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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DEPOLAMA ALANI URUN ATAMA PROBLEMI iCiN EN Yl ALTERNATIF
KONUMUN COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE
BELIRLENMESI

Biinyamin SARICAN

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Mehmet Emin BAYSAL

2019, 33 Sayfa

Verimli bir depo kullanimi; ulasim, kullanim alam ve bunlardan meydana gelen maliyetin minimize
edilmesi agisindan dikkate almmalidir. Bu ylzden, depo konum atama problemi i¢in depolama siiresince
toplam ulagim zamani veya mesafesini minimize etmek ve ihtiya¢ duyulan alani azaltmak icin en iyi iiriin
atama politikasinin uygulanmast gerekir. Bu nedenle; calismanin 6nemi, birden fazla kriteri dikkate
alarak ¢ok olgiitlii karar verme yéntemi ile her iiriin igin uzlagik ¢oziim degerlerinin elde edilmesi ve bu
degerlere gore bir depoda smif temelli iiriin tahsisi i¢in optimal konumun matematiksel model yardimiyla
belirlenmesidir. Bu galismada bir depolama alan igerisinde {iriin atamasi i¢in ulagim mesafesi, kullanim
alani, @irtin talebi, son kullanma tarihi, depolama maliyeti ve bunlardan dogacak maliyetin minimize
edilmesi gibi birden ¢ok kriter dikkate almarak en iyi alternatif konumun belirlenmesi amaglanmistir.
Depo alani igerisinde iiriin atama igin ulagtirma zamanim veya maliyetini minimize eden bir matematiksel
modele uygulanmak iizere en iyi alternatif politikanin belirlenmesi Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV)
yontemleri ile yapilmas: hedeflenmistir. Optimal konum i¢in Muppani ve Adil’in onerdigi matematiksel
model referans alinmis olup bu model ulagim mesafesi, alan ve bunlardan dogan maliyet kalemlerinden
olusmaktadir. Belirlenen kriterlere gore her iiriin igin uzlasik ¢oziim degerleri VIKOR yontemi il elde
edilmis ve simif olusturma-atama modeline girdi olmustur. COKV temelli smif olusturma ve atama
modeli GAMS/BARON yazilimi ile coziilmiistiir. Coziim icin kullamilan veriler rassal tretilmistir. Elde
edilen sonuglar iiriinlerin karar vericinin tercihine gore birden ¢ok kriterin dikkate ahmarak depoya
atanabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Depolama, Depoda Uriin
Atama, Siparis Toplama
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ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF THE BEST ALTERNATIVE POSITION FOR THE
STORAGE LOCATION PRODUCT ASSIGNMENT PROBLEM BY MULTIPLE
CRITERIA DECISION MAKING METHODS

Biinyamin SARICAN

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Industrial Engineering

Advisor: Assoc.Prof.Dr. Mehmet Emin BAYSAL

2019, 33 Pages

The use of an efficient warehouse especially should be taken into consideration, in terms of distance, area
of use, and minimization of costs arising therefrom. Therefore, for the storage location assignment
problem, the best storage assigement policy must be applied to minimize the total transport time or
distance during the storage process and to reduce the space needed. Therefore; the importance of this
study, taking into account more than one criterion with multi-criteria decision making method obtain the
compromise solution value for each product and the optimal location for class-based storage asignment in
a warehouse according to these values. In this study, it is aimed to determine the best alternative location
by considering multiple criteria such as transportation distance, usage area. product demand, sensitivity,
profitability and minimization of the cost arising thesefrom in a storage area. It is aimed to determine the
best alternative policy to be applied to a mathematical model that minimizes the transportation time or
cost for storage asignment within the warchouse area by using Multi-Criteria Decision M aking (MCDM)
methods. For optimal location, mathematical model proposed by Muppani and Adil are taken as reference
and this model consists of transportation distance, area and cost items arising from them.
According to the determined criteria, concordant solution values for each product were obtained by
VIKOR. method and input into class formation and allocation model. Class formation and allocation
model based MCDM was solved with GAMS / BARON software. The data used for the solution are
randomly generated. The results showed that the products can be assigned to the warchouse by taking into
consideration multiple criteria according to the decision maker's preference.

Keywords: Multi Criteria Decision Making, Order Picking, Storage
Assignment, Warehousing



ONSOZ

Bu tez caligmasinda tedarik zinciri igerisinde operasyonel bir nokta olan
depolarin etkin ve verimli kullanmimi agisindan depolama alanina iiriin atama igin
alternatif konumun ¢ok kriterli karar verme yontemi ile belirlenmesi iizerinde
durulmustur. Bu gergevede siparis toplama, iiriin atamada kullanilan politikalar ve bu
politikalarin avantaj ve dezavantajlari agiklanmistir. Gegmiste yapilan calismalar
hakkinda bilgi verilmistir.

Bu ¢alismay1 hazirlarken gecirdigim siiregte benden yardimlarim esirgemeyen
degerli dostum Mehmet Akif Yerlikaya’ya, bana bu aragtirmay1 vererek kendimi daha
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1. GIRIS

Depolama genel olarak isletmelere giris yapan hammaddelerin ve {iriinlerin
saklanmasim ifade etmektedir. Fakat tedarik zinciri yonetimi kavramimn gelismesi ile
birlikte depolama da farkhi bir boyut kazanmugstir. Giiniimiizde depolarin etkin
yerlegiminin gergeklestirilmesi ve depo i¢i faaliyetlerin verimli hale getirilmesi
isletmeler i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Etkin olmayan depo yerlesimi isletmelerde
maddi agidan ve zaman bakimindan kayiplara neden olmaktadir. Rekabet avantaji
saglamak isteyen isletmelerin depolama faaliyetlerine verdigi énem giderek artmaktadlr.‘
Isletmeler depo organizasyonunda yapacaklari iyilestirmeler ile maliyetlerini azaltarak,
karlarin1 maksimum yapmay1 hedeflemektedir (Carl Kallina ve Lynn, 1976).

Depo yonetimi birgok etkin tedarik zinciri igin 6nemli bir rol oynar. Tedarik

zineiri yonetiminin gelisiyle, bir deponun stratejik rolii degisti. Giiniimiiz depo
yonetiminde, sipariglerin iglenmesiyle ilgili aktiviteler yakin gegmisten daha hizli bir
sekilde yiirtitiilmektedir. Siparis geldiginde en kisa gevrim siiresiyle miisteri taleplerini
karsilamak amaciyla depo yoneticileri karsilanacak sipariglerin en ekonomik yolunu
bulmayla ilgilenirler.
_ Etkin bir depo kullanimi &zellikle; ulagim mesafesi, depo kullanim alami ve
bunlara bagli ortaya c¢ikacak maliyetin minimize edilmesi agisindan ele alinmalidir.
Bundan dolayi, depoda {iriin atama problemi igin ¢oziim bulmadaki amag¢ depolama
stireci boyunca toplam ulagtirma zamam veya mesafesini minimize etmek ve ihtiyag
duyulan alan1 azaltmaktir. Bir¢ok iiriin i¢in bu 6lgiitler geliskili olabilir. Bu nedenle; bu
¢alismanin temel amaci, karar vericinin tercihine gére bir depoda bir iiriin tahsisi i¢in en
1yl alternatifi bulmak amaciyla ¢ok kriterli bir metodun kullamildigi bir yaklasin
arastirmaktir.

Siparis toplama sistemlerinde, miisteri taleplerini zamaninda karsilamak igin
tirlinlerin ~ toplanmadan  6nce depoda en dogru konumlara yerlestirilmeleri
gerekmektedir. Bagarili firmalar, dogru zamanda, dogru yerde ve dogru fiyat icin dogru
miisterilere dogru iiriinler sunanlardir. Depolama faaliyetleri igin harcanan zaman, talep
ddngiisti i¢inde harcanan toplam zamanda énemli bir faktordiir. Bu nedenle, bu siireyi
minimize etmek i¢in uygulanabilir ve siirdiiriilebilir araglari aragtirmak gerekmektedir
(Fontana ve Cavalcante, 2014a).Dolayisiyla, verimli depo kullammi; ulasim mesafesi,
depo kullamm alan1 ve bunlara bagh ortaya g¢ikacak maliyetin minimize edilmesi

agisindan ele alinmalidir. Bu nedenle, depoda iirlin atama problemi ic¢in ¢6ziim



bulmadaki amag depolama siireci boyunca toplam ulagtirma zamam veya mesafesini
minimize etmek ve ihtiya¢ duyulan alam azaltmaktir.

Literatiir galigmalart incelendiginde, siparis toplama sistemlerinde iiriinlerin
depo yerlerine atanmasi ile ilgili ¢esitli politikalar ele alinmistir. Bu politikalar
arasindan simf-temelli (Class Based) politika iirlinlerin toplanmasi, yerlestirilmesi ve
teshisi agisindan kolayhk sagladigi ve daha etkin ¢oziimler sundugu tespit edilmistir.
Siuf temelli politikay1 kullanan ¢aligmalar, iiriinlerin siniflandiriimasi igin COL, dongii
oran1 gibi bir veya en fazla iki kriteri dikkate almiglardir.

Bu cahgmada ise, birden ¢ok kriterin &nemli oldugu siparis toplama
sistemlerinde COKV’ye dayali siuf olusturma ve atama modeli onerilmistir. Uriinlerin
onceliklendirilmesi i¢in COKV yéntemlerinden olan VIKOR yéntemi kullanilmigtir.
VIKOR yontemi ile elde edilen 6ncelik degerleri simf olusturma ve atama modeline
kisit girdisi olmusgtur. Onerilen yaklasimin etkinligini test etmek i¢in probleme uygun
rassal veriler {retilmis ve ¢ozim elde edilmistir. C6ziim icin EXCEL ve

GAMS/BARON yazilimlar kullanilmustr.



2.LITERATUR ARASTIRMASI

Depo konumlarma iiriinlerin atanmas ile ilgili pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu
¢alismada, depo konum atama ile ilgili yapilmis ¢alismalar uygulanan politikalar
acisindan incelenmistir.

Literatiir ¢aligmasi; depolama politikalarini dikkate alan galigmalar ve COKV
yaklagimini dikkate alan depo konum atama problemi galismalari olmak iizere 2 baglik

altinda incelenmigtir. Ozellikle 2000 yilindan sonra yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
2.1. Depolama Politikalarim: Dikkate Alan Cahsmalar

Petersen ve Aase (2004), statik rassal depolama, hacim tabanli depolama ve siuf
temelli depolama politikalar1 incelenmis ve depolama politikalarii kiyaslamak igin bir
simiilasyon modeli kullanmislardir. Siparigler arttikga, her politikanin kullanimindaki
tasarruf oraninin azaldigi gériilmiistiir. Ayrica, ic-koridor hacim-temelli ve simf-temelli
depolamanin, belirgin olarak rassal depolamadan daha az siparis toplayiciya ihtiyac
duydugu sonucuna varilmstir. Fakat rassal bir depolama politikasi genel olarak toplama
alaninin tamamim daha esit olacak sekilde kullanmig ve is¢i tikanikligin azaltmistir. Bu
¢alisma, farkli depolama atama politikalarim kullanmanin faydalarim (6megin, alan
kullamm, seyahat siiresi vb.) tespit etmis ve toplama bélgesi degistiginde en uygun
depolama politikasinin uygulandifinm géstermistir.

Le-Duc ve ark. (2007), tek sayida merkezi yatay koridoru bulunan ve sinif
temelli stok atama stratejisiyle geri-doniis siparis toplama sezgiselinin uygulandig
depolarda ambarin yapisi, sipari toplama listesinin biiyikligii ve depolama
politikalarmin siparis toplama sisteminin performansina etkisi arastirilmistir. Amag;
belirli bir alan kullamm oram korunurken. iirlin toplama seferinin ortalama ulasim
zamanini minimize etmek i¢in optimum yerlesimin belirlenmesidir.

Hsieh ve Tsai (2006)’a gore, Bir depoda ¢apraz koridorlarin sayis: ve diizeni,
lirin atama politikasi, siparis toplama rotasi, bir koridor igindeki ortalama toplama
yogunlugu ve siparis kombinasyonu tipi gibi etkenlerin siparis toplama sisteminin
performans: tizerindeki etkileri arastirmusglardir. Caligmanin amaci, toplam seyahat
mesafesinin azaltilmasi ve siparis toplama etkinliginin arttimlmasidir. Problemin
¢Oziimiinde i¢in, eM-plant simiilasyon aracimi kullanmislardir.

Le-Duc ve ark. (2007), manuel siparis toplama stirecinin kontrolii ve tasariminda

tipik karar problemleri tizerinde literatiir aragtirmasi yapmislardir. Incelemis olduklar



literatlir ¢aligmasindan 5 tip depo yeri atama (storage assigment) politikasi
tanimlamiglardir. Bunlar; rassal, sabit, en yakm- agik konum, tam dongii ve simif temelli
depolama politikasi.

Muppani ve Adil (2008a), depolama ve siparis toplama maliyetlerini azaltmada
siniflart olusturmak i¢in COI yontemini kullanmuglar ve bunu desteklemek igin
endiistriyel bir isletmede uygulama yapmuglardir. Muppani ve Adil (2008b) alan
tasarrufu, tasima maliyeti ve depolama maliyetlerini dikkate alarak, siuf temelli
depolama diizeni igin dogrusal olmayan tamsayili programlama modeli gelistirmiglerdir.
Gelistirilen nonlineer modeli ¢6zmek i¢in dal simir algoritmasini kullanmislardir.

Muppani ve Adil (2008b), herhangi bir siparig sinirlamasi olmadan depolama
alan maliyeti, siparis toplama maliyeti ve COI temelinde simf olusturmanin oldugu
etkili bir depolama siiflari olusturmak i¢in tavlama benzetimi algoritmasi
gelistirilmiglerdir. Bu yontem ile elde edilen sonuglari dinamik programlama
algoritmasi ile kiyaslanuslardir.

Li ve ark. (2008), depoda {iriin atama problemi i¢in ¢ok amagh matematiksel bir
model Onermislerdir. Raf dengesi ve siparig toplama sikliginmi siniflandirma stratejisine
dayanarak dahil etmiglerdir. Problemin ¢6ziimii igin, pareto analizi ve nis teknigi ile
genetik bir algoritma gelistirmiglerdir.

Turner (2009), gok iriinlii kapasiteli parti bitytikliigii problemi ile dinamik depo
yeri atama problemini birlestiren matematiksel bir model gelistirmis ve ¢Oozmiistiir.
Onerdigi model, bir iiriiniin énce ne zaman ve ne kadar tiretilecegini sonra nerede
depolanacagim inceler. Problemi, karisik tam sayilh programlama olarak formiile
etmistir. Calismasinda, depo yeri atama politikalarin; rassal, sabit, sif-temelli, dongii-
temelli, hacim-temelli, paylagimli, aktivite-temelli ve kalig siiresi politikas1 olarak
belirlemistir.

N. Meghelli Gaouar ve Sari (2010), toplam talep gibi ihtiyaca gire olusturulan
sinif temelli bir depo olusumunu Snermislerdir. Yazarlara gére, ayn1 zamanda referans
sinirlar1 1yi belirlenir ve raftaki konumlari belirlenirse beklenen bosaltma zamaninin
azaldigim belirtmislerdir. Buna ek olarak; sinif-temelli politika, rassal politika ve bir
sezgisel politikay: simiilasyon aracihigiyla kiyaslamislardir.

Chan ve Chan (2011), depoda iiriin atamay: etkileyen birgok etken oldugunu
belirtmekte ve bu faktorlerle ilgili olarak uygun iiriin atama politikalarini (rassal, sabit
ve smif temelli) ve rotalama yontemlerinin seg¢imi i¢in depoda {iriin atama

problemlerinin ¢6ziimiinde olast bir ¢oziim oldugunu sdylemislerdir. Fakat Chan ve



Chan (2011)’na gore bu politikalarin etkinligi birbirine baglidir. Bu ¢alismanin amaci,
bir manuel toplama ve ¢ok seviyeli raf deposunun depo atama problemi ile ilgili gergek
bir durumun simiilasyon ¢aligmasim sunmaktir. Performansi, ulagim mesafesi ve
bosaltma siiresi agisindan dlgmiiglerdir.

Kovacs (2011), araglarin onceden belirlenmis plana gore dolastigi, farkl
birimlere hizmet eden, birden ¢ok ¢evrimin bulundugu(rotalar), milk run lojistik ile
hizmet verilen ve ¢ok komutlu toplama ile karakterize edilen bir depoda depo yeri
atama problemi igin bir karma tam sayili programlama modeli énermistir. Gelistirdigi
model, siparig ¢evrim siiresi ve ortalama siparis toplama ¢abasini minimize eden simf
tabanl bir depolama stratejisi bulmay1 amaglamaktadir. Onerdigi yaklasimi COI temelli
strateji ile kiyaslamustir.

Pan ve Wu (2012), birden fazla siparis toplayicinin bulundugu “toplayicidan
parcalara” siparis toplama sistemlerinde farkli depolama politikalarimn sistem
performans1 {izerindeki etkilerini toplam ulasgim ve bekleme siiresi bazinda
aragtrmuglardir. Ele alinan siparis toplama sistemi bir kuyruk ag: olarak modellenmis
olup onerilen sezgisel algoritma ile isgiicii seviyesine bagh olarak koridorlarin bloke
olmasindan kaynaklanabilecek bekleme siiresi ve siparis toplama mesafesini
azaltabilmek i¢in koridorlardaki is yiiklerinin dengelenmesi saglanmaya calisilmgtir.
Geligtirilen ~ simiilasyon modeli ile farkli depolama politikalarinin etkinligi
karsilastirilnstir.

Ene ve Oztiirk (2012), otomotiv endiistrisinde gelismis bir matematiksel model
ve stokastik evrimsel optimizasyon yaklasimi kullanarak depoda tiriin atama ve siparis
toplama sistemini tasarlamayr amaglamiglardir. Caligmalarinda, tam sayili dogrusal
programlama ile depo gegislerini minimize etmek igin simif-temelli depolama
politikasina dayanan depo yeri atama problemini ¢dzmiislerdir.

Guerriero ve ark. (2013), simiflar arasindaki uyumluluk kisitlariyla ¢ok asamali
bir depoda iiriin atama problemini ele almiglardir. Calismanin amaci, teslimat siirelerini
ve toplam lojistik maliyetlerini (stok maliyetleri) azaltmak ve aym zamanda yiiksek
hizmet derecesi (yiiksck misteri memnuniyet derecesi) saglamaktir. Bunun igin,
dogrusal bir model gelistirmis ve modelin performans: gercek bir uygulama iizerinde
degerlendirmislerdir. Onerilen modeli, yerel arama tabanl sezgisel yontemle
cOzmiislerdir.

Boysen ve Stephan (2013), depolardaki iiriin konum atama problemini ele

almaktadir, yani stok tutma birimleri (SKU) bir siparis {izerine toplama ortaminda elde



edilirken ortaya ¢ikan toplama gabasini en aza indirgemek i¢in SKU'lar depolama
pozisyonlarma atanmalidir. Tek bir ¢apraz koridoru olan depolardan ziyade zaten
sadece bir raftan olusan ¢ok basit diizenlerin NP hard optimizasyon problemine yol
agtigim gdstermislerdir. Farkli diizenler igin bir karmagiklik analizine ek olarak, temel
¢ozim prosedirleri tanitilmakta ve test edilmektedir. Ayrica hatali girdi verilerine
bakarken deterministik problemin saglamligin arastirmislardir.

Fontana ve Cavalcante (2014a), Pareto optimal hesaplamalariyla alan ihtiyac1 ve
toplam siparig toplama mesafesini analiz eden siiftemelli bir depolama siireci ve
depoda iiriin atama problemini COI ile 6nermislerdir. En az mesafe ve alan ihtiyacim
bulmak i¢in Pareto optimal hesaplamalarinda smif tabanli alternatif grubu ile birlikte
rassal depolama ve sabit depolama politikalarini degerlendirmislerdir.

Chiang ve ark. (2014), depoda iiriin atamanin veya konum tahsisinin taktiksel bir
karar olmasina ragmen, siparis toplama stireci verimliligi iizerinde bir etkiye sahip
oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarinda, bir dagitim merkezinde iiriinler arasindaki
iligkinin yogunlugunu ve niteligini 6lgmek icin iliski kurali madenciligine (Agirhikl
destek hesabi) dayali yeni bir iligki 6lgtimii gelistirmislerdir. Calismanin amaci, seyahat
mesafesini azaltarak etkin siparis toplamanin kolaylastinlmasidir. Bunun icin,
degistirilmis smif tabanli sezgisel ile birlesik gekirdek tabanli sezgisel yontemlerinden
yararlanmislardir.

Dijkstra ve Roodbergen (2017); Rotalama metodlan ve stok konum atamasinin
islem performansi tizerindeki etkilerine odaklanmiglardir. Dért genel rotalama metodu
icin herhangi bir stok konum atamasi altinda ortalama rota mesafesi i¢in formiiller
onermiglerdir. Optimum ¢6ziimlerin 6zellikleri ile ¢dziim uzayini biiyiik oranda
azaltmaya caligmglardir. Ayrica, rota mesafesi formiillerini ve optimallik dzelliklerini
kullanarak stok konum atamay: saglayan dinamik bir programlama yaklasimi
Onermislerdir.

Pang ve Chan (2017), miisteri siparislerinde farkli iiriinler arasindaki iligkileri
analiz ederek rassal depolama politikasi ile iiriin atama icin veri madenciligi tabanl bir
algoritma Gnermislerdir. Algoritma, siparis toplama islemleri i¢in toplam seyahat
mesafelerini en aza indirmeyi amagclar. '

Zhang ve ark. (2019), depo konum atamada Ikili korelasyon kullanmak yerine,
tirtin korelasyonunu tamimlamak i¢in talep korelasyon modeli (DCP) Onermislerdir.
Talep korelasyon modeline dayanarak depo iiriin atama i¢cin matematiksel bir model

gelistirmiglerdir. Bu modelin ¢6ziimii test etmek i¢in bir perakendeciden alinan gergek
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veriler ile rassal {iretilen verileri kullanarak sezgisel bir yontemle ¢oziimiinii

yapmuislardir.
2.2. COKV Yaklagimim Dikkate Alan Uriin Atama Problemi Calismalar

Fontana ve Cavalcante (2013), Stok stratejileri i¢in 6nemli olan dlgiitler ve
depodaki iriinlerin fiziksel konumlar ile ilgili karakteristikleri dikkate alarak triinleri
siralamiglardir. Bu alternatif iiriinlerin degerlendirilmesi ve siralamasinda ELECTRE III
yontemini kullanmislardir. Karar .vericinin tercihine gére smf tabanli depolama
politikastm temel alarak her bir iiriini optimum depo konumlarina atamay1
amagclanglardir.,

Fontana ve Cavalcante (2014b), bir depolama alan igerisinde depoda iiriin atama
probleminde firiin atamas1 igin birden ¢ok kriteri dikkate alarak en iyi alternatif konumu
belirlemislerdir. Bunun igin, siparis alma maliyetini minimize eden COI’ye dayali sinif
olusturma-atama modeli (Muppani ve Adil, 2008a) ve iiriin atamasinda alternatif
konumlarin tercih siralanmasinda PROMETHEE yontemi kullanilmiglardir.

Da Silva ve ark. (2015), bir depoda raf konumlarina iiriinleri atamak ve
siralamak i¢in ¢ok &lciitlii bir karar modeli Onermislerdir. Alternatif {iriinlerin
deZerlendirilmesinde kriter olarak; talep miktari ve hacimleri esas almiglardur.
Problemin  ¢6ziimii  igin, SMARTER-Lexicographic biitlinlesik  yaklasimim
kullanmiglardir.

Zhang ve ark. (2017), depo diizenini kapasitelendirilmis lot-boyutlandirma
problemi ile birlestiren entegre bir strateji dnermistir. Entegre optimizasyon problemini
toplam trretim ve depo operasyon maliyetlerini en aza indirmek amaciyla formiile etmek
i¢in karma bir tam sayili dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir.

Fontana ve Nepomuceno (2017), iiriin stmflandirmasini gerceklestirmek ve stok
konum atama problemini ¢ok katmanli bir depoda ¢6zmek igin ¢ok kriterli bir karar
modeli dnermislerdir. ELECTRE III yontemi, her firiin i¢in raf seviyesini tanimlamak
igin kullamlir ve ELECTRE III ydntemi, ait oldugu raftaki her iiriin igin sabit bir yer
olusturmak igin kullanihr. Bu modelin en biyiik avantaji, kriterler arasinda takas
olmamast ve ayni anda birkag kriteri ¢6z éniinde bulundurmasidir. Bununla birlikte, asil
amag optimizasyon degil, birden fazla kriteri goz ontinde bulundurarak, 6rnegin, karlilik

kriterlerini gz oniinde bulundurarak daha iyi bir envanter yonetimini miimkiin kilan ve



talep ve alan fizerinden siparig toplama islemlerinde iyilestirme saglayan bir depolama
islemleri performans dengesi aramaktir.

Micale ve ark. (2019), depolama yeri atama probleminin ¢ok kriterli yapisi
nedeniyle belirsiz bir ortamda birlestirilmis ELECTRE TRI ve TOPSIS tabanh bir
yaklagim tasarlanmistir. Karar siirecinin belirsizligi ile dogru sekilde basa ¢ikmayi
saglamak i¢in, ELECTRE III ve TOPSIS’in araliklarla uzatilmas: 6nerilmektedir. Bu
nedenle, ilk énce ELECTRE III iriinleri raf seviyelerine atamak icin kullanilirken,
TOPSIS daha sonra rassal bir atama politikasi kullanmak yerine her seviyedeki depo
yerlerini belirlemek i¢in uygulanir. Tiim metodoloji, italya’da lojistik hizmetler sunan
Sicilyal bir sirket ile igbirligi iginde tasarlanmstir.

Literatiir aragtirmasinda, birden ¢ok depolama politikas: kullanan calismalara
bakildiginda bu politikalarin daha ok simiilasyon tabanh ydntemlerle karsilagtinldig
tespit edilmistir. Yalmzca, Fontana ve Cavalcante (2014a) pareto optimal teknigini
kullanarak politikalar karsilagtirmugstir. Literatiir arastirmasinda, depolama politikalarin
analitik veya matematiksel modelleme karsilagtiran ve en uygununu bulan calisma
mevcut degildir.

Bu caligma, gerek ele alnacak iiriin atama problemi gerekse yapilan literatiir
aragtirmasi 1s18inda VIKOR yontemi ile yeni bir depolama politikasini, bu politika ile
birlikte literatiirde kullamlan depolama politikalarimin ayni veri ve ol¢iit (alan, mesafe,
sire ve bunlardan dogacak maliyetler) temelinde her birinin matematiksel olarak
modellenmesini ve bu modellerden elde edilen 6lgiit degerlerine gére en uygun

depolama politikasinin COKV yontemleriyle belirlenmesini 6nermektedir.



3.SIPARIS TOPLAMA (ORDER PiCKiNG)

Siparis toplama, belirli bir miigteri istegine kars1 depodan ya da stok alamindan
trtinlerin  toplanmasi iglemidir (Ene ve Ozturk, 2012).Siparis toplama, miisteri
sipariglerini kiimeleme ve planlama, bunlari yere birakma, triinleri depolama
yerlerinden toplama, toplanan iiriinlerin ayristirilmasi ve elden ¢ikarilmasi siirecini
igerir.

Marc Goetschalckx ve Jalal Ashayeri (1989) siparis toplama sistemlerinde
yaygn hedefi; isgiicli, makine, sermaye kisitlar1 altinda servis seviyesini maksimize
etmek olarak belirtmektedir (Le-Duc ve ark., 2007). Bunun igin taleplerin miimkiin
oldufunca kisa siirede toplanmasi gerckmektedir. Sekil 3.1.’de talep toplayicinin
harcadif1 zamamin bilesenleri gdsterilmistir. Talep toplayicinin siparis toplama siiresi
icinde yolda gegen siire biiyiik bir alan iggal etmektedir ve fakat deger katan bir faaliyet
degildir. Bu sebeple gidilen yolun bir fonksiyonu olan yolda gegen siire i¢cin mesafe

minimize edilmelidir. Onemli hedeflerden biri de toplam maliyeti minimize etmektir.

%Siparis Toplama Siiresi
Gezinme

Arama

| |
1

Toplama |

Hazirhik

Diger -

Sekil 3.1. Siparis toplama siiresinin bilegenleri(James A. Tompkins ve ark., 2003)
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Gergek siparis toplama sistemlerinin tasarimi, tasarim segeneklerini etkileyen
birgok dis ve i¢ faktorden kaynakli olarak karmagiktir. Marc Goetschalckx ve Jalal
Ashayeri’ye (1989) gére, siparis toplama seceneklerini etkileyen dis faktorler;
pazarlama kanallari, miisteri talep bigimi, tedarik¢i ikmal bi¢imi ve stok seviyeleri, bir
liriine yonelik ortalama talep ve ekonominin durumudur. I¢ faktorler ise siparig toplama
sistemlerinin sistem Gzelliklerini, organizasyonunu ve operasyonel politikalarin igerir.
Sistem &zellikleri, mekanizasyon seviyesi, bilgi kullanilabilirligi ve depo boyutlarindan
olugur. Bu faktérlerle ilgili karar problemleri genellikle tasarim agamastyla ilgilidir. Bir
siparig toplama siirecinin planlanmasi ve kontroliinde dikkate alimmasi gereken kararlar

asagidaki gibidir (Le-Duc ve ark., 2007):

e Yerlesim diizeni
e Bolgelendirme

e Smiflandirma

e Konum Atama
e Rotalama

e Siparis Toplama

M Veriye ulaglabilirik
Mckanizasyon 4:3‘ 4

i o ) 4 % Pepo Boyutlan
seviyesi o - Dinamk - ’ °
O

e Statik Jiom ok koridortuy

Stratepth Sevive
Sistem Karaktenstiklen

om Tek koridorASRS)

\ S Hém Dikey homvevar

rd
X
oINS
AN Avnk ] .
Qe ) i AN ~~_\/'< ' Sarckli

- Y . u

A i ™ il i A '\\"‘-«“ d Taa‘ff -
’ /f‘w mraktma g
’ 4 wantt 7 & X Roleclendicilme e 7z %3
Rotalama . ‘1“\:’.\_.”"\ / &:-_.\ - B\‘J:_'L'L.". :u]m;ml;. =
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K 7 S \ -

/ s \ . 2 3
/ N T N Asamal boleclendirme 5 Ha
L Aeniny R 3 = 2 -
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Depolsma i ¥ o
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siiflandirma stntflandirma

Sekil 3.2. Siparis toplama sistemlerinin karmasikligi (Ene ve Ozturk, 2012)
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Siparis toplama sistemlerinin karmagiklifi Sekil 3.2.’de stratejik ve kurallar
seviyesinde eksen lizerinde gosterilmistir. Deponun boyutlar1, mekanizasyon seviyesi,
veriye ulagilabilirlik sistem karakteristiklerini olustururken rotalama, kiimeleme,
bolgelendirme, depolama ve talep birakma modu talep toplama organizasyonu ve
operasyonel kurallar1 ifade etmektedir. Bir depolama sisteminin zorluk seviyesi, bu
problemin eksen tizerindeki orijin ile arasindaki mesafeye orantilidir. Baska bir deyisle,

bir sistem merkezden uzaklastik¢a, tasarim, analiz ve yonetim zorlasmaktadir.



12

4. DEPO KONUM ATAMA

Stratejik depolama karari siparig toplama siiresi, depo alan1 ve isgiicii kullanim
oram gibi bir deponun hemen hemen tiim anahtar performans gostergelerini etkiler.
Depolarda planlama konusu, stok yonetimi ve iiriin atama ile ilgilidir. Iyi bir stok
yonetimi de depolama maliyetini azaltabilir. Diger taraftan, iiriin atamas1 i¢in iyi bir
politika siparis toplama ve depolama igin ortalama siparis zamanin: azaltabilir.

Siparig toplama sistemlerinde, miigteri taleplerini zamaninda karsilamak i¢in
triinlerin  toplanmadan 6nce depoda en dogru konumlara yerlestirilmeleri
gerekmektedir. Basanli firmalar, dogru zamanda, dogru yerde ve dogru fiyat i¢in dogru
miigterilere dogru iriinler sunanlardir. Depolama faaliyetleri igin harcanan zaman, talep
dongiisii i¢inde harcanan toplam zamanda nemli bir faktordiir. Bu nedenle, bu slireyi
minimize etmek i¢in uygulanabilir ve siirdiiriilebilir araglar arastirmak gerekmektedir
(Fontana ve Cavalcante, 2014a).

Bir siparig toplama siirecinin verimliligi bilyiik 6lgiide kullanilan depolama
politikasina baghidir (Muppani ve Adil, 2008a). Turner(2009) yapmis oldugu literatiir
aragtirmasina da bagli olarak 8 adet depolama politikasi ortaya koymustur:

 Rassal politika; bir depo alamnda iiriinlerin herhangi bir sira veya simf gézetmeden

bos bir yere atanmasidir.
e Sabit politika; tiriinlerin 6nceden belirlenmis sabit konumlara atanmasidir.

e Dongii-temelli politika; déngiilerine(devir hizlarina) gore iiriinlerin depo alanlarina

dagitilmasidir.

e Hacim-temelli politika; yiiksek hacimli iriinlerin girig-gikis noktasma daha yakin

olacak sekilde konumlandirilmasidir.

e Paylagimli politika; farkl: iirtinlerin birbiri ardina ayni1 alanda konumlandirilmasidur.

o Aktivite-temelli politika; triin faaliyetinin bir &lgiisii (kullanim oram gibi)

kullanlarak tiriinlerin depo iginde konumlandirilmasidir.

e Kals siiresi politikasi; paylasimli politikaya dayali olup, iiriinlerin bireysel kalig

siirelerine gore konumlandirilir.

e Suuf temelli politika: Birkag kriter ¢ergevesinde (iiriin déngii oranlari gibi)

triinlerin simflar halinde gruplandinlmasi ve bu grup halinde depo verlerine

atanmasidir. Sistemin temeli Pareto kuralina dayanmaktadir. Depolanan iiriinlerin
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%15inin, taleplerin %85’ini olugturdugu yaklasimiyla iiriinler siniflandirilmaktadir.
Ardindan her sif, depoda belirli bolgelere atanmaktadir. Bolgeler icindeki atamalar
rassal olarak yapilmaktadir. Siuflar ise COI kurali, toplama hacmi gibi talep
sikligim 8lgme yontemlerinden biriyle belirlenebilmektedir. Hizli dénen pargalar A
simfina, sonraki hizli donen pargalar B sinifina yerlestirilmektedir. Genellikle
olusturulan simflar 3 ile sinirlandiriimaktadir (Ene ve Ozturk, 2012). Farkli depo
tirleri, farkli islemler gergeklestirir ve bir depo atama politikas: her ambara ozgii
ihtiyaglan karsilamak amaciyla tek tek ele alarak segilir. Uygulanacak depo atama

politikasinin faydasi nedeniyle bazi dezavantajlar goz ardi edilir. (Turner, 2009).

Depolama konumlarina bir {irlin (sinif) atamak i¢in farkl kriterler kullanilabilir.

En sik kullamilan ti¢ kriter sdyledir (Gu ve ark., 2007):

e Popiilerlik: Birim zaman periyodu bagmna depolama/alim islemleri sayist olarak

tanimlanir.

e Stok Seviyesi: Bir {irin sinifina ayrilan maksimum depo alam olarak tanimlanr.

e COI (Siparis bagina kiip indeksi): Siparis bagina bir tiriiniin kapladif alan miktaridir.
Siparis siklig1 ve siparis bagina alanin oranim ifade eden siparis basina kiip endeksi
(COI-Cube Per Order Index) Heskett tarafindan nerilmistir (Carl Kallina ve Lynn,
1976). Bu endekse gore,

COI, =f,*[Max I},)/D,

COl, — p tiriinii i¢in siparis bagina kiip endeksi

f,  — Bir birim p iiriinii depolamak igin ihtiyag duyulan alan (yogunluk), bir iiriiniin
kapladig1 alan miktar:

I', — tperiyodu siiresince p trtinii i¢in planlanan birim yiiklerdeki depolama seviyesi
D, — planlanmus periyotta p iiriinii i¢in toplam talep miktar

COI kuraly, siparis toplama maliyetini azaltmak amaciyla en diisiik COI degerine sahip

tirtinleri girig-gikis noktasina en yakin olacak sekilde artan siraya gére siralar.
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5.COK KRITERLI KARAR VERME

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri iki ana baslik altinda toplanmigtir
(Yerlikaya ve Arikan, 2016).

v" Cok Amagh Karar Verme (CAKV)
v" Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV)

5.1. Cok Amagh Karar Verme (CAKV)

Alternatiflerin bir matematiksel program yapisi iginde dolayli olarak tanimlandigi
modellerdir. Sonsuz sayida alternatifin oldugu siirekli durumlarda karar vermeye dayanir
(Yerlikaya ve Arikan, 2016).

5.2. Cok Olgiitlii Karar Verme (COKYV)

Genelde ¢elisen, ¢oklu 6lgiit aracihigiyla meveut alternatifler arasinda tercih
(simflandirma, siralama veya segme) karan almak i¢in kullanilan bir teknik olarak
tanimlanabilir. Michael T. Tang ve ark.(1999) COKV problemlerini genel olarak ii¢ ana
baslikta toplamislardir:

e Secme
e Siralama

e Smiflandirma

COKV’nin amac:

e Karmagik ve biitiiniiyle algilamasi gii¢ konular1 analiz etmek,

o Karar verme siireglerini sistematik bir sekilde yiiriitmek,

e Seffaf ve hesabi verilebilir bir yonetim saglamak.

 Birden ¢ok karar vericinin bulundugu ortamlarda ortak bir platform olusturmak,
iletisimi kolaylastirmak, miizakereleri miimkiin kilmak,

e Alternatiflerin kriter degerlendirmelerinde gereken uzman gorisleri ile karar
vericilerin 6znei degerlendirmelerini birlestirmek,

e Cok biiyik miktarlardaki veya dagimik veriyi degerlendirmeye almaktir.

COKYV tekniklerinin hemen hemen hepsi kriter seti temelinde alternatif setlerinin
kriter puanlari veya degerlendirmelerini kapsayan performans cizelgelerine gerek

duymaktadir. Genellikle iki set birbirinden farkl1 olarak tanimlanmaktadir. Ancak karar
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probleminin etkin bir sekilde kavranmasi alternatifler ve kriter setinin birlikte
tanimlanmasin1 gerektirmektedir, COKV°de ikinci adim spesifik bir sentezleme siireci
(aggregation procedure) kullanarak ve karar vericinin tercihlerini dikkate alarak farkli
kriterlere atanan puanlan ya da agirliklan sentezlemektir. Kriter puanlarim sentezleme

karar vericiye farkli kriterleri, kriter puanlarina gore kargilagtirma imkam verir.

Michael T. Tang ve ark. (1999) gére COKV siireci alti adimdan olusmaktadir.

Bunlar:

Amaglarin belirlenmesi
Kriterlerin olusturulmasi
Alternatiflerin belirlenmesi

Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi

YV V V V

Genel degerlendirme ve karar

» Kararin incelenmesi ve geri doniim

5.3.COKV Yintemleri ve Simiflandirmalar

Cok Olgiitlii Karar Verme Yontemlerinin Siniflandirilmasi: COKV metotlar

cesitli bakimlardan simiflandirilmaktadir. Verinin tiiriine gére yapilan simiflandirmalarda
COKV; deterministik, stokastik ve bulanik modeller olarak siniflandinilirken, karar
vericinin sayisma gére yapilan siniflandirmalarda COKV; tekli karar verme ve grup
karar verme olarak smiflandinlmaktadir. Asagida Michael T. Tang ve ark. (1999)
tarafindan yapilmis simflandirma esas alinarak COKV yontemleri agiklanacaktir.
Michael T. Tang ve ark. (1999) COKV yontemlerini Basit Yéntemler, Tekli
Sentezleme Kriteri Kullanan Metotlar ve Ustiinliige Dayanan Yontemler (Outranking)

olmak tizere {i¢ ana baslik altinda toplamigtir.

Basit Yontemler

Ustiinliik (Dominance)
Maksimin (Maximin)
Maksimaks (Maximax)
Birlestiren (Conjunctive)
Ayiran (Disjunctive)

Sozluksel (Lexicographic)

Y V V ¥V V Y V¥V

Bakis agisina gore eleme (Elimination by Aspects)



>
>
>

Dogrusal atama yontemi (Linear Assignment Method)
Toplamsal agirliklandirma (Additive Weighting)
Agirhiklandirilmig garpim (Weighted Product)

Tekli Sentezleme Kriteri Kullanan Metotlar

V V V V V V VYV V V V

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
TOPSIS

VIKOR

SMART

Gri-lliskisel Analiz

Veri Zarflama Analizi (VZA)

Cok Olgiitlii Deger Teorisi (CODT)

Cok Olgiitlli Yarar Teorisi (COYT)
UTA

Cok Olgiitlii Bulanik Tiimlevler (COBT)

Ustiinliige Dayanan Yéntemler (Qutranking)

YV VYV VY V¥

Y VYV V¥V

ELECTRE
ELECTRE 1l
ELECTRETIT
ELECTRE IV
PROMETHEE
PROMETHEE II
ORESTE I
ORESTE II

16
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6. UYGULAMA

Calismanin konusu, bir depoda alan kullanimi ve tagima maliyetinin minimize
edilmesi igin belirli kriterler temelinde iiriinlerin depoda atanacagi konumlarin
belirlenmesi ihtiyacindan yola ¢ikarak ortaya konmustur. Uygulamada kullanilan veri
setleri excel programi ile rassal olarak iiretilmistir. Bu bélimde tasarlanan depoya
iligkin veriler, referans alinan matematiksel model ile ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden VIKOR yontemi tamtilacak ve problemin ¢dziim asamalarina yer

verilecektir.
6.1. Problemin Tanimi

Bu ¢aligma tasarlanan bir depoda rassal olarak iiretilen veriler yoluyla iiriinlerin
kriterler &lgeginde degerlendirilip siralanarak referans alman matematiksel modele
uygulanmas ile siparig toplama zamam ve kullanim alanini minimize edecek sekilde
triin atamasinin gergeklestirilmesini ele almaktadir. Ele alinan depo sisteminde 3 farkl
veri seti ile ¢oziim hedeflenmistir. Problemin boyutuna gore olusturulan veri setleri
kiigiik, orta ve biiyiik boyut veri seti olarak adlandirlmistir. Veri setlerinde iiriin adedi;
konum adedi, sinif sayis1 ve dénem adedi farklilik gdstermektedir. Siparis toplama
iglemleri tek bir komut altinda yapilir. Bununla birlikte, tiim iiriinler esit sartlarda tasimr
ve saklanir. Her bir depolama yeri esit bir sekilde kullanilmus ve verilen puanlar sinif
i¢in ayrilan alanda homojen bir sekilde dagitilmistir. Sekil 6.1°de simiile edilmis ek
bir depo gosterilmistir. Sekilde goriildiigii tizere raflar ve raflar arasi mesafe 1 metre
olarak belirlenmistir. Giris ¢ikis noktast adedi veri setlerine gére farklilik
gbstermektedir.

Uriin 6nceliklendirilmesi ve bu onceliklendirmeye gore siniflandirilmasi icin 4
kriter dikkate almmugtir. Bu kriterler; alan, talep, duyarlilik ve karhliktir. Uriinlerin
onceliklendirilmesi i¢in VIKOR yontemi kullamlmis ve bu yéntem neticesinde elde
edilen uzaklik degerleri siif olusturma ve atama modelinde kisit olarak kullanilmigtir.
Simf olugturma ve atama modeli i¢cin Adil ve Muppani(2008b)’nin 6énermis oldugu
matematiksel model referans alinmugtir. Coziim igin veri setleri rassal tretilmistir.
Gelecek bagliklar altinda referans alinan matematiksel model ve VIKOR yéntemi

tamitilacaktir.
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Sekil 6.1. Simiile Edilmis Depo Tasarimi

6.2. Referans Alinan Matematiksel Model

Bu ¢aligmada Muppani ve Adil (2008b)’nin onerdikleri matematiksel model
referans alinmistir. Bir siparis toplama siirecinin verimliligi biiyiik 6lciide kullanilan
depolama politikasina baghdir. Depolama politikalar1 birinci béliimde iiriin atama
baglig1 altinda anlatilmisti. Bu ¢alismada simif temelli depo modeli kullanildigindan bu
politika agiklanmstir.

Smuf-temelli depo raf (rack) atamasi altinda, benzer devir oranlarina sahip
triinler ayni siifta depolamir ve raf farkli boyutlarda birgok sinifa ayrilir. Smiflarin
olusumu igin, Heskett 1963°de SKU (stok tutma birimi)nun siparis sitkhig ve ve SKU
bagina ihtiyag duyulan depolama alanmm(kiip) oranim ifade eden siparis basma kiip
endeksi (COI) modelini dnermistir.

COl, =f,*[Max I',}/D,
COI, — p iirlini i¢in siparig bagina kiip endeksi

fp — Bir birim p tirlinii depolamak i¢in ihtiyag duyulan alan (yogunluk), bir tiriiniin
kapladigi alan miktar:
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I'y — tperiyodu siiresince p iiriinii i¢in planlanan birim yilklerdeki depolama seviyesi
D, — planlanmis periyotta p iiriinii igin toplam talep miktar

Kural, indeksin artan sirasinda tiriinlerin siralanmasini igerir ve siparis toplama
maliyetini azaltmak amaciyla girig ¢ikis noktasina en yakin yerlere bu sirayla atar.
Uriinlerin konumu indeksin artan sirasim takip etmelidir. COI indeksine dayali, depo
Oniinde konumlandirilacak (girig-¢ikis noktasimin yaninda) disiik alan ihtiyaglari ve
yiiksek talep ile iriinler ve girig-¢ikis noktasindan hayli uzakta konumlandinlacak
yiiksek alan ihtiyaglar1 ve diisiik talep ile triinler igin bir egilim s6z konusudur. Bu
yiizden, COI indeksi siparis toplama i¢in tek bir kontrol ile mesafeleri minimize ederek
daha verimli depolama yapmak igin gelistirilmistir.

Muppani ve Adil (2008b) alan tasarrufu, tasuma maliyeti ve depolama
maliyetlerini géz Oniine alarak, COI simf tabanli depolama diizeni igin dogrusal
olmayan tam sayili programlama modeli gelistirmislerdir. Muppani ve Adil (2008b)’nin
Onerdikleri simf olusturma ve atama modeli su sekildedir:

Notasyonlar:

Indis Kiimesi:

p, p’: Uriin numarast

t: Planlama d6nemi icerisindeki periyot numarasi
1, I’: Depo igerisindeki konum numarasi

¢, ¢’: Stmif numarasi

Degiskenler:
Xpe - 11irlinii ¢ siifina atanmigsa 1, degilse 0.

¥ic -1 konumu ¢ sinifina atanmisgsa 1, degilse 0.

Parametreler:

z: Amag fonksiyonu degéri ().

a; : | konumunun alani.

COl,, : p Uriini i¢in siparis bagina kiip indeks degeri.

di: 1 konumundan ¢ikis noktasina olan mesafe.

Dy: planlanan periyotta i iiriinii i¢in talep miktar.

f: Metrekare bagina alan maliyeti.

f, : Bir birim p tirtintinii depolamak i¢in gerekli olan alan miktar.

h: Mesafe basina siparis toplama maliyeti.
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I', : t periyodu boyunca p tiriinii i¢in planlanan stok seviyesi.

Amag fonksiyonu:

di-Yic
Minimise z = f. ZZ(al Yic) + 2.h. Z {Zgilal ly?:; )} Z D (1)
D

Kisitlar:

COLy. xpe < COLy.xpr ot Vp#D' (2
L Elyp V£ T and g <d, 3)

Zy;c =1 v, (4
c

Dixe=1 p, )

Z(Ig.f;,.xpc) < Z(al.ylc) Yo,k (6)
(7] {

x,c €01} Vp,c, (7)

vic € {0,1} vl ¢ (8)

Bir minimizasyon problemi olan modelin ama¢ fonksiyonu (1), iki maliyet
kaleminden olugmaktadir. ilki, planlama ufku boyunca depo alam maliyetidir. ikincisi
lirlinlerin siparis toplama maliyetidir. Amag, bu iki maliyet toplamim en aza indirgemek
i¢in Urtinlerin COI indekslerini dikkate ahnarak simiflar halinde yerlestirmektir. Kisit(2)
ve (3); diisiik COI ye sahip iriinler ¢ sinifina atanmig ve yiiksek COI ye sahip iiriinler ¢'
simfina atanmis ise, ¢’nin giris-gikis noktasina ¢”’den daha yakin konumlandirilmasini
saglar. Kisit(4); Her bir t periyodu boyunca ¢ smufindaki iiriinleri tutmak icin yeterli
depolama alanint saglar. Kisit(5); Her bir iiriin sadece ve sadece bir sinifa atanmasim
saglar. Kisit(6); bir smiftan daha fazla atamanin olamayacagini gosterir. Kisit(7); (Carl
Kallina ve Lynn, 1976) karar degiskenleridir.

Muppani ve Adil(2008b)’in 6nermis olduklar simf olugturma ve atama modeli
NP-hard problemidir.
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6.3. VIKOR Yéntemi

VIKOR yontemi, karmasik sistemlerin ¢ok &lgiitlii optimizasyonu igin
gelistirilen ¢ok kriterli bir karar verme ydntemidir. Yontem, ¢esitli olgiitlere gére
se¢ilmis alternatiflere ait elemanlarin siralanmasi ve se¢imini ger¢eklestirmek icin
olusturulmustur.

VIKOR yonteminde, belirli sartlar altinda ideal ¢6ziime en yakin kararin
alinabilmesi i¢in alternatiflere ait ¢ok &lgiitlii siralama indeksi olusturulur. Ideal
alternatife olan yakinlk degerleri karsilastirilarak uzlagik siralama olusturulur. Yani
VIKOR metodu agirlikli denge araliklarini belirlemeye yarayan bir denge analizi

oldugu soylenebilir.

Yontemin adimlari:

Adim 1: Biitiin degerlendirme kriterine ait en iyi (f;") ve en kotii (f;”) degerler
belirlenip, i kriteri degerlendirme agisindan “fayda” ifade eden bir 6lgiit ise, i = 1,2,...,n

icin; f;" ve f;~ su sekilde ifade edilmektedir:
fi" = maxfi; fi© = minfj; 9)

Adim 2: Biitiin degerlendirme birimlerine ait S; (max grup faydasi) ve R; (karsit goriis
minimum bireysel pismanligi) degerleri 10 no’lu formiile gore hesaplanmir. Burada w;,

kriterlere ait agirliklar ifade etmektedir.

5= [uzg‘ {”)] , Ry = max I (10)

Adim 3: Biitiin degerlendirme birimi i¢in Q; degerleri 11 no’lu formiilden faydalanarak

hesaplamr.

S =87 (1—=v}R;~—R")
(&= —8") (R~ —R*)

Qj = (11)

Formiilde kullamlan S = minj S; ve S = maxj S; degerini ifade ederken

R" = minj R; ve R = maxj R;degerlerini ifade etmektedir.

Formiilde yer alan v degeri ise, maksimum grup faydasim gergeklestirecek

stratejiye ait agirhgi gosterirken, (1- v ) degeri karsit goriise sahip minimum pismanlhiga
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ait agirlign ifade etmektedir. Calismalarda ¢ogunlukla v degeri 0,5 olarak
kullanmilmaktadir.

Adim 4: Hesaplamalardan elde edilen Qj, S;, R; degerleri siralanarak, Q; degerleri
arasinda en az olan alternatif degerler icerisinde en iyi se¢im olarak belirlenir.

- Adim 5: En kii¢iik Q degerinin en uygun alternatif ¢dziim olabilmesi i¢in asagidaki iki

kosul saglanmalidir:
Kosul 1.“Kabul edilebilir avantaj” Q(A”) - Q(A)>1/(j-1)

Burada en iyi alternatifle en iyi ikinci alternatif arasindaki farkin, j degerlendirme

birimine ait deger olmak tizere 1/ (j-1)’den biiyiik esit olmasi beklenmektedir.
Kosul 2.”Kabul edilebilir istikrar”

A’ alternatifinin S veya R degerlerinden en az birinde en iyi olmas:1 gerekmektedir. Eger

bu iki koguldan biri saglanamiyorsa asagidaki sekilde uzlagik ¢6ziim bulunur:

v Kosul 2 saglanamaz ise A’ ve A” alternatifleri
¥ Kosul 1 saglanamaz ise A’, A”, ....... , A™ alternatifleri Q(A™) - Q(A")> D(Q)
esitsizligi dikkate alinmalidir (Ekren N., 2016).

6.4. Rassal Uretilen Veri Setleri

Problemin tanimi bashg: altinda da bahsedildigi {izere problemin boyutuna gére
olusturulan 3 farklh veri seti kii¢iik, orta ve biiyiik boyut veri seti olarak adlandirilmistir.
Her iiriin icin 4 kriter belirlenmigtir. Kriterlere ait degerler excel programinda rassal
olarak iiretilmistir. Degerlendirmeye alinan kriterler asagida a¢iklanmustir.

Talep: Belirlenen dénem boyunca iirine ihtiya¢ duyulan toplam miktar ifade
etmektedir. Talebin fazla olmasi hem VIKOR yontemi uygulamasinda hem de smf
olusturma ve iiriin konum atamasinda pozitif etkiye sahiptir. Uriin atama problemlerinde
cogunlukla iiriiniin talebi temel kriter teskil etmektedir.

Alan: Uriiniin metrekare cinsinden depoda kapladign alami ifade etmektedir.
Depoda iiriin atama politikalart incelendiginde {iriiniin kapladigi alana gore tek
degerlendirme yapildigi goriilmektedir. Bu kriterde iiriin talebi gibi temel 6l¢iitlerden
biridir.

Duyarlilik: Uriine duyulan miisteri hassasiyetini ifade etmektedir. 1 ile 5

arasinda dlgeklendirilmistir. 1°den 5°e 6nem derecesi artmaktadir. Ornegin miisteri igin
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cok kisa zamanda teslimi gerektiren bir {iriiniin duyarlilif1 yiiksektir. Ya da kirilabilecek
bir iiriinde yiiksek duyarlilikla ifade edilebilir. Miisteri memnuniyetinin giinden giine
onem arz ettigi diisiiniildiigiinde depolama faaliyeti icerisinde ele aldigimiz problem
i¢in duyarlilik 6nemli bir kriter olarak degerlendirilmektedir.

Karhilik: Bir birim {irlinden elde edilen karin yilizde olarak oramim ifade
etmektedir. Ticari faaliyette bulunan isletmeler icin yapilan iyilestirmelerin getirisi
ac¢isindan goz oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir kriterdir.

Bu ¢alisma dort kriter_ ele alinmakla birlikte deponun tiiriine, tiriin ¢esidine, karar
vericinin tercihine gore kriterler artirilabilir. Yontemin uygulanabilirligini géstermek
i¢in bu ¢alisma 6zelinde dort 6lgiit belirlenmistir. Uriin atamas: belirlenen kriterlerin
tamaminin degerlendirilmesi 1s131inda gergeklestirilmis olacaktir.

Tiim veri setlerinde alan maliyeti 5$, mesafe maliyeti 1$ olarak kabul edilmistir.
VIKOR yontemi islem adimlari excel programi iizerinde formiile edilerek
hesaplanmigtir. Biiyiik boyut veri seti i¢cin VIKOR yoéntemi islem adimlarinin
uygulamasindan elde edilen verilere yer verilmistir. Kiigiik boyut veri seti ve orta boyut
veri setinde de aym yontemle degerler elde edilmistir. VIKOR yéntemi son adiminda
yer alan yontemin kullamlabilirligi test eden iki kosulda saglanmaktadir. VIKOR
yonteminin anlatildigi baglik altinda tigiincii islem adiminda bahsedilen maksimum grup
faydasini gergeklestirecek stratejiye ait agirligi gosteren v degeri bir¢ok ¢alismada da

siklikla ele alindig1 gibi 0,5 olarak kabul edilmistir.
6.4.1. Kiiciik Boyut Veri Seti igin Parametreler

Kiictik boyut veri setinde 3 driin 3 simf 2 doénem 15 konum 4 kriter
belirlenmistir. VIKOR yo&ntemi ile iriinlerin agirliklandirilmasi igin olusturulan karar

matrisi Cizelge 6.1.°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. Kiigiik boyut veri seti i¢in karar matrisi

Max Min Max Max
Uriin Talep Alan Duyarhhk Karlhilik
P1 ¥ 0.872763222 - 31
P2 5 0.952085302 3 99
P3 - 10 0.743945647 1 67

Her bir kriter esit derecede dneme sahiptir. VIKOR islem adimlan neticesinde

her bir lirtin i¢in olusan &ncelik skor degerleri(Qj) Cizelge 6.2.”de gosterilmistir.
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Cizelge 6.2 Kiigiik boyut veri seti igin iiriinlerin VIKOR ile belirlenen skor degerleri

Uriin Q@)
P1 0.569
P2 1
P3 0,01

Matematiksel- modele girdi olacak olan bu degerlere gore liriinler
siniflandinlacaktir. Q(j) degerleri esit veya birbirine yakin olan iriinler aym simfa
atanir. Ancak bu yakinlik degerinin 6l¢iisii amag fonksiyonunun degerine gore farklilik
gosterir.

Probleme ait diger parametreler Cizelge 6.3.’de yer almaktadir.

Cizelge 6.3. Kiigiik boyut veri setinde tiriinlere iliskin parametreler

max min max max Konum | a(l) | d(I)
Uriin Sesvti(;l;si Talep Alan Duyarhhk | Karhhk
1 2
P1 5 2 i 0.872763222 4 31 L1-L5 1 2.9
P2 3 2 5 0.952085302 3 39 L6-L10 1 1.5
P3 5" 5 10 0.743945647 1 67 L11-L15| 1 0.5

6.4.2.0rta Boyut Veri Seti I¢in Parametreler

Orta boyut veri setinde 6 tirtin 6 sinif 4 dénem 40 konum 4 kriter belirlenmistir.

Rassal liretilen veriler asagidaki Cizelge 6.4.’de yer almaktadir.

Cizelge 6.4. Orta boyut veri seti i¢in karar matrisi

Max Min Max Max
Uriin Talep Alan Duyarhhk Karhlik

P1 30 0.872763222 4 31
P2 25 0.952085302 3 39
P3 30 0.743945647 1 67
P4 20 0.677016962 4 36
P5 35 2.282266012 3 61
P6 20 0.580671208 3 55

Her bir kriter esit derecede oneme sahiptir. VIKOR iglem adimlar neticesinde

her bir iiriin i¢in olusan 6ncelik skor degerleri(Qj) Cizelge 6.5.de yer almaktadir.
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Cizelge 6.5 Orta boyut veri seti i¢in iiriinlerin VIKOR ile belirlenen skor degerleri

Uriin QG)
P1 0.6792055
P2 0.728918912
P3 0.743655067
P4 0.53317021
P 1
P6 0.001

Matematiksel modele girdi olacak olan bu degerlere gore iriinler
siiflandinlacaktir. Q(j) degerleri esit veya birbirine yakin olan iiriinler aym simifa
atamr. Ancak bu yakinlik degerinin 6lgiisii amag fonksiyonunun degerine gore farklihik
gosterir.

Probleme ait diger parametreler Cizelge 6.6.’da yer almaktadir.

Cizelge 6.6. Orta boyut veri setinde iiriinlere iligkin parametreler

max min max max Konum |a(l)|d(l)
Uriin| Stok Seviyesi |Talep| Alan |Duyarhbk|Karlihk| LI-L5 [25]0,5
112134 L6-L10 |25] 1,5

Pl |5 |10]10} 5 | 30 "|0,872763 31 L11-L15 |25} 25

P2 0] 01015 25 |0,952085 39 L16-L20 |2,5]3,5

P3 |15(101 0| 5| 30 |0,743946 67 L21-L25 |2,5]4,)5

P4 |0 |15]5}0]| 20 |0,677017 36 L26-1.30 |2,5]5,5

P5 |15/ 0 |10{10| 35 |2,282266 61 L31-L35 |2,5]6,5

Wlw|s|—=|w|x

P6 | 5|5|5][5] 20 |0,580671 55 L36-L40 |2,5|7,5

6.4.3. Biiyiik Boyut Veri Seti I¢in Parametreler

Biiyiik boyut veri setinde 12 iirtin 12 simf 6 donem 54 konum 4 Kriter

belirlenmistir. Rassal iiretilen veriler Cizelge 6.7° de yer almaktadir.
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Cizelge 6.7. Biiyilk boyut veri seti igin karar matrisi

Max Min Max Max
Oriin Talep Alan Duyarhhk Karhhk
Pl 35 0,872763222 4 31
P2 40 0,952085302 3 39
P3 50 0,743945647 1 67
P4 60 0,677016962 4 36
P5 40 2,282266012 3 61
P6 55 0,580671208 3 55
P7 50 2,390736779 2 39
P8 35 0,728523987 4 53
P9 50 0,936262891 2 79
P10 55 0,758796256 3 87
P11 35 2,147984356 2 72
P12 40 1,488125384 5 39

Her bir kriter esit derecede dneme sahiptir. VIKOR islem adimlar1 neticesinde
her bir {irtin igin olusan S(j), R(j) bunlara maksimum, minimum degerler ile 6ncelik
skor degerleri (Qj) Cizelge 6.8.’de yer almaktadir. Kiigiik boyut veri seti ve orta boyut
veri setinde de aym yontemle hesaplamalar yapilmigtir. VIKOR yonteminin 3.
Adiminda ifade edilen en kiiglik Q degerinin en uygun alternatif ¢6ziim olabilmesi i¢in

iki kosulun yerine gelmesi durumu agagida gosterildigi gibi saglanmaktadir.

Kosul 1.“Kabul edilebilir avantaj” Q(A”) - Q(A”) > 1/ (j-1)

1
0,28760822 - 0 > 5 - 0,28760822 = 0,0909090

2-1
Kosul 2.”Kabul edilebilir istikrar”

En iyi Q(j) degerinin S veya R degerlerinden en az birinde en iyi olmasi gerekmektedir.

En iyi Q(j) degerine sahip P10 iiriiniiniin bu sarti sagladign goriilmektedir.
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Matematiksel modele girdi olacak olan bu degerlere gore iiriinler
siiflandirilacaktir. Q(j) degerleri esit veya birbirine yakin olan iriinler aym sinifa
atanir. Ancak bu yakinhk degerinin 6lgiisii amag fonksiyonunun degerine gore farklilik
gosterir.

Probleme ait diger parametreler Cizelge 6.9.’da yer almaktadir.

Cizelge 6.9. Biiyiik boyut veri setinde iiriinlere iliskin parametreler

max min max - max | Konum | a(l) | d()

Uriin Stok Seviyesi Talep| Alan Duyarhhik |Karhhk| L1 ] 1
1 {23 |4]S5 6 L2 2,5 2

P1 512010 5 [15] 10| 55 | 0,872763 4 31 L3 2,581 3
P2 OO0 [20)15| 0| 5 40 | 0,952085 3 39 L4 25| 4
P3 | I5]10] 0| 5 |25]| 0 50 | 0,743946 1 67 L5 251 5
P4 0|20 5]20]10]| 5 60 | 0,677017 4 36 s * *
P5 | 15| 0 |10 10| O [ 15} 40 | 2,282266 3 61 ¥ * %
P6 515 (10 52015} 55 |0,580671 3 55 * * s
P7 0 (2015 5| 0 | 10| 50 |2390737 2 39 * * *
P8 (20| 0 {10 O | 5 0 35 | 0,728524 4 53 * ® *
P9 5155 |10(10] 15| 50 | 0,936263 2 79 L52 |25 | 32
PIO [ 10 | I5| O [ 15| 5 | 10| 55 | 0,758796 3 87 153 2.5 | 53
PI1 {205 | 5|0 ]10] 0 35 | 2,147984 2 72 L34 | 25| 54
P12 | 5|0 (10| 10| O | 15| 40 | 1,488125 5 39 155 25| 55

6.5. Matematiksel Model

Onerilen COKV (VIKOR) temelli smif olusturma ve atama modeli referans
alinan matematiksel model basghig altinda verilen Muppani ve Adil’in olusturdugu
matematiksel modelde (2) numarali kisitta COI indeksi yerine VIKOR yﬁntemir ile elde
edilen Q(j)’'nin degerleri konularak Denklem (12) elde edilmistir. Diger denklemler
calismada degisiklik yapilmadan kullanilmistir.

Q(j)p-xpc = QU)p’-xp’.c’ ¥p & p' (12)

6.6. Problemin Coziimii

Matematiksel model her bir veri seti i¢in ayr1 ayr1 GAMS/BARON programinda
kodlanarak ¢oziilmiistiir. Amag fonksiyonu ikinci maliyet kaleminde paydada degisken
oldugu icin ¢dziim esnasmda GAMS/BARON "division by zero" hatasi vermektedir. Bu
sorunu gidermek i¢in paydadaki degiskene "0,0000001" gibi ¢ok kiigiik bir deger
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eklenmistir. Bu durum, hem pay ve paydamin "0" olmasi hem de degiskenin kesikli

olmasindan dolay: optimal atamay1 etkilememektedir.

Cizelge 6.10°daki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 6.10. Problem Coziim Sonuglan

Kiiciik veri seti icin sonuglar Orta veri seti icin sonuclar Biiyiik veri seti icin sonuglar
3:’;6%“““' 1194 $ gz‘;f_f"“k 760 $ 3;“;%““ 280,14 §

Coziim Zaman 0.3 sn oziim Zamani 1143 sn Coziim Zamam 1140
Uriin Smif | Konum Uriin Smif | Konum Uriin Smif | Konum

Pl 2 6--10 El 2 6--40 P1 1 1--54

P2 3 11=:13 P2 2 6--40 P2 ! 1--54

P3 1 1--5 B3 2 6--40 P3 1 1--54

P4 2 6--40 P4 1 1-54

P5 & 6--40 P5 1 1--54

P6 1 1--5 P6 1 1--54

P7 1 1--54

P8 1 1--54

P9 1 1--54

P10 0| 1--54

P11 1 _ 1--54

P12 1 1--54

Kiigiik boyut veri setiyle problem ¢éziimiinde kisa siirede sonug elde edilmistir.
3 simfa da atama gergeklesmistir. VIKOR yontemi ile elde edilen skor degerlerine
paralel bir atama gergeklestigi goriilmiistiir. '

Orta boyut veri seti degerlerine gore ¢ikan sonuglarda 5 iiriiniin tek bir simifa,
sadece P6 triintiniin 1. siifa atamasi yapilmustir. 1. smnif igin 1-5 arasi konumlara P6
tiriinti, diger konumlara kalan iiriinler atanabilecektir. Bosta kalan konum
bulunmamaktadir. Amag fonksiyonu degeri 760 $ olarak hesaplanmustir.

Biiytk veri setine gore sonuglar incelendiginde iirinlerin tamammin tek bir
simfa atandigi goriilmiistiir. 1 konum agikta kalmigtir. Bu haliyle depo rassal politikaya

gore liriin atamasina izin vermektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Stirekli gelismekte olan tedarik zinciri yonetimi faaliyetleri etkin bir depo
yonetimiyle birlikte isletme verimliligini artirirken aymi zamanda miisteri
memnuniyetinde de ¢itayr yiikseltmeyi hedeflemektedir. Yapilan kiigiik iyilestirmeler
bile firmalar: rakiplerinin bir adim &niine gegirebilmektedir. Uriinlerin depoda dogru
yerde konumlandirilmas: ile depo igerisindeki hareketler minimize edilecek, siparig
hazirlama zamam azalacak ve miisteriye iiriin daha hizli ulastinlmis olacaktir. Bu da
firmaya stratejik bir avantaj saglayacaktir. Bununla birlikte iriinlerin depoda
konumlarim belirlerken ulasim mesafesi ve siparis toplama zamanini en aza indirmek
kadar depolana iiriinlerin igletmenin belirleyecegi diger kriterlerin de goz Oniinde
bulundurularak konumlara atamasi gergeklestirilmelidir. Ornegin bu ¢alismada da ele
alinan olgiitlerden biri olan duyarlilk miigterinin iiriine olan hassasiyetini
gostermektedir. Bir hasta igin kritik ¢nemde olan bir ilacin zamaninda hastaya
ulastirilmasi bu durumu ifade etmektedir.

Literatiirde depoda {iriin atama problemini ele alan ¢aligmalar incelendiginde
siparis toplama siiresini ve depolama maliyetini minimize etme amacim
gergeklestirirken genelde iki kriterin baz"ahndlgl gozlemlenmistir. Cok kriterli karar
verme yontemlerinin kullanildign ¢alismalarda ise iiriinlerin belirlenen gok kriterli karar
verme yontemiyle siralandigi ve bu siralamaya gore simf olusturularak veya
olusturulmadan depoya atandigi goriilmiistiir. Bu ¢alismanin 6nemi, birden fazla kriter
belirlenerek ¢ok kriterli karar verme yontemi ile elde edilen verilerin sinif olusturma ve
depoya atama problemi igin matematiksel modele girdi olarak kullanilmasi olmustur.
VIKOR yodntemi ile her bir iiriin i¢in hesaplanan skor degerleri referans alinan
matematiksel model ile GAMS/BARON programinda kodlanarak ¢dziilmiistiir.

Elde edilen sonuglar depoya iiriin atama problemi i¢in birden fazla Olclite gore
degerlendirerek  matematiksel ~ modele  uygulanmasi ile  depoya  atama
gerceklestirilebilecegini gostermigtir. Bu  kriterler karar vericinin tercihine gore
artirllabilmektedir. Bu ¢alisma ¢oklu kriterin 6nemli oldugu depolar igin referans teskil
etmektedir.

Gelecek caligmalarda, 6nerilen modeli endiistriyel boyutlarda veri setleri ile
¢Ozebilmek amaciyla meta sezgisel yontemler kullanilabilir veya probleme &zgii
sezgisel bir yaklagim gelistirilebilir. Bununla birlikte, 6nerilen model gergek bir depo

verileriyle uygulanabilirligi test edilebilir.



31

KAYNAKLAR

Boysen, N. ve Stephan, K., 2013, The deterministic product location problem under a
pick-by-order policy, Discrete Applied Mathematics, 161 (18), 2862-2875.

Carl Kallina ve Lynn, J., 1976, Application of the Cube-per-Order Index Rule for Stock
Location in a DistributionWarehouse, Interfaces, 7 (1), 37-46.

Chan, F. T. S. ve Chan, H. K., 2011, Improving the productivity of order picking of a
manual-pick and multi-level rack distribution warehouse through the
implementation of class-based storage, Expert Systems with Applications, 38 (3),
2686-2700.

Chiang, D. M. H., Lin, C. P. ve Chen, M. C., 2014, Data mining based storage
assignment heuristics for travel distance reduction, Expert Systems, 31 (1), 81-
90.

da Silva, D. D., de Vasconcelos, N. V. C. ve Cavalcante, C. A. V., 2015, Multicriteria
Decision Model to Support the Assignment of Storage Location of Products in a
Warehouse, Mathematical Problems in Engineering.

Dijkstra, A. S. ve Roodbergen, K. J., 2017, Exact route-length formulas and a storage
location assignment heuristic for picker-to-parts warehouses, Transportation
Research Part E-Logistics and Transportation Review, 102, 38-59.

Ekren N., F. M., 2016, TheAnalysis of Macro Economics Performance For European
Countries and Turkey With AHP and VIKOR Metod, Istanbul Ticaret
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 29 (1), 1-17.

Ene, S. ve Ozturk, N., 2012, Storage location assignment and order picking
optimization in the automotive industry, Infernational Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 60 (5-8), 787-797.

Fontana, M. ve Cavalcante, C., 2013, Electre tri method used to storage location
assignment into categories, p.

Fontana, M. E. ve Cavalcante, C. A. V., 2014a, Using the Efficient Frontier to Obtain
the Best Solution for the Storage Location Assignment Problem, Mathematical
Problems in Engineering.

Fontana, M. E. ve Cavalcante, C. A. V., 2014b, Use of Promethee method to determine
the best alternative for warehouse storage location assignment, nternational
Journal of Advanced Manufacturing Technology, 70 (9-12), 1615-1624.

Fontana, M. E. ve Nepomuceno, V. S., 2017, Multi-criteria approach for products
classification and their storage location assignment, International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 88 (9-12), 3205-3216.

Gu, J. X., Goetschalckx, M. ve McGinnis, L. F., 2007, Research on warechouse
operation: A comprehensive review, Furopean Journal of Operational
Research, 177 (1), 1-21. .

Guerriero, F., Musmanno, R., Pisacane, O. ve Rende, F., 2013, A mathematical model
for the Multi-Levels Product Allocation Problem in a warehouse with
compatibility constraints, Applied Mathematical Modelling, 37 (6), 4385-4398.

Hsieh, L.-f. ve Tsai, L., 2006, The optimum design of a warehouse system on order
picking efficiency, Internatipnal Journal of Advanced Manufacturing
Technology (28), 626-637.

James A. Tompkins, John A. White, Yavuz A. Bozer ve Tanchoco, J. M. A., 2003,
Facilities Planning, p. _

Kovacs, A., 2011, Optimizing the storage assignment in a warehouse served by milkrun
logistics, International Journal of Production Economics, 133 (1), 312-318.



32

Le-Duc, T., De Koster, R. ve Roodbergen, K. J., 2007, Design and control of warehouse
order picking: A literature review, European Journal of Operational Research,
182 (2), 481-501.

Li, M., Chen, X. ve Liu, C., 2008, Pareto and Niche Genetic Algorithm for Storage
Location Assignment Optimization Problem, 2008 3rd International Conference
on Innovative Computing Information and Control, 465-465.

Marc Goetschalckx ve Jalal Ashayeri, 1989, Classification And Design Of Order
Picking, LogisticsWorld, 2 (2), 99-106.

Micale, R., La Fata, C. M. ve La Scalia, G., 2019, A combined interval-valued
ELECTRE TRI and TOPSIS approach for solving the storage location
assignment problem, Computers & Industrial Engineering, 135, 199-210.

Michael T. Tang, Gwo-Hshiung Tzeng ve Wang, S.-W., 1999, A Hierarchy Fuzzy
MCDM Method For Studying Electronic Marketing Strategies In The
Information Service Industry, Journal of International Information
Management, 8 (1), 1-22.

Muppani, V. R. ve Adil, G. K., 2008a, Efficient formation of storage classes for
warehouse storage location assignment: A simulated annealing approach,
Omega-International Journal of Management Science, 36 (4), 609-618.

Muppani, V. R. ve Adil, G. K., 2008b, A branch and bound algorithm for class based
storage location assignment, European Journal of Operational Research, 189
(2), 492-507.

N. MeghelliGaouar ve Sari, Z., 2010, Assessment of Performance of a Class-
BasedStorage in a Flow-Rack AS/RS, Journal of Studies on Manufacturing, 1
(2-3), 100-107.

Pan, J. C. H. ve Wu, M. H., 2012, Throughput analysis for order picking system with
multiple pickers and aisle congestion considerations, Computers & Operations
Research, 39 (7), 1661-1672.

Pang, K. W. ve Chan, H. L., 2017, Data mining-based algorithm for storage location
assignment in a randomised warehouse, International Journal of Production
Research, 55 (14), 4035-4052.

Petersen, C. G., Aase, G. R. ve Heiser, D. R., 2004, Improving order-picking
performance through the implementation of class-based storage, International
Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 34 (7), 534-544.

Turner, S., 2009, Joint Multi-item Storage Location AssignmentCapacitated Lot Sizing
Problem, Master, University of Windsor.

Yerlikaya, M. A. ve Arikan, F., 2016, Constructing the performance effectiveness order
of SME supports programmes via Promethee and Oreste techniques, Journal of
the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University, 31 (4), 1007-
1016.

Zhang, G. Q., Nishi, T., Turner, S. D. O., Oga, K. ve Li, X. D., 2017, An integrated
strategy for a production planning and warechouse layout problem: Modeling and
solution approaches, Omega-International Journal of Management Science, 68,
85-94.

Zhang, R. Q., Wang, M. ve Pan, X., 2019, New model of the storage location
assignment problem con51der1ng demand correlation pattern Computers &
Industrial Engineering, 129, 210-219.



OZGECMIS
KiSIiSEL BiLGILER
Adi Soyadi : Bilinyamin Sarican
Uyrugu s TC
Dogum Yeri ve Tarihi : Beysehir/25.01.1987
Telefon : 5072109060
e-mail : bsarican42@gmail.com
EGITIM
Derece Ad, ilge, il
Lise : Eregli Lisesi, Eregli, Konya
Universite : Kocaeli Universitesi, Izmit, Kocaeli
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum
2013- Tiirkiye Is Kurumu
YABANCI DILLER

Ingilizce — Orta Seviye

YAYINLAR

43

Bitirme Yili
2004
2009

Gorevi

Is ve Meslek Danismani

INSAC II. Uluslararas: Bilim ve Akademi Kongresi’19 “Depolama Alan1 Uriin Atama
Problemi Igin En Iyi Alternatif Konumun Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri lle

Belirlenmesi” Bildiri



