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OZET

Yalin diisiincenin amaci, miimkiin oldugunca fazla israftan kurtulmaktir. 7 israf; asir1 iretim,
gereksiz tagima, istenmeyen hareket, gereksiz bekleme, gereksiz isleme, fazla stok ve hatalar
olarak nitelendirilmektedir. Bu tezin amaci, satilacak veya iiretilecek tiriinleri depodaki stok
adreslerinden toplayacak personel i¢in tasima kutusu sayisini ve depo igerisindeki en kisa
malzeme toplama rotasini belirleyerek israfi azaltmaktir. Bu kapsamda, malzeme tasima
kutularinin sayisi, malzemelerin kutu igerisindeki dizilimlerinin belirlenmesi ve depodan
malzeme toplama faaliyetlerinde en kisa rotanin bulunmasi i¢in bir bilgi sistemi
sunulmaktadir. Bu ¢alismada, en kisa rotaya Gezgin Satic1 Problemi (GSP) ile ulasilirken
Biiyiik Komsuluk Algoritmasi ile de gerekli tasima kutusu miktari, ¢esidi ve kutu ici
malzeme dizilimleri bulunarak sonuca ulasilmigtir. Uygulama, Ankara ilinde
elektromekanik {riin ireten bir isletmede gerceklestirilmistir. Malzemeleri toplayan
personelin tecriibesi ve sezgisi ile gerceklestirilen bu islemler uygulanan Malzeme Toplama
Bilgi Sistemi (MTBS) ile %52 oraninda malzeme toplama siiresinde, %39 oraninda malzeme
toplama rotasinda iyilestirme saglanmistir. MTBS, benzer faaliyetler gerceklestiren tim

sistemlerin depo operasyonlarini diizenleyecek kapasitededir.
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ABSTRACT

The purpose of lean thinking is to get rid of as much waste as possible. 7 wastes are
characterized as excessive production, unnecessary carrying, unwanted move, unnecessary
waiting, useless processing, excess inventory, and errors. The goal of this thesis is to reduce
waste by determining the number of picking boxes and the shortest path around the
warehouse for staff who will pick products to be sold or produced. In this context, an
information system is presented to determine the number of material transport boxes, the
arrangement of materials in the box, and the shortest route in material picking activities from
the warehouse. In this study, while the shortest route is reached with the Traveling Salesman
Problem (GSP), the required transport box amount, type and material sequences are found
with the Great Neighborhood Algorithm and the result is reached. The application was
carried out in an enterprise producing electromechanical products in Ankara. With the
Material Picking Information System, which was implemented with the experience and
intuition of the personnel picking the materials, an improvement was achieved in the material
collection time of 52% and in the material collection route of 39%. The proposed Material
Picking Information System is capable of regulating the warehouse operations of all systems

that perform similar activities.
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1. GIRIS

Isletmeler bulunduklar rekabet ortaminda, iiriin fiyat1 iizerinde iyilestirmeler yapabilmek
icin iriin maliyetlerini diisiirmeye odaklanmaktadirlar. Depolama ve malzeme transfer
hareketlerini minimum seviyede tutmak, {iirlin maliyetini diisiiriicii etki gostererek

isletmelere rekabet avantaj1 saglamaktadir.

Herhangi bir sirket bir veya daha fazla depoya sahip olabilir. Bu depolarda maliyetleri aza

indirmek, miisteri hizmet seviyesini artirmak gibi konulara odaklanilmaktadir [1].

Depo yOnetim sisteminin amaci; malzemelerin diizenlemesini, yonetimini ve kontroliinii

sistematik bir sekilde saglanmasini kapsamaktadir.

Hammaddelerin, parcalarin, yar1 mamullerin ve iiriinlerin iretim veya satis i¢in hazirlanmasi
ve dagitimi, depo yonetiminin temel fonksiyonlarindan birisidir. Depo operasyonlari ile ilgili
tiim maliyetler diisiiniildiiglinde, bunlarin %55-%65 oranlik kismin1 malzeme toplama
faaliyetleri olusturmaktadir [1]. Uretime veya miisteriye malzeme hazirlama faaliyetlerinin
hizl1 ve dogru yapilmasi iiretim hattinin veya miisterinin malzemeleri beklemesinin oniine
gecmenin yani sira depodaki i giicliniin verimli kullanilmasi konusunda da fayda

saglamaktadir. Bir deponun temel fonksiyonlari:

e Malzemenin uygun kosullarda depolanmasi (stoklanmast),

¢ Bir noktadan bagka bir noktaya tasinmasi (elleglenmesi)

depodaki ana islevleri olusturmaktadir. Depodaki ellecleme faaliyetlerinden birisi olan
hammadde, parga, yart mamul ve mamullerin depo igerisinden {iiretime veya satisa
hazirlanmasi faaliyeti icin malzemelerin ilgili depo stok adreslerinden toplanmasi iglemleri,
depo faaliyetleri arasinda ilk sirasinda gelmektedir. Bu faaliyet, depolama faaliyetlerinin en
biiyiik kismini olusturmaktadir. Sistem icerisinde malzemelerin toplanmasi ile ilgili olarak
yapilacak iyilestirmeler, faaliyetin tamamina dogrudan biiyiik bir iyilestirme olarak

yanstyacaktir.

Bu calismada, Ankara ilinde elektromekanik {iriin iireten bir isletmenin deposundaki
malzeme toplama ve hazirlama faaliyetleri lizerine iyilestirme ¢alismasi yapilmistir. Bu
kapsamda, depodan malzeme toplama yolunun (rotanin) optimize edilmesi ve toplama

faaliyeti 6ncesinde ihtiyag olan gerekli tagima kutusu sayisinin belirlenmesi ve tagima kutusu



icerine malzeme dizilimlerinin simiilasyon yardimu ile kullaniciya saglanmasi amaciyla bir
Malzeme Toplama Bilgi Sistemi (MTBS) gelistirilmistir. Gergeklestirilen ol¢limler ile de
sistemin kalifikasyon iglemleri gergeklestirilmistir. Sirket malzeme toplama ve hazirlama
faaliyetlerinde yaklasik %50 iyilestirme saglanmistir. MTBS ile birlikte isletmenin gereksiz
faaliyetlerinden kaynaklanan kayiplarinin azaldigi ve isletmeye piyasada rekabet avantaji

sagladig1 gozlemlenmistir.

Gergeklestirilen bu calismada, bilgi sistemi tarafindan kullanilan analitik modeller
mevcuttur. Ancak calisma bir Karar Destek Sistemi (KDS) olarak adlandirilmamistir. Bir
KDS genellikle yar1 yapilandirilmis veya yapilandirilmamis kararlarla ilgilenmektedir [2].
Genellikle de KDS, taktik ve stratejik seviye yoneticilere karar destegi saglamaktadir. Fakat
bu c¢alismada iiretilen raporlar stratejik olmayan giinliik rutin raporlardir. Bu sebeple,
gelistirilen sistem, analitik bir model kullanmasina ragmen bir yonetim bilgi sistemi olarak

degerlendirilebilir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, bilgi sisteminin tasarlanmasi ve gelistirilmesi kapsamindaki kuramsal ¢erceve

ele alinmustir.
2.1. Bilgi Kavramlarn

Tarih boyunca hayatta kalabilmek ve varligini devam ettirebilmek, temel yasam ihtiyaglarini
giderebilmek, sosyallesmek ve gelisimini saglamak i¢in insanoglu bilgiye ihtiyag
duymustur. Edindigi bilgileri ise gelecek nesillere aktarmak i¢in ¢aba sarf etmistir. Bilginin
olusturulmasi, kayit altina alinmasi1 ve aktarilmasi ilk donemlerde duvarlardaki resimler
vasitastyla olmustur. KAgidin ve matbaanin kesfi ile bilgi paylasimi hiz kazanmistir. kel
toplumdan tarim toplumuna, ardindan sanayi toplumuna ve son olarak da teknolojideki

yasanan gelismeler ile birlikte bilgi toplumuna gecis saglanmistir.

Alvin Toffler’e (2011) gore, gelecegin cahilleri okuma yazma bilmeyenler degil, bilgiye
nasil ulasacaklarini bilmeyenler olacaktir [3]. Thomas A. Stewart (2007) ise; “icinde
yasadigimiz cagda zenginligin bilginin {iriinii oldugunu, bilginin ekonominin baglica
hammaddesi ve en 6nemli iiriinii haline geldigini, glinlimiizde zenginlik yaratmak i¢in gerek
duyulan sermaye varliklarinin arazi, bedensel emek, imalat aletleri ve fabrikalar degil, bilgi

oldugunu” 6ne siirmektedir [4].
2.1.1. Veri (Data)

Verinin, Ingilizcedeki karsilig1 olan “data”, Latince “datum” kelimesinden “vermeye cesaret
etmek” fiilinin ge¢mis zamam olan “verilen sey” anlamindan gelmektedir. M.O. 300
yillarinda Oklit’in bir eseri olan Latince Dedomena (Data) eserinde veri kavraminin gegtigi

bilinmektedir. Dilimizde de ise “veri”, “verilen sey”” anlaminda kullanilmaktadir [5]. Veri

ile ilgili olarak literatiirde asagidaki bazi kavramlar mevcuttur:

e Barutgugil (2002)’e gore, “Veri, olaylara iliskin nesnel gergekler olup bu gercekler
birbirleriyle iliskilendirilmemistir. Orgiitsel hedeflere uygun olarak islemlerin
yapilandirilmamig  bir  bicimde  kaydedilmesi  anlamini  tagimaktadir.

Yorumlanmamis gozlemler ve islenmemis gercekler verinin 6ziinii olusturur” [6].



e Akgilin ve Keskin (2003)’e gore, “Veri islenmemis, ham pargalardir. Veri ve
enformasyon, beyin disindan transfer edilen, alinan ve kaydedilen formlardir” [7].

e Hariharan ve Khaneja (2003)’e gore, “Veriler herhangi bir icerikten yoksun ve tek
basina bir anlam tagimayan formlardir” [8].

o Gokgen (2011)’e gore, “Olgular lizerinde yapilan goézlemlerin sonucu ve bu
anlamda bilginin iiretildigi hammaddedir. Kullanic1 i¢in herhangi bir anlam ifade

etmeyen olgular ve sekillerdir.” [9].

2.1.2. Bilgi (Information)

Gokgen (2011)’e gore bilgi, “Bilgi, karar vermede faydali olacak sekilde verinin
doniistiiriilmesi ve analiz edilmesiyle anlamli hale getirilmesidir. Bilgi, islenmis ve anlamli
hale getirilmis veri olarak ifade edilir. Bilgi; kim, ne, nerede, ne zaman ve kag tane sorularini
cevaplandirir. Nasil yapilacagindan ziyade ne yapilacagina karar verilmesine yardimci olur.”

seklinde ifade edilmistir [10].

Bilgi, ancak karar vericilerin amaclarini karsiladig siirece bir anlam tasiyacagindan kisisel
ve oOrgiitsel karar vermede kullanilacak bilginin belirli niteliklere sahip olmasi1 gerekir.

Bilginin degerini belirleyen faktorleri Cizelge 2.1.’deki gibi gostermek miimkiindiir.

Cizelge 2.1. Bilginin sahip olmas1 gereken nitelikler [12]

Nitelik Aciklama

Bilgi hatalardan arindirilmis olmalidir. Bilginin gerektirdigi

dogruluk derecesi, kararin amacina ve niteligine gore farklilik

Dogruluk o : o
gosterecektir. Bilginin dogruluk derecesi, karar vermek i¢in sahip
olunan zamana ve bilgiyi elde etmenin maliyetine baghdir.

Bilgi, karar verilen konu veya konularla ilgili olmalidir. Her yonetim

Uygunluk kademesi ve fonksiyonel birim i¢in gerekli bilginin kapsami ve

detay1 farklilik gosterecektir.




Cizelge 2.1. (devam) Bilginin sahip olmas1 gereken nitelikler [12]

Nitelik Aciklama

Bilgi gerekli yer ve zamanda hazir olmalidir. Bilgi dogru ve uygun

olma- sina ragmen zamaninda gelmemisse bir anlami yoktur.

Zamanlilik ' o ' ' '
Zamanlilik, 6zellikle kosullarin siirekli bir sekilde degismesinden
etkilenen kararlarin verilmesinde 6nemli olmaktadir.

Noksansizlik Karar vericiye sunulan bilgi tam ve eksiksiz olmalidir.

Bilgi, bilginin dogrulugunu ve noksansizligini belirlemeye uygun
olmalidir. Bilginin dogrulugu ve noksansizligi, dogru olarak kabul
Denetlenebilirlik | edilen bilgi ile karsilagtirilarak belirlenebilir. Ancak bilginin
dogrulugu genellikle bilginin orijinal kaynagina inilerek

belirlenebilir.

Bilginin igerigi olabildigince 6z ve kisa olmalidir. Bilginin kapsami
Kisalik genisledikce gereksiz ayrintilardan dolay: karar vermek

giiclesecektir.

Bilginin bir maliyeti vardir. Bu nedenle bilgi, iiretilmesi beklenen
Ekonomiklik
degerden daha pahali olmamalidir.

2.1.3. Ust bilgi (Knowledge)

Gokgen (2011)’e gore iist bilgi, “Talimatlar ile uzmanlik ve teknik bilgi (know-how) den
olusmaktadir. Ust bilgi, “nasil” sorusunu cevaplamaktadir. Ust bilgi, veri ve bilginin,
insanlarin  yetenekleriyle, egitimleriyle, birimleriyle, deneyimleriyle, fikirleriyle,
diisiinceleriyle, sezgileriyle, sorumluluklariyla ve giidiileriyle biitiinlesmis ve 6zellesmis
bigimidir. Ogrenmenin sonucudur. Baska bir ifadeyle, seyler ya da kavramlar hakkinda genel
olarak sahip olunan goriistiir ve sistemlerin ve gergevelerin isleyisini diizenleyen kurallarin

bilgisidir.” seklinde tanimlanmaktadir [9].

Davenport ve Prusak (2001) ise iist bilgiyi, “belli bir diizen i¢indeki deneyimlerin,

degerlerin, amaca yonelik bilginin ve uzmanlik goriisiiniin, yeni deneyimlerin ve bilginin bir



araya getirilip degerlendirilmesi igin bir gergeve olusturan esnek bir bilesimidir. Ust bilgi
bilenlerin beyinlerinde ortaya ¢ikar ve orada uygulamaya gegirilir. Kuruluslarda genellikle
yalnizca belgelerde ya da dolaplarda degil rutin ¢calismalarda, siireclerde, uygulamalarda ve

normlarda kendini gosterir” seklinde detaylandirarak tanimlamiglardir [10].

Ozer (2011)’e gore “Ust bilgi, kisinin veriyi akil siizgecinden gegirip kisisel deneyimleri,
algilari, duygulari, dogustan sahip oldugu yetenekleri ve almis oldugu egitimlerin
sonuglartyla birlestirerek karar verme, planlama, degerlendirme, analiz ve uygulama

siireclerinde yeri geldigi zaman kullanilan seklidir.” olarak ifade edilmektedir [11].

Veri, bilgi ve st bilgi hiyerarsisi, anlayis (understanding) ve bilgelik (wisdom) seklinde
eklenerek devam etmektedir. Anlayis, “ni¢in” sorusuna yanit ararken aciklamalardan
olusmaktadir. Bilgelik ise, “ne yapilmalidir” sorusuna yanit aramaktadir. Ciktilar1 algilama

ve onlarin degerlerini belirleme yetenegidir [9].
2.2. Bilgi sistemleri ve iiretim tesislerinde bilgi sisteminin rolii

Bir bilgi sistemi, bilgi ve dijital tirlinleri desteklemek icin veri toplayan, depolayan ve isleyen
entegre bir bilesen setidir. Ticari firmalar ve diger kuruluslar, operasyonlarini yiiriitmek ve
yonetmek, miisterileri ve tedarikgileri ile etkilesim kurmak ve pazarda rekabet etmek igin
bilgi sistemlerine ihtiya¢ duyarlar ve giivenirler. Bilisim uzmanlar1 tarafindan bilgi sistemi

ile ilgili bircok tanim yapilmistir. Bunlardan birkag¢1 asagida verilmistir:

1. “Bir organizasyonda bilgiyi toplayan, doniistiiren ve yayan bir dizi insan, prosediir
ve kaynak. Veri kaynaklarin1 girdi olarak kabul eden ve bunlar1 ¢ikt1 olarak bilgi
iiriinlerine doniistiiren bir sistem.” [12].

ii. “Bilgi tiretmek icin etkilesime giren bir grup bilesen. (Bir bilgi sisteminin bes
bileseni donanim, yazilim, veri, prosediirler ve insandir.)” [13].

iii. “Bir organizasyonda karar verme, koordinasyon, kontrol, analiz ve
gorsellestirmeyi desteklemek i¢in bilgi toplamak, islemek, depolamak ve yaymak
icin birlikte caligsan birbiriyle iligkili bilegenler.” [14].

iv. “Bir bilgi sistemi, bireysel, grup, organizasyonel veya toplumsal hedefleri
destekleyen, entegre ve is birligi icinde calisan bir yazilima yonelik bilgi
teknolojileri setidir.” [15].

v. “Bilgi sistemleri, Oncelikle mevcut veya tasarlanmigs bazi gercek diinya



sistemlerinin durumlarin1 ve davranislarini modellemeyi amaglamaktadir.” [16].

Bilgi sistemleri ve teknolojisinin etkin yonetimi, firmalara gesitli secenekler ve faydalar
saglamaktadir. Uriin gelistirme déngiisiiniin azaltilmas1 ve pazara yeni bir iiriiniin hizl1 bir
sekilde sunulmas1 &rnek olarak verilebilir [17]. Uriin gelistirme siiresinin kisalmasi ve yeni
iirlinlin pazara hizli sunulmasi, pazarin genislemesi, {iriin ¢esidinin artmasi, maliyetlerin
azalmasi, degisen ekonomik kosullara ¢abuk uyum saglanmasi ve degisen miisteri istek ve

gereksinimlerini dogru ve zamaninda karsilanabilmesi, 6rnek olarak verilebilir [12].

Bilgi sistemleri, isletmelerde muhasebe, finansman, pazarlama ya da insan kaynaklar1 kadar

onemli ana islev alanlarindan biri olmustur [18].

2.3. Depo ve Depolama Kavram

Fiziksel dagitim siirecinde hareket merkezlerinden olan depo; korunmak, saklanmak,
gerektiginde kullanilmak iizere bir seyin konuldugu ardiye; bir seyin ¢ok¢a bulunduruldugu
yerler olarak tanimlanmaktadir. Depolar, liriinlerin hammadde asamasindan iiretim ortamina
tiiketim merkezlerine dagitimina kadar olan biitiin faaliyetler dizisinin ger¢eklestirilmesinde
stratejik rol oynayan ara noktalardir. Tedarik asamasinda hammaddelerin depolanmasi,
fiziksel dagitimda nihai iriinlerin depolanmasi ve digerlerine oranla az da olsa yari

mamullerin depolanmast s6z konusudur [19].

Bir bagka tarif ile depo, hammaddeleri, yar1 mamul ve mamul maddeleri tedarik
kaynaklarindan teslim alan, ayrimini yapan, kayitlarini tutan ve muhafaza ederek ihtiyaci

olan i¢ ve dis miisterilere dagitimini saglayan tesislerdir [20].

Deponun fonksiyonu hizmet saglamaktir. Uriinlerin tedarik asamasindan baslayarak
tiikketime kadar her agamada depolar bulunmaktadir. Depo, lojistik sistem icinde deger
ekleme alan1 gorevi gortir. Nakliye konsolidasyonu, iiriin karisiminin hazirlanmasi vb. deger
ekleyici aktiviteler depolarda gerceklesir. Depolar ayrica iirlinlerin, maddelerin ve iirlin
tagiyicilarinin baska miisterilere, geri doniisiimciilere ve miisterilere tekrar dagitimini

saglamak icin miisterilerden geri doniisiimiinii saglamada da kullanilir [21].

Depolar, tedarik zinciri iginde yer alan iiriinlerin korunmasi, stoklanmasi ve en verimli
sekilde ilgili yerlere ulastirilmas1 amaciyla konumlandirildig1 alanlardir ve bu {iriinlerin

gecici olarak saklandigi, dizildigi, iiriin tipine gore tasarimi yapilmis yardimci isletmelerdir.



Depolar, sipariglerin monte edilmis ve paketlenmis olarak toplanmasi zorunlulugundan
dolay1, yliksek stok maliyetlerine ve yliksek malzeme ellecleme maliyetlerine sahiptir, ama

denetim ve esneklik gibi yararlar da saglarlar [22].

Depolama islevinin temel amaci, bliyilk miktarlarda ve miisteri sipariglerine gore

diizenlenmis mamullerin depoya pazara olan hareketlerinde kolaylik saglamaktir.

Mallar 6nceden iiretilip depolanmadig1 zaman, malin talebi liretim hizin1 gececek ve bu da
satis kaybini getirecektir. Depolama {iretici ve aracilarin miisterilerin ihtiyaglarina hazir

sekilde uygun yerlerde iiriin bulundurmalarina imkan saglamaktadir [23]
Lambert’e gore depolar sirketlerin amaglarina su sekillerde katkida bulunurlar [24]:

e Navlun tasarruflari saglar,

e Uretim tasarruflari saglar,

e lsletmelerin miisteri servisi politikalarini destekler,
e Degisen pazar kosullar ve belirsizlikleri karsilar,

e Ureticiler ve tiiketiciler arasinda var olan yer ve zaman farkliliklarini giderir.

Depolamay1 gerektiren baglica nedenler olarak; tiiketimdeki belirsizlikler ve sadece belirli
mevsimlerde liretim yapilmasi, iiretim diizeyindeki degismeler ve mallarin fiyatlarindaki
belirsizlikler veya dalgalanmalar sayilabilir. Cogu zaman depolama ne endiistri ne de ticaret
alaninda arzulanan bir seydir; ¢linkii belli bir sermaye harcanmas1 gerekmektedir. Bu yiizden

depolama ve stoklama bir tercih degil bir zorunluluktur [25].

Kaynaklara ve miisteri ihtiyaglarina gore bir deponun en Onemli hedefleri su sekilde

aciklanabilir [25]:

e Depo alanmin verimliligini arttirmak

e Depo arag ve gereglerinin kullanimi verimliligini arttirmak
e Depo planina sadik kalmak

¢ Biitiin mallara ulagilabilirligi maksimuma c¢ikartmak.

¢ Biitiin parcalarin korunmasini saglamak.



2.4. Literatiir Taramasi

Depolama problemleri literatiirde genel olarak depo tasarimi ve depo operasyonlar1 olarak

gruplanmigstir [26].

e Depo tasarimi; genel yapi, boyutlandirma, departman yerlesimi, ekipman se¢imi ve
operasyon stratejisini igerir.

e Depo operasyonu; teslim alma ve nakliye, depolama ve siparis toplamayi igerir.
Depolar, herhangi bir tedarik zincirinin 6nemli bir bilesenidir. Baglica ana islevleri [27]:

e Uriin dénemselligi ve/veya iiretim ve nakliyede partiler olusturma gibi faktdrlerin
neden oldugu degiskenlige uyum saglamak i¢in tedarik zinciri boyunca malzeme
akisini destekleme,

e Miisterilere kombine teslimat i¢in ¢esitli tedarik¢ilerden iirlinlerin konsolidasyonu
ve kit olusturma gibi katma degerli islemler, fiyatlandirma, etiketleme ve {iriin

Ozellestirmesi gibi katma degerli islemlerdir.

Depo tasarimi; genel yapi, 6lcekleme ve boyutlandirma, boliim yerlesimi, ekipman se¢imi
ve isletim stratejisini kapsamaktadir. Teselliim islemleri ve sevkiyatin yani1 sira depolama ve

siparis toplama faaliyetleri depo operasyonunun bir parcasi olmaktadir.

Depo problemlerine 6rnek olarak klasik kesikli optimizasyon problemleri, Gezgin Satici
Problemi (GSP) ve Kutu Paketleme Problemi (KPP) olarak iki tanedir. Bu iki problemin
formiile edilmesi kolay, ancak ¢oziimleri zordur. KPP genellikle malzemelerin depodaki
veya paletteki konumlarina karar vermek icin kullanilmaktadir. Depo igerisindeki en fazla
emek yogun faaliyet ise siparis toplama faaliyetidir. Siparis toplama politikalarina iliskin

caligmalar literatiirde ¢cok sayida mevcuttur [28].

Siparis toplama algoritmalarina 6rnek olarak Armstrong, Cook ve Saipe (1979) karma tam
sayili dogrusal programlama modeli ile toplam toplama siiresini minimize eden bir siparis
toplama algoritmasi gelistirmistir [29]. Tam sayili programlama i¢in yapay siparisler

kullanmiglar ve dagitim merkezi i¢in alan toplama operasyonlarini dikkate almislardir.

Mike ve Bob 2003 yilinda MS Excel Solver’1 kullanarak kii¢iik bir GSP problemine resimli
bir anlatimla ¢dziim yaklasimi sunmuslardir. Iki y1l sonra ise ¢oziim yaklagimlarmi gelistirip

daha biiyiik boyutlu bir GSP problemini MS Excel Solver ile ¢6zmiislerdir [30].
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Tsai, Liou ve Huang 2008 yilinda farkl1 malzeme partilerinin toplanmasi {izerine modeller
onermislerdir. Caligmada, sadece tur mesafesinin dikkate alinmasinin yaninda erken ve geg

ceza maliyetleri de dikkate alinmistir [31].

2016 yilinda Lin, Kang, Hou ve Cheng siparis gruplama ve siparis toplama rotasini ayni
modelde birlestiren bir model dnermistir. Siparis gruplama ve siparis toplama icin Pargacik

Siirti Optimizasyonu (PSO) algoritmasini kullanarak bir model gelistirmiglerdir [32].

Depodan malzeme toplama islevi i¢in sezgisel algoritmanin faydasini vurgulayan ¢ok sayida

yayinlanmis ¢alisma bulunmaktadir [33-35].

Ratliff ve Rosenthal (1983), 6n ve arka olmak iizere iki ¢apraz koridorlu bir depo sistemi
icin toplama siiresini en aza indiren bir toplama rotas1 algoritmasi sunmuslardir. Temel bir
adim yapis1 kullanarak, bir toplama rotast segmek i¢in glivenilir bir slire¢ olusturmuslardir

[36].

Daniels ve digerleri (1998), atama ve siralama kararlarin1 ayni anda belirlemek igin bir
model formiile etmis ve siparis toplama i¢cin dnceki modellerle karsilastirmistir. Siparig
toplama probleminin karmagikligini tartismiglar ve uygun atamalarin sayisi i¢in bir iist sinir
olusturmuslardir. Bu ¢ergevede bir tabu arama algoritmasi sunarak problemi deneysel olarak

test etmislerdir [37].

De Koster ve digerleri (2007), manuel siparis toplama siire¢lerinin tasarimi ve kontroliinde
tipik karar problemlerine iligkin bir literatiir incelemesi sunmustur. Optimal (yerel) yerlesim
tasarimina, depolama atama yontemlerine, yonlendirme yontemlerine, siparis gruplandirma

ve bolgelere ayirmaya odaklanmiglardir [38].

Tsai, Liou ve Huang (2008), mevcut karmagsik ve hizli yanit odakli ortami yerine getirmek
i¢in yalnizca rota maliyetini degil, ayn1 zamanda erken ve gecikme cezasini da dikkate alan
bir toplu toplama modeli 6nermis ve bu modeli ¢oklu genetik algoritma yontemiyle

¢Ozmiislerdir [39].

Lin, Kang, Hou ve Cheng (2016), sira gruplama ve sira se¢imini tek bir modelde birlestiren
bir model 6nermislerdir. Siparis gruplamasi ve sec¢imi i¢in Pargacik Siirli Optimizasyonu

(PSO) teknigini kullanmiglardir [40].
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Erdogan (2017), bir MS Excel VBA makrosu olusturmak i¢in biiyilk komsuluk arama
sezgisel teknigini kullanmistir. Bu arastirma, her kutu tipinin miktarini ve bunlar1 uygun

kutulara yerlestirme yontemini belirlemeye yardimci olmaktadir [41].

En zorlu 3 boyutlu KPP tipi igin Cok Seviyeli Yerel Arama Sezgisel yontemi Alessio

Trivella ve David Pisinger tarafindan sunulmustur [42].

Kang vd. tarafindan yeni bir paketleme stratejisine [43] sahip Hibrit, bir Genetik
Algoritmadir. Sanal Makineler yonetiminde ortiisen 6geler, 6nemli bir KPP sayilmaktadir.
Sanal Makineler Kutu Paketleme Problemi, Sezgisel, A¢gozlii (Greedy), Ac¢gdzlii olmayan
ve Genetik Algoritmalar1 kullanarak zaman kisitlamalar1 ve kalite gereksinimlerine gore

Grange vd. tarafindan bir ¢6ziim sunulmustur [44].

Takviye Ogrenme Yontemleri kullanilarak yakin zamanda umut verici sonuglar ortaya
¢ikmistir. Hu vd. Derin Takviye Ogrenme tabanli yontemi kullanarak 3 boyutlu KPP i¢in bir
basari elde etmeyi basarmiglardir [45].

Literatiirde goriildiigii gibi, kurumlar rekabet avantaji elde etmek icin en uygun ¢oziimleri
aradikca, optimal ¢oOziimi belirleme c¢abalart devam etmektedir. Depo operasyonlari
(malzeme toplama rotasi, kutu paketleme problemleri vb.) ile ilgili literatiirde ¢ok sayida

caligma bulunmaktadir [46-52].

GSP ile ilgili olarak detay literatiir taramas1 bu ¢alismanin “3.7.1. En kisa malzeme toplama
yolunun hesaplanmasi metodu” bdliimiinde yer verilmistir. KPP ile ilgili olarak ise “3.7.2.
Malzeme tagima kutusu ihtiyacinin hesaplanmasi metodu” basligi altinda literatiir ¢alismasi

detaylandirilmistir.
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3. METOT

Bu bolimde, bilgi sisteminin tasarlanmasi ve gelistirilmesi kapsamindaki metodoloji ve

saha uygulamasi hakkinda detayl bilgi verilmistir.

3.1. Problemin Tanimi ve Sistem Beklentileri

Elektromekanik iirlin iireten bir isletmenin sahip oldugu baslangi¢c ve bitis noktalar1 ayni
konumda yer alan ve paralel koridorlara sahip bir depo sisteminde, stok malzemesi olarak
tanimlanmis hammadde, parca, yart mamul ve mamullerin iiretime veya satisa hazirlanmasi
faaliyetleri giinliik rutin isler icerisinde yer almaktadir. Yiiriitiilen bu rutin faaliyetlerde
toplama rotasinin tespiti ise depo personellerinin sezgi ve tecriibesine dayali olarak
yapilmaktadir. Bu nedenle, sezgi ve tecrilbbeye dayali yapilan malzeme toplama
faaliyetlerinde zaman kayiplar1 ve israflar bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, personellerin
toplama faaliyetine baglamadan 6nce ihtiya¢ duyduklari tasima kutusu miktari ve boyutlarini
tam olarak belirleyememesi, bu yiizden toplama faaliyetinin icrasi sirasinda defalarca
toplama baslangic noktasina doniilmesi ve yeni bir tagima kutusu almasi veya mevcut
kutunun farkli boyuttaki kutu ile degistirmesi faaliyetleri fazlasiyla tekrar etmektedir. Bu
gerceklestirilen tekrarli islemler, isletmenin zaman ve isgiicii kayiplarini artirmaktadir.
Isletme, bu zaman kayiplarinin farkindadir ve kayiplarini en aza indirecek metotlarin arayist
icerisindedir. Bu c¢alismada, bahsedilen kayiplarin en aza indirilmesi amaciyla depo
personeline depodan malzeme toplama faaliyetine baslamadan 6nce miimkiin olan en kisa
yolun sunulmasi, paketlemede gerekli olan dikdortgen kutu ¢esidi ve miktariin belirlenmesi
probleminin ¢6ziimii ve malzemelerin tasima kutularinin igerisindeki yerlesimlerini sunan
simiilasyona yonelik bir bilgi sistemi gerceklestirilmistir. Ger¢cek uygulama ile de bilgi

sisteminin isletmede gecerli kilinmasi ve dogrulamasi gerceklestirilmistir.

3.2. Mevcut Sistemin Tanimi ve Simirhihiklar:

Ankara ilinde elektromekanik {iriin iireten bir isletmenin depolama sistemi ele alinmistir.
Mevcut depolama sistemi, 26 m. en ve 16 m. uzunluga sahiptir. Depoda, 5 paralel ve bu
koridorlara dik sekilde 4 adet koridor ile birlikte 72 adet tanimlanmis stok yeri
bulunmaktadir. Her bir stok yeri ise 6 kattan olusup depo toplamda 5 m. yiikseklige sahiptir.

Depo koridorlari ise 2 m. genisligindedir. Stok yerlerinin genisligi ise 2x2 m. boyutundadir.
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Stok yerleri kodlandirilmasi ise Sekil 3.1°de gosterildigi gibi ilk alt indis kolon numarasini
gosterirken ikinci alt indis ise raf sira numarasini ifade etmektedir. Depo Sisteminin krokisi

ise Sekil 3.2°de verilmistir.

Xa2

/ \
\
£ ",

/ h

4 R
Kolon Raf Sira
Numarasi Numarasi

Sekil 3.1. Stok adresi kodlandirilmasi
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. 'y S .. o

Sekil 3.2. Depo krokisi

Ornegin; Sekil 3.2°de yer alan X42 stok adresi, 4. kolonun 2. rafinda oldugunu ifade
etmektedir. Depodaki tiim raflarda malzeme oldugu ve raf kapasitesinin ilgili stok miktarin
hacimsel olarak karsilar durumda oldugu varsayilmistir. Depo Operatoriintin ilgili stok
adresinde malzemeyi bulamama durumu ise kapsam disinda birakilmistir. Ayrica, bir

malzeme sadece bir stok yerinde bulunmaktadir.
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Depo sisteminde en kisa malzeme toplama rotasi, tagima kutusu adedi ve kutu yerlesimi
simiilasyonu stok yerlerinden toplanacak 20 ¢esit malzemeye gore ¢alismasit planlanmaistir.
Bunun sebebi ise ¢oziimde kullanilacak MS Excel Solver alt yapisi kaynakli ¢oziim bulma
siiresinin uzamasinin 6niine gegmektir. Farkli veri tabani ve yazilim altyapilarinin, daha
yliksek sayili iiriinlerin hesaplanmasini ve ¢dziime ulagma siiresini azaltabilmesi miimkiin

olabilir.

Olusturulacak sistem alt yapisinda ise her bir stok adresinde yer alacak Cizelge 3.1.’de yer

alan 72 ¢esit malzemenin sistemde yer almasi hedeflenmektedir.

Cizelge 3.1. Malzeme — stok adresi ¢izelgesi

Stok Stok
Malzeme Malzeme Malzeme Stok Adresi
Adresi Adresi
P/N-1 X11 P/N - 25 X37 P/N - 49 X64
P/N-2 X12 P/N - 26 X38 P/N - 50 X65
P/N-3 X13 P/N - 27 X39 P/N - 51 X66
P/N -4 X14 P/N - 28 X41 P/N -52 X67
P/N-5 X15 P/N -29 X42 P/N - 53 X68
P/N-6 X16 P/N - 30 X43 P/N - 54 X69
PN -7 X17 P/N - 31 X44 P/N - 55 X71
P/N -8 X18 P/N -32 X45 P/N - 56 X72
P/N-9 X19 P/N - 33 X46 P/N - 57 X73
P/N-10 X21 P/N - 34 X47 P/N - 58 X74
P/N-11 X22 P/N - 35 X48 P/N - 59 X75
P/N-12 X23 P/N - 36 X49 P/N - 60 X776
P/N-13 X24 P/N -37 X51 P/N -61 X77
P/N - 14 X25 P/N - 38 X52 P/N - 62 X78
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Cizelge 3.1. (devam) Malzeme — stok adresi ¢izelgesi

Stok Stok
Malzeme Malzeme Malzeme Stok Adresi
Adresi Adresi
P/N - 15 X26 P/N -39 X53 P/N - 63 X79
P/N-16 X217 P/N - 40 X54 P/N - 64 X81
P/N-17 X28 P/N - 41 X55 P/N - 65 X82
P/N-18 X29 P/N -42 X56 P/N - 66 X83
P/N-19 X31 P/N - 43 X57 P/N - 67 X84
P/N - 20 X32 P/N - 44 X58 P/N - 68 X85
P/N-21 X33 P/N - 45 X59 P/N - 69 X86
P/N -22 X34 P/N - 46 X61 P/N-70 X87
P/N -23 X35 P/N - 47 X62 P/N-171 X388
P/N -24 X36 P/N —48 X63 P/N-172 X89

Depo krokisinde sol iist kosede belirtilen baslangi¢c noktasindan (B) malzeme toplamaya
baglayacak personel, malzeme toplama islemi sonrasinda tekrar (B) noktasina donerek

faaliyeti tamamlayacaktir.
Kurulacak bilgi sistemi sayesinde;

e Ihtiya¢ duyulan kutu miktar1 ve cesidi,
e Kutuya konulacak malzemelerin neler oldugu,

e Kutu ici malzeme yerlesimi simiilasyon ile birlikte

depo personeline faaliyetleri saglikli yiirlitmesi i¢in yOnlendirici ve yardimci bir sistem

sunulmasi hedeflenmektedir.

Malzeme toplama listesinde yer alan malzemeler ve bunlarin miktarlar1 kendi iglerinde

birbirine bagl bir parti haline getirilerek toplama islemleri bir biitiin halinde yiirtitiilecektir.



17

Yani bu sinirlilik sunu ifade etmektedir; toplama listesinde yer alan herhangi bir malzemenin
tiim miktarlar1 par¢alanmadan bir biitiin halinde tek bir kutu igerisinde yer almasi talep

edilmektedir.

Tasima kutusu ¢esidi ise standart boyutlarda olup 3 cesittir. Bunlar; sirasiyla genislik,

uzunluk ve yiikseklik olmak tizere:

e 0,40m. x 0,60m. x 0,28m,
e 0,60m. x 0,80m. x 0,32m.
e 0,6Ilm.x0,81m. x 0,52m.

boyutlarindadir. Higbir tagima kutusuna sigmayan malzemelerin transfer ve tagima islemleri

ise ahsap palet yardimui ile yapilmaktadir.

Tasima kutusu sayisi ise her bir dlgiiye ait 5’er adet olup toplamda 15 adet kutu mevcuttur.

Tasima Kutularinin modelleri Sekil 3.3.’de verilmistir.

Yikseklik |
Genislik
>

Derinlik - 0,52 m
K /

032m

0,60 m 0,80 m 0.81m

040 m

0,60m 0,61 m

Sekil 3.3. Isletmenin kullandig1 tasima kutulari (kap tipi) modelleri
3.3. Veri Akis Diyagramlar (VAD)

Veri Akis Diyagramlar1 (VAD), yapisal sistem gelistirmede kullanilan ve sistemin grafiksel
olarak gosterimine imkan saglayan ¢ok popiiler bir aractir. VAD ile, herhangi bir agiklamaya
gerek olmadan sistemi tanimlamak miimkiindiir. VAD, uzman olmayan kisilerin de sistemi
anlamalarinda yardimci olur ve iletisimi artirir. VAD, sistem analisti ve tasarimcilart igin

vazgecilmez araglardir [9].
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VAD sembollerinin iki farkli standart kiimesi bulunmaktadir. Her bir kiime, ayn1 seyleri
ifade eden 4 sembolden (veri akisi, proses, digsal birim ve veri deposu) olugmaktadir. Veri
akisi, sistemde bir yerden bagka bir yere hareket eden veriyi temsil eder. Yani veri akisi,
hareket halindeki veridir. Prosesler, yapilan bir fonksiyonu ya da aktiviteyi tanimlarlar.
Proseslere ayn1 zamanda veri doniistiiriiciileri de denmektedir. Digsal birimler, veri/bilginin
kaynag1 ya da gidecegi yerdir (hedef). Bilgi sistemine veri saglayan ya da sistemden veri
alan bir kisi, bir organizasyon ya da organizasyonun bir boliimii olabilir ve digsal birim
olarak adlandirilir. Analiz esnasinda, verilerin prosesler arasinda depolanmis olarak
tanimlanmasina ihtiya¢ duydugumuz yerler vardir. Bu yerler veri deposu olarak

isimlendirilir [9].

VAD’1n en yiiksek seviyeli hali, Kaba Iliski (CONTEXT) Diyagrami olarak adlandirilir.
Kaba Iliski Diyagrami (KiD) gizilirken tek bir proses sembolii kullanilir. Prosese, tiim
sistemi ifade edecek sekilde bir etiketin verilmesi gerekmektedir. Bu prosese verilecek
numara “0” dir ve diyagramda, sistemin tiim dissal birimlerinin (external entity) ve birimler
ile sistem arasindaki tiim veri akislarinin gosterilmesi gerekmektedir. Bu seviyede veri

depolarinin bulunmasi gerekmez [9].

KiD’den sonra, sistemi olusturan baslica alt sistemler, dissal birimler, veri depolar1 ve
aralarindaki veri akiglarint gdsteren 0- seviye (Overview) diyagrami olusturulur. 0 seviye
diyagram denmesinin sebebi ise sistemi olusturan ana alt sistemlere verilecek numaralarin
yanina noktadan sonra “0” verilmesidir (6rnegin, 1.0, 2.0 gibi). Bu ana fonksiyonlar (ya da
alt sistemler) genellikle ana sistem meniisii iizerindeki faaliyetlerin se¢imine karsilik

gelmektedir. Her bir alt sistemin alt detaylar1 1.1, 1.2 seklinde seviyelenebilir [9].
3.4. Kaba lliski Diyagramimin Olusturulmasi

Sistemin smirliliklar: ve beklentileri g6z 6niinde bulunduruldugunda Kaba Iliski Diyagrami

(KID) Sekil 3.4.’teki gibi olusturulmustur.
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Depo Depo
Sorumlusu Sorumlusu

Ta;|ma KL!tLI_SLI-[!ﬂEIp} ihtiyag Olan Tasima Kutusu
Tipleri Bilgisi 0.0 ve Kap i¢i Yerlesim
Depo Adres ve Adresler Hesaplama istegi
Arasi Mesafe Bilgisi <
> 3D kutu igi yerlesim Olusturma
Malzeme Stok Adresi Bilgisi istegi
P stegi
| T
-
Ebat Bilgisi . . Rapor Istegi
5| Malzeme Toplama Bilgi Sistemi  |¢
-
Adetlere Gore Dizilim Bilgisi Diger Raporlar
>
Malzeme Toplama Kutu 3D Kutu Igi Yerlesim
Sirasi Sayisi Listesi

4
Do
Depo <
> Operatdri

Sekil 3.4 Sistemin kaba iligki diyagrami1

MTBS’nin dissal birimleri asagidaki etmenlerden olusmaktadir:

e Depo Sorumlusu (D),
e Depo Operatorii (DO)

Depo Sorumlusu, depo faaliyetlerinin gergeklestirilmesinde karar verici yonetici gorevini ve
idari sorumlulugu yiirtitmektedir. Giin igerisindeki depoda yapilacak faaliyetlerin

planlanmasi ve organize edilmesi dncelikli sorumluluklar arasinda yer almaktadir.

Depo Operatorleri ise giinliik rutin faaliyetlerin icrasindan sorumludur. Depo sorumlusundan

aldiklar1 plan ile faaliyetleri fiilen gerceklestiren ¢alisanlardir.
MTBS’nin girdileri agagidaki etmenlerden olusmaktadir:

e Tasima kutusu gesitleri (kap tipleri) bilgisi,
e Depo adres ve adresler aras1i mesafe bilgisi,

e Malzeme stok adresi bilgisi,
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Malzeme ebat bilgisi,
Adetlere gore dizilim bilgisi,
Ihtiyac olan tasima kutusu ve kutu i¢i yerlesim hesaplama istegi,

3D kutu i¢i yerlesim olusturma istegi ve rapor istekleridir.

MTBS’nin ¢iktilar ise asagidaki etmenlerden olugsmaktadir:

En kisa yolu veren malzemelerin stok yerlerinden toplanma sirast,
Ihtiyac olan tasima kutusu sayis1,
3D kutu i¢i yerlesim listesi

Diger raporlardan olusmaktadir.

3.5. 0-Seviye Veri Akis Diyagraminin Olusturulmasi

0-Seviye Veri Akis Diyagrami Sekil 3.5.’teki gibi olusturulmustur. Sistemde 9 adet siire¢ ve

9 adet veri deposu bulunmaktadir. Sistemde bulanan siiregler:

1.0 — Tagima Kutusu (Kap) Tiplerini Tanimla

o Bilgi sisteminde, mevcutta kullanilan tasima kutularimin o6zelliklerinin

tanimlanmas1 siirecidir. Bu siiregte, tasima kutularinin igten ice boyutlar
strastyla genislik (x), yiikseklik (y) ve derinlik (z) olacak sekilde digsal birim
olan depo sorumlusu tarafindan MTBS’ye tanimlanir. MTBS’de 999 c¢eside
kadar tagima kutusu tanimlanabilmektedir. Girilen veriler D1 — Kap Tipi Veri

Deposu’na kaydedilir.

e 2.0 — Depo Adreslerini ve Adresler Aras1 Mesafeleri, Malzeme Stok Adres ve

Malzeme Ebat Tanimla
o 2.0 siireci i¢in alt seviye diyagrami Sekil 3.6.’da verilmistir.

o Bir depo sisteminde bulunan depo adres bilgilerini ve bu adreslerin birbirleri

ile olan uzaklik mesafesi matrisinin depo sorumlusu tarafindan MTBS’de
tanimlanmasi siirecidir. Bu tanimlama sistemde metre cinsinden yapilmaktadir.
Girilen veriler D2 — Depo Adres — Mesafe Veri Deposu’na kaydedilir.

Depo igerisinde bulunan 6zellesmis stok adreslerinin bilgisi ve bu stoklarda
bulunan malzemelerin bilgisi eslesmis sekilde depo sorumlusu tarafindan

MTBS’ye tanimlanir. MTBS’de 999 farkli malzemeye kadar tanimlama
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yapilabilmektedir. Sisteme tanimlanan veriler D3 — Malzeme Stok Adres Veri
Deposu’na kaydedilir.

o Malzemelerin ebatlari depo sorumlusu tarafindan sirasiyla genislik (x),
yukseklik (y) ve derinlik (z) olacak sekilde metre cinsinden MTBS’ye
tanimlanmasi siirecidir. Girilen veriler D4 — Malzeme Ebat Veri Deposu’na
kaydedilir.

e 3.0 — Adetlere Gore Dizilim Verilerini Tanimla

o Bu siirecte, eger MTBS’den malzeme partilerinin birbirlerinden ayrilmadan
taginmasi ve tek bir toplama kutusuna yerlestirilmesi isteniyorsa yapilmaktadir.
Ornegin; toplamasi yapilacak X malzemesinin miktar1 12 adet olsun. Bu 12
adet X malzemesi parti halinde taginmasi isteniyorsa 2x2x3 veya 4x1x3
kombinasyonlarinda dizilim se¢imleri yapilabilir. Bu se¢imlerin verileri, karar
verici olan depo sorumlusu tarafindan her bir miktar i¢in MTBS’ye islenmesi
siirecidir. Girilen veriler D5 — Adetler - Dizilim Veri Deposu’na kaydedilir.

e 4.0 - Toplama Yapilacak Malzemeleri ve Miktarlar1 Belirle
o Bu siiregte, MTBS’ye depo igerisindeki ilgili stok yerlerinden toplamasi
yapilacak malzemelerin listesi depo sorumlusu tarafindan yiiklenir. Girilen
bu veriler D6 — Toplanacak Malzeme — Miktar Veri Deposu’na kaydedilir.
e 5.0 —En Kisa Yolu Hesapla
o MTBS’ye depo sorumlusu tarafindan gonderilen en kisa toplama yolu
(toplama siras1 /rotasi) hesaplama istegi ile MTBS; D6 — Toplanacak
Malzeme Miktar Veri Deposu’ndan malzeme kaydini, D2 — Depo Adres —
Mesafe Veri Deposu’ndan depo adres ve adresler aras1 mesafe kaydini, D3 —
Malzeme Stok Adres Veri Deposu’ndan malzeme stok adres kaydini alarak
en kisa yol hesaplama algoritmasinin calistirildig: siirectir. Siire¢ sonunda
olusan en kisa toplama yol (toplama sirasi /rotas1) bilgisi D7 — En Kisa Yol (
Toplama Siras1) Veri Deposu’na kaydedilir.
e 6.0 — ihtiya¢ Olan Tasima Kutusu ve Kap I¢i Yerlesim Hesapla
o Depo sorumlusu tarafindan MTBS’ye gonderilen ihtiya¢ olan tasima kutusu
ve kap i¢i yerlesim hesaplama ihtiyaci istegi ile MTBS; D1 — Kap Tipi Veri
Deposu’ndan kap tipleri kaydini, D4 — Malzeme Ebat Veri Deposu’ndan
malzeme ebat kaydini, D5 — Adetler — Dizilim Veri Deposu’ndan adetlere

gore dizilim kaydini, D6 — Toplanacak Malzeme — Miktar Veri Deposu’ndan



malzeme kaydi alir ve ilgili algoritmalar1 calistirarak sonug olan ihtiyag
olan tasima kutusu ve kap ici yerlesim bilgisini D8 — Ihtiya¢ Olan Kutu Sayis1
ve Yerlesim Veri Deposu’na kaydeder.
e 7.0 — Simiilasyon ile 3D Yerlesim Olustur
o Bu siireg, MTBS icerisinde kullanictya opsiyonel olarak sunulmaktadir.
Kullanicinin simiilasyonu se¢mesi ile birlikte hangi malzemenin hangi tagima
kutusuna nasil yerlesecegi tek tek gorsel simiilasyon ile sunulmaktadir. Depo
sorumlusu tarafindan gelen 3D yerlesim olusturma istegi ile D8 — Ihtiyag
Olan Kutu Sayis1 ve Yerlesim Veri Deposundan alinan kutu ve malzeme
kayd ile siireg yiiriitiilerek simiilasyon sonucu depo operatdriine sunulur.
e 8.0 — Sonuglar1 Depo Operatdriine Listele
o Bu siirecte MTBS, depo operatdriine en kisa yol (toplama sirasi/rota) bilgisi
ve malzeme dizilim listesi simiilasyon ile birlikte sunulmaktadir. Depo
operatorleri ise aldiklar1 bu bilgi ile gorevlerini icra etmektedirler.
e 9.0 — Rapor Uret
o Busiiregte MTBS, depo sorumlusuna asagidaki konularda raporlama destegi
sunmaktadir:
= Taniml kap tiplerinin neler oldugu,
» Tanimli depo adresleri ve bu adreslerin birbirleri ile olan mesafelerinin
bilgisi,
= Malzemelerin hangi stoklarda yer aldig1 bilgisi,
*  Tanimli malzemelerin ebatlarinin bilgisi,
= Miktar bilgisine gore tanimlanmig malzeme partilerinin dizilim bilgisi,
= Toplamas1 yapilacak malzemeleri ve miktarlarini igeren toplama listesi
bilgisi,
= En kisa yol (toplama sirasi/rota) sonug bilgisi,
= Malzemelerin kutu i¢i yerlesimi, ihtiyag¢ olan kutu ¢esidi ve miktari sonug
bilgisi,

= Depo operatorlerinin sicil bilgisi



(Bu sayfa bos birakilmstir.)
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1.0
Tagima Kutusu [Kap) Kap TipleriKaydi
D TipleriBilgisi Tagima D1 Kap Tipi
Depo Kutusu (Kap)
Sorumlusu Tiplerini 3|[p2 | DepoAdres-Mesafe
Tanimla
Depo Adres
ve Adresler D3 |Malzeme Stok Adres
Arasi > Malzeme Stok Depo Adres
DepoAdresve Adresler [ 2.0 \ Mesafe - Adres Kayd! ve Adrasler
ArasiMesafeBilgisi Kaydi 2|04 | Malzeme Ebat Aras
| Depo Adreslerini Mesafe
ve Adresler Arasi D6 | Toplanacak Malzeme-Miktar Kaydi
Malzeme Stok Adresi Bilgisi Mesafeleri Malzeme Stok
' Mal Kayd
> Malzeme Stok Adres Kaydi alzeme Rayd
S Adresve
Malzeme Ebat Bilgisi Malzeme Ebat Malzeme
- Tanimla Ebat Kayd) Malzeme Kaydi
\ / v
5.0
Topl
Y:&:;ﬂ; o En Kisa Yolu
Adetlere Gére Dizilim Bilgisi | Adetlere Gore Malzemelerive Hesapla
- Dizilim Miktarlar Belirle
Verilerini
Tamimla En Kisa Yol
(Toplama Sirasi)
Hesapla istegi
En Kisa Yol
Adetlere Gore {Toplama
Dizilim Kaydi Malzeme Listesi Sirasi)
Bilgisi
\ 4
D5 | Adetler-Dizilim D
D7 | EnKisaYol (Toplama Sirasi)
Depo
Sorumlusu
Sekil 3.5. Sistemin 0-seviye iliski diyagrami
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Malzeme Toplama
Operator Kayd / ™\ Sirasi
| D1 | Kap Tipi ||D9 | DepoOperator ~———— 8.0 1
DO
Kutu Sayisi
= Depo
— |D4 | Malzeme Ebat <
D7 | EnKisa Yol (Toplama Sirasi) Sonuglarlll?_epo Operatdri
Operatdriine
Kap — |05 | Adetler-Dizilim | . Listele >
- > -
Tipleri Vialeme En Kisa Yol {Toplama MaIzElrrle Q|2|I|m
Kaydi Adetlere — istesi
Y Ebat Gare [ /D6 Toplanacak Malzeme-Miktar $irasi) Kayd
Kaydi Dizilim simulasyon
Sonug
Kaydi
4 Bilgisi
Kutu ve Malzeme
Malzeme Kaydi
Vv Kaydi
<
ihtiyag Olan Kutu ve Malzeme
-
Tasima Kutusuve [~ | - Kaydi <
Kap iciverlegim — ‘;I D8 | ihtiyag OlanKutu Sayisive Yerlesim simiilasyonla 3D
Hesapla Ihtiyag Olan Tagima Yerlesim Qlustur
Kutusuwve Kap Igi
Yerlegim Bilgisi Kutu ve Malzeme 3D yerlegim
ihtiyag Olan Kayd DIL_J;turma
Tagima Kutusu Istegi
ve Kaplgi
Yerle?irﬁ Kap Tipleri Kayd
Hesaplama D1 | KapTipi W
> DepoAdresveAdresIerl
Istegi ArasiMesafe Kaydi e \
D2 DepoAdres—Mesafei 5.0
D V| Stk Ad Malzeme Stok Adres Dizer R |
alzemne Stok Adres
Depo | D3 _Rm|_|—) - Iger Raporiar | D
Rapor Uret - Depo
Sorumlusu
||D4 | Malzeme Ebat MalzemeEbatKa\rmI > < n Tetem Sorumlusu
apor Istegi
Adetlere Gare Dizilifil | / P g
| D5 |Adet|er—DiziIim Kaydi T A~
Malzeme Kaydi
D6 |Toplanacak Malzeme-Miktar 4
Operatdr Kayd
D7 | EnKisaYol({Toplama Sirasi) D9 | DepoOperator

Sekil 3.5. (devam) Sistemin 0-seviye iligki diyagrami

4
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D
Depo
Sorumlusu

21

Depo Adres ve Adresler Depo
Arasi Mesafe Bilgisi Adreslerini ve Depo Adres ve Adresler
> Adresler Arasi Arasi Mesafe Kaydi
Mesafeleri
Tammla

;/ D2 |Depo Adres-Mesafe

2.2

A4

D3 | Malzeme Stok Adres

A4

Malzeme Stok
Malzeme Stok Adresi Bilgisi Malzeme Adres Kayd

Stok Adresi D4 | Malzeme Ebat
Tanimla

— /
( 2.3 )

Y

Malzeme
Malzeme Ebat Bilgisi Malzeme Ebat Kayd

= Ebatlarini
Tanimla

—/

Sekil 3.6. 2.0 Siireci alt seviye diyagrami
3.6. Sistemin Veri Depolarinin Olusturulmasi ve Veri Modeli

Sistemde yer alan 6 adet veri deposuna yonetici tarafindan bilgi girisinin saglanmasi
amaciyla Sekil 3.7°deki gibi bir ara yiiz tasarimi Excel VBA yardimu ile yapilarak, sisteme
tasima kutusu ¢esidi (kap tipi) bilgisi, malzeme stok adresi bilgisi, malzeme ebat bilgisi,

depo adres-mesafe bilgisi, adet kutu dizilim bilgisi ve depo operatorii bilgisi tanimlanmaigtir.




Warehouse Manager (Admin) Dashboard

Veri Girigi Sayfasi l Raporlar Sayfasi ]

Tasima Kutusu
(Kap Tipi) Verisi
Girigi

Malzeme Depo (Stok)
Adresi Verisi Girisi

Malzeme Toplama Bilgi Sistemi

Depo Yoneticisi (Admin) Veri Girisi ve Rapor Konsolu

Malzeme Ebati
(Boyut) Verisi Girisi

Stok Adresleri Arasi Kutu ici D o torii
Mesafe Verisinin Yerlesim (Dizilim) epo_ pera l?l’l.l
- e o Verisi Girigi
Girisi Verisi Girigi
Ana Sayfa Cilas

Sekil 3.7. Veri giris ara yiizii
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Kurulan iliskisel veri tabaninda yapisal tasarim araci olan Birim iliski Diyagrami (BID)

kullanilmistir. Buradaki amacg veri tekrarinin azaltilarak veri tutarliligini artirmaktir. Bu

kapsamda, MTBS i¢in olusturulmus ve normalize edilmis BID gosterimi Sekil 3.8.’de

gosterilmistir. BID icerisinde birimler “Stok Adresi”, “Malzeme” ve “Kutu” olarak

gosterilmigtir. “Malzeme” ve “Stok Adresi” arasinda bire-cok, “Malzeme” ve “Kutu”

arasinda ise ¢oka-cok iliski mevcuttur. “Malzeme” ve “Kutu” arasindaki ¢oka-c¢ok iliskiden

dolay1 da “Malzeme-Kutu” tablosu olusturulmustur.

Malzeme-Kutu

KUTU

< : > STOK
MALZEME .
ADRESI

Sekil 3.8. BID Gésterimi
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Olusturulan veri modelinin sistem goriintiisii ise Sekil 3.9.’da gosterildigi gibi verilmistir.

=
- .

Malzeme Stok Adresi *

%  Malzeme_No ? Stok_Adresi
Miktar Malzeme_No
Genislik_Miz Diger_Stok_Adresi
Derinlik_Miz Aralarindaki_Mesafe
Yukseklik_MIz

(o=
Kutu *
8 % Kap_Tipi

Malzeme Kutu * Genislik Kap

Malzeme_No Derinlik_Kap
Kap_Tipi Yiikseklik_Kap

Sekil 3.9. Veri Modeli

3.7. Coziim Metodu

Bu boliimde, tanimlanmis problemin ¢dziimiine yonelik olarak uygulanan metodolojik

¢oziim yaklagimlari ele alinmistir.

3.7.1. En kisa malzeme toplama yolunun hesaplanmasi metodu

Ek kisa malzeme toplama yolunun (rota) hesaplanmasi amaciyla VAD iizerinde “5.0 - En
Kisa Yolu Hesapla” siireci ile gosterilen faaliyetin ¢6ziime ulastirilmasi i¢in Gezgin Satici
Problemi (GSP) secilmistir. GSP’nin pratik uygulamalar1 ise dagitim ve nakliye lojistigi
alanindadir. Optimal ¢oziimlerin yan1 sira GSP’yi ¢dzmek igin sezgisel algoritmalar da
kullanilmaktadir. GSP, bir satis elemaninin bir dizi sehri ziyaret edip tekrar bagladigi sehre
donerken izlemesi gereken en kisa rotanin belirlendigi biitiinlesik bir optimizasyon
problemidir. Optimizasyon alaninda yogun ilgi géren probleme teorik a¢idan bakildiginda,
n tane kdse noktasi tizerinde, her bir nokta sadece bir kez ziyaret edilmek kosuluyla, ilk ¢ikis
noktasinda sona eren seyahat i¢in en kisa mesafeyi veren rotanin belirlendigi problemdir
[53]. GSP'nin formiile edilmesi kolay olmasina ragmen, ¢dziimii NP-zor nitelikli problemler

arasinda yer almaktadir.
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GSP bir tam sayili dogrusal program olarak formiile edilebilir. Bununla ilgili olarak da
birka¢ formiilasyon bilinmektedir. Ancak en 6nemli formiilasyonlar Miller-Tucker-Zemlin
(MTZ) formiilasyonu [54] ve Dantzig-Fulkerson-Johnson (DFJ) formiilasyonudur [55]. DFJ
formiilasyonu daha giiglii bir yapiya sahiptir. Ancak MTZ formiilasyonu belirli sartlarda ve
ayarlarda daha kullanishidir.

n n
mmz z CijXij (11)

i=1 j#i,j=1

s.t.

n

xi; =1 j=1..,n (1.2)

i=1,i#j

n

z xij =1 i=1,..,n (1.3)
j=1,j#i
Z Z xi;<1Ql—1 vQ c{l,..,n}|Q| =2 (1.4)
i€Q j#i,j€Q
Esitlikte diigiimler (Orn; sehirler), 1,..., n sayilariyla ifade edilir ve sunlar1 tanimlar:

Xije{0,1}: Xij, 1 noktasindan (diiglimiinden), j noktasina (diiglimiine) gidilip
gidilmeyecegini ifade eder. Xij gidilmesi durumunda 1, aksi durumda 0 degerini alir. i
sehrinden j sehrine olan uzaklik olarak Cij>0 alinir. Daha sonra GSP, asagidaki tam sayil

dogrusal programlama problemi DFJ formiilasyonu olarak yazilabilir [54]:

e GSP; n tane sehrin (noktanin) her birinden yalnizca bir defa gegen ve baslangig
noktasina donen en az maliyetli turun belirlenmesi problemidir. Ama¢ fonksiyonu
Es. 1.1°de verildigi gibi ifade edilmektedir.

e Es. 1.2 ve Es. 1.3 her sehirden (noktadan) yalnizca bir kez ziyaret edilmesini
saglayan kisitlama denklemleridir.

e DFJ formiilasyonunun son kisitlamasi olan Es. 1.4 uygun bir Q kiimesinin bir alt
kiime olusturmayacagini garanti etmektedir. Bu sayede calistirillan ¢6ziim, daha
kiiciik turlarin birlesiminden degil tek bir turdan olugmaktadir. Bu durum iistel
sayida olas1 miimkiin ¢6ziime yol ag¢tigindan pratikte gecikmeli siitun olusturma ile
coziilebilmektedir. Pek ¢ok kesin sonug¢ veren algoritma (dinamik programlama,

dal-simir algoritmasi, tam sayili programlama, kesme diizlemi vb.), sezgisel
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algoritma bulunmaktadir. GSP problemi icin algoritmalar a¢g6zlii algoritmalar,

kaydetme sezgiselleri, meta sezgiseller seklinde siralanabilir [55-61].

Bu calismadaki GSP probleminde ise en kisa malzeme toplama yolunu bulmak i¢in MS
Excel Solver kullanilmistir. MS Excel Solver, yaygin olarak kullanilan ve iicretsiz bir ¢oziicti
oldugu i¢in se¢ilmistir. Buna ek olarak, ihtiya¢ olan tasima kutusu miktarim1 ve kutu ici
yerlesimini bulmak i¢in kullanilacak olan CLP Spreadsheet Solver MS Excel tabanlidir. Her
iki program da birbiri ile uyumlu bir sekilde ¢alismaktadir.

GSP problemini ¢6zmek icin kullanilacak MS Excel Solver “Evolutionary Solver”
secenegini igermektedir. Bu ¢Oziim yontemi genetik veya evrimsel algoritmalara
dayanmaktadir. MS Excel Solver, olast kosullarda GSP igin yaklasik iyi ¢oziimler

sunmaktadir.

En kisa malzeme toplama yolunu bulmak i¢in ihtiya¢ duyulan diigiim noktalarinin (depo
adresleri) birbirleri arasindaki mesafeleri gosteren bir 73x73 boyutunda mesafe matrisi
olusturulmustur. Bu matris, EK-1’de verilmistir. Buradaki veriler D2 numarali veri

deposuna islenmistir.

Iki stok yeri arasindaki mesafe “Depo Adresleri Arasindaki Mesafe Matrisi’nden MS
Excel’de yer alan “INDIS” formiilii kullamlarak ¢ekilmistir. Sistem sinirliliklari igerisinde
belirtilmis olan maksimum 1 turda 20 ¢esit malzemenin toplanmasi amaciyla verilen kisit
icin “INDIS” formiilii uygulanmistir. MS Excel Solver icerisinde uygulanacak olan GSP’de
malzeme toplayicinin tekrar baslangi¢ noktasina geri donmesi igin ise ek kisit ¢oziiciiye
islenmistir. MS Excel Solver GSP uygulama goriintiisii Sekil 3.10.’da gdosterilmistir. MS

Excel Solver Segenekler detaylar ise Sekil 3.11.°de verilmistir.
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Gozici Parametreleri X
Stok
ii Hedef Ayarla: SME11 *
Sira Adresi Uzakhik Baslangic Kontrolii L
1 B 2 | 1 ‘ 1 | Hedsf:  (O) En Buyuk @En Kugu)_( O pedgeri: o
2 X11 12
3 X16 6 |Top|am Mesafe ‘ 148| Degigken Hiicreleri Degigtirerek:
4 | X8 | 12 $B55:58525 z
5] X29 22
10 X89 8 Kisttlamalara Baghdir:
11 X8 | 2 $855:58525 = TamFark £
16 | X85 8 L85 = 1 =
20 X82 12 .
2| 73 | 6 Degistir
13 X75 6 .
1 | X7 | 2 sl
17 X78 2
21 X69 12 Timini Sifirla
15 X58 2
19 X57 4 Yikle/Kaydet
18 X46 2
v . .
3 s P Kistlanmarmig Dediskenleri Pozitif Yap
9 X34 4 Gdzme Yontemi Agilim ~ Segenekler
7 X33 4 Segin:
5 X21 8
1 GCézim Ydntemi
Diizgiin dogrusal olmayan Céziici Problemleri icin GRG Dodgrusal Olmayan altyapisini segin. Dogrusal
Gézich Problemleri igin Basit LP altyapisini segin ve diizgiin olmayan Gézici problemleri igin Aghm
altyapisini segin.
Yardim Kapat

Sekil 3.10. MS excel solver GSP uygulamasi
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Secenekler ? > Secenekler ?
Dogrusal Olmayan GRG I Acilim I Tim Yéntemler | Dogrusal Olmayan GRG ! Acihm I
Kisitlama Duyarlig: 0,000001 Vakinsama: 0,0001
Otomatik Olgeklendirme Kullan Tirevler
[ Yineleme Sonuglanni Géster @ ileri O ora
Tamsay Kisitlamalan ile Céz Coklu Baglangic

oklu Baslangi¢ Kullan
[] Tamsay Kisitlamalanni Yoksay Oc Dazlangic

. " Poplilasyon Boyutu:
Tamsayi En lyi Durum Olgiitii (%): 0,01 pulasy yut 500

Rastgele Kok: 0

Simirlan Céz
Degiskenlerde Simir Gerektir

Zaman Simin (Saniye): 120
Yinelemeler:
Agilim ve Tamsayi Kisitlamalan:

En Cok Alt Problem: 50000

En Cok Uygulanabilir Coziim: 50000

Tamam I iptal Tamam I iptal

Secenekler ? X

Tim Ydntemler I Dogrusal Olmayan GRG A?'l'm

Yakinsama: 0,0001
Mutasyon Orani: 0,005
Popiilasyon Boyutu: 500
Rastgele Kok: 0
Gelistirme Olmadan Zaman Sinir: 60

Degigkenlerde Sinir Gerektir

Sekil 3.11. MS excel solver secenekler detaylari



33

MS Excel Visual Basic kullanilarak kullanict ara yiizii tasarimi yapilmistir. Bu kapsamda,
sekil 3.12.°deki gibi bir kullaniciyr1 karsilama sayfast kodlamasi ve tasarimi
gerceklestirilmistir. Bu ara yiiz sayesinde kullanici veya yonetici kolay bir sekilde MS Excel

tabanli programi kullanabilecek ve raporlar1 yorumlayabilecektir.

Menu X

Malzeme Toplama Bilgi Sistemi

Bu program, farkli stok adreslerinden toplama yapilacak 20 ¢esit malzeme igin
takip edilecek en kisa yolu sunar. Ek olarak bu program sayesinde, ihtiyac olan
malzeme kutusu miktari/cesidi ve kutu ici yerlesim simlilasyonuna ulasabilirsiniz.

En Kisa Yolu e fkisini Birlikte
Miktarini H la
Hesapla Hesapla esap
Depo
Yéneticisi (Mngr) Cilas
Ekrami

Sekil 3.12. Programin kullaniciyt ilk karsilama ara yiizii

Programin kullaniciyt ilk karsiladig: ara yiiz asagidaki segenekleri icermektedir;

e En kisa yolu hesapla,

e Tasima kutusu miktarini hesapla,

e ikisini birlikte hesapla (en kisa yol ve tasima kutusu miktarini ayn1 anda)
¢ Depo yoneticisi (manager) ekrani,

e (ikis (programin sonlandirilmast).

VAD igerisinde belirtilen 5.0 siireci “En Kisa Yolu Hesapla” butonu igerisine algoritma
eklenmistir. En kisa yolun hesaplandigi bu siirecteki programin kullanici ara yiiz gériiniimii

Sekil 3.13.’deki gibidir. Bu secenek ile sadece en kisa yol sonucuna ulagilabilmektedir.
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Calculating Shortest Path

Malzeme Listesi

En Kisa Yolun Hesaplanmasi

1. ‘ Malzeme Seginiz...

L

Calistir ‘ Ana Sayfa ‘

~| 8. | Malzeme Seginiz...
2. | Malzeme Seciniz.. -| o, | Malzeme Seginiz.. |
3. | Malzeme Seginiz...  -| g, | Malzeme Seginiz..  ~|
4. | Malzeme Seginiz..  ~| 11, | Malzeme Seginiz... -
5. | Malzeme Seginiz..  -| 12, | Malzeme Seginiz.. |
6. | Malzeme Seginiz...  -| 13, | Malzeme Seginiz..  ~|
7. | Malzeme Seginiz..  -| 14, | Malzeme Seginiz.. -]

15

16

17

18

19

20

Malzeme Toplama Bilgi Sistemi

. | Malzeme Seginiz...

L

-

, | Malzeme Seginiz...

Le |

] | Malzeme Seginiz...

-

L

. | Malzeme Seginiz...

Le |

) | Malzeme Seginiz...

Le |

) | Malzeme Seginiz...

L« |

Sekil 3.13. En kisa yol hesaplama kullanic ara yiizii gorseli

Cizelge 3.2.’de verilen 6rnek 20 gesit malzeme ve bu malzemelerin bulunduklart depo adresi

(stok yerleri) verilmistir. Bu veriler kullanilarak programin en kisa yol hesaplama yetenegi

calistirilmis ve 6rnek uygulama sonucu alinarak sonuglar yorumlanmustir.

Cizelge 3.2. Ornek malzeme listesi ve malzemelerin depo adresi ¢izelgesi

N Depo Adresi N Depo Adresi

(Stok Yeri) (Stok Yeri)
P/N-1 XI11 P/N-33 X46
P/N-5 X15 P/N -39 X53
P/N - 10 X21 P/N - 46 X61
P/N-13 X24 P/N-51 X66
P/N - 14 X25 P/N - 54 X69
P/N-17 X28 P/N - 61 X77
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Cizelge 3.2. (devam) Ornek malzeme listesi ve malzemelerin depo adresi cizelgesi

Depo Adresi Depo Adresi
Malzeme Malzeme

(Stok Yeri) (Stok Yeri)
P/N - 24 X36 P/N - 62 X78
P/N -25 X37 P/N - 66 X83
P/N -29 X42 P/N - 69 X86
P/N -32 X45 P/N-72 X89

Malzemeler programin kullanici ara yiiziinden Sekil 3.14.’deki gibi secilmistir. Microsoft
Windows 10 isletim sistemi ve Intel(R) Core(TM) 15-8265U CPU @ 1.60GHz, 1800 Mhz,
4 Cekirdek, 8 Mantiksal Islemciye sahip bilgisayar ile ¢dziime 70 saniyede ulasilmistir.

Calculating Shortest Pt x
Malzeme Toplama Bilgi Sistemi
En Kisa Yolun Hesaplanmasi

Malzeme Listesi
1. |PIN-1 - g |PN-25 -l 15, | P/N-s4 N
2. |PIN-5 e -l 16| PIN-61 N
3. | PIN-10 -l 10, | PN-32 - 17| PN-62 N
4. | PIN-13 - 11, |P/N-33 ~| 18, | PIN-66 N
5. | PIN-14 - 12, | P/N-39 ~| 19, | P/N-69 N
6. | PIN-17 -] 13, | P/N-46 - 20.|PIN-72 N
7. | PIN-24 - 14, |PN-51 |

Galistir ‘ Ana Sayfa ‘ Gikis ‘

Sekil 3.14. Ornek malzeme listesinin kullanici ara yiiziindeki gorseli

Programin calistirilmas: ile programin kullaniciya sundugu en kisa malzeme toplama

rotasina sirasiyla B 2 X15 2 X37 2 X28 > X46 - X45 2> X53 - X42 - X61 - X83
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-2 X86 2 X89 2> X69 2> X78 > X77 2 X66 2> X36 2> X25 2> X24 - X21 - X11 =
B seklinde ulasilmigtir. Amag¢ fonksiyonu olan en kisa yol ise 148 metre olarak

hesaplanmistir. Depo krokisi iizerinde izlenecek yol Sekil 3.15’de verilmistir.

B 4= 20 e e ———— - bl —————— -
I 7y ry I
[ [ t ¥ :
: Xyp | X1 | 22| Xy | Xy : Xso | Xer | 81 Xor | Xar | 1
! i - i
1 X1y | Xp2 | X3 | Xan 7 Xsy | Xe2 X72 | Xs2 |
1 ! II\ ¥
: X1z | Xa3 : Xaz | Xaz 6 Xs3 | Xg3 X73 | Xea 5:
| i t i
1 1 I |
i | 1 I
1 18 ! 1
1 Xia | Xaa A Xan | Xaa : Xsa | Xea X7a | Xaq :
\/ ] 1 1
L Xis | Xas 17 | X5 | Xgs 3 Xss | Xes K75 | Xss :
1 r'y A
1 | i v
| Xgs | Xos 16 | X35 [ Xgg 4 | Xss | Xes 3 X76 | Xas 1y
: o= ) 4 !
EEN BN BN BN EEN BN BN B BN BN BN B N B . I
vi 1 :
Xig | Xo7 i : K37 | Xaz Xs7 | Xez ‘l: X577 | Xg7 :
1 1
v 1
Xi7 | Xog 3 ! Xag | Xag Xsg | Xes 1: X7g | Xes :
1 v
Xig | Xz9 Xog | Xas Xsg | Xes | 12 | X79 | Xag 1Il
A
1
R {

Sekil 3.15. Depo krokisi tizerinde izlenecek rotanin gosterimi

Sonug raporu, VAD’da gosterilen “D7 — En Kisa Yol Veri Deposu”na kaydedilmistir. Bu
raporun, VAD fizerindeki 8.0 siireci ile depo operatorlerine listelenebilir sekilde
tasarlanmistir. En kisa yolun hesaplanmasi ile sonucun rapor halinde kullaniciya sunuldugu

kullanici ara yiizti Sekil 3.16.da verilmistir.
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Calculating Shortest Path X

Malzeme Toplama Bilgi Sistemi * T * *
: ) X | X1 Xa1 | Xa L X X1 Xo1 | a1
En Kisa Yol Sonug Listesi I- - I I -
; Xi | Xz : X35 | Xa I Xsz | Xez : Xz | Xe2 :
Malzeme Toplama Rotasi Xi3 | X X33 | Xas Xs3 | Xss Xz3 | Xes
1. Stok Adresi ’73‘ 10. Stok Adresi X83 19. Stok Adresi X24 & ,éz A ¢ o
2. Stok Adresi X15 11. Stok Adresi X86 Ao Gl v I Xuo | Xo I' Xsa | Xas I Xss | Xes i Xoa | s :
3. Stok Adresi X37 12. Stok Adresi X89 21. Stok Adresi X11 : Xus | Xas Xss | Xus Ko | X X5 | Xas I
4. Stok Adresi X28 13. Stok Adresi X6e9 Xis | Xas I Xss | Xas I Xss | Xes I Xo6 | Xas
5. Stok Adresi X46 14. Stok Adresi X78 ‘ & Z : °
Ana Sayfa
6. Stok Adresi X45 15. Stok Adresi X77 : X | Yo ; Xy | Xer I Xer | Xer : X7 | Xer ;
7. Stok Adresi X53 16. Stok Adresi X66 : Xes | Yoo Xas | Yo Xes | Xes ; Xos | Xas ;
& e 1 F
8. Stok Adresi X42 17. Stok Adresi X36 Ciks Xes | X Xoo | Xeo | 5 | X5 | %o Xy | Ko
9. Stok Adresi X61 18. Stok Adresi X25 4 o 5 I

Sekil 3.16. Ornek malzeme listesi ile ¢alistirilan en kisa yol hesaplanma sonucu kullanici

ara ylizii rapor gorseli

Calisan tecriibesine dayali olarak gergeklestirilen malzeme toplama faaliyetindeki rota,
uygulanan GSP modeli ile yaklasik ¢6ziim (uygun ¢6ziim) bulunmustur. MS Excel VBA
(Visual Basic Application) ve MS Excel Solver yardimiyla da karar destegi saglayan bir

bilgi sistemi gelistirilmistir.

3.7.2. Malzeme tasima kutusu ihtiyacinin hesaplanmasi metodu

Kullanilan kutu sayisini en aza indirgemek icin ¢esitli hacimlerdeki malzemelerin ¢esitli
hacimlerdeki kutulara yerlestirilmesi problemi, konteyner yiikleme problemi literatiirde
(CLP)/3D kutu paketleme problemi olarak bilinmektedir. Bu ¢alismadaki ¢6zlilmesi gereken
problem de malzemelerin kutu igerisine kutu sayisini en aza indirgeyerek yerlestirilmesi

problemidir.

Konteyner yiikleme problemleri, kutularin boyutlar1 ve konteynerlerin degisen kapasiteleri
nedeniyle NP-zor problem olarak simiflandirilmaktadir. Bu nedenle problem boyutu
biiyiidiikge problemin etkin bir sekilde ¢o6ziilmesi i¢in birgok sezgisel algoritmanin
kullanilmas1 gerekli hale gelmektedir. Konteyner ylikleme probleminin kapali matematiksel

formu asagidaki esitlikte verilmistir:
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n

maxz Vi s 2.1)

i=1
s.t.
0<x;<W-—-wy (2.2)
0<y;<L-1 (2.3)
0<z;<H-N (2.4)
W,L H,w;l;,h;,n € Q"
X, Vi,Zi =0
p; € {0,1}
i=12,..,n

Q+: Pozitif Rasyonel Sayilar Kiimesi

W, L, H: Kontryner Boyutlar1

w;, l;, h; : Kutu Boyutlar

n: Toplam Kutu Sayis1

p;: 1 kutusunun kisitlamalar1 karsilayip karsilamadigini gosteren binary kod

v; = w;. l;. h; 1 kutunun hacmi

Es. 2.1 amag fonksiyonu olup kutu hacminin kullanimin1 maksimize etmektedir. Es. 2.2.
kutunun derinligini, Es. 2.3. kutunun genisligini ve Es. 2.4. kutunun yiiksekliginin
yerlestirilecek malzemeleri tarafindan kullanimini géstermektedir. Kutular birbiri iizerine
binmeyecek ve konteyner zemini veya diger kutularla desteklenecektir. Literatiirde CLP/3D
kutu paketleme problemi ile ilgili bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Chen ve digerleri (1995)
yaptiklar1 ¢caligma ile ayn1 boyutta olmayan birden ¢ok karton boyutu, birden ¢cok konteyner
ve kartonlarin st iiste binmemesi gibi kisitlar ile kartonlar1 konteynere yiiklemek igin
analitik bir model sunmuslardir. Burada 0-1 karma tam sayil1 programlama ile modellenmis

ve sayisal 6rnekler ile model dogrulanmstir [62].

Gehring ve Bortfeldt (1997) ise konteyner yiikleme problemi igin bir genetik algoritma
gelistirmislerdir. Algoritmada Once ayrik bir kutu kuleleri olusturulmus sonra konteyner
tabanina bu kutu kuleleri belirli bir optimizasyon kriterlerine goére yerlestirilmistir.

Algoritmanin performansi diger algoritmalarla karsilastirilarak degerlendirilmistir [63].



39

Gehring ve Bortfeldt (2001), yayimnladiklar1 makalede farkli boyutlarda kutular ve yiikleme
icin tek bir konteyner ile konteyner yiikleme problemi i¢in hibrit bir genetik algoritma
sunmuslardir. Prosediir dahilinde, istif planlari, problemle yakindan ilgili karmasik veri
yapilar ile temsil edilmistir. Yavru olusturmak i¢in, entegre bir acgdzlii sezgisel yonteme

dayanan belirli genetik operatdrler kullanilmigstir [64].

Pisinger (2002), sirt ¢antasit konteyner yiikleme problemi, paketlenmis kutularin hacmi
maksimize edilecek sekilde sabit boyutlarda dikdoértgen bir konteynere bir dikdoértgen kutu
alt kiimesinin yiiklenmesi problemi ile ilgilenmistir. Duvar inga etme yaklagimina dayali

yeni bir sezgisel yontem onermistir [65].

Hifi (2004), 3 boyutlu kesme problemini ¢dzmek i¢in iki tip algoritma Onermistir. Birinci
algoritma, baglangigta kisitsiz iki boyutlu giyotin kesme problemini ¢6zmek i¢in Gilmore ve
Gomory (1966) tarafindan dnerilen yaklasiminin bir uyarlamasi seklindedir. ikinci algoritma
temel olarak derinlik Oncelikli arama stratejisi kullanan bir grafik arama prosediiriine

dayanmaktadir [66].

Liu ve digerleri (2011), konteyner yiikleme problemine yeni bir hibrit tabu arama yaklagimi
sunmuglardir. Bir yiikleme sezgisel yontemi, kararliligin dikkate alindig1 kutularin optimal
ylikleme diizenlemelerini olusturmak i¢in kalan bosluklara isleme yoOntemiyle sezgisel

stratejileri birlestirmek i¢in tasarlanmigtir [67].

Baldi ve digerleri (2012), paketleme kiitle merkezi ile ilgili ek kisitlamalarin da oldugu

toplam kar1 maksimize eden 3 boyutlu bir sirt cantast modeli sunmuslardir [68].

Bortfeldt ve Wascher (2013), konteyner yiikleme alanindaki en son gelismelerin bir
incelemesini ger¢eklestirmisler, modelleme yaklagimlari ile kesin ve sezgisel algoritmalarini

incelemislerdir [69].

Ghomi ve digerleri (2017), dikey kararlilik gibi bazi gercek¢i kisitlamalar g6z oOniinde
bulundurulurken, paketlenmis kutularin toplam degeri maksimize edecek sekilde dikdortgen
kutularin bir alt kiimesinin bir kap i¢inde paketlenmesi problemi i¢in bir karma tam sayili
dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir. Uglii tabanli bir ¢dziim metodolojisi
onerilmis, modelleme teknigi olarak tavlama benzetimi kullanilmis ve bazi kutularin

konteynere onceden yerlestirildigi durum detaylica arastirilmistir [70].
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Bir MS Excel calisma kitabi olan “CLP Spreadsheet Solver”, Konteyner Yiikleme
Problemlerini ¢6zmek ve gorsellestirmek i¢in Erdogan [41] tarafindan gelistirilen agik
kaynakli bir aractir. Bu arag, gerekli tasima kutusunun miktarini bulmak, boyutunu
hesaplamak ve kutu icerisindeki diizeni belirlemek icin kullanilmaktadir. Komsuluk
Aramas1 sezgisel yontemini “CLP Spreadsheet Solver” icinde ¢dzliime ulagmak igin

uygulanmigtir. Komsuluk Aramasi Algoritmasinin ana hatlar1 su sekildedir [31]:

e Adim 1 (Baslatma): Malzemeler 6nceliklerine, boyutlarina ve karlarina gore
siralanir. Konteynerler boyutlarina ve maliyetlerine gore ayirilir.

e Adim 2 (Yapict adim): Malzemeleri kaplara paketlemek igin {1k Sigdirma Azalan
sezgisel yontemini kullanilir.

e Adim 3 (Pertiirbasyon): Malzemeler kaplardan rastgele ¢ikarilir ve birkag kap
rastgele bosaltilir. Kaplar, iclerine yerlestirilen hacmin azalan diizeninde siralanir.

¢ Adim 4 (Yeniden Optimizasyon): Kaldirilan malzemeleri kaplara yeniden
paketlemek i¢in yapici bir sezgisel yontem kullanilir.

e Adim 5 (Coziim giincellemesi): Yeni ¢oziim, en 1yi bilinen ¢éziimden daha iyiyse,
en iyi bilinen ¢6ziim giincellenir. Aksi takdirde, en 1yi bilinen ¢oziime geri

dontliir. Zaman sinir1 agilmadiysa, Adim 3'e gidilir.

“CLP Spreadsheet Solver’da kullanilan Genis Komsuluk Arama Algoritmasi literatiirde
meta-sezgisel olarak ge¢mektedir. Meta-sezgisel, sezgisel optimizasyon algoritmalari
gelistirmek i¢in bir dizi kilavuz veya strateji saglayan iist diizey problemsiz bir algoritmik

cercevedir [38].

(Coziim icin kurulacak sistemde, toplanacak malzemelerin birbirinden ayrilmamasi igin
miktar bazinda partiler olusturularak malzemeler birlestirilmistir. Ornegin; 30 adet "P/N - 5"
malzemesinin depo adresinden toplanacagini varsayalim. Bu miktar 2*5%3=30 olarak
carpanlarina ayrilabilir. Bu nedenle, bu 30 adet malzeme 2-5-3 diizenlemesi ile tek parti
haline getirilmistir. Sisteme kaydedilecek 72 ¢esit malzemenin boyut ozellikleri VAD
iizerinde yer alan D4-Malzeme Boyut Veri Deposuna metre bazinda genislik-derinlik-
yukseklik olarak kaydedilmistir. Miktar1 50 adedi bulan malzeme miktarlarinin ¢arpanlarina

ayrilmis ve dizilim stratejisini veren kayitlar Cizelge 3.3.’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Toplamasi yapilacak malzeme miktarlarinin partileri
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Sisteme kaydedilmis 72 c¢esit malzemenin boyutsal verileri Cizelge 3.4.’te verilmistir.

Buradaki veriler VAD iizerinde yer alan “D4 — Malzeme Ebat Veri Deposu’na

kaydedilmistir.

Cizelge 3.4. Malzemelerin boyutsal verileri ¢izelgesi

(3130m)
ClpPEsInX) nynfog
UIUSWIdZ[BIA 19DV [

0,21

0,01

0,08

0,34

0,07

0,10

0,08

0,27

0,10

0,01

0,08

0,14

0,32

0,07

0,20

(3130u)
Crurg) mniog
UTUIUWIZ[BIAl 19PV [

0,08

0,01

0,30

0,21

0,32

0,03

0,25

0,21

0,10

0,25

0,01

0,21

0,11

0,40

0,10

(3130m)
(Cinstuan) mniog
UTUIWIIZ[CJAl I9PV |

0,04

0,10

0,62

0,07

0,23

0,43

0,14

0,03

0,28

0,09

0,21

0,21

0,28

0,25

0,07

(113X ¥038)
159.apy oda(q

X51

X52

X353

X54

X55

X56

X57

X58

X59

X61

X62

X63

X64

X65

X66

QUIAZ[BIA

P/N - 37
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Cizelge 3.4. (devam) Malzemelerin boyutsal verileri ¢izelgesi
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Cizelge 3.4. (devam) Malzemelerin boyutsal verileri ¢izelgesi

g~ g~ s 2 £~ £~ =)
£ =< S = s = g = s =
AL ENEREE AL ERLEREE
@ 2 s S E~ o R~ @ 2~ @ 2= SE~| ST~ 52~
S |S= [f8:f|f&:f|f5¢: § = |$8E S8E(5:¢
— Y ~ D ~ D %) — 2 ~ D ~ D 5]
s 2% = zE |23z E E;’E s gs =z E|=ZE E;’E
= S8 |8E- 587|527 = S8 |8E-|sE~|8E
A= 12z |2z (2% A% 25 |2z (2%
P/N-32| X45 0,10 0,01 0,27 P/N - 68 X85 0,30 0,11 0,21
P/N-33| X46 0,20 0,14 0,18 P/N - 69 X86 0,32 0,16 0,18
P/N-34| X47 0,09 0,05 0,30 P/N-70 X87 0,27 0,05 0,08
P/N-35| X48 0,27 0,01 0,30 P/N -71 X88 0,01 0,15 0,05
P/N-36| X49 0,05 0,05 0,25 P/N -72 X89 0,07 0,16 0,08

Sistemde 3 tip malzeme tagima kutusu bulunmaktadir. Bu kutularin boyutsal verileri Cizelge

3.5.’da verilmistir.

Cizelge 3.5. Malzeme tasima kutularinin boyutlar ¢izelgesi

Genislik Yiikseklik Uzunluk
x) 02 ()
Kap tipi 1 0,40 0,28 0,60
Kap tipi 2 0,60 0,32 0,80
Kap tipi 3 0,61 0,52 0,81

Toplamas1 yapilacak malzemelerin kullanici tarafindan secilmesi i¢in MS Excel VBA
yardimi ile bir ara yiiz tasarimi yapilmistir. Bu ara yilizde sistemin sinmirhiliklar1 dikkate
almarak 20 ¢esit malzeme secilmistir. VAD fizerinde gosterilen 6.0 siirecine uygun ara yiiz
tasarim1 Sekil 3.17.’de verilmektedir. Bu ara yiizden toplanan veriler D8- Gerekli Kutu

Sayis1 ve Yerlestirme Veri Deposu'na kaydedilmektedir.
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1.

2.

g2

4.

S

6.

7.

Number of Boxes Calculation

Malzeme Toplama Bilgi Sistemi

Toplama Kutusu Cesidi ve Miktari Hesaplama

Malzeme Listesi Miktar
PIN-1 -] 10
P/N-4 -] 12
| P/N-5 -l | 16
PIN-7 -] 20
| P/N-11 MR
| P/N-26 -] 6
| P/N-28 -] 10

Miktar
8. | PIN-32 -7
9. | P/N-36 - 14
10. | PIN-39 o2t
11. | P/N-41 - 16
12. | P/N-44 S| 12
13. | P/N-48 -] 8
14. | P/N-54 EREE

Gahstir

15

16

17

18

19

20

Miktar

.| PIN-59 || s
.| PIN-61 - 10
.| PIN-65 -l 20
.| PIN-67 - 15
.| PIN-71 -1
.| PIN-72 - | 16
-

‘ Ana Sayfa

Sekil 3.17. Tasima kutusu ¢esidi ve miktar hesaplamasi yapilacak 6rnek malzeme listesinin

kullanicr ara yiiziindeki se¢ilmis gorseli

(Coziime, Microsoft Windows 10 isletim sistemli Intel(R) Core (TM) 15-8265U CPU @
1.60GHz, 1800 MHz, 4 Cekirdekli, 8 Mantiksal Islemcili bir bilgisayar ile 45 saniyede

ulagilmistir. Coziimiin ardindan Sekil 3.18.'deki gibi bir ara yiiz ile MTBS’de kullaniciya

rehberlik edecek sonug raporu olusturulmustur. Hesaplama sonucu, “D8 - Gerekli Kutu

Sayis1 ve Yerlestirme Veri Deposu’na kaydedilmektedir.
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Picking Box Result Form X
Malzeme Toplama Bilgi Sistemi
Toplama Kutusu Sonug Listesi
Dizilim
Malzeme Listesi Miktar Gen. Der. Yiik. Kap Tipi
| PIN-71] | 12 2 |x |3 |x |2 |Kumu1/Tip3
| P/N - 59 s 5 [x [+ [x [+ [Kuw1/Tip3 A
| PIN-5 | 16 4 |x |2 [x |2 |xum1/Tip3
| P/N-48 I 2 [x |2 |x |2 |Kkumw1/Tip3
PIN-4 12 2 [x [3 [x [2 [Kuw1/Tip3 Kap Tipi 2
| P/N- 36 |14 7 |x |2 [x |t [Kumu1/Tip3
[ PIN-32 |7 7 x|t [x |t [Kumu1/Tip3
[P/N-28 10 s [x [2 [x [1 [Kum1/Tip3 Kap Tipi 3
| PIN-26 G '3 |x |2 [x |1 [Kuwl/Tip3
| PIN-1 | 10 5 |x |2 [x [t [Kuw1/Tip3 Simiilasyonu
[ PIN-72 | 16 4 |x |2 |x |2 |Kum2/Tip3 Calistir
PN - 61 10 5 [x |2 [x [t [Kuw2/Tip3
| PN -54 KE 3 [x |3 |[x [t |Rum2/Tip3
| P/N - 44 | 12 ’2—’T’3—’T’2— |K111112f’Tiu3 Ana Sayfa
[ P/N-11 |4 2 [x |2 [x [t |[Kum2/Tip3
| P/N-7 | 20 ’5—’)(— ’2— ’x— ’2— | Palet ile tastyiniz
| P/N - 67 | 15 ’5—’x— ’3— ’x— ’1— | Palet ile tastyiniz lelg
| P/N - 65 | 20 ’5—’x— ’2— ’x— ’2— | Palet ile tasiyiniz
| P/N - 41 | 16 ’T’T’?’T’? | Palet ile tastyimz
| P/N - 39 | 21 F’T’?’T’T | Palet ile tasiyiniz

Sekil 3.18. Tasima kutusu ¢esidi ve miktar hesaplamasi yapilan 6rnek malzeme listesinin

kullanici ara yiiziindeki sonug raporu gorseli

Tasarlanan Bilgi Sistemi (MTBS) ¢alistirilirken her bir kutunun i¢i simiilasyon ile tek tek
gosterilerek 20 saniyelik kutu ici yerlesim simiilasyonu kullaniciya sunulmustur. Sonug,
VAD’da yer alan 7.0 siireci kapsaminda depo operatoriine sunulmustur. Sonu¢ raporu
igerisinde ise simiilasyonu tekrar ¢alistirma ihtiyaci diisiiniilerek daha sonra istenildiginde
kutu i¢i yerlesim simiilasyonunun tekrar c¢alistirilmasi i¢in kullanici ara yiiziindeki sonug
raporuna bir “Simiilasyonu Calistir” butonu yerlestirilmistir. Rapora gore Tip 3 c¢esidinde
olan malzeme tagima kutusundan 2 adet yeterli bulunmus ve sonuca ulasilmistir. Higbir
kutuya sigmayan “P/N—7, P/N—67, P/N—65, P/N—41, P/N — 39” malzemelerinin tasinmasi
ise palet yardimi ile yapilmasi onerilmistir. Kutu igindeki malzemelerin yerlesim goriintiist,

Sekil 3.19.'da verilmektedir.
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Box 1 of type 3 Box 2 of type 3

Sekil 3.19. Kutularin i¢indeki malzemelerin yerlesim gorseli

3.7.3. En kisa malzeme toplama yolunun ve malzeme tasima kutusu ihtiyacinin sirah

hesaplanmasi metodu

Onceki ¢6ziim yontemlerinde miinferit olarak en kisa malzeme toplama yolu ve malzeme
tasima kutusu ihtiyact bagimsiz sekilde hesaplanmistir. Bu boliimde ise her iki algoritma
program tarafindan pes pese calistirilarak kullaniciya iki ¢oziimii de igeren tek bir sonug
raporu sunulmasi saglanmistir. Bu ihtiyaca yonelik olarak bilgi sisteminin ilk karsilama ara
yiiziinde bulunan “ikisini Birlikte Hesapla” butonu ile kullaniciya bu segenek sunulmustur.
Bu yontem ¢Oziim siliresini uzatsa bile kullanici beklentilerini tam olarak

karsilayabilmektedir.

Cizelge 3.6.’da 6rnek olarak bazi malzemelerin toplanmasini igeren bir malzeme toplama

listesi yer almaktadir.
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Cizelge 3.6. Ornek malzeme toplama listesi

P/N-1 X11 10 P/N - 41 X55 16
P/N-4 X14 12 P/N - 44 X58 12
P/N-5 X15 16 P/N - 48 X63 8
P/N-7 X17 20 P/N - 54 X69 9
P/N-11 X22 4 P/N - 59 X175 5
P/N - 26 X38 6 P/N - 61 X77 10
P/N - 28 X41 10 P/N - 65 X82 20
P/N - 32 X45 7 P/N - 67 X84 15
P/N - 36 X49 14 P/N-71 X88 12
P/N -39 X353 21 P/N-72 X89 16

Ornek malzeme listesinde yer alan 20 gesit malzemenin kullanici ara yiiziinde yer alan
“Ikisini Birlikte Hesapla” secenegi igerisindeki konsola girisleri Sekil 3.20.’deki gibi

islenmistir.



Calculating Shortest Path and Number of Boxes

Malzeme Toplama Bilgi Sistemi

En Kisa Yolu ve Toplama Kutusu Miktarini Hesaplama

Malzeme Listesi Miktar
1. | PIN-1 - | 10
2. | PIN-4 S |12
3. |PIN-5 - | 16
4. | PIN-7 | 20
5. | PN-11 | 4
6. | P/N-26 -6
7. | PIN-28 - 10

Miktar Miktar
8. | PIN-32 A7 as[em-s9 EREE
9. | PN-36 -l 14 16 [PN-6L ERET
10. | P/N-39 [ 2t a7 [eN-es - [ 20
11, | PN-41 -l [ 16 s [PnN-67 15
12. | PIN-44 12 e [PN-T1 4 [ 12
13. | P/N-48 EREE 20. | PIN-72 - [ 16
14. | PIN-54 B

Calistir Ana Sayfa ‘ Cikis
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Sekil 3.20. En kisa malzeme toplama yolu ve malzeme tasima kutusu ihtiyacinin sirali

(Cozlime, Microsoft Windows 10 isletim sistemli Intel(R) Core (TM) 15-8265U CPU @
1.60GHz, 1800 MHz, 4 Cekirdekli, 8 Mantiksal Islemcili bir bilgisayar ile 135 saniyede

yaklagik 25000 adet alt problemin ¢oziilmesi ile ulasilmistir. Coziimiin ardindan Sekil

hesaplanmasinda kullanici veri girisi ara yiizli gorseli

3.21.'"deki gibi bir ara yiiz ile MTBS’de kullaniciya rehberlik edecek sonug¢ raporu

olusturulmustur. Hesaplama sonucu, “D8 - Gerekli Kutu Sayist ve Yerlestirme Veri

Deposuna ve “D7 — En Kisa Yol Veri Deposu”na kaydedilmistir kaydedilmektedir.
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Report Form of Both of Method *
Toplama Kutusu Miktar ve Cegitleri Listesi En Kisa Yol Sonug Listesi
Kutu ici Dizilim

Malzeme Listesi Miktar  Gen. Der. Yiik. Kutu No Malzeme Toplama Rotasi
| pni-71] | 12 [2 [x |3 [x |2 |Kumi/Tips 1. Stok Adresi [B 12. Stok Adresi X69
}PIN'SQ } 3 IS Ix Il Ix Il IKml'm} 2. Stok Adresi [ x22 13. Stok Adresi [ xa9

P/N-5 16 4 [x 2 [x |2 Kutu 1/ Tip3
‘ P/N-48 ‘ g | 2 | x | 2 | x | B |Km:u 1/ Tip3 3. Stok Adresi x4l 14. Stok Adresi X58
‘ PIN -4 ‘ 12 | 2 | x | 3 | x | 2 |Kum 1/ Tip3 4, Stok Adresi X53 15. Stok Adresi X55
| PIN-36 | 14 [7 [x |2 [« |t | Kuta 1/ Tip 3 5. Stok Adresi 75 16. Stok Adresi X45
| /N -32 [7 [7 [x [t [x |1 |Kum1/Tip3 . %63 S . %38
‘ ‘ | | | | | | 6. Stok Adresi X63 17. Stok Adresi X38

P/N-28 10 5 |x |2 [x |1 Kum 1/ Tip 3
‘ PIN - 26 ‘ 5 | 3 | x | 2 | x | i |Km:u 1/ Tip 3 . Stok Adresi x82 18. Stok Adresi X17
| P/N-1 | 10 [5 [x [2 [x |1 | Kut 1/ Tip 3 8. Stok Adresi X84 19. Stok Adresi X15
| PIN-T72 | 16 [4 [x 2 [x [2 [xuw2/ 1'1:}?3 9. Stok Adresi X89 20. Stok Adresi [x14
| P/N - 61 | 10 [5 [x |2 |x |1 |Kuu2/Tp3 10. Stok Adresi I8 e T
| PIN - 54 El [3 [x |3 |x |1 |Kum2/Tip3 L e
[FiN-44 [12 [2 [x [3 [« [2 [xum2/Tip3 B x77
| P/N-11 |4 [2 | |2 [x |1 |xKum2/Tip3
| P/N-7 | 20 [5 [= [2 [x [2  |Paletile tasiymsz Kap Tipi 1 Kap Tipi 2 Kap Tipi 3
| P/N - 67 | 15 [5 [x |3 |x |1 |Paketiletssymez
| P/N - 65 | 20 [5 [x |2 |x |2 |Paketile tssrymz
| PIN-41 | 16 [4 [x [2 [x [2 [Paketile tasryen Simiilasyonu

= Ana Sayfa 1Ki

| P/N -39 | 21 [7 [x |3 [x |1 |Paetil tasgyanz Calstr X ol

Sekil 3.21. En kisa malzeme toplama yolu ve malzeme tasima kutusu ihtiyacinin sirali

hesaplanmasinda kullanici rapor ara yiizii gérseli

3.8. Depo Yoneticisi Tarafindan Bilgi Sistemine Veri Girisi

Bilgi sisteminin ana sayfasinda yer alan “Depo Yoneticisi (Sorumlu) Ara yiizii”, depo
sorumlusunun giin igerisinde isleri ve bilgi sistemini yOnetebilmesi igin gelistirilmistir.
MTBS en kisa yolu (rota) ve kutu i¢i yerlesim problemlerini ¢dzebilmesi igin bazi
tanimlamalara ve verilere ihtiya¢c duymaktadir. MTBS nin ihtiya¢ duydugu bu verilerin giris
islemleri i¢in depo sorumlusu i¢in bir ara yiizli tasarimi yapilmistir. Bu ara yiiz sayesinde
depo sorumlusu kolaylikla MTBS’ye veri girisi saglayabilmektedir. Kullanici ara yiiziinden

girilen veriler asagidaki gibidir:

e Tasima Kutusu (Kap Tipi) Verisi Girisi,

e Stok Adresleri Aras1t Mesafe Verisinin Girisi,
e Malzeme Depo (Stok) Adresi Verisi Girisi,

e Malzeme Ebadi (Boyut) Verisi Girisi,

e Kutu i¢i Yerlesim (Dizilim) Verisi Girisi,

e Depo Operatorii Verisi Girisi.
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Yoneticinin MTBS’de veri girisi yapabildigi bu ara yiiziin gorseli ise Sekil 3.22.°de

verilmistir.

Warehouse Manager (Admin) Dashboard x

Malzeme Toplama Bilgi Sistemi

Depo Yoneticisi (Admin) Veri Girisi ve Rapor Konsolu

Veri Girigi Sayfasi I Raporlar Sayfasi I

(.Il-(a:m.:.? Ii()u‘::fil;i Malzeme Depo (Stok) Malzeme Ebati
> Gi':isi Adresi Verisi Girisi (Boyut) Verisi Girisi
Stok Adresleri Arasi Kutu Ici .
Mesafe Verisinin Yerlesim (Dizilim) Depo 0 pe T".".““
L I Verisi Girisi
Girisi Verisi Girisi
Ana Sayfa Cikis

Sekil 3.22. Bilgi sisteminin yonetici veri girisi ara yiizli gorseli

Veri giris islemlerinden bir tanesi olan “Tasima Kutusu (Kap Tipi) Verisi Girigi”nin 6rnek

gorseli ise Sekil 3.23’teki gibidir.

Ana Mentiiye D6n

Sekil 3.23. Tasima kutusu (kap tipi) verisi girisi ara yiizli gorseli
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3.9. Bilgi Sisteminden Depo Yoneticisine Rapor Olusturulmasi

MTBS’nin ana sayfasinda yer alan “Depo Yoneticisi (Sorumlu) Ara yiizii”, Depo

Sorumlusunun giin igerisinde isleri ve bilgi sistemini yonetebilmesi i¢in gelistirilmistir. Bu

ara yliz sayesinde yoneticiye;

Tasima Kutusu Cesitleri Raporu,

Stok Adresleri Aras1 Mesafe Raporu,

Malzeme Stok Adresleri Raporu,

Malzeme Boyut (Ebat) Raporu,

Miktar-Kutu i¢i Yerlesim Raporu,

Depo Operatorleri Raporu,

Toplamas1 Yapilacak Malzemeler ve Miktarlari Raporu,

Ihtiya¢ Olan Tasima kutusu Miktar1 ve Kutu I¢i Yerlesim Raporu

En Kisa Malzeme Toplama Rotas1 Raporu

gibi bir¢ok farkli rapor sunulmaktadir. Y6neticinin kolay bir sekilde bu raporlara ulagabildigi

MTBS’nin kullanici ara yiizii goriintiisii Sekil 3.24.’de verilmistir.



Warehouse Manager (Admin) Dashboard

Veri Girisi Sayfasi

Toplama Kutusu
Cesitleri Raporu

Stok Adresleri Arasi
Mesafe Raporu

Malzeme Toplama Bilgi Sistemi

Depo Ydéneticisi (Admin) Veri Girisi ve Rapor Konsolu

Malzeme Depo (Stok)
Adresleri Raporu

Toplamasi Yapilacak
Malzemeler ve
Miktarlar Raporu

Toplama Kutusu
Miktan ve Kutu ici
Yerlesim Raporu

Malzeme Ebat (Boyut) - . r-KuFu_ !gl Depo Operatorleri
R Yerlesim (Dizilim) R
aporu Raporu aporu
ihtiyac Olan

En Kisa Malzeme
Toplama Rotasi
Raporu

Ana Sayfa

Cikis

Sekil 3.24. Bilgi sisteminin yonetici raporu olusturma ara yiizii gorseli
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MTBS’nin sundugu “Tasima Kutusu Cesitleri Raporu” sayesinde yonetici, sisteme

tanimlanmis olan tagima kutusu ¢esitlerinin detaylarina kolayca ulasabilmektedir. Sekil 3.

25’de bir “Tasima Kutusu Cesitleri Raporu” gorseli yer almaktadir. Raporda, kap ¢esitlerinin

genislik, ylikseklik ve derinlik bilgileri metre cinsinden sunulmaktadir. MTBS tanimlanan

ebat verileri ile hacim bilgisini hesaplayabilmektedir. Yonetici tarafindan kutulara malzeme

koyma maliyetleri de girilerek MTBS’nin 6nce daha az maliyetli kutulara malzeme

yerlestirmesi saglanabilmektedir. Ayni1 zamanda raporda MTBS ’ye tanimlanmis toplam kap

sayist da goriilmektedir.
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Box Typies Report X

Malzeme Toplama Bilgi Sistemi
Kutu Cesidi Raporu

f.Ism Genislle (). Yilksekli (y) Uzuniuk (z) Hacm kapasites Adrlic Kapasites] Kulaniabir? Malyet, Tahmini kap savisl....... KAR.SAYISL ..o
Kap tipi 2 0,40 0,28 0,60 0,07 1,00 Kullanilabilir 1,00 11 5 -
Kap tipi 3 0,60 0,32 0,80 0,15 1,00 Kullanilabilir 1,00 5 5
Kap tipi 4 0,61 0,52 0,81 0,25 1,00 Kullanilabilir 1,00 3 5
Depo
Yoneticisi (Mngr) Ana Sayfa Cikis
Ekrami

Sekil 3.25. Tagima kutusu ¢esitleri raporu gorseli

MTBS’nin yoneticiye sundugu bir diger rapor ise “Stok Adresleri Aras1t Mesafe Raporu”dur.
Bu rapor, yoneticiye iki farkli stok adresinin birbirine olan yiirlime mesafesi uzakliklarini
sunmaktadir. Bir stok adresinin diger tiim stok adreslerine olan mesafelerine raporda
ulagilabilmektedir. Bir matris goriiniimiine sahip olan rapor, MTBS nin en temel fonksiyonu
olan en kisa yol hesaplama fonksiyonu i¢in énemli bir girdi saglamaktadir. “Stok Adresleri

Aras1 Mesafe Raporu”na ait bir gorsel Sekil 3.26.’da verilmistir.

Warehouse Address Distance Report X
Malzeme Toplama Bilgi Sistemi
Stok Adresleri Arasi Mesafe Raporu
B X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X21
B 0 2 4 6 10 12 14 18 20 22 8
X11 2 0 2 4 8 10 12 14 18 20 10
X12 4 2 0 2 6 8 10 14 16 18 12
X13 6 4 2 0 4 6 8 12 14 16 14
X14 10 8 6 4 0 2 4 8 10 12 14
X15 12 10 8 6 2 0 2 6 8 10 16 |
X16 14 12 10 8 4 2 0 4 6 8 18
X17 18 14 14 12 8 6 4 0 2 4 22
X18 20 18 16 14 10 8 6 2 0 2 24
X19 22 20 18 16 12 10 8 4 2 0 26
X21 8 10 12 14 14 16 18 22 24 26 0
X22 10 12 14 12 12 14 16 20 22 24 2
X23 12 14 14 10 10 12 12 18 20 22 4
X24 16 14 12 10 10 12 14 14 16 18 8
X25 18 16 14 12 12 14 12 12 14 16 10
X26 20 18 16 14 14 14 10 10 12 14 12
X27 24 22 20 18 14 12 10 10 12 14 16
X28 26 24 22 20 16 14 12 12 14 12 18
X29 28 26 24 22 18 16 14 14 12 10 20
X31 8 10 12 14 14 16 18 22 24 26 0
X32 10 12 14 12 12 14 16 20 22 24 2
X33 12 14 14 10 10 12 12 18 20 22 4 hd
4 »
Depo
Yoneticisi (Mngr) Ana Sayfa Cilas
Ekrami

Sekil 3.26. Stok adresleri aras1 mesafe raporu gorseli
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Yonetici, MTBS’de tanimli bir malzemenin hangi stok adresine kayitli oldugununa
“Malzeme Stok Adresleri Raporu” ile ulasabilmektedir. Bu raporda, malzeme numarasi ve
kayitl oldugu stok adres bilgisi sunulmustur. “Malzeme Stok Adresleri Raporu”na ait bir

gorsel Sekil 3.27.’de verilmistir.

Material Stock Addresses Report *
Malzeme Toplama Bilgi Sistemi
Malzeme Stok Adresleri Raporu
-1
P/N-2 x12 —
P/N -3 X13
P/N - 4 X14
P/N -5 X15
PIN-6 X16
P/N -7 X17
P/N -8 X18
P/N -9 X19
P/N - 10 x21
P/N - 11 X22
P/N - 12 X23
P/N - 13 X24
PN - 14 X25
P/N - 15 X26
P/N - 16 X27 o Depo
P/M - 17 X28 Yoneticisi (Mngr)
P/N - 18 X29 Ekrami
P/N - 19 x31
P/N - 20 X32
P/N - 21 X33
P/N - 22 X34
P/N - 23 X35
P/N - 24 X36
P/N - 25 %37 Ana Sayfa
P/N - 26 X38
P/N - 27 X39
P/N - 28 X4
P/N - 29 X42
P/N - 30 X43
P/N - 31 X44
P/N - 32 X45
P/N - 33 X46 Rd| Cikis

Sekil 3.27. Malzeme stok adresleri raporu gorseli

Y Onetici, bir malzemeye ait boyut bilgilerine MTBS’de “Malzeme Boyut (Ebat) Raporu” ile
ulagabilmektedir. Bu rapor malzemeye ait genislik, derinlik ve ylikseklik verilerini metre
cinsinden ydneticiye sunmaktadir. Ayni zamanda rapor, malzemenin kayitli oldugu stok
adresini de gostermektedir. “Malzeme Boyut (Ebat) Raporuna ait bir gorsel Sekil 3.28.’de

verilmistir.
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Material Dimension Report X
Malzeme Toplama Bilgi Sistemi
Malzeme Boyut Raporu
1 Adet Malzemenin 1 Adet Malzemenin 1 Adet Malzemenin
F Olgiisii Olgiisii Olgiisii
Malzeme No  Stok Adresi (Genislik) (Derinlik) (Yakseklik)
(metre) (metre) (metre)

P/N-1 X1t 0,08 0,00 0,04 -
P/N-2 X12 0,07 0,08 0,03 —
P/N -3 X13 0,10 0,10 0,01
P/N -4 X14 0,21 0,07 0,21
P/N-5 X15 0,11 0,07 0,14
P/IN-6 X16 0,27 0,04 0,30
PIN-7 X17 0,23 0,29 0,25
P/N-8 X18 0,27 0,16 0,34
P/N-9 X19 0,32 0,12 0,12
P/N - 10 X21 0,21 0,07 0,21
P/N - 11 X22 0,20 0,17 0,28
P/N - 12 X23 0,05 0,11 0,00 _ cro
P/N - 13 X24 0,60 0,04 0,20 Yoneticisi (Mngr)
P/N - 14 X25 0,21 0,21 0,09 Ekrani
P/N - 15 X26 0,03 0,01 0,23
P/N - 16 X27 0,10 0,21 0,07
P/N - 17 X28 0,21 0,08 0,03
P/N - 18 X29 0,27 0,10 0,08
P/N - 19 X31 0,07 0,21 0,35
P/N - 20 X32 0,34 0,09 0,07 Ana Sayfa
P/N - 21 X33 0,05 0,21 0,18
P/N - 22 X34 0,04 0,30 0,28
P/N - 23 X35 0,27 0,14 0,27
PN - 24 X36 0,21 0,18 0,34
P/N - 25 X37 0,60 0,10 0,32
P/N - 26 X38 0,23 0,20 0,34
P/N - 27 X39 0,03 0,23 0,16 Cilkag
P/N - 28 X41 0,09 0,07 0,20
P/N - 29 X42 0,27 0,07 0,21 =l

Sekil 3.28. Malzeme boyut (ebat) raporu gorseli

MTBS’de yer alan bir diger yoneticiye sunulan rapor ise “Miktar-Kutu i¢i Yerlesim
Raporu”dur. Bu raporda yoneticiye, kutu icerisine yerlestirilecek malzeme partilerinin hangi
dizilim ile kafile olusturacagi sunulmaktadir. Malzeme toplama miktarlarindan beslenen bu
rapordaki veriler, kutu i¢i dizilim igin en 6nemli girdilerden birisidir. “Miktar-Kutu Igi

Yerlesim Raporu”na ait bir gorsel Sekil 3. 29.’da verilmistir.
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Quantity-Box Ranking Report x
Malzeme Toplama Bilgi Sistemi
Miktar-Kutu Siralamasi Raporu
Miktar (Adet) 1. Diziim Garpani 2. Diiim Garpam 3. Diziim Carpani  «

1 1 1 1 =

2 2 1 1

3 3 1 1

4 2 2 1

5 5 1 1

6 3 2 1

7 7 1 1

8 2 2 2

9 3 3 1

10 5 2 1

11 11 1 1

12 2 3 2

13 13 1 1

14 7 2 1

15 5 3 1

7 B ; i _ =

18 5 3 5 Yoneticisi (Mngr)

19 19 1 1 Ekram

20 5 2 2 .

21 7 3 1

22 11 2 1

23 23 1 1

24 3 4 2

25 5 5 1 Ana Sayfa

26 13 2 1

27 3 3 3

28 7 2 2

29 29 1 1

30 3 5 3

31 31 1 31

32 4 1 2 =l cikis

Sekil 3.29. Miktar-kutu i¢i yerlesim raporu

MTBS’de yer alan “Depo Operatorleri Raporu” ise depoda gorev yapan operasyon
seviyesindeki personellerin tanimlanmig 6zliikk bilgilerini yoneticiye sunmaktadir. Rapor
temel olarak personel sicil numaralar1 ile adi-soyadi bilgilerini vermektedir. Ilerleyen
zamanlarda rapor, yoOneticinin ihtiyaglarina gore genisletilebilir niteliktedir. “Depo

Operatorleri Raporu”na ait bir gorsel Sekil 3.30.’da verilmistir.
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Warehouse Operator List K
Malzeme Toplama Bilgi Sistemi
Depo Operatorleri Bilgi Listesi
Sicil No Adi Soyadi
| 1065 | ilyas Umut | ALTUNDAL
| 1343 ' Edip | ATLI
| 1118 - Hami | ORHAN
| 1478 ' Kazm | SEVCAN
| 149 - Muhterem | PEHLIVAN
| 1510 ' Kursat | SEKER
| | |
| | |
| | |
Depo ‘ ‘
Yoneticisi (Mngr) Ana Sayfa Cikis
Ekram

Sekil 3.30. Depo operatorleri raporu gorseli

MTBS, yoneticiye sisteme tanimlanmis son toplama listesinde yer alan malzemelerin
listesini “Toplamas1 Yapilacak Malzemeler ve Miktarlar1 Raporu” ile sunmaktadir. Bu
listedeki veriler ile ¢alistirilan MTBS’nin buldugu en kisa yol sonucu “En Kisa Malzeme
Toplama Rotas1 Raporu” ile sunulmaktadir. Thtiyag olan tasima kutusu miktari, ¢esidi ve
kutu igi yerlesimi gdsteren sonug ise “Ihtiya¢ Olan Tasima kutusu Miktar1 ve Kutu Ici

Yerlesim Raporu” ile yoneticiye saglanmaktadir.
3.10. MTBS’nin Sirkete Sagladig1 Avantajlar

Depo icerisinde yiiriitiilen tiim maliyetlerin hesaba katilmasi ile bu maliyetlerin %55-%65
oranlik kismini, depodan malzemelerin stok yerlerinden toplanmasi ve hazirlama faaliyetleri
olusturmaktadir. Ankara ilinde faaliyet gosteren bir sirkete uygulanan MTBS ile sirketin
malzeme toplama ve hazirlama faaliyetlerinde 6nemli avantajlar saglanmistir. Daha Once
personellerin sezgi ve tecriibeleri ile yiiriitiilen faaliyetlerin icrasi, sistematik bir yapiya

getirilmistir.



59

MTBS iki 6nemli problemin ¢ézlimiine odaklanmistir. Birinci problem, depodaki malzeme
toplama rotasinin en kisa sekilde bulunmasidir. ikinci problem ise malzemelerin konulacagi
tagima kutusu miktarinin ve tasima kutulari igerisine malzemelerin nasil yerlestirilecegidir.

Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in MTBS sistematik sonuglar iiretmektedir.

Mevcut durum analizlerinde sirketin deposunda hali hazirda yiiriittigti 10 farkli malzeme
toplama ve hazirlama faaliyetleri MTBS 6ncesi ve MTBS sonrasi olmak iizere incelenmistir.

Bu incelemelerin detaylar1 Cizelge 3.7.’de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Sirketin hali hazirda yiiriittiigli malzeme toplama ve hazirlama faaliyetlerinin

MTBS o6ncesi ve MTBS sonrasi incelenmesi ¢izelgesi

Baglangic )
Kat Edilen Toplam Mesafe Toplam Harcanan Siire
Noktasma )
) (m) (Dakika)
Toplanacak | Ugranacak | DOnme Sayist
Is Emri | Malzeme Stok
No Kalemi Adresi
Sayisi Sayist | MTBS | MTBS | MTBS | MTBS | lyilestirme | MTBS | MTBS | lyilestirme
Oncesi | Sonrasi | Oncesi | Sonrasi | Yiizdesi | Oncesi | Sonrasi | Yiizdesi
10455 11 11 0 0 124 74 -%40 83,6 45,1 -%46
10456 10 10 1 0 152 126 -%17 90,2 41 -%55
10457 20 20 1 0 196 136 -%31 166,2 82 -%51
10458 20 20 0 0 160 126 -%21 152 82 -%46
10459 3 3 0 0 48 48 %0 22,8 12,3 -%46
10460 18 18 1 0 158 139 -%12 151 73,8 -%51
10461 16 16 3 0 220 48 -%78 1642 | 65,6 -%60
10462 15 15 2 0 182 74 -%59 1424 61,5 -%57
10463 17 17 1 0 160 74 -%54 1434 69,7 -%51
10464 6 6 1 0 62 48 -%23 45,6 24,6 -%46
Toplam 136 136 9 0 1462 893 1161,4 | 557,6
-%39 -%52
Is Emri Basina Ortalama Birim Deger | 146,2 89,3 8,54 4,1

Inceleme ilgili dsnemde gergeklesen 10 farkli malzeme toplama ve hazirlama faaliyeti is
emri lizerinden gerceklestirilmistir. Bu incelemede; toplamasi yapilacak malzeme kalemi
sayist, ugranilacak stok adresi sayisi, tasima kutusu degisimi veya ek tagima kutusu alinmasi
amaciyla baslangic noktasina (B) donme sayisi, tiim islemlerin ger¢eklesmesi icin kat edilen

toplam mesafe ve harcanan toplam siire dikkate alinmustir.
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Yapilan dl¢limlerin sonucunda;

e Toplam 136 kalem malzeme, 136 stok adresinden toplanmustir.
e MTBS oncesi malzeme toplama faaliyetlerinde faaliyet siirerken baslangi¢
noktasina toplam 9 kez geri donme islemi gerceklesmistir. MTBS sonrasi ise

baslangi¢ noktasina donme ihtiyact ortadan kalkmistir. Degisim, Sekil 3.31°de

gosterilmistir.
10
9
9
g
7
6
5
4
3
2
1
0
0
MTBS Oncesi MTBS Sonrasi

Sekil 3.31. MTBS uygulanmasi ile baglangi¢ noktasina doniilmesi degisim grafigi

e 10 farkli is emrindeki malzemelerin ilgili stok adreslerinden toplanmasi
faaliyetlerinde MTBS 0Oncesi toplam 1.452 metre mesafe kat edilmis ve toplam
1.161 dakika zaman harcanmistir. MTBS sonrasi, toplam kat edilen mesafe 893

metre hesaplanarak %39’luk bir iyilestirme saglanmistir. Degisim, Sekil 3.32°de

gosterilmistir.
160
146,2 m.
140
120
too 89,3 m.
20
60
40
20
0
MTBS Oncesi MTBS Sonrasi

Sekil 3.32. MTBS uygulanmasi ile is emri bagina ortalama kat edilen mesafe degisim grafigi
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e Toplam harcanan siire ise 1.161 dakikadan 557,6 dakikaya diisiirilmiistiir.
Malzeme kalemi basmma ortalama malzeme toplama siiresi 8,54 dakika iken
MTBS’nin uygulanmas: ile birlikte 4,1 dakikaya indirilerek %352 oraninda
dakikalik iyilestirme saglanmistir. Degisim, Sekil 3.33’de gosterilmistir.

9 8,54 dk.

4,1dk.

MTBS Oncesi MTBS Sonrasi

Sekil 3.33. MTBS uygulanmasi ile malzeme kalemi basina diisen ortalama siirenin degisim

grafigi

e Sirketin depo igerisinden yilda ortalama 12.506 adet kalem malzemeyi topladigi
diisliniildiiginde, toplamda 55.526,64 dakikalik iyilestirme saglanacagi
hesaplanmaktadir. Sirketin saatlik depo operasyon maliyeti $27,85°dir. Sirket,
55.526,64 dakikalik iyilestirme ile yillik $25.773,62 maliyetlerini azaltacag:

hesaplanmustir.
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bircok isletme, isletmelerinin ekonomisini stirdiirmek i¢in iirlin fiyatlarini ytikseltemedikleri
icin maliyetlerini diistirmeye odaklanmaktadir. Depo igerisinde yiiriitiilen tiim maliyetlerin
hesaba katilmasi ile %55-%65 oranlik maliyet kismi depodan malzemeleri stok yerlerinden
toplama ve hazirlama faaliyetleri olugturmaktadir. Depolarda yiiriitiilen iiretime veya satisa
hammaddelerin, pargalarin, yart mamullerin veya mamullerin hazirlanmasi faaliyetlerindeki

kayiplar azaltilarak maliyetlerin diisiiriilmesi isletmeler tarafindan hedeflenmektedir.

Ankara ilinde elektromekanik {iriin iireten bir isletmede daha 6nce personel deneyimi ve
sezgisine dayali olarak gerceklestirilen depodan malzeme toplama ve hazirlama iglemleri,
sistematik bir yaklagimla tasarlanan ve uygulanan Malzeme Toplama Bilgi Sistemi (MTBS)

ile birlikte yaklasik ¢6zliim (uygun ¢6ziim) elde edilmistir.

Tasarlanan veri akis diyagrami ile MTBS’de verilerin nasil depolandig1 ve siireglerde nasil
islendigi detayli bir sekilde agiklanmistir. MTBS sayesinde ise bilgi akisinin depo
operatorlerine aktarimi saglanmistir. Depo Yoneticileri ve depo operatorleri arasindaki
iletisimi ve bilgi akisim1 gili¢lendiren bu bilgi sistemi ile sistematik bir is yapis sekli de

olusturulmustur.

MS Excel VBA, MS Excel Coziicii ve MS Excel Makro kullanilarak olusturulan MTBS
kullaniciya iki asamali sonu¢ sunmaktadir. Birinci asama depo igerisinde farkli stok
yerlerinde bulunan malzemelerin toplanmasi i¢in en kisa malzeme toplama yolunun
sunulmas1 ve bunun kullanictya bir rapor ile verilmesidir. ikinci asama ise toplamasi
yapilacak malzemelerin konulacagi tasima kutusu miktarin1 ve kutu i¢i yerlesimini
hesaplamak olmustur. Bir simiilasyon yardimiyla da kutu igerisine malzemelerin nasil
yerlestirilecekleri sirasiyla 3 boyutlu gorseller kullanilarak gorsel simiilasyon ile
kullaniciya saglanmistir. Bir sonug¢ raporuyla da kullaniciya yonlendirici bilginin
aktarilmast MTBS ara yiizleri ile gergeklestirilmistir. Fonksiyonlarin sirali ¢oziilmesi ile
birlikte de ayni1 rapor lizerinden kullaniciya malzemelerin kutu i¢i yerlesim simiilasyonunun
yani1 sira hem en kisa malzeme toplama yolu hem de ihtiya¢ olan malzeme tasima kutusu

¢esidi ve miktar1 birlikte sunulmustur.
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MTBS igerisinde ise yoneticinin raporlar alabilmesi ve temel verilerin sisteme iglenmesinin

kolaylastirilmasi, tasarlanan ara yiizler ile saglanmigtir.

Sirketteki malzeme toplama faaliyeti, malzeme kalemi basina ortalama malzeme toplama
stiresi 8,54 dakika iken MTBS’nin uygulanmasi ile birlikte 4,1 dakikaya indirilerek %52

oraninda iyilestirilmistir.

MSBS’nin uygulanmasi ile birlikte faaliyet sirasinda baslangi¢ noktasina doniilerek tasima
kutusu alma veya degistirme ihtiyaci tamamen ortadan kaldirilmustir. Is emri basma diisen
ortalama rota mesafesi 146,2 metreden 89,3 metreye disiiriilerek %39 oraninda

tyilestirilmistir.

Sirketin depo operasyon maliyetleri gz Onilinde bulunduruldugunda yillik $25.773,62

maliyetlerini MTBS sayesinde azaltacagi hesaplanmistir.

Gelecek ¢alismalarda ise ¢ok sik tiiketilen ve/veya depoda hareket goren malzemeleri igin
baslangi¢ noktasina en yakin yere konumlandirma, veri madenciligi yontemleri kullanilarak
birbiri ile iligkili olarak hareket géren malzemeleri birbirine yakin konumlandirmak bu

caligsmanin yaninda yapilabilecek iyilestirmeler firsatlar1 olarak degerlendirilmektedir.

IoT cihazlar1 kullanilarak ise tam otomasyon kullanilarak malzeme toplama ve kutulara
yerlestirmede insansiz depo yonetimi caligmalarimin yapilmasi daha etkili sonuglar

olusturacagi sirkete onerilmistir.
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