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OZET

Gilinimiiz rekabet kosullarinda lojistik faaliyetlerine ait maliyetler rekabet¢i avantaj igin
belirleyici olmaktadir. Lojistik faaliyetler iginde depolama operasyonlari, maliyet
etkinligini ve hizmet kalitesini stirdiirmek i¢in oldukga kritik bir rol oynamaktadir. Temel
depo operasyonlarina gére siniflandirilan depo operasyon planlama problemleri igerisinde
siparis toplama, en yliksek oncelige sahip problemdir. Bunun sebebi, toplam depo isletme
maliyetleri tizerindeki yiiksek etkisidir. Bu c¢alismada, bir lojistik firmasinda, siparis
toplama stratejisi se¢im problemi tartisilmis ve ¢oziilmiistiir. S6z konusu problem, topla-
dagit bulk siparis toplama stratejisi i¢in iki farkli toplayici sayisi ile, es zamanh alan bazli
siparis toplama stratejisi i¢in ti¢ farkli alan biytikligi ile toplam bes alternatif strateji
olarak ele alinmistir. En etkin siparis toplama stratejisinin belirlenmesi i¢in maliyet bazli
matematiksel modelleme kullanilmigtir. Elde edilen sonuca gore, sistem igin en etkin
strateji, alan biyiikligiiniin iki koridor oldugu durumda es zamanli alan bazli siparis
toplama stratejisidir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

TL

Kisaltmalar

AS/RS
CSMP
ERP
FMCG
LODER
RF
SKU
TZY
UND
VLM
WMS
3PL

Aciklamalar

Turk Lirasi

Aciklamalar

Otomatik yiikleme bosaltma sistemleri
Tedarik zinciri yonetimi profesyoneller kurulu
Kurumsal kaynak planlama

Hizli tiikketim tirtinleri

Lojistik dernegi

El terminali

Stok tagima birimi

Tedarik zinciri yonetimi

Uluslararasi nakliyeciler dernegi
Dikey asansor modiilii

Depo Yonetim Sistemi

Ucgiincii parti lojistik



1. GIRIS

Teknolojik gelismeler, kiiresel diinya ile bilginin kolay erisilebilirligi, yapilan ar-ge
caligmalar1 gibi pek ¢ok nedenlerle rekabetcilik, giderek 6nem kazanan bir kavram haline
gelmistir. Firmalar, tedarik zincirinin en basindan itibaren baslayan siireclerden, son
misteriye kadar gerceklestirdigi tiim faaliyetlerde maliyetlerini minimum diizeyde
tutmakla birlikte, 6zellikle son miisterilere sunulan {iriin ve hizmetin kalitesinde direkt

etkiye sahip olan faaliyetlerde de belirli bir kalite diizeyine sahip olmak durumundadir.

Uretim maliyetlerinin diisiiriilmesi adina bugiine kadar yapilmis olan pek ¢ok calisma ile
oldukea ilerleme kaydedilmistir. Bunun yaninda, 6nemli bir maliyet kalemi olan, iiriin ve
hizmet kalitesini etkileyen lojistik faaliyetler, rekabetcilikte belirleyici olma &zelligi
tastyabilmektedir. Gu, Goetschalckx ve McGinnis’e (2007) gore, temel faaliyetleri {iriin
sezonsallig1 nedeniyle meydana gelen degiskenlikler ile bas edebilmek icin tedarik zinciri
icindeki malzeme akisina tampon olusturmak; miisterilere gonderilmek iizere, farkli
tedarikcilerden gelen iiriinleri konsolide etmek; etiketleme, iirlinii 6zellestirme gibi katma

degerli hizmet iiretmek olan depolar, tedarik zincirinin kritik bir bilesenidir.

Belirli bir miisteri talebine cevap verebilmek icin stoklama alanindan veya bekleme
alanindan triinleri almak seklinde tanimlanan siparis toplama operasyonu, is giiciiniin en
yogun kullanildig1 depo operasyonudur ve hemen hemen her depoda toplam depo isletme
maliyetinin %55’lik bir kismina sahiptir (De Koster, Le-Duc, Roodbergen, 2007). Agikca
goriilmektedir ki; siparis toplama operasyonlarinda yapilacak bir iyilestirmenin maliyete
etkisi, diger depolama operasyonlarinda yapilan maliyet iyilestirmelerine oranla daha
yiiksek etkiye sahip olacaktir. Ayrica, siparis toplama operasyonu, manuel toplama yapilan
depolarda insan yogun operasyon oldugundan oldukg¢a yiiksek bir hata yapma olasiligina
sahiptir. Bu nedenle siparis toplama operasyonlarinda yapilacak bir iyilestirmenin, hizmet

kalitesi tizerinde de etkisi olacaktir.

Bu arastirmada, lojistik faaliyet alanlarindan ulusal ve uluslararasi tasimacilik, depolama,
ellecleme, giimriikleme, antrepo hizmetleri gibi alanlarda hizmet veren bir {iglincli parti
lojistik firmasinin Gebze lokasyonunda depolama hizmeti alan bir miisterisi i¢in en uygun

manuel siparis toplama stratejisinin se¢im problemi ele alinmistir. Bu amag¢ dogrultusunda



problemin ¢6ziimii icin siparis toplama sistemi bir biitiin olarak ele alinmig ve sistem
tasarimu i¢in stratejik kararlar, operasyonel uygulama, degerlendirme ve se¢im olmak iizere
iic asamadan olusan, arastirmada ele alinan probleme 6zel bir metodoloji gelistirilmistir.
S6z konusu metodolojinin gelistirilmesinde Dallari, Marchet ve Melacini’nin 2009 yilinda
gelistirdigi metodolojiden ve siparis toplama sistemi temel adimlarindan faydalanilmistir.
Arastirmanin ana amacit olan lojistik firmasinin miisterisi i¢in gerceklestirilen manuel
siparis toplama stratejilerinden en uygun olaninin secilmesi probleminin gelistirilen
metodolojide agsama asama olgunlagsmasi saglanmis ve en son degerlendirme ve se¢im
boliimiinde belirlenen her bir alternatif icin maliyetler hesaplanarak en diisiik maliyete
sahip olan stratejinin se¢imi saglanmistir. Caligmada tanimlanmis olan probleme
uygunlugu nedeniyle her bir alternatifin maliyetinin belirlenmesinde ise Parikh ve
Meller’in (2008) gelistirmis oldugu maliyet minimizasyonu amacli matematiksel

modellerden faydalanilmistir.

Calismanin amacina ulasabilmesi i¢in, Boliim 2. de tedarik zinciri ve lojistik yonetimi,
depo ve siparis toplama ile ilgili temel kavramlara yer verilmistir. Mevcut siparis toplama
stratejileri  acgiklanirken dikkate aliman probleme uygun olanlar ve olmayanlar
gerekgeleriyle belirtilmistir. Bolim 3. de siparis toplama stratejisi se¢cim problemi ile ilgili
ayrintili bir literatlir taramasi ile gergeklestirilen ¢alismanin literatiir icerisindeki yeri
aydinlatilmistir. Boliim 4. de ele alinan {igiincii parti lojistik firmasi ile ilgili temel bilgilere
ve problemin tanimina; Boliim 5. dnerilen ¢oziim yaklagimi ve uygulamaya yer verilmistir.
Sonug boliimiinde, elde edilen sayisal sonuglarin analizine ve firma igin faydalarina yer

verilmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde, tedarik zinciri ve lojistik yonetimi iligkisi ele alinmis; depo yonetimi ve temel
depo operasyonlari ile ilgili temel kavramlara ve siniflandirmalara deginilmis; siparis
toplama operasyonunun adimlarina, siparis toplama stratejilerine ve toplama performansini

etkileyen diger strateji ve uygulamalar hakkinda temel bilgilere yer verilmistir.

2.1. Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetimi ile lgili Temel Kavramlar

Tedarik zinciri, genel olarak hammaddelerin tedarik edilmesinden baglayarak,
bunlarin yar1 iiriin ve bitmis iirlinlere doniisiimiinden ve dagitim kanaliyla saticilara ve
miisterilere ulagtiran hizmet ve dagitim seceneklerinden olusan bir sebekedir. Bu
sebeke tedarik¢iden miisteriye kadar uzanan fiziksel akis ve bilgi akis1 olarak
tanimlanabilir (Kiiclikge, 2011).

Basit bir tedarik zinciri yapist Sekil 2.1. de gosterilmistir (Eymen, 2007).
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Sekil 2.1. Tedarik zinciri yapist (Eymen, 2007)

Tedarik zincirini; temel tedarik zinciri, genisletilmis tedarik zinciri ve iist seviye tedarik
zinciri olarak simiflara ayirmak miimkiindiir ve tedarik zinciri c¢esitleri sekil 2.2. de

gosterilmistir (Eymen, 2007).
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Sekil 2.2. Tedarik zinciri gesitleri (Eymen, 2007)

Sekil 2.2. de bahsi gecen ligiincii parti lojistik saglayict boliim 2.1.2. de detayli olarak

anlatilacaktir.

Tedarik zinciri yonetimi (TZY), tiiketiciye {iriinleri dogru miktarda, dogru yerde ve
zamanda temin edebilmeyi saglayan iirlin ya da hizmetin iretilmesinde gerekli olan
birimlerin etkin olarak entegre edilmesi ile tiim sistem boyunca verimlilik ve etkinlik
saglayarak miisteri hizmet gereklerini yerine getirebilmektir. TZY, iiriin hammaddesinin
kaynaktan elde edilmesinden son dagitimla nihai tiiketiciye ulastirilmasindaki her
basamag: ifade etmektedir ve ayn1 zamanda zincirdeki para, malzeme ve bilgi akisini

kontrol etmektir.

Tedarik zinciri yonetiminin faydalarindan bazilar1 asagida siralanmigstir;

-Teslimat performansinin iyilesmesi



-Stok seviyelerinin azalmasi

-Cevrim zamanlarinin iyilesmesi

-Tahmin dogrulugunun artmasi ile daha etkin planlama yapilabilmesi
-Her seviyede verimlilik artis1

-Tedarik zinciri maliyetlerinin diisiiriilmesi

-Kapasite kullanim oranlarinin artmasi

Tedarik zincirindeki isletmeler yani tedarikei, iiretici, dagitici, tasima, depolama ve
sigortalama hizmeti veren hizmet saglayicilar1 lojistik birimleridir. Lojistik, kaynaklarin
zamana bagli olarak tedarik zincirinde konumlandirilmasidir ve tedarikten nihai miisteriye

kadar yonetimi igerir.

Lojistik kelimesi ilk olarak askeri alanda kullanilmigtir ve bu dénemdeki lojistik, muharip
unsurlara strateji ve taktigine uygun ve gerekli olan ikmal maddeleri ile hizmet destegini
saglamak icin yapilan faaliyetler olarak tanimlanabilmektedir. Bu tanimdan askeri
lojistikte malzemenin yan1 sira asker, barinma, yiyecek-i¢ecek, bakim-onarim ve diger
hizmetler de entegre bir sekilde verilmeye calisilmistir. Sivil alanda ise, sevkiyat noktasi
veya noktalari ile teslim noktasi veya noktalar1 arasindaki malzeme, bilgi ve hizmetlerin iki

yonlii akist seklinde tanimlanabilir.

Tedarik zinciri yoOnetimi profesyoneller kuruluna gore lojistik yoOnetimi, miisteri
gereksinimlerini karsilamak tzere, liretim noktasi ve tliketim noktalar1 arasindaki mal,
hizmet ve ilgili bilgilerin ileri ve geri yondeki akislari ile depolanmalarinin etkin ve verimli
bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliinii kapsayan tedarik zinciri siireci

asamasidir.

Lojistik, tedarik lojistigi, iiretim lojistigi ve dagitim lojistigi olmak iizere ii¢ sinifa
ayrilabilir. Tedarik lojistigi, liretim oncesinde hammadde tedarikgisi ile iiretim lokasyonu
arasindaki akis1 kapsamaktadir. Uretim lojistigi, i¢ lojistik olarak da adlandirilmaktadir ve
iiretim lokasyonu i¢indeki hammadde ve yari iirliniin iirline doniismesi i¢in gereken akisi
kapsamaktadir. Dagitim lojistigi ise, liretim sonrasi yari iiriin ve bitmis iirlin ile miisteri
arasindaki akist kapsamaktadir. Degisimlere hizli ve ekonomik tepki verebilmek i¢in
tedarik zinciri icinde tiim fonksiyon, siire¢ ve kaynaklarin entegre bir sekilde yonetimi

gerekmektedir.



Lojistik yonetiminin amaglar1 asagidaki sekilde siralanabilir;

-Maliyetlerin diisiiriilmesi
-Kaynaklarin etkin kullanim oranlariin arttirilmasi

-Miisteri ihtiyaclarina zamaninda ve dogru sekilde cevap verilmesi

Lojistik yonetiminde performans ol¢iitlerini agagidaki 6rnekler ile agiklamak miimkiindiir;

-Maliyet

-Zamaninda teslim orant
-Teslim siiresi

-Esneklik

-Veri giivenilirligi

-Veriye hizli erigim

-Temel yetkinlige odaklanma
-Toplam stok seviyesi
-Etkinlik, verimlilik

-Miisteri odaklilik

2.1.1. Tedarik zinciri ve lojistik yonetimi iliskisi

Tedarik zinciri lojistik zinciri ile es anlamli iken tedarik zinciri yonetimi, lojistik yonetimi
ile es anlam1 degildir. Lojistik yonetimi i¢in belirlenen bir performans 6l¢iitii 1yilenirken
digerinde iyilenmeyebilir. Tedarik zinciri ve lojistik yonetimi birbirine yakin kavramlar
olmakla birlikte birbirlerinden bazi 6zellikleri ile ayrilmaktadir. Tedarik zinciri ve lojistik

arasindaki temel farklarindan baslicalar1 asagida belirtilmistir;

-Lojistik, tedarik zincirinden daha kiigiiktiir. Matematiksel ifade ile tedarik zinciri lojistigi
kapsamaktadir

-Lojistik yonetimi iiretimin nasil, ne hacimde yapilacagi; kaynaklarin kimden ve ne kadar
temin edilecegi gibi sorular ile ilgilenmemektedir

-Lojistikte temel amag, lojistik maliyetlerini en kiigiiklemek iken tedarik zincirinde amag;
zincire dahil olan tiim firmalarin performanslarini arttirmaktir. Zincirdeki en zayif halka

zincirin performansini belirlemektedir



-Lojistik, dagitimi en iyilemeye ¢alisirken imalat bilgileri ile ilgilenmez

Tedarik zinciri yonetimi ve lojistik yonetimi arasindaki en belirgin farklilik tiretimdir.

Sekil 2.3. de lojistigin konumlandirilmasina yer verilmistir.

Tedarikgi Msteri/Tedarikgi Distribitr Tketici

Uretim Perakende

Uretim

Lojistik Lojistik =~ Lojistik Lojistk ~ Lojistik Lojistik

Sekil 2.3. Tedarik zinciri ve lojistigin konumlandirilmasi
2.1.2. Lojistik sektoriinde dis kaynak kullanimi

Dis kaynak kullanimi, 6zellikle lojistik ve bilgi teknolojileri alanlarinda yaygin olarak
goriilmektedir. Lojistik Dernegi (LODER) dis kaynak kullanimini, tedarik zinciri i¢indeki
temel lojistik faaliyetlerinden ardisik olarak en az {i¢ farkli faaliyetinin, konusunda uzman

olan lojistik sirketleri tarafindan iistlenilmesi olarak tanimlamistir.

Glinlimiize kadar gelisen teknoloji ve yenilikler ile miisteriler bilinglenmistir ve artan
rekabet kosullarinda kendi beklentilerine gore 6zellestirilmis tirlinlerin uygun miktar ve
hizda saglanmasim talep etmektedir. Bunun yaninda kiiresel ekonomi ve iilke
ekonomisindeki ani dalgalanmalar sirketler agisindan énemli riskler olusturmaktadir. Bu
nedenle firmalar, yonetim ve iiretim yapilarinda radikal degisiklikler yapmaya baslamistir.
Degisim ve degiskenlige uyum saglayabilmek; dalgalanmalardan daha az etkilenmek;
giincel ve en son teknolojilerden, bilgi birikiminden hizla yararlanabilmek amaciyla

firmalar dis kaynak kullanimi1 yontemini yaygin olarak kullanmaktadir.

Dis kaynak kullanimini satin almadan ayiran 6zellik, hizmeti satin alan firma ile tedarikgi

arasinda is ortaklig1 denebilecek stratejik bir iliskinin s6z konusu olmasidir. Bahsi gegen



iliskide yliksek performans ve/veya diigilk maliyet hedefine yonelik olarak bagimsiz iki
firmanin ortak cabasi s6z konusudur. Ayrica, dis kaynak kullanimi geleneksel satin almaya
gore daha uzun soluklu ve kapsamlidir, standart hizmetlerden ¢ok hizmet veren ile alanin
ortaklaga gelistirdigi 6zel ¢oziimler igerir, isin nasil yapilacagindan c¢ok is sonuglarina
odaklanir. Riskin paylasiliyor olmast ise bu iliskiyi geleneksel miisteri-tedarikei

iliskisinden ayirmaktadir.

D1s kaynak kullanimi hizmetini alan firma, hizmeti sunan firmaya isin nasil yapilacagini
degil hangi is sonuglarina ulasmak istedigini bildirir. Isin yapilma sekli hizmeti sunan
firmanin uzmanlik alanidir ve giiniimiizde dis kaynak kullanimi sadece maliyet azaltma
amagli degil, operasyonel etkinligi arttirmak icin de kullanilan stratejik bir is yapma bi¢imi

halini almastir.

Dis kaynak kullaniminda birden fazla hizmet tek bir hizmet saglayici tarafindan bir
sozlesme kapsaminda saglanir. Bir hizmet saglayicinin birbirinden bagimsiz satin
aliabilen ve birbiriyle iliskilendirilmemis; belirli hizmet seviyeleri tanimlanmamais;
nakliye, depolama, siparis isleme, malzeme tasima hizmeti satin almalari dis kaynak
kullanim1 kapsamina girmemektedir. Burada bahsi gegen satin alma kavrami ayni sayfada
aciklanan nedenlerden dolay1 onemlidir. Geleneksel nakliyeci yaklasimi ile dis kaynak

kullaniminin kargilagtirilmasi Cizelge 2.1. de verilmistir.

LODER’e gore, dis kaynak kullaniminda hizmet veren firma konumundaki, temel lojistik
faaliyetlerinden ardisik olarak en az {i¢ tanesini yapabilen ve konusunda uzman olan

firmalara ti¢lincii parti lojistik firmas1 (3PL) ad1 verilmektedir.

Giliniimilizde ragbet gérmeye baslayan dordiincii parti tedarikgileri ise, tedarik zinciri
yonetiminin i¢inde kalan ve zincirin halkalarin1 olusturan tiim bilesenlerin bir arada
veya pargalar halinde dis kaynak kullanimina agilmasi ve bu dis kaynak kullaniminda,
dis kaynak saglayicisinin riskleri belli oranda paylasacak sekilde, tedarik¢i
hizmetlerine yeni bir boyut kazandirmasidir (Kiigtikge, 2011).



Cizelge 2.1. Geleneksel nakliye yaklagimi ile dis kaynak kullanim1 arasindaki farklar

Geleneksel Dis Kaynak Kullanum

-Standarttir -Misterive dzeldir

-Genellikle yalmzca tasma va da valmzea depolama gibi tek -Tasima, depolama, ambar yonetimi gibi birbirini tamamlar

boyuthidur bicimde biitiinlesik sistem vaklastm e cok boyuthudur

-Amag, naklive masraflarnmm en aza mndirilmesidir -Amag, hizmet kalitesi ve esneklik gereksimmlerini de gz
oniine alarak toplam sahip olma maliyetinin en uygun dizeye
indirilmesictir

-1 ya da 2 yillik sozlegmeler yapimaktad Ust ve orta yonetim diizeyinde tartisilan daha uzumn stirel
stzlesmeler yapimaktads

-Daha kisith bir alanda uzmaniik gerelcsinimi vardir -Daha genis kapsaml lojistik uzmanh ve analitik yeteneklere
gereksinim vardw

-Sozlegme goriismelen daha kisa siirmeltedir -Sazlegme goriismelen uzm sirmeltedir

-Firmalar arasmdald bag daha zaydbr, hizmet saglayics firmanm ~ -Firmalar arasindald bag daha kvvetlidir, hizmet saglayic: firmanm

degistirilmesi daha kolaydir degistirilmesi daha zor ve malivetlidir

2.2. Depo ile Ilgili Temel Kavramlar

Depo, yiiksek yatirim maliyetine sahip olan ve asagida kurulum amaci listelenen agik veya

kapali alandir (De Koster ve digerleri, 2007);

-Tasinacak olan tiriinlerin konsolide edilmesi ile tagima maliyetlerinin azaltilmasi

-Stok i¢in liretim yapma politikasi ile iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi

-Sezonsallik, talep dalgalanmalari, rekabetgilik gibi nedenlerle degisen market kosullarinin
ve belirsizliklerin karsilanmasi

-Tedarik¢i ve miisterilerin tam zamaninda iiretim programlarinin desteklenebilmesi
-Uriinlerin konsolidasyonu ile miisterilerin birden fazla iiriin ¢esidine sahip siparislerinin
karsilanabilmesi

-Tersine lojistik faaliyetleri ile gelen iade vb. irinlerin gegici olarak saklanmasi

-Aktarma merkezi gorevinde bekleme alan1 olugturulmasi

2.2.1. Depolarin siniflandirilmasi

Berg ve Zijm’e (1999) gore temel olarak depolar ii¢ sinifa ayrilabilir:
-Dagitim Merkezleri

-Uretim Depolari

-Kontrat Lojistigi
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Dagitim (aktarma) merkezleri, miisterilerin siparislerini karsilayabilmek amaciyla birden
fazla tedarik¢iden gelen iirlinlerin toplandigi, sayildigi, konsolide edilerek sevk edildigi

depolardir.

Uretim depolari, tiretim merkezlerinde bulunan ve hammadde, yari iiriin ve bitmis iirlinlin

uygun kosullarda saklandig1 depolardir.

Kontrat lojistigi, birden fazla miisterinin farklt hammadde, bitmis iirlin ve yar iirtinlerinin
depolandig1 depolardir. Ayn1 zamanda bu depolarda birden fazla miisteri i¢in katma degerli
hizmet verilebilir. Kaynak ihtiyacindaki dalgalanmalar her bir misteri i¢in farkl
oldugundan bu tarz depolarda esneklik orani yiiksektir ve maliyetler tek bir miisterinin
iirtinlerinin depolandig1 depo tiplerine gore genellikle daha diisiiktiir. Bu ¢alismada yer
alan depo kontrat lojistigi sinifina girmektedir. Analiz edilecek ve ¢oziilecek olan soz
konusu problem kontrat lojistigi sinifina dahil olan bir deponun igerisinde yer alan tek bir

miisterinin ihtiyacina yonelik olacaktir.

Sekil 2.4. de depo tasarimi ve depo operasyonlarina iliskin genel bir bakis verilmistir.

Depo Tasarimi

» Genel Yap1 =«

b b

Departmanlarin
yerlesimi

Operasyon

Eki pman stratejisi
segcimi

Boyutlandirma

Performans
Olgiimii

Mal kabul —» Depolama —» Siparis - Sevkiyat |
toplama
v v
SKU —
Departman -

Gruplama
alokasyonu p

Rotalama

Alan
A t
Depo Stok alam yrishirma
Operasyonlari atamasi

Sekil 2.4. Depo tasarimi ve depo operasyonlarina iliskin genel bir bakis (Gu ve digerleri,
2007)
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2.2.2. Depo operasyonlari ve is akisi

Berg ve Zjim’e (1999) gore depo operasyonlart mal kabul, depolama, siparis toplama ve

sevkiyat olmak tizere dort ana basliga boliinebilir.

Mal Kabul Depolama Siparis Sevkiyat
Toplama

Sekil 2.5. Temel depo operasyonlar1 (Gu ve digerleri, 2007)

Dort temel operasyonu iirlin girisi ve siparis ¢ikisi olarak iki sinifta incelemek miimkiindiir.

Uriin girisi

Uriinlerin fiziksel olarak depoya gelmesinden, uygun stoklama alanima yerlestirilmesine
kadar olan siireg {irtin girisi siifina dahil edilebilir. Mal kabul ve depolama islemleri {iriin

girisi sinifina dahildir.

Mal kabul

De Koster ve digerlerine (2007) gore mal kabul siirecleri, {iriinlerin gelen araglardan
bosaltilmasini, sistemden stok bilgilerinin giincellenmesini, gelen {iriinlerin istenilen

miktar ve kalitede olup olmadiginin kontrol edilmesini kapsamaktadir.

Mal kabul islemleri depo yonetim sistemi kullanan depolarda rampa islemleri ve sistemsel
mal kabul olarak ikiye ayrilabilir. Rampa islemlerinde kap sayimi yapilirken; sistemsel mal
kabul siirecinde fiziksel iirliin sayimi ve kalite kontrol islemleri gerceklestirilmektedir.
Bahsi gecen depo yonetim sistemleri Boliim 2.2.2. de “Depo Yonetim Sistemi (WMS)” alt

baslig1 altinda anlatilacaktir.

Depolama

Depolama siireci, mal kabulii yapilan iiriinlerin stok alanina transferini, depoda uygulanan

adresleme politikasina gore stok alanina yerlestirilmesini ve yerlestirilen {iriinlerin
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sistemsel adreslenmesini kapsamaktadir. Adresleme islemi, iirlinlerin lokasyon adi verilen
her bir boliimiine ayr1 bir adres verilmis olan stoklama alanlarina konmasi ve sistem
lizerinden iriiniin ilgili adrese atanmasi islemidir. Bu sekilde gelen iiriinlerin tamaminin

direkt stoga alinmasi siirecine dogrudan yerlestirme de denebilir.

Bir tedarik¢iden gelen {iriinlerin mal kabullerinin yapildiktan sonra birden ¢ok merkeze
dagitilarak sevk edilmesi siireci olan aktarma islemlerinde, depolama adimi atlanarak mal
kabulden sonra siparis ¢ikis asamasina gelinmektedir. Bu tip {iriinlerde iirtinlerin sistemsel

mal kabulleri yapilirken ayn1 zamanda ¢ikiglar1 da yapilmis olmaktadir.

Bir tedarik¢iden gelen iiriinlerin mal kabullerinin yapildiktan sonra bir kisminin birden ¢ok
merkeze dagitilarak sevk edilmesi ve kalan kismin depo stoguna alinmasi siireci olan
tortulu aktarma siirecinde de depolama siireci sadece tortu ismi verilen siparis fazlasi

depoda kalan iiriinler i¢in uygulanmaktadir.

Mal kabul ve depolama temel adimlarindan olusan iiriin girisinin genel hatlariyla is akisi

Sekil 2.6. da gosterilmistir.

CRUN GIRISHES AKISI

S b ES 98 ¥

we
7
o
<
-
.
-
r 4
= Oriiador fizilose Geles: Grtinlerin kap Gefen firimler mal == :
= rinder fdsed ARSI p Celen Girdnberin Kalite Unimler stok lanw
- larnk de / 3yIme ve irsaliye kabul bekleme : ! 2
olarak depoyn ulair kool yeprh YIS omroli ve sl kabuli ahaminda adeeslenit
. gergeklegtimbi

Sekil 2.6. Uriin girisi genel is akis1

Siparis ¢ikisi

I¢ veya dis miisterilerden siparisin alinmasindan ilgili siparisin sevk edilmesine kadar
gecen siirecler siparis ¢ikist sinifina dahil edilebilirler. Siparis toplama ve sevkiyat

islemleri siparis ¢ikisi sinifina dahil edilebilirler.
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Siparis Toplama

Genel bir ifadeyle i¢ veya dis miisterilerden gelen fliriin siparislerinin stok alanindan

toplanmasi igslemine siparis toplama denmektedir.

Aktarma ve tortulu aktarma siireclerinde siparis toplama adimi1 bulunmamaktadir.

Siparis toplama siiregleri ile ilgili detayl bilgilere Boliim 2.3 de yer verilmistir.

Sevkiyat

Sevkiyat siireci, toplanan siparislerin paketlenmesi, kontrol edilmesi, irsaliye ve fatura
cikartilmasi, sevk etiketi ve ¢eki listesinin ¢ikartilarak tirlinlerin depodan sevk edilmesi

stireclerini kapsamaktadir.

Siparis toplama ve sevkiyat temel adimlarindan olusan siparis ¢ikisinin genel hatlariyla is

akis1 Sekil 2.7. de gosterilmistir.

SIPARIS CIKIS IS AKISI
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; cikass stamr Siparis toplamr TR etiketi yapistnlir ve
= e siparis sevk edilir
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Sekil 2.7. Siparis ¢ikist genel is akist

Depo yoOnetim sistemi (WMS)

WMS, bir depoda gerceklesebilecek tiim operasyonlar: etkin ve verimli sekilde yonetmek,
operasyonlarin kagitsiz, en kisa siirede, en az insan ve makina kaynagi ile hatasiz
tamamlanmasini saglamak, karar vermeye yardimci olmak, gergeklestirilen operasyonlari

cevrimici izlemek ve gerceklestirilmis islemlerin bilgilerini raporlar halinde sunmak {izere



14

tasarlanmig bir sistemdir. WMS, tek basina bir yazilim olabilmekle beraber bir kurumsal
kaynak planlama (ERP) sisteminin modiilii olarak da ¢aligabilir. Depo siiregleri, sirketlerin
finans, satig gibi diger siirecleriyle baglantili oldugundan WMS de diger siireglerde
kullanilan otomasyon programlariyla entegre calisabilmektedir. Detaylar1 verilmis olan
depo operasyonlariin ylriitiilebilmesi, iiriinlerin dogru zamanda, dogru yerde, dogru
sekilde depo hareketlerinin gergeklestirilebilmesi icin WMS son derece faydali ve etkin
olmaktadir. WMS sayesinde bir {iriiniin depoya girisinden sevkine kadarki tiim siire¢lerinin
takip edilebilmesi miimkiindiir. WMS’in sagladigi avantajlar asagidaki sekilde

Ozetlenebilir;

-Cok kullanicili yapiya imkan vermesi

-Her miisteri ve proje i¢in farkli tasarima imkan vermesi

-Esnek yapiya sahip olmasi

-Hizli tepki siiresine sahip olmasi

-Kullanici dostu ara yiize sahip olmasi ve ihtiya¢ halinde egitim olanaginin kolayligi

-Yiiksek performansa sahip olmasi

2.3. Siparis Toplama ile Tlgili Temel Kavramlar

Siparis toplama, miisteri siparislerinin smiflandirilmas: ve ¢izelgelenmesi, siparis
satirlarinin  stok lokasyonlarina atanmasi, stok lokasyonundan f{iriinlerin toplanmasi

adimlarin1 kapsamaktadir (De Koster ve digerleri, 2007).

Siparis toplama operasyonu, insan yogun ve direkt miisteri ile iliskili oldugundan olduke¢a
kritik 6neme sahiptir. Servis zamani ve servis kalitesi ile direkt iliskilidir. Bu nedenle
iretkenligi arttirilmasi ile ¢evrim zamaninin disiiriilmesi ve hata oranmin azaltilmasi
siparis toplama operasyonunun temel hedeflerindendir. Bu hedefler dogrultusunda
caligmalar yapilirken, malzeme, insan, sermaye gibi kullanilan kaynaklarin da kisith

oldugunun unutulmamasi gerekmektedir.

2.3.1. Siparis toplama sistemlerinin siniflandirilmasi

Koster ve digerlerine (2007) gore siparis toplama sistemleri asagidaki sekilde

siiflandirilmastir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/ERP
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Sekil 2.8. siparis toplama sistemlerini insan giicli ya da otomasyon kullanimina gore
ayrrmugtir. Depolarin en belirgin insan giicii kullanimi siparis toplama i¢indir. Bununla
birlikte, toplayicilarin iirtinleri toplamak i¢in koridor boyunca yiiriidiikleri ya da arag
kullandiklar1 toplayicinin {iriine gittigi sistemler, en yaygin olan sistemdir.
Toplayicinin iiriine gittigi sistemleri, alcak-seviye ve yiiksek-seviye toplama olmak
tizere ikiye ayirabiliriz. Algak seviye toplama sistemlerinde toplayicilar, istenen
tirlinleri depolama alanindaki koridorlar boyunca yiiriiyerek raflardan ya da kutulardan
alir. Diger siparis toplama sistemi olan yiiksek-seviye toplama sistemi, depolama
raflarinda ¢aligmaktadir ve toplayici toplama lokasyonlarini siparis toplama araci veya
ving Ustliinde dolasarak gezmektedir. Ving uygun toplama lokasyonunun oOniinde
otomatik olarak durmaktadir ve toplayicinin toplama performansin1 beklemektedir. Bu
tarz sistemler yliksek seviye toplama sistemleri olarak isimlendirilmektedir (De Koster

ve digerleri, 2007).

Siparis toplama metotlar:

v v
insan makine
calisan ¢alisan
h 4 h 4 h 4 h 4
Tt?{)fﬁ{:'{('l!!!l! Dagitim Sl Otomatiklestirilmis toplama
liriine gittigi sistemieri celdigi toplama robotlan
, , -ASRS
-alcak sevive -miniload
-yvitksek sevive -VLM

-yatay konveydr

-dikey konvevar

Sekil 2.8. Siparis toplama sistemlerinin siniflandirilmasi (De Koster ve digerleri, 2007)

Dagitim sistemleri erisim ve dagitim siireclerini icermektedir. ilk olarak, iiriiniin
toplayiciya gelmesi ya da toplayicinin iiriine gitmesi metoduyla iiriinlere erisilir. ikici
olarak, toplayici tarafindan toplanmamus {irtinlerin oldugu tasiyicidan (genellikle kutu)
triinler miisteri siparislerine dagitilir (miisteri kolilerine koyma). Dagitim sistemleri
genellikle kisa zaman araliginda toplanmasi gereken fazla sayida miisteri siparis satir
oldugunda popiilerdir ve iyi yonetilen sistemlerde kii¢iik iirlinler i¢cin adam saatte 500
iiriin toplanabilir. Yeni gelisen sistemler ile adam saatte 1 000 {iriin elleglemek

miimkiindiir (De Koster ve digerleri, 2007).
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Urlinlerin toplayiciya geldigi sistemler, toplayicinin sabit oldugu ve toplanmasi gereken
iiriinlerin otomasyon sistemleri ile toplayicinin Onitine geldigi sistemlerdir. Otomatik

yiikleme ve bosaltma sistemleri (AS/RS) bu yapidaki siparis toplama sistemlerinden
biridir.

AS/RS, bir yiikii (palet, sepet ya da koli) onceden tanimli olan adreslere istifleyen ve
istendiginde yiikii raftan indiren robotik sistemlerdir. AS/RS uygulamalarinin sagladigi

avantajlar asagidaki sekilde siralanabilir;

-Daha az koridor bosluguna ihtiya¢ duyularak daha yiiksek raflarda depolamaya imkéan
saglayan bu sistem ile birim alanda depolanan {irlin miktar1 geleneksel depolama
yontemlerine gore artmaktadir

-Bu sistem ile birlikte istifleme ve raftan indirme operasyonlari tamamen otomatik
yapildigr igin, geleneksel depolarda kullanilan istifleme operatorlerine ihtiyag
duyulmamaktadir. Ekipman ve operator sayisinin azalmasiyla birlikte is kazalari riskleri de
dogal olarak azalmaktadir

-Geleneksel sistemlerde kullanilan ekipmanlarin performanslarina kiyasla {riinlerin rafa
yerlestirilmesi ya da raftan indirilmesi i¢in ihtiyag duyulan siireler bu sistemle
azalmaktadir

-Sistem kurgusu yapildiktan sonra, operasyon insan iradesinden dogabilecek risk ve
hatalardan tamamen arindirilmaktadir ve bu sayede hem envanter dogrulugu hem de siparis
hazirlama dogruluk oran1 %100 seviyelerine ulasabilmektedir

-Sistem bos zamanlarda, tanimlanan algoritmalara bagl kalarak friinlerin daha hizh
toplanabilmesi i¢in, kendi igerisinde adres degisiklikleriyle ¢ok hareket gbren iiriinleri

cikisa yakin adreslere getirmektedir

Dikey asansor modiilii (VLM), her biri serbest hareket edebilen platformlarin (tepsilerin)
istifleme araci olarak kullanilmasina dayanmaktadir. Otomatik asansor sistemi sayesinde
tepsiler dikey olarak depolanirken, tepsiler arasindaki bosluk da en aza indirilerek,
depolama hacminin en verimli sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Ayrica, bu sistem de
AS/RS gibi siparis toplama esnasinda toplanacak olan iiriinleri operatdriin oniine getirerek
operatoriin yilirime mesafesini en aza indirmektedir. Operasyon kalitesini arttirmak ve

kaynak (alan ve insan giicli) kullanimini en aza indirmek i¢in; {iriin ¢esitliliginin yiliksek
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oldugu, giivenlik ve hijyen seviyesinin {ist diizeyde olmas1 gereken operasyonlarda VLM

kullanilmas1 faydali olmaktadir.

Makine ¢alisan sinifinda bulunan otomatiklestirilmis toplama sadece ¢ok 6zel durumlarda

kullanilmaktadir (De Koster ve digerleri, 2007).

2.3.2. Siparis toplama sistemlerinin temel adimlari

Gu ve digerlerine gore, siparis toplama sistemlerinin her biri gruplama, siralama ve
rotalama ve ayristirma temel adimlarinin tamamindan ya da bazilarindan olugmaktadir (Gu

ve digerleri, 2007).

Gruplama

Gruplama problemi, toplanmak iizere gelen siparisleri belirli bir zaman araliginda ya da bir
toplama dalgasinda toplamak icin kiimelere bdlmedir (Gu ve digerleri, 2007).
Miisterilerden gelen siparisler mevcut ihtiyaglara ve kisitlara uygun sekilde farkli
sekillerde biriktirilebilir. Miisterilerden gelen ve harmanlama islemine kadar birikmis olan
her bir siparis olusan toplama gruplarina atanmaya adaydir. Uriinleri toplamak i¢in gereken
stire belirlenen zaman araligin1 ya da toplama dalgasin1 gegmemelidir; eger bolge bazl
toplama yapilacaksa, toplama zamanini minimize etmenin yaninda daha etkin ve verimli
bir toplama operasyonu i¢in gruplari bolgelere dengeli dagitmak gerekmektedir (Gu ve

digerleri, 2007).

Siralama ve rotalama

Uriinler stok alani icerisinde farkli raflarda, sepetlerde vb. bulunmaktadir ve her birinin
belirli bir adresi vardir. Stok alan1 i¢inde toplanmas1 gereken ve farkli adreslerde bulunan
triinler i¢in bir turda gidilmesi gereken belirli adreslere giderkenki izlenecek siranin

belirlenmesine siralama ve rotalama denmektedir.

“Depolarda siparis toplama rotasinin belirlenmesi gezgin satict probleminin 6zel bir
cesidini gerektirmektedir ve amag, belirlenen noktalara en kisa yoldan ulagmaktir” (Tung,

Kutlu, Zincidi, Atmaca, 2008).
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Adresleme politikasina gore iriinlerin yerleri ve bir iirliniin ayn1 stok alani igerisinde
birden fazla farkli adreste bulunup bulunma durumlar1 degismektedir. Toplanacak bir
irliniin birden fazla adreste bulundugu durumlarda, rotalamanin amaci geregince ayni
turda toplanmasi gereken firiinler ile en kisa yiirime mesafesinde olan adresteki iirlinler
secilerek rotalama yapilabilir. Diger yandan stoklama alan kisitt nedeniyle adres sifirlama
gibi mevcut ihtiyaglar1 da gozetecek sekilde farkli amaglara gore hangi adresten ilgili
iirliniin alinmasi gerektigine karar verildikten sonra secilen adresin de dahil oldugu sekilde
siralama ve rotalama yapilabilir. Gelen miisteri siparis satirlarindaki istenen iiriinler ile bu
iriinlerin  stok adreslerindeki {irlinler ile eslestirilmesi islemine alokasyon adi

verilmektedir.

Ayristirma

Siparis toplama sirasinda ayni turda birden fazla miisteri siparisi birlikte toplandiginda
iiriinlerin paketlenerek irsaliye kesilmesi ve sevk edilebilmesi i¢in toplanan {iriinlerin
miisterileri bazinda ayristirilmas: gerekmektedir. Ayristirma islemi, toplama esnasinda
(toplarken dagit) ya da toplama isleminin ardindan (topla dagit) yapilabilir. Birden ¢ok
miisteri goziine sahip olan toplama araci ya da buna benzer bir sistemle yapilan toplarken
dagit stireci, toplama performansimi topla dagita gore diisiirmekle birlikte toplamanin
ardindan ayr1 bir dagitma islemi gerekliligini ortadan kaldirir. Bunun yaninda, toplarken
dagit ya da topla dagit sistemlerinde hangisinin daha faydali oldugu sorusunun cevabi

toplanan toplama grubunun 6zelliklerine ve sistemin ihtiya¢larina gore degismektedir.

Manuel ve otomasyon destegi ile otomatik gibi farkli siiflarda ayristirma sistemleri
mevcuttur ve smiflarin altinda da pek c¢ok farkli ayrigtirma sistem alternatifi
bulunmaktadir. Isikli dagitim sistemi gibi otomasyon destegi olan ancak dagitim,

ayristirma islemi manuel yapilan sistemler de mevcuttur.

2.3.3. Manuel siparis toplama sistemlerinin temel is akisi

Bu calismada yer alan miisterinin stok alanindaki {iriinleri, yiirlime yollu raf sistemlerinde
bulundugundan ¢aligmanin kapsami toplayicinin iiriine gittigi algak seviye siparis toplama
sistemleri ile sinirlandirilmistir. Toplayicinin {irline gittigi sistemler bu ¢alismada manuel

sistemler olarak da adlandirilmistir.
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Gelen miisteri siparislerinin istenilen sekilde sevk edilebilmesi icin temel olarak sirasiyla
toplanmasi, paketlenmesi ve sevk edilmesi gerekmektedir. Ayristirma islemi gerekiyor ise
ihtiyaclara ve yapilmis olan planlamalara gore toplarken dagit ya da topla dagit modeli
kullanilarak ayristirma isleminden gegmesi gerekmektedir. Ancak, operasyonel olarak bu
islemler yapilmaya baglanmadan evvel Bolim 2.3.2. de aciklanmis olan siparis toplama
sistemlerinin temel adimlarindan ihtiyaglara gére tamaminin ya da bazilarinin uygulanmasi
gerekmektedir. Sonrasinda da operasyonel diizeyde toplama ana siirecine ait olan alt
stireglerin planlanan sekli ile uygulanmasi ve ardindan paketleme, sevk gibi diger ana
streglerin de tamamlanarak siparise konu olan {irlinlerin miisteriye sevk edilmesi

gerekmektedir.

Sekil 2.9. da miisteri siparisleri depoya geldikten sonra paketleme islemine kadarki temel
akis yer almaktadir. Mevcut yapt ve ihtiyaglara gore bu adimlarin tamamimin ya da
bazilarmin uygulanmasi1 gerekmektedir. Ayristirma iglemi siparis toplamanin ardindan

gosterilmistir ancak siparis toplama islemi sirasinda da toplarken dagit yapilabilir.

Gruplama

L

Alokasyon

l

Siralama ve
rotalama

L

Siparis Toplama

L

Ayristirma

Sekil 2.9. Manuel siparis toplama sistemlerinin temel akisi

Sekil 2.10. da algak-seviye, toplayicinin iriine gittigi sistemler igin siparis toplama
isleminin operasyonel siirecine ait temel is adimlarinin akisi verilmistir. Verilmis olan
temel akisin disinda, depo icerisindeki genel yerlesim planindan kaynakli ara tasimalar, vb.
farkli adimlar s6z konusu olabilmektedir. Bunun yaninda sekilde verilen siparis toplama
islemi, toplarken dagit ya da topla dagit olarak ayr1 verilmemistir. Toplarken dagit siireci,

“Alinan iirlinii toplama aracina at” adiminda miisteri bazinda ayr1 gozlere sahip olan
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toplama aracina atilarak yapilmaktadir. Toplama isleminde adres yoOnlendirmeleri el

terminalleri (RF) veya toplama listeleri ile yapilabilir.

Aldana git ve
toplama aracima al

|

Adrese zit

|

Adreste istenan
vt bl

l

Istenen kadar iiriin
al

l

Adman driint
toplama aracima at

Toplama aracim
beslems kamsina
birak

rubun toplammasi
tamamlandr mn?

Audim 2'wve din

Sekil 2.10. Siparis toplama operasyonel siirecine ait temel i adimlari
“Toplayicinin bir turunu tamamlamasi i¢in gereken siireye proses zamani denir ve bu siire;
yiirime zamani, arama zamani, toplama zamani ve hazirlik zamanindan olusmaktadir”

(Henn ve Schmid, 2013).

Yiriime Zamani

Siparis toplama sirasinda bir adresten diger adrese ulagmak i¢in gecen zamanlarin toplami
yliriime zamanina esittir. Siparis toplama operasyonel siirecine ait ig adimlarinda gdsterilen

ikinci adim yiirlime zamanini gostermektedir: (Bkz. Sekil 2.10)
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Arama Zamani

Siparis toplama sirasinda istenen iiriinii adreste bulmak i¢in gecen siire arama zamani
olarak kabul edilmektedir. Siparis toplama operasyonel siirecine ait is adimlarinda

gosterilen tiglincli adim arama zamanini gostermektedir: (Bkz. Sekil 2.10)

Toplama Zamani

Siparis toplama sirasinda istenen iiriinii adreste bulduktan sonra istenen adet kadar alirken
ve toplama aracina atarken gecen siirelerin toplamina toplama zamani denir. Siparis
toplama operasyonel siirecine ait ig adimlarinda gosterilen dordiincii ve besinci adimlar,

yiirlime toplama gostermektedir: (Bkz. Sekil 2.10)

Hazirlik Zamani

Her bir tur i¢in siparis toplama dncesinde ve sonrasinda yapilan toplama aracini almak gibi
hazirliklar hazirlik zamani olarak kabul edilir. Siparig toplama operasyonel siirecine ait is
adimlarinda gdsterilen birinci ve sonuncu adimlar, hazirlik zamanini gostermektedir: (Bkz.

Sekil 2.10)

Klasik dagitim merkezlerinde toplam siparis toplama zamaninin %50 si yiirime zamant,
%20 si arama zamani, %15 1 toplama zamani, %10 u hazirlik zamani ve %5 1 diger
zamanlardan olugmaktadir (Thompkins, White, Bozer, Frazelle ve Tanchoco, 2003).
Yiirtime zamani siklikla baskindir ve deger katmayan zamanlardir. Bu nedenle oncelikle
tyilestirilmesi gereken alan lokasyonlar arasindaki mesafe ile dogru orantili olan yiirlime

zamanidir (De Koster ve digerleri, 2007).

2.3.4. Manuel siparis toplama stratejileri

Kesikli, bulk, alan bazli, kova ekibi ve dalgali olmak tizere depolarda genellikle kullanilan

bes ¢esit siparis toplama stratejisi bulunmaktadir (Parikh ve Meller, 2008).
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Kesikli toplama

Bir toplayicinin, bir turda bir miisteriye ait olan sadece tek bir siparisin tamamini topladigi
siparis toplama stratejisi, kesikli toplama olarak adlandirilmaktadir (Parikh ve Meller,
2008). Bu modelde, toplayict ilgili siparis satirindaki ilk adresten {irlinleri topladiktan
sonra, siparis tamamlanana kadar bir sonraki satirda bulunan {iriiniin lokasyonuna gider ve

bu sekilde toplama igslemine devam eder.

Peterson II’ye (2000) gore kesikli toplamanin getirdigi avantajlar asagidaki sekilde

siralanabilir;

-Siparisin biitlinliigli korunur

-Toplayicinin igini basitlestirir ve ayristirma, toplanan iriinlerin birlestirilmesi gibi
islemlere ihtiya¢ olmadigindan, irlinlerin yeniden ellegleme gereksinimlerini ortadan
kaldirarak ekstra islemler i¢in zaman harcanma ihtiyaci gerektirmez

-Siparisin tamamindan tek bir toplayici sorumlu oldugundan hata durumunda direkt tespiti
kolaylastirir ve toplayicinin sorumluluk duygusuna sahip olmasini saglar

-Miisterilerin sipariglerini bekledigi zamanlarda hizli bir gsekilde siparisin hazirlanmasini

saglar

Peterson II’ye (2000) gore kesikli toplamanin getirdigi dezavantajlar ise sdyle siralanabilir;

-Tiim siparisi tek bir toplayici topladigindan ve istenen tirlinler stok alaninin her bir yanina
dagilmis olabileceginden toplayici stok alaninin biiyiik bir kisminda yliriimek durumunda
kalabilir

-Tek bir {irliniin biiylik miktarlarda istendigi durumlarda hizli toplamaya izin vermez. Bu
sekilde gelen siparislerde, farkli bir strateji izlenerek kesikli toplamaya gére daha hizli ve

uygun bir toplama stratejisi se¢ilmesi gereklidir

Parikh ve Meller’e (2008) gore bu tip toplama, kolay implemente edilebilir olmasina
ragmen orta ve biiyiik hacme sahip olan depolarda insan yogun olabilir. Bunun yaninda bu
tip sipariglerde tlim siparis tek bir kisinin Ustiinden gectigi icin uzun siiren siparis

tamamlama zamanlar1 gec¢ teslimata ve miisteri memnuniyetsizliklerine de sebep
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olabilmektedir. Bu nedenle kesikli toplama stratejisi, bu calismada alternatif bir siparis

toplama stratejisi olmak i¢in uygun olmadigindan degerlendirmeye alinmayacaktir.

Bulk toplama

Bulk toplama stratejisinde, gelen siparisler gruplanir ve toplayici tarafindan bir turda
birden fazla siparisten olusan grupta yer alan tlim siparis satirlarinin toplanmasi saglanir
(Parikh ve Meller, 2008). Operasyonel uygulama sirasinda bulk toplama, kesikli toplamaya
benzer. Toplayici, kendisine verilmis olan grupta yer alan ilk lokasyona giderek {iriinii
aldiktan sonra bir sonraki lokasyona giderek islemleri tekrarlar ve grubun toplanmasini

tamamlar.

Bulk toplamanin getirdigi avantajlar asagidaki sekilde siralanabilir;

-Siparigler gruplandigindan aym adreste yer alan iriinlerin icinde oldugu siparisler ayni
turda birlesmis olabileceginden her bir iirlin i¢in yiirime zamanin1 ve mesafesini

kisaltabilmektedir

Bulk toplamanin getirdigi dezavantajlar ise asagidaki sekilde siralanabilir;

-Ayni grupta yer alan birden cok siparis toplama sirasinda karigmis olmaktadir. Ancak
misterilere sevk edilmesi icin siparis bazli ya da misteri bazli ayristirilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu strateji kullanildiginda ayristirma islemi i¢in zaman, eleman,
alan gibi ek kaynaklar gerekmektedir. Ayristirma islemi toplarken ya da topladiktan sonra
yapilabilmektedir

-Siparis biitiinliigli bozuldugundan hata yapma potansiyeli artar (Petersen II, 2000)
-Toplayicilarin toplama esnasinda serbest hareketlerinden tikaniklik s6z konusu olabilir.
Bu durum beklemelere ve toplayicilarin verimliliklerinin diismesine sebep olur (Parikh ve

Meller, 2008)

Toplarken dagt

Bu stratejide toplayicilar {irlinleri toplarken ayni zamanda ayristirma gozlerine sahip

toplama aracinda friinleri ilgili bélmelere koyarak ayristirma islemini gerceklestirmis
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olmaktadir. Bu sekilde ayrica bir ayristirma islemi gerektirmemesi ile birlikte triinleri ilgili
bolmelere atmak i¢in kaybedilen arama zamani nedeniyle toplama performansi topla dagita
gore diismektedir (Parikh ve Meller, 2008). Ayrica, ayristirilmas1 gereken cok sayida
siparis ya da miisteri oldugunda toplama aracinin kapasitesi ayristirma islemi igin yeterli
olmayabilir. Bu nedenle problem tanimi geregince toplarken dagit stratejisi bu ¢alisma igin

uygun degildir.

Topla dagit

Bu stratejide toplayicilar triinleri oncelikle ayristirmadan ayni toplama aracinin igine
topladiktan sonra ayristirma islemi yapilir. Toplama aracinin tiim miisterilerin siparislerini
ayirabilecek yeterli kapasiteye sahip olmadigi durumlarda kullanilabilir. Bu toplama
stratejisine uygun yapilan siparis toplama siirecinde toplarken ayrigtirma islemi
yapilmadigindan toplama performansi artar, ancak sonrasinda otomatik veya manuel

ayristirma islemine ihtiya¢ duyulur (Parikh ve Meller, 2008).

Alan bazhi toplama

Alan bazli toplama, stoklama alanlarimin bolgelere boliinerek her bir bolgeye ayri bir
toplayicinin atanmasindan olusmaktadir. Bu stratejide tek veya gruplanmis olan miisteri
siparislerinin birden fazla toplayici ile toplanmasi durumu meydana gelmektedir. Her bir

toplayici kendi alanindan sorumludur.

Alan bazli toplama stratejisinin uygulandigi durumlarda tiim toplayicilarin is yiikii aym
olmalidir. Eger, toplayicilarin is yiikii dengeli olmazsa bir toplayict mesgulken digeri bosta
kalabilir ve siparisin tamamlanmasi tiim toplayicilarin kendi sorumluluk alanlarindaki ilgili
siparis ya da siparislere iliskin isi tamamlandiktan sonra gergeklestiginden gecikerek

¢evrim zamani artar (Koo, 2009).

Ardisik ve es zamanli olmak {izere iki gesit alan bazli toplama stratejisi bulunmaktadir

(Thompkins ve digerleri, 2003).
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Ardisik alan bazli toplama

Ardisik toplama aymi zamanda topla-ve-ge¢ olarak da bilinmektedir. Bu toplama
stratejisinde, toplayict kendi sorumlu oldugu alanda tek bir miisterinin siparigini
topladiktan sonra toplama aracim1 toplanan iirlinler ile birlikte bir sonraki alana
devretmektedir. Bu durumda miisteri siparisleri gruplanmadigindan ayristirma geregi
bulunmamaktadir ancak bunun yaninda toplayicilarin  toplama performansini
disiirmektedir (Parikh ve Meller, 2008). Yapis1 geregi kesikli toplamanin birden ¢ok
toplayici ile alan bazli toplanmasi durumuna benzeyen bu toplama stratejisinin ayni1 boliim
icinde yer alan kesikli toplama alt baslhigi altinda verilen bilgiler geregince ¢ok sayida
miisterinin oldugu ve orta, yiliksek hacme sahip siparislerde uygun olmadig
diistiniildiiginden problem tanimi geregince ardisik alan bazli toplama stratejisi bu

caligmada alternatif olarak degerlendirilmeyecektir.

Es zamanli alan bazli toplama

Es zamanli alan bazli toplama ayn1 zamanda senkronize alan bazli toplama olarak da
bilinmektedir. Bu stratejiye gore, bolim 2.3.2. de anlatilmis olan gruplama isleminin
ardindan tiim alanlarda es zamanli olarak toplama islemi yapilmaktadir. Toplama siirecinin
ardindan farkli alanlardan toplanan, ayni gruba ait tiim iriinler ayrigtirma islemi igin

konsolide edilmektedir (Parikh ve Meller, 2008).

Bulk toplama ve alan bazli toplama stratejilerinin avantaj ve dezavantajlari

Bulk ve alan bazli toplama stratejilerine ait avantaj ve dezavantajlar sinif bazli olarak

asagidaki ¢izelgede 6zetlenmistir;

Cizelge 2.2.’de verilmis olan es zamanli alan bazli toplama ve bulk toplama stratejilerinde
Boliim 2.3.2.°de anlatilan gruplama adimi uygulanmaktadir ve bu sayede ayni stoklama
adresinden birden fazla miisteri siparisinde istenen iriinler gruplanmis olabileceginden

rotalama adiminda avantaj elde edilmektedir.
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Cizelge 2.2. Bulk ve alan bazli toplama stratejilerinin avantaj ve dezavantajlarinin 6zeti
(Parikh ve Meller, 2008)

Stratei  Strateji cesidi Avantajlan Dezavantajlan
~Toplama srasnda aynstrma vapimadimdan toplavclann  -Avnsrma sitemine ihitya; dvar
Togha st tq;hmpen'mmm -Tikandchk olastiom arthrr
~ s vitkil deagesziidensin gdriime clashiw diigirir - Toplama turn uzm oldugundan toplavclans toplama
peromanses diigirir
- sk G g iy g st el e
-Aynstrma sistemsne hiiyag dirvmaz toplama performanc disirr
Toplarken dajt -Toplama turu wzmn oldgundan topbrmerann toplama
performanses digirar
Tikandchk olzséém artry

-Toplama tarw knsa oldsfundan toplancann toplama -Toplanciar araseda t5 vk dengesizid) pociime olashim

g -Avnstrma ssstemme thiiva dirymaz
Alan bazh ~Trcandchk olma olassbé yok eder
toplama
~Toplama taru ksa oldauedan toplancann toplama -Avngtrma sstemine fiivag drvar
Es zamanh toplama performancm artr
-Ticanb bk olma olasibim vok eder -Toplanciar arasnda i vii dengesizidy gociime olashém

arthre

Bulk toplama ve alan bazli toplama stratejilerinden uygun olanin secilmesi probleminde
karar vericinin hesaplamasi1 gereken, bulk toplama ve alan bazli toplama boéliimlerinde
aciklanmig olan dort onemli faktdr bulunmaktadir: toplama performansi, tikaniklik,
toplayicilar arasindaki is yiikii dengesi ve ayristirma (Parikh ve Meller, 2008). Bu dort
adim verilen avantaj ve dezavantajlar 6zetinde de agikca goriilebilmektedir: (Bkz. Cizelge
2.2). Parikh ve Meller 2008 yilinda bu se¢im problemini bulk/alan bazli toplama problemi
olarak tanimlamistir; bulk ve alan bazli toplamanin maliyetini hesaplayabilmek i¢in s6z
konusu dort faktoriin de etkilerinin oldugu bir maliyet modeli kurmay1 dnermislerdir. Bu
calisma kapsaminda problem tanimina uyumu geregince uygulama asamasinda bu

modelden faydalanilacaktir.

Kova ekibi toplama

Kova ekibi toplama stratejisine gore, her bir personel bir bdlgeyi toplayarak toplama

aracin1 bitime dogru tasir. Son toplayict bolgeyi bitirdiginde toplama aracin1 génderir ve
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bir dncekini almak icin geri doner ve bu islemi tekrarlar. Ilk toplayic1 topladiktan sonra
toplama aracin1 bir sonraki toplayiciya verir ve yeni bir toplama i¢in hattin basina geger.
Bu durumda daha yliksek performans saglayabilmek icin toplayicilar yavastan hizliya gore

siralanmalidir (Koo, 2009).

Alan bazli toplama stratejisinde toplayicilarin alanlart net bir sekilde belirlenmisken bu
stratejide her bir toplayict gérevlere dinamik olarak atanmustir. Orta ve yiiksek hacimli
siparis toplama isleminde toplama aracinin yogunlugundan ve kapasite kisitindan dolay1
yonetmesi zor ve karisiklik ¢ikma ihtimali yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenlerle
bu ¢alismanin problem tanimi geregince uygulamasi ve yonetmesi zor olan bu strateji

alternatif siparis toplama stratejisi olarak ele alinmayacaktir.

Dalgali toplama

Bulk ya da alan bazli toplamada siparis veya siparislerin onceden belirlenmis zaman
penceresinde toplanmasi gerekiyorsa, bu stratejiye dalgali toplama; her bir zaman

penceresine de dalga denmektedir (Parikh ve Meller, 2008).
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boéliimde, siparis toplama operasyonu iizerine yapilan genis kapsamli bir literatiir
aragtirmasina yer verilmistir. Uluslararasi hakemli dergileri ve bilimsel calismalari bir
arada toplayan kaynak olan SCI (Science Citation Index)’da “order picking” kelimesi
taranmistir ve 258 makale bulunmustur; “warehouse” kelimesi ile rafine edildiginde
makale sayis1 188’e diismiistiir. Kalan makalelerin 6zet kisimlar1 ve isimleri incelenmis,
otomatik siparig toplama sistemleri gibi siparis toplama operasyonu ile direkt ilgili
olmayan ve problem tanimma uygun olmayan yapidaki c¢aligmalar elenmis ve bu
caligmanin literatiir aragtirmasi bdliimiinde, kalan toplam 34 calismaya yer verilmistir.
Cizelge 3.1. de incelenen c¢alismalarin 6zellikleri kullanilan ¢6ziim yo6ntemi, problem
cozme siireci ile ilgili temel ozellikler, dikkate alinan matematiksel model, problem ve

dikkate aldiklari siparis toplama stratejileri bazinda 6zetlenerek tablo olarak gosterilmistir.

1995 yilinda Yoon ve Sharp kapsamli 6rnek bir uygulama ¢aligmasi yapmis ve siparis
toplama sistem tasarimina iliskin bir metodoloji belirlemistir. Calisma sirasinda anket
uygulamalar1 yapmis ve literatiirden yararlanmiglardir. S6z konusu ¢alismada belirlenmis
olan tasarim metodolojisi giris, se¢cim, degerlendirme asamalarindan olusmaktadir ve
yukaridan asagiya ayristirma, asagidan yukartya uyarlama mekanizmasimna gore
calismaktadir. Sekil 3.1. de ilgili metodoloji gosterilmistir. Ilgili metodolojinin ilk
asamasinda biit¢e, proje dmrii gibi yonetsel konular; toplam kullanilabilir alan, vardiya gibi
operasyonel kisitlar; miisteri siparisi ve iriinlerle ilgili veri doniisiimii ele alinmistir.
Birinci asama tamamlanirken alt sistemlerin sayis1 gibi genel siparis toplama sistemine
iliskin ozelliklerle palet akisi, SKU sayisi, alt siparis gibi alt sistemlerin ihtiyaglari
belirlenmistir. Se¢im asamasinda karar vericinin her bir alt sistem i¢in toplama aracinin
ozellikleri gibi ekipman 6zelliklerini, stoklama ve geri toplama kurallar1 gibi operasyonel
stratejileri segmesi hedeflenmistir. Bu analiz nesnelerin doniisiimii ve bilginin doniigiimii
ile birlikte yer almistir. Degerlendirme agamasinda ise farkl: alt sistemlerin nesnel ve nicel

ozellikleri bulunmaktadir ve bu gelecekteki secim ve ozelliklere yol agmistir.

Yoon ve Sharp’in 1995 yilinda gelistirmis oldugu metodoloji bu kapsamda yapilan ilk
caligma olmasi ile daha sonra bu alanda yapilan sistem tasarimlarina 1s1k tutmus ve ayrica

bu tez c¢alismasi i¢in de ilham kaynagi olmustur.
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Sekil 3.1. Siparis toplama sistem tasarimi i¢in prosediir (Yoon ve Sharp, 1995)

1997 yilinda Tang ve Chew simiilasyon yontemini kullanarak kii¢clik boyutta ve siparis
hacmi  yiilksek olan fdiriinler dstiinde gruplama ve adresleme stratejilerini

karsilastirmiglardir.

1998 yilinda Daniels, Rummel ve Schantz es zamanli olarak atama ve siralamaya karar
verebilmek adina bir model gelistirmislerdir. Modelin kompleksitesinden dolay1 gezgin
satict probleminin bir versiyonu olan sezgisel bir model ve tabu arama sezgiselleri ile

modeli ¢6zmiislerdir.
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1999 yilinda Lin ve Lu siparis toplama stratejisi belirlemek adina bilgisayar tabanli bir
metodoloji gelistirmislerdir. ilk asamada sezgisel bir yaklasim ile analitik bir metot
kullanilarak siparisleri bes siifa ayirmis, ikinci agsamasinda ise her bir tip siparis toplama
sistemi i¢in uygun strateji simiilasyon ile belirlenmistir. Yapilan ¢alismaya gore alan bazh
siparig toplama stratejisi siparig toplama performansini arttirmak i¢in aday stratejilerden
biri olmustur. Ayrica, toplayict sayisinin siparis toplama performansini etkileyen

unsurlardan biri oldugunu géstermislerdir.

Lin ve Lu’nun 1999 yilinda gerceklestirmis oldugu caligma, ilk bakista konu itibariyle bu
tez ¢aligmasi ile tam olarak uyusuyor gibi goriinse de gelistirdikleri metodoloji bu ¢alisma
icin uygun goriilmemistir. Bu durumun en Onemli sebebi, siparigleri siniflandirma
asamasinda kullandiklar1 0 ile 1 aralifinda bulunan karar katsayilaridir. Arastirmacilarin da
kendi makalelerinde belirttikleri gibi bu katsayilarin araliklar1 degistirildiginde siparislerin
de dahil olduklar1 smiflar otomatik olarak degisecektir ve bu durum sonucu dogrudan

etkileyecektir.

Rouwenhorst ve digerleri 2000 yilinda depo tasarim ve kontrol problemleri ile ilgili olarak
bir literatiir taramas1 yapmislardir. Depo tasarim ve kontrol problemlerini stratejik, taktik

ve operasyonel olmak iizere ii¢ diizeyde incelemislerdir.

Petersen 11, 2000 yilinda e-ticaret sitelerinde satilan iirlinlerin siparis toplama operasyonu
icin en uygun stratejiyi belirlemeye calismis ve simiilasyon ile problemi ¢ozmiistiir.
Calismaya gore dalgali toplama ve bulk toplama birlikte daha iyi performans gostermistir.
Petersen II’ye (2000) gore, uygun olan stratejinin efektif bir sekilde implemente
edilmesinde en Onemli faktor, firmanin is stratejisi, yetenekleri, teknolojisi ve alan

ithtiyaclarini eslestirmektir.

Roodbergen ve Koster 2001 yilinda, iirin toplama sirasinda toplayicinin ylirlime
mesafesini kisaltmak adina daha onceden literatiirde var olan paralel-seri grafiklerde
kullanilabilir olan rotalama algoritmasini gelistirerek paralel-seri olmayan grafiklerde de

kullanilabilir hale getirmislerdir.

2004 yilinda Petersen ve Aaase toplama, depolama ve rotalama kararlarinin toplayicinin

yiliriime siiresinin istiindeki etkisini arastirmistir. Calismada simiilasyon kullanilmistir.
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Calismaya gore siparis hacminin kiigiik oldugu durumlarda gruplama en yiiksek
performans artis1 saglamistir ve adresleme stratejisinin de dogru secilmis olmasi gruplama

kadar performans artis1 saglamaktadir.

Hwang, Oh ve Lee 2004 yilinda, geri doniis, S-sekilli ve orta nokta olmak iizere ii¢c adet
rotalama politikasinin performanslarini kiyaslamistir. Performans degerlendirmeleri igin
toplayicinin yiirime mesafe uzunlugunu 6lgen analitik bir model gelistirilmis ve sonuglar
simiilasyon ¢alismalari ile desteklenmistir. Calismaya gore, siparis basina hacim indeksine
gore siiflandirilmis depolama politikasina gore adresleme yapildigr varsayilirsa ¢ok kiigiik
(4) siparis hacmi oldugunda geri doniis stratejisi en iyi sonucu vermektedir ancak ¢ok
biiyiik siparis hacmi oldugunda (64-80) S-sekilli sezgisel en iyi sonucu vermektedir. Bahsi
gecen hacim indeksine gore siniflandirilmis depolama politikasinda, {iriinlerin depolanmak
icin ihtiya¢ duydugu hacim ya da alanin talep frekansina boliinmesiyle hesaplanan indekse
gore bir yerlesim politikasi izlenmektedir (Heskett, 1964). Bu politikada hesaplanan indeks
degeri kii¢iik olan iiriinler, toplama/birakma noktasina yakin olan bolgelere yerlestirilerek

tasimalarda avantaj saglanmasi hedeflenmektedir.

Hwang ve digerlerinin 2004 yilinda iistiinde ¢alistiklar1 rotalama politikalar1 ¢alismalarinda
belirttikleri sekilde Sekil 3.2. de sematik olarak gosterilmistir ve asagidaki sekilde
tanimlanmistir.  Sekillerde belirtilen P/D  noktast toplama/birakma noktasint ifade

etmektedir.

-Geri doniis politikas;, Sekil 3.2. de P/D noktas1 olarak gosterilmis olan bir
toplama/birakma noktasindan baslayarak her bir koridordaki gidilecek olan en son noktaya
gittikten sonra lirlinleri toplayarak geri dondiigii ve bir sonraki koridora gectigi politikadir.
Bu sekilde son koridordan da tiim {iriinler toplandiktan sonra tekrar toplama/birakma

noktasina doniiliir.

-S-sekilli politikasina gore, yine toplama/birakma noktasindan baslamak tizere ilk koridora
gidilerek tiim koridor boyunca firiinler toplanarak ilerlenir ve koridor tamamlandiginda bir
sonraki koridora gecilir ve bu kez girilen koridor bir dnceki koridordaki ilerleme yoniiniin
tersi istikamettinde ilerlenerek devam edilir. Tiim koridorlar tamamlanana kadar bu sekilde
devam edilir ve son koridordan da {irlinler toplandiginda toplama/birakma bitis noktasina

gelinerek toplama islemi tamamlanmais olur.
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-Orta nokta politikasinda ise, stok alaninin tam ortasindan bir ¢izgi gegtigi varsayilir ve
toplayici toplama/birakma noktasindan baglayarak ilk koridora girer ve orta noktaya kadar
olan ftirtinleri topladiktan sonra geri doner ve bir sonraki koridora girer ve son koridora
kadar ayn1 adimi tekrar eder ve son koridorda ¢izginin karsi tarafindaki iirtinleri toplamak
icin koridor sonuna kadar ilerler ve bu kez ayni adimlar karsi taraf icin tekrarlar. Son

iirlinii topladiktan sonra toplama/birakma noktasina geri doner.

(N

] s

P/D
Sekil 3.2. (a) Geri doniis politikasinin sematik gosterimi

Z
P/D
Sekil 3.2. (b) S-sekilli politikasinin sematik gésterimi

[N

m| ]

>

P/D
Sekil 3.2. (¢) Orta nokta politikasinin sematik gosterimi
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Hwang ve digerlerinin 2004 yilinda yapmis olduklari calismada belirttiklerine gore,
Roodbergen ve Koster’in 2001 yilinda yapmis olduklari ¢alisma da dahil olmak iizere
literatiirde bulunan farkl ¢esitlerdeki pek ¢ok rotalama algoritmalarina kiyasla geri doniis,
S-sekilli ve orta nokta politikalar1 implementasyon agisindan daha uygun oldugu igin
gercek hayat problemlerinde en ¢ok kullanilan rotalama politikalaridir. Roodbergen ve
Koster’in 2001 yilinda gelistirmis olduklar1 algoritma, tez ¢aligmasima konu olan stok
alaninin yapisina uygun goriinmesine ragmen soz konusu algoritma lojistik firmasinda
calisan yazilimcilar ve proje uzmanlar ile tartisilmis ve uygulanabilirlik olarak ¢alismanin
yapildigi lojistik firmasi i¢in kisa vadede kullanilabilir olmadigina karar verilmistir.
Bununla birlikte, Hwang ve digerlerinin (2004) yapmis oldugu ¢aligma ile biiyiik hacimli
siparigler i¢in S-sekilli politikasinin iyi sonu¢ verdigini gostermesi ve firma igin
uygulanabilir 06zellikte olmasi nedeniyle bu tez calismasinda s6z konusu rotalama

politikas1 uygulama adiminda degerlendirilecektir.

Jane ve Laih 2005 yilinda es zamanli alan bazl siparis toplama stratejisine uygun olarak
toplama operasyonunun ylriitilmesi sirasinda toplayicilar arasindaki is yiikiini

dengelemek ve beklemeleri azaltmak i¢in sezgisel bir algoritma gelistirmistir.

Won ve Olafsson 2005 yilinda miisteri servis diizeyini de arttirmak i¢in siparis gruplama

ve toplama stratejilerini birlikte ele almis ve gelistirdigi modeli sezgisel ile ¢6zmiistiir.

Ho ve Chien 2006 yilinda alan bazli toplama stratejisinin uygulanmasi i¢in toplayicilarin
takip etmeleri gereken alan siralamasi {istiinde ¢alismislardir. Ayni y1l Ho ve Tseng siparis

gruplama stratejileri iistiinde sezgisel yontemler kullanarak ¢alisma yapmustir.

Gue, Meller ve Skufca 2006 yilinda siparis yogunlugunun toplama performansi tizerindeki
etkisini gérmek ic¢in analitik ve simiilasyon modelleri gelistirmislerdir ve siparis
yogunlugunun yiiksek oldugu durumlarda sikisikliklarin daha az oldugunu ve toplayicilarin

performanslarinin arttigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Gu ve digerleri 2007 yilinda depo operasyonlar1 {izerine bir literatiir taramasi yapmis ve
depo operasyon planlama problemlerini mal kabiil, depolama, siparis toplama, sevkiyat

gibi temel depo operasyonlarini baz alarak siniflandirmislardir.
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Ho, Su, ve Shi 2008 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, iki ¢apraz koridorlu depolarda toplama

operasyonu i¢in siparis gruplama metotlar1 gelistirmeye odaklanmiglardir.

Parikh ve Meller 2008 yilinda bulk ve alan bazli siparis toplama stratejilerinden uygun
olanint se¢gmek icin minimum maliyet amag¢ fonksiyonuna sahip olan bir matematiksel
model kurmus ve ¢ozmiistiir. Literatiir incelendiginde siparis toplama se¢im problemi
agirlikli olarak sezgisel yontemler ile ¢oziilmiistiir. Parikh ve Meller’in (2008) modeli
disinda, bu sekilde tez ¢alismasinin problem tanimini birebir karsilayacak sekilde cesitli
siparig toplama stratejileri icinden en uygun olaninin segilmesi i¢in gelistirilen bir analitik
model bulunmamaktadir. Sezgisel yaklagimlar, optimal sonucu garanti etmek yerine
problemin kabul edilebilir bir zamanda ¢6ziimiiniin olacagini garanti etmektedir. Parikh ve
Meller’in (2008) siparis toplama secimi i¢in gelistirmis olduklar1 matematiksel modeller
ise problem verileri ile optimali garanti ederek ¢oziilebildigi i¢in ve probleme uygunlugu

nedeniyle bu ¢calismada ana makale olarak kullanilmistir.

Tsai, C-Y., Liou, J.J.H., Huang 2008 yilinda maliyetin yaninda termin zamanlarina gore
erken ya da ge¢ toplama cezalarini da goz onilinde bulundurarak bulk toplama operasyonu

iizerinde ¢aligmustir.

Tung ve digerleri 2008 yilinda bir firmada siparis toplama sistemi istiinde iyilestirme
saglamak adina sistem iistiinde incelemeler yapmig, rotalama igin sezgisel bir algoritma
gelistirmislerdir. Bozer ve Kile ise ayni yilda siparis gruplama tstiinde ¢alismis ve sezgisel

yaklagimlarla problemi ¢ozmiislerdir.

Dallari, Marchet ve Melacini ise 2009 yilinda Italya’da bulunan 68 dagitim merkezi
iistiinde siparis toplama sistemleri ile ilgili derin bir arastirma yapmustir ve siparis toplama
tasarim1 yapan kisileri desteklemek amaciyla Yoon ve Sharp’in (1995) yapmis oldugu ve
Sekil 3.1. de gosterilen metodolojide farkli siniflandirmalar yaparak yeni bir metodoloji
gelistirmislerdir. Dallari ve digerleri (2009) se¢im asamasinin derinlestirilmesi gerektigini
ve degerlendirilecek ¢oziimlerin 6zelliklerinin agik olmadigini belirtmislerdir. Bir yandan
kayda deger alternatifleri kagirmamaya 6zen gosterirken bir yandan da alternatif sayisinin
artmas1 degerlendirme agisindan zaman ve maliyet artisina neden olmakta oldugunu
belirtmislerdir. Bu nedenle daha detayli tanimin riski azaltabilecegini 6ne silirmiislerdir.

Dallar1 ve arkadaslar1 2009 yilinda giris, se¢im, degerlendirme, detay asama olmak {izere
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siparis toplama sistem tasarim prosediiriinii dort ana asama olarak gelistirmislerdir. ilgili
prosediir Sekil 3.3. de gosterilmistir. Gelistirmis olduklar1 yeni metodolojide se¢im
asamasi tlim alt sistemlerden olugsmustur. Siparis toplama sistemi, ihtiya¢ duyulan ekipman
tipleri ve vardiyalardaki toplayici sayilari, stok alani biiyiikliigii gibi stoklama alam
tasarimindan olusmustur. Bu analizler daha 6nceden verilmis kararlarin degismesine neden
olabilmektedir. Siparis toplama sisteminin tanimi, toplayicinin iiriine gittigi, topla-dagit
gibi alt sistemleri i¢in en uygun siparis toplama sisteminin belirlenmesidir. Dallari ve
digerlerine (2009) goére arastirmalar, siparis toplama sisteminin biiyiik siparisler ve kiigiik
siparigler olmak {izere iki durumdan olustugunu gostermektedir. 1 000’in istiinde iirlin
say1s1 iceren siparisler biiyiik siparisler sinifina girmektedir. Dallari ve digerlerinin (2009)
yapmis oldugu arastirmalara gore biiylik siparisler i¢in en uygunu toplayicinin {iriine gittigi
sistemlerdir. Siparis miktar1 biiylidiikce bu yontemin avantajlar1 artmaktadir. Alan bazl
toplama gibi stratejiler ile bu sistemin optimize duruma getirilebilecegini one stirmiislerdir.
Ekipmanlarin 6zellikleri ise, en uygun olan siparis toplama sistemi tanimlandiktan sonra
0zel ekipmanlarin belirlenmesi seklinde tanimlanmistir. Bu se¢im alt sistemlerin
kapasitesi, giinliik ¢ikis miktar1 gibi teknik detaylara gore belirlenen malzeme tasima ve
ellecleme ekipmanlar1 olabilmektedir. Siparis toplama sistem tanimi1 ve ekipman
belirlenmesinin ardindan toplama lokasyon sayist ve toplama alaninin biiyiikliigii gibi alt
sistemlerin biiyiikliiklerinin ve siparis yanit siiresi, toplama hizi1 ve toplayict sayis1 gibi
performans olgiitlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu tez ¢aligmasinda, Yoon ve Sharp
(1995)’1n yan1 sira Dallari ve digerlerinin (2009) calismasindan da ilham alinarak dikkate

alinan sistem i¢in bir siire¢ gelistirilmistir.
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Sekil 3.3. Siparis toplama sistem metodolojisi (Dallari ve digerleri, 2009)

Yu ve Koster 2009 yilinda yaklasim modeli ve simiilasyon ile siparis gruplama ve alanlara

ayirma islemlerinin siparis toplama performansi iistiindeki etkilerini arastirmistir.

Chen, Gong, Koster, ve Nunen 2010 yilinda farkli adresleme ve toplama stratejilerinin
kombinasyonunda simiilasyon yontemi ile performans dl¢iim ¢aligsmasi yapmistir. Theys,
Braysy, Dullaert ve Raa 2010 yilinda rotalama problemi igin gezgin satici probleminden

yola ¢ikarak sezgisel bir algoritma gelistirmistir.

Melacini, Perotti ve Tumino 2011 yilinda topla-ge¢ siparis toplama stratejisi 6zelinde

sistem tasarimi yaratmislardir. Ayn1 yil Hsieh ve Huang, caligmalari ile siparis toplama
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sistem performansini arttirmak amaciyla iki yeni yapisal sezgisel gelistirmis ve simiilasyon

teknigi ile gelistirmis olduklari algoritmalar1 dogrulamislardir.

Koster, Duct ve Zaerpour 2012 yilinda matematiksel modelleme ile alan bazli toplama
stratejisinin uygulanmasinda karsilagilan alt problem olan alan sayisinin belirlenmesi

problemini ¢ozmiistiir.

Hong, Johnson ve Peters (2012a), toplayicilarin koridorlarda sikismasini kontrol altina
almak i¢in strateji gelistirmeye ¢alismislardir. Henn ve Wascher ayni yil manuel siparis
toplama sisteminin gruplama adimi igin bir sezgisel tabu arama algoritmasi
gelistirmislerdir. Hong, Johnson ve Peters ise (2012b) biiylik hacimli siparisler i¢in
gruplama algoritmasi gelistirmislerdir. Yine ayni yil Henn, miisteri siparislerinin zamana
bagli olarak degismesinin miimkiin oldugu dinamik ortamlarda belirli bir siire iginde gelen
miisteri sipariglerinin tamamlanmalarina iliskin azami siirenin minimize edilmesi {lizerine
calismistir. Bu amagla statik ortamlarda kullanilan sezgisel yaklasimlarin dinamik

ortamlara gore nasil modifiye edilebilecegini gostermistir.

Cizelge 3.1. incelenmis olan literatiirii siniflandirarak 6zetlemektedir.
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4. FIRMA VE PROBLEM TANIMI

4.1. Firmanin Tanitimi

Calismanin yapilacagi firma Bo6lim 2.1.1 de LODER’e gore tanimlanmais olan ti¢iincii parti
lojistik firma siniflandirmasina girmektedir. 1990 yilinda kurulan firma, dis ticaret ve
lojistik faaliyetlerden kara, deniz, hava, demiryolu tasima modlar1 ve intermodal olarak
hizmetlerini vermektedir. Oz mal araclar ve diger nakliyeci firmalarin araglar kiralanarak
yapilan kara tasima modu ve intermodal tasimacilik “uluslararasi tagimacilik”; 6z mal
olmayan bagka firmalara ait araglar ile organizasyonu tarifeli seferler ile yapilan deniz,
hava ve demiryolu tasima modu ile yapilan uluslararasi tasimacilik “forwarding
hizmetleri” olarak adlandirilmakta ve firmanin hizmetleri kapsaminda yer almaktadir.
Firmanin son yillarda 200 000 000 €’nun iistiine ¢ikan cirosunun faaliyet alanlarina gore

dagilimi Sekil 4.1. de gosterilmistir.

g Ticaret Yonetimi: % 0,89 ~l

Kontrat Lojistigi: % 18,09 \

Gumrakleme: % 1,93 —

Forwarding Hizmetleri: %4 58 —

Ulusal Dagitim: % 11,32 — "~ Uluslararasi Tagimacilik % 63,19

Sekil 4.1. Faaliyet alanlarina gore ciro dagilimi

Firmada, 4 087’si Tiirkiye’de 1 200’1 yurtdisi subelerinde olmak iizere toplam 5 287
calisan bulunmaktadir. Tiirkiye’deki ¢alisanlarin yillara gore ¢aligsma statiisii kirtlimi Sekil
4.2. de gosterilmistir. Calisanlarin, %79’u erkek; %21°i kadindir. Calisanlarin %44’ 26-
35 yas arasinda; %29’u 18-25 yas arasinda; %21°1 36-45 yas arasinda ve %6’s1 46 yas
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iistiidiir. Ortalamada ise, ¢alisan yas ortalamasi 31°dir. Bu oranlara tageron g¢alisanlar ve

soforler dahil degildir.
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Sekil 4.2. Caligma statiisii kiriliminda calisan sayilari
Firma; Otomotiv, Hizl1 Tiiketim Uriinleri, Gida, Saglik, Perakende, Tekstil, Endiistri, Yap1

& Dekorasyon ve Teknoloji sektorlerine 6zel ¢oziimler iireterek hizmet vermektedir.

Firmanin sektorlere gore ciro oran1 Sekil 4.3. de gosterilmistir.

Diger: % 16 —\

ke /—Otomotiv.%34
rakende:
g

Saghk: % 7

FMCG: %5 —

Endustri: % 17 —/

Sekil 4.3. Sektorlere gore ciro dagilimi
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Firmanin Tirkiye i¢inde Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Adana, Denizli ve Mersin’de
tesisleri bulunmaktadir. Tiirkiye’deki tesislerin depo ve antrepo hizmetleri i¢in var olan
toplam kapali alanlarinin yillara gére degisimi Sekil 4.4. de gosterilmistir. Toplam alanin

%89’u depo; %11°1 antrepo olarak kullanilmaktadir.

I esis Al

Sekil 4.4. Tesislerin toplam kapal1 alanlar1

Firmanin, ISO 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi; ISO 10002:2004 Miisteri Memnuniyeti
ve Miisteri Sikayetlerini Ele Alma Yonetim Sistemi; OHSAS 18001:2007 Is Saghg ve
Giivenligi Yonetim Sistemi; ISO 14001:2004 Cevre Yonetim Sistemi; ISO 22000 Gida

Giivenligi Yonetim Sistemi belgeleri bulunmaktadir.

Firmada kurumsal kaynak planlamasi yazilimlari kullanilmaktadir. Tiim is alanlarinda
slirecin en bagindan en sonuna kadar finans dahil kontrol ve yonetim miimkiindiir. Depo ve

antrepo operasyonlarinda Boliim 2.2.2. de anlatilan WMS sistemi kullanilmaktadir.

Calismaya konu olan tesis Gebze’de bulunmaktadir ve tesiste depolama, ulusal dagitim
Istanbul dis1 aktarma, Istanbul igi aktarma ve ihracat depo faaliyetleri yiiriitiilmektedir.
Depo, Boliim 2.2.1. de anlatilmis olan depo siniflandirmasinda dagitim merkezi ve kontrat
olmak iizere toplam 238 calisan bulunmaktadir. Depolama hizmetleri verilen miisteriler
otomotiv, hizli tikketim iirlinleri ve tekstil sektorlerine dahildir. Tesis i¢inde geleneksel
paletli depolama raflari, askili raflar, VLM sistemi, yliriime yollu raf sistemleri

bulunmaktadir.
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Firmanin tedarik zincirinin hangi bdliimiine dahil oldugu miisterilerin hammadde, yedek
parca, bitmis iirlin gibi dis kaynak kullanimina actig1 boliime ve miisterinin kendi igindeki
dinamiklerine gore degiskenlik gostermektedir. Sekil 4.5. de Sekil 2.1. de verilen genel
tedarik zinciri yapisi lizerinde ¢alismanin yapilacagi miisteri ile firmanin tedarik zinciri

icindeki iliskisi ve yapisi kirmizi kutucuk igerisinde vurgulanmistir.

5
Co— = )
— — =
- (<
o "~
& ) —— =0
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™
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| ] Iraalat hane [.—] Satawcilar vova ralgterile x
—— MNaklivve veya taguna

Sekil 4.5. Firma ve miisterinin tedarik zinciri i¢indeki iliskisi

4.2. Problemin Tanimi

Calismaya konu olan miisteri, agirlikli tekstil sektoriinde perakende satis yapan ve

magazalar zincirine sahip olan bir firmadir.

Miisteri firma, {irlinlerin bir kismin1 bitmis iiriin olarak tedarik etmekte, bir kismini kendisi
iretmektedir. Her iki durumda da bitmis iiriinler ¢alismanin yapilacagi firmanin deposuna
gelmektedir ve buradan miisterinin miisterisine ulastirilmak iizere miisteri magazalarina
dagitilmaktadir. Depoya gelen triinler, Bolim 2.2.2. depolama alt basliginda tanimi verilen
dogrudan yerlestirme, tortulu aktarma veya aktarma yapisindadir. Tekrar etmek gerekirse,
aktarma ve tortulu aktarma siireglerinde siparis toplama adimi bulunmamaktadir.
Dogrudan yerlestirme kapsaminda dort farkli {iriin sinifi mevcuttur. Bunlar sirasiyla kath
tekstil, askili tekstil, ev tliriinleri ve ayakkabi sinifin1 kapsamaktadir. Her siif icin stoklama

alan1 ve ihtiya¢ duyulan stratejiler farklilik gostermektedir.

2014 senesine kadar katli tiriinlerin %30’u aktarma; %70’i dogrudan yerlestirme olmakla
birlikte misteri 2014 yilinda stoklama stratejisini degistirerek hacminin %70’ini aktarma,

%30’unu dogrudan yerlestirilecek yapida uygulamaya karar vermistir. Onceki yapida
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miisterinin magazalarindan giin i¢inde gelen siparisleri, gruplanarak toplanmaktaydi.
Ancak, toplama islemi {irin olarak degil i¢inden iirlin istenen sepetin tamami seklinde
gergeklestirilerek dagilim alanina gonderilmekteydi. Sonrasinda sepetlerdeki iirtinler kayar
raflarda magaza bazli dagitilarak sepette kalan az sayida stok iiriinleri tekrar stok alanina
adreslenmekteydi. Misteriden gelen dogrudan yerlestirilecek siparis yapist degisime
ugrayacagindan miisteri i¢in 2014 yilinda operasyonda da yeni yapinin ihtiyaclara cevap
veren diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu diizenlemelerin en basinda da yeni
yapiya uygun siparis toplama stratejisinin belirlenmesi gelmektedir. Bu nedenle bu
calisma, miisterinin katli tekstil {irlin grubunun stok alanindan iirlin toplanmasi igin

uygulanacaktir.

Miisterinin stok alani degerlendirildiginde, Boliim 2.3.1. de belirtilen siparis toplama
metotlarmin simiflandirilmasi igerisinde “insan c¢alisan”, “insanin Uriine gittigi algak-
seviye” yapisindadir. Uriinler, miisterinin 2014 senesi i¢in bildirmis oldugu hacme gére
belirlenen, kapali alan1 1 536 metrekare olan yiirime yollu raf sistemlerinde
stoklanmaktadir. Sekil 4.6. da s6z konusu katli iiriin stok alanmin yerlesim plani
bulunmaktadir. Sekildeki her bir kutucuk {iriinlerin stoklandigr 5 kathi raflardan
olusmaktadir ve her bir kat 0,6x1,6 m? alana sahiptir. Raflarin her bir kat1 bir adres

oldugundan her bir kutucuk 5 adresi temsil etmektedir.

Lokasyon adresleri, koridor basinda 1’den baslamak iizere koridorda ilerledik¢e adres
numarasi artacak sekilde 15’e kadar devam etmektedir. Ayni1 koridorun karsilikli raflarinin
adres numaralar1 aynidir ancak sag, sol olarak isimlendirilmektedir. Mevcut durumda ayni
noktadan bakildiginda numaralar artan sekilde ilerleyen bir koridorun yanindaki koridorda
bulunan adres numaralar1 azalan sekilde siralanmaktadir. Toplam 18 koridor
bulunmaktadir. Koridor genislikleri yan yana iki toplama araci ve toplayicinin gecebilecegi
sekilde 1,4 metredir. Orta koridor boslugu ise 1,8 metredir. Uriinler, her adreste en fazla 4
adet olmak iizere stok alanina adreslenmis sepetlerin i¢inde bulunmaktadir ve stoklarin

%85’1 icin her sepet i¢cinde tek SKU bulunmaktadir.
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Sekil 4.6. Katli iiriin stok alan1 yerlesim plani

Depoya gelecek olan iirlinler icin Oncelikle miisteri, kendi ERP sisteminden depoya
gelecek olan tirlinlerin bilgilerini de igeren bir i emri agar. A¢ilan bu is emirleri miisteri
sistemi ile entegre olan WMS sistemine diismektedir. Bu is emrinde kap sayisi, artikel
sayisi, iriin adedi gibi gelecek tirtinlere iligkin bilgiler bulunmaktadir. Gelen iirlinlerin
dogrudan mu yerlestirilecegi veya aktarma seklinde mi olacag gibi siireglerden hangisine
dahil olacag1 yine gelen is emrinde belirtilmektedir. Giris icin is emirleri sisteme diistiikten
sonra iirlinleri getirecek olan miisterinin tedarikgisi ile iletisime ge¢ilir ve depoya gelmesi



47

icin giin ve saat olarak randevu verilir. Arag iiriinleri getirip rampaya yanastiktan sonra
sistemden rampa islemleri yapilir ve kap sayimi ile iirlinler depoya alinir. Sonrasinda
iirlinler, dogrudan yerlestirme vb. yapisina gére uygun mal kabul alanina g¢ekilir ve adet
bazinda kontrolleri yapilarak sisteme almir. Dogrudan yerlestirilecek yapiya sahip
olanlarda sistemde stok kaydi olusur. Aktarma yapisina sahip olan iiriinlerde sistemde stok
yapist olusmaz lriinler sisteme girisi yapilirken es zamanli ¢ikisi da sistem tarafindan
yapilir ve {riinler paketlendi statiisiine gecger. Sistemsel kontrol ve giris islemleri
tamamlandiktan sonra dogrudan yerlestirilecek iirlinler stok alanina gotiiriiliir ve iirlin

kategorisine dikkat edilerek bos olan raflara adreslemeleri yapilir.

Depodan c¢ikist yapilacak iiriinler i¢in miisteri kendi sisteminden siparis girmektedir ve
girilen siparisler WMS sistemine yansimaktadir. Siparislerde giristeki is emirlerinde
oldugu gibi iiriin ve sevkiyata dair bilgiler yer almaktadir. Siparisler sisteme diistiikten
sonra gruplama, alokasyon, siralama ve rotalama, toplama ve ayristirma adimlari
gerceklesir. Mevcut durumda oncelikle sisteme diisen siparisler belirli bir siire bekletilir ve
sonrasinda gruplanir. Ardindan sistemden alokasyon yapilir ve siralama, rotalamadan sonra

temel adimlar uygulanarak toplama islemi gerceklestirilir (Bkz. Sekil 2.10.).

Lojistik firmasinin miisterisi rutin olarak siparise iliskin hacmi, yapisi gibi belirli
ozellikleri i¢in yillik 6ngoriilerini lojistik firmasi ile paylasmaktadir. Gelen dngoriiler aylik
degisen hacimlerden olugmakla birlikte yil boyunca siparis yapist ve Ozellikleri
degismediginden ortalama degerler iizerinden tiim yili kapsayacak bir hesaplama yapmak
strateji se¢iminde yaniltici olmayacaktir. Buna gore, miisterinin stok alanindan toplanarak
yapilacak olan giinliik ¢ikis adedi 20 000 adet {iriin olarak planlanmaktadir ve 20 000 adeti
gecen siparislerin sevkiyati ertesi giin yapilacaktir. Miisterinin, firmanin deposundan
dagitim yapilan 88 magazas1 bulunmaktadir. 20 000 adet iiriin ve 88 magaza verileri
misterinin depodaki tiim iiriin gruplarina ait toplam verilerdir. Calismanin kapsadigi katl
iriin grubundan yapilacak olan giinliik ¢ikis adedi 14 000 dir. Bu iirlin grubuna siparis
veren magaza sayist 64 diir. Her magaza her giin siparis ge¢cmektedir ve giinliik olarak
depodan cikis1 saglanmalidir. Miisterinin firmaya vermis oldugu tahmine gore magaza
bazli giinliik gecilecek olan siparislerin ortalama {riin adetleri Cizelge 4.1. de
gosterilmektedir. Uriin sayis1 daha az olan Anadolu Bolgeleri’nde ulastirma igin sayi
maliyet kisitina gore yeterli olmazsa tagimaci firmanin aktarma merkezinde bir giin

bekletilebilmektedir ancak anlasma geregi giinliik ¢ikis gelen tiim {irtinlerin depodan sevk
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edilmesi gerekmektedir. Yeni yapida, bir magaza giin iginde birden fazla siparis
gecebilmektedir. Ancak, iiriinlerin depodan ¢ikis1 sirasinda ayn1 magazaya ait siparislerin
bir araya getirilerek sevk edilmesinde miisteri acisindan bir sorun olmadigindan
magazalarin siparisleri sistemde biriktirilir ve giinliik olarak toplanacak magazalar igin
sistem, ayni magazaya ait siparisleri bir araya getirerek tek siparis gibi islem gérmesini
saglar. Bu calismada da bundan sonra her bir magazaya ait olan siparis gruplarindan tek
siparis olarak bahsedilecektir. Bulk toplama ve es zamanli alan bazli toplama stratejileri
icin gruplama adiminda farkli magaza siparislerinin bir araya getirilerek toplama

gruplarinin olusturulmasi iglemi gergeklestirilmektedir.

Cizelge 4.1. Magaza bazli giinliik siparislerin i¢erdigi ortalama iiriin adedi

Siparis Siparis Siparis Siparis
Edilen Edilen Edilen Edilen
Giinliik Giinliik Giinliik Giinliik
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

Magaza Kath Uriin Magaza Kath Uriin Magaza Kath Uriin Magaza Kath Uriin

Kodu Adedi Kodu Adedi Kodu Adedi Kodu Adedi

1 620 17 120 33 130 49 180

2 480 18 180 34 140 50 160

3 420 19 90 35 260 51 230

4 450 20 150 36 280 52 190

5 420 21 210 37 50 53 140

6 280 22 180 38 60 54 230

7 530 23 190 39 190 55 180

8 340 24 250 40 90 56 160

9 260 25 260 41 140 57 170

10 280 26 90 42 160 58 90

11 240 27 190 43 230 59 160

12 220 28 250 44 240 60 180

13 410 29 220 45 230 61 130

14 360 30 230 46 230 62 180

15 160 31 270 47 100 63 160

16 150 32 260 48 40 64 130

TOPLAM 14000

Yapilmis olan operasyonel vardiya planlamasina gore 08:00 — 18:00 vardiyasi igerisinde
siparig toplama islemi tamamlanmalidir. Yemek molas1 bir saattir ve buna gore her biri

dort buguk saatten olusan iki adet zaman penceresi bulunmaktadir.

Toplayicilarin  toplama hizlarinin tespit edilebilmesi i¢in zaman etiidii ¢alismalari

yapilmistir. S6z konusu zaman etiidii ¢calismalar1 karsilagtirilacak olan topla-dagit bulk
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toplama islemi ve es zamanl alan bazli toplama islemi i¢in gerceklestirilmistir. Her iki
strateji i¢in yapilan zaman etiidiinde toplama adimlar kiiciik pargalara boliinmiis ve birden
fazla toplayicidan her adim icin yeterli sayida zamanlar alinmistir. Adimlarin 6lgtimleri her
seferinden tekrarlanan birimlere gore yapilmis ve birimlere gére o adimin tiim iriinler
icinde yilizde kaginda uygulandigina dair yiizdeler verilmistir. Sonrasinda birimlerin iiriin
doniisiimleri yapilarak her adim igin iirlin bagina birim zaman ¢ikartilarak bir iiriiniin bir
toplayic1 tarafindan toplanmasi i¢in birim zaman ve buna goére bir adam saatte
toplanabilecek iiritin sayis1 elde edilmistir. Bulk toplama icin tek bir ¢alisma yapilirken,
alan bazli toplama i¢in alan biiylikliigt 1 koridor, 2 koridor ve 3 koridor olmak iizere ii¢
ayr1 ¢alisma yapilmistir. Tim ¢aligmalarda degisen tek adim bir sonraki adrese gitmek
lizere yiirime zamani oldugundan bulk toplama i¢in zaman etiidi yapilmis, diger
caligmalar i¢in zamanlar sadece bu adim icin yeniden alinmistir. S6z konusu calismalara
Ek 1. ve Ek 2. de yer verilmistir. Buna gore topla-dagit bulk siparis toplama operasyonu
icin 145 iiriin/adam*saat; es zamanli alan bazli siparis toplama operasyonu alan biiyiikligi
1 koridor oldugunda 171 {iriin/adam*saat, 2 koridor oldugunda 163 iiriin/adam*saat, 3

koridor oldugunda 156 iiriin/adam*saat verileri elde edilmistir.

Bir personelin ortalama aylik maliyeti 3 120 TL ve saatlik maliyeti 13 TL’dir. Glinlik
cikilmasi planlanan tiim siparislerin tamamlanmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle is yiikii
dengesizliginden dolay1r tamamlanamayan {irlinlerin tamamlanmasi i¢in toplayicilarin,
paketlemecilerin, ayristiricilarin, sevkiyatgilarin vb. fazla mesai yapmalari gerekmektedir.

Bu durumda bir personele 6denecek olan saatlik fazla mesai maliyeti 19,5 TL dir.

Siparis toplama operasyonu sirasinda kullanilan ve en biiyiik maliyet kalemi olan ekipman
yiiriime yollu raf sistemidir ancak topla-dagit bulk siparis toplama ya da alan bazli siparis
toplama stratejisine gore degisiklik olmadigindan strateji bazli maliyet hesaplama ve
kiyaslama adimlarinda bu ekipmanin maliyeti ihmal edilecektir. Bunun yaninda diger
ekipmanlarin cinsi de topla-dagit bulk toplamada ya da es zamanl alan bazli toplamada
degismemekle birlikte kullanilan ekipmanlarin sayilar1 degigsmektedir. Her iki stratejide de
once sadece toplama sonra dagitma uygulanmasi gerektiginden toplama arabalarinda
farklilik s6z konusu degildir ve ortalama 250 adet kath iiriin kapasitesine sahiptir. S6z
konusu toplama arac1 Sekil 4.7. de gosterilmistir ve bir adet toplama aracinin yillik
amortisman bedeli 24 TL’dir. Depo yonetim sistemi ile siparis toplama islemini

gerceklestirebilmek icin toplayicilarin kullandiklar1 el terminallerinin yillik amortisman
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bedeli ise 300 TL’dir ve her bir toplayici bir adet el terminali kullanmaktadir. Toplanan
iriinleri dagilim alanina tagimak icin kullanilan ekipmanlar ve sayilari ise yine iki toplama

stratejisinde de ayni oldugundan maliyetleri ihmal edilecektir.

Sekil 4.7. Katli tekstil {irlinii toplama araci
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5. ONERILEN COZUM YAKLASIMI VE UYGULAMA

5.1. Onerilen Coziim Yaklasim

Bu boliimde, siparis toplama sistem tasarimina iliskin literatiirdeki yontemlerden
yararlanilarak, problem tanimina en uygun sekilde bir siire¢ akist (Sekil 5.1) belirlenmis;
stire¢ igerisinde yer alan ve ¢aligmanin odak noktasi olan siparis toplama stratejisi se¢im
problemine iliskin stratejilerin degerlendirilmesi ve Olgiilmesi i¢in matematiksel

modelleme bazli ¢6ziim yontemine detayl olarak yer verilmistir.

Siparis toplama operasyonu tiim depo faaliyetleri icinde olduk¢a kritik 6neme sahiptir ve
verimlilik, maliyet {izerinde yiiksek etkiye sahiptir. Bu nedenle siparis toplama
operasyonunun bir biitiin olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada, problem
verilerine en uygun siparis toplama stratejisi segilebilmesi i¢in siparis toplama operasyonu
bir biitlin olarak ele alinmig ve sistem tasarimi i¢in problem tanimina 6zel siire¢ akisi
belirlenerek bu akis lizerinden problemin ¢o6ziilmesi saglanmistir. Gelistirilen siire¢ akisi
Sekil 5.1. de gosterilmistir. S6z konusu akisin belirlenmesinde Boliim 3. de detayli olarak
verilen Dallari, Marchet ve Melacini’nin 2009 yilinda gelistirdigi metodolojiden ve siparis

toplama sistemi temel adimlarinda faydalanilmustir.

Sekil 5.1. de gosterilen siire¢ akisi temel olarak stratejik kararlar, operasyonel uygulama ve
degerlendirme ve se¢im olmak iizere ti¢ boliimden olugsmaktadir. Stratejik kararlar, lojistik
firmas1 ile miisteri verileri ve yapilarinda kokli degisiklikler olmadigi siirece
degismeyecek olan ve uygulama asamasinda smirlart ¢izecek olan temel kararlar
kapsamaktadir. Operasyonel uygulama asamasi, siparis yapisinda kokli degisiklikler
oldugunda adimlarin yeniden tekrarlanmasi ihtiyact duymaktadir. Lojistik firmasinin
miisterisi rutin olarak siparigse iliskin hacmi, yapisi gibi belirli 6zellikleri i¢in yillik
ongoriilerini lojistik firmasi ile paylagsmaktadir. Gelen ongoriiler aylik degisen hacimlerden
olusmakla birlikte yi1l boyunca siparis yapist ve Ozellikleri degismediginden ortalama
degerler lizerinden tiim yil1 kapsayacak bir hesaplama yapmak strateji se¢iminde yaniltic
olmayacaktir. Bu c¢alismada, operasyonel uygulama asamasi miisteriden gelen ortalama
ongorii degerleri ile yapilacaktir. Degerlendirme ve se¢im asamasi ise, séz konusu

hesaplamalar 1s181nda en uygun siparis toplama stratejisinin se¢ildigi bolimdiir.



52

STRATEJIK
KARARLAR

OPERASYONEL
UYGULAMA

E
1

DEGERLENDIRME
VE SECIM

Sekil 5.1. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji secimi igin gelistirilen
stire¢ akisi
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Bu ¢alismada bulunan problem verilerine gore topla-dagit bulk toplama ve es zamanli alan
bazli toplama stratejilerinin alternatif olarak degerlendirilmesi uygundur. Alternatif olarak
bu iki stratejinin kabul edilmesinin temel nedeni, magaza sayisinin biiyiikliigii geregince
giinliik toplam siparis sayisinin fazla olmasi; giinliik {iriin ¢ikis adedinin yiliksek olmasi;
siparig yapisinin orta ve biiylik siparis kategorisine girmesi ve miisteri magaza sayisinin

toplarken ayristirilamayacak seviyede olmasidir.

Uygulama asamasinda, gelistirilmis olan metodoloji Bolim 5.2. de adim adim
gergeklestiriecektir. Stratejik kararlar boliimiinde izlenmesi gereken liriine, siparige, stok
alanina, rotalamaya, adreslemeye, alokasyona ve ayristirmaya iliskin adimlar siparig
toplama sisteminde alternatif toplama stratejilerinden bagimsiz olarak sistem ihtiyaclari
gozetilerek degerlendirilecektir. Gruplama stratejisi belirleme adimi, operasyonel
uygulama adiminda her bir alternatif 6zelinde farklilik gostermesi gerekliliginim yaninda
stratejik kararlar bolimiinde amacinin ve cizgilerinin, farkli stratejilere gore nasil
uygulanmas1 gerektiginin belirlenmesi seklinde yer almaktadir. Bu adimda, problem i¢in
uygun olan Parikh ve Meller’in (2008) iiriinlerin alanlara uygun bir sekilde dagitildig
varsayimi altinda gruplamadan kaynaklanan toplayicilar arasindaki is yiikii dengesizligini
azaltacak sekilde, maksimum iriin toplanabilmesi igin gelistirdikleri matematiksel

modeller kullanilacaktir.

Parikh ve Meller’in (2008), bulk toplama stratejisine gore siparis gruplama ile optimum is

yiikii dengesinin elde edilmesini amaglayan notasyonlar ve model asagidaki sekildedir.

Indeksler

I = siparisler i¢in indeks; i = 1,...,D,
J = toplayicilar i¢in indeks; j = 1,...P,

k = zaman pencereleri i¢in indeks; k = 1,...,W,

Parametreler

d; = i siparisinde bulunan toplam {iriin sayisi,
MP = bulk toplama stratejisine gore bir toplayicnin bir zaman penceresinde

toplayabilecegi maksimum iiriin sayisi,
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Degiskenler

o = {1, i siparisi k zaman penceresinde j toplayicisina atansiysa,
jk =10, diger durumda,

bjj = bir toplayicinin bir zaman penceresinde topladigi lirlin sayisi

Model

En biiyiikle z = %7 X7-; Xk2 di Xijk (5.1)
Kisitlayicilar:

Y1 dixijic = bk Vj, k, (5.2)
by < MP vj, k, (5.3)
Y YR Xk <1 Vi, (5.9)
xijr € {0, 1} Vi, j, k, (5.5)
di, bjx, M? >0 Vi, j, k, (5.6)

Es. 5.2 kullanilarak her bir toplayiciya her bir zaman penceresinde atanan iirlin sayisi elde
edilmektedir. Es. 5.3 ile bir toplayiciya toplayicinin kapasitesinden fazla sayida iiriin
atanmamas1 garantilenmektedir. Es. 5.4 1ile ise bir siparisin herhangi bir zaman
penceresinde birden fazla toplayiciya atanmasi engellenmektedir. Amag¢ fonksiyonu ise
cizelgelenen zaman dilimi i¢inde maksimum iirliniin toplanmasimi saglamaktadir. S6z
konusu modelin ¢oziilmesi ile bir zaman penceresinde bir toplayiciya verilecek olan is
yukii bulunmaktadir. Her i, j, k igin x;j; degeri sifira esit olan bir siparis hig bir toplayiciya

atanmamis demektir ve ¢izelgelenen zaman iginde toplanmayacagi ile es anlamhidir.

Parikh ve Meller (2008), ayni hesaplamalari alan bazli toplama stratejisi i¢in asagidaki
ifade ve model ile yapmiglardir. Onlara gore, bulk ve alan bazli toplama modellerinde iki
temel farklilik vardir; bir siparisteki iirlin sayis1 ve alan bazli toplamada triinlerin alanlara
dagilimu ile ilgilenilmesi ve bir siparisin bir zaman penceresine atanmasi otomatik olarak
tim alanlara ve ilgili toplayicilara atanmasi demek anlamina geldiginden alan bazh
toplama stratejisine gore uyarlanan modelde sadece siparisin zaman penceresine atanip

atanmadigi ile ilgilenilmesidir.
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Indeksler
I = siparisler i¢in indeks; i = 1,...,D,

J = alanlar i¢in indeks; j = 1,...,Z,

k = zaman pencereleri i¢in indeks; k = 1,...,W,
Parametreler

d;j =i siparisinin j alanindan toplanan iiriin say1st,
M? = alan bazli toplama stratejisine gore bir toplayicinin bir zaman penceresinde

toplayabilecegi maksimum {iriin sayist,

Degiskenler

1, i siparisi k zaman penceresine atandiysa,
Xike = diger durumd
0, iger durumda,

b = bir alandan bir zaman penceresinde toplanan iiriin say1si

Model

En biiytikle z = ?:1 Zle ZkW=1 dij Xik (5.7)
Kisitlayicilar:

Y1 digxix = bjx V), k, (5.8)
by < M* vj, k, (5.9
Vo1 Xy <1 Vi, (5.10)
xix € {0, 1} Vi, k, (5.11)
d;j, bjx, M* >0 vi,j k, (5.12)

Es. 5.8 de bir zaman penceresinde her bir alana atanan iiriinlerin sayisini gostermektedir.
Es. 5.9 bir alana kapasitesinden fazla sayida iirin atanmasini 6nlemektedir. Es. 5.10 bir
siparisin birden fazla zaman penceresine atanmasin1 dnlemektedir. Amacg fonksiyonu ise,

tamamlanan {iriin sayisini en biiyliklemektedir.
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Gelistirilmis olan metodolide yer alan degerlendirme ve se¢im boliimiinde alternatiflerin
degerlendirilmesi ve se¢iminde amag¢ fonksiyonu minimum maliyettir. Parikh ve Meller
(2008) sadece her bir farkli stratejiye gore degismesi gereken parametreleri degistirerek
minimum maliyet fonksiyonuna gore, sistemin ihtiyaglarini karsilayan model kurarak
siparis toplama stratejisi se¢im problemini ¢ézmiislerdir. Onlara gore s6z konusu
maliyetler is giicii, ekipman, ig yiikii dengesizligi, ayristirma maliyetleridir. Bu ¢aligmada
da modellerin sisteme olan uygunlugu nedeniyle, stratejilerin degerlendirilmesi ve se¢imi
konusunda onlarin modellerinden faydalanilmistir. Degerlendirilen her iki stratejide de
dagilim operasyonu ayni sekilde olmas1 gerektiginden dolayr dagilim maliyetleri her ikisi
icin de ayni1 olacaktir. Ayn1 sekilde paketleme operasyonunda da karsilastirilan her iki
strateji i¢in farklilik olmayacagindan ve amag¢ maliyet hesaplama degil maliyetleri
karsilastirmak oldugundan Parikh ve Meller’in (2008) gelistirmis oldugu maliyet
fonksiyonunda bulunan dagilim maliyeti ve paketleme maliyeti bu c¢alisma igin
hesaplamalara dahil edilmeyecektir. Bu durumda bu ¢alismanin degerlendirme ve segim
boliimiinde yer alan her bir alternatif 6zelinde maliyet hesaplama adiminda Parikh ve

Meller’in modelinden faydalanilarak asagidaki model kullanilacaktir.

cP =Pbc, +Ct + UPC, (5.13)
C% = P“C, + CZ + U“C, (5.14)

Bu durumda s6z konusu probleme ait matematiksel model asagidaki sekilde olacaktir.

En kiiciikle C = min { C?, C?} (5.15)
Kisitlayicilar:

cP =Pbc, +Ct + U”C, (5.16)
C? = P?Cy + CZ + U%C, (5.17)
c’,C% Pb,C, CEUP, Cy, P% CE U 20 (5.18)

PP = Bulk toplama stratejisi uygulandiginda gereken toplayici sayisi
P? = Alan bazl toplama stratejisi uygulandiginda gereken toplayici sayisi

C, = Bir toplayicinin yillik maliyeti

C% = Bulk toplama stratejisi uygulandiginda katlanilmasi gereken yillik ekipman maliyeti
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CZ = Alan bazli toplama stratejisi uygulandiginda katlanilmasi gereken yillik ekipman
maliyeti

U? = Bulk toplama stratejisi uygulandiginda is vyiikii dengesizliginden kaynakli
tamamlanamayan giinliik tahmini iirlin say1st

U? = Alan bazli toplama stratejisi uygulandiginda is yiikii dengesizliginden kaynakli
tamamlanamayan giinliik tahmini {irlin say1st

C, = Is yiikii dengesizliginden dolayr tamamlanamayan iiriinlerin tamamlanmas1 igin
toplayicilarin, paketlemecilerin, ayristiricilarin, sevkiyatgilarin vb. fazla mesailerini de

icerecek sekilde katlanilmasi gereken yillik birim maliyet

Parikh ve Meller’e (2008) gore, Es. 5.13 ve Es. 5.14 de goriilen maliyet bilesenlerinin bir
kismi1 dogrudan ¢ikartilabilirken bir kisminin belirlenmesi daha zordur. Ornegin, personel,
ekipman maliyetlerinin hesaplanmasi kolayken; is yiikii dengesizliginin maliyetinin
hesaplanmas1 daha zordur. Bu durumda, onlara gore is yiikii dengesizliginin maliyeti

gruplama modelinden faydalanilarak asagidaki esitlik ile ifade edilebilir.

Uz = ?=1 Z§=1 dij - ?=1 Z§=1 ZZV=1 dij X (5.19)

UP = X1 di - Bl Xj=1 Ziem di Xijie (5.20)
5.2. Uygulama ve Elde Edilen Sonuclar

Bu boliimde, ¢alismanin yapildigi lojistik firmasinin bir miisterisi i¢in Bolim 5.1. de
detayli olarak verilmis olan ve bu probleme 6zel olarak literatiirdeki calismalardan
yararlanilarak siparis toplama sistem tasarimi i¢in gelistirilen adimlarin uygulanmasina ve

sonucunda en uygun siparis toplama stratejisinin se¢imine yer verilmistir.

Sekil 5.1. de gosterilmis olan siire¢ akisi temel olarak stratejik kararlar, operasyonel
uygulamalar, degerlendirme ve se¢im olmak {iizere lic ana boliimden olugmaktadir.
Stratejik kararlar, veri ve politikalarin analiz edilmesi ile sonraki agamalar i¢in temel
cizgilerin ¢izilmesini amaglamaktadir. Operasyonel uygulama agamasi ise toplama
operasyonu i¢in alternatiflerin belirlenmesi ve belirlenen politikalara gore operasyonel

stirecin her alternatif i¢in uygulanarak olgiilmesini kapsamaktadir. Degerlendirme ve segim
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ise alternatiflere iliskin Ol¢ctimlemelerin ve hesaplamalarin kiyaslanmasi ve en uygun

olaninin se¢ilmesinden olugmaktadir.

Stratejik kararlar

Miigter: tGrinlerini analiz et

[
Sekil 5.2. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji secimi igin gelistirilen
siire¢ akisi — Adim 1

Miisterinin lojistik firmasinda depolanan iiriinleri ev grubu, askili tekstil iirlin grubu, kath
tekstil lirlin grubu ve ayakkabidan olusmaktadir. Her bir iiriin grubunun depo igerisinde
farkli bir stoklama alan1 vardir ve gerek siparis yapisi gerekse operasyonel uygulamalar
acisindan farkliliklara sahiptir. Bu tez c¢alismast kathi tekstil grubu {izerinde

yogunlagmaktadir.

Katli tekstil iirlin grubu da dahil olmak iizere tiim iirin gruplart kendi igerisinde iiriin
cesitlerine gore kategori adi verilen alt gruplara ayrilmaktadir. Katli tekstil iiriin grubu,
kadin, erkek, cocuk, geng ve spor olmak {izere bes kategoriden olugsmaktadir. Stok bulunan
iirlinlerinin hacimsel olarak yaklasik %20’si ¢cocuk, %30’u kadin, %25°1 erkek, %10’u spor

ve %15°1 geng kategorisine ait tirlinlerden olugsmaktadir.

¥
Musteri siparislerini analiz
et

T
Sekil 5.3. Probleme 0zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi ic¢in gelistirilen

stire¢ akisi — Adim 2

Magazalara toplu gonderimler tedarik¢i tarafindan depoya gelen iiriinlerin aktarimi ile
ger¢eklesmektedir. Bunun disinda gilinliik satilan {irtinlerin ikamesi ise daha 6nceden
misteri firmanin satin almasi sonucu tedarik¢ilerin depoya gonderdikleri dogrudan
yerlestirme yolu ile depo stoguna girmis olan {iriinlerden karsilanmaktadir. Tez ¢alismasina
konu olan tiim siparigler satilan {irlin ikamesi oldugundan {irlin ¢esitliligi bu siparislerde
daha fazladir ve ortalama olarak siparis toplama sirasinda stoklama alanindaki bir adresten

alian iirlin sayis1 dorttiir.



59

Miisterinin katli tekstil grubu i¢in depodan gonderim yapilan 64 magazasi bulunmaktadir
ve irilin ¢ikis1 i¢in bu magazalar araciligiyla depoya siparis gonderilmektedir. Her bir
magaza her giin siparis gegcmektedir ve 14 000 iiriin adedine kadar 24 saat icinde depodan
cikist saglanmalidir. Giin i¢inde magazalar siparislerini ge¢mektedir ve gelen tiim
siparisler saat 23:00’a kadar bekletilmektedir ve bu saatten sonra gece calisan program ile
iiriin adedi 14 000’1 asmayan son siparise kadar gelen siparisleri magaza bazli birlestirerek
toplamda 64 adetlik siparis elde edilmektedir. 14 000 {iriin adedini asmayan siparisler ilk
gelen ilk cikar kuralina gore belirlenmekte, 14 000 iiriin adedini asan disarida kalan

siparigler ise bir sonraki giiniin siparisleri olarak kabul edilir.

Magaza bazli giinliik gegilecek olan sipariglerin ortalama tiriin adetleri Cizelge 4.1. de
gosterilmektedir. Miisteri, sene igerisinde gelecek olan sipariglerinin tahminini firmaya
veritken kategori kiritlimi yapmamistir. Ancak, stok iriinleri miisteri tarafindan
magazalardan gelecek olan sipariglerinin Ongoriisii ile satin alindigi i¢in stok
kategorilerinin yiizdeleri ile siparislerin kategori yiizdelerinin dogru orantili oldugu
varsayilabilir. Bu varsayim miisteri tarafindan da onaylanmaktadir. Stok alanindaki
kategori ylizdeleri kullanilarak hesaplanan magaza ve kategori bazli giinliik ortalama

siparis Uriin adetleri Cizelge 5.1. de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Magaza ve kategori bazli ortalama giinliik siparislerin icerdigi ortalama iiriin

adedi
Siparis Edilen Giinliik
Ortalama Kath Uriin
Magaza Kodu  Adedi Kadin Erkek Cocuk Geng Spor
1 620 186 155 124 93 62
2 480 144 120 96 72 48
3 420 126 105 84 63 42
4 450 135 112 90 67 45
5 420 126 105 84 63 42
6 280 84 70 56 42 28
7 530 159 133 106 80 53
8 340 102 85 68 51 34
9 260 78 65 52 39 26
10 280 84 70 56 42 28
11 240 72 60 48 36 24
12 220 66 55 44 33 22
13 410 123 102 82 61 41
14 360 108 90 72 54 36
15 160 48 40 32 24 16
16 150 45 38 30 23 15
17 120 36 30 24 18 12
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Cizelge 5.1. (devam) Magaza ve kategori bazli ortalama giinliik siparislerin igerdigi
ortalama iirlin adedi

Siparis Edilen G.i‘inliik
Magaza Ortalama Kath Uriin
Kodu Adedi Kadin Erkek Cocuk Geng Spor
18 180 54 45 36 27 18
19 90 27 22 18 13 9
20 150 45 38 30 23 15
21 210 63 52 42 31 21
22 180 54 45 36 27 18
23 190 57 47 38 29 19
24 250 75 63 50 37 25
25 260 78 65 52 39 26
26 90 27 22 18 14 9
27 190 57 48 38 28 19
28 250 75 62 50 38 25
29 220 66 55 44 33 22
30 230 69 58 46 34 23
31 270 81 67 54 41 27
32 260 78 65 52 39 26
33 130 39 33 26 19 13
34 140 42 35 28 21 14
35 260 78 65 52 39 26
36 280 84 70 56 42 28
37 50 15 12 10 8
38 60 18 15 12 9
39 190 57 48 38 28 19
40 90 27 22 18 14 9
41 140 42 35 28 21 14
42 160 48 40 32 24 16
43 230 69 58 46 34 23
44 240 72 60 48 36 24
45 230 69 57 46 35 23
46 230 69 58 46 34 23
47 100 30 25 20 15 10
48 40 12 10 8 6 4
49 180 54 45 36 27 18
50 160 48 40 32 24 16
51 230 69 57 46 35 23
52 190 57 48 38 28 19
53 140 42 35 28 21 14
54 230 69 57 46 35 23
55 180 54 45 36 27 18
56 160 48 40 32 24 16
57 170 51 43 34 25 17
58 90 27 22 18 14 9
59 160 48 40 32 24 16
60 180 54 45 36 27 18
61 130 39 33 26 19 13
62 180 54 45 36 27 18
63 160 48 40 32 24 16
64 130 39 33 26 20 13

TOPLAM 14000 4200 3500 2800 2100 1400
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Sekil 5.4. Probleme 0zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi i¢in gelistirilen
stire¢ akist — Adim 3

Miisterinin lojistik firmasina vermis oldugu yillik verilere gére 2014 senesi i¢in gerekli
stok kapasitesi hesaplanmis ve depo igerisinde Sekil 4.11. de gosterilen stok alani
olusturulmugstur. Stok alani yeni verilere gore belirlenmis oldugundan degisim yapilmasi

gerekmemektedir. Bu nedenle siire¢ akisinda “Hayir” oku takip edilecektir.

apasitesinin degisimifit
erektirecek bir di

y
Sonraki adimlarda
kullanmak tizere stok
alammin dzelliklerini
ortava koy

Sekil 5.5. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi i¢in gelistirilen
stire¢ akisi — Adim 4

Depo icerisinde miisteri i¢in ayrilmis stok alani, Boliim 2.3.1. de verilmis olan siparis
toplama metotlarindan insan c¢alisan, insanin lriine gittigi al¢ak-seviye yapisindadir.
Uriinler, miisterinin 2014 senesi igin bildirmis oldugu hacme gére belirlenen, kapali alan1 1
536 metrekare, yaklagik 216 000 iriin kapasiteli olan yiirlime yollu raf sistemlerinde
stoklanmaktadir. Sekil 4.6. da s6z konusu kath {irlin stok alanmin yerlesim plani

bulunmaktadir.

Stok alani ic¢inde toplam 18 koridor bulunmaktadir. Koridor genislikleri yan yana iki
toplama araci ve toplayicinin gegebilecegi sekilde 1,4 metredir. Orta koridor boslugu ise
1,8 metredir. Uriinler, stok alanina adreslenmis sepetlerin i¢inde bulunmaktadir ve bir

adreste 4 sepet bulunmaktadir. Her bir sepetin tasiyict barkodu bulunmaktadir.
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¥
Meveut rotalama
kurallarim analiz et

T
Sekil 5.6. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji secimi igin gelistirilen
siire¢ akis1 — Adim 5

Stok alaninda bulunan lokasyon adresleri, koridor basinda 1’den baslamak {izere koridorda
ilerledik¢e adres numarasi artacak sekilde 15’e kadar devam etmektedir. Ayni koridorun
karsilikli raflarinin adres numaralar1 aynidir ancak sag, sol olarak isimlendirilmektedir.
Mevcut durumda ayni noktadan bakildiginda numaralar1 artan sekilde ilerleyen bir
koridorun yanindaki koridorda bulunan adres numaralar1 azalan sekilde siralanmaktadir.
WMS sistemi, tanimli olan algoritmaya gore toplayicinin bir koridora girdikten sonra
iirtiinleri karsilikli raflardan sag sol seklinde alarak koridor sonuna dogru ilerlemesini
saglar. Bulundugu koridordan toplanacak {iriinler toplandiktan sonra yan koridorun adres
numaralarmin ilerleme yonii bulundugu koridora gore tersi oldugu igin toplayici, yeni
girdigi koridorda bir onceki yiirime yolunun tersi istikametinde yine sag sol seklinde
iirlinleri toplayarak ilerlemektedir. Bu sekilde “S” ¢izerek gerceklesen toplama islemi,
Boliim 3. de tanimlanmis olan ve sematik olarak Sekil 3.2.(b) de gosterilmis olan S-sekilli

rotalama politikasi olarak literatiirde yer almaktadir.

Rotalama kurallan
degistirilmels m1?

gekil 5.7. Probleme 0zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi igin gelistirilen
stire¢ akisi — Adim 6

Bolim 3. de belirtildigi gibi literatiirde var olan analitik modeller uygulanabilirlik
acisindan firmanin yazilim ekibi ve proje uzmanlar ile degerlendirilmis ve kisa vadede
uygulanabilir olmadigina karar verilmistir. Hwang ve digerlerinin 2004 yilinda yapmis
olduklar1 ¢alismada belirttiklerine gore, literatiirde bulunan farkli c¢esitlerdeki pek cok
rotalama algoritmalarina kiyasla geri doniis, S-sekilli ve orta nokta politikalari
implementasyon agisindan daha uygun oldugu icin gercek hayat problemlerinde en ¢ok
kullanilan rotalama politikalaridir. Hwang ve digerleri 2004 yilinda yapmis olduklari

calismada s6z konusu bu ii¢ politikanin performanslarini kiyaslamis ve sonucunda siparis
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bagina hacim indeksine gore smiflandirilmig depolama politikasina gore adresleme
yapildig1 varsayilirsa ¢ok biiyiik hacimli siparisler i¢in S-gekilli politikasinin iyi sonug
verdigi gosterilmistir. Bu ¢alismanin  gerceklestirildigi  kathi tekstil {irlin  grubu
distintildiiglinde, triinlerin birim hacmi ve kapladigi alan bakimindan farkliliklarin
bulunmadig kabul edilebilir. Bunun yaninda kategorilere ait olan stok seviyeleri ile giinliik
gelen siparig miktarlarinin ayni oranda oldugunun kabul edildigi ayn1 bdliimde bulunan
adim 2 de detayli olarak anlatildigindan tiim kategorilerin siparis basina hacim indeksinin

ayni1 oldugu diisiiniilebilir.

Siparis hacmi geregince toplayicilarin her koridora girmeleri gerekmektedir. Gelen
sipariglerde her kategoriye gelen siparislerin kendi kategori alanlari i¢inde koridorlarda esit
olarak dagildigi ve her bir adresten ortalama adres basina diisen {iriin adedi olan 4 {iriin
alindig1 varsayilirsa, toplayicilar her bir toplama esnasinda, her koridorda bulunan tiim
adreslerin yaklasik %64,8’ine ugramak durumunda bulunmaktadir. Buradan da acikga

goriilmektedir ki S-sekilli rotalama politikas1 uygulandiginda yeterli sonug elde edilecektir.

Firma, tez calismasina konu olan miisterisinin siparis toplama operasyonu i¢in de S-sekilli
rotalama politikasin1 kullanmaktadir. S6z konusu rotalama politikasinin, firma igin
uygulanabilir ve yonetilebilir 6zellikte olmas1 ve literatiirde problem taniminda belirtilen
siparis yapist i¢in uygun oldugunun desteklenmesi ve hesaplanan koridor basma diisen
ortalama ugranilmasi gereken adres yiizdesinin de bu bilgileri desteklemesi nedeniyle
rotalama kurallarinda degisiklik yapmaya gerek yoktur. Bu durumda, siire¢ akisinda

“Hay1r” oku izlenecektir.

Eotalama kurallan
degigtirilmeli mi?

Mevcut adresleme
politikasim analiz et
. |
Sekil 5.8. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi i¢in gelistirilen
stire¢ akisi — Adim 7
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Cizelge 5.2. Koridor basina giinliik toplanmasi gereken ortalama {iriin adedi ve kategori
dagilimi

Koridordan
Toplanacak
Giinliik
Ortalama Uriin
Koridor Adedi Kadin Erkek Cocuk Geng Spor

800 - - 800

800 - - 800

800 - - 800

785 385 - 400

763 763

763 763

763 763

763 763

763 763

77 - 777

777 - 777

77 - 777

777 - 777

781 - 392 - - 389
778 - - - - 778
777 - - - 544 233
778 - - - 778

778 - - - 778

© 00 N o 0o b~ W N P

e e T e~ s O
0o N o o0~ W N B O

degistirilmeli mi?

Sekil 5.10. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi i¢in gelistirilen
siire¢ akigi — Adim 8

Sekil 5.9. da gosterilmis olan yerlesim planina gore, 16. koridorda iki kategori, diger tiim
koridorlarda ise tek kategori bulunmaktadir. Cizelge 5.2. de gosterildigi gibi kategorilere
ait stoklanan {irlin adetleri ile kategorilere iligkin gelen siparis {iriin adetleri ayn1 oranda
oldugundan, bu durum koridorlar arasinda ciddi bir is yiikii dengesizligine neden
olmamakla birlikte, kategorilerin siparis iirlin adetlerine oranla koridorlara dagitilarak
adreslendigi bir yapi ile iyilestirilebilir 6zelliktedir. Mevcut durumda is yiikii en yiiksek
olan koridor ile is yiikii en diisiik olan koridor arasindaki iiriin adet farki 37°dir. Bu fark,

bulk siparis toplama stratejisine iligkin yapilmis olan zaman etiidiine gore koridorlar
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arasinda teorik olarak 15,3 dakika, alan bazli siparis toplama stratejisine iligkin yapilmis
olan zaman etiidiine gore de alan biiyiikliigii 1 koridor oldugu durumda teorik olarak 13
dakika, alan biiyiikliigii 2 koridor oldugu durumda teorik olarak 13,6 dakika, alan
biiyiikliigi 3 koridor oldugu durumda ise teorik olarak 14,2 dakikalik fark olugmasina
sebep olmaktadir. Bulk siparis toplama stratejisi s6z konusu oldugunda koridorlar
arasindaki is yiikii dengesizligi ¢ok Onemli olmasa da alan bazli siparis toplama
stratejisinde is yiikli dengesizliginin maliyet iizerinde direkt etkisi bulunmaktadir. Bu

nedenle siire¢ akisinda evet oku izlenecektir.

dresleme politikas
degistinlmels m?

¥
Sistemn yapisina en uygun
adresleme politikasim
bul

Sekil 5.11. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi icin gelistirilen
stire¢ akisi — Adim 9

Bir onceki paragrafta da agiklandigi gibi kategorilerin siparis yiizdeleri dikkate alinarak
kategorileri kendi i¢inde ayirmadan ayni koridora birden fazla kategoriyi adresleyerek
koridorlar arasinda is yiikiinii dengesi anlaminda iyilestirme elde edilebilir. Bunun i¢in, her
bir kategori icin gerekli olan raf sayis1 hesaplanmis ve siparis yiizdeleri ilgili rafin agirhig
olarak kabul edilmistir. S6z konusu agirliklar dikkate alinarak kategorilere ait raflar stok
alani icerisine koridor agirliklarinin toplami dengelenmeye ¢alisilarak yerlestirilmistir.
Yapilan c¢alismanin sonucunda ortaya cikan sematik yerlesim plant Sekil 5.12. de

gosterilmistir.

Yapilmis olan planlamanin sonucunda ortaya ¢ikacak olan kategori kirtliminin stok
yerlesim plan1 lizerinde gosterimi Sekil 5.13. de gosterilmistir. Sekil 5.12. ve Sekil 5.13. de
sar1 renk ¢ocuk kategorisini, kirmizi renk kadin kategorisini, mavi renk erkek kategorisini,

pembe renk spor kategorisini ve yesil renk geng kategorisini simgelemektedir.
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Sekil 5.12. lyilestirilmis adresleme plan1 ve koridorlarin toplam agirliklari
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Sekil 5.13. lyilestirilmis adresleme planina gore stok alani yerlesim planinin kategori

kirilimi

Sekil 5.13. de gosterilen yerlesim planinin kategori kirilimina gore, gelen siparislerde

inin

detler

urin a

deki dagilim

i¢in

tim koridorlarda kategorilerin kendi
oranlarinin esit oldugu varsayilirsa koridor basina giinliilk toplanmas: gereken ortalama

toplanacak

kategori dagilimi Cizelge 5.3. de gosterilmistir.

1VvE

ded

urin a

Cizelge 5.3. lyilestirilmis adresleme planindan sonra koridor basina giinliik toplanmasi

kategori dagilimi

1ve

ded

uriin a

gereken ortalama

Koridordan

Toplanacak
Giinliik

Ortalama Uriin

Adedi
778
778
777

Spor
52

Geng
156
156

Cocuk
160
160

Erkek
156
156
155

Kadin
254
254
254

Koridor

52

52

156

160
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Cizelge 5.3. (devam) lyilestirilmis adresleme planindan sonra koridor basma giinliik

toplanmasi gereken ortalama {iriin adedi ve kategori dagilimi

Koridordan
Toplanacak
Giinliik
Ortalama Uriin

Koridor Adedi Kadin Erkek Cocuk Geng Spor
4 778 254 156 160 156 52
5 777 229 181 187 128 52
6 778 204 205 214 104 51
7 778 204 207 214 102 51
8 778 204 205 214 103 52
9 778 229 207 160 104 78
10 777 255 208 106 104 104
11 77 255 208 106 104 104
12 778 255 208 107 104 104
13 778 229 208 133 104 104
14 778 229 208 133 104 104
15 778 229 208 133 104 104
16 778 229 208 133 104 104
17 778 229 208 133 104 104
18 778 204 208 187 103 76

Cizelge 5.2. den de acikg¢a goriilmektedir ki ayni kategoriye ait iirlinlerin koridor igerisinde

birlikte yerlestirilmesi kisitina riayet edilerek kategorileri farkli koridorlara siparis

agirhiklart dikkate alinarak dagitmak koridorlar arasi i1s yiikii dengesinde iyilestirme

saglamaktadir. Bu durumda is yiikii en yiiksek olan koridor ile is yiikii en diisiik olan

koridor arasindaki tiriin adet farki 37’den 1’e diismiistiir. S6z konusu 1 iriinliik fark, bulk

siparis toplama stratejisine iligkin yapilmis olan zaman etiidiine ve alan bazli siparis

toplama stratejisine iliskin yapilmis olan zaman etiidiine gore alan buytikligi 1, 2 ve 3

koridor oldugu durumlarda teorik olarak 0,4 dakikalik fark olusmasina sebep olmaktadir.

Bu durumda, iirlinlerin koridorlara koridorlar arasinda is yiikii dengesizligi olmayacak

sekilde uygun bir bigimde atandig1 kabul edilebilir.

¥

Ihtivaclara gére

gruplama stratejisi belirle

Sekil 5.14. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi igin gelistirilen

siire¢ akis1 — Adim 10
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Misterinin magazalarindan depoya giinliikk olarak 64 siparis gelmektedir. Toplama
operasyonunun gercgeklestirilmesi i¢cin manuel siparis toplama operasyonunun temel
adimlarindan gruplama islemi gerceklestirilecektir. Toplayicilar arasindaki is yukii
dengesizligi sonrasinda fazla mesai, miisteri kaybi ve buna benzer maliyet kalemleri
anlamina gelmektedir ve Parikh ve Meller’e (2008) gore is yiikii dengesizliginin {iriinlerin
koridorlara uygun sekilde atanmamasi ve sipariglerin uygun sekilde gruplanmamasi olmak
iizere iki nedeni vardir. Cizelge 5.3. den de goriildiigii gibi adresleme politikasinda yapilan
iyilestirme ile koridorlar arasinda is yiikii dengesizligi olmayacak sekilde uygun bir
bicimde {rlinlerin atanmasi1 gerceklestirilmistir. Bu nedenle siparislerin gruplanmasi
sirasinda is yiikii dengesinin saglanmasi son derece onemlidir. Bu amagla, sipariglerin
gruplanmasi sirasinda Boliim 5.1. de detayli olarak anlatilan {iriinlerin alanlara uygun bir
sekilde dagitildig1 varsayimi altinda maksimum {iriin toplanabilecek sekilde siparislerin

gruplanmasini saglayan matematiksel modeller kullanilacaktir.

—
Ihtivaclara gére alokasyon
stratejis1 belirle
w
Sekil 5.15. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi igin gelistirilen

stire¢ akisi — Adim 11

Boliim 2.3.2. de detayli olarak anlatilmis olan ve Ozetle siparis igerisinde istenen lriiniin
stok alaninda rezerve edilmesi islemi olan alokasyon islemi rotalamaya yardimci olacak
sekilde ya da stok alan kullanimini destekleyecek sekilde farkli politikalara sahip olabilir.
Bolim 4.2. de detayli olarak belirtildigi gibi ¢aligmanin yapildigi lojistik firmasinin
miisterisinin yapisini degistirmesi ile birlikte stok alaninda bulunan iiriinler magazalarda
giinliik satilan triinlerin ikamesi konumunda oldugundan hareketli stok konumuna
gelmistir. Siparis hacimlerinin de yiiksek olmasi ile birlikte siparis toplama sirasinda her
koridora girilmek durumundadir. Rotalama politikalarinin analiz edildigi siire¢ adiminda
detayli bilgi bulunmaktadir. Bunun yaninda iiriinlerin stok alaninda kategori bazli tutulma
zorunlulugu bazi durumlarda stok alanimin tam kapasite kullanllamamasina sebep
olabilmektedir. Bu nedenlerle alokasyon sirasinda stok alan ihtiyaci rotalamadan daha
onemli konumdadir. Alokasyonun stok alan kullanimma yardimci olacak sekilde bir
politikaya sahip olmas1 acisindan firmada izlenen alokasyon algoritmasi, bir iiriiniin birden
fazla adreste olmasi durumunda ic¢inde iirliniin bulundugu sepetlerin i¢ adetleri sistem

tarafindan karsilastirilir ve i¢ adedi diisiik olan sepetten alokasyon yapilir.
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Avynistirma operasyonunu
analiz et

Sekil 5.16. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi i¢in gelistirilen
stire¢ akist — Adim 12

Boliim 2.3.2. de de detayli olarak anlatildig1 gibi siparis toplama esnasinda birden fazla
siparisin ayni anda toplanmasi s6z konusu ise ayristirma islemi gerekmektedir. Ayristirma
islemi toplama esnasinda iirlinleri fiziksel olarak siparis bazinda toplama aracinin ayri
gozlerine koyarak yapilabildigi gibi toplamanin ardindan otomatik ya da manuel olarak da
yapilabilmektedir. Siparis hacmi ve sayist ¢ok oldugu durumlarda toplama aracinin
kapasite kisit1 nedeniyle toplarken dagitma siireci ¢ok uygun degildir. Problem taniminda
da detayl1 olarak bahsedildigi gibi siparis hacmi ve yapist geregi bu ¢aligmada topla-dagit
siireci uygulanmaktadir. Caligmanin yapilacagi depoda ayristirma islemi Sekil 5.17. de
gosterilen kayar raflar sistemi ile yapilmaktadir. Kayar rafin her bir goézii bir magazay1
temsil etmektedir. Kayar raflarin bir ucundan iriinler gozlere dagitilirken diger ucunda

bulunan paketleme masalarinda da tiriinler paketlenmektedir.

IR -

Sekil 5.17. Ayristirma isleminde kullanilan kay raf sistemi
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Operasyonel uygulama

Siparis toplama
stratejilerinden siparig
yapisina uygun olan
alternatifler: sirala

Sekil 5.18. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi i¢in gelistirilen
stire¢ akigt — Adim 13

Bolim 2.3.4. de detayli olarak verilen siparis toplama stratejilerinden bu calismada
bulunan problem verilerine gore alternatif olarak topla-dagit bulk toplama ve es zamanli
alan bazli toplama alternatifleri uygundur. Alternatif olarak bu iki stratejinin kabul
edilmesinin temel nedeni, magaza sayisinin biiyiikliigii geregince gilinliik toplam siparis
sayisinin fazla olmasi; giinliik {iriin ¢ikis adedinin yiliksek olmasi; siparis yapisinin orta ve
bliylik siparis kategorisine girmesi ve miisteri magaza sayisinin toplarken
ayristirtlamayacak seviyede olmasidir. Diger manuel siparig toplama stratejilerinin neden
alternatif olarak kabul edilmedigi yine Bolim 2.3.4. de her bir alternatif Gzellikleri

verilirken detayl1 olarak verilmistir.

Her bir alhe:nal:ife oire
siparis toplama i¢in zaman
etidi vap ve toplayica
kapasitesi vb. gibi
parametrelen belirle

Sekil 5.19. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi i¢in gelistirilen
stire¢ akist — Adim 14

Topla-dagit bulk toplama islemi ve es zamanli alan bazli siparis toplama islemi i¢in zaman
etiidii calismalar1 ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Her i1ki strateji i¢in yapilan zaman etiidiinde
toplama adimlar1 kii¢iik pargalara boliinmiis ve birden fazla toplayicidan her adim igin
yeterli sayida zamanlar alimmistir. Adimlarin Ol¢limleri her seferinden tekrarlanan
birimlere gore yapilmis ve birimlere gore o adimin tiim {irlinler i¢cinde ylizde kaginda
uygulandigina dair yiizdeler verilmistir. Sonrasinda birimlerin {iriin doniisiimleri yapilarak
her adim i¢in {iirlin bagina birim zaman ¢ikartilarak bir iirliniin bir toplayici tarafindan
toplanmasi i¢in birim zaman ve buna gore bir adam saatte toplanabilecek {iriin sayis1 elde
edilmistir. Bulk toplama i¢in tek bir calisma yapilirken, alan bazli toplama i¢in alan

biiytikliigii 1 koridor, 2 koridor ve 3 koridor olmak tizere ii¢ ayr1 calisma yapilmistir. Tiim
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caligmalarda degisen tek adim bir sonraki adrese gitmek iizere yiiriime zamani oldugundan
bulk toplama i¢in zaman etiidii yapilmis, diger ¢aligmalar i¢in zamanlar sadece bu adim
icin yeniden alinmistir. S6z konusu c¢alismalarin detaylarma Ek 1. ve Ek 2. de yer
verilmistir. Buna gore topla-dagit bulk siparis toplama operasyonu igin 145
iriin/adam*saat; es zamanli alan bazli siparis toplama operasyonu alan biyiikligi 1
koridor oldugunda 171 iiriin/adam*saat, 2 koridor oldugunda 163 iirlin/adam*saat, 3

koridor oldugunda 156 iiriin/adam®*saat verileri elde edilmistir.

Her a.ltem;t:if dzelinde
gruplama stratejisine
uygun olarak siparisleri
grupla
Sekil 5.20. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi icin gelistirilen

stire¢ akist — Adim 15

Toplam 64 adet magaza vardir ve giinliik olarak sistemde her magazaya ait bir siparis
olustugundan toplam 64 adet siparis bulunmaktadir. Magaza bazli giinliik siparislerin

icerdigi ortalama tiriin adedi Cizelge 4.1. de verilmistir ve toplam tirlin adedi 14 000°dir.

Bulk toplama stratejisi i¢in yapilmig olan zaman Ol¢iimiine gore bir adam saatte teorik
olarak toplanabilecek {irlin sayis1 145 iriin/adam*saattir. Boliim 4.2. de de verildigi gibi
siparis toplama i¢in tanimlanan zaman pencereleri 4,5 saatlik iki zaman diliminden
olusmaktadir. Bu durumda siparis toplama i¢in bir personel giinlik net 9 saat
caligmaktadir. Giinliik toplanmasi gereken siparis adedi 14 000 oldugundan bulk siparis
toplama stratejisi uygulandigindan iriinlerin toplanabilmesi i¢in teorik olarak 96,5
adam/saat gerekmekte ve bu deger 11 sabit personel anlamina gelmektedir. Bir personelin

bir zaman penceresinde toplayabilecegi maksimum iiriin sayis1 ise 653 diir.

Boliim 4.2. de verilmis olan problem tanimina ve verilere gore bulk toplama stratejisi i¢in

kullanilacak olan matematiksel model asagidaki sekilde olacaktir.

Indeksler

I = siparigler i¢in indeks; i = 1,...,64,

J = toplayicilar i¢in indeks; j = 1,...11,
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k = zaman pencereleri igin indeks; k = 1,...,2,

Parametreler

d; = i siparisinde bulunan toplam iirin sayis1 i¢in sayisal degerler Cizelge 4.1. de
bulunmaktadir,
MP = bulk toplama stratejisine gore bir toplayicnin bir zaman penceresinde

toplayabilecegi maksimum {iriin sayist, 653,

Degiskenler
I {1, i siparisi k zaman penceresinde j toplayicisina atansiysa,
ijk =10, diger durumda,

bjj = bir toplayicinin bir zaman penceresinde topladigi tirlin sayisi

Model

En biiyiikle z = X022, X721, Yo di Xk (5.21)
Kisitlayicilar:

Y02 dixijie = b vj, k, (5.22)
by < MP vj, k, (5.23)
Yo Yo X <1 Vi, (5.24)
xij € {0, 1} Vi, j k, (5.25)
di, bjx, M? >0 Vi, j, k, (5.26)

S6z konusu modelin GAMS programi ile ¢oziimii saglanmistir Ve programin vermis

oldugu model istatistiklerine ve sonug 6zetine Ek 3. de yer verilmistir.

S6z konusu veriler ile belirlenen kisitlar altinda 11 toplayicinin oldugu durumda 1
numarali ve 7 numarali magazalara ait siparisler herhangi bir zaman penceresinde herhangi

bir toplayiciya atanamamistir ve bu durumda toplam 12 850 adet f{iriin ¢ikist
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saglanabilecegi goriilmiistiir. Optimum ¢oziime gore siparisler, Cizelge 5.4. de verildigi

sekli ile gruplanmalidir.

Cizelge 5.4. Bulk siparis toplama stratejisi secildiginde ve 11 toplayicinin oldugu durumda
optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Toplayic1  Penceresi
1 620 = -
2 480 6 1
3 420 3 2
4 450 5 2
5 420 6 2
6 280 3 1
7 530 - -
8 340 9 2
9 260 8 2
10 280 7 2
11 240 2 1
12 220 1 2
13 410 8 1
14 360 9 1
15 160 11 1
16 150 4 1
17 120 4 1
18 180 5 2
19 90 3 1
20 150 1 2
21 210 4 2
22 180 4 2
23 190 4 2
24 250 3 1
25 260 10 1
26 90 10 1
27 190 7 1
28 250 7 2
29 220 1 1
30 230 1 2
31 270 7 1
32 260 10 2
33 130 2 2
34 140 6 2
35 260 5 1
36 280 9 2
37 50 11 2
38 60 11 2
39 190 7 1
40 90 2 1
41 140 10 2
42 160 6 1
43 230 3 2
44 240 11 2
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Cizelge 5.4. (devam) Bulk siparis toplama stratejisi secildiginde ve 11 toplayicinin oldugu
durumda optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Toplayict  Penceresi
45 230 11 1
46 230 2 1
47 100 11 2
48 40 2 1
49 180 10 2
50 160 2 2
51 230 2 2
52 190 9 1
53 140 5 1
54 230 11 1
55 180 1 1
56 160 10 1
57 170 1 1
58 90 4 1
59 160 8 2
60 180 8 1
61 130 5 1
62 180 8 2
63 160 4 1
64 130 10 1

11 toplayiciya 2 zaman penceresinde siparisler Cizelge 5.4. de verilen sekli ile gruplanarak
atandiginda toplayicilarin her bir zaman penceresinde toplayacaklar1 toplam iiriin sayis1 ve

kapasite kullanim oranlar1 Cizelge 5.5. de verilmistir.

Cizelge 5.5. Bulk siparis toplama stratejisi secildiginde ve 11 toplayicinin oldugu durumda
toplayicilara atanan is yiikii ve kapasite kullanim oranlari

Atanan
Toplam Kapasite
Zaman Uriin Kullamim
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasite  Orami
1 1 570 653 87,3%
1 2 600 653 91,9%
2 1 600 653 91,9%
2 2 520 653 79,6%
3 1 620 653 94,9%
3 2 650 653 99,5%
4 1 520 653 79,6%
4 2 580 653 88,8%
5 1 530 653 81,2%
5 2 630 653 96,5%
6 1 640 653 98,0%
6 2 560 653 85,8%



77

Cizelge 5.5. (devam) Bulk siparis toplama stratejisi segildiginde ve 11 toplayicinin oldugu
durumda toplayicilara atanan is yiikii ve kapasite kullanim oranlar1

Atanan
Toplam Kapasite
Zaman Uriin Kullamim

Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasite  Oram
7 1 650 653 99,5%
7 2 530 653 81,2%
8 1 590 653 90,4%
8 2 600 653 91,9%
9 1 550 653 84,2%
9 2 620 653 94,9%
10 1 640 653 98,0%
10 2 580 653 88,8%
11 1 620 653 94,9%
11 2 450 653 68,9%

Cizelge 5.5. de goriildiigii gibi toplayicilarin kapasite kullanim oranlarinin ortalamasi
%89,4 dur ve toplayicilarin kapasite kullanim oranlart %68,9 seviyelerine kadar
diismistiir. Bunun sonucunda iki siparis atanamamis ve 1 150 adet iirlin toplanamamustur.
Normal sartlar altinda yapilan zaman etiidiine gore teorik olarak 11 toplayict ile 14 000
adet {iriiniin toplanmas1 tamamlanabilecekken toplayicilar arasindaki is yiikii dengesizligi
sebebiyle 1 150 adet iiriin i¢in fazla mesai yapilmasi zorunlulugu olugmustur. Bir bagka
alternatif ise, toplayici sayisini arttirmaktir. Bulk siparis toplama stratejisi i¢in bir diger
alternatif olarak 12 toplayicinin oldugu ancak diger sartlarin ayni oldugu ikinci bir

alternatife gére model ayni sekilde asagidaki sekilde ¢ozlimlenmistir.
Indeksler

I = siparisler i¢in indeks; i = 1,...,64,

J = toplayicilar i¢in indeks; j = 1,...12,

k = zaman pencereleri igin indeks; k = 1,...,2,

Parametreler

d; = i siparisinde bulunan toplam iirlin sayisi i¢in sayisal degerler Cizelge 4.1. de
bulunmaktadir,
MP = bulk toplama stratejisine gére bir toplayicnin bir zaman penceresinde

toplayabilecegi maksimum {iriin sayisi, 653,
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Degiskenler
o = {1, i siparisi k zaman penceresinde j toplayicisina atansiysa,
jk =10, diger durumda,

bjj = bir toplayicinin bir zaman penceresinde topladigi lirlin sayisi

Model
En biiyiikle z = ¥.02, 72, Xioq d; Xiji (5.27)
Kisitlayicilar:

P21 dixijy = bk vj, k, (5.28)
bjy < MP vj,k, (5.29)
Y921 Yhemn Xijie <1 vi, (5.30)
xijx € {0, 1} vi,j k, (5.31)
di, bjx, M? >0 Vi, j, k, (5.32)

S6z konusu modelin ayni sekilde GAMS programu ile ¢6ziimii ve programin vermis oldugu

model istatistiklerine ve sonug 6zetine Ek 4. de yer verilmistir.

12 toplayicinin oldugu durumda 20 numarali magazaya ait siparis herhangi bir zaman
penceresinde herhangi bir toplayiciya atanamamistir ve bu durumda toplam 13 850 adet
iiriin ¢ikis1 saglanabilecegi gorlilmiistiir. Optimum ¢6ziime gore siparisler, Cizelge 5.6. da

verildigi sekli ile gruplanmalidur.

Cizelge 5.6. Bulk siparis toplama stratejisi se¢ildiginde ve 12 toplayicinin oldugu durumda
optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Toplayict  Penceresi
1 620 8 2
2 480 10 1
3 420 12 1
4 450 6 1
5 420 2 2
6 280 3 2
7 530 9 1
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Cizelge 5.6. (devam) Bulk siparis toplama stratejisi secildiginde ve 12 toplayicinin oldugu
durumda optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Toplayic1  Penceresi
8 340 9 2
9 260 5 2
10 280 3 1
11 240 1 2
12 220 1 2
13 410 12 2
14 360 2
15 160 1
16 150 11 2
17 120 1 1
18 180 7 2
19 90 4 1
20 150 = -
21 210 5 1
22 180 5 1
23 190 5 1
24 250 11 1
25 260 7 1
26 90 3 1
27 190 3 2
28 250 7 1
29 220 3 1
30 230 6 2
31 270 7 2
32 260 2 1
33 130 10 2
34 140 2 2
35 260 6 2
36 280 10 2
37 50 4 2
38 60 4 2
39 190 8 1
40 90 2 2
41 140 3 2
42 160 7 2
43 230 8 1
44 240 10 2
45 230 12 2
46 230 2 1
47 100 4 2
48 40 4 2
49 180 4 2
50 160 2 1
51 230 8 1
52 190 1 2
53 140 4 1
54 230 11 2
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Cizelge 5.6. (devam) Bulk siparis toplama stratejisi secildiginde ve 12 toplayicinin oldugu
durumda optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Toplayic1  Penceresi
55 180 6 1
56 160 10 1
57 170 1 1
58 90 4 1
59 160 9 2
60 180 4 2
61 130 7 1
62 180 1 1
63 160 4 1
64 130 4 1

12 toplayiciya 2 zaman penceresinde siparisler Cizelge 5.6. da verilen sekli ile gruplanarak
atandiginda toplayicilarin her bir zaman penceresinde toplayacaklar1 toplam iiriin sayis1 ve

kapasite kullanim oranlar1 Cizelge 5.7. de verilmistir.

Cizelge 5.7. Bulk siparis toplama stratejisi secildiginde ve 12 toplayicinin oldugu durumda
toplayicilara atanan is yiikil ve kapasite kullanim oranlar

Atanan
Toplam Kapasite
Zaman Uriin Kullamm

Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasite  Orani

1 1 630 653 96,5%
1 2 650 653 99,5%
2 1 650 653 99,5%
2 2 650 653 99,5%
3 1 590 653 90,4%
3 2 610 653 93,4%
4 1 610 653 93,4%
4 2 610 653 93,4%
5 1 580 653 88,8%
5 2 620 653 94,9%
6 1 630 653 96,5%
6 2 490 653 75,0%
7 1 640 653 98,0%
7 2 610 653 93,4%
8 1 650 653 99,5%
8 2 620 653 94,9%
9 1 530 653 81,2%
9 2 500 653 76,6%
10 1 640 653 98,0%
10 2 650 653 99,5%
11 1 250 653 38,3%
11 2 380 653 58,2%
12 1 420 653 64,3%
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Cizelge 5.7. (devam) Bulk siparis toplama stratejisi se¢ildiginde ve 12 toplayicinin oldugu
durumda toplayicilara atanan is yiikii ve kapasite kullanim oranlar1

Atanan
Toplam Kapasite
Zaman Uriin Kullanim
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasite  Oram
12 2 640 653 98,0%

Zaman etiidiine gore hesaplanan toplayici sayisindan 1 toplayici fazla galistig i¢in Cizelge
5.7. de goriildigii gibi toplayicilarin kapasite kullanim oranlarinin ortalamasi 11
toplayicinin oldugu duruma gore 1 puan azalarak %88,4’e gerilemis ve toplayicilarin
kapasite kullanim oranlar1 %64,3 seviyelerine kadar diismiistiir. Normal sartlar altinda
yapilan zaman etiidiine gore teorik olarak 11 toplayici ile 14 000 adet iiriinlin toplanmasi
tamamlanabilecekken toplayicilar arasindaki is yiikii dengesizligi sebebiyle toplayici sayisi
12°ye cikartilarak yeni bir alternatif elde edilmeye calisilmis ancak bu durumda da
toplayicilar arasindaki is yiikii dengesizligi nedeniyle 150 adet iirlin icin fazla mesai

yapilmast zorunlulugu olusmustur.

Alan bazli siparis toplama stratejisi i¢in yapilmis olan zaman Slgliimiine gore, bir adam
saatte teorik olarak toplanabilecek iirlin sayist alan biiyiikliigii 1 koridor oldugu durumda
171 tirtin/adam*saat, alan biiyiikliigii 2 koridor oldugu durumda 163 iiriin/adam*saat ve
alan biiyiikliigli 3 koridor oldugu durumda 156 {iriin/adam*saattir. Bolim 4.2. de de
verildigi gibi siparis toplama i¢in tanimlanan zaman pencereleri 4,5 saatlik iki zaman
diliminden olusmaktadir ve bir personelin bir zaman penceresinde toplayabilecegi
maksimum iriin sayisi, alan biiylikliigii bir koridor oldugu durumda 770, iki koridor

oldugu durumda 734 ve ii¢ koridor oldugu durumda 702’dir.

Sekil 5.13. de verilen adresleme politikasi izlendiginde ve gelen siparislerde kategorilere
iliskin tiriin adetlerinin dengeli bir bicimde dagildig1 varsayilirsa alan bazl siparis toplama
stratejisi kullanildiginda ve alan biiyiikliigii 1 koridor oldugu durumda siparislere iliskin

ortalama iiriin adetlerinin alan kirilimi Cizelge 5.8. de verilmistir.
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Cizelge 5.8. Alan biiytikligii 1 koridor oldugu durumda siparislere iliskin ortalama {iriin
adetlerinin alan kirilimi

Siparis

Edilen

Giinliik

Ortalama
Magaza Kath Uriin
Kodu Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 620 34 34 34 34 3% 35 35 35 35 35 35 35 34 34 34 34 34 34
2 480 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 26 26 26
3 420 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24
4 450 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
5 420 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24
6 280 15 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 15 15 15 15 15 15
7 530 29 29 29 29 30 30 30 30 30 30 30 30 29 29 29 29 29 29
8 340 9 19 19 19 19 19 18 18 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
9 260 15 15 15 14 14 15 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15
10 280 15 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 15 15 15 15 15 15
11 240 13 13 13 13 12 12 12 12 12 12 13 13 15 15 15 15 15 15
12 220 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13
13 410 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 22 22 23 23 23 23 22 22
14 360 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
15 160 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9
16 150 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9
17 120 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6
18 180 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
19 90 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
20 150 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9
21 210 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 11 11 11 11 12 12 11 11
22 180 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
23 190 1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10
24 250 14 14 13 14 13 13 13 13 14 14 14 14 15 14 14 14 15 15
25 260 15 15 15 15 15 15 14 14 14 14 15 15 14 14 14 14 14 14
26 90 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
27 190 1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10
28 250 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 15 15
29 220 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 12 12 12 12 12 12 12 12
30 230 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12 12 12
31 270 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
32 260 15 15 15 15 15 15 14 14 14 14 15 15 14 14 14 14 14 14
33 130 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8
34 140 7 7 7 7 7 7 8 8 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9
35 260 15 15 14 14 15 15 14 14 14 14 15 15 15 15 14 14 14 14
36 280 15 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 15 15 15 15 15 15
37 50 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2
38 60 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
39 190 0 11 10 10 11 11 11 11 11 11 10 10 11 12 10 10 10 10
40 90 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
41 140 7 7 7 7 8 8 8 8 7 7 7 7 8 8 9 9 9 9
42 160 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
43 230 3 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12 12 12
44 240 3 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 14 14 15 15
45 230 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12 13 13 13 13 13 12 12
46 230 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12 12 12
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Cizelge 5.8. (devam) Alan biiyiikliigii 1 koridor oldugu durumda siparislere iliskin
ortalama {iriin adetlerinin alan kirilimi

Siparis

Edilen

Giinliik

Ortalama
Magaza Kath Uriin
Kodu Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
47 100 6 6 6 6 6 6 5 5 5
48 40 3 3 3 3 2 2 2 2 2
49 180 10 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 10 10
50 160 9 9 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
51 230 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12 12 12
52 190 1 11 112 11 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10
53 140 8 8 7 7 7 7 8 8 7 7 8 8 8 8 9 9 8 8
54 230 13 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12 12
55 180 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
56 160 9 9 9 9 8 8 8 8 9 10 10 9 9
57 170 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9
58 90 5 5 5 5 5 5 5 5 5
59 160 9 9 9 9 8 9 9 9 9
60 180 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
61 130 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8
62 180 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
63 160 9 9 8 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
64 130 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8

TOPLAM 14000

778 778 777 778 777 778 778 778 778

777 777 778 778 778 778 778 778 778

Boliim 4.2. de verilmis olan problem tanimina ve verilere gore alan bazli siparis toplama

stratejisinde alan biiyiikliigi 1 koridor oldugu durumda kullanilacak olan matematiksel

model asagidaki sekilde olacaktir.
Indeksler

I = siparigler i¢in indeks; i = 1,...,64,
j = alanlar i¢in indeks; j = 1,...,18,

k = zaman pencereleri igin indeks; k = 1,...,2,

Parametreler

d;j =i sipariginin j alanindan toplanan iiriin saysi, Cizelge 5.8. de verilmistir,

M? = alan bazli toplama stratejisine gore bir toplayicinin bir zaman penceresinde

toplayabilecegi maksimum iiriin sayisi, 770,
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Degiskenler
o = {1, i siparisi k zaman penceresine atandiysa,
ik = 10, diger durumda,

b = bir alandan bir zaman penceresinde toplanan iiriin say1si

Model

En biiyiikle z = Y02, 78, %1 dij Xk (5.33)
Kisitlayicilar:

Y2 dipxi = by vj, k, (5.34)
by < M* vj, k, (5.35)
=1 % <1 Vi, (5.36)
xi € {0, 1} Vi, k, (5.37)
d;j, bjx, M* >0 Vi, j, k, (5.38)

S6z konusu modelin GAMS programi ile ¢éziimii ve programin vermis oldugu model

istatistiklerine ve sonug 6zetine Ek 5. de yer verilmistir.

S6z konusu veriler ile belirlenen kisitlar altinda ve alan sayis1 18 oldugu durumda her
alanda bulunan toplayici sayist 1 oldugundan toplam 18 toplayici vardir ve tiim siparisler
1. veya 2. zaman penceresine atanmaktadir. Tiim sipariglerin herhangi bir zaman
penceresine atanmasi ayni zamanda alanlara ve toplayicilara atanmasi anlamina
gelmektedir ve bu durumda 14 000 adet iiriiniin de ¢ikisinin saglanabilecegi goriilmiistiir.
Bu durumda siparisler birinci zaman penceresine atananlar ve ikinci zaman penceresine
atananlar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir ve optimum ¢ozlime gore Cizelge 5.9. da

verildigi sekli ile gruplanmalidir.

Cizelge 5.9. Alan bazli siparis toplama stratejisi se¢ildiginde ve 18 alan oldugu durumda
optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Penceresi

1 620 1
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Cizelge 5.9. (devam) Alan bazh siparis toplama stratejisi secildiginde ve 18 alan oldugu
durumda optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Penceresi
2 480 2
3 420 2
4 450 2
5 420 2
6 280 1
7 530 1
8 340 1
9 260 1
10 280 1
11 240 1
12 220 1
13 410 2
14 360 1
15 160 1
16 150 2
17 120 2
18 180 1
19 90 2
20 150 2
21 210 1
22 180 1
23 190 1
24 250 1
25 260 1
26 90 1
27 190 1
28 250 1
29 220 1
30 230 1
31 270 1
32 260 1
33 130 2
34 140 2
35 260 1
36 280 1
37 50 1
38 60 2
39 190 1
40 90 1
41 140 1
42 160 1
43 230 1
44 240 1
45 230 1
46 230 1
47 100 2
48 40 2
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Cizelge 5.9. (devam) Alan bazh siparis toplama stratejisi secildiginde ve 18 alan oldugu
durumda optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Penceresi
49 180 1
50 160 1
51 230 1
52 190 1
53 140 2
54 230 1
55 180 1
56 160 1
57 170 1
58 90 1
59 160 1
60 180 1
61 130 1
62 180 1
63 160 1
64 130 1

18 alanda bulunan 18 toplayiciya 2 zaman penceresinde siparisler Cizelge 5.9. de verilen

sekli ile gruplanarak atandiginda toplayicilarin her bir zaman penceresinde toplayacaklari

toplam {iriin sayis1 ve kapasite kullanim oranlar1 Cizelge 5.10. da verilmistir.

Cizelge 5.10. Alan bazli siparis toplama stratejisi segildiginde ve 18 alan oldugu durumda
toplayicilara atanan is ylikii ve kapasite kullanim oranlari

Atanan
Toplam Kapasite
Zaman Uriin Kullamm

Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasite  Orani

1 1 595 770 77,3%
1 2 183 770 23,8%
2 1 595 770 77,3%
2 2 183 770 23,8%
3 1 595 770 77,3%
3 2 182 770 23,6%
4 1 596 770 77,4%
4 2 182 770 23,6%
5 1 596 770 77,4%
5 2 181 770 23,5%
6 1 597 770 77,5%
6 2 181 770 23,5%
7 1 595 770 77,3%
7 2 183 770 23,8%
8 1 595 770 77,3%
8 2 183 770 23,8%
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Cizelge 5.10. (devam) Alan bazli siparis toplama stratejisi secildiginde ve 18 alan oldugu
durumda toplayicilara atanan is yiikii ve kapasite kullanim oranlari

Atanan
Toplam Kapasite
Zaman Uriin Kullamim
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasite  Oram
9 1 597 770 77,5%
9 2 181 770 23,5%
10 1 596 770 77,4%
10 2 181 770 23,5%
11 1 594 770 77,1%
11 2 183 770 23,8%
12 1 595 770 77,3%
12 2 183 770 23,8%
13 1 593 770 77,0%
13 2 185 770 24,0%
14 1 593 770 77,0%
14 2 185 770 24,0%
15 1 592 770 76,9%
15 2 186 770 24,2%
16 1 592 770 76,9%
16 2 186 770 24,2%
17 1 592 770 76,9%
17 2 186 770 24,2%
18 1 592 770 76,9%
18 2 186 770 24,2%

Cizelge 5.10. da gorildiigi gibi toplayicilarin kapasite kullanim oranlarinin ortalamasi
%50,5 dir ve toplayicilarin kapasite kullanim oranlar1 %23,5 seviyelerine kadar diigmiistiir.
Bu durumda tiim siparigler giin iginde toplanabilmesine ragmen toplayicilar neredeyse

mesainin yarisinda bos kalmaktadir.

Sekil 5.13. de verilen adresleme politikas1 izlendiginde ve gelen siparislerde kategorilere
iliskin iirtin adetlerinin dengeli bir bicimde dagildig varsayilirsa alan bazli siparis toplama
stratejisi kullanildiginda ve alan biiyiikliigii 2 koridor oldugu durumda siparislere iliskin

ortalama iirlin adetlerinin alan kirilhimi Cizelge 5.11. de verilmistir.

Cizelge 5.11. Alan biiytikliigii 2 koridor oldugu durumda siparislere iliskin ortalama {iriin
adetlerinin alan kirilim

Siparis
Edilen
Giinliik
Ortalama
Magaza  Kath Uriin
Kodu Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 620 68 68 70 70 70 70 68 68 68
2 480 54 54 54 54 54 54 52 52 52




88

Cizelge 5.11. (devam) Alan biiyilikligi 2 koridor oldugu durumda siparislere iliskin
ortalama iirlin adetlerinin alan kirtlimi

Siparis

Edilen

Giinliik

Ortalama
Magaza Kath Uriin
Kodu Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 420 46 46 46 46 46 46 48 48 48
4 450 50 50 50 50 50 50 50 50 50
5 420 46 46 46 46 46 46 48 48 48
6 280 30 32 32 32 32 32 30 30 30
7 530 58 58 60 60 60 60 58 58 58
8 340 38 38 38 36 38 38 38 38 38
9 260 30 29 29 28 28 28 28 30 30
10 280 30 32 32 32 32 32 30 30 30
11 240 26 26 24 24 24 26 30 30 30
12 220 24 24 24 24 24 24 24 26 26
13 410 46 46 46 46 46 44 46 46 44
14 360 40 40 40 40 40 40 40 40 40
15 160 18 18 18 18 18 18 16 18 18
16 150 16 16 16 16 16 18 18 16 18
17 120 14 14 14 14 14 14 12 12 12
18 180 20 20 20 20 20 20 20 20 20
19 90 10 10 10 10 10 10 10 10 10
20 150 16 16 16 16 16 18 18 16 18
21 210 24 24 24 24 24 22 22 24 22
22 180 20 20 20 20 20 20 20 20 20
23 190 22 22 22 22 22 20 20 20 20
24 250 28 27 26 26 28 28 29 28 30
25 260 30 30 30 28 28 30 28 28 28
26 90 10 10 10 10 10 10 10 10 10
27 190 22 22 22 22 22 20 20 20 20
28 250 26 26 28 28 28 28 28 28 30
29 220 24 24 24 26 26 24 24 24 24
30 230 26 26 26 26 26 26 26 24 24
31 270 30 30 30 30 30 30 30 30 30
32 260 30 30 30 28 28 30 28 28 28
33 130 14 14 14 14 14 14 14 16 16
34 140 14 14 14 16 14 16 16 18 18
35 260 30 28 30 28 28 30 30 28 28
36 280 30 32 32 32 32 32 30 30 30
37 50 6 6 6 6 6 6 6
38 60 6 6 6 6 6 6 8
39 190 21 20 22 22 22 20 23 20 20
40 90 10 10 10 10 10 10 10 10 10
41 140 14 14 16 16 14 14 16 18 18
42 160 18 18 16 18 18 18 18 18 18
43 230 26 26 26 26 26 26 26 24 24
44 240 26 26 26 26 26 26 26 28 30
45 230 26 26 26 26 25 25 26 26 24
46 230 26 26 26 26 26 26 26 24 24
47 100 12 12 12 12 12 10 10 10 10

48 40 6 6 4 4 4 4 4 4 4
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Cizelge 5.11. (devam) Alan biiyilikligi 2 koridor oldugu durumda siparislere iliskin
ortalama iirlin adetlerinin alan kirilimi

Siparis

Edilen

Giinliik

Ortalama
Magaza Kath Uriin
Kodu Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
49 180 20 20 19 20 20 20 20 21 20
50 160 18 18 18 16 18 18 18 18 18
51 230 26 26 26 26 26 26 26 24 24
52 190 22 22 22 22 22 20 20 20 20
53 140 16 14 14 16 14 16 16 18 16
54 230 25 26 26 26 26 26 26 25 24
55 180 20 20 20 20 20 20 20 20 20
56 160 18 18 16 16 18 18 20 18 18
57 170 20 20 20 20 18 18 18 18 18
58 90 10 10 10 10 10 10 10 10 10
59 160 18 18 16 18 18 18 18 18 18
60 180 20 20 20 20 20 20 20 20 20
61 130 14 14 14 14 14 14 14 16 16
62 180 20 20 20 20 20 20 20 20 20
63 160 18 17 17 18 18 18 18 18 18
64 130 14 14 14 14 14 14 14 16 16
TOPLAM 14000 1556 1555 1555 1556 1555 1555 1556 1556 1556

Boliim 4.2. de verilmis olan problem tanimina ve verilere gore alan bazli siparis toplama
stratejisinde alan biiyiikliigli 2 koridor oldugu durumda kullanilacak olan matematiksel

model asagidaki sekilde olacaktir.

Indeksler

I = siparisler i¢in indeks; i = 1,...,64,
J = alanlar i¢in indeks; j = 1,...,9,

k = zaman pencereleri igin indeks; k = 1,...,2,

Parametreler

d;j =i sipariginin j alanindan toplanan {irlin say1s1, Cizelge 5.11. de verilmistir,
M? = alan bazli toplama stratejisine gore bir toplayicinin bir zaman penceresinde

toplayabilecegi maksimum {iriin sayisi, 734,
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Degiskenler
o = {1, i siparisi k zaman penceresine atandiysa,
ik = 10, diger durumda,

b = bir alandan bir zaman penceresinde toplanan iiriin say1si
Model

En buyukle z= 16:1 Z?=1 ZIZC=1 di] Xik

Kisitlayicilar:

Yoy dijxix = bk vj, k,
bjx < M* vj, k,
Yho1 X <1 Vi,

x; € {0, 1} Vi, k,
dij, bjx, M* >0 Vi, j, k,

(5.39)

(5.40)
(5.41)
(5.42)
(5.43)
(5.44)

S6z konusu modelin GAMS programi ile ¢oziimii saglanmistir ve programin vermis

oldugu model istatistiklerine ve sonug 6zetine EK 6. da yer verilmistir.

S6z konusu veriler ile belirlenen kisitlar altinda ve alan sayis1 9 oldugu durumda her

alanda bulunan toplayici sayist 1 oldugundan toplam 9 toplayici vardir ve bu durumda 21,

29, 33, 34 ve 64 numarali magazalarin siparisleri hi¢ bir zaman penceresine

atanamamaktadir. Bir siparisin herhangi bir zaman penceresine atanmasi ayni zamanda

alanlara ve toplayicilara atanmas1 anlamina gelmektedir ve bu durumda toplam 13 170 adet

iriiniin  ¢ikismin saglanabilecegi goriilmiistiir. Bu durumda siparisler birinci zaman

penceresine atananlar ve ikinci zaman penceresine atananlar olmak iizere iki gruba

ayrilmaktadir ve optimum ¢oziime gore Cizelge 5.12. de verildigi sekli ile gruplanmalidir.
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Cizelge 5.12. Alan bazl siparis toplama stratejisi se¢ildiginde ve 9 alan oldugu durumda
optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Penceresi
1 620 1
2 480 2
3 420 2
4 450 1
5 420 1
6 280 1
7 530 1
8 340 1
9 260 2
10 280 2
11 240 1
12 220 2
13 410 2
14 360 1
15 160 2
16 150 2
17 120 1
18 180 2
19 90 2
20 150 1
21 210 -
22 180 2
23 190 1
24 250 2
25 260 1
26 90 1
27 190 1
28 250 2
29 220 -
30 230 2
31 270 1
32 260 2
33 130 -
34 140 -
35 260 2
36 280 2
37 50 1
38 60 1
39 190 2
40 90 2
41 140 2
42 160 1
43 230 2
44 240 1
45 230 2
46 230 2
47 100 1
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Cizelge 5.12. (devam) Alan bazli siparis toplama stratejisi se¢ildiginde ve 9 alan oldugu
durumda optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Penceresi
48 40 2
49 180 1
50 160 2
51 230 2
52 190 1
53 140 1
54 230 1
55 180 2
56 160 1
57 170 2
58 90 1
59 160 2
60 180 1
61 130 1
62 180 1
63 160 2
64 130 -

9 alanda bulunan 9 toplayiciya 2 zaman penceresinde siparisler Cizelge 5.12. de verilen
sekli ile gruplanarak atandiginda toplayicilarin her bir zaman penceresinde toplayacaklari

toplam {iriin sayis1 ve kapasite kullanim oranlar1 Cizelge 5.13. de verilmistir.

Cizelge 5.13. Alan bazli siparis toplama stratejisi segildiginde ve 9 alan oldugu durumda
toplayicilara atanan is ylikii ve kapasite kullanim oranlari

Atanan
Toplam Kapasite
Zaman Uriin Kullamim

Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasite  Orani
1 1 733 734 99,9%
1 2 733 734 99,9%
2 1 734 734 100,0%
2 2 731 734 99,6%
3 1 731 734 99,6%
3 2 734 734 100,0%
4 1 732 734 99,7%
4 2 730 734 99,5%
5 1 734 734 100,0%
5 2 729 734 99,3%
6 1 734 734 100,0%
6 2 731 734 99,6%
7 1 734 734 100,0%
7 2 732 734 99,7%
8 1 734 734 100,0%
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Cizelge 5.13. (devam) Alan bazli siparis toplama stratejisi secildiginde ve 9 alan oldugu
durumda toplayicilara atanan is yiikii ve kapasite kullanim oranlar

Atanan
Toplam Kapasite
Zaman Uriin Kullamim
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasite  Oram
8 2 724 734 98,6%
9 1 734 734 100,0%
9 2 726 734 98,9%

Cizelge 5.13. de gorildigi gibi toplayicilarin kapasite kullanim oranlarmin ortalamasi

%99,7°dir ve toplayicilarin kapasite kullanim oraninin en diisiik seviyesi %98,9’dur.

Sekil 5.13. de verilen adresleme politikas1 izlendiginde ve gelen siparislerde kategorilere
iligkin {iriin adetlerinin dengeli bir bicimde dagildig: varsayilirsa alan bazli siparis toplama
stratejisi kullanildiginda ve alan biiyiikliigii 3 koridor oldugu durumda siparislere iliskin

ortalama iirlin adetlerinin alan kirilim1 Cizelge 5.14. de verilmistir.

Cizelge 5.14. Alan biiytikliigii 3 koridor oldugu durumda siparislere iliskin ortalama {iriin
adetlerinin alan kirtlimi

Siparis

Edilen

Giinliik

Ortalama
Magaza Kath Uriin
Kodu Adedi 1 2 3 4 5 6
1 620 102 104 105 105 102 102
2 480 81 81 81 81 78 78
3 420 69 69 69 69 72 72
4 450 75 75 75 75 75 75
5 420 69 69 69 69 72 72
6 280 46 48 48 48 45 45
7 530 87 89 90 90 87 87
8 340 57 57 55 57 57 57
9 260 45 43 42 42 43 45
10 280 46 48 48 48 45 45
11 240 39 37 36 38 45 45
12 220 36 36 36 36 37 39
13 410 69 69 69 67 69 67
14 360 60 60 60 60 60 60
15 160 27 27 27 27 25 27
16 150 24 24 24 26 26 26
17 120 21 21 21 21 18 18
18 180 30 30 30 30 30 30
19 90 15 15 15 15 15 15
20 150 24 24 24 26 26 26
21 210 36 36 36 34 34 34
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Cizelge 5.14. (devam) Alan biiytlikligi 3 koridor oldugu durumda siparislere iliskin
ortalama iirlin adetlerinin alan kirtlimi

Siparis

Edilen

Giinliik

Ortalama
Magaza Kath Uriin
Kodu Adedi 1 2 3 4 5 6
22 180 30 30 30 30 30 30
23 190 33 33 33 31 30 30
24 250 41 40 40 42 43 44
25 260 45 45 42 44 42 42
26 90 15 15 15 15 15 15
27 190 33 33 33 31 30 30
28 250 39 41 42 42 42 44
29 220 36 36 39 37 36 36
30 230 39 39 39 39 38 36
31 270 45 45 45 45 45 45
32 260 45 45 42 44 42 42
33 130 21 21 21 21 22 24
34 140 21 21 23 23 25 27
35 260 44 44 42 44 44 42
36 280 46 48 48 48 45 45
37 50 9 9 9 9 8 6
38 60 9 9 9 9 12 12
39 190 31 32 33 31 33 30
40 90 15 15 15 15 15 15
41 140 21 23 23 21 25 27
42 160 27 25 27 27 27 27
43 230 39 39 39 39 38 36
44 240 39 39 39 39 40 44
45 230 39 39 39 37 39 37
46 230 39 39 39 39 38 36
47 100 18 18 18 16 15 15
48 40 9 7 6 6 6 6
49 180 30 29 30 30 30 31
50 160 27 27 25 27 27 27
51 230 39 39 39 39 38 36
52 190 33 33 33 31 30 30
53 140 23 21 23 23 25 25
54 230 38 39 39 39 39 36
55 180 30 30 30 30 30 30
56 160 27 25 25 27 29 27
57 170 30 30 29 27 27 27
58 90 15 15 15 15 15 15
59 160 27 25 27 27 27 27
60 180 30 30 30 30 30 30
61 130 21 21 21 21 22 24
62 180 30 30 30 30 30 30
63 160 26 26 27 27 27 27
64 130 21 21 21 21 22 24

TOPLAM 14000 2333 2333 2334 2332 2334 2334
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Boliim 4.2. de verilmis olan problem tanimina ve verilere gére alan bazli siparis toplama
stratejisinde alan biiyiikliigi 3 koridor oldugu durumda kullanilacak olan matematiksel

model asagidaki sekilde olacaktir.
Indeksler

I = siparisler i¢in indeks; i = 1,...,64,
j = alanlar i¢in indeks; j = 1,...,6,

k = zaman pencereleri igin indeks; k = 1,...,2,
Parametreler

d;; =i siparisinin j alanindan toplanan {iriin say1s1, Cizelge 5.14. de verilmistir,
M? = alan bazli toplama stratejisine gore bir toplayicinin bir zaman penceresinde

toplayabilecegi maksimum {iriin sayist, 702,
Degiskenler

(1, i siparisi k zaman penceresine atandiysa,
e = diger durumd
0, iger durumda,

bj; = bir alandan bir zaman penceresinde toplanan iiriin sayisi

Model

En biiyiikle z = X022, 53 Y- dij Xk (5.45)
Kisitlayicilar:

Y2y dijxy = b vj, k, (5.46)
by < M? vj, k, (5.47)
Y2 xix<1 Vi, (5.48)
xi, € {0, 1} Vi, k, (5.49)
d;j, bjy, M* >0 vi,j, k, (5.50)
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S6z konusu modelin GAMS programi ile ¢oziimli saglanmistir ve programin vermis

oldugu model istatistiklerine ve sonug 6zetine Ek 7. de yer verilmistir.

S6z konusu veriler ile belirlenen kisitlar altinda ve alan sayis1 6 oldugu durumda her
alanda bulunan toplayict sayist 1 oldugundan toplam 6 toplayici vardir ve bu durumda 7, 8,
9,12, 13, 21, 25, 28, 30, 31, 33, 34, 39, 41, 43, 47, 49, 50, 51, 53, 54, 57, 59, 61, 63 ve 64
numaral1 magazalarin siparisleri hi¢ bir zaman penceresine atanamamaktadir. Bir siparisin
herhangi bir zaman penceresine atanmasi ayni zamanda alanlara ve toplayicilara atanmasi
anlamma gelmektedir ve bu durumda toplam 8 400 adet iirliniin ¢ikisinin saglanabilecegi
goriilmistlir. Bu durumda siparisler birinci zaman penceresine atananlar ve ikinci zaman
penceresine atananlar olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir ve optimum ¢oziime gore

Cizelge 5.15. de verildigi sekli ile gruplanmalidir.

Cizelge 5.15. Alan bazl siparis toplama stratejisi secildiginde ve 6 alan oldugu durumda
optimum gruplama

Uriin Zaman
Siparis Adedi Penceresi
1 620 2
2 480 1
3 420 1
4 450 2
5 420 2
6 280 2
7 530 -
8 340 -
9 260 -
10 280 1
11 240 1
12 220 -
13 410 -
14 360 2
15 160 1
16 150 1
17 120 1
18 180 2
19 90 2
20 150 1
21 210 -
22 180 2
23 190 1
24 250 1
25 260 =
26 90 2
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Cizelge 5.15. (devam) Alan bazli siparis toplama stratejisi se¢ildiginde ve 6 alan oldugu
durumda optimum gruplama

Uriin Zaman

Siparis Adedi Penceresi
27 190 1
28 250 =
29 220 2
30 230 -
31 270 -
32 260

33 130 -
34 140 -
35 260 1
36 280 1
37 50 1
38 60 2
39 190 -
40 90 2
41 140 -
42 160 1
43 230 -
44 240 1
45 230 1
46 230 2
47 100 -
48 40 2
49 180 -
50 160 -
51 230 -
52 190 1
53 140 -
54 230 -
55 180 2
56 160 1
57 170 -
58 90 2
59 160 -
60 180 2
61 130 -
62 180 2
63 160 -
64 130 -

6 alanda bulunan 6 toplayiciya 2 zaman penceresinde siparisler Cizelge 5.15. de verilen
sekli ile gruplanarak atandiginda toplayicilarin her bir zaman penceresinde toplayacaklari

toplam iirlin sayis1 ve kapasite kullanim oranlar1 Cizelge 5.16. da verilmistir.
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Cizelge 5.16. Alan bazl siparis toplama stratejisi se¢ildiginde ve 6 alan oldugu durumda
toplayicilara atanan is yiikii ve kapasite kullanim oranlari

Atanan
Toplam Kapasite
Zaman Uriin Kullamim

Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasite  Oram
1 1 702 702 100,0%
1 2 700 702 99,7%
2 1 699 702 99,6%
2 2 702 702 100,0%
3 1 698 702 99,4%
3 2 702 702 100,0%
4 1 702 702 100,0%
4 2 702 702 100,0%
5 1 700 702 99,7%
5 2 698 702 99,4%
6 1 699 702 99,6%
6 2 696 702 99,1%

Cizelge 5.16. da goriildiigii gibi toplayicilarin kapasite kullanim oranlarinin ortalamasi
%99,7°dir ve toplayicilarin kapasite kullanim oraninin en diisiik seviyesi %99,4’diir.
Toplayicilarin  kapasite kullanim oranlart bu derece yiiksekken 5 600 adet {iriiniin
toplanamamasinin sebebi toplayicilar arasindaki is yiikii dengesizliginin yaninda alan

sayis1 az oldugu i¢in toplayici sayisinin da yetersiz olmasidir.

¥
Alokasyon siratejisine

uygun olarak alokasvonu
gerceklestir
r

Siralama ve rotalama
adimim uygula

¥
Her bir alternatif 6zelinde
siparig toplama iglemini
gerr;d;:lestir

Avnigtirma 1slemim
gerceklestir
[

Sekil 5.21. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi icin gelistirilen
siire¢ akis1 — Adim 16, 17, 18, 19

Sekil 5.21 de gosterilen alokasyon, siralama ve rotalama, siparis toplama isleminin
gergeklestirilmesi ve ayristirma isleminin gerceklestirilmesi manuel siparis toplama

stirecinin temel adimlarindan bir kisminin uygulama kismidir. Siire¢ akisinin stratejik
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kararlar kisminda tanimlanmis olan ¢izgilere gore islemlerin gergeklestirilmesini ifade

etmektedir.

Degerlendirme ve secim

Sekil 5.22. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi icin gelistirilen
siire¢ akis1 — Adim 20

Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi igin gelistirilen siireg
akisinda gruplama adiminin uygulamasi olan ve Sekil 5.20. de gosterilen 15. Adimda bulk
siparig toplama ve alan bazli siparis toplama stratejilerinin farkli veriler ile 5 adet alternatif

gruplamasi gergeklestirilmistir. S6z konusu alternatifler asagidaki sekilde listelenebilir;

-Alternatif 1: Topla-dagit bulk siparis toplama stratejisi uygulandiginda ve 11 toplayicinin
oldugu durumda

-Alternatif 2: Topla-dagit bulk siparis toplama stratejisi uygulandiginda ve 12 toplayicinin
oldugu durumda

-Alternatif 3: Es zamanli alan bazli siparis toplama stratejisi uygulandiginda ve alan
biiytikliigi 1 koridor oldugunda

-Alternatif 4: Es zamanli alan bazli siparis toplama stratejisi uygulandiginda ve alan
biiytikliigii 2 koridor oldugunda

-Alternatif 5: Es zamanli alan bazli siparis toplama stratejisi uygulandiginda ve alan

biiytikliigi 3 koridor oldugunda
Boliim 5.1. de detayli olarak anlatildig1 gibi alternatiflerin degerlendirilmesi ve se¢ciminde
amac¢ fonksiyonu minimum maliyettir. Bu adimda da bir sonraki adimda karsilastirmak

iizere asagidaki maliyet denklemleri kullanilarak yukarida belirtilen bes adet alternatifin

maliyetleri hesaplanacaktir.
cP =Pbc, +Ct + UPC, (5.51)

C? = P?C, + CZ + U%C, (5.52)
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Es. 5.51 de C? bulk toplama stratejisi uygulandigindaki toplam maliyeti; Es. 5.52 de C?
alan bazli toplama stratejisi uygulandigindaki toplam maliyeti ifade etmektedir.

Esitliklerde kullanilan ifadelerin tanimlari agagida verilmistir.

P? = Bulk toplama stratejisi uygulandiginda gereken toplayic1 sayisi
P? = Alan bazli toplama stratejisi uygulandiginda gereken toplayici sayisi

C,, = Bir toplayicinin yillik maliyeti

C% = Bulk toplama stratejisi uygulandiginda katlanilmasi gereken yillik ekipman maliyeti
C% = Alan bazl toplama stratejisi uygulandiginda katlanilmasi gereken yillik ekipman
maliyeti

UP = Bulk toplama stratejisi uygulandiginda is yiikii dengesizliginden kaynakl
tamamlanamayan giinliik tahmini iirlin sayis1

U? = Alan bazli toplama stratejisi uygulandiginda is yiikii dengesizliginden kaynakli
tamamlanamayan giinliik tahmini iirlin sayis1

C, = Is yiikii dengesizliginden dolayr tamamlanamayan iiriinlerin tamamlanmas1 igin
toplayicilarin, paketlemecilerin, ayristiricilarin, sevkiyatcilarin vb. fazla mesailerini de

icerecek sekilde katlanilmasi gereken yillik birim maliyet

Alternatif 1’in maliyetinin hesaplanmast

Bulk siparis toplama stratejisi s6z konusu oldugunda ve 11 toplayicinin oldugu durumda
toplam maliyeti hesaplayabilmek i¢in Es. 5.51. kullanilacaktir. Buna gore esitlikte yer alan

ifadelerin degerleri ayr1 ayr1 hesaplanarak toplam yillik maliyet degerine ulagilacaktir.

PP = Bulk toplama stratejisi uygulandiginda gereken toplayici sayis1 tanimda da verildigi
gibi 11’dir. Bu deger, giinliikk toplanmasi gereken 14 000 adet {irliniin bulk toplama
stratejisi uygulanarak yapilan zaman etiidiine gore elde edilen 145 {iriin/adam*saat
degerine boliinmesinden elde edilen gereken adam saat degerinden tiiretilmektedir. Bir
personel giinliik net 9 saat ¢alisacagindan gereken adam*saat degerinin 9’a boliinmesi ile

11 toplayici sayisi elde edilmektedir.
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C, = Bir toplayicinin yillik maliyeti, problem taniminda verilmis olan bir personelin aylik

ortalama ticreti ile 12°nin ¢arpilmasi ile elde edilmektedir. Bu durumda, bir personelin
yillik maliyeti 3 120 * 12 =37 440 TL dir.

C: = Bulk toplama stratejisi uygulandiginda katlanilmasi gereken yillik ekipman
maliyetinin hesaplanmasinda Boliim 4.2. de detayli olarak aciklandigi iizere sadece
alternatife gore maliyeti degisen ekipmanlar dikkate alinacaktir. Toplama araclart ve el
terminalleri farkli alternatiflere gore degismemesine ragmen alternatiflere gore adetleri
degisebildiginden ekipman maliyetinde dikkate alinacaktir. Bir toplama aracinin yillik
amortisman bedeli 24 TL ve kapasitesi ortalama 250 iiriin, bir adet el terminalinin yillik
amortisman bedeli 300 TL olarak verilmistir. Cizelge 5.17. de gereken toplama araci

sayisinin hesaplanmasi verilmistir.

Cizelge 5.17. Alternatif 1 icin gereken toplama araci sayisi

Atanan Gereken
Toplam Toplama  Toplama
Zaman Uriin Araci Araci
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasitesi Sayisi
1 1 570 250 3
1 2 600 250 3
2 1 600 250 3
2 2 520 250 3
3 1 620 250 3
3 2 650 250 3
4 1 520 250 3
4 2 580 250 3
5 1 530 250 3
5 2 630 250 3
6 1 640 250 3
6 2 560 250 3
7 1 650 250 3
7 2 530 250 3
8 1 590 250 3
8 2 600 250 3
9 1 550 250 3
9 2 620 250 3
10 1 640 250 3
10 2 580 250 3
11 1 620 250 3
11 2 450 250 2
TOPLAM 65

Cizelge 5.17. den de goriildiigli gibi toplam 65 adet toplama araci gerekmektedir ve bu

durumda toplama aracinin yillik maliyeti 1 560 TL’dir. 11 toplayic1 oldugundan ve her
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toplayict 1 adet el terminali kullandigindan el terminalinin yillik maliyeti 3 300 TL’dir. Bu
durumda toplam ekipman maliyeti 1 560 + 3 300 =4 860 TL olacaktur.

U = Tamamlanamayan giinliik tahmini iiriin sayis1 Boliim 5.1. de verilen Es. 5.20. de
toplam {iriin sayisindan siparislerin gruplanmasi adiminda uygulanan optimal modele gore
toplam atanan {riin sayisinin  ¢ikartilmas: ile elde edilmektedir. Alternatif 1’e
uygulandiginda toplanabilecek {iriin sayist 12 850 ve toplam hazirlanmasi gereken 14 000

adet iiriin oldugundan, U? degeri 1 150°dir.

C, = Tamamlanamayan {irlinler, fazla mesai yapilarak tamamlanacaktir ve problem
taniminda saatlik fazla mesai ticreti 19,5 TL olarak verilmistir. Yapilmis olan zaman
etlidiine gore, 1 adet {irliniin toplanmasi 0,01 saat zaman almaktadir. Bu durumda bir
iirlinlin fazla mesai ile toplanmasinin maliyeti 0,20 TL dir. Bu maliyetin yillik karsilig1 ise

haftada 6 caligma giinii oldugundan 62,4 TL dir.

Hesaplanan tiim maliyet bilesenlerinin toplanmasi ile Alternatif 1’e ait toplam maliyet

asagidaki sekilde elde edilmistir.

Alternatif 1 Maliyeti = (11 * 37 440) + 4 860 + (1 150 * 62,4 ) TL (Es. 5.53)
Alternatif 1 Maliyeti = 488 460 TL (Es. 5.54)

Alternatif 2 'nin maliyetinin hesaplanmasi

Bulk siparis toplama stratejisi s6z konusu oldugunda ve 12 toplayicinin oldugu durumda
toplam maliyeti hesaplayabilmek i¢in Es. 5.51. kullanilacaktir. Buna gore esitlikte yer alan

ifadelerin degerleri ayr1 ayr1 hesaplanarak toplam yillik maliyet degerine ulagilacaktir.

PP = Bulk toplama stratejisi uygulandiginda gereken toplayici sayis1 tanimda da verildigi
gibi 11°dir. Bu deger, giinliik toplanmasi1 gereken 14 000 adet iriiniin bulk toplama
stratejisi uygulanarak yapilan zaman etiidiine gore elde edilen 145 {iriin/adam*saat
degerine boliinmesinden elde edilen gereken adam saat degerinden tiiretilmektedir. Bir
personel giinliik net 9 saat ¢alisacagindan gereken adam*saat degerinin 9’a bdliinmesi ile

11 toplayici sayist elde edilmektedir. Ancak, Alternatif 1’in gruplama adiminda ¢ok sayida
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iriiniin fazla mesai ile toplatilmasi gerekliligi olustugundan toplayicit sayisinin 1
arttirllarak maliyet avantaj1 saglanip saglanamayacagi test edilmek istenmistir. Bu nedenle,

ikinci bir alternatif olarak toplayici sayisi 12 oldugu durumdaki senaryo ele alinmistir.

C, = Bir toplayicinin yillik maliyeti, problem taniminda verilmis olan bir personelin aylik

ortalama iicreti ile 12’nin c¢arpilmasi ile elde edilmektedir. Bu durumda, bir personelin

yillik maliyeti 3 120 * 12 = 37 440 TL dir.

C%? = Bulk toplama stratejisi uygulandiginda katlamlmasi gereken yillik ekipman
maliyetinin hesaplanmasinda Boliim 4.2. de detayli olarak aciklandigi iizere sadece
alternatife gore maliyeti degisen ekipmanlar dikkate alinacaktir. Toplama araglart ve el
terminalleri farkli alternatiflere gore degismemesine ragmen alternatiflere gore adetleri
degisebildiginden ekipman maliyetinde dikkate alinacaktir. Bir toplama aracinin yillik
amortisman bedeli 24 TL ve kapasitesi ortalama 250 iiriin, bir adet el terminalinin yillik
amortisman bedeli 300 TL olarak verilmistir. Cizelge 5.18. de gereken toplama araci

sayisinin hesaplanmasi verilmistir.

Cizelge 5.18. Alternatif 2 i¢in gereken toplama araci sayisi

Atanan Gereken
Toplam Toplama  Toplama
Zaman Uriin Araci Araci
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasitesi Sayisi
1 1 630 250 3
1 2 650 250 3
2 1 650 250 3
2 2 650 250 3
3 1 590 250 3
3 2 610 250 3
4 1 610 250 3
4 2 610 250 3
5 1 580 250 3
5 2 620 250 3
6 1 630 250 3
6 2 490 250 2
7 1 640 250 3
7 2 610 250 3
8 1 650 250 3
8 2 620 250 3
9 1 530 250 3
9 2 500 250 2
10 1 640 250 3
10 2 650 250 3
11 1 250 250 1
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Cizelge 5.18. (devam) Alternatif 2 i¢in gercken toplama araci sayisi

Atanan Gereken
Toplam Toplama  Toplama
Zaman Uriin Araci Araci
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasitesi Sayisi
11 2 380 250 2
12 1 420 250 2
12 2 640 250 3
TOPLAM 66

Cizelge 5.18. den de goriildiigii gibi toplam 66 adet toplama araci gerekmektedir ve bu
durumda toplama aracinin yillik maliyeti 1 584 TL’dir. 12 toplayict oldugundan ve her
toplayict 1 adet el terminali kullandigindan el terminalinin yillik maliyeti 3 600 TL’dir. Bu
durumda toplam ekipman maliyeti 1 584 + 3 600 =5 184 TL olacaktur.

U = Tamamlanamayan giinliik tahmini iiriin sayis1 Boliim 5.1. de verilen Es. 5.20. de
toplam iiriin sayisindan siparislerin gruplanmasi adiminda uygulanan optimal modele gore
toplam atanan iriin sayisinin ¢ikartilmasi ile elde edilmektedir. Alternatif 2’ye
uygulandiginda toplanabilecek {iriin sayist 13 850 ve toplam hazirlanmasi gereken 14 000

adet iiriin oldugundan, U? degeri 150°dir.

C, = Tamamlanamayan iriinler, fazla mesai yapilarak tamamlanacaktir ve problem
taniminda saatlik fazla mesai ticreti 19,5 TL olarak verilmistir. Yapilmis olan zaman
etiidiine gore, 1 adet {irtiniin toplanmas1 0,01 saat zaman almaktadir. Bu durumda bir
iriiniin fazla mesai ile toplanmasinin maliyeti 0,20 TL dir. Bu maliyetin yillik karsilig1 ise

haftada 6 calisma giinii oldugundan 62,4 TL dir.

Hesaplanan tiim maliyet bilesenlerinin toplanmasi ile Alternatif 2’ye ait toplam maliyet

asagidaki sekilde elde edilmistir.

Alternatif 2 Maliyeti = (12 * 37 440) + 5 184 + (150 * 62,4 ) TL (Es. 5.55)
Alternatif 2 Maliyeti = 463 824 TL (Es. 5.56)

Alternatif 3 "iin maliyetinin hesaplanmasi

Alan bazh siparis toplama stratejisi s6z konusu oldugunda ve alan biiyiikligl 1 koridor

oldugu durumda toplam maliyeti hesaplayabilmek i¢in Es. 5.52. kullanilacaktir. Buna gore
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esitlikte yer alan ifadelerin degerleri ayr1 ayr1 hesaplanarak toplam yillik maliyet degerine

ulasilacaktir.

P? = Alan bazli siparis toplama stratejisi uygulandiginda ve alan biyiikliigii 1 koridor
oldugunda toplam 18 koridor oldugundan stok alani 18 alana boliinmektedir. Alan bazl
siparis toplama stratejisinin 6zelligi olarak her alana bir toplayici atandigindan bu durumda

toplam 18 toplayici ¢caligmaktadir.

C, = Bir toplayicimin yillik maliyeti, problem taniminda verilmis olan bir personelin aylik

ortalama ticreti ile 12°nin c¢arpilmasi ile elde edilmektedir. Bu durumda, bir personelin

yillik maliyeti 3 120 * 12 =37 440 TL dir.

C% = Alan bazl toplama stratejisi uygulandiginda katlanilmasi gereken yillik ekipman
maliyetinin hesaplanmasinda Bolim 4.2. de detayli olarak aciklandig1 {izere sadece
alternatife gore maliyeti degisen ekipmanlar dikkate alinacaktir. Toplama araglar1 ve el
terminalleri farkli alternatiflere gore degismemesine ragmen alternatiflere gore adetleri
degisebildiginden ekipman maliyetinde dikkate alinacaktir. Bir toplama aracinin yillik
amortisman bedeli 24 TL ve kapasitesi ortalama 250 {iriin, bir adet el terminalinin yillik
amortisman bedeli 300 TL olarak verilmistir. Cizelge 5.19. de gereken toplama araci

sayisinin hesaplanmasi verilmistir.

Cizelge 5.19. Alternatif 3 i¢in gereken toplama araci sayist

Atanan Gereken
Toplam Toplama  Toplama
Zaman Uriin Araci Araci
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasitesi Sayisi
1 1 595 250 3
1 2 183 250 1
2 1 595 250 3
2 2 183 250 1
3 1 595 250 3
3 2 182 250 1
4 1 596 250 3
4 2 182 250 1
5 1 596 250 3
5 2 181 250 1
6 1 597 250 3
6 2 181 250 1
7 1 595 250 3
7 2 183 250 1
8 1 595 250 3
8 2 183 250 1
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Cizelge 5.19. (devam) Alternatif 3 i¢in gereken toplama araci sayist

Atanan Gereken
Toplam Toplama  Toplama
Zaman Uriin Araci Araci
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasitesi Sayisi
9 1 597 250 3
9 2 181 250 1
10 1 596 250 3
10 2 181 250 1
11 1 594 250 3
11 2 183 250 1
12 1 595 250 3
12 2 183 250 1
13 1 593 250 3
13 2 185 250 1
14 1 593 250 3
14 2 185 250 1
15 1 592 250 3
15 2 186 250 1
16 1 592 250 3
16 2 186 250 1
17 1 592 250 3
17 2 186 250 1
18 1 592 250 3
18 2 186 250 1
TOPLAM 72

Cizelge 5.19. dan da goriildiigii gibi toplam 72 adet toplama arac1 gerekmektedir ve bu
durumda toplama aracinin yillik maliyeti 1 728 TL’dir. 18 toplayict oldugundan ve her
toplayict 1 adet el terminali kullandigindan el terminalinin yillik maliyeti 5 400 TL dir. Bu
durumda toplam ekipman maliyeti 1 728 + 5 400 =7 128 TL olacaktir.

U? = Tamamlanamayan giinliikk tahmini iirlin sayis1t Bolim 5.1. de verilen Es. 5.19. da
toplam iirlin sayisindan siparislerin gruplanmasi adiminda uygulanan optimal modele gore
toplam atanan {riin sayisinin  ¢ikartilmasi ile elde edilmektedir. Alternatif 3’e
uygulandiginda toplanabilecek iiriin sayis1 14 000 ve toplam hazirlanmasi gereken 14 000

adet tirtin oldugundan, U# degeri 0°dur.

C, = Tamamlanamayan iiriinler, fazla mesai yapilarak tamamlanacaktir ve problem
taniminda saatlik fazla mesai licreti 19,5 TL olarak verilmistir. Yapilmis olan zaman
etiidiine gore, 1 adet {irliniin toplanmasi 0,01 saat zaman almaktadir. Bu durumda bir
lirliniin fazla mesai ile toplanmasinin maliyeti 0,20 TL dir. Bu maliyetin yillik karsilig1 ise

haftada 6 calisma giinii oldugundan 62,4 TL dir.
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Hesaplanan tiim maliyet bilesenlerinin toplanmasi ile Alternatif 3’e ait toplam maliyet

asagidaki sekilde elde edilmistir.

Alternatif 3 Maliyeti = (18 * 37 440) + 7 128 + (0 * 62,4 ) TL (Es. 5.57)
Alternatif 3 Maliyeti = 681 048 TL (Es. 5.58)

Alternatif 4’iin maliyetinin hesaplanmasi

Alan bazli siparis toplama stratejisi s6z konusu oldugunda ve alan biiyiikliigli 2 koridor
oldugu durumda toplam maliyeti hesaplayabilmek i¢in Es. 5.52. kullanilacaktir. Buna gore
esitlikte yer alan ifadelerin degerleri ayr1 ayr1 hesaplanarak toplam yillik maliyet degerine

ulasilacaktir.

P? = Alan bazl siparis toplama stratejisi uygulandiginda ve alan biiyiikliigii 2 koridor
oldugunda toplam 18 koridor oldugundan stok alani 9 alana bdliinmektedir. Alan bazli
siparis toplama stratejisinin 6zelligi olarak her alana bir toplayici atandigindan bu durumda

toplam 9 toplayici calismaktadir.

C, = Bir toplayicimin yillik maliyeti, problem taniminda verilmis olan bir personelin aylik

ortalama ticreti ile 12°nin ¢arpilmasi ile elde edilmektedir. Bu durumda, bir personelin

yillik maliyeti 3 120 * 12 = 37 440 TL dir.

C% = Alan bazl toplama stratejisi uygulandiginda katlanilmasi gereken yillik ekipman
maliyetinin hesaplanmasinda Bolim 4.2. de detayli olarak agiklandigi lizere sadece
alternatife gore maliyeti degisen ekipmanlar dikkate alinacaktir. Toplama araglar1 ve el
terminalleri farkli alternatiflere gore degismemesine ragmen alternatiflere gore adetleri
degisebildiginden ekipman maliyetinde dikkate alinacaktir. Bir toplama aracinin yillik
amortisman bedeli 24 TL ve kapasitesi ortalama 250 {iiriin, bir adet el terminalinin yillik
amortisman bedeli 300 TL olarak verilmistir. Cizelge 5.20. de gereken toplama araci

sayisinin hesaplanmasi verilmistir.
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Cizelge 5.20. Alternatif 4 icin gereken toplama araci sayist

Atanan Gereken
ToMam Toplama  Toplama
Zaman Uriin Araci Araci
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasitesi Sayisi
1 1 733 250 3
1 2 733 250 3
2 1 734 250 3
2 2 731 250 3
3 1 731 250 3
3 2 734 250 3
4 1 732 250 3
4 2 730 250 3
5 1 734 250 3
5 2 729 250 3
6 1 734 250 3
6 2 731 250 3
7 1 734 250 3
7 2 732 250 3
8 1 734 250 3
8 2 724 250 3
9 1 734 250 3
9 2 726 250 3
TOPLAM 54

Cizelge 5.20. den de goriildiigii gibi toplam 54 adet toplama aract gerekmektedir ve bu
durumda toplama aracinin yillik maliyeti 1 296 TL’dir. 9 toplayict oldugundan ve her
toplayict 1 adet el terminali kullandigindan el terminalinin yillik maliyeti 2 700 TL dir. Bu
durumda toplam ekipman maliyeti 1 296 + 2 700 = 3 996 TL olacaktir.

U? = Tamamlanamayan giinlik tahmini {iriin sayis1 Boélim 5.1. de verilen Es. 5.19. da
toplam {iriin sayisindan siparislerin gruplanmasi adiminda uygulanan optimal modele gore
toplam atanan iriin sayisinin ¢ikartilmas: ile elde edilmektedir. Alternatif 4’e
uygulandiginda toplanabilecek {iriin sayist 13 170 ve toplam hazirlanmasi gereken 14 000

adet iirtin oldugundan, U# degeri 830’dur.

C, = Tamamlanamayan iriinler, fazla mesai yapilarak tamamlanacaktir ve problem
taniminda saatlik fazla mesai ticreti 19,5 TL olarak verilmistir. Yapilmis olan zaman
etiidiine gore, 1 adet {irlinlin toplanmas1 0,01 saat zaman almaktadir. Bu durumda bir
lirliniin fazla mesai ile toplanmasinin maliyeti 0,20 TL dir. Bu maliyetin yillik karsilig1 ise

haftada 6 calisma giinii oldugundan 62,4 TL dir.
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Hesaplanan tiim maliyet bilesenlerinin toplanmasi ile Alternatif 4’e ait toplam maliyet

asagidaki sekilde elde edilmistir.

Alternatif 4 Maliyeti = (9 * 37 440) + 3996 + (830 * 62,4 ) TL (Es. 5.59)
Alternatif 4 Maliyeti =392 748 TL (Es. 5.60)

Alternatif 5’in maliyetinin hesaplanmasi

Alan bazli siparis toplama stratejisi s6z konusu oldugunda ve alan biiylikliigii 3 koridor
oldugu durumda toplam maliyeti hesaplayabilmek i¢in Es. 5.52. kullanilacaktir. Buna gore
esitlikte yer alan ifadelerin degerleri ayr1 ayr1 hesaplanarak toplam yillik maliyet degerine

ulasilacaktir.

P? = Alan bazli siparis toplama stratejisi uygulandiginda ve alan biiyiikligii 3 koridor
oldugunda toplam 18 koridor oldugundan stok alani 6 alana boliinmektedir. Alan bazli
siparis toplama stratejisinin 6zelligi olarak her alana bir toplayici atandigindan bu durumda

toplam 6 toplayici calismaktadir.

C, = Bir toplayicimin yillik maliyeti, problem taniminda verilmis olan bir personelin aylik

ortalama ticreti ile 12°nin ¢arpilmasi ile elde edilmektedir. Bu durumda, bir personelin

yillik maliyeti 3 120 * 12 = 37 440 TL dir.

C% = Alan bazl toplama stratejisi uygulandiginda katlanilmasi gereken yillik ekipman
maliyetinin hesaplanmasinda Bolim 4.2. de detayli olarak aciklandigi lizere sadece
alternatife gore maliyeti degisen ekipmanlar dikkate alinacaktir. Toplama araclar1 ve el
terminalleri farkli alternatiflere gore degismemesine ragmen alternatiflere gore adetleri
degisebildiginden ekipman maliyetinde dikkate alinacaktir. Bir toplama aracinin yillik
amortisman bedeli 24 TL ve kapasitesi ortalama 250 {iriin, bir adet el terminalinin yillik
amortisman bedeli 300 TL olarak verilmistir. Cizelge 5.21. de gereken toplama araci

sayisinin hesaplanmasi verilmistir.
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Cizelge 5.21. Alternatif 5 icin gereken toplama araci sayist

Atanan Gereken
ToMam Toplama  Toplama
Zaman Uriin Araci Araci
Toplayic1  Penceresi  Sayisi Kapasitesi Sayisi
1 1 702 250 3
1 2 700 250 3
2 1 699 250 3
2 2 702 250 3
3 1 698 250 3
3 2 702 250 3
4 1 702 250 3
4 2 702 250 3
5 1 700 250 3
5 2 698 250 3
6 1 699 250 3
6 2 696 250 3
TOPLAM 36

Cizelge 5.21. den de goriildiigii gibi toplam 36 adet toplama araci gerekmektedir ve bu
durumda toplama aracinin yillik maliyeti 864 TL’dir. 6 toplayici oldugundan ve her
toplayict 1 adet el terminali kullandigindan el terminalinin yillik maliyeti 1 800 TL’dir. Bu
durumda toplam ekipman maliyeti 864 + 1 800 = 2 664 TL olacaktir.

U? = Tamamlanamayan giinliik tahmini iiriin sayist Boliim 5.1. de verilen Es. 5.19. da
toplam iirlin sayisindan siparislerin gruplanmasi adiminda uygulanan optimal modele gore
toplam atanan {riin sayisinin ¢ikartilmasi ile elde edilmektedir. Alternatif 5’
uygulandiginda toplanabilecek {iriin sayist 8 400 ve toplam hazirlanmasi gereken 14 000

adet tiriin oldugundan, UZ degeri 5 600°diir.

C, = Tamamlanamayan iirlinler, fazla mesai yapilarak tamamlanacaktir ve problem
taniminda saatlik fazla mesai iicreti 19,5 TL olarak verilmistir. Yapilmis olan zaman
etiidiine gore, 1 adet {irliniin toplanmast 0,01 saat zaman almaktadir. Bu durumda bir
iirlinlin fazla mesai ile toplanmasinin maliyeti 0,20 TL dir. Bu maliyetin yillik karsilig1 ise

haftada 6 calisma giinii oldugundan 62,4 TL dir.

Hesaplanan tim maliyet bilesenlerinin toplanmasi ile Alternatif 5’e ait toplam maliyet

asagidaki sekilde elde edilmistir.

Alternatif 5 Maliyeti = (6 * 37 440) + 2 664 + (5 600 * 62,4 ) TL (Es. 5.61)
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Alternatif 5 Maliyeti = 576 744 TL (Es. 5.62)

Sekil 5.23. Probleme 6zel siparis toplama sistem tasarimi ve strateji se¢imi icin gelistirilen
siire¢ akisi — Adim 21

Boliim 5.1. de detayli olarak verilen ¢6ziim yontemi geregince tiim alternatifler siralanmis
ve alternatiflere gore parametrelerin degerleri degistirilerek Es. 5.51 ve 5.52 den uygun
olan1 kullanilarak her bir alternatife iliskin yillik maliyetler hesaplanmistir. Alternatiflere

iligkin 6zet sonug tablosu Cizelge 5.22. de verilmistir.

Cizelge 5.22. Alternatiflere iliskin 6zet sonug tablosu

Toplayicilarin

Kapasite

Kullanim

Yillik Toplayict  Alan Oran

Alternatif Maliyet Sayisi Biiyiikliigii  Ortalamasi
Alternatif 1~ 488460 TL 11 - 89,4%
Alternatif 2 463824 TL 12 - 88,4%
Alternatif 3 681048 TL 18 1 Koridor 50,5%
Alternatif4 392748 TL 9 2 Koridor 99,7%
Alternatif 5 576 744TL 6 3 Koridor 99,7%

Cizelge 5.21. den de acikca goriildiigii gibi alan biiytikligl 2 koridor olan alan bazli siparis
toplama stratejisi en diisiik maliyete sahip olan strateji oldugundan firmanin miisterisi i¢in
gelen siparislerin toplanma operasyonu ic¢in bu alternatif secilmistir ve bundan sonraki
siparislerde bu strateji uygulanacaktir. S6z konusu alternatifte ayrica, toplayicilarin

kapasite kullanim oranlar1 da yeterli seviyededir.
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6. SONUC

Tedarik zinciri yonetimi ve lojistik maliyetler son donemlerde artan rekabet kosullarindan
dolay1 oldukca kritik hale gelmistir. Depolar, tedarik zincirinin ve lojistik ydnetiminin
onemli bir pargasidir ve siparis toplama operasyonu da toplam depo performansinin

artmasinda potansiyeli en yliksek olan boliimdiir.

Yapilmis olan tez ¢aligmasinda, s6z konusu lojistik firmasinin bir miisterisi i¢in firmanin
ve miisterinin yapisina ve ihtiyaglarina cevap veren minimum maliyetli ve uygulanabilir
olan bir manuel siparis toplama stratejisi belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda,
siparis toplama stratejisi se¢im problemi ortaya konulmus ve siparis toplama operasyonu,
sistem yaklasimui ile bir biitiin olarak ele alinarak manuel siparis toplama sistem tasarimi ve
strateji  se¢imi i¢in Dallari, Marchet ve Melacini’nin 2009 yilinda gelistirdigi
metodolojiden ve siparis toplama sistemi temel adimlarindan yararlanilarak bir metodoloji
gelistirilmistir. S6z konusu metodoloji, temel olarak stratejik kararlar, operasyonel
uygulama, degerlendirme ve se¢im olmak iizere iic bolimden olugmaktadir. Stratejik
kararlar, lojistik firmasi ile misteri verileri ve yapilarinda koklii degisiklikler olmadigi
stirece degismeyecek olan ve uygulama asamasinda sinirlar ¢izecek olan temel kararlari
kapsamaktadir. Operasyonel uygulama asamasi, miisteriden gelen yillik ortalama 6ngorii
verileri kullanilarak gerceklestirilen probleme iliskin operasyonel uygulama adimlart olup
siparig yapisinda kokli degisiklikler oldugunda ayni adimlarin yeni verilere gére yeniden
tekrarlanmas1 ihtiyact duymaktadir. Degerlendirme ve se¢im asamasi ise, problem
¢oziimiinde alternatif olarak kabul edilen her bir siparig toplama stratejisine gore ilk iKi
asamada elde edilen veriler 1s1ginda yi1llik maliyetlerin hesaplanmasi ve minimum maliyete

sahip olan stratejinin se¢iminden olusmaktadir.

Problemin ¢6ziimi i¢in, literatiirde var olan manuel siparis toplama stratejileri analiz
edilmis ve problem verilerine gore topla-dagit bulk siparis toplama stratejisi ve es zamanli
alan bazli siparis toplama stratejileri aday strateji olarak ele alinmistir. Yapilan zaman
etiidiine gore, topla-dagit bulk siparis toplama stratejisi uygulandiginda teorik olarak 11
toplayict ile s6z konusu sipariglerin tamamlanabilecegi goriildiiglinden ilk alternatif olarak
11 toplayicilt topla-dagit bulk siparis toplama stratejisi ele alinmistir. Tiim alternatiflerin

siparis gruplama adiminda Parikh ve Mellerin (2008) dual bidon paketleme problemine



114

benzeterek olusturduklart matematiksel model kullanilmis ve GAMS ile optimum sonuglar
elde edilmistir. ilk alternatifte siparislerin gruplanmasindan kaynakli olarak toplayicilar
arasindaki is yiikii dengesizliginden dolay1 gelen siparislerin iirlin adedi olarak %8,2’sinin
tamamlanabilmesi i¢in fazla mesai yapilmasi zorunlulugu olusmustur. Fazla mesai ile
tamamlanmas1 gereken iirlin adedi fazla oldugundan ikinci bir alternatif olarak ayni
stratejinin uygulandigi durumda toplayici sayist bir arttirllmistir. Bu durumda is yiiki
dengesizligi sebebiyle tamamlanamayan iiriin yiizdesi 7,1 puan diiserek %1,1 seviyelerine
gerilemistir ancak tamamen sifirlanamamistir. Es zamanli alan bazli siparis toplama
stratejisinde ise, alan biiyiikliigliniin 1 koridor, 2 koridor ve 3 koridor oldugu durumlar i¢in

tic ayr alternatif degerlendirilmistir.

Alan bazli siparis toplama stratejisi s6z konusu oldugunda siparislerin koridorlara dengeli
bir sekilde dagilmamasi da toplayicilar arasindaki is yiikii dengesizligini arttiran
faktorlerden olmasina karsilik depoya gelen iirtinlerin stok alaninda adreslenmesi adiminda
yapilmis olan iyilestirme ve stok iriinlerinin yapist geregi hareketli olmasi sebebiyle
sipariglerin koridorlara esit dagildigi kabul edilmistir. Alan bazli siparis toplama
stratejisinde her alana bir toplayici atandigindan toplayicilarin kapasite kullanim oranlari
da gruplanmadan kaynaklanan is yiikii dengesizliginin yaninda maliyet tizerinde dolayli bir

etkiye sebep olmustur.

Gelistirilmis olan metodolojinin her bir adimi1 uygulanmis ve alan biyiikligiini 2 koridor
olarak belirleyerek es zamanli alan bazli siparis toplama stratejisini uygulamanin soz
konusu problem igin en uygun oldugu sonucuna varilmistir. Se¢ilmis olan alternatif
kendisine maliyet olarak en yakin olan 12 toplayicili bulk siparis toplama stratejisine gore

%15,3 maliyet avantaji saglamistir.

Onceki yapida miisterinin magazalarindan giin iginde gelen siparisleri, magaza bazlh
birlestirilmeden siparis bazli toplanmaktaydi. Ancak, toplama islemi {irlin olarak degil
icinden iriin istenen sepetin tamami seklinde gergeklestirilerek dagilim alanina
gonderilmekteydi. Sonrasinda sepetlerdeki iiriinler kayar raflarda magaza bazli dagitilarak
sepette kalan az sayida stok iirlinleri tekrar stok alanina adreslenmekteydi. Yeni yapida
lojistik firmasinin miisterisine ait dogrudan yerlestirme ve aktarma {irlin ylizdeleri degistigi
icin depodaki stok alani, magazadaki iiriinleri satildik¢a ikame etme gorevi tistlendiginden

eski yapiya gore toplama sirasinda bir adresten alinan ortalama {iriin adedi 20’den 4’e



115

diismiistiir. Bu durumda, yeni sistemde sepet toplama islemi ardindan ¢ok sayida tortu
kalacak ve verimsizliklere sebep olacagindan yeni veriler 1s18inda elde edilen sonuglara
gore karar verilen stratejinin uygulanmasi ile eski diizen uygulandiginda karsilasilacak

verimsizlikler bertaraf edilmis ve yeni veriler ile en verimli strateji secilmistir.

Siparig toplama sistemine iliskin gelistirilmis olan metodoloji firmanin miisterisi igin
tanimlanmis probleme oOzel gelistriilmis olsa da siparis toplama sisteminim temel
adimlarin1 barindirmasi sebebiyle stratejik, operasyonel, ve degerlendirme asamalarini
kapsayacak sekilde biitliinsel bir iyilestirme istenen, insanin {riine gittigi manuel
sistemlerde kullanilabilir 6zelliktedir. Farkli uygulamlar i¢in kullanilmak istendiginde tim
adimlar gbézden gecirilerek yeni sisteme uyarlanmasi i¢in adimlar dstiinde kiiciik
uyarlamalar yapilabilir. Firma i¢inde de lojistik firmasinin bir miisterisi i¢in yapilmis olan
bu calisma, insan calisan ve insanin iiriine gittigi manuel siparis toplama sistemine sahip
diger miisteriler icin de pilot ¢calisma olarak kabul edilerek uygulanabilecek bir yapiya
sahiptir. Ancak, internetten satis yapan miisterilerin siparislerinin bekletilerek biriktirilmesi
konusu daha hassas oldugu ic¢in bu tarz projelerde ayni adimlar kullanilabilir olmasina

karsilik uygulama sirasinda degisik metotlar izlenmesi gerekebilmektedir.

Lojistik firmasiin miisterisi firma ile yillik olarak siparis ve mal kabule iliskin tahmin
verileri paylagsmaktadir ve bu ¢alisma, 2014 yili i¢cin verilen tahmin verileri 1s18inda
gerceklestirilmistir. S6z konusu yillik veriler altinda elde edilen en uygun siparis toplama
stratejisi, sistemin yapisinda yeniden koklii degisiklikler olana kadar gegerli konumdadir.
Miisterinin onceki yillardaki yapisi incelendiginde bu tarz kokli degisikliklerin en az iki
sene gecerli oldugu gbzlemlenmistir. Bu durumda miisterinin siparisleri i¢in en uygun
strateji olduguna karar verilen alan biiyiikliigiiniin iki koridor oldugu es zamanl alan bazl
siparis toplama stratejisinin ayni sekilde 2015 yilinin sonuna kadar uygulanabilir oldugu
diisiiniilmektedir. Tanimlanmis olan s6z konusu parametrelerde olusabilecek degisiklikler
sonucunda ise strateji secimi amaciyla gelistirilmis olan metodolojinin adimlar1 ayni
kalacaktir ve her bir adimi yeni veriler altinda yeniden tekrarlanarak yeni yapiya uygun

olan stratejinin se¢imi saglanacaktir.

Mevcut durumda, kullanicilarin WMS’de GAMS i¢in gerekli verileri direkt alabilecekleri
rapor ekranlar1 yapilarak ve GAMS ig¢in de hazir bir kod sablonu olusturularak

kullanicilarin kod bilme gerekliligi olmadan siirecler kolaylikla uygulanabilmektedir.
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Gelecege yonelik calisma olarak s6z konusu siire¢lerin WMS destekli uygulanabilmesi i¢in

GAMS ile WMS sisteminin beraber ¢alistig1 bir arayiiz tasarlanabilir.
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EK-1. Topla-dagit bulk siparis toplama operasyonuna iliskin yapilan zaman etiidii ¢alismasi

Bu boliimde, topla-dagit bulk siparis toplama stratejisi izlendiginde toplayicilarin toplama
kapasitelerinin belirlenebilmesi amaciyla gerceklestirilmis olan zaman etiidiine yer verilmistir.
S6z konusu ¢aligma geregi, siparis toplama siireci birbirini tekrarlayan birimlere gore olgiilebilen
en kiiciik adimlara boliinmiistlir. Sekil 1.1. de yer alan ig tanimi alaminda boliinmiis olan bu

adimlar siralanmaktadir.

Stok tiriinlerinin adreslenmis oldugu stokta iki tiir sepet bulunmaktadir. Mavi sepetler, icinde tek
cesit SKU bulunan sepetlerdir. Sar1 sepetler ise iginde birden fazla SKU bulunan karigik
sepetlerdir. Bu nedenle, sar1 sepetten {irlin toplama siireci s6z konusu oldugunda istenen
SKU’nun aranmast siireci eklendiginden mavi sepetten tiriin alma ile sar1 sepetten {iriin almanin
birim zamanlar1 birbirinden farklidir. Siparis toplama stirecine iliskin belirlenmis adimlarda sar
sepet ise Uriinlin aranmast ve istenilen kadar almip {iirtin ve sepetin okutularak toplama aracina
atilmas1 ve mavi sepet ise istenilen kadar {irtin alimp tiriin ve sepet okutularak toplama aracina
atilmast adimlan iki ayr1 adim olarak Ol¢iilmiistiir. Ancak, her bir {irlin i¢in s6z konusu iki
adimdan sadece biri tekrarlandigindan toplam standart zaman hesaplanirken bu iki adim igin
tekrarlanma yiizdeleri belirlenmis ve bu yiizdeler dikkate alinarak agirlikli ortalama ile

hesaplanmasi saglanmsgtir.

Belirlenen adimlardan, bos toplama aracinin alinmasi ve ilk adrese gidilmesi, toplanacak olan her
bir {iriin basina gergeklesen bir adim degildir, alimmis olan toplama araci dolduktan sonra yeni bir
toplama araci almak icin tekrarlanan bir adimdir. Lokasyon adresinin okutulmasina ve bir
sonraki adrese gidilmesine iligkin gergeklestirilen adimlar toplama sirasinda ugranmak
durumunda kalman adres sayis1 kadardir. Toplama aracinin besleme alanina gétiiriilmesi adimi
ise yine dolan toplama araci basina gerceklestirilmektedir. Sekil 1.1. de yer alan birim alaninda
her bir adimin tekrarlandigi birim gosterilmektedir. Adimlar, birimler basina tekrarlaniyor olsa
da calismanin en sonucunda adam*saat bagma gergeklesecek olan teorik iiretkenligin {iriin
cinsinden bilgisine ulagilmak istendiginden Sekil 1.2. de gosterilen birimlerin ifade ettigi
ortalama {irlin degerleri hesaplanmis ve elde edilen zaman etiidii sonucunda adima iliskin elde
edilen birim siirenin birimin ifade ettigi {iriin degerine boliinmesi ile adimin tiriin bagma birim
stiresi bulunmustur. S6z konusu birim stirelerin isin orani ile ¢arpimlarimin toplamindan da bulk

siparis toplama stratejisi izlendiginde adam*saat bagina teorik tiretkenlik degeri elde edilmistir.
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EK-1. (devam) Topla-dagit bulk siparis toplama operasyonuna iligkin yapilan zaman etiidii

calismasi

100,0% 02 Bos pickear al ve ilk adrese git Pick-Car Saysi 49 !95%
15,0% 452 San sepet ise Urind ara ve istenifen kadar alip Griin ve sepeti okutarak pickcara at Uriin Saypst 15/§99%
85.0% 130 Mavi sepet ise istenifen kadar trin alip Griin ve sepeti okutarak ve gickeara at Uriin Sapst 1308

100,0% 12 Lokasyon adresini okut Adres Sayis: 5 { 92%
100,0% 53 Bir sonrakd adrese git Adres Saps 21|10 98%
100,0% 01 Pickean besleme slaninz gétir Pick-Car Saysi 36/099%

Sekil 11 Is adimlarmna iliskin degerler

Uriin Doniisiimii

Sekil 1.2. Uriin déniisiimiinde kullanilan degerler

Ust Birim TOPLAMA |
Pick-Car Sayisi 250
Uriin Sayisi 1
Adres Sayisi 4

Topla-Dagit Bulk Siparis
Toplama Teorik
Uretkenlik

TOPLAMA

115 Item/Man*hour

* Jtem iirtin adedini gostermektedir

Sekil 1.3. Teorik iiretkenlik
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EK-2. Es zamanli alan bazli siparis toplama operasyonuna iliskin yapilan zaman etiidii
caligmasi

Bu boliimde, alan bazli siparis toplama stratejisi izlendiginde toplayicilarin toplama
kapasitelerinin belirlenebilmesi amaciyla gerceklestirilmis olan zaman etiidiine yer verilmistir.
S6z konusu ¢alisma geregi, siparis toplama siireci birbirini tekrarlayan birimlere gore dlciilebilen
en kiiciik adimlara boliinmiistlir. Sekil 2.1. de yer alan is tanimi alaminda bdliinmiis olan bu

adimlar siralanmaktadir.

Stok tiriinlerinin adreslenmis oldugu stokta iki tiir sepet bulunmaktadir. Mavi sepetler, icinde tek
cesit SKU bulunan sepetlerdir. Sar1 sepetler ise iginde birden fazla SKU bulunan karisik
sepetlerdir. Bu nedenle, sar1 sepetten iirlin toplama siireci s6z konusu oldugunda istenen
SKU’nun aranmast siireci eklendiginden mavi sepetten tiriin alma ile sar1 sepetten {iriin almanin
birim zamanlar birbirinden farklidir. Siparis toplama siirecine iliskin belirlenmis adimlarda sar1
sepet ise Uriinlin aranmast ve istenilen kadar alinip {iriin ve sepetin okutularak toplama aracina
atilmas1 ve mavi sepet ise istenilen kadar iirlin alimp iirlin ve sepet okutularak toplama aracina
atilmast adimlan iki ayr1 adim olarak Ol¢iilmiistiir. Ancak, her bir {irlin i¢in s6z konusu iki
adimdan sadece biri tekrarlandigindan toplam standart zaman hesaplanirken bu iki adim i¢in
tekrarlanma ylizdeleri belirlenmis ve bu ylizdeler dikkate alinarak agirhikli ortalama ile

hesaplanmasi saglanmsgtir.

Belirlenen adimlardan, bos toplama aracinin alinmasi ve ilk adrese gidilmesi, toplanacak olan her
bir iirlin basina gerceklesen bir adim degildir, alinmig olan toplama araci dolduktan sonra yeni bir
toplama araci almak icin tekrarlanan bir adimdir. Lokasyon adresinin okutulmasina ve bir
sonraki adrese gidilmesine iliskin gergeklestirilen adimlar toplama sirasinda ugranmak
durumunda kalman adres sayisi1 kadardir. Toplama aracinin besleme alanna gétiiriilmesi adimi
ise yine dolan toplama araci bagina gerceklestirilmektedir. Sekil 2.1. de yer alan birim alaninda
her bir adimin tekrarlandig1 birim gosterilmektedir. Adimlar, birimler basina tekrarlaniyor olsa
da calismanin en sonucunda adam*saat basina gerceklesecek olan teorik iiretkenligin iiriin
cinsinden bilgisine ulasilmak istendiginden Sekil 2.2. de gosterilen birimlerin ifade ettigi
ortalama {irlin degerleri hesaplanmis ve elde edilen zaman etiidii sonucunda adima iliskin elde
edilen birim siirenin birimin ifade ettigi {iriin degerine boliinmesi ile adimin iiriin bagma birim
stiresi bulunmustur. S6z konusu birim stirelerin igin orani ile ¢arpimlarmin toplamindan da

adam™*saat bagina teorik tiretkenlik degeri elde edilmistir.
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EK-2. (devam) Es zamanli alan bazli siparis toplama operasyonuna iliskin yapilan zaman
etliidii caligmasi

re(Binme gore

ALY 00Y(xL D50 « 1 xoripoR

100,0% 02 Bog pickear al ve ik adrese git Phck-LCar Sayst w R 95%
15,0% @62 San sepot ise driind ara ve istenlien kadar abp (rlin vo sepet! olautarak pickcara at Uriin Sayms 3
45,0% 130 Mavi sepet ise isteniien kadar Geiln alip Grdn ve sepet] outarak ve pickcars st Uriin Sayrs

100,0% 12 Lokasyon adresini okt Adres S

100,0% 15 Bir sonrald adrese git Adres Syt

100,0% 01 Pickcan besleme alaruna gdtir Pick Car Saysi

LN elivi D6 - 2 Korivor

100,0% 02 Bog pickcar al ve ik adrese git PlckLar Says

15.0% 5,2 San sepet ise Grlind ara ve istenilen kadar sl Griin ve sepatl okutarak pickcars st Uriin Saym

85.0% 130 Mavl sapet ise stanien kadas Grin alip Or0n vo sepet] clostarak ve pickcara at Urlin Sayrss

100,0% 12 Lokasyon adresini okut Adres Sapsi

100,0% 15 Bir sonraii sdrese git Adres Sap 10

100,0% 01 Pickcan basleme alamna gote Pick-Car Says 1&-&

ALAN DO DL GED « 3 NORIDOR

100,0% 02 Bos pickear al ve ik adrese git Pick-Car Sayst wE95%
15,0% %62 San sepet Ise Uriind ara ve Istenllen kadar abp lrlin ve sepet! okutarak pickcara at Uriin Saps MW
45.0% 130 Mavi sepet ise istenilen kadar Geln alip Griin ve sepeti okutarak ve pickcars st Uriin Say UW
100,0% 1.2 Lokasyon adresini okt Adies Sayrst S' 92%
100,0% 35 Bir sonvald adrese git Adras Saypwi lil 92%
100,0% 01 Pickcan besleme alanina gotie Pick Car Saypsi mE

Sekil 2.1. Is adimlarina iliskin degerler

Ost Birim Uriin Déniisiimii
TOPLAMA :
Pick-Car Sayisi 250
Uriin Sayisi 1
Adres Sayisi 4

Sekil 2.2. Uriin déniisiimiinde kullanilan degerler

Teorik Uretkenlik
TOPLAMA (1 KORIDOR) 171,0 Item/Man*hour
TOPLAMA (2 KORIiDOR) 163,0 Item/Man*hour
TOPLAMA (3 KORIiDOR) 156,0 Item/Man*hour

* Item {irlin adedini gostermektedir

Sekil 2.3. Teorik iiretkenlik
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EK-3. 11 toplayici ile bulk siparis toplama stratejisi uygulandiginda gruplama modelinin
GAMS ¢oziim istatistigi ve ozeti

Model Istatistigi

BLOCKS OF EQUATIONS 5 SINGLE EQUATIONS 131

BLOCKS OF VARIABLES 3 SINGLE VARIABLES 1,431

NON ZERO ELEMENTS 5,699 DISCRETE VARIABLES 1,408
GENERATIONTIME = 0.031 SECONDS 4 Mb WIN235-235 Jul 2, 2010
EXECUTIONTIME = 0.031 SECONDS 4 Mb WIN235-235 Jul 2, 2010
GAMS Rev 235 WEX-VS8 23.5.1 x86/MS Windows

Coziim Ozeti

MODEL bulk OBJECTIVE z
TYPE MIP DIRECTION MAXIMIZE
SOLVER CPLEX FROM LINE 87

**** SOLVER STATUS 1 Normal Completion

**** MODEL STATUS 8 Integer Solution

**** OBJECTIVE VALUE 12850.0000
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.127  1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 258 2000000000

IBM ILOG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.18495 VS8 x86/MS Windows
Cplex 12.2.0.0, GAMS Link 34

GAMS/Cplex licensed for continuous and discrete problems.
MIP status(102): integer optimal, tolerance

Fixed MIP status(1): optimal

Solution satisfies tolerances.

MIP Solution: 12850.000000 (258 iterations, 0 nodes)

Final Solve: 12850.000000 (O iterations)  Best possible: 14000.000000
Absolute gap: 1150.000000 Relative gap: 0.089494
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EK-4. 12 toplayici ile bulk siparis toplama stratejisi uygulandiginda gruplama modelinin
GAMS ¢oziim istatistigi ve ozeti

Model Istatistigi

BLOCKS OF EQUATIONS 5 SINGLE EQUATIONS 137

BLOCKS OF VARIABLES 3 SINGLE VARIABLES 1,561

NON ZERO ELEMENTS 6,217 DISCRETE VARIABLES 1,536
GENERATIONTIME = 0.031 SECONDS 4 Mb WIN235-235 Jul 2, 2010
EXECUTIONTIME = 0.031 SECONDS 4 Mb WIN235-235 Jul 2, 2010
GAMS Rev 235 WEX-VS8 23.5.1 x86/MS Windows

Coziim Ozeti

MODEL bulk OBJECTIVE z
TYPE MIP DIRECTION MAXIMIZE
SOLVER CPLEX FROM LINE 87

**** SOLVER STATUS 1 Normal Completion

**** MODEL STATUS 8 Integer Solution

**** OBJECTIVE VALUE 13850.0000
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.106  1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 250 2000000000

IBM ILOG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.18495 VS8 x86/MS Windows
Cplex 12.2.0.0, GAMS Link 34

GAMS/Cplex licensed for continuous and discrete problems.
MIP status(102): integer optimal, tolerance

Fixed MIP status(1): optimal

Solution satisfies tolerances.

MIP Solution: 13850.000000 (250 iterations, 0 nodes)  Final Solve: 13850.000000
Best possible:  14000.000000 Absolute gap: 150.000000
Relative gap: 0.010830
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EK-5. Alan biiytlikliigi 1 koridor iken alan bazli siparis toplama stratejisi uygulandiginda
gruplama modelinin GAMS ¢6zlim istatistigi ve 0zeti

Model Istatistigi

BLOCKS OF EQUATIONS 5 SINGLE EQUATIONS 173

BLOCKS OF VARIABLES 3 SINGLE VARIABLES 165

NON ZERO ELEMENTS 4973 DISCRETE VARIABLES 128
GENERATIONTIME = 0.032 SECONDS 4 Mb WIN235-235 Jul 2, 2010
EXECUTIONTIME = 0.032 SECONDS 4 Mb WIN235-235 Jul 2, 2010
GAMS Rev 235 WEX-VS8 23.5.1 x86/MS Windows

Coziim Ozeti

MODEL alan OBJECTIVE z
TYPE MIP DIRECTION MAXIMIZE
SOLVER CPLEX FROM LINE 88

**** SOLVER STATUS 1 Normal Completion

**** MODEL STATUS 1 Optimal

**** OBJECTIVE VALUE 14000.0000
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.054  1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 72 2000000000

IBM ILOG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.18495 VS8 x86/MS Windows
Cplex 12.2.0.0, GAMS Link 34

GAMS/Cplex licensed for continuous and discrete problems.
MIP status(101): integer optimal solution

Fixed MIP status(1): optimal

Proven optimal solution.

MIP Solution: 14000.000000 (72 iterations, 0 nodes)

Final Solve: 14000.000000 (O iterations) Best possible: 14000.000000
Absolute gap: 0.000000 Relative gap: 0.000000
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EK-6. Alan biiyiikliigli 2 koridor iken alan bazli siparis toplama stratejisi uygulandiginda
gruplama modelinin GAMS ¢6zlim istatistigi ve 6zeti

Model Istatistigi

BLOCKS OF EQUATIONS 5 SINGLE EQUATIONS 119

BLOCKS OF VARIABLES 3 SINGLE VARIABLES 147

NON ZERO ELEMENTS 2,615 DISCRETE VARIABLES 128
GENERATION TIME = 0.016 SECONDS 4 Mb WIN235-235 Jul 2, 2010
EXECUTIONTIME = 0.016 SECONDS 4 Mb WIN235-235 Jul 2, 2010
GAMS Rev 235 WEX-VS8 23.5.1 x86/MS Windows

Coziim Ozeti

MODEL alan OBJECTIVE z
TYPE MIP DIRECTION MAXIMIZE
SOLVER CPLEX FROM LINE 88

**** SOLVER STATUS 1 Normal Completion

**** MODEL STATUS 8 Integer Solution

**** OBJECTIVE VALUE 13170.0000
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.053  1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 168 2000000000

IBM ILOG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.18495 VS8 x86/MS Windows
Cplex 12.2.0.0, GAMS Link 34

GAMS/Cplex licensed for continuous and discrete problems.
MIP status(102): integer optimal, tolerance

Fixed MIP status(1): optimal

Solution satisfies tolerances.

MIP Solution:13170.000000(168 iterations, 0 nodes)

Final Solve: 13170.000000 Best possible: 13212.000000
Absolute gap: 42.00000 Relative gap: 0.003189
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EK-7. Alan biiyiikliigii 3 koridor iken alan bazl siparis toplama stratejisi uygulandiginda
gruplama modelinin GAMS ¢6ziim istatistigi ve 0zeti

Model Istatistigi

BLOCKS OF EQUATIONS 5 SINGLE EQUATIONS 101
BLOCKS OF VARIABLES 3 SINGLE VARIABLES 141
NON ZERO ELEMENTS 1,829 DISCRETE VARIABLES 128

GENERATION TIME = 0.062 SECONDS 4 Mb WIN235-235 Jul 2, 2010
EXECUTIONTIME = 0.062 SECONDS 4 Mb WIN235-235 Jul 2, 2010
GAMS Rev 235 WEX-VS8 23.5.1 x86/MS Windows 05/25/14 13:29:00 Page 5

Coziim Ozeti

MODEL alan OBJECTIVE z
TYPE MIP DIRECTION MAXIMIZE
SOLVER CPLEX FROM LINE 88

**** SOLVER STATUS 1 Normal Completion

**** MODEL STATUS 8 Integer Solution

**** OBJECTIVE VALUE 8400.0000

RESOURCE USAGE, LIMIT 0.039  1000.000

ITERATION COUNT, LIMIT 143 2000000000

IBM ILOG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.18495 VS8 x86/MS Windows

Cplex 12.2.0.0, GAMS Link 34

GAMS/Cplex licensed for continuous and discrete problems.

MIP status(102): integer optimal, tolerance

Fixed MIP status(1): optimal

Solution satisfies tolerances.

MIP Solution: 8400.000000 (143 iterations, 0 nodes)Final Solve: 8400.000000
Best possible: 8424.000000 Absolute gap: 24.000000
Relative gap: 0.002857
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