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Keywords: information can be discovered and reports can be created to support strategic
Data mining, Warehouse decisions. The decisions taken as a result of these reports will enable the organization
to take more strategic steps and to be more advantageous than its competitors. Data
mining has a wide range of applications. The data mining algorithm to be used varies
Anahtar Kelimeler: according to the information to be obtained. In the framework of this study, in the first
X;ﬁxfiﬁgﬂ;gl Depo Yonetimi, stage, the information obtained by examining the data mining applications, areas of use
and the warehouse and warehouse management concepts that constitute the subject of
the employee were presented. In the second phase, the paint factory warehouse layout
application was realized. The purpose of the application is to examine the combinations
of paint and to settle these together. Clementine Apriori analysis was used to learn
relationships to work on SPSS.
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Biiyiik veri setlerindeki degerli ve sonucu tahmin edilmeyen bilginin kesfine veri
madenciligi denmektedir. Orgiitlerde ve toplumlarda veri madenciligine 6nem verildigi
takdirde yeni bilgiler kesfedilir ve stratejik kararlar almaya destek olacak raporlar
olusturulabilmektedir. Bu raporlar sonucu alinan Kkararlar orgiitiin daha stratejik
adimlar atmasmna ve rakiplerinden daha avantaji konuma ge¢mesine imkan
saglayacaktir. Veri madenciliginin g¢esitli ve genis uygulama alan1 bulunmaktadir. Elde
edilmek istenen bilgiye gore kullanilacak veri madenciligi algoritmasi degisiklik
gostermektedir. Bu calisma cercevesinde, ilk asamada veri madenciligi uygulamalari,
kullanim alanlar1 ve calisanin konusunu olusturan depo ve depo ydnetimi kavramlari
incelenerek elde edilen bilgiler aktarilmistir. ikinci asamada boya fabrikasi depo
yerlesim uygulamasi gercgeklestirilmistir. Uygulamanin amaci boyalarin siparislerdeki
birlikteliklerini inceleyerek bu birlikteliklere uygun yerlesim yapmaktir. Calismada
birliktelikleri belirlemek i¢cin SPSS Clementine ortaminda Apriori analizi kullanilmistir.
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1| GIRIS

Geg¢misten giiniimiize kadar gelen déonemde insanlar
olaylar = karsisinda  yasadiklar1  deneyimleri,
edindikleri bilgileri diger insanlara anlatma ihtiyaci
duymuslardir. Bu anlatma ihtiyaci ile birlikte diger
insanlara aktarilmis olan deneyimler, yasanan
olaylar karsisinda daha bilgili olmaya ve cesitli
diistincelerin ortaya c¢ikmasina olanak saglamistir.
Glntimiizdeki gelismeler ile birlikte daha 6nceden
yazili olarak paylasilip muhafaza edilen bu bilgiler
zamanla daha ¢ok dijital ortam iizerinde muhafaza
edilmeye baslanmistir (Erdogan, 2004).

Dijital ortamda muhafaza edilmeye baslayan
bilgilerin sayis1 her gecen giin artmakta, bu durumla
birlikte bilgilerin saklandig1 veri tabanlarinin sayisi
da aym1 miktarda artis gostermektedir (Ozekes,
2003).

Bilgideki hizlhi artis ongoriilemeyen
problemlere ¢6ziim bulan, gelecege doniik bilgi
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yigin halindeki
veriler igerisinden isletmeler icin faydali, 6nemli
olanlarinin bulunup ortaya c¢ikarilmasina veri
madenciligi denir (Kurt ve Erdem, 2012).

Veri madenciligi, bilgisayar sistemleri ve cesitli
analiz yontemleri araciligiyla biiyik veri gruplar
arasindan gelecege yonelik planlarin olusturulmasi,
verilerin  yapisini
arasindaki iliskinin belirlendigi, ortaya ¢ikmamis
verilerin bulunup c¢ikarildig1 ve verilerin amaca
yonelik islenerek analiz edilmesinin sonucu anlaml
verilerin elde edildigi bir sistemdir. Gliniimiizde veri

sonucu

inceleyerek diger verilerle

madenciligi bircok alanda uygulanmaya
baslanmistir.  Bunlardan  bazilar1  pazarlama,
bankacilik, sigortaciik, borsa, perakendecilik,

endiistri, genetik, saglik, lojistik, depo y6netimi, bilim
ve mithendislik vb.dir (Savas, vd. 2012).

Bu c¢alismada, depo yonetimi ve depo alani
diizenleme konusunu veri madenciligi modelleri ile
incelemektir.

2 | LITERATUR TARAMASI

Sahin yapmis oldugu c¢alismada depolarin
yonetilmesi sirasinda en ¢ok karsilasilan siparisin
gruplandirilmasi ve siparisin toplanmasi gibi iki
problemi incelemistir. Bu iki problemin es zamanl
olarak diisiiniilerek planlarin olusturulmasi kanisina
varmistir. Genetik algoritma (GA) ile en yakin komsu
(GANN) ve kazang¢ (GAS) sezgisellerini birlegtirerek
iki yontem elde etmistir. Literatiirde ilk olan bu
yontem es zamanl olarak iki probleme de ¢6zim
bulmustur. Yontemin dogrulugunu belirlemek ve
seceneklerin kiyaslanmasi igin ¢esitli parametreler
kullanmistir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
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bu parametrelerin belirlenmesi saglamistir ve test
etmislerdir. Klasik depo icin GABM (Genetik
Algoritma Gruplama Metodu) ve GANN yontemleri
karsilastirmis ve GANN yontemi daha iyi sonug
vermistir. Capraz gecitli depo yonetiminde ise GANN
ve GAS yontemlerini karsilastirmistir.  Bu
karsilastirma sonucunda da GANN yontemi daha iyi
sonu¢ vermistir. Klasik ve capraz gecitli depo icin
GANN yonteminin en iyi sonucu veren yontem
oldugunu belirlemistir (Sahin, 2009).

Ozyoriik ve Ak, MIKES AS’de daha verimli bir depo
yerlesimi icin yaptiklari bu c¢alismada liftlerde
depolanan malzemelere daha kisa zamanda ulasmak
adina en c¢ok talep goren malzemeleri rahat
ulasilacak konumlara koyarak yeniden yerlesim
yapmislardir. Yeniden yerlesim yaparken
malzemeleri kendi icinde dort fakh sekilde
siniflandirilarak yerlestirmislerdir. Birinci yontemde
trinleri is emrinden gelen sikliga gore
siiflandirmiglardir. ikinci yéntemde her bir grubu
ayni liftte depolanacak gibi diistinerek
yerlestirmislerdir. Ugiincii yéntemde malzemelerin
is emrindeki sikliginin, kapladigi alana oraniyla
yerlestirmislerdir. Dérdiincii olarak ABC analizi ile
malzemelerin siniflandirilmasi sonucu
yerlestirmislerdir. Calismanin sonucunda depo
alanina etkin bir sekilde yerlesim yapilarak depo
sistemi iyilestirilmistir (Ozyoriik ve Ak, 2012).

Sahin ve Kulak depo i¢i organizasyonlarin genetik
algoritmalar ile yonetilmesi konusunu arastirmistir.
Etkin sonuglar elde etmek icin bir siparis 6rnegi
olusturulup, 6rnek her bir parametre kiimesi i¢in 5
defa ¢alistirilmistir. Sonug ortalamalar1 ANAVO testi
ile degerlendirilmis ve tablo olusturulmustur.
Yontemin performansinin yiiksek olup olmadigina
karar vermek i¢in bir say1 belirlenmis ve belirlenen
sayida deney bilgisayar ortaminda
gerceklestirilmistir. Yapilan tim deneylerden depo
ici  operasyonlarinin  ydnetiminde  etkinligin
saglanabilmesi i¢cin depo icerisindeki {iriin
hareketlerinin ~ olabilecek en hizli  bicimde
gerceklestirilebilmesi gerektigi sonucuna
ulasilmistir. Calisma ile siparis gruplarina ve depo ici
ara¢ rotalama problemlerini es zamanli ¢6zen
genetik algoritma esasli yontem gelistirilmistir.
Yontemde depo igerisinde dolasilan toplam mesafe
en aza indirilmeye calisilmistir (Sahin ve Kulak,
2008).

Comert ve Yener, Sakarya ilinde hizmet veren gida
fabrikasinin yeni kurulacak olan depo yeri i¢in secim
yapmasi gereken Arifiye, Hendek, Sogiitlii ilcelerinin
degerlendirilmesi {zerine inceleme yapmislardir.
Calismalarinda  ¢ok  kriterli ~ karar  verme
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yontemlerinden bulantk AHP  kullanmislardir.
Modelde kullanilacak dort ana 6lciit ve sekiz alt 6l¢iit
belirlemislerdir. Bu ana olgiitlerini, depo yerinin
maliyeti, altyapisi, cevresel etmenleri ve is giicii
olarak secmislerdir. Olgiitler belirlendikten sonra
uzmanlar tarafindan alinan bilgilerle karsilastirma
matrisi olusturmuslardir. Matristen elde edilen
verilere gore depo yerini Arifiye ilcesini se¢mislerdir
(Comert ve Yener, 2016).

Depolarin diizgiin ¢alismasinda tesis yerlesiminin
onemli etkisi vardir. Baytar ve arkadaslari, tesis
yerlesimi icinde depo siiregleri icin bir model
onerisinde bulunmuslardir. Beyaz esya fabrikasinda
yaptiklart calismada depo siireclerinde yasanan
problemler lizerine odaklanmislardir. Bu
problemlerden en ¢ok Kkarsilasilanlart araglarin
bekleme siireleri, mal kabul alaninin yogunlugu, raf
onli bekleme streleri oldugunu belirlemislerdir.
Problemlerdeki dar bogazlari tespit etmisler ve bu
dar bogazlar tlizerine kurulan simiilasyon modeli ile
lizerine iyilestirmeler yapmislardir. Uzman goriisii
ve c¢alisanlarin bilgisi dikkate alinarak sonuglar
dogru yorumlandiginda depo yonetimi probleminde
glivenle kullanilacak bir model olusturmuslardir
(Bayraktar vd., 2011).

Miman ve arkadaslari, arttirllmis gercekligin depo
raf sistemleri TUzerinde tasarimini yapmigsladir.
Lojistik alaninda yaptiklar1 incelemede siparis
hazirlama, kargolama ve depolama en ¢ok yapilan
isler oldugundan daha kisa siirede ve yorulmadan
yapilan islemler haline getirilmeye ¢alhisilmistir.
Sistemin isleyisini, ¢alisanin depoya geldiginde
siparis listesi ve arttirilmis gergeklik uygulamasinin
hazir oldugu cihazlar1 acarak ve ilk siparisten
baslamayarak barkodlar1 kamera taratmasi ile
baslatmislardir. Daha sonra sistemde algilanan iriin
ile ilgili kullaniciya biitiin sonuglarin verilmesi ve
lirind almak isteyen calisana haritalandirma ile en
kisa yolu gosterilmesi ile devam etmistir. En
sonunda slire¢ siparis listesi bitine kadar devam
etmesi liste tamamlandiginda ¢alisana teslim
noktasina en yakin yolu sunmasi ile siparis teslim
edilmesini tamamlamislardir. Hazirladiklar1 bu depo
tasarim uygulamasinda konum tabanlh
haritalandirma ile is siiresini azaltmis olmuslardir
(Miman vd., 2014).

Bir diger c¢alismada Yilmaz ve arkadaslar1 hizh
tiikketim mallar satan isletme en uygun depo sayisini
ve depo yerini segmek amacl ¢alisma yapilmislardir.
Yaptiklar1 ¢alismada depo yeri se¢cimi problemi igin
sezgisel bir yaklasim tiirii olan genetik algoritmayi
kullanmislardir. MS SQL Server ve Visual, Studio
kullanarak sonuca ulagsmaya calismiglardir. Calisma
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sonucunda en az depo sayisini ve en az depo
mesafesi sonu¢ degerlerini elde etmislerdir. GA ve
uygunluk hesaplanirken kullanilan sabit maliyet
disardan girilebilir sekilde oldugundan cesitli
problemlerde de kullanilabilecek program oldugu
sonucuna varmiglardir (Yilmaz vd., 2011).

Gergin ve Peder yaptiklar1 ¢alismada, depolarin
stirekli hareket halinde olmasi sonucu depo yeri
secerken en ¢ok hangi noktalara dikkat edilmesi
gerektigi ve bu noktalarla ilgili yontemlerin neler
olacaginin belirlenmesi iizerine ¢alismislardir. Bu
calismalarinin sonucunda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin en uygun oldugu ve en cok ANP, AHP,
TOPSIS in kullanildifi sonucuna ulasmislardir
(Gergin ve Peder, 2019).

Tuna ve Tuncel, depolama islemlerinin biiyiik bir
bo6limiinti olusturan siparis toplama sistemleri ile
ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada en uygun siparis
toplama yonteminin belirlenmesi icin incelemeler
yapmislardir. Yaptiklar1 incelemeler sonucunda
siparis toplama isleminde en etkin olan durumlarin
urtin akis tipleri, siparislerin gruplandirilmasi,
depolama alanina {liriin atama karari, rota olusturma,
siparisleri birlestirme ve bolgeleme konulari
oldugunu belirlemislerdir. Ve yapilacak olan
calismalarda bu konularin bir arada kombine sekilde
islenmesi gerektigi sonucuna varmislardir (Tuna ve
Tuncel, 2012).

Dede ve Cengel, depo yonetimi konusunu lojistik
hizmetlerde etkin bir sekilde nasil olmas1 gerektigi
konusunu incelemislerdir. Lojistik sektdrde en temel
noktanin iriiniin istenen zamanda, istenen miktarda
ve saglam bir sekilde bulunmasi i¢in dikkat edilmesi
gereken noktalarin analizini yapmiglardir. Gida
sektdriinde yaptiklar arastirmalar sonucunda depo
yonetimin alti 6nem faktoriini depo dilizeni ve
ergonomik yapi, miisteri memnuniyeti analizi, bilgi
sistemleri, operasyon performans izleme sistemi,
calisan performans ve-ddiillendirme sistemi ve
finansal gostergeler oldugu sonucuna varmislardir.
Gida alaninda yaptiklar1 bu ¢alismanin sonucunun
her alan i¢in dikkate alinmasi gereken depo yonetimi
konusu oldugunu belirtmislerdir (Dede ve Cengel,
2019).

Demir ve Dinger, iiretim sektoriinde veri madenciligi
ile ilgili calismalar yapmislardir. Kullanilan
yontemlerde organizasyonlar agisindan en az girdi,
en az maliyet ile siireci tamamlayarak arz, talep ve
kaliteye en uygun sekilde olmas1 {iretimin
gerceklesmesini hedeflemislerdir. Yaptiklari
¢alismalarin sonucunda hem ilkemizde hem de
diinya da {Uretimle ilgili veri madenciligi
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calismalarinin az oldugu sonucuna varmislardir.
Bunun nedeninin  Uretim  planlarina  gore
parametrelerin degismesinin, uretimin giris ve
¢ikisin ¢ok oldugu bir karisik bir sistem olmasinin,
yapilan akademik calismalarda tiretim verilerine
ulasmanin isi zorlamasinin ve Uretimde Kkisilerin bu
yapilan algoritmalar1 uygulamaya acik kisiler
olmasinin gerektigini diisiinmiislerdir. Ve daha
sonraki donem i¢in iiretimle ilgili olarak dinamik
veri akislar1 alinarak, irin hata gruplamasi
yapilabilecegini, bunu yaparken de Python ve Google
colab ile biyik verilerle c¢alisilacagini  6ne
stirmislerdir (Demir ve Dinger, 2020).

Ozcakar ve arkadaslari, depolama islemlerinin biiyiik
bir boliimiinii olusturan siparis toplama sistemleri,
siparislerin depo icinde bulunduklar1 konumdan
alinmasi anlamina geldigini aciklamislardir. Bu
calismada depo islemleri icin siparis toplama
problemine ¢o6ziim bulacak genetik algoritma
liretmeye calismislardir. Genetik Algoritma (GA) ile
kullandiklar1 farkli parametreler ile Clarke-Wright
(cw) parametrelerini karsilastirmislardir.
Calismalarinin  en  sonunda GA  tekniginin
kullandiklar: tiim veriler icin CW teknigine gore ¢ok
daha etkili ciktilar verdigini ortaya koymuslardir
(Ozgakar vd., 2012).

Sahin ve arkadaslari, makine fabrikasinda yari
mamul depolama sistemi igin etkin raf yerlesimi
calismalar1 yapmislardir. Yar1 mamuller kaynak

boliimiinde uzun siire kalmasi diger islerin
yapilmasina engel oldugunu ve ek maliyet
olusturdugunu fark etmislerdir. Yeni raf alani

yerlesimini plani i¢in kullandiklar1 matematiksel
modellerde raflarin ve tasima aract boyutlarin
dikkate almislar daha sonra yar1 mamullerin raflara
yerlesimini planlamislardir. GAMS ile iki farklh
durum incelenmistir. Birinci durumda raflardaki
parga tiirtini azaltmayi, ikinci durumda koridorlarda
bulunan par¢a tiirini en aza indirmeyi
hedeflenmistir. Gelistirilen model ile birinci
durumda doluluk oraninin ikici durumdaki doluluk
oranindan biraz disiik ama yaklasik olarak esit
oldugu sonucuna ulasmiglardir (Sahin vd., 2020).

Karakis yaptig1 calismada, ¢ok 6nemli olan depo ve
depolama kavramlari iizerinde durmustur. Dagitim
merkezi depolarina uygun hiyerarsik depo tasarim
ve konvansiyonel/otomatik depo karar problemine
iliskin analitik bir model olusturmustur. Yaptigi
calisma depo tasarimina iliskin problemler, ¢éziim
yontemleri ve yaklasimlar: iizerine bir ¢alismistir.
Arastirma sonucunda stratejik depo tasariminda ki
onemli olan seylerden biri otomatik karar verme
problemine iliskin iki sekilde analitik bir model
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ortaya atmistir. Bu model de maliyet haricinde,
teknik performans gostergeleri, maliyet dis1 karar
kriterlerini diistinmiustiir (Karakis, 2014).

Sagnak, deponu yerinin tedarik zincirinde
etkilemesinden dolay1 ¢ok ©Onemli bir nokta
oldugunu diisiinmiis ve ¢alismasini bunun iizerine
bir perakende sektoriinde yapmistir. Yaptig
¢alismada bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) ve
bulanik TODIM yontemlerini melez bir sekilde bir
arada kullanmistir. Depo yeri seciminde 6nemli olan
noktalar1 yaptig1 arastirmalar sonucunda bulmustur.
TODIM yontemini AHS yonteminde agirliklandirma
yaparken kullanmistir. Elde ettigi sonuclara gore her
bir kriterin 6nem degeri yaninda belirtmistir ve depo
yeri seciminde en 6nemli noktanin tasima maliyeti
oldugunu bulmustur (Sagnak, 2020).

Karli ve Tanyas yaptig1 calismada lojistik alaninda ki
calismalarin durumunu belirlemek istemislerdir.
Dijital doniistimden etkilenmis olan lojistik ile ilgili
“akilli lojistik” ve “lojistik 4.0” olmak iizere terimler
yogun olarak kullanmaya baslanmistir. Yapilan
calisma sonucunda 2015 yili ve sonrasinda akill
lojistik ile ilgili arastirmalarin arttigr ¢ikariminda
bulunmuslardir. Akilli lojistik ile birlikte maliyette
verimlilik ve izlenebilirlik ©6nemli avantajlarin
oldugunu fark etmislerdir (Karli ve Tanyas, 2020).

Bu calismada Olcay, depolarin otomasyon sistemine
ve dijitallesmesine silirecini ortaya koymustur.
Uriinler, takim tezgahlari, fabrikalar, depolar ve
araclar birbirine daha bagl olacak ve normal sekilde
calisabilecegini ve bilgi ve malzeme arasindaki
ayrimin olacagl bir ag o6zerk bir sekilde Endiistri
4.0'a dayali dordiincii depo devrimi olusturacagini
One sirmustiir. Dijitallesme ile gercek nesneler bilgi
aginin olusmasina ve insanlar, veriler ve makineler
arasinda bir bulusma noktasi olusturmasina yol
acacagini disiinmiistiir. Kullanimda ilgili siireglere
ve siireclere dahil olan herkes tiim bilgilere erisebilir
gercek zamanli bilginin kendisi tiim {iriine dabhil
edilecektir Deger zinciri iretim, pazarlama ve
bakimin anahtari olacagi sonucuna varmistir (Olcay,
2018).

Tung ve arkadaslari, depolarda raftan siparis ¢cekme
politikas en etkili hale getirmeye calisiimislardir. il
olarak drinlerin konumlar1 incelenmis, en iyi
toplama i¢in rota c¢alismasi yapmislardir. Tasima
stiresi ve maliyetleri en az olacak sekilde en iyi
rotlarin icinde yer aldig1 depo sistemi onerilmis ve

siparis toplama siiresini en aza indirmeye
calismislardir. Raflarda siparisle ilgili yasanan
aksakliklar: tespit ederek iyilestirmeler

yapmuslardir. Algoritmanin uygulanabilmesi i¢in Java



B. Ozcan Tiirkkan- A. Karaman - Y. E. Yilmaz /Journal of Business

in The Digital Age 6(2), 2023, 128-143

tabanli Pick - Path optimization programi
kullanilmistir. Depodaki {riin dizenlenmesi ile
zaman ve mesafe tasarrufu saglandigi ve yonteminde
dogru secilmesi ile yiiksek bir tasarruf saglandigi
goriilmektedir (Tung vd., 2008).

Turan, lojistik icinde deponun 06nemini depo
yerlesimini ve deponun en biiyliik maliyetlerden
birisi oldugunu o6ne siirmiistiir. Calismasini da bu
o6nemli konu olan depo sistemleri ve tasarimi iizerine
yapmustir.  Isletmelerin  dncelikli  ihtiyaglarim
belirlemesi ve buna gére depo planlar1 olusturmasi
gerektigini aciklamistir. Depolarin yapim
asamasinda hangi {riinlerin kullanilacagl nasil
yerlesim  yapilacagi  irinlerin  agirliklarinin
yerlesimde 6nemini vurgulamistir. Sonug olarak bir
depo yerlesim ¢alismasi yapmistir (Turan, 2006).

Giiler, c¢alismasinda depo yoOnetiminde bilgi
teknolojileri ~ kullanimi  tzerinde  durmustur.
Calismada en 6nemli nokta Depo Yonetim Sistemleri
konusunda arastirmalar yapmis ve bu arastirma
sonucunda LV yazilimimi yakindan incelemistir.
Siparis hazirlama, iirtin kategorisi ve miisteriye 6zel
yerlestirme, toplama ve tedarik asamalan
yerlestirme, toplama ve tedarik islemlerinin en iyi
sekilde yapilmasimi sagladigini ortaya koymustur.
DYS yaziliminin depo sistemine sagladig1 kolayliklari
incelemistir (Giiler, 2006).

Senyigit ve arkadaslarinin yapmis oldugu bu calisma;
depo idaresinde siirekli kullanilacak olan iki ayri
depolama stratejisi ile birbirleri ile karsilastirma
yapmak adina 50 farkli 6rnek karsilastirilmis ve bu
karsilastirma sonucunda hangi stratejinin ¢ok daha
iyi performans gosterdigi belirlenmeye calisiimistir.
Bu c¢alismada, parti ve bolge siparis toplama
stratejileri dikkate alinmistir. Calismada 2 toplayici
ve 4 koridordan olusan bir depo alani ve toplayicinin
maksimum olarak 20 6ge toplayabildigi 2 dalgadan
olusan bir sistem oldugu varsayilmis ve bu durum
dikkate alimmistir. Stratejileri karsilastirmak icin,
ama¢ fonksiyonu toplanamayan toplam o6ge sayisi
olan bir matematiksel olan model kullanilmistir. Bu
matematiksel modelde 50 o6rnek veri igin
calistirilmistir. Ele alinan bu 50 6rnek verinin 30
tanesinde parti toplama stratejisinin (%60), 7
tanesinde ise bolge stratejisinin (%14) ¢ok daha iyi
sonug verdigi gozlemlenmis ve yalnizca 13 tanesinde
(%26) stratejilerin performanslarina esit oldugu
tespit edilmistir. Tiim bu sonuglar incelendiginde,
genelde parti toplama stratejisinin bolge toplama
stratejisinden daha iyi sonuglar verdigi sonucuna
varmiglardir. Parti ve bolge siparis toplama
stratejilerini karsilastirmak igin ve dengesizlik
maliyetlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilacak olan
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matematiksel model belirlenip kullanilmistir. Bu
metotlar ise, CPLEX optimizasyon programinda
yazilmis ve 50 veri icin ayr1 ayr1 hesap yapilmistir.
Tiim bu islemler sonucunda, ¢ok biiyiik bir alanda
bir alanda Dbelli bir stok kaleminin c¢okca
yogunlasmasinin oldugu durumda ve siparis basina
diisiik sayida toplama gerektiren durumlarda en iyi
toplama yontemi parti siparis toplama stratejisi
oldugu tespit edilmistir (Senyigit ve Yavuz, 2018).

Dayioglu  yaptifi  c¢alismada modiler depo
yonetiminde A* temelli yeni bir algoritma 6nerisinde
bulunmustur. Depoda otomatik olarak gerceklesen
depolara modiiler depo olarak tanimlamistir. Bu
calismada dikey bir sekilde yikselip algalan
tekerlekli birim modiiller bir araya gelmesiyle olusan
modiiler depo i¢in sezgisel bir ydntem gelistirmistir.
Amaci ¢ikis noktalara en az silirede ulastirma olarak
belirlemistir. Sonu¢ olarak, bu sezgisel yontem A*
temelli olup bu yontemin Kkarsilastirilan tim
yontemlerden daha iyi oldugu kanisina varmistir
(Day10glu, 2017).

Hopbaoglu'nun kozmetik sektoriinde yapmis oldugu
depo tasarimi uygulamasinda, iiriin hareketi ve
depolamadaki is hacimlerine baghh olarak profil
c¢ikarilmistir. Cikarilan profile goére, kavramsal
tasarimi yapilan is siiregleri icin ayrintili tasarim
olarak kaynak gereksinimi saptanmis ve sunulan
alternatifler arasinda en elverisli yerlesim plani
belirlenmistir. Kozmetik sektoriinde palet, koli ve
adet esasinda gercgeklesen iiriin hareketlerine gore
depolama sistemleri ve ekipman kullanimi farkl
ozellikler gostermektedir. Adet ve koli bazinda
hareket mevzuubahis oldugundan muhit paketleme
ve ambalajlama islemlerinde katma degerli hizmetler
soz konusu olmaktadir.

Bu c¢alisma, depolama fonksiyonun ve depo
yonetiminin tedarik zincirinde ve lojistik siiregler
kapsaminda etkinligine bagl olarak depo tasarimi
yaparken izlenmesi gereken is basamaklarim
gostermis ve bu basamaklarin kozmetik sektoriine
adaptasyon siireci anlatilmistir. Farkli sektorler icin
farkli ¢ozlimler ile farkhi uygulamalar yapilmalidir
(Hopbaoglu, 2009).

3 | TEORIK CERGEVE
3.1. Veri Madenciligi

Veri madenciliginin uygulama basamagi

¢ogaltilmis birgok algoritma vardir.

icin
Algoritma
verilere ve kullanici istegine gore secilir. Modellerin,
kullanicilarin farkli model anlayisina kilavuzluk
etmek ve gayeye varmak icin ipuglari belirlemelerine
de imkan temin etmek gibi amaglari vardir.
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Veri madenciligi deneysel bir calisma oldugundan
dolay1 degisik ve farkli algoritmalarin denenmesinde
yarar vardir. Denemesi yapilan algoritmalardan
basarili sonu¢ alinan veya alinanlar segilebilir.
Secilen algoritmalar kullanilarak da kullanilacak
model belirlenebilir. Ancak veriler zaman iginde
degisebileceginden = modellerin  de
degistirilmesi veya gelistirilmesi gerekebilir.
Modeller tanimlayici ve tahminleyici olmak iizere
ikiye ayriir. Tamimlayicilar  verilerin  genel
ozelliklerini siralarken tahminleyiciler eldeki veriler
sayesinde onsezilerde bulunur (Denizli, 2019).

Veri madenciligi modelleri genel hatlariyla Birliktelik
Kurallari, Kiimeleme, Siniflandirma ve Regresyon
modelleri olmak tizere 3’e ayirilir. Bu modellerden
Birliktelik Analizi ve Kiimeleme tanimlayici model
iken Siniflandirma ve Regresyon tahminleyici
modeldir (Giilmez, 2016).

zamanla

3.1.1. Veri Madenciligi Modelleri
3.1.1.1. Birliktelik Kurallan

Birliktelik kurallari, veri kiimesinde birlikte goriilen
nesneler kiimesini ve bu kiimeler arasindaki iliskiyi
etkili bir sekilde kesfetmek i¢in kullanilir. Kesfedilen
modeller, sik gozlemlenen nesneler veya kurallar
dizisi olarak ifade edilir. Iliski analizinde bu
modellerin ilging olmasi beklenmektedir. Modellerin
ilgingligini cesitli
sec¢imi

onlemler
bir
konudur. Veri kiimesi ne kadar biiyiikse, ilging
oriintiileri belirlemek o kadar zor olur (Karasu ve
Dogan, 2020).

Ge¢mis verilerin incelenmesi verilerde kolaylikla
ortaya c¢ikmayan korelasyon-birlikteliklerin elde

belirlemek i¢in

onerilmistir. Bu o6l¢iimlerin hassas

edilmesine ve bunun sonucunda meydana gelecek
yeni veriler iizerinde ¢alisilmasina yardimci olan bir
yaklasimdir. Birliktelik kurallar1 genis veriler
arasindaki  farkh yakalayarak
pazarlama, is yonetimi ve karar verme siireclerine
destek olur (Ay, 2009).

Birliktelik kurallar1 veri madenciliginde en iyi 6rnek
olarak kullanilmaktadir. Veri tabanindaki olaylarin
birlikte gerceklesmesinin olasilik olarak
gosterimidir. Amag, birlikte gerceklesme olasiliklari
yiksek olan olaylar arasinda kurallarin ortaya

benzerlikleri

cikmasidir.

Birliktelik kurallar1 “iliski Analizi” ad1 altinda da yer
almaktadir ve en sik kullanildigi alan market sepet
analizidir.

Market sepet analizinde veriler incelenerek {riinler
icin gelecek ay satis tahminleri belirlenir, birlikte
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alinan driinler icin promosyon uygulanir ve raf
yerlesimi yapilabilir, miisteriler aldiklar1 {riinler
bazinda siniflandirilabilir ve yeni triinler i¢in hedef
miisteriler tespit edilir (Gliindiiz, 2017).

Apriori Algoritmasi

Agrawal Srikant 1994 yilinda
gelistirilmis bir algoritma olmakla birlikte veri
madenciligi alaninda kullanilmasi gerekli goriilmiis
ve onerilmistir. Nesneler arasi iliski ve baglantilari
meydana ¢ikarmada olduk¢a yaygin kullanilan
Apriori algoritmasinin adi, kullandig1 bilgileri bir
onceki adimdan aldig1 igin “prior” kelimesinden
gelmektedir (Ayberkin ve Ozen, 2019).

Algoritmanin amaci veri tabaninda fazla tekrarlanan
birliktelikleri analiz etmektir. Algoritmada budama
ve birlestirmeden olusan iki asama vardir. Analiz
sirasinda sistem bir¢ok kez taranir.

Algoritmada ¢ok tekrarlanan K+1 o6ge kiimesini
bulmak i¢in K 6ge kiimesi yani bir 6énceki 6ge kiimesi
kullanilir. {lk taramada tek elemanh 6ge kiimeleri ve
bunlarin destek degerleri bulunur. Her bir 6genin ne
siklikta kullanildig1 o 6genin destek degerini belirler.
Belirlenen destek degerini saglayan ogelerle daha
fazla elemanli 6ge kiimeleri olusturulur. Bu siire¢
istenen destek degerini saglayan 6ge kiimesi yani sik
kullanilan 6geler bulunamayana kadar devam eder
(Bal, 2020).

ve tarafindan

Apriori Algoritmasinin Parametreleri

Apriori algoritmasinda ogeler arasindaki birliktelik
belirli destek ve giiven degerleri ile ifade edilir. Bu
iki deger arttikca iki 6genin birlikteliginin 6nemi de
artmaktadir. Destek degeri 6geler arasi birlikteligin
hangi siklikla bulundugunu gosteren degerdir. Gliven
degeri bir 6genin diger 6geyle ne kadar olasilikla
birlikte olacaginin bir diger anlamda birlikteliklerin
dogrulugun gostergesidir (Bal, 2020).

A ve B, birbirinden farkh birer 6ge kiimeleridir. A
oge kiimesi icin destek degeri, A 6ge kiimesini
kapsayan kiimelerin tiim 6ge kiimelere oranidir ve
(1) denklemi ile hesaplanir.

A ve B o6ge kiimeleri i¢in destek degeri, tiim kiimeler
icerisinde birlikte bulunma olasiigidir ve (2)
denklemi ile elde edilir.

B 6ge kiimesinin hangi olasihikla A 6ge kiimeleri
icerinde bulunacag: giiven degeri ile ifade edilir ve
(3) ve (4) denklemlerinden biri ile hesaplanir.
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A 6ge kiime sayist

Destek (A) =
€Y)

Toplam 6ge kiime sayist

(A,B)bge kiime sayist

Destek (A,B) =

Toplam 6ge kiime sayist

(2)
Giiven (A, B) — (A,B?figejeiime sayist
A 06ge kiime sayist
(3)
. __ Destek (A,B)
Guven (4,B) = pestek (A)
4

Sekil 1: Apriori Parametreleri

Elde edilen kurallarin kullanisliligi, dogrulugu ve
glvenilirligi, destek ve giiven kriterleri ile belirlenir.
ki 6ge kiimenin birlikteli§inin énemli olmasi icin
hem destek hem de giiven kriterlerinin olabildigince
yuksek gerekmektedir.  Algoritmanin
baslangicinda, kurallarin gegerliligini belirlemek
amaciyla minimum destek ve giiven kriterleri (esik
degerleri) belirlenir. Bu kriterler igin optimum
degerler se¢ilmesi dnemlidir. Biitlin 6ge kiimelerinin
sik gecenler kiimesinde yer alabilmesi igin, her
o0genin daha 6nceden tanimlanmis olan minimum
destek degerinden biiylik olmas1 gerekir. Minimum
destek  kriteri ¢ok Dbiyiikk segilirse apriori
algoritmasinin ¢alisma siiresinin ve adimlarinin

olmasi

azalmasi ile olusan kural sayis1 da azalacaktir.
Boylece, birliktelik kurallar1 kullanisli olmayacaktir.
Minimum giiven kriteri, kurallarin dogrulugunu
belirtmesinden dolay1 yiiksek secilmelidir (Yalgin,
2013).

3.1.1.2. Kiimeleme

Benzer o6zellikler gosteren verilerin ortak bir grupta
toplanmasidir. Ayni kiimeye alinmis veriler benzer
ozellikler gosterirken farkli kiimelerdeki veriler
benzerlik gostermezler. Kiimeler daha 6nceden belli
olmama  o6zelligiyle  siniflandirmadan  ayrilir.
Siniflandirmada gruplar o6nceden tanimlanmistir
(Gillmez, 2016).

Kiimelemesin temel amaci verilerin yigilmasini

engellemek yani veri hacmini daraltmaktir.
Kiimeleme ayni zamanda veri tabanindaki kayitlari
ozellestirir ve belirlenmis kiimelerin disinda kalan

istisnalari tespit eder (Faki, 2015).

3.1.1.1. Smiflandirma ve Regresyon

Veri madenciliginde en ¢ok kullanilan modellerdir.

Sinif tanmimlamalart 6nceden bellidir. Daha ¢ok
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tahminlemelerde kullanilir. Bir¢ok farkli alanda da
kullanilabilir.

Regresyon analizinde durumlar degerlendirilirken
hangi durum ve olaylardan etkilenildigini belirlemek
ana amagctir. Farkli degiskenler arasindaki iliskinin
matematiksel olarak ifade edilmesidir (Silahtaroglu,
2013).

Girdi sonu¢ arasindaki iliski icin en iyi
tahminlemeyi yapabilecek modeli olusturmak en
biiyiik amacgtir. Girdiler ‘bagimsiz degisken’ iken
sonu¢ ‘bagimh degisken’dir. Modelde bir bagimh
degisken ve bir veya birden fazla bagimsiz degisken
vardir. Bir degiskenli model dogrusal (basit)
regresyon, cok bagimsiz degiskenli modeller ¢oklu
regresyondur (Faki, 2015).

ile

3.1.2. Veri Madenciligi Kullanim Alanlan

Veri madenciligi uygulama alanlar1 oldukca genistir.
Giniimizde hemen hemen her sektorde
kullanilabilir bir disiplinler arasi1 yaklasimdir. Tim
isletmeler misterilerinin davranislarini  bilmek,
ilerisi icin bir tahminde bulunabilmek ister. Boyle bir
yaklasim veri madencilii amaglarn arasinda yer
almaktadir (Simsek, 2006). Veri madenciliginin
kullanildig1 alanlardan bazilar1 soyledir:
Telekomiinasyon: Bu sektérde en c¢ok karsilasilan
durum miisteri kaybidir ve asil amag¢ miisteri kaybini
azaltmak olmalidir. Bu miusteri
memnuniyetlerini  sorgulayarak, hangi
sebepten memnuniyetsiz oldugunu 6grenerek hangi
miisterileri hangi sebeplerden dolay1
kaybedebilecegi hakkinda bilgi sahibi olabilirlerse
kaybi ¢esitli kampanyalar
diizenleyebilir ve farkli stratejiler gelistirebilirler
(Simsek, 2006).

Hatlarin yogunluklar1 da veri madenciligi yontemleri
ile tahmin edilebilir (Ak¢ay, 2013).

Endiistri: Kalite kontrol analizlerinde, lojistik ve

kuruluslar
kimin

onlemek amaciyla

tiretim siireglerinin optimizasyonunda kullanilir
(Cetin, 2009).

Finans: Alic1 profili tespit edilir. insanlarin bankalar
nezdinde krediye uygunluk ve giivenilirligi incelenir,
riziko degerlendirmesi yapilir. Uriin stratejisi bu
bilgelere gore yapilir. Ayn1 zamanda kredi karti
riskleri, 6deme yapma giicli, miisteri giivenilirligi,
0deme giinii sadikligi incelenerek kredi karti
limitleri de buna gére belirlenir (Ozcan, 2014).

Farkli finansal gostergeler arasindaki gizli iligkiler
olup olmadiginin bulunmasinda da veri madenciligi
yol gostericidir (Aytag, 2013).
Pazarlama: Miisterilerin
ozellikleriyle

nufuslarinin
baglantiy1

yapisal

arasindaki belirleme,
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misteri segmentasyonu, cesitli pazarlama
stratejileri, satis tahminleri gibi konularda veri
madenciligi devreye girer (Cataloluk, 2012).

Saglik ve flag: Hangi hastaligin hangi evresinde nasil
bir yontem izlenebilecegi, ¢esitli hastalik tanilarinda
hastaligin teshisinde, belirtilerin hangi hastaligin
sebebi olabileceginin tahmininde veri madenciligi
gorev alabilir. Ayn1 zamanda ila¢ kesiflerinde veya
var olan ilacin eksik yonlerini gelistirmede de

yardimcidir (Goniilol, 2009).

3.2. Depo Yerlesimi ve Yonetimi

Depolama, iiretilen mamul ve yar1 mamullerin
disinda;  Uretimde
hammaddelerin diizenli olarak isleyisini, zaman
tasarrufu ve olusacak sorunlarin 6nlenmesi amaciyla
kullanilan gelismis bir sistemdir. Depolar, iiretimi
beslemek, c¢esitli birimlerden gelen iiriinleri
birlestirmek ve yiikleri ayirmak gibi islemleri
gerceklestirir. Depolama islemlerinde teslim alma,
yiikleme bosaltma, yerlestirme, stoklama, bakim,
lirin montaji ve ambalajlama adimlar1 uygulanir.
Ayn1  zamanda depolar {retim planlarinin
duraksamadan devam edebilmesi ve hammaddenin
gerekli zamanda gerekli yerde bulunmasi, miisteri
siparislerinin beklenen
maliyetle olusturulmasi amaciyla kullanilir.

stoklanmasinin kullanilan

seviyede ve minimum

( ki)

T ONESE

Saet i
{ ——————tl. Y
& )

Tvee 740 it

Sekil 2: Sonuglarin Elde Edilmesi

4.1|Farkli Destek ve Giiven Degerleri i¢in Sonuglarin
Incelenmesi

Ana ekrana c¢ekilmis olan ¢o6ziime cift tiklayarak
siparislerde birlikte yer alan iriinleri kurallarim
gorebiliyoruz. Kurallarin siralamasi en yiiksek giiven
degerinden en diisik giiven degerine dogru
yapimistir.

e %3 Minimum Destek ve %60 Minimum
Giiven Degerleri i¢in:

Deponun dogru bir sekilde ydnetilmesi, misterinin
iiriin beklentisi odaklanilarak optimum depolamanin
gerceklesmesi ile saglanmaktadir. Gergeklesecek is
ve depo cesidi beklenti, amaglarin isleyis sirasin
etkilemektedir. Fakat biitiin depo cesitleri icin temel
olusturan amaglar;

e En fazla alan kullanim;,

e Enfazla depolama,

e Talepleri hizla karsilamak,

e Enazfire,

e  Etkin Uiriin giivenligi,

e Etkin veri giivenligi,

e En az hatali sevkiyat olarak belirlenmistir
(Arslan, 2019).

4| UYGULAMA

Depolara gelen siparislerde iirtinlerin birlikte

bulunma iliskilerine  bakarak, en  uygun
yerlesimlerini saglamak amaci ile yapilan bu
¢alismada, yontem olarak Apriori Algoritmasi ve
uygulama  olarak  Clementine  kullanilmistir.
Clementine’de Apriori Algoritmas:i tzerinde farkl
destek ve glven seviyelerinde incelemeler
yapimistir.
®

;"-'-'-'-'—rn Clusass .

== i pridl
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Calismanin bu asamasinda Apriori algoritmasinda
%3 minimum destek ve %60 minimum giiven
degerleri icin 56 adet kural bulunmustur. Kurallarin
siralamas1 en yiiksek giiven degerinden en diisiik
giiven degerine dogru yapimistir. U4 ve U5
lirlinlerini segen toplam 95 siparis bulunmaktadir.

Bu iki iiriin ile birlikte U7 ‘nin bulunma oran:
0.93684 diir. Bu da giiven araligini (confidence)
(support) bu iriinlerin

verir. Destek araligl

bulundugu siparislerin tiim siparislere oranidir. Bu
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oranimiz 95/3000=0.0317’dir (Support: Us8=T U3=T 91 3.033 65.934
Antecedents {iriinlerinin toplam siparis sayisi Ud=T1 U5 =Tand | 137 4567 | 64964
L . 07=T
igerindeki oramidir). U6=T 07=T 188 6267 | 64.894
090=T U88=T 90 3.0 64.444
Tablo 1: %3 Minimum Destek ve %60 Minimum 090=T U3=T 91 3.033 63.736
Giiven Sonug Degerleri U84=T U4 =Tand | 99 3.3 63.636
Consequent | Antecedent | Instances | Support | Confidence _ 97 =T
% % U24=T usg8 =T 90 3.0 63.333
07=T U4 =Tand | 95 3.166 93.684 Us4=T Usg=T 90 3.0 63.333
U5 =T U3=T U4=Tand | 95 3.167 63.158
U6=T U4=Tand | 95 3166 | 92.631 _A U5=T
U5 =T U3=T U4=Tand | 97 3.233 62.887
U5=T U6 =Tand | 122 4066 | 91.803 _A U6=T
07=T U88=T U4=Tand | 97 3.233 62.887
07=T U6 =Tand | 123 4.100 91.057 _ U6=T
U5=T U86=T 088 =T 90 3.0 62.222
U5=T U4=Tand | 97 3.233 90.722 U86 =T U3=T 91 3.033 61.538
U6=T 091=T U88=T 90 3.0 61.111
U5=T U4 =T and | 99 33 89.899 U88=T U4 =Tand | 95 3.167 61.053
U7=T U5=T
U7=T U4 =Tand | 97 3.233 89.691 U3=T U4=Tand | 99 3.3 60.606
U6=T 07=T
U6=T U4 =Tand | 99 33 87.879 U88=T U4 =Tand | 99 33 60.606
U7=T 07=T
U5=T U6=T 145 4.833 84.828 U86=T U84=T 103 3.433 60.194
07=T U6=T 145 4.833 84.138
U7=T U3=T 91 3.033 83.516 L. L. .
07 =T U84 =T 103 3.433 83.495 %3 Minimum Destek ve %65 Minimum Giiven
U7=T Ua=T 121 4.033 81.818 Degerleri I¢in:
U6=T U5 =Tand | 137 4.567 81.752 Calismanin bu asamasinda Apriori algoritmasi %3
- v7=T1 minimum destek ve %65 minimum gliven degerleri
U5=T U3=T 91 3.033 81.319 cin 39 adet kural bul Kurall 1
T7=T T8 =T 30 30 YEEE] icin 39 adet kural bulunmustur. Kurallarin siralamasi
06=T Ga=T 121 2.033 80.165 en yiiksek giiven degerinden en disiik giiven
07=T U5=T 173 5.767 79.191 degerine dogru yapimistir. U84’tin bulundugu
U4=T ugs =T 90 3.0 78.889 toplam 103 siparis bulunmaktadir.
EZ = i 328 :TT 221 2'833 ;2??3 U84 ile U7 ‘nin siparislerde birlikte bulunma oran:
O5=T T8 =T 90 30 7778 0.83495 dir. ]?u da giiven arallglunlu(con.ﬁdence) verir.
O5=T U84 =T 103 3433 77.670 Destek aralign (support) bu {riinlerin bulundugu
U84 =T U3=T 91 3.033 76.923 siparislerin tiim siparislere oranidir. Bu oranimiz
U6=T U3=T 91 3.033 76.923 103/3000=0.03433’dir.  (Support: Antecedents
Ud=T Us=T1 o1 3.033 74725 trlinlerinin  toplam siparis sayisi icerindeki
U4=T 06 =Tand | 112 3.733 74.107 d
U5 = T and oranidir).
U7=T
U6=T U84=T 103 3.433 73.786 Tablo 2: %3 Minimum Destek ve %65 Minimum
Us=T U7=T 188 6267 | 72.872 Giiven Sonug Degerleri
Us=T [__]6 =Tand | 123 4.100 71.545 Consequent | Antecedent | Instances | Support | Confidence
us=T % %
U4=T 06 =Tand | 122 4.067 71311
07=T 07=T U4=Tand | 95 3.167 93.684
U6=T U5=T 173 5.767 71.098 Us=T
04=T 084=T 1 4 932 . .
9 [..JB 03 3433 68.93 u6=T U4=Tand | 95 3.167 92.632
U3=T U84 =T 103 3.433 67.961 U5 =T
U4=T U6=T 145 4.833 66.897
U3=T U88=T 90 3.0 66.667 U5=T U6=Tand | 122 4.067 91.80
U84=T U4 =Tand | 95 3.167 66.316 07=T
Us=T . .
084=T 04=Tand | 97 3233 | 65979 u7=T U6=Tand | 123 4100 | 91.057
6 =T U5=T
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U5=T U4=Tand | 97 3.233 90.722 U84=T U4=Tand | 95 3.167 66.316
U6=T U5=T
U5=T U4=Tand | 99 3.3 89.899 U84=T U4=Tand | 97 3.233 65.979
07=T U6=T
07=T U4=Tand | 97 3.233 89.691 088 =T U3=T 91 3.033 65.934
U6=T
U6=T U4=Tand | 99 3.3 87.879
U7=T %3 Minimum Destek ve %70 Minimum Giiven
U5=T U6=T 145 4833 | 84.828 Degerleri I¢in:
__ __ Calismanin bu asamasinda Apriori algoritmast %3
u7=T ue=T 145 4.833 84.138 minimum destek ve %70 minimum giiven degerleri
07=T U3=T 91 3.033 83.516 icin 32 adet kural bulunmustur. Kurallarin siralamasi
. . en yiiksek giiven degerinden en diisiik giiven
07=T 084=T 103 3.433 83.495 L7 5 ) S y
degerine dogru yapilmistir. U6 ve U7’nin bulundugu
U7=T U4=T 121 4.033 81.818 toplam 122 siparis bulunmaktadir.
T6=T U5 =Tand | 137 2567 81752 Bu iki iiriin ile birlikte U5 bulunma olasiligi 0.91803
U7=T diir. Bu da giiven araligini (confidence) verir. Destek
Te=T =T o1 3033 81313 araligt ~ (support) bu driinlerin  bulundugu
siparislerin tim siparislere oramidir. Bu orani
U7=T1 Uss =T 90 3.0 81111 122/3000=0.04067 dir. (Support: Antecedents
U6=T Ua=T 121 2.033 80.165 drlinlerinin  toplam siparis sayist icerindeki
- - oranidir).
U7=T Us=T 173 5.767 79.191
U4=T 088 =T 90 3.0 78.889
__ __ Tablo3: %3 Minimum Destek ve %70 Minimum
U6=T 088 =T 90 3.0 78.889 Giiven Sonug Degerleri
Us=T Ua=T 121 4.033 78512 Consequent | Antecedent | Instances | Support | Confidence
o n 0, 0,
us5=T ug8 =T 90 3.0 77.778 gl %
05=T Us4a=T | 103 3433 | 77.670 u7=T U4 =Tand | 95 3.167 | 93.684
Uus=T
(084 =T 03=T 91 . 76.92 - .
us us 3.033 6.923 u6=T U4=Tand | 95 3.167 92.632
U6=T 03=T 91 3033 | 76.923 Us=T
Ua=T 3=T o1 3033 | 74725 Us=T U6=Tand | 122 4067 | 91.803
U7=T
U4=T U6=Tand | 112 3.733 74.107 ,, ,,
5 = T and 07=T U6=Tand | 123 4100 [ 91.057
U7=T Us=T
U6=T Us4=T | 103 3433 | 73.786 Us=T U4=Tand | 97 3.233 | 90.722
U6=T
U5=T 07=T 188 6.267 72.872 _ _
Us=T U4=Tand | 99 3.3 89.899
U4=T U6=Tand | 123 4.100 71.545 U7=T
Us=T _ .
Uu7=T U4=Tand | 97 3.233 89.691
U4=T U6=Tand | 122 4.067 71.311 U6=T
07=T = —
u6=T U4=Tand | 99 3.3 87.879
U6=T Us=T 173 5.767 71.098 U7=T
U4=T U84 =T 103 3.433 68.932 U5=T U6=T 145 4.833 84.828
03=T 084=T 103 3.433 67.961 07=T U6=T 145 4.833 84.138
U4=T U6=T 145 4.833 66.897 U7=T U3=T 91 3.033 83.516
U3=T U88=T 90 3.0 66.667 07=T U84=T 103 3.433 83.495
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07=T U4=T 121 4.033 81.818 Tablo 4: %4 Minimum Destek ve %70 Minimum
U6=T U5=Tand | 137 4567 | 81.752 Giiven Sonug Degerleri
U7=T Consequent | Antecedent | Instances | Support | Confidence
Us=T U3=T 91 3.033 81.319 U5=T U6=Tand | 122 4.067 91.803
07=T U88=T | 90 3.0 81.111 u7=1
B B ’ ' U7=T U6=Tand | 123 4.100 91.057
U6=T U04=T 121 4033 | 80.165 _ Us=T
us5=T u6=T 145 4.833 84.828
U7=T U5=T 173 5.767 79.191 U7=T U6=T 145 4.833 84.138
T2=T U886 =T 90 30 78.889 07=T U4=T 121 4.033 81.818
B B : : U6=T U5=Tand | 137 4.567 81.751
U6=T 088=T 90 3.0 78.889 __ U7=T
u6=T U4=T 121 4.033 80.165
U5=T U4=T 121 4.033 78.512 U7=T U5=T 173 5.767 79.191
T5=T U886 =T 90 30 77778 U5=T U4=T 121 4.033 78.512
B B : : U5=T 07=T 188 6.267 72.872
U5=T U84=T 103 3.433 77.670 U4=T U6 =Tand | 123 4.100 71.545
us=T
U84 =T U3=T 91 3.033 76.923 U4=T U6=Tand | 122 4.067 71.311
U6=T U3=T 91 3.033 76.923 U7=T
- N ’ ’ U6=T U5=T 173 5.767 71.098
U4=T U3=T 91 3.033 74.725
U4=T U6=Tand | 112 3.733 74.107 %4 Minimum Destek ve %60 Minimum Giiven
33 = ; and Degerleri i¢in:
Calismanin bu asamasinda Apriori algoritmas1 %4
U6=T U84=T 103 3433 73.786 minimum destek ve %60 minimum giiven degerleri
O5=T 07 =T 188 6267 72872 icin 16 adet kural bulunmustur. Kurallarin siralamasi
_ _ en yiiksek gliven degerinden en disiikk gliven
us=T gg " ¥ and | 123 4.100 71545 degerine dogru yapilmistir. U5’in bulundugu toplam
173 siparis bulunmaktadir. U7 nin bu iiriinle birlikte
Us=T g? = ¥ and | 122 4.067 71311 yer almasi yani giiven araligi (confidence) 0.79191
- dir. Destek aralig1 (support) bu iriinlerin bulundugu
U6=T U5=T 173 5.767 71.098 siparislerin tiim siparislere oranidir. Support orani

Baska bir birlikteligi inceleyecek olursak U6, U5 ve 173/3000=0.05767 "dir.

U7 bulundugu toplam 112 siparis bulundu. Bu ii¢ o o
Tablo 5: %4 Minimum Destek ve %60 Minimum

tirtiniin U4 ile birlikte bulunma orani yani giiven i} B ]
Giiven Sonug Degerleri

oran1 0.74107 dir. Destek araligi (support)

) e Consequent | Antecedent | Instances | Support | Confidence
112/3000=0.0373 ’diir. (Support: Antecedents % %
Uriinlerinin  toplam siparis sayis1 icerindeki U5=T U6 =T and | 122 4.067 91.803
oranidir). 07=T

07=T U6 =Tand | 123 4.100 91.057
%4 Minimum Destek ve %70 Minimum Giiven Us=T
Degerleri I¢in: U5=T U6=T 145 4833 | 84.828
Calismanin bu asamasinda Apriori algoritmas1 %3 U7=T U6=T 145 4.833 84.138
o 0 . " o . 07=T U4=T 121 4.033 81.818
minimum destek ve %70 minimum giiven degerleri - -
. u6=T U5=Tand | 137 4.567 81.752
icin 13 adet kural bulunmustur. Kurallarin siralamasi 07 =T
en yiiksek giiven degerinden en disiik giiven 06 =T U4=T 121 4.033 80.165
degerine dogru yapilmistir. U6 ve U7’nin bulundugu U7=T U5=T 173 5.767 79.191
toplam 122 siparis bulunmaktadir. U4 iin bu iki Us=T U4=T 121 4.033 78.512
- s . . o us=T u7=T 188 6.267 72.872
triinle birlikte yer almasi yani giiven araligl - -
) i B U4=T U6 =Tand | 123 4.100 71.545
(confidence) 0.71311 dir. Destek aralig1 (support) U5 =T
bu tiriinlerin bulundugu siparislerin tiim siparislere U4=T U6 =T and | 122 4.067 71.311
oranidir. Support orani1 122/3000=0.04067 "dir. U7=T
U6=T U5=T 173 5.767 71.098
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U4=T U6=T 145 4.833 66.897

U4=T U5 =Tand | 137 4567 64.964
U7=T

U6=T U7=T 188 6.267 64.894

%5 Minimum Destek ve %50 Minimum Giiven
Degerleri i¢in:

Calismanin bu asamasinda Apriori algoritmast %5
minimum destek ve %50 minimum giiven degerleri
icin 7 adet kural bulunmustur. Kurallarin siralamasi
en yiiksek giiven degerinden en disiik giiven
degerine dogru yapilmistir. U46’'nmin  bulundugu
toplam 150 siparis bulunmaktadir. U20 nin bu
trinle birlikte yer almasi yani giiven araligl
(confidence) 0.54 diir. Destek aralig1 (support) bu
tirinlerin  bulundugu siparislerin tiim siparislere
oranidir. Support orani 150/3000=0.05 "dir.

Tablo 6: %5 Minimum Destek ve %50 Minimum
Giiven Sonug Degerleri

Consequent Antecedent Support % Confidence %
07=T U5=T 5.767 79.191
U5=T U7=T 6.267 72.872
U6=T U5=T 5.767 71.098
U6=T U7=T 6.267 64.894
U4=T U5=T 5.767 54913
020=T U46=T 5.0 54.0

U4=T U7=T 6.267 52.660

4.2|Elde Edilen Sonuglara Gore Yerlesim Plam
Yapilan g¢alismada farkli minimum destek ve
minimum giliven oranlart sonuglar1 incelenmistir.

Tablo7: Depo L-R Raflar1 Uzerine Etkin Uriin(U) Yerlesimi

Birliktelik analizi sonuclarina bakilarak en ¢ok bir
arada bulunan {rinler birliktelik
oranina gore bir araya getirilmistir. %3 destek %70
giiven orani ideal kabul edilerek bu birliktelik
sonucunda olusan kurallara gore giris ¢ikisa en yakin
olan yerlere en ¢ok kullanilan ve en ¢ok birliktelik
veren iirlinler yerlestirilmistir. Arkaya dogru olan
raflar icin giiven ve destek degerleri diisiiriilerek
incelemeler yapilmistir. ik énce destek degeri %3’te
sabit tutularak giiven orani %50’nin altina
indirilerek incelemeler yapildi. Daha sonra destek
orani 2 ye indirilerek sonuglar incelendi. Ve
birliktelik sonuglarina gore etkin depo yerlesimi
gerceklestirildi.

Depodaki alanlar 3 ayr1 6nem diizeyine ayrildi.
Asagidaki tabloda bu ayrim goriilmektedir.

Yesil Alan: En ¢ok kullanilan tiriinler birlikteliklerine
gore yan yana karsilikli  olmak
yerlestirilmistir. Ve giris ¢ikisa en yakin konumda

sonuglarinin

ve uzere
yer alirlar.

Sar1 Alan: Birliktelik sonuglari orta seviye birlikteligi
gosteren destek degeri %3 giiven degeri %50 ve
altindaki iirtinlerin yerlesimi yapilmistir.

Kirmizi Alan: Cok az kullanilan 6n kisimlarda yer
almamasi gereken irtnler yer alir. Destek degeri %2
ve alti giiven degeri %20 ve altinda trtnler
incelenmistir.

Plan1 olustururken harfler ve sayilar kullanildi U
harfi tiriind, R harfi koridorun sag tarafini, L harfi
koridorun sol tarafini gostermektedir.

DEPO GiRI$-GIKIS
oL | [ o1Rr 2L | S 3L | [ o3r
1 U46 020 1 1 U4 U3 1 1 U24 090 1
2 U44 U1 2 2 U5 0f:7 2 2 Use6 91 2
3 U197 U182 3 3 07 uss 3 3 028 U85 3
4 070 059 4 | 4 U6 87 4 | 4 | U215 089 4
5 U128 U16 5 5 U218 U140 5 5 U196 U193 5
6 02 U106 6 | 6 U11 U219 6 | 6 U170 U216 6
7 019 0191 7 7 059 0240 7 7 U107 0177 7
8 0230 0122 8 | 8 0132 045 8 8 1:7] 079 8
9 0128 0235 9 9 63 026 9 9 0224 092 9
10 080 U8 10 | 10 | ©101 060 10 | 10 054 026 10
11 | 0141 040 11 | 11 078 15 11 | 11 | U148 U9 11
12 023 042 12 | 12 | 0116 025 12 | 12 10 U12 12
13 041 047 13 | 13 036 38 13 | 13 013 U14 13
14 043 048 14 | 14 037 039 14 | 14 029 21 14
15 050 049 15 | 15 057 058 15 | 15 035 030 15
16 017 051 16 | 16 62 U61 16 | 16 027 65 16
17 052 018 17 | 17 024 U64 17 | 17 032 U66 17
18 053 056 18 | 18 072 071 18 | 18 031 67 18
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19 055 Us1 19 | 19 074
20 022 083 20 | 20 076
21 | 0100 0102 | 21 | 21 1793
22 | 0103 U104 | 22 | 22 195
23 | 0105 0108 | 23 | 23 097
24 | 0109 U116 | 24 | 24 1799
25 | 0123 0124 | 25 | 25 | 0115
26 | 0133 0132 | 26 | 26 | 0129
27 | U134 0135 | 27 | 27 | 0131
28 | 0149 0150 | 28 | 28 | 0137

5|SONUC VE ONERILER
Depo yerlesim diizeni
karsilastigi sorunlar arasinda yer almaktadir.

isletmelerin sik sik

Lojistik ~ sektoriinin  en  o6nemli maliyet
noktalarindan olan depolarin en iyi sekilde
yerlesimi saglanarak verimliligi en yiiksek
seviyede tutup, maliyeti en aza indirmek
amaclanmaktadir.

Bu calismada ilk olarak literatiir arastirmalari
daha o6nce yapilmis

Bu arastirmalar
sonucunda elde edilen bilgiler ile birlikte analizler

yapilarak konuyla ilgili

calismalar  incelenmistir.
yapildiktan sonra konu ve amag¢ belirlenmistir.
Depolarda iirtinlerin kullanilabilirligi ve birbiriyle
iliskileri incelenerek en etkin sekilde yerlesim
yapilmistir. Eldeki verilerden hareketle problemin
analizi yapildiktan sonra amaca en uygun veri
madenciligi modeli ve analizi secilmistir. Uygun
analiz se¢ilmezse veri madenciligi uygulamasinin
basarili olmasi diisiiniilemez. Bu ¢alismanin amaci
diriinler arasi iliskiyi incelemek oldugundan buna
en uygun veri madenciligi teknigi olan birliktelik
analizi secilmistir. Sepet analizi olarak da bilinen
birliktelik  analizinin =~ Apriori algoritmasinin
kullanildig1 bu calismada farkli giiven ve destek
oranlar1 ile elde edilen sonuglar incelenmistir.
Incelemeler sonucunda %3 destek, %70 giiven

073
075
77
U094
96
98
U117
U130
U136
U144

140

19 | 19 U33 U68 19
20 | 20 19 69 20
21 | 21 U34 U110 | 21
22 | 22 | U111 U112 | 22
23 | 23 | U113 U114 | 23
24 | 24 | U119 U118 | 24
25 | 25 | U120 U121 | 25
26 | 26 | U125 126 26
27 | 27 | U127 U128 | 27
28 | 28 | U138 U139 | 28

diizeyi ideal kabul edilmistir ve yerlesim diizenini
bu ciktilar temel alarak
gerceklestirilmistir.

oranlarin verdigi

Yapilan ¢alismada en ¢ok kullanilan ve en ¢ok
birlikte secilen {riinlerin deponun en kolay
ulasilabilir olan yerine depo giris, ¢ikislarina yakin
olan konuma gelecek sekilde belirlenerek ideal
depo yerlesimi gercgeklestirilmistir. Calisma
sonucunda maliyetler azalmis, deponun verimliligi
arttirllmis  is  gilicl kazang
saglanmistir. Depo icindeki karisiklarinin 6ntine
gecilmeye calisilmistir. Firma igerisindeki diger
boliimlerde de birliktelik kurallar1 kullanilarak
operasyonel siireclerde daha fazla verim elde

ve zamandan

edilecegi  ongoriilmektedir. Uretim  sektdrii
dinamik oldugu i¢in analiz belirli araliklarla
yenilenmelidir.
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