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OZET

Depolama genel olarak isletmelere giris yapan hammaddelerin ve iriinlerin
saklanmasin1 ifade etmektedir. Fakat tedarik zinciri yonetimi kavraminin
gelismesi ile birlikte depolama da farkli bir boyut kazanmistir. Giiniimiizde
depolarin etkin yerlesiminin gerceklestirilmesi ve depo i¢i faaliyetlerin verimli
hale getirilmesi isletmeler igin biiyiikk 6nem tagimaktadir. Etkin olmayan depo
yerlesimi isletmelerde maddi agidan ve zaman bakimindan kayiplara neden
olmaktadir. Rekabet avantaji saglamak isteyen isletmelerin depolama
faaliyetlerine ~ verdigi onem  giderek artmaktadir. Isletmeler  depo
organizasyonunda yapacaklari iyilestirmeler ile maliyetlerini azaltarak, karlarini
maksimum yapmay1 hedeflemektedirler. iki asamadan olusan bu ¢alismada, bir
kimya firmasinda kimyasal hammadde deposunun yerlesiminin iyilestirilmesi
amaglanmustir. Ik asamada, ¢ok kriterli ABC analizi yardimiyla en ¢ok hareket
eden hammaddeler belirlenmistir. Tkinci asamada, bir matematiksel model
gelistirilerek hammaddelerin ABC analizi sonuglarina gore tagimalari en aza
indirecek sekilde yerlestirilmesi saglanmistir. Caligmanin sonucunda yeni bir
yerlesim diizeni Onerilmis ve bu yerlesim diizeni ile gergceklesen iyilesme ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Cok Kriterli ABC Analizi,
Depo I¢i Yerlegim, Tam sayili Programlama.
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ABSTRACT

Warehousing is generally defined as the storage of raw materials and products
enterprises have. Warehousing gains importance with the development of supply
chain management concept. Nowadays, it is very important for enterprises to
have efficient layout of the warehouses and to fulfill warehouse activities
productively. Inefficient warehouse layout results in losses in terms of time and
revenue. Enterprises that would like to gain competitive advantage give priority
to their warehouse operations. They aim to reduce their costs and increase the
profits by improving the warehouse organization. This study aims to improve the
layout of a chemical raw material warehouse in a chemical company. The
studied method includes two-stages. In the first stage, raw materials are
classified according to their activities by using multi criteria ABC analysis. In
the second stage by considering the results of ABC analysis, a mathematical
model is developed for minimization of the total handling. At the end of this
study, a new layout is proposed for the warehouse and improvements in the
handling operation are presented.

Keywords:  Analytic Hierarchy Process (AHP), Multi criteria ABC analysis,
Warehouse layout, Integer programming.
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1. GIRIS

Sanayinin gelisimi siirecinde gorece kaliteli ve diisiik maliyetli
tiretim yapmak amaciyla siirekli yeni yontemlerin gelistirildigi ve
iyilestirmelerin uygulandigr goriilmektedir. Giiniimiizde {iretim
asamasinda yapilan iyilestirmelerin silirecin her asamasina
tasinmas1  bir zorunluluk haline gelmistir. Bu iyilestirme
calismalarinin iiretim siirecinin bir parcast olan ve isletmeler
acisindan biiyiikk 6nem tasiyan depolama faaliyetleri tizerinde de
yapilmasi hedeflenmektedir. Talebe hizli yanit verme ve tam
zamaninda lretim gibi kavramlar depolamay1 ortadan kaldirmay1
hedeflese de bunu gerceklestirmek ¢ok kolay goriinmemektedir.
Depolamay1 ortadan kaldirmak ancak gelen hammaddeyi hemen
islemek ve son iirlinii hemen teslim etmekle miimkiin olacaktir.
Ancak tiretim siirecindeki degiskenlikler ve miisteri taleplerindeki
dalgalanmalar igletmeleri stok icin {iiretim yapmak zorunda
birakmaktadir.

Stoksuz iretimin imkénsiza yakin oldugu disiiniildiiglinde en
uygun stok miktarmin belirlenmesi isletmeler igin titizlikle
tizerinde durulmasi gereken bir konu haline gelmistir. Az miktarda
stok tutmak talebi karsilamada giicliik yaratirken, ¢ok miktarda
stok tutmak ise hem depolama maliyetlerini arttirmakta hem de
malzemenin bozulmasi, zamaninin gegmesi gibi problemleri ortaya
¢ikarmaktadir. Bunun bir sonucu olarak depo yerlesimi ve depo i¢i
faaliyetlerin iyilestirilmesi bilimsel yaklasilmasi gereken bir konu
haline gelmistir. Depo i¢i faaliyetlerin iyilestirilmesi denince akla
genellikle {irtin hareketlerinin minimize edilmesi gelmektedir.
Boylece, tasimalardan ve zamandan tasarruf saglayarak depolama
maliyetlerinin azaltilmasi istenmektedir. Bu hedefi gerceklestirmek
i¢in depo i¢i yerlesimin etkin bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada bir kimya firmasinda kimyasal hammadde deposunun
etkin yerlesimini saglamak i¢in ¢ok kriterli ABC analizi yontemi ve
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tamsayilt programlama kullanilmistir. ABC analizi sonuglarina
gore matematiksel model yardimiyla en c¢ok hareket eden
hammaddelerin tasima maliyetlerini minimize edecek sekilde
yerlestirilmesi hedeflenmistir. Mevcut yerlesim diizeni ile yeni
yerlesim diizeni karsilagtirilarak elde edilen iyilestirme ortaya
konmustur.

Calisma 5 bolimden meydana gelmektedir. Birinci boliim olan
giris bolimiinde depolama faaliyetleri ve g¢alismanin amacindan
bahsedilmistir. ikinci boliimde literatiirde bu konuda yapilmis olan
calismalar kisaca dzetlenmistir. Ugiincii boliimde ¢ok kriterli ABC
analizi ve Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yoOntemleri
anlatilmistir. Dordiinci  bolimde ise bir kimya firmasinda
gerceklestirilen  uygulama  sunulmustur. Besinci  bdliimde
sonuclardan bahsedilerek ¢aligmaya son verilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Otomotiv, tekstil, ilag, gida, kirtasiye gibi farkli sektorlerde ve
farkli uygulama alanlarinda depo yerlesimi ile ilgili yapilmis pek
¢ok calisma bulunmaktadir. Bu calismalardan bazilar1 asagida
Ozetlenmeye caligilmistir.

Ashayeri ve Gelders (1985), depo tasarimi problemleri i¢in analitik
ve simiilasyon olmak iizere iki farkli yaklasimi karsilastirarak; ne
sadece analitik yontemin ne de simiilasyonun tek basina pratik
tasarim yapmaya elverisli oldugusonucuna varmislardir. Salvendy
(2000), depo tasarimi konularini; operasyonel planlama, depo
alaninin planlanmasi, depolama yerlesimlerine {iriinlerin atanmasi,
toplama ve stok alanlarinin tahsis edilmesi, bolgelere ayirma, akis
kontrolii, bina, mal kabul operasyonlari, depolama ve stok kontrol,
siparis isleme, siparis toplama vb. olarak incelemistir. Rouwenhorst
vd. (2000), depo tasarirmi ve kontrol problemlerinin
siniflandirilmasi konusunda bir caligma gergeklestirmislerdir. Lai
vd. (2002),farkl tiirlerdeki kagit bobinlerinin depodaki yerlesimi
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lizerinde bir matematiksel model ve tavlama benzetimi
algoritmasini kullanarak calismiglardir. Liu (2004), {irlinlerin depo
ici yerlesiminde toplama mesafesini en aza indirecek olan stok
yerlesimini bulmak i¢in bir model gelistirmistir. Model, benzerlik
oranlar yiiksek olan iirlin gruplarini birbirlerine yakin, devir hizi
yiiksek olan iirlin gruplarini ise sevkiyat alanina yakin olacak bir
sekilde yerlestirmeyi amaglamaktadir. Heragu vd. (2005), bir depo
yoneticisine depodaki fonksiyonel alanlara {irlinlerin atanmasini
gerceklestirecek  bir  matematiksel ve  sezgisel  yOntem
onermisglerdir. Connolly (2008), depo stok kontroliinde kullanilan
farkl1 teknolojileri ifade etmistir. Oniit vd. (2008), siparislerin
toplanmasi1 ve yerlestirilmesi gibi kisitlar altinda depo yerlesim
planinin optimizasyonu i¢in bir algoritma dnermislerdir. Matic vd.
(2012), degisken komsuluk arama yontemi algoritmasi ile ¢oklu
seviye depo diizeni problemine ¢oziim getirmiglerdir. Accorsi vd.
(2014), depolama sistemlerinin tasarimi, yonetimi ve kontrolii i¢in
bir karar destek sistemi (KDS) onermislerdir. Onerilen KDS,
stratejik depo tasarimi ve operasyon yoOnetimini bir arada
icermektedir. Cardona vd. (2015), balik kil¢ig1 yerlesiminin i
boyutlu detayli depo tasarimini olusturmak i¢in bir yOntem
onermislerdir. Pan vd. (2015), depo i¢i yerlesim problemine
genetik algoritma tabanli bir ¢6ziim 6nerisi sunmuslardir.

Topluca Ozetlemek gerekirse, yapilan g¢alismalarin pek cogunda
analitik yontemlerle uygun yerlesim diizeni belirlenmeye calisildigi
gorilmistiir. Gergeklestirilen caligma, bu alanda yapilmis olan
diger ¢alismalardan farkli olarak iki yoOntemin biitiinlesik
kullanimina  dayanmaktadir. Calisma 1ki asama  olarak
kurgulanmustir. i1k asamada, ¢ok kriterli ABC analizi yontemi ile
hammaddeler smiflandirilmistir. Bu asamada hammaddelerin
yerlestirilmesinde etkili olan kriterleri agirliklandirmak igin
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilmistir. ikinci
asamada ise, depodaki hammaddeler ¢ok kriterli ABC analizinden
elde edilen sonuglara gore tasimalar en aza indirilecek bicimde
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matematiksel bir model yardimiyla yerlestirilmiglerdir. Bu sekilde
en ¢ok hareket eden A grubu hammaddelerin kapiya daha yakin ve
en az hareket eden Cgrubu hammaddelerin kapiya daha uzak
yerlestirilmesi, bdylelikle de tasima maliyetlerinin ve zaman
kaybinin azaltilmas1 saglanmaistir.

3. METODOLOJI

ki asamadan olusan calismanin ilk kisminda, ¢ok kriterli ABC
analizi yontemi ile hammaddeler siniflandirilmistir. Bu agamada
hammaddelerin yerlestirilmesinde etkili olan kriterler Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak agirliklandirilmigtir.
Ikinci asamada ise, depodaki hammaddeler ¢ok kriterli ABC
analizinden elde edilen sonuglara gore tagimalari en aza indirecek
sekilde matematiksel bir model yardimiyla yerlestirilmislerdir.

3.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilmis cok kriterli karar verme yontemlerinden
biridir. AHP, karar alma siirecinde Oncelikleri dikkate alan nicel
veya nitel Ozellikteki degiskenleri ayni anda degerlendirebilen
matematiksel bir yontemdir (Dagdeviren vd., 2004).Yontemin
adimlar1 asagida verildigi gibidir (Nawneet ve Kanwal, 2004):

Adim 1: Karar problemi amacg, ana kriterler, alt kriterler ve
alternatiflerden olusan hiyerarsik yap1 seklinde ifade edilir.

Adim 2: Uzmanlardan veya karar vericilerden hiyerarsik yapiya
uygun olarak veri toplanir ve 1-9 6l¢egi kullanilarak ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur. Ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi i¢in kullanilan 6lgek Tablo 1°de verilmistir:
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Tablo 1. Dilsel ifadeler ve Sayisal Degerleri

Dilsel ifade Sayisal Deger
Esit 1
Az Onemli 3
Onemli 5
Cok Onemli 7
Kesin Onemli 9
Ara Degerler 2,4,6,8

Admm 3: Ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak ana kriterler ve
bunlara ait alt kriterlerin agirliklart hesaplanir.

Adim 4: Matrislerin tutarlilifi kontrol edilir ve tutarlilik degeri
belirli bir degerin altinda kalirsa matrislerin yeniden diizenlenmesi
istenir. Tutarlilik orani1 Esitlik (1) ve Esitlik (2) yardimiyla

hesaplanmaktadir:

CI=(Amax—n)/(n-1) 1)
_cI

CR = - (2)

Burada, CI; tutarlilik gostergesini, CR; tutarlilik oranini, Amax; Karar
matrisinin maximum 0z degerini, n; kriter sayisini ifade etmektedir.
RI, kriter sayisina bagl olarak kullanilan rassallik indeksidir. AHP
yonteminde tutarlilik oraninin 0,1 degerinden kii¢iik olmas1 karar
vericinin yaptig1 karsilastirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR
degerinin 0.10° dan biiyliik olmas1 ya AHP’ deki bir hesaplama
hatasin1 ya da karar vericinin karsilastirmalarindaki tutarsizligini
gosterir.

Adim 5: Son adim olan bu adimda alternatiflere iliskin agirlik
degerleri hesaplanir.
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3.2 Cok Kriterli ABC Analizi

Gliniimiizde isletmeler gelisen teknoloji ve artan rekabet anlayist
ile birlikte degisim siirecine girmislerdir. Rekabet avantaji
saglamak ve pazardaki konumunu korumak igin iretim
faaliyetlerinin yaninda stok yonetimi gibi konularin da isletmeler
icin stratejik Onemi giderek artmaktadir. Stok yOnetimi
uygulamalari, isletmelerin  Ozellikle {retim maliyetlerinin
azaltilmasi i¢in biiyiilk 6nem tagimaktadir. Ayrica, miimkiin olan en
az stokla calismak isletmelere finansal olarak bir rahatlama
saglamaktadir (Ertugrul ve Tanriverdi, 2013).Stok kalemlerinin
siiflandirilmasinda bir ara¢ olarak kullanilan ABC analizinin ¢ikis
noktas1 az sayida envanter kaleminin tiim envanterin biiyiikk bir
kismin1 olusturmasi diisiincesidir. Bu degerlendirme ilk kez Italyan
ekonomist Pareto tarafindan yapilmis ve Pareto kurallari olarak
literatiire gecmistir (Ozdemir ve Ozveri, 2004).ABC analizi, ortaya
ciktigr glinden bugiline kadar farkli alanlarda degisik amaclarla
kullanilmistir. Fakat isletmelerin depolama maliyetlerini en aza
indirmek istemeleri nedeniyle stok yonetiminde kullanimi daha
fazla gorilmektedir. Bunun bir sonucu olarak ABC analizi
denilince ilk akla gelen stok yonetimindeki kullanimi olmaktadir
(Yiiziigiillii ve Urencik, 1992). Stok yonetiminde kullanilan ABC
analizinde amag stokta bulunan {riinleri yillik tiikketim degerlerine
gore smiflandirarak  yonetimlerini  kolaylastirmaktir. ABC
analizinin uygulamasinda diisiik degerli kalemlerden bol miktarda
bulundurmak ve yiiksek degerli kalemlerin miktarin1 diisiik tutup
kontroliinii siklastirmak olmak iizere iki kural g6z Oniinde
bulundurulmaktadir (Giinegikan, 2008).ABC analizinde yapilan
siiflandirmada stokta bulunan farkli mallar A, B ve C olmak tizere
3 gruba ayrilmaktadir. A grubu mallar toplam miktarin %20’sini
olustururken, satis degerleri toplamin %80’ine esittir. B grubu
mallar incelendiginde toplam miktarin %20-%30’una, toplam
degerinde %15-%20’lik payma denk olduklar1 goriilmektedir. C
grubu mallar ise miktar olarak toplamin %50-%60’1m1 ifade
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ederken satis degeri olarak %35-%10 gibi kiiclik bir degere
sahiptirler (Kilig vd., 2014).

Yukarida yazilanlara ilave olarak, ABC analizinde sadece bir kriter
icin degerlendirme yapilmaktadir. Genellikle bu kriter yillik
maliyet veya ortalama birim maliyet olmaktadir. Fakat bu
kriterlerin disinda ¢esitli durumlari belirten 6nemli kriterler vardir.
Farkli kriterlerin dikkate alinamamasi ve yalnizca bir kriter
tizerinden degerlendirme yapilmasi klasik ABC analizinin
dezavantaj1 olarak goriilmektedir (Jumabaeva, 2011).Diger taraftan
birden fazla kriter acgisindan  degerlendirme  yapilarak
gerceklestirilen ABC analizine ¢ok kriterli ABC analizi adi
verilmektedir. Cok kriterli ABC analizinde kullanim degeri,
kullanim miktari, kullanim 6mri, tedarik siiresi, birim fiyat, kritik
olma durumu ve ikame edilebilirlik gibi bir¢ok farkli kriter aym
anda degerlendirmeye katilabilmektedir (Kili¢ vd., 2014).

4. UYGULAMA

Bu calismada gergeklestirilen uygulama Kocaeli ilinde faaliyet
gosteren bir kimya isletmesinde yapilmustir. Isletme, kece ve fitil
iiretmektedir. Isletme biinyesinde sarf malzeme deposu, ambalaj
malzemeleri deposu, yanici kimyasal hammadde deposu ve
kimyasal hammadde deposu olmak tizere 4 farkli depo
bulunmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda kimyasal hammadde
deposunun yerlesimi analiz edilerek 1yilestirme Onerileri
gelistirilmistir. Kimyasal hammadde deposu baglayic1 6zellikte
olan malzemeleri icerdigi ve bu malzemelerin 6zel sogutma
kosullarinda saklanmasi gerektiginden depo bu kosullara uygun
olarak tasarlanmistir. Depoya malzeme giris ve ¢ikisi tek kapidan
yapilmakta olup bu islem i¢in 1 hidrolik rampa kullanilmaktadir.
Yapilan mevcut durum analizinde depoda hammaddelerin belirli
bir diizen olmadan rastgele yerlestirildigi tespit edilmistir.
Hammaddelerin sabit yerlere atanmamasi nedeniyle istenildigi anda
bulunmalarinin  zorlagtifi  belirlenmistir. Ayrica depoda raf
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sisteminin  kullanilmamas1 istiflemeyi zorlastirirken hacimsel
kullanim verimliligini de diistirmektedir. Mevcut depo yerlesimine
iliskin  AUTOCAD paket programinda ¢izilmis {i¢ boyutlu
goriiniim Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1 de gri ile ifade edilen
kisimlar ibc tanklarmni, mavi ile belirtilenler ise wvarilleri
gostermektedir.

Sekil 1. Mevcut depo yerlesimine iligkin {i¢ boyutlu gosterim

Isletme cok cesitli iiriinler imal etmektedir. Bu {iriinlerin her birinin
iiretilmesi i¢in 47 cesit hammadde kullanilmaktadir. Calismanin
yapildig1 esnada depoda hali hazirda 22 ¢esit kimyasal hammadde
bulunmaktadir. Depoda bulunan bu 22 ¢esit hammaddenin birim
siparis miktarlari, ele alinan déonemdeki stok devir hizlar1 (depoya
girisi yapilan hammadde miktari/depodan ¢ikis1 yapilan hammadde
miktart), hammaddelerin alan-hacim bilgileri ve hammaddelerin
kapiya uzakliklar1 Tablo 2’de verilmistir. Bu ¢alisma kapsamin da
hammaddelerin stok devir hizlar1 ile tagima mesafelerinin
carpilmasiyla elde edilen degerler minimum yapilarak daha etkin
bir depo yerlesimi saglamak amaglanmistir.
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Tablo 2. Mevcut yerlesimde hammaddelere iligskin veriler

Tasima
.. . Stok . Tasima Mesafesi
Hammadde | Birim Miktar1 . Alan [Hacim . | *Stok
No (kg) Devir (mz) (m3) Mesafesi Devir
Hiz (m)
Hiz1
(m)
1 20000 1,119 12 13,2| 44,717]50,045
2 20000 0,982| 28,8 31,68| 33,400]32,786
3 20000 1,097| 14,4| 1584 71,733(78,701
4 20000 1,055| 14,4| 15,84 61,733(65,122
5 20000 1,115| 15,6| 17,16 67,066 (74,751
6 8000 1,144 18| 19,80 94,500 (108,134
7 20000 1,046 9,6| 10,556 18,850(19,717
10 200 20,286 3,6 3,96| 34,400]697,829
12 4000 1,051 2,4 2,64 23,350(24,544
14 1800 0,923 2,4 2,64 39,800(36,739
15 6000 1,069 4.8 5,28| 23,6501 18,460
16 6000 1,044 3,6 3,96| 24,850] 25,937
17 5000 0,735 2,4 2,64 83,550(61,434
19 20000 1,123| 13,2| 14,52 68,400 76,837
26 50 13,125 1,2 1,32 32,500 (426,563
28 1000 0,781 4.8 5,28 | 23,650 18,460
34 50 12,667 1,2 1,32| 31,500 (399,000
35 5000 0,976 2,4 2,64 42,100(41,073
38 2000 1,120 4.8 5,28| 46,150 (51,688
39 2000 0,873 2,4 2,64 31,600(27,579
42 1000 1,196 1,2 1,32 39,900 (47,724
44 200 5,867 1,2 1,32| 23,200 (136,107
Toplam 164,41 180,84 | 960,599 | 2519,230

Depo i¢i yerlesimin yeniden diizenlenmesinde birden fazla kriter
onem tasidigi i¢in ¢ok kriterli ABC analizinden yararlanilmistir.
Hammadde yerlesiminde etkili olan kriterler uzmanlarla
belirlenmigtir. Donemsel kullanim miktar1 (DKM), birim fiyat
(BF), temin siiresi (TS) ve kullanim 6mrii (KO) olmak iizere 4
kriter ac¢isindan degerlendirme yapilmistir. AHP  yontemi
kullanilarak bu kriterlerin agirliklar1 hesaplanmistir. AHP yontemi
sonucunda kriterlerin agirliklar1 kullanim 6mrii (0,12), donemsel
kullanim miktar1 (0,61), birim fiyat (0,06) ve temin siiresi (0,21)
olarak elde edilmistir. Bu sonucglara gére hammadde yerlesiminde
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en onemli kriterin donemsel kullanim miktar1 oldugu goriilmiistiir.
Bu kriteri sirastyla temin siiresi, kullanim 6mrii ve birim fiyat
kriterleri takip etmektedir. Calismanin yapildigi esnada depoda hali
hazirda 22 c¢esit kimyasal hammadde bulunmasina ragmen, depo
yerlesimi igletmede iiretim amactyla kullanilan 47 ¢esit hammadde
icin gergeklestirilmistir.

Tablo 3. Cok Kriterli ABC Analizi Sonuglari

Ham Norm_alize ’\]l)%;r:::sizf Normalize Norma_lize Agarliklt Agnrllk_ll N )
madde B[rlm Kullanim Kl.!llan'{m T?mlr:n Normalize Nor.r'nallze Kiimiilatif Y?zde Sumtf
No Fiyat Miktar: Omrii SuEeSI Degerler Yllzde Toplam | Degerler
(TL) (kg) (ay) (giin) Degerler
1 0,240 1,000 0,50 0,800 0,85 0,065 0,065 71 A
2 0,284 0,851 1,00 0,400 0,74 0,057 0,122 121 A
3 0,154 0,893 0,25 0,500 0,69 0,053 0,174 17| A
4 0,153 0,770 0,25 0,500 0,61 0,047 0,221 22| B
5 0,242 0,598 0,50 0,600 0,57 0,043 0,265 26| B
6 0,286 0,501 0,25 0,800 0,52 0,040 0,304 30| B
7 0,171 0,613 0,25 0,400 0,50 0,038 0,342 34| B
8 0,276 0,444 0,50 0,400 0,43 0,033 0,375 38| B
9 0,268 0,354 0,50 0,500 0,40 0,030 0,406 41| B
10 0,243 0,245 0,50 0,800 0,39 0,030 0,436 441 B
11 0,260 0,212 0,50 0,800 0,37 0,029 0,464 46| B
12 0,231 0,310 0,50 0,500 0,37 0,028 0,492 49| B
13 0,226 0,149 0,25 1,000 0,34 0,026 0,519 52| C
44 0,000 0,001 0,50 0,029 0,07 0,005 0,985 9| C
45 0,001 0,001 0,50 0,029 0,07 0,005 0,990 9| C
46 0,000 0,001 0,50 0,029 0,07 0,005 0,995 9| C
47 0,000 0,000 0,50 0,029 0,07 0,005 1,000 100 C

Cok kriterli ABC analizi kapsaminda séz konusu 47 c¢esit
hammadde her bir kritere gére normalize edilmistir. Elde edilen bu
normalize degerler AHP yonteminden elde edilen kriter agirliklar
ile c¢arpilarak agirliklandirilmis normalize degerler bulunmustur.
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Bu degerler lizerinden ABC analizi yapilarak kriter agirliklarinin
degerlendirmeye katilmast saglanmistir. 47 ¢esit hammaddeye
iligkin normalize ve agirlikli normalize degerler ile hammadde
siniflar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Yapilan ¢ok kriterli ABC analizi sonuglarina gore 47 kalem
hammaddenin % 17’sinin A smifina, % 32’sinin B siifina ve
%351°1ik boliimiiniin de C smifina ait oldugu tespit edilmistir. Bu
verilere iligkin grafik Sekil 2’de verilmistir:

1,00 100
0,80 80

. Agir
0,60 Ikl
0,40 Ca0 N
0,20 20
0,00 0

1 4 7 1013161922 2528 3134 37 4043 46

Sekil 2. Hammaddelere iliskin Pareto grafigi

Calismanin devaminda depodaki hammaddelerin ¢ok kriterli ABC
analizi sonuglarmma goére tasimalari minimize edecek sekilde
yerlestirilmesi amaciyla matematiksel bir model gelistirilmistir. Bu
model yardimiyla en ¢ok hareket eden A grubu hammaddelerin
kapiya daha yakin yerlestirilmesi ve en az hareket eden C grubu
hammaddelerin kapiya daha uzak yerlestirilmesi ve boylece tasima
maliyetlerinden ve zamandan tasarruf edilmesi hedeflenmistir.
Depo alani esit biiyiikliikteki 135 alana boliinmiis ve modele
uygulanmistir. Daha sonra gelistirilen bu model Lingo 15.0
kullanilarak  ¢Ozililmiistiir.  Elde edilen  sonuglara  gore
hammaddelerin ilgili alanlara atamas1 yapilmistir.

Matematiksel modelin varsayimlari:

e Mevcut sartlar geregi depo hacmi sabittir ve degistirilemez.
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e 47 hammadde ozelliklerine gore gruplandirilmis ve her grubun
ebatlar1 ortalama bir deger olarak kabul edilmistir.

eDepo alami esit biyiiklikteki istif alanlarina bdoliinmiis ve
hammaddeler bu alanlara yerlestirilmistir. Tasima mesafeleri
hesaplanirken her bir alanin orta noktasi ile kap1 arasindaki uzaklik
esas alinmstir.

eSiparis toplama ve hammadde yerlestirmede olusabilecek
karigikliklart Onlemek icin her bir alana bir g¢esit hammadde
yerlestirilecegi kabul edilmistir.

e Depo ici tagimalarin yalniz giris kapisindan stok alanlarma ve
stok alanlarindan giris kapisina yapildigi ve hammaddelerin
yerlerinin degistirilmedigi varsayilmistir.

Matematiksel Model:

i Hammaddeler
J: Hammaddelerin atanacagi alan numaralari
t: Hangi numarali alandan itibaren atama yapilacagini belirten indis

{ i.hammaddejnolualanaatanirsa 1 }
""\AksiTakdirde 0

ki:i. hammaddenin ABC analizine gére 6nem katsayisi
dj:j.alanin kaptya olan uzaklig
bi:i. hammaddenin atanabilecegi toplam alan sayisi

Y; :alan atamalarina iligkin karar degiskeni

47 135 (3)
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47 (4)
135 (5)

t+b;—1 (6)
z Xij_bi*Yt =0 l=1,,47 t
j=t

=1,,135—bl+1

Amag fonksiyonu olan (3) numarali denklem, hammaddelerin ABC
analizinden elde edilen siniflandirma verilerini dikkate alarak depo
ici tagimalart minimize etmektedir. Bunu c¢ok hareket goren
hammaddeleri kapiya yakin yerlestirerekgerceklestirmektedir.
Birinci kisit olan (4) numarali esitlik ile her alana yalnizca bir
hammaddenin atanmasi saglanmaktadir. Ikinci kisit olan (5)
numarali esitlik her bir hammaddenin atanabilecegi toplam alan
sayist ile ilgilidir. Her bir hammadde i¢in depoda ne kadar alan
ayrilacaginin hesaplanmasi i¢in baz alinan yillar igerisinde
hammadde c¢ikis miktarlart birim siparis miktarlarina boliinerek
hammadde adetleri bulunmus ve daha sonra hammadde taban
alanlar1 ile carpilmistir. Elde edilen sonuclar toplam kullanim
miktari*taban alam1 degerine boliinerek her bir hammaddenin tiim
hammadde  tiirleri  igerisindeki  yiizdeleri  bulunmustur.
Hammaddelerin depoda kapladigi alanin belirlenmesi i¢in
bulunmus olan yiizde degerler toplam alan sayist (135) ile
carptlmis ve her bir hammadde i¢in gerekli alan sayist elde
edilmistir. Son olarak (6) numarali esitsizlik ile ayni
hammaddelerin yan yana atanmasini saglayan iigiincii kisit ifade
edilmistir.Bu kisitta her bir hammaddenin atanabilecegi biitiin olasi
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durumlar modellenmis Y; karar degiskeni ile de bu hammaddelerin

her birinin atanacagi alanlar se¢ilmistir.

Hammaddelerin konumlandirilmas: gereken alan sayilarina bagh

olarak atandiklar1 alanlar Tablo 4’te verilmistir:

Tablo 4. Hammaddelerin yerlestirildigi alanlar

H. Alan | H Alan
madde Alan No Sayst madde Alan No Sayisi
No No

1 12,345 5 26 121 1
2 25,26,27,28 4 27 118 1
3 29,30,31,32 4 28 76 1
4 6,7,8 3 29 117 1
5 9,10,11 3 30 102,103,104,105,106,107 |6
6 12 1 31 119 1
7 33,34,35,36,37,38 6 32 122,123,124,125,126,127 |6
8 61,62,63,64,65,66,67 7 33 120 1
9 13,14,15 3 34 77 1
10 46,47 2 35 78,79,80 3
11 83 1 36 99 1
12 39,40,41,42,43 5 37 81,82 2
13 16,17,18 3 38 128,129,130 3
14 21,22,23 3 39 108,109 2
15 45 1 40 110,111 2
16 19,20 2 41 131 1
17 84,85,86,87,88,89 6 42 132 1
18 48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,60 13 43 112,113 2
19 68,69,70,71,72,73,74 7 44 133 1
20 24,44 2 45 134 1
21 115 1 46 114 1
22 116 1 47 135 1
23 100,101 2

24 90,91,92,93,94,95,96,97,98 9

25 75 1
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Modelin sonuglarina gore onerilen depo i¢i yerlesime aitii¢ boyutlu
goriiniim Sekil 3°de verilmistir:

Sekil 3. Onerilen depo yerlesimine iliskin ii¢ boyutlu gosterim
Onerilen depo yerlesimine iliskin veriler Tablo 5’te sunulmustur.

Mevcut yerlesim ile Onerilen yerlesim karsilastirildiginda, mevcut
yerlesimdeki toplam tagima mesafesi 960,60 metre iken Onerilen
yerlesimde toplam tasima mesafesi 616,74 metre olarak
hesaplanmistir. Ayrica toplam tasima mesafesi*stok devir hizi
degeri Onerilen yerlesimde 2519,230 metreden 2138,871 metreye
diigmiistiir. Elde edilen bu sonuglara bakildiginda depo igci
yerlesimde gozle goriiliir bir iyilesme oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 5. Onerilen yerlesimde hammaddelere iliskin veriler

Hammadde N?iil:iﬁr:]n Stok Devir Tagima I:f;r;xf:ﬁj:
No (kg) Hin Mesafesi (m) (m)

1 20000 1,119 11,3 12,647

2 20000 0,982 10,8 10,601

3 20000 1,097 14,8 16,238

4 20000 1,055 15,3 16,14

5 20000 1,115 18,3 20,397

6 8000 1,144 20,3 23,229

7 20000 1,046 19,8 20,711

10 200 20,286 20 405,714

12 4000 1,051 25,3 26,594

14 1800 0,923 25,75 23,769

15 6000 1,069 18,5 19,771

16 6000 1,044 27,8 29,016

17 5000 0,735 28,8 21,176

19 20000 1,123 28,5 32,016

26 50 13,125 35,5 465,938

28 1000 0,781 33,5 26,149

34 50 12,667 40,06 507,427

35 5000 0,976 40,93 39,931

38 2000 1,120 435 48,72

39 2000 0,873 44 38,402

42 1000 1,196 46,5 55,618

44 200 5,867 47,5 278,667
Toplam 616,74 2138,871

5. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Giliniimiiz rekabet ortaminda firmalar 6n plana ¢ikmak i¢in mevcut
Tedarik
zinciri yonetiminin O6nemli bir parcasi olan depolama faaliyeti

sistemlerinde 1iyilestirme yapmayir amaglamaktadirlar.

firmalar i¢in Onemli bir maliyet kalemi olusturmaktadir. Bu
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) S

nedenle depolama faaliyetlerinde yapilacak iyilestirmelerin
firmalari karliligin1 ve stirekliligini arttiracagi disiiniilmektedir.
Bu c¢alismada bir kimya firmasinda kimyasal hammadde deposunun
mevcut durumu analiz edilmis ve depo yerlesiminde yapilabilecek
iyilestirmeler {izerinde calistlmustir. Ik olarak ¢ok kriterli ABC
analizi yardimiyla hammaddeler yaptiklar1 tagimalara gore
siiflandirilmigtir. Daha sonra matematiksel bir model yardimiyla
ABC analizi sonuglar1 dikkate alinarak yeni bir yerlesim diizeni
onerilmistir. Calismanin sonunda onerilen yeni yerlesim sonucunda
elde edilen iyilesme ortaya konulmus ve daha iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir.

Depodaki mevcut durum analizinde ilk olarak ayni tiir
hammaddelerin farkli yerlerde depolandigi tespit edilmistir. Bu
durumun siparis toplama islemlerinde karisiklik yarattig
belirlenmistir. Bunun yaninda depo i¢in hammaddelerin belirli bir
diizene uyulmaksizin  yerlestirildigi  gozlemlenmistir.  Bu
problemlerin ¢6zliimii i¢in matematiksel model yardimiyla yeni bir
depo yerlesimi 6nerilmistir. Boylece her hammaddenin yerinin belli
olmast ve karigiklik olmamas1 hedeflenmistir. Ayrica depo icinde
belli bir diizenin olmasi1 ve daha ¢ok hareket goren hammaddelerin
kapiya daha yakin yerlestirilmesi amaglanmistir.Deponun yeni
yerlesiminde alan ve hacim kullanimindan ziyade tasima mesafeleri
konusunda degisiklik yasanmistir. Mevcut yerlesimde toplam
tasima mesafesi 960,60 metre iken Onerilen yerlesimde %35,79
tyilesme saglanarak bu deger 616,74 metreye diismiistiir. Mevcut
durumda toplam tasima mesafesi*stok devir hiz1 degeri 2519,230
metre iken Onerilen yerlesim diizeni ile %15,09 iyilesme saglanarak
bu deger 2138,871 metreye diigiiriilmiistiir.

73




Murat COLAK-Giilsen AYDIN KESKIN-Giilsah GUNEL-Duygu AKKAYA

KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Accorsi, R., Manzini, R. ve Maranesi, F., “A decision-
support system for thedesign and management of
warehousing systems”, Computers in Industry, 65, 175-186,
2014.

Ashayeri, J. ve Gelders, L.F., “Warehouse Design
Optimization”, European Journal of Operational Research,
21, 285-294, 1985.

Cardona, L.F., Diego F. Soto, D.F., Rivera, L., ve Martinez,
H.J., “Detailed design of fishbone warehouse layouts with

vertical travel”, International Journal of Production
Economics, 170, 825-837, 2015.

Connolly, C, “Warehouse management
Technologies”, Sensor Review, 28(2), 108 — 114, 2008.

Dagdeviren, M., Akay, D. ve Kurt, M., “Is Degerlendirme
Siirecinde Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Uygulamas1”, Gazi

Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi,
19(2), 131-138, 2004.

Ertugrul, 1. ve Tannverdi, Y., “Stok Kontroldle ABC
Yontemi ve AHP  Analizlerinin  Iplik Isletmesine
Uygulanmas1”, Uluslar aras1 Alanya Isletme Fakiiltesi
Dergisi, 5(1), 41-52, 2013.

Giinegikan, O., “Kapasite Planlamasi ve Optimum Stok
Kontrolii Yonetimi”, Yiiksek Lisans Tezi, Kahramanmaras
Siit¢ii Imam Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2008.

Heragu, S.S., Du, L., Mantel, RJ. ve Schuur, P.C,
“Mathematical model for warehouse design and product

74



http://www.emeraldinsight.com/author/Connolly%2C+Christine

Bir Kimya Firmasinda Hammadde Deposunun Etkin Yerlesimi I¢in Bir Model Onerisi

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

allocation”, International Journal of Production Research,
43(2), 327-338, 2005.

Jumabaeva, J., “Multi Criteria ABC Classification of Light
Railway Spare Parts Using Artificial Neural Network
Approach”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2011.

Kilig, A., Aygiin, S., Aydin Keskin, G. ve Baynal, K., “Cok
Kriterli ABC Analizi Problemine Farkli Bir Bakis Agist:
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi-ideal Coziime Yakinliga
Gore Tercih Siralama Teknigi”, Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 20(5), 179-188, 2014.

Lai, K.K., Xue, J. ve Zhang, G., “Layout design for a paper
reel warehouse: A two-stage heuristic approach”,
International Journal of Production Economics, 75, 231-
243, 2002.

Liu, C.M., “Optimal Storage Layout And Order Picking For
Warehousing”, International Journal of Operations
Research, 1(1), 37-46, 2004.

Matic, D., Kratica, J., Filipovic, V. ve Dugosija, D.,
“Variable neighborhood search for Multiple Level
Warehouse Layout Problem”, Electronic Notes in Discrete
Mathematics, 39, 161-168, 2012.

Nawneet, B. ve Kanwal, R., The Analytic Hierarchy
Process, Strategic Decision Making, Cilt 1, Springer-Verlag
London, 11-21, 2004.

Oniit, S., Tuzkaya, U.R. ve Dogag, B., “A particle swarm
optimization algorithm for the multiple-level warehouse
layout  design  problem”, Computers&  Industrial
Engineering, 54, 783-799, 2008.

75




[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Murat COLAK-Giilsen AYDIN KESKIN-Giilsah GUNEL-Duygu AKKAYA

Ozdemir, A. ve Ozveri, O., “Cok Kriterli Envanter
Siniflandirmasinda, Analitik Hiyerarsi Siireci Analizinin
Uygulanmas1”, Dokuz Eyliil Universitesi iktisadi Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 19(2), 137-154, 2004.

Pan, J.C.H., Shih, P.H., Wu, M.H. ve Lin, J.H., “A storage
assignment heuristic method based on genetic algorithm for
a pick-and-pass warehousing system”, Computers&
Industrial Engineering, 81, 1-13, 2015.

Rouwenhorst, B., Reuter, B., Stockrahm, V., van Houtum,
G.J., Mantel, R.J. ve Zijm, W.H.M., “Warehouse design and

control: Framework and literature review”, European
Journal of Operational Research, 122, 515-533, 2000.

Salvendy, G., “Handbook of Industrial Engineering:
Technology and Operations Management”, John Wiley &
Sons, New York, A.B.D., 2000.

Yiiziigiillii, N. Ve Urencik, C., “Cok Kriterli ABC Analizi
icin Bir Algoritma ve Uygulamas1”, TMMOB Makine
Miihendisleri Odas1 Dergisi, 4(20), 3-11, 1992.

76




