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Ozet

Depolama, iiretilen mamul ve yart mamullerin stoklanmasi amact yaninda, iiretim siirecinde kullanilan hammaddelerin
kesintisiz akigini saglamak, bu sayede iiretimde zaman kaybini ve bundan dogacak zararlar1 ortadan kaldirmak amaciyla da
yaygm olarak kullanilmaktadir. Bu galigmada, MIKES Mikrodalga Elektronik Sistemler A.S.’nin depolama sistemi
gozlemlenerek depo tasariminda ve depo alt sistemlerinde karsilasilan problemler analiz edilmistir. Depolama sistemi igin
farkli yaklasimlarla etkinligin arttirilmasi ve siparis toplama zamaninin azaltilmasi amactyla yerlesiminde tespit edilen
problemler sezgisel olarak ¢oziim arayan, Yang tarafindan gelistirilen model kullanilarak ¢6ziilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Raf alan1 yerlesim problemleri, ¢ok kriterli ABC analizi

A MODEL TO ARRANGE WAREHOUSE LAYOUT EFFECTIVELY:
APPLICATION IN AN ELECTRONIC FIRM

Abstract

In this study, warehouse system of MIKES Microwave Electronic Systems Inc. is observed and problems encountered in the
design and the sub-systems of the warehouse are analyzed. Firstly, the equipment in the warchouse is classified by using
multi-criteria ABC classification method which facilitates tracking and efficient control of stocks. Moreover, to improve the
effectiveness of shuttle system and to decrease the duration needed for the collection of orders, problems related to shelf
space allocation are solved on the basis of a heuristic method.

Key Words : Shelf space allocation problems, ABC analysis

" E-posta: bahar@gazi.edu.tr



TUBAV Bilim 5(1) 2012 21-29 B. OZYORUK, S. AK

1. Giris

Temel ihtiyag maddelerinin ¢evre ve iklim kosullarindan korumasi amaciyla ortaya ¢ikan depolama, sanayinin
gelisimiyle birlikte gerek kapsam ve amag, gerekse de uygulama agisindan degismis ve geligmistir. Gliniimiizde
iiretim siirecinde yasanan aksakliklart minimum diizeye indirgemek, hammadde ve mamul mallarin kesintisiz
akigin1 saglamak, zaman kaybini ve bundan dogacak zararlari ortadan kaldirmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir [1]. Depolama sistemlerinin iyi taninmasi, depo dizaynin en iyi sekilde yapilmasi, uygun
depolama politikas1 ve yontemlerinin seg¢imi ve hangi {iiriinlerin nasil depolanacaginin bilinmesi depolama
isleminden elde edilecek faydayi artiracaktir [2].

Ureticiler, iiretimde kullandiklar hammaddeleri, hem maliyetleri hem hammadde tedarigi i¢in harcanan zamamni
minimuma indirmek maksadiyla biiyiik miktarlarda almakta ve daha sonra kullanmak amaciyla depolarinda
stoklamaktadir [3], Uretim isletmelerinde bir ya da birka¢ depo ve ambara ihtiyag duyulabilir. Depolama
sistemlerinin iyi taninmasi, depo dizaynin en iyi sekilde yapilmasi, uygun depolama politikasi ve yontemlerinin
secimi ve hangi hammadde ve iiriinlerin nasil depolanacagmin bilinmesi depolama isleminden elde edilecek
faydayi artirir [4],

Bu cergevede MIKES ‘te malzemelerin simflandirilmas: ve lift yerlesimi ile ilgili problemler analiz edilmistir.
Tespit edilen problemlerin ¢oziimiine kapsaminda depolarda bulunan gereksiz malzemelerin liftlerden
¢ikartlmasi igin g¢aligmalar yapilmigtir. Ardindan malzemelerin siniflandirilmast ve liftlerdeki malzemelerin
yeniden yerlestirilmesi sirasiyla, caligma kapsaminda ¢ok kriterli ABC smiflandirma yontemi ve lift yerlesimiyle
ilgili gelistirilen yontemler temel alinarak gergeklestirilmistir.

2. Raf Alam Yerlesim Modelleri icin Literatiir Arastirmasi

Iyi dizayn edilmis raf alani, isletmelerin stok yatirimlarinin getirisini yiikseltir, stoklarmn tilkenmesi durumunu
azaltarak miisteri memnuniyetini artirir ve satislarin ve kar marjlarimin artmasmi saglar [5], Uriinlerin
sergilendigi ve stoklarin depolandig raflar isletmelerin temel kaynaklari arasinda sayilmaktadir. Bu nedenle raf
yonetiminin ne sekilde yapilacag: isletmelerin énemli kararlar1 arasinda yer almaktadir. Isletmeler bu sekilde
hem karliliklarini artirabilir hem de maliyetlerini diisiirebilirler [6].

Dreze ve ark. raf alami yerlesiminin satiglar ve karlilik iizerine etkilerini iki tiir raf alani yerlesim teknigi
kullanarak analiz etmis ve yapilan deneylerle uygun yerlesim se¢iminin 6zellikle ¢ok katli raflarda iiriiniin hangi
kattaki rafta sergilenecegi se¢ciminin satig ve karlilik {izerine biiyiik bir etkisinin oldugunu tespit etmistir [7].

Raf alani yerlesimi probleminin ¢dziimiine yonelik bircok yaklasim bulunmaktadir. Bunlardan ilki olan “alan
esnekligi” yaklagimi en ¢ok tartisilan yaklagimlardan biridir. Alan esnekligi birim satiglarindaki nispi
degisikligin raf alanindaki nispi degisiklige oranidir. Ancak alan esnekligi ¢ok kolay bir yontem degildir. Raf
alam yerlesimi ¢ok siklikla yapilan bir islem oldugu i¢in kolay bir yéntem kullamlmasi gereklidir. Ornegin, her
bir {irliniin pazar payma gore raf alanina yerlesimi ¢ogu zaman daha kolay bir yontem olarak ele alinmaktadir

[5].

Raf alani1 yerlesiminde kullanilacak olan metodun se¢imi i¢in kullanilan ticari modeller (commercial models) ve
deneysel modellerin (experimental models) dezavantajlari, raf yerlesim ¢oziimlerinin deponun performansina
etkilerinin test edilememesidir. Ticari modellerde, amag¢ en basit ve en kolay sekilde uygulanan teknigin
secilmesidir. Burada uygulanabilirlik, raflarin optimal sekilde yerlestirilmesi amacinin Oniline ge¢mektedir.
Deneysel modellerde ise, birkag parcanin yeri degistirilerek belli bir iiriin i¢in elde edilen sonuca bakilir ancak
depodaki tiim iiriinlerden elde edilen sonug degerlendirilmez. Tiim bu eksikliklerin giderilmesi i¢in optimizasyon
modelleri gelistirilmigtir.

Corstjens ve Doyle (1981), talep ve maliyetleri kullanarak ¢ok daha kapsamli bir genisletilmis geometrik
programlama modeli gelistirmistir. Modelin amag fonksiyonu toplam karliliktir. Zufryden (1986) alan esnekligi
satislarin maliyeti ve potansiyel talep bazli pazarlama degiskenlerini dikkate alan bir dinamik programlama
modeli gelistirmis ve tam say1 ¢oziimler elde etmistir. Ancak bu modelde iiriinler arasi ¢apraz esnekligi dikkate
almmamustir. Corstjens ve Doyle (1983) ise iiretim ve dagitim amaglari diginda, biiyiime amacini da dikkate alan
dinamik bir optimizasyon modeli gelistirmislerdir [5].
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Zufryden (1986) Corstjens ve Doyle (1981, 1983) tarafindan gelistirilen optimizasyon modelleri literatiire
énemli katkilar saglamistir. Ancak bu modellerin pratikte uygulanmasinda birtakim sorunlar vardir. Ornegin,
Corstjens ve Doyle (1981, 1983) raflarda sergilenen iiriinlerin sayilarinin tam say1 olmasi gerektigini dikkate
almamuslardir. Zufryden (1986) tarafindan gelistirilen model ise her bir {iriiniin sergilendigi alanin birim
degerinin katlar1 seklinde olmasini gerektirmekte, bu durum ise karar vericinin esnekligini azaltmaktadir [5].

Borin ve ark. (1994) ve Borin ve Farris (1995), gelistirdikleri modelle iiriin tasnifi ve raf alani yerlegsim
problemlerini es zamanli olarak optimize etmigslerdir. Optimizasyon modelinde ¢apraz esneklikler dikkate
alimmig olup, amag¢ fonksiyonu ise stok yatirrminin karliligidir. Modelin kompleks olmasi ve amag
fonksiyonunun lineer olmamasi nedeniyle, ¢6ziim i¢in meta-sezgisel yontem kullanilmistir [4].

Yang (2001), sirt cantasi probleminin (knapsack problem) ¢oziimiinde kullanilan algoritmaya benzer bir
algoritma geligtirerek raf alani yerlesim problemini ¢6zmiistiir. Modelde, belli kisitlar altinda, 6nerilen sezgisel
yontem raf alanini her bir iirliniin satig karlihigimin rafta kapladiklar1 alana olan oranina goére azalan sirada
dagitmistir [5].

Hwang ve ark. (2005), kar maksimizasyonu amacini ger¢eklestirmek amaciyla, raf alani yerlesim problemi ile
stok kontrol problemini ¢ézmek igin entegre edilmis bir matematiksel model gelistirmiglerdir. Modelin ¢oziimii
icin ise, genetik algoritma ve sezgisel yontem kullanmislardir. Yapilan ¢alismada, her bir markadan kag adet
siparis verilmesi gerektigi, her bir markaya ne kadar raf alani tahsis edilmesi gerektigi, her bir markanin hangi
raflara yerlestirilmesi gerektigi tespit edilmeye ¢alisiimustir [6].

Saaty (1980) tarafindan gelistirilen analitik hiyerarsi prosesi , ABC smiflandirmasinda birgok arastirmaci
tarafindan (Gajpal ve ark., 1994, Partovi ve Burton, 1993, Partovi ve Hopton, 1994) kullanilan bir yontemdir. Bu
yontem ile stok siiflandirmada bir¢ok niteliksel ve niceliksel kriter kullanilabilmektedir. [8].

Ng (2007), yaptig1 ¢alismada, ¢ok kriterli ABC stok siniflandirmasi modelinin ¢6ziimii igin agirhiklandirilmig
lineer optimizasyon modeli gelistirmistir. Modelde, tiim kriter 6lgiitleri tek skalar bir skora doniistiiriilmiis,
hesaplanan skor kullanilarak yapilan ABC ydntemi ile stok siniflandirmasi yapilmistir. Bu yontemde uygun bir
doniisiim ile, lineer optimizasyon yapilmadan her stok parcasina iliskin skor elde edilmistir. Bu model
anlagilmasi kolay ve basit¢e uygulanan bir yontemdir. Kullanilan metot ayrica, karar vericinin stok siniflandirma
ile ilgili diger kararlarinin da entegre edilmesine olanak saglayacak sekilde esnek bir yontemdir [9], [10], [11].

3. Depolama Problemleri

MIKES Mikrodalga Elektronik Sistemler A.S. ’in faaliyetleri elektronik harp agirlikli olmak iizere mikrodalga
sistemler, askeri ve sivil uygulamalara yonelik muhtelif elektronik sistemler, veri iletisim ve ag teknolojileri,
bilgisayar sistemleri ve giivenlik sistemlerini iceren donanim ve yazilimi kapsayan tasarim, gelistirme, {iretim ve
test aktivitelerini icermektedir.

3.1. Malzemelerin Siniflandirilmasi ile Tlgili Problemler

MIKES’te malzemeleri siniflandirirken sadece malzemelerin fiyatina bakilmaktadir, fiyati bilinmeyen ve
taninmayan malzemelerin yanlis gruplandirilmaktadir. Bunun bir sonucu olarak, sayim islemleri amaci
dogrultusunda yapilamamakta, sik araliklarla sayillmasi gerekmeyen malzemeler gereksiz yere sayillmakta ve
bundan dolay1 fazla zaman harcanmaktadir. Ayrica 6nem arz eden ve sik sayillmasi gereken malzemelerin,
saymminin dogru zaman araliklarinda yapilmamasindan kaynakli olarak malzeme kayiplarinin 6nceden fark
edilememesi ve iiretim siirecinin malzeme yliziinden gecikmesi biiyiik bir sorun teskil etmektedir. S6z konusu
her iki problem de 6zellikle depoda ¢aligsanlarin vakitlerinin bosa harcanmasi, bundan dolayi islerin bir kisminin
yetismemesi ve gereksiz yere fazla mesai yapilmasi sonucunu dogurmaktadir.

3.2. Lift Yerlesimiyle ilgili Problemler

MIKES’te proje bazli iiretim yapildigindan her gecen giin satin alinan malzemelerin sayis1 ve cesidi artmaktadir.
Ozellikle son yillarda, teslimati uzun siiren projeler nedeniyle, malzeme birim fiyatim, sevkiyat ve giimriik
tutarlarini en aza indirmek igin proje baslangicinda, proje bitimine kadar ihtiyag duyulacak tiim malzemeler
(metal parcalar ve ¢ok yer kaplayan malzemeler hari¢ olmak iizere) satin alinmaya galisgilmaktadir. Sonug
itibariyle, satin alinan malzemeler ve depolama siiresi artigindan depo alam yetersiz kalmaktadir. Ozellikle son
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birkag yildir, depodaki liftlerde ve raflarda yer olmamasindan dolayr malzemelerin bir kismi depoda bos bulunan
yerlere rasgele konulmaktadir.

Malzeme c¢esidi olarak bakildiginda depodaki malzemelerin biiyiikk bir boliimii liftlerde depolanmaktadir.
Malzemelerin liftlerde depolanmasinin, liftlere erigim siiresinin raflara kiyasla ¢ok daha kisa olmasi, liftlerin
depolama kapasitesinin daha biiyiik olmasi ve hassas malzemeler i¢in daha giivenli saklama kosullarinin
bulunmasi gibi birtakim avantajlart bulunmaktadir. Ancak son yillarda lift alanin yetersiz olmasindan dolay1
kiiciik boyutlu malzemeler raflara konulmaya basglanmigtir. Bu nedenle depoda yer sikintis1 en ¢ok liftlerdeki
malzemeler i¢in yasanmaktadir. Liftlerde yasanan yer sikintisina ek olarak, lifte konulacak malzemelerin
boyutuna ve kullamim sikligina bakilmaksizin yapilan diizensiz ve etkin olmayan yerlesim sebebiyle de
malzemelere erisebilirlik siiresi artmakta, kit hazirlama ve siparis toplama zaman1 uzamakta ve sevkiyat islemleri
zamaninda yapilamamaktadir.

4. MIKES’te Depolama Problemlerinin Céziimii i¢cin UygulananYo6ntemler

Liftlerde yasanan alan sikintisinin giderilmesi i¢in oncelikle gereksiz yere depolanan malzemelerin liftlerden
¢ikarilmasi planlanmigtir. Belirli miktarda bos alan elde edildikten sonra ise malzeme erigebilirlik siirelerinin en
aza indirilebilmesi i¢in malzemeler yeniden yerlestirilecektir.

4.1. Liftlerdeki Malzemelerin Yeniden Yerlestirilmesi

Malzeme erisebilirlik siirelerinin minimuma indirilmesi amaciyla malzeme yerlesimlerinin diizenlenmesi igin
Yang (2001) tarafindan kurulan raf alan1 yerlesim modeli ayrintili incelenmis, ¢ozim ydntemi i¢in ise yine ayni
aragtirmacinin gelistirdigi sezgisel yontem temel almmustir [5],

Raf alani tahsis problemlerinde amag¢ fonksiyonunda birgok kriter kullanilabilmektedir. En siklikla kullanilan
kriterler ti¢ sekilde kategorize edilebilir: Maliyet, verimlilik, satislar veya kar. Yang (2001) tarafindan gelistirilen
modelin amag¢ fonksiyonunda depodaki tiim {iriinlerin toplam kari kullanilmaktadir. Kar amaci ii¢ kisit
denklemine gére maksimize edilmektedir. Ilki, tiim iiriinlere tahsis edilen toplam raf alanmin depoda mevcut
olan toplam raf alanmi gecemeyecegi seklindeki deponun kapasite kisitidir. Tkinci kisit olan kontrol kisitlari,
rekabetin saglanmasi igin uygun bir iriin gesitliligini gerektirmektedir. Bu amagla yeni iirinlerin sergilenme
sansini artirma ya da daha fazla miisteri gekmek amaciyla kategori Gstiinliigiinii korumak igin bir iiriine yonelik
alt sinir belirlenebilir. Diger taraftan, deponun {irlin ¢esitliligini yenilemek veya devam ettirmek amaciyla daha
fazla alan birakmak i¢in, daha sonraki bir siirecte bir iiriin i¢in iist sinir da belirlenebilir. Son olarak, tam say1 ve
negatif olmama kisitlari, ¢6ziim degerlerinin kabul edilebilir olmasini saglamaktadir [5].

Yang (2001) tarafindan gelistirilen model agagida gosterilmistir. Modelde;

n = Uriin ¢esidi

m = Raf sayist

Ty = k rafinin alani

a; =1 Uriinliniin toplam kapladig1 alan

L; ve U; =1 iiriinii igin alt ve Gist sinir degeri

pik =1 Urtiniin k rafina konulmasindan elde edilen fayda ya da kar

xj = k rafina atanan toplam i tiriinii miktart

P = Toplam kar

N= Tamsayilar1 gostermektedir.

n m

Max P = 2 2 PikXik 4.1)
[g=]

Kisitlar

Z Xk < Tk 5 k=1,...,m, (42)

i=1

Li SZXikSUi, izl,...,l'l, (43)
=

xx € NU {0}, 1=1,...,n, k=1,...,m, 4.4.)
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Eger depoda sadece bir tane raf bulunsaydi, yani esitlik (4.2.) m=1 olsayd: ve esitlik (4.3) dikkate alinmasaydi,
onerilen bu model basit bir sirt gantasi problemi olurdu [5].

Bu modelin ¢6ziimii i¢in Yang (2001) tarafindan bir sezgisel yontem gelistirilmistir. Sezgisel yontemde belli bir
raf lizerinde sergilenen her bir parca, par¢canin karliliginin o parganin raf iizerinde kapladig: alana boliinmesi ile
elde edilen degere gore agirliklandirilir. S6z konusu agirlik siralamasi alan tahsisi siirecinde 6ncelik endeksi
olarak kullanilmaktadir. Gelistirilen sezgisel yontem ii¢ siirecten olusmaktadir. ilk olarak, hazirlik siirecinde
problemin fizibilitesi yapilir ve éncelik endeksleri olusturur. Ikinci asama olan tahsis asamasinda, mevcut alan
oncelik siralamasina gore teker teker parcalara tahsis edilir. Bu asama iki alt asamaya ayrilir. Bu asamalarda
sirastyla, i iiriiniiniin kapladig1 alan igin getirilen alt ve {ist kisitlar saglamir. Ugiincii asama ise, sona erme
stirecidir ve bu siiregte ¢éziimiin amag degeri hesaplanir [5].

Algoritma agagida gosterilmistir.

A. Hazirlik asamasi
A.1.Eger mevcut toplam alan ihtiya¢ duyulan minimum alandan daha kiigiik ise problem ¢oziilemez. Degilse
asagidaki ¢6ziim islemine devam edilir.

> T <Yali,
k=1 =1

A.2. Elemanlar Py /a; agirhigina gore biiyiikten kiigiige siralanir:
S={(@i,k) | i=1,..,n, k=1,....m }

B. Atama asamasi

B.1. 1.Asama: Her bir ardisik (i,k) € S i¢in, k rafindaki mevcut alanin i {iriin ¢esidinin ihtiyag duydugu
minimum alan gereksinimlerini karsilayacak sekilde atama islemine baslanilir.

B.1.1. R;= L; olarak kabul edilir.

B.1.2. Xik = min (Ri, [ Tk/ ai]), Ri = Ri - Xik » Tk: Tk - AiXik» hesaplanlr.

B.1.3. Eger S fonksiyonunda atama yapilmayan (i,k) ¢ifti var ise B.1.2 adimi tekrarlanir. Tim (i,k) ¢iftleri igin
atama iglemi gergeklestirildi ise bir sonraki agamaya gegilir.

B.1.4. Eger herhangi bir i i¢in R; > 0 ise problem bu algoritma ile ¢oziilemez, degilse tiim k’lar i¢in Ty =0
olduktan sonra son agamaya gidilir, degilse asama 2 den devam edilir.

B.2. 2. Asama: Bu agsamada ise ardisik (i,k) € S i¢in i’nin ihtiyag duydugu en biiyiik alan olan Uyler dikkate
alinarak atama yapilir.

B.2.1. Ri:Ui - Li kabul edilir.

B.2.2. Bu agama B.1.2 ile aynidur.

B.2.3. Eger herhangi bir k i¢in T\>0 ise ve S fonksiyonunun sonuna ulagilmadi ise

B.2.2 agamasi tekrarlanir, degilse bir sonraki agamaya gegilir.

C. Bitis agsamasi
C.1. {x;} nihai ¢6ziimii i¢in toplam kar su sekilde hesaplanir:

P=

M=
™M=

. PikXik

4.2. Modelin Uygulanmasi

Caligmanin hedefi, daha 6nce de bahsedildigi gibi MIKES’te liftlerde depolanan malzemelere erigsim siirelerinin
azaltilmasi amaciyla liftlerin yeniden diizenlenmesidir. Yerlesim yapilirken amag, is emrine en ¢ok aktarilan
malzemelerin en yakin raflara konulmasidir.

Uygun bulunan sezgisel yonteme baslamadan once liftte yerlestirilecek malzemeler gruplandirilmistir. Ancak
yapilan siniflandirma sonucunda belirlenen, 2004 yil1 dncesi projelerde kullanilan malzemeler ve projeler igin
yedek tutulmasi gereken malzemelerden liftlerde depolanmalarina devam edilmesi karari alinan malzemeler igin
kullanilacak sezgisel yontem uygulanmayacagi icin bu smiftaki malzemeler icin gruplandirma c¢alismasi
yapilmamistir. Bu malzemeler, kullanilma olasiliklart ¢ok az oldugundan dolay: liftlerin en {ist raflarina
atanacaktir.

Malzemelere parga numaralarinin rasgele verildiginden, malzemelerin gruplandirilmast islemi malzeme
tanimlari incelenerek yapilmustir.
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Calisma kapsaminda yapilmasi planlanan raf alani yerlesim probleminin ¢dziimii i¢in , Yang (2001) tarafindan
gelistirilen model temel alinmistir. Bu model Firma igin yeniden diizenlenmistir. Modelin diizenlenmis hali
asagida verilmistir.

Max P = :Zl k; Pik Yik

Kisitlar

Z Yik < Tk s kzla"ams (4.5.)
i=1

Yyx= Ui, i=l,...n, (4.6.)
=5

yik €N U {0}, i=1,...,n, k=1,...,m, 4.7.)
n = Malzeme grubu sayisi

m = Raf sayisi

Ty = k rafinin alani

U; =1 malzeme grubunun st sinir degeri (kapladig alan)

pik =i malzeme grubunun k rafina konulmasindan elde edilen fayda ya da kar
vik = k rafina atanan toplam i malzeme grubunun alani

P = Toplam kar

N= Tamsayilar1 gostermektedir.

Gelistirilen modelde amag fonksiyonu ile alandan elde edilen kar maksimize edilmektedir. Denklem 4.5. tiim
malzeme gruplarina tahsis edilen toplam raf alaninin liftte mevcut olan toplam raf alanini gecemeyecegi
seklindeki kapasite kisitidir. Denklem 4.6. da verilen kontrol kisiti ise yerlesimi yapilacak i malzeme grubunun
alaninin o malzeme grubu i¢in belirlenen maksimum alana (iist sinir degeri) esit olmasini saglayan kisittir. Son
olarak, tam say1 ve negatif olmama kisitlar1 bulunmaktadir.

Yapilan ¢alismalar sonrasinda, liftlere yerlestirilecek toplam 164 malzeme grubu bulunmustur ( i=1,...,164 ). Bu
malzemelerin yerlesiminin yapilacag 1. liftte toplam 89, 2. liftte toplam 69 ve 3. liftte ise toplam 70 adet raf
bulunmaktadir (k= 1,...,228). Tiim raflarin boyutlar1 birbirine esittir (T, = 75 birim?). Liftlerdeki raf sayilarimn
birbirinden farkli olmasinin nedeni raflar arasindaki bosluklardan kaynaklanmaktadir.

Alt smir degeri olarak mevcut durumda malzemelerin kapladigi alan kullanilmistir. Ust smir degeri ise meveut
kullanim alanin % 30 genisleyecegi varsayimi ile hesaplanmistir. Boylelikle her gegen giin biiyiimekte olan
fabrikanin, heniiz alim1 yapilmamis pargalari igin ayni grupta yer alan parcalarin bulundugu yerde alan rezerv
edilmis olacaktir.

Yapilan ¢aligmada 4 farkli kisit altinda yerlestirme yapilmistir. Birinci yerlestirme seklinde, sezgisel yontemden
farkli olarak malzeme gruplarmin agirliklar1 (py),, malzemenin rafa konulmasindan elde edilen faydanin o
malzemenin kapladig1 alana boliinmesiyle degil, her bir {iriin g¢esidinin is emrine aktarim siklifina gore
belirlenmigtir. Bu yontemin dezavantaji, ayni {riin grubunda bulunan malzemelerin farkli liftlerde
depolanabilmesidir. Bagka bir deyisle, bir iiriin grubunda bulunan pargalar miktar itibariyle birden fazla rafta
depolanmay gerektiriyorsa, iiriin gruplarinin aym lifte yerlestirilmesi miimkiin olmamaktadir. Ikinci yerlestirme

seklinde, her bir iirlin grubu ayni liftte depolanacak sekilde atama islemi yapilmistir. Boylelikle {irlin gruplarinin
biitiinliigii bozulmadan ayni lifte depolanmalar1 saglanmugstir. Uciincii yerlestirme seklinde, 6nerilen sezgisel
yonteme uygun olarak, malzeme gruplarinin agirliklari, o gruptaki malzemelerin is emrine aktarim sikliginin,
driinlerin kapladigi alana bolinmesiyle elde edilmigtir. Dordiincii yerlestirme seklinde ise, Malzemelerin
siiflandirilmasinda Ng (2007) tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli ABC analizi kullanilmigtir.

Ng (2007) tarafindan kullanilan modelde, geleneksel yontemde uygulandig: sekilde sadece yillik kullanim tutari
6l¢ii alinmamig, malzemelerin temin siiresini ve ortalama birim fiyatlarini da igeren bir siniflandirma yontemi de
kullanilmigtir. Ng (2007) tarafindan formiile edilen yontemde, i tane parca iceren bir stok ve bu pargalarin j
kriterine gore smiflandirildigi varsayilmistir [5].Her bir boliim i¢in kismi ortalama degerler Microsoft Excel
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kullanilarak hesaplanmigtir. Daha sonra her bir boliim i¢in hesaplanan kismi ortalama degerlerin en biiyiigii o
malzeme grubunun skoruna esitlenmistir.Skorlar biiyiikten kiiciige siralanmigtir, 1-0,70 arasindaki grup A, 0,70-
0,30 aras1 grup B, 0,30-0 arasindaki grup C olarak siniflandirtlmigtir. Siniflandirma sonrasinda 3 malzeme grubu
A sinifina, 7 malzeme grubu B simifina, kalanlar ise C sinifina dahil olmustur. Uygulanan ABC analizine gore
atama islemi yapilmigtir. Burada oncelikle fiyat1 diisiik ve kullanimi diger malzeme siniflarina gore fazla olan C
gurubundaki malzemeler, sonrasinda B ve en son A sinifindaki malzemeler atanmustir.

Her bir sinifta bulunan malzeme gruplarmin agirliklart ise tgcilinci yontemde oldugu gibi o gruptaki
malzemelerin ig emrine aktarim sikliginin, {riinlerin kapladigi alana boliinmesiyle elde edilmistir. Ayrica her
dort yerlestirme seklinde de, ayni grupta olan malzemelerin bir arada bulunmasi amaciyla alt sinir degerine gore
degil sadece iist sinir degerine gore atama yapilmistir. Ciinkii sezgisel yontem, ilk olarak iirinlerin agirliklarina
gore alt sinir degeri kadar atama yapildiktan sonra raflarda kalan bos alanlara yine agirliklarina gore {ist sinir
kadar atama yapilmasini saglamaktadir. Bu yiizden iiriin gruplar1 ayni rafa tahsis edilmemis olabilmektedir.
Ancak sadece iist sinir degerine gore atama yapildiginda iiriin gruplari ayni raflara ya da bir sonraki rafa
yerlestirilmektedir. Her dort yerlestirme sekli de Microsoft Excel kullanilarak yapilmistir. 2004 yili 6ncesine ait
projelerin parga listelerinde gegen malzemelerin ve projeler icin yedek tutulan malzemelerin kullanim
olasiliklarinin ¢ok diisiik olmasindan dolayi, bu malzemeler sezgisel model ile yerlestirilmesi yerine, liftlerin en
iist raflarina yerlestirilmesi uygun goriilmiistiir. Sezgisel yonteme gore yerlesimi yapilmayacak bu malzemelerin
toplam alani 1652 birim® olarak hesaplanmis olup, bu alan yaklagik 23 rafa karsihk gelmektedir. Bu malzemeler
gelisigiizel olarak liftlerin en iist raflarina atanmigtr.

Her bir yontemin uygulanmasi ile elde edilen bos raflarin 40 tanesi gereksiz malzemelerin liftlerden ¢ikarilmasi
ile geri kalani ise daha diizgiin bir yerlesim yapilmasi sonucu elde edilmistir. Tiim yontemlerin uygulanmasi
sonucu elde edilen bos raflara ise, depodaki diger raflarda depolanan ve liftlere yerlesimi uygun bulunan
malzemelerin yerlestirilmesi planlanmaktadir.

Lift yerlesiminin tamamlanmasindan sonra, kit toplama siiresinde yapilan iyilestirmeyi hesaplamak amaciyla,
2009 yili iiretim planindan segilen 13 adet iiriiniin iiretilmesinde kullanilan malzemelerin hazirlanmasi esnasinda
harcanacak raf gelis siireleri dort ayr1 yerlestirme sekline gore hesaplanmis olup elde edilen sonuglar Cizelge 1
de gosterilmistir. Her bir rafin gelisi igin gegen toplam siire, asansdriin yatay hareket siiresi olan 12 saniye ve
dikey hareketin raflar arasindaki gegis siiresi olan 0,5 saniyenin raf sayisi ile carpilmasi suretiyle hesaplanmistir.

Sonug olarak, tepsi gelis siirelerinde her bir yontem ile yapilan iyilestirmeler sirasiyla Cizelge 1 den goriilecegi
gibi, % 27,94, % 28,13, % 39,68 ve % 22,06 dur.
Cizelge 1. Mevcut yerlesim ile yeni yerlesimin tepsi gelig siirelerine gore karsilagtirilmasi

Eski

sistemde 1. Durumda Yiizde 2. Durumda Yiizde 3. Durumda Yiizde 4. Durumda Yiizde
Is Tepsi Gelis Tepsi Gelis Azalis Tepsi Gelis Azalis Tepsi Gelis Azalis Tepsi Gelis Azalis
Emri Siiresi (dk) Siiresi (dk) Oram1  Siiresi (dk) Orani  Siiresi (dk) Orani  Siiresi (dk) Orani

1 51,16 31,68 38,07 36,63 28,4 24,76 51,6 37,5 26,7
2 45,48 35,05 22,93 3448 24,19 31,08 31,66 36,36 20,05
3 25,6 15,47 39,58 14,6 4297 1191 53,48 17,38 32,11
4 18,1 14,66 19,01 13,76 2398 1248 31,05 16,16 10,72
5 47,73 36,35 23,84 36,28 23,99 33,02 30,83 36,93 22,63
6 27 18,9 30 18,48 31,56 14,78 45,26 18,71 30,7
7 18,11 15,9 12,2 15,9 12,2 13,68 24,46 18,73 -3,42
8 18,68 17,7 5,25 16,63 10,97 15,23 18,47 19,93 -6,69
9 30,41 22,33 26,57 22,84 2489 20,48 32,65 23,48 22,79
10 9,81 5,45 4444 5,16 47,4 5,51 43,83 598 39,04
11 59,42 41,55 30,07 44,13 25,73 31,11 47,64 4348 26,83
12 64,63 42,16 34,77 41,13 36,36 30,91 52,17 44,03 31,87
13 65,36 41,55 36,43 43,73 33,09 30,91 52,71 43,48 33,48
Ortalama Yiizde

Azalis Oram 27,94 28,13 39,68 22,06

Mevcut sistem ile uygulanan dort ayr yeni yerlestirme sekli ile ¢agrilan toplam tepsi sayilart Cizelge 2. de
gosterilmistir
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Cizelge 2. Mevcut yerlesim ile yeni yerlesimin ¢agrilan tepsi sayisina gore karsilagtirilmasi

Eski
Sistemde 1. Durumda 2. Durumda 3. Durumda 4. Durumda

' Cagirilan Cagirllan  Yiizde Cagirillan  Yiizde Cagirilan  Yiizde Cagirilan  Yiizde
Is Tepsi Tepsi Azalis  Tepsi Azalis  Tepsi Azalis  Tepsi Azalig
Emri Sayisi Sayis1 Orant  Sayisi Orant  Sayisi Orant  Sayist Orani
1 68 45 33,82 53 22,06 46 32,35 48 29,41
2 59 57 3,39 56 5,08 55 6,78 55 6,78
3 34 24 29,41 23 32,35 24 29,41 24 29,41
4 26 21 19,23 21 19,23 24 7,69 24 7,69

5 64 59 7,81 59 7,81 59 7,81 58 9,38
6 36 27 25 30 16,67 27 25 28 22,22
7 29 26 10,34 27 6,9 26 10,34 33 -13.8
8 30 29 3,33 28 6,67 29 3,33 28 6,67
9 42 35 16,67 36 14,29 37 11,9 34 19,05
10 13 10 23,08 10 23,08 11 15,38 10 23,08
11 89 58 34,83 62 30,34 57 35,96 56 37,08
12 88 59 3295 62 29,55 57 3523 57 35,23
13 89 58 3483 62 30,34 57 35,96 56 37,08
Ortalama Yiizde

Azahs Orani 21,13 18,8 19,78 19,18

Cizelge 2 incelendiginde, Tepsi sayilarinda ise her bir yontem ile yapilan iyilestirmeler sirasiyla % 21,13, %
18,80, % 19,78 ve % 19,18°dir. lyilestirme yiizdeleri degerlendirildiginde tepsi gelis siiresi igin en iyi sonucu
ticiincli yontemin, tepsi sayisi igin ise birinci yontemin verdigi anlagilmigtir. Raf gelis siirelerinin azalmasinin
nedeni raf sayisindaki azalis ve en sik kullanilan malzemelerin en yakin raflara konulmasidir. Cagirilan tepsi
sayilarinda azalma olmasinin nedeni ise, ayni grupta bulunan malzemelerin birlikte depolanmasi ve iiriin
gruplarinin, yeni alinacak malzemeler igin ayrilan bos alan diginda tepsilerde bosluk kalmayacak sekilde
yerlestirilmesidir.

4. Sonuc¢

Depo yerlesiminin amaci stokta tutma maliyetlerini minimum diizeyde tutarak mevcut depo alanindan
maksimumu bir sekilde yararlanmaktir. Iyi dizayn edilmis raf alanlar1 depodan elde edilen fayday artirir ve stok
yatirimlarini azaltir. Etkin bir stok kontrol ve planlama sisteminin amaci ise stokta bulunan malzeme ve
iiriinlerin tiikkenmesi sonucunda isletmenin ugrayacagi zararlari 6nlemektedir. Bu nedenle stok yonetiminin ne
sekilde yapilacagi firmalarin 6nemli kararlar1 arasindadir.

Yapilan calismada MIKES A.S.’deki depo yerlesimi incelenmis ve depoda meydana gelen gereksiz zaman
kayiplari, siparislerin gecikmesi, miisteri kayiplari, demode malzemelerin sayisindaki artis nedeniyle stok
maliyetlerindeki artig gibi sorunlar1 ortadan kaldirmak amaciyla depo yerlesimi ele alinmistir. Depoda en ¢ok yer
sikintisina neden olan {i¢ adet liftte bos yer elde edilebilmesi amaciyla depolanan malzemelerin kullanildiklar
projeler ve is emrine ¢ikis hareketleri incelenerek kullanilma olasiliginin olmadig1 ya da ¢ok diisiik oldugu
malzemelerin liftlerden ¢ikarilmalar1 planlanmistir. Yapilan hesaplamalar sonrasinda segilen bu malzemelerin
liftlerden toplanmasiyla yaklasik % 17 bos alan elde edilmistir.

Yapilan ¢alismanin diger kisminda sadece parasal degerine bakilarak yapilan malzeme simiflandirmasindan
kaynakli olarak, amaglandig1 gibi yapilamayan sayim islemlerinden dolay: ortaya ¢ikan sorunlarin giderilmesi
amaciyla ¢ok kriterli ABC yonetimi uygulanmistir. Cok kriterli ABC analizinin uygulanma sebebi, stok
kontrolde sadece yillik kullanim degerinin yeterli bir kriter olmamasi, birim fiyatin ve temin siirelerinin de
malzemenin 6nem derecesini etkilemesidir. Uygulama her bir iiriin grubunun ortalama birim fiyati, yillik
ortalama kullanim tutar1 ve temin siirelerinden yola ¢ikilarak yapilmistir. Caligmanin sonunda elde edilen
siniflandirma ile ayni iiriin gurubunda yer alan her bir iiriin ¢esidi ayni sinifa dahil edilmistir. Siniflandirma
sonrasinda sayim iglemleri ile dogru malzemenin dogru zaman araliklarinda kontroliiniin yapilmasi
hedeflenmistir. Boylelikle eksik malzemelerin sevkiyat ve liretim zamanlarindan dnce tespit edilerek &nlem
alimmig ve sipariglerin gecikme problemi ortadan kaldirilmistir. Gergekte ©nem derecesi diigikk olan
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malzemelerin ise sik sayim islemlerinde harcanan gereksiz siireler ortadan kalkmis ve gereksiz yere fazla mesai
yapilmasina ihtiya¢ kalmamigtir.

Ayrica liftlerdeki malzemelerin diizensiz yerlesiminden dolayr malzeme erisebilirlik siiresinin artmasi
problemini ortadan kaldirmak amaciyla matematiksel bir model ayrmtili incelenmis ve dnerilen sezgisel yontem
temel aliarak raf yerlesimleri diizenlenmistir. Yapilan ¢alismada 4 farkli yontem ile yerlestirme yapilmistir.
Birinci yontemde, sezgisel yontemden farkli olarak, yerlestirme islemi iiriin gruplarinin i emrine aktarim
sikligina gore belirlenmistir. Ikinci yontemde, her bir iiriin gurubunun aym lifte depolanacak sekilde atama
islemi yapilmistir. Ugiincii yontemde oOnerilen sezgisel yonteme daha uygun olarak, malzeme gruplarimn
agirhiklart o gruptaki malzemelerin is emrine aktarim sikliginin kapladigi alan boliinmesiyle elde edilmistir.
Dérdiincii yontemde ise ABC siniflarina bakilarak yerlestirme yapilmigtir. Her dort yontem dikkate alinarak
yerlesimin yapilmast sonucunda kit hazirlama esnasinda ¢agrilan raf sayisinda yaklasik sirasi ile % 21,13, %
18,80, % 19,78 ve % 19,18 iyilestirme ve raf gelis siirelerinde yaklagik % 27,94, % 28,13, % 39,68 ve % 22,06
iyilestirme saglanmustir.

Bu ¢alisma ile mevcut depolama sistemi iyilestirilerek mevcut alanlarin etkin sekilde kullanmak miimkiin
olmustur.
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