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Oz

Depolama ve stoklama faaliyetleri isletmeler i¢in zaman, alan ve maliyet acisindan oldukca stratejiktir. Uretim hattinin, akisinin
duraksamadan calismasi, tedariklerin zamaninda ve uygun sartlar icinde yapilabilmesi, fire ve diger kayiplarin minimuma
indirgenmesinin yanisira {iretim maliyetlerinin kontrolii gibi kritik konular depo yonetimi konusunu her gegen giin daha cazip hale
getirmektedir. Depolama ile ilgili en dnemli kararlardan biri ise malzemelerin raflara atama isleminin nasil saglanacagidir. isletmenin
temel kaynaklar1 arasinda yer alan, Stok kalemlerinin depolandigi, iirlinlerin sergilendigi arag¢ olarak tercih edilen raflar etkin depo
yonetimi i¢in de stratejik bir aragtir. Raf yonetimi ve malzeme atamalari etkili bir sekilde yapildig: taktirde iiretimde siireklilik ve
verimlilik saglanacak, raflarda kullanilan ve kullanilmayan alanlarin optimizasyonu da miimkiin olacaktir. Bu konuda stok alanlarini
verimli sekilde kullanmak oncelikli amag olarak goriilmektedir. Bu ¢aligmada, malzemelerin stok alaninda raflara, en ¢ok alani
kullanabilir hale getirme prensibi dikkate alinarak atanmasi yoluyla nasil yerlestirilebilecegi arastirilmaktadir. Uygulama ¢alismasinin
yapildigr yer gida ambalaji iireten bir firmadir. Firmanin yart mamul deposunun kapasitesinin artirilmasi ve iretilen triinlerin
boyutlarina gore raf yerlestirme optimizasyonu gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla firmadan birebir inceleme yoluyla elde
edilen veriler kullanilarak oncelikle en verimli raf tipi tesbiti i¢in Sirt Cantast modeli kullanilarak, daha sonra bu tesbit edilen raf
tiplerinden kag adet olmasi gerektigini bulmak amaciyla Tam Sayili Programlama teknigi kullanilarak raf alan1 optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Amag, 2 katli raf sistemini igletmenin stok malzemesi olarak ele aldig1 bobinlerin yarigaplar: dikkate alinarak 3
kath raf sistemine c¢evirerek alanin en verimli gekilde kullanilmasimi saglamaktir. Caligmada ayni zamanda ProModel simiilasyon
programt ile firmanin mevcut ve nerilen sistemi de simiile edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Depo yonetimi, Raf Alan1 Optimizasyonu, Tam Sayili Programlama, Sirt Cantas: Modeli

Shelf Space Optimization with Integer Programming and Simulation
Techniques and an Application in a Packaging Company

Abstract

Storage and stocking activities are very strategic for enterprises in terms of time, space and cost. The critical issues such as operation
of the production line, flow without hesitation, timely and appropriate conditions of supply, minimization of waste and other losses as
well as control of production costs make warehouse management more attractive day by day. One of the most important decisions
about storage is how to arrange the materials to be placed on the shelves. Shelves, which are among the main sources of the
enterprise, where stock items are stored and which are preferred as the means of displaying products, are also a strategic tool for
effective warehouse management. If shelf management and material assignments are made effectively, continuity and efficiency in
production will be ensured, and optimization of used and unused areas on shelves will be possible. In this regard, using stock areas
efficiently is seen as the primary objective. In this study, it is investigated how the materials can be placed on the shelves in the stock
area by assigning the most space to use. It is studied in a company that produces food packaging. It is aimed to increase the capacity
of the company's semi-finished warehouse and to optimize shelf placement according to the dimensions of the products produced. For
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this purpose, the data obtained from the company through one-to-one analysis, firstly using the Knapsack model, one of the
operational research techniques, for the most efficient shelf type determination, then the shelf space optimization was performed by
using integer programming technique to find out how many of these determined shelf types should be. The aim is to ensure the most
efficient use of the space by converting the 2-storey shelf system into a 3-storey shelf system considering the radii of the coils that the
enterprise considers as stock material. At the same time, the current and proposed system of the stiuation has been simulated with the
ProModel simulation program.

Keywords: Warchouse management, shelf space optimization, simulation, integer programming, knapsack model

1. Giris

Her gecen giin lojistik sektoriiniin dneminin artmasi ve paralelinde artan ticaret hacmi, depo yerlesimi ve yonetimi alanindaki
operasyonlarin dogru bir sekilde, en az maliyetle ve en hizli sekilde gergeklestirilmesinin dnemini de artirmistir. Ayrica igletmeler
mevcut malzeme ve iirlinlerin stokta bulunmasi yada bulunmamasi halinde katlanilacak maliyetin en aza indirgenmesi ve depo
alanindan en fazla avantaj1 saglamak gibi amaglar i¢in etkin bir stok kontrolii saglamak istemektedirler.

Deponun iki temel islevi mallarin gegici olarak depolanmasi ve korunmasi ile kisisel siparis isteklerinin yerine getirilmesi,
mallarin ambalajlanmasi, satig sonrasi hizmetler, onarimlar, test, muayene ve montaj gibi katma degerli servisler verilmesidir. Bir
depo alanmin tasarimi depo siiregleri, depo kaynaklari ve depo organizasyonlar1 arasinda birbiriyle iliskili ¢ok sayida karar igerdigi
i¢in oldukc¢a karmasik bir problemdir. (Heragu vd., 2005)

Depo yerlesimi ve yonetimi konusunda literatiirde ¢ok farkli alanlarda gergeklestirilmis calismalar bulunmaktadir. Depo
tasarimindan, raf araliklarinin tespitine, optimal stoklama-saklama kutularimin ve palet sayilarinin hesaplanmasindan depo alani
yerlesim kararina kadar ¢ok ¢esitli alanlarda ¢alismalar yapildig1 goriilmektedir. Literatiire bakildiginda hem iiretim isletmeleri i¢in
hem de perakende ve magazacilik kapsamindaki isletmetler icin gerceklestirilmis ¢aligmalar goriilmektedir.

Depolama alani optimizasyonunda Kang ve arkadaglar1 (2012) genetik algoritma ile {i¢ boyutlu kutu paketleme problemini ele
aldiklar1 bir calisma yapmislardir. Bu ¢aligmada depolama alani optimizasyonunda ambalajlanmis iiriin sayisinin en {ist seviyeye
cikarmak istenmistir. Cesitli hacimlerdeki nesnelerin tek bir kutuya paketlendigi ii¢ boyutlu bir kutulama problemi bir hibrit genetik
algoritma yaklagimiyla ele alip, literatiirdeki farkli caligmalarin sonuglari ile bir degerlendirme yapmuiglardir.

Tekil ve Ozkir (2016) benzer olarak calismalarinda kutulama problemlerinde kullamlan algoritmalar1 incelemislerdir. Kiigiik
boyutlu kutularm hacim boyutunu géz oniinde bulundurarak kullanilan konteyner sayisini en kiigiikleyerek, ve nesneye dayali bir
programlama dili olan Pyton ile gelistirdikleri algoritma ile atama problemi ¢6zmeyi hedeflemislerdir.

Depo tasarimi i¢in yapilmis ¢alismalara goz atildiginda, Ashayeri ve Gelders (1985)in simiilasyon teknigi kullanarak iyi bir depo
tasarimina dair gergeklestirdikleri ¢alisma, Gray ve arkadaslarinin (1992) hiyerarsik bir tasarim yontemi dnerdikleri ¢alisma ve Van
den Berg ve arkadaslarinin (1998) yogun ve bos zamanlarda siparis toplamay1 kapsayan bir depo onerisinde bulunduklari ¢aligmalar
literatiire katki saglayan 6rnekler olarak verilebilir.

Depolama ile literatiirde yer alan ¢aligmalardan goriilmektedir ki en dnemli kararlardan birisi de stok alanlarini verimli bir sekilde
kullanabilmek i¢in malzemelerin raflara atama isleminin en etkili nasil yapilacaginin tesbitidir. Toplam tasima maliyetini en
kiigiikleyecek sekilde fazla hareket eden iiriinlerin giris ¢ikis noktalarina yakin yerlestirilmesi temel prensip olarak diisiiniilse de;
sekil, agirlik, deger, raf omrii, iist {iste yigilabilirlik ya da yigamama gibi malzeme 6zellikleri de dikkate alinmaktadir. Bu noktada
matematiksel yada sezgisel modellerden destek almak daha olurlu ¢6ziim saglayabilir. Raf alan1 optimizasyonu perakende sektorii igin
olduk¢a 6nemli bir konudur. Satig rakamlarinin artmasi ve mali performanslarmin iyilestirilmesi adina miisterinin dikkatini ¢ekmek,
iriinlerin optimal degerlendirilmesini ve en uygun sekilde raf yonetimini gerceklestirmek isterler. Perakende sektoriinde tahmin
edilmesi zor parametre ve kisitlarin olmasi sektdrdeki karar vericileri ve planlamacilart yeni yontem ve metodlari aramaya itmektedir.
Janeiro (2014) Portekizli bir siipermarket zinciri 6rneginden ilham alarak genetik algoritma tekniginde rassal sayili kodlama ile
iriinleri en iyi konum ve karsilagsma sayisini tutarak raflara tahsis etmek ve satis rakamlarini bu sayede artirmay1 amaglamiglardir.

Gajar ve Adil (2011) yaptiklar1 caligmada lineer kar fonksiyonu ile perakende raf alani tahsisi problemi i¢in en yakin komsu
teknigi ile mevcut ii¢ adet sezgisel caligma ile kiyaslama yapmuslardir. Hwang ve arkadaslari, raf alanmi tahsisi ve envanter kontrolii
problemini ¢dzmek igin ¢aligmalarinda konum ve talebe bagli envanter seviyesinin etkilerini géz Oniine alarak gradient arama
sezgiseli ve genetik algoritma kullanarak bir model sunmuslardir.

Depolama alanlarinda farkli bir uygulama olarak Russel ve Urban (2010) iiriinleri marka, lezzet, fiyat seti gibi gesitli 6zellik esash
olarak bir ailenin parcasi olarak diisiinen ilk yazarlardandir. Bu ailelerinin iiriinleri bir arada tutulmali ve estetik kaygi nedeniyle
diizgiin ve dikdortgen geometride olmasi gerekliligi i¢in hem alan, hem de mekan esnekligini g6zoniinde bulundurarak iiriinler i¢in en
uygun raf yerini tespit eden bir formiil gelistirmislerdir..

Depolarda alan tasarrufu, optimizasyonu ve depo yerlestirme problemine dair farkli yaklasimlar mevcuttur. Ancak raf alam
diizenlemesi ¢ok sik periyotlarla gergeklestirilen bir operasyon oldugu icin uygulamasi kolay ve teknigi basit olan uygulamalarin
tercih edilmesi uygun olmaktadir. Bu yaklagimlardan alan esnekligi yaklagimi zor bir yontem olmasi nedeniyle elestiriler almaktadir.
Raf alami yerlesimi i¢in metod se¢iminde kullanilan ticari modeller ve deneysel modeller de performans etkilerinin
degerlendirilememesi nedeniyle olumsuz bulunabilmektedir. Bu kapsamda en uygun teknik olarak optimizasyon modelleri
gosterilmektedir.(Ozyoriik ve Ak, 2012)

Raf alan1 planlamasi ve dgelerin rafa atanmasi, kategori planlama islemlerinin bir pargasidir. Temelinde raflardaki 6gelerin dogru
konumunu, simnirli raf boyutu kisitlart altinda listelenen iiriinlere yonelik atamanin yapilmasi vardir. Bu islemi 6geleri farkli raf
seviyelerine ayirarak ve miktarlari bunlara gore atayarak gergeklestirir. Bu amagla verilen ¢alismalarda dikey raf pozisyonunun (hangi
raf seviyesi) ve yatay raf pozisyonunun (hangi dgelerin yanyana oldugunu ve koridorda konumlandirilan bir 6genin ne kadar uzakta
oldugunu) tanimlandig: goriilmektedir. (Irion vd, 2012, Hiibner ve Schaal, 2017)

Raf alani optimizasyonu kapsaminda Flamand ve arkadaglarinin (2018) yaptig1 ¢alismada tek rafli bir problemi yinelemeli sekilde
optimize edilmek amaglanmigtir. Secilen bir raf alt kiimesinde her bir iiriin kategorisi i¢in olasi talep tiim olasi1 senaryolar iizerinden
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sezgisel tarama prosediirii ile raf alan1 atamalar1 gerceklestirilmistir. Ghoenim vd (2016) benzer amagla yakin komsu prosediiriinden
faydalanmislardir. Calismada her bir 6genin bir {iriin ailesini temsil ettigi ve raf alanlarinin sirt cantast modeli ile tanimlandig, alt ve
iist sinirlarda en fazla 6geyi yerlestirecek sekilde genis kapsamli bir komsuluk ag1 algoritmasi gelistirilmistir. 210 dge ve 42 sirt
cantasina gergeklestirilen vaka incelemesinde sezgisel optimizasyon teknigi ile atama problemi ele alinmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada bir isletmenin belli bir kismindaki raf alaninin optimize edilmesi amaciyla Sirt Cantasi modeli ve Tam sayili
Programlama ydntemi kullanilmistir. Bahsedilen tekniklerle kurulan modeller LINGO paket programinda ¢oziilmiistiir. Firmaya ait
mevcut durum ve Onerilen yeni durumun simiilasyonlart ProModel simiilasyon programu ile gdsterilmis olup neticesinde elde edilen
sonuglar yorumlanmistir.

2.1. Sirt Cantas1 Modeli

Sirt ¢antasi problemi, tam sayili programlama problemleri i¢inde g¢ok tercih edilmis tekniklerden bir tanesidir. Sirt gantasi
probleminin ¢ikis noktasi bir tura katilmak igin sirt ¢antasini hazirlayan ve hangi esyalar1 yanina almasi gerektigini belirlemek
zorunda olan bir dagci ve tur i¢in kullanigl olabilecek bir siirii nesne ve kapasitesi sinirli olan bir de ¢antadir. Bir sirt ¢antasinin tagima
kapasite géz Oniine alinarak tam kapasite yada kapasiteyi asmayacak sekilde en optimal igerigin, yiikte hafif, pahada agir mantigiyla,
cantanin alabilecegi nesneleri, tasiyacak kisiye saglayacagi fayda kapsaminda degerlendirerek modelleme esasina dayanir . Tespit
edilen agirlik tasima kriterine gore, saglayacagi fayday: en fazla yapacak sekilde her bir nesnenin agirligini ve verecegi faydayi goz
oniinde bulundurup optimal nesnelerin secilmesi saglanir. Objenin alinmasi yada alinmamasi durumu ise “0” ve 1 ile temsil edilir.
(Kocamaz, 2014; Bulut vd., 2018)

Nesnelerin her biri 1’den n’ye kadar numaralandirilmig ve her birinin sagladigi pj>0 sayisiyla, agirliklart ise aj > 0 sayisiyla
6l¢iilmektedir. Dagcinin ¢antasim maksimum faydayla ve ¢anta kapasitesi olan ‘c’ yi agmayacak sekilde doldurmak istemesi ile, hangi
esyalardan kagar adet almas1 gerekliligi problemin mantigini 6zetlemektedir.

Bu makale ¢aligmasinda da raflar sirt gantasi olarak goriilmiis ve en verimli raf sistemi aranmistir. Asagida sirt ¢antas1 modeline
dair amag fonksiyonu ve kisitlar genel ifade olarak sunulmustur.

Amag fonksiyonu - Enbz = clx1 + c2x2 + =+ + cnxn

Kisitlar
1- alxl+a2x2 +--+anxn<b
2- xi=0veyal (i=1,2,...,n)

Pratikte ¢ok ¢esitli alanlarda uygulamasi yapilabilen, teorik bir alt yapiya sahip bir tekniktir. Sermaye biit¢eleme, portfoy segme,
kaynaklarin dagitimi-atanmasi, mal yiiklenmesi gibi problemlere sirt cantas1 modeli ile ¢6ziim aranan finans, yatirim, tiretim gibi ¢ok
farkli alanlarda 6rnekleri bulunmaktadir. Sirt ¢antas: yontemi olduk¢a net anlasilir bir teknik olmasina ragmen, karakteristik yapisi
nedeniyle ¢6ziimde zorluklari olan bir yontemdir. O yiizden, 6zellikle son yillarda sezgisel algoritmalardan destek alinmaktadir.
Tavlama benzetimi, genetik algoritmalar, parcacik siirli algoritmasi gibi yontemler 6rnek olarak verilebilir. (Yaman, 2014)

Gilmore ve Gomory’nin 1966 yilinda dinamik programlama ile ele aldiklart sirt ¢antasi problemine ydnelik calismalari ve
Ingargiola vd.’nin 1973 yilina ait sirt ¢antast modelini indirgeme teknigi ile uyguladiklart ¢aligma literatiirde temel ¢alismalar olarak
yerlerini almistir. Yang (2001), bir sirt ¢antasi problemini ¢dzmek igin sezgisel bir algoritma gelistirmistir. Her bir {iriin i¢in satig kari
agirligina gore siralama yaparak raf atamalarini gerceklestiren 5 asamali bir algoritma sunmustur. Yang’in sundugu sezgisel bulgulari
degerlendiren Lim ve arkadaslar1 (2004) yaptiklar: ¢aligmada hibrit bir ¢dziim stratejisi ile raf yerlesiminin iyi planlanmis olmasi
durumunda magazalarin performansinda iyilesmelerin goriilebildigi ve iiriinlerin stokta kalma ihtimalinin azaldig1 ifade edilmistir.

Sirt ¢antas1 probleminde optimizasyon modeli esas alarak gergeklestirilen temel literatiir 6rneklerine Anderson ve Amato (1974)
nun ana talep etkilerini géz 6niinde bulundururak ele aldiklar1 sirt ¢antasi optimizasyon modelini, Hansen ve Heinsbroek (1979)’in
matematiksel model ile yaptiklari ¢alismayi, Corstjens ve Doyle (1981)1n talebin ana etkilerini de sunarak gelistirdikleri bir geometrik
programlama modelli ¢alismalar1 ve bu ¢alismadaki modele dinamik programlama ile bir modelle problem ¢oziilen Zufryden (1986) e
ait calisma ve Khuri ve arkadaglar1 tarafindan. (1994) yapilan sirt ¢antas1 problemi ve genetik algoritma teknigi ile problem ¢dziilen
caligmalar1 sirt cantasi yontemi ile optimizasyon gerceklestirilen 6rneklerdendir.

2.2. Tam Sayil Programlama
Tamsayili Programlama(TSP), dogrusal ve dogrusal olmayan degiskeninin bir kisminin veya tiimiiniin kesikli olarak tanimlandig1
problemlere “kesikli optimizasyon” veya “tamsayili optimizasyon” problemi denir. Tam Sayili Dogrusal Programlama,

degiskenlerinden bazilarinin veya tiimiiniin pozitif tam sayili (yada kesikli) degerler aldigi bir dogrusal programlama yaklagimidir.
(Taha, 1992)
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Bazi durumlarda problemlerden elde edilen degerler kesirli olabilmektedir. Ancak kesirli degerlerin anlamsiz oldugu, ¢ikt1
degerleri ve/veya karar degiskenlerinin n tam say1 olmasi gereken konular bulunmaktadir. Orne@in personel sayis1 tamsay1 olmak
zorundadir. Boylesi problemlerin ¢éziimiinde Tam Sayili Programlama modelleri kullanilir. (Conforti vd. 2014) .

Dogrusal programlama problemlerinin ¢dziim sonuclari, gogunlukla, tam say1 olmayan rasgele pozitif sayilardir. Ancak pratikte,
sonuglarm tamsayilar olmasini gerektiren birgok problem bulunmaktadir. Ornegin; otomobil, buzdolabi, takim tezgahlar1 v.b.
iiretiminde tiretilecek miktarlarin pozitif tamsayilarla (0, 1, 2, 3, 4 ) ifade edilmesi gerekir. Boylesi mamullerin, dogrusal programlama
yontemlerinden yararlanilarak iiretilecek miktarlarin saptanmasinda tamsayili programlama kullanilir. (Patir, 2009)

Kaynak dagitiminin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi igin kullanilan yontemlerden olan atama problemleri farkli kiimelerde yer
alan, farkli nitelikteki 6gelerin kaynak kullanimini optimal yapacak sekilde ¢oziilmesi hedeflenen problemlerde (gorevlere kisi
atanmasi, tagima seferleri i¢in ara¢ atama gibi) uygulanmaktadir. Bu problemlerde her is bir islem merkezine atanacagindan dolay1 ve
her islem merkezine sadece bir i atanmasi1 gerektiginden 0 ve 1 degerleri ile tanimlanan karar degiskenleri kullanilir. (Akar G.S.,
2018).

3. Raf Alam1 Optimizasyonu Uygulama Calismasi

ABC ambalaj firmasinin yart mamul deposunda sabit aralikli raflar vardir ve farkli boyutlardadir. Bu sebeple depo alanindaki
raflar %100 kapasite ile kullanilamamaktadir. Dengeli kapasite kullaniminin olmamasindan dolay1 firmanin Laminasyon ve Baski
boliimlerinden gelen yart mamuller raflarin bos olmamasi durumunda ya raflarin bulundugu koridor boyunca yerlere konulmaktadir
ya da iiretim binasinin disindaki ek binaya gonderilmektedir. Buralarda diizensiz sekilde bekletilen yart mamiil ve mamiiller ¢alisma
ortaminda diizensizlik ve daginiklik sebebiyle israflara sebep olmaktadir. Bunlarin giderilmesi amaciyla raf alanlarinin optimal
sekilde kullanilmasi i¢in bir optimizasyon ¢alismast hedeflenmistir.

3.1. isletmedeki Mevcut Durum:

Isletmenin Laminasyon ve Baski béliimlerinde yapilan iiretimler sonucu g¢ikan iiriinler yari mamul deposundaki raflara
yerlestirilmektedir (Sekill). Firmanin mevcut durumda depo sistemi 2’ser katli 72 paletlik sira olmak iizere toplam 144 sira paletlik
alandan ibarettir. Ancak raflarin yetersiz olmasi sebebiyle hem firmanin vizyonunda oncelik tanidig: is sagligi giivenligini tehdit
etmekte hem de 5S ve Kaizen gibi yalin diretim kurallarini ihlal etmektedir ve iiretimde zaman kayiplarina, gereksiz is giicii
kayiplarina neden olmaktadir

Sekil 1. Isletmede ki mevcut raf yerlesinr_linin goriintiisii

Laminasyon ve baski bolimlerinde bir ay siiresince belirli periyotlarda iiretimden gelen bu yari mamullerin depolamada
kapladiklar1 alan tespiti ve iyilestirilmeleri i¢in yiikseklikleri 6l¢iilmiis ve verileri kaydedilmistir. Bu boliimdeki yart mamuller
olgtimlere gore siniflandirildiginda 0 — 50 cm araliginda olan yart mamuller, 0 — 60 cm araliginda olan yar1 mamuller, 0 — 70 cm
araliginda olan yart mamuller, 0 — 80 cm araliginda olan yar1 mamuller ve 0 — 90 cm araliginda olan yar1t mamuller oldugu tespit
edilmistir. Mevcut raflara bu araliklarda kacar adet ortalama {iriin yerlestirildigine dair bilgilerin bir kismi asagidaki tabloda (Tablo1)
verilmistir. Tablo da belirli tarihlerde gelen yar1 mamiiller ve ¢aplari goriillmektedir.

e-ISSN: 2148-2683 378



European Journal of Science and Technology

Tablo1: Yarimamuller i¢in yapilan dl¢limler sonucu elde edilen verilerin bir kismi

SAYT |EAP
4.10.16 ] 6.10.16 | 10.10.16 | 12.10.16 | 18.10.16 | 19.10.16 | 25.10.16 | 27.10.16 | 31.10.16

1 23 24 23 26 25 26 26 26 26
2 25 27 25 27 28 28 26 26 28
3 30 29 26 2 29 30 30 28 23
4 32 29 29 33 30 30 31 28 30
5 32 30 31 34 32 33 31 30 31
82 |65 62 53 55 69 70 54 66 63
83 |65 62 54 55 70 70 55 66 63
84 |65 63 54 57 70 70 55 66 64
85 |66 63 54 57 71 71 55 66 65
386 |67 64 54 57 73 71 55 67 65
87 |67 64 54 57 74 71 55 67 65
388 |67 64 54 58 74 71 55 67 65
389 |67 65 54 58 75 71 56 67 65
90 |68 65 54 58 75 72 56 67 66
91 |68 66 54 58 75 72 56 63 66
100 |71 70 55 61 78 73 60 71 70
101 |71 70 55 61 79 74 60 71 71
102 |71 70 55 61 79 74 61 72 71
103 |71 71 55 62 79 75 62 73 72
104 |71 71 55 62 79 75 62 73 72
105 |72 72 55 63 81 75 62 73 72

Tablo2.’de ilgili raf alaninda bulunan yar1 mamiillerin boyutlarina (¢aplarina) gore giin bazinda adetleri verilmistir. Ornegin, 0-50 cm
cap araligindaki bobinlerin hangi tarihte ne kadar miktarda geldigi goriilmektedir. Tablonun en son siitununda da ele alinan zamandaki
ortalama miktarlar verilmistir. (Tabloda elde edilen tiim tarihlere ait veriler degil, temsili alinan bazi tarihlere ait veriler konulmustur.)

Tablo 2. Giin bazinda raf alaninda bulunan yarimamullerin boyutlarina gére adetleri

BOBINCAPL  (cm) |4.102016 261106 58'1160' %'1160' 53'1160' 53'1160' %8.1160‘ %.1160‘ 2(1).1160‘ ORT.
0-50 51 50 61 63 45 51 63 52 47 54,4
51-60 23 25 66 36 18 14 38 20 30 33,6
61-70 25 27 23 16 21 19 14 26 23 21,7
71-80 36 31 21 25 20 34 9 27 19 243
81-90 5 8 7 5 20 22 6 13 5 9,8
TOP. 140 141 | 178 145 124 140 130 138 124 143,8

3.1.1. Mevcut Durum ve ProModel Simiilasyon Programi ile Gosterimi

Firmada Baski boliimii makinelerinden saatte bir gelen iiriinler yart mamul deposuna gonderilmektedir. Daha sonra Laminasyon
boliimii makineleri bosaldikg¢a buradaki yarimamulleri sirasiyla ¢ekerek isleme tabi tutmakta ve sonra tekrar yarimamul deposuna
gondermektedir. Devaminda Kesme boliimii makinelerinin bosaldik¢a buradan mamul ¢ekip {irline doniistirme dongiisii yer
almaktadir. Mevcut durumda depoda bulunan raf sayilart kisith ve sabit aralikli oldugundan firetilen kiigiikk ¢apli ve biiyiikk ¢apli
iriinler ayrim gézetmeksizin ayni boyuttaki raflara konulmaktadir. Bu da alan bakimindan kayiplara sebebiyet vermektedir.
Isletmedeki mevcut durumun eldeki verilerle simiilasyon programi PRoModel ile ¢alistirilan simiilasyon gériintiileri Sekil 2’de
verilmistir.

<@ Layout - Student Version FemlEE] =
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Sekil 2. Mevcut durumun ProModel programina aktarilmig goriintiisii

ProModel programinda mevcut durumdaki entity’lerin simiilasyona aktarimini gosteren ekran goriintiileri (Sekil 3) asagida
verilmistir.
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Q Entities M = e =
Icon Name Speed (fpm) Stats Notes.

F Hammadde 150 Time Series "
BSO 150 Time Series

@ B&D 150 Time Series

. B7O 150 Time Series

. BBO 150 Time Series

. B3O 150 Time Series

m firlin 150 Time Series

Sekil 3. Mevcut durumdaki Entity’lerin simiilasyona aktarilmasini gosteren ekran goriintiisii
Elde edilen simiilasyon ¢iktilari asagida verilmistir (Sekil 4).

TEZHOW _BAK [Mormal Run - Rep. 1)

Mame Scheduled Time [HR]| Capacity Total Entries| Awg Time Per Entry [MIN]| Avg Contents| Maximum Contents| Current Contents| % Utilization
Baski 1514 14.00 181,00 53,92 11.94 14.00 5,00 85,27
Laminazyon 1514 6.00 F7.00 53.20 5,02 6.00 6.00 9363
Kesme 1514 6.00 26.00 60,00 1.72 6.00 0.00 2862
Table 18,14 993533,00 176,00 0.01 0.00 1.00 0.00 0.00
Desk 18,14 993533,00 71.00 0.01 0.00 1.00 0.00 0.00
Raf1 1514 144,00 246,00 250.41 67.81 143.00 143,00 47.03
Giriz 158,14 993333,00 185,00 16.41 34 4.00 4,00 E9.44
Cikis 15,14 993533,00 26.00 0.20 0.01 2.00 0,00 0.03

Sekil 4 Mevcut durum simiilasyonunun sonug raporunu goésteren ekran goriintiisii

Simiilasyon neticesinde elde edilen boliimlere ait raf doluluk oranlarini gosteren ekran goriintiisii Sekil 5°de, raflar doldugunda
sistemdeki hammadde, yar1 mamul ve toplam iiretim sayilarinin yer aldig1 ekran goriintiisii ise Sekil 6’de verilmistir.

TEZHOW _BAK [Mormmal Run - Rep. 1]

Mame Scheduled Time [HR]) 2 Emply 2 Part Dccupied 2 Full 2 Down
Bazki 15.14 0.41 33.28 EB.31 000
Laminaspon 15.14 .22 z22.22 F0.56 0,00
K.esme 1514 5011 26.81 13.08 0,00
Table 1514 99.75 0.25 0,00 000
Diesk 1514 99,90 010 000 000
| GEL] 1514 7,25 9275 000 000
Giris 1514 11.38 88.65 0.00 000
Cikis 1514 99,60 0.40 0.00 000

Sekil 5. Boliimlerin ve raf alaninin doluluk oranlarini gosteren ekran goriintiisii

Hame Total Exits| Current Qty In System
Hammadde 0.00 9.00
=]a1n] 0.00 20.00
=]=7u] 0.00 20.00
EFO 0.00 24.00
=]=]u] 0.00 33.00
== 1u] 0.00 33.00
Liriin 26.00 0.00

Sekil 6. Raflar doldugunda sistemdeki hammadde, yar1 mamul ve toplam iiretim sayilar

Boliimlerin ve raf alanlarinin kullanim oranlarii gosteren ekran gortintiisii Sekil 7°de yer almaktadir.

W ©: utiization

Location Utilization (TEZNOW.BAK - Normal Run - Rep. 1)

Baski
Laminasyon
Kesme
Table

Desk

Raft

Giris.

Cikis

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
Percent

Sekil 7. Mevcut durumda Boliimlerin ve Raf alaninin Kullanim oranlari

Isletmede raf alanlar1 tam performans kullanilmadig: igin ugranilan kayiplarin kiigiiklenmesi amaciyla Tam Sayili Dogrusal
Programlama ve Sirt Cantas1t modelleriyle raf alaninin optimize edilmesi amaglanmistir. Bu amagla, ilk olarak toplanilan verilerle Sirt
Cantas1 yonteminden (Knapsack) yararlanarak model kurulmustur. Modelin ama¢ fonksiyonu ve kisitlar1 olusturulmus ve asagida
sunulmustur. Olusturulan lineer modelin ¢dziimiinde LINGO paket programi kullanilmustir.
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3.2. Sirt Cantas1 Modeli

Bu asamada, isletmede var olan kisitlar, sinirliliklar ve kaynaklar g6z oniine alinarak, en fazla alan kullanimi (en fazla yar1 mamul
yerlestirilmesi) saglanacak sekilde matematiksel model dogrusal olarak asagida verilmistir:

Model bu calismaya uyarlandiginda;

p : j. nesnenin sagladig fayda, p € (500,600,700,800,900)
a: j.nesnenin agirhgi, a € (0.38,0.21,0.16,0.18,0.07)
b : Sirt cantasinin toplam kapasitesi b=216

enbZ= ;Enbz = c1x1 + c2x2 + -+ + cnxn 3.21

Kapasite kisiti; alxl + a2x2 + - +anxn <216 3.2.3
0<xj < cj ve tamsay1 j&€J 3.2.3

Amag fonksiyonu: Mevcut kosullar altinda amag¢ fonksiyonu olusturuldugunda, iiretimi yapilan X1, X2, X3, X4 ve X5’ten elde
edilecek kar1 maksimum yapacak denklem elde edilir (Denklem 3.2.4).

Kisitlar:

Aylik tiretim agirliklarina gore X1, X2, X3, X4 ve X5’in yerlesim alaninin 216 adet palet kapasitelik alana esit yada daha az
olmasi gerektigini ifade eden kisit Denklem 3.2.5.’de verilmistir.

Denklem 3.2.6 ve 3.2.7. X1 {iriintiniin giinliik ortalama tiretimine goére alt ve tist sinirlarimin kisitini,

Denklem 3.2.8 ve 3.2.9, X2 {irliniiniin giinliik ortalama tiretimine gore alt ve list sinirlarmin kisitini,

Denklem 3.2.10 ve 3.2.11, X3 iirtinliniin giinliik ortalama {iretimine goére alt ve tist sinirlariin kisitini,

Denklem 3.2.12 ve 3.2.13, X4 iirliniiniin giinliik ortalama tiretimine gore alt ve tist sinirlarinin kisitini,

Denklem 3.2.14 ve 3.2.15, X5 iirliniiniin giinliik ortalama iiretimine gore alt ve iist sinirlarinin kisitini ifade etmektedir.

max = 500*x1+600*x2+700*x3+800*x4+900*x5; 3.2.4
0.38*x1+0.21*x2+0.16*x3+0.18*x4+0.07*x5<=216; 3.25
x1<=63; 3.2.6
x1>=45; 3.2.7
x2>=14; 3.2.8
X2<=66; 3.2.9
x3>=14; 3.2.10
X3<=27; 3.2.11
x4>=9; 3.2.12
x4<=36; 3.2.13
x5>=5; 3.2.14
x5<=22; 3.2.15

Modelin LINGO paket programinda ¢dziimlenmesi
Modele dair olusturulan amag¢ fonksiyonu ve kisitlar LINGO paket programina girilmis ve programdan elde edilen sonuglari
sunan ekran goriintiisii Sekil 8’de verilmistir.
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B File Edit Schver Window Help

=] = 1= | Fm | |i=] =] cn| =m = &B=mm 2 x|
Glokal optimal solution found.
OCbjective walue: 138600.0
Infeasikilities: 0.000000
Total scolver iterations: o
Elapsed runtime seconds: 0.03
Model Class: LP
Total wariables: 5
Nonlinear waria bless: o
Integer variables: [a]
Total constraints: 1z
Nonlinear constraints: o
Total nonzeros: 20
Honlinear nonzeros: o
WVariabkle Walue Reduced Cost
H1l &€3.00000 0.000000
Xz &@6.00000 0.000000
3 27.00000 0.000000
Ha 36.00000 0.000000
HS 22.00000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual PFrice
s 138600.0 1.000000
2 1685 .8600 0.000000
3 0.000000 S500.0000
a l12.00000 0.000000
5 52.00000 0.000000
& 0.000000 &00.0000
7T 13.00000 0.000000
a 0.000000 TO00.0000
=2 27 .00000 0.000000
10 0.000000 800.0000
11 17.00000 0.000000
iz 0.000000 S900.0000

Sekil 8. LINGO paket programinda problemin ¢éziim raporunu gosteren ekran goriintiisii

Bu sonuglar yorumlandiginda ;
50 cm boyutundaki yarimamullere (X1) aylik olarak 63 paletlik alan,
60 cm boyutundaki yarimamullere (X2) aylik olarak 66 paletlik alan,
70 cm boyutundaki yarimamullere (X3) aylik olarak 27 paletlik alan,
80 cm boyutundaki yarimamullere (X4) aylik olarak 36 paletlik alan,
90 cm boyutundaki yarimamullere (X5) aylik olarak 22 paletlik alan ayrilmasi gerektigi bilgileri sdylenebilir.

Tespit edilen bu boyuttaki yari mamuller {iglii sekilde iist {iste geldiklerinde (yar1 mamullerin konuldugu palet ve raf boyutlart
cikarildiginda) yiiksekligin en fazla 230 cm olmasi gerekmektedir. 5’in 3°li kombinasyonuna gore yart mamuller 10 farkli sekilde {ist
iiste gelebilmektedir . Ancak bu kombinasyonlardan sadece 4 tanesi (4 raf tipi olarak ifade edilbilir) 230 cm’ye esit olmaktadir. Bu
sartlarda yerlestirme sekilleri i¢in olusturulan alternatifler asagidaki sekillerde (Sekil 9, 10, 11 ve 12)verilmistir.

Sekil 9.Rafl tipi Sekil 10 .Raf2 tipi Sekil 11. Raf3 tipi Sekil 12. Raf4 tipi

3.3. Tam Sayili Programlama

Bu agamada, yukarida elde edilen raf tiplerinden kacar adet olmas1 gerektigine dair islemler gergeklestirilmistir. Bunun i¢in Tam
Sayili Programlama ile kurulan modele dair amag¢ fonksiyonu ve kisit denklemleri olusturulmustur. Y1, Y2, Y3, Y4 her bir raf
sisteminin yiikseklik cinsinden ifadesini gostermektedir. Kullanilan alan1 maksimum hale getiren amag fonksiyonu Denklem 3.3.1.”de
ifade edilmistir.

Y190, 90, 50
Y280, 80, 70
Y390, 80, 60
Y490, 70,

Bobinlerin ¢aplar1 ve sigabilecek maksimum sayilari géz 6niinde bulundurularak elde edilen raf sayilarina dair denklemler ve
karsiliklari ise su sekildedir:

Denklem 3.3.2, 90°’lik bobinin Y1°de 2 adet, Y3’de ve Y4’de 1 adet yerlesim alani1 oldugunu gostermektedir.

Denklem 3.3.3, 80’lik bobinin Y1°de 2 adet ,Y2’de 2 adet,Y3’de 2ve Y4’de 1 adet yerlesim alani oldugunu gostermektedir.
Denklem 3.3.4., 70’lik bobinin Y1’de 2 adet ,Y2’de 3 Y3’de 2 ve Y4’de 3 adet yerlesim alan1 oldugunu gostermektedir.
Denklem 3.3.5, 60’lik bobinin Y1°de 2 adet,Y2,de 3 adet Y3’de 3 ve Y4’de 3 adet yerlesim alanm oldugunu gostermektedir.
Denklem 3.3.6, 50’lik bobinin Y1°de 3 adet,Y2’de 3 adet Y3’de ve Y4’de 3 adet yerlesim alani oldugunu gostermektedir.
Denklem 3.3.7, Yan yana konulan raf sayisinin en fazla 74’ii gegmemesi kisitin1 gostermektedir.
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Denklem 3.3.8, Y1 degiskeninin tam say1 olma kisitin1 gstermektedir.
Denklem 3.3.9, Y2 degiskeninin tam say1 olma kisitin1 gstermektedir.
Denklem 3.3.10, Y3 degiskeninin tam say1 olma kisitin1 gostermektedir
Denklem 3.3.11, Y4 degiskeninin tam say1 olma kisitin1 géstermektedir.

Amag fonksiyonu;
max = yl+y2+y3+y4;

Kisitlar;

2*yl+y3+y4>=22;
2*y1+2*y2+2*y3+y4>=36;
2*y1+3*y2+2*y3+3*y4>=27;
2*y1+3*y2+3*y3+3*y4>=606;
3*yl1+3*y2+3*y3+3*y4>=063;
yl+y2+y3+yd<=T74;

@GIN y1

@GIN y2

@GIN y3

@GIN y4

3.31

3.3.2
333
3.34
335
3.3.6
3.3.7
338
3.3.9
3.3.10
3.3.11

Kurulan model LINGO paket programinda ¢oziimlenerek bu raf tiplerinden kagar adet olmasi gerekti hesaplanmistir. Coziimii
gosteren ekran goriintiisii sekil 13’de verilmistir.
Bu sonuclardan hareketle isletmenin yarimamul deposunda iiriin yerlesimini optimum hale getirmek ve raf sayisini artirabilmek

igin;

Raflstili (Y1) 33 sira, Raf3 stili (Y3) 22 sira ve Raf4 stili (Y4) 19 sira olmasi gerektigi ve deponun optimum hale gelebilmesi igin
Raf2 stili (Y2) kullanilmamasi gerektigi sdylenebilir.
Ayrica, yart mamiil deposunu optimum hale getirecek tiriinlere ayrilacak adet/paletlik alan dagilimlarinin asagidaki sekilde olmast

uygun olacaktir:

50 cm boyutundaki yarimamuller (X1) = 33 adet/palet
60 cm boyutundaki yarimamuller (X2) = 22 adet/palet
70 cm boyutundaki yarimamuller (X3) = 34 adet/palet
80 cm boyutundaki yarimamuller (X4) = 22 adet/palet
90 cm boyutundaki yarimamuller (X5) = 105 adet/palet

BE¥ File Edit Sohlver Window Help

D |l (| o |Cfemm| =

| loe|e| O |mle] &l (EEl 2 (W

Global optimal solution found.

Chjective walus:
Cbjective bound:
Infeasikbilities:
Extended solver steps:

Total solwver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:

Total wariables:
Nonlinear wariables:
Integer wariables:

Total constraints:
Nonlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:

T2 .00000
72 .00000
0.000000

[s]

i

0.06

PILFE
Y
o
4
(o]
27
(o]

Variable Value Reduced Cost
Y1 33.00000 —1.000000
¥z 0.000000 —1.000000
¥3 22 .00000 —1 .000000
Y4 17 .00000 —1.000000

Row Slack or Surplus Dual Price
=5 72 .00000 1.000000
= 83 .00000 Q. 000000
= 91 .00000 0. 000000
< 134 .0000 0. 000000
5 117 .0000 Q. 000000
& 153 .0000 0. 000000
7 0.000000 Q. 000000

Sekil 13. Lingo Programinda problemin ¢dzlim raporunu gdsteren ekran goriintiisii

3.4. Onerilen Sistemin ProModel’de Simiilasyonu

Firmanin mevcut durumda depo sistemi 2’ser katli olmak {izere 72 paletlik sira olmak iizere toplam 144 sira paletliklik alandan
ibarettir. Yeni sistem olarak farkli boyutlardaki iiriin gesitliliginden dolay1 bosa kullanilan alanlar1 kazanip kat sayisim1 3’e ¢ikararak
72 paletlik sira olmak iizere toplam 216 sira paletlik alana ¢ikarilmasi 6nerilmistir. Onerilen yeni sistemin simiilasyon programi
Promodel’e aktarilmis durumu Sekil 14’da verilmistir.
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Sekil 14. Onerilmis sistemin Simiilasyona aktarilmis goriintiisii

Bu agamada Baski boliimii makinelerinden saatte bir gelen {irlinlerin yart mamul deposuna gonderilip 6ncelikle kendi boyutuna
gore ayrilan alana yerlestirilmesi eger kendi alaninda yer kalmadrysa bir sonraki miisait alana gonderilmesi hedeflenmistir. Bu sekilde
devam eden dongiide yart mamuller i¢in 6ncelik yerleri belirtilmis ve alanlarin miisaitliklerine gore bu rota izlenecektir. Daha sonra
Laminasyon bolimii makineleri bosaldik¢a buradaki yarimamulleri oncelik sirasiyla gekerek isleme tabi tuttuktan sonra tekrar
yarimamul deposunda boyutuna gore ilk miisait olan alana gonderip Kesme boliimii makinelerinin bosaldik¢a bu alanlardan mamul
¢ekip iirline doniistiirme dongiisii islenmistir. Sekil 15°de ise, Onerilen sistemin simiilasyonda ¢aligtirtlmasina dair ekran goriintiisii

verilmistir.

Bu yeni diizende dnceki duruma gore raf kapasitesi 144 paletlik alandan 216 paletlik alana ¢ikarilmis ve bu alan iiriinlerin tiretim
miktarlarinin ortalamalarinda gore iiriin tiplerine dagitilmistir. Yeni duruma ait simiilasyon ¢iktilarin1 gosteren ekran goriintiileri Sekil
16, Sekil 17 ve Sekil 18’de goriilmektedir.

@ File Simulation Options Information Window Interact  Help

JPBIBR 90<Hh RO 6 BHens|EE
ERE =D, AFAEDEE B @ E%mT

ProModel - tezsimilasyon1111.BAK - [Normal Run]

Lyw | HE e Al ™

<

Sekil 15. Onerilen sistemin similasyonda ¢alistirilma goriintiisii

Mame Scheduled Time [HR)

Baski 15,14 14.00
Laminasyan 15,14 E.00
K.esme 15,14 .00
Giris 18,14 935335,00
Cikis 18,14 935335,00
Loct 15,14 33.00
Loc2 15,14 22.00
Loc3 15,14 34.00
Locd 15,14 22.00
Loch 15,14 105,00
Table 18,14 935335,00
Desk 18,14 935335,00

tezsimilasyonl111.BAK [Normal Run - Rep. 1)

182,00
84,00
43,00

186,00
43,00
52,00
45,00
58,00
43,00
56,00

177.00
78,00

Capacity| Total Entries| Avg Time Per Entry [MIN]| Avg C

5992
53,71
5954
16,30
0,20
284,64
281.29
127,69
213.80
161.63
0.01
0.05

> | HR:07 MIN:08

12m
552
3.2
3.34
o0m
16,23
1393
815
112
9.96
0.00
0.00

Sekil 16. Onerilen sistemin simiilasyonunun Location’larina ait raporu
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14,00
£.00
£.00
4.00
2,00

32,00

22,00

28,00

21,00

24,00
1.00
4.00

5.00
£.00
£.00
4.00
0.00
32,00
22,00
28,00
18,00
21,00
0.00
0.00

% Utilization

85,75
92,03
5353
763
0.05
4937
£3.34
2398
46,00
9.43
0.00
0.00
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tezzimilasyon1111.BAK [Mormal Run - Rep. 1]

Hame Scheduled Time [HR]| % Empty| % Part Occupied| % Full| % Down
Bazki 1514 0,30 2821 7149 0.0o
Laminazyan 1514 704 185  91.11 Q.00
K.ezme 1514 2741 46,79 25,80 0,00
Girig 1514 11,50 83,40 0,00 0.0o
Ciksjz 1514 99 35 [E5 000 .00
Locl 1514 817 91.33 0,00 0.0o
LocZ 1514 750 7840 1400 0.0o
Loc3 1514 1353 g6.47 0,00 0.0o
Locd 1514 3.3 90,63 0,00 0.0o
Loch 1514 8.09 91,91 0,00 0,00
Tahle 1514 93.75 025 0,00 0.0o
Desk 1514 33,54 036 0,00 0.0o

Sekil 17. Boliimlerin ve raf alanlariin doluluk oranlari

Hame

B&O
BED
B70
Ba0
BA0
Hammadde
Lrin

Total Exits

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4300

Current Qty In System

33.00
41.00
14.00
21.00
2600

3.00

000

Sekil 18. Simiilasyonun durduruldugu zamanda sistemdeki hammadde, yarimamul ve toplam iiretim sayilari

Onerilen yeni sistemde boliimlerin ve raf alanlarmnin kullanim alanlarii gosteren diyagrama dair goriintii Sekil 19°da verilmistir.

W = utiization

Baski
Laminasyon
Kesme
Giris
Cikis.
Loct
Loc2
Loc3
Locd
Locs
Table
Desk
0,00

10,00

20,00

Location Utilization (tezsimilasyon1111.8AK - Normal Run - Rep. 1)

30,00

40,00

50,00 80,00

Percent

70,00

20,00 90,00 100,00

Sekil 19. Onerilen sistemde béliimlerin ve raf alanlarimin kullanim oranlarini gosteren ekran goriintiisii

Elde edilen yeni verilere gore mevcut durum ile 6nerilen durumun Laminasyon, Baski ve Kesme siire¢lerindeki doluluk oranlarina
yonelik bir kiyaslama asagidaki tabloda (Tablo 3) sunulmustur.

Tablo 3: Onerilen sistem ile mevcut durumun ii¢ temel siirece gére doluluk oranlar

Mevcut Durum Onerilen Durum
Baski 66,31 71,49
Laminasyon 70,56 91,11
Kesme 13,08 25,80
4. Sonug¢

Problemde gozlemlenen en temel sorun sabit aralikta bulunan raflara yarimamul ¢apinin kiiciik yada biiyiik olmasinin raf
sisteminin etkin kullanilmasina engel teskil etmesidir. Her biiytikliikteki yarimamul i¢in ayni raf sistemin kullanilmasinin saglanmasi

temel hedeftir.
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Gelistirilen ¢oziimde farkli raf araliklar1 belirleyerek boyutlarina gore yarimamulleri siniflandirip bu yarimamullerin oncelikle
kendi boyutuna gore ayrilan alana yerlestirilmesi gerektigi, eger kendi alaninda yer kalmadiysa bir sonraki miisait alana gdnderilmesi
hedeflenmistir. 60 cm boyutundaki iiriin ilk olarak kendine ayrilan 60 cm’lik raflarin bulundugu alana gidecek, eger bu alanin
kapasitesi doluysa bir sonraki 70 cm’lik raflarin bulundugu alana gidecek eger bu alanda doluysa 80 cm’lik raflarin bulundugu alana
gidecek, eger bu alanda doluysa son olarak 90 cm’lik raflarin bulundugu alana gidecek. Bu sekilde devam eden dongiide yari
mamuller i¢gin 6ncelik yerleri belirtilmis ve alanlarin miisaitliklerine gore bu rota izlenecektir.

Bu yontemle sabit raf araliklarindan kaynaklanan bogluklari raf alanlarma donistiiriip 2 kattan olusan ve 144 palet yarimamul
yerlestirilen raf alaninin kapasitesini yapilan gézlemler sonucunda alinan veriler dogrultusunda Yo6neylem Arastirmasi tekniklerinden
Tam Sayili Dogrusal Programlama ve Sirt Cantast Modeli kullanilarak 3 kattan olusan 216 palet yarimamul kapasitelik alana
¢ikarilmigtir. Palet bazinda yasanan kapasite artisinin yaninda ele alinan siireglerde (Baski, Laminasyon ve Kesme) raflarin doluluk
oranlarinda da Tablo 3’te verildigi gibi farkedilir oranda iyilestirmeler saglanmistir.

Ayrica, yapilan optimizasyon ¢aligmasi ile beklenen olasi iyilestirmeler;

e  Gereksiz is giicii ve iiretimdeki bekleyislerin (duruslar) azalmasi
e Issagligi ve giivenligini tehdit eden unsurlarin elemine edilmesi
e Tagimalarin minimize edilmesi

e  Gorsel acidan diizeninin saglanmasi olarak ifade edilebilir.

Bu calismada raf alani optimizasyonu i¢in uygulama kolayligi saglayan yoneylem arastirmasmin temel matematiksel
modellerinden destek alinarak uygulama gergeklestirilmistir. Literatiir ¢aligmalarinda da siklikla ifade edildigi gibi yapay zeka
tekniklerinden destek alinmis uygulamalar referans alinarak, benzer bir uygulama probleminde ¢alismanin daha ileri seviyede
¢Oziimlenmesi amaciyla bahsedilen zeki optimizasyon tekniklerinin uygulanmasi gelecek ¢alismasi olarak ele alinabilir.
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