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MAKALE BILGISI 0z

Makale Gecmisi: Bu ¢alismada, manuel siparis toplama operasyonlarinda toplayici personel kaynakl: hatali toplamalarin tespit
. edilmesi i¢in bir agirlik kontrol sistemi 6nerilmektedir. Bu sistem ile hatal1 toplamalar depo igerisinde tespit
Bagvuru tarihi: 7 Mays 2021 edilecek ve sevkiyattan nce hatalarin diizeltilmesi saglanacaktir. Calisma, toplam sevkiyatlarin %30’u karma
Kabul tarihi: 23 Subat 2022 paletlerden olusan bir lojistik depoda gerceklestirilmis olup, dnerilen agirlik kontrol noktasindan 6nceki ve
sonraki 1 yillik eksik gonderimlerin miisteri sikayetleri iizerine etkisi incelenmistir. Caligmada 6nerilen agirlik
kontrol noktasinda 13.762 adet paletin belirlenen tolerans araliginin diginda oldugu tespit edilmistir. Vardiya
sefleri tarafindan paletler tam sayima tabi tutulmus ve hatalar tespit edilmistir. Belirlenen hatalar toplayicilar
Depo yonetimi, tarafindan giderilmesi saglanmigtir. Onerilen sistem ile miisteriye hatali sevk edilen koli sayisinda %92,85’lik,
miisteri gikayetlerinde ise %82,35’lik bir azalma saglanmistir. Gergeklestirilen galisma ile manuel siparis
o toplamada agirlik kontrol noktasinin hata oranlarni ve miisteri sikdyetlerini azaltmada onemli katkilar
Hata tespiti, sagladigi gozlenmistir.
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In this study, a weight check system is proposed to detect incorrect picking caused by picker in manual order
picking operations. With this system, faulty collections will be detected in the warehouse and errors will be
corrected before shipment. The study was carried out in a logistics warehouse where 30% of the total shipments
consisted of mixed pallets, and the effect of missing shipments for 1 year before and after the proposed weight
check point on customer complaints was examined. It was determined that 13,762 pallets were outside the
specified tolerance range at the proposed weight check point in the study. Pallets were fully counted by the
shift chiefs and errors were detected. The identified errors were corrected by the pickers. With the proposed
system, 92.85% reduction in the number of incorrectly shipped parcels to the customer and 82.35% reduction
in customer complaints were achieved. With the conducted study, it has been observed that the weight check
point in manual order picking makes significant contributions to reducing error rates and customer complaints.
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EXTENDED ABSTRACT

In order picking, incomplete, excessive or wrong product picking errors may occur depending on the human or system.
These errors cause re-transportation, re-handling, re-collection, product deterioration, damage and orders that cannot
be met on time and increase the costs of the business. Therefore, although the technologies used in the order picking
process reduce the possibility of error, an error control mechanism is required at the end of the process.

The purpose of this study is to present an error control mechanism to be used in manual order picking. For this
purpose, a weight control system has been proposed to prevent missing product picking in manual order picking
operations. The aim of the developed system is to prevent incomplete product collection, to improve the customer
service level and to minimize the costs of return and contractual penalties arising from faulty shipments. The
developed weight control system has been applied in the operations of a logistics warehouse that serves international
companies and the results are discussed.

In the process with weight check point added, after the WMS system assigns a task to the picker, the picker receives
an empty pallet. Euro pallets are used in the logistics warehouse where the application is made, and their weight varies
between 18 kg and 23.5 kg. The picker weighs this pallet and records its empty weight to the system via a hand
terminal. The WMS system calculates the expected pallet weight by adding up the total weight of the boxes assigned
to the pallet and the empty pallet weight. After the picker completes the work order, the picker brings the pallet to the
weight check point. The weight control system consists of a scale and a computer and works in integration with the
WMS system.

When the completed pallet is placed at the weight check point, the expected weight of that pallet is first obtained from
the WMS. Then, the tolerance range is 100 gr from the lightest parcel assigned to the pallet is calculated by
subtracting. The reason for this is to try to catch at least one parcel error in weighing. However, if the result is less
than 2000 gr., the tolerance range is determined as 2000. The reason for this is to prevent deviations caused by filling
errors caused by production. 5-10 g deviation per small weight product, 1000 to 2000 gr. on the pallet causes
deviations. Finally, the collected pallet is weighed, and if it is within the tolerance range, the pallet is packed and
shipped. If the pallet is not within the + tolerance range, the collector receives a warning and the pallet is marked red.
The shift supervisor compares the work order with the products on the pallet. If it is compatible, the pallet is shipped,
if it is not, missing and faulty products are detected and the collector is ensured to harmonize the products on the
pallet with the work order. After the pallet is aligned with the work order, it is brought to the weight check point to
be weighed again. After confirming that the pallet weight is within the tolerance range, the shipment process is carried
out.

In order to measure the effectiveness of the proposed system, a real-life application was made in the manual order
picking process of a logistics warehouse serving international customers. In the warehouse where the application is
made, order picking operation is carried out with a hand terminal. As long as the collection operation is completed, a
pre-shipment weight check point has been added. 2018 and 2019 data were compared to measure the effectiveness of
the weight check point. While no controls were made in 2018, it was determined that 13,762 pallets were outside the
tolerance range at the weight check point in 2019. In the examination, it was determined that 25% of these pallets
were heavier than expected and the remaining 75% were lighter. In some orders, a single product makes up the
majority of the pallet. In such an order, the collector deducts from a full pallet containing the product. Less-reduced
pallets, on the other hand, are heavy at the weight check point. Human-induced missing collections cause the pallets
to be lighter. Pallets found to be out of tolerance were counted by the shift chiefs. The identified missing/excess parcel
errors were corrected by the collectors and the shipments were made. While 643 defective parcels were shipped in
2018, this number decreased to 46 in 2019 and an improvement of 92.85% was achieved in faulty parcel shipments.
Better results were obtained with the proposed system than the expected improvement (66.7%) at the beginning of
the study. While there were 119 customer complaints in 2018, this number decreased to 21 in 2019 and a decrease of
82.35% was achieved. While one faulty parcel was collected from 214 pallets in 2018, one faulty parcel was collected
from 3,099 pallets in 2019 and this number was improved by 1350%. While there was one customer complaint on
1,155 pallets in 2018, one customer complaint was made on 6789 pallets in 2019, and this number was improved by
487%. As can be seen, the proposed weight control point in order picking has prevented incorrect shipments in
accordance with the purpose and contributed to a significant reduction in customer complaints, penalties due to
customer complaints and return costs.

Despite the use of a weight check point, a small amount of faulty parcel collection has occurred and customer
complaints have arisen. The reason for these complaints is that the tolerance range (minimum =+ 2000 gr.) is higher
than the lightest parcel weight (500 gr.). 21.000 gr in orders. with 500 gr. There may be parcels between them.
Particularly, £5% filling deviations in heavy boxes prevent the weight check point tolerance from being small. For
this reason, in some orders, it could not be determined whether especially light parcels were missing or excessive.
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Giris
Giliniimiiz diinyas1 rekabet¢i ortaminda isletmeler, tiriinleri yiiksek kaliteli hizmet ve
disik maliyetle hizli bir sekilde dagitmak zorundadirlar. Depolama, miisteri talepleri
dogrultusunda isletmelerin tiriinleri teslim etme kabiliyetini belirlediginden genel lojistik siire¢
icerisinde kilit bir role sahiptir (Reis ve Giinthner, 2009). Depolama faaliyetleri ile miisteri
sipariglerini zamaninda karsilayan isletmeler, miisteri memnuniyeti ile birlikte tedarik
zincirinin amaglaria ulasmasinda da 6nemli katkilar saglamaktadir (Hsu vd., 2005).

Tam zamaninda {iretim sistemleri ve e-ticaretin yayginlagsmasi gibi nedenlere bagl
olarak depolar dar zaman dilimlerinde kiigiik ve ¢esitli miktardaki siparig emirlerini yerine
getirmeye zorlanmaktadir. Bu sebeple siparis toplama; hem hizmet kalitesini dogrudan
etkilemesi hem de onemli bir maliyet unsuru olmasi agisindan depo igerisindeki en 6nemli
operasyon olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siparis toplama, ilk baslarda tamamen manuel olarak
yapilmakta iken zaman igerisinde operasyonun verimliligini arttirmak ic¢in toplayiciy1
destekleyen teknolojik sistemeler ve tam otomasyon sistemleri gelistirilmistir. Ancak bu
gelistirilen sistemlerin ilk yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasi1 kiigiik 6lgekli depolarda
kullanilmasini zorlastirmaktadir. Diger taraftan operasyonun esnekligi kaybolmakta ve farkli
sipariglere cevap vermek miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle siparis toplama siirecinin
esnekligini koruyabilmek i¢in operasyonda insan vazgegilmez bir unsur olarak yer almaktadir.
Siparis toplama siirekli tekrarlanan ve yorucu bir operasyondur. Dolayisiyla her ne kadar
destekleyici teknoloji bulunsa bile zaman igerisinde insaninda hata yapmasi kaginilmazdir. Bu
hatalar; yorgunluk, dikkatsizlik, bilgi eksikligi ve moral bozuklugu gibi sebeplere bagli olarak
gerceklesmektedir.

Siparis toplamada insana veya sisteme bagli olarak eksik, fazla veya yanlig iiriin toplama
hatalar1 gerceklesebilmektedir. Bu hatalar; tekrar tasima, tekrar ellecleme, tekrar toplama,
iiriinde bozulma, hasar ve zamaninda karsilanamayan sipariglere neden olmakta ve isletmenin
maliyetlerini arttirmaktadir. Dolayisiyla siparis toplama siirecinde kullanilan teknolojiler hata
olasiligin diisiirse de siirecin sonunda bir hata kontrol mekanizmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismanin amaci; manuel siparis toplama operasyonunda kullanilacak bir hata
kontrol mekanizmasinin sunulmasidir. Bu amagla c¢alismada, manuel siparis toplama
operasyonlarinda eksik veya fazla iiriin sevkiyatini engelleyecek bir agirlik kontrol sistemi (hata
kontrol mekanizmasi) 6nerilmistir. Gelistirilen sistemin amact; eksik veya fazla liriin toplamay1
engelleyerek, miisteri hizmet diizeyini iyilestirmek ve hatali sevkiyatlardan kaynaklanan geri
doniis ve sozlesmelere bagli ceza maliyetlerini en aza indirmektir. Caligmada 6nerilen agirlik
kontrol sistemi; uluslararasi isletmelere hizmet veren bir lojistik isletmesinin depo
operasyonlarinda uygulanmis ve elde edilen sonuglar tartisilmistir.

Kavramsal Cerceve

Tedarik zinciri igerisinde ¢ok farkli noktalarda farkli amaclar i¢in depolar bulunsa da
benzer faaliyetler yiiriitiilmektedir. Bu faaliyetler; mal kabul ve kontrol, hatali ve hasarli {iriin
tespiti, Urlinlerin yerlestirilmesi, ellecleme, paketleme vb. katma degerli faaliyetler ve siparis
toplamadir (Tompkins vd., 2010). Depolama yOnetiminin amaglarina ulasmasi igin tim bu
faaliyetlerin iyi bir planlama ile koordineli bir sekilde yiiriitiilmesi 6nem arz etmektedir (Poon
vd., 2011). Bu sebeple literatiirde, farkli yontemler kullanilarak depolamayla ilgili birgok
calisma yapildig1 goriilmektedir. Caligmalarda, firma karmin arttirilmasi ve/veya depolama
maliyetlerinin diisiiriilmesi tizerine odaklanilmistir (Tung vd., 2008).

Depolama faaliyetleri igerisinde siparis toplama, hem emek yogun olmasi hem de
stirekli tekrarlanmasi gerektiginden (Tsai vd., 2008), oldukga yiiksek maliyetlere neden
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olmakta ve hizmet kalitesini (hiz) dogrudan etkilemektedir (De Koster vd., 2007). Grosse
vd.(2017)’ne gore depolarin operasyonel maliyetleri igerisindeki en biiyilik pay yaklasik %50
ile siparis toplama isleminden kaynaklanmaktadir. Bundan dolay1 depo yoneticileri tarafindan
iizerinde 6nemle durulmasi gerekmektedir (De Koster vd., 2007) .

Siparis toplama; siparislerin gruplandirilarak c¢izelgelenmesi, {irtinlerin siparislere
sipariglerin ise toplayicilara atanmasi, toplayicilarin siparisleri toplamast ve toplanan
sipariglerin sevkiyata hazir hale getirilmesi gibi bir¢ok islemden olusan faaliyetler dizisidir
(Atmaca ve Oztiirk, 2014). Dallari vd. (2009) siparis toplama sistemlerini; toplayicidan-
pargalara (picker-to-parts) sistemi, kutuya-toplama (pick-to-box) sistemi, topla-ve-siniflandir
(pick-and-sort) sistemi, pargalardan-toplayiciya (parts-to-picker) sistemi ve tam-otomatik-
toplama (completely automated picking) sistemi olmak f{izere bes simifa ayirmiglardir.
Toplayicidan-parcalara sistemi, en temel toplama faaliyeti oldugu i¢in depolarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemde toplayici, bir siparisteki parcalar1 veya birlestirilmis siparisleri
toplamak i¢in koridorlar arasinda yliriimekte ya da bir arac1 kullanmaktadir. Eger birlestirilmis
bir siparis toplanmis ise toplama islemi tamamlaninca {irlinler siparislere gore ayrilmaktadir.
Kutuya-toplama sisteminde toplama alani, her bir bolge bir ya da daha fazla toplayiciya
atanacak sekilde bolgelere ayrilmaktadir. Tiim bolgeler birbirine konveyor bantlarla bagli olup,
bant {izerinde miisteri siparisini temsil eden kutular hareket ederek iirlinler toplanmaktadir.
Topla-ve-siniflandir sisteminde, toplayicilar birlestirilmis siparis gruplarinda yer alan {iriinlerin
miktart kadar iiriinii toplamakta ve smiflandirma alani ile baglantili ¢alisan kapali dongii
konveyor sistemine birakmaktadir. Konveyor ile siniflandirma alanina gelen iiriinler siparis
bazinda smiflandirilarak toplanmakta ve siparigler tamamlaninca sevk etmeye hazir hale
gelmektedir. Pargalardan-toplayiciya sisteminde, siparise uygun miktardaki iirlinler otomatik
bir ara¢ yardimiyla depodan alinarak toplama istasyonlarina veya bolgesine sevk edilmektedir.
Toplayicilar her bir siparis i¢in gereken miktarda iiriinii araglardan aldiktan sonra aracta hala
iriin bulunuyorsa, ara¢ depolama alanina geri gonderilmektedir. Tam-otomatik-toplama
sisteminde ise insansiz olarak makineler, robotlar, konveyor vb. sistemlerden olusan bilgisayar
biitiinlesik bir sistem tarafindan siparis toplama gergeklestirilmektedir. Yukarida anlatilan her
bir sistemde otomasyon seviyesi giderek artmakta ve tam otomasyona ge¢ilmektedir (Dallari
vd., 2009). Siireglerin yapilandirilarak tam otomasyona gecilmesi ile maliyetler onemli oranda
diisiiriilebilmektedir. Ancak insan esnekligi makinalar tarafindan ikame edilemedigi (Reif ve
Giinthner, 2009) i¢in tam otomasyon sisteminde isletmeler istedikleri esnekligi kaybetmekte ve
farkli miisteri taleplerine hizli cevap verememektedir. Bu nedenle isletmelerin bir¢ogu siparis
toplama operasyonunu manuel agirlikli  olan toplayicidan-parcalara sistemi ile
gerceklestirmektedir.

Son donemde artan e-ticaret hacmi ile kiiglik miktarlarda binlerce iirliniin 24 saat
icerisinde toplanmasi, paketlenmesi, yiiklenmesi ve miisteriye teslim edilmek iizere sevk
edilmesi gerekmektedir. Ancak bu hacim artis1 ve beraberinde getirdigi daha biiylik depo
yerlesim alanlarinda, daha fazla adrese gidilmesi gerekliligi, toplayicidan-parcalara siparis
toplama sisteminin iistesinden gelemeyecegi bir biiyiikliige ve karmasikliga ulasmistir. Her ne
kadar tam otomasyondaki performans degerlerine toplayicidan-parcalara sistemi ile ulagsmak
miimkiin olmasa da toplama performansinin artirilmasi i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu
yontemler; listeyle toplama (pick-by-paper), el terminali ile toplama (pick-by-rf terminal), sesle
toplama (pick-by-voice), 1s1kla toplama (pick-by-light), araca monte ekranla toplama (pick-by-
CMD (cart mounted display)) ve basucu gostergesi ile toplama (pick-by-HUD (head-up-
display)) dir.

Listeyle toplama sisteminde, toplayici iiriinlerin konumunu, miktarini ve alinacak siray1
gosteren bir basili liste yardimiyla iiriinleri toplamaktadir. Ozellikle kiigiik 6lgekli depolarda
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basit ve ucuz bir sistem olmasindan dolay1r yogunlukla kullanilmaktadir. Ancak okuma ve
yorumlama zorluklarindan dolay: hata yapma riski oldukea yiiksektir (Guo vd., 2014).

El terminali ile toplama, listeyle toplamanin basili kagit olmadan gergeklestirilen bir
cesididir (Hompel ve Schmidt, 2006). Toplayici herhangi bir siparise ait toplama bilgilerini
depo yonetim sistemi (WMS) ile kablosuz olarak iletisim kuran RF terminali ekraninda
gorebilmektedir (De Vries vd., 2016). Toplayici terminale entegre edilmis barkod okuyucu ile
{iriin onaylarin1 yapabilmektedir. Uriin miktar bilgileri ise terminal ekranma girilerek depo
yOnetim sistemine gonderilmektedir.

Sesle toplama sisteminde ise toplayici mikrofon ve kulaklik araciligiyla bilgisayar
sistemi ile iletisime gegmekte, tiim talimatlar bilgisayar tarafindan sesli olarak verilerek
toplayici yonlendirilmekte ve ses tanima sayesinde kontrol saglanmaktadir (Schwerdtfeger,
2010). Bilgisayar sistemi toplayicinin konumu belirlemekte ve gitmesi gereken rafa
yonlendirmektedir. Toplayicinin kac¢ adet {iriin almas1 gerektigi rafa geldiginde bilgisayar
tarafindan bildirilmektedir. Toplayic1 ise aldigi rin miktarin1 sesli olarak bilgisayara
iletmektedir. Diger taraftan veri girisi i¢in ses sistemi kullanildigindan, toplayict her iki elini de
serbest bir sekilde aktif olarak kullanabilmektedir (Dujmesi¢ vd., 2018). Bu sistem sayesinde
siparis toplama verimliligi artmakta ve toplama hatalar1 6nemli oranda azaltilabilmektedir.
Ancak ilk yatirim maliyetinin yiliksek olmasi, giiriiltiilii depo ortaminda sesli tanima ve
iletisimde giicliikler ve toplayicinin giin boyu monoton bir sese maruz kalmasi gibi zorluklari
bulunmaktadir (Schwerdtfeger,2010).

Isikla toplama sisteminde, toplayici rafin altina veya iistiine monte edilmis bir 15181n
yanmasi ile dogru rafi bulmaktadir. Raftaki kiiciik ekranda alinacak {irlin miktart
gosterilmektedir. Toplayict gerekli miktardaki iirlinii aldiktan sonra islemi onaylamak i¢in bir
butona basmaktadir. Bu sistemde depolama alani gdrsel olarak tanimlandigindan ve toplanacak
iriin miktarlart icin ekran kullanildigindan, toplamada gecen 6lii zamanlar azalmakta ve
toplayicinin performansi artmaktadir. Ancak sistem; yiiksek ilk yatirim maliyetlerine, gelismis
bir yonetim sistemine ve organizasyonel ¢cabaya ihtiya¢ duymaktadir (Baechler vd., 2016).

Araca monte ekranla toplama sistemi ise listeyle toplama sisteminde kullanilan listelerin
toplama aracina monte edilmis bir ekrana yansitilmasi ile siparis toplama operasyonunun
gergeklestirilmesidir. Bu sistem, listeyle toplama sistemine gore ¢ok daha iyi bir performans
gostermektedir (Guo vd., 2015).

Basucu gostergesi ile toplama sisteminde toplayici siparis listelerini ve sirasini gésteren
bir gosterge (HUD) takmaktadir. Toplayict {iriinii siparis kutusuna biraktiginda gosterge bir
sonraki {iriine ait tabloyu goriintiilemektedir. Bu sisteme Ornek olarak Google Gozliik
uygulamasi verilebilir. En biiyiik avantaji ¢ok hafif olmas1 ve ek bilgisayar gerektirmeden
yeterli islem giicline sahip olmasidir (Guo vd., 2015).

Literatiir Arastirmasi

Siparis toplama, yiliksek maliyetli olmas1 ve hizmet kalitesini etkilemesi sebebiyle
depolama faaliyetleri icerisinde onemli bir yer teskil etmektedir. Bu yiizden literatiirdeki
caligmalar siparis toplama maliyetlerini ve siliresini azaltmak amaciyla depo tasarimi
(Roodbergen ve Vis, 2006), iiriin yerlestirme (Jarvis ve McDowell,1991;Ito ve Kato, 20016),
siparis birlestirme (Yu ve De Koster, 2009) ve rotalama (Hwang vd.,2004) gibi yontemlere
odaklanmaktadir. Diger taraftan siparis toplama siirecine makineler ve bilgisayar sistemlerini
dahil ederek siirecin otomatiklestirilmesi ve etkinliginin artirilmasi ile ilgili ¢aligmalar da
gerceklestirilmektedir (Leung vd., 2020; Buki¢ vd., 2010; Tapia vd.2019). Ancak siparis
toplamada her ne kadar otomasyon sistemleri verimlilik ve performansta 6nemli iyilestirmeler
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saglasa da esneklikleri nedeniyle toplayici olarak insanin yeri makinelere birakilamamaktadir.
Bu béliimde siparis toplama siirecinin herhangi bir noktasinda insanin yer aldigi ¢aligmalar ile
ilgili kisaca bilgi verilecektir.

Petersen ve Aase (2004) yapmis olduklar1 ¢aligmada, toplama, depolama ve rotalama
kararlarinin siparis toplayict hareketleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Yazarlar her
seferinde bir siparis toplanan, rastgele depolama yapilan ve basit bir rotalama teknigi kullanilan
bir simiilasyon modeli iizerinde c¢alismislardir. Kiigiik siparis miktarlarinda siparis
birlestirmenin en fazla tasarrufu sagladigini ve siniflandirmaya veya hacme dayali depolama
politikalarinin da neredeyse siparis birlestirme kadar tasarruf sagladigini bildirmislerdir.
Petersen vd. (2004) bir manuel siparis toplama deposunda sinif tabanli depolama (Class-based
storage) yontemi ile operasyon verimliligini arttirmaya c¢alismiglardir. Kullanilan yontem ile
toplayicilarin seyahat siirelerinde %12 ile %26 arasinda iyilestirme saglandig bildirilmistir.
Reif ve Glinthner (2009) artirilmis gerceklik ve goriintii ile toplamanin objektif ve dnemli bir
lojistik operasyonda uygulamasini incelemis ve siparis toplama iizerinde biiyiik Olciide
gelistirici bir etki yarattifini tespit etmislerdir. Grosse ve Glock (2013) siparis toplama
siirecinde insan Ogrenmesinin yayginligini tespit etmeye calismiglardir. Caligmada farkl
ogrenme egrileri kullanilarak siparis toplama siirecine etki eden depo tasarimi veya calisma
planlar1 yapilirken insan 6grenmesinin dikkate alinmasi gerektigi bildirilmistir. Guo vd. (2014)
listeyle toplama, 1sikla toplama, arabaya monte ekranla toplama ve basucu gostergesi ile
toplama yoOntemlerini dogruluk, hata tiirleri, gorev siiresi, 6znel gorev yiikii ve kullanici
tercihleri agisindan degerlendirmislerdir. Yazarlar, arabaya monte ekranla toplama ve basucu
gostergesi ile toplama yontemlerinin degerlendirilen kriterler agisindan daha {istiin olduklarini
bildirmislerdir. Grosse vd.(2015) siparis toplamada insan faktoriinii temel alarak planlanan
(tasarlanan) siparis toplama sistemlerinde dikkate alinmasi gereken konulari belirlemislerdir.
Bunlar, insanlarin siparis toplama sistemlerin merkezinde yer aldigindan ¢alisan-sistem
etkilesimin sistemin performansi ve is¢i sagligi agisindan belirleyici oldugu, ¢alisanlarin
birbirinden farkli oldugu, insandan kaynakli hatalarin her zaman meydana gelebilecegi,
calisanlarda 6grenme, unutma, can sikintisi ve yorgunluk meydana gelebilecegi ve ¢alisanlarin
is saglig1 ve giivenligi sorunlarina maruz kalabilecegidir. Funk vd.(2015) ¢alismalarinda, siparis
toplama operasyon performansini arttirmak icin arttirilmis gergeklikle desteklenmis hem sabit
hem de mobil sistemlerin avantajlarin1 birlestiren OrderPickAR isimli hareketli kamera-
projektdr toplama araci gelistirmislerdir. Sistemde 3 ¢ift kamera-projektor kullanilmig ve iki
cifti aractaki islenmis siparislere ait kutulara doniikken, bir ¢ifti ise raftaki iiriinlere doniik
olarak planlanmistir. Sistemde projektorler iiriin segcmek ve depolamak i¢in raflar1 vurgulamak
icin tasarlanmustir. Yazarlar, gelistirilen sistemin geleneksel sistemlere gore 2 kat daha hizli
oldugunu ve hata oranlarin1 9 kata kadar diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Wu vd.(2016)
caligmalarinda, Amerika’daki siparis toplamalarin %80’inin manuel olarak yapildigindan
hareketle desteklenmemis listeyle toplamayi (pick-by-paper), agirlik kontrolii ile desteklenmis
1s1kla toplama (pick-by-light), basucu gostergesi ile toplama (pick-by-HUD) ve birlestirilmis
151kl basucu gostergesi ile toplama (pick-by-light and HUD) sistemleri ile deneysel olarak
karsilastirmislardir. Siparis hazirlandiktan sonra kontrol noktasinda gelistirilen algoritma ile
agirlik kontrol edilmektedir. Siparis kabul edilebilir agirlik siirlart i¢cindeyse toplayict bir
sonraki siparise gecmekte, degil ise hatali, eksik veya fazla f{iriin toplayict tarafindan
diizeltilmekte ve siparis tekrar kontrol edilmektedir. Yazarlar en fazla hatanin (15) listeyle
toplamada oldugu ve en az hatanin (1) ise 1s1kla toplama sisteminde oldugunu bildirmislerdir.
Gajsek vd. (2017) ¢alismalarinda, manuel siparis toplama operasyonunda insan unsurunu ele
alan literatiirdeki ¢alismalar1 incelemislerdir. Yazarlar, ¢alisma sonucunda siparis toplamayla
ilgili biitlinsel ve sistemik bir yaklasima dayali bir¢cok iyilestirme alan1i oldugunu
bildirmislerdir. Grosse vd.(2017) yapmis olduklari ¢alismada, insan faktoriiniin siparis toplama
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operasyonlar1 lizerindeki 6nemini incelemislerdir Analiz sonuglari, siparis toplama ile ilgili
onceki aragtirmalara yonetim odakli verimlilik kriterlerinin egemen oldugunu ve siparis
toplama sistemlerinin tasarimi ve yoOnetiminde insan faktoriine agik¢a dikkat edilmedigini
gostermektedir. Kretschmer vd. (2017), calismalarinda toplayici olarak ¢alisanlarin sthhatlerini,
is yeteneklerini ve performanslarini arttirmak ig¢in siparis toplamada kullanilan sistemleri ve
teknolojik ekipmanlari incelemislerdir. Calisanlarin bilissel yiik, kapasite, performans ve strese
yatkinlik acisindan bireysel olarak farkli olduklarin, gelecekte insanlarin makinelerle
degistirilemeyeceginden hareketle siparis toplamada kullanilacak teknolojik ekipman ve
kullanici ara yiizlerinin galisana gore 6zellestirilebilmesi gerektigini bildirmislerdir. Sham ve
Hussin (2018) manuel siparis toplamada verimliligi arttirmak amaciyla akilli yiik arabasi
uygulamasi gelistirmislerdir. Akilli yiik arabasi dokunmatik ekran, barkod ve RFID sistemi,
paket ve araba modiilii ve hatalar1 azaltip verimliligi arttiracak diger istege bagh sistemlerden
olusmaktadir. Calismada gelistirilen uygulama ile normal yiik arabalar1 android sistem tizerinde
calisan bir mobil uygulamayla akilli hale gelmektedir. Bunun i¢in sisteme deponun sayisal
haritasinin, depodaki envanterin ve siparis listelerinin entegre edilmesi gerekmektedir. Thomas
vd.(2018) calismalarinda, siparis toplamada insan kaynakli hatalarin azaltilmas: i¢in Radyo
frekansi tanimlama (RFID) tabanli bir dogrulama sistemi onermislerdir. Gelistirilen sistem
basucu gostergesi ile toplamaya entegre (pick-by-HUD with RFID) edilmis ve buton
dogrulamali 1s1kla toplama, barkod dogrulamali listeyle toplama ve dogrulamasiz listeyle
toplamaya gore diisiik hata oranlar1 ve is yiikii ile daha hizli toplamaya olanak sagladig:
bildirilmistir. Zhao vd. (2019) toplayicidan pargalara sisteminin uygulandigi bir manuel siparis
toplama operasyonu i¢in genetik algoritma yaklasimi le iki amagli bir model 6nermislerdir.
Modelde is¢ilerin yorgunlugu ve is yiikii dikkate alinmistir. Model toplayicilar igin ¢izelgeme
ve dinlenme sayilarimi belirlemektedir. Gelistirilen model bir vaka caligmasi iizerinden
uygulanmistir. Fan ve An (2020) manuel siparis toplamada olgeklenebilir ve giyilebilir bir
arttirllmig gergeklik sistemi gelistirmislerdir. Gelistirilen sistem Onceki ¢alismalardan farkli
olarak depo zemini ile iligkilendirilmis bir navigasyon sistemi kullanmaktadir. Sistem bir
otomobil montaj hattinda uygulanmis ve mevcutta kullanilan listeyle toplama yontemine gore
insan hatalarinin azaltildig1 ve toplam verimliligin arttig1 bildirilmistir. Zhao vd. (2020) manuel
siparis toplama operasyonunda toplayicilarin is yiikiiniin dengelenmesi i¢in bir model
onermislerdir. Modelin verimli ve etkili bir sekilde ¢dziimlenmesi icin yinelemeli yerel arama
algoritmasi (Iterated Local Search Algorithm) gelistirmislerdir. Gelistirilen model ve yontem
bir gercek hayat problemi {izerinde denenmistir. Winkelhaus vd. (2021) ikame edici ve
destekleyici teknolojilerin kullanildig1 siparis toplama operasyonunu Siparis Toplama 4.0
olarak tanimlamislar ve kavramsal bir ¢erceve sunmuslardir. Calismada Siparis Toplama 4.0 “
bireysel ve heterojen miisteri siparislerinin bir depodaki ¢ok ¢esitli mallardan kiiglik parti
boyutlarinda verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde derlendigi sosyoteknik bir siparis toplama
sistemidir. Bu nedenle, Siparis Toplama 4.0, insan faktorleri hedeflerinin yani sira destekleyici
ve ikame edici teknolojilerin yliksek diizeyde otomasyonunu dikkate alir.” seklinde
tanimlanmistir. Fiichtenhans vd. (2021) akilli aydinlatma sistemlerinin iiretim ve lojistik gibi
endiistriyel ortamlarda kullanimini ele alan bir literatiir taramasi yapmislardir. Calismada akilli
aydinlatma sistemlerinin siparis toplama operasyonunda sagladigi verimlilik potansiyeli
tartigilmistir.

Manuel siparis toplama ile ilgili literatiir incelendiginde ¢alismalarin genelde, siparis
toplama stratejilerinin karsilagtirilmasi, toplama operasyonunu destekleyici teknolojilerin
gelistirilmesi ve bu teknolojilerin insan tizerindeki etkileri tizerine odaklandig1 goriilmektedir.
Hata tespit etmek amaciyla agirlik kontrol noktasi uygulanmasi ile ilgili sadece bir tane
deneysel caligma bulunmakta olup yeterli ¢alismalarin olmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada
manuel siparis toplamada hata tespiti i¢in agirlik kontrol noktasi uygulamas: lojistik bir
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deponun gercek hayat problemine uygulanmaktadir. Depoda AS/RS (Automated Storage and
Retrieval System) otomatik depolama sistemi tam paletleri toplama noktasina beslemekte,
karma paletler ise toplayicilar tarafindan toplanmaktadir. Bu nedenle agirlik kontrol noktasi
sadece karma paletler i¢cin uygulanmistir. Uygulama gergek hayat probleminin ele alindig1 bir
yillik verileri igerdiginden literatiire 6nemli derecede katki saglayacagi diisiintilmektedir.

Problemin Tanimi

Calisma uluslararas1 faaliyet gosteren sirketlere hizmet ilireten Konya’da yerlesik bir
lojistik depoda gergeklestirilmistir. Caligmanin yapildigi lojistik depoda iiriin kolileri 0,5 kg ile
21 kg arasinda degismekte olup karma palet sevkiyatlar1 ig hacminin %30°nu olusturmaktadir.
Uriinlerin satis1 gerceklestirildikten sonra depo boliimiine siparis hazirlama ile ilgili is emri
gelmekte, depo yonetim sistemi (warehouse management system) programi teslim edilecek
noktalara gore siparisleri hazirlamaktadir. Bu asamada program tarafindan ne kadar tam palet,
ne kadar karma palet sevk edilecegi belirlenmektedir. Tam palet ve karma palet olarak sevk
edilecek siparisler belirlendikten sonra siparisin hazirlanma siireci baslamaktadir. Oncelikle
karma paletler hazirlanmaktadir. Depo yoOnetim sistemi karma palet siparislerini planlayip
hazirladiktan sonra toplayicilara palet bazinda is emirleri atamas1 yapmaktadir. Her toplama
gorevi i¢in gidilecek lokasyon sayisi siparigin gesitliligine gore degismektedir. Depoda el
terminali ile siparis toplama gerceklestirilmektedir. Depoda gergeklestirilen olagan karma palet
toplama stireci Sekil.1’deki gibidir.

| Miisteri Dena Yénetim Sinaris Hazirlama Gorev Atama |
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Sevk Ftiketi Tanlama Onerasvonii

Sekil 1: Karma palet siparis toplama siireci

Is emrini alan toplayici elektrikli istif araclar1 kullanarak siparis listesinde bulunan
iirlinleri sirayla toplamaya baslamaktadir. Toplayici el terminaline diisen siparis bilgilerine gore
birinci riiniin bulundugu lokasyona gitmekte, iiriin barkodunu okutmakta ve aldigi iiriin
miktarini terminale girerek bir sonraki iiriine gegmektedir. Is emirleri tamamlandiktan sonra
palet ambalajlanmakta ve sevk etiketi yapistirilarak sevke hazir hale getirilmektedir. Karma
paletler ve tam paletler yiikleme alaninda birlestirilmekte, araclara yiiklendikten sonra siireg¢
tekrar basa donerek yeni siparisler hazirlanmaya baslamaktadir. Siparis toplama
operasyonlarinda gorevin tam ve dogru olarak gerceklesip gerceklesmedigi toplayicilarin
sorumlulugundadir.

Sevk edilen sipariglerin dogrulugu teslim noktasindaki mal kabul esnasinda kontrol
edilmektedir. Teslim noktasindaki miisteri personeli, fiziksel kontrol ile mal kabuliini
gerceklestirmektedir. Siirecten de anlasildigi ilizere mevcut durumda toplanan siparisin
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dogrulugu son noktada miisteri tarafindan kontrol edilmektedir. Siparis toplamada gerceklesen
eksik veya fazla toplamalar miisteriye yansimakta ve miisteri eksik veya fazla iiriin tespit eder
ise miisteri sikayet portalina kayit agmaktadir. A¢ilan her sikayet igin lojistik depo, miisterisine
belli bir oranda ceza 6demek zorundadir.

Calismanin yapildig1 lojistik depo, 2018 yilinda siparis toplama siirecinde miktar
kontroliinii tamamen toplayicilar iizerinden yaparak sevkiyatlarini ger¢eklestirmistir. 2018
yilinda karma palet toplama operasyonunda toplanan koli sayisi, karma palet sayisi, miisteride
tespit edilen eksik veya fazla koli sayis1 ve operasyondan kaynakli hatalarin sebep oldugu
misteri sikayet sayis1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: 2018 Yili Karma Palet Operasyon Bilgileri

2018
Aylar Toplanan Koli | Karma Palet Eksik/Fazla | Miisteri Sikayet
Sayisi Sayisi Koli Sayisi Sayisi
Ocak 624.132 11.891 32 4
Subat 692.334 12.222 61 8
Mart 733.344 12.474 27 4
Nisan 610.676 11.140 166 9
Mayis 707.130 12.559 27 14
Haziran 596.179 10.803 1 1
Temmuz 602.123 11.090 248 57
Agustos 670.083 11.922 15 3
Eyliil 611.183 11.793 24 1
Ekim 645.610 12.960 22 6
Kasim 518.967 9.718 16 9
Arahk 425.590 8.902 4 3
Toplam 7.437.351 137.474 643 119

Tablo 1°de goriildiigii gibi 2018 yilinda 7.437.351 adet koli, 137.474 adet palette
toplanmis ve miisteriye sevk edilmistir. Miisteride 643 adet eksik veya fazla koli hatas1 tespit
edilmis ve bu hatalar 119 sikayetle raporlanmistir. Eksik veya fazla koliden kaynaklanan 213,8
palette bir koli hatasi, 1155,2 palette ise bir miisteri sikayeti gergeklesmistir.

Uygulamanin yapildig1 lojistik depoda el terminali ile siparis toplama operasyonu,
yukarida anlatildigi iizere manuel olarak is gorenler tarafindan gergeklestirilmektedir. Emek
yogun bu operasyon sirasinda istenmeyen hatali toplama gerceklesebilmektedir. Hatali
gonderimler, miisteri sikayetlerine ve operasyonlarin tekrarlanmasi gibi maliyetlere neden
olmaktadir. Dolayistyla, depo igerisinde bu operasyonlarin etkinligi ve verimliligi maliyetleri
onemli Olciide etkilemektedir. Bu hatali toplamalar dikkatsizlikten, yorgunluktan, siire
baskisindan, stresten ve tecriibe eksikliginden kaynaklanabilmektedir. Her ne kadar isletmeler
tecriibeli ig goren calistirsa bile yukarida belirtilen farkli nedenlerden dolay1 hala siire¢
icerisinde istenmeyen hatali toplamalar gergeklesebilmektedir. Bu sebeplerle, depodan {iriin
sevkiyat1 gergeklesmeden gorevin tam ve dogru olarak gergeklesip gerceklesmedigini kontrol
edecek toplayicilar haricinde bir mekanizmaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Boylelikle hata ve
eksiklikler sevkiyat Oncesi tespit edilerek geri doniis maliyetleri, tekrarlanan operasyon
maliyetleri, miisteri sikayetleri ve miisteri sikayetlerinden kaynaklanan ceza maliyetleri
engellenebilecektir.

Agirhik Kontrol Noktasi

Bu ¢aligsmada, siparis toplama operasyonundan kaynakli hatali toplamalar1 ve miisteri
sikayetlerini azaltmak amaciyla karma palet toplama siirecinin sonuna agirlik kontrol noktasi




Diindar, A.O. & Olger, A. M. / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2022 21(2) 751-767 760

onerilmektedir. Siparis toplama operasyonu tamamlandiktan sonra, sevkiyat oncesi agirlik
kontrol mekanizmas1 gelistirilmistir. Onerilen sistemin tim mali giderleri uygulamanimn
yapildig1 isletme tarafindan karsilanmis ve agirlik kontrol mekanizmasinin WMS ile
entegrasyonu igletmenin IT ekibi tarafindan saglanmistir. Degistirilmis yeni siparis toplama
stireci Sekil 2°deki gibidir.

Miisteri Depo Yonetim Siparis Gorev Bos Palet
Sistemi Hazirlama Atama Tartma

Sevkiyat Sevk Agirlik Toplama Operasyonu
Etiketi Kontrol

Sekil 2: Agirlik Kontrol Noktasi Eklenmis Siparis Toplama Operasyonu

Agirlik kontrol noktasi eklenmis stirecte WMS sistemi toplayiciya gorev atadiktan sonra
toplayict bos bir palet almaktadir. Uygulamanin yapildigi lojistik depoda euro paletler
kullanilmakta olup agirliklar1 18 kg ile 23,5 kg arasinda degigsmektedir. Toplayici bu paleti
tartarak bos agirligini el terminali araciligi ile sisteme kaydetmektedir. WMS sistemi palete
atanan kolilerin toplam agirlig1 ile bos palet agirligini toplayarak beklenen palet agirligini
hesaplamaktadir. Daha sonra toplayict is emrini tamamladiktan sonra paleti agirlik kontrol
noktasina getirmektedir. Agirlik kontrol sistemi bir tart1 ve bilgisayardan olusmakta ve WMS
sistemi ile entegre olarak ¢alismaktadir. Agirlik kontrol sisteminin ¢aligma prensibi Sekil 3’te
gosterilmistir.

Tamamlanan palet agirlik kontrol noktasina yerlestirildiginde oncelikle WMS’den o
palete ait beklenen agirlik miktar1 alinmaktadir. Daha sonra tolerans aralig1 palete atanan en
hafif koliden 100 gr. ¢ikartilarak hesap edilmektedir. Bunun sebebi tartimda en az bir koli
hatasini yakalamaya ¢aligmaktir. Ancak eger sonug¢ 2000 gr.’dan kiigiik ise tolerans aralig1 2000
olarak belirlenmektedir. Bunun sebebi ise tiretimden kaynakli dolum hatalarinin sebep oldugu
sapmalar1 engellemektir. Her bir kiiciik gramajli tirtinde 5-10 gr.’lik sapma palette 1000 ila 2000
gr. sapmalara neden olmaktadir. Son olarak toplanan palet tartilmakta =+ tolerans araliginda ise
palet ambalajlanarak sevk edilmektedir. Eger palet + tolerans aralifinda degil ise toplayici uyari
almakta ve palet kirmiz1 olarak isaretlenmektedir. Vardiya sefi is emri ile paletteki {iriinleri
karsilagtirmaktadir. Eger uyumlu ise palet sevk edilmekte, uyumlu degil ise eksik ve hatali
irlinler tespit edilerek toplayicinin paletteki {iriinleri i1s emri ile uyumlu hale getirmesi
saglanmaktadir. Palet, is emri ile uyumlu hale getirildikten sonra tekrar tartilmak i¢in agirlik
kontrol noktasina getirilmektedir. Palet agirliginin + tolerans araliginda oldugu onaylandiktan
sonra sevk islemi gerceklestirilmektedir.

Literatiirde manuel siparis toplama operasyonunda agirlik kontrol noktasi ile hata
tespitine yonelik bir ¢alisma oldugu daha 6nceki boliimlerde belirtilmisti. Bu calismada Wu vd.
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(2016) daha 6nce higbir tecriibesi olmayan toplayicilarin %66,7’sinin hatali iirtin, %66,7’sinin
fazla tirtin ve %22,2’sinin eksik iiriin topladigini agirlik kontrol sistemi ile tespit ettiklerini
bildirmistir. Bu veriler 1s18inda ¢alismamizda agirlik kontrol sistemi ile hatalarin en az
%66,7’sinin tespit edilmesi beklenmektedir.

Basla

Boz Palet AGifi§ini(BOFPA) Tart
Sisteme Gir

h

Falete Atanan Urinlerin Toplam
Adirhgm{UTA) Hesapla

h 4

Beklenen Palet AQirhdin (BEPA) = UTA + BOPA

!

Tolerans Aralidi(TA} = En Kicik Koli Agiridi - 100 g

. Evet
Tolerans AraliguTA) = 2000 g TA= 2000

Hatalan gider

Dogru Paletteki arinler

BPA = TA = Olcllen Palet AQirhgi{OFPA] = BPA - TA siparisle uygun mu?

Sekil 3: Agirlik Kontrol Akis Semasi

Cahismanmn Kisitlar:

Bu calismada onerilen agirlik kontrol noktasinin en dnemli kisit1 tolerans araligidir.
Uretim sisteminden kaynakli = dolum farkliliklar1 tolerans arali§i kullanmay1 zorunlu hale
getirmektedir. Caligmada tolerans araligi + 2000 gr. olarak belirlenmis olup bunun altindaki
hatalar tespit edilememektedir.

Bir diger kisit ise zaman araligidir. Uygulamanin yapildigt depo 2016 yilinda faaliyete
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baslamistir. 2018 verilerine gore depoda ortalama aylik 620.000 adet, giinliik ise 25.000 adet
koli toplanmaktadur. Isletme, is yiikiiniin fazlahigindan dolay1 tam sayim vb. farkli yéntemlerle
onerilen sistemin kiyaslanmasini zaman kaybi olarak degerlendirmistir. Bu sebeple calisma
2019 yilinda yapilmasina ragmen sistemin verimliligi 2018 yili dl¢timleri ile kiyaslanmistir.
Calismada yer alan toplayicilarin %75°1 deponun agilis tarihinden itibaren ¢aligmakta olup en
az 3 yillik bir tecriibeye sahiptiler. Ancak yine de zaman i¢inde edinilen tecriibeler hatalarin
azalmasinda rol oynayabilir. Diger bir husus ise siparis yapilarinin degismesidir. Zaman iginde
siparigler daha biiyiik koliler veya daha kiiglik koliler igerebilir. Bu durum hatalarda belli
oranlarda artis veya azaliglara sebep olabilir.

Bulgular

Asagida agirlik kontrol siireci ile ilgili bir 6rnek verilmistir. Tablo 2’de toplayiciya
gonderilen i emrindeki 1 palete toplanacak iiriin bilgileri yer almaktadir.

Tablo 2: Bir palete toplanacak {irlin bilgileri

Siparis No: | S000001
Palet No: | P000001
Uriin Kodu Uriin Adet | Koli Adet Birim Koli Toplam
Agirhik(gr.) Agirhik(gr.)
XXXXXX1 672 14 5.375 75.250
XXXXXX2 42 7 645 4.515
XXXXXX3 252 7 4.126 28.882
XXXXXX4 160 10 11.830 118.300
XXXXXX5 528 22 3.047 67.034
XXXXXX6 66 11 487 5.357
XXXXXX7 160 10 11.840 118.400
Palet Toplamu: 1.880 81 37.350 417.738

Uriin bilgileri incelendiginde UTA nin 417.738 oldugu ve paletteki en hafif kolinin 487
gr. oldugu goriilmektedir. TA’y1 hesaplamak i¢in 487 den 100 ¢ikartilinca 387 kalmakta ve bu
sonug¢ 2000 den kii¢iik olmaktadir. Dolayisiyla bu 6rnekte TA 2000 gr. olarak uygulanacaktir.
Toplayict bos paleti tartmis ve BOPA’y1 22.400 gr. olarak tespit etmistir. Dolayisiyla WMS
sistemi BEPA’yr 440.138 olarak hesaplamistir. Toplayict toplama operasyonunu
tamamladiktan sonra paleti kontrol agirlik noktasina getirerek tartmistir. Tartimlara ait bilgiler
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Palet Tartim Bilgileri

Palet BEPA | OPA Min. Max Min. | Fark | Sonug
No Tolerans | Tolerans | Kag.
1. Tartim P0O00001 | 440.138 | 437.400 | 438.138 | 442.138 | 0.487 | 2.738 | RET
2. Tartim P0O00001 | 440.138 | 439.400 | 438.138 | 442.138 | 0.487 | 0.738 | ONAY

[k tartimda OPA 437.400 olarak dl¢iilmiistiir. Bu dl¢iimiin tolerans arahiginin disinda
oldugu tespit edildiginden sistem onay vermemistir. Vardiya sefi yaptigi kontrol sonrasi
XXXXXX6 kodlu iiriinden 2 koli eksik toplandigini tespit etmistir. Belirlenen eksiklikler
toplayici tarafindan tamamlandiktan sonra palet tekrar tartilmis ve OPA’nim tolerans sinirlari
icinde oldugu goriilmiis ve sevkiyat i¢in onay verilmistir.

Onerilen bu sistem, uygulamanin yapildig1 lojistik depodaki siparis toplama operasyonu
stirecine Ocak 2019 tarihinde eklenmistir. 2019 yilinda karma palet toplama operasyonuna ait
ret verilen palet sayisi, tolerans miktarindan eksik/fazla olgiilen palet sayisi ve bunlarin




Diindar, A.O. & Olger, A. M. / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2022 21(2) 751-767

763

ortalama eksik/fazla miktarlar1 ile yapilan diizeltmeler sonucunda miisteride ¢ikan eksik/fazla
koli sayis1 ve bunlara bagl miisteri sikayet sayis1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: 2019 Y1ili Karma Palet Operasyon Bilgileri

2019
Aylar Toplanan | Karma Ret Tolerans Palet Tolerans Palet Tolerans Miisteri
Koli Palet | Verilen Dis1 Basina Dis1 Basina . Limiti Sikayet
Sayisi Sayisi Palet Fazla | Ortalama | Eksik | Ortalama | Igerisinde Sayisi
Sayist | Olgiilen Fazla Olgiilen Eksik Gonderilen
Palet Olgiim Palet Olgiim | Eksik/Fazla
Sayis1 (Gram) Sayis1 (Gram) | Koli Sayisi
Ocak 655.428 | 12.401 854 124 8.770 730| -11.500 2 1
Subat 653.516 | 12.022 719 221 8.520 498 | -12.742 1 1
Mart 683.519| 12.113| 1.201 364 7.580 837| -10.555 6 4
Nisan 647.732| 12.277| 1.109 385 6.900 724 | -11.478 0 0
Mayis 665.597 | 12.071| 1.040 177 11.740 863 -9.785 5 3
Haziran 541.536| 9.828 957 201 12.100 756 | -13.574 5 1
Temmuz| 717.796| 13.304| 1.539 255 8.500 1.284| -22.116 0 0
Agustos 679.351| 12.453| 1.425 411 9.660 1.014| -14.789 12 5
Eyliil 697.655| 13.062| 1.530 322 8.770 1.208| -14.567 1 1
Ekim 653.174| 12.508| 1.264 303 6.820 961 -7.855 0 0
Kasim 584.147| 11.319| 1.032 401 7.540 631| -11.587 0 0
Arahk 475.09| 9.211| 1.092 341 6.850 751 | -16.422 14 5
Toplam | 7.654.541|142.569| 13.762 3.505 8.355| 10.257| -13.530 46 21
Tablo 4’de gorildiigii gibi 2019 yilinda 7.654.541 adet koli, 142.569 adet palette

toplanmistir. Agirlik kontrol noktasindaki tartimlarda 13.762 paletin tolerans araliginin disinda
oldugu tespit edilmistir. Bu paletlerin yaklasik olarak her dort tanesinden birinin beklenenden
daha agir, ii¢ tanesinin ise daha hafif oldugu belirlenmistir. Agirlig1 fazla dlgiilen paletlerde
ortalama fazlalik 8.355 gr. iken eksik Olciilenlerde -13.530 gr.’dir. Vardiya sefi tam sayim
yaparak hatalar1 tespit etmis ve hatalarin tamami toplayicilar tarafindan giderildikten sonra
tekrar tarttim yapilarak onay alinmis ve sevkiyat gerceklesmistir. Sevk edilen paletlerden
miisterideki kontrol sonras1 46 adet koli hatas tespit edilmis ve bu hatalar 21 sikayetle rapor
edilmistir. Agirlik kontrol noktasinin siirece eklenmesi ile 3099,3 palette bir koli hatasi, 6789
palette ise bir miisteri sikayeti gerceklesmistir.

Sonug¢

Depolarin tedarik zinciri icerisindeki stratejik dnemi her gecen giin artmaktadir. Bu
nedenle depolarin icerisinde gerceklestirilen operasyonlarin hizmet kalitesi, maliyetler ve
miisteri memnuniyeti {izerinde Onemli bir etkisi bulunmaktadir. Depo igerisindeki
operasyonlarin %50 ila 60’1 siparis toplama operasyonundan kaynaklanmaktadir. Her ne kadar
siparis toplamay1 destekleyici teknolojiler ve otomasyon sistemleri gelistirilse de, esnekligi
nedeniyle insan siparis toplama operasyonunun en énemli unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak insan dogas1 geregi hata yapmaya egilimlidir. Siparis toplamada insan hatasindan
kaynakli hatali toplamalar ise geri doniis maliyetlerine, operasyonlarin tekrarlanmasina ve
miisteri sikayetlerine neden olmaktadir. Dolayisiyla sevkiyat Oncesi siparis toplamaya bagh
hatalarinin tespit edilerek 6nemli maliyet tasarruflarinin saglanacagi ve daha az miisteri
sikayetinin gergeklesecegi diisliniilmektedir.

Bu caligmanin amaci siparis toplama siirecinde operasyonlara bagli hatalarin sevkiyat
oncesi tespit edilerek iyilestirilmesidir. Bu amagla calismada sevkiyat oncesi olasi hatalari
tespit etmek icin slirecin sonuna bir agirlik kontrol mekanizmasi eklenmesi 6nerilmistir. Agirlik
kontrol noktasi ile toplayicilar siparisteki olas1 hatalar1 belirlemekte veya siparisin dogrulugunu
teyit etmektedir. Boylelikle hatali sevkiyatlar engellenerek miisteri hizmet diizeyi
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yiikseltilmekte ve isletme olasi geri doniislere ve sozlesmelere bagli ceza maliyetlerine
katlanmamaktadir.

Onerilen sistemin etkinligini 6l¢mek amaciyla uluslararasi miisterilere hizmet iireten bir
lojistik deponun manuel siparis toplama siirecinde gercek hayat uygulamasi yapilmistir.
Uygulamanin  yapildigt depoda el terminali 1ile siparis toplama operasyonu
gerceklestirilmektedir. Siirece toplama operasyonu tamamlandik sonra sevkiyat oncesi agirlik
kontrol noktas1 eklenmistir. Agir kontrol noktasinin etkinligini 6l¢gmek icin 2018 ve 2019 yili
verileri karsilagtirtlmistir. 2018 yilinda hi¢ kontrol yapilmazken, 2019 yilinda agirlik kontrol
noktasinda 13.762 adet paletin tolerans araligi disinda oldugu tespit edilmistir. Yapilan
incelemede bu paletlerin %25’nin beklenenden agir, kalan %75°nin ise hafif oldugu
belirlenmistir. Baz1 siparislerde paletin biiyiik bir cogunlugunu tek bir {iriin olusturmaktadir.
Boyle bir sipariste toplayici iirlinlin yer aldigir tam bir paletten eksiltme yapmaktadir. Az
eksiltilen paletler ise agirlik kontrol noktasinda agir gelmektedir. Insan kaynakli eksik
toplamalar ise paletlerin daha hafif olmasina sebep olmaktadir. Tolerans disinda oldugu tespit
edilen paletler vardiya sefleri tarafindan tam sayima tabi tutulmustur. Belirlenen eksik/fazla
koli hatalar1 toplayicilar tarafindan giderilerek sevkiyatlar gerceklestirilmistir. 2018 y1linda 643
hatal1 koli sevk edilmis iken, 2019°da bu say1 46’ya diismiis ve hatali koli sevkiyatinda
%92,85’lik bir iyilesme saglanmustir. Onerilen sistem ile calismanin basinda beklenen
iyilesmeden (%66,7) daha iyi sonuglar elde edilmistir. 2018 yilinda 119 miisteri sikayeti
gerceklesirken, 2019°da bu say1 21°e dismiis ve %82,35’lik bir azalma saglanmigtir. 2018
yilinda 214 palette bir hatali koli toplanirken, 2019°da 3.099 palette bir hatal1 koli toplanmis ve
bu say1 %1350 iyilestirilmistir. 2018 yilinda 1.155 palette bir miisteri sikayeti gerceklesirken,
2019°da 6789 palette bir miisteri sikayeti gerceklesmis ve bu sayr %487 iyilestirilmistir.
Gortldiigii gibi siparis toplamada onerilen agirlik kontrol noktas1 amaca uygun sekilde hatal
sevkiyatlar1 6nemli oranda engellemis ve miisteri sikayetlerinin, miisteri sikayetlerine bagh
cezalarin ve geri doniis maliyetlerinin 6nemli oranda azalmasina katki saglamistir.

Agirlik kontrol noktasit kullanmilmasimma ragmen az da olsa hatali koli toplama
gerceklesmis ve miisteri sikayetleri olusmustur. Bu sikayetlerin olugsma sebebi ise tolerans
araliginin (en kiiciik = 2000 gr.) en hafif koli agirligindan (500 gr.) daha fazla olmasidir.
Siparislerde 21.000 gr. ile 500 gr. arasinda koliler olabilmektedir. Ozellikle agir kolilerdeki
+%35 dolum sapmalari, agirlik kontrol noktasi toleransinin kii¢iik olmasini engellemektedir. Bu
sebeple bazi siparislerde ozellikle hafif kolilerin eksik veya fazla olup olmadigi tespit
edilememistir. Agirlik kontrol noktasinin en 6nemli eksikligi hatay1 tespit ettikten sonra hangi
irtin grubunun eksik veya fazla oldugunu belirleyememesidir. Wu vd. (2016)’nin yaptig
caligmada katilimcilar hangi iriinlerin eksik veya fazla oldugunu belirlemenin zor ve sikici
oldugunu 6zellikle biiyiik miktarl siparislerde daha da zorlastigini sdylemislerdir. Bu nedenle
calismamizda agirlik kontrol noktasi hata tespit ettikten sonra tam sayim kontrolii ikinci bir
olarak vardiya sefleri tarafindan yapilmis ve toplayicilarin eksik/fazla iiriin belirlemek yerine
lirlin toplamaya odaklanmalar1 saglanmistir. Diger taraftan hatalarin hangi {iriin gruplarindan
kaynaklandiginin %100 tespiti icin RFID veya hologram etiketler uygulanabilir. Ancak bu
sistemeler agirlik kontrol noktasi sistemine gére hem ilk yatirnm hem de isletme maliyetleri
acisindan ¢ok pahalidir. Bu sebeple 6zellikle kiigiik 6lgekli depolarda agirlik kontrol sistemi
onemli maliyet avantajlar1 da saglamaktadir.

Bu calisma gelecekte yapilacak olan farkli manuel siparis toplama yontemlerinde
uygulanacak olan agirlik kontrol noktas: ile ilgili calismalara temel olusturmaktadir.
Arastirmacilara gelecekte agirlik kontrol noktasi ile yapilan hata tiirlerinin tespiti, agirlik
kontrol noktasinin toplama siirelerine etkisi ve tolerans araliginin optimize edilmesi ile ilgili
caligmalar 6nerilmektedir.
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