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OZET

Bu ¢alismanin amaci, toplam birim maliyet kavranina dayalt olarak
Just-in-Time(JIT) diretim sistemi ile  Economic Order Quantity(EOQ) stok
kontrol sisteminin karstlasuirilmasidir. Gelencksel EOQ modeli, stok deger
diisiis oram ve hazirhik zamaninin siparis bityuikliigiine etkilerini Snemsemes.
Yeni EOQ ve toplam  birim maliyet formiilii isc bu faktdrlerin etkilerini
dikkate alarak geligtirilmistir. EOQ ve JIT te siparis biiyiikligii bazi sartlarda
birkirine esittir. Onerilen formiilde |, stok deger diisiis maliyeti olmayan JIT
sistemi, stok deger diisiis maliyetine sahip EOQ modeline benzetilir. Yapilan
hesaplamalar JIT sistemin siparis miktarinin sadece bazi smirlar icinde EOQ

sipari miktarindan daha iyi oldugunu gostermigtir.

Anahtar Kelimeler : JiT tretim sistemi, EOQ stok kontrol modeli,

Toplam birim maliyet
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ABSTRACT

This paper intend a study between Just-in-Time(JIT) production
system and Economic Order Quantity(EOQ) stock control model based on
unit total cost concept. The conventional EOQ model ignores the effects of
damage rate and setup time on lot-size. New EOQ and unit total cost formula
are developed by taking into account the effects of the above mentioned
factors. EOQ lot-size could be equal to JIT lot-size under some conditions.
The JIT system which has no damage cost is compared to the EOQ model
which has damage cost by the proposed formula. The conclusion shows that

JIT lot-size is better than EOQ lot-size only within some range.

'ULUDAG UNiVERSITESI, 1.I.B.F. ISLETME BOLUMU

54




LGIRIS

Stok kontrol modellerinin amact, stok kullanicilarina en diistik
maliyctlerle stok sunma  hizmetini saglamaktir.  Stok gelecekteki
retim ve satiy iglemi i¢in igletmede bulundurulmasi gereken ilk
madde malzeme ile ticari mal olarak tammlanmaktadir,

Isletmelerde stok bulundurmanin yararh yonleri oldugu gibi

maliyet yaratict 6zelligi de bulunmaktadir. Isletmedeki stok diizeyinin

yiksek olmasi bir maliyet unsuru olabilecegi gibi stok diizeyinin
olmast gerekenden diisiik diizeyde olmasi tretimin durmasi veya
satigin yapilamamasit sonucunu ortaya koyacaktuir. Uretimin durmas:
bir maliyet arttirict olay olarak nitelenir. Ticari mal stoklarinm
tikenmesi miisteri kaybini ortaya ¢ikaracakur. Her iki durumda amag
olan kar unsurunu azaluci yonde isletme faaliyetlerini etkiler.
Isletmede 6nemli olan tim stoklar en uygun diizeyde elde
bulundurabilmektir. Boyle bir olgunun gerceklesmesi isletmelerdeki
stok politikasinin belirlenmesiyle saglanir.

Stok kontrol modellerinde, stok islemlerine ilskin iki tiir
karardan soz edilebilir.(Piascki,D.-2001:3)

Siparisin verilme zamam: Stok diizeyi, verilecek siparis icin
en uygun dizey olarak belirlenen siparis verilme noktasina
distigiinde siparis verilmelidir. Siparisin verilme zamani, stoklarin
zaman i¢indeki hareketinden degil elde bulunan birimlere gore

belirlenir. Soyleki,belirlenen duruma gére haftalik veya ayhk zaman

peryodunda siparis verilebilir.




Sipariy miktari: Uygulanan stok politikasma gdre cn uygun
siparis miktart belirlenerck siparty verilmelidir. Her stok kalemine
iliskin gelecege yonelik talep miktan belirlenerck zaman peryodunda
sabit stok diizeyinde siparis verilebilir.

Talebin bilindigi ve sabit oldugu varsayidifinda iki tir
maliyetten soz cdilebilir: siparig maliyeti ve stok bulundurma maliycti.
Ekonomik sipris miktari (EOQ:Economic Order Quantity) ve siparig
noktasi, bu iki maliyetin  ve  kullamm  yogunlugunun
fonksiyonudur.(Fazel, Fischer, Gilbert-1997:297) Talebin bilindigi
ve sabit oldugu varsayimlari altinda stok yenileme siiresi ve siparis
noktasinin hesaplanmasi zor degildir.

Uretim isletmelerinde stoklarin ana fonksiyonu, direkt ilk
madde malzeme ve tamamlanmus Uriinlerin miktarlarinda ortaya
cikacak  degiskenlige karst tampon  gorevi yapmaktr.  Talep
dalgalanmalarr, makine bozulmalari, kalite eksikligi, tasima
gecikmeleri ve diger benzer problemlerdeortaya ¢ikan baz1 degisimler
stokastik siirec izleyebilir. Diger bir tiir degiskenlikte, tretim
partisinin biiyiikligi, ckipman olusturma maliyctleri gibi dnceden
tahmin edilebilen degiskenliktir. Isletmeler bu iki tip degiskenlige
karst  korunmak igin  emmiyet  stogu  ve devre  stogu
tutarlar.(Piasecki,D.-2001:2)

Ekonomik siparis noktasi modelinde siparig maliycti ve elde
bulundurma maliyetleriyle ilgili hesaplamalarm nasil yaptlacagi

onemli bir noktadir. Bu calismada hazirhk maliyetleri ve elde

56




bulundurma  maliyetlerini  bazi  yeni  kavramlarla actklanmaya
calisilacaktir.

Gelencksel  stok  politikast  uygulamalarinda siparis
maliyetlerinin ctkileri dnemsenmez. Buna karsihik, JIT yani tam
zamanl Uretim sistemi kullanan isletmelerde stok diizeyi yok denecek

kadar azdir. Sadece giinliik tretim miktan icin gerekli olan stok

miktart belirlenir ve bu miktar stok tutulur. Boyle bir yontemin
uygulanabilmesi igin tiretimde kullanilan madde ve malzeme akisi ile
bilgi akisinin iyi diizenlenmesi gerekmekiedir.(Fazel,Fischer,Gilbert-
1997:498) Sistemin ozelliklerinden bir tanesi bir sonraki siiregte
gerekli olan stok miktarmin iiretilmesinin saglanmasidir. Buradaki
onemli ozellik stok miktarinm gereken giinliik talebe esit olacagi
varsayimindan hareket edilmesidir. Bu varsayima gdre, hazirlik
zamamm azaltmak, JIT sistemini uygulamak icin gerekli araglardan
b',n'sidir. JIT sisteminde hazirhk zamanmi azaltilabilmesine ragmen
40nomik siparis miktanm(EOQ) etkiler. Firsat maliyeti kavramindan
yararlanarak hazirhk zamani agisindan sipqaris miktarini belirleyecek
EOQ formiilii belirlenmeye calisihir.(Asaba, Lieberman-1996:247)
Ekonomik stok miktart modelleri depoda tutma maliyeti ile
ilgilenir. Depolama maliyeti ve fiziksel depo yerlerinin sabit
maliyetleri dolayh maliyetlerin disinda tutulur. Depolama, firsat ve
stok deger diistis maliyeti gibi maliyetler uzun dénemli maliyetler
seklinde karsilanmasi gerektigi kabul edilir. Uygulamada bunun

anlamu, biitiin dolayli maliyetler ve sabit maliyetlerin stok bulundurma
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maliyetinin hesaplanmasinda yer almasi demektir. Bu hesaplama stok
bulundurma maliyet tahminlerinin daha yiiksek, stok diizeyinin daha
diisiik olmasina neden olur.(Bonini,Hausman,Bierman-1997:336)

Uretim maliyetleri iginde stok bulundurma maliyetinin
nispeten diisik olmasi stok diizeyinde bir artiga naden olabilir. Bu
artan stok diizeyinin, verimlilikte diisiis, stok defer kaybinda arti
gibi kotii etkileri vardir. Bu maliyetlerin tam olarak hesaplanmasinin
zorlugu nedeniyle, stok bulundurma maliyeti hesaplamalarindan ayri
tutulur. Bu ayr tutma, elde tutma maliyetini garpici bir sekilde,
oldugundan az gosterir. (Lieberman,M.,Helper,S.,Demeester,L.-
1996:5)

Depoda bulundurma ve hazirlik maliyetlerinin hesaplanmasi
onem kazanmaktadir. Bu nedenle geleneksel EOQ formiili ile JIT
sistemini karsilastirarak  yeni bir EOQ formilii gelistirmek daha
rasyonel olacaktir.

JIT sisteminde stok miktan tek bir bolim icin giinlik talep
miktarina esit olmasi istenir. JIT sistemi ile EOQ modeli arasindaki
karsilastirma; stok miktar, hazirhk siiresi ve stok deger dists
maliyetinin karsilagtirlmasi ile yapihir. Bu konudaki sorular agagidaki
gibi belirlenir:(Chyr,Lin,Ho-1990:234)

-Yeni EOQ formiilii gelistirmek igin stok bulundurma ve
hazirlik maliyetleri nasil hesaplanir ?

-EOQ modelinin siparis siireleri azaltilarak JIT sistemi stok

miktarina ulasilabilirmi?
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-JIT sistemi ve EOQ modeli arasinda hangisi daha iyidir? Bu

karstlastirmada stok deger diisiis oraninin etkileri nelerdir?

2. EKONOMIK SiPARIS MIKTARI

Ekonomik siparig miktar1 toplam maliyetlerin analizi ile
belirlenir. Bir donem icin toplam maliyet, stok dénemi boyunca stokta
bulundurma  maliyetlerinin  siparis  maliyetine eklenmesi ile

hesaplanir.(Bonini,Hausman,Bierman-1997:337)

K = Siparis maliyeti

ke = Bir birim stogun yillik elde bulundurma maliyeti
D = Yillik toplam talep miktan

Q = Siparis miktar

D

— = Bir yil igindeki siparis sayisi

Q

Q

— = Ortalama stok

2

Q

— k¢ = Yilhk stok bulundurma maliyeti
2

D

— K = Yillik siparis maliyeti
Q




Yillik toplam maliyet isc ;
Q D

TC= —k.+ —K (1)
2 Q

esitligi ile ifade edilir.
Minimum toplam maliyet, siparis ve elde bulundurma
maliyetleri gibi iki maliyet bileseninin egimlerinin esit oldugu noktada

bulunur. Bu iki maliyet bilesent;

Q D
—k. = —K
2 Q
5 2*K*D
Q=
ke

(2)

Gelenckse! ckonomik siparis formilinde, JIT sistemi ile

iiretim yapan isletmelerde ekonomik siparis miktanimin  giinlik
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devrelere indirgenmesi  geregi  nedeni ile diizenlemeyi soyle

yapabiliriz. (Chyr,Lin,Ho-1990:234)

P = Giinliik tretim kapasitesi

D = Giinliik talep

K = Her partideki hazirlik maliyeti

H = Giinliik bir birimi elde bulundurma maliyeti

EOQ = Ekonomik siparis miktan

2*P*D*K

EOQ = 3

H*(P-D)

Seklinde ifade edilir.

Firsat maliyeti goz oniinde tutularak, her parti i¢in hazirhik

maliyeti asagidaki gibi hesaplanir.

T = Her partideki bir dakikada hazirhk maliyeti
V = Giinliik yaratilan deger
480 = 8 saat * 60 dak/saat

T*V

K= —— @)
480

Depolama ve stok deger diisiis maliyeti gozoniinde

tutuldugunda, depoda tutma maliyeti agagidaki gibi hesaplanir:

M = Bir birimin uretim maliyeti
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I = Yillik bir birimi depoda tutma maliycti i¢in faiz oram
A = Birim zamanda ortalama deger disiis orant

M*N

H = + A*M )

365

Bir birim tiretim maliyetini veren formiil asagidaki gibidir.

V = Giinliik yaratilan deger

R = Uretim maliyeti ile bir birimin yaratilan degeri arasindaki
bir katsay1

P = Giinliik iiretim kapasitesi

M= (6)

P

Sonucu basitlestirmek icin giinliik talep asagidaki gibi ifade
edilir.

N= Giinliik talep ve iiretim kapasitesi arasinda bir katsayi

D=— 7
N

(3) nolu esitlikte, (4) —(7) nolu esitlikler yerine konularak

gerekli sadelestirmeler yapildiktan sonra asagidaki formiil elde edilir.

1,52*T
)

R#(N-1)*(I+365*A)
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EOQ modclinde stok miktarr yukarida agtklanan T, R |, A ve |
gibi Slciilebilen parametreler ile ifade edilebiliv. JIT tretim sistemi

yukaridaki formiil ¢ergevesinde tartisilabilir.

3JIT VE EOQ SISTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Ekonomik siparis miktari modelindeki stok miktar iizerinde
hazirlik maliyetinin etkileri énemlidir. (8) nolu esitlikte, hazirlik
zamant ve deger diislis oram en uygun stok miktar tizerinde anlamls

bir sekilde etkilidir. Bu iki faktor EOQ stok miktarint JIT stok

diizeyine indirebilirmi ? Deger diisiis orant varoldugunda, elde tutma
maliyetleri EOQ de daha yiiksektir. Eger hazirlik siiresi biyiik ol¢iide
azalulabilirse, EOQ stok miktarida azalulabilir, EOQ stok miktan
glinliik talebe gore azalulmaya galisilabilir. Her iki sistemde de stok
deger distis maliyeti dustriildiigiinde  EOQ stok miktarinin JIT
sistemindeki  talebe  esit olacagi  anlamina  gelir.(Fazel,

Fischer,Gilbert-1997:501)

(7) ve (8) nolu esitliklerde EOQ = D yazihsa, hazirhk siiresi
(T) asagidaki gibi bulunur:

R*(N-1)*(1+365*A)
T=0,6578 9 p
N? £
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Hazirhik siiresi (9) nolu esitliktcki dizeye indirilebilirse EOQ =

D esitligi saglanabilir. (9) nolu csitlikte N'nin en biytk degeri, en
kiiciik hazirlik siiresini saglar. Esitlign sag tarafindan EOQ modelinde
EOQ = D esitligini gerceklestirmek igin hazirhk siiresinin kiigik
olmasi gerektigini ortaya gikmistir.

Sonug olarak JIT sistemi, EOQ modclindeki hazirhik stiresinin
kisaltiimast ile basarth olur. JIT sistemi stok deger diisiis maliyetinin
yiikselmesine izin vermezken EOQ  yiiksek stok deger dists
maliyetine sahip olabilir. JIT sisteminde iiretim miktari, giinlik ihtiyac
duyulan talebe esit ise, ne stok nede stok deger diisiis maliyeti

olmayacaktir.(Helper, Salco-1995:79)

3.1 BIRIM TOPLAM MALIYETLERIN
KARSILASTIRILMASI

Ayni iretim sartlar altindaki, stok deger diglis oraninn
etkilerini gorebilmek igin bir birim igin toplam maliyetin bulunmasi
gerekir.

T(Q) = Bir partideki tiretimin toplam maliyeti

Q = Talep edilen stok miktari

TQ | D Q (P-D)

— =| — *K+D*M + H* — *
D Q 2 P

/ D (10)
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EOQ stok miktarinin birim toplam maliyeti ise asagidaki fordl

ile hesaplanir.
T(EOQ) = Giinliik stok toplam maliyeti
T(EOQ) D EOQ  (P-D)
e

= * K+ D*M + H*
D EOQ 2 P

/D (11)

Gunlik talep genellikle EOQ’dan kiigiik isc (C=D/EOQ <1);
daha onceki esitlikler
ve D=Q =C*EOQ (10) nolu csitlikte yerine konulursa:

C =Q ve EOQ arasinda bir katsay

T(EOQ) /D = EOQ stogunun birim toplam maliyeti

T(D) /D = JIT stogunun birim toplam maliyeti

T(D)D 1+C+2% \J24O / (R*¥T*(N-1)*(A+1/ 365))
(12)

(EOQ)/D :\J 240 / (R*¥T*(N-1)*(A + 1/ 365))

Bir JIT dretim sistemi work-in-process (WIP)'ten kagindigi
igin stok miktart EOQ’ya degil D’ye yani giinliik talebe esittir.

A = oldugunda , T(D) / T(EOQ) oldukga kiigiik oldugu icin,
EOQ stok miktart tretim miktart konusunda karar vermek icin 6nemli

degildir. A = 0 olmasi durumunda ise JIT sistemi kabul edilebilir.
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iki sistemi kargilastirmak igin, iki dretim tipi dustintltr,

Birinci tip, stok defer diigiis maliyeti olmayan JIT sistemi, ikincisi ise
stok bulundurma sonucu deger diisiis maliyetiyle karst karsiya olan
EOQ modeli iirctim tipidir. Stok miktarlarmi kararlagtiran diger
degiskenler ayni ve stok deger dusis maliyetleri farkli oldugu kabul
edildiginde (4)- (7) ve (10) nolu csitlikler, A=0, C= D/ EOQ ve
T(D)/D esitlikleri yardimu ile agagidaki formul clde edilir.

——=M*1 + *( + ) 13)
D 240*365*R 2*C 2

T(D) \l TF(N-T)*T 1 C

Bu esitlikte JIT sisteminin birim toplam maliyetini A=01i¢in C
ve diger parametreler simgeler. EOQ’da ise mevcut stok kolaylikla
deger diigiis maliyeti yaratabilir. Bu nedenle, deger diisiis oram A
sifirdan biiytktir. Bu faktor gozoniinde tutulursa, T(D)/D bir birim
maliyet olarak ifade edilir. (4)-(7) ve (11) nolu esitlik ve A>0"dan

asagidaki formiil elde edilir.

T(EOQ) J T#(N-1)*(1 + 365*A)
= M* |1+ (14)
D 240%365*R

(13) ve (14) nolu esitlikler incelendiginde, her iki sistemdeki

farkli stok deger diisiis oranlarina bagh olarak farkh birim toplam
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maliyetler ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar arasindaki fark asagidaki gibi

esaplanabilir.

T(D) - T(EOQ) FN- I C _
= M#|——— % \J’I*( +—)-\|I+365%A
D 240%365*R 2¢C 2

(15)

Her iki sistemin birim toplam maliyetlerinin esit oldugu
noktay1(C) bulmak i¢cin, T(D)YD = T(EOQ)D ve D/EOQ < 1
olarak varsayilir. Bu varsayimlar (15) nolu esitlikte yerine konulursa

asagidaki sonuglar elde edilir.

I-)  TD) TEOQ)
- <
D D

Bu denkiemin anlamui, JIT sisteminin birim toplam maliyeti,
EOQ birim toplam maliyetinden daha az olmasidir. Bu nedenle, JIT
sistemi stok deger diisiis maliyetleri dikkate alindiginda EOQ ‘den
daha 1yidir.

-1 <C<=1 (16)

\I I +365*A \J I+ 365*A

I I

2-) T(D) T(EOQ)
- >0

D D




Bu denklemin anlami, JIT sistemindeki birim toplam maliyet
EOQ’nin toplam birim maliyetlerinden yiiksek olmasidir. Yani, stok

deger diigiis maliyetleri géz Oniinc alndiganda JIT sistemi daha

kotudir.
I+ 365*%A 1+ 365*%A
C < -_— - - a7
I I
3-) T(D) T(EOQ)
_ =0
D D

JIT ve EOQ sistemlerinin maliyetlerinin esitlendigi noktayi

ifade eder. Bu nokta,

BP = [(1+365°A) /1] - la #365%A) /1-1]"

seklinde ifade edilir.

d(BP)
< 0, BP azalirkeu A artmaktadir. Boylece

d(A)
yiiksek deger diisis orammin EOQ igin yararli olmadigi sonucuna
varilir.

Konu irdelendiginde varilan sonucun bir 6rnek yardimu ile

aciklanmasi  gerektigi ortaya gikmaktadir.  Konunun daha iyi
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anlagilabiliv diizeye getivilebilmesi icin ornek ¢Ozumiinii asagrdaki
gibt dzetleyebiliriz.

1=0,12 A=0.01 oldugunda;
1>= C>{(0,12+365%0,01) / 0,12} - {(0,12 +365+0,01)/0,12 —1 } 2
I >= C>0,08 olarak bulunur.
Sckil-1"de gortildiigii gibi, A=0,01 ortalama deger dusiis orant

ile ve talep D 0,08*EOQ’dan yiiksek veya EOQ’dan diisiik oldugunda
JIT dretim sistemi EOQ sisteminden  daha tyidir.(Chyr,Lin,Ho-

1990:238)
TQITII0Q)
| L e
| |
l |
| gpeoos |
0 If l
1 C=D/EOQ
—
l
| l
Sekil-1
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4.SONUC

Calismada, sonug olarak toplam birim maliyet kavramina

dayali JIT ve EOQ sistemlerinin  karsilastiriimast  yaptlmisur.
Karsilastirma yapilirken birim maliyet yaninda, stok deger dusukligu
orani, hazirlik zamani ve parti bitytikligu dikkate ahinarak yapiimaya
calistimigtir. Gelencksel EOQ modelinde stok deer dists maliyetler
hesaba katilmaz. Uygulamada, stok bulundurma nedeniyle deger
diisiis maliyetide ortaya cikacakur. JIT isc gok diisiik stok diizeyi ile
caligan bir tretim sistemi oldugu icin stok deger dusis maliyeti ile
karsilasmaz. Aynca JIT sistemi hazirhk siiresini azaltarak, hazirlik
maliyetlerinde azalma yaratir. Caligmada, hazirlik maliyetleri hazirlik
siiresinin belirlenmesiyle, stok bulundurma maliyetleri ise depolama
ve deger disiis maliyetlerinin belirlenmesiyle elde edilmeye
cahgilmistir. Bu karsilastirmalarin - sonucunda yeni EOQ formiili
diizenlenmistir. Degisik deger diists oranlari paralelinde, toplam birim
maliyetlerin olmasi gereken degerlerinin ne sekilde elde edilebilecegi

konusuna actklik getiriimeye galisilmstir.
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