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OZET

PERAKENDE SEKTORUNDE MAGAZALAR ARASI STOK TRANSFERI
VE BiR UYGULAMA

Hiseyin Ekin SUMMAK

Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetimi

Tez Danismani: Dog. Dr. Baris SELCUK

Nisan 2019, 35 sayfa

Perakende sektoriinde, firmalar, talep planlama ve alokasyon planlama {izerine yogun bir
sekilde ¢calismasina ve bu fonksiyonlar igin ileri diizeyde yazilimlar kullanmasina ragmen
talepte yasanan ani bir degisim, dalgalanma veya promosyon, kampanya gibi sonucu tam
kestirilemeyen aktivitelerden kaynakli, bazi magazalarda fazla stok olusurken bazi
magazalarda ise eksik stok yaganmaktadir. Bu gibi durumlar envanter maliyeti veya satis
kayb1 olarak sirkete zarar yaratmaktadir. Iyi bir talep tahmini veya iyi bir alokasyon
planlama operasyonel acidan tek basina yeterli olmadig iizere magazalar arasinda stok
dengeleme problemi de ¢oziilmesi olduk¢a 6nemli bir vaka haline gelmistir. Bu tezde,
cok biiyiik bir perakende firmasinin magazalarda yasadig1 eksik stoktan kaynakli satig
kaybini veya fazla stoktan kaynakli envanter maliyetini minimize edecek magazalar arasi
transfer problemi {izerine calisilmistir. Magazalar arasi stoklar1 dengelemek amaciyla
transfer planlamasi i¢cin matematiksel bir model gelistirilmis olup, problem IBM CPLEX
programinda ¢6ziilmiistiir. Modelin girdileri kapsaminda, reel talep tahmin verisi, magaza
isim, lokasyon ve eksik, fazla stok verisi bulunmaktadir. Modelin sonuglar1 kapsaminda
hangi magazalar arasinda transfer yapilacagi, hangi {iriinlerin transfer edilecegi, iiriin
bazinda ne kadar miktarda transfer edilecegi bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Perakende, Envanter Yonetimi, Stok Transferi, Magazalar Arasi
Transfer, CPLEX, YOn-Eylem Arastirma, Optimizasyon.



ABSTRACT

IN-STORE STOCK TRANSFER IN THE RETAIL SECTOR AND A CASE
STUDY

Hiseyin Ekin SUMMAK
Supply Chain and Logistics Management

Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Baris SELCUK

April 2019, 35 pages

In retail sector, although companies work hard on demand forecasting and allocation
planning and use advanced planning tools for these subjects, it is possible to face stock
out in some stores or surplus stock in another stores due to sudden variation, fluctuation
on demand or activities such as promotion, discount which has uncertain effect on stock.
Such cases are resulted in lost sales and inventory cost for the company. Since only good
demand forecasting or good allocation planning is not enough in perspective of operation,
balancing stock between stores problem became a case which is important to be solved.
This paper studies lateral transshipment problem which minimizes the lost sales due to
stock out and inventory cost due to extra stock for a big retail company. A mathematical
model was developed and problem was solved with IBM CPLEX software. Real demand
forecast data, name of store, location of store and excess, missing stock of store data are
inputs of the model. Which stores will be included in transhipment, which products will
be transferred and how many unit per product will be transferred are outputs of the model.

Keywords: Retail, Inventory Management, Lateral Transshipment, In-Store Stock
Transfer, CPLEX, Operation Research, Optimization.
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1. GIRIS

Ham maddelerin tedarigi ile baglayan ve bitmis iirliniin son kullaniciya ulastirilmasina
kadar uzanan siirecte sorumlulugu bulunan ve katki saglayan tiim is birimlerinin ve
bireysel katilimcilarin olusturdugu ve her birinin birer halkas1 oldugu bu zincir 100 yili
askindir “Tedarik Zinciri”, bu siirecin bastan sona yoOnetilmesi ise “Tedarik Zinciri
Yonetimi (TZY)” olarak tanimlanmaktadir. TZY, organizasyonlarda hayati nem tasidigi
lizere miisteri memnuniyetini ve organizasyonun basarisini saglayan operasyonel
verimliligin ana elementlerinden birini olusturmaktadir. Diger bir deyisle bir firmanin ¢ok
kritik siireclerini yoneten omurgas1 haline gelmis bir yapidir. Iyi bir tedarik zinciri
yonetiminin faydalar ise baslica envanter maliyeti azaltma, is ortaklar1 arasinda bilgi
paylasiminin ve akisinin diizglin saglanmasi, miisteri memnuniyetinin arttirilmasi, is
ortaklar1 arasinda iyi bir giiven bagi kurulmasi, verimli bir iiretim stratejisinin saglanmast,
sire¢ biitlinliigliniin gelistirilmesi, nakit akisinin arttirilmasi, kalitenin gelistirilmesi ve
yuksek kar marjinin elde edilmesi seklinde 6zetlenebilir.

Gilintimiizde tedarik zinciri yonetimi diger bir ¢ok sektorde oldugu gibi perakende sektorii
i¢cin de her zamankinden daha rekabetci ve zor bir hale gelmistir. Artik zincir i¢ginde yer
alan tedarikgilerin, lojistik firmalarinin, kanallarin, {irtinlerin ve katma degerli hizmetlerin
sayis1 ¢cok daha fazladir. Bunlarla beraber hizli degisen tiiketici beklentileri, yiikselen
yakat fiyatlari ve ig¢i bulma zorlugu, yonetimi ve rekabeti ¢ok daha zor hale getirmektedir.
Bu denli zor ve rekabet¢i bir ortamda micadele edebilmek icin ileri tedarik zinciri
cOziimleri gelistirmek kaginilmaz hale gelmistir. Girisimci perakande yoneticileri tedarik
zinciri hakimiyetini bir rekabet avantaji olarak gormektedirler ve buna bagl olarak
tedarik zinciri yonetimi teknolojilerine blylk 6nem vermektedirler. Tedarik zinciri
yonetimi teknoloji uygulamalari, {irliniin bulunabilirliginin arttirilmasina, envanterin ¢ok
daha verimli yonetilmesine ve operasyonel surecleri ¢cok daha kolay yoneterek

calisanlarin performansinin ve verimliliklerinin arttirilmasina olanak saglamaktadir.

Uriinleri miisterilere sunmaya hazir bir sekilde rafta bulundurmak perakende isinin hayati
bir parcasidir. Bunu saglamak adina yalnizca envanteri ve magaza ¢alisanlarinin sayisini

arttirmak stok dis1 kalma riskini azaltmaya yeterli olmamaktadir. Rafta bulunurlugu



ol¢timleme ve yonetme teknikleri gelistirilerek ¢cok daha diisiik maliyetlerde 6nemli



kazanglar elde edilebilir. Uriiniin rafta olmasini saglamak, herhangi bir perakendeci icin
gerekli bir durum haline gelmistir ancak bugilin biiyiik bir sorun olmaya devam
etmektedir. Ornegin, bir siipermarketin stokta kalmayan iiriinleri yiiziinden satisinin
5%’in1 kagirmasi alisilmadik bir durum degildir; gelirinin zarar gérmesinin yani sira
tirtiniin bulunamamasi memnuniyetsiz miisterileri doguracaktir ve uzun vadede daha

diistik finansal performansin seyretmesine sebebiyet verecektir.

Perakende sektoriinde agirlikli olarak 6nem verilen yliksek miisteri hizmet diizeyini
saglamak amaciyla, iriinlerin hizli bir sekilde dagitim merkezlerinden magazalara
ulastirilmast hedeflenmektedir. Magazalara gonderilen bu iirlinlerin ihtiyag¢ fazlasi veya

eksigi olmas1 durumunda sirket i¢in ¢esitli maliyetler ortaya ¢ikacaktir.

Bu c¢aligmanin amaci “magazalarda olmasi gereken optimal stok seviyelerinin
hesaplanarak bu seviyenin listiinde kalan magazalar ile bu seviyenin altinda kalan
magazalar arasinda minimum lojistik maliyet olusturacak transfer planlamasi”

modellenmesidir.

Konu ve anlatim biitlinliigiintin saglanmasi amaci ile konuyla ilgili terimler, genel

tanimlar ve literatiir arastirmasi ikinci boliimde verilecektir.

Bu tezde magazalar arasi transfer planlama problemi c¢alisilacaktir. Perakende sektoriinde
hizmet veren bir firmanin magazalarindaki mevcut stoklar ve satis tahminleri géz 6niinde
bulundurularak optimum stok seviyelerine ulagmalar1 hedeflenmektedir. Depodan
magazalara yapilacak sevkiyatlar bu ¢alismanin kapsami disinda oldugu iizere yalnizca
magazalar arasi sevkiyatlar bu ¢aligmanin kapsaminda bulundurulacaktir. Bu ¢alismanin
motivasyonu, magazalarda ciddi tahmin saplamalaria yol acabilen, firma tarafindan
organize edilen kampanya, promosyon vb. aktivitelerdir. Ayni anda baz1 magazalar stok
dis1 kalirken aynmi {riinlerde farkli magazalar fazla stok bulundurabilmektedir.
Magazalarda fazla ve eksik stok hesaplanirken magazalarda bulunan mevcut stok ve

magazanin belirli bir zaman dilimindeki satig tahmini gozetilir.

Bu problem icin optimizasyon tabanli bir matematiksel model gelistirilecektir.

Gelistirilen model IBM CPLEX yazilimi kullanilarak ¢oziilecektir. Modelin amaci



magazalar arasinda {iriin transferini maksimize ederek eksik stoktan kaynakli satig kaybi
yasayan magazalarda, satis kaybini azaltarak atiglarin arttirilmasi ve ayn1 zamanda da
fazla stogu bulunan magazalardan transfer ile {riinlerin ¢ekilerek bu magazalardaki

envanter maliyetinin azaltilmasidir.

Bu caligmanin performans metrikleri arasinda magazanin transfer miktarinin tim
magazalarin transfer miktarina orani, belirli bir iiriin kaleminin transfer miktarinin tim
trlinlerin transfer miktarina orani, eksik stok bulunduran magazalarin fazla stok
bulunduran magazalara orani bulunmaktadir._ Optimizasyon bu metriklerden bagimsiz

calismaktadir ve bu metrikler modelin ¢iktisina gore olciilecektir.

Calismada biiyiik ¢apta bir perakende firmasinin belirli bir iiriin kategorisi se¢ilerek bu
irtin grubunun Ornek veri seti lizerinden magazalar arasi haftalik transfer planlamasi
yapilacaktir. Her bir magaza eslesmesi icin transfer edilecek {irlin kalemi ve miktari elde

edilecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve iLGILI LITERATUR

Bu bdliimde ¢aligsma ile ilgili glincel veya daha dnce yapilmis arastirmalar konu basliklar
altinda tanitilacaktir. Ilgili literatiir genelden 6zele dogru bir siralama gz Oniinde
bulundurularak perakende sektor, tedarik zinciri ve yonetimi, stok yonetimi ve lojistik

yonetimi basliklar1 altinda incelenecektir.

2.1 PERAKENDE SEKTORU

Perakendecilik sektorii iireticinin son miisteriye karst temsilcisi konumunda olup,
tuketiciler perakendeciyi riiniin garantorii olarak gormektedirler. Uretici ile son miisteri
arasinda bitmis Uriinlerin her tiirli dagitim ve fiyatlandirmalarin1 belirleyen bunun
yaninda gerekli bilgi aligverisini de saglayan sektor perakendecilik olarak tanimlanabilir

(Ulgen,1999).

Literatlirde perakendecilik i¢in yapilan tanimlamalardan bir boliimii asagidaki sekildedir.

a. Son miisteriye sunulmak i¢in hazir olan iirin ve hizmetlerin miisteri ile
bulusturulmasi faaliyetidir (Soysal, 2003).

b. Uriinlerin son miisteriye belirlenmis alanlarda ve genellikle kiigiik miktarlarda
satilmasi faaliyeti perakendecilik olarak tanimlanabilir (Erkan, 1998).

c. Tiketiciye kisisel veya is dis1 kullanim amaci ile direkt gerceklestirilen mal veya

hizmet satisindaki tiim siiregleri igerir (Ulgen,1999).

Tum dunyada ekonomilerin temeli ve en biylk endistrilerden biri olarak goériinen
perakendecilik, tretici ile tiiketiciyi bulusturmanin yani sira {iriinlerin ne miktarda, ne
zaman ve nerede bulunmasi gerektiginin kararin1 da veren yapidir. Perakendeci dagitim

kanal1 icerisinde, iiretici ile tiiketici arasindaki son halka olarak yer bulmaktadir (Aydin,

K, 2005).

2016 yil sonu TUIK verilerine gore perakende sektdrii cirosu bir dnceki yila gore %8

artarak 831 milyar TL’ ye ulagmistir ve organize perakendenin pay1 yaklasik 274 milyar



TL ile %33 seviyesindedir. Tlrkiye modern perakende sektoru blyldikce sosyal ve
ekonomik acilardan ¢ok daha iyi seviyelere gelmesi ve perakende sektdriiniin istihdam

acisindan merkez haline gelmesi kaginilmazdir.

Sekil 2.1.: Perakende hacim endeksi
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Sekil 2.2.: Perakende’nin GSYH’daki pay1
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2.1.1 Perakendecilikte Siniflandirma

Perakendecilerin siniflandirilmasi konusunda bir fikir birligi yoktur, farkli kriterlere gore
siiflandirilabilirler, en genel anlamiyla isleyis yontemlerine gore siniflandirma yapilmak

istenirse:



a. Magazasiz perakendecilik

Satic1 ve alicilarin yiiz ylize aligveris yapmadiklari, fiziksel bir magazanin bulunmadigi

perakende tiirtidiir. 4 alt baslikta incelenebilir:
i. Postaile satis,

[k uygulamalar1 gelismis iilkelerde 1800'lii yillarin sonuna dogru sehir merkezlerinin
uzaginda yasayan tiiketiciler i¢in gelistirilmis olup, firmalar bu tiiketicilere mektuplar,
brosiirler hatta iirtin 6rnekleri ve siparis formlar1 gondererek, telefonla ya da postayla

sipariste bulunmalarini isterler.

ii.  Otomatik makinalarda sats,

Satis aninda satis elemanlar1 yerine otomatik makineler bulunmaktadir. Self servis
yontemine dayanip genellikle biskiivi, mesrubat, gazete gibi hizli tiikketim {iriinlerinin

satildig1 perakende tiirtidiir.
iii.  Dogrudan satis (kapidan kapiya),

Satis elemanmin magaza disinda bir yerde tiiketicilerine mal veya hizmeti tanitmasi
sonrasinda satisin gerceklesmesidir. Satig eleman ile yiiz ylize olunmasi, genis bir
tartisma ve bilgilendirme ortami saglanmasi nedeniyle etkilesimi yiiksek bir

perakendecilik tirhddr.
iv.  Elektronik yolla satis.

Tuketicilerin ihtiyaclarimi bilgisayarlarinin basindan karsilayabilecekleri, s6z konusu
cesitli markalar konusunda karsilastirmalar yapabilecekleri, 6demelerini sisteme bagli
olan banka hesap numaralarindan veya kredi kartlarindan odeyebilecekleri, bunun
yaninda ugak, tren, hotel, araba kiralama gibi hizmetler i¢in rezervasyonlarini

yapabilecekleri bir perakende turidar.
a. Magazali perakendecilik

Magazali perakende; tiiketicilerin {irlin ve hizmetlere fiziki bir satig yerinde yani fiziksel

magazalarda ulagmalarini saglayan perakendecilik tiirtidiir.



I.  Indirim magazalar

Her iirlin grubunda indirimlerin oldugu ve siirekli devam ettigi magazalardir, diisiik
fiyatlara {iriin satacak saticilar se¢ilmis olup diisiik fiyat biiyiik bir rekabet unsuru olarak
kullanilmistir. Bu magazalarin diisiik fiyatin yaninda diisiik hedef ve diisiik imaj

ozellikleri de bulunmaktadir (Shaw, 1988).
ii.  Self-servis magazalar,

Gelisen teknoloji bunun yaninda daralan zaman, magazalarin iginde tiiketicinin hizlica
iriinleri segebilecegi, Uriin ile ilgili bilgi alabilecegi ve O6demesini de kendisinin

yapabilecegi alanlar dogurmustur.
iii.  Supermarket ve hipermarketler

Supermarketler icin her Ulkede farkli tanimlarin varligindan s6z edilmektedir.
Stipermarket tanimi kisiden kisiye de farlilik ve zaman i¢inde degisik gostermektedir.
Perakende sektoriinde bu isletmeleri tanimlamak i¢in “indirimli magaza”, “departmanli

magaza” ve “siipermarket” kavramlar1 kullanilmaktadir (Goldman, 1975).

Hipermarketler ise gida ve gida disi iirlinleri diisiik fiyattan satan dev perakendeci
magazalardir (Boone ve Kurtz,1995). 2500 metrekare satis hacmi, kapali otopark alani,

self servis hizmetinin uygulandigi 40.000 ile 60.000 cesit gida ve gida dist Urtin ve Urin

grubunun yer aldigi, 20 ile 50 aras1 6deme noktasi bulunan isletmelerdir (Levy ve Weitz,

2004).

Ilk 6rnek, Fransa’da Carrefour isletmesinin &nderliginde 1960 yillarmin sonlarinda
kurulmustur. Tiirkiye’nin bu magaza grubuyla tanigsmasi ise Alman “Metro Grossmarket”
sonrasinda 1993“de Tiirkiye pazarina Sabanci Holding ile giren Fransiz “Carrefour”

(1996“da ortaklik sonras1 adi CarrefourSa olmustur) olmustur (Kaya, 2009).

Bu ¢alismada ele alinan perakande modeli magazali perakendecilik sinifinda yer alan
siipermarket ve hipermarket 6rnegidir. Bu sinifin 6rnek alinmasindaki motivasyon yiiksek
sayida magazasi olan bir firmanin stoklarin1 dengelemek igin gereken optimal transfer

planlamasinin kompleks bir hal almasindan dolayidir.



Perakende sektorii iginde yer alan farkli iirlin gruplari mevcuttur, lirtin gruplart farkl

ozelliklere gore farkli sekilde de olusturulabilir (Desmet and Renaudin, 1998).

Genel olarak sektoriin liderlerinin  kullandig1r {riin gruplart asagidaki sekilde

gosterilmistir.

Sekil 2.3: Perakende sektoriinde iiriin gruplar
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2.1.2 Perakende Sektoriiniin Fonksiyonlar:

Var olan iiriin veya hizmetin degerini arttirmak amaci ile perakendeciler tiiketicilere

asagidaki konularda imkanlar saglamaktadirlar:

a. Diisiik miktarda iirlin sunabilme: Perakendeciler iireticilerden gelecek yiiksek
miktarda iiriinleri az miktarda tiiketiciye ulastirma gorevi goriirler. Uretici ¢ok
miktarda Urln Uretip satmak isterken tiiketici az miktarda farkli iiriin
cesitlerinden talep eder, perakendeci liretici ile tiiketici arasindaki bu talep

farkliligin1 dengede tutan yapidir (Arslan,2004).



b.

Yiiksek cesitte iiriin sunabilme: Ureticiler az gesitte cok miktarda {iriin iiretirler,
perakendeciler ise tiiketicilere ¢cok ¢esitli lirlin sunabilmek adina birgok iiretici ile
calisarak bu dengeyi kurmaya c¢alisirlar; marka, dizayn, beden, biiyiikliik, fiyat
gibi unsurlarda tiiketiciye yiiksek ¢esitlilik saglarlar (Levy and Weitz, 1992).
Istenilen zamanda ve miktarda {iriin barindirabilme: Tiiketiciler iiriinleri az
miktarda bulundururlar, diledikleri zaman perakendecilerden
karsilayabileceklerini bilirler, bu nedenle perakendeciler stok tutarak miisteriye
diledikleri zaman ve diledikleri miktarda 0Orin sunabilirler. Bu sekilde
tiiketicilerin stoklara para baglamalarini 6nleyerek fayda saglarlar (Arslan, 2004).
Satis sonrast ek hizmetler sunabilme: Satis islemi sonrasinda perakendeciler
miisterilerine ¢esitli hizmetler sunarlar. Eve teslimat, montaj, hediye paketleri,
sigorta, tamirat, sikayet hatt1 gibi hizmetler ile miisteriye ek fayda saglarlar (Levy
and Weitz, 1992).

Perakendeciler 6zetle asagida belirtilen hizmetleri yerine getirmeye ¢alisirlar:

S

o o

@

Uygun yerde, zamanda ve miktarda triin veya hizmet bulundurma,

Tuketicinin talep ettigi yiiksek tiriin ¢esitliligini saglama,

Ureticiden alman yiiksek miktarli iiriinleri kiiciik parcalar halinde satabilme,
Stok tutma,

Uriin veya hizmetin iireticiden veya toptancidan son miisteriye ulasimini saglama,
Hem tiiketiciye, hem toptanciya hem de iireticiye bilgi saglama,

Eve teslimat, sigorta, montaj gibi satis sonrasi ek hizmetler saglama (Arslan,

2004).

Hem tiiketiciler hem de dreticiler i¢in perakendecinin fonksiyonlart 6nemlidir,

perakendeciler tiiketicileri icin satin alma, flreticileri icin de satis fonksiyonunu

iistlenirler. Perakendeciler bu fonksiyonlar1 yerine getirirken tliketici taleplerini

karsilayabilme, iiriin ¢esitliligini saglama, miisterilerine kredi tanima, satis sonrasi ek

hizmetler sunabilme gibi gorevler yerine getiren ve 6zet olarak Uretici ile tiketiciyi

bulusturan kopriilerdir.
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2.2 TEDARIK ZiINCIiRi VE YONETIMi

Giliniimiiziin hizla artan rekabet kosullarinda isletmeler pazar paylarini arttirmaya
calisgirken bunun yaninda maliyetlerini diislirmeyi hedeflemektedirler. Bu nedenle
isletmeler i¢in, gereken zamanda, gereken iiriinii dogru yerde ve miktarda bulundurmak
en oncelikli hedeflerden biri haline gelmistir.

Lee ve Billington (1993) tedarik zincirini “hammadde tedariginin saglanmasi, yart mamul
ve bitmis iiriine doniistiiriilmesi ve bu tirlinlerin son misteriye ulastirilmasinda gorev alan
tedarik¢i, fabrika, depo, dagitim merkezleri ve satis noktalaridir” seklinde

tanimlamislardir.

Tedarik zinciri yonetimi ise miisteri tatminini saglamak amaciyla iirliniin en dogru
miktarda iiretilip dagitilmasi, dogru zamanda dogru yerde olmasinin saglanmasi igin,
tedarikcilerin, ireticilerin, dagitim merkezlerinin etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in
uygulanan yaklasimlarin bir biitiintidiir.

Lambert (1998) tedarik zinciri yonetimini “birden fazla sirketi kapsayan ancak tek bir
sirket gibi davranarak akis icerisindeki siireg, insan, teknoloji gibi tiim kaynaklarin ortak
kullanimi1 sayesinde yiiksek kaliteli, diisiik maliyetli ve hizli bir sekilde sunulan hizmet
veya {liriin ortaya ¢ikarmak i¢in gegirilen tiim stirecin etkin bir sekilde yonetilmesi” olarak

tanimlamaktadir.

Temel olarak tedarik zinciri yonetimi sistem optimizasyonu lizerine odaklanmaktadir.
Amag belirsizligi ve riski ortadan kaldirarak, maliyetleri, stok seviyelerini ve miisteri
hizmet diizeyini optimal noktada tutmaktir (Chase&Aquilano&Jacobs, 1998).

Tedarik zincirinin teknoloji destegi ile optimizasyonu sonucunda,

Malzeme stoklarinda %30-50 arasinda azalma

S

Nakliye maliyetlerinde %10-12 azalma,

o

Hammadde satin alma fiyatlarinda %35-10 azalma,

d. Kapasite kullaniminda %5-20 iyilesme sonuglari elde edilmistir.

Bu sonuglar sirketten sirkete yapisal farkliliklar nedeniyle degisebilecektir ancak diinyada

1000’in lizerinde uyarlama sonucu elde edilmistir (Lambert, 1998).
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Tedarik zinciri ve yonetimi kavramlarinin etkin bir bigimde anlagilarak uygulamaya
konulmasi; karliliklarinin artmasina, maliyet agisindan etkinliin saglanmasina ve en
Onemlisi miisterilerine sunacaklari {iriin ve hizmet kalitesi ve degerinde 6nemli artiglara

neden olacaktir (Baskol, 2011:26).

2.2.1 Tedarik Zinciri Yonetiminin Fonksiyonlari

Tedarik zincirinin fonksiyonlar1 asagidaki maddelerde 6zetlenebilir:

a. Talep planlama: Isletmedeki bircok departmanin farkli diizeylerde katilimi ile
cesitli istatistiki teknikler kullanarak ge¢mis donem satisi, promosyon gibi
bilgilerin analizi dogrultusunda gelecege yonelik satis tahminlerinin
yapilmasidir.(Siirticii, 2002).

b. Kapasite ve tedarik planlama: Giinliik, haftalik, aylik veya yillik olarak talep
planlamanin sonuglarint dogrultusunda nerede ve ne kadar {iretecegimiz
sorusunun cevabi aranan fonksiyondur (Siirticii, 2002).

c. Satin alma (kategori yOnetimi): Sirketler i¢in kritik ©Oneme sahip olan
fonksiyondur, hangi Urtnler ile hangi tedarikciler ile hangi fiyatlarda ve hangi
noktalarda ¢alisilacaginin kararini veren yapidir, ayn1 zamanda verimli tedarikg¢i
iletisiminin saglanmasinda biiyiik rol oynayan bolimdiir (Strlc, 2002).

d. Lojistik yonetimi: Lojistik, sevkiyat noktalar: ile teslim noktalari arasindaki
malzeme, bilgi ve hizmetlerin iki yonlii akisidir. Lojistik yonetimi ile ilgili detayl
bilgi lojistik yonetimi baslig1 altinda sonraki boliimlerde islenecektir.

e. Stok yonetimi: Talep tahminleri, tasima maliyetleri ve stok bulundurma-
bulundurmama maliyetlerinin goz Oniine alinarak hangi dagitim merkezlerinde ve
satis noktalarinda ne zaman ve ne kadar stok tutulmasi gerektiginin kararini veren
yapidir (Siiriicti, 2002). Stok yonetimi ile ilgili detayli bilgi stok yonetimi baslig
altinda bir sonraki boliimde verilecektir.

f. Malzeme ihtiyag planlama: Yazilim destegi ve talep tahmin fonksiyonu ile birlikte
her bitmis iirlin i¢in iriin agaglart ve stok kayitlariin kullanilarak {irlnan
tiretilmesi i¢in gerekli olan parcalarin ve malzemelerin tanimlanmasi, gerek

duyulan miktarda ve gilinlerde bu malzemeler i¢in sipariglerin alinmasi ve/veya
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liretim  cevrimi  i¢inde  tamamlanmasi  i¢in  programlar  yaratir
(Chase&Aquilano&Jacobs,1998).

g. Tasima yonetimi: Tedarikgiler, dagitim merkezleri ve satis noktalar1 arasindaki
maliyet, hiz, teslimat biiytikliikleri ve rota diisliniilerek bu noktalar arasindaki
karayolu, demiryolu, havayolu gibi uygun tagima seklinin se¢ilmesidir (Siiriict,
2002).

2.3 STOK YONETIMi

Daha 6nceki donemlerde minimum maliyeti saglamak ve israflardan ka¢inmak adina
kullanilan {iiretim tekniklerindeki c¢aligmalar giinlimiiz rekabet kosullarinda yeterli
kalmamaktadir. Ozellikle son dénemlerde isletmelerin biiyiik maliyet yiizdesini olusturan
stoklar dikkat c¢ekici hale gelmis, isletmenin stoklarini dogru tanimlayabilmesi ve etkin

stok yonetimi konusunda ¢aligmalar artmistir.

2.3.1 Stok ve Turleri

Stok, “Bir sanayi dalinda yararlanilan ham, islenmis veya yar1 islenmis maddelerin tiimii”
olarak tanimlanir. Keskin ise bu tanimin sadece sanayi i¢in yapildigini, stokun; “Tedarik
veya iiretim yoluyla elde edilen, kullanilmadan veya miisteriye arz edilmeden 6nce belirli

bir siire bekletilen mal” oldugunu belirtir (Keskin, 2006).

Bircok kaynakta stok ile beraber envanter kavrami da kullanilmaktadir. Envanter ile stok
un farkini anlayabilmek i¢in ise Tanyas, “Stok, mal ve hizmet iiretimi ve satis1 i¢in gerekli
olan malzemeleri, envanter ise, stokla beraber demirbas malzemeleri de belirtir” seklinde

aciklamistir (Tanyas, Baskak, 2006).
Stoklar genel anlamda isletmelerin faaliyetlerini devam ettirebilmek ve gelecekte

olusacak ihtiyaglar1 karsilayabilmek adina elinde bulundurduklar tiim fiziksel

varliklardir.
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Stok cesitleri i¢in literatlirde, islenmisliklerine, kullanilma amagclarina, talep edilen
kaynaga gore ya da stoklarin hizmet ettikleri amag¢ g6z Oniine alinarak pek ¢ok farkl

siniflandirma yapilabilmektedir.

Islevler bakimindan stoklar1 smiflandirdigimizda; cevrim stoku, emniyet (givenlik)
stoku, mevsimsel stok, promosyon stoku seklinde bir gruplandirma yapilabilmektedir.
Isletmelerin ilgili donemlerde gerceklestirdikleri faaliyetleri dikkate alarak bulundurmak
isteyecekleri stoklara ¢evrim stoku denmektedir (Kiguk, 2011). Talep ya da tedarikteki
dalgalanmalara kars1 isletmeyi koruyan ve isletmenin miisteriye hizli cevap verebilmesini
saglayan stoklar giivenlik stoklaridir, miisteri hizmet seviyesinin maksimumda
tutulmasini saglayabilecek stoklardir. Sezonsal olarak gerceklesen talep farkliliklarinmi
karsilayabilmek icin tutulan stoklar ise mevsimsel stoklardir. Fiyat indirimleri vb. gibi
aktiviteler ile daha fazla satabilme ya da numune dagitimi amaciyla elde bulundurulan

stoklar ise promosyon stoklardir (Kiigiik, 2011).

2.3.2 Stok Tutma Nedenleri

Sektorel kosullarin hizla degismesi ve rekabet¢i ortamlar olusmasi nedeniyle isletmeler
stok tutma yolunu secmektedirler.

Stok tutmay1 etkileyen baglica faktorler (Acilar ve Basaran, 2008);

a. Satis hacmi

b. Talebin yapisi

c. Piyasadaki rekabet sartlari
d. Satis bolgelerinin gesitliligi

Dagitim kanallarinin yapisi ve gesitliligi
Uretimin siparis veya piyasa i¢in yapilmasi

Uriinuin fiziksel dzellikleri

> « oo

Is giicii yetersizligi veya grev beklentisine kars1 korunmak
i.  Stok bulundurma maliyeti

J.  Stok bulundurmama maliyeti seklinde siralanabilir.
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2.3.3 Stok Yonetiminin Tanim

Stok yonetiminin temel amaci isletme stok hedeflerine gore uygun stok seviyelerinin
belirlenmesidir bir bagka deyisle optimal stok diizeyini saglamaktir. Optimal stok diizeyi;
miisteri servis seviyesini maksimum tutarken olusabilecek stok maliyetlerinin de

minimize edilmeye caligilarak, karar verilen uygun stok seviyesidir.

Stok yonetiminin temel amaci, optimal stok seviyelerini, igletmenin iiretim, satis ve
finansal kosullari, amaglar1 g6z oniine alarak belirlemek i¢in, sipariglerin ne zaman ve ne
miktarda hangi lokasyon i¢in verilmeli sorusuna cevap aramaktir.

Isletmeler bu sorulara cevap ararken asagidaki faktorleri g6z 6niinde bulundurmalidirlar

(Akgug, 1994):

a. Gelecek donemde iiretimi planlanan mamul miktari,
b. Uretimin sezonsallik durumu,

c. Emniyet stoku ihtiyaci,

d. Biiyiik alimlarda saglanabilecek tasarruflar,

e. Hammadde fiyatlar1 hakkindaki beklentiler,

f. Hammadde veya maddenin dayanma suresi,

g. Firma deposunun kapasitesi,

h. Piyasadaki rekabet kosullari,

I. Stok tutma riski ve maliyeti,

j. Isletmenin finansal durumu.

2.3.3.1 Siparis Verme Sistemleri

Verilen siparislerdeki {iriin adedi; stoklari, lojistigi, siparis sayisini, satig1 ve bunlara
bagli tiim maliyetleri dogrudan etkileyecektir. Hassas bir konu olmasi nedeniyle siparis

miktarlarinin belirlenmesi igin birgok yontem mevcuttur.

Sabit Siparis Miktar1 Yontemi: Diizenli ve bilinen talep durumunda kullanilabilen
siparis verme sistemidir. Siparigin miktar1 6nceden belirlenen sabit miktarda veya yogun

donemler i¢in bu miktarin katlar1 seklinde planlanmaktadir.
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Thtiya¢ Kadar Siparis Miktar1 Yontemi: Donemlik (aylik, yillik vb.) ihtiyac kadar
siparig verme sistemidir, sabit maliyetlerin ¢ok diisiik oldugu durumlarda izlenmesi
uygun olacak bir yontemdir.

Sabit Donem Yontemi: Ihtiyag kadar siparis verme ydnteminin birden fazla dénem igin
verilmesi yontemidir. Dort ayda bir veya yilda bir siparis verme gibi 6rnekler ile
aciklanabilir.

Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM) Yontemi: Klasik ekonomik siparis modeli talebin
kesin olarak bilindigi durumlarda olduk¢a yaygin kullanilan bir siparis verme

yontemidir (Sulak ve Eroglu, 2009).

Sekil 2.4: Ekonomik siparis miktar: grafigi

Miliyet
Toplam Maliyet

\ e g i HQ12
'.\ //
‘\ =g Stok Tutma

. o~ Maliyet:

Siparis Verme
-~ — Malivet:

" - T C*DiQ

~ o Sipari§
" Miktar

ESh

Bu yontemde varsayimlar ise agagidaki gibidir:

a. Talep bilinmekte ve zaman icerisinde sabit oldugu varsayilmaktadir.
b. Talebin karsilanamamasi diisiiniilmemektedir.
c. Siparisin teslimat siiresi veya termin siiresi sabittir.

d. Siparis miktar1 tek seferde teslim alinir.
Doénemsel talep miktar1 (D), siparis verme maliyeti (C) ve stok tutma maliyeti (H)

olmak {izere toplam maliyeti minimize etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Q (siparis

verilmesi gereken miktar) asagidaki sekilde hesaplanir;
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Q=.(2+D=C)/H

Donemsel Siparis Miktar1 Yontemi: Ekonomik siparis miktar1 yonteminin gelismisi
olarak kullanilan bu yontemde ise ekonomik siparis miktar1 bulunduktan sonra yillik
toplam ihtiyag ile karsilastirilarak siparis periyodunun bulunmasi ve bu periyotlarda
siparis verilmesi yontemidir. Her periyotta ekonomik siparis miktar1 kadar siparis
verilmektedir.

Bu ¢alismada ele alinan firmada siparisler “Ihtiya¢c Kadar Siparis Miktar1 Yontemi”

politikasi ile haftalik olarak yonetilmektedir.

2.3.3.2 Miisteri Hizmet Seviyesinin Tanimi ve Onemi

Miisteri hizmet diizeyi bir isletmenin miisteri taleplerini karsilama yetenegi veya istekleri
karsilama orani olarak tanimlanabilir. Schreibfeder (1997)’e gore “miisteri hizmet diizeyi,

miisterinin istedigi zamanda ve yerde talep ettigi miktarda iirline sahip olabilme oranidir”.

Miisteri hizmet diizeyi, miisterinin beklentilerinin altinda ise miisteri hizmet seviyesi
disiiktiir (Kaydos, 1991). Miisteri hizmet diizeyi, miisteri beklentisinin {izerinde ise bu

net olarak israftir (Valentine, 1970).

Ozellikle giinimiiz perakende sektérii icin rakip isletmelerin ve muadil iiriinlerin fazlalig
sebebiyle miisteriler taleplerini farkli isletmeden karsilayabilme giicline sahiptirler, bu
nedenle isletmelerin miisteri hizmet seviyelerini maksimumda tutmasi neredeyse zorunlu
hale gelmistir. Miisteri istedigi anda ve yerde talebinin karsilanmamasi durumunda
talebini bagka isletmelerden karsilayabilecektir. Bu durumda rakip isletme iiriiniinii ek bir

hizmet saglamadan satmis olacaktir.

Ayni zamanda kullandig1 bir iirin veya hizmetten memnun kalan miisteri, tanidiklarina
da ayni tirlin/hizmeti tavsiye edecektir. Tersi olarak, {irlinden memnun olamayan veya
talep ettigi iirline ulasamayan ve bagka {irlinler almak zorunda kalan bir miisteri de
memnuniyetsizligini sikca dile getirecektir. Giinlimiizde etkin pazarlama araglarindan biri

olan WOM (word of mouth), tamidiklar tarafindan yapilan tavsiyeler ile pazarlama
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etkisini kullanabilmek i¢in de miisteri hizmet seviyesini yiiksek tutmak kritik bir 6neme

sahiptir.

Bu nedenle diisiik miisteri hizmet diizeyine sadece ciro kaybi1 olarak bakmak dogru
olmayacaktir bunun yaninda miisteri kaybina ve miisteri sadakatinin azalmasina da neden

olacaktir.

2.3.3.3 Stok Tutma Maliyetleri

Stok yOnetiminin temelinde yatan optimal stok miktarin1 yakalamak amaciyla dikkate
alinacak en 6nemli kalem stok tutma maliyetidir. Isletmeler stok bulundurabilmek igin
tedarik primleri, vergiler, kirilma, bozulma, kayiplar, depo kirasi, aydinlatma, 1sitma,
bekeilik ticretleri ve muhasebe kayitlarinda bulunmayan, atil halde bulundurulan sermaye
maliyeti gibi ¢ok farkli maliyetlere katlanmak zorundadirlar. Stok tuttugumuz miktar
arttikca buna bagli olarak maliyetler de artiga gegecektir.

Stoklar bir bakima sermayenin fiziksel {riinlere baglanmasidir. Yatirim yaptigimiz
stoklarin yani isletme sermayesinin uzun siire hareketsiz kalmasi isletmeyi zor duruma

diistirecektir.

Stok tutma maliyetleri:

a. Sermaye maliyeti: Satin alma i¢in yapilan harcamanin yapilmamasi
durumundaki getirisidir, farkli bir deyisle stoka baglanan paranin zaman degeri
olarak tanimlayabiliriz.

b. Depolama maliyeti: Depolama merkezlerinin is giicii, elektrik, bakim gibi genel
giderlerinden olusacak maliyet kalemidir.

c. Ellecleme maliyeti: Stoklarin tasinmasi, istiflenmesi gibi operasyonlar igin
ortaya cikacak maliyet kalemidir.

d. Stok riski maliyeti: Stoklanan iiriinlerin zarar gormesi, raf 6miirlerinin azalmasi,

fire vermesi gibi nedenlerden ortaya ¢ikacak maliyettir.

seklinde gruplandirilabilir.
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2.4 LOJISTIiK YONETIMI

Tedarik zinciri igerisindeki tiim iirlin, hizmet ve bilgi akisinin, en kisa zamanda son
misteriye Urlin veya hizmeti ulagtirmak amaciyla en uygun bicimde planlanmasi
gerekmektedir. Tedarik zinciri yonetimini etkin bir sekilde kullanan igletmeler tiiketim
noktasina ulagmakta daha hizli olurken ve taleplere de hizli cevap verebilmektedir. Bu
sekilde miisteriye sunulan hizmetin kalitesi arttirilmis olurken miisteri tatmini saglanir

(Tiirkdz, 2007).

2.4.1 Lojistik Kavram

Lojistik 6zet ile dagitim noktalar1 ile teslim noktalar1 arasindaki malzeme, bilgi ve

hizmetlerin ¢ift yonlii akisidir.

Lojistigin ¢esitli kurumlar ve arastirmacilar tarafindan yapilan her biri farkli agilardan
yaklasilmis olan bir ¢cok tanimi mevcuttur, Lojistik Miihendisleri Birligi’nin tanimina
gore lojistik; tirtinlerin dmrii boyunca, verimli kaynak kullanimini saglamak amaciyla,
lojistik elemanlara gerekli ilginin stirekli gosterilmesi sonucu, herhangi bir anda gerekli

miidahaleleri yaparak daha etkin kaynak harcamasi yapilmasidir.

Lojistik; dogru malzemenin, dogru miktarda, dogru durumda, dogru yerde, dogru

zamanda, dogru tiiketiciye, dogru fiyatla ulagsmasi demektir. Tanimda belirtilen yedi

lojistik kritik bir 6neme sahiptir (Dogan, 1999).

2.4.2 Lojistik Yonetimi Kavrami ve Stratejileri

Lojistik yonetimi; “Miisteri taleplerini karsilamak iizere, {iretim noktasi ve tliketim

noktalar1 arasindaki mal, hizmet ve ilgili bilgilerin ¢ift yondeki akislar1 ile dagitim
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merkezlerinin etkin sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliini kapsayan tedarik

zinciri siireci agsamasidir.”

Lojistik yonetimi; dogru iiriinii, dogru zamanda, dogru yere hasarsiz bi¢imde ulastirmay1
amaclamakta ve bu nedenle {iriin veya hizmetler i¢in 6nemli bir “deger yaratici faaliyet”
olarak nitelendirilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, lirlin ve hizmetler igin yer ve
zaman faydasi yaratan lojistik, “miisteri hizmet diizeyi” ile de dogrudan iliskili bir

kavramdir (Tuna, 2001).

Perakende sektorii igin literatiirde yer alan dagitim stratejileri asagidaki sekilde

siniflandirilabilir.

a. Direkt Dagitim

Satis noktalarina ulasacak olan iirlinler araglarin tamaminm1 dolduracak miktarlarda ise
dagiticilarin veya tedarikgilerin dagitim merkezlerine ugramadan direk son miisteriye
ulastig1 dagitim stratejisidir. Perakendeciler i¢in miisteriye iirlin ulastirma zamanlari
kritik ise tercih edilen bir stratejidir (Altaygil, 2001).

Direkt dagitim stratejisi ile dagitim merkezinin operasyon maliyetlerinden kurtulmus

olunur ve temin siiresi kisalir.

Bu avantajlarinin yaninda ayrica dezavantajlar da bulunmaktadir. Cok sayida yere kiiciik
tagimalarla yiikleme yapilmasindan dolay1 tedarik¢i ve dagiticilarin dagitim maliyetleri
artar,. Merkezi bir dagitim merkezi olmadigindan risk de fazladir. Bu sebeplerden dolay1
direkt tasima stratejisi perakendecinin tam olarak yiiklenmis tasiyici talep ettigi zaman

uygundur.(Karahan,2003)

a. Dagitim Merkezi ile Dagitim

Tedarik¢ilerden veya dagiticilardan gelen iiriinler perakendecilerin dagitim merkezinde
toplanarak konsolidasyonlar1 yapilarak ara¢ doluluklari saglanir ve sonrasinda satis
noktalarina tek bir merkezden dagitilir. Bu stratejide dagitim merkezlerinin operasyonel
maliyetleri artmaktadir ancak araglarin optimal yiiklenmesinden dolay1 tasima maliyetleri

diiser (Altaygil, 2001).
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Bu stratejinin en dnemli dezavantaji ise perakendecilerin yiiksek yatirim ve stok tutma
maliyetine katlanacak olmalaridir. Miisteri ihtiyaglarini tam olarak karsilayabilmek i¢in
¢ok iyi bir iletisim sistemi kurulmali ve bilgi paylasimi etkin hale getirilmelidir (Karahan,
2003).

a. Capraz Depolama (Cross-Dock) ile Dagitim

Ozellikle perakende sektoriintin liderlerinden olan Wal-Mart’in kullandigi ve sektdrde
tinlii ettigi bir stratejidir.

Uriinlerin tedarikcilerden veya dagiticilardan dagitim merkezlerine gelerek en kisa
zamanda satig noktalarina ulagsmalar1 sistemidir. Amag¢ dagitim merkezlerinde tutulacak
stok miktarlarinin dolayisiyla stok tutma maliyetlerinin azaltilmasidir. Dagitim
merkezleri stok noktalarindan ¢ok stok koordinasyon merkezleri olarak gorev alirlar. Bu
sistemde tedarikgiler, dagitim merkezleri ve perakendeciler arasinda etkin bir iletisimi

gerektirir.

Capraz depolama ile dagitim stratejisi stok tutma maliyetini ve ulastirma siirelerini
kisaltir, ancak yatirim maliyeti gerektirir ve yonetimi komplekstir. Halkalar arasinda ki
bilgi paylasimi ve talep tahminleri sistemde kritik Ooneme sahiptir. Araglar1 tam
yiikleyecek talebin oldugu biiyiik perakende isletmeleri ve ¢ok fazla aracin kullanildig:

genis dagitim sistemleri i¢in uygun bir stratejidir.

2.4.3 Lojistik Yonetimi Maliyet Kalemleri

Sirketlerin hedefi, organizasyondaki her bir aktivitenin tek tek maliyetini diigiirmektense
toplam maliyet kavramini benimseyip, aktivitelere bir biitiin olarak yaklasip toplam

maliyeti azaltmak olmalidir.
Isletmenin tasima gibi tek bir siirecteki maliyetlerini azaltmaya ¢alismasi daha fazla stok

bulundurmasma yol acacak bu da stok tutma maliyetini artiracaktir, bu nedenle

isletmelerin temel amaci tiim maliyet kaynaklarinin azaltilmasi yoniinde olmalidir.
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Lojistik maliyetleri 6 alt sinifta incelenebilir.

a. Miisteri hizmeti maliyetleri: Ozellikle miisteri tatmininde biiyiik rol oynayan iade
irlinlerin tasinmas1 ve miisteri hizmetini desteklemek i¢in kullanilan para, siparis

yOnetimi, parga ve servis destegi maliyetlerini icermektedir.

b. Tasima maliyetleri: Sevkiyatin hacmine, agirligina, uzakligina, baslangi¢ ve varis
noktasina gore degisebilen noktalar arasi tasima maliyetlerini kapsamaktadir.
Ozellikle perakende sektdrii igin dagitim merkezlerinden satis noktalarina
triinlerin ulastirilmasi maliyeti olup, lojistik maliyetlerinin baslica maliyet

kalemidir.

c. Depolama maliyetleri: Depolama ve stoklama faaliyetleri ile fabrika ve depo yeri
secimi gibi silireglerden dolayr meydana gelecek maliyetlerdir. Merkezlerin

konumlar1 ve sayilari da bu maliyetleri etkilemektedir.

d. Siparis yonetimi ve bilgi sistemleri maliyetleri: Siparis verme, siparis girisi,
siparisin iglenmesi, sevkiyatla ilgili bilginin tasiyici firma ile miisterilere
iletilmesinden dogacak maliyetleri kapsamaktadir. Giliniimiizde tedarikgiler,
dagitim merkezleri ve perakendeciler arasindaki etkin iletisimi saglamak amaciyla
elektronik veri degisimi (EDI), barkod sistemleri, uydudan veri iletimi, gibi

teknolojik ¢oziimler de kullanilmaya baslanmustir.

e. Parti biiylikliigli maliyetleri: Siparis blyiikligl ve siklig1 ile degisen satin alma
veya lretimle ilgili maliyetlerdir, diger maliyet kalemlerini de etkilediklerinden
tek baglarina disiiniilmemelidir. Biiylik partiler halinde {irlin tedarik etmek
perakendeciler icin daha az maliyetli satin alma ve tagima siireci olustururken,

yiiksek stok tutma maliyeti ortaya cikaracaktir.

f. Stok tagima maliyetleri: Stok paketleme, stok kontrolii, yeniden islenecek

malzemenin ve hurda iirlinlerin taginmasi gibi faaliyetlerden dogan maliyetlerdir.
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2.5 MAGAZALAR ARASI STOK TRANSFERI

Envanteri etkili yonetmek ve maliyetleri diistirmek amaciyla uygulanan magazalar arasi
transfer literatiirde iizerine yogun sekilde calisilmis bir konudur. Bu konuda ilk
atilimlarda bulunanlar, 2 magaza arasi toplam maliyeti en azlayacak bir optimal yontem
gelistirmiglerdir (Allen, 1958), (Gross, 1963), (Das, 1975). Gelistirilen temel model
zaman igerisinde, ¢oklu magaza problemleri (Karmakar, 1977), ¢coklu zaman periyodu
(Karmakar, 1981), merkezi olmayan sistemler (Lee, 2002) gibi farkli durumlar igin

genisletilmistir.

Magazalar arasi transferi metotlarin1 proaktif ve reaktif olarak 2’ye ayirabiliriz. Reaktif
transfer metodu, magazadan transfer talebi gerceklestikten sonra planlanir, proaktif
transfer metodu ise herhangi bir zaman diliminde magazalar aras1 stoklar1 dengelemek
i¢cin kullanilir. Metodun performansinda magazalar arasi transferin zamanlamasi énemli
bir role sahiptir fakat optimal zamana karar vermek ¢ok zordur. Bazi magazalar arasi
transfer calismalar1 periyodun baslangicini zaman olarak alir (Allen, 1962), bazi
calismalarda ise periyod i¢indeki herhangi bir t an1 zaman olarak alinir (Agrawal, 2004).
Ayrica transfer zamani, periyodu alt periyodlara bolerek de olusturulabilir ve bu sekilde
kayip satislarin minimizasyonu problemi dinamik programlama ile ¢ozilebilir (Agrawal,
2004). Bir calismada yapilan bir karsilagtirmaya gore, belirli bir zaman icin yapilan
transfere gore esnek bir sekilde transfer planlamak daha yararhidir 6zellikle talep ¢ok

belirsiz ve kar marj1 ¢cok diisiik iken (Kiesmiiller and Miiller, 2009).

Bu alanda yapilan ¢aligmalarin biiyilik bir ¢ogunlugundan transfer i¢in gereken nakliye
zamanlarinin ihmal edilebilecegi varsayilmistir. Fakat bazi caligmalarda nakliye
zamaninin ve maliyetin ne kadar énemli olabilecegi de gosterilmistir. Bir ¢alismadan
biitiin lokasyonlar arasi1 nakliye siiresinin esit oldugu varsayilarak ekstra maliyet ile
miisteri hizmet seviyesi arasindaki en iyi denge bulunmaya calisilmigtir (Jonsson and
Silver, 1985). Bir ¢alismada nakliye maliyeti belirsizken maliyeti en azlama problemi
¢Oziilmiistiir, bunun i¢in simulasyon modeli kullanilmistir ve servis seviyesine karar

verilmigtir (Bertrand and Bookbinder, 1998).
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Bir calismada belirsiz nakliye zamani ile ugrasilmis ve ekstra olarak varsayilan talep
dagiliminin varyansi ve hangi tip oldugunun 6nemi adreslenmistir (Tagaras and Vlachos,
2002). Diger bir calismada en iyi transfer politikasin1 bulmak i¢in a¢ gozlii yaklagimi
kullanilmistir (Nonas ve Jornsten, 2005). Hatta 2 veya 3’lii magaza problemlerinde bu
yaklagim en iyi ¢6ziimii bulmaktadir. Bu teknigin genisletildigi baska bir calismada 4
magaza icin transfer planlamasi yapilmis ve n sayida magazanin en iyi sekilde planlamasi
icin gereken ayarlar incelenmistir. Bir tezde, simetrik nakliye maliyetinin oldugu

durumundaki dairesel tek yonlii zincirleme performansina ¢alisilmistir.

Bu alanda yapilan birg¢ok ¢alismada g6z ard1 edildigi gibi bu ¢alismada da nakliye zamani

g6z ard1 edilmistir.

Bu ¢aligmada, proaktif transfer metodu goz oniinde bulundurularak, herhangi bir zaman

diliminde magazalar arasi stok dengesini saglamak amaciyla transfer planlamasi

yapilmas1 amaglanmistir. Bu sayede eksik stoktan kaynakli kayip satis1 minimuma

indirmek temel hedeftir.
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3. PROBLEM

Mevcut durum analizinde, magazalar arasi stok dengesizlikleri incelenmistir. incelemeler
sonucunda problem, stok transferlerinin sistematik olmamasi ve transferler i¢in ilgili
magaza sorumlularma herhangi bir karar destek mekanizmasinin saglanmamasi,
transferlerin kisisel kararlar ile yapilmasi veya yapilmamasidir. Saptanan problem, stogu
eksik olan magazalarda kayip satis maliyetine, fazla olan magazalarda ise stok
bulundurma maliyetine yol agmaktadir. Magaza sorumlular1 transfer planlamasinda, diger
magaza stoklarini, gonderilecek veya alinacak stok miktarlarini manuel kontrol ederek

hatal1 ve/ya eksik aksiyonlara yol agmaktadir.
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4. VERI VE YONTEM

4.1 GENEL

Model, hem Tiirkiye hem diinya ¢apinda hizmet veren lider bir perakende sirketinde
uygulanmistir. Tiirkiye’de 600°den fazla hiper, siiper, gurme ve mini formatl subesi, 8
deposu ve binlerce aktif iiriin ¢esidi ile miisterileri magazalarinda her istedigi iiriine

ulastirabilme prensibi ile hizmet vermektedir.

Mevcut durumda tim magazalar 8 ayr1 bolgede gruplandirilmis olup, bu bdlgelerde

bulunan depo tarafindan beslenmektedir.

Sirket i¢in ana performans gostergelerinden biri rafta bulunurlugu maksimum tutmak
bdylece yok satis oranini minimuma indirmektir. Her magaza bagl oldugu depodan
haftada ortalama 2 sevk almaktadir bunun yaninda ayni bolgedeki magazalar arasinda

iirlin transferi yapilabilmektedir.

Envanteri etkili yonetmek ve maliyetleri diistirmek amaciyla uygulanan magazalar arasi
transfer literatiirde iizerine yogun sekilde calisilmis bir konu olmasi ile birlikte sirket i¢in
de 6nemli bir konudur. Magazalar arasi transferler ile bir magazada bulunan fazla stokun
ihtiya¢ sahibi magazaya gonderilmesi ile kayip satisin minimuma indirilmesi

hedeflenmektedir.

Calismaya Gebze depoya bagli 22 hiper magaza ve rastgele secilen 7.946 iiriin dahil

edilmistir.

Modelin amac1 kisitlar dahilinde magazalar arasi transfer miktarini maksimum diizeyde

gergeklestirerek eksik stoktan kaynakli kayip satist minimuma indirmektir.
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4.2 MATEMATIKSEL MODEL

Model; parametreler, karar degiskeni, amag¢ fonksiyonu ve kisitlar olmak iizere dort

baslikta incelenebilir:

4.2.1 Parametreler

Magazalar (M;, M;): Magazalar i ve j ile indislenmis olup, transfer eden magaza i,

transferi alan magaza j olarak belirtilmistir (i=1,....,22 ve j=1,.....,22).

Urtinler (U,): Uriinler p ile indislenmis olup, 7.946 iiriin ¢alismaya dahil edilmistir
(p=L,.....7946).

(Epj): P triiniiniin j magazasindaki eksik stoktan kaynakli satis kayb1 maliyeti

(Fpj): P triniiniin j magazasindaki fazla stoktan kaynakli envanter maliyeti

4.2.2 Karar Degiskeni

Transfer Degeri (Xijp): 1 magazasindan j magazasina transfer edilen p tirtiniiniin birim

degeri (i=1,....,22) (=1,.....,22) (p=1,.....,7946).

Transfer Karar: (Yij): i magazasi ile j magazasi arasinda transfer yapilacak veya

yapilmayacak karar1 (Yijp)=0(yapilmasin), 1 (yapilsin).
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4.2.3 Amag Fonksiyonu

Toplam transfer degerinin engoklanmasi modelin amacidir. Transfer degerinden kasit
transfer edilecek iirlinlin degeridir ve engok miktar transferin yapilmasi

hedeflenmektedir.Toplam transfer degeri tek bilesenden olusur:

Toplam transfer degeri = Magazalar arasinda transfer edilecek iiriinlerin toplam degeri
encoklaz=Y X

ijp

Burada ama¢ miimkiin olan en fazla transferi olusturarak eksik stoktan kaynakli kayip

satis1 minimuma indirmektir.

4.2 KISITLAR

Magaza eksik stok maliyetinden fazla maliyette transfer alamaz.
Epj = ZiXijp (Vj,p;j=1,...,22, p=1,,7946)

Magaza fazla stok maliyetinden fazla maliyette transfer edemez.

Fp = Y Xijp (Vi, p;i=1,..,22, p=1,.....,7946)

Bir magazadan diger magazaya transfer edilecek iiriintin maliyeti 250 TL’den kiictlik
olamaz.
Xijp = Yij *250 (Vi,j,p;i=L,...,22,j=1,..,22, p=1,.....,7946)

1 magazasindan j magazasina transfer yapilmayacak ise maliyet olusamaz.

YoXijp S Vi *999999 (Vi j,p;i=1,.22,j=1,.,22, p=1,...,7946)

Bir magazadan diger magazaya transfer edilecek tim urunlerin maliyeti 2000 TL’den
kiicuk olamaz.
YpXijp = Yij *2000 (Vi j,p;i=1,.,22,j=1,...,22, p=1,.....,7946)
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4.2.5 Coziim

Calismaya, Gebze depoya bagli 22 hiper magaza ve rastgele segilen 7.946 iiriin dahil

edilmistir. Model IBM CPLEX ile 4 dk 12 sn siirede ¢Oziilmiistiir.

Ek 1°de kismi olarak yer alan, sirastyla magaza kodu, iiriin kodu, eksik stok miktar1, eksik

stok maliyeti, fazla stok miktar1 ve fazla stok maliyeti bilgileri modelin girdileridir.

Magaza eksik ve fazla stok miktar bilgileri, sirkette planlama i¢in kullanilan stok

optimizasyon programinin ¢iktilaridir.

Yazilim c¢aligtirilarak, amag fonksiyonundaki mimkin olan en fazla transfer degerini

olusturarak eksik stoktan kaynakli kayip satisi minimuma indiren, hangi magazadan

hangi magazaya hangi {iirlinden ne kadar miktarda iiriin gitmeli sorusunun cevabi

aranmigtir.

Ek 2°de IBM CPLEX program dili olan OPL ile yazilmis model bulunmaktadir.

Sekil 4.1: IBM CPLEX ekran goruntusu

b M ILOG CPLEX Dptimization Studio
File Edit Navigste Search Run Window Help

rz G- 0-B G-

ects | 45 Debrig & 25 w2 mod 2= Outine
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5. BULGULAR

Calisma Gebze depoya bagli 22 hiper formatlhi magaza ve rastgele segilen 7.946 iiriin

tizerinden yapilmistir. Model IBM CPLEX ile ¢oziilmiistiir.

Her iriiniin her magazada satilmamasi durumu magaza-Uriin kombinasyonu olarak
adlandirilmigtir. Bir {iriiniin birden fazla farkli magazada satisa sunulmasindan dolay1

olusan magaza-iiriin kombinasyonu sayis1 26.710’dur.

Toplam eksik stok maliyeti 17 milyon TL civarlarinda iken toplam fazla stok maliyeti 72
milyon TL civarlarindadir.
Parametreler dogrultusunda model ¢oziildiigiinde 2.020 iiriiniin 285 magazaya, yaklasik

3.5 Milyon TL degerinde bir transfer planlamasi ortaya ¢ikmistir.

Sekil 5.1: IBM CPLEX Cikt1 Ozeti

Girdi Ozeti

TRY 17,043,851 | TRY 72,519,698
*Only article codes with >=1000 missing or excess inventory cost included

Parametreler
Bir magazadan bir magazaya

transfer edilecek bir Grinin en

az degeri TRY 250
Bir magazadan bir magazaya

transfer edilecek tum Urinlerin

en az toplam degeri TRY 2,000

Cikt1 Ozeti

285 | TRY 3,430,005
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Sekil 5.2: Senaryo Analiz Tablosu

Bir magazadan diger magazaya transfer edilecek iiriiniin min degeri
50 100 150 200 250 300 350 400
3,586,464 3,586,464 3,583,466| 3,519,028| 3,509,464 3,394,020| 3,388,484/ 3,379,506
Bir magazadan 3,586,464| 3,586,464| 3,560,832| 3,519,028 3,509,464| 3,394,020| 3,388,484| 3,379,506
diger magazaya 3,580,642| 3,575,267 3,557,985| 3,559,464 3,509,464| 3,465,974|3,462,120| 3,379,506
transfer edilecek 3,546,028| 3,546,028| 3,546,028| 3,519,028| 3,469,028| 3,421,216/ 3,417,362| 3,375,047
tiim Griinlerin 3,507,005| 3,507,005 3,507,005] 3,480,005 3,430,005| 3,379,846|3,376,297|3,345,171
min. Degeri 3,473,766| 3,473,766| 3,473,766| 3,446,766 3,396,766| 3,345,536/ 3,341,987| 3,231,189
3,406,743| 3,406,743| 3,406,743 3,379,743 3,329,743| 3,289,495| 3,285,946| 3,190,270

Senaryo Analizi

Sekil 5.3: Senaryo Analiz Grafigi

Senaryo Analizi
3,700,000

+/600,000 ————

3,500,000 ——

3,400,000 J §
3,300,000 TS

3,200,000

3,100,000
3,000,000

2,900,000
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

50 100 150 200 250 300 350 400
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6. TARTISMA

Mevcut durumda, ¢alismaya konu olan market zincirinde, magazalar bagli bulunduklari

ana depoya haftada iki veya li¢ kere siparis verebilme hakkina sahiptir.

Bunun yaninda ana depodan sevkiyatlarin gecikmesi, gelememesi, tedarik problemi vs.
gibi nedenlerden dolay1, eksik stok riski yasayabilmektedirler. Bu durumda magazalar
kendi aralarinda iletisime gegerek magazalar arasi transfer yapmaktadirlar. Bu 6znel
durum tiim magazalarin diger tiim magazalardaki durumu net gérememelerine, anlik ve
hatal1 kararlara neden olabilmektedir. Bu kisisel kararlar1 engellemek i¢in yaratilan bu

karar destek mekanizmasi ile magazalara destek olunabilecektir.

Yaratilan karar destek mekanizmasi ile 3.5 milyon TL maliyetinde iirin transferi

planlanarak, bu miktar kadar potansiyel satis yaratilmistir.

Yapilan bu transferlerin ne kadarlik boliimiiniin satigsa doniistiigii konusu ise bu ¢alismada
incelenmemistir. Transfer edilen {irlinlerin magazada satisa doniip donmediginin

incelenmesi, ¢calismaya daha detayli bir bakis getirerek, somut sonuglar dogurabilir.

Temel amacin bir magazada bulunan fazla stogun kayip satis yapacak bir magazaya
transfer edilmesi oldugundan, lojistik maliyet goz ardi edilerek, miisteri memnuniyeti ve

sirket imaj1 6n planda tutulmustur.

Yapilan bu calismada, girdi olarak kullanilan eksik ve fazla stok miktarlari, sirket
igerisinde kullanilan bir ileri optimizasyon yazilimindan elde edilen degerlerdir. Ileri
tarihlerde yasanabilecek ongoriilemeyen sektorel ya da sirket ici bir gelisme bu degerlerin

dogrulugunu dolayisiyla bu ¢alismanin dogrulugunu etkileyebilir.
Bu alanda yapilan c¢aligmalarda, transfer siirelerinin dikkate alinmamasi durumu

yaygindir ancak transfer siireleri de ¢alismaya dahil edilerek ¢alisma daha da gercekei

hale getirilebilir.
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Bu caligmanin motivasyonu olan eksik stoktan kaynakli satig kaybi, en basta yapilan bir
alokasyon planlamanin verimsizliginden kaynaklanmaktadir. Alokasyon planlamada

yapilacak iyilestirmeler bu calismadan dogan ¢6ziime duyulan ihtiyaci azaltabilir.

Bu ¢alismada transfer planlama i¢in konulan kisitlar, transfer edilecek iiriinlerin envanter
maliyeti lizerinden degerlendirilmistir. Transfer edilecek iiriinlere hacim ve agirlik
biriminden bir kisit konmadigi tizere nakliye acisindan uygulananbilir ve verimli olmasi

i¢cin bir hacim veya agirlik kisitlamasi da konabilir.
Bu calismanin sonucunda ortaya cikan transfer planlama ¢oziimiiniin operasyonel

seviyede uygulanabilmesi i¢in sirketin kullandig1 mevcut planlama yazilimlarina entegre

edilmesi gerekir ve bu entegrasyon da kompleks bir bilgi islem siireci gerektirebilir.
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7. SONUC

Calismada magazalar aras1 transfer planlama problemi ele alinmistir. Yapilan ¢alisma ile
birlikte perakende sektdriinde hizmet veren global bir firmanin magazalarindaki belirli
bir Grlin kategorisi secilerek bu trtin grubunun 6rnek veri seti Gizerinden mevcut stoklar
ve satis tahminleri g6z oniinde bulundurularak optimum stok seviyelerine ulagmalari

hedeflenmektedir.

Depodan magazalara yapilacak sevkiyatlar bu caligmanin kapsami disinda birakilip

sadece magazalar arasi transferler kapsamda tutulmustur.

Bu calismanin motivasyonu ise firma tarafindan organize edilen kampanya, promosyon
vb. aktiviteler sirasinda magazalarda yasanan ciddi talep sapmalaridir. Ayni anda bazi
magazalar stok disi kalirken ayni {riinler farkli magazalarda fazla stok olarak

bulunmaktadir.

Bu problem i¢in matematiksel model gelistirilmis, magazalar arasi transfer i¢in karar
destek mekanizmasi yaratilmistir. Gelistirilen model IBM CPLEX yazilimi kullanilarak
¢oziilmiis olup, minimum transfer edilebilir miktarlar g6z 6niinde bulundurularak transfer

maksimize edilmistir.

Calismanin ¢iktist ile eksik stok tutan magazalarda satiglarin arttirilmasi ve fazla stok
tutan magazalarda envanter maliyetinin azaltilmasi hedeflenmektedir. Stok dengeleme
probleminin c¢oziilmesinin yaninda, magazalarda yiiksek miisteri hizmet seviyesi

saglayarak, miisteri memnuniyeti ve baglihigin arttirlmasi1 da calismanin Snemli

katkisidir.

Gelistirilen model IBM CPLEX yazilimi kullanilarak ¢6ziilmiis olup, transferi maksimize
ederek; bu sayede eksik stok tutan magazalarda satislar arttirllmasi ve ayni zamanda da

fazla stok tutan magazalarda envanter maliyetinin azaltilmasi saglanmistir.
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Calismaya dahil edilen “bdlgeye bagli magazalardan ilgili diger magazalara transfer
edilmesi gereken iiriinler ve miktarlarin1” ¢ikt1 olarak saglayan bir karar destek

mekanizmasi olusturulmustur.
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Ek A.1 Model Girdileri (39 satir/26710 satir)

Maliyeti Maliyeti
1001_ 30000012 271,26 £1.025,36 0,00 £0,00
1013_ 30000089 0,00 £0,00 85,10 £1.304,61
1028_ 30000089 0,00 £0,00 69,31 £1.062,58
1053_ 30000089 0,00 £0,00 330,40 £5.074,96
1001_ 30000104 0,00 £0,00 108,09 +£1.080,87
1012_ 30000104 0,00 £0,00 199,02 £1.990,23
1024 _ 30000104 0,00 £0,00 198,92 £1.989,23
1046_ 30000104 0,00 £0,00 101,28 £1.012,77
1023_ 30000222 0,00 £0,00 30,65 +£2.674,95
1024_ 30000222 0,00 £0,00 12,43 £1.172,73
1028_ 30000222 0,00 £0,00 13,08 £1.244,20
1053_ 30000222 0,00 £0,00 24,85 £2.356,81
1012_ 30000227 0,00 £0,00 132,58 £2.109,28
1013_ 30000227 0,00 £0,00 83,70 £1.324,14
1001_ 30000264 3.660,35 £1.061,50 0,00 £0,00
1008_ 30000264 4.848,18 £1.454,45 0,00 £0,00
1013_ 30000264 0,00 £0,00 4.528,96 +£1.313,40
1021_ 30000264 3.849,55 £1.154,87 0,00 £0,00
1022_ 30000264 9.452,56 £2.741,24 0,00 £0,00
1053_ 30000264 0,00 £0,00 5.552,41 £1.610,20
1012_ 30000286 232,57 £1.293,11 0,00 £0,00
1001_ 30000312 0,00 £0,00 72,99 £1.259,07
1013_ 30000312 0,00 £0,00 151,98 £2.639,84
1014_ 30000312 0,00 £0,00 261,80 £4.550,12
1021_ 30000312 0,00 £0,00 129,80 £2.184,52
1023_ 30000312 0,00 £0,00 67,06 £1.155,44
1025_ 30000312 0,00 £0,00 95,98 £1.665,32
1026_ 30000312 0,00 10,00 67,43 $1.157,16
1028_ 30000312 0,00 10,00 72,63 $1.218,69
1052_ 30000312 0,00 10,00 183,58 $3.163,03
1001_ 30000332 10.456,20 $36.387,59 0,00 10,00
1008_ 30000332 0,00 10,00 735,74 $2.560,38
1011_ 30000332 1.326,98 +£4.591,34 0,00 £0,00
1012_ 30000332 4.468,72 £15.551,14 0,00 £0,00
1013_ 30000332 2.833,86 £9.861,84 0,00 £0,00
1014_ 30000332 3.003,21 £10.451,17 0,00 £0,00
1016_ 30000332 6.731,74 +£23.426,46 0,00 £0,00
1021_ 30000332 830,85 £2.891,37 0,00 £0,00
1022_ 30000332 508,30 £1.768,89 0,00 £0,00
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Ek A.2 IBM CPLEX Modeli

tuple input{

string storelD;

string productID;

float missinginventoryquantity;
float missinginventorycost;
float excessinventoryquantity;
float excessinventorycost;

}
{input} inputs cees

tuple store{
string storelD;

}

{store} stores cee

tuple product{
string productID;

}
{product} products = ...;

tuple compatability{
string storelD;
string productID;
int cansend;

int canreceive;

¥
{compatability} compatabilities = ...;

tuple variable{
string fromstorelD;
string tostorelD;
string productID;

}

{variable} variables = ...;

dvar float+ transfer[variables]; //transfer amount cost

dvar boolean ta[stores][stores][products]; //transfer amount cost
maximize sum(v in variables) (transfer[v]); //maximize transfer costs
subject to

{

c01: forall(r in inputs: r.missinginventorycost!=0)
sum(v in variables:v.tostoreID==r.storeID && v.productID==r.productID)transfe
r[v]<=r.missinginventorycost;

c02: forall(r in inputs: r.excessinventorycost!=0)

sum(v in variables:v.fromstoreID==r.storeID && v.productID==r.productID)trans
fer[v]<=r.excessinventorycost;

c07: forall(v in variables)
transfer[v]<=250 => transfer[v] ==0;
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c08: forall(i in stores, j in stores)

sum(p in products, v in variables:v.fromstoreID==i.storeID && v.tostoreID==j.
storeID &&v.productID==p.productID)transfer[v]<=2000 =>

sum(p in products, v in variables:v.fromstoreID==i.storeID && v.tostoreID==j.
storeID &&v.productID==p.productID)transfer[v]==0;

}

tuple xoutput{
string fromStorelD;
string toStorelD;
string productID;
float quantity;
}
{xoutput} XoutputSet = {<v.fromstoreID, v.tostoreID, v.productID,transfer[v]
> |
v in variables: transfer[v]!=0};

string XoutputRange;

int numRows;

execute {

numRows = XoutputSet.size;

XoutputRange = "Output_9001!A2:" + "D" + (numRows+1);

}

tuple youtput{
string fromStorelD;
string toStorelD;
float quantity;
}
{youtput} YoutputSet =
{<i.storeID, j.storeID, sum(v in variables:v.fromstoreID==i.storeID&& v.tosto
reID==j.storeID)transfer[v] > |
i in stores, j in stores, v in variables: v.fromstoreID==i.storeID &&v.tostor
eID==7j.storeID && transfer[v]!=0};

string YoutputRange;

int numRows2;

execute {

numRows2 = YoutputSet.size;

YoutputRange = "S2S_Summary!A2:" + "C" + (numRows2+1);

}
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Ek A.3 IBM CPLEX Cikt1 (29satir/2020satir)

Transfer
To Store Inventory Cost

1014_ 1008_ 30165777001 1.186
1014_ 1008_ 30165776001 2.731
1044 _ 1047_ 30165776001 1.033
1013_ 1001_ 30164907001 1.352
1023_ 1001_ 30162754001 1.480
1013_ 1008_ 30160929001 1.544
1013_ 1053_ 30160929001 822
1022_ 1024 30160929001 505
1022_ 1053_ 30160929001 691
1013_ 1025_ 30160928001 1.770
1001_ 1008_ 30143510001 1.159
1013_ 1008_ 30143510001 1.155
1052_ 1001_ 30143253001 546
1052_ 1012_ 30143253001 1.148
1052_ 1014 _ 30143253001 1.275
1008_ 1001_ 30121078001 1.846

1013_ 1001_ 30121077001 1.767
1001_ 1052_ 30040676001 1.441
1001_ 1024 30204763 2.178
1025_ 1022_ 30204763 1.528
1014_ 1053_ 30204761 1.440
1014 _ 1001_ 30204747 2.635

1014_ 1001_ 30204746 1.311

1001_ 1053_ 30202947 1.496

1008_ 1025_ 30202939 1.060

1008_ 1025_ 30202938 469
1008_ 1052_ 30202938 1.334
1001_ 1021_ 30202901 1.724
1001_ 1053_ 30202900 1.143
1022_ 1023_ 30202900 1.008
1022_ 1053_ 30202900 851
1053_ 1001_ 30202705 2.484
1001_ 1008_ 30202701 3.839
1001_ 1012_ 30202701 1.230
1001_ 1013_ 30202701 3.005
1001_ 1016_ 30202701 1.881
1001_ 1052_ 30202701 2.687
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