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Depo yonetiminin etkinligini belirleyen en onemli unsurlardan biri deponun tasarimi ve dogru adresleme/yerlestirme
yapilabilmesidir. Kurulan depo sahasinin, isletmenin gereksinimlerine gore tasarlanmadigi durumlarda, depo sahasi-operasyon
uyumsuzlugu dogmakta, s6z konusu durum yiiksek stok maliyeti, diisilk verimlilik ve diisiik liretim performansi ve islerin
aksamasi ile de sonuglanabilmektedir. Bu sebeple depo tasariminda, depo sahasinin mimari yapisi, depo sahasindaki yerlesim,
yiikleme, bosaltma ve istifleme sahalarinin yerlesimi gibi faktorler dogrudan etkili olmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada bir lastik
iireticisindeki iiretim ortami incelenmistir. Mikser sahasindaki peronlara malzemelerin dogru yerlestirilememesi, depo alani
kullaniminda verimsizlige ve yetersizlige sebep olmaktadir. Bu sebeple depodaki stok kapasitesi ve kapasite kullanimindaki
verimlilik artirllmaya c¢alisilmistir. Yapilan analizler sonucunda bu probleme en uygun ¢oziim olarak statik adreslemeden
dinamik adreslemeye gecis oldugu Onerilmistir. Dinamik adresleme icin bir algoritma gelistirilmistir. Algoritma Visual Basic
dilinde dinamik programlama yoéntemi kullanilarak kodlanmistir. Hem mevcut durum olan statik adresleme hem de 6nerilen
durum olan dinamik adresleme i¢in yazilan program ¢iktilari karsilastirildiginda; isletmeye yart dolu peron sayisinin azaltilmasi
yoniinden statik adreslemede %88 olan oranin dinamik adresleme ile %53’e kadar iyilestirme olanagi sunabildigi goriilmiistiir.
Ayrica statik adreslemede kullanilabilir peron sayisi 213 iken dinamik adresleme sayesinde bu say1 269 olup, isletmeye yeni
karisim kodlarinin depolanmast igin firsat sunulmustur. Son olarak ise Mikser’den ¢ikan paletlere peron ararken dinamik
adreslemede goz 6niinde bulundurulan “Miksere en yakin perona ata” stratejisi ile forklift¢i is yliki azaltilmustir.
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Abstract

The design of the warehouse and the correct addressing/placement is one of the most critical factors to the efficiency of
warehouse management. In cases where the established storage area is not designed to meet the requirements of the enterprise,
the warehouse site-operation mismatch arises, which can result in high inventory costs, low productivity and low production
performance and disruption of the works. Because of this, factors such as the architectural structure of the warehouse area,
settlement in the storage, loading, unloading, and placement of the stacking areas are directly effective in warehouse design. In
this study, the production environment of a tire manufacturer is examined. The mixer area makes the storage area insufficient
due to the inability to place the materials correctly on the platforms. Therefore, the stock capacity and the efficiency of capacity
utilization in the warehouse have been increased. As a result of the analysis, it has been suggested that the transition from static
addressing to dynamic addressing is the most appropriate solution to this problem. An algorithm for dynamic addressing has
been developed. The algorithm is coded using the dynamic programming method in visual basic language. The output of the
program was compared for both the current state of static addressing and the proposed state of dynamic addressing. It was seen
that the number of half-loaded platforms could improve with a decrease of 88% in static addressing and up to 53% in dynamic
addressing. In addition, while the number of platforms available for static addressing was 213, this was 269 thanks to dynamic
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addressing. This allows the facility to store new mix codes. Lastly, the forklift assign to the platform “closest to the mixer
“strategy, which is considered in dynamic addressing when searching for platforms for the pallets exiting the mixer, has reduced

the workload of the forklift truck.

Keywords: Warehouse, dynamic programming, dynamic addressing

GiRiS

Depoya yerlestirme biitiin {iretim siirecinin performansini
etkileyen unsurlardan biridir. Dogru yerlestirme iiretim
siirecine dogru miktarlarda {iriiniin akigini hizlandirmakta,
yanhs yerlestirme ise g¢evrim siiresini artirarak malzeme
yoklugu yaganmasina sebep olabilmektedir. Makaleye konu
olan problem lastik iiretiminin ilk agamasi olan karigimin
hazirlanmasi isleminin gergeklestigi mikser makinelerini ve
hazirlanan karigimin istiflendigi Wigwag ekipmanlarini
kapsamaktadir. Isletmedeki ana sorun, Wigwag ekipmani ile
istiflenen paletin gotiiriildiigii Mikser son karigim stok
alanlarmi verimli olarak kullanilamamasidir. Stoklama
alanlarindaki  bahsedilen  verimsizligin  sebeplerinin
belirlenmesi i¢in gozlemler yapilmistir. Yapilan gozlemler
sonunda  verimliligi azaltan birkag farkli  sebep
bulunmaktadir. Bu makalede ise verimliligi azaltan
sebeplerden biri olan sabit adresleme politikasina ¢éziim
Onerilmistir. Sabit adresleme politikasiyla ilgili yapilan
aragtirmalar sonucunda elde edilen bilgiler ve isletmedeki
durum hakkinda bilgi verilmistir.

Sabit yerlestirme sistemine gére her mal ya da mamuliin
sabit bir adresi vardir ve degismez. Bu isleyis asagidaki gibi
bazi1 problemler olusturabilir.

1. Her yeni malzeme igin, bolimlerde fazladan alan
bulundurulmasi1 gerekmektedir. Ayrica her malzemenin
yerinde olabilmesi ve tekrar yerlestirme islemlerinin
olusmamasi i¢in, her zaman bos bir depolama kapasitesine
ihtiyag vardir.

2. Farkli 6zellikleri olan malzemelerin depolanma ya da elde
tutabilme kosullarin1 goz oniine almayabilir ve depolanmasi
zor olan malzeme sistemin disinda tutulur.

3. Sik kullanilan malzemeler i¢in personele ve ihtiyaca cevap
verme kolayligt bakimindan herhangi bir strateji
uygulanmayabilir.

Isletmede sabit adreslemenin sorun olmasinin sebebi, her
peronun belirlenmis karisim kodlarina gore isimlendirilmis
olmasidir. Her kod, sadece kendi karisim koduna sahip
perona birakilabilmektedir. Bu sebeple, iiretimde olmayan
bir koda da ait, bagka kodlar tarafindan kullanilamayan
peronlar bulunmaktadir. Bu da aslinda var olan fakat
kullanilamayan  kapasite =~ demektir. Bahsedilen bu
dezavantajlar1 nedeniyle sabit adresleme politikas1 kapasite
kullanim oranini azaltan bir durumdur.

Rekabetin artmasi ile birlikte depolama, onemli bir rekabet
avantaji haline gelmistir. Malzeme girisi ve bitmis {iriin
teslimat1 ve hareketleri sirasindaki biitiin faaliyetler depoyu
dogrudan etkileyerek maliyet yaratmaktadir. Bu siirecte
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maliyet azaltic1 depo hareketlerinin planlanmasi, yerlestirme
adresleme ve siparig toplama siireglerindeki iyilestirmeler
biiyiik maiyet avantaji da saglamaktadir. Ayni zamanda
depolama sistemleri ve hangi malzemelerin nasil
depolanacaginin, iletileceginin bilinmesi, zaman ve enerji
tasarrufu da saglanmaktadir [8].

Isletmeler ise ellerinde her zaman miisteri taleplerini
karsilayabilmek i¢in mal bulundururlar. Dolayisiyla
depolamaya ihtiya¢ duyarlar ¢iinkii mevcut iiriinlerle bu
tirlinlere olacak talebi bire bir ortiistiirmek miimkiin degildir.
Bir¢cok sebepten dolayi elimizdeki kaynak miktart ve bu
kaynaga olacak olan talep sik sik degismektedir ve bu
degiskenlik elde bulundurma yani depolama ihtiyacini
olusturmaktadir [13].

Depolama siireci i¢indeki en 6nemli faaliyetlerden biri depo
alanmmin  aktif kullanimi ve bunu saglayacak dogru
adreslemenin yapilabilmesidir. Bu sebeple {iriinlerin raflara
yerlestirmesi bir ¢izelgeleme problemi olarak ele alabilir.
Depoya yerlestirilecek iiriin ve raflarin o6zellikleri ve
oncelikleri  siralama ve  g¢izelgeleme kurallarindan
faydalanilarak olusturulabilir. Bu sebeple bir dizi isin hangi
sirayla isleme alinacagina karar verilmesi gereken her durum
bir ¢izelgeleme problemi olarak ele alinabilir. Depolama ve
depolamanin nasil, hangi sekilde, hangi sirayla yapilacagini
planlayan cizelgeleme yontemleri de literatiirde yer
almaktadir. Dolayisiyla ¢izelgeleme problemleri sadece
iiretim sistemlerinde degil, tasima ve dagitim, iletisim, bilgi
sistemleri gibi farkl sistemlerde de ortaya ¢ikmaktadir [5].

Cizelgeleme problemleri islerin ¢izelgeleme boyunca hazir
bulunma durumuna gore statik ve dinamik olarak ikiye
ayrilir. Calisma zamani1 boyunca islerin sayist degigsmezse
sistem statik, yeni isler sisteme dahil edilirse dinamik olarak
adlandirilir [4].

Imalat ve servis endiistrilerinde cizelgeleme bir karar verme
prosesidir.  Matematiksel veya sezgisel yOntemler
kullanilarak gorevlerin simirli kaynaklara atanmasi iglemi
olarak gerceklestirilmektedir. Bu atama, is 6nceligi ve diger
faktorlere gore siralama yapilarak igletmelerin belirlenen
amaca ulagsmasi saglanir. Bu amaglar kimi zaman toplam
cevrim siiresinin kisaltilmasi, kimi zaman geciken islerin
sayilarinin azaltilmas1 ve beklemelerin azaltilmasi gibi
performans oOlgiitleri ile belirlenir.

Cizelgeleme, parametrelerin deterministik veya belirsiz
oldugu durumu, tek makinali veya ¢oklu makine, gelis
stirecinin statikten veya dinamik olarak degistigi cesitli
problem yapilarini kapsar [6]. Bu yontem biitlin sistemler
lizerine uyarlanarak bir makine atama problemi olmasa da
islerin siralanmasi ve ¢izelgelenmesinde kullanilabilir.
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Cizelgeleme probleminin ilk tartisilmaya baglandigi
zamanlar 20. yiizyilin baslarna kadar uzamr. Ik ¢6ziim
algoritmalar1 kombinatoryal analiz kullanilarak
gelistirilmistir. Genel kani, Johnson 1954 tarafindan
yayinlanan ¢aligmanin ¢izelgelemenin yoneylem arastirmasi
icerisinde bagimsiz bir alan olarak ele alindig1 ilk ¢alisma
oldugu yoniindedir [10]. Kombinatoryal analiz ile baglayan
caligmalar, dal smir algoritmalari, Lagrangian gevsemesi
gibi matematiksel programlama teknikleri, yaklasim
algoritmalar1 ve yerel arama sezgiselleri, meta sezgiseller ve
hipersezgiseller gibi sezgisel algoritmalar ile giiniimiizde de
ilerlemeye devam etmektedir. Literatiirde oncelik kurallar
ya da ¢gizelgeleme kurallari olarak da gegen dagitim kurallari,
uygulama kolayligi, ani degisimlere hizli tepki verebilme
yetenegi ve istenen siirede gecerli sonug iiretebilme
kabiliyeti ile ¢izelgeleme problemlerinin ¢ézlimiinde siklikla
kullanilan sezgisel kurallardir [1]. Cizelgeleme yontemleri
ile geciken iglerin minimuma indirilmesi, kapasitenin eksik
kullanilmasi, iiretimde yer alan darbogazlar, gibi problemler
de ortadan kaldirilabilmektedir [11].

Cizelgeleme problemlerini ¢dzmek igin yaygin olarak
eniyileme/optimizasyon yontemleri ve sezgisel ydntemler
kullanilmaktadir. Optimizasyon yontemleri ii¢ ana grupta
toplanabilir. Bunlardan birincisi; dinamik programlama
teknigidir. Bu yontem c¢izelgeleme ve diger kombinatoryal
problemler i¢in kullanilan ¢ok agsamali karar problemidir. Bu
yontemle ilgili en 6nemli ¢alismalar, Held ve Karp (1962)
tarafindan yapilmigtir. Bu teknik ile belli kisitlayici kurallar
uygulayarak ¢ok sayida aday ¢6ziimii elimine etmistir [12].
Uygulamanin olumsuz yonii ise ¢ok boyutlu problemlerde
etkin olmamasidir. Durum degiskenlerinin sayisi arttiginda
islem sayisi artar ve bu 6zellik biiylik boyutlu problemlerin
¢ozlimiinde dinamik programlama yaklagiminin kullanimini
kisitlar.

Ikinci olarak en sik kullanilan ydntem dal-smir
algoritmasidir. Dal-sinir algoritmasi ilk olarak 1959 yilinda
gezgin satici probleminde uygulanmistir. Bu ydntemde,
¢Oziim zamanlar1 ve farkli veri setlerine gore degiskenlik
gosterir. Dallanan degisken ile sinirlama yaklagiminin
secimi algoritmanin performansini biiyiik 6l¢iide etkiler ve
problem boyutu arttik¢a ¢6ziimii zorlagmaktadir [6].

Diger yontem ise tamsayili programlamadir. Arastirmacilar,
cizelgeleme problemlerinin degisik kisitlar1 altinda tamsayili
programlama modelleri gelistirmistir. Depoya adresleme
gibi dinamik problemlerin etkin bir sekilde ¢6ziimiinde bu
sebeple tamsayili programlama algoritmalari basarili
degildir. Ancak birden fazla 6lgiitii kullanabilecek bir amag
fonksiyonu olusturulabilir[7].

Optimizasyon teknikleri biiyikk boyutlu ¢izelgeleme
problemlerinin ¢oziimiinde yetersiz kalmaktadir. Hesaplama
zamani olduk¢a uzundur. Aynmi zamanda optimizasyon
teknikleri Son yillarda tim bu dezavantajlarin
giderilebilecegi sezgisel yontemler gelistirilmistir. Bu
sezgisel algoritmalar ise tavlama benzetimi, tabu arama,
genetik algoritma ve karinca kolonisi gibi yaklagimlardir.
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Tabu Arama (TA), Glover tarafindan kombinatoryal
problemlerin  ¢dziimii i¢in  Onerilmis bir sezgisel
programlama teknigidir [3]. Bir katinin yavas yavas
sogutularak minimum enerji durumu elde edilene kadar
fiziksel tavlama siirecini taklit eden tavlama benzetimi
algoritmasi, olasilikli bir arama yontemidir. Amag
fonksiyonun degeri, azalma egilimindedir. Bununla birlikte
bazi durumlarda amac¢ fonksiyon degerleri yiiksek olan
¢oziimler de kabul edilmektedir. Boylece, daha iyi bir yerel
minimum aramaya devam edilebilir ve yerel bir minimum
¢oziime takilmaktan kurtulmug olur. Dolayis1 optimizasyon
problemleri i¢in tavlama benzetimi yaklagimi en iyi degere
yakin ¢oziimler verebilmektedir [2].

Genetik algoritma ise, dogadaki evrim yontemlerini kullanan
bir arama yontemidir. Genetik algoritma teknigi, Michigan
Universitesi’nde yer alan John Holland ve arkadaslarmin
caligmalar1 sonucu 1970’1i yillarda ortaya ¢ikmistir. Genetik
algoritmalarin amaci karmagik problemlerin ve ¢ok kisith
problemlerin optimizasyonudur [9]. Karincalarin isbirlikgi
davraniginin taklidi olan karinca algoritmalar1 popiilasyon
tabanli bir algoritmadir [13].

Yukarida bahsedilen optimizasyon ve sezgisel yontemler
¢ok degiskenli depo malzemelerinde yetersiz kalmaktadir.
Bunun sebebi pek ¢ok kisitin ayni anda kontrol edilecek
olmasidir. Bu ¢alismada en iyi ¢dziimii sunabilecek dinamik
bir sezgisel olusturulmus ve statik adresleme ile elde edilen
sonuglar karsilagtirilmistir.

2. YONTEM

Bu calismada bahsedilen statik adresleme politikasina
¢oziim olarak bir sezgisel ¢izelgeleme yontemiyle dinamik
adresleme algoritmasi olusturulmustur. Yeni bir sezgisel
yontemin olusturulmasinin sebebi, literatiirde bulunan
cizelgeleme yontemlerinin isletme kisitlarimi karsilamada
yetersiz kalmasidir.

Depoya dinamik/rastgele yerlesimde, sistematik ve ¢ok
yikksek diizeyde organize olmus bir stok yerlestirme
uygulamasi1 vardir. Depolama stratejisi, siparis toplama
verimliligini artirmak icin 6geleri depolama
konumlarina atayan bir kurallar kiimesidir . Rastgele strateji,
gelen paletleri rastgele olarak depolamak i¢in mevcut bos
depolama yerlerine atar ve bu da yiiksek depolama kullanimi
ve diigiik siparis toplama verimliligi saglar [8].

Tim bu avantajlar g6z oniine alinarak bu makalede, firmanin
mevcut durumunu benzetim modelinden ve ¢6zim yapan
benzetim uygulamasindan bahsedilmistir. Problemin ¢6ziim
asamalar su sekildedir;

i- Mevcut durum ve iyilestirilecek durumun parametre,
kisit ve varsayimlarinin belirlenmesi.
ii- Mevcut durum olan statik adreslemenin kodlanmasi.

iii- Iyilestirme olarak sunulan dinamik adreslemenin
kodlanmast.

iv- Programlarin calistirilarak istatistiki verilerin
toplanmasi.
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v- Toplanan verilerin analiz edilerek

karsilagtirilmasi.

sonuglarinin

3. UYGULAMA
Problemin ¢6zliim asamalarina gore algoritma yazilmistir.

1. Asama: Mevcut durum ve iyilestirilecek durumun
parametre, kisit ve varsayimlarinin belirlenmesi

Parametreler:

Statik ve dinamik adresleme durumlart igin kullanilan
parametreler;

e i=1’den i=4’e kadar a(i), b(i), c(i), d(i), f(i), g(1), h(i), j(i),
k@), I1(i), m(i), n(i), o(i), p(i), r(i) parametreleri dnceki
giinden kalan stok miktarini rastgele atayan degiskenleri
temsil etmektedir.

e i=1’den i=40’a kadar q(i) parametresi, rastgele Mikser
makinelerinden ¢ikan palet miktarlarini  temsil
etmektedir.

e i=1’den i=60’a kadar w(i) parametresi, rastgele Mikser
stok alanindan ¢ikan palet miktarlarini temsil etmektedir.

e i=1’den i=60’a kadar val(i) parametresi, her peronun
tiim giris ve ¢ikig islemlerinin gergeklestikten sonra elde
edilen degeri temsil etmektedir.

e i=1’den i=60’a kadar tq(i) parametresi, peronlara giinliik
olarak giren palet sayilarinin toplamini temsil etmektedir.
tq(i) degerleri Tab2 sayfasinda girig siitunundaki
alanlarin goriilmesini saglar.

e i=I’den i=60’a kadar tw(i) parametresi, peronlardan
giinliik olarak ¢ikan palet sayilarinin toplamini temsil
etmektedir. tw(i) degerleri Tab2 sayfasinda cikis
stitunundaki alanlarin goriilmesini saglar.

e i=1’den i=60’a kadar cikan(i) parametresi, perondan
rastgele gelen ¢ikis sayisindan arta kalan, ayni koda sahip
ve en yakin bos perona atanacak palet sayisini temsil
etmektedir.

e i=1’den i=60’a kadar deger(i) parametresi, perona
rastgele gelen giris sayisindan arta kalan ve ayni koda
sahip veya en yakin bos perona atanacak palet sayisini
temsil etmektedir.

Kisitlar:

Kurulan modellerdeki kapasite kisitlar su sekilde varsayilip,
kisit olarak g6z oniinde bulundurulmustur;

e S02 stok alaninda 15 peron bulunmaktadir. Her bir
peronun kapasitesi 10 palettir.

e S04 stok alaninda 15 peron bulunmaktadir. Her bir
peronun kapasitesi 13 palettir.

e S05 stok alaninda 15 peron bulunmaktadir. Her bir
peronun kapasitesi 12 palettir.

e S06 stok alaninda 15 peron bulunmaktadir. Her bir
peronun kapasitesi 15 palettir.

Kurulan modellerdeki yapisal kisitlar su sekildedir;
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e Her iki modelde de bir karigim kodu i¢in art arda
Mikserden g¢ikabilecek palet sayist maksimum 10°dur.

e Her iki modelde de bir karisim kodu i¢in art arda
perondan cikabilecek palet sayist minimum 3,
maksimum 10’dur.

e  Statik adresleme politikasinda biitlin karisim kodlarinin
belirlenmis adresleri bulunmaktadir ve hicbir karigim
kodu kendisine ait olmayan perona konulamamaktadir.

e Dinamik adresleme politikasinda peronlara karigim
kodlarimin atanmasi isleminde ilk olarak bakilan sart,
mevcut diziliste Mikserden ¢ikan karisim koduyla ayni
koda sahip ve kapasite olarak yeterli peron var mi1? Var
ise oncelikli olarak ¢ikan palet o perona gotiirtilecektir.
Eger diziliste Mikserden ¢ikan karisim koduyla ayni
koda sahip fakat yeterli kapasiteye sahip olmayan peron
var ise ¢ikan palet en yakin bos perona gotiiriilecektir.
Eger mevcut diziliste Mikserden ¢ikan karisim koduyla

ayni kod yoksa cikan palet en yakin bos perona
gotiirtilecektir.

e Statik ve dinamik adresleme politikalarinda Mikser
I’den ¢ikan karisim  kodlar1  sadece  S02’de
depolanabilmektedir.

e Statik ve dinamik adresleme politikalarinda Mikser
2’den ¢ikan karisim  kodlar1  sadece  S04’de
depolanabilmektedir.

o Statik ve dinamik adresleme politikalarinda Mikser
3’den ¢ikan karisim  kodlar1  sadece  S05°de
depolanabilmektedir.

o Statik ve dinamik adresleme politikalarinda Mikser
4’den c¢ikan karisitm  kodlar1  sadece  S06’da

depolanabilmektedir.

e Her iki model iginde bir giinde bir Mikser ’den ¢ikan
palet miktar1 minimum 110°dur.

e  Her iki modelde de 6nceki giinden kalan stok miktarlar1
maksimum 4 olarak rastgele atanmustir.

Varsayimlar:

e Mikser 1’den ¢ikan karigim kodlari; H19, H28, T120,
T2287, T2357, T4327, T5297, W06, W63 ve G22’dir.

e Mikser 2‘den ¢ikan karisim kodlari; T2227, T2657,
T5557, T6747, T6817, T7457, T9487, W02, G34,
HO5"dir.

e  Mikser 3°den ¢ikan karigim kodlari; H12, H45, HSS,
H73, T1517,T3317, T5387, T6517, T6657, T8067 dir.

e  Mikser 4’den ¢ikan karisim kodlari; U04, W62, G50,
G53, G59, G61, G72, G8S, W04, W74’ diir.

e Sabit adresleme politikasinda perona palet girisleri ve
perondan palet ¢ikislar: rastgeledir.

e Dinamik adresleme politikasinda perona girisler 6nce
yart dolu peronlar1 doldurmaya/forklift¢inin yiikiinii
azaltmak i¢in en yakin olana birakmaya yoneliktir.
Perondan ¢ikislar ise yar1 dolu palet miktarini azaltmak
amagcli ayni karisim koduna sahip peronlar i¢in daha az
dolu perondan, yine ayni karigim koduna sahip esit
kapasiteli peronlar i¢in Miksere en uzak olandan
yapilmaktadir.
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2. Asama: Mevcut durum olan statik adreslemenin
kodlanmasi

Statik adresleme i¢in yazilan programin ¢aligma prensibi;

Asagida bahsedilecek maddeler yazilan programim Tabl
kisminda gergeklesmektedir.

e Adreslenmis peronlara yukarida bahsedilen a(i), b(i),
c(i) vb. parametreler sayesinde rastgele maksimum 4
adet olacak sekilde onceki giinden kalan palet miktar1
atanir.

e Her Mikserden rastgele minimum 110 palet ¢ikacak
sekilde palet ¢ikar.

e  Mikserden ¢ikan paletler, 6nce yar1 dolu olana ata, 6nce
en yakin perona ata vb. gibi durumlara bakilmaksizin
rastgele peronlara eklenir. Eger rastgele gelen sayi ile
peronda mevcut palet sayisinin toplami kapasiteyi
astyorsa yine ayni karisim koduna ait adreslenmis diger
perona aktarilir.

e Peronda bulunan paletler, rastgele, minimum 3 palet,
maksimum 10 palet olacak sekilde ¢ikartilip kullanict
sahaya iletilir.

Statik durumun dezavantajlar1 yazilan bu program sayesinde

ayrintili olarak su sekilde agiklanabilir;

e  Yari dolu peron sayisi fazladir.

e Forklift¢i is ylikii en yakin adrese atama durumu
olmadig: i¢in fazladir.

e  Yeni karisim kodlarma yer bulunamamaktadir.

e Uretimin fazla oldugu dénemlerde depolama alam
bulmak zorlagmaktadir.

Yukarida bahsedilen kurallara ve ¢aligma prensibine gore

elde edilen programin ekran goriintisii Sekil 1°de

verilmigtir.

3. Asama: lyilestirme olarak sunulan dinamik
adreslemenin kodlanmasi

Dinamik adresleme i¢in yazilan programin ¢alisma
prensibi;

e Rastgele kod atanan peronlara yukarida bahsedilen a(i),
b(i), c(i) vb. parametreler sayesinde rastgele maksimum
4 adet onceki gilinden kalan palet miktar1 atanir.
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Mikserden ¢ikan paletler eger peronlarda var olan bir
koda sahipse ve peron kapasitesi yeterli ise oncelikli
olarak bu peronlara atama yapilir. Eger yine Mikserden
cikan paletle ayn1 karisim koduna sahip bir peron varsa
fakat kapasite olarak yetersiz ise o palet en yakin bos
perona atanir. Eger Mikserden ¢ikan paletle ayni karigim
koduna sahip bir peron yok ise en yakin bosg peron bu
karisimla doldurulmaya baslanir. Bunun kodlanmasinin
sebebi yar1 dolu peron sayisini azaltmaktr.
e Her Mikserden rastgele minimum 110 palet ¢ikacak
sekilde rastgele palet ¢ikar.
Peronda bulunan paletler, rastgele, minimum 3 maksimum
10 palet olacak sekilde ¢ikartilir. Fakat burada dikkat edilen
bazi kistaslar bulunmaktadir. Bunlardan ilki, eger bir karigim
koduna ait bagka bir peron yoksa ayni statikte oldugu gibi
normal bir sekilde cikislar saglanir. ikinci olarak, eger bir
karisim koduna ait bagka peronlarda varsa oncelikli olarak
yart dolu peron sayisii azaltmak amagli kapasitesi az
olandan palet ¢ikartilarak kullanici sahalara iletilir.

Dinamik adresleme avantajlari yazilan program sayesinde
ayrintili olarak su sekilde agiklanabilir;

e Higbir karigtm kodunun kendine ait peronu
bulunmamaktadir. Bu sebeple iiretimde olmayan veya

talebi stk  olmayan karisim kodlari i¢in  yer
ayrilmamaktadir.

e En yakin atama prensibi nedeniyle forklift¢i is yiikii
azalir.

e  Yari dolu peron sayisi azaltilir. Bu sayede kapasitenin
verimli kullanilmasi saglanir.

e  Yeni karisim kodlari i¢in rahatlikla yer bulunabilir.

Statik adreslemenin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmak,

daha verimli bir depo alani olusturmak igin belirlenen

kurallara gore elde edilen programin ekran goriintiisii Sekil

2’°de verilmistir.

Yazilan her iki programda da Tab2 sayfasi raporlama sayfast
olarak adlandirilir. Bu sayfa, giinliik olarak her perona giren
ve ¢ikan palet sayisint gostermektedir. Giren palet
miktarlarin1  bulurken tq(i) parametresini programdan
cekerek, ¢ikan palet miktarini bulurken tw(i) parametresini
programdan g¢ekerek bu islem gerceklestirilir. Raporlama
sayfast Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Dinamik adresleme raporlama
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4.SONUCLAR

Bu asamada programlar c¢alistirilarak istatistiki veri
toplanmustir. Istatistik analiz yaparken kullanilacak verilerin
toplanmasi igin yazilan statik ve dinamik adresleme
programlari art arda n=30 kez calistirilip elde edilen sonuglar
tablolarda toplanmistir. Elde edilen 6zet bilgiler asagidaki
Tablo 1’de verilmistir.

Son olarak toplanan veriler analiz edilip, sonuglar
kargilastirilmistir.  Hangi istatistiki analiz  metodunun
kullanilacagina karar verilirken n=30 olmasi ve dinamik
adreslemenin statik adreslemeye gore ne kadar iyilesme
sagladiginin  saptanmak  istenmesi gz  Oniinde
bulundurulmustur. Bahsedilen durumlara uygun olan
yontemin esli T-testi olmasina karar verilmistir. Yapilan T-

Tablo 1. Yar1 dolu peron sayisinin karsilastirilmasi

Yari Dolu Statik Dinamik
Peron Sayis1 | Adreslemeye | Adreslemeye
Gore Gore
Mikser 1 372 204
Mikser 2 402 247
Mikser 3 405 236
Mikser 4 408 274

testi sonucunda yar1 dolu peron sayist i¢in elde edilen deger
0,000292881 olarak bulunmustur. Bulunan sayt 0,05’den
kiigiik oldugu i¢in su yorum yapilabilmektedir; dinamik
adresleme ile statik adresleme arasinda 6nemli derecede bir
fark vardir. Bu farklar Sekil 4 ve Sekil 5°deki grafiklerde goz
Oniine serilmistir.

Kullanilabilir Peron Sayisi
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2
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o

Dinamik
Adresleme

o o

1T

& &S
5 S S
SIS

N

X
NG

&

Sekil 4. Kullamlabilir peron sayisinin Mikser bazinda
karsilastirilmasi
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Sekil 5. Yar1 dolu peron sayisimmn Mikser bazinda
karsilastirilmasi

Bu c¢alismasinin sonucunda elde edilen ¢iktilar i¢in sunlar
sOylenebilir; kullanilan dinamik programlama yontemi ile
yazilan program ile yari dolu peron sayisi azaltilmis, bu
sayede kapasitenin daha verimli kullanilmasi saglanmistir.
Statik adreslemedeki yar1 dolu peron sayisi 1587 iken
dinamik adresleme sayesinde bu sayr 961 perona
gerilemistir. Dinamik adresleme algoritmasi yazilirken,
forkliftci is yiikiini azaltmaya yonelik Miksere en yakin
perona  palet atanmasi  stratejisi gz  Oniinde
bulundurulmustur. ~ Dinamik  adresleme  sayesinde
kullanilmayan karigim kodlar1 igin yer ayrilmamaktadir. Bu
sayede kapasite statik adreslemeye goére daha verimli
kullanilmaktadir. Kullanilabilir peron sayist dinamik
adresleme  sayesinde 213 perondan, 269 perona
cikartilmigtir. Bu sayede yeni karigim kodlari i¢in depolama
alan1 bulmak kolaylagmistir. Aynt zamanda benzer yerlesim
problemlerinde dinamik programlama ile etkili sonuglar
alinabilecegi gibi baska yaklagimlar ile de kiyaslamalar
yapilarak  arastirmacilara  yeni  arastirma  alanlari
saglayacaktir.
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