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Bu ¢alismanin ilgilendigi konu, hammaddelerin hangi raf alanina atanacagina karar verilmesi
ve maksimum miktarda atanmasidir. Bu karar verilirken, alanin siirl oldugu, tiim
hammaddelerin kendi aralarinda ayni 6nem seviyesine sahip olmadigi, farkli stok ve palet
biiyiikliigiine sahip oldugu diisiinmelidir. Mevcut calismalarda, raf boyutlar: ve paletler tek
boyutlu veya standart 6lciilerle hesaplanmaktadir. Ancak, gercek hayatta raf ve palet
boyutlart genislik, yiikseklik ve derinlik agisindan farkl élciilere sahiptir. Bu calismadaki
gercek uygulamada, tim durumlarin matematiksel modeli olusturulmustur. Calismada
kurulan model, 6nem derecelerine gére optimum miktarlarin atandigini géstermektedir.
Oncelikle ABC analizi kullamilarak A sinifindaki hammaddeler belirlenmistir. Cok kriterli karar
verme yéntemi ile bu hammaddelerin 6nem katsayilari belirlenmis ve dogrusal modelin amag
fonksiyonu  olusturulabilmesi icin ana kriterler 4 farkli uzmanin hammaddeleri
smiflandirabilecegi sekilde belirlenmistir. Uzmanlarin sahip oldugu farkli gériisleri ve
hammaddeler icin belirlenen kriterler arasindaki iliskileri géz ardi etmeden model olusturmak
icin Bulanik Analitik Ag Prosesi (Bulanik AAP) kullanilmistir. Matematiksel modelin kisit
denklemleriyse blok raf sistemlerine ait hiicrelerin degisen kapasiteleri ve hammaddelerin
maksimum-minimum stok degerlerine gore olusturulmustur. Sonug olarak, hangi rafta hangi
hammaddenin ne kadar tutulacaginin belirlenmesi ile depo gorevlisi yénlendirilmistir.
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The subject of this study is to decide to which shelf space the raw materials will be allocated
and assign the maximum amount. One should consider that space is limited, all raw materials
do not have the same level of importance among themselves, and have different stock and
pallet sizes. In current studies, shelf dimensions and pallets are calculated with standard
dimensions. However, shelf and pallet sizes have different measurements, so in this study, a
model of all situations is created.

Firstly, raw materials in Class A were determined using ABC Analysis. The importance
coefficients of these raw materials were determined with the multi-criteria decision-making
method and the main criteria were determined so that 4 different experts could classify the
raw materials in order to create the objective function of the linear model. The Fuzzy
Analytical Network Process was used to create the model without ignoring these different
opinions and the relationships between the criteria determined for the raw materials. The
constraint equations of the model were created according to the changing capacities of the
cells of the block rack systems and the maximum-minimum stock values of the raw materials.
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1.Giris

Sanayinin gelisim siirecine bakildiginda daha
yluksek kaliteli ve daha diisiik maliyetli iretim
yapmanin amagclandigi  gériilmektedir. Isletme
fonksiyonlarinin (tedarik, iiretim, kalite kontrol vs.)
stireclerinde yiiriitiilen iyilestirmeler, depolama ve
stok miktar1 konusunda yapilan c¢alismalardir
(Evinsel, 2010). Depolama alaninda Kkapasite ve
hacmin dikkate alinarak yerlesim yapilmasi
ongorilmektedir. Depolama konusunda Kkarar
verilmesi gereken olgtitler, depolama tipi (statik ve
dinamik), depolama boyutu (kapasite veya zaman
tabanli) depolamada spesifik isteklerin siralanmasi
olarak aciklanmaktadir (Roodbergen ve Vis, 2009).

Bir otomotiv yan sanayi firmasinin mamul
depolamasinda etkin alan kullaniminin amaglandigi
Gill, Erol, Ongelen, Eser, Cetinkaya, Ozmutluy,
Ozmutly, Gokcedaghoglu, Erhuy (2016)
calismalarinda 3 adet tam sayili matematiksel
model gelistirmistir. 21 sira depolama rafinin
bulundugu firmada sevk edilecek iirtinler kasalar ile
gotiiriilmektedir, bu sebeple ilk matematiksel model
iki boyutlu kasa tipi yerlestirme modelidir ve bu
modelden ¢ikan sonuglar ikinci modele yani
koridorlarda ~ minimum  misteri ¢esitliligini
amaglayan miisteri bazli kasa-koridor
yerlestirilmesi modeline veri saglamaktadir. Bu iki
modelin elde ettigi sonuglar neticesinde mamullere
kisa zamanda erisebilmek, iscilik ve tasima
maliyetlerini azaltabilmek amaclanarak Yakinlk
Esasina Dayalh Uriin  Yerlestirme  Modeli
kurulmustur. Ardisik modellerin ¢6ziimii igin
Sezgisel Algoritma gelistirilmis ve yillik tasima ve
depolama alani maliyetlerinden yaklasik olarak
75.000 Tiirk Liras1 tasarruf edildigi hesaplanmistir
(Gul vd., 2016).

Stok yonetim sisteminde degiskenlerin belirlenmesi
ve ardindan gonderi boyutunun minimize edilmesi,
depolama alaninin Kkapasitesinin asilmamasi ve
misteri taleplerinin karsilanabilmesi amaciyla
simiile edilmesi siireci iizerine ¢alisilmistir
(Bartoszewicz ve Latosinski, 2019). Belirtilen
calismada degiskenlerin durumlarina gore kontrol
sinyalleri belirlenmis ve kurallar olusturulmaya
calisilmistir. Depo yonetim sisteminde 4 tedarikei
firmanin bir depoya flriin teslimi vaka olarak
incelenmistir; her bir tedarikeinin iiriinleri teslim
etmesi icin gecen siirenin zaman araliklamn,
depolama alaninin en ¢ok, en az kapasite sinirlari,
misteri talep miktarlar1 belirlenerek similasyon
calistirilmis ve sonuglarin degisme sinirlar grafikler
ile gosterilmistir.
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Bir diger c¢alismada ise raf alan atamasi
problemlerini matematiksel model yardimiyla
¢oziime kavusturma  silirecinde ¢ok fazla
parametrenin isleme dahil oldugu, yiiksek
maliyetlerin olustugu ve hata oraninin da yiiksek
sonuclandigl Huang, Yao, Chang, Tsai ve Kuo (2019)
tarafindan ifade edilmistir. Market raflarin1 kapsam
noktasina alan bu ¢alismada, market sepetine giren
drinlerin birlikte satin alma kurallarina yani
birliktelik kurallar1 analizleri uygulanmigtir. ilgili
calismada amag, birliktelik satislarini ve ¢apraz
satislar1  artiracak  sekilde {riinleri raflara
atayabilmektir.  Bilgi  teknolojileri  sayesinde
olusturulan Uriin iliski Ag ile iiriinlerin birbirlerine
gore onem siralar, iliskileri belirlenip 4 farkh
miisteri tipi i¢cin 110 farkli iiriin Uzerinde simiile
edilmistir. Alan atamasi i¢in veri madenciligi ve ag
analizi kullanilmistir (Huang vd., 2019).

Isletmeler, bir yandan nihai iriinlerinin fiyat1 ve
kalitesi ile piyasada rekabet icerisindeyken, bir
yandan da uyguladiklar1 satis ve stok yonetimi ile
trinlerinin rafta bulunmama riskiyle kars1 karsiya
kalabilmektedir ~ (Sever, 2006). Perakende
sektoriinde yer alan isletmelerin de tezgahlarinda
fazla c¢esitte triine yer vermeleri gerektigi
onerilmektedir (Hiibner ve Schaal, 2017). Fazla
cesitte iirtine yer vermeleri gerekiyor fakat sahip
olunan alan biiytkligii konusunda bir limit
bulunmaktadir. Calisilan konulara goére alan
biytkligi raf, tezgadh, hiicre vs. cinsinden
belirtilebilmektedir. Cok seviyeli depolarda farkl
tiirdeki iriinlerin depolandigl ve bu iriinlere ait
tasima maliyeti, aylik talepler gibi bilgilerin
depolama faaliyetini etkiledigi ve depolama
alanlarinin kisith olabilme bilgisi de literatiirde yer
almaktadir (Zhang ve Lai, 2006). Yerlesim
problemlerinde kisith alanlara sahip olunmasi
durumu g6z Online almarak  problemler
¢oziilmektedir. Ornek olarak Perakende sektériinde
yapilan bir ¢alismada iriinlerin raflara yerlesimi
icin raflarin uzunluklarinin kisit olarak alindig
goriilmektedir (Yang, 1999).

Uretim ve depolama maliyetlerinin azaltilmasina
amag¢ fonksiyonunda yer veren iiretim alanindan
depolama alanina dengeli bir sekilde {iriin
taginmasinin, her alana yalnizca bir {rinin
konulmasinin, daha énce depolama alanina atanan
triinlerin tekrar yeni bir konuma atanmamasinin,
modelin  kisitlarindan  biri  olarak  {retim
kapasitesinin yer almasinin ve sezgisel yontem ile
¢oziilmesinin saglandigl bir problem yaklasimina
literatliirde rastlanmaktadir (Zhang, Nishi, Turner,
Oga ve Li, 2017). Uretim alanindan depo alanina
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driinlerin tasinmasi esnasinda yeterli biiytkliikte
alanin bulunamamasi problemine ¢6zlim olarak
yetkilendirilmis parti biiytikligi ile depo yerlesim
problemlerini birlestirilmistir.

ABC Analizi ile siniflandirma elde edildikten sonra
stok siiflandirmasi igin skor degerlere sahip
olunmasi gerekliligini savunan ve Begik, Hamurcu
ve Eren (2017)'ye ait c¢alisma kapsaminda 1s1
cihazlar1 firmasinda stok kontrol yontemlerinden
ABC analizi yontemi 80 adet 1s1 cihazi igin
uygulanmis olup ardindan c¢ok kriterli olacak
sekilde stok siniflandirilmast i¢in Analitik Ag
Prosesi yontemi tercih edilmistir. Her tiriin i¢in satis
fiyatlary, talep miktarlar1 ¢arpilarak iriinlerin yillik
satis  tutarlar1  belirlenerek  ABC  Analizi
uygulanmistir. 5 kriterin 13 alt kriterlere sahip
oldugu bu c¢alismada fiyat, talep, teslim siiresi,
kapladigi alan ve {riin cinsi Kkriter olarak
belirlenmistir. Tiim  unsurlarin  birbirleriyle
etkilesimini gosteren ag yapisi olusturulmustur.
Etkilesimin de belirlenmesinin ardindan stok
siniflandirma icin kullanilacak AAP skor degerleri
elde edilmistir. Firma, stoklarini bulunan skor
degerine gore siralamistir.

ABC Analizinin dahil edildigi bir baska ¢alismada ise
47 adet envanter kalemini yillik kullanim tutarlari,
ortalama birim fiyatlar1 ve termin stirelerine gore
ABC analizi ile smiflandirilmistir (Karagiannis,
2018). Karagiannis, 2018 c¢alismasinda ABC
envanter siniflandirmasina ek olarak Shannon
entropisi, uzakliga dayali, agirlikli en kiigiik kareler
farkliligt ve maksimum sapma yodntemleri olmak
lizere dort bilgi teorisi tabanli yontem ile de
siniflandirma  yapilmistir.  Ampirik  sonuglar,
alternatif yontemler A simifina ait envanter
kalemlerinde genel bir fikir birligi oldugu, ancak
aralarinda nispeten daha belirgin olan kiigik
farkliliklar ~ bulundugu  sonucuna  varilmistir
(Karagiannis, 2018).

Zhang, Li, Guo ve Huang (2020) calismalarinda
geleneksel ABC Analizinde envanterlerin
siniflandirilmasinda gercek hayatta uygulama
yapilan alanda goérev yapan uzmanlarin goriisleri
alindigt ve her zaman dogru kabul edildigi
bildirilmektedir. Cok Kkriterli ABC Analizi ile yapilan
siniflandirmalarin  dogruluguna ¢ok az dikkat
edildigini  vurgulayan = Zhang vd. (2020)
calismalarinda yanlis siniflandirma olasiligini
bulabilmek i¢in model olusturmuslardir. Modeldeki
parametreleri tahmin ederek ornek verideki
muhtemel yanlis simiflandirma  belirlenmeye
calisilmistir.
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Raflara iiriin yerlestirilmesi esas olarak doner rafl
depolama sisteminin bélme tasarimini inceleyen ve
Liu, Tang, Ma ve Xie, (2020) ait calismada hiyerarsik
ABC analizi ve rastgele depolama stratejisi ile yatay
ve dikey olmak tizere iki farkli raf modelinde
siniflandirma yapilmis ve elde edilen sonuglar ifade
edilmistir; (1) Mallar1 siiflandirmak icin birden
fazla gosterge kullanmak, daha derin alt boliimlere
ve dogru yonetime ulasmaya yardimci olacaktir, (2)
Doner raf, yiikksek bir depolama yogunluguna
sahiptir; bu sebeple doner raf kullanimi verimliligi
artirabilmekte ve mallarin toplama isleminin
beklenen siiresi kisaltabilmektedir. Hiyerarsik ABC
siniflandirmasi ile mallarin bulunacag bolgeler
belirlenmeli ve ardindan belirlenen boélgelere kendi
icerisinde rastgele bir atama yapilabilecegi
sonucuna varimistir.

Dursun ve Giirgen (2020) calismalarinda bir
konteyner terminalinde kullanilan 91 adet
ekipmanin stok yonetiminde ABC Analizi ile
siniflandirmasini incelemiglerdir. Yogun makine,
ekipman kullanimina sahip olup ayni zamanda
hizmet faaliyetleri yiiriiten isletmelerde yalnizca
envanter degerine gore siniflandirma yapmak stok
yonetimini etkili ve verimli bir sekilde yapabilmek
icin yetersiz olacag1 belirtilmistir. Bu durumu
aciklayabilmek icin siniflandirma islemi hem klasik
ABC analizi ile hem de cesitli kriterler ekleyerek
bulanik mantik yontemi ile gerceklestirilmis ve
sonuglar irdelenmistir. Yalnizca 2 adet ekipmanin
siiflandirmasinda tutarsizlik goézlemlendigi ifade
edilmistir. Analiz detaylandirildig: icin
siiflandirmanin strdirilebilirligi ve
giivenirliliginin saglandig1 aciklanmaktadir (Dursun
ve Giirgen, 2020).

Bir oto yedek parc¢a tedarik zincirinde dagiticinin
envanter kontrol siirecine odaklanan Mehdizadeh
(2020) c¢alismasina gore perakendecilerin stok
siparislerini distribiitére gonderirken satilan arag
sayisl, kilometresi, minimum envanter miktari ve
yasina dikkat edildigini belirtmektedir.
Perakendecilerden  gelen  taleplere  parasal
degerlerin eklenmesi ile distribiitérde karsilik gelen
bir sistem kurmak i¢in ABC analizi ve kaba kiime
teorisi ile entegre yeni bir metodoloji 6nerilmistir
(Mehdizadeh, 2020). ABC analizi ile elde edilen grup
referanslari, gelecek planlama dénemi i¢in baz stok
seviyesini belirleyecegi belirtilip Kaba kiime teorisi
(Rough Set Theory-RST), ge¢mis donemlerde ABC
analizi ile elde edilen belirsiz bilgilerden kaliplar ve
kurallar cikartilmisti ve bu kurallar
perakendecilerin gelecekteki taleplerini tahmin
etmek ve ardindan periyodik gozden gecirme
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yaklasimina gore siparis vermeleri i¢in yardimci
olacag1 vurgulanmistir.

Bir imalat firmasinin maliyetlerinin biyik bir
kismin1 yerlesim diizeninin getirdigi bir sonug
olarak malzeme tasima prosesi olusturmaktadir
hatta arastirmaya gore toplam operasyonel
maliyetin %20 ile %50 araligindaki payini malzeme
tasima maliyeti almaktadir (Agarwal, Singholi ve
Bharti, 2017). Bu yiizden operasyonel maliyetlerin
azaltabilmesi icin etkili bir tesis ici yerlesimine
odaklanmak biiyiik 6nem tasimaktadir. Etkili bir
tesis tasarimi ve yerlesimi yapildiginda toplam
maliyetler %?20-30 arasinda azaltilabilmektedir
(Agarwal vd., 2017). Malzeme tasima maliyetini en
aza indirip tesis yerlesiminin yeniden diizenlenmesi
sistemde iyilestirmeler yapilmasini saglayacak ve
performans1 artiracaktir (Yurdakul, Eskin ve I,
2009). Malzeme tasima maliyeti ise
departmanlar/atolyeler/makineler arasi malzeme
akisina ve bu birimlerin birbirlerine uzakliklarinm
icermektedir (Ulutas ve Islierden [2009] aktaran
Turanoglu ve Akkaya, 2017).

Lojistik  faaliyetlerinde yonetimi iyilestirerek
rekabet edebilir konumda olabilmek amaciyla
Vukasovi¢, Gligovi¢, Terzi¢, Stevié¢ ve Macura (2021)
calismalarinda kurumun sahip oldugu 78 adet iiriin
4 kriter bashig1 altinda (Kriterler; miktar, birim fiyat,
yulik satin alma maliyetleri ve talep) Bulanik Tam
Tutarhilik Yontemi (FUCOM-Fuzzy Full Consistency
Method) ve Ortalama Co6ziimden Uzakliga Dayali
Bulanik Degerlendirme (Bulanik EDAS-Fuzzy
Evaluation based on Distance from Average
Solution) bulanik formda iki yeni entegre model ile
siralanmistir. Bu sayede kriterlerin agirliklar1 elde
edilmistir. Elde edilen agirliklar, Kkriter-iiriin
degerlendirme matrisinde durulastirma islemi icin
¢oziim adimlar izlenilerek ulasilan degerlendirme
skorlar1 ABC analizindeki sinir degerlerine uygun
olacak sekilde tUriinler A, B ve C siniflarina dabhil
edilmislerdir.

Tesis tasarimi ve yerlesimi kadar yonetimi de 6nem
arz etmektedir. Bu c¢alismanin konusu olan
depolama alanlarinda ise Stok yonetimi Onem
tagimaktadir. Stok yonetimi gelistirilirken dikkat
edilmesi gereken en 6nemli nokta, ¢cok ya da az stok
bulundurulmasinin  engellenmesi ve dengenin
saglanmasidir (Arabaci, Akdemir, Dogan ve Mengi,
2019). Clinkii ¢cok fazla stok bulundurmak sermaye
dénme hizin1 azalmasina, demode iriinlere sahip
olunmasina; az stok bulundurmak ise miisteri
kaybina sebep olarak  gdsterilebilmektedir.
Isletmedeki karar vericilerin, hangi hammadde
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cesidinden ne kadar miktarda ve hangi rafta
bulundurmas1 gerektigi bilgisine sahip olmalari
gerekmektedir. Bu goriisii savunan ve Colak, Keskin,
Giinel ve Akkaya (2016)’ya ait olan ¢alismada bir
kimya firmasinin kimyasal hammadde deposunda
ABC analizi ile hammaddelerin siniflandirilmasi
yapilmis, Analitik Hiyerarsi Prosesi ile de
agirliklandirma tamamlanarak c¢alismanin amaci
olan en c¢ok hareket eden hammaddelerin
bulunmasi ve tasimalarin en aza indirilmesi
gerceklestirilmistir. 47 adet hammaddenin
yerlesimi icin 4 kriter belirlenmis ve calismanin
sonucunda yeni bir yerlesim diizeni, tam sayil
programlama alaninda matematiksel = model
kurularak énerilmistir.

Literatlirdeki raf atama islemlerini konu alan bir
diger c¢alisma ise Flamand, Ghoniem, Haouari ve
Maddah (2018)’e aittir. Belirtilen ¢alismada
oncelikle drin kategorileri iliskilendirilmistir,
ornegin; capraz satis hedeflenerek rakip iriinler
birbirlerine yakin konumlandirilmistir, zit iliski
temel alinarak ayni kategoride olmayan firiinler ya
da birbirlerine bagli yani satin alimlari birbirini
tetikleyen iriinler birbirlerine yakin tutulmustur.
800 {triin kategorisi ve 100 rafin yer aldig1 sezgisel
algoritmanin ¢6ziimi ile hem ¢6ziim siiresi
iyilestirildigi hem de raf atamalarinin Kkarn
maksimize edecek sekilde diizenlendigi
aciklanmaktadir. Slipermarket sektoriinde c¢ok
cesitli {riinlere sahip olundugundan iriinlerin
siniflandirilmasi ve kisith alan biiytkliigiine sahip
olunmasindan dolay1 da en uygun rafa atanmasi
durumu en dnemli iki planlama problemidir.

Fan ve Wang (2018)'nin, iiretimden istenecek parti
biiytkligi ve depolama alaninin boyutunun, sabit
siparis maliyeti ve dogrusal elde bulundurma
maliyetini icerecek sekilde olusturduklar1 model ile
belirlendigi ¢alismada gercek ihtiyaca gore
depolama alaninin  kiralanmas1  saglanmistir.
Boylece ihtiya¢ olandan daha fazla alan icin
kiralama maliyeti yapilmamis ve depolama alani
icin toplam maliyet, %10’dan daha fazla oranda
azaltilmistir.

Bir gida ambalaji firmasinin yart mamul deposunda,
malzemelerin raflara nasil atanmasi gerektigi
konusu kullanilmasi gereken en etkin raf tipinin ve
adedinin belirlenmesi ile ¢oziilmesi 6nerilmistir ve
tam sayili programlama teknigi kullanilmis ayrica
simiile edilmistir (Yalginer ve Can, 2019). Raflara
yerlesim konusunda ¢alisarak raf atama problem
yaklasimini, hammaddeleri depodaki uygun raflara
atama amaciyla kullanan literattirdeki
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calismalardan farkli olarak sunulan Ozturk, Ozer,
Giilen, Cicek ve Serttas, (2019)’ a ait olan ¢alismada
birden fazla deponun birden fazla fabrikanin
ihtiyacin1 karsilamasi durumu incelenmis ve bu
durumdayken hammadde paletlerinin raflara
yerlesimi yapilmistir. Belirtilen ¢alismada kurulan
matematiksel modelin iki amaci bulunmaktadir:
Birinci amag, hammaddelerin fabrikalara ulasimi
icin mesafenin en Kkiigiiklenmesi, ikinci amag ise,
kullanilan raf sayisinin en kiigiiklenmesidir. Cok
amach karma tam sayili matematiksel model olarak
kurulan model sezgisel algoritmalar yardimiyla
cozilmistir.

Isletmeler, {iriin ve hammaddeleri i¢in alanlar
ayrilmasi ve bu alanlarin da y6netilmesi sorunu ile
kars1 karsiyadir (Zhang vd., 2017). isletmenin, nihai
drinlerini olusturmak icin kullandig1
hammaddelerin 6nem derecesi ayni olmamaktadir.
Bazi hammaddeler, isletme i¢in daha 6nemli iken
bazi hammaddeler ise diisiik O6neme sahip
olmaktadir. Hammaddelerin o6nem dereceleri,
hammaddeler i¢in gerekli alanin ayrilmasinda goz
ontinde bulunduruldugu bir calismaya
rastlanmamistir.

Ucakcioglu ve Eren (2017) calismalarindaki analiz
ile CKKV yodntemlerinin yatirim projelerinin seg¢imi
esnasinda kaynaklarin bosa sarf edilmemesi
amaciyla kullanilabildigi goriilmektedir. Belirtilen
calismadaki optimum yatirim projelerinin secimi
icin c¢cok kriterli karar verme yodntemlerinden
Analitik  Hiyerarsi Streci (AHS) ve VIKOR
yontemleri  kullanilmistir. Havacilik  savunma
sanayisinde 8 adet yatirim projesi
degerlendirilmesinde 20 wuzman ile birlikte
belirlenen biitce, personellerin sayisi, bagimlilik
durumu (disardan hizmet alma durumu), proje siire
zarfl, ekonomiye katki seklindeki kriterler analize
dahil edilmistir. AHS yontemi ile Kkriterlerin ve
alternatiflerin agirliklarina ulagilmistir. Bu agirliklar
VIKOR yonteminde siralamanin yapilmasi igin
kullanilmistir. AHS yonteminde elde edilen
agirliklar ve VIKOR yonteminde bulunan siralama
degerleri  farkli  senaryolar altinda  hedef
programlama ile matematiksel modelde
kullanmilmistir.  Gergeklesecek senaryolara gore
hangi alt projenin  secilebilecegi  Onerisi
sunulmaktadir (Ugakcioglu ve Eren, 2017).

Cok kriterli yontemlerinden AHP kullanilarak nitel
performans Olglitleri (esneklik, giivenlik, alan
kullamimi) agirliklandirilmis ve en uygun yerlesim
planinin secilebilmesi icin AHP yonteminden elde
edilen veriler ile nicel veriler, Veri Zarflama Analizi

Journal of Industrial Engineering 32(2), 321-340, 2021

(Data Envelopment Analysis) ile birlestirilen
Arunyanart ve Pruekthaisong (2018)’e ait olan
calismada isletmenin 7 departmanini iceren 9 farkh
yerlesim alternatifi etki puanlamasina (efficiency
score) gore siralanmistir, iki farkli yerlesim
alternatifinin etki puani digerlerine goére daha
yuksek cikmistir.

En onemli kritere gore turiinlerin yerlestirilmesi
amaciyla optimum depo tasarimi, depolama
sisteminin uygun sec¢imi ve kullanimi konusu e-
ticaret isletmelerinin en st diizey misteri servisini
en disiik maliyetle sunma hedefine ulasabilmeleri
icin oldukca 6nemlidir (Indap, 2018). Indap (2018)
calismasinda e-ticaret isletmeleri i¢cin en uygun
depolama raf sistemini secebilmek hedeflenmis
olup bu hedef i¢in 5 cesit kriter ve 3 farkh raf
sistemi alternatif olarak belirlenmistir (Kriterler:
Maliyet, Hacim ve Yiikseklik Faydalanmasi, Yiikleme
Kolayligi, Stok Devir Hiz1), (Raf Sistemleri: Sirt Sirta
Raf Sistemi, Dar Koridor Raf Sistemi, ODBS). Cok
kriterli karar verme ydntemlerinden olan Analitik
Hiyerarsi Siireci ile en oOnemli kriter yiikleme
kolayligl, en uygun raf sistemi ise Sirt sirta raf
sistemi ¢cikmistir.

CKKV  yontemlerinin ¢6ziim buldugu se¢im
problemlerine verilebilecek bir 6rnek Palut ve
Okguoglu (2019)’'nun depo yerlesim tasariminda en
uygun forklift alternatifinin TOPSIS yontemi ile
belirleyip ardindan forkliftin ve depo alaninin
kapasitelerini matematiksel modele kisit olarak
atamislardir.

Tedarik zincirindeki en énemli maliyet unsuru olan
depolama yo6netimi konusunda ¢alisan Micale, Fata
ve Scalia (2019) c¢alismalarinda, Depolama
Lokasyon Atama Problemi (SLAP) ¢ok kriterli
karara ve belirsiz ¢cevreye sahip olmasindan dolay:
ELECTRE TRI ve TOPSIS metodlar1 ile ¢oziime
kavusturulmustur. Calisma kapsaminda giris ve
¢ikis noktalarina en yakin ve az sayida raf katina
sahip olma amaciyla 5 farklh kriterin (agirlik, alan,
talep, karlilik ve miisteri sayisi) uzmanlar
tarafindan belirlenen agirliklar1 isleme alarak 60
iriinin 840 depolama alanina  atanmasi
gerceklestirilmistir (Micale, Fata ve Scalia, 2019).

Alternatifler arasindan en iyi paketleme makinesi
secimi amac1 ile ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden analitik hiyerarsi prosesi ve analitik
ag prosesi teknikleri degerlendirilmis, Kkriterler
arasinda da iliski olmasindan hareketle Analitik Ag
Prosesi yonteminde karar kilinmis olan ve Tiimtiirk
ve Tolun (2021)’e ait olan c¢alismada problemin
stibjektif bilgi icermesinden dolay1 alternatifler
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arasindan en iyi makinenin se¢ilmesinde Analitik Ag
Prosesinden gelen agirliklar kullanilarak,
belirsizlikte iyi calisan yontemlerden biri olan Gri
lliskisel ~Analiz yontemi kullanillarak karar
verilmistir (Timtiirk ve Tolun, 2021).

Akillh  ve silrdirilebilir bir sehir olmanin
onceliklerinin agirliklandirilmas1 ¢ok kriterli bir
karar verme (CKKV) sorunu oldugunu ve birbiriyle
celisen bir¢ok kriter agisindan degerlendirilmeyi
gerektirdigi Ozkaya ve Erdin (2020) calismalarinda
belirtilmektedir. Belirtilen  ¢alismanin  6nerdigi
Analitik Ag Siireci ile akilli sehrin 6zelliklerini ve
faktorlerini agirliklandirmak icin farkli gostergeler
arasinda meydana gelen etkilesimler ve geri
bildirimler ile uzmanlarin goéstergeler hakkindaki
gorusleri dikkate alinmistir. ANP, degerlendirme
kriterleri ~ve  boyutlar1  arasindaki  6nemli
etkilesimleri dikkate almasi sebebiyle tim
gostergeler icin verilerin mevcut oldugu sehirleri
siralamak i¢in giivenilir bir nicel yontem oldugu
aciklanmaktadir.

Karar vericilerin goriisleri 6nyargili olabilecegi icin
tek bir karar vericinin Onyargisini 6nlemek
amaciyla ANP yontemi, bireysel goriisleri bir araya
getirerek bir grup karar verme yaklasimim
barindirmaktadir (Moons, Waeyenbergh, Pintelon,
Timmermans ve Ridder, 2019). Moons vd. (2019)
calismalarinda Performans gostergeleri arasindaki
geri  bildirim iliskisinin 6neminden dolay1
performans o6lciimi ile ilgili konular1 ele alirken
ANP metodolojisinin o6zellikle 6nemli oldugunu
bildirmektedirler. Lojistik siireclerinin  genel
performansi tlizerine c¢alisan Moons vd. (2019)
calismalarinda ele aldiklar1 performans gosterge
kiimeleri esit derecede dneme sahip olmadiklarini
belirtmektedirler. Bu nedenle kiime agirliklarini
tiireterek goreli onemlerini belirlemek igin ikili
olarak ta Kkarsilastirmak i¢in ANP yodntemi
kullanmislardir. Ciinkii belirtilen ¢alismada ANP’nin
ag elemanlari arasindaki i¢ bagimliliklar1 (yani bir
kiimenin o6geleri birbirine baghdir) veya dis
bagimhliklar1 (yani farkli seviyelerdeki kiimeler
arasindaki geri bildirimleri) dikkate almasi ve
lojistikle ilgili hedeflerin 6rnegin kalite ve maliyet
gibi genellikle birbirine bagimli olmalar1 sebebiyle
ANP yontemi tercih edilmistir. ANP, tim karsilikh
bagimhliklar1 hesaba katarak karmasik karar
problemlerini basitlestirmeyi saglamaktadir (Moons
vd.,, 2019). Bir bagska deyisle Performans
Gostergelerinin (KPI'larin) secilmesine  ve
tanimlanmasina izin veren Kkiiresel oncelik
agirhiklarmi  hesaplama islemi de ANP'ye
dayanmaktadir.
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Bu calisma kapsaminda Analitik Ag Prosesi tercih
edilmistir. Analitik Ag Prosesinin secilme nedeni,
kriterlerin kendi aralarinda dogrudan olmasa da
dolayli olacak sekilde iliskide olmalaridir. Bu durum
su sekilde orneklenebilmektedir; Tiiketim Miktar1
ile Bitmis Uriinde Bulunma Oram1 Kkriterleri
birbirleriyle orantilidir. Tiikketim miktarinin artmis
ya da azalmis olmasi tek sebep bu olmamasina
ragmen Bitmis Uriinde Bulunma Oran da artmasi ya
da azalmasindan kaynaklanabilmektedir. Benzer
sekilde Teslimat Yeterliliginin durumuna gore
Muhafaza Kosullarinin iyilestirilmesi ¢alismalarinin
onem kazanacagl vurgulanmaktadir. Bu sekilde
uzman gorusleri araciligiyla tiim unsurlarin dolayh
olarak birbirleriyle etkilesimi mevcuttur. Tim
unsurlarin birbirleriyle etkilesimi s6z konusu
oldugundan Analitik Ag Prosesi ile analize devam
edilmistir.

Jamali, Feylizadeh ve Liu (2021) c¢alismalarinda
bakim stratejilerine 6ncelik vermenin ele alindig
calismada hem Bulanik AHP hem de Analitik AAP
yontemini uygulamiglardir. Kriterler ve alt
kriterlerin igsel iliskilerinin varligi sebebiyle
Bulanik AAP yaklasimi ile elde edilen agirliklarin
gercek kosullara daha yakin olarak elde edildigi
aciklanmistir.

Mistarihi, Okour ve Mumani, (2020) ¢alismalarinda
miisteri ihtiyaclar1 ve mithendislik 6zelliklerine gére
tekerlekli sandalye imalatinda Kkarar vericinin
belirsizlikle iliskili olan 6znel yargilarindan dolay:
Bulanik ANP yaklasimi kullandiklarim1  ifade
etmislerdir.

Konutlardaki optimum ¢at1 tipini segebilme
konusuna egilen c¢alismada wuzmanlarin kesin
olmayan yargilariyla basa ¢ikmak icin Mahdiyar,
Tabatabaee, Durdyev, Ismail, Abdullah, Mardiah ve
Rani (2019) ¢alismalarinda ANP yontemine bulanmk
mantik eklendigi a¢iklanmaktadir. Bu durumdaki
kriterlerin ikili karsilastirmalarinda ilgili kriterlerin
degerlendirme matrisindeki kdsegenin altindaki ve
ustiindeki degerleri bulanik say1 o6lcegine gore
alinmakta ve bulaniklastirilmaktadir.

Kriterler arasi etkilesimin olmasi sebebiyle firmada
farkli departmanlarda goérev alan birden fazla
uzman ile goriisme saglanmistir. Uzmanlar, kendi
alanlaria gore kriterlerin 6nem seviyelerini farkli
bildirdikleri gériismeler sonucunda elde edilmistir.
Bir kriterin bir alternatif ile iliskisinde net bir
durum ortaya konmasi seklinde ifadeler
olmadigindan  bu degerlendirme olciitleri
bulaniklastiriimistir.
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Bu arastirmanin amaci, hammaddelerin depo
alanindaki yerlerinin ve miktarlarinin optimum
sekilde belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1) Imalat sektériinde hizmet veren bir isletmenin
hammadde depo yonetim siirecglerine nasil katki
saglanabilir?

2) Bir imalat isletmesinin depo olarak ayrilan
boliimindeki fiziksel kisitlamalar goéz oOniine
alinarak diger hammaddelere kiyasla isletme
icin daha 6nemli olan hammaddelere, depolama
alaninda daha fazla yer ayrilmasi miimkiin
midir?

3) Isletmenin fiziksel limitlerinin  haricinde
hammaddeler  kendilerine  6zgli  spesifik
kisitlamalara sahip midir? Eger sahiplerse, goz
ard1 edilmemesi icin matematiksel gosterimi
nasil kurulacaktir?

4) Farkli uzman gorislerinin hesaba katilmas ile
hammaddelerin 6nem dereceleri saptanarak
hammaddelerin  isletmeye olan faydalari
bulunabilir mi?

2. YOntem

Bu arastirma, bir isletmenin depolama alaninda
hammaddelerin yerlesim diizeninin saglanmasini
konu alan ve arastirma, yayin etigine uyularak
hazirlanan bir ¢alismadir. Isletmenin hammadde
deposundaki farkli hacimlere sahip raf alanlarina
yerlestirilecek hammaddelerin ABC Analizi ile
belirlenip raf atamalarinin hangi kriterlere ne kadar
onem  verilerek yapilacaginin  arastirilmasi
amaclanmaktadir. isletmedeki uzmanlarin farkh
goriisleri mevcut oldugundan ve kriterlerin ikili
iliskilerinin de incelenmesi amagclandigindan
Bulanik Analitik Ag Prosesi (Bulanik AAP) ile
katsayilar ~ hesaplanmaktadir. Son  asamada
matematiksel model olusturulmasi ile
hammaddelerin yerlestirilecekleri raf bilgileri
ortaya konmaktadir.

2.1 Evren - Orneklem

Calisma kapsaminda A smifinda yer alan
hammaddelerin 40 adet hiicreden olusan raf alanina
atanmasi goz oOniline alinmaktadir. Hammaddeler,
2018 yil tiketim listesine gore belirlenmistir. Raf
alani hiicreleri ise isletmenin sahip oldugu 4 ana
depodan iki tanesini icermektedir. 121 ¢esit
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hammadde ABC Analizine tabii tutularak A sinifina
dahil olan hammaddelerin belirlenmektedir. Kalite
Kontrol, Uretim, Depo ve Ar-Ge departmanlarinda
gorev yapan 4 farkli uzmandan alinan goris ile
kriterler =~ ve  alternatiflerin  ikili  matrisleri
olusturularak katsayilar hesaplanmaktadir.
Matematiksel model sayesinde raf alanlarina
hammaddelerin atamalari yapilmaktadir. Calismada
yasal/6zel izin ve etik kurul onaylar1 gerekli
olmamaktadir.

2.2 Veri Toplama Araglari

Isletmede gorev yapan 4 farkli uzman ile birebir
gorliisme yapilmistir. Yapilan goriismeler sayesinde
calismada kullanilacak Kkriterler belirlenmistir. Bu
kriterler, Tiiketim miktari, Bitmis iirinde bulunma
orani, Erisim durumu, Muhafaza kosullari, Analiz ve
Teslimat yeterliligidir. Tiketim miktar1 Kkriteri,
hammaddelerin yillik tiiketim miktarlar1 géz 6niine
alinarak analizde yer almistir. Erisim durumu
kriterinde, firmanin hammaddeye ulasmasinin
kolay bir siire¢ olup olmadig: irdelenmistir. Bitmis
tirinde bulunma siklig1 kriterinde, nihai irtniin
bilesenleri igerisinde en yiiksek kaleme ya da orana
sahip olunan  hammaddelerin  belirlenmesi
hedeflenmistir. Muhafaza kosullar1 Kriteri icin
hammaddelerin  istiflenme  sartlarinin  olup
olmamasi esas alinmistir. Kalite Kontrol departman
yetkilileri bu 6 kriterden 2 tanesinin firma
tarafindan hammaddelere &zel olarak konulmus
olan standartlar1 saglayip saglamadiklarini her
sipariste kontrol etmek durumundadirlar. Bu 2
kriter, Analiz Siireci ve Teslimat Yeterliligidir.

Bu calismada, alternatifler olarak adlandirilan
girdiler, hammaddelerdir. Bulanik Analitik Ag
Prosesi'nde alternatifler ve kriterler vardir ve
kriterlerin karsilikli i¢c etkilesimlerini ve dis
iligkilerini inceleyebildigi icin Bulanik AAP yontemi
tercih edilmektedir (Onut, Tuzkaya ve Torun, 2011).
Karsilastirma matrislerine baslamadan once ikili
karsilastirma matrisleri ve degerlendirme igin
kullanilacak dilbilimsel degiskenler (1-Esit, 3-Zayif
Onemli, 5-Giiclii Onemli, 7-Cok Onemli, 9-Mutlak
Onemli ve 2, 4, 6, 8-Ara Degerler) hakkinda 4
uzmana bilgi verilmistir. Bilgilendirmenin ardindan
Microsoft Excel tablolama programinda hazirlanmis
olan ana  kriterler  matrisleri ~ uzmanlarla
paylasilmistir. Uzmanlardan dilbilimsel degiskenleri
ticgensel bulanik sayilar olarak kullanmalan
istenmemistir, ¢linkii tek bir ikili kiyaslama icin ii¢

327



Endiistri Mithendisligi 32(2), 321-340, 2021

farkli sayinin yazilmasinin istenmesi, uzmanlarin
gereksiz yere caba ve zaman harcamalarini ayrica
hata yapma olasiliklarini artiracagi diistinilmustiir.

3. Uygulama

Firmadaki hammaddelerin ayni o6neme sahip
olmadig1 ABC analizi sonucunda tespit edilmistir. Bu
sebeple hammaddelerin, raf atamasi i¢in kurulacak
matematiksel modelin amag¢ fonksiyonuna ayni
katkiy1 yapmayacaklari ongorilmistir.
Hammaddelerin ama¢ fonksiyonuna katkisini
belirlemek  i¢in  agirhiklarinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu sayede 6nem derecesi yiiksek
olan hammaddelerden, stokta daha fazla miktarda
bulundurulabilecektir.

Hammaddelerin ABC Analizi isleminde kiimiilatif
tiikketim degerinin % 70’i A, % 20’si B ve % 10’u C
siifindaki iirtinlere aittir (Chapman, 2006). Buna
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gore yapilan analizde 121 ¢esit hammaddenin 9
adedi A sinifina aittir. 16 adedi B smifinda tahsis
edilip geri kalan miktar olan 96 adedi ise C
sinifindadir.

Isletmenin tiikettigi 121 ¢esit hammadde A sinifina
ait hammaddelerin belirlenmesi i¢cin ABC Analizi
yapilmistir. 2018 yili yillik kullanim miktar1 ve
birim fiyatlar1 ile kimiilatif tiketim degeri
hesaplanmistir. A 6nem derecesine, en yiiksek 6nem
derecesine, sahip olan hammaddeler matematiksel
modelde yer almistir. Elde edilen agirhk
vektorlerine gore 9 adet hammaddenin A sinifinda
oldugu sonucu elde edilmistir. 16 adedi B sinifina
aittir, C smifinda ise 96 adet hammadde
bulunmaktadir. Analiz sonucu, A sinifina dahil olan
hammaddelerin énem siralamasi su sekildedir; C-
acid, Coffee Instant, Kahve Kremasi, Seker,
Maltodekstrin, Sodium Cyclamate, Capuccino Kopiik
Verici, Cay-Pekoe Tea, Aspartam’dir.

Tablo 1

ABC Analizi Uygulamasi ve A sinift hammaddeler

Stok Adi Depodan Cikis Satin alma fiyati Yillik Tiiketim ($§)  Kamtlatif Tiiketim
Miktan (kg) $

Coffee Instant 579.480 5,85 3.390.866 3.390.866

Kahve Kremasi 2.172.548 1,51 3.285.407 6.676.273

Seker 4.509.885 0,51 2.321.174 8.997.446

C-acid 2.233.595 0,84 1.875.639 10.873.085

Maltodekstrin 1.870.682 0,66 1.230.222 12.103.307

Sodium Cyclamate 394.429 2,47 973.132 13.076.440

Capuccino Koptiik ~ 534.299 1,82 972.002 14.048.442

Verici

Cay-Pekoe Tea 95.187 9,42 896.279 14.944.721

Aspartam 65.372 11,50 751.482 15.696.203

Coffee Instant 579.480 5,85 3.390.866 3.390.866

Calisma kapsaminda, goriismelerden elde edilen
karsilastirma matrisleri ise Tablo 2'ye gore
puanlama 6l¢egine uyarlanmistir. Uzmanlardan elde
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edilen ikili karsilagtirma matrislerine érnek olarak
Uzman-1'den alinan ve Tablo 3’te gosterilen veriler
verilmistir.
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Tablo 2
Dilbilimsel ve Bulanik Degiskenler (Saaty‘dan [1990] aktaran Yiicenur (2017))
Ucgensel Bulanik
Dilbilimsel Degiskenler  Sayilar Eslenik
Esit 6nemli (EO) (1,1,1) (1,1,1)
Zayif d de 6 li
ayif derecede Gnemli (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
(Z0)
Gigla d de 6 li
llii derecede 6nemli (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
(GO)
Cok énemli (CO) (5/2,3,7/2) (2/7,1/3,2/5)

Mutlak énemli (M0O) (7/2,4,9/2)

(2/9,1/4,2/7)

Tablo 3
Uzman-1 tarafindan doldurulan ana kriterler ikili karsilastirma matrisi
Tiiketim Bitmis Uriinde Erisim Muhafaza Analiz Teslimat
Miktari Bulunma Orani Durumu Kosullari Yeterliligi
Tiketim
Miktari (1,1,1) (7/2,49/2) (5/2,3,7/2) (3/2,25/2)  (2/313/2) (7/2,49/2)
Bitmis
Uriinde
Bulunma (2/91/4.2/7) (L1 (3/2,2,5/2) (2/313/2)  (2/313/2) (5/237/2)
Orani
DI (2/74/32/5)  (2/51/2.2/3) (1LL1) (3/225/2)  (2/313/2) (5/237/2)
Muhafaza
Analiz (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/9,1/4,2/7) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
Teslimat
Yeterliligi (2/91/42/7)  (2/71/3,2/5) (2/7.1/3,2/5) (2/51/2,2/3) (2/3,1,3/2) (1L1,1)

4 uzmandan elde edilen ikili Kkarsilastirma
matrisleri, Dargi, Anjomshoae, Galankashi, Memari
ve Tap (2014) calismasinda yer verildigi gibi
birlestirilmis matrise donustirilmistir. AAP
yonteminin  uygulamasi  i¢in  SuperDecision
programi tercih edilebilmektedir, ayrica Excel
dosyasi iizerinde ¢alisabilmek ta miimkiindiir (Onut
vd., 2011). Bu ¢alisma kapsaminda Microsoft Excel
Office programi tizerinde tablolar ve hesaplamalar
yapilmistir. Birlestirilmis matriste Tiiketim Miktari
kriteri ile Bitmis Uriinde Bulunma Orani kriterinin
ikili karsilagtirmasi sonucu (1.5, 2.63, 4.5) ti¢gensel

bulanik sayilari elde edilmistir. Ucgensel bulanik
sayllardan I, m ve u degerlerinin siras1 ile
hesaplanmasi su sekildedir;

. 7335

112= mln(;,;,;,;) = 15, (1)

myp = JTI(4 * 2 % 2+ 3) = 2.63; (2)
955 7

u=max(5,5,g,5)=4.5 (3)
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Tablo 4
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ikili Kargilastirma Matrislerini Birlestirilmis Matrise Déniistiirme (Dargi vd., 2014)

Uggensel

Formiilleri Aciklamalari
Sayilar
lij Min(B;j) Kotimser Bulanik Sayi
m;; n 1_[ By Olas1 Bulanik Say1
k=1
Uy Max(B;j) fyimser Bulanik Say1

Bulanik Say1 Degeri = M;; = (1;;, m;j, u;;)

Birlestirilmis matrisi elde ettikten sonra Sentetik
Genisleme Degerinin birinci ve ikinci ¢arpanini
bulabilmek i¢in hesaplamalar yapilmistir. Bu
degerleri hesaplamak icin Chang ve Zhang‘dan
[1992] aktaran Yiicenur (2017) ¢alismasindan

faydalanilmistir. Birinci ¢arpan olan Z}’;lM;i

formiiliinii tiim kriterler icin tek tek hesaplamak
amaciyla birlestirilmis matrisin satirlarinda yer alan
ticgensel bulanik sayilar kategorilerine gore
toplanmistir. (Tiiketim Miktar1 = (6.57, 12.26, 20.5),
Bitmis Ur. Bulunma Orami = (4.73, 9.51, 15.67),
Erisim Durumu = (4.42, 7.79, 13.57), Muhafaza
Kosullar1 = (2.49, 4.01, 10.01), Analiz = (2.38, 4.45,
11.5), Teslimat Yeterliligi = (2.49, 5.68, 13.5)).
Formiildeki ikinci garpan degerini

(zr, )y ngi]_l) bulabilmek igin adimlar
incelenerek yapilmasi gerekenler siralanmistir;

e Kriterlerin sentetik genisleme degerlerindeki 1,
m ve u degerleri sirasiyla kendi kategorilerine
gore toplanmistir.

e Elde edilen degerler paydada yerini almistir.
e lveudegerleri siralamasi degistirilmistir.

Formiilden de anlasilacag gibi ikinci ¢arpan ortak
bir degerdir, ¢linkii her bir kriter icin tek tek
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bulunmasi durumu séz konusu degildir (ikinci
Carpan = (0.012, 0.023, 0.043)). Sentetik genisleme
degeri hesaplamak i¢in kriterlerin iki ¢arpanlari
sirastyla yazilmistir ve Denklem (4)- Denklem (9)
arasinda belirtilmistir;

Stiiketim Miktan (ti)= (6.57, 12.26, 20.5)*(0.012, 0.023,

0.043) = (0.079, 0.282, 0.882) 4)
SBitmi§ Ur. Bulun.Orani (b)= (473, 9.51, 1567)*(0012,
0.023, 0.043) = (0.057, 0.219, 0.674) (5)
SErisim Durumu ()= (4.42, 7.79, 13.57)*(0.012, 0.023,
0.043) = (0.053, 0.179, 0.584) (6)
SMuhafaza Kosullar (m)= (249, 401, 1001)*(0012, 0023,
0.043) = (0.030, 0.092, 0.430) )
Sanaliz (= (238, 4.45, 11.5)%(0.012, 0.023, 0.043) =
(0.030, 0.102, 0.495) (8)
STeslimat Yeterliligi (te) = (2.49, 5.68, 13.5)*(0.012, 0.023,
0.043) = (0.030, 0.131, 0.581) 9)

Bulanik sentetik genisleme degerlerine gore
kriterler ikili olarak kiyaslanarak hangisinin tercih
edilecegi belirlenmistir. Bu hesaplama icin Chang
Yontemi (1992) kullanilmistir. Hesaplamanin
kolayca okuyucuyu aktarilabilmesi i¢in tablo
tizerinde agiklanmistir.
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Tiiketim Miktari (tii) Kriteri i¢in Sentetik Genisleme Degeri Karsilastirmalari

Sentetik Genisleme Egerm, = Eger [, >
Degerleri m, ise, 1 u, ise, 0

Aksi halde,

(I —uy)/[(my —up) — (my —1)]

Sti>Sb 0,282 >0,219
oldugu icin
faktor degeri
1'dir.
Sti>Se 0,282 >0,179
oldugu icin
faktor degeri
1'dir.
Sti>Sm 0,282 = 0,092
oldugu igin
faktor degeri
1’dir.
Sti>Sa 0,282 > 0,192
oldugu i¢in
faktor degeri
1’dir.
Sti>Stee 0,282 >=0,131
degeri 1'dir.

Ozetle, hem i¢ bagimliik hem de dis bagimhlik
degerlendirmesinde ortaya ¢ikarilan agirhik
vektorlerinin ¢arpimi hesaplanarak Supermatris
elde edilmis olup matematiksel modelin amag
fonksiyonunda katsayi olarak yerlerini almislardir.
Tablo 7’den elde edilen sonug ile alternatiflerin
siralamasi su sekildedir; C-Acid, Coffee Instant,
Maltodekstrin, Kahve Kremasi, Seker, Sodium
Cyclamate, Capuccino Kopiik Verici, Cay-Pekoe Tea,
Aspartam. Amag¢ fonksiyonunda yer alacak
katsayilar da Tablo 7’nin Sonug¢ isimli siitununda
gorilmektedir.

Bulanik sayilara gore diizenlemenin ardindan 4
uzman araciligiyla elde edilen ana Kkriterler
karsilastirma matrisleri  birlestirilip  tutarliik
hesaplamalarinin yapilmas1 gerekmektedir. Saaty
(2003), karsilastirma matrislerinin tutarlhiligini
hesaplamak icin CR = Tutarhlik Gostergesi /

Rassallik Gostergesi formiliini kullanmistir (Saaty
ve Ozdemir'den [2003] aktaran, Omiirbek ve
Simsek, 2014). Ayni ¢alismada bu formiil su sekilde
aciklanmaktadir;

Tutarlilik Gostergesi (CI) = (0 mak - n) / (n-1)

Denklem (10) ile belirtilen formiildeki ¢ makifadesi
ise su sekilde hesaplanmaktadir (Ozdemir ve
Demirer, 2015);

n Agirlik Toplam Vektériniin i.elemant ( 0)
=1 fncelik Degerleri Vektérlerinin i.elemant

_1
Omak ~

Rassallik  Gostergesi icin n sayisina gore
olusturulmus tablo degerleri s6z konusudur. n=9'a
karsihk gelen deger 1,45'dir (Omiirbek ve Simsek,
2014). Sekil 1'de Tiiketim Kriteri icin Agirhk
Vektori ve Tutarlilik Orani hesabindan goriilecegi
gibi tiim tutarhlik degerleri 0,10’dan kiigiiktiir.
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) Migimum Satir Atl_rh.k\ ektir Degen , Tutarhhk )
Seof Skah Ss Scaci Sm Ss Scap Scay Sasp Degeri (Min Satwr omak |Gostergesi ~CIRI
DegeriToplam) (CT)

Scof 1 1] 0,855436] 0,993087( 1,013655 1] 1 1 0,85544 0,12062] 0,10939) -1,11133] -0, 7664

Skah 0,998572 1,020824| 0.827058] 0,990038| 1,015463 1 1 1 0,82706) 0,11662) 0,10606 -1,11174]  -0,7667

S5 0,979174 1 0,820022) 0,971073] 0,%34761 1 1 1 0,52002 0,11562) 0,95689 =1,00539]| -0,6934

Seaci 1 1 1] 1 1 1] 1 1 1, 00000 0,14100) 1,12802 -0,93400| -0,6785|
Sm 1 1 1] 0,850854 1,022523 1 1 1 0,85085) 0,11997] ©,97315 -1,00273] -0,6915
S5 1 1 1| 0,735207 1 1] 1 1 0,79531 0,11213] ©,92538 -1,00926]| -0,6960|
Scap 0,761106| 0,754281] 0,798358] 0.571011) 0,744191| 0, 754547 0,956267] 0,964749 0,57101 0,08051) 0.,83273 -1,02090]) -0,7041
Scay 0,830917| 0,827511| 0,862221] 0,646934| 0,817375| 085203 1 100701 0,64693 0,09122) 0,86727| =1,01659] -0,7011
Sasp 0,875122| 0,87373| 0,897475| 0,725582] 0,865757 U.W‘}[ 1 1 0,72558) 0,10231) 0,92666 -1.00917] -0,6960|

TOPLAM 705210
Sekil 1. Ttketim Kriteri i¢in Agirlik Vektorii ve Tutarlilik Orani
B [ CACID [CAPUCEING KOeLX | SUCON Deoasit | GO corree acex |

corrtinsTanT JRan e ] sy Jawzlan [sen foe2 32| f1am]as 1 3 3 1uslasafas |2 swalas [ran[swa
KARVE KREMAS] s [312 | Y2 Y AR iwslavalas 11 Tiwalas Tiaslawn
peees % ¥\ ] 112 237 ss/jazlas |t 112125 Ll X0
) | » |2 s lswalswaasolsaalas 312
MALTOCSRSTRIN |2/8 |1 S2 18ja02)2s Jrusizuafiazjagsisane
SODIIM CYC. 7 | wr|snf3 P BN RN PR B Tl B O
canceno kx| an | ws [awalus | wva | asfar | aw : Dwfas s Tl i [sin
GAY . PERDETEA syl aslan s Tawafas | s [sanlan | s 2nfswalas Tianfaalas 3 Tsin
ASFARTAM s se jiuziay e Ji2jam 2 avzlay 3 3 Jruysjauaias jaavisae
waveveno Jas 13 Tswalas | e Jswalans Jauslasalan |3 2 |2 lawalan Jra|sue
siwconpiont a9 | &7 fawafys | as Jawafae | e | wsius 1 &l ¢ | 9 Jrusaue
GO COPILE w7 | wafawzfas | svzlas | 1wzl | s 13229 | wzlswvzaw | valiva D

st | sl | ws fawafas [sasfawafar [ o 1u2]a [ avfsva|ys [wefarn §

Sekil 2. Tuketim Miktar1 Kriteri-Alternatiflerin Yer Aldig1 Birlestirilmis Matris

Tablo 6

Siipermatrisi Olusturan Kriterlere ait Siralama

Kriterler Agirhik Vektorleri
Tiketim Miktar: 0,27
Bitmis Uriinde Bulunma Orani 0,24
Erisim Durumu 0,16
Muhafaza Kosullari 0,08
Analiz 0,11
Teslimat Yeterliligi 0,14
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Tablo 7
Siipermatrisi Olusturan Alternatiflere ait Siralama
Alternatifler 1.Kriter 2.Kriter 3.Kriter 4 Kriter 5.Kriter 6.Kriter Sonucg

Coffee Instant 0,1206 0,1270 0,1258 0,1221 0,1224 0,1307 0,12470
Kahve Kremasi 0,1166 0,1212 0,1187 0,1221 0,1224 0,1356 0,12179
Seker 0,1156 0,1270 0,1238 0,1148 0,1224 0,1208 0,12105
C-Acid 0,1410 0,1172 0,1291 0,1183 0,1158 0,1195 0,12578
Maltodekstrin 0,1200 0,1133 0,1220 0,1212 0,1224 0,1191 0,11895
Sodium Cyclamate 0,1121 0,1068 0,1080 0,1077 0,1057 0,1020 0,10769
Si‘r’i‘gcmo Koptk 4 hg0s 0,1088 0,0998 0,1045 0,1065 0,0888  0,09631
Cay-Pekoe Tea 0,0912 0,0900 0,0889 0,0959 0,0920 0,0977 0,09194
Aspartam 0,1023 0,0888 0,0841 0,0933 0,0903 0,0859 0,09180

Calismadaki matematiksel model, bir amag atanmasi ve miktan i=1, 2, 3,.,9j=1, 2, 3, ..., 20

fonksiyonu ve iki 6nemli kisittan olusmaktadir.

gosterilmistir.

Pi ile

gosterilen

katsay1 ise

Amag fonksiyonu denklemi (11) hammaddelerin
bulunduklar1 konuma goére elde edilebilecek
faydanin  maksimizasyonunu  amaglamaktadir.
Kisitlari ise depolama alanlarindaki ¢alismaya dahil
edilen raflarin hacimsel agirliklar ve
hammaddelerin maksimum ve minimum stok
miktarlarindan olusmaktadir.

Modelin kurulmasi asamasinda o6nemli bir limit
bulunmaktadir: isletmenin sahip oldugu tim
hammaddelerin tiim raf hiicrelerine atanmasini ele
alinmamistir. Matematiksel model, LINDO 6.1
Programina yazilmis ve ¢oziim elde edilmistir.
Programin satir limitinden dolay: raf hiicrelerinin
sayisinda kisitlanmaya gidilmistir. C6ziimden elde
edilen deger ise kilogram cinsinden agirhiktir.
Modeldeki karar degiskenleri Xy= i. tirtiniiniin j. rafa

hammaddelerin Bulanik AAP ile elde edilen agirlik
vektorleridir.

Raf alani atama problemlerinin amag¢ fonksiyonu,
bircok kriter temel alinarak olusturulabilmektedir,
bu kriterler, maliyet, satislardan elde edilen Kar,
verimlilik ya da saglanan fayda seklinde
aciklanmaktadir (Ozyériik ve Ak, 2012). Bu ¢calisma
kapsaminda hammaddelerin 6nem derecelerine
gore hesaplanan agirlik vektorleri hammaddelerin
yer alabilecekleri raf hiicrelerindeki konumlarinin
ve  miktarlarinin  gosterildigi  degiskenlerin
katsayilar1 olup saglanan faydanin maksimize

edilmesi amaclanmistir. Modeldeki karar
degiskenleri ve  parametreler Tablo 8’de
aciklanmistir.
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Tablo 8

Modeldeki Degisken ve Parametrelerin A¢iklamalari

Karar

Degiskeni ve Aciklamalar

Parametreler

(strasiyla)
Xij i.hammaddenin j.raf hiicresine atanacag miktar (kg)
Pi Bulanik AAP y6ntemi ile elde edilen agirlik vektorleri

(hammaddelerin konumlarindan dolay1 sagladiklari fayda)

li Hammaddelerin paletlerinin genislik degerleri (m)
Wi Hammaddelerin paletlerinin derinlik degerleri (m)
hi Hammaddelerin paletlerinin ytikseklik degerleri (m)
p Raf hiicrelerine konabilecek palet sayilari (adet)
w Bir paletin alabilecegi maksimum agirlik (kg)
Vj Raf hiicrelerinin hacim degerleri (m?3)
Li Hammaddenin minimum stok degeri (kg)
Ui Hammaddenin maksimum stok degeri (kg)

Modelin kisit fonksiyonlar1 ise su sekildedir;
Depolama alanindaki bazi konumlarin yiikseklik
farklarindan dolay1 hacim hesaplanmis ve bu hacim
raflarin her bir hiicresinin alabilecegi maksimum
palet sayis1 ve paletlerin her birinin ortalama
agirligy ile carpilip hacimsel agirlik Denklem (2) ile
hesaplanmaya c¢alisiimistir. Bir diger kisit
fonksiyonu ise hammaddelerin min-max. stok
durumlaridir. Denklem (2) olarak ifade edilen
kisitin sag tarafi yani mevcut kaynak miktar1 her bir
rafin hacim*agirlik kapasitesi olarak belirlenmistir.

MaXZ=Zf=1Z§=1Pi*Xij (11)
Subject to
Y lixwixBi*Xij <p*Wp=Vj (12)

L<YI_ Xij <U (13)
Xij=0 (14)

Denklem (12)1in sag tarafi raf hicrelerinin her
birinin hacmi (m3) ile o hiicrenin alabilecegi
maksimum palet sayis1 ve paletlerin agirhk
kapasiteleri ile ¢arpilmaktadir. Aym1 kisit
denkleminin sol tarafl ise her bir hammaddenin
konuldugu palet 6zelliklerine gore paletlerin en, boy
ve yikseklik (m3) hesaplanmis olup karar
degiskenleri ile carpilarak esitlik kurulmaya
calisilmistir. Denklem (13) ile min. ve max. stok
durumlarini belirtmektedir. Denklem (14) ise karar
degiskenlerinin pozitif bir say1 olmasi gerektigini
yansitmaktadir.
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Her iki depolama alani i¢in de matematiksel model
kurulmustur. 9 adet hammaddenin 40 adet raf
hiicresine atanma islemi N ve M-1 kodlu hammadde
raf bloklar1 i¢in olusturulmustur. Bu ¢alismada
arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

4. Sonuglar

Gida iireticisi bir isletmenin hammadde depolama
alanlarimin diizeni i¢cin olusturulan matematiksel
model, LINDO 6.1 programinin Fujitsu 2.20 GHz i5-
5200U islemci ve 8 GB RAM ozelligine sahip bir
bilgisayarda calistirilmasiyla ¢ozilmistiir. Cozim
stireleri her iki model i¢in de 1 saniyenin altindadir.
Programin satir sayisindaki kisitlama nedeniyle M-1
kodlu depolama alaninin ilk 20 rafina hammadde
atamasi yapilmistir. Diger raflara yapilmasi gereken
atamalar i¢in model tekrar kurulabilmektedir. N
kodlu raf sisteminin ise tiim hiicrelerine hammadde
atamasi gergeklestirilebilmistir. Tablo 9 ve Tablo
10’da atama sonuglar1 yer almaktadir. Atama
sonuglarint  gosteren tablolarin  hiicrelerinde,
hammaddelerin Bulanik AAP ile bulunan oncelik
siralamalarina ait degerleri gosterilmistir.

M-1 kodlu blok raf sistemine ait kurulan
matematiksel modelin amag¢ fonksiyonu degeri
253.487,4 ve N kodlu blok raf sistemine ait kurulan
matematiksel modelin amag¢ fonksiyonu degeri
122.724,7'dir. Bu  degerler, hammaddelerin
atandiklar1 hiicrelerde bulunmalari durumunun
sagladag fayday1 gdstermektedir.



Endiistri Mithendisligi 32(2), 321-340, 2021

Journal of Industrial Engineering 32(2), 321-340, 2021

Tablo 9
M-1 Kodlu Raf Sistemine Yapilan Hammadde Atamalari
Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre Hicre
4 2vebs 2,4ve7
3veb 7 3 3 3
4 4 4 4 4
1ve9 5ve8 4 1 5 lve5
Tablo 10
N Kodlu Raf Sistemine Yapilan Hammadde Atamalari
Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre Hicre Hiicre
4ve9 1 3 6
6 S5ve7 3 3 3ve5
3 4 4 4 4
1 lve?2 3 4 1,5ve6 1

Tablo 9'da yer alan sonuca gére M012 numarali
hiicreye 4. duriiniin (Seker) atanmasi seklinde
yorumlanmaktadir. Miktar olarak ise 109.111 kg
atanmasi sonug¢ olarak elde edilmistir. Modeldeki
kisitlar ile elde edilen sonuglarin dogrulugunu
gorebilmek amaciyla saglamasinin yapilabilmesi
miimkiindiir. Yine ayni hiicre igin 6rneklenecek
olursa 4. Uriiniin yani Sekerin kisittaki katsayisi
olan 1,215 degeri ile modelin ¢6ziimiiyle elde edilen
agirlik degerinin c¢arpilmasi sonucu 132.569,87
birim sonucu elde edilip firma ile birlikte belirlenen
maksimum birime ulasilmistir. M-1 kodlu raf
sistemlerindeki iki hiicreye ii¢ cesit hammadde
atanmis olup li¢ hiicreye ise hi¢ atama islemi
yapilmamistir. Bu durumu ¢6zebilmek i¢in ii¢ gesit
hammadde atanan  hiicrelerde yer alan
hammaddelerden Bulanik AAP yodntemi ile elde
edilen agirlhk vektorlerinin biiytkligline gore
digerlerine oranla daha diisiik bir degere sahip olan
hammadde daha {ist rafa, daha biiyiik agirhk vektor
degerine sahip olan hammaddelerin alt rafa
konmalarina 6zen gosterilmistir.

5. Tartisma

Bulanik Analitik Ag Prosesi sayesinde kriterler
arasindaki iligkiler de incelenmis ve hesaplamaya
dahil edilmistir. Bunun sonucu olarak kriterlerin
birbirini etkileme durumlar1 ve bu etkileme
durumlarinin da alternatiflere yani hammaddelere
etkisi de incelenmis oldu. Bu sayede tarafsiz
degerlendirme yiiriitiilebilmistir.

Bulanik AAP’nin igerigindeki belirsizliklerin 4 adet
uzmandan alinan gorisler ile ongoriilebilir hale
gelmesi amaglanmistir. Ciinkii tek bir uzmandan
alinan goriis, o uzmanin alternatifleri ve kriterleri
kendi uzmanlhk alanina goére degerlendirdigi
gozlenmistir. Bu sebeple farkli uzmanlik alanlarina
sahip firma yetkililerinden goriisler alinarak ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Daha fazla
saylida uzman goriisii alinarak ytriitiilebilecek bir
calisma daha genel sonuclar alinmasina destek
verecektir.

Herhangi bir isletmede analiz c¢alismalari
yapabilmek icin iyi bir zaman planlamasi yapilmasi
gerekmektedir, aksi halde uzmanlardan goris
alabilme islemi kendilerinin miisait bir zamanina
denk gelmediginde, sonuglari genelleme yaparak
arastirmacilar1 yonlendirmeleri veyahut hi¢ vakit
ayiramamalart s6z konusu olmaktadir. Fabrika
midiriinin ya da firma yetkililerinin yapilacak
¢alismaya ve sonucuna inanmasi gerekmektedir. Bu
¢alismada firmanin halihazirda ytriitmekte oldugu
bir belgelendirme siirecinden dolayr firma
yetkilileri matematiksel modelin neyi amacladigini
ve sonuclarinin yerlesim diizeni acisindan ne gibi
faydalar saglayacagi konusunda olusan ilgileri
sayesinde bu ¢alismaya destek vermislerdir.

Yerlesim diizeni ile ilgili ¢alismalarda tam sayili
programlama yodntemi kullanildigi goriilmiistiir.
Fakat bu yontem ile sadece iiriin/hammaddelerin
hangi rafa atanacag bilgi edinilmektedir. Miktar
bilgisi icin ise analiz devam ettirilmektedir. Bu
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calismada ise ihtiya¢ duyulan bu iki bilgiye tek bir
model ile ulasilmistir.

Matematiksel model bir amag fonksiyonu ve iki kisit
denkleminden olusmaktadir. Amag¢ fonksiyonu,
maksimum degerin elde edilmesi iizerine
kurulmustur. Bircok calismada rastlanildigi gibi
yerlesim tasarimlarinda maliyeti minimize ya da
kazanci maksimize etmek seklinde dlizenlenmesi de
mimkiindiir. Fakat bu c¢alismanin yapildig
isletmede, maliyeti minimize etmek ya da kan
maksimize etmek gibi bir amaglari
bulunmamaktaydi. Esas amaglari, 6nemli goriilen
hammaddelerin raflara maksimum miktarda
atanmasidir. Bu sebeple hammaddelerin Bulanik
AAP sonucu elde edilen 6nem dereceleri katsayilar
olarak kullanilmis ve atamalarla elde edilen
faydanin maksimize edilmesi amag¢lanmistir.

Modele yalmizca A simnifindaki 9 adet hammadde
dahil edilmistir. Bulanik AAP’nin bir program
araciligiyla ¢oziilmesi s6z konusu oldugunda daha
fazla cesitte hammadde ele alinabilir. Fakat bu
calismada hedeflenen o6ncelik, depo yetkilisinin
hammadde yerlesimi konusunda herhangi bir
karara sahip olmadigindan kendisine bir yol
onerilmesidir. Ve bu onerilen yol sayesinde diger
hammaddeleri de bu c¢alisma ile kurulan model
icerisine yazarak sonu¢ elde etmesi saglanmistir.
Modelin kapsami biiytidiigiinde dogrusal
programlama ile ¢6ziilmesi zorlasacagindan sezgisel
yontemler kullanilmaktadir.

Bu c¢alisma sayesinde isletmenin raf dizeni
saglanarak literatiire su katkilar sunulmustur;

- Hammaddelerin 6nem siralamalari, yalnizca ABC
Analizi ile kullanilarak hesaplanmamistir, ayni
zamanda Bulanik Analitik Ag Yontemi ile de
desteklenmistir.

- Hammaddelerin Onem siralamalarina
ulasabilmek i¢in dort farkli uzmandan alt1 farkh
kriter bazinda goriis alinmis ve bu gorisler
Bulanik Ag Yontemi ile birlestirilerek tek bir
sonug elde edilmistir.

- Raflarin degiskenlik gosteren hacimlere sahip
olmasindan dolay1 her bir raf hiicresinin hacim
degeri kisit olarak hesaplamalara katilmigtir.
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- Tim hammaddelerin konulduklar1 paletlerin
Olgtleri birbirleriyle ayni Olgiilere sahip
olmadigindan her bir hammaddenin palet
Olglileri degeri kisit olarak hesaplamalara
katilmistir.

Modellerin ¢oziimleri Duyarliik Analizine tabi
tutulmustur. Duyarlibik Analizinin yapilmasinin
baslica sebebi firma uzmanlarinin hammaddelerin
stok sinirlandirmalarinin degisebilecegini
ongormeleridir. Talep miktarinda olabilecek
degisiklikler ile maksimum ve minimum stok
miktarlarinda degisimlerinin yasanacagi tahmin
edilmektedir. Bu sebeple, Duyarlilik Analizinde yer
alan kisitlarin sag tarafi icin belirlenen azami azalis
ve artis miktarlari firma uzmanlarina bildirilmistir.
Ornegin, M-1 kodlu raf sisteminin matematiksel
model ¢oziimiinde 12. Kisit denkleminin (1.932x112
+ 2.219x212 + 1.920x312 + 1.215x412 + 2.280%512 +
1.740x612 + 2.280x712 + 1.815x812 + 1.265X912 <=
199.800) degeri en az 199.800 olabilir ama istendigi
kadar artirilabilir. Yani 12.kisitin degeri, [199.800,
+00) aralifinda degistigi stirece elimizdeki en iyi
¢oziim takimi degismeyecektir; fakat bu aralik
disinda bir degisim yapilirsa en iyi ¢6ziim takimi
degisecektir.

Bu c¢alismadaki karar degiskenlerinin katsayilari,
Bulanik AAP yontemi ile erisilen katsayilardan daha
kiicik oranda olacak sekilde degistirilmistir. Bir
baska deyisle, analizler sonucunda ulasilan
katsayillarin en diisik degeri  0,09180’dir,
katsayilarin degeri bu degerden daha diisiik bir
deger olabilmesi durumu Senaryo 1'de ele
alinmistir. Bazi hammaddeler i¢in katsayilarin daha
kiiglik bir orana sahip olmasi o hammaddenin daha
az 6neme sahip olmasi, bir baska deyisle nihai tiriin
bileseninde miisteri tarafindan tercih edilme
durumunun nispeten azalmasi anlamina
gelmektedir. Bu senaryo kapsaminda N kodlu raf
sistemi matematiksel modeli agiklanan senaryoya
gore tekrar calistirlmis ve hammaddelerin
yerlestirildikleri hiicreler ve miktarlar degismekle
birlikte saglanan faydanin azaldigi gorilmustiir.
Senaryo T’in gerceklesmesi durumunda
hammaddelerin yerlesim diizeni Tablo 11'de ifade
edilmektedir.
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Tablo 11

N Kodlu Raf Sistemine Hammadde Atamalari (Senaryo-1)

Journal of Industrial Engineering 32(2), 321-340, 2021

Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre
9 1 1 1 2
3veb 3 3 3 3

3 4ve7 4 4 3ve4

1ve?2 3ve8 lve5 4 6 1ve4

Ikinci senaryo olarak hammaddelerin ayn1 énem
derecesine sahip olmasi durumu incelenmistir. Tiim
hammaddelerin 6nem derecesinin esit 6nem
diizeyine sahip olmalari bu 6énem derecelerinin de 1
oldugu durumda ikinci senaryonun
gerceklesebilmesi durumunu ifade etmektedir. N
kodlu raf sistemi matematiksel modeli agiklanan
senaryoya gore tekrar calistirilmis ve
hammaddelerin  yerlestirildikleri  hiicreler ve
miktarlar degismekle birlikte amag¢ fonksiyonu
degerinin arttigr gorilmistiir. Fayda durumunun

artmasi ile birlikte depolama raflarina atanan
hammadde miktarlarinin da arttigi sonucu elde
edilmistir. Bu durum fayda-maliyet analizinde
avantajli  sonuglar vermesine Kkarsin firma
tarafindan hayata gegirilebilecek potansiyele sahip
degildir, raflarda tam doluluk oranina sahip
olunmasi durumuna depolama biriminin sahip
oldugu techizat ve ekipmanlarin elverisli olmadigi
ve ek yatirimi gerektirdigi ifade edilmistir. Senaryo
2'nin gerceklesmesi durumunda hammaddelerin
yerlesim diizeni Tablo 12’de ifade edilmektedir.

Tablo 12
N Kodlu Raf Sistemine Hammadde Atamalari (Senaryo-2)
Hiicre Hticre Hiicre Hiicre Hiicre
1 1 2ve4 3ve4 6
2veb S5ve7 3 3 3
3 4 4 4 4ve9
4 6ve8 3 lve5 lve8

Matematiksel model sonucunda ulasilan ¢6ziim
firma ile paylasilmistir. Paylasilan sonuca gore
gerekli  dlzenlemelerin  yapilmasmma katkida
bulunulmustur. Firmanin mevcut durumuna gore
kurulmus olan bu modellerin, degisen kosullara
uyum saglamasi amaciyla bir programlama temeline
oturtularak 6zel bir yazilim hazirlanabilir. Ayrica,
insansiz depolara dogru yonelimin olusmasi ile
robotik depolama cihazlan kullanilmaya
baslandigindan bu cihazlara ilgili atamalarin
kodlamalar1 yapilabilir. Bu sayede calisma, hem
disiplinler arasi kulvarda yer alacak hem de
dinamik hale getirilmis olunacaktir. Siirdiiriilebilir
yesil depo konseptine uyum saglanarak tasima ve
aydinlatma maliyetlerinin, hareket sayilarinin
azaltilarak teknolojik ve organizasyonel ¢6ziim
kiimeleri ile depo siireglerinde verimlilik artirilmis
olacaktir (Akandere, 2019).

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafinda herhangi bir c¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Sakire Nesli DEMIRCIOGLU,
verilerin toplanmasi, analizlerin yapilmasi, modelin
kurulmasi konularindan sorumlu iken; Eren
OZCEYLAN, yontemin dogrulanmasi ve sonuglarin
anlaml bir sekilde yorumlanmasi konularinda katki
saglamistir.
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