üretilmesine 

sebep olmaktadır. 

 

Ambardaki parçaların sistematik bir yerle�iminin olmadı�ı ve yerle�imi ile ilgili bir 

standardizasyon olu�turulmadı�ı gözlemlenmi�tir. Bu da forklift hareketinin ve 

i�çilik maliyetinin artmasına sebep olmaktadır. Örne�in, kullanımı fazla olan bazı 

parçalar yüksek raflara yerle�tirilmi� olup, operatörün parçaya ula�ma zamanını 

arttırmaktadır. Buna kar�ın kullanımı az olan bazı parçalar ula�ımı daha rahat 

raflarda stoklanmaktadır. Ayrıca parçalar için bir standardizasyon olu�turulmamı� 

olması da operatörün parçaya ula�ma süresini artırmaktadır. 

 

Parçalar için optimum palet ölçülerinin belirlenmedi�i ve bazı paletlerde birden fazla 

çe�it parçanın stoklandı�ı gözlemlenmi�tir. Bu durum gereksiz yere ambarlarda 

alanın i�gal edilmesine ve parçaların bulunması, yerle�tirilmesi ve kayıt altına 

alınmasında problemlerin çıkmasına sebep olmaktadır. 

 

Alan kısıtından dolayı ambarlara a�ırı derecede malzemelerin yerle�tirildi�i tespit 

edilmi�tir. Bu nedenle forklift geçi�leri için kullanılması gereken ara yolların 

optimum düzeyde olmadı�ı gözlemlenmi�tir. Ayrıca a�ırı stoklamadan dolayı parça 

alım ve yerle�iminde gereksiz forklift hareketleri meydana gelmektedir. 

 

Stok seviyelerini raporlama ve izleme konusunda sistematik bir yakla�ım 

bulunmamaktadır. Ambar sorumlusu parça giri� ve çıkı�larında kayıt tutarken hata 

yapabilmekte hatta ambardaki bazı hareketleri kayıt altına almayı unutabilmektedir. 

Bu da Baan yazılımındaki verilerin sa�lıksız olmasına ve gerçek durumla 

örtü�memesine sebep olmaktadır. 

 

Üretimde kullanımı çok olan malzemelerde stok dı�ı kalınmasından dolayı olu�an 

eksikler bantta ciddi sıkıntılara yol açmaktadır. Bunun için Evolution 2004 projesi ile 

i�letme tarafından belirlenen boyut, fiyat ve kullanım sıkılı�ı ölçütlerine göre e-
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kanban tarafından yönetilmesi gereken tüm parçalar açık bir �ekilde belirlenmi�tir. 

Ancak aynı proje kapsamında dahili imalat parçaları ayrıntılı olarak incelenmemi�tir. 

Dahili imalat parçaları içerisinde kürek malzeme niteli�indeki küçük ebatta ve 

kullanımı çok olan malzemelerin komisyonlama ve DyPP yöntemine göre üretime 

sevki gerçekle�tirilmektedir. Bu da gereksiz forklift hareketleri ve i�çilik maliyeti 

olu�turmaktadır. Ayrıca daha öncede belirtti�imiz gibi kullanımı çok olmasından 

dolayı stok dı�ı kalmaya ve üretiminde aksamasına sebep olabilmektedir. Bu nedenle 

bu parçaların da e-kanban kapsamına alınması için gerekli analizin yapılması 

gerekmektedir. 

 

Görüldü�ü gibi i�letmenin ba�lıca �ikayeti yüksek stoklar nedeniyle ambarların 

istenilen verimde kullanılamıyor olması ve bu durumun alternatif maliyetler ortaya 

çıkarmasıdır. Bu nedenle çalı�madaki asıl amaç dahili imalat parçalarının stok 

seviyelerini azaltmak için i�letmenin istek ve kısıtları do�rultusunda uygun stok 

politikasının belirlenmesidir. Ayrıca yüksek stok nedeniyle de parça eri�im süresinin 

artmasına ba�lı olarak di�er amaçta ambarlardaki parça eri�im süresinin 

dü�ürülmesine yönelik bir ambar yerle�imidir. Ancak ambar yerle�imin kendi ba�ına 

bir proje konusu olması sebebi ile kapsamlı bir çalı�ma yapılmamı�tır. ��letmenin bir 

di�er talebi eksik parça oranını asgari seviyeye indirmek amacı ile i�letmede 

uygulanan e-kanban stratejisi ile yönetilebilecek dahili imalat parçalarının tespit 

edilip uygulamaya alınmasıdır.  

 

Özetle çalı�ma üç a�amada gerçekle�tirilecektir:  

 

1) Dahili �malat Parçalarına uygun stok politikalarının belirlenmesi 

2) 03H ve 04H ambarlarında forklift hareketlerinin ve parçaya eri�im süresinin 

dü�ürülmesine yönelik ambar yerle�iminin önerilmesi 

3) e-kanban kapsamına alınabilecek dahili imalat parçalarının belirlenmesi 
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6.1. Mevcut Durum Analizi  

 

Mevcut sistemin iyile�tirilmesi için öncelikle dahili imalat parçalarının dinami�inin 

anla�ılması gerekmektedir. Bu çerçevede ilk olarak görsel incelemeler ve veri analizi 

yapılmı�tır. Analizler dahili imalat parçaları, 03H ve 04H ambarları ve e-kanbana’a 

aday olabilecek parçalar için yapılmı�tır.  

 

6.1.1. Dahili imalat parçalarının analizi  

 

MAN Türkiye A.� ‘de tüm parçalar Baan sisteminde i�lemlerde kolaylık sa�lanması 

için numaralandırılmı�tır. Baan sisteminde “Kalem Verileri” adı verilen maskeden 

parça numarasının girilmesi ile parçalara ait bilgiler (temin �ekli, planlama �ekli, 

parça tanımı vb.) görülebilmektedir. Parça numarası onbir hanelidir ve 

sınıflandırmayı içerir. Parça tüm araç tiplerinde kullanılabilen, örne�in yarı mamül, 

civata, somun vb. genel standart bir malzeme ise türüne göre 01-09 arasında bir sayı 

ile ba�lar. Özel i�letme izni için ticari araçların parça numaralandırılmasında, 

NEOMAN i�letmelerinden herhangi bir fabrika tarafından ilk iki hane 

numaralandırılır. Sonraki be� hane parçanın fonksiyonel yapısına göre verilir. Son 

dört hane ise de�i�tirilemez olu�lar için verilen numaradır. A�a�ıda örnek bir 

parçanın numaralarının ne anlama geldi�i verilmi�tir. Tüm numaraların anlamlarını 

içeren tablo i�letmedeki güvenlik önlemlerinden dolayı verilememi�tir (42).  

 

Parça No               81  .  35  1   06 – 0  002  

Münih araç yapımı 

Tahrikli arka aks 

Diferansiyel 

Diferansiyel yanal  

pinyon di�lisi 

Mamul Parça 

Diferansiyel yanal  

pinyon di�lilerinin ikinci ve de�i�tirilemeyen modeli 

 



 40

“Kalem Verileri” maskesinde kalem grubu olarak geçen bölmede 6 haneli bir sayı 

bulunmakta olup parçanın temin �ekli hakkında bilgi vermektedir. Kalem grubunun 

ba�ındaki sayı parçanın temin �eklini göstermektedir. Sayıların anlamları a�a�ıda 

verilmi�tir. 

 

1 ile ba�layanlar: CKD (Almanya Man fabrikalarından) olarak temin edilen 

2 ile ba�layanlar: Yurt içinden temin edilen 

3 ile ba�layanlar: Yurt dı�ından temin edilen   

4 ile ba�layanlar: ��letme içerisinde üretilen 

 

Dahili imalat parçalarının; 

400100: 03H ambarında stoklanan dahili imalat parçalar 

400150: 04H ambarında stoklanan dahili imalat parçalar 

400200: 400100 ve 400150 kalem grubu dahili imalat parçaları ile yurt dı�ı ve yurt 

içinden temin edilen parçalardan olu�turulan kompleler 

olmak üzere üç kalem grubu bulunmaktadır. 

 

Çalı�ma 400100 ve 400150 kalem gruplarındaki parçalar için yapılacaktır. 400200 

kalem grubundaki parçaların çalı�ma kapsamına alınmamasının sebebi bu parçaların 

400100 ve 400150 kalem grubunda tanımlı olan parçaların montajından meydana 

gelmesinden dolayıdır. 

 

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

bulunmu�tur. 

 

Analizin yapılabilmesi için a�a�ıda belirtilen veriler elde edilmi�tir: 

– 2004 yılına ait üretim programı  

– 2004 yılında parçaların aylık stok miktarları  

– Parçaların araç tiplerine göre araç ba�ı kullanım miktarları  

– 2004 yılında parçaların üretimi için aylık açılan üretim sipari�leri  
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Bu verilerle Excel ortamında her bir parça için aylık açılan üretim sipari� miktarı ve 

aylık talepler bulunarak parçaların kullanımına göre sınıflandırması yapılmı�tır. 

Aylık talepler, her ay üretilen her bir araç tipininin parçanın araç ba�ı kullanım 

miktarı ile çarpılıp o ay içerisindeki toplam alınarak bulunmu�tur. Her bir ayda 

parçanın talebi, açılan sipari�i ve ba�langıç stok miktarına ba�lı olarak stok dı�ı 

kalınıp kalınmadı�ı tespit edilmi�tir. Ek-1‘de excel ortamında yapılan hesaplamanın 

parça sayısının çok yüksek olması sebebiyle bir örne�i verilmi�tir. 

 

Sınıflandırma �u �ekilde yapılmı�tır:  

 

1) Talep var, Sipari� var  

2) Talep yok, Sipari� var 

3) Talep var, Sipari� yok 

4) Talep yok, Sipari� yok  

 

1. sınıfa giren parçalar her ay hem talebi olan hem de sipari�i verilen parçalardır. Bu 

sınıfa giren 13 adet parça tespit edilmi�tir ve bu parçalar kullanımı çok olanlardır.  

 

2. sınıfa giren parçalar her ay sipari�i verilen ancak talebi olmayan parçalardır. Bu 

sınıfa giren 8 adet parça tespit edilmi�tir.  

 

3. sınıfa giren parçalar her ay talebi olan ancak sipari�i verilmeyen parçalardır. Bu 

sınıfa giren 166 adet parça tespit edilmi�tir.  

 

4. sınıfa giren parçalar her ay talebi olmayan ve sipari�i verilmeyen parçalardır. Bu 

sınıfa giren 16838 parça tespit edilmi�tir. Bu parçalardan 16716 adetin sto�u 

bulunmamaktadır. Sto�u olan 122 adet parça incelenmi� ve hurdaya ayrılabilecekleri 

tespit edilmi�tir. Tespit edilen bu parçalar üst yönetime sunulmu� olup bu parçalarla 

ilgili gerekli aksiyon i�letme tarafından yapılmı�tır.  
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Di�er durumlar olarak verilen sınıfta ise 2004 yılı içerisinde her bir ayda de�i�ik 

sınıflarda dalgalanan parçalar verilmi�tir. Bu sınıfa giren 11170 adet parça tespit 

edilmi�tir. 

 

2. ve 3. sınıfa giren parçaların kullanımının olup olmadı�ı gerçekten tespit edilip 

parça listelerinde gerekli de�i�ikliklerin yapılması gerekmektedir. Bunun için bu 

parçaların bilgisi ilgili planlamacıya verilmi� olup gerekli de�i�ikliklerin yapılması 

sa�lanmı�tır. Parçaların sınıflandırılması 2004 yılı için �ekil 6.2‘de gösterilmi�tir.  

 

 
 
�ekil 6.2. 2004 yılı için parçaların sınıflandırılması 

 

Dahili imalat parçalarının aylık ortalama stok seviyeleri ve ortalama raf ömürleri 

tespit edilmi�tir. Her bir parçanın raf ömrü, aylık ortalama stok de�erinin aylık 

ortalama talebe bölünmesi ile hesaplanmı�tır. �ekil 6.3’de ortalama stok 

seviyelerinin ve �ekil 6.4’de raf ömürlerinin grafikleri verilmi�tir.  
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�ekil 6.3. Parçaların aylık ortalama stok seviyeleri 

 

 
 
�ekil 6.4. Parçaların raf ömürleri (Gün) 

 

Grafiklerden görüldü�ü gibi tüm parçalar için ortalama raf ömrü 99 gün ve ortalama 

stok seviyesi 47 gündür. Ancak üst yönetim ortalama raf ömrünün 10 güne 

dü�ürülmesini istemektedir. Ayrıca raf ömür süresinden de anla�ılaca�ı gibi bazı 
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parçalardan gereksiz yere stok tutulmaktadır. Bunun için parçaların stok 

politikalarının tekrar gözden geçirilmesi gerekmektedir. 

 

Her ay için çalı�mayı kapsayan parçaların stok dı�ı kalma yüzdeleri hesaplanmı�tır. 

�uan da tespit edilen ortalama stok dı�ı kalınan yüzde 36’dır. Raf ömürlerinin bu 

kadar yüksek olmasına ra�men stok dı�ı kalınmasının da güvenlik stoklarının da 

tekrar gözden geçirilmesi gerekti�ini göstermektedir. Stok dı�ı kalınan yüzde 

de�erler �ekil 6.5‘de verilmi�tir.  

AYLIK BAZDA 2004 YILI �Ç�N STOK DI�I KALINAN 
YÜZDELER
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�ekil 6.5. Stok dı�ı kalınan yüzdeler 

 

Dahili imalat parçaları için yapılacak çalı�mada sadece 2757 adet parçaya ait 

maliyetler i�letmeden alınabilmi�tir. Çalı�ma 2757 adet parça için yapılmı� olup 

ABC analizi yapılmı�tır. Maliyetler güvenlik nedeni ile verilemedi�i için ABC 

analizi verilememi�tir. 
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6.1.2. 03H ve 04H ambarlarının analizi 

 

03H ve 04H ambarları ayrı ayrı analiz edilmi�tir.  

 

03H ambarının analizi:  

 

03H ambarında kayıtlı bulunan toplam 927 parçanın mevcut durum analizi 

yapılmı�tır. Analizde parçaların sınıflandırılması için olu�turulan excel listesindeki 

veriler kullanılmı�tır (Bkz. Ek-1). Elde edilen sonuçlar a�a�ıda verilmi�tir: 

 

– 03H ambarında bulunan 927 parçanın %12’si parça listesinde geçmemektedir. 

�ekil 6.6'da parça listesine göre 03H ambarında bulunan parçaların analizini 

gösteren grafik verilmi�tir.  

 

 
 
�ekil 6.6. Parça listesine göre 03H ambarı analizi 

 

Bu sonuç de�erlendirilirken a�a�ıda verilen üç olasılık göz önünde 

bulundurulabilir: 

� Mü�teri iste�i do�rultusunda yapılmı� parçalar olabilir. 

� Alınan verilerde hata olabilir.  

� 2004 yılından önce üretilen otobüs tiplerinde kullanılmı� olabilir.  
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– Ambarda bulunan 927 parçanın talebine göre analizi yine aynı �ekilde daha önce 

elde edilen veriler kullanılarak yapılmı�tır. 2004 yılı Ocak ve Kasım arası 

dönemde parçaların talebine bakıldı�ında %29’una ihtiyaç çıkmadı�ı tespit 

edilmi�tir. �ekil 6.7‘de parçaların talebine göre yapılan analizin grafi�i 

verilmi�tir.  

 

 
 
�ekil 6.7. Talebe göre 03H ambarı analizi 

 

– Talebi olmayan %29’luk dilim incelendi�inde bunun %25’inin kullanımı oldu�u 

ve %5‘inin ise kullanımı olmadı�ı tespit edilmi�tir. Parçaların kullanımı ambar 

hareketlerinden yola çıkılarak hesaplanmı�tır. Yani bu parçalara parça listesine 

göre bakıldı�ında ihtiyaç olmadı�ı halde ambardan çekilip kullanıldı�ı 

anla�ılmı�tır. �ekil 6.8‘de talebi olmayan parçaların analizinin grafi�i verilmi�tir.  

 

 
 
�ekil 6.8. Talebi olmayan parçaların analizi 
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– Talebi olmayan parçalar içerisinde kullanımına göre incelenen parçaların stok 

durumuna bakıldı�ında kullanımı olmayan parçaların ortalama 2004 yılı için olan 

sto�un 54 oldu�u tespit edilmi�tir. Bu da gereksiz yere kullanımı ve talebi 

olmadı�ı halde 54 adetlik bir sto�un ambarda bo� yere tutuldu�unu 

göstermektedir. Kullanımı olan parçaların ise ortalama yıllık sto�u 31 adet olarak 

tespit edilmi�tir.  

 

– 03H ambarında stoklanan parçalar raf ömürlerine göre incelendi�inde ortalama 

raf ömrünün 81 gün oldu�u tespit edilmi�tir. Ancak daha öncede belirtildi�i gibi 

i�letmenin istemi� oldu�u ortalama raf ömrü 10 gündür. 03H ambarının yıllık 

ortalama raf ömürleri sınıflandırıldı�ında sadece %2‘sinin 500 günden fazla 

oldu�u ve %88,02‘sinin 100 günden az oldu�u tespit edilmi�tir. Ortalama raf 

ömrü 500 günden fazla olan %2’lik kısım çok yüksek olmasından dolayı dikkate 

alınmamı�tır. Parçaların raf ömürlerinin sınıflandırılmasını gösteren grafik �ekil 

6.9‘da verilmi�tir. Ayrıca 03H ambarında bulunan parçaların raf ömrünü gösteren 

grafik �ekil 6.10’da verilmi�tir.  

 

 
 
�ekil 6.9. 03H ambarında parçaların raf ömürlerine göre sınıflandırılması 
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�ekil 6.10. 03H ambarındaki parçaların raf ömürleri 

 

– 03H ambarında parçaya ula�mak için forkliftin harcadı�ı ortalama günlük sürenin 

19 dakika oldu�u hesaplanmı�tır. Parçaya eri�im süresinin hesaplanmasında 6 ay 

(Haziran – Aralık 2004) içinde her bir parçanın ambardan çekim frekansı, 

parçaların ambardaki lokasyonları ve forkliftin parçayı almak için harcadı�ı süre 

olmak üzere üç veri kullanılmı�tır. Hesaplamaların nasıl yapıldı�ı ambar 

yerle�imin iyile�tirmesi için yapılan uygulamada ayrıntılı olarak verilmi�tir. 

 

04H ambarının analizi:  

 

04H ambarında kayıtlı bulunan toplam 1110 parçanın mevcut durum analizi 

yapılmı�tır. Analizde parçaların sınıflandırılması için olu�turulan excel listesindeki 

veriler kullanılmı�tır (Bkz. Ek-1). Elde edilen sonuçlar a�a�ıda verilmi�tir:  

 

– 04H ambarında bulunan 1110 parçanın %7’si parça listesinde geçmemektedir. 

�ekil 6.11'de parça listesine göre 04H ambarında bulunan parçaların analizini 

gösteren grafik verilmi�tir.  
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�ekil 6.11. Parça listesine göre 04H ambarı analizi 

 

Bu sonuç de�erlendirilirken a�a�ıda verilen üç olasılık göz önünde 

bulundurulabilir: 

� Mü�teri iste�i do�rultusunda yapılmı� parçalar olabilir. 

� Alınan verilerde hata olabilir.  

� 2004 yılından önce üretilen otobüs tiplerinde kullanılmı� olabilir.  

 

– Ambarda bulunan 1110 parçanın talebine göre analizi yine aynı �ekilde daha önce 

elde edilen veriler kullanılarak yapılmı�tır. 2004 yılı Ocak ve Kasım arası 

dönemde parçaların talebine bakıldı�ında %34’üne ihtiyaç olmadı�ı tespit 

edilmi�tir. �ekil 6.12‘de parçaların talebine göre yapılan analizin grafi�i 

verilmi�tir.  

 

 
 
�ekil 6.12. Talebe göre 04H ambarı analizi 
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– Talebi olmayan %34’lük dilim incelendi�inde bunun %25’inin kullanımı oldu�u 

ve %5‘inin ise kullanımı olmadı�ı tespit edilmi�tir. Parçaların kullanımı ambar 

hareketlerinden yola çıkılarak hesaplanmı�tır. Yani bu parçalara parça listesine 

göre bakıldı�ında ihtiyaç olmadı�ı halde ambardan çekilip kullanıldı�ı ortaya 

çıkmı�tır. �ekil 6.13‘de talebi olmayan parçaların analizinin grafi�i verilmi�tir 

 

 
 
�ekil 6.13. Talebi olmayan parçaların analizi 

 

– Talebi olmayan parçalar içerisinde kullanımına göre incelenen parçaların stok 

durumuna bakıldı�ında kullanımı olmayan parçaların ortalama 2004 yılı için olan 

sto�un 67 oldu�u tespit edilmi�tir. Bu da gereksiz yere kullanımı ve talebi 

olmadı�ı halde 67 adetlik bir sto�un ambarda bo� yere tutuldu�unu 

göstermektedir. Kullanımı olan parçaların ise ortalama yıllık sto�u 40 adet olarak 

tespit edilmi�tir.  

 

– 04H ambarında stoklanan parçalar raf ömürlerine göre incelendi�inde ortalama 

raf ömrünün 128 gün oldu�u tespit edilmi�tir. Ancak daha öncede belirtildi�i gibi 

i�letmenin istemi� oldu�u ortalama raf ömrü 10 gündür. 04H ambarının yıllık 

ortalama raf ömürleri sınıflandırıldı�ında sadece %4,30 ‘unun 500 günden fazla 

oldu�u ve %84,65‘inin 100 günden az oldu�u tespit edilmi�tir. Ortalama raf ömrü 

500 günden fazla olan %4,30’luk kısım çok yüksek olmasından dolayı dikkate 

alınmamı�tır. Parçaların raf ömürlerinin sınıflandırılmasını gösteren grafik �ekil 
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6.14‘de verilmi�tir. Ayrıca 04H ambarında bulunan parçaların raf ömrünü 

gösteren grafik �ekil 6.15’de verilmi�tir.  

 

 
 
�ekil 6.14. 04H ambarında parçaların raf ömürlerine göre sınıflandırılması 

 

 
 
�ekil 6.15. 04H ambarındaki parçaların raf ömürleri 

 

– 04H ambarında parçaya ula�mak için forkliftin harcadı�ı ortalama günlük sürenin 

54 dakika oldu�u hesaplanmı�tır. Parçaya eri�im süresinin hesaplanmasında 6 ay 
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(Haziran – Aralık 2004) içinde her bir parçanın ambardan çekim frekansı, 

parçaların ambardaki lokasyonları ve forkliftin parçayı almak için harcadı�ı süre 

olmak üzere üç veri kullanılmı�tır. Hesaplamaların nasıl yapıldı�ı önerilen çözüm 

yönteminde ayrıntılı olarak verilmi�tir.    

 

6.1.3. e-kanbana aday olabilecek parçaların analizi  

 

MAN Türkiye A.�.‘de daha önce Evolution 2004 projesi kapsamında yapılan 

de�i�ikliklerde anlatıldı�ı gibi malzeme da�ıtımı üç kategoride gerçekle�mektedir: 

Komisyonlama, DyPP ve e-kanban. �uanda i�letmede e-kanban ile yönetilen 

yakla�ık 2500 parça bulunmaktadır. Ancak bu proje kapsamında dahili imalat 

parçaları dikkate alınmamı�tır. Bu nedenle kullanımı çok olan ve stok dı�ı kalmaya 

da sebep olabilen dahili imalat parçalarından e-kanban ile yönetilebilecek aday 

parçalar analiz edilmi�tir.   

 

��letmede e-kanban olarak yönetilebilecek parçaların üç kısıtı sa�laması 

gerekmektedir. Bunlar boyut, fiyat ve kullanım sıklı�ıdır. Fiyatı i�letmenin 

belirledi�i fiyattan az, boyutu 10*10 cm, kullanım sıklı�ı olarak ise aylık 100 adetten 

fazla olmalıdır. Mevcut durumda e-kanbana aday olabilecek parçaların tespit 

edilmesi için öncelikle 03H ve 04H ambarlarında boyutları belirlenen ölçülerde olan 

parçalar bulunmu�tur. Yakla�ık olarak 500 parça bulunmu�tur. Baan’dan Haziran ile 

Aralık 2004 arasında dahili imalat parçalarına olan günlük talepler alınmı�tır. Bu 

veriden hareketle bulunan parçaların kullanım sıklıkları tespit edilmi�tir ve a�a�ıda 

verilen sonuçlar elde edilmi�tir:  

 

– 03H ambarında 927 adet parçadan 228 adet parça bulunmu�tur. 228 parça 

talebine ve parça listesinde geçip geçmedi�ine göre incelenmi�tir. Parça listesine 

göre yapılan analizde 228 parçanın %84’ünün parça listesinde geçti�i tespit 

edilmi�tir. Parça listesine göre yapılan grafik �ekil 6.16‘da verilmi�tir. 2004 yılı 

için talep analizi yapıldı�ında 228 parçadan %68‘inin talebinin oldu�u ve talebi 

olmayan %32’sinin %27’sinin ambardan çekildi�i tespit edilmi�tir. Bu da 
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toplamda 228 parçadan 216 parçanın e-kanbana aday olabilece�i anlamına 

gelmektedir. Yapılan talep analizinin grafi�i �ekil 6.17‘de verilmi�tir.  

 

 
 
�ekil 6.16. Parça listesine göre 03H ambarında e-kanban’a aday parçaların  

    analizi 
 

 
 
�ekil 6.17. 03H ambarında 2004 yılı için e-kanban’a aday olabilecek parçaların  
                  talep analizi 

 

– 04H ambarında 1110 adet parçadan 214 parça bulunmu�tur. 214 parça talebine ve 

parça listesinde geçip geçmedi�ine göre incelenmi�tir. Parça listesine göre 

yapılan analizde 214 parçanın %93’ünün parça listesinde geçti�i tespit edilmi�tir. 

Parça listesine göre yapılan grafik �ekil 6.18‘de verilmi�tir. 2004 yılı için talep 

analizi yapıldı�ında 214 parçadan %73‘ünün talebinin oldu�u ve talebi olmayan 
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%27’sinin %18’inin ambardan çekildi�i tespit edilmi�tir. Bu da toplamda 214 

parçadan 195 parçanın e-kanbana aday olabilece�i anlamına gelmektedir. Yapılan 

talep analizinin grafi�i �ekil 6.19’da verilmi�tir.  

 

  
  
 �ekil 6.18. Parça listesine göre 04H ambarında e-kanban’a aday parçaların  
                        analizi 
 

 
 

�ekil 6.19. 04H ambarında 2004 yılı için e-kanban’a aday olabilecek parçaların 
                  talep analizi  
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6.2. Önerilen Çözüm Yönteminin Geli�tirilmesi  

 

6.2.1. Dahili imalat parçalarının stok politikalarının belirlenmesi 

 

Pazardaki e�ilim, mü�teri talepleri ve tedarikçi kısıtları do�rultusunda üretim 

programının sık de�i�ikliklere u�raması talebin rassal oldu�unu göstermektedir. 

Dahili imalat parçaları incelendi�inde talebin rassal olması sebebi ile parçaların da 

taleplerinin rassal oldu�u görülmektedir.  

 

Dahili imalat parçaları belirli parti büyüklüklerinde üretilmektedir. Bu nedenle 

literatürdeki stok politikaları incelendi�inde dahili imalat parçalarının yönetilmesine 

en uygun politika olarak rassal (s,Q) politikası seçilmi�tir. Bu politkanın 

seçilmesinde di�er bir etken ise i�letmenin kullanmakta oldu�u Baan i�letim 

sisteminde bulunan SIC adlı modüle yeniden sipari� noktası ve sipari� miktarı  

de�erleri girilerek bu politikanın uygulanabilmesidir. SIC modülü sürekli gözden 

geçirme politikasına göre çalı�maktadır.  

 

Taleplerin kesin olarak bilinemedi�i envanter sistemlerinde optimum (s,Q) 

politikalarının belirlenebilmesi için önemle üzerinde durulması gereken konu 

güvenlik stok seviyeleridir. Güvenlik stok seviyelerinin seçilme yöntemleri �öyle 

olabilir (43): 

 

– Sistem sorumlusunun do�rudan belirledi�i güvenlik stok seviyeleri: Bu 

uygulamanın iki çe�idi vardır. Birinci uygulamada sorumlu, güvenlik stok 

seviyelerini e�it tedarik sürelerine göre belirler. Örne�in; bir ürünün envanter 

pozisyonundan tedarik süresindeki talepler çıkarıldı�ında elde edilen miktar, 

tedarikçinin bu üründen bir ayda sa�layabilece�i miktar seviyesine dü�erse 

sipari� verilir. Aslında bu yöntem en çok uygulanan yöntemlerden biridir. �kinci 

uygulamada sorumlu, güvenlik sto�unu, tedarik süresindeki talebin standart 

sapmasının bir oranı olarak belirler. 
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– Maliyeti minimize etme amaçlı güvenlik stok seviyeleri: Bu yakla�ımın amacı 

sistemdeki sto�un bitmesi, yok satma, gecikmeli sipari� kar�ılama gibi 

maliyetlerin hesaplanarak minimum maliyetli politikalar üretmektir. Bu konuda 

literatürde oldukça çe�itli çalı�malar mevcuttur. 

 

– Mü�teri memnuniyetine dayalı güvenlik stok seviyeleri: Burada servis seviyeleri 

üzerinden güvenlik stok seviyeleri hesaplanmaktadır. Örne�in, envanter 

yöneticisi taleplerin en az %95’inin mevcut stoklardan kar�ılanabilmesini servis 

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

 

– Birle�tirilmi� durumlara göre güvenlik stok seviyeleri: Bu yakla�ımın amacı belli 

bir bütçe ile bir grup ürünün her biri için mü�teri memnuniyetini en iyileyecek 

olası güvenlik stok seviyelerini hesaplamaktır. 

 

Yukarıda bahsedilen yakla�ımlardan hangisinin seçilmesinin daha iyi olaca�ı ile ilgili 

maalesef kolay bir metot yoktur. Hangi yakla�ımın kullanılaca�ı envanter ortamı ve 

politikalarına göre �irketler bazında de�i�iklik gösterir. 

 

Bu çalı�mada, mü�teri memnuniyetine dayalı güvenlik stok seviyelerine ba�lı olarak 

hesaplanan (s,Q) politikaları üzerinde durulacaktır. Mü�teri memnuniyetine dayalı 

olan yöntemin seçilmesinin sebebi, i�letmenin belirlemi� oldu�u performans 

ölçütünün ortalama raf ömrü ve servis düzeyi olmasındandır.  

 

Genel Varsayımlar (43):  

 

– Talep herhangi bir zaman aralı�ında de�i�ken olmasına ra�men ortalama talep 

miktarı dönemlere göre çok az de�i�kenlik göstermektedir. Yani seri dura�andır. 

– Envanter tam olarak s seviyesine dü�tü�ünde Q kadar sipari� verilmektedir.  

– Tahmin hataları, ortalaması 0 olan normal da�ılıma sahiptir. Ancak Tyworth ve 

O’Neill, Lau ve Zaki e�er �L / xL (tedarik süresinde olu�an talebin standart 

sapması / tedarik süresinde olu�an talebin ortalaması) de�i�iklik oranı 0,5’den 
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büyük ise Gamma da�ılımının, 0,5’den küçük oldu�u sürece de normal da�ılımın 

kullanılmasının daha uygun oldu�unu çalı�malarında göstermi�tir (44-45).  

– ��lemler için bir Q de�eri gerekti�inde bunun önceden hesaplandı�ı (statik 

modellerden biri kullanılarak) farz edilmi�tir. Aslında Q ve s’nin optimum 

de�erleri birbirine ba�ımlıdır ve aynı anda çözülmelidirler. Ancak s de�erinden 

ba�ımsız olarak bulunan Q de�erlerinin de iyi sonuçlar verdi�i gösterilmi�tir (46-

47). 

– Sistemdeki maliyetler seçilen s de�erinden ba�ımsızdır. 

 

Genel Çıkarım(43):  

 

Bir sistem için sipari� verme noktası, sipari�in gelece�i süre zarfında beklenen 

taleplere ilave olarak talep de�i�kenli�ini kar�ılamak üzere belirlenen güvenlik sto�u 

kadar olmalıdır. 

 

Sipari� verme noktası, s   =  Lx̂  + (güvenlik sto�u)           [6.1] 

Güvenlik sto�u,   SS =  Lkσ                [6.2] 

 

Güvenlik faktörü, k, E�. 6.1 ve E�. 6.2 için do�rudan belirleyici olmaktadır. 

Yönetimin belirleyece�i politikalara göre güvenlik faktörü de�i�kenlik gösterecektir. 

 

Tedarik süresi boyunca olu�an talebin x olması durumunda talebin olasılık yo�unluk 

fonksiyonu fx(x0) olarak tanımlanır. Buradan üç önemli sonuca ula�ılır: 

 

1) SS (Güvenlik Sto�u)  = E (sipari� edilen ürünler gelmeden hemen önceki net stok) 

 �
∞

−=
0 000 )()( dxxfxsSS x  = s - Lx̂                     [6.3] 

 

E�. 6.3 sipari� gelmeden önceki ortalama envanter seviyesiyle tedarik süresi 

boyunca olu�acak ortalama talebin yeniden sipari� noktasındaki envanter 

seviyesinden dü�üldü�ünde elde kalan miktara e�it oldu�unu ifade eder. 
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2) Tedarik süresinde stokdı�ı kalma olasılı�ı = Prob{x � s}  

 = �
∞

s x dxxf 00 )(                 [6.4] 

 

E�. 6.4 tedarik süresi boyunca gelen talebin en az s kadar olma olasılı�ını 

gösterir.  

 

3) Her yeniden sipari� verme noktasında beklenen stok dı�ı kalma miktarı a�a�ıda 

verilen fonksiyon ile bulunur.  

( ) 00 dxfsxESPRC xs�
∞

−=                  [6.5] 

 

Tedarik süresi boyunca olu�an talebin tahmini hatalarının normal da�ıldı�ı 

varsayıldı�ında ve güvenlik sto�u E�. 8.2’de verildi�i gibi ifade edildi�inde E�. 6.4 

ve E�. 6.5, E�. 6.6 ve E�. 6.7‘de gösterildi�i gibi sadele�tirilebilir.   

 

OLASILIK {Tedarik Süresi Boyunca Stok Dı�ı Kalma Olasılı�ı} = ( )kpu≥        [6.6] 

 

( )kGESPRC uLσ=                    [6.7] 

 

E�. 6.4 ve E�. 6.5‘in Sadele�tirilmesi:  

 

Normal da�ılım fonksiyonunun herhangi bir x de�i�keni için ortalaması x̂  ve 

standart sapması xσ  olmak üzere olasılık yo�unluk fonksiyonu E�. 6.8‘de verildi�i 

gibidir:  

 

( ) ( )[ ]22
00 2/ˆexp

2

1
x

x

x xxxf σ−−
πσ

=     ∞<<∞− 0x        [6.8] 

 

Birim normal da�ılım fonksiyonunun ortalaması 0 ve standart sapması 1 olan olasılık 

yo�unluk fonksiyonu E�. 6.9‘da verildi�i gibidir:  

 



 59

( ) [ ]2/exp
2

1 2
00 uufu −

π
=              ∞<<∞− 0x        [6.9] 

 

Birim normal da�ılım fonksiyonu olarak E�. 6.4 ve E�. 6.5’in gösterimi: 

 

1) Birim normal da�ılım fonksiyonu için tedarik süresi boyunca olu�an talebin, k 

güvenlik faktörü ile hesaplanan talepten fazla olma olasılı�ı: 

 

( ) ( ) ( ) 00 duufkuprobkp
k uu �
∞

≥ =≥= ( ) 0
2
0 2/exp

2
1

duu
k

−
π

= �
∞

                     [6.10] 

 

2) Birim normal da�ılım fonksiyonu için tedarik süresi boyunca stok dı�ı kalma 

miktarı ise Gu(k) ile ifade edilir.  

 

( ) ( ) ( )�
∞

−=
k uu duufkukG 000                                                                  [6.11] 

 

Normal da�ılım fonksiyonu olarak E�. 6.4 ve E�. 6.5’in gösterimi: 

 

1) Normal da�ılım fonksiyonu için tedarik süresi boyunca olu�an talebin, k güvenlik 

faktörü ile hesaplanan talepten fazla olma olasılı�ı: 

 

A olayı xkxx σ+≥ ˆ  olma olasılı�ı olmak üzere, 

 

( ) ( )[ ] 0ˆ

22
000ˆ

2/ˆexp
2

1
 )OLASILIK(A dxxxdxxf

xx kx x

x
kx x ��

∞

σ+

∞

σ+
σ−−

πσ
==      [6.12] 

 

Bu fonksiyonun birim normal da�ılıma çevrilmesi için E�. 6.13’de verilen 

dönü�ümler kullanılır.  
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( ) xxxu σ−= /ˆ00  

xdx
du

σ
= 1

0

0     =>    00 dudx xσ=              [6.13] 

xkxx σ+= ˆ0      =>  ku =0  

∞=0x    =>    ∞=0u  

 

Dönü�ümler E�. 6.14’de yerine koyuldu�unda:  

( ) 0
2
0 2/exp

2
1

)OLASILIK(A duu
k

−
π

= �
∞

            [6.14] 

yani 

{ } ( )kpkxx ux ≥=σ+≥ ˆOLASILIK    

E�. 6.6 elde edilir.  

 

2) Normal da�ılım fonksiyonu için tedarik süresi boyunca stok dı�ı kalma miktarı E�. 

6.15 verildi�i �ekilde ifade edilir. 

 

( ) ( ) 00ˆ 0 ˆ dxxfkxxESPRC xkx x
x

�
∞

σ+
σ−−=  

      ( ) ( )[ ]22
0ˆ 0 2/ˆexp

2

1ˆ x

x
kx x xxkxx

x

σ−−
πσ

σ−−= �
∞

σ+
        [6.15] 

 

Bu fonksiyonun birim normal da�ılıma dönü�türülmesi için E�. 6.13’deki 

dönü�ümler E�. 6.15‘de yerine koyulur: 

( ) ( )�
∞

−
π

−σ=
kx duukuESPRC 0

2
00 2/exp

2

1
           [6.16] 

ve E�. 6.16 elde edilir.  

 

E�. 6.16’da E�. 6.11’i içeren Gu(k) yerine konuldu�unda E�. 6.7 elde edilir. 
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( )dxx 2/exp 2−  integralinin tanımlanamamasından dolayı nümerik olarak 

hesaplamalar tablola�tırılmı�tır. Gu(k) ile ilgili tablo Ek-2’de verilmi�tir. Ayrıca 

Gu(k)‘nın matematiksel olarak bir yakla�ımı da Ek-3’de sunulmu�tur. Bu yakla�ım 

bilgisayar uygulamaları için kullanılır. 

 

Yeniden sipari� verme noktası olan s’nin altına dü�üldü�ünde parti büyüklü�ü Q ve 

talebin ortalama de�eri D olmak üzere bir yıl için sipari� verme sayısı E�. 6.17 

verildi�i gibi hesaplanır.   

 

Bir yıl için sipari� sayısı = 
Q
D

               [6.17] 

 

Buna ba�lı olarak sipari�ler arası sürede E�. 6.18 verildi�i gibi hesaplanır.  

 

Sipari�ler arası süre = 
D
Q

                [6.18] 

 

Taleplerin raftan belli bir oranda kar�ılanması için kullanılan algoritma (39): 

 

Mü�teri memnuniyetine dayalı (s,Q) de�erlerinin bulunması için ölçüt taleplerin 

raftan belli bir oranda kar�ılanmasıdır. Taleplerin raftan kar�ılanması için belirlenen 

oran P olarak ifade edilmektedir. 

 

Q sipari� edilecek parti büyüklü�ü olmak üzere:  

Stok dı�ı kalma oranı = 
Q

ESPRC
                [6.19] 

Taleplerin raftan kar�ılanma oranı = 1 – (Stok Dı�ı Kalma Oranı)  

P = 1 - 
Q

ESPRC
                    [6.20] 

olarak ifade edilir. 
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E�. 6.8‘de verilen ESPRC E�. 6.20’de yerine konuldu�unda P a�a�ıda verildi�i gibi 

ifade edilir.  

 

( )
Q

kGu
P Lσ

−= 1                   [6.21] 

 

P’ye ba�lı s de�erinin hesaplanması için uygulanacak algoritmada k güvenlik 

faktörünün bulunması için gerekli olan Gu(k) de�eri E�. 6.21’in sa� tarafına 

alındı�ında a�a�ıda verilen E�. 6.22’den bulunur. 

 

( ) ( )P
Q

kGu
L

−
σ

= 1                  [6.22] 

 

Belli bir doluluk oranının sa�lanması için a�a�ıdaki algoritma geçerlidir. 

 

Adım 1. E�. 6.22’yi sa�layan k de�eri bulunur (bu denklem ileri tarihli sipari�lerin 

oldu�u durum içindir. Yoksatmanın oldu�u durum için (1-P) yerine (1-P)/ P yazılır). 

Burada ekonomik sipari� miktarını gösteren Q de�erinin daha önceden bilinen 

metotlardan birisi ile hesaplanmı� oldu�u varsayılmaktadır.  

 

Adım 2. Sipari� verme noktası, s = x̂ + SS formülüne göre hesaplanır. Çıkan sonuç 

tamsayı de�ilse bir üst tamsayıya yuvarlanır. 

 

Q’nun azalması, �’nın artması ya da P de�erinin artması ile sipari� verme seviyesinin 

artması beklenmektedir. Bu de�i�ikliklerden herhangi biri oldu�unda 1. adımda 

verilen formülde Gu(k) de�eri azalmaktadır. Ek-2’de verilen tablo incelendi�inde 

Gu(k) de�erinin azalması k de�erinin artması anlamına gelmektedir. Bu da tam olarak 

istenilen davranı�tır. Bunun yanında talebin artmasıyla Lσ  de�erinin artması 

beklenir. Dolayısı ile hızlı tüketilen ürünler için güvenlik faktörü yava� tüketilen 

ürünlerinkine göre daha büyüktür. P de�eri genellikle 1’e yakındır. Dolayısı ile çe�itli 
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olasılıklar için k de�erleri birbirine yakındır. Bu sebeple modelde sipari�i ileri bir 

tarihe alma ya da yok satma durumuna göre sonuç fazla de�i�meyecektir. 

 

6.2.2. 03H ve 04H ambar yerle�iminin iyile�tirilmesi 

 

03H ve 04H ambarlarının mevcut durum analizinde çok sayıda forkflift hareketi 

yapıldı�ı ortaya çıkmı� ve buna paralel olarak parça eri�im sürelerinin de arttı�ı 

tespit edilmi�tir. Bu problemin çözümü için Ghiani v.d. tarafından geli�tirilmi� olan 

“Klasik Ula�tırma Modeli” adlı matematiksel program uygun bulunmu�tur. Bu 

modelin esas hedefi yüksek talep frekansına sahip parçaları daha kolay eri�ilebilir 

noktalara yerle�tirerek toplam ta�ıma zamanının azaltılmasıdır. Uygulanabilirlik ve 

çözüm kolaylı�ı göz önüne alınarak bu program basitle�tirilerek sezgisel olarak 

uygulamada çözülmü�tür. Modelin yapısı a�a�ıda verilmi�tir (48): 

 

Karar de�i�keni: 
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�

�
�
�

=
0                                                  d.d

1    yerlesirse yak'lokasyon ürünü   j
jkx               [6.23] 

  

Maliyet:  

cjk  = pj * (tk / mj)                 [6.24] 
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Modelin Amacı: 

Toplam stokta tutma maliyetini minimize etmektir.  

 

Kısıtlar: 

1) Bir parçanın bulundu�u lokasyon sayısı parça için gerekli olan kapasite miktarı 

kadar olmalıdır.  

2) Bir lokasyona sadece bir parça yerle�tirilebilir.  

3) Karar de�i�keni 0 ve 1 de�erlerini alabilir.  

 

6.2.3. e-kanban parçaların belirlenmesi  

 

e-kanban daha öncede bahsedildi�i gibi kullanımı yüksek olan parçalar için 

belirlenmi� bir da�ıtım �eklidir. E-kanban ile yönetilen parçalar Resim 6.1.‘de 

gösterilen yakla�ık 0,045 m3 hacminde olan mavi kutuların içine raflara 

yerle�tirilmektedir. Parçaların istasyonlardaki kullanım oranına göre üretimde 

merkez Kanban rafları olu�turulmu�tur. Örne�in bir parça iki istasyonda e�it sıklıkta 

kullanılıyor ise raf her iki istasyona aynı oranda uzaklıktaki bir yere yerle�tiriliyor. 

Ancak parçanın, bir istasyonda di�er istasyona göre daha çok kullanımı varsa bu 

durumda raf kullanımı çok olan istasyona daha yakın bir yere yerle�tirilmektedir.  Bu 

raflara malzeme da�ıtımı, iki üretim binasına ayrı �ekilde hizmet verecek �ekilde 

kurulmu� olan 02A ve 04A olarak tanımlanan ambarlardan gerçekle�tirilmektedir. 

 

 
 
Resim 6.1. e-kanban raflarının görünü�ü  
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Haftada bir e-kanban raflarındaki mavi kutuların içerisindeki parçaların stok 

seviyeleri Barkod okuyucu cep bilgisayarları ile okutulmaktadır. Böylece malzeme 

bitti�inde ya da belirlenmi� olan seviyenin altına dü�tü�ünde hemen ilgili ki�i 

tarafından kutu doldurulmaktadır. Bu sayede istasyonda çalı�an i�çiler parçaya 

ihtiyaç oldu�unda her zaman parçayı bulabilecek ve gereksiz yere parça pe�inde 

ko�mak zorunda kalmayacaktır.   

 

Bir parçanın e-kanban ile yönetilebilmesi için i�letme tarafından belirlenmi� üç kısıt 

vardır:  

 

1) Boyut Kısıtı: Parçanın boyutu için, uzunlu�u ve eni 10 cm’den daha az olacak 

�ekilde kaba bir ölçü verilmi�tir. Asıl önemli olan parçanın mavi kutulara belirli 

parti büyüklüklerinde yerle�tirilebilecek kadar küçük olmasıdır. Yani parçaların 

toplam hacmi mavi kutunun 0,045 m3 hacmini a�mayacak �ekilde olmalıdır. 

Belirli bir boyut kısıtının konulamamasının sebebi parçaların �eklinde 

farklılıkların olmasıdır. Parça boyut kısıtını sa�ladı�ı halde mavi kutulara belirli 

parti büyüklüklerinde sı�mamaktadır. Di�er yandan parçanın uzunlu�unun çok 

fazla olmasına ra�men geni�li�i küçük oldu�u için mavi kutulara istenen parti 

büyüklüklerinde sı�abilmektedir.  

 

2) Maliyet Kısıtı: e-kanban ile malzeme da�ıtımı gerçekle�tirilirken sistemin kârı ve 

ekonomik kaybının dengeli olması gerekmektedir. Bunun için i�letme her bir e-

kanban parçasının birim maliyetinin belirlenen bir de�erden az olması gerekti�ine 

karar vermi�tir.  

 

3) Kullanım Sıklı�ı Kısıtı: e-kanban parçalarının kullanımı aylık olarak 100 adetten 

fazla olmalıdır. Kullanımı çok olan parçaların seçilmesinin sebebi parçaların 

istasyonlara yakın yerlere yerle�tirilip zamandan tasarruf sa�lanmaya çalı�ılması 

ve üretimde olu�abilecek duraksamaların önlenmesi istenildi�i içindir. E�er 

kullanımı çok olmayan malzemeler yerle�tirilirse, hem üretimde gereksiz yer 

kaplanacak, hem de zamandan bir tasarruf sa�lanamayacaktır.  
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Dahili imalat parçalarından e-kanban parçalarının belirlenmesinde i�letmenin kısıtları 

ve e-kanbanı kullanma �ekline göre bir uygulama yapılmı�tır. Bunun sebebi ise 

i�letmenin talebinin sistemdeki mevcut uygulamaya göre e-kanban parçalarının 

belirlenip uygulamaya alınmasını istemesidir. Bu uygulama 7 adımda 

gerçekle�tirilmi�tir.   

 

1) 03H ve 04H ambarlarında bulunan dahili imalat parçaların görsel olarak boyut 

kontrolü  

2) E-kanbana aday parçaların kullanım sıklıklarının kontrolü  

3) E-kanbana aday parçaların maliyet kontrolü 

4) E-kanbana aday parçaların stoklanaca�ı  ambarlarının belirlenmesi  

5) E-kanban parçalarının stoklanaca�ı ambarların lokasyonlarının belirlenmesi  

6) E-kanban parçaların üretimde stoklanaca�ı rafların belirlenmesi  

7) E-kanban parçalarının üretimde kullanılaca�ı rafların lokasyonlarının 

belirlenmesi  
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7. UYGULAMA : 

 

7.1. Dahili �malat Parçaları �çin Stok Politikalarının Uygulaması 

 

Temel Varsayımlar: 

 

Bu program üst yönetimin performans kriterlerine ve Dahili �malat Parçaları Üretim 

Departmanının ihtiyaçlarına yönelik tasarlanmı�tır. A�a�ıda verilen varsayımlar 

do�rultusunda (s,Q) politikası uygulanmı�tır:  

 

1) Bir parça için envanter seviyesi, temin süresi boyunca olu�an parça talebinin 

olasılık da�ılımı göz önünde bulundurularak hesaplanmı� yeniden sipari� 

noktasının “s” de�erinin altına dü�tü�ü takdirde, parti büyüklü�ü “Q” kadar 

sipari� verilmektedir. “Q” de�eri üretim birimi tarafından belirlenen bölen 

faktörünün bir çarpanı olmalıdır. Bu olabilecek en küçük “parti büyüklü�ü” 

olçüsüdür. E�er bu çarpan bir ise, program stok modeline göre hesaplanan “Q” 

de�erini kullanmaktadır. E�er birden büyük ise, “Q” de�eri bölen faktörünün 

çarpanı olan en yakın tamsayıya yukarı do�ru yuvarlanmaktadır.   

 

2) Program kullanıcıya kullanmak istedi�i verinin tarihsel aralı�ını belirleme 

esnekli�ini sa�lamaktadır. Bu aralık dahilinde olu�an, hesaplamalara önemli 

etkisi olacak de�i�iklikler (örne�in bir otobüs modelinin üretimden kalkması 

gibi) bir uyarı mesajı ile kullanıcıya iletilmektedir. Bu nedenle kullanıcı programı 

çalı�tırmadan önce hem geçmi� hem de gelecek verileri seçebilir. Ayrıca program 

hesaplanan parti miktarlarının uygulanabilir olup olmadı�ı konusunda kullanıcıyı 

uyarmakta ve duyarlılık analizi yapma olana�ını sunmaktadır.  

 

3) (s,Q) politkasının uygulanaca�ı dahili imalat parçalarından alınan 100 adetin 10 

günlük taleplerinin da�ılımları Arena’nın Input Analyzer programı yardımı ile 

tespit edilmi�tir. 100 parçadan ilk en uygun üç da�ılıma giren verilerden 

%87’sinin normal da�ılıma uydu�u görülmü�tür. Ek-4’de bir parçaya örnek Input 

Analyzer sonuçları verilmi�tir. Bu varsayımı güçlendirmek için Tyworth ve 
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O’Neill (1997), Lau ve Zaki’nin (1982) metodu kullanılmı�tır. Bu metod e�er �L / 

xL (tedarik süresinde olu�an talebin standart sapması / tedarik süresinde olu�an 

talebin ortalaması) de�i�iklik oranı 0,5’den büyük ise Gamma da�ılımının, 

0,5’den küçük oldu�u sürece de normal da�ılımın kullanılmasını önermektedir 

(44-45).  

 

4) Dahili imalat parçaları için her bir parçanın tedarik süresi Haziran 2004-Kasım 

2004 tarihleri arasındaki sipari�lerin açılı� tarihi ile kapanı� tarihinin farkı 

alınarak hesaplanmı�tır. 6 ay içerisinde olu�an sipari�lerin tedarik sürelerinin 

ortalaması alınmı�tır. Ancak dahili imalat parça üretim birimi ile yapılan 

görü�mede 6 aylık verinin çok eski oldu�u ve de�i�mi� olabilece�i iletildi�i için 

son 2 ay dikkate alınarak tekrar her bir parçanın tedarik süresi hesaplanarak elde 

edilen iki tedarik süresinden en küçük olan tedarik süresi seçilmi�tir.  

 

5) Hesaplamalar kullanıcı tarafından belirlenen ortalama raf ömrü ve taleplerin 

raftan dolum oranı performans kriterlerine göre yapılmaktadır.  

 

6) Dahili imalat parçalarının 2757 adet parçaya ait birim maliyet bilgileri 

kullanılmı�tır.   

 

Bu politikanın uygulanaca�ı dahili imalat parça sayısının yüksek olması sebebi ile 

sipari� verme noktasının, sipari� miktarı ve emniyet sto�unun manuel olarak 

hesaplanması zorla�maktadır. Bu nedenle i�letme bünyesinde kullanılan ERP 

programı olan Baan yazılımına entegre edilebilecek bir yazılım geli�tirilmi�tir. 

Bunun için Microsoft Access programı seçilmi�tir. Microsoft Access programının 

seçilmesindeki neden MAN Türkiye A.�.’de lisanslı olarak kullanılıyor olmasından 

dolayı ek bir maliyet getirmemesi ve bu programdan alınan çıktının Baan’a 

aktarılabiliyor olmasıdır. 
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Programın Algoritması:  

 

Program kullanıcıya bir tek parça için ve tüm parçalar için s ve Q de�erlerini bulma 

alternatifini sunmaktadır. Kullanıcı istenilen raftan doldurma oranını ve raf ömrünü 

belirler. Sipari�ler arası süre raf ömrüne kar�ılık geldi�i için E�. 6.18 Q de�eri 

e�itli�in sol tarafına çekilerek a�a�ıda verilen E�. 7.1’e göre hesaplanır. 

 

Q = D*SL                     [7.1] 

 

Q de�eri hesaplandıktan sonra taleplerin raftan dolum oranına göre algoritmanın ilk 

adımında E�. 6.22’de Q ve kullanıcı tarafından belirlenen P de�eri yerine konularak 

Gu(k) hesaplanır. Gu(k) de�eri bulunduktan sonra Ek-3‘de verilen bilgisayar 

uygulamasına göre k de�eri bulunur.  

 

Güvenlik faktörü k bulunduktan sonra yeniden sipari� noktası s E�.6.1’den 

hesaplanır. E�. 6.2’den de SS güvenlik sto�u hesaplanır.  

 

E�er de�i�kenlik oranı 0,5 ‘ten küçük ise yukarıda belirtilen �ekilde s ve Q de�erleri 

hesaplanmaktadır. De�i�kenlik oranı 0,5’den büyük ise program gamma da�ılımını 

kullanmaktadır. Bilgisayarda hesaplamaların kolayla�tırılması için gamma da�ılımın 

Excel ortamındaki fonksiyonu kullanılarak hesaplamalar yapılmı�tır. Program 

hesaplanan Q de�eri ile belirlenen raftan dolum oranını E�. 7.2’de yerine koyarak 

tedarik süresi boyunca stok dı�ı kalma miktarını hesaplar ve verilen E�. 7.3‘de bu 

de�ere e�itli�in sa� tarafı e�itleninceye kadar s’ye 0’dan ba�layarak de�er verir. 

E�itli�in iki tarafı da e�itlendi�inde yeniden sipari� noktası bulunmu� olur. Buradan 

da güvenlik sto�u E�. 6.3’den bulunmaktadır.  

 

ESPRC = Q*(1-P)                    [7.2] 

ESPRC = �� (1-GAMMADIST(s, �+1, �, TRUE)) –  

  s(1-GAMMADIST(s, �, �, TRUE))             [7.3] 
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E�. 7.3’de geçen � ve � gamma da�ılımının parametreleridir. Buna ba�lı olarak 

tedarik süresi boyunca olu�an talebin ortalaması E�. 7.4 ve varyansı E�. 7.5‘de 

verilmi�tir. E�. 7.4 ve E�. 7.6 sadele�tirildi�inde bu parametreler normal da�ılımın 

parametreleri cinsinden yazılarak hesaplanabilmektedir. E�. 7.6 ve E�. 7.7‘de 

verilmi�tir.   

 

Lx=αβ                       [7.4] 

22
Lσ=αβ                       [7.5] 

2

2

L

Lx
σ

=α                       [7.6] 

L

L

x

2σ
=β                       [7.7] 

 

Duyarlılık Analizi:  

 

Stok programı dahili imalat parça üretim birimin sipari� miktarı böleni dikkate 

alınarak geli�tirilmi�tir. Dahili imalat parçalarının üretiminde belirli sipari� miktarı 

bölenin olması, hammaddenin temin �eklinden ve de makinelerin hazırlık 

zamanlarından kaynaklanmaktadır. Örne�in rulo halinde gelen sac hammaddesi en az 

fire verecek �ekilde tezgahlarda kullanılması sa�lanmaya çalı�ılmaktadır. Ayrıca 

tezgahlarda her bir farklı i�lem için farklı program yüklenmesi gerekti�i için her 

defasında tezgahın yeniden hazırlanması zaman kaybına neden olmaktadır. Bunun 

önüne geçmek için de bir kere de hem en az fire verecek �ekilde daha fazla üretilmesi 

hem de standart bir program yüklenilmesi öngörülmü� ve Baan’dan alınan sipari� 

miktarı bölenleri de bu �ekilde olu�turulmu�tur. 

 

Ancak bu sipari� miktarı bölenlerinde yapılabilecek de�i�ikliklerin olması halinde 

programda yeniden sipari� noktasının ve güvenlik sto�unun hesaplanması için 

duyarlılık analizi yapma imkanı sa�lanmı�tır. Kullanıcı programda hesaplanan Q 

de�erini de�i�tirdi�inde buna ba�lı olarak program yeni Q de�erine göre yeniden 

sipari� noktasını ve güvenlik sto�unu hesaplamaktadır.  
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Programın Arayüzleri ve Açıklamaları: 

 

Ana Menü  

 

1) Üretim Planlama Modülü (Production Planning Module) 

2) Parça Sorgulama Modülü (Item Query Module) 

3) Güncelleme Modülleri (Updates Module) 

3.a) Parça Güncelleme Modülü (Item Update Module) 

3.b) Yeni Parça Modülü (New Item Module) 

3.c) Yeni Otobüs Modülü (New Bus Module) 

4) Envanter Programına Giri� (Inventory Program Module) 

4.a) Ürün A�acı Bazlı Modül (Based on BOM List) 

4.b) Parça Bazlı Modül (Based on Item Module) 

4.c) De�i�im E�risi Modülü (Exchange Curves Module) 

5) Çıkı� (Exit) 
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�ekil 7.1. Stok programın ana menüsü 

 

Ana menüde bir fonksiyona eri�mek için gerekli ba�lıklar verilmi�tir. �ekil 7.1.’de 

verilen ba�lıkların fonksiyonları açıklanmı�tır:  

 

1) Üretim Planlama Modülü (Production Planning Module) 

 

Bu modül, Envanter Programında kullanılmak üzere, Üretim Planlama verisinin 

olu�masını ve veritabanına aktarılmasını sa�lar. Kullanıcı �ekil 7.2’de verilen 

arayüze üretim planlama bilgilerini girer.  

1. 

2. 

3. 

3.a 

3.b 

3.c 

4. 

4.a 

4.b 

4.c 

5. 
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�ekil 7.2. Üretim planlama modülü  

 

Üretim Planlama bilgisinin giri�i a�a�ıda verilen ba�lıklara göre yapılır.  

 

 Otobüs tiplerine göre her periyotta geçerli olan üretim 

miktarlarını gösterir. 

  

  Ay içindeki periyotlar, PP1, PP2, PP3 biçiminde gösterilir ve 

10 günlük talebi içerir.  

 

Seçilen yıl içindeki tüm otobüs tipleri için tüm periyotlar doldurulduktan sonra “save 

record” tu�u tıklanır. Böylece veritabanına aktarılan verilerin kaydı yapılmı� olur. 

Son adım olarak kullanıcı çıkı� tu�unu tıklayarak modülü sonlandırır.  

 

2) Parça Sorgulama Modülü (Item Query Module) 

 

Dahili �malat Parçalarıyla ilgili bilgilere bu modül aracılı�ıyla ula�ılabilir. Bu 

modülle kullanıcı, �ekil 7.3’de gösterilen kriterlere göre parça sorgulaması yapar. 
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Gösterilen kriterlerden biri ya da birkaçının girilmesi sorgulamanın ba�laması için 

yeterlidir. 

 

 
 
�ekil 7.3. Parça sorgulama modülü  

 

      “Item Number” parça numarasına göre, 

     “Item Name” parça ismine göre, 

    “Item Group” parçanın kalem grubuna göre, 

    “Warehouse” parçanın depolandı�ı ambara göre, 

    “Disponent” parçanın planlamacısının sicil koduna göre,  

    “Price” parçanın fiyatına göre, 

    “Bus Choice” parçanın kullanıldı�ı otobüs tipine göre, 

sorgulamanın yapılmasını sa�lar. 
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�stenilen kriterler arayüze girildikten sonra kullanıcı “Run Query” tu�una tıklayarak 

sorgulamanın ba�lamasını sa�lar. Sorgulamanın sonuç ekranı �ekil 7.4’de verildi�i 

gibidir: 

 

 
 
�ekil 7.4. Parça sorgulama modülünün sonuç ekranı   

 

Sonuç ekranında görülen “INVENTORY PROGRAM” tu�una tıklanmasıyla, 

sorgulanan parçanın verileri envanter programına aktarılır. (Bkz �ekil 7.11) 

 

Son adım olarak kullanıcı çıkı� tu�unu tıklayarak modülü sonlandırır.  

 

3) Güncelleme Modülleri (Updates Module) 

 

Bu modül sayesinde kullanıcı, sistemde olu�acak olan de�i�ikleri programa 

aktarabilir.  
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3.a) Parça Güncelleme Modülü (Item Update Module) 

 

Parça bazlı olan de�i�iklikler, “ITEM UPDATE” modülüne girilerek yapılabilir. Bu 

modülün kullanılabilmesi için “ITEM NUMBER” kutusunun, bilgileri de�i�tirilecek 

olan parçanın numarası ile doldurulması yeterlidir. Parça numarası arayüze 

girildikten sonra, kullanıcı parçanın ürün a�acı ve di�er bilgileriyle kar�ıla�ır. Ürün 

a�acı bilgisi “BUS INFORMATION” ba�lı�ı altında görülür ve kullanıcı �ekil 

7.5’de gösterilen pencereyle kar�ıla�ır.  

 

 
 
�ekil 7.5. Parça güncelleme modülü 

 

Gereken de�i�iklikler yapıldıktan sonra “SAVE RECORD” tu�unun tıklanmasıyla 

bilgiler veritabanına kaydedilir. E�er herhangi bir parça veritabanından çıkarılmak 

isteniyorsa, kullanıcı parçanın numarasını “ITEM NUMBER” kutusuna girdikten 

sonra “DELETE RECORD” tu�una tıklayarak parçanın kaydını silebilir. 
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3.b) Yeni Parça Modülü (New Item Module) 

 

Bu modül sayesinde üretimde yeni kullanılmaya ba�lanan parçalar programa 

aktarılabilir. Kullanıcı yeni parça hakkındaki tüm bilgileri �ekil 7.6’da görülen 

kutulara aktarabilir. 

 

 
�ekil 7.6. Yeni parça ekleme modülü 

 

     “Item Number” parça numarası, 

      “Item Name” parça ismini, 

      “Item Grup” kalem grubunu, 

“Warehouse” parçanın depolandı�ı ambarı, 

“Lead Time” parçanın temin süresini, 

      “Disponent” parçanın planlamacısının sicil kodunu, 

“Price” parçanın fiyatını, 

“Q factor” parçanın sipari� bölenini, sisteme aktarır.  
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Bu bilgiler girildikten sonra kullanıcı “ADD RECORD” tu�unu tıklamalıdır. Bu tu�a 

tıklandıktan sonra yeni parçanın kaydının yapılaca�ı ürün a�acı bilgisi “BUS 

INFORMATION”  ba�lı�ı altında açılır. Kullanıcı parçanın ürün a�acı bilgilerini de 

arayüze girdikten sonra, çıkı� tu�uyla parçanın kaydını veritabanına aktararak, 

modülü sonlandırır. 

 

Not: “ADD RECORD” tu�u tıklanmadıkça, “BUS INFORMATION” kutusuna giri� 

yapılamaz.  

 
3.c) Yeni Otobüs Modülü (New Bus Module) 
 
Program, yeni otobüsün eklenmesi sırasında bir EXCEL TEMPLATE den yardım 

alır. �ekil 7.7’de gösterilen arayüz, 

 

 
 
�ekil 7.7. Yeni otobüs ekleme için kullanılan excel template  

 

“ITEM_ID” ba�lı�ı altında yeni otobüsteki parça numaralarının, “AMOUNT” ba�lı�ı 

altında da bu parçalarının miktarlarının girilmesiyle doldurulur. Yeni otobüste ki tüm 
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parçalar ve miktarları �ekil 7.7’de verilen Excel template aktarıldıktan sonra, 

kullanıcı tekrar ACCESS e döner ve �ekil 7.8’de verilen “ADD NEW BUS” 

modülünü açar. 

 

 
�ekil 7.8. Yeni otobüs ekleme modülü  

 

Bu modül iki ayrı bölümden olu�ur. Yeni otobüsün veritabanına eklenmesi için 

birinci ve ikinci bölümün sırasıyla yapılması gerekmektedir. 

 

“ITEM CONTROL” bölümünün amacı, �ekil 7.7‘de excel template aktarılan ve yeni 

otobüste kullanılacak parçaların, veritabanındaki parça bilgilerinin saklandı�ı 

“ITEM” tablosunda olup olmadı�ını kontrol etmek ve ürün a�acını, yeni otobüs 

do�rultusunda güncellemektir. Olmayan parçaların ana bilgilerinin, “ITEM” 

tablosuna girilmesi program mantı�ında öncelik ta�ımaktadır. “CHECK” tu�unun 

tıklanmasıyla, veritabanı kendi içinde bir sorgulama yapar ve excel listesinde 

olmayan parçaları, “ITEMS THAT ARE NOT IN ITEM TABLE” adlı “List Box” 

içinde gösterir. Burada gösterilen parçalar için, “NEW ITEM” (Yeni Parça) 

modülüne giri� yapılması ve kayıtlarının yapılması gerekmektedir. Kullanıcı gerekli 

parçaların bilgilerini sisteme aktardıktan sonra tekrar “CHECK” tu�unu tıklayarak 

“List Box” da parça numarası kalıp kalmadı�ını tekrar kontrol eder.  
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Not: List Box bo�alana kadar “UPDATE BOM” tu�u kullanıcıya açık de�ildir. 

 

Bu kısıt ortadan kalktıktan sonra kullanıcı ikinci bölüm olan “BUS ADDITION” a 

geçi� yapabilir. Bu bölümde yeni otobüs veritabanına eklenebilir. Yeni otobüsün ismi 

“ENTER NEW BUS NAME” adlı kutuya yazılır ve daha sonra “ADD BUS” tu�u 

tıklanır. Son olarak kullanıcı, “UPDATE BOM” tu�unu tıklayarak yeni otobüsün 

ürün a�acı bilgilerini veritabanına aktarır. Çıkı� tu�una tıklayarak bu modülü 

sonlandırır. 

 

4) Envanter Programına Giri� Modülü (Inventory Program Module) 

 

Bu fonksiyon, programın ana amacı olan, parçaların belirlenen envanter modeline ve 

hedeflenen kriterlerine (Parçaların Raf Ömrü gibi) göre gerekli parametrelerini 

kullanıcıya sunmaya yöneliktir. Bu modüller sayesinde, stok politikasını 

uygulamakta kullanılacak parçaların, parti büyüklükleri (Q-Batch Size) ve Yeniden 

Sipari� Noktaları (s-ReOrder Point) hesaplanır, ihtiyaç duyuldu�u anda firmanın 

belirleyece�i performans ölçütleri do�rultusunda maliyet e�rileri çizilir. 

 

4.a) Ürün A�acı Bazlı Modül (Based on BOM List Module) 

 

Bu modül, veritabanında kayıtlı bütün parçaların (Ürün A�acı tablosundaki bütün 

parçalar) gerekli parametrelerinin hesaplanmasında kullanılır.  

 

Modül iki ayrı seçenekten olu�maktadır. Bunlar, modülü çalı�tırmak için gerekli, 

kullanıcı tarafından tayin edilecek, parçaların gerekli parametrelerini hesaplarken 

kullanılacak verilerdir 
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�ekil 7.9. Ürün a�acı bazlı envanter programı modülü 

 

“PERIOD CHOICE”, üretim planlama modülündeki bilgileri kullanarak parçaların 

taleplerini olu�turmaya yöneliktir. “YEAR OPTIONS” otobüs üretiminin yılını, 

“MONTH OPTIONS” ise ayını göstermektedir. “ADD LIST” tu�uyla da, kullanıcın 

belirledi�i zaman bilgileri, �ekil 7.9‘da gösterildi�i gibi listeye aktarılır. “CLEAR 

LIST” tu�u listede seçilen herhangi bir kaydı siler. Burada kullanıcı tamamen 

esnektir. �stedi�i yıl ve ay seçeneklerini olu�turabilir. Modül, üretim planlamadaki 

de�i�iklikleri, seçilen yıl ve ay de�erlerine göre, kullanıcıya mesaj kutularıyla iletir.  

 

“PARAMETER CHOICE”, firmanın belirledi�i performans kriterlerini ve 

hedeflerini, envanter modelinde kullanmaya yöneliktir.  

 

“FILL RATE”(Raftan Dolum Oranı), parçanın talep edildi�i anda, ne kadarının 

raftan kar�ıladı�ını ifade eden bir hedef ölçütüdür. Örne�in, tayin edilen de�er 0,99 
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ve herhangi bir parçaya, herhangi bir zamanda gelen talep 100 ise, ambarda 

hedeflenen stok miktarı asgari 99 olacaktır.  

 

“PERIOD LENGTH”, Baan aracılı�ıyla yapılacak olan stok kontrolleri arasındaki 

zamanı gösterir. E�er kullanıcı her günün sonunda gerekli parçaların sipari�ini 

vermek için envanter de�erlerini kontrol edecekse, bu de�er 1 olmalıdır. Fakat böyle 

bir zaman aralı�ı kullanılmak istenmiyorsa ki; bu sürekli kontrol mekanizmasını 

gösterir, bu de�er 0 olmalıdır ve günün herhangi bir anında Baan otomatik olarak, 

sipari� verilmesi beklenen parçayı, kullanıcıya tavsiye eder.  

 

“SHELF LIFE”, firma tarafından hedeflenen ortalama raf ömrüdür. Bu de�er, parti 

miktarlarının, ambardaki ortalama bekleme süresini gösterir.  

 

Bu bilgiler ve ölçütler kullanıcı tarafından girildikten sonra �ekildeki “RUN 

PROGRAM” tu�uyla modül çalı�tırılır. Di�er tu� ise modülü kapatır. 

 

Zaman bilgileri, Fill Rate ve Shelf Life model için gerekli verilerdir ve kullanıcının 

bu de�erli bo� bırakmaması gerekir. 

 

 
 
�ekil 7.10. Ürün a�acı bazlı envanter programı modülü sonuç ekranı 
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�ekil 7.10 �ekil 7.9’da verilen modülün sonuç ekranıdır. Her bir parça için 

“SAFETY STOCK” (Emniyet Sto�u), “RE-ORDER POINT” (Yeniden Sipari� 

Noktası) ve “ORDER QUANTITY” (Parti Büyüklü�ü) hesaplanır. “LEAD TIME” 

(Tedarik Süresi) ve “Q FACTOR” (Sipari� Böleni) veritabanındaki ITEM (Parça) 

tablosundan alınan bir veridir. Burada kritik olan “Q Factor” kolonun altındaki renk 

kodlarıdır. 

 

        Bulunan parti büyülü�ü uygulanabilir, hiçbir kısıt yoktur 

 

Bulunan parti büyüklü�ü uygulanamaz. Sipari� bölenine ya da onun 

katlarına e�it olması gerekir. 

 

Bulunan parti büyüklü�ü uygulanabilir. Q Factor e e�it veya onun 

katıdır 

 

 

“SENSITIVITY ANALYSIS” Duyarlılık Analizi tu�uyla, kullanıcının girdi�i 

herhangi bir de�i�ik parti büyüklü�ü de�eri için yeniden güvenlik sto�u ve yeniden 

sipari� noktası hesaplanır. Bu yeni girilen Q de�eri,  kırmızı renkle kodlanmı� bir 

parça için girilmi�se ve sipari� bölenine e�it veya onun katı niteli�inde ise, renk mavi 

olur ve kullanıcıya parti büyüklü�ü üzerindeki kısıtın ortadan kalktı�ı gösterilir.  

 

Sonuç de�erleri, önceden belirlenmi� bir yere “txt” veya “xls” uzantılı 

bir formatta kaydedilir. 

  

4.b) Parça Bazlı Modül (Based on Item Module) 

 

Bu modül yukarıda anlatılan modül ile aynı fonksiyona sahiptir. Ancak bu modül 

yardımı ile kullanıcı, parça seçiminde de esnektir. �stedi�i parçaları a�a�ıda �ekil 

7.11’de gösterilen yuvarlak içinde olan “ITEM SELECTION” yardımıyla modüle 

girer ve sadece bu parçalar için gerekli parametreleri hesaplar.  
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�ekil 7.11. Parça bazlı modül  

 

4.c) De�i�im E�risi Modülü (Exchange Curve Module) 

 

Bu modül yardımıyla, belirlenen “FILL RATE” aralı�ında ve hedeflenen “SHELF 

LIFE” de�erinde, çe�itli parçaların stok maliyet grafikleri kullanıcıya sunulur. �ekil 

7.12’de “PERIOD CHOICE”, ürün a�acı bazlı envanter modülündeki ile aynı 

fonksiyon ve i�levlerle sahiptir. “RUN PROGRAM” tu�u yardımıyla modül 

çalı�tırılır ve a�a�ıda �ekil 7.13’de görüldü�ü gibi grafik çizilir.  
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�ekil 7.12. De�i�im e�risi modülü  

 

 
 
�ekil 7.13. De�i�im e�risi modülü sonuç ekranı 
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7.2. 03H ve 04H Ambar Yerle�iminin �yile�tirme Uygulaması  

 

Çalı�manın bir alt hedefi daha öncede bahsedildi�i gibi ambarlar dahilinde parça 

eri�im sürelerinin dü�ürülmesidir. Bu problemin çözümü için Ghiani v.d. tarafından 

geli�tirilmi� olan “Klasik Ula�tırma Modeli” adlı matematiksel program uygun 

bulunmu�tur. Bu modelin esas hedefi yüksek talep frekansına sahip parçaları daha 

kolay eri�ilebilir noktalara yerle�tirerek toplam ta�ıma zamanının azaltılmasıdır. Bu 

program basitle�tirilerek çözülmü�, paletler arası parça de�i�imi yapılmama ko�ulu 

altında en uygun sonuç bulunmu�tur. Bir palet içerisinde de�i�ik boyutlarda birçok 

parça bulunmaktadır. Ancak bu model boyut kısıtına dikkat etmeksizin yerle�tirme 

yaptı�ından paletler arası parça de�i�imleri kapasite a�ımına yol açmaktadır. Bu 

nedenle paletler birer parça olarak de�erlendirildi ve talep sıklıkları içerisinde 

bulunan parçaların taleplerinin sıklı�ı toplanarak hesaplanmı�tır(48).   

 

Uygulamada üç veri kullanılmı�tır:  

 

1) 6 ay (200 gün) için her bir parçanın ambardan çekim frekansları: Haziran ile 

Kasım 2004 ayları arasında her bir parça için ambardan çekim hareketleri Baan 

ERP sisteminden alınmı�tır. Bu listeden de toplam olarak 6 ay içerisinde her bir 

parça için forkliftin kaç kere hareket etti�i hesaplanmı�tır. 

2) 03H ve 04H ambarlarında bulunan parçaların lokasyonları: Baan’da mevcut 

olan bu bilgi excel ortamına aktarılarak alınmı�tır.   

3) Forklift hareket süreleri: Ambarların lokasyonları alan, geni�lik ve yükseklik 

olmak üzere üç kısımdan olu�maktadır. Buna göre forkliftin alan, yükseklik ve 

geni�lik arası uzaklıklar için harcadı�ı süre zaman etüdü yapılarak 

hesaplanmı�tır. Ek-5’de bu süreler verilmi�tir.  

 

Bu verilere göre a�a�ıda verilen formülasyon ile her bir parça için forkliftin harcadı�ı 

süre bulunmu�tur. Ek-6’da bu hesaplamanın yapıldı�ı excel çalı�masının bir kesiti 

verilmi�tir.   
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200 gün için her bir parçanın ambardan çekilmesi için harcanan süre (dak) = 

Parçanın frekansı * (Saniye cinsinden parçanın alınmasına harcanan toplam süre/60) 

 

Mevcut sistemde 03H ve 04H ambarları için sırasıyla, günlük toplam 19 ve 54 

dakika olarak hesaplanan eri�im zamanları, forkliftler tarafından, parçaya ula�mak 

için ambar içerisinde yapılan dikey ve yatay hareketleri kapsamaktadır.   

 

Uygulamada her bir lokasyon bir paleti temsil etmektedir. Buna ba�lı olarak paletler 

birer parça olarak de�erlendirilerek paletlerin frekansı içerisinde bulunan parçaların 

frekansı toplanarak hesaplanmı�tır.  En yüksek frekansa sahip palet kapıya en yakın 

olan yeni bir lokasyon atanmı�tır. Ek-7’de hem 03H hem de 04H ambarı için bulunan 

yeni lokasyonların bir kısmı verilmi�tir.  

 

03H ambarı için excel ortamında yeni lokasyonlara göre önerilen yeni ambar 

yerle�imi �ekil 7.14’de verilmi�tir.  

 
 
�ekil 7.14. 03H ambar yerle�im çalı�ması 

1 11 25 21 22 88 13 27 13 18 11 106 7 1 210 115 106 88 81 78 72 68 67 60 56 56
2 14 20 18 19 15 19 30 11 18 54 18 28 2 31 31 31 31 31 30 30 30 30 29 29 29
3 13 27 18 23 2 33 30 27 28 37 20 5 3 21 21 21 20 20 20 19 19 19 19 19 19
4 7 31 5 6 5 3 18 17 17 23 0 0 4 15 14 14 13 13 13 13 13 13 13 12 12
5 17 22 9 31 15 15 3 48 26 5 26 0 5 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
5 0 52 39 16 10 6 29 7 12 22 21 2 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 3 3

4 8 19 30 11 34 19 15 3 15 15 15 0 4 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 11 11
3 12 2 67 12 40 18 12 5 5 19 43 12 3 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
2 49 41 1 27 15 49 34 31 26 2 11 3 2 29 28 28 28 28 28 28 27 27 27 27 27
1 48 40 54 31 20 21 53 23 55 56 53 60 1 55 54 54 53 53 52 52 49 49 48 48 47

1 78 72 18 21 26 0 81 13 11 30 43 52 14 43 1 45 45 43 43 43 41 41 40 40 40 39 39 38 38
2 9 16 27 1 28 17 17 31 8 25 16 27 8 0 2 27 27 27 26 26 26 26 26 26 26 26 25 25 25

3 24 5 33 10 6 26 1 5 33 2 9 15 1 16 3 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16 16 16 16
4 24 36 16 10 10 5 27 7 13 39 5 26 4 9 4 11 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9
5 10 28 10 35 15 2 4 41 15 8 4 0 7 15 5 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

5 5 3 9 23 10 0 18 56 35 38 25 16 45 12 5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 5 17 15 11 18 7 1 38 24 21 12 18 29 23 4 9 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 6
3 16 29 3 5 29 115 34 18 4 210 2 26 13 31 3 16 16 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
2 38 7 0 16 11 10 4 8 9 6 6 13 33 17 2 25 24 24 24 23 23 23 23 20 22 22 22 21 21
1 68 19 45 34 25 0 16 47 40 2 26 27 28 28 1 38 37 36 35 35 34 34 34 34 33 33 33 33 31

Geni�lik

Paletlerin Talep Frekanslarına Göre Görsel Kar�ıla�tırması(200 Günde Ambar Çekim Hareketleri)

Y
ük

se
kl

ik

Üç günde en az bir kere hareket gören palet

�ki haftada en az bir kere hareket gören palet

Ayda bir kere veya daha az hareket gören palet

Y
ük

se
kl

ik

Geni�lik

Alan 30

Geni�lik

Y
ük

se
kl

ik

Y
ük

se
kl

ik

Alan 40

Alan 10Kapı Kapı Alan 10

Mevcut Yerle�im(03H)

Alan 40

Önerilen Yerle�im(03H)

Y
ük

se
kl

ik

Geni�lik

Y
ük

se
kl

ik

Alan 20
Alan 30

Y
ük

se
kl

ik

Alan 20

Y
ük

se
kl

ik
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�ekil 7.14’de görüldü�ü üzere, mevcut yerle�im düzeninde (solda), yuvarlak 

içerisine alınan palet 200 gün boyunca, aylık olarak 115 defa indirilip kaldırılmı�tır. 

Bu palet mevcut düzende kapıya uzaklık olarak 6. sırada ve yükseklik olarak ise 3. 

rafta bulunmaktadır. Modelin çözümü sonucunda bu palet 1. yükseklik seviyesine 

yerle�tirilmi� ve kapıya yakınlık açısından 2. sıraya atanmı�tır. Sonuç olarak o 

noktada bulunan ve ayda ortalama 25 kere indirilip kaldırılmı� olan palet yerine, 

ayda ortalama 115 kere talep görmü� bu palet kapıya daha yakın ve daha alçak 

lokasyona atanarak toplam ta�ıma zamanı azaltılmı�tır. Bu i�lem, modelin çözümü 

sonucunda tüm paletler için uygulanmı� ve yüksek talep frekansına sahip paletleri 

daha kolay eri�ilebilir lokasyonlara yerle�tirilmesi suretiyle toplam ta�ıma zamanı en 

az seviyeye indirilmi�tir.  

 

Elde edilen yeni lokasyonlara göre 03H ve 04H ambarı için sırasıyla, günlük toplam 

13 ve 32 dakika olarak parçaya eri�im zamanlarının dü�ürülmesi sa�lanmı�tır. Yani 

03H ambarında %32’lik ve 04H ambarında % 13‘lük bir iyile�tirme sa�lanmı�tır.    

 

7.3. e-kanban �le Yönetilecek Parçaların Uygulaması  

 

Dahili imalat parçaları içerisinde e-kanban kapsamına alınabilecek parçaların 

çalı�ması yedi adımda gerçekle�tirilmi�tir.  

 

1) 03H ve 04H ambarlarında bulunan dahili imalat parçaların görsel olarak boyut 

kontrolü:  

 

E-kanban çalı�masının birinci a�aması boyutsal olarak e-kanban kapsamına 

alınabilecek parçaların tespit edilmesidir. Bunun için 03H ve 04H ambarları 

gezilerek boyut kısıtında anlatılan özelliklere sahip parçalar bulunmu�tur. Toplamda 

belirtilen özelliklere uygun yakla�ık 500 adet dahili imalat parçası e-kanban adayı 

olarak belirlenmi�tir.  
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2) E-kanbana aday parçaların kullanım sıklıklarının kontrolü:  

 

�kinci adımda e-kanbana aday parçalardan kullanımının aylık ortalama 100 adetten 

fazla olanlar tespit edilmi�tir. Bunun için her bir parçanın ürün a�acındaki araç ba�ı 

kullanım miktarı, 2004 yılı üretim programında 10 günlük periyotlardaki araç sayısı 

ile çarpılarak ortalama 10 günlük talepleri hesap edilmi�tir. Üretim programında bir 

ay üç 10 günlük periyottan olu�tu�u için hesaplanan ortalama talep 33 adetten fazla 

olması halinde bu kısıtı sa�lıyor olması anlamına gelmektedir.  

 

3) E-kanbana aday parçaların maliyet kontrolü: 

 

�lk iki kısıtı sa�layan e-kanbana aday parçaların i�letmeden birim maliyetleri alınarak 

belirlenen fiyattan az olanları tespit edilmi�tir.     

 

Bu üç adımın sonunda Ek-8’de 42 adet e-kanban ile yönetilebilecek dahili imalat 

parçası verilmi�tir.  

 

4) E-kanbana aday parçaların stoklanaca�ı ambarların belirlenmesi:  

 

E-kanban ile yönetilecek olan dahili imalat parçaları tespit edildikten sonra bu 

parçaların kanban ambarı olarak kurulan 02A ve 04A ambarlarından hangilerine ait 

oldu�unun belirlenmesi gerekmektedir. Bunun için iki veriye ihtiyaç duyulmaktadır: 

parçaların kullanıldı�ı istasyonlar ve istasyonların hangi üretim binasında oldu�udur. 

02A ambarı birinci binaya yakın olup A, B, D, E ile ba�layan istasyonlara ve 04A 

ikinci binaya yakın olup G, H, I, J ile ba�layan istasyonlara hizmet vermektedir. 

Buna ba�lı olarak her bir parçanın hangi istasyonda kullanıldı�ı verisinden yola 

çıkarak hangi ambarda stoklanması gerekti�i bulunmu�tur. Çizelge 7.1’de bir 

parçaya örnek olarak gönderildi�i üretim yerleri ve hangi binaya ait oldu�u 

gösterilmi�tir.      
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Çizelge 7.1. Bir parçaya ait gönderildi�i üretim yerleri ve ait oldu�u bina 
 

 
 

5) E-kanban parçalarının stoklanaca�ı ambarların lokasyonlarının belirlenmesi:  

 

Bir önceki adımda parçaların hangi istasyonlarda kullanıldı�ı ve hangi binaya ait 

oldukları tespit edilmi�ti. Bu adımda bu sonuç i�letmede kanban parçaların yönetimi 

ile sorumlu lojistik planlama yöneticisi ile görü�ülmü�tür. Görü�me neticesinde 02A 

ambarında yeterli yerin olmaması ve 42 parçadan yakla�ık %70’inin ikinci binada 

kullanıyor olmasından dolayı tüm parçaların 04A ambarına yerle�tirilmesi kararı 

alınmı�tır. 42 parça için 04A ambarında a�a�ıda verilen lokasyonlar belirlenmi�tir.  

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 

Parçaların stoklanaca�ı ambarları ve lokasyonları belirlendikten sonra parçaların 

Baan sisteminde e-kanban olarak tanıtılması ve ilgili ambardaki lokasyonlara 

ta�ınması sa�lanmı�tır.    

 

6) E-kanban parçaların üretimde stoklanaca�ı rafların belirlenmesi:  

 

Parçaların üretimde kullanıldıkları istasyonlara göre ambarların da�ıtımını yapaca�ı 

rafların belirlenmesi gerekmektedir. ��letmedeki e-kanban uygulamasında daha 

öncede anlatıldı�ı gibi belirlenmi� merkez kanban rafları bulunmaktadır. Raflar 

belirlenirken mümkün oldu�unca merkez kanban rafların kullanılması göz önüne 

alınmı�tır. Çünkü i�letmede yeni rafların yerle�tirilmesi yer kısıtından dolayı çok 

fazla istenmektedir.  

Parça No L1 L2 L3 L4 L5 Binalar
83.77701.0509 G60 - G60 G75 - Bina 2

Parçaların gönderildi�i üretim yerleri
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Bu durum dikkate alınarak parçaların kullanıldıkları istasyonlara göre parçanın 

yerle�tirilebilece�i merkez kanban raflar tespit edilerek Çizelge 7.2’de önerilen liste 

olu�turulmu�tur. Bu liste olu�turulurken birbirine yakın istasyonlarda kullanımı olan 

parçaların e�it uzaklıkta olabilecek �ekilde merkez kanban rafına yerle�tirilmesi ya 

da merkez bir kanban rafının olmaması halinde kullanıldıkları istasyonlardan 

hangisine yerle�tirilmesi gerekti�i tespit edilmi�tir. Liste ilgili lojistik planlama 

yöneticisine önerilmi�tir.  

 

Çizelge 7.2. Önerilen e-kanban listesi  
 

 

Parça Nr.

ü1 83.52340.0534 D62* - - - - - -

ü1 88.71003.4201 A08 A10 - - - - -

ü1 81.52340.2382 A56 - - - - - -

ü1 83.94701.2928 A09 A10 - - - - -

ü1 83.90750.0516 A17 - - - - - -

ü1 88.97480.2898 A02 - - - - - -

ü1 83.73240.2504 D01* - - - - - -

ü1 81.71005.2462 A08 A54 A09 - - - -

ü1 81.94703.2105 A08 A09 A10 - - - -

ü1 83.73440.2001 A10 D53 - - - - -

ü1 81.74940.2083 A17 - - - - - -

ü1 81.72204.2161 A08 - - - - - -

ü1 81.97486.0918 A08 A56 D51 D57 D62 D03* D04

ü2 06.67063.0204 G53* - - - - - -

ü2 81.76040.0029 G82 G82 - - - - -

ü2 81.97486.0823 G53* G59* - - - - -

ü2 83.76201.0501 G03* G04* G06* G75* G67 G60* -

ü2 83.77701.0509 G60* G75* - - - - -

ü2 83.90710.0525 G76* G60* - - - - -

ü2 83.93030.0006 G05* - - - - - -

ü2 83.94701.2835 G79* G76* - - - - -

ü2 88.72440.0052 G90* - - - - - -

ü2 88.74701.0007 G04* G05* - - - - -

ü2 88.74701.2348 G05* G60* - - - - -

ü2 88.97440.0008 G02* G59* G56* - - - -

ü2 88.97480.0972 G05* G82 - - - - -

ü2 83.76303.0510 G04* G76* - - - - -

ü2 83.97480.0791 G06* - - - - - -

ü2 88.97485.0121 G05* - - - - - -

ü2 81.43613.0028 G56* G02* - - - - -

ü2 81.97486.0785 G56* - - - - - -

ü2 81.73702.5009 G02* - - - - - -

ü2 81.74601.2966 G05* - - - - - -

ü2 83.76201.0148 G04* G63 G60* - - - -

ü2 83.97480.0684 G02* G73 - - - - -

ü1/ ü2 81.97480.0267 G53* G56* G59* G02* D51 - -

ü1/ ü2 83.74810.0647 A17 D50* G70 - - - -

ü1/ ü2 83.97480.0797 G82 D62 - - - - -

ü1/ ü2 06.67063.0228 G58 G59* D59 D51 D12 - -

HER B�R PARÇA �Ç�N ÖNER�LEN RAFLAR
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* i�areti merkez kanban rafı oldu�unu göstermektedir.  

 

A�a�ıda verilen üç parçaya ait kullanıldıkları istasyonlar tespit edilememi�tir. 

Çizelge 7.3’de bu parçalar verilmi�tir.  

 

Çizelge 7.3. Kullanıldıkları istasyonları belirlenemeyen üç parça  
 

 
 

7) E-kanban parçalarının üretimde kullanılaca�ı rafların lokasyonlarının 

belirlenmesi :  

 

Bu adımda lojistik planlama yöneticisine önerilen listenin çalı�ılması neticesinde 

raflar ve lokasyonlarına karar verilmi�tir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 81.76040.0024 - - - - - - -
- 83.94780.2820 - - - - - - -
- 81.25441.0427 - - - - - - -

KULLANILDIKLARI �STASYONLARI BEL�RLENEMEYEN ÜÇ PARÇA
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8. SONUÇ  

 

Üç a�amada gerçekle�tirilen çalı�mada ana amaç dahili imalat parçalarının stok 

politikalarını belirlemek ve alt hedefler olarak mevcut ambar yerle�imini iyile�tirmek 

ve dahili imalat parçalarını e-kanban akı� stratejisi kapsamına almaktır. 

 

Uygulama kısmının ilk a�amasında dahili imalat parçaları için stok politkalarının 

belirlenmesinde tecrübeye dayanan planlama yerine bilimsel bir stok kontrol 

mekanizması önerilmi�tir. Önerilen stok politikası literatürde (s,Q) olarak bilinen ve 

stok seviyesi yeniden sipari� noktası olan s’nin altına dü�tü�ünde parti büyüklü�ü 

olan Q kadar sipari� verilmesidir. Bu stok politikası talebin rassal oldu�u durumlarda 

kullanılmakta ve yeniden sipari� noktasını rassal talebe kar�ılık emniyet sto�unu 

dikkate alarak hesaplamaktadır. Bu do�rultuda geli�tirilen yazılımın katkıları �u 

�ekilde sıralanabilir: 

 

– Tecrübeye dayanan planlama yerine bilimsel bir stok kontrol mekanizması  

– Rassal talebe kar�ılık emniyet sto�u 

– Baan ERP sistemini besleyen ve bu sistem ile tam uyumlu çalı�ıyor olması 

– Karar süreçlerini destekleyici performans ölçümleri, duyarlılık analizleri ve 

de�i�im e�rileri 

– Uzun vadede kullanmaya yönelik güncelleme modüllerinin olması 

 

Mevcut durumda yapılan planlama ile önerilen yeni stok politikasına göre yapılacak 

planlamanın kar�ıla�tırması Excel ortamında kullanımı çok olan 1350 parça için 

yapılan bir benzetim çalı�ması ile gösterilmi�tir. Benzetim çalı�masında 04.03.05 ile 

20.04.05 tarihlerine ait ambar kayıtları ve parçaların ambardan çekim hareketleri 

verileri kullanılmı�tır. Hem mevcut hem de önerilen durum için ortalama raf ömrü ve 

ortalama envanter maliyeti hesaplanmı�tır.  

 

Mevcut durum için belirtilen tarihler arasındaki ortalama stok de�eri, ambardan 

çekim hareketlerine göre tespit edilen ortalama talebe bölünerek her bir parça için raf 

ömrü ve tüm parçaların raf ömürlerinin ortalaması alınarak ortalama raf ömrü 
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hesaplanmı�tır. Ortalama stok maliyeti de her bir parçanın ortalama stok de�eri ile 

birim maliyetinin çarpılıp tüm parçaların ortalaması alınarak hesaplanmı�tır.  

 

Önerilen durum için tüm parçaların stok programı ile yeniden sipari� noktası (s) ve 

parti büyüklü�ü (Q) de�erleri hesaplanmı�tır. s ve Q de�erlerinin her bir parça için 

toplamı alınarak ba�langıç stok de�eri bulunmu�tur. Belirtilen tarihler arasındaki 

parçanın ambar çekim miktarı mevcut stoktan çıkartılarak elde edilen stok yeniden 

sipari� noktasının (s) altına dü�mesi halinde parti büyüklü�ü (Q) kadar sipari� 

verildi�i varsayılmı�tır. Parçanın tedarik süresine göre sipari� edilen parti 

büyüklü�ünün tedarik süresi sonunda ambara giri�i yapılmı�tır. Buna göre verilen 

tarihler arasında parçanın stok durumu önerilen stok politikasına göre tespit 

edilmi�tir. Her bir parçanın ortalama stok de�eri ortalama talebe bölünerek her bir 

parça için raf ömrü ve tüm parçaların raf ömürlerinin ortalaması alınarak ortalama raf 

ömrü hesaplanmı�tır. Ortalama stok maliyeti de her bir parçanın ortalama stok de�eri 

ile birim maliyetinin çarpılıp tüm parçaların ortalaması alınarak hesaplanmı�tır. Elde 

edilen sonuçlar Çizelge 8.1’de verilmi�tir.  

 

Çizelge 8.1. Benzetim Sonuçları 
 

 
 

Çizelge 8.1. incelendi�inde; mevcut ve önerilen sistem arasındaki ortalama envanter 

de�eri farkının 185 000 �, ortalama raf ömür farkının 63 gün oldu�u görülmektedir. 

Yüzde olarak incelendi�inde ise ortalama envanter de�erinde %47,4; ortalama raf 

ömründe %60 iyile�tirme sa�landı�ı görülmektedir. Programın Baan ile 

entegrasyonu için bilgi i�lem birimi ile gerekli prosedürler görü�ülmü� planlama 

biriminin uyum sürecinden sonra uygulama ba�latılacaktır.  

 

Uygulamanın ikinci a�amasında ambar yerle�iminin iyile�tirilmesi alt hedef olarak 

alınmı�tı. “Klasik Ula�tırma Modeli” kullanılarak geli�tirilen sezgisel bir yakla�ım 

ile ambar yerle�iminde yapılan iyile�tirmenin sonucu Çizelge 8.2’de verilmi�tir.  

Ortalama Raf Ömrü (Gün) 
Mevcut Sistem 105
Önerilen Sistem 42
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Çizelge 8.2. Ambar yerle�im sonuçları  
 

 
 

Çizelge 8.2. incelendi�inde; mevcut ve önerilen yerle�im arasındaki parçaya eri�im 

süresi farkının 03H ambarı için 6 dakika; 04H ambarı içinde 22 dakika oldu�u 

görülmektedir. Yüzde olarak incelendi�inde ise 03H ambarında %32; 04H 

ambarında %40 iyile�tirme sa�landı�ı görülmektedir. Ambar yerle�imi için yapılan 

çalı�ma sonunda önerilen metodların uygulamaya geçirilmesi firmanın belirlemi� 

oldu�u bir tarihte öncelikle parçaların lokasyonlarının Baan üzerinde de�i�tirilmesi 

ve ardından kademeli olarak parçaların bu noktalara fiziksel olarak yerle�tirilmesi ile 

sa�lanacaktır.  

 

Uygulamanın son a�amasında dahili imalat parçalarından e-kanban stratejisi ile 

yönetilecek parçaların tespit edilmesi alt hedef olarak belirlenmi�ti. E-kanban 

çalı�ması sonucunda önerilen metodlar hemen uygulamaya alınmı�tır. E-kanban 

çalı�ması sonucunda, bu metot ile yönetilmesi uygun bulunan dü�ük maliyetli, sık 

kullanımı bulunan parçalar toplam ta�ıma uzaklı�ı açısından de�erlendirilmi�tir. 

Bunun için mevcut durum için parçaların kullanıldıkları istasyon ile ambar 

arasındaki ve önerilen durum için yerle�tirilece�i e-kanban ambarı ile e-kanban 

rafları arasındaki mesafe adım olarak hesaplanmı�tır. Her bir adım 30 cm olarak 

kabul edilmi�tir. Mevcut durumda her bir parçanın günde bir kez ambardan istasyona 

ta�ındı�ı dikkate alındı�ında ayda 30 kere ambardan istasyona hareket gerçekle�ti�i 

belirlenmektedir. Bu verilerle mevcut durumda ta�ınma mesafesi aylık toplam 72,9 

km olarak hesaplanmı�tır. Önerilen durumda e-kanban parçalarının ambarlandı�ı 

mavi kutuların ortalama 10 günlük talebi kar�ılıyor olmasından dolayı ayda 3 kere 

ambardan istasyona hareket gerçekle�ti�i belirlenmektedir. Bu verilerle önerilen 

durumda ta�ınma mesafesi aylık toplam 7,38 km’ye dü�ürülmü�tür. �ekil 8.1’de 

görüldü�ü gibi ta�ınma mesafesinde %89‘luk iyile�tirme sa�lanmı�tır.  

03H Ambarı için Parçaya Eri�im 
Süresi (dak)

04H Ambarı �çin Parçaya Eri�im 
Süresi (dak)

Mevcut Yerle�im 19 54
Önerilen Yerle�im 13 32
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e-Kanban Kapsamına Alınan 42 Parça �çin Montaj Hattına Aylık 
Toplam Ta�ıma Mesafeleri (km) 

7.38

72.9
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% 89  
�yile�tirme

 
�ekil 8.1. e-kanban çalı�masının sonuçları 
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EK-1 DAH�L� �MALAT PARÇALARININ SINIFLANDIRILMASI �Ç�N 
YAPILAN EXCEL ÇALI�MASI ÖRNE�� 
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EK-2 B�R�M NORMAL DA�ILIMIN BAZI FONKS�YONLARI 
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EK-3 Gu(k) FONKS�YONUNA BA�LI K DE�ER�N�N B�LG�SAYAR 
   UYGULAMASI �LE BULUNMASI  

 
Gu(k) verildi�inde; 

 

)))(/(25ln( 2kGz u=  

 

a0 = -5,3925569   b0 = 1  

a1 = -5,6211054   b1 = -0,72496485 

a2 = -3,8836830   b2 = 0.507326622 

a3 = -1,0897299   b3 = 0.069136868 

      b4 = -0.00329129114 

 

olmak üzere z de�eri hesaplanır ve di�er verilen ifadeler a�a�ıda verilen denklemde 

yerine koyularak k de�eri bulunur.  
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EK-4 B�R PARÇAYA A�T INPUT ANALYZER SONUCU 
  

 
 
Da�ılım Özeti 

Da�ılım: Normal 

�fade: NORM(278, 156); (ort,std) 

Kareler Hatası: 0,046927 

 

Ki Kare Testi 

Aralık sayısı     = 3 

Serbest de�i�ken sayısı  = 1          

Test �statisti�i    = 1,51 

Uygun p-de�eri    < 0,005 

 

Kolmogrov-Smirnov Testi  

Test �statisti�i    = 0,144 

Uygun p-de�eri    < 0,15 

 

Veri Özeti 

Veri Nokta Sayısı   = 36 

Min Veri De�eri    = 0 

Max Veri De�eri    = 668 

Örnekleme Ortalaması  = 278 

Örnekleme Std. Sapması = 158 
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EK-5 FORKL�FT’�N ALAN, YÜKSEKL�K VE GEN��L�K ARASI  

          UZAKLIKLARDA PARÇAYA ER��MEK �Ç�N HARCADI�I SÜRE   

 

Kapıdan Alana Kadar Harcanan Süre (saniye)  

Alan 10  = 4,5 

Alan 20  = 5 

Alan 30  = 5,5  

Alan 40  = 6 

 

Geni�likler Arası Süre (saniye)  

Her bir geni�lik arası harcanan süre 0,5 sn olarak ölçülmü� ve ona göre hesaplamalar 

yapılmı�tır.  

 

Yükseklikler Arası Süre (saniye)   

1. Raf  = 0 

2. Raf  = 30 

3. Raf = 40  

4. Raf = 50  

5. Raf = 65  

6. Raf = 85    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 107

EK-6 MEVCUT DURUMDA 03H VE 04H AMBARLARINDA 200 GÜN �Ç�N  

          FORKL�FT’�N PARÇAYA ER��MEK �Ç�N HARCADI�I SÜREN�N  

          HESAPLANMASININ B�R KES�T� 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parça No Kalem Grubu Ambar Mevcut 
Lokasyon

Frekans
(200 gün )

83.25340.0508 400100 04H 10.01.01 19
83.12301.0541 400100 04H 10.01.02 36
81.72010.5178 400100 04H 10.09.05 2
88.77401.0254 400100 04H 20.07.03 6
83.72010.0572 400100 04H 10.01.05 3
81.06340.0054 400100 04H 10.01.05 5
83.97480.0726 400100 04H 10.04.01 12
88.77640.0106 400100 04H 10.05.02 2
83.28640.0501 400100 04H 10.06.05 15
81.71007.0071 400100 04H 10.08.03 7 6

6
1
1
12

7
2
5
2

Ortalama (Günlük) Forklift'in 04H ambarında parçaya eri�mek 
için harcadı�ı süre (dk.)

54

Toplam (200 gün) Forklift'in parçaya 
eri�mek için harcadı�ı süre

12

Parça No Kalem Grubu Ambar Mevcut 
Lokasyon

Frekans
(200 gün )

83.73410.2615 400100 03H 10.01.01 7
83.72301.2813 400100 03H 10.01.02 7
88.74701.0007 400150 03H 10.01.03 6
83.73440.2001 400150 03H 10.01.04 3
81.76401.2398 400100 03H 10.01.05 8
83.76405.2018 400100 03H 10.01.05 5
83.71101.2696 400150 03H 10.01.05 3
83.72201.2796 400150 03H 10.01.05 1
81.72303.2341 400100 03H 10.02.01 7
83.73702.5002 400100 03H 10.02.01 6

1
1

4
1

10
6

5
3

1
4

Ortalama (Günlük) Forklift'in 03H ambarında parçaya eri�mek 
için harcadı�ı süre (dk.)

19

Toplam (200 gün) Forklift'in parçaya 
eri�mek için harcadı�ı süre
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EK-7 ÖNER�LEN DURUMDA 03H VE 04H AMBARLARINDA  

          BEL�RLENEN YEN� LOKASYONLARIN B�R KES�T�  

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Parça No Kalem 
Grubu

Ambar Mevcut 
Lokasyon

Yeni 
Lokasyon

Frekans
(200 gün )

83.25340.0508 400100 04H 10.01.01 40.08.02 19
83.12301.0541 400100 04H 10.01.02 20.06.01 36
81.72010.5178 400100 04H 10.09.05 20.03.04 2
88.77401.0254 400100 04H 20.07.03 10.01.03 6
83.72010.0572 400100 04H 10.01.05 40.09.02 3
81.06340.0054 400100 04H 10.01.05 40.08.02 5
83.97480.0726 400100 04H 10.04.01 40.07.01 12
88.77640.0106 400100 04H 10.05.02 10.13.01 2
83.28640.0501 400100 04H 10.06.05 30.06.03 15
81.71007.0071 400100 04H 10.08.01 10.08.03 7 6

6
1
1
12

7
2
5
2

Ortalama (Günlük) Forklift'in 04H ambarında parçaya 
eri�mek için harcadı�ı süre (dk.)

54

Toplam (200 gün) Forklift'in 
parçaya eri�mek için harcadı�ı süre

12

Parça No Kalem 
Grubu

Ambar Mevcut 
Lokasyon

Yeni 
Lokasyon

Frekans
(200 gün )

83.73410.2615 400100 03H 10.01.01 20.06.04 7
83.72301.2813 400100 03H 10.01.02 10.02.04 7
88.74701.0007 400150 03H 10.01.03 10.06.04 6
83.73440.2001 400150 03H 10.01.04 40.08.04 3
81.76401.2398 400100 03H 10.01.05 30.03.03 8
83.76405.2018 400100 03H 10.01.05 30.03.03 5
83.71101.2696 400150 03H 10.01.05 30.03.03 3
83.72201.2796 400150 03H 10.01.05 30.03.03 1
81.72303.2341 400100 03H 10.02.01 30.12.02 7
83.73702.5002 400100 03H 10.02.01 30.12.02 6

1
1

4
1

10
6

5
3

1
4

Ortalama (Günlük) Forklift'in 03H ambarında parçaya eri�mek 
için harcadı�ı süre (dk.)

19

Toplam (200 gün) Forklift'in parçaya 
eri�mek için harcadı�ı süre
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EK-8 E-KANBAN’A ADAY 42 PARÇANIN L�STES�  

 

 
 

 

 

 

 

Parça No Ana 
Ambar

Ortalama Talep 
(10 günlük) 

Ortalama Talep 
(Aylık)

Binalar

06.67063.0204 04H 36 108 -
81.76040.0024 04H 59 177 -
81.76040.0029 04H 79 236 Ü2
81.97480.0267 04H 129 388 Ü2
81.97486.0823 04H 35 105 Ü2
83.74810.0647 03H 35 106 Ü2
83.76201.0501 04H 141 423 Ü2
83.77701.0509 04H 47 140 Ü2
83.90710.0525 04H 35 104 Ü2
83.93030.0006 04H 484 1451 Ü2
83.94701.2835 04H 39 118 Ü2
83.94780.2820 04H 346 1038 -
83.97480.0797 04H 35 104 Ü2
88.72440.0052 04H 41 123 Ü2
88.74701.0007 03H 51 152 Ü2
88.74701.2348 04H 39 118 Ü2
88.97440.0008 04H 58 175 Ü2
88.97480.0972 04H 35 104 Ü2
83.52340.0534 03H 40 119 -
88.71003.4201 03H 47 142 Ü1
06.67063.0228 03H 72 217 Ü1
81.52340.2382 03H 40 119 Ü1
83.94701.2928 03H 35 105 Ü1
83.90750.0516 03H 83 249 Ü1
88.97480.2898 03H 159 477 Ü1
83.73240.2504 03H 40 121 -
81.71005.2462 04H 35 105 Ü1
81.94703.2105 03H 40 119 Ü1
83.73440.2001 03H 141 423 -
81.74940.2083 03H 40 119 -
81.72204.2161 03H 34 101 Ü1
81.97486.0918 03H 42 127 Ü1
81.25441.0427 04H 35 104 -
83.76303.0510 04H 35 104 Ü2
83.97480.0791 04H 40 119 Ü2
88.97485.0121 03T 59 178 Ü2
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 Ü2
83.97480.0684 04H 35 104 Ü2
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ÖZGEÇM�� 

 

03.11.1980 yılında Leverkusen do�umlu Nermin TOPRAK DERINCE ilkö�renimini 

yurtdı�ında tamamlamasına istinaden 1992 yılında memleketi olan Antalya’ya 

dönmü�tür. E�itimini Metin Nuran ÇAKALLIKLI Anadolu lisesini müteakip yüksek 

ö�renimini Eski�ehir Osmangazi Üniversitesi – Endüstri Mühendisli�i bölümünde 

2002 yılında ba�arı ile tamamlamı�tır. Evli olan ve Almanca bilen Nermin TOPRAK 

DERINCE 2003 yılından bu yana halen MAN Türkiye A.�. bünyesinde Lojistik / 

Dispozisyon departmanında görev yapmaktadır.  


