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Ozet — Fabrikalarin énemli noktalarmdan birisi de depolama ve tasima aglaridir. Saghkli bir iiretim
istiyorsak diizgiin depolama sistemine ve verimli tagima agina sahip olmamiz gerekmektedir. Depolama
sistemlerinin problemlerinde 6ne ¢ikanlardan birisi ise raflardan dogru sekilde mamul, yar1 mamul
toplanamamasidir. Raflarda karisik, ayni koridora ayni iiriinlerin depolanmasi, agir iirlinlerin iist raflara
atanmasi gibi diizensizlikten kaynaklanan sorunlar dogmaktadir. Bu sorunlar akabinde {iretimsel ve forklift
tasiyict kaynakli verimsizlige sebebiyet vermektedir. Dogru yart mamuliin gerekli zamanda iiretim hattina
verilmemesi ayni sekilde forkliftlerin dogru zamanda ve hizli bir sekilde transfer noktasina mamuliin
tasinmamasi birer verimsizliktir. Miisteri siparislerinin karsilanmasi veya tiretim igin gerekli olan {iriin ve
hammaddelerin saglanmasi, hareketi ve depolanmasi, tasima agindan depolama noktalarina transferi,
toplamasi, smiflandirmast ve sevkiyata hazir hale getirilmesi depolarda gerceklestirilen Onemli
faaliyetlerdir. Depo icinde tasima gorevini saglayan forklift tasiyict verimliligi {iretimin hizlanmasi igin
onemlidir. Oncelikle raflara rastgele atanan iiriinleri, Python yazilim dilini kullanarak &nerilen sistemde
optimize edilmis sekilde raflara yerlestirilmesini saglayan sistem hazirlanmasi amaglanmistir. Bu
calismada, depo raf optimizasyonu konusunda kriter agirliklandirma yontemlerinden biri olan Best Worst
Method(BVM) yontemi kullanilmis, analiz ve modelleme, 6nem derece puanlandirmasi ile desteklenmistir.
Bu calisma, iiriin tiplerinin depodaki hareket sayisina goére degerlendirildigi ve depo yerlesimine gore
raflarin degerlendirildigi bir ¢alismadir. Forklift tasiyicit verimliligi saglanarak iretimin hizlanacagi
gozlemlemistir. Boylelikle optimize edilen sistemde kurulan yeni yazilim sistemiyle birlikte iiretimin
hizlandigy, forkliftlerin diizenli ¢aligtig1 gézlemlenmistir.
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I. GIRIS sipariglerin toplanmasi, yiikleme-bosaltma,
Lojistik  faaliyetler  icerisindeki  depolama cllegleme vb. islemler basli basina onemli birer
fonksiyonu, tedarik  zincirinin  siirekliligini maliyet unsuru olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

saglayabilme agisindan 6nemli rol oynamaktadir.
Uretim faaliyetlerinin diizenli bir sekilde devam
ettirilmesi  istegi ve miisterilerin hizli yanit
beklentileri  depolamanin  6nemini  arttiran
etmenlerdendir. Herhangi bir {riine ait tedarik
zincirinin, farkli asamalarinda basit veya kapsamli
olabilecek bir¢ok depolama faaliyeti ile karsilagsmak
mimkiindiir. Hammadde kaynagindan  son
tilketiciye kadar, bir¢ok noktada depolarin varlig
s6z konusudur. Ayrica tersine lojistik faaliyetleri
icinde, depolara ihtiya¢ duyulmaktadir. Depolarda
gerceklesen;  {irlinlerin  raflara  konulmasi,

Pazardaki yogun rekabetin etkisiyle olusan, dagitim
aglarinin ve operasyonlarinin siirekli gelistirilmesi
olgusu, yiksek performanshi depolara ihtiyag
duyulmasmma neden olmustur. Tam zamaninda
iiretim gibi yaklasimlarin, tedarik zinciri yonetimi
ile biitiinlesmesi neticesinde, depolama
sistemlerinin 6nemi daha da artmistir. Daha etkin
bir stok kontrol, daha diisiik yanit siireleri ve yliksek
irlin ¢esitliligi gibi ihtiyaclarin ortaya ¢ikmasi,
depolama operasyonlarinin  yonetiminin daha
dikkatli ele alinmasi sonucunu dogurmustur [1].
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Depo yonetimi ve depolarda gergeklesen
operasyonlarin koordinasyonu, imalat ve hizmet
siirecleri yonetiminin temel 6gelerinden biri haline
gelmistir [2]. Bu kapsamda, depolarda gerceklesen
onemli faaliyetler Tablo 1°de ifade edilmistir.

Tablo 1. Depolarda gerceklesen 6nemli faaliyetler
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Forklift, insan giicilinilin tagtyamayacagi biiyiikliikte
agirliklara sahip nesnelerin, depo, liman, antrepo,
fabrika gibi alanlarda, dniindeki kaldirag ile kaldirip
istiflemek iizere tasarlanan is makinasidir. Tlk olarak
1800’1t yillarda kullanilmaya baglayan kendisi
kiigiik ama mahareti biiylik olan bu is makinalari,
her gecen giin hayatimizda daha ¢ok yer almaya
baslamistir.  Insanlarin  tasimasinin  miimkiin
olmadig1 yiikleri kaldirma, tagima ve istifleme gibi
Ozellikte tasarlanmistir. Tagima kapasitesine gore
degisiklik gbstermekte olup, bu kapasite orani 0,5
ton ile 40 ton arasinda farklilik gostermektedir.

. MATERYAL VE YONTEM

Depolarda yiiriitiilen faaliyetlerin basinda siparis
hazirlama gelmektedir. Siparis Gruplama Problemi
(SGP), bir turda birlikte hazirlanacak siparislerin
sayisinin  belirlenmesi  problemidir.  Siparis
hazirlama depo icerisinde gercgeklestirilen rutin bir
faaliyet olmasi nedeniyle yapilan kiigik
tyilestirmeler bile bliytik kazanclar
saglayabilmektedir. [3], siparis hazirlamayi insanlar
tarafindan gerceklestirildigi depolarda emek yogun,
otomatik olarak yapildigi depolarda ise yiiksek
maliyetli bir operasyon olarak ifade etmektedir.
Siparis hazirlama ve dagitim sirasinda depo
igcerisinde dolasilan mesafeyi azaltarak depolama
maliyetleri iizerinde Oonemli tasarruflar
saglanabilmektedir. Maliyet {izerinde biiylik bir
etkiye sahip olmasi nedeniyle depo ile ilgili olarak
gergeklestirilen  ¢alismalar  ¢ogunlukla siparis
gruplama faaliyeti {izerine odaklanmaktadir.

Asagidakiler gibi farkli kriterlere gore siparis
gruplar1 olusturabilir:

. Siparis durumu

. Baslangig tarihi veya bitis tarihi

=  Yonlendirme grubu

= Depo

»  Is merkezi, gdrev veya makine

= Gerekli araglar

=  Ana 0ge veya 0ge kodlar1 aralig1 veya 0ge
ozellikleri

= Kullanilan malzemeler

Kriter agirliklandirma yontemlerinden biri olan
BWM Yontemini bu c¢alismada kullanilmistir.
Kriter agirliklandirma gerektiren bir¢ok karar verme
problemlerinde kullanilmistir. Modelin adimlar1
asagida 5 adimda aciklanmistir [4].

Adim 1: Kriterlerin belirlenmesi

Adim 2: En lyi (en ¢ok istenen, en 6nemli)
kriterin ve En Koétii (en az istenen, en az dnemli)
kriterin belirlenmesi

Tanimlama karar vericinin goriisiine dayanir ve
kriterlerin degerleri bu adimda dikkate alinmaz ve
herhangi bir karsilagtirma yapilmaz.

Adim 3: En iyi kriterin 6nceliginin belirlenmesi
A(en iyi)=(a(en iyi(l)) , a(en iyi(2)) ,..., a(en
iyi(n)) ) 1-9 arasinda sayr kullanarak diger tiim
kriterlere gore en iyi kriterin onceligi belirlenir.

Adim 4: En kétii kriterin 6nceliginin belirlenmesi
A(en kotili) = (a(en kotii(1)), a(en kotii(2)),..., a(en
kotii(n))) 1-9 arasinda ikili karsilastirma Olgegi
kullanarak diger tiim kriterlere gore en kotii kriterin
onceligi belirlenir.

Adim 5: En uygun agirliklari belirlemek [5].

Onem Derecesi Kriterlerin Karsilastirilmas: icin Stzlii
Anlatim
Esit derecede onemli
Esat olarak orta derecede dnemli
Orta derecede daha dnemli
Oria derecede cok daha dnemli
Gigli olarak dnemh
gl olarak cok dneml
Cok gigli olarak dnemli
Cok gicli olarak daha dnemls

Oldukea gok dnemli
Sekil 1. BWM Kullanilan Karsilastirma Olgegi

D G0 =] 0 BN s G D e

Bu olgegi gbéz Oniinde bulundurarak yapilan
caligmada {irlinler raflara onem derecesine gore
siralanacaktir.

1. BULGULAR

Calismada Tirkiye’de faaliyet gosteren bir
otomotiv sirketinin depolama alani incelenmistir.
Veriler 1s181nda forklift verimliliklerine, yogunluk
yerlerine ve Uretim hizindaki  verimlikleri

337



bulunmustur. Sistemde iriinler bos olan rafa
yerlestirilmektedir. Sistem kabul ve sevkiyat olmak
tizere iki kisimdan olusmaktadir. Arka kisimda
kodlarla birlikte calisan SQL’le birlikte veri girig
cikiglarim1 kontrol edilmekte ve arka planda 5
forklift caligmaktadir. 10 raf ve 10 iirlin veri girisi
sisteme kaydedilmistir. Tasarima gore raflar
numaralandirilmig ve forklift onceliklerini sisteme
gore yazarak modelleme yapilmistir. Yaptigimiz

degerlendirmeler sonucunda sablon  semasi
olusturarak kullanacagimiz sistem sekil 2.’de
gosterilmistir.

. E

Sekil 2. Program Akig Semast

Depo raf diizenlemesinde Oncelikle iriinlerin
dogru raflara yerlestirilerek forklift verimliligini
saglamaktir. Calismada forkliftlerin verimliliginin
artmasi i¢in dogru Uriiniin dogru rafa yerlesmesi
gerekmektedir. Onceki sistemde iiriinler rastgele
sekilde raflara yerlestirimektedir.Uriin ve raflarin
onem derecesi belirlendikten sonra Onerilen
sistemimi Sekil 3.de verilen Python yazilimina gore
yenilenmistir.

import sqlite3

conn = sqlite3.connect( 'PRODUCT_DISTRIBUTION.db")

def find_uygun_raf(bos_raflar, OnemDerecesi):
uygun_raf = None
for raf in bos_raflar:
if raf[2] = 'Bos':
if uygun_raf is None or (raf[3] != '' and int(raf[3]) <
int(uygun_raf[3])):
uygun_raf = raf

return uygun_raf

islem = input("isleminiz nedir? (Kabul/Sevkiyat): ")

if islem == "Kabul":
UrunID = input(“Hangi Uriinii kabul ediyorsunuz? ")

cursor = conn.cursor()
cursor.execute(f"SELECT * FROM Urunler WHERE UrunID='{UrunID}'")

urun = cursor.fetchone()

if urun:
OnemDerecesi = urun[l1] # Veritabanindan OnemDerecesi'ni al
cursor.execute(f"SELECT * FROM Raflar WHERE Durum='Bos'")

bos_raflar = cursor.fetchall()
uygun_raf = find_uygun_raf(bos_raflar, OnemDerecesi)

if uygun_raf:
cursor.execute(f"UPDATE Raflar SET Durum='Dolu’,
HangiUrun="{UrunID}' WHERE RafID='{uygun_raf[@]}'")
conn. commit()
conn.close()
print("Uriin basariyla depoya kabul edildi")
print(f"Uriinler: {UrunID}, Raflar: {uygun_raf[@]}")
else:
print("Uriin kabul edilemedi, gecersiz iriin kodu")

elif islem == "Sevkiyat":

UrunID = input("Hangi urlni sevkiyat ediyorsunuz? ")

cursor = conn.cursor()
cursor.execute(f"SELECT * FROM Urunler WHERE UrunID='{UrunID}’

urun = cursor.fetchone()

if urun:
cursor.execute(f"SELECT * FROM Raflar WHERE
HangiUrun="{UrunID}'")

Raflar = cursor.fetchone()

if Raflar:
cursor.execute(f"UPDATE Raflar SET Durum='‘Bos',
HangiUrun=""' WHERE HangiUrun='{UrunID}'")
conn. commit()
conn.close()
print(f"Uriinii: {UrunID} {Raflar[@]} rafindan sevkiyat
edebilirsiniz")
else:
print("Uriin sevkiyat edilemedi")
else:

print("Uriin kabul edilemedi, gecersiz irin kodu™)

Sekil 3. Gelistirilen Python Yazilim Kodu

IV.TARTISMA

Forklift verimliliginin artmasinda depo raf
optimizasyonu lizerine yapilan c¢aligmalarda
istenilen sonuglara ulagilmastir. Forklift

verimliligine etki eden sadece raf optimizasyonu
degildir. Depo yerlesimi, ¢alisan verimliligi gibi
kisimlarda etkenler icerisindedir. Raf
optimizasyonunu iizerinde ¢alisarak depo diizenini
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saglanmakta  ve
korunmaktadir.

calisan  giivenligini  de

Raf optimizasyonu {izerine yapilan ¢aligmalarda
tiretimde hizin arttig1 gézlemlenmistir. Etkin depo
yerlesimi bir firmanin, siirekli degisen ve gelisen

sektordeki yogun rekabet ortaminda, rakip
firmalarin Oniline gecebilmesi i¢in en Onemli
unsurlardan  biridir.  Yazilim  gelistirirken

matematiksel model i¢in kullandigimiz kriter
agirliklandirma yontemlerinden biri olan BWM
yontemiyle Triinlere ve raflara atanan Onem
dereceleri depo raf optimizasyonu {izerinde 6nemli
rol oynar.

Mevcut depodaki iirlinlerin listesi c¢ikartilarak
triinlerin 6nem dereceleri siralanmistir. Depo
yerlesimi goz oniinde bulundurularak raflara 6nem
dereceleri atanmistir. Problemin ¢0zimi igin
depoda kullanilmak {iizere matematiksel model
kurulmustur. Bu modelin ana hedefi, tiriinlerin depo
ici birim tagima miktarlarint minimize etmek ve
forklift verimliligini arttirmaktir. Calisma yapilan
fabrika tizerinde tam otonom iiretim sekline
gecilmedigi icin ¢alisan giivenligi ele alinarak hizlar
sabit kalmamaktadir. Forkliftler iizerinde bulunan
sensorler sayesinde forkliftlere atamalar
yapilabilmektedir.

V. SONUCLAR

Miisteri siparislerinin karsilanmast veya tiiretim
icin gerekli olan iirin ve hammaddelerin
saglanmasi, hareketi ve depolanmasi, tagima
agindan depolama noktalarina transferi, toplamasi,
simniflandirmas: ve sevkiyata hazir hale getirilmesi
depolarda gerceklestirilen Onemli faaliyetlerdir.
Depo icinde tasima gorevini saglayan forklift
verimliligi iiretimin hizlanmasi icin
onemlidir. Calismada forklift verimliligini ele
alarak depo raf optimizasyonu saglanmistir. Siire¢
boyunca veritabanindan alman veriler python
programimin  lizerinde  isleyerek  programi
calistirkkmistir. Yeni kullanan sistemde {iriinlere
kolay erisim saglanmakta ve forklift trafigi azalmig
bulunmaktadir.Depo raf optimizasyonu konusunda
kriter agirliklandirma yontemlerinden biri olan
BWM yontemi kullanilmig, analiz ve modelleme,
onem derece puanlandirmasi ile desteklenmistir. Bu
caligma, iiriin tiplerinin depodaki hareket sayisina

gore degerlendirildigi ve depo yerlesimine gore
raflarin degerlendirildigi bir ¢alismadir.

Gelecek caligmalarda yapilacak olan farklhi
verimlilik saglayan yontemler olacaktir. Su an ki
yaptigimiz  calismada  elimizdeki  verilerden
yararlanarak ve Onceliklerimizi belirleyerek bu
calisma yapilmistir. Depo igerisinde ulasim
onemlidir. Uretimi hizlandiran unsurlardan biridir.
Uriine kolay erisim ve hizli ulasim &nceligimiz
olmustur. Depo raf optimizasyonu ile forklift
verimliligini saglama calismamiz daha gercege
yakin problemler iizerinde ¢alisabilmeyi miimkiin
kilmaktadir.
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