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Oz

Lojistik faaliyetlerinin etkinliginde depolama siiregleri 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢ergevede, dogru yonetilemeyen depolama
faaliyetlerinin isletmeler i¢in zaman kaybi1 ve yiiksek maliyetler olusturabilecegini ifade etmek miimkiindiir. Dolayisiyla, isletmeler
depolama sekillerini planlamayi, daha da onemlisi depo yonetimi algisin1 olusturmayi basarmak zorundadirlar. Depolama
alanlarindaki optimizasyon c¢alismalarmin giderek artmast da depo yonetimi algismin olumlu sonuglart arasinda
gosterilebilmektedir. Depolama siireglerindeki optimizasyon g¢aligmalari, iirlin yiikleme bosaltma islemlerindeki iyilestirmeler ile
etkili sonuclar elde etmektedir.

Bu ¢alismada, bir isletmenin depo alaninda iiriin atama problemi i¢in Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri (CKKV) kullanilarak bir
optimizasyon ¢aligmasi ger¢eklestirilmistir. Uygulama gergevesinde, ilk olarak literatiir taramas1 yapilmig olup tarama sonucunda
degerlendirme kriterleri; karlilik, miisteri duyarliligi, popiilerlik, agirlik ve talep kriterleri seklinde belirlenmistir. CKKYV teknikleri
kullanilirken gerekli olan kriter agirliklar isletmede ¢alisan uzmanlarla odak grup goriismeleri sonrasinda olusturulmustur. Dikey
boyutta yapilan siniflandirma ¢aligmasi i¢in ELECTRE TRI yOntemi, yatay boyutta yapilan siralama ¢aligsmasi iginde TOPSIS ve
VIKOR yéntemleri uygulanmistir. Bu tekniklerin kullanimi sonucunda mevcut depo alani ve iiretilen iiriin 6zelliklerine en uygun
optimum yerlesim sekli belirlenmistir.
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Abstract

Storage processes have an important place in the effectiveness of logistics activities. In this context, it is possible to state that
improperly managed storage activities can cause loss of time and high costs for businesses. Therefore, businesses have to be able to
plan their storage styles and, more importantly, to create a perception of warehouse management. The gradual increase in
optimization studies in storage areas can also be shown among the positive results of the perception of warehouse management.
Optimization studies in storage processes achieve effective results with improvements in product loading and unloading processes.

In this study, an optimization study was carried out by using Multi-Criteria Decision Making Techniques (MCDM) for the product
assignment problem in the warehouse area of an enterprise. Within the framework of the application, a literature review was made
first and the evaluation criteria as a result of the scanning; profitability, customer sensitivity, popularity, weight and demand criteria.
The criteria weights required when using MCDM techniques were created after focus group discussions with the experts working in
the enterprise. The ELECTRE TRI method was used for the vertical classification study, and the TOPSIS and VIKOR methods were
used for the horizontal scale classification study. As a result of the use of these techniques, the optimum layout that is most suitable
for the existing warehouse area and the characteristics of the produced product has been determined.
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1. Giris

Depolama faaliyetleri, isletmelerin satiga hazir nihai {iriinlerinin zarara ugramadan ilk giinkii 6zellikleri ile saklanabilmesi ve hizli bir
sekilde sevk edilmeleri igin gergeklestirilen faaliyetlerdir. Isletmeler, faaliyet gosterdikleri piyasada rakip isletmeler ile rekabet
edebilmek icin kendilerini her anlamda siirekli iyilestirmek zorundadirlar. Uriiniin maliyet fiyatin1 etkileyen her siireg géz &niinde
bulundurularak bu agamalarda iyilestirmeler planlanmalidir. Depolama maliyetleri de iirlin i¢in dogrudan gider olarak diisiiniilmese de
iirlin maliyetini etkileyen 6nemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Depolama maliyetlerini azaltmak adina, isletmelerin depo
yonetimi algisini benimsemeleri 6nem arz etmektedir. Depolarin ve sevkiyat siireglerinin planlanmasi, optimizasyonu ve kontroll depo
yonetimi olarak ifade edilmektedir.

Sevkiyat asamasinda istenilen drlinlere istenilen zamanda erisebilmek onemli bir faktordiir. Depolama alanlarmin etkili sekilde
kullanilamamasi, tirlin arama siiresinin uzunlugundan dolay1 siparis edilen iiriinlin sevkiyatinin aksamasi, yanls ya da eksik tiriin
gonderimi gibi olumsuz durumlarin yaganmasina sebebiyet vermektedir. Dolayisiyla, bu durum miisteri ile iliskilerin aksamasina neden
olmaktadir. Tam zamaninda iiretim sistemindeki mantik gibi depolardaki malzemelerin belirli bir alaninin olmasi, c¢alisanlarin
depolama alanini etkin kullanmalarini ve malzemelere istenilen zamanda ulagsmalarini saglamak depolama maliyetlerinin azalmasina
etki edecektir. Bu siireclerde yapilacak olan iyilestirmeler depolama alaninda optimizasyon ¢aligmasinin temelini olusturacaktir.

Bu ¢aligma, Malatya 2. Organize sanayinde civata imalati yapan bir fabrikanin nihai iiriin deposunda, sevkiyata hazir malzemelerin
uygun yerlere atanmasi amactyla gergeklestirilmigtir. Calismanin birinci boliimiinde depo, depolama kavramlari ve depo yonetiminde
geleneksel karar problemleri ele alinmistir. ikinci béliimde ise, CKKV yontemleri ile ¢dziilen iiriin atama problemlerine yonelik bir
literatiir arastirmasi gergeklestirilmistir. Bu ¢ergevede uygulama kisminda kullanilan TOPSIS ve ELECTRE TRI, VIKOR yontemlerine
yonelik teorik bilgiler verilmistir. Caligmanin iigiincii ve son bdliimiinde arastirmanin amaci, 6nemi ve kapsamina deginilerek fabrika
hakkinda genel bilgiler, mevcut durum analizi ve CKKYV tekniklerinin uygulama asamalari sunulmustur.

1.1 Depo yerlesim plani olusturmanin amaci
Depo yerlesim plani olusturmanin amaglarina bakildiginda (Frazelle, 2002: 272);

e  Mevcut durumlardaki depo alanini en verimli sekilde kullanmak,

e Uriin tagima siirelerinin etkin bir sekilde gerceklesmesini saglamak,

e  Stok bulundurma maliyetlerini en ekonomik sekilde ger¢ceklesmesi adina depo kullanim alani, depo ekipmanlari ve
is giicli maliyetlerinin minimum seviyede olmasini saglamak,

e Degisen stok tiirli ve ellecleme ihtiyacini en esnek bigimde saglamak.

e Depolama islemlerinin eksiksiz bir bigcimde gergeklesmesi adina ortam diizenini saglamak seklinde siralanabilir.

Depo yerlesim plani tasarlanirken bu bes maddeye dikkat edilerek kararlar verilmelidir. Etkili bir sekilde tasarlanmig depo yerlesim
plant ile depo igerisinde gergeklesen faaliyetler diizgiin bir sekilde yuritllebilmektedir. Tiim bu sebeplerden dolayi isletmeler i¢in depo
yerlesim plani olduk¢a 6nemlidir. Diigiiniilmeden ve olasi sikintilar 6n goriilmeden tasarlanmis olan depo yerlesim planlari; depo alani,
kullanilacak ekipman ve gerekli is giicli planlanmasini sikintiya sokacaktir.

Depolar igletmelerin hareketliligi yiiksek olan bélimlerinin basinda gelmektedir. Bu hareketlilik géz 6niinde bulundurularak depo
yerlesim planinin esnek bir yapida olmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

1.1.1Depo yerlesim plant asamalari

Depo yerlesim plani tasarlanirken ilgili birimler ve kisilerin goz 6ntinde bulundurmasi gereken faktorler ve takip edilmesi gereken
asamalar agagida siralanmugtir. (Acar ve Cakmak, 2017: 78-79)

Yerlesim planint sinirlandiran 6gelerin tespiti

Sevkiyat ve mal kabul lokasyonunun tespiti

Gerekli koridor sayis1, ekipman ve Urinlerin yerlesim alaninin belirlenmesi

Hangi iiriiniin hangi alanda bulunacagina karar verilmesi

1.1.2 Depo yerlesim alam diizenleme yaklagimlar

Depo yerlesim planlar1 yapilirken géz 6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklagimlar yoneticiler
ve depo tasarimini yapan ilgili kisilere yon gosterebilecek dnemli kavramlardir. Bu yaklagimlar incelendiginde popiilerlik yaklasimi,
benzerlik yaklagimi, boyut yaklagimi, {irlin 6zellikleri yaklasimi ve hacim kullanimi yaklasimi olarak bes baglik altinda incelendigi
gorilmektedir (Tompkins, 1996: 22).

Popiilerlik Yaklasimi: Popiilerlik yaklasiminda depo islem hacimleri siniflandirildiginda depoda bulundurulan firiinlerin
%15’ inin islem hacimlerinin %85° ini, %10’ luk islem hacmini depo igerisindeki {iriinlerin %30’ u ve geri kalan %5’ lik dilimini ise
iriinlerin eksik kalan %55 lik kismimimn olusturdugu gozlemlenmistir. Bu veriler incelendiginde depodaki {iriinler ABC
siiflandirilmast yapildiginda islem hacminin %85’ lik dilimini olusturan trtinler A sinifi, %10’ luk kismini B sinifi tiriinler ve geri
kalan %5’ lik kismin1 ise C sinifi olarak tanimlamak miimkundur.
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Benzerlik yaklasimi: Bu yaklagima goére alim veya satim iglemleri siklikla birlikte gergeklestirilen iiriinlerin birbirlerine yakin
yerlestirilmesi Onerilmektedir. Benzer iiriinleri birbirlerine yakin alanlarda muhafaza etmek depo igerisindeki dolasim siirelerini
kisaltarak gereksiz iggiicli kaybi olusturmayacaktir. Birbirlerine benzer 6zelliklerde olan {iriinlerin yakin mesafede bulunmasinin bir
baska faydasi ise ellecleme iglemlerinin ayni olabileceginden verimli bir sekilde bu islemleri gergeklestirmek miimkiin olacaktir.

Boyut yaklasimi: Bu yaklagima gore, depolama islemlerinde verimliligi arttirmak admna agirligr yiiksek, biiyiik hacimli,
taginmasi gii¢ olan Uriinlerin iglem gorecekleri yerlere yakin yerlestirilmeleri gerekmektedir. Bu tiir iiriinlerin tagima mesafesini
minimize etmek depolama maliyetlerinin azaltilmasinda énemlidir. Uriin agirhiklar: fazlalastiginda yatay boyutta giris/cikis kapilarna
yakimlig1, dikey boyutta ise alt raflara yerlestirilmeleri onemli olmaktadir.

Uriin 6zellikleri yaklasimi: Depolanacak triinlerin 6zellikleri bazen onlara ayricalik tanmmasini gerektirmektedir. Raf émrii
kisa olan {iriinlerin konumlandirmalar1 yapilirken iiriin sirkiilasyon hizinin yiiksek oldugu g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu tiir
iiriinlerde FIFO yaklasimi uygulandigindan iiretim tarihi ilk olan iiriinlerin sevkiyatlarinin en dnce yapilmasi gerekmektedir, son
tilketim tarihleri yakinlagsmadan bu {iriinlerin elden ¢ikarilmas1 ve miisteriye ulastirilmast dnemlidir.

Patlayici, saglik agisindan temasi zararli, ya da temizlik malzemelerinin de depolanmalart i¢in &zelliklerine uygun sartlar
altinda olmalidir. Ek olarak &zel depolama alanlari gerektirebilmektedir. Isletmelerin iiriiniin dis goriiniim olarak farkli olmasi
boyutlarmin simetrik olmamasi gibi etkenlerde goz 6niinde bulundurarak depo yerlesim plant yapmasi gerekmektedir.

Hacim Kullammmi Yaklasimi: Hacim kullanimu {i¢ seye baglidir: Hacmin korunmasi: kiibik hacim kullanimint en yiiksek
diizeye ¢ikarmayi ve hiicre yapisinda yayilma durumu azaltmayr hedefler. Hacmi en biiyiikleyerek esneklik ve biiyiik boyutlu
malzemelerin kapasitesini artirmak olanakli olur. Hacmin sinirlar: Hacim kullanimi tavan yiikseklikleri, tavandaki yangin séndiirme
vanalari, zemin yiikleri, siitunlar ve malzemelerin {ist iiste yiiklenebilecekleri en giivenli diizey vb. gibi etmenler ile kisitlanir.
Sutunlarm kisitlayicr etkisini azaltmak i¢in malzemeleri siitunlarin etrafina dizmek daha uygundur. Ulagilabilirlik: Hacim kullanimina
asir1 dnem verilmesi, malzemelere ulagilabilirligi azaltabilir. Ornegin koridorlar raflardaki malzemenin kolayca alinabilmesi icin yeterli
derecede genis olmalidir ve tiim raflarin mutlaka koridora bakan bir kenar1 olmalidir. Tiim ana koridorlar diiz olmali ve kapilara dogru
yonelmelidir. Koridorlar, kapisi bulunmayan bir duvara dogru yonelmemelidir.

2. Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile Depolarda Uriin Atama Problemlerinin Cézimi

Bireysel, kurumsal ya da orgiitsel olarak insanoglu ¢ok ¢esitli alternatifler arasinda se¢im yapmak durumunda kalmaktadir. Bireysel
konularda hangi alternatifin segileceginin kararini insanoglu genellikle sezgisel olarak almakta, ancak kurumsal ya da orgiitsel alinacak
kararlar s6z konusu oldugunda bilimsel yaklasimlar kullanilarak alternatifler arasinda tercihler yapilmaktadir. Bu bilimsel yéntemler
literatirde Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri bashigi altinda toplanmustir. Cok kriterli karar verme teknikleri ile bir¢ok alternatif
arasindan, mevcut kosullara en uygun olan tercihin se¢imi yapilabilmektedir.

Caligmamizda bir fabrikada iiretilen iiriinler i¢in optimum iiriin atama c¢alismasi ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile yapilacaktir.

2.1 Depolarda uriin atama problemlerinde ¢ok kriterli karar verme tekniklerini kullanan ¢caligmalar
Konu ile ilgili yapilan literatiir ¢galigmasinda bulunan ¢aligmalar kronolojik olarak Tablo 2.1 ‘de siralanmistir.

Tablo 2.1 Literatiir Calismalar1

Yazar Adi Yih Calisma Adi Kullamlan CKKYV Teknigi

Supporting groups in sorting decisions: Methodology ELECTRE TRI
and use of a multi-criteria aggregation/disaggregation
Sébastien Damart , Luis C. Dias, Vincent 2007 DSS/ Siralama kararlarinda destekleyici gruplar:
Mousseau. Metodoloji ve ¢ok kriterli toplama/ayirma KDS'nin
kullanimi

ELECTRE TRI Method Used To Storage Location ELECTRE TRI
Assignment Into Categories/ Kategorilere Gore
Depolama Yeri Tayininde Kullanilan Electre TRI
Yontemi
Using the Efficient Frontier to Obtain the Best PROMETHEE
Solution for the Storage Location Assignment
Fontana, M. E., ve Cavalcante, C. A. V 2014 Problem/ Depolama Yeri Atama Sorununa En 1yi
Coziimii Elde Etmek I¢in Etkin Sinirm Kullanilmasi

Fontana, M. E., ve Cavalcante, C. A. V 2013

Use of Promethee method to determine the best PROMETHEE
alternative for warehouse storage location
Fontana, M. E., ve Cavalcante, C. A. V. 2014 assignment./ Depo depolama yeri atamasinda en iyi
alternatifi belirlemek icin Promethee ydnteminin
kullanilmasi.
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Tablo 2.2 (devam) Literatiir Calismalar1

Yazar Ad1 Yih Cahsma Adi Kullanilan CKKYV Teknigi

Multicriteria decision model to support the SMARTER

Da Silva, D. D., De Vasconcelos, N. V. assignment of storage location of products in a
2015 . A -
C., ve Cavalcante, warehouse./ Bir depodaki driinlerin depolama yerinin
atanmasini desteklemek i¢in ¢ok kriterli karar modeli.

Multi-criteria approach for products classification and ELECTRE TRI-ELECTRE Il
their storage location assignment/ Uriin
siiflandirmasi ve depolama yeri atamasi i¢in ¢ok
kriterli yaklagim

A combined interval-valued ELECTRE TRI and ELECTRE TRI-TOPSIS

TOPSIS approach for solving the storage location
R. Micale, C.M. La Fatax, G. La Scalia 2019 assignment problem/ Depolama yeri atama

problemini ¢dzmek igin birlesik bir aralik degerli
ELECTRE TRI ve TOPSIS yaklasimi1
Depolama Alani Uriin Atama Problemi I¢in En Iyi ELECTRE TRI- TOPSIS
Sarican, B. 2019 Alternatif Konumun Cok Kriterli Karar Verme
Yéntemleri ile Belirlenmesi
Model to Solve The Storage Location Assignment ELECTRE Il
2020 Problem./ Depolama Yeri Atama Problemini Cozecek
Model.
Storage Location Assignment with Fuzzy Fuzzy PROMETHEE
PROMETHEE Method in Warehouse Systems with
2020 Uncertain Demand./ Talep Belirsiz Depo
Sistemlerinde Bulanik PROMETHEE Y6ntemi ile
Depo Yeri Tayini.

Fontana, M. E., ve Nepomuceno, V. S.. 2016

Fontana, M. E., L6pez, J. C. L.,
Cavalcante, C. A. V., ve Noriega, J. J. S.

Yerlikaya, M. A. (2020)..

A multi-criteria optimization study for locating Analytic Hierarchy Process
Asgari Siahboomy, M., Sarvari, H., Chan, industrial warehouses with the integration of BIM (AHP)
D. W., Nassereddine, H., ve Chen, Z. 2021 and GIS data./ BIM ve GIS verilerinin entegrasyonu

ile endiistriyel depolarin yerini belirlemek i¢in ¢cok
kriterli bir optimizasyon ¢aligmasi.

2.2 Cok kriterli karar verme teknikleri
Cok kriterli karar verme teknikleri, ¢ ana problem tiiriinde etkili bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu problem tiirleri; siniflama,
siralama ve se¢im problemleridir (Vassilev vd. 2005: 2).

Cok Kriterli Karar
Verme Telnikderi

Secim Siniflama Siralama
Problemleri Problemleri Problemleri

Sekil 2.1 Cok Kriterli Karar Verme Problem Turleri

Secim Problemleri: Se¢im problemlerindeki temel amag, alternatifler arasinda en iyi olan segenegin belirlenmesidir. Personel segimi,
tedarik¢i se¢imi, depo yeri segimi, araba se¢imi iglemleri gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilen bir ¢aligsmadir.

Swniflama Problemleri: Bu calismanin yapilmasindaki amag alternatiflerin belirli kriterler ¢ergevesinde toplamaktir. Personel
verimliliginin basarili ya da basarisiz seklinde siniflandirilmasi bu tiir ¢aligmalara 6rnektir.

Stralama Problemleri: Bu tiir problemlerde alternatifler en iyi olandan en kotii olana dogru siralanir. Tiirkiye’ deki egitimde en basarili
sehir caligmasi bu tiir problemlere 6rnek verilebilmektedir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢éziimii igin kullanilabilecek oldukg¢a fazla problem ¢6ziim teknigi bulunmaktadir. Herhangi
bir problemle kars1 karsiya kalan karar vericiler, gelisen teknoloji ile birlikte problem ¢dzme tekniklerini kullanarak hizli ve etkili
sekilde alternatifler arasindan en uygun segenege ulagsmaktadirlar.

Problem tiirleri icin kullanilabilecek ¢ok kriterli karar verme teknikleri Tablo 2.2’ de tasnif edilmistir (Y1ldirim ve Onder, 2018: 19).
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Tablo 2.3 Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri

Se¢im Problemleri Siralama Problemleri Smiflama Problemleri
AHP AHP AHPSort
ANP ANP UTADIS
MAUT/ UTA MAUT/ UTA Flowsort
MACBETH MACBETH ELECTRE-TRI
PROMETHEE PROMETHEE
ELECTRE I ELECTRE Il
TOPSIS TOPSIS
Hedef Programlama VIKOR

2.3 Cahsmada kullanilan ¢ok kriterli karar verme teknikleri

Cok kriterli karar verme teknikleri; siralama, se¢me, siiflama problemleri i¢in kullanilabilen yontemlerdir. Calismada kullanilacak
olan ¢ok kriterli karar verme teknikleri segilirken, yapilacak olan iglemler géz 6niinde bulundurulmustur. Dikey boyutta siniflandirma
¢alismasii¢in ELECTRE TRI teknigi, yatay boyutta siralama iglemleri igin ise VIKOR ve TOPSIS teknikleri tercih edilmistir. Siralama,
se¢im ve simiflandirma problemleri i¢in kullanilabilecek diger alternatifler olan ¢ok kriterli karar verme teknikleri Tablo 2.2 de
gosterilmigtir. Kullanilacak tekniklerin segiminde isletme yapisi, triin 6zellikleri ya da depo ozellikleri segecegimiz teknigi
etkilememektedir.

3. Cwvata Fabrikas1 Deposunda Bir Uygulama

3.1. Arastirmanin amaci ve 6nemi

Depolama yénetimi isletmeler igin en dnemli faaliyetlerden birisidir. Isletmelerin miisterileri ile irtibatinin yiiksek oldugu béliim olarak
nitelendirebilecegimiz depo alanlari siparis triinlerin miisteriye hatasiz ve en kisa siirede eksiksiz iletilmesinin saglandigi kisimlardir.
Bu kapsamda, uygulamay1 gerceklestirecegimiz depo alan1 Malatya 2. Organize sanayinde civata imalat1 yapan bir fabrikanin depolama
alanidir. Bu igletmenin depolama alanmin verimliligini arttirmak, iiriinlerin taginmasi esnasinda bosa gecen zamani azaltmak ve
tirtinlerin bu amaglar dogrultusunda yerlestirilmesini saglamak ¢alismamizin ana amaglarint olusturmaktadir.

Bu ¢aligma, fabrikadaki verimlilige olumsuz yonde etki eden depolama faaliyetlerinin belirlenmesi ve iyilestirmesine yonelik onerilerin
gelistirilebilmesi agisindan 6nemli olacaktir. Ayrica ¢aligma, fabrikalar i¢in depolama faaliyetlerinde olugan problemlere sistematik
yaklasim agisindan 6rnek olma 6zelligi tastyacaktir.

Depolarda {irlin atama problemleri {izerine yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢aligmalarin uygulama olarak yapilmadig: genel olarak
varsayimsal depolama Ozelliklerine gore gerceklestirildigi gozlemlenmistir. Calismanin 6zgiin degerini, ger¢ek depolama alani
Ozelliklerinin baz alinarak yapilmasi olusturmaktadir. Malatya sanayinde benzer bir ¢aligmanin yapilmamis olmasi ¢aligmanin diger
isletmeler i¢in de farkindalik olusturmasi agisindan son derece 6nemlidir. Ayrica, ¢caligsmanin gergeklestirildigi depolama alani ile ilgili
sikintilarin belirlenmesi ve incelemeler sonucunda elde edilecek sonuglar ele alindiginda uygulamanin farkli sektorler icin de
uygulanabilecek bir calisma oldugu gézlemlenmistir. Bu ¢ergevede, uygulamanin hem literatiire hem de isletmelerin gelismesine katki
saglayacagini ifade etmek miimkiindiir.

3.2. Arastirmanin yontemi

Uriin atama problemlerinde optimizasyon i¢in birgok ydntem kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, CKKV teknikleri kullanilmustir.
Dikey boyutta simiflandirma ¢aligmasi igin CKKV tekniklerinden ELECTRE TRI yontemi kullanilacaktir. Yatay boyutta siralama
calismast i¢in de CKKYV tekniklerinden TOPSIS ve VIKOR yontemleri ayri ayri uygulanarak ¢ikan sonuglarin tutarlilig
degerlendirilecektir.

Uriin énceliklendirilmesi ve bu dnceliklendirmeye dayanarak yapilacak galisma igin bes ayri kriter kullanilacaktir. Kriterler literatiir
taramas1 asamasinda bulunan calismalardan derlenerek uygulamanin yapilacagi iiriin ozelliklerine uygun olanlar segilerek
olusturulmustur (Micale vd., 2019: 207; Fontana vd., 2013: 294).

Bu kriterler agirlik, miisteri duyarliligi, karlilik, popiilerlik ve talep olarak belirlenmistir. Kriter agirliklandirma i¢in fabrikada bulunan
uzman isimlerle goriisiilmiis, odak grup goriismeleri teknigi kullanilarak sonuca varilmigtir. Dikey boyutta siniflandirma galigmast
yapilirken kullanilacak kriterler; agirlik, talep, karlilik ve popiilerlik, yatay boyutta siralama ¢alismasinda kullanilacak kriterler miisteri
duyarliligi, karlilik, popiilerlik ve talep kriterleri olarak belirlenmistir.

3.3. Kriter agirliklandirma
Depolama alani konumlandirma problemi i¢in yatay ve dikey boyutta kullanilmasina karar verilen kriterlerin agirliklandirmalar:
yapilirken Tablo 3.1 ve 3.2’ de bulunan goris bildirim formlar1 kullanilmistir.
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Tablo 3.4 Dikey Boyut Kriter Agirliklandirma Formu

Dikey Boyut Kriterleri
Kriterler Agirhiklari
K1 (Agirik)
Ks (Talep)
K4 (karliik)
Ks (Popiilerlik)

Kriter 1 (K1) - Agirhik
Her bir iiriin grubunun agirligini temsil eder ve dikey seviyede iiriiniin atamasini belirler. Bu deger ne
kadar yiiksekse, Urtinin yerlestirilmesi gereken seviye o kadar diisiik olur. Bu nedenle, K1 kriteri, artan
bir tercihe kars1 karakterize edilir. Ka kriteri ile ilgili olarak degerlendirmeler kg cinsinden ifade edilir.
Kriter 3 (Ks) - Talep
K3 kriterinin hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak her iiriiniin atamasini olusturdugu
distiniilmektedir. K3 kriterinde yiiksek degerler ile karakterize edilen iiriinler, alt raflara ve giris/¢ikis
istasyonuna yakin olarak atanmalidir. Bu tur bir kriter, her iki boyuta gore artan bir tercihe sahiptir.
Kriter 4 (Ks) - Karhlik
K4 kriterinde yiiksek degerler ile karakterize edilen {irlinler, alt raflara ve giris/cikis istasyonuna yakin
olarak atanmalidir. Tiiketicinin taleplerini hizli bir sekilde karsilamak i¢in geri alma siiresinin en aza
indirilmesini saglar. Bu nedenle, bu kriterin hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak driinlerin
konumlandirmasini olusturdugu kabul edilir ve her iki boyuta goére artan bir tercihle karakterize edilir.
Kriter 5 (Ks) - Populerlik
Belirli bir zaman diliminde her Griin kategorisinin hizmet verdigi ortalama tiiketici sayisini temsil eder.
Her iki boyutla ilgili olarak artan bir tercihle karakterize edilir, yani populerlik ne kadar yuksekse, raf
seviyesi o kadar diisiik ve giris/cikis istasyonuna iiriin o kadar yakindir.

Tablo 3.5 Yatay Boyut Kriter Agirliklandirma Formu

Yatay Boyut Kriterleri
Kriterler Agirhiklar:
K2 ( Miisteri Duyarhihgr)
K3 (Talep)
K4 (Karhiik)
Ks (popiilerlik)

Kriter 2 (Kz)- Miisteri Duyarhhig
Bir miigterinin belirli iiriinii, drnegin siparisinin yavas teslimat1 gibi hizmet diizeyine duyarl: olabilir.
Bu kriterde tirlinler, ¢ok, orta, az, cok az olan dilsel degiskenler araciligiyla degerlendirilir.
Kriter 3 (Ks) - Talep
Bir Uriin kategorisinin istenilen bir zaman araliginda gerekli olan ortalama tiriin miktarini ifade eder. K3
kriterinin hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak her iiriinlin atamasmi olusturdugu
diistiniilmektedir. K3 kriterinde yiiksek degerler ile karakterize edilen iiriinler, alt raflara ve girig/¢ikis
istasyonuna yakin olarak atanmalidir.
Kriter 4 (Ka) - Karhlik
K4 kriteri, sirketin karliligina katkis1 acisindan her iiriin kategorisinin dnemini dikkate alir. K4
kriterinde yliksek degerler ile karakterize edilen {irlinler, alt raflara ve giris/cikis istasyonuna yakin
olarak atanmalidir. Ikincisi, tiiketicinin taleplerini hizh bir sekilde karsilamak i¢in geri alma siiresinin
en aza indirilmesini saglar. Bu nedenle, bu kriterin hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak
iriinlerin konumlandirmasini olusturdugu kabul edilir ve her iki boyuta gore artan bir tercihle
karakterize edilir.
Kriter 5 (Ks) - Populerlik
Hem yatay hem de dikey boyutlarla ilgili olarak her iiriiniin atamasini olusturmak i¢in Ks Kriteri
dikkate alinmalidir. Belirli bir zaman diliminde her iiriin kategorisinin hizmet verdigi ortalama tiiketici
sayisini temsil eder. Her iki boyutla ilgili olarak artan bir tercihle karakterize edilir, yani popiilerlik ne
kadar yliksekse, raf seviyesi 0 kadar diisiik ve girig/¢ikis istasyonuna iiriin o kadar yakin.

Goriis formlar fabrika igerisinde ¢alisan dokuz alaninda uzman kisi tarafindan puanlanmistir. Hesaplamalar yapilirken kriter agirliklar
hakkinda goriis bildiren uzmanlarin her birinin 6nem derecesi esit seviyede kabul edilip hesaplamalar gergeklestirilmistir.
Puanlamalarin aritmetik ortalamalar1 alinarak CKKV tekniklerinde kullanilacak olan kriter agirliklar1 Tablo 3.3’ te ve 3.4’ te
hesaplanmustir.
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Tablo 3.6 Dikey Boyutta Kullanilacak Kriter Agirlik Degerleri

Dikey Boyut

e = @ 123 @ P 1223 @ P @ 1223

@ = = = = = = = = = =

E 'E S ’s :;5 ’5 :S :S :’5 :S :’s

= = Qo Qo &} Qo (&) Qo Qo Qo &}

¥ ’é" - o ™ < Y] © ~ o) o
K1 0,38 0,2 0,4 0,3 0,4 05 03 0,3 0,4 0,5
Ks 0,31 05 0,2 0,4 0,3 02 025 0,25 0,4 0,3
Ka 0,14 0,1 0,2 0,2 0,1 01 015 025 005 01
Ks 0,17 0,2 0,2 0,1 0,2 02 025 015 0,15 0.1
1 1 1 1 1 1

Toplam 1 1 1 1

Tablo 3.7 Yatay Boyutta Kullanilacak Kriter Agirlik Degerleri

Yatay Boyut

S £ @ wn @ @ @ @ W @ (23

2 = = = = = = = = = =

5 = 3 s B8 B s 8 B 3 S

E = Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Y ft” — N ™ < ITo) © ~ 0 o
K2 024 02 03 02 0.2 03 01 025 035 0,2
Ks 038 03 025 04 0,3 04 05 04 04 045
Ka 017 02 015 02 0,2 02 02 02 0,05 01
Ks 022 03 025 02 0,3 01 02 015 0,2 0,25
Toplam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Depo konumlanmasinda dikey konumda en alt raf C; sinifi olarak tanimlanmustir. Bir iistteki raf C, sinifi, iigiincii seviye Cz sinifi ve

son olarak dérduncii seviye Cy4 sinifi olarak belirtilmigtir. Calismamizin gergeklestigi civata fabrikasinda iiretilen 25 farkl: tiriin gesidi
, az5) temsil etmektedir. Mevcut durumda depolama alaninda dikey boyutta alternatiflerin dort

alternatiflerimizi (a1, az, as, ..............
kademeli siniflama ¢alismasi ELECTRE TRI yontemi sonucu au, as,az, as, az1, a23 C1 sinifi, a1, as, as, ag, a19, A2z, 824 Co s1ufi, a2, a1s, 417,

a1s, 825 C3 smufi ve son olarak a1, aio, 813, d14, a1s, a0 alternatifleri C,4 siifi seklinde gergeklesmistir.

Yirmibes alternatifin popiilerlik, karlilik, talep, agirlik kriter degerleri fabrikanin veri tabamindan alinan veriler incelenerek
olusturulmustur. Karlilik kriterinde igletmeye en ¢ok kér getiren iiriinden en az kérl iiriine gore azalan bir siralama yapilmistir. Talep
kriteri degerlendirilirken tiretim miktarlar1 yiiksek olan triinden az olan iiriine dogru azalan gekilde siralama yapilmistir. Popiilerlik
kriterinde en ¢ok satis1 ger¢eklesen iirlinden daha az satigi olan {iriine dogru azalan bir siralama gerceklestirilmigtir. Agirhik Kriteri
degerlendirilirken, triinler agirliklarina gore azalan bir sekilde siralanmistir. Bu azalan siralama sonucunda agirlikli ortalama yapilarak
alternatiflerin kriterler degerleri hesaplanmigtir. Miisteri duyarlilig1 kriteri, ¢ok, orta, az, cok az olan dilsel degiskenler araciligiyla
degerlendirilip, ¢ok az i¢in 0-25, az i¢in 25-50, orta i¢in 50-75 ve son olarak ¢ok icin 75-100 arasinda dort kademeli sekilde miisteri ile
birebir temasi olan saha ¢aliganlarinin puanlamalari sonucu elde edilmistir. Miisteri duyarlilig1 yiiksek tiriinlere 100’e yakin puanlama
duyarlilig1 diisiik olan iiriine daha diisiikk puanlar verilmesi talep edilmigtir. Tiim kriterlerin puanlamalari sonucu normalizasyon

islemleri yapilarak kriterlerin veri biitiinliigli saglanmistir.

3.4. Mevcut durum analizi
Isletme depo alaninin mevcut durumuna bakildiginda, raflarda bosluklar olmasina ragmen raflarin niinde iiriinlerin yerlerde bulundugu

bu sebeple de iiriin tasima ve sevkiyata {irin hazirlama siirelerinin uzun oldugu gézlemlenmistir. Kayip zamana yol acacak sekildeki
bu tip yerlesimler sevkiyat hizin1 azaltacagindan tiriinlerin 6zelliklerine gore tahsis edilmis alanlara konumlandirilmasi bu tiir kayiplarin

oniine gececektir.
Mevcut depoda, iiriin konumlandirma isleminin raflarda hangi alan bos ise oraya yerlestirme seklinde gelisigiizel gerceklestigi; miisteri
duyarlihigs, karlilik, popiilerlik ve talep kriterlerinin g6z 6niinde bulundurulmadan konumlandirildig: belirlenmistir. Kriter 6zelliklerine

bakildiginda;
Poptlerlik kriteri; belirli bir zaman diliminde her {iriin kategorisinin hizmet verdigi ortalama tiiketici sayisin1 temsil etmektedir. Her

iki boyutla ilgili olarak artan bir tercihle karakterize edilir, yani popiilerlik ne kadar yiiksekse, raf seviyesi o kadar diisiik ve giris/cikis

istasyonuna iiriin o kadar yakin olmalidir.
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Karlilik kriteri, sirketin karliligina katkist a¢isindan her iiriin kategorisinin 6nemini dikkate alir. Karlilik kriterinde yiiksek degerler ile
karakterize edilen iirlinler, alt raflara ve girig/cikis istasyonuna yakin olarak atanmalidir. Ayrica, tiiketicinin taleplerini hizl bir sekilde
karsilamak i¢in geri alma siiresinin en aza indirilmesi saglanmalidir.

Talep kriteri, bir iiriin kategorisinin istenilen bir zaman araliginda gerekli olan ortalama iiriin miktarin1 ifade eder. Talep kriterinde
yiiksek degerler ile karakterize edilen tiriinler, alt raflara ve giris/cikis istasyonuna yakin olarak atanmalidir.

Miisteri duyarliligi kriteri, bir miisterinin belirli {irtinii, 6rnegin sipariginin yavas teslimati gibi hizmet diizeyine duyarli olabilmesi
durumudur. Bu tiir durumlarda sevkiyatin gecikmemesi adina duyarlilig yiiksek tiriinlerin erisiminin kolay olmas1 gerekmektedir.

Miisteri kayiplarina neden olabilecek hatalara sebebiyet vermemek adina, {irlinlerin 6zellikleri géz 6niinde bulundurularak giris/gikis
kapisina yakin konumlandirilmalarinin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

3.5. Dikey boyutta siniflandirma

Calisma kapsamimda ELECTRE TRI yontemi kullanilarak, depo kullanim alanmin dikey yerlesiminde {irlin gruplarinin siiflarinin
belirlenmesi ¢aligmasi1 yapilmistir. En alt seviyedeki raflar C; smifi olmak iizere ikinci seviyedeki raflar C» sinifiny, ticlincii seviyedeki
raflar C; smifini ve son olarak dordiincii seviyede bulunan raflar C4 sinifini olusturmaktadir.

b1, b2 ve bs profilleri, C; ve C, (b1) , C2ve Cs(b2), Cs ve Cy4 (bs) simiflart arasindaki smirlardir. Bu ¢alismada kullanilan, C1, Cy, C3. Cy
siniflarina ait profil degerleri ve tiim kriterler Tablo 3.5' te goriilebilir. Cikarilan profiller ve kriter agirliklart icin kayitsizlik esigi q =
1, tercih esigi p = 2 ve kesme seviyesi A = 0.76 olarak literatiir taramasi ile belirlenmistir. (Micale vd. 2019:207; Fontana vd. 2013:
294)

Tablo 3.8 ELECTRE TRI Tercih Parametreleri

Kriterler Agirliklar Esik Degerleri Profil Degerleri
q p by b2 bs
Kiagrik) 0,38 1 2 25 50 75
K3 (Talep) 0,31 1 2 25 50 75
Kaarlink) 0,14 1 2 15 45 65
Ks(popierlik) 0,17 1 2 4 6 8

Depo konumlanmasinda dikey konumda en alt raf C; sinifi olarak tanimlanmistir. Bir iistteki raf C, sinifi {iglincii seviye Cs sinifi ve
son olarak dorduncu seviye Cy4 siifi olarak belirtilmistir. Fabrikanin depolama alaninda bulunan raflarin seviyeleri A rafinda bes
seviye, B ve C raf hizasinda alt1 seviye, H raf boliimiinde ise dort seviyedir. ELECTRE TRI uygulamasi ¢alistirilirken dort seviye
tizerinden uygulama gerceklestirilmis olup Cs4 smifina atanan iiriin gruplarinin besinci ve altinci seviyelere de konulmasinin miimkiin
olabilecegi diistiniilmiigtiir. Sekil 3.1’de ELECTRE TRI 2.0 yazilimi yardimiyla hesaplanan ELECTRE TRI ydnteminin iyimser ve
kétlmser versiyonu ile nihai sonug gosterilmektedir.

Kotimser Atama Ca
Cs d1,82,83,04,85,a6,87,a8,d9,a1
a23,824 a1,82,83,84,85,6,87,88,89,810

0,d11,d12,d13,d14,d15,d16,d17

,811,812,813,d14,215,816,817,2 18,810, 820,821,322,825

18,a19,820,d21,822,823 824,425

[yimser Atama

Cl Cz c C4
3
da,as,d7, di1,d12,d13,
ag,ao1,a 81,8a,80,80, 82,815,817, d14,d16,d20
8,821,823 a19,822,824 ,a16,

aig,azs

Sekil 3.1 ELECTRE TRI Atama Gorseli

ELECTRE TRI atama ¢iktisina baktigimizda kétiimser atama gergeklestirildiginde gogu tiriin grubunun Cgseviyesine atandigi, yalnizca
a3 Ve az4 Urlinlerinin bir alt basamak olan Cj seviyesinde kaldig1 gézlemlenmektedir. Kétiimser atamada bu durumun gergeklesme
sebebi; lirlin gruplar1 degerlendirilirken kriter derecelendirme agsamasinda bazi kriterlerde ¢ok iyi olan alternatifler ve diger kriterlerde
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cok kotl derecelendirmeye sahip olabilmesi seklinde agiklanabilir. 1yjmser atama gergeklestirildiginde daha makul atamalarin
gergeklestigi dort sinifa {irlin grubu atamast yapildigi gozlemlenmektedir. Iyimser atama ile gergeklestirilen atama politikasi, depolama
konumu atamasini analiz etmek i¢in daha iyi bir se¢enek olarak diisiiniilmiistiir.

3.6. Yatay boyutta siralama

ELECTRE TRI teknigi ilk olarak {irlin gruplarini raf seviyelerine atamak i¢in kullanilirken, TOPSIS ve VIKOR teknikleri daha sonra
iiriin gruplarinin her seviyeye yerlestirildigi belirli yatay depolama konumlarini belirlemek i¢in uygulanir. ELECTRE TRI bakis agisina
gore, raf seviyeleri, alternatiflerin (yani {iriin gruplarinin) atanacagi siniflar1 temsil ederken, TOPSIS ve VIKOR teknikleri, depolama
alaninda giris ¢ikis kapisina yakinlik ¢ergevesinde iiriin konumlandirmak i¢in her sinifta (C1,C,C3,Cs) uygulanir.

Yatay boyutta CKKV teknikleri uygulanirken dikkate alinacak olan kriterler ve agirliklart Tablo 3.6° da gosterilmistir.

Tablo 3.9 Yatay Boyut Kriterleri ve Agirliklar

Kriterler Agirhiklar:
KZ ( Miisteri Duyarhhgr) 0,24
KS (Talep) 0,38
K4 (kartnk) 0,17
Ks (Popiilerlik) 0,22

Caligma icerisinde, satir ve siitun adreslerinin takibi ve formiilasyonlarin daha iyi anlasilmasi agisindan tablolar excel formatinda
gosterilmistir.

3.6.1  TOPSIS uygulamas:
C4, Cy, Cs, ve Cy smiflart icin TOPSIS tekniginin alti asamasi tek tek uygulanmig ve asagida sonuglari ile birlikte tablolanmigtir. Excel
formiilasyonlar1 yalnizca C; smifi i¢in ayrintili olarak gosterilmis diger siniflarda ayni sekilde uygulanarak sonuglar elde edilmistir.

e  C; Smmfi icin TOPSIS Uygulamasi

C; sinifina atanan as,as,a7, as,d21,823 Urlin gruplarinin Ky, K3, K4 ve Kskriterleri i¢in puanlama ¢aligmalar fabrika igerisinde ve akademik
hayatta bulunan uzman kisiler tarafindan degerlendirilip olusturulmustur. C; Sinifi igerisinde bulunan {iriin gruplarina ait puanlama
Tablo 3.7’ de gosterilmistir.

Tablo 3.10 C; Sinifi Alternatiflerin Kriter Degerleri

Alternatifler Miisteri Duyarlihg Talep Karlihk Populerlik
as 0 53,608 100,000 22,222
as 40 1,166 6,384 11,111
ar 0 10,317 32,229 77,778
as 40 11,530 26,786 55,556
az1 60 100,000 74,068 100
azs 60 74.000 64,985 88,889

Kriter puantajlar1 yukaridaki tabloda goriilen alternatiflerin TOPSIS uygulamasi excel g¢alisma kitab1 iizerinden alti asamada
gergeklestirilmis olup tablolar ile gdsterilmistir. Bu asamalar sonucunda C: sinifi igin giris/¢ikis kapisina yakin olmasi gereken iiriin
grubu Tablo 3.16°de gosterilmistir.

Tablo 3.11 C; Simfi karar matrisi

Kriterler
Agirhk 0,24 0,38 0,17 0,22
Alternatifler K2 ( Miisteri Duyarlilig1) Ks (Talep) K4 (Karlilik) Ks (Populerlik)
a 0,000 53,608 100,000 22,222
as 40,000 1,166 6,384 11,111
az 0,000 10,317 32,229 77,778
as 40,000 11,530 26,786 55,556
a2 60,000 100,000 74,068 100
a3 60,000 74.000 64,985 88,889

C1 sinifi i¢in atanan alternatif degerlerin kriter puantajlari ve kriter agirliklar: Tablo 3.8” deki gibi bir Excel sayfasina yazilarak karar
matrisi elde edilir.

Karar matrisi elde edildikten sonra ikinci asamada normalize matrisin bulunmasi i¢in islemler yapilir.
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Tablo 3.12 Normalizasyon islemi C; simifi Degerleri

Kriterler
Alternatifler K2 Ks Ka Ks

as 0 2873,803 10000 493,827
as 1600 1,358 40,759 123,456
ar 0 106,445 1038,702 6049,382
as 1600 132,946 717,469 3086,419
az 3600 10000 5486,136 10000
a3 3600 5476,064 4223,074 7901,234

Normalize 101,980 136,347 146,649 166,295

Normalize matrisin elde edilmesi asamasinda her alternatifin kriter degerlerinin kareleri alinir, daha sonra kareleri alinan kriter degerleri
siitun sonunda toplanip toplanan sayinin karekokii alinir. Bu degerler Tablo 3.9 da gosterilmistir. Ilgili hiicrelere ait excel formiilleri;

C12 hicresi icin C12 = C3*C3 formilasyonuile gergeklestirilen islem C13, C14, C15, C16 ve C17 hiicreleri igin ve ayrica
D12, E12, F12 hiicreleri i¢inde uygun hiicreler secilerek gergeklestirilir.
C18 = KAREKOK(TOPLA(C12:C17)), C18 hiicresinde gerceklestirilen islem D18, E18 ve F18 hiicreleri iginde

gergeklestirilerek tim karar kriterlerine ait ’ i aizj degerleri hesaplanur.

aij

Tim hicrelerde bulunan degerler igin islemi gergeklestirilerek Tablo 3.10 ‘da Normalize edilmis degerler tablosu elde edilir.

2
i=1%ij

C21 hiicresi igin C21 = C3/ $C18$ formiilasyonu ile gergeklestirilen islem C22, C23, C24, C25 ve C26 hiicreleri igin ve ayrica
D21, E21,F21 hiicreleri i¢in uygun hiicreler segilerek gerceklestirilir.

Tablo 3.13 Normalize edilmis C; sinifi Degerleri matrisi

Kriterler
Alternatifler K2 K3 Ka Ks
a4 0,000 0,393 0,682 0,134
a5 0,392 0,009 0,044 0,067
a7 0,000 0,076 0,220 0,468
a8 0,392 0,085 0,183 0,334
a2l 0,588 0,733 0,505 0,601
a23 0,588 0,543 0,443 0,535

C30 hiicresi igin C30 = $C27$*$C21$ formiilasyonu ile gergeklestirilen iglem C31, C32, C33, C34 ve C35 hicreleri icin ve
ayrica D30, E30, F30 hiicreleri icinde uygun hiicreler secilerek gerceklestirilir.
Bu iglemler sonucunda da agirliklandirilmis normalize matris Tablo 3.11 elde edilmis olur.

Tablo 3.14 Agirliklandirilmis Normalize Matris

Agirhik 0,24 0,38 0,17 0,22
Kriterler
Alternatifler K2 Ks Ka Ks

a4 0,000 0,149 0,116 0,029

a5 0,094 0,003 0,007 0,015

a7 0,000 0,029 0,037 0,103

a8 0,094 0,032 0,031 0,073

a2l 0,141 0,279 0,086 0,132

a23 0,141 0,206 0,075 0,118

Agirliklandirilmis normalize matris olugturulma isleminden sonra ideal ¢6ziim degerleri ve negatif ideal ¢ozlim degerleri hesaplanir.
Ideal ¢oziim degerlerini elde etmek igin her siituna ait en yiiksek degerler goz 6niinde bulundurulurken, negatif ideal ¢oziim degerleri
icinde her siituna en diisiik degerler goz dniinde bulundurulur. ideal ¢éziim degerlerini ve Negatif ideal ¢6ziim degerlerini bulmak igin;
C38 = MAK(C30:C35), C38 hiicreleri igin yapilan islem D38, E38 ve F38 hiicreleri i¢in de tekrardan yapilir.
C42 =MIN (C30:C35), C43 hiicreleri i¢in yapilan islem D42, E42 ve F42 hiicreleri iginde tekrar edilir. Bu islemler sonucunda
Tablo 3.12¢ deki ideal ¢6ziim degerleri ve Negatif ideal ¢oziim degerleri elde edilmis olacaktir.
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Tablo 3.15 ideal ve Negatif ideal Céziim Degerleri

Ideal C6ziim Degerleri

K2 Ks Ka Ks
0,141 0,279 0,116 0,132
Negatif Ideal C6ziim Degerleri
K2 Ks Ka Ks
0,000 0,003 0,007 0,015

Ideal ve Negatif ideal ¢oziim degerleri hesaplamalar elde edildikten sonra;

C45 hiicresi igin C45=(C30-$C383%)"2 formiilasyonu ile gergeklestirilen islem C46, C47, C48, C49 ve C50 hiicreleri icin ve
ayrica D45, E45, F45 hiicreleri iginde uygun hiicreler sec¢ilerek gerceklestirilir.

Ideal uzakligm hesaplanmasinda Si* = / ;-’=1(vi ; — v;")? formiilii kullanilmaktadir. Bu formiilasyon uygulandiktan sonra tiim karar

kriterlerine ait ideal uzakliklar Tablo 3.13¢ de ki gibi hesaplanir.

G45=TOPLA(C45:F45), G45 hiicreleri i¢in gerceklestirilen islem G46, G47, G48, G49 ve G50 hiicreleri icin,
H4 =KAREKOK(G45), H45 hiicreleri i¢in ger¢eklestirilen islem H46, H47, H48, H49 ve H50 hiicreleri igin ayn1 iglem yapilir.

Tablo 3.16 Ideal Uzakliklar Tablosu

ideal Uzakliklar Tablosu
K2 Ks Ka Ks Toplam Si*
ad 0,019 0,016 0,000 0,010 0,047 0,217
ab 0,002 0,075 0,011 0,013 0,103 0,322
ar’ 0,019 0,062 0,006 0,000 0,089 0,299
a8 0,002 0,060 0,007 0,003 0,073 0,271
a2l 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030
a23 0,000 0,005 0,001 0,000 0,007 0,084

C53 hiicresi igin C53= (C30-$C42$)"2 formiilasyonu ile gergeklestirilen islem C54, C55, C56, C57 ve C58 hiicreleri icin ve
ayrica D53, ES3, F53 hiicreleri iginde uygun hiicreler sec¢ilerek gerceklestirilir.

Negatif ideal uzakligin bulunmasi i¢in S; = ’Z;‘zl(vi 7 — v )? formulasyonu ilgili hiicrelere uygulanir. Bu islem sonucunda her bir
karar kriterine ait negatif uzakliklar Tablo 3.14° deki gibi hesaplanir.
Tablo 3.17 Negatif ideal uzakliklarin elde edilmesi

Negatif ideal Uzakliklar Tablosu

Ky K3 Ka Ks Toplam Si-
a4 0,000 0,021 0,012 0,000 0,033 0,182
a5 0,009 0,000 0,000 0,000 0,009 0,094
a7 0,000 0,001 0,001 0,008 0,009 0,096
a8 0,009 0,001 0,001 0,003 0,014 0,117
a2l 0,020 0,076 0,006 0,014 0,116 0,340
a23 0,020 0,041 0,005 0,011 0,076 0,276

G53 = TOPLA(§53:F53), G53 hiicreleri igin gergeklestirilen islem G54, G55, G56, G57 ve G58 hiicreleri igin ayni1 iglem yapilir.
H53 = KAREKOK(G53), H53 hiicreleri igin ger¢eklestirilen islem H54, H55, H56, H57 ve H58 hiicreleri igin ayni islem yapilarak S;”
degerleri elde edilir.

Si"ve Si degerleri Tablo 3.15’ teki gibidir.

Tablo 3.18 ideal ve Negatif ideal ¢6ziim degerleri tablosu

Si* Si-
a4 0,217 0,182
a5 0,322 0,094
a7 0,299 0,096
a8 0,271 0,117
a2l 0,030 0,340
a23 0,084 0,276
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Si_
i +Si
E60 = D60/(D60+C60), E6O hiicreleri i¢in gergeklestirilen islem E61, E62, E63, E64 ve E65 hiicreleri igin ayni islem yapilir.
Uriinlerin yatay boyutta en uygun sekilde siralanmasi Tablo 3.16” da F siitununda gdsterilmistir.

formiilii kullanilmaktadir.

Ideal ¢oziime goreli yakinhigin hesaplanmasinda C;' =

Tablo 3.19 C; Smfi TOPSIS Uygulamasi Sonucu

Alternatifler Si* Si- Ci* Siralama
a4 0,217 0,182 0,456 3
as 0,322 0,094 0,226 6
a7 0,299 0,096 0,244 5
as 0,271 0,117 0,301 4
a1 0,030 0,340 0,918 1
az 0,084 0,276 0,766 2

Bu siralama sonucunda giris/¢ikis kapisina hem yatay hem dikey diizlemde en yakin seviyede bulunmasi gereken iiriin grubu a2 olarak
cikmis, as lirlin grubunun ise dikey diizlemde en alt sevide olabilecegi ancak yatay seviyede giris/cikis kapisina uzak kalabilecegi
sonucuna varilmistir.

C2, C3 ve Cy4 smiflari iginde TOPSIS uygulamasi excel formatinda gerceklestirilerek, Tablo 3.17” deki olas1 tiriin konumlandirmas: elde
edilmistir.
Tablo 3.17 TOPSIS yontemi depolama alani olasi tiriin konumlandirmasi

1 2 3 4 5 6 7
Cs al0 all al4d al6 al3 al2 a20
Cs a2 al8 a25 als al7
C, a22 a24 al9 a9 a3 a6 al
Cy a2l a23 a4 a8 a’ ab

3.6.2  VIKOR uygulamasi

TOPSIS yéntemi ile yapilan siralama sonuglar ile karsilastirmak adma VIKOR yéntemi Ci, Cp, Cs, Cq smmiflart igin ayr ayri
uygulanmustir. ilgili siniflara ait siralama sonuglari elde edilmistir. C smifi icin VIKOR uygulamas1 asamali olarak agiklanacak Cy, Ca
ve C4 siiflarinin sonuglari tablo olarak verilecektir.

e C; Simfi VIKOR Uygulamasi

Ci sinifina atanan as,as,a7, as,a21,823 lirlin gruplarmin Ky, Ks,K4 ve Kskriterleri i¢in puanlama ¢aligmalar fabrika igerisinde ve akademik
hayatta bulunan uzman kisiler tarafindan degerlendirilip olusturulmustur. C1 Simifi i¢erisinde bulunan iriin gruplarina ait VIKOR
yontemi uygulama sonucu Tablo 3.24°de gosterilmistir.

VIKOR analizine baglamadan 6nce kullanilacak kriterlerin 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Calismamizda, maliyet 6zelligine
sahip kriterlerimiz bulunmamakta olup, kriter degerlerimiz fayda 6zelligi tasiyan kriterler oldugundan “max” olarak gdsterilmistir.
Maliyet 6zelligine sahip kriterimiz bulunsaydi “min” olarak gosterim yapmamiz gerekecekti.

Tablo 3.18 C; Sinift iiriin konumlandirma problemine ait karar matrisi

Kriterler
Alternatifler Kz ( Miisteri Duyarhhgr) K3 (Talep) Ka(Karhlik) Ks (Populerlik)
Agirhiklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Max Max Max Max
ad 0 53,608 100,000 22,222
ab 40 1,166 6,384 11,111
ar 0 10,317 32,229 77,778
a8 40 11,530 26,786 55,556
a2l 60 100,000 74,068 100
a23 60 74.000 64,985 88,889

Tablo 3.18° de gosterilen karar matrisi olusturulduktan sonra, kriterlerin maliyet ve fayda 6zelliklerini bulundurma durumlar goz
oninde bulundurularak, tum kriterler i¢in en iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerlerin belirlenmesi
asamasinda excel ¢aligma sayfasinda kriter 6zelliklerine gore hesaplama yapan mantiksal sinama islevi kullanilmistir.

En iyi ve en kotii degerlerin hesaplanmasinda, kriterler igin;

C10= EGER (C3="min”;MIN(C4:C9):MAK(C4:C9))
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C11= EGER (C3="min”;MAK(C4:C9);MIN(C4:C9)) formiilasyonlari kullanilarak f;" ve f;~ degerlerinin bulundugu Tablo
3.19’ da gibidir.

Tablo 3.20 En iyi ve en kot kriter degerleri

Kriterler
Alternatifler Kz ( Miisteri Duyarhligi) Ks (Talep) Ka (Karhlik) Ks (Popiilerlik)
Agirhiklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Max Max Max Max
ad 0 53,608 100,000 22,222
a5 40 1,166 6,384 11,111
a7 0 10,317 32,229 77,778
a8 40 11,530 26,786 55,556
a21 60 100,000 74,068 100
a23 60 74.000 64,985 88,889
fj* 60 53,608 100,000 22,222
fj- 0 1,165 6,384 11,111
Kriterlerin birimlerinden arinmasi amaci ile gergeklestirilen normalizasyon islemi lineer normalizasyon islemi, esasina dayanmakta
olupr; = );’_chl_] formiilasyonu ile tiim degerler normalize edilmistir. Excel ¢alisma sayfasinda normalize edilmis tablo olusturulurken;
J 7]

Tablo 3.20 Normalizasyon Matrisi

Kriterler
Alternatifler K2 ( Miisteri Duyarhihg) Ks(Talep) Ka(Karliik) Ks (Popilerlik)
Agirhiklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Max Max Max Max
a4 1,000 0,469 0,000 0,875
a5 0,333 1,000 1,000 1,000
a7 1,000 0,907 0,724 0,250
a8 0,333 0,895 0,782 0,500
a2l 0,000 0,000 0,277 0,000
a23 0,000 0,263 0,374 0,125

C16 = (C$10-C4)/(C$10-C$11) islemi gergeklestirilmis bu iglem C16:F21 hiicre araliginda kopyalanarak normalizasyon islemi
gerceklestirilmis, Tablo 3.20° de gosterilmistir.

Normalize edilmis karar matrisi her bir kritere ait agirlik degerleri ile ¢arpilarak agirliklandirilmistir.

C26=C16*C$24 islemi gergeklestirilerek, C26 hiicresine ait normalize edilmis skor degeri kritere ait agirhik degeri ile ¢arpilmis ve
ilgili alternatife ait agirlikli normalize edilmis deger bulunmustur. Bu islem C26: F31 hiicre araliginda kopyalanarak tiim alternatiflere
ait agirhiklandirilmis degerlerin hesaplamasi yaptirilip Tablo 3.21° de gosterilmistir.

Tablo 3.21 Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

Kriterler
Alternatifler K> ( Musteri Duyarliligi) K3 (Talep) Ka (Karlilk) Ks (Populerlik)
Agirliklar 0,24 0,38 0,17 0,22
Max Max Max Max
a4 0,240 0,178 0,000 0,193
a5 0,080 1,000 0,170 0,220
a7 0,240 0,907 0,123 0,055
a8 0,080 0,895 0,133 0,110
a2l 0,000 0,000 0,047 0,000
a23 0,000 0,263 0,064 0,028

Tlm alternatif i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarimi gosteren S ve R; degerlerinin hesaplanmasinda;

G35 = TOPLA(C35: F35),
H35 =MAK (C35: F35), formiilasyonlari kullanilmistir.

G35 hiicresinde yer alan formiil G35:G40 hiicreleri araliginda, H35 hiicresinde yer alan formiil H35:H40 hiicreleri araliginda

kopyalanarak ilgili alternatiflere ait ortalama grup ve en kotii grup degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 3.22° de
gosterilmistir.
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Tablo 3.22 S; ve R; Degerleri

Ortalama
Kriterler Grup En Kétii Grup
Agirhiklar 0,24 0,38 0,17 0,22 Degerleri Degerleri
Alternatifler K, K3 Ka Ks S; R;

ad 0,24 0,178 0 0,192 0,610 0,24
a5 0,08 0,380 0,17 0,22 0,850 0,38
a7 0,24 0,344 0,123 0,055 0,762 0,344
a8 0,08 0,340 0,132 0,11 0,663 0,340
a2l 0 0 0,047 0 0,047 0,047
a23 0 0,099 0,063 0,0275 0,1911 0,099
Si* 0,047

Si- 0,850

Ri* 0,047

Ri- 0,047

Si degerleri hesaplandiktan sonra, C41 = MIN(G35:G40) formilasyonu ile S; degeri, C42= MAK(G35:G40) formiilasyonu ile S;
degeri bulunmustur.

Ri degerleri hesaplandiktan sonra, C43=MIN(H35:H40) formilasyonu ile R; degeri, C44= MAK(H35:H40) formiilasyonu ile R;
degeri bulunmustur.

S!S, R} ve R; degerleri hesaplandiktan sonra, qg={0,00; 0,25;0,50; 0,75; 1,0} parametrelerine gore farkli grup faydasi degerleri Q;
hesaplanmis Tablo 3.23° de gosterilmistir.

Tablo 3.23 Hesaplanan S;, Ri ve Qi degerleri

0 0,25 0,5 0,75 1
Alternatifler Si Ri g=0,0 g=0,25 q=0,5 q=0,75 g=1

a4 0,610 0,240 0 0,175 0,351 0,526 0,702
a5 0,850 0,380 0 0,250 0,5 0,750 1
a7 0,762 0,344 0 0,222 0,445 0,668 0,891
a8 0,663 0,340 0 0,191 0,383 0,575 0,767
a2l 0,047 0,047 0 0 0 0 0
a23 0,191 0,099 0 0,044 0,089 0,134 0,179

EA7=(((E$45*($CAT7-$B$41))/($B$42-$B$41)))+(((1-E$45)*(D$47-$B$43))/ ($BS$44-$B$43))
E47 hiicresi i¢in yazilan formiilasyon ile ilgili alternatifin Q; degeri hesaplanmistir. E47 hiicresinde yer alan formiil E47:152 araligina
kopyalanarak farkli q degerlerini géz 6nunde bulunduran Qjdegerleri hesaplanmisg olur.

Tum alternatifler i¢in Q degerleri bulunduktan sonra, bu degerler g6z oniinde bulundurularak alternatifler siralanirlar. Olusturulan
siralamanin uzlagik ¢6ziimii yansitip yansitmadigini belirlemek tizere, kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosullarini
saglayip saglamadigina bakilir. Bu kapsamda excel tizerinde yapilan ¢oziimlemeler ve siralama sonuglari Tablo 3.24” deki gibidir

Tablo 3.24 C; Sinifi VIKOR Uygulama Sonucu

0 0,25 0,5 0,75 1
Alternatifler Qi(g=0,00) Qi (g=0,25) Qi (g=0,5) Qi (g=0,75) Qi (g=1)
a4 1 3 3 3 3
a5 1 6 6 6 6
a7 1 5 5 5 5
a8 1 4 4 4 4
a2l 1 1 1 1 1
a23 1 2 2 2 2
Q(A2) 0 0,044 0,089 0,134 0,179
Q(A1) 0 0 0 0 0
Q(A2)-Q(A1) 0 0,044 0,089 0,134 0,179
DQ 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166
Kosul 1 YANLIS YANLIS YANLIS YANLIS DOGRU
Kosul 2 DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU
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C: sinifinda alternatiflerin yatay diizlemde girig/¢ikis kapisina yakinlik seviyesini belirlemek i¢in yapilan VIKOR analizi sonucunda
q= 1,00, degeri i¢in Kabul Edilebilir Avantaj ve Kabul Edilebilir Istikrar Kosullar1’ n1 ayn1 anda saglayan yerlesim sekli en iyi alternatif
olarak bulunmustur.

VIKOR uygulama sonucu uygulandiginda Tablo 3.25’ deki gibi yerlesim yapilmasi dnerilmektedir. g=0,000, g=0,25, g=0,5 ve q=0,75
degerleri kabul edilebilir avantaj kosulunu saglamadigindan degerlendirmeye alinmamustir.

Tablo 3.25 VIKOR yontemi C; smnufi {iriin konumlandirmasi

1 2 3 4 5 6
as a3 s as az as

Ca, C3 ve Cy siiflar iginde VIKOR uygulamasi excel formatinda gergeklestirilerek, Tablo 3.26° daki olasi iiriin konumlandirmasi elde
edilmigtir.
Tablo 3.26 VIKOR yéntemi depolama alani olasi iiriin konumlandirmast

1 2 3 4 5 6 7
Cs aio aefais a11/ae aalais a1a/aus azofar. a12/az0
Cs a2 dis dos dis aiz
C> a4 a2 a9 ag ai aslaz aslas
Cy a1 a3 a4 as az as
Tablo 3.27 TOPSIS ve VIKOR yontemi depolama alani karsilastirmast
VIKOR
1 2 3 4 5 6 7
C4 ao aie/ail ai/aie ailaiz ais/ai4 azo/aiz a12/azo
C3 a2 al8 a25 als al7
C2 a4 a2 a9 ag ai aelas aslas
C1l a2l a23 a4 a8 a7 ab
TOPSIS
1 2 3 4 5 6 7
C4 al0 all ald al6 al3 al2 a20
C3 a2 al8 a25 al5 al7
C2 a22 a24 al9 a9 a3 ab al
C1l a2l a23 a4 a8 ar’ ab

TOPSIS ve VIKOR yéntemleri Tablo 3.27° de goriildiigii iizere TOPSIS ve VIKOR yéntemlerinin gerceklestirdigi {iriin grubu
siralamalarinda biyiik farkliliklarin olmadigi gézlemlenmistir. Buna bagli olarak depo alani belirleme ¢alismamizin etkili bir sonuca
ulasabilecegi kanaatine varilmistir.

4. Sonug

Diinya ¢apinda rekabet giiciiniin artmasiyla birlikte, sirketler, basarilarmin stratejik itici giicleri olarak, maliyet azaltma ve verimlilik
optimizasyonuna giderek daha fazla O6nem vermeye baslamisti. Bu kapsamda, sirketler son yillarda depolarin yeniden
yapilandirilmasimin yani sira siireglerin  yeniden miihendisligini ve optimizasyonunu devreye almislardir. Depo yeniden
yapilandirmasiyla ilgili olarak, Depo Konumu Atama Probleminin (SLAP) ¢oziimii, siparislerin teslimat siiresi, genel lojistik
maliyetleri ve miisteri memnuniyeti gibi farkli perspektifler altinda depo yonetimi verimliligini ve etkinligini artirmak i¢in esastir.

Bu caligmada depolama faaliyetleri gerceklestirilirken olugsmasi muhtemel zaman kayiplari, is giicii kaybi, tasima maliyetleri ve
sevkiyat gecikmesi ya da iiriin yok satma gibi miisteriler ile iligkilerin zedelenmesine sebep olabilecek olumsuz kosullarin engellenmesi
adina depo yonetimi ¢alismasini gerceklestirmek amaclanmistir. Bu kapsamda civata liretimi yapan bir fabrikada 6rnek uygulama
gerceklestirilmistir. Caligma kapsaminda depolama alaninda bulunan iirlinlerin ¢ok katmanli bir depoda, depolama yeri tahsisi igin
agirlik, talep, karlilik, popiilerlik ve miisteri duyarlihigi 6zelliklerini dikkate alan ¢ok kriterli karar verme tekniklerini kullanarak bir
tirlin konumlandirma ¢alismasi yapilmistir.

Kullanilan ¢ok kriterli karar verme teknikleri ELECTRE TRI ve TOPSIS ve VIKOR yontemleridir. ELECTRE TRI teknik kullanilarak
tirlinlerin dort seviyeden olusan raflarin hangi basamaginda olmasi gerektigi ¢alismasi yapilmistir. Yapilan ¢aligma sonrasinda TOPSIS
ve VIKOR yontemleri kullanilarak yatay boyutta giris/¢ikis kapisina yakinliklar: siralanmistir. Her boyut i¢in ortak kullanilan kriterler;
karlilik, talep ve popiilerliktir. Agirlik kriteri dikey seviyede yerlesim yapilirken dikkate alinmis, miisteri duyarliligi kriteri ise yatay
konumlandirma asamasinda dikkate alinmigtir.

Calisma yapilmadan once literatiir taramas1 gerceklestirilmis ancak uygulamali olarak depo yerlesim alani tahsis eden herhangi bir
calismaya rastlanmamuistir. Yerli ve yabanci kaynak taramasinda bulunan ¢alismalarda genel olarak varsayimsal depo tasarimlar1 ve
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lirin gruplar olusturularak yontemler uygulanmis ve tavsiyelerde bulunulmustur. Bu ¢ercevede yapilan ¢alismanin, sahadaki uzman
gorusleri ve gergek verilere dayali olarak olusturulmasinin literatiire 6zgiin bir katki sundugunu ifade etmek miimkiindiir.

Depolama alaninda yapilan iiriin atama ¢aligmasinin, agir olan iriinlerin giris/¢ikis kapisina ve dikey konumda yere yakinlig: ariin
tasima mesafesini ve {irlin tasima siiresini azaltarak optimum siirede sevkiyata hazir olmasim saglayacagi disiiniilmektedir. Aym
mantikla miigteri duyarliigmnin yiiksek oldugu bir iriiniin girig/¢ikis kapisina yakinligi tirlin hazirlama zamanindan tasarruf saglayarak
isletmeye katkida bulunacaktir.

Yapilan ¢alismanin isletmeye maliyet agisindan ne kadar katki saglayacagini ongorebilmek agisindan kii¢iik bir operasyon bazinda
maliyet analizi gerceklestirilmistir. Analiz ¢ergevesinde, giris/cikis kapisina en yakin ve dikey boyutta en alt rafta bulunmasi gereken
a1 lirliniiniin, bunun tam tersi olarak girig/¢ikis kapisina en uzak ve en tist rafta konumlandirilmasi sonucu, dikey boyutta iiriin tagima
siiresinin 0,33 dakika daha fazla siirdiigli, yatay boyutta ise 2 dakika fazla stirdiigii 6l¢iilmiistiir. Bu siire farkliliklarini iscilik maliyetleri
ve tagima siiresi olarak degerlendirdigimizde, is¢ilik maliyetinde yaklasik % 14, tasima siiresinde ise yaklasik % 85 oraninda bir
iyilestirmenin olacagi ongorilmiistiir.

TOPSIS ve VIKOR yodntemlerinin ger¢eklestirdigi tiriin grubu siralamalarinda C; ve Cs sinifinda bulunan tirtinler i¢in herhangi bir fark
olmadigi ancak C, ve C4 siniflarindaki {irlin yerlestirmelerinde farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Bu farkliliklara bakildiginda
VIKOR uygulamasinin isletme iiriin 6zelliklerine daha uygun atamalar yaptig1 gdzlemlenmistir. Ornegin; C smifinin ilk rafina VIKOR
yonteminde az4 Uriin, TOPSIS uygulamasinda ay, iirlinti atanmigtir. ap4 Uriiniiniin talep degeri 34, ap; triiniiniin talep degeri 15°tir.
Yatay boyutta talep kriterinin agirlig1 0,38 oldugu bilinmektedir. Bu verilere gore a4 iiriiniiniin ilk konumda yer almasinin daha uygun
oldugu gozlemlenmistir.

Hali hazirda depolama alaninda bulunan iiriin konumlandirma islemleri belirli bir sistem ile gergeklestirilmemektedir. Uretim alanindan
depo alanina taginan iriinler uygun goriilen bos alanlara yerlestirilmektedir. Bu yilizdendir ki, ¢alismamiz sonucu tavsiye edilen {rlin
konumlandirma plan1 fabrika i¢in belirli bir diizen olusturacak ve iiriin gruplarina yer tahsisi sagladigindan zaman kayiplari, is giicii
kayiplart azaltilacaktir.
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