C0ZUMU

1. GiRiS

GUnUmizin rekabetci ve global is diinyasinda firmalarin
gerek piyasaya girmeleri gerek tutunmalari gerekse buyu-
meleri icin dusuk maliyetle tGretim yapmalari kaginilmaz bir
zorunluluk haline gelmistir. Uriin ve hizmet kalitesini bozma-
dan maliyetlerin dusurilmesinde en etkili yollardan biri ve-
rimli bir depolama ve etkin bir siparis toplama sistematigidir.

Depo yonetiminde Uretkenlik ve performans degerlendir-
mesi yapilirken deponun fiziksel ortami, kullanilan ekipman
ve bu ekipmandan faydalanma dereceleri, fiziksel depolama
yontemlerinin kullanim diizeyi, dogru envanter yontemleri-
nin secilmis olmasi ve depo personelinin ¢calisma verimliligi
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dikkate alinmaldir. Bu kapsamda, kaynaklarin verimli kulla-
nimi, toplam depolama alaninin optimizasyonu, ekipman
verimliliginin maksimize edilmesi, envanter yerlesiminin
toplam dolasim siresini minimize edecek sekilde yapilmig
olmasi gerekir. Ayrica; dogru envanter yontemlerinin seci-
mi konusunda yapilan calismalar, envanter tutma maliyet-
lerini disirerek depolamada verimliligin artacagini ortaya
koymaktadir. Ek olarak; iscilerin depo ici dolasim sirelerinin
azaltilarak depo siireclerinin otomasyonunun saglanmasi
depolamada verimliligi artiran unsurlar arasinda gosteril-
mektedir [1].

Depolarda, siparis toplama, tagima, trlin yiikleme, paletleme
ve istifleme gibi farkli islemler yiritilmektedir. islemlerin iyi
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analiz edilmesi durumunda, iyilestirme icin analitik yontem-
ler kolayca onerilebilir. Stireg icerisindeki herhangi bir asa-
mada yapilan kiguk iyilestirmeler, genel verimlilik Gzerinde
kiimulatif bir etki yaratarak daha etkili sonuclar alinmasini
saglayacaktir.

Sarican tarafindan, bir depolama alani icerisinde ulasim me-
safesi, kullanim alani, Griin talebi, son kullanim tarihi, de-
polama maliyeti ve bunlardan dogacak maliyetin minimize
edilmesi gibi birden cok kriter ile en iyi alternatif konumun
belirlenmesi tizerine caligilmistir. Uriin atama icin ulastirma
zamanini veya maliyetini minimize eden matematiksel mo-
dele Cok Olciitli Karar Verme (COKV) yéntemleri uygulan-
mis; optimal icin Muppani ve Adil'in 6nerdigi model referans
alinmistir. Belirlenen driinlere uzlasik en iyi ¢6zim VIKOR
yontemi ile bulunmustur [2].

Demircan, denim Uretimi yapan bir firmanin depolama yone-
tim sistemi tizerine calismistir. Uriin cesitliligi sebebi ile stoga
calismasa da, depolama (izerine zorunlu olarak ¢alismasi ge-
rekmistir. Tasima ve enerji sarfiyatinin dnlenmesi icin musteri
odakli adresleme sistemi teklif etmistir. Hacmi yiiksek mus-
teriyi az enerji harcanan lokasyonlara atamis, benzerlik ilis-
kilerine gore musteri kiimeleri olusturmustur. Benzerlik kat-
sayisi ylksek musterileri ayni koridora atamistir. Sevkiyatta
esnekligi ise benzer Urlin gruplarini alan masterileri birlikte
tutarak saglamistir. Boylece sevkiyat esnasinda bir sorun ya-
sandiginda, ayni Uriline sahip olan komsu musteriden ikame
edilebilecektir. Mevcut sistem ile 6nerilen sistem yerlesimi,
farkh performans olctitleri ile karsilastirilmis ve sonuglar ana-
liz edilmistir [3].

Venkitasubramony ve Adil, yaptiklari calismada, ciro taban-
I depolama politikasini yatay ve dikey boyutlarda kullanan
bir deponun yerlesim tasarimi sorunu ele alinmistir. Topla-
ma mesafesini minimize edecek model dlizenlenerek, dikey
hareket mesafesini de minimize edecek bir matematiksel
model olusturulmustur. Depo boyutlarina ulasmada stokla-
rin kademelendirilmesinin depolama alani gereksinimi tize-
rindeki etkisi dikkate alinmistir. Depo maliyetinin optimize
edilmesinde, alan maliyetinin yani sira ellecleme maliyetini
de iceren bir matematiksel model gelistirilmis ve bir ¢6zim
algoritmasi sunulmustur. Dikey hareket icin analitik model ve
optimizasyon modeli gercek hayattaki verilere uygulanarak,
modelin, 6zellikle alan maliyetleri ytksek oldugunda, 6nemli
operasyonel maliyet tasarrufu saglayacagi sonucuna ulasil-
mistir [4].

Kir ve arkadaslari, yalin Gretim felsefesi ile geleneksel Gretim
tipinden hiicresel imalata gecis yaparak, imalat isletmele-
rinin en 6nemli konusu olan siparisi zamaninda yetistirme
konusuna ¢o6ziim getirmeye calismislardir. Grup teknolojisi
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tekniklerinden sirali kiimeleme (ROC) ve tek baglantili kiime-
leme (SLCP) kullanarak farkli imalat hiicreleri olusturup atol-
ye tipi Uretimden hiicresel imalata gegis yapilmistir. Benzetim
yontemiyle farkli Gretim sistemleri kiyaslanmis; sonuclar ¢ok-
lu karar verme yontemi olan TOPSIS ile degerlendirilmistir [5].

Yeniyayla, Urtinlerin hangi depoya atanacadi problemi ile il-
gilenmis 89 parcay 10 aile grubuna ayirmistir. Hacim, alan,
agirlik, birlikte depolanabilme ve ihtiya¢ miktarlar dikkate
alinarak yapilan siniflandirmada, 20 depo kullanilarak tam
sayil matematiksel model kurulmustur. Depolama zamani,
maliyeti, isglicli ve envanter islemlerini azaltmak icin yapilan
calisma sonucu, miimkin degisikliklerle test edilmis, duyarli-
lik analizi yapilmustir [6].

Kosif ve Ekmekgi, bir lojistik firmasinin musteri talebini kar-
silarken takip etmesi gereken rota Uzerine ¢alismig, uygun
cizelgeyi cikartarak maliyeti minimize etmeye calismis-
tir. Calismanin etkinligini gérmek icin, eski ve yeni rotalari
Clarke&Wright (CW) Sezgiseli ile karsilastirmis ve iyilesmeyi
bulmuslardir [7].

Leung, Quintana ve Chen, tam zamanli iretim yapan bir fir-
mada grup teknolojileri kullanilarak parca ailelerini ve ma-
kine gruplarini tanimlamiglardir. Calisan Uretim hticrelerinin
yerlesimini tasarlamak Uzerine yapilan calismada yaklagim;
parcalarin isleme ihtiyacini, talep hacmini ve makine kapa-
sitesini malzeme akis matrisine donistiirmek ve bosluk dol-
durma matrisine eldeki verileri girerek alternatif bir yerlesim
plani olusturmaktir [8].

Sobhanallahi ve arkadaslari, grup teknolojileri ile makine
hiicresi olusturma Uzerine benzerlik katsayisi verilerinin is-
lenmesinden dogan avantaji gdstermeye calismislardir. Bunu
yaparken hiicre sayisini veya plakt ailesini sinirsiz kabul et-
mislerdir. Bir fonksiyonun benzerlik katsayisi dahil edilerek
nasil kuruldugunu gostermislerdir [9].

Tum bu bilgiler 1siginda daha etkili bir depo yerlesimi elde et-
mek icin yuritllen calismada kullanmak tizere Tek Baglantih
Kiimeleme Yontemi (SLCP), Karesel Atama, Clarke & Wright
tasarruf algoritmasi yontemleri belirlenmistir. Tanimlanan
problemin ¢6ziimi icin uygulanan adimlar belirtilmis ve ¢o-
zUm yontemleri ele alinmustir. Belirtilen yontemler dogrultu-
sunda bir calisma ortaya konmus, son asamada ise ¢alisma-
nin sagladig iyilestirmeyi gérmek amaciyla mevcut ve yeni
diizen arasinda karsilastirma yapilmistir.

2. PROBLEMIN TANIMI

ATAK detay montaj deposunda kullanilan AS-RS robot siste-
mi, asansorli sistem, mezanin raf sistemi ve kuleler icerisin-
den insan gucliniin en yogun olarak ihtiya¢ duyuldugu raf



sistemi mezanin raf sistemidir. Bu nedenle yapilan ¢alismalar,
mezanin raf sistemindeki malzemeler toplanirken kat edilen
mesafeyi kisaltmak ve dolayisiyla harcanan siireyi azaltmak
lUzerinedir.

Bu depoda bulunan (¢ katli mezanin raf sisteminde Atak,
Sikorsky Genel Maksat (GMH), Gokbey ve Bahreyn projele-
rine ait helikopterlerin montajinda kullanilan malzemeler
ait olduklari projelere ve projelerin calisiima yogunluguna
gore katlara dagitilmistir. Atak malzemeleri birinci, GMH mal-
zemeleri ikinci ve Gokbey ile Bahreyn malzemeleri lictincl
katta bulunan iki metre uzunlugundaki hiicre adi verdigimiz
bdlmelere yerlestirilmistir.

Bu projelerin montaj islemlerinde kullanilacak parcalar icin
operasyon listeleri olusturulmaktadir. Operasyon listesindeki
parcalar icin etiket basilmakta ve Uizerinde yer alan bilgilere
gore raflardan toplanmaktadir. Gelen etiketlerin oncelikle
kullanilacaklari projelere gore gruplandirilarak hangi kattan
toplanacaklari belirlenir, daha sonra malzemelerin bulun-
dugu katlardan toplama islemini kolaylastirabilmek igin eti-
ketlerdeki yer bilgisi ve bu yerlerin birbirlerine yakinliklarina
gore etiketler gruplanir. Her hiicrenin bir numarasi ve hiicre-
lerde bulunan her ¢cekmece ve avadanligin bir kodu vardir.

Her kat icerisinde bulunan malzemelerin hicrelere yerlesi-
mi fonksiyonel ozelliklerinin benzerligine gore yapilmistir.
Etiketlerde birlikte istenilen malzemeler 6zellikle birbirlerine
yakin olarak konumlandirlmadidi icin malzeme toplarken
raflar arasi dolasimin fazla olmasi ve koridorlar arasi gecis ya-
pilacak baglanti koridoru sayisinin az olmasi sebebiyle talep
edilen parcalarin toplanma siresi ve kat edilen mesafe uza-
yabilmektedir. Bu durum operasyon bazli yerlesimin 6nemini
artirmaktadir.

Yapilan bu calismalarla operasyon listelerinde birlikte istenen
parcalarin birbirine, en cok istenen parcalarin ise paketleme/
etiketleme alanina ve dolayisiyla montaj alanina en yakin
olacak sekilde yerlestiriimesinin mesafe ve sireyi kisaltmasi
amaclanmaktadir.

Bahsi gecen yerlesimi yapabilmek icin birlikte istenen parca-
lari birbirine yakin ve yliksek frekansta istenen parca gruplari-
ni etiketleme alanina yakin yerlestirme stratejisi izlenecektir.

3. KULLANILAN ¢OZUM YONTEMLERI

Tanimlanan problemin ¢6ziimii igin uygulanan adimlar Sekil
1'de gosterilmistir.

3.1 Tek Badlantih Kiimeleme Yontemi (SLCP)

Tek baglantili kiimeleme ydnteminde gruplama, her bir
makine cifti icin hesaplanan benzerlik katsayilarini kullanan

hiyerarsik bir yapi icerisinde yapilmaktadir. Benzerlik katsa-
yist her makine cifti icin, her bir makineyi ayri ayr ve her iki
makineyi birden ziyaret eden parca sayisi bakimindan s6z
konusu iki makinenin ne kadar benzer oldugunu belirlemek
amacliyla hesaplanmaktadir. iki makine arasindaki benzerlik
katsayisi asagidaki denklem ile hesaplanir [5]:

1.1. Calismanin yiiriitiildiigii depodan alinan operasyon listelerindeki verileri 0-1 matrisi
olusturacak sekilde diizenlemek

1.2. Elde edilen 0-1 matrisini kullanarak her iki parca arasindaki benzerligi ve her par¢anin
operasyon listelerinde toplam istenme sayisini hesaplamak

\Z
1.3. AutoCad’te iki boyutlu olarak ¢izilen deponun yukaridan goriintiistinden hiicreler arasi
uzakliklar1 ve her bir hiicrenin topla{na alanina olan uzakligin elde etmek

| 1.4. Hesaplanan girdiler1 matematiksel formiilde yerine koyarak GAMS’te ¢ozdiirmek ve |
veni yerlesim diizeni elde etmek
RZ

1.5. Yeni ve eski yerlesim diizenini karsilastirip iyilesme oranini tespit etmek i¢in tasarruf
algoritmasindan faydalanmak

Sekil 1. Problemin Céziimii icin Uygulanan Adimlar

s __a
¥ " b+c—a

S, : XveY makineleri arasindaki benzerlik katsayis

a :  XveYmakinelerinin her ikisinde birden islem goren
parca sayisi

b : Yalnizca X makinesinde islem géren parga sayisi

c Yalnizca Y makinesinde islem gdren parca sayisi

Bu denklem operasyon-parca iliskisine uyarlandiginda;

S,,: XveY parcalari arasindaki benzerlik katsayisi

a : XveY parcalarinin birlikte istendigi operasyon
listesi sayisi
b : Yalnizca X parcasinin istendigi operasyon listesi sayisi

c : Yalnizca Y parcasinin istendigi operasyon listesi sayisi
haline gelmektedir.

Tablo 1'de verilen 6rnek parcalar arasi benzerlik katsayilari lis-
tesinin 2. satirinda B54 ve B57 parcalari icin yazdirilmis veriler
mevcuttur. Buna goére 3. kolonda B54 parcasinin toplamda
kac¢ operasyonda istendigi saydirilip yazdirilmis, ayni sekil-
de 4. kolonda da B57 pargasinin toplamda kag operasyonda
istendigi yazdinlmistir. “Kombinasyon” dedigimiz 5. kolon
ise B54 ve B57 parcalarinin ortak olarak ka¢ operasyonda is-
tendigi bilgisini veriyor. Ortak olarak istendikleri operasyon
olmadigi icin formdile gore benzerlikleri 0 olarak hesaplan-
mistir.

Daha sonra benzerlik katsayilari degerleri matris formatinda
diizenlenerek Tablo 2'de verilmistir.. Ayrica amac fonksiyo-
nunda kullanilmasi planlanan parca akislan elde edilmistir.
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Tablo 1. Parcalar Arasi Benzerlik Katsayilari Listesi

Parga1s(aJ$Ies|;asyon Parga2sg$;rlasyon Kombinasyon Benzerlik
B54 B57 12 8 0 0
B54 B58 12 1 1 0,083333
B54 B60 12 6 2 0,125
B54 B78 12 2 0 0
B54 B92 12 7 1 0,055556
B54 B93 12 6 1 0,058824
B54 B101 12 19 1 0,033333
B54 B102 12 29 2 0,051282
B54 B196 12 5 0 0
B54 B198 12 2 0 0
B54 B199 12 9 4 0,235294
B54 B200 12 3 2 0,153846
B54 B258 12 1 0 0
B54 B259 12 1 0 0
B54 B266 12 3 2 0,153846
B54 B271 12 1 0 0
B54 B272 12 7 0 0
B54 B273 12 6 2 0,125
B54 B279 12 1 0 0
B54 B301 12 3 1 0,071429
B54 B302 12 30 11 0,354839
B54 B352 12 9 1 0,05
B54 B370 12 2 1 0,076923
B54 B373 12 11 0 0
B54 B402 12 2 0 0
B54 B407 12 2 0 0
B54 B417 12 21 2 0,064516
B54 B418 12 1 0 0
B54 B429 12 9 0 0
B54 B430 12 1 1 0,083333
B54 B433 12 2 0 0
B54 B451 12 3 0 0
B54 B452 12 8 1 0,052632
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Tablo 2. Ornek Parcalar Arasi Benzerlik Katsayilari Matrisi

B54 B57 B58 B60 B78 B92 B93 B101 B102 B196 B198
B54 1 0 0,08333 0,125 0 0,05555 | 0,05882 | 0,03333 | 0,05128 0 0
B57 0 1 0 0 0 0 0 0,03846 0,05714 0 0
B58 0,08333 0 1 0,16666 0 0 0 0 0 0 0
B60 0,125 0 0,16666 1 0 0 0 0 0 0 0,14285
B78 0 0 0 0 1 0 0,14285 | 0,10526 0 0,16666 0
B92 0,05555 0 0 0 0 1 0,08333 | 0,13043 0,16129 0 0
B93 | 0,05882 0 0 0 0,14285 | 0,08333 1 0,04166 | 0,09375 0,1 0
B101 0,03333 | 0,03846 0 0 0,10526 | 0,13043 | 0,04166 1 0,17073 0,04347 0
B102 | 0,05128 | 0,05714 0 0 0 0,16129 | 0,09375 | 0,17073 1 0 0
B196 0 0 0 0 0,16666 0 0,1 0,04347 0 1 0
B198 0 0 0 0,14285 0 0 0 0 0 0 1
Tablo 3. Ornek Parca Akislari Listesi Tablo 4. Ornek Hiicrelerin Kapiya (Toplama Alanina) Olan
. . - o Uzakliklar Listesi
arca No arca Akisl ore No Masaya 17 ;
: 3 18 9
B57 8 19 1
2 8
B58 1 20 14
3 10
B60 6 21 16
B78 2 4 12 2 3
B2 7 3 % 23 5
B93 6 6 17 24 7
B101 19 7 19 25 9
B102 29 8 5 26 L
B196 5 9 7 27 14
B198 2 10 9 28 16
29 3
1 11
e . 30 5
Tablo 3'te goriilen parca akisi bir parcanin toplamda kag ope- 12 13
rasyonda gectigi yani istenme sikligidr. 31 7
13 16
Sekil 2'de goriilen depo ¢izimi gercek dlctilere uygunluk gos- 32 9
termektedir. Bu cizim Uizerinden hiicreler arasi uzakliklar ve 14 18 33 1
hicrelerin toplama alanina olan uzakliklari hesaplanmis Tab- 15 3
lo 4 ve Tablo 5'te verilmistir. 34 14
16 5 35 16
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Tablo 5. Hiicreler Arasi Uzaklik Matrisi

Hg‘;’e 102 (3|45 |67 |89 [10|1|12[13|14|15]|16 |17 18|19 |20 |21
1 0| 2 |4 |6 |8 |11|13|0|2]4|6|8|11|13|4]6]s8]|10|12]13]15
2 2l o |2 4|6 |9|11|2|0|2|4|6|9|11|6]|8]|10][12|10]1]13
3 a2 |ol2|4al|7]|9lal2|ofl2|a|7]|9|8|10]12|10]8]1]13
4 6| 4 |2lol2 |57 |6|4|2|0|2|5]7|10[12|10/8]6|7]09
5 8|6 | 4|20 |3|5|8|6|4a|2|o0|3|5|12[10|8|6]|4]|5]7
6 | 11| 9 7|5 |3]o0o|2[1n|o|7|5|3]o0o|2[wB|11|o]7|5]4]6
7 |1 1lo| 7|5 |2lo|w|11|o| 7|52 |0|55[13[11]|9]|7]|6]s8s
8 o 2 |46 |8|11|13)0|2]|4|6|8|11|[13|4]6]s8]|10|12]13]15
9 2l o |2 46|91t |2|0|2|4|6|9|11|6]|8]|10]|12|10]1]13
10 (4] 2 |ofl2|4a|7]9|a|2|0|2|a|7]9|8|10]12[10]8]29]i
M | 6| 4 |2|0fl2|5|7|6|afl2l0o]2|5|7|10|12|10|8]6|7]09
12 | 8|6 |4|2|0|3|5|8|6|4|2]0|3|5|12|10]8]|6]4]|5]7
13 |11 9|7 |5|3|ofl2|1n|o|7|5|3|0o|2|13|11]9]|7]|5]|6]|s
1 (131|975 2]o0oflwB|n|o|7|5]|2]0|w5|wB|11|e|7]8]10
15 | 4] 6 |8 [10]12]13][15]4 8 1012|1315/ 0]|2]4|6/|8]1]13
%6 |6 ] 8 [10[12|10|11]13|6 |8 1012210111320 2|4|6]29]i
17 [ 8|10 |12|10]|8 |9 |18 |1w0|12[10|8|9|11|4|2]0|2|4]|7]09
18 (10|12 |10|8|6|7 |9 1012|108 |6|7|9|6|4a]2|0]|2]5]7
19 12|10 |8 |6|4|5|7|12|10]8|6|4|5[7|8|6|4|2]0]|3]s:s
20 | @B 11| 1|75 |4|6|13[11|o|7|5|6|8|11|o|7]|5]3[0]2
20 |15 13|19 |7 |6 |8|5[13|1n]|ao|7 |8 |tw0|1B[11|o]7]5]2]0

3.2 Karesel Atama Modeli Kisitlar:

Matematiksel model icin gerekli olan girdiler bdylece elde
edilmis olmaktadir. Kullanilacak olan matematiksel model
icin Karesel atama matematiksel modeli temel alinmistir. Ka-
resel Atama Problemleri (KAP) NP-Zor problem sinifina giren
en zor problemlerden biridir. Karesel atama problemlerinde
lokasyon ve tesisler bulunmaktadir. Problem, her bir tesisin
bir lokasyona ve her lokasyonun bir tesise atanmasi lizerine
kurulmaktadir. Lokasyonlar arasinda mesafe matrisleri ve te-
sisler arasinda akis matrisleri bulunmaktadir. Amag maliye-
tin enkiguklenmesidir [10].

Karesel atama problemimize iliskin ¢alismamiz ylrittiga-
miz depoya uyarlanmis matematiksel model asagidaki gi-
bidir:

N K N K
Minz:ZZZZBif.max(a,—,af).Ujp.XL-j.Xfp+

i=1 j=1 f=1p=1 i

N
=1 j=1
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N
inj,mi < M; Kapasite kisiti
i=1

N

V/',kjeri

Her parcanm yalniz 1 hiicreye atanmasim saglar

R={1, 2, 3} depolama birim tipleri
rc R  iparcasinin atanabilecedi depolama birim tipi
kje R jdepolama biriminin tipi

1, 2, ve 3 olarak kodlanmis g tip depolama birimi vardir.
Bunlar sirasiyla cekmece iceren, avadanlik iceren ve ikisini
de icermeyen bos hticrelerdir. Cekmece iceren hiicrelerin ka-
pasitesi 108 birim, avadanlik iceren hiicrelerin kapasitesi 72
birim ve bos hiicrelerin kapasitesi ise 30 birimdir.

Parametreler:
U, : jvep hiicreleriarasindaki mesafe



X, @ fparcasinin p hiicresine atanmasi
m; . iparcasinin hacmi

Bi i ve f parcalari arasindaki benzerlik
X i parcasinin j hiicresine atanmasi
M; :  jhucresinin kapasitesi

a i parcasinin akis miktari

U; j hiicresinin masaya uzakligi

k; j hiicresinin depolama tipi

r; : i parcasinin depolama tipi

Bu matematiksel model, GAMS programi Uzerinde kodlan-
mis ve yeni yerlesim diizeni icin parcalarin atanacagi hiicreler
elde edilmistir.

Firmadan alinan operasyon listesi verileri ve dolayisiyla
yerlesimi yapilan parcalar tretimde olan projelerden yal-
nizca bir tanesine aittir. Bu parcalar Sekil 2'de gériilen depo
¢izimine gore ilk 73 hiicreye yerlestirilmis bulunmaktadir.
Ancak bu 73 hiicre icerisinde baska projelere ait parcalar
da bulunmaktadir. Yeniden yerlesimi yapilan parcalar de-
ponun yalnizca bir kismini dolduracagindan ve matema-
tiksel model parcalari toplama alanina yakin hiicreden
baslayarak atayacagindan yerlesim icin deponun toplama
alanina yakin olan bir kismi ele alinmistir (Sekil 3). Bu kisim-
da 35 hiicre bulunmaktadir ve masanin yaninda bulunan
ilk 2 hiicreye parca yerlestirilmedigi icin bu hiicreler numa-
ralandiriimamistir.

3.3 Clarke & Wright Tasarruf Algoritmasi

Tasarruf algoritmasi her bir adimda turlar setinin daha iyi bir
set elde etmek Uzere degistirilmesine dayanmaktadir. Yon-
temde baslangi¢ olarak her bir- arag icin ayr bir rota olus-
turulmakta yani her bir talep noktasina ayri bir arag ile hiz-
met verilmektedir. Sonra olusabilecek en biiyiik tasarrufa ve
uygunluk sartlarina gore iki rota birlestirilmektedir. Burada
ifade edilen tasarruflar i ve j digimlerine iki ayri ara¢ yerine
bir tek arag ile hizmet verilmesi durumunda elde edilecek
maliyet azalmasidir. Bitiin araglarin yola ¢ikip geri donecegi
basit bir depo bulunmaktadir. Miisteri talepleri ve konumla-
r bilinmektedir. Deponun konumu 0 ve misteri konumlari

Sekil 3. Yerlesim icin Kullanilan Depo Alani

,2,3,..n olarak tanimlanmaktadir. Depodan, her misteri ko-
numuna gitmenin maliyeti su sekilde kabul edilir [7].

5(1j)=C(0,)+C(0)-C(i))

Algoritmada arag olarak tanimlanan varliklar, bizim uygula-
mamizda siparis toplayan kisileri, misteri ise hiicreleri temsil
etmektedir.

Parametreler:

S(ij) : ivejciftleriicin tasarruf degerleri

C(ij) : ihucresiilejhicresi arasindaki mesafe
C(0,i) : Baslangictan i noktasina giderken alinan yol
C(0,) : Baslangictan j noktasina giderken alinan yol

Algoritma adimlan:

Adim 1: Oncelikle izj olan tim (i, j) iftleri icin tasarruf deger-
leri (s(i,j)) hesaplanmistir.

Adim 2: Hesaplanan tasarruf degerleri biyikten kiicige
dogru siralanmistir.

Adim 3: CW sezgiseli uygulamasi icin en buyk tasarruf de-
geri dikkate alinarak isleme baslanmistir.

Adim 4: Sirasiyla tim rota ciftleri irdelenerek, islemlere de-
vam edilmistir.

4. ULASILAN SONUCLAR

GAMS kodunun calistirilmasi sonucu parcanin 35 hiicreden
hangisine atandigi bilgisini veren bir ¢ikti ahinmustir (Sekil 4).
1386 parcanin her biri icin 35 satirlik olan bu cikti listesi elde
edilmistir.

Parcanin atandigi hicrede degisken 1 degerini almaktadir.
Degiskenin yalnizca 1 degerini aldigi ayr bir sonug dosyasi
yazdirilarak her parcanin atandigi hiicre listesi Sekil 5'te gos-
terilmistir.

Bu listenin bir kismi Tablo 6'da verilmistir. Ornegin B54 kodlu
1. parca 22 numaral hiicreye atanmistir.
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Sekil 5. Yazdirilan Sonug Dosyasinin Ornegi

5. YAPILAN iYiLESTIRME VE SONUCLARIN
KARSILASTIRILMASI

Bolim 4'te bahsedilen problem ¢6zimi asamalarinin so-
nuncusu olan karsilastirma adimi icin Clarke&Wright Tasarruf

' MUHENDIS ve MAKINA giincel m NiSAN 2021 = www.mmo.org.tr

LOWER LEVEL ~ UPFER  MARGINAL Tablo 6. 50 Parcalik GAMS Ciktisi Listesi
1o 1.000  72.000 Parca No | Parca Kodu | Hiicre No 26 B402 1
1 .2 1.000 96.000
Lo Lo redon ! Bo4 22 27 B407 23
1 .5 1.000 168.000 2 B57 22 28 B417 29
1 .6 1.000 204.000
1.7 1.000 228.000 3 B58 31 29 B418 39
1 %] 1.000 60.000
1.9 1.000  £4.000 4 B60 34 30 B429 22
1 .10 1.000 108.000 5 B78 1
Lo Lo : o 2| B | 3
Lo Llooo ieons : o5 - 32 B433 1
Lo 33 B451 29
1 .17 1.000 84.000 8 B101 29
1 .18 1.000 108.000 34 B452 29
1 .19 1.000 132.000 9 B102 29
1 .20 1.000 168.000 35 B454 16
1 .21 . . 1.000 192.000 10 B196 34
1 22 . 1.000 1.000 36.000 36 B456 28
1 .23 1.000 €0.000 11 B198 23 37 B457 7
D s 12 B199 22 " e ”
L | e | b7
Lo | ese | 2 B
o 5 | e | o
1 «32 1.000 108.000 16 B266 34 41 8514 34
1 .33 . . 1.000 132.000
1 .34 . . 1.000 168.000 17 8271 28 42 8517 31
1 «35 . . 1.000 192.000 43 8522 16
Sekil 4. 1 Numarali Parca icin Elde Edilen GAMS Ciktisi £ B 22
19 B273 29 44 B546 28
C:\Users\ASLAN\Documents\gamsdir\projdir\denemse  gms 20 B279 28 45 B554 7
24130138 21 B301 29 4 B559 3
Z= 20585.00 22 B302 34 47 B561 22
;E;:;;!!!!'P!!!!!!!!!!F!!!!!F!!! 23 8352 29 48 8563 34
2 24 B370 1 49 B565 21
31
2 = B33 22 50 B577 34
1
22
34
29
29
Bd . . .. . .
23 Algoritmasi ile olusturulan rotalar tizerinden mevcut ve yeni
;: yerlesim duzeninin karsilastirmasi yapilmistir. Karsilastirma-
da esas alinan yeni diizen GAMS'tan elde edilen ciktiya gore
olusturulmustur.
Yapilan karsilastirmanin daha tutarli sonu¢ vermesi icin
oncelikle mevcut depo diizeninde ilk 73 hiicrede yer alan
parcalar, toplama alanina olan mesafeleri yaklasik olarak V>
oraninda azaltilarak ilk 35 hiicre icerisine cekilmistir. Tablo

7'de T11031 kodlu operasyon listesinde istenen parcalarin
bulunduklari hiicre numaralari ve bu hiicrelerin birbirlerine
ve masaya yani toplama alanina olan uzakliklari matris halin-
de verilmistir. CW sezgiselinin ilk adimina gore i=j olan tim
(i, j) ciftleri icin tasarruf degerleri (Sij) hesaplanmistir (Tablo
8). ikinci adimda ise hesaplanan tasarruf degerleri biiyiikten
klctge siralanmistir (Tablo 9).



Tablo 7.T11031 Operasyon Listesi icin Mevcut Depo Yerlesimine Gore Uzaklik Matrisi Tablo 9: Siralanmis Tasarruf Degerleri

T11031 Masa 16 21 22 23 24 25 29 30 32
Hiicre no 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Masa 0 0 5 17 3 5 7 9 3 5 9
16 1 5 0 12 2 0 2 4 6 8 12
21 2 17 12 0 14 12 10 8 16 14 10
22 3 3 2 14 0 10 8 6 3 5 9
23 4 5 0 12 10 0 8 4 5 7 11
24 5 7 2 10 8 8 0 2 7 9 13
25 6 9 4 8 6 4 2 0 9 11 15
29 7 3 6 16 3 5 7 9 0 2 6
30 8 5 8 14 5 7 9 11 2 0 2
32 9 9 12 10 9 11 13 15 6 0

Tablo 8. Hesaplanan Tasarruf Degerleri Tablo 9. Siralanmis Tasarruf Degerleri

s | et [T som | ¢ | [amay [aunmre [ 1m0
S 9 5(3,8) 3 5(2.6) 18 s (3:7) 3
s(.3) 9 $(3,9) 3 5(2,9) 16 $(3,8) 3
S(1,4) 10 e . $(2,5) 14 T 3
$(1,5) 10 5(4.6) - $(5,6) 14 T 3
$(1,6) 10 Sl 3 $(8,9) 12 TR 3
s(.7) 2 S (4,8) 3 $(1.2) 10 S (4,9) 3
5(1,8) 2 S (4,9) 3 5014 1o $(57) 3
$(1,9) 2 oh ” $(1,5) 10 T 3
$(2,3) 6 S 3 $(1,6) 10 T 3
s2A4) 9 $(5,8) 3 S(24) 10 5(6,7) 3
$(2,5) e $(5,9) 3 5 (4,6) 10 5(6,8) 3
Bl 18 $(6,7) 3 5(28) 8 5(6,9) 3
s@27) ‘s $(6,8) 3 $(1.3) 6 s(1,7) 2
S (2,8) 8 $(6,9) 3 S(2,3) 6 $(1,8) 5
5(29) e $(7,8) 6 S (3.6) 6 $(1,9) 2
S3.4) 2 $(7,9) 6 5(7.8) 5 $(3,5) 2
SB35 z 5(8,9) 12 57,9 6 S (3,4) 2

YENi MESAFE MATRISI

T11031 Masa 22 27 29 31 34
hiicre no 0 1 2 3 4 5
Masa 0 0 3 14 11 14
22 1 3 0 1 4 8 13
27 2 14 11 0 13 9 4
29 3 3 13 4 11

31 4 11 0
34 5 14 13 4 11 7 0
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Arag kapasite kisitinin olmadigi varsayimi altinda sirasiyla
bitiln ciftler irdelenerek bir rota olusturulmustur. Buna gore
mevcut diizendeki siparis toplama rotasi: masa, 22, 29, 30,
32, 21, 25, 24, 16, 23, masa seklindedir. Bu rotada kat edilen
toplam mesafe 37 metredir.

Ayni islemler yeni depo yerlesim diizeni icin de tekrarlan-
mistir.

Tablo 10'daki uzaklklara gore tasarruf degerleri hesaplanmis
(Tablo 11) ve blyukten kiiclige siralanmistir (Tablo 12).

Yeni diizendeki siparis toplama rotasi masa, 22, 27, 34, 31, 29,
masa seklindedir. Bu rota icin kat edilen toplam mesafe ise
32 metredir.

Tablo 11. Yeni Yerlesim Diizenine Gore

Hesaplanan Tasarruf Degerleri

(i,j) Ciftleri Tasarruf Degerleri
S1,2 6
S1,3 2
S1,4 6
S1,5 4
S23 4
S24 16
S25 24
S34 10
S35 6
S4,5 18

Tablo 12.Yeni Yerlesim Diizenine Gore Sirali

Tasarruf Degerleri

Sirali (i,j) Ciftleri Tasarruf Degerleri
S25 24
S4,5 18
S24 16
S34 10
S1,2 6
S14 6
S35 6
S1,5 4
S23 4
S1,3 2
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Bu operasyon listesi icin saglanan iyilesme orani %13,5'tur.
Secilen belirli sayida operasyon listesi tizerinde bu islemler
uygulandiginda ortalama olarak %12 oraninda bir iyilesme
saglandigi gorilmustar.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Depolama faaliyetlerinin etkin bir sekilde yuritilebilmesi
ve hammadde, yar mamiil ve parca tedarigi sirkiilasyonu-
nun akici bir sekilde saglanmasi icin yerlesim sekli ve siparis
toplama buylik 6nem arz etmektedir. Bugline kadar bircok
depo yerlesimi ve siparis toplama stratejisi gelistirilmistir fa-
kat bunun yaninda firmanin kosullarina 6zgi ¢6ziimler tre-
tilmesi gerekliligi de kaginilmazdir. Bu nedenle firmaya ait
verileri islemek, anlaml sonuclar ¢ikarmak ve bu sonuclar-
dan yola cikarak depo yonetimini gerceklestirmek firmaya
onemli katkilar saglayacaktir.

Calismanin uygulama kisminda, TUSAS Atak Montaj depo-
sunda bulunan raf sistemi kosullari dikkate alinarak ve ayni
kurumdan elde edilen gercek verilerle, siparis toplama siire-
sinin minimize edilmesi amaciyla yeni depo yerlesimi prob-
leminin ¢6ziimiline odaklaniimistir.

Amaca yonelik olarak oncelikle Tek Baglantili Kiimeleme
Yontemine (SLCP) gore parca benzerlik oranlari bulunmus,
Karesel Atama matematiksel modeline gore parca atamasi
gerceklestirilmis ve yeni depo yerlesimi elde edilmistir. Ayni
operasyon listeleri icin, mevcut ve yeni yerlesimdeki siparis
toplama siirelerinin karsilastiriimasi icin Clarke ve Wright
sezgiseli temel alinmistir. Bu sezgisele gore mevcut ve yeni
yerlesim dlzeni icin siparis toplama rotalari belirlenmis ve
elde edilen rota uzunluklarinin karsilastirmasi yapilmistir.
Elde edilen sonuclara gore yeni depo yerlesiminin verimliligi
degerlendirilmistir.
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