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ONSOZ VE TESEKKUR

Glinlimiiz rekabet piyasasinda isletmelerin kar oranlar1 giderek azalmaktadir. Buna
bagli olarak firmalar arasinda biiyiik rekabet yasanmaktadir. Bu rekabetin bir sonucu
olarak depolama ve lojistik fonksiyonlarla ilgili kararlar 6nem kazanmistir.
Firmalarin rekabet ortaminda ayakta kalabilmesi i¢in bu fonksiyonlara odaklanmasi
gerekmektedir. Bu calismada en uygun lojistik firmasinin segilerek, depo siparis
toplama stireglerinde verimliligi arttirmak amaciyla Birliktelik Analizi sonuglarina
gore irilinlerin yerlestirilmesi saglanmistir ve siireglerin iyilestirilmesi odakli bir
calisma yapilmistir.

Oncelikle bu tezi hazirlama asamasinda destegi ve yonlendirmeleriyle her zaman
yanimda olan Prof. Dr. Alpaslan FIGLALI hocama tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek
lisans 6grenim siirecimde ve kariyer yolumda bana her an destek olan sevgili esim
Murathan DINCER’e Ve beni bu yasima kadar getiren, 6grenim ve kariyer hayatim
boyunca her zaman arkamda olan aileme sonsuz sevgi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran - 2018 Fatma
DINCER



ICINDEKILER

ONSOZ VE TESEKKUR ......ocoiuiteiiiieceieteeteseeeie e essee et es s ss st ses s s s i
ICINDEKILER .....oooviiiiieiiicieicie ettt i
SEKILLER DIZINI.....ooiiuiieiiiieceee ettt v
TABLOLAR DIZINI ..ottt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .......cccoooiiiiiiiiiceeseseeee viii
OZET .ottt iX
ABSTRACT L. X
(€ 128 £SO 1
1. LOJISTIK SISTEMLERDE DEPOLAMA VE DEPO YONETIMI.........ccccoevunnns 2
1.1. Depo ve Depolama Kavramlari........c..cocovviiiiiieiiiiniiiiesiiee e 2
1.2.  Depolamanin AMAGIArL..........ccouriuiiieiiiiiiiieii e 4
1.3. Depolarda Gergeklesen Prosesler........ccccviiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 6
1.3.1.  Teslim alma prosesi (mal Kabul)...........cccceviviiiiniiiiceee, 7

1.3.2.  YerleStirme PrOSESI c.veiiiueeiivieiiiieiiiieesiiriessireessiresssieessineesieeessneens 7

1.3.3.  Depolama PrOSESI......ccuieeieiieriiiieniiniesiisie et 8

1.3.4.  Mal DeSIEME PrOSESI......ceciueeieirieiieeieieese e 8

1.3.5.  Sipari§ toplama .........ccovieiiiiiiieii e 8

1.3.6. AYIKIAMA. oo 9

1.3.7.  KONSOHAASYON ....ooiiiiiiiiiiiiiieeeese e 9

1.3.8.  Nakliye (SEVKIYAL) .......ccceeviiieiieir e 9

1.3.9.  Capraz SEVKIYAL.......cccireirieiiiiieiiee e 10

1.4.  Depolama ve Raf SiStemIeri.........ccccoeiiiiiiiiciiee e 11
1.41.  Surtsirta raf sistemi (Back to back) ..o 11

1.4.2.  Iki derinlikli raf sistemi (Double deep)........cccovvrvrrrererrrrecrererennn. 12

1.4.3.  Tek paletli raf SIStEMI .......ccoviiiiiiiiiicee 13

1.4.4. Icine girilebilir raf sistemleri (Drive in) ......cccooveverereiiiecrererennnn. 14

1.45.  Giydirme raf Sistemleri.........ccccccevveiiiiiiicice e 15

1.4.6.  Kayar raf SIStemMIEri........cccooeiiiiiiiiieieeee e 16

1.4.7.  Hareketli raf sistemleri.........ccccovvviviiiiiiiii 17

1.4.8.  Dar koridorlu raf SIStemi..........ccccoveiviiininiiiieie e 18

1.4.9.  Askili konveyor raf sistemleri........ccoovveiiiiiiiiiiiiiiiiici, 19

1.4.10. Kutulu kayar raf SIStEMIEri ..........ccccoviviiiiiiieieeeees 19

1.4.11. Mezanin tip raf sistemleri (Platformlu ) .........cccooooviiiiiiiienn, 20

1.4.12. Siparis hazirlama raf sistemleri.........ccoccovvveiiiiiiiiniisee, 20

1.4.13. Konsollu tip raf sistemleri..........ccccccveiiiiiiiiin e 21

1.4.14. Otomatik ylikleme ve bosaltma sistemleri (AS/RS).......ccccoveeennn 21

1.5.  Stok Yerlesim PolitiKalart .........ccccccuviiiiiiiiiiiiiiiciiee e 24
1.5.1. Rassal stok yerlesim politiKast..........ccccoriiiriiiiieiiiniecc e 24

1.5.2.  Sabit stok yerlesim politiKasi........cccoovreviiiiiiiiiiiiciiiicsicens 24

1.5.3.  Pareto destekli yerlesim politikast ...........ccecvrvvirieniiiiniieiiiicn, 25

1.6. Siparis Toplama Sistemlerinin Siniflandirilmast...........ccocvviiiiiiiinnnnn, 26
1.6.1.  Toplayicidan pargalara sistemler (Picker to parts) ...........cccceeee. 26

1.6.2.  Kutuya toplama Sistemleri (Pick to BOX)........ccccevvviiiveiiniiieinnn 26



1.6.3.  Topla ve ayristir sistemler (Pick and sort) ........ccccovvveviiiiiiiieennnnn. 27

1.6.4.  Pargalardan toplayiciya sistemler (Parts to picker)..........c.ccocoeeee. 27
1.6.5. Tamamen otomasyona dayali siparis toplama sistemleri ............. 27
1.7. Depo Siirecleri Performans OlgimIi.............ccoeeveverevrereerireeceeeeeseseeeeenas 27
. TURKIYE’DE VE DUNYA’DA ILAC ENDUSTRISI .....ccccoeoeviiiriiiicieinns 29
2.1. Diinya’da 11ag ENAUSIISI .....cvevvieeieicveiicieicee et 29
2.2.  Tiirkiye de 11ag ENAUSIIST ..vuvvvvveeeierereeececceeeceeseesess s esssss s eneees 32
2.3, Tiirkiye’de 11ag LOJIStiSi......ccveverrrrirerririieiireriscse e 32
2.4, T1ag TaKip SISTEM...crreeierereieeceeresssessssssssssse s ssesssssseseeaees 34
. LOJISTIKTE DIS KAYNAK KULLANIMI .....cocoovoiiieiiieicrieeeseeeceee e 36
3.1.  Dis Kaynak Kullanimi Kavrami........cccocceiiiiniiiiniiieic e 36
3.2.  Dis Kaynak Kullanim TUIIETi......oocviiiiiiiiiiiciiccec e 36
3.3.  Dis Kaynak Kullaniminin Avantajlar1 ve Dezavantajlari..........c.ccocceennnenns 37
3.3.1.  Dis kaynak kullaniminin avantajlari...........ccceeenveiiiiiicinennnnn 37
3.3.2.  Dis kaynak kullaniminin dezavantajlart ...........ccccoooveiiininennnnnnn. 37
3.4.  Dis Kaynak Kullanim Alanlari.........cccooveiiiiiiinnineciiie e 38
3.5. Lojistik DKK Karar Siireci ve 3PL Firma Se¢im Kriterleri........................ 38
. VERI MADENCILIGI VE BIRLIKTELIK ANALIZI ....cccoooovvniiniineinrinne, 40
4.1.  Veri Madenciligi Kavrami.........ccocceciiiiiiiiiiiiiiies 40
4.1.1.  Veri madenciliginin kullanim amaglart ............ccocevveiinicinenenn 41
4.2.  Veri Madenciligi Bilgi Kesfi SUreci........cccoovvviiiiiiniiiiiiicien 41
4.2.1.  Problemin tanimlanmast ..........cccoeerriiiiiniiieniie e 41
4.2.2.  Verilerin hazirlanmasi..........ccoccoeiieiiiiiiiniee e 41
4.2.3.  Modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi..........ccocerveiirivcrnnnnnnnn 43
4.2.4.  Modelin kullanilmasi ...........cccooiiiiiiiiiiinie e 43
4.2.5.  ModelinizIenmeSi.........ccooiiiriiiiiic e 43
4.3, Birliktelik Kurall ......cooooiiiiiiiiiiii s 43
431, TlHSKI QNALZI...c.ciiieececeee ettt 43
4.3.2.  Market sepeti analiZi..........ccooeiiiiiiiiiiice e, 44
4.4. Birliktelik Analizinde Kullanilan Algoritmalar.............cccooeviiiiiiiinnnns 45
441, AIS @lOTIMAST ...eeivieiieiiceee s 45
4.4.2. SETM alOTItmMaST......ccveiriiiiiieiiiiisieeii e 46
4.4.3.  APTIOr Al@OTIMASL.....evviriiiriiiieiieie et 46
. BiR ILAC DEPOSUNUN BIRLIKTELIiK ANALiZi KULLANILARAK
YERLESTIRILMESI VE SIPARIS TOPLAMA SURECININ ........ccccovvivivranne. 48
TYILESTIRILMEST ..ottt 48
5.1, Mevcut DUruUmM ANGHZI.......cccooiiiiiiieiec e 48
B.LL. UTHNLET ottt 49
5.1.2.  SIpari§ @NaliZi.......coeieeiriieeiieieeee e 51
5.1.3.  Kapasite darbogazinin belirlenmesi ve depolama
GETEKSIMIMIE ...ttt sttt 54
5.14.  AAS yontemiyle en uygun lojistik firmasi se¢imi..........ccccoveuenne. 55
5.2.  Depodaki Is Siireglerinin Tasariml..........ccccovevreerreerreeereessessseseeeeenes 58
5.2.1.  Mal kabul ve yerleStirme ...........cccooeviiiiiiicniniiiieiec 58
5.2.2.  Siparis hazirlama, ikmal, birlestirme islemleri............cccooevrrnnnnee. 59
5.2.3.  Karma koli olusturma islemi...........ccccevvveiiiieiiiieiiie e 60
5.24. Yikleme ve sevkiyat iglemleri...........ccoooerivininiiniieiiiii e 61
5.2.5.  Yerlesim plani iizerinde is akiginin planlanmast .............ccceuennee. 61
5.3, Detayli Depo Tasarimi .......cccooceerieiiiiieniieiesee et 63



5.3.1.  Depolama SIStEMIEIT .......c.ccceevviiiiieie e 63

5.3.2.  Sirt sirta raf sistemi ihtiyaglarin belirlenmesi..........cccccooevenvenenne. 63

5.3.3.  Personellerin planlanmast.........ccccovvveiiiiiiniiieniiieniiie e 63

5.3.4.  Performans takibinde kullanilacak gostergeler.............ccccovrnrnne. 65

5.3.4.1. Stok dogrulugu.........cccevviiiiiiiiiiiie i 65

5.3.4.2. Sevkiyat planina Uyum.........ccocerveiiriiiiieninieneee s 66

5.4. Siparislerin Uriin Bazinda ANalizi ........ccccovevevvveeeceeeeeeeeeeeesesseseeeens 67
5.5.  Verinin Anlasilmasi ve Modellemeye Hazirlanmast.............c.ccovvvinnennnne, 68
5.6.  MOEHEME ...t 69

6. SONUCLAR VE ONERILER .....ccoceviviiicieietsicececteie e en st en s 76
KAYNAKLAR Lo 78
KISISEL YAYIN VE ESERLER ....cocviviiiiieeiee ettt 81
OZGECMIS ..ot 82



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 1.7.
Sekil 1.8.
Sekil 1.9.
Sekil 1.10.
Sekil 1.11.
Sekil 1.12.
Sekil 1.13.
Sekil 1.14.
Sekil 1.15.
Sekil 1.16.
Sekil 1.17.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 4.1.
Sekil 5.1.
Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.
Sekil 5.8.
Sekil 5.9.
Sekil 5.10.
Sekil 5.11.
Sekil 5.12.
Sekil 5.13.
Sekil 5.14.
Sekil 5.15.
Sekil 5.16.
Sekil 5.17.
Sekil 5.18.

Faaliyete Gore Depolama Maliyeti........ccoccvviiiiiiiieiiiieiiiie e 9
Tipik Depo Fonksiyonlart ve AKISI .....ccovvviiiiiiiiiiiniiiiiiiie e 11
Sirt Sirta Raf Sistemi .....ccoovvvviiiiiiiii 12
Iki Derinlikli Raf SiStemi........cccovviveirireiireieiiieisicsesssesssse e, 13
Tek Paletli Raf SISteMi ..o, 14
Icine Girilebilir Raf SIStemICTT ......cccvviveeeeeiieee e, 15
Giydirme Raf SiStemIeri........cccocvvviiiiiece e 16
Kayar Raf SISTEMI........ccoiiiiiic e 16
Hareketli Raf SIStEMi........cccooiiiiiiiiiici 18
Dar Koridor Raf SIStemi..........ccooviiiiiiiiiiiiiici 19
Askili Konveyor Raf SiStemi.........ccoovveiiiiiiiciiiieiesece e 19
Kutulu Kayar Raf SIStEMI..........ccooeiiiiiiiiiiiicieceee e, 20
Mezanin Tip Raf SISTEMI ......coiiiiiiiiii e, 20
Siparis Hazirlama Raf SiStemi..........ccooviveiiiiiiiieiicseecc e 21
Konsollu Tip Raf SISEEMI.......cccoiiiiiiiiiieice e, 21
Otomatik Depolama SIStEMIENT..........cooiiiiiriiieeee e 23
Pareto Analizi ve iiriin gruplarinin depolama yerlerine atanmasit........... 25
flag Pazarmin Diinyadaki Dagilimi............ccc.oeevvieveriinerercesieeseseenen, 31
Tiirkiye’de Ilag Dagitim Pazar Payl..........ccccocoevvevevieeereiecneseeieseeeeen, 33
112G DABITIM ABL w.oeeeiviiecceeeeeecee ettt 33
Tlag Takip Sistemi AKIS SEMASI .........cevevevieireierieeeceeieeseeeseeieie e 35
Veri Madenciliginin Diger Temel Bilimler ile Tliskisi ..........ccccocevevnnens 40
Firmanin Tedarik AG1 ......ccccooviiiiiiiiii e 49
UTTN GIUPIATT. ..ot 50
Tedarik Zinciri ANa YapiSl.....coccviveiiiiiiiciiciiseesese e 51
Aylara Gore Siparis Sayisinin Grafik GOriinimii...........ccoooevviieiiiennnn, 52
Haftalara Gore Siparis Dagilim Grafigi........cccoceeiiiiiiiiiiiciiniiee, 52
Sipariglerin Giin Igerisindeki Dagilim Grafigi.........cccccocovvvererrierrnennnn. 53
Aylik Siparis Sayist ve Satir Sayist Oranlart Grafigi..........cccoovveeiiienene 54
Outsource Firma Se¢im Hiyerarsisi.........ccccvevveeniiniieiieiieesie e 56
Secim Hiyerarsisi Super Decision Karar Yapist.....c.ccocovvviciiciiiennnn, 57
Super DecCision Karar SONUCU...........ccoieiirininieeee e 57
Outsource sonrasi I¢ Piyasa Bitmis Uriinleri Lojistik Siire¢ Akist......... 58
ITS EKran GOIUNtiSti ..........ceveveviiirceireieiieeecieie e 61
Deponun Ustten GOINIUSTi..........cevevereeererereiieiecreiereseeeeve e 62
Lojistik Firmanm Mevcut Uriin YerleSimi ..........ccccvvevevreievereriresceennns 67
SPSS Clementine’de Modelin Kurulmasi..........cccooovviiiiiiiicniiieenn, 69
A14000523 Kodlu Uriin Igin Birliktelik Degerleri...........c.cccovvvrrvevernnnen. 70
A 14003270 Kodlu Uriin Igin Birliktelik Degerleri..........cc.cccovvvreverernnen. 70
A 140003415 Kodlu Uriin I¢in Birliktelik Degerleri...........cccoovvvevernnnen. 71

\Y



Sekil 5.19. 6 Farkl1 Uriin I¢in Birliktelikler-.
Sekil 5.20. lyilestirilmis Yerlestirme Diizeni

Vi



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1.1.
Tablo 5.1.
Tablo 5.2.
Tablo 5.3.
Tablo 5.4.
Tablo 5.5.
Tablo 5.6.
Tablo 5.7.
Tablo 5.8.
Tablo 5.9.

Raf Sistemlerinin Karsilastirtlmasi.........ccccoccvveeiiiiiee i 23
Uriin Formlart Gore Satis MiKtarlart .........cccoovovveeeieeeeseeeeee e, 50
Palet Dagilimi YUzdeleri ......couveivviiiiiiiiiiccicci e 51
Aylik Siparis ve Siparis Satir Say1lart .......cccceeevviiniiiiiiiie e 53
Aylara Gore Bitmis Uriin Palet Say1lart ........ccoeeveeverereereeeeeeeieseesennn, 54
Depo KPI RapOrIart ......cocvveiiiiiiiic e 65
SPSS Clementine’de Islenecek Veri Setinden Bir Kesit .........ccccovvrenneee. 68
Mevcut Yerlesime Gore Siparis Toplama Yiiriime Mesafeleri ................ 73
Iyilestirilmis Yerlesime Gére Siparis Toplama Yiiriime Mesafeleri......... 74
Eski ve Yeni Yerlesim Diizenine Gore Yiirlinen Mesafeler..................... 76

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Kisaltmalar

AAS : Analitik Ag Siireci

AS/RS : Automated Storage Retrieval Systems (Otomatik Depolama Sistemi)
DKK : D1s Kaynak Kullanimi

FDA : Food and Drug Administration (Gida ve Ilag Dairesi)

FEFO : First Expiry First Out ( Siiresi Once Biten Once Cikar)

FIFO : First In First Out (Ilk Giren Ilk Cikar)

GDP : Good Distrubution Practises (Iyi Dagitim Uygulamalari)

GMP : Good Manufacturing Practises (Iyi Uretim Uygulamalari)

IEIS : Ilag Endiistrisi Isverenler Sendikas1

ITS : Tlag Takip Sistemi

KPI : Key Performance Indicator (Anahtar Performans Gostergesi)
LIFO : Last In First Out (Son Giren ilk Cikar)

MRP : Materials Requirement Planning (Malzeme ihtiya¢ Planlamasi)
PTS : Paket Takip Sistemi

RF : Radyo Frekans

SKT : Son Kullanma Tarihi

SKU : Stock Keeping Unit (Stok Tutma Birimi)

WMS : Warehouse Management System (Depo Y Onetim Sistemi)

3PL : Uglincii Parti Lojistik

viii



BiR ILAC DEPOSUNUN BIRLIKTELIK ANALiZI KULLANILARAK
YERLESTIRILMESI VE SIPARIS TOPLAMA SURECININ
IYILESTIRILMESI

OZET

Giliniimiiz rekabet piyasasinda isletmelerin kar oranlari giderek diismektedir. Bu
rekabet piyasasinda tedarik zincirinin her asamasinda tiim siirecler sistematik olarak
ele alinarak, verimlilik odakli bir yaklasim sergilenmesi gerekmektedir. Tedarik
zincirinin en Onemli halkalarindan biri depolamadir. Depolama siiregleriyle ilgili
maliyetlere odaklanmak ve bu maliyetleri diisiirmeye yonelik stratejiler olusturmak
isletmelerin karliligmma dogrudan etki saglamaktadir. Depolama siireclerinin etkin
yonetimi ile tedarik zincirinde yaratilan deger artmaktadir. Depolar tedarik zincirinde
cok oOnemli bir role sahiptir ve depolama maliyetlerinin 6nemi giinden giine
artmaktadir. Bu c¢alisma, bir ilag deposundaki siireglerin verimli bir sekilde dis
kaynakli bir firmaya verilmesini, bu depodaki is siire¢lerinin tasarimini ve ilgili
depodaki siparis toplama siirecinin Birliktelik Analizi kullanilarak iyilestirilmesini
kapsamaktadir. Birliktelik Analizi verilerine gore {rlinlerin optimum diizeyde
yerlestirilmesi saglanarak, siparis toplama siirecinin iyilestirilmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Apriori Algoritmasi, Birliktelik Analizi, Depo Operasyonlari,
Lojistik, Siparig Toplama.



PLACEMENT OF A PHARMACEUTICAL WAREHOUSE THROUGH
ASSOCIATION ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF ORDER PICKING
PROCESS

ABSTRACT

In today's competitive market, the profit ratios of enterprises are gradually
decreasing. In this competitive market, all processes must be taken systematically at
every stage of the supply chain and an efficiency oriented approach must be
demonstrated. One of the most important rings of the supply chain is storage.
Focusing on costs associated with storage processes and creating strategies to reduce
these costs have a direct impact on the profitability of businesses. With the effective
management of storage processes, the value created in the supply chain is increasing.
Warehouses have a very important role in the supply chain and the importance of
storage cost is increasing day by day. This study includes that operations in a
pharmaceutical warehouse can be efficiently delivered to an outsourced firm,
designing the business processes in this warehouse and improving the order picking
process in the relevant warehouse by using the Association Analysis. According to
Association Analysis data, it is ensured that the products are placed at the optimum
level and the order picking process is improved.

Keywords: Apriori Algorithm, Association Analysis, Warehouse Operations,
Logistics, Order Picking.



GIRIS

Giliniimliz piyasasinda isletmeler yogun bir rekabet ortaminda varliklarim
sirdiirmeye c¢alismaktadirlar. Pazarda cesitliligin ¢ok olmasi ve bu cesitliligin
miisteriler igin alternatif yaratmasi firmalarin miisterilerini ellerinde tutmak ig¢in
cesitli politikalar olusturmasi gerekliligini saglamistir. Bu yogun rekabet ortaminda
firmalar ayakta kalabilmek igin kaliteli tiretim yapmak, fiyatlarda avantaj saglamak
ve Kkaliteli bir hizmet sunmak zorundadirlar. Pazardaki bu yapr igerisinde
isletmelerin, maliyetlerini azaltmasi ve miisteri memnuniyetini arttirmaya yonelik
faaliyetler gerceklestirmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu noktada tedarik zinciri
ve lojistik siireglerin verimli yonetilmesi ¢ok biiyiik 6nem kazanmustir. Lojistik
faaliyetler arasinda en Onemli fonksiyonlardan biri depolamadir. Depolama
stireclerinin etkin bir sekilde yonetilmesi igletmelerin maliyetlerini digiirmelerinde
biiyiik bir etkiye sahiptir. Depolama ile ilgili maliyetleri azaltici bir¢ok yontem
bulunmaktadir. Son yillarda ortaya ¢ikan ve isletmelerin sik¢a tercih ettigi
yontemlerden biri de dis kaynak kullanimidir. Lojistik ve depolama siireglerinde dis
kaynak kullanimi, isletmelerin kendi ana isine odaklanip maliyet yaratan bu
faaliyetleri daha verimli yonetmesini saglamaktadir. Depolama faaliyetlerinin verimli
bir sekilde yonetilebilmesi i¢in etkin bir depo tasariminin yapilmasi gerekmektedir.
Depolama siiregleri verimlilik agisindan degerlendirildiginde, maliyetleri arttiran
birgok unsur oldugu goéze carpmaktadir. Depolama ile ilgili faaliyetlerde en ¢ok
maliyet yaratan unsurlardan bir tanesinin siparis toplama stireci oldugu sdylenebilir.
Miisteri taleplerinin zamaninda ve dogru bir sekilde karsilanmasi bu siirecin etkin bir
sekilde isletilmesine baglidir. Bu nedenle depolama sistemlerinde optimizasyon
yapilirken, siparis toplama siireci sirasinda meydana gelen tagima maliyetlerinin
optimize edilmesi isletme karmna dogrudan pozitif etki saglayacaktir. Bu tez
caligmasinda bir ila¢ firmasinin deposunda meydana gelen darbogaz sebebiyle,
depolama faaliyetlerinin bir kisminin etkin bir sekilde dig kaynak kullanimi ile bir
firmaya verilmesi, bu siireclerin etkin bir sekilde tasarlanmasi1 ve siparis toplama

siirecinin tyilestirilmesine yonelik bir yaklasim bulunmaktadir. Bu yaklasim ge¢mis



veri setlerinin analiz edilerek, tiriinlerin birliktelik kurallarina gore yerlestirilmesi ve

siparis toplama siirecinin optimize edilmesini kapsamaktadir.
1. LOJISTIK SISTEMLERDE DEPOLAMA VE DEPO YONETIMi

Isletmeler siirekli artis gdsteren rekabet piyasasinda varliklarm siirdiirebilmek ve
rekabet giiclinii arttirabilmek i¢in katma degeri olmayan stirecleri elemek, katma
degerli siiregleri ise en verimli sekilde yonetmek zorundadirlar. Lojistik ve depo
operasyonlart da bu siireglerin basinda gelmektedir. Lojistik ve depo
operasyonlarmin verimli sekilde yonetilmesi sirketlerin en biiyiik hedeflerinden biri

haline gelmistir.
1.1. Depo ve Depolama Kavramlari

Depo ve depolama kavramlari, tedarik zincirinin en 6nemli pargalarindan biridir.
Tedarik zincirinin vaz gegilmez bilesenleri depolardir (Gu ve dig., 2007). Depo
yonetim faaliyetleri maliyet agisindan kritik bir 6neme sahip olmasinin yani sira
miisteriye saglanan hizmet diizeyi acisindan basarili veya basarisiz olunmasi
konusunda da cok biiyiik bir dneme sahiptir. Depolar tedarik zinciri igerisinde en
onemli halkalardan biridir. Tiiketicilerin talepleri ¢ok biiyiik degiskenlikler
gosterebilmektedir. Tiiketiciler bazi1 zamanlarda tek bir {iriin talep ederken, bazi
zamanlarda da ¢ok biiylk partiler halinde taleplerde bulunabilmektedirler.
Tiiketicinin tek bir iriin talep etmesi durumuna karsilik, iretici firmalarin da
karliligin tatmin edici bir seviyede olabilmesi i¢in belli bir oranda fiiretimi
gerceklestirmek durumundadirlar. Iste bu noktada depolar ve depolama
fonksiyonlar1 devreye girmektedir. Uriinler miisteriler tarafindan talep edilene kadar
depo stoklarinda bekletilmektedir. Depolama, miisteri talebine gore iiretilen yari
mamul ve bitmis TUrlinlerin stoklanmasi amacinin yani sira tiiretim siirecinde
kullanilacak olan hammaddeler ve yardimci malzemelerin iiretim siirglerini
aksatmayacak sekilde akisini saglamak ve zaman kaybini ortadan kaldirarak

.....

temelinde hammadde, yardimci malzemeler ve mamullerin hareket etmesi vardir.
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Depolar hammadde, yarit mamul veya mamullerin stoklanmasi ve en optimum
sekilde gerekli yerlere ulastirilmasi amaciyla konumlandirilan yerlerdir. Depolama
sistemlerine hakim olmak, tiriiniin ne sekilde depolanmasi gerektigini bilmek, mallari

ilgili fonksiyonlara iletirken ¢ok biiyiik tasarruflar saglamaktadir.



Depo alanma duyulan ihtiyacin artmasi, stok kontroliiyle alakali konularin 6nem
kazanmasi, ig giicli maliyetlerinin artmasi, vb. sebeplerle depolarin, degisen roliine
uygun sekilde yeniden tasarlanmasi zorunlu hale gelmistir (Bartholdi ve Hackman,
2002).

.....

bulundurmaktadir. Bu ana unsurlar da tedarik ve dagitimdir. Lojistigin temelini {irlin
veya malzeme hareketi olusturmaktadir, hareketin durdugu yere depo denmektedir.
Depolama lojistik siire¢lerde hareketin hizinin kesildigi noktadir. Yani "hizin sifir

oldugu bir nakliye" olarak tanimlanmaktadir (Yildiztekin, 2004d).
1.2. Depolamanin Amaglari

Son yillarda lojistik sektoriinde yasanan degisimler sayesinde hizmetlerin daha etkin
ve kesintiye ugramadan gergeklestirilmesi ihtiyaci artmaktadir. Bu durum siireklilik
arz eden ve gilivenilir bir sekilde gerceklestirilecek olan dagitim aginin
degerlendirilmesine bagli olmaktadir. Kapidan kapiya teslimat operasyonlarinin
saglandig1 gliniimiiz lojistik mantalitesinde ara noktalar olan dagitim merkezleri ve
depolarda, malzemelerin giivenilir bir sekilde depolanmasi, istifleme, ambalajlama
ve kalite kontrol islemlerinin gergeklestirilmesi gibi onemli lojistik faaliyetler
gerceklestirilmektedir. Giinlimiiz ¢agdas lojistik yonetimi anlayisi iginde giinden
giine onemini arttiran konularin basinda depolama siiregleri gelmektedir. Taginmasi
gereken iiriin ve malzemelerin belirli yerlerde depolanmasi lojistik faaliyetlerinin
etkinlik ve verimliligini artirmaktadir. Stok, gelecekte olusabilecek gereksinimlere
kars1 depolarda bulundurulan malzeme, yardimec1 malzeme, yart mamul veya {iriinler
icin kullanilan terimdir ve tedarik zincirinin tedarik, iiretim, dagitim gibi cesitli
asamalarinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Temel amaci, pazarda olabilecek belirsizlik
durumuna kargi tampon gorevi tstlenmektir. Depolar, eski tip yonetim anlayisinda
sadece mamullerin tutuldugu yerler olarak algilanirken, modern tedarik zinciri
yaklasiminda satisa destek saglayan yerler olarak degerlendirilmektedir ve bir akis
noktas1 haline gelmektedir (Tanyas M, Baskak M, 2012). Depo fonksiyonlari

isletmeler i¢in iiretimde siirekliligi saglamaktadir.

Ayn1 zamanda pazara zamaninda {irlin sunmayi, dolayisiyla pazarda rekabet

edebilmeyi saglamaktadir. Ureticiler ve hizmet saglayicilar, hedeflenen miisteri
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hizmet diizeyine ulasabilmek ve iirlinlerin bulunabilirlik oranini yiikseltmek i¢in
belirli lokasyonlarda ve belirli kapasitelerde depo kullanmaktadirlar. Depolarin
cesitli fonksiyonlar1 vardir. Miisteri siparislerinin hazirlanmasini saglar ve miisteriye

hizmet saglar.

Miisteri siparis verdiginde depoda iirliniin var olmasi, miisteriye zamaninda teslimat
yapilabilmesi ve buna bagl olarak da miisteri memnuniyeti saglayacaktir. Bu da
satiglar iizerinde olumlu bir etki gosterecektir. Depolar olumsuz ihtimallere karsi
firmanin korunmasini saglamaktadir. Sevkiyat gecikmesi, saticida stok kalmamasi

gibi durumlarda depolardaki stoklardan mal saglanabilir.

Depolama ihtiyacini doguran ana nedenler, tiiketim oranlarindaki belirsizlikler,
belirli donemlerde tretimin olmast (mevsimsellik), tretim seviyesindeki
degiskenlikler ve mallarin fiyatlarindaki belirsizlikler olarak siralanabilir. Ne ticaret
ne de sanayi anlaminda depolama ¢ogu zaman arzu edilen bir islem degildir; ¢linkii

depolama islemi i¢in belli bir maliyet ve sermaye gerekmektedir.

Bu yiizden stok ve depolama isletmler igin bir tercih olmaktan ziyade zorunlu

yapilmasi gereken bir islemdir (Imrak ve Gerdemeli, 2006).
Bir deponun en 6nemli hedefleri asagidaki gibidir:

e Tiim depo siireclerinde verimli bir is akis1 saglamak.

e Kaullanilan ekipmanlarin ve kaynaklarin verimliligini arttirmak.

e Depoda bulunan tiim malzeme, yart mamul ve bitmis {irtinlerin korunmasini
saglamak.

e Planlara uyum saglamak, talep tahminlerine uyum saglamak.

e Aktarimli tagimalar i¢in tampon stok alanlar1 olugturmak.

e Siireclerin hepsinde tasarruf saglamak.

e Kaullanilan ekipmanlar1 verimli kullanmak.

e Kaullanilan kaynaklar1 verimli kullanmak.

e Depolanan tiim mallarin ulasilabilir olmasini saglamak.

e Stoklarin izlenebilir olmasini saglamak.

e Tiim siireclerde tasarruf saglamak,

e Hizmeti en az lojistik maliyetle sunmaktir.
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Bartholdi ve ark. (2002)’a gore depolarin ¢ok fazla maliyetleri olmasina ragmen,
isletmeler tarafindan cesitli amaglarla kullanilmaktadir. Bu amaglardan en 6nemlisi

miisteri taleplerinin en iyi sekilde karsilanmasidir.

Arz ve talep zinciri yonetimindeki 6nemli kisit, talep sik araliklarla degisiyorken

arzin degisiminin daha uzun siirede olmasidir.
1.3. Depolarda Gerceklesen Prosesler

Depolama faaliyetlerinin 6ziinde malzemelerin ilgili araglara yiiklenmesi veya
araglarin bosaltilmasi, malzemenin depo i¢inde bir lokasyondan baska bir lokasyona
taginmasi, Uretim icin proses siparisi hazirlama ve malin belli bir siire depoda

stoklanmasi gibi faaliyetlerden bahsedilebilir.

Depolamada amag; miisteri taleplerine uygun bir sekilde mallarin depoya girmesi ve
mallarin depodan da piyasaya kolaylikla ulasmasini saglamaktir (Erdal ve Canci,

2003). Ana hatlariyla depoda gergeklestirilen prosesler su sekilde siralanabilir:

e Uretim igin gerekli malzemelerin kabul islemlerini gerceklestirmek ve ihtiyac
halinde tiretim sipariglerine gére bu malzemeleri iiretime vermek.

e Depo igerisinde takip edilebilirligi arttiran RF terminalleri, WMS, barkodlama
gibi bilgisayar sistemleri kullanmak.

e Gelen malzemelerin depoya bosaltilmasi elleglenmesi, birlestirilmesi, tasnif
edilmesi islemlerini ger¢eklestirmek.

e Depo igerisinde forklift, transpalet, picker, palet gibi ekipmanlar1 kullanmak.

e Uretimden ¢ikan bitmis iiriinleri ve yart mamulleri en etkin sekilde depolara
yerlestirmek ve stok takibini saglamak.

e Miisterilerin taleplerine gore {riinleri yiiklemeye hazir hale getirmek ve
etiketleme, barkodlama, irsaliye hazirlama gibi siirecleri gerceklestirmek.

e Uretim icin gerekli malzeme ve yart mamullerin is emirlerine gore
hazirlanmasini saglamak ve teslim teselliim islemlerini gerceklestirmek.

e Uriinlerin tagima tiiriine gdre en uygun araglarla sevk edilmesini saglamak ve en
etkin sevkiyat planlarinin olusturulmas: saglayarak sevkiyat maliyetlerini
minimize etmek.

e Uriinler veya malzemeler igin gerekli kosullari (nem, 1s1, sicaklik v.s) saglamak.
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e Miisteri siparislerine gére mallarin birlestirilmesini saglamak.
e Mallarin depo icinde dogru istiflenmesini ve dogru bir sekilde adreslenmesini

saglamaktir.

Depolarda tiriin akis1 birkag farkli asamadan olusmaktadir. Bu asamalar asagida

detayl1 olarak anlatilmistir.
1.3.1. Teslim alma prosesi (mal kabul)

Uriiniin depoya girisinden sonraki ilk prosestir. Uriinler bir nakliye arac1 ya da
fabrika i¢i bir tasima sistemi ile depolara ulastirilir. Bu operasyon, mallarin
kamyonlardan ya da daha genel bir deyisle nakliye araglarindan indirilmesini ve ilgili
araglarin acilip, bosaltilmasin1 da kapsar. Bu asamada, iriinler kontrol edilir, bir
sonraki asama i¢in ya da baska bir depoya nakledilmek iizere hazirlanir

(Rouwenhorst ve ark., 2000).
1.3.2. Yerlestirme prosesi

Uriinler kendine 6zgii niteliklerine gore smiflandirilirlar. Ornegin; yanic1 ve parlayici
kimyasallarin diger kimyasallardan ayri1 depolanmasi gerekmektedir. Depolamayla
ilgili plan yaparken tizerinde durulmasi gereken en 6nemli nokta iriiniin agirhgi,
tiriin degiskenleri, {iriiniin miktar1 ve iiriiniin agirhgidir. Uriin hiz1 ya da miktar
biiyilk O6neme sahip bir faktordiir. Fazla hacimli triinlerin depolarda hareket
mesafesini en kiiciikleyecek sekilde konumlandirilmas: gerekmektedir. Ayni sekilde,
depo ile ilgili plan yapilirken 6zel karakteristiklerini ve agirhgmi da goz Oniinde
bulundurmak gerekir. Agir olan kalemler kaldirmayr minimum seviyeye ¢ekmek igin

depo alanlarinin yiiksekte olmayan yerlerine yerlestirilmelidir.

Dogrudan yerlestirme sistemlerinde, faaliyetlerin uygulanma ve denetlenmesi
ortadan kalkmaktadir. Bundan dolayr bu operasyonlarla dogrudan iligkili olan is
giicli, zaman ve yer minimize edilebilmektedir. En gelismis lojistik operasyonlar

depoya otomatik direkt yerlestirme ile karakterize edilmektedir.

Direkt yerlestirmeyi kolaylastiran malzeme tasima teknolojileri, silindir yatakl
treyleri ve daha uzun yapilabilen konveyorleri kapsamaktadir (Frazelle ve Apple,

1994).



1.3.3. Depolama prosesi

Bu proseste iirlinler depoda ilgili alanlarina yerlestirilir. Depolama alanlar1 kendi

icinde iki boliime ayrilabilir:

Bunlardan ilki olan mal kabul alani gelen {iriinlerin en uygun sekilde depolandigi
alandir. Ikincisi ise sevk alam1 olup, siparis toplayan personel burada depolanan

tirtinlerin yerlerini kolaylikla bulabilmelidir.

Sevk alanlarinda iirtinler, kolaylikla erisilecek sekilde konumlandirilmalidir. Depolar
hareketli veya belli bir periyotta hareket eden depo seklinde olabilmektedir. Talepleri
karsilayabilmek amaciyla yeterli envanteri saglayabilecek tiirde olmalidir. Periyoda
yayilmis depolamada ise miisterilerin taleplerine hizli sekilde yanit verebilmek i¢in

yiiksek miktarda envanter tutulmas: gerekmektedir.
1.3.4. Mal besleme prosesi

Yeniden stoklama isleminin yapildig: faaliyetlerin tamamidir. Depolarda genelde en
altlarda toplama gozleri bulunmaktadir. Bu toplama gozlerinde tiriin miktar1 belli bir

seviyenin altina indiginde bu islem gergeklestirilmektedir.
1.3.5. Siparis toplama

Siparis toplama islemi iiriin veya malzemelerin depolandiklar1 alanlardan ¢ikarilmasi
ve miisteriye teslim i¢in hazirlanmasi islemi olarak tanimlanabilir. Miisteri taleplerini
karsilamak amaciyla pargalar depolandig1 yerden ¢ikarilmaktadir. Bu islem manuel
olarak veya otomasyon ile gerceklestirilebilir. Gelen sipariglerin tasniflenmesi,
malzemelerin stoklandig1 yerlerden toplanmasi, siparislere stoklarn atanmasi, ve
toplanan malzemelerin sevkiyata hazir hale getirilmesi gibi gesitli alt proseslerden

olusur.

Her bir miisteri siparisi ¢esitli malzemeleri ve miktarlarini iceren degisik siparis
kalemlerinden olusur. Depolarda genelde kullanilan siparis toplama sistemleri

cesitlilik géstermektedir.

Bir¢ok depoda siparis toplama islemi depo iscilerince yerine getirilmektedir (Koster

ve ark. 2007). Siparis toplama islemi deponun verimliligi agisindan ¢ok Snemli bir
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etkiye sahiptir. Van den Berg ve Zijm (1999) tarafindan gerceklestirilen caligmada
depo ile ilgili stirecler dort adimda ele alinmistir. Sekil 1.1°de de goriildigii iizere
siparis toplama islemi yapilirken gerceklesen maliyetler diger tiim faaliyetlerle
kiyaslandiginda, tiim depo siireclerine iliskin toplam maliyetin %60’indan fazlasini
olusturdugu ortaya koyulmustur. Bu oran degerlendirildiginde, depoda en maliyetli

stirecin siparis toplama oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Faaliyete Goére Depolama Maliyeti
1.3.6. Ayiklama

Bu islem iiriin veya malzemelerin tasnif edilmesi islemidir. Malzemeler belirli
kriterler dogrultusunda siniflandirilmaktadir. Etkin bir depo yerlesiminin olmasi i¢in
bu siniflandirma igleminin yapilmasi bir gerekliliktir. Bu nedenle deponun
lokasyonlara ayrilmasi ve lokasyonlarin siralanmasi ile yerlestirme yapilarak gelen
materyaller ayiklanabilir. Bu islem siparis birlestirme islemi olarak da

diistiniilebilmektedir.
1.3.7. Konsolidasyon

Bir depoda mallar ayni miisteri veya ayni rotaya aitse bunlar kendi iclerinde
gruplandirilabilirler. Farkli kanallardan gelen mallar sonrasinda dagitim igin belli bir
noktada birlestirilebilirler. Ornegin; mamuller en son ambalajlama isleminden sonra
bir arada toplanarak, farkli miisterilere dagitimlar1 gergeklestirilmek tizere konsolide
edilebilir.

1.3.8. Nakliye (Sevkiyat)



Nakliye alaninda, tiim siparisler kontrol edilir, paketleme islemi yapilir ve kamyon,
Tir, tren gibi araglara yiiklenir (Rouwenhorst ve ark. 2000). Sevkiyatlarda {iriin
hareketlerinin en uygun seviyede olacak sekilde diizenlemesi yapilmalidir. Bu
hareketliligin optimum diizeyde olmasi1 lojistik maliyetlerin azalmasina katki

saglamaktadir.
1.3.9. Capraz sevkiyat

Literatiirde crossdocking olarak ge¢mektedir. Tedarik¢ilerden gelen mallarin depoya
yerlestirilmesi isleminden Once belli bir siire i¢inde sevk noktalarina génderilmesi
islemidir. Capraz sevkiyatta, araglarla gelen malzemeler direk olarak ¢ikis kapisina
yonlendirilerek bekletilmeden dogrudan sevkiyati gerceklestirecek araglara yiiklenir.
Kisa bir siireligine bekletilme islemi de gerceklestirilebilir. Capraz sevkiyat lojistikle
ilgili sitireclerde tasarruf saglamak ve rekabet¢i avantaj elde etmek igin
uygulanabilecek onemli bir tedarik zinciri stratejilerinden bir tanesidir. Capraz
sevkiyat tedarik kargilama zamanlarinda ve tedarik zincirindeki maliyetlerde 6nemli
oranlarda tasarruf saglamaktadir. Crossdock sistemiyle gondermeler bir glinden az

bir zamanda; hatta bazen bir saatten az bir zamanda bile ger¢eklestirilebilmektedir.

Capraz sevkiyat, depolar1 transfer noktalarina dontistiirerek, depolar1 bekleme yerleri
olarak kullanmamaktadir. Boylece piyasada rekabetci avantaj saglayabilir (Ertek,
2010). Capraz sevkiyat depolamanin ortadan kaldirilmasini ve buna bagli olarak da
stok seviyelerinin azalmasina katki saglar. Sonug olarak daha sik araliklarla teslimat
yapilmasin1 saglar. Sekil 1.2.°de Koster ve ark., 2007 tarafindan sunulan depo

fonksiyon ve akislart bulunmaktadir.
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1.4.  Depolama ve Raf Sistemleri

Bir depo sistemi kurgulanirken dikkat edilmesi gereken gesitli hususlar mevcuttur.
Oncelikle her birim igin hareket olanag saglayacak bir yap1 olmalidir, FIFO
prensibini biiyiik 6lciide saglayacak diizeyde bir sistemi olmalidir, depo hacmini

optimum diizeyde kullanimina olanak saglamalidir.
Isleyisine gore degerlendirildiginde 3 tip depolama sistemi oldugu sdylenebilir:

e Elle Depolama Sistemleri(manuel warehousing systems)
e Otomatik Depolama Sistemleri(automated warehousing systems)

e Tam otomatik depolama sistemi (automatic warehousing systems)
1.4.1. Sirt sirta raf sistemi (Back to back)

En yaygin kullanim alanina sahip manuel depolama sistemidir. Sirt sirta raf
sistemleri, iki parga sirt1 sirta getirilecek bicimde yerlestirilerek aralarina ¢ift tarafli
baglantilar konarak olusturulmaktadir. Uriin ve malzeme ¢esitliliginin fazla oldugu
ve ¢ok miktarda personeli olan firmalar i¢in kullanilan bu sistem depo alanin

optimum sekilde kullanilmasina olanak saglar.

Serbest alan dizayni, biitiin iiriin ¢esitlerine dogrudan ulagim imkani, serbest manuel
veya otomatik makinalar ile kullanim olanagi saglayan bir raf sistemidir. Birbirinden

farkli agirlik, boy, en ve cesitlilige sahip paletleri yatayda ve dikeyde hareket eden
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tagiyicilar kullanarak meydana getirilen katlara, istifleme makineleri ile sirt sirta ve

iist tiste bloklar halinde istiflemek i¢in olusturulmus raf sistemleridir.

Kullanilabilir yiiksekligi 2,5 metreden daha yliksek yapilarda uygulanmasi daha

verimli ve uygundur. Sirt sirta raf sisteminin avantajlari:

o Paletlere ihtiyag halinde kolayca ulasilabilir. Barkodlama sistemine uyumludur.

e Travers araliklar1 degistirilerek Olciiler istege gore degistirilebilir

e Kolay taginir, sokiilebilen raflardir.

e Lojistik, ilag, tekstil, gida, insaat, otomotiv, v.s. depolama gerektiren her tiirlii
sektorde kullanilabilir.

e Travers yikseklikleri kolayca degistirilebilir. Bu sayede istiflenecek paletli
iriinlerin yiiksekliklerinde esneklik sagladig soylenebilmektedir.

e Bu raf sistemleri modiiler bir yapiya sahip oldugundan depo alanlarini en

optimum sekilde kullanmay1 saglar.
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Sekil 1.3. Sirt Sirta Raf Sistemi
1.4.2. 1iki derinlikli raf sistemi (Double deep)

Bu raf sistemi sirt sirta depo raf sistemlerinin bir baska versiyonudur. Bu sistemde 2

palet arka arkaya yiiklenmektedir.
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Bu depo sistemi sayesinde kullanilan koridor sayisi azaltilarak ayni biiyiklikteki
alanda daha ¢ok depolama kapasitesi saglanir. Sistemin ¢ift derinlikli olmasi
sebebiyle arka kisimda bulunan palete, istifleme makinesindeki ¢atalin teleskobik
tastyicist sayesinde ulasilir. Fazla sayida malzeme ve fiiriin ile ¢alisilan firmalarda

kullanilan bir raf sistemidir.

Bu sistem icin ek yatirim maliyeti olarak istif makinalarina ek uzatma catal
takilmasi gerekmektedir. Bu sistem de 6zellikle ¢ok sayida iiriin ve malzeme ¢esidi

olan isletmeler i¢in kullanilan bir sistemdir. Iki Derinlikli Raf Sistemi’nin avantajlar::

e Depo koridorundan %50 tasarruf saglanir, ekonomiktir.
e Depolarda iiriin ¢esitliligi fazla ise tercih edilir.
e FIFO ve LIFO caligma sistematigine uyum gibi avantajlar saglamaktadir.

e Malzemelere direkt ulasim imkan1 saglar.

Sekil 1.4. Iki Derinlikli Raf Sistemi

1.4.3. Tek paletli raf sistemi

Bu sistem agir igerige sahip kalemlerin depolanmasi i¢in kullanilir. Sandik ve
konteynir tarzi iki ayak arasinda tek palet istiflenmesine imkan saglayan bir
sistemdir. Genelde otomotiv yan sanayisinde tercih edilir.

Tek Paletli Raf Sisteminin Avantajlar:

e Hem otomatik hem de manuel istif ekipmanlariyla kullanim kolaylig1 saglar.
e Yiiksek etkinlikte istifleme ve yiik alabilmeyi saglar.

e FIFO calisma sistemine uyum gibi avantajlar1 vardir.

e Siparis hazirlamada biiyiik bir verimlilik saglar.

e Siparis hazirlama islemleri daha kolay yapilir.
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Sekil 1.5. Tek Paletli Raf Sistemi

1.4.4. 1Igine girilebilir raf sistemleri (Drive in)

Icinde ilerlemeye imkan saglayan ve icerisine girilebilen raflar, 6zellikle SKU sayzsi
az ve ayni zamanda hacim agisindan fazla olan paletli yapiya sahip iiriinlerin
istiflenmesi igin verimli bir depodur. Uriinlerin palet yapilarnin ayni genislik ve
uzunlukta olmasi bir gerekliliktir. Var olan hacmin ve mevcut depo alaninin en
faydali bigimde optimum sekilde kullanimini saglayan raf sistemlerinden birisidir.
Yiiklerin blok olarak yerlestirmesini ve bosaltmasini saglamaktadir. Bu sistemde
yiikleme i¢in traversler yerine ray sistemleri bulunmaktadir.

Icine girilebilir raf sisteminde deponun durumuna ve iiriiniin 6zelligine gore tek ya
da ¢ift tarafli olarak yiikleme yapilabilir. Diizenli bir {irin sirkiilasyonuna sahip
isletmeler i¢in ideal bir depodur.

I¢ine girilebilir sisteminin avantajlari:

e Depo kapasitesinin en verimli sekilde kullanilmasini saglar.

e (Cok katli olarak derinligine istifleme olanag1 saglar.

e Mamullerin hasar gérmeden blok seklinde depolanmasi imkani saglar.

e Koridor gereksinimini en aza indirir.

e Maximum hacim kullanimini1 saglar.

e Farkli derinliklerde ve yiiksekliklerde istifleme saglar.
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Sekil 1.6. icine Girilebilir Raf Sistemleri
1.4.5. Giydirme raf sistemleri

Raf malzemeleri kullanilarak sisteme ait yan cephe ve ¢at1 yapisi ile birlikte bir depo
binasinin olusturulmasidir. Tasiyici kolonlar raf modiillerinden karsilandigindan
dolayr tesis i¢in gereken kiris ve kolonlardan dogan alan kayiplar1 en aza
indirgenmektedir (Salcan, 2007a). Bu sistem raf ihtiyacin1 karsilayabilen bir
sistemdir. Ayrica depo i¢in ihtiyag duyulan dis cephe ve cati gereksinimini de
ortadan kaldirmaktadir. Bu depolama sistemi, ihtiya¢ duyulan alandan da maksimum
yarar1 saglayarak yer kaybin1 6nlemektedir. Bu istemlerde istifleme ekipmani olarak
reachtruck ve dar koridor istif makineleri gibi ekipmanlardan faydalanilmaktadir
(Salcan, 2007a).

Giydirme raf sisteminin avantajlari:

e Kolon ve kiris kayiplarin1 ortadan kaldirir.

e Raflar arzu edilen boyutta ayarlanabildigi i¢in kullanilacak alandan maksimum
yarari saglayarak yer kaybini onler.

e Bina insaati gereksinimi olmadigindan, teslim siiresi ve maliyet agisindan

avantajlidir.

15



Sekil 1.7. Giydirme Raf Sistemleri
1.4.6. Kayar raf sistemleri

Bu sistemler agir makara kanallarindan olusmaktadir. Paletlerin iizerinde var olan
egim ile yiikiin bosaltma yoniine dogru makaralar ile kaymasi saglanir. Bu
sistemlerde yiikleme ve bosaltma taraflar1 ayrilmistir. Bir yonden yiikleme islemi

gerceklestirilirken, diger yonden ise tahliye etme islemi gergeklestirilir.

Bu sekilde tahliye edilecek olan palet ¢ekildiginde, arkada bulunan ayirict sistem
acilir ve diger paletin tahliye pozisyonuna gelmesi saglanir. Bu sistemde paletler

birbirlerine baski1 yapmayacak sekilde konumlandirilir (Salcan, 2007a).

—

Sekil 1.8. Kayar Raf Sistemi

Kayar raf sisteminin avantajlar1 agagidaki gibidir:

¢ Otomatik malzeme akis1 biitlinlesmesine imkan saglamasi.
e Yapu itibariyla kayar raf makara sistemleri farkli (fren veya makara mekanizmasi)

mal cinsine gore uyarlanabilmesi.
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e Optimum alan ve hacim kullanimmin saglanmasi ve emniyetli istifleme
saglamas.
e Stokta bekletme siiresi az olan veya ¢abuk bozulmaya meyilli olan mallarin kolay

bir sekilde kontrol altinda olmasina olanak saglamasi.
1.4.7. Hareketli raf sistemleri

Hareketli rafli depolama sistemlerinde yar1 mamul, {iriin ve malzemeler harcket
halindedir. Bu hareketlilik bazen siirekli bir sekilde olur bazen de siireksizlik arz
eder. Bu hareket, yatay raylarla ya da hafif egimli raylarla saglanir. Bu tip
sistemlerde FIFO stok prensibi ¢ok rahat bir sekilde uygulanabilir. is igin gerekli
kuvvetlerin azalmaktadir ve c¢ok iyi derecede hacim kullanimi s6z konusudur.
Donanim masraflarmin yiiksek olmasi bu sistemler icin bir dezavantajdir (Imrak,
Gerdemeli, 2006). Birbirinin arkasinda olacak sekilde siralanmus, tekli raflardan
olusan bir sistemdir. Bu sistemin ayaklar1 altinda bir motor yapisi ile arka ve 6n
tarafa dogru hareket verilerek kiiciik sahalarda fazla sayida paletin depolanmasi

saglanabilmektedir.
Bu sistemin avantajlari:

e Raflarin tamamia bir koridorla ulasilabilir oldugu i¢in hacim kullaniminda
oldukea 1yidir ve bu 6nemli bir detaydir.
e Hareketli raf sistemi ile minimum alanda maksimum palet stoklamasi

saglanmaktadir. Boylece stok maliyetleri azalmaktadir.
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Sekil 1.9. Hareketli Raf Sistemi
1.4.8. Dar koridorlu raf sistemi

Depolamada yiiksek verimler elde etmek i¢in, koridorlarin daraltilarak
kullanilabilecek sekle getirildigi sistemlerdir. Daraltma islemi minimum olg¢iilerde

yapilarak alandan tasarruf saglanir.

Bu sekilde depolama fonksiyonu i¢in daha fazla alan saglanmaktadir. Raflarin
arasinda bulunan koridorlar yalnizca reachtruck, forklift gibi ekipmanlarin rahatga

gecebilecegi sekilde ayarlanmaktadir.

Depo ekipmanlar1 bu dar koridorlarda manuel olarak yonetilebilmektedir, ayni
zamanda koridorlara rayl sistem dosenerek depolama araglarinin daha kusursuz ve

diizgiin bir sekilde hareket etmesi de saglanabilir.
Bu sistemin avantajlari:

e Depo alanlarimin daha verimli kullanilmasini saglar,

e Alandan tasarruf saglar, daha fazla depolama alan1 yaratilir.
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1.4.9. Askil konveyor raf sistemleri

Askili konveyor sistemleri, malzemelerin havadan tasindigi ve genellikle toz boya ve
yas boya tesislerinde ¢esitli islemlerden gegerek bir ring yapmasini saglayan bazen

de nakil ve montaj islemleri i¢in kullanilan konveyor sistemleridir (Salcan, 2007a).

Bu sistemler tasarlanirken etkin olan bazi faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler;

tirtinlerin doniisiim hizi, satis hacmi ve tiriin sirkiilasyonudur (Salcan, 2007a).

Sekil 1.11. Askili Konveyor Raf Sistemi

1.4.10. Kutulu kayar raf sistemleri

Bu sistemlerin ¢alisma prensibinde koliler veya kutular hafif egimli olan parcalara
yerlestirilen makaralar iizerinde disaridan destek almadan, kendiliginden yer ¢ekimi
sayesinde belirli bir hizla kaymaktadir (Imrak, Gerdemeli, 2006). Raf modiilleri
sistemi olusturmaktadir ve kutular bu modiillerin bir tarafindan yiikleme islemi
yapilirken bir diger tarafindan bosaltilma islemi yapilir. Dolayisiyla FIFO prensibi
uygulanmaktadir. Bu sistemler tiim raflara uygulanabilir bir yapiya sahiptir. Bu
sistem fabrikalarda montaj hatlarinda ve siparis toplama siireglerinde zamandan

tasarruf sagladigindan fazlasiyla tercih edilen bir sistemdir.
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1.4.11. Mezanin tip raf sistemleri (Platformlu )

Cok pargal1 ve kiiciik tipte yedek parca depolama alan ihtiyact bulunmaktadir. Bu
baglamda en ckonomik ¢oziim olarak bu sistem karsimiza ¢ikmaktadir. Mal
istiflemeyi veya toplamay1 yapacak personel boyu ile sinirli olan bu tiir ve tipte
{iriinlerin depolanmasi i¢in iki veya ¢ok katli ¢6ziim olarak sunulmaktadir. Ozellikle

otomotiv sektoriinde ve elektrikli parcalar sektoriinde tercih edilmektir.

Sekil 1.13. Mezanin Tip Raf Sistemi
1.4.12. Siparis hazirlama raf sistemleri

Bu sistemler, stoklanan iriinlerin yiikleme ve bosaltma operasyonlarmin manuel
olarak yapildigi ve herhangi bir istifleme ekipmanina ihtiyag duymadan kullanilan
bir sistemdir. Genelde farkli boyutlara sahip kolili tiriinlerin, bosaltma ve istifleme
operasyonlarmin elle gergeklestirildigi depolarda kullanilan bir sistemdir. Sistem
hafif/orta agirliktaki, kiiclik hacimli ve farkli ebatlardaki iiriinlerin stoklanmasi i¢in
idealdir. Uriinlere ulasim bu sistemler sayesinde direkt ve ¢abuk olmaktadir. FIFO

prensibi uygulamasi, her tirtine direkt ve kolay ulagim saglar.
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Sekil 1.14. Siparis Hazirlama Raf Sistemi

1.4.13. Konsollu tip raf sistemleri

Konsollu raf sistemleri uzun ve farkli boyutlardaki {iriinlerin depolanmasi i¢in en
uygun segenektir. Bu sistemde o6zellikle ahsap, profiller, borular vb. uzun tipte
triinler stoklanmaktadir. Bu sistem ilave elemanlar ile genisletilerek istenilen
uzunluga genisletilebilir. Konsol kollu raf sisteminde ayaklar tek tarafli ayak veya

cift tarafli ayak olarak kullanilabilmektedir.
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Sekil 1.15. Konsollu Tip Raf Sistemi

1.4.14. Otomatik yiikleme ve bosaltma sistemleri (AS/RS)
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Otomasyonlu raf sistemleri, depolamayla ilgili tiim siireglerin tamamen bilgisayar ve
otomasyon sistemleri ile kontrol edildigi sistemlerdir. Otomatik depolama ve
bosaltma sistemleri genel olarak fabrika i¢i dagitim ve depolama islemlerinde
kullanilirlar. Bu sistemler koli, varil, palet gibi par¢a mallarin yiiksek yogunlukta ve
cok miktarda depolanmasini saglarlar. AS/RS sistemleri yiiksek hizli ve elektrik
tahrikli koridor i¢i hareketlere sahiptir. Bu sistemler otomatik olarak kontrol iglemi
gerceklestiren robotlar, algoritmalar ve donanimlardan olusur. Bir koridorun tamami
hem sagli hem de sollu olacak sekilde sabit bir ray tizerinde hareket eden bir robot
bulunur. Bu robot hem yatayda hem de diiseyde hareket yetenegine sahip olur.
Otomatik depolama sistemlerinde yiikleme ve bosaltma operasyon siireleri ciddi

oranlarda diisiis gostermektedir.

Bu sistemler operasyonlarin insansiz olarak isletildigi sistemlerdir. Bu sistemde
paletlerin raflara adreslenmesi, paletlerin raflardan alinmasi vesip paris toplama gibi
islemler bilgisayarli sistemler tarafindan yonetilmektedir. Bu depolama sistemleri
sayesinde elli metreye kadar yiiksekligi olan raflar kontrol altinda tutulabilmektedir.
Depo alaninin her bir noktasi sistem tarafindan barkodlar ve sensorler tarafindan

algilanir.

Bu sistemin dogru isleyebilmesi i¢in biitlin bilgilerin sisteme dogru aktarilmasi sarti
vardir. Bu sistemler sayesinde yalnizca LIFO ve FIFO degil, ayn1 zamanda FEFO
hareketlerinin takibi sayesinde de saglikli depo yonetimi yapilmaktadir. FEFO takibi
genelde bircok sektorde gbz ardi edilir, ancak ozellikle gida ve saglik ve ilag

sektorlinde ¢ok 6nemli bir detaydir. Bu sistemin avantajlari:

e Ozel robotlar ile saglanan 6lgii kontrolii sayesinde, kolay stoklama olanag
vermeleri.

e Islem yapma hacmi sinirsizdir.

e Sistem arka planda bir algoritma ile ¢alistig1 i¢in, siireglerin verimli olmasina
katki saglar.

e Veri tabaninda tiim iglemlerin kayit altina alinmasi.

e %100 envanter dogrulugunun saglanmasi.

e Birden fazla sistem ile entegre ¢alisilabilmesine olanak saglamasi.
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e 7/24 depodaki malzemeleri izlemeye olanak vermesi ve bu sayede izlenebilirligin

artmasi.

e Stok sayim igslemlerinin daha sistematik yapilmasi.

AS/RS sistemleri; dar alanlarda depolama ve sevkiyat islemlerinde, depo hacminin

maksimum kapasitede kullanilmasina, ¢alismanin minimum diizeyde hasar, isgiicii

ve sifira yakin hata oranmi ile yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu sistemler

sayesinde depolarda meydana gelen is kazalar1 sifira yakin olmaktadir.

Sekil 1.16. Otomatik Depolama Sistemleri

Raf sistemlerinin operasyonel siireglere gore degiskenlik gosteren avantajlart ve

dezavantajlar1 olabilmektedir. Tablo 1.1.’de raf sistemlerinin farkl kriterler agisindan

karsilastirmasi bulunmaktadir (Salcan, 2007).

Tablo 1.1. Raf Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Cift Sira .
Sirt Dar Icine

Zemin | Sirt Sirta | Sirta | Koridor | Girilebilir |  Mezaninli | Dinamik | AS/RS
Hacim Verimi 65% 45% 55% 57% 65% 85% 80% 62%
Yiikseklik Verimi 75% 100% 80% 100% 75% 90% 70% 95%
Yiike Ulasilabilirlik 10% 100% 50% 100% 30% 50% 50% 100%
Siparis Toplama 5% 100% 40% 100% 30% 30% 30% 100%
Fiziksel Zarar Riski 3% 0,2% 0,3% 0,2% 1% 0,2% 0,5% 0,1%
Yiik Dengesi 90% 100% 100% 100% 99% 100% 95% 100%
Envanter Kontrol 0% 95% 70% 95% 70% 70% 70% 100%
Envanter Cevrim Hiz1 | 0% 60% 40% 70% 40% 90% 100% 95%
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1.5. Stok Yerlesim Politikalar1

Mallarin stok alanlarina atanmasi yontemleri stok yerlesim politikalart olarak
adlandirilabilir. Bir¢ok stok yerlesim politikast mevcuttur. Bunlar1 asagida

belirtildigi gibidir.
1.5.1. Rassal stok yerlesim politikasi

Bu stok yerlesim tiirii ile {riinler mevcut depo alanlarina gelisigiizel bir sekilde
yerlestirilir. Bu yontem ile iirlinlerin nerede depolanacagi hakkindaki karar
operatorlere birakilir. Bu yontem, diger stoklama ydntemlerinin gelistirilmesinde
temel bir yontem olarak kullanilmistir. Uriinlerin nerede depolanacag hakkindaki
karar1 operatorlere birakan ve rassalliga izin veren bir politikadir (Heragu ve ark.,
2005). Rasgele yerlesim yonteminin uygun olmasi igin stoklarin devir hiz1 yiiksek,
stoklama yerinin kiigiik ve pahali olmas1 gerekir. Depolanmasi gereken bir malzeme
oldugunda, bu malzeme en uygun ilk yere yerlestirilerek bilgisayara kaydedilir.
Malzemenin gonderiminin gergeklestirilecegi zaman ise, bilgisayardan malzemenin
nerede oldugu tespit edilir. Eger kosullar elverisliyse bu sistem depolama alanlarinin
maksimum kullanimin1 saglar. Ayrica, depolanacak malzemeler, boyut, sekil ve

agirlik olarak birbirinden ¢ok farkli olabilir.

Sistemin en biiyiik dezavantaji, gonderimi yapilacak malzemenin bilgisayarca kayit

islemlerinin aninda yapilmas: gerekliligidir (Imrak ve Gerdemeli, 2006).
1.5.2. Sabit stok yerlesim politikasi

Bu yontemde, her bir iiriin kendine ait olan alana yerlestirilir (De Koster, Le-Duc,
2005). Her iirtiniin kendine ait bir yeri oldugu i¢in iiriin kolaylikla bulunabilmesi
saglanmaktadir. Burada her bir {irliniin mutlaka sabit bir yeri vardir ve boylelikle
depoda galisan personel iiriiniin nerede oldugunu kolaylikla bulabilir (Heizer, 2003).
Nakliye mesafesini minimuma indirmek i¢in, depodaki en yakin alanlar sirkiilasyonu
yiiksek olan ve az yer kaplayan mallara tahsis edilir. Yerlesim yaparken ftiriinleri
par¢a numaralarina gore yerlestirmek en kolay yol olmasina karsin pek etkili degildir
(De Koster, Le-Duc, 2005). Bu yontemde her seyin sabit bir yerde olabilmesi igin

stirekli bos bir depolama kapasitesi olmas1 gerekmektedir.
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Bu tip stok yerlesiminde {irliniin bulma siiresi kisalir ve siirecin daha hizli olmasi

saglanmaktadir.
1.5.3. Pareto destekli yerlesim politikasi

ABC stok sistemi olarak da bilinen bu yontem ile iriinler stok tiirlerine gore
gruplandirilir ve bu gruplara gore atama islemi yapilir. Uriinler ve depolama
alanlarinin siniflandirilmas: esit sayida yapilir. Uriin gruplari belirlenirken genelde
satis hiz1 baz alinir ve bu hiza gore biiyiikten kiigiige dogru siralanir degildir (De
Koster, Le-Duc, 2005). Uriin gruplar1 depolama alanina bu siraya gére yerlestirilir.
Depo siireclerini verimlilik agisindan degerlendirildiginde siparis toplama islemi en
cok vakit kaybettiren istir ve siparis toplama siireglerinde yapilacak her iyilestirme
verimliligi dogrudan etkileyecektir. En verimli siparis toplama yOnteminin
belirlenmesi de yerlestirme isleminin dogru yapilmasina baghdir. Siparis toplama
islemi; hazirhk, iiriin arama, gezinme, toplama gibi isleri Dbiinyesinde
barindirmaktadir. Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi yapilan bir iste siparis toplama
siirecinde zaman acisinda en ¢ok gezinme islemi pay almaktadir. Uriinleri ABC
analizine gore yerlestirirsek siparis siiresi hazirlama siirecini daha verimli hale
getirebiliriz. Pareto analizinde triinler hizli (A), orta (B), yavas (C) hareket goren
seklinde tasniflenir.

Fazla hareket goren tirlinler ¢ikisa yakin koyularak depo operasyonlarinin daha etkin
hale getirilmesi saglanir. Sekil 1.17.’de (De Koster ve ark., 2007)’ ye gore pareto

analizi bulunmaktadir.
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Sekil 1.17. Pareto Analizi ve iirlin gruplarinin depolama yerlerine atanmasi
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Sekil 1.18.°de ABC analizi sonuglarina gore tespit edilen smiflarin
degerlendirilmesiyle olusturulan farkli yerlesim ornekleri goriilmektedir. (De Koster

ve ark., 2007).
1.6.  Siparis Toplama Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Depolama alanlarinda kullanilan donanim ve operasyonlara bagli olarak, siparis
toplama sistemleri ¢esitli smniflara ayrilmaktadir. Bu smiflandirmada isleminde
trlinlerin kim tarafindan toplandigina, toplama alaninda nelerin hareket ettigine,
siparis toplama alanlarinda bulunan malzeme aktarma sistematigine ve hangi siparis
toplama politikasinin takip edildigine bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Buna
gore, siparis toplama sistemleri asagida oldugu gibi bes farkli gruba ayrilabilmektedir
(Dallar1 ve ark., 2009).

e Toplayicidan pargalara (Picker-to-parts)

e Kutuya toplama (Pick-to-box/Pick-and-pass)
e Topla ve ayristir (Pick-and-sort)

e Pargalardan toplayiciya (Parts-to-picker)

e Tamamen otomasyona dayali (Completely automated picking)
1.6.1. Toplayicidan parcalara sistemler (Picker to parts)

En yaygin kullanilan siparis toplama yontemlerinden biridir. Depolama
faaliyetlerinin temelini olusturmaktadir. Bu tip sistemlerde, depo personeli koridorlar
arasinda ylirimek suretiyle ya da bir toplama aracini hareket ettirerek, tek bir
sipariste yer alan parcalari toplar ya da y1gin haline getirilmis siparise ait pargalar1 bir
araya getirip, ait olduklar1 siparise gore ayristirmaktadir. Siparis miktar1 yiikli olan

durumlarda ¢ok tercih edilen bir yontemdir.
1.6.2. Kutuya toplama Sistemleri (Pick to box)

Bu sistemlerde siparis toplamanin yapilacagi alan boliimlere yarilmaktadir ve her

boliime bir ya da birden fazla operatér atanmaktadir.

Bu boliimler birbirlerine konveydr sistemi araciligiyla bagli olup, konveyor iizerinde

ilgili siparise ait kutular hareket etmektedir. Toplama bolgelerinde sirasiyla ilerleyen
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kutularda, siparis listesindeki tiim iirlinler yer aldig1 icin toplama sonrasi yeni bir
ayristirma islemine gerek duyulmamaktadir. Genelde siparis biyiikligli fazla

olmayan siparislerin toplanmasinda kullanilmaktadir.
1.6.3. Topla ve aynistir sistemler (Pick and sort)

Birden fazla siparisin bir araya gelmesiyle olusan siparis gruplarinda, siparis toplama
alaninda bulunan operatorler her bir iirlinlin sipariste yer aldigi miktar kadarim
toplaylp konveydrler aracilifiyla siparis ayristirma alanma gonderirler. Uriinler
konveyor Tlizerinde siparis bazinda ayristirilarak miisteriye teslime hazir hale

getirilirler.
1.6.4. Parcalardan toplayiciya sistemler (Parts to picker)

Bu sistemlerde otomatik bir toplama araci siparis yiiklerini depolama alanlarindan
alip siparis toplama bolgelerine getirmektedir. Eger aracin getirdigi yiikteki tirtinlerin
tamamu siparis i¢in kullanilmamigsa ara¢ depolama alanma geri donerek iiriinleri
tekrar yerlerine birakmaktadir. Biiylik hacimli ve akisin az oldugu {irtinlerin

toplandigi alanlarda kullanilan bir sistemdir.
1.6.5. Tamamen otomasyona dayah siparis toplama sistemleri

Bu tip siparis toplama sistemlerinde, siparis toplayici olarak insan yerine bilgisayar
tarafindan kontrol edilen tama otomasyonlu robotlar kullanilmaktadir. Siparis
toplama islemi robot teknolojisiyle otomatik makineler tarafindan gerceklestirilir.
Yiiksek toplama hiziyla verimli bir sistemdir, ayrica hasar oraninin da minimum

seviyede olmasini saglar.
1.7.  Depo Siirecleri Performans Ol¢iimii

Etkin bir depo ve lojistik yonetimi i¢in bu siiregler igin gesitli performans kriterleri
belirlenmeli ve bu performanslar diizenli olarak takip edilebilmelidir. Lojistik ve
depo yonetimi performanst bu siireclerle ilgili hedeflerin basarilmas: olarak
diisiintilebilir. Verimliligi arttirmak ve bunu yonetmek i¢in Oncelikle bunu
Olcebiliyor olmaliy1z. Depo siire¢ performansini arttirmak amaciyla, 6ncelikle katma

degerli siirecler ve katma degersiz siiregleri incelemek gerekmektedir. Isletmelerde
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goriilen sekiz ¢esit katma degersiz siire¢ kaynaklari: gereginden fazla iiretim,
gereksiz stok, hatali iiretim ve hasarlar, gereksiz islemler, gereksiz beklemeler,
gereksiz hareket, gereksiz tasima ve yeteri kadar kullanilmaya calisanlar (Ozkol,
2004). Depo operasyonlarimin verimli bir sekilde yonetilmesi lojistik faaliyet

stirdliren her isletme i¢in ¢ok dnemlidir.

Depo operasyonlarinin yonetilmesi esnasinda cesitli kistilar ve problemlerle karsi
kasiya kalinabilmektedir. Bunlarin basinda sipariglerin  hazirlanmasi ig¢in
gruplandirilmasi ve bu gruplandirmaya istinaden en verimli siparis toplama rotasini
belirlemektir. Siparis toplama operasyonlarinin en etki sekilde yonetilmesi i¢in bu 2
temel kisit e zamanli olarak degerlendirilmeli ve ¢6ziim saglanmasi gerekmektedir.
Depo ve lojistik sistemlerinin ihtiyaglarina gore basar etkenleri degisiklik
gostermektedir. Bir isletmenin sahip oldugu strateji dogrultusunda belirlenen basar1

etmenleri kilit performans gostergeleriyle (KPI) izlenmektedir.
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2. TURKIYE’DE VE DUNYA’DA iLAC ENDUSTRISI
2.1. Diinya’da fla¢ Endiistrisi

Eczacilik Bilimin tarihi ¢ok eski donemlere dayanmaktadir. Ilk ¢aglarda hastaliklari
tedavi etmek amaciyla bitki ve hayvan kokenli ilaglar hazirlanmistir (Bog, 2005).
Piyasaya yonelik ilag iiretimi islemine ilk olarak 15. yiizyilda italya’da baslanmus,
giinlimiiz ila¢ sanayiSinin temelleri ise 18. ve 19.ylizyildaki bilimsel bulus ve
kesiflerden sonra Avrupa’da atimustir. Ilag {iretimi &nceleri eczanelerde
gerceklestirilirken 19. ylizyilin  sonlarinda kiiglik laboratuvarlara kaymaya

baslamistir.

(Geggiz, 1972). 1906 yilinda Amerika’da imzalanan Gida ve Ilag Anlagsmas1 ve 1932
de Gida ve Ilag Idare’sinin kurulusu (FDA), Fransa ve Almanya’daki
laboratuvarlarda bazi hastaliklarin antitoksinlerinin hazirlanmasi, iretim agirlikli
endiistri doneminin kilometre taslar1 olmustur. 1935 yilinda ilk siilfonamidinin
piyasaya c¢ikmasiyla farmasotik arastirmaya olan ilgi artmis ve ikinci diinya savasi
doneminde gelistirilen penisilininin ortaya ¢ikarilmasinda ilk adimi olusturmustur
(Bog, 2005). 1950-1970 yillar1 arasinda meydana gelen teknolojik gelismelerin bir
etkisi olarak ilag sirketleri arastirma ve gelistirme ¢alismalarina daha fazla yatirim
saglamiglardir. Klinik arastirmalarda daha kaliteli standartlar kullanilmaya baslanmig
ve istatistik artan bir 6nem kazanmustir. 1980 ve 1990 isletmeler tirettikleri tiriinlerle
sadece hasta odakli olmayip, biitiin toplumlar1 etkisi altina alan hijyenik faktorler,
saglikli yasam, spor, dengeli beslenme gibi saglik yasam trendlerini goz Oniinde
bulundurarak yeni stratejilere yonelmisler ve buna bagli olarak da regetesiz ilag
alaninda da biiyiik ticari potansiyel ortaya ¢ikmistir. Rekabetin bir etkisi olarak 1990
sonras1 donemde sirket evlilikleri artmistir ve buna bagl biiylimeler de artmistir.
Hammaddelerin ilaca doniistiiriilmesinden, son kullaniciya ulastirilincaya kadar
gecen sliregte yiiksek kontrol standartlari ortaya cikmustir. Kisi basma diisen ilag
tiketimi orami1 artmus, Ozellikle recetesiz ilaglarda bu orana kendini daha fazla

gostermistir (Bog, 2005). Bilgisayar sistemlerindeki gelismeler ve internet kullanimi
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sektor igindeki isletmeleri ve tiiketiciyi dogrudan etkilemistir (Erdal S., Erdal M.,
Araman A, 2004). Teknolojide
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meydana gelen ilerlemeler degeri yiiksek ilaglarin gelistirilmesine olanak sagladi.
Bugiin  diinyadaki ilag iretiminin  %80’1  gelismis llkeler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Gelismekte olan pek az iilkede etkin madde {iretimi
gerceklestirilmekte ve ilag imalati kiigiik hacimli firmalarla {iretilen patent siiresi
dolmus jenerik iirlinleri kapsamaktadir (Erdal S., Erdal M., Araman A., 2004).
Diinyada ilag piyasasinin %95’ine uluslararas1 alanda faaliyet gosteren sirketler
hakimdir. Gelismis {ilkelerde mevcut olan yogun ilag tiiketimi, gelismis {ilkelerdeki
tretimle karsilanmaktadir. IMS verilerine gore, 2016 yilinda diinyada ilag
harcamalarinin %44’linli Kuzey Amerika (ABD ve Kanada), %14’linii EU51 iilkeleri
olusturmaktadir. (ilag Sektdrii Raporu,2016) Bircok diinya iilkelerinde ilag iiretimi ve
satis1 0 iilkeye ait saglik otoritesinin iznine ve denetlemesine baghidir. Ulkemizde de
1262 sayili ilag yasasi bulunmaktadir ve bu yasaya bagli yonetmeliklere gore ilacin
imalatindan, ilacin tilketimine kadar pek ¢ok asamada Saglik Bakanligi’nin izni ve
denetimi s6z konusudur (Erdal S., Erdal M., Araman A., 2004). ilag {iretim yerlerinin

acilabilmesi i¢in Saglik Bakanligi izni gereklidir.

Diinya Saglhk Orgiitii'niin belirledigi iyi iiretim uygulamalari kurallarma gore ilag
iretim tesislerinde tiretim ve kalite kontrol islemi de Saglik Bakanligi’nin denetimi
altinda olmalidir. flac1 yalnizca yasa ve yonetmelikte yer alan sartlara uygun kisiler
ve kuruluslar iiretebilmektedir. Uretimi planlanan her yeni ilacin pazara verilmeden

once Saglik Bakanligi’ndan ruhsatinin alinmast bir zorunluluktur (Bog, 2005).

B K. Amerika (ABD Kanada)
BEUS
Cin
B Japonya
m Diger

Sekil 2.1. Tlag Pazarmin Diinyadaki Dagilim1
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2.2.  Tiirkiye’de Ila¢ Endiistrisi

Tiirkiye ila¢ Endiistrisi diinyadaki ila¢ endiistrisi ile paralel gelismeler gdstermistir.
Cumhuriyet 6ncesi donemde miistahzar ila¢ yapimi eczanede baglamis, daha sonra
ihtiyacin artmasiyla beraber ve seri iiretimlerin gergeklestirilmesiyle laboratuvarlar
ve ilag iiretim tesisleri kurulmustur. Cumhuriyet'in ilanindan sonra 1928'de ¢ikarilan
1262 sayili yasa ile olumlu adimlar atilmis, ilag ithal edilmesi ve iiretiminde devlet
kontrolii kurulmustur (Bog, 2005). 1953-1957 wyillar1 arasindaki hizli gelisme
doneminde yurt ihtiyacinin %601 karsilayacak konuma gelmistir. Tiirkiye ilag

endiistrisi, Tiirkiye ekonomisine dnemli katkida bulunan bir sektordiir (Bog, 2005).

Tiirkiye’ de Ilag Sektorii, her tiirlii iiriinii iiretebilecek ve AB iilkeleri ile yarisacak bir
teknolojik diizeye ulasmustir. Ulkemizde 1984 yilindan itibaren yiiriirliige giren ve
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen GMP kurallar1 cergevesinde gerekli
yatirimlar yapilarak teknolojik alt yapilar kuvvetlendirilmistir (Bog, 2005). IMS
verilerine gore Tiirkiye ilag pazarinin son bes yildaki biiylime oran1 %12°dir. Tiirkiye
2016 yilinda Avrupa’nin 6’nc1, diinyanin ise 17°nci en biiyiik pazari olmustur. 2020
yilinda ise bu pazarin diinyada 14. siraya yerlesecegi ongdriisiic mevcuttur. 2015 yili
itibariyle Tirkiye ila¢ pazarinin kutu bazinda yaklasik %73’i, deger bazinda ise
%42’si lilkemizde tiretilmektedir. (IEIS Raporu, 2017)

2.3.  Tiirkiye’de Ila¢ Lojistigi

Tiirkiye’de ilaglarin ¢ok biiyiik bir kismi ecza depolart ve ecza kooperatifleri
araciligiyla tiiketiciye ulastirilmaktadir. Uretilen iiriinlerin yaklasik %83’ii dagitim

kanallar1 araciligiyla eczaneye ulastiriimaktadir (Bog, 2005).

Tiirkiye’de ila¢ dagitiminin ana unsurlarindan olan ecza depolarinin sayist 1970’li
yillardan itibaren giderek artmistir. 1990°da maksimum seviyelere ulasan bu rakam,
1997°den itibaren hizla azalmistir. Asir1 rekabet ve giderek zorlasan pazar sartlari
sonunda bircok ecza deposu faaliyetini durdurmus veya iflas ederek pazardan
¢ekilmislerdir (Erdal S., Erdal M., Araman A., 2004). 2016 yil1 itibariyle Tiirkiye’de
Saglik Bakanligi’na kayitli ecza deposu sayis1 495°tir, fakat faaliyet gerceklestiren
ecza deposu sayist 100’lin altindadir. Tiirkiye’de ilag dagitim konusunda ¢ok biiyiik

bir rekabet ortami mevcuttur. Bu rekabet eczane ve ila¢ firmalari agisindan olumlu
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bir durum olmakla beraber, dagitici sirketler igin yipraticidir. Gliniimiizde, Tiirkiye
dagitim pazarinin yaklasik %82’si ii¢ biiyiikk dagitim kanali tarafindan kontrol
edilmektedir. Kalan %18 civarindaki pazar pay1 ise bolgesel olan kiigiik ecza

depolari arasinda pay edilmektedir.

Diger Hedef Alliance
18% i

-

TEKB
1%

Selcuk
33%

Sekil 2.2 Tiirkiye’de ilag Dagitim Pazar Pay1

Tiirkiye’de ilaclar iiretimden ¢ikip nihai tiiketiciye ulasincaya kadar birgok lojistik
siirecten gecmektedir. Insan sagligina direkt etkisi olmas1 nedeniyle bu siiregler ¢ok
biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bundan birkag¢ sene dncesine kadar Tiirkiye’deki ilag
firmalar1 depolama ve lojistik siireglerinde dis kaynak kullanimina gitmiyordu. Son
yillarda sektordeki 3PL sirketlerin de gelismesiyle birlikte ilag¢ lojistigi ve depolama
stireglerinde dis kaynak kullanimina gitme oranlari artis gostermistir. Lojistik
sektoriindeki bir¢ok kokli kurulus ilag lojistigi igin biiylik yatirnmlar yaparak
kaynaklarini arttirmislardir. Bu firmalar ilag sektoriinde aktif bir sekilde faaliyet
gostermeye devam etmektedir. Tiirkiye ilag pazarinda ¢ok fazla jenerik ilag tireticisi
mevcuttur. Bu da piyasadaki rekabetin ¢ok yiiksek diizeyde olmasina sebep
olmaktadir. Piyasanin bu denli hareketli olmas1 lojistik siireglerde 3PL bir firma ile
calisgma durumunu zorunlu kilmaktadir. Rekabetgi bu pazarda iiretici firmalar lojistik
stireglerini profesyonel {iciincii parti bir lojistik firmasina outsource ederek pazarda

daha giiglii hale gelebilir.
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Sekil 2.3. Tlag Dagitim A
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otoritesi tarafindan sunulmaktadir. Uriinlerin giivenliginin saglanmas1 acisindan lyi
Dagitim Uygulamalar1 (GDP) biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Otorite tarafindan
yayinlanan GDP kilavuzu taslagi tam olarak yiriirliige girmemistir, fakat biiyiik
firmalar ila¢ dagitim zincirinde gereklilikleri yerine getirmeye baslamislardir. Ayrica
mamuliin {iretimden hastaya teslimine kadar tiim siiregleri her bir ilag kutusu i¢in
ayr1 ayr takip edilmektedir. Bu takip Ilag Takip Sistemi (ITS) aracilifiyla
saglanmaktadir. Her bir ilag kutusu birbirinden bagimsiz olarak kare kod ile
kodlanarak {iretim asamasindan son kullaniciya ulasana kadar tiim asamalari takip

edilmektedir.
2.4.  Tlac¢ Takip Sistemi

Bu sistem sayesinde {iriinlerin iiretim asamasindan baslayarak, tedarik ve dagitim
stireclerinde bulundugu lokasyonu belirlemek miimkiindiir. Kare barkod teknolojisi
sayesinde triinlerin yani ilaglarin, iiretim veya ithalatindan itibaren tedarik zincirinde
gerceklestirdigi biitiin hareketleri takip etmek miimkiindiir. Bu baglamda her bir ilag
icin spesifik olmak iizere, ila¢ kutusunun iizerine basilan kare kodlar sayesinde
tirlinlin tiim hareketleri raporlanarak, iriiniin son goriildigii konum, zaman ve durum
kaydedilir ve ITS veri tabaninda arsivlenir. Ila¢c Takip Sistemi sayesinde her ilacin
durumu gériintiilenebilir. Ilaglarla ilgili elde edilen bilgiler bircok alanda politika
olusturmak ve piyasa hakkinda bilgi edinmek amaciyla kullanilabilmektedir. ilaglarin
takip edilebilmesi dogru ilag¢ kullanimi agisindan ¢ok onemli veriler saglamaktadir.
Ilag Takip Sistemi, piyasadaki yerli, ithal veya ihra¢ edilecek biitiin ilaglar1 kutu
bazinda kare kodlu bir takip numarasiyla kayit altina almaktadir ve fretim
asamasindan hastaya ulasincaya kadar, ilagla alakali her tiirlii liretim, satis, sarfiyat,
iade gibi islemleri takip eder. Ilaglarin gectigi her konumdan veri aktarimi
araciligiyla Saglik Bakanligi’na bildirim yapilir ve bu sayede izleme ve takip

edilebilirlik gerceklesir. Ilag takip sistemi akis semas1 Sekil 2.4’te verildigi gibidir.

ITS veri Tabam
Silgt At / { \ £ Secore
_
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Uretici Ecza Deposu Eczane
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Sekil 2.4. lag Takip Sistemi Akis Semasi

35



3. LOJISTIKTE DIS KAYNAK KULLANIMI
3.1.  Dis Kaynak Kullanimi Kavrami

Dis kaynak kullanimi, sirketlerin kendi asil siireglerine daha fazla odaklanmak,
maliyetlerini azaltmak ve ilgili tedarik¢inin yatinm ve yaraticilik giiciinden
faydalanmak igin, mevcut bir sirket faaliyetinin alaninda uzman {iglincli parti bir
sirkete devredilmesidir (Elmuti ve Kathawala, 2000). Dis kaynak kullanimi
anlagmalarinin basarili olmasi i¢in ortakligin karsilikli giiven ve saygiya dayanmasi
elzemdir. 1ki firma arasinda bu tarz bir anlayisin olmamasi durumunda dis kaynak
kullanimi1 siireci olumsuzlukla sonuglanabilir. Firmalar kendi 6z siireglerine
yogunlastikca dis kaynak kullanim oranlari artmaktadir. Dis kaynak kullaniminda
ilgili hizmeti satin alan firma ile hizmeti saglayan firma arasinda ortaklik denebilecek
bir iliski s6z konusudur. Di1s kaynak kullanimini satin alan firma tedarikgiye isleri
nasil yapmasi gerektigini degil, hangi is sonuglarina ulagmak istedigini sdyler ve bu

sonuclara tedarik¢inin nasil ulagacag: tedarik¢iyle ilgili bir durumdur.
3.2.  Dis Kaynak Kullamim Tiirleri

DKK tiirleri, DKK’ye konu olan faaliyetlere ve dis kaynak saglayici isletme ile
iliskiler agisindan dort grupta siniflandirilabilir (Bakan, vd., 2012).

e lkincil Hizmetler i¢in DKK: Kafeterya, temizlik, el is¢iligi gibi ikincil hizmetleri
disaridan bir tedarikgiye vermek suretiyle geri kalan kendine 6zgii faaliyetlerini
kendi biinyesi igerisinde gerceklestiren isletmeleri ikincil hizmetler seklinde dis
kaynaklardan yararlanan isletmeler olarak nitelendirilmektedir. Isletmelerin
ikincil hizmetler icin dis kaynak kullanimina gitmelerinin en biiylik sebebi
maliyetlerin azaltilmasini saglamak, isgiicli esnekligini ve verimliligi arttirmaktir.

e Yardimci Sebeke Olarak DKK: Biiyiik ol¢ekli isletmeler bu tip dis kaynak
kullanimini tercih ederler. Yonetimin merkeziyetgilikten uzaklasmasina ve esnek

bir yapiya kavusturulmasma Yardimci Sebeke Orgiitleri katki saglamaktadir.
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e Boylece, biirokrasini azalmasi sonucu isletmeler degisen kosullara ayak
uydurmasi saglanmaktadir.

e Tedarik¢i Isletmelerle Stratejik Is birligi Olusturulmasi Seklinde DKK: Dis
kaynagin alindigr firma ile bitiinliginiin saglanmast i¢in yapilan ve dis
kaynaklamanm verimliligini artiran bir unsurdur. Bu yap1 igerisinde isletme
tedarikg¢i ile fayda ve zararlar1 paylasir ve sorunlara birlikte ¢oziimler tiretirler.

e Rakipler ile Is birligi Olusturma Seklinde DKK: Belirli bir proje i¢in bir araya
gelen firmalar potansiyel olumsuzluklar1 en aza indirmeye calisirlar. Bu sekilde,
sirketler tek baslarina gergeklestirecekleri yenilikleri diger bir sirket ile tedarik

anlagsmasi yaprak daha fazlasini bagarabilmektedirler.
3.3. Dis Kaynak Kullaniminin Avantajlar: ve Dezavantajlari
3.3.1. Dis kaynak kullamiminin avantajlari

DKK’nin giderek 6nem kazanmasinin baslica sebebi; giderek karmasik hale gelen
piyasada uzman hizmet verebilmenin en hizli yolu olmasidir. Ayrica, bir diger etmen
de cok daha diisilk maliyet yaratmasidir. DKK’nin baslica avantajlarint su sekilde

stralayabiliriz:

e [Kaynaklarin yeniden ve dogru bir sekilde dagilimini saglamak
e Maliyetleri diisirmek

e Kaliteyi arttirmak

e Finansal kaynaklar1 dogru yonetmek

e Stratejik amaclara odaklanip, gelismesini saglamak

o Riskleri azaltmak

e Esnekligi arttirmak ve kiiclilmek

e [Kaynaklarin yeniden ve dogru bir sekilde dagilimini saglamak

e Daha genis teknolojiye ulasmak

3.3.2. Dis kaynak kullamminin dezavantajlar

DKK isletmeler i¢in fayda saglamasimnin yani sira biinyesinde bazi riskler de
barindirmaktadir. Dig kaynak kullanim sebebiyle gizliligin tehlikeye girmesi, bilginin
kaybedilmesi gibi riskler ortaya ¢ikabilir. Dis kaynak kullaniminin dezavantajlarini
asagidaki gibi siralamistir (Durgut,2013).
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e Dis kaynak saglayici firmanin yanlis secgilmesi

o Firmalar arasinda gergeklestirilen sdzlesmelerin yetersiz olmast

e Dis kaynak kullanimima verilmemesi gereken islerin dis kaynak kullanimina
verilmis olmasi

e Ilgili personelle alakali sorunlara dikkat edilmemesi

e Disg kaynak kullanimina verilen faaliyet iizerinde asil firmanin kontroliinii
kaybetmesi

e Dis kaynak kullanimmin iptal edilmesi durumunda yapilacaklarin
planlanmamasi.

e Goriinmeyen maliyetlerin goz ardi edilmesi.
3.4. Dis Kaynak Kullanim Alanlari

Dis kaynak kullanimi 6nceki yillarda temizlik, insaat gibi az nitelik gerektiren islerde
kullanilmaktaydi, ancak son yillarda teknolojinin artmasi ve globallesmeye de bagh
olarak her alanda kullanimi oldugu sdylenebilir. Insan kaynaklar1 ydnetimi alaninda;
ise alim, {icretlendirme, performans degerlendirme, danigsmanlik, kariyer gelistirme,
egitim gibi alanlarda sikga kullanilmaktadir. Sirketlerin bilgi teknolojileri yonetim
sistemlerinde; yazilim gelistirme, bakim, onarim, uygulama gibi alanlarinda da sik¢a
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda finans, muhasebe, satis, pazarlama, miisteri
hizmetleri, tretim gibi birgok alanda DKK yapilmaktadir. Lojistik alaninda da
ozellikle son yillarda DKK kullanimi hizli bir sekilde artis gostermistir. Firmalar
nakliye, dagitim, depolama gibi siireglerini dis kaynak kullanimi ile
gelistirmektedirler. Sektér bazinda degerlendirdigimizde beyaz esya, ilag, gida,

ingaat, tekstil gibi bir¢ok alan firmalar dis kaynak kullanimina yonelmektedir.
3.5.  Lojistik DKK Karar Siireci ve 3PL Firma Se¢im Kriterleri

Isletmeler, kaynaklara ydnelebilme avantaji ve sagladigi maliyet avantajindan 6tiirii
lojistikte dis kaynak kullanimina karar vermektedirler. Bazi yanlis uygulamalardan
dolay1 siirecte basarisiz olabilmektedirler (Earl, 1996). Bu tarz bir basarisizlik
yasamamak i¢in firmalar, bu hizmeti almadan 6nce hedeflerini acik bir sekilde ortaya
koymalidir. Isletmeye orta ve uzun vadede neler getirebilecegi dogru sekilde analiz

edilmelidir. Tim faaliyetlerin ne sekilde ve nasil yonetilecegi dogru analiz edilip
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planlanmalidir. Duhamel ve Quelin (2003)’e gore dis kaynak kullanimi karar stirecini
dort agsamada incelenmektedir. Birinci adim: firmanin pazardaki yerini ve hedeflerini
ortaya koydugu, mevcut maliyetlerini degerlendirdigi ve stratejik amaclarim
belirledigi asamasidir. Bu siire¢ firmada bazi boliimlerin uzun zamaninmi alabilen

zorlu, ancak 6nemli bir basamaktir.

e Ikinci adim: firmanimn eksikliklerini ortaya koydugu, genis bir degerlendirme ile
yiirlitmiis oldugu faaliyetlerin maliyetlerini ve risklerini ortaya koydugu adimdir.
Firmalar bu adimda dig kaynak kullanimina gidilecek alanlari tespit etmektedir.

e Uciincii adim: Segilecek 3PL firmanimn dis kaynak performansinin hem maliyet
hem de rekabet¢i avantaj agisindan degerlendirildigi adimdir. Firma bu adimda,
dis kaynaga devretmeyi diisiindiigii faaliyet ile ilgili karsilasabilecegi riskleri gz
oniinde bulundurur.

e Dordiincii adimda ise firma, tedarik¢inin detayli profilini belirleyecek olup,

detayl bir degerlendirme ile yapilacak sozlesme i¢in bir ¢er¢eve belirleyecektir.

Razzaque ve Sheng (1998), bir lojistik faaliyetin 3PL firmaya devredilmeden 6nce,
hizmeti sunacak sirket ile ilgili géz Onilinde bulundurulmasi gereken baslica

kriterlerini asagidaki gibi 6zetlemislerdir:

e Performans ve lojistik donanimlar

e Uzun siireli iliski ve miisteri memnuniyeti

e Lojistik sektoriinde ilgili alandaki tecriibe, kalifiye isgiic,

e Ihtiyaglara cevap verebilme kabiliyeti, hizmet cesitliligi

e Cografi konum ve 6zellikli donanim

e Fiyat, finansal giicii, kalite yonetimi

e s gelistirme, kar zarar durumu

e Kullanilan teknolojinin ve sitemlerin 1ilgili firmanin ihtiyaclarmi karsilayip
karsilayamayacagi

e Hizmet kalitesi ve hiz1 ve siirdiirtilebilirligi
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4. VERI MADENCILIGI VE BIRLIKTELIiK ANALIiZi
4.1.  Veri Madenciligi Kavram

Giliniimiizde hizla gelisen teknoloji sayesinde cok biiyiik captaki veriler hizla
depolanabilmektedir. Depolanmis olan bu verilerden anlamli bilgiler ¢ikartmak son
yillarda hizla artis gostermektedir. Herhangi bir konuyla ilgili karar verirken ne
onemli ihtiya¢ bilginin olmasidir. Bilgi akis1 ve depolamasinin siirekli olarak devam
ettigi sistemlerde verileri ¢cok hizli bir sekilde toplayabilmek, diizenleyebilmek ve
¢ozlimleyebilmek olduk¢a Onemlidir. Veri madenciligi, ¢ok biiyiikk boyuttaki
datalarin iginden gelecekle ilgili ¢ikarim yapmaya olanak saglayan baglanti ve
kurallarin bilgisayar programlar1 araciligiyla tespit edilmesidir. Yakin gelecegin
gecmise ¢ok benzer olacagi varsayilirsa, ge¢mis bilgiden elde edilen kurallar
gelecekte de gecerliligini koruyacak gelecekle alakali dogru tahmin yapilmasini
saglayacaktir (Alpaydin, 2000). Veri madenciligi yapilirken bir¢ok temel bilimden
yararlanilmaktadir. Bu temel bilimlerin kesismesiyle veri madenciligi ortaya

koyulabilmektedir. Sekil 4.1.’de veri madenciliginin diger temel bilimler ile iliskisi

bulunmaktadir.
Veri Tabam Teknolojisi Istatistik
Makine Ogrenimi  —»  Veri Madenciligi |« Gorsel Yontemler
Algoritma Diger Disiplinler

Sekil 4.1. Veri Madenciliginin Diger Temel Bilimler ile Iligkisi
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4.1.1. Veri madenciliginin kullanim amaclan

Veri madenciliginin kullanim amaglarina baktigimizda asagidaki gibi siralayabiliriz:

e Veri ambarinda depolanmis verilerin igerisinde bulunan bilgiyi ¢ikarma,

e Verilerin 6zelliklerinden yararlanarak egilimin belirlenmesi,

o Gelecege yonelik tahmin ve ¢ikarimlarda bulunarak miisteri kararlarinin tahmin
edilmesi,

e Algoritmalardan yararlanarak veri yiginlari hakkinda anlaml bilgiler elde etme

ve bu bilgiler dogrultusunda gelecege yonelik siireglerle ilgili tahminler yapma.
4.2.  Veri Madenciligi Bilgi Kesfi Siireci

Veri madenciligi matematik veya istatistik yontemlerinden herhangi birini veya
birkagin1 kullanarak biiylik bir data igerisindeki benzerliklerin tespit edilmesi ve
anlamlandirilmast islemidir. Veri tabani sistemlerinin hacimlerindeki yiikli
miktardaki artis, organizasyonlarin elde toplanan datalardan nasil faydalanilabilecegi
problemi ile kars1 karsiya koymustur. VIBK siirecinde izlenmesi gereken temel

asamalar sunlardir (Akpinar, 2000).

e Problemin tanimlanmasi,

e Verilerin hazirlanmasi,

e Modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi,
e Modelin kullanilmasi

e Modelin izlenmesidir.
4.2.1. Problemin tanimlanmasi

Veri madenciligi caligmalarinda basarili sonuglar elde etmenin ilk sarti, amacin ne
oldugunun net bir sekilde ifade edilmesidir. Amag, problemin iizerine odaklanmis bir
sekilde ifade edilmis olmalidir ve elde edilecek tiim sonuglarin ne sekilde

degerlendirilecegi mutlaka tanimlanmalidir.
4.2.2. Verilerin hazirlanmasi

Veri hazirlamanin amaci veri madenciligi algoritmasi i¢in girdi olabilecek veri

kiimelerini olusturabilmektedir.
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Bu asama kendi igerisinde toplama, deger bigme, birlestirme ve temizleme, segme ve

donistiirme adimlarini barindirmaktadir.
4.2.2.1. Toplama

Tanimlanan problem i¢in gerekli olan tiim verilerin ve bu verilerin elde edilecegi veri
kaynaklarinin belirlenmesi islemidir. Kurulusun sahip oldugu veri tabanlarindan

yararlanilarak iglem yapilabilir.
4.2.2.2. Degerlendirme

Veri toplama iglemi yapilirken birden fazla kaynaktan yararlanilabilmektedir. Tatmin
edici sonu¢ alinacak modeller ancak iyi verilerin tiizerine kurulabilecegi igin,
toplanan verilerin ne Ol¢lide uyumlu ve dogru olduklar1 bu adimda incelenerek

degerlendirilmelidir
4.2.2.3.Birlestirme ve temizleme

Degisik kaynaklardan elde edilen verilerde bulunan ve degerlendirme adiminda
belirlenen sorunlar miimkiin oldugunca giderilerek veriler tek bir veri tabaninda

toplanir.
4.2.2.4. Se¢cim

Kurulacak modele bagl olarak veri se¢imi yapilir. Modelde kullanilan veri tabaninin
cok bliyiik olmasi durumunda rassalligt bozmayacak sekilde ornekleme yapilmasi
uygun olabilir. Tiim veri tabanin1 kullanarak islem yapmak yerine rastgele 6rnekleme
yapilmis bir veri tabani lizerinde model kurulmasi daha saglikli sonuglar elde etmeyi

saglayacaktir.
4.2.2.5. Doniistiirme

Coziimleme icin kullanilmasi diistiniilen verilere iliskin degiskenlerin uygun sekle
doniistiiriilmesi gereklidir. Ornegin satis tahmini igin gelistirilen bir modelde aylik
satig/toplam satig gibi 6nceden hesaplanmis bir oran {izerinden gitmek yerine ayri
ayr satig bilgisi verilerinin kullanilmasi daha faydali olacaktir. Modelde kullanilan

algoritma, verilerin gosteriminde dnemli bir rol oynamaktadir.
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4.2.3. Modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi

Veri madenciliginde en Onemli asamalardan biridir. Bu asamada veriler

¢Ozlimlenmeye baslar.
4.2.4., Modelin kullanilmasi

Gegerliligi kabul edilmis ve kurulmus model dogrudan bir uygulama olabilir. Ayni

zamanda bir bagka uygulamanin alt yapis1 da olabilir.
4.2.5. Modelin izlenmesi

Zamanla sistemlerin 6zelliklerinde ve iirettikleri verilerde ortaya c¢ikan degisiklikler,
kurulan modellerin siirekli olarak izlenmesini ve ihtiya¢ halinde modelin yeniden

diizenlenmesini gerektirecektir.
4.3.  Birliktelik Kurah

Veri madenciliginin tanimlayict modellerinden biri Birliktelik Analizidir. Birliktelik
kurallar1 biiyiik miktarlardaki veriler arasindan ilging birliktelik Oriintiilerini
kesfederek pazarlama, karar verme ve is yonetimine fayda saglamaktadir. Birliktelik
analizi, gecmise dayali datalarin analizinin gergeklestirilerek, bu veriler igindeki
birliktelik davraniglarinin tespiti ile gelecege yonelik ¢aligmalar yapilmasini
destekleyen bir yaklasimdir. Ornegin; bir A iiriiniinii miisterilerin satin aldigim var
saydigimizda, bu miisteriler ayn1 zamanda B {irliniinii da satin aliyorlarsa, bu durum

Birliktelik Kurali ile agiklanmaktadir.
4.3.1. Tlski analizi

Isletmelerin sahip olduklar1 veri tabanlarindaki bilgi y1§mi giin gegtikge artmakta bu
sebeple veri yiginlar1 igindeki iliskileri ortaya ¢ikarma ¢abasi igerisine girilmistir. Bu
tir ¢ikarimlar isletmelerin ileriye yonelik alacagi kararlarda, karar mekanizmasin

giiclendirecek ¢ok biiyiik bir etkiye sahiptir.

Iliski analizi ¢ok daha genel olup bir veri kiimesindeki herhangi bir kurali ortaya

cikarmaya yoneliktir.
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4.3.2. Market sepeti analizi

Uriinler arasinda iliskilerden yola cikarak miisterilerin alisveris egilimlerinin veri
tabanindaki bilgiler araciligiyla ortaya ¢ikarilmasidir.

Bu bilgiler dogrultusunda market iginde iirlinlerin yerlesimi saglanir. Veriler
miisteriler tarafindan beraber satin alinan nesneleri igerir.

Birliktelik analizi, bir veri yi§in1 igerisinde siklikla gerceklesen, birlikte alinma,
yapilma, olusma gibi etkileri kesfetme temeline dayanmaktadir. Veri tabaninda
bulunan bilgilerin diger bilgilerle olan baglantisin1 ortaya koyan bir yontemdir. Yani
bir kayit varken, diger bir kaydin var olma olasiligini arastirmaktadir. Hangi
tiriinlerin birlikte satilma egiliminde oldugu bilgisini vererek miisteri davranislari,
stok kontrol, satig stratejileri gibi analizlerde fayda saglamaktadir. Bu analizde, 2
iriiniin birlikte siparis verilme egiliminin ne oldugu bilgisine ulasilmaktadir. Hangi
tirtinlerin beraber satilabilecegi bilgisini vererek miisteri davranislari tespiti ve satis
stratejileri gibi analizlerde fayda saglamaktadir. Birliktelik kurallarini olusturma

islemi yapilirken giiven ve destek degerleri kullanilmaktadir (Ay ve Cil,2012).

Birliktelik kurallart matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir (Agrawal ve
Srikant, 1993).

I ={ 14, Io, ... I, } bir dizi — nesne kiimesi olsun;

Her bir tx nin alacagi deger 0 veya 1° dir. Eger tx = 0 ise Iy satin alinmamus, eger tx =
1 ise lg satin alinmis demektir. Her bir islem i¢in veri tabaninda ayr1 bir kayit vardir.

X'teki her bir I ya karsilik gelen tx degeri, tx = 1 dir.

Bu birliktelik kuraliyla asagidaki gibi ifade edilmektedir:

X=1; X, I nin bir alt kiimesidir. Ij ise I i¢gindeki herhangi bir elemandir ve bu eleman
X i¢inde yer almamaktadir. X—I; kuralinin T i¢in uygun oldugunun sdylenebilmesi
icin belli bir giliven seviyesinden soz etmek gerekecektir. Yani, T i¢in deki tiim
X'lerin ne kadarmmin Iy y1 sagladigr % c degeriyle ifade edilmelidir. Bu durumda

birliktelik kural1 0<c<I1 giiven seviyesiyle birlikte su sekilde ifade edilebilir:

X=1 Xl | c. Giiven seviyesi belirlenen kuralin giiciinii ifade etmektedir. Ayrica
kuralin destek seviyesi kavrami da vardir. Destek seviyesi, T igindeki islemlerin ne

kadarmin X’i sagladigin1 gostermektedir. Verilerin bir veri tabaninda, birliktelik
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analizinin yapilip birliktelik kurallarinin ortaya ¢ikarilmasi, kullanicinin verecegi en
kiigiik destek seviyesi ve en kiiciik gliven seviyesinden daha biiylik giiven ve destek
seviyelerine sahip kuralarin tespit edilmesidir. En kiigiik destek seviyesini saglayan

nesne kiimelerine genis nesne kiimesi, digerlerine ise kiigiik nesne kiimesi denilir.

X iirlinlinii satin alan miisteri sayisi

Destek(X)= - 4.1
estek(X) Toplam miisteri sayisi @D
X ve Y iiriiniinii birlikte alan miisteri sayis1
Destek(X,Y)= — 4.2)
Toplam miisteri sayis1
. X ve Y lriiniinii birlikte alan miisteri sayis1
Giiven(X,Y)= (4.3)

X {irtiniinii satin alan miisteri sayist

(4.1) ve (4.2)’deki destek kriteri veri icerisinde bir iliskiyi ne kadar siklikta
bulundugunu ifade eder ve bir iirliniin hangi olasilikla diger bir iiriin ile birlikte satin
alindig1 (4.3)’te belirtilen gliven degeri ile ifade edilir. Her kural bir destek ve giiven

degeri ile ifade edilir.

A=B [destek = 3%, giliven = 70%]

Birliktelik kurali i¢cin 3% destek degeri, analiz edilen tiim aligverislerden 3%’linde A
ile B {riinlerinin birlikte satildigint belirtir. 70% oranindaki giiven degeri ise A
tiriinlinii satin alan misterilerin 70%’inin ayni aligveriste B tirlinlinii de satin aldigim
gosterir. Bu gibi iliski ¢ikarma islemlerin yapilip kurallarin ¢ikartilabilmesi i¢in

cesitli algoritmalar gelistirilmistir.
4.4.  Birliktelik Analizinde Kullamilan Algoritmalar
4.4.1. AIS algoritmasi

1993 yilinda Agrawal ve Srikant tarafindan, genis nesne kiimeleri olusturmak igin
gelistirilmis bir algoritmadir. Veri tabanindaki nesnelerin A’dan Z’ye siralanmasi
gerekmektedir. AIS algoritmasi veri tabanini birgok defa tarar ve her seferinde tiim
islemleri okur. Ilk tarama esnasinda veri tabanindaki tiim nesneleri sayarak
hangilerinin genis oldugunu belirler. Genis olanlar1 aday nesne olarak isaretlenir. Bir
islem tarandiktan sonra, bir Onceki taramada genis olduklari belirlenen nesne

kiimeleriyle, o islemin nesneleri arasindaki nesne kiimeleri belirlenir. Belirlenen bu
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ortak nesne kiimeleri islemde mevcut olan diger nesnelerle birlestirilerek yeni aday
kiimeler olusturulur. Bu teknige gore, aday kiimeler i¢cindeki gereksiz kiimeler silinir.
Sonra, her aday kiimenin destegi hesaplanir. Daha 6nce belirlenen minimum destek
seviyesine esit veya biiyiik olan kiimeler genis nesne kiimesi olarak isaretlenir.
[saretlenen genis nesne kiimeleri aday kiimeleri belirlemek icin kullanilir (Agrawal

ve Srikant 1993).
4.4.2. SETM algoritmasi

AIS algoritmasindan farkli olarak bu algoritmada Ly genis nesne kiimesinin her bir
elemant iki parametreden olusur. SETM algoritmasi da nesneleri teker teker sayar ve
hangilerinin genis nesne oldugunu belirler. Sonraki taramada yalnizca isaretlenen
kiimeleri tarayarak aday kiimeleri belirler. SETM algoritmasi1 TID bilgisini de
tuttugundan yer karmasikligini arttirmaktadir. Ayrica hem isim hem de TID
siralamasi yapilmasi zaman karmasikligini arttirdigindan dezavantaj sayilmaktadir

(Agrawal ve Srikant,1995).
4.4.3. Apriori algoritmasi

Birliktelik kurallar igerisinde en bilinen ve en yaygin olarak kullanilan algoritmadir.
Genis veri setleri igerisindeki birliktelik kurallarinin hizli ve dogru bir sekilde
hesaplanabilmesi i¢in; Agrawal ve Srikant, (1993) apriori algoritmasini
gelistirmislerdir. Apriori algoritmasi araci ile gercek veriler iizerinde birliktelik
kurallar1 veri madenciligi yapilmaktadir. Apriori algoritmasi bazi aday nesne
kiimelerin destek degerlerini saymadan bu adaylarin elenmesi ile etkili bir ¢oziim
sunar (Agrawal ve Srikant 1993). Algoritmanin ismi, sik gegen nesne kiimelerin veri
madenciliginde onsel (prior) bilgiyi kullanmasini temel almistir. Genis nesne
kiimelerini ortaya ¢ikartan algoritmalar eldeki tiim verileri birgok kez tararlar. Tlk
taramada, her bir nesnenin destek seviyesi, hesaplanarak kullanic1 tarafindan
baslangicta girilen minimum destek seviyesi ile karsilastirilir ve her bir nesnenin
genis olup olmadigina bakilir. Bundan sonraki her tarama bir 6nceki taramada genis
olarak tespit edilmis nesnelerden baslar ve genis nesne kiimeleri olusturulur. Bu
genis nesne kiimelerine aday nesne kiimeleri denir (Agrawal ve Srikant 1993).
Taramanin sonunda ise hangi aday nesne kiimesinin gercekten genis oldugu kontrol

edilir. Daha Once de belirtildigi gibi bir nesne kiimesinin genis olarak
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adlandirilabilmesi i¢in o nesne kiimesinin kullanici tarafindan verilen minimum

destek seviyesinin iizerinde bir destek seviyesine sahip olmasi gerekir.

Bir sonraki taramada, yine bir Onceki taramada genis olarak secilen nesne
kiimelerinden baslanir ve veri tabaninin sonuna kadar bu nesne kiimelerinin
destekleri hesaplanir. Bu islem, baska yeni genis nesne kiimeleri bulunamayana

kadar stirer (Agrawal ve Srikant 1993).
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5. BiR ILAC DEPOSUNUN BIiRLIKTELIK ANALIZI KULLANILARAK
YERLESTIRILMESI VE SIPARIS TOPLAMA SURECININ
IYILESTIRILMESI

Glinlimiizde tiim sektorlerde yogun bir rekabet ortami bulunmaktadir. Bu rekabet
ortaminda firmalari varliklarini stirdiirebilmeleri ve daha iyi bir yere gelebilmeleri
katma deger saglamayan islemleri minimize etmelerine baghdir. Lojistik
operasyonlar diger tiim sektorlerde oldugu gibi ilag sektoriinde de rekabet agisindan
firmalar giiglii kilar ve firmalarin rakiplerinin 6niine gecmesine olanak saglar. Ilag
sektorliniin son yillarda gosterdigi biiylime ile rekabetin ¢ok fazla yasandigi bir
sektor haline gelmistir. Dolayisiyla diger tiim sektorlerde oldugu gibi ilag sektoriinde
de lojistik siireclerin verimli yonetimi ¢ok Onemli bir unsur haline gelmistir.
Gilinitimiizde birgok isletme tretim, kalite, satis ve pazarlama gibi uzman oldugu
alanlara odaklanarak lojistik faaliyetler uzman ekipleri olan firmalar ile anlasarak dis
kaynak kullanimi yoluyla bu siireglerini daha verimli hale getirmeyi saglamaktadir.
Uygulama kapsaminda bir ila¢ firmasindaki mevcut lojistik ve depo operasyonlari
hakkinda genel bir degerlendirme ile mevcut durum analizi gergeklestirilecek olup,
firma ile ilgili genel bilgi verilmesinin yani sira ¢esitli iirlin gruplarina iliskin de
degerlendirmeler sunulmaktadir. Mal kabul, adresleme, siparis toplama, sevkiyat
hazirlig1 ve sevkiyat iglemleri gibi siirecler degerlendirilecek ve analiz edilecektir ve
depolama kapasitesi ile ilgili veriler aktarilacaktir. Siireclerin analizi sonrasinda,
nasil bir i akis sistemi yerlesim plani olacagina dair degerlendirme yapilacaktir.
Siireclerin gelistirilmesi ve gerekli kaynaklar i¢in planlama ve hesaplama adimlarina
yer verilecektir. Proje kapsaminda tedarik zincirinin yalnizca depo i¢i operasyonlari

tizerinde ¢alisilarak iyilestirme yapilacaktir.
5.1. Mevcut Durum Analizi

Tiirkiye’de koklii bir gegmise sahip olan bu ilag firmast Merkez Ofisi Istanbul’da
olmak tizere Gebze ve CerkezkOy’de 2 biiylik {iiretim fabrikasina sahiptir.

Tiirkiye nin
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her yerindeki cesitli ecza depolarina bu iki iiretim yerlerinden iirlin sevkiyatlar
gerceklestirilmektedir. Bunun yani sira 55°ten fazla iilkeye de {iriin ihraci
gerceklestirilmektedir.  Siirekli artis  goOsteren miisteri talepleri ve {iretim
hacimlerinden dolayr mevcut kullanilan depoda darbogaz yasanmaktadir ve bu
dogrultuda depo siiregleri icin iyilestirme calismasi yapilmast karari alinmistir.
Firmanin mevcutta kullanmig oldugu depoda her tiirlii ambalaj, hammadde, yar
mamul ve mamuller depolanmaktadir. Yaklasik 11.000 palet kapasitesine sahip bu
depo otomasyon sistemiyle c¢alismaktadir ve depo igerisindeki yerlestirme,
adresleme, tasima gibi islemler otomatik depoda robotlar araciligiyla saglanmaktadir.
Artan rekabetle birlikte iiretim ve satis hacimlerinin de artmasiyla mevcutta
kullanilan depo kapasiteyi karsilayamaz hale gelmistir. Sekil 5.1°de firmanin mevcut

tedarik ag1 bulunmaktadir.

mMidsteriler
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— — ==

Tedarikciler Fabrikalar

Fason Firmalar

Sekil 5.1. Firmanin Tedarik A
5.1.1. Uriinler

Uriinler formlarina gére 5 ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar: Solid iiriinler, likit
tirlinler, pomad iiriinler, ampuller ve ithal gelen iirlinlerdir. Ayrica satis tlirlerine

gore i¢ piyasa, ihracat, tanittm numunesi olarak 3 ana gruba ayrilmaktadir.

Formlarina Gére Uriin Gruplar Satis Tiirlerine Gore Uriin Gruplari

Likit Urlinler ihracat Uriinleri

Solid Uriinler

ic Piyasa Uriinleri

ithal Uriinler

|
|
| Pomat Uriinler
|
|

Enjektabl Urtnler Tanitim Numunesi Urinler
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Sekil 5.2 Uriin Gruplari

Uriinlerin formlarma gore hacimleri kutu bazinda asagidaki Tablo 5.1.’de oldugu
gibidir. Bu veriler son 1 yillik hacimleri gostermektedir.  Kullanilan SAP
yazilimindan mal kabul, mal ¢ikis1 ve stok verileri elde edilerek analiz islemi
gerceklestirilmistir. Almman bu veriler irsaliye sayisi, irsaliyedeki satir sayisi,
irsaliyedeki {iriin cesitliligi ve hareket eden {liriin miktarlarini tespit etmek igin

kullanilmustir.

Tablo 5.1. Uriin Formlar1 Gére Satis Miktarlari

Uriin Formlari ig: Piyasa Toplam Kutu Satis Adedi
Solid Uriinler 79.154.064
Likit Uriinler 21.628.961
Pomat Uriinler 20.949.117
Enjektabl Uriinler 2.656.576
ithal Uriinler 1.261.049
Toplam 125.649.766

Firmanin ihracat ve i¢ piyasa ag1 ¢ok genis oldugu i¢in liriin ¢esitlilikleri de buna
gore artis gdstermektedir. Ornegin; ihracat {iriinlerinde ayn1 iiriinden birgok iilkeye
satis yapilmaktadir, fakat her iilkenin kullanmis oldugu dil farkli oldugu icin ilgili
Urlinler yart mamul olarak ayni olsa da dis ambalajdan dolayr farklilik
gostermektedir. Bu sebeple malzeme SKU sayilar1 da bu durumla dogru orantili
olarak artig gosterebilmektedir. Lojistik faaliyetlerin artigina sebep olan bu tarz

durumlar lojistik stireglerin isleyisini de etkilemektedir.
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Sevkiyat

Hammacdde
Y. Malzeme
Dig Tedarik Uretim

Cerkezkdy

Sevkiyat

Sekil 5.3. Tedarik Zinciri Ana Yapist

flag sektdriiniin dinamik bir yapiya sahip olmasi ve hizli ve esnek olmay:
gerektirmesi sebebiyle lojistik siireclerde siirdiiriilebilir iyilestirmeler yapilmasi
ithtiyac1 bulunmaktadir. Otomatik depodaki palet dagilimlar1 incelendiginde i¢ piyasa
tiriinlerin ortalama %34 civarinda depoda yer kapladigi Tablo 5.2.’de goriilmektedir.
Asagidaki tabloda otomatik depoda bulunan paletlerin dagilimi goriilebilmektedir.
Ozellikle satis yogunlugunun az oldugu donemlerde depo tam kapasite
kullanilmaktadir ve depoda kapasite kaynakli darbogaz mevcuttur. Satis

yogunlugunun az oldugu dénemlerde dahi bu tablo siirekli karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 5.2. Palet Dagilim1 Yiizdeleri

Palet Sayisi | Palet %'si
ic Piyasa Bitmis Uriin 3.778 34%
Fason 1.261 12%
Diger(Amb, y.mamul, ihracat Urtnleri v.s) | 5.987 54%
Toplam 11.026 100%

5.1.2. Siparis analizi

Siparislerle ilgili ¢esitli analizeler fiyat teklifi alinacak firmalara fiyatlandirmada yol
gosterici olmasi i¢in paylasilmistir. Sipariglerin son 1 yil i¢indeki analizlerinde
cikiglarda yiiksek oranda dalgalanma yasandigr goriilmektedir. Son 1 yillik
sipariglere bakildiginda siparislerin aylara gore dagilim oranlarimin Sekil 5.4.’teki

gibi oldugu goriilmiistiir.
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Siparis Sayisi Oranlari
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Sekil 5.4. Aylara Gore Siparis Sayisinin Grafik Goriiniimii

Siparislerin haftalik olarak dagilimlar1 ise asagidaki tabloda oldugu gibidir.
Haftalarinda yogunlastigini gorebiliriz. Genelde ayin {¢giincii ve dordiincii haftasi
siparis yogunlugu artmaktadir. Birinci haftanin yogun olma sebebi bazi aylarda bir
sonraki aya gecis olmasina ragmen bir dnceki aydan kalma siparislerin ¢alisiimasidir.

Ayin haftalarina gore siparislerin dagilimi Sekil 5.5.°te belirtildigi gibidir.
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Sekil 5.5. Haftalara Gore Siparis Dagilim Grafigi

Siparislerin giin icerisinde caligma saatlerin gore degisimlerini inceledigimizde

homojen bir dagilim olmadig: Sekil 5.6.’da goriilmektedir.

Siparislerin %93’liikk kism1 07:00-17:00 mesai saatleri i¢inde gelmis olup, % 7’lik

kisminin ise Mesai saatleri disinda geldigi gériilmektedir.
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donemde ilaclara olan talebin artmasidir.

Sekil 5.6. Siparislerin Giin Igerisindeki Dagilim Grafigi

Tablo 5.3. Aylik Siparis ve Siparis Satir Sayilari

Aylar Siparis Sayisi | Siparig Satir Sayisi
Ocak 10.407 31.765
Subat 10.999 29.183
Mart 13.775 38.990
Nisan 10.242 34.561
Mayis 13.002 36.274
Haziran 15.164 35.363
Temmuz 3.237 15.776
Agustos 14.357 33.300
Eylil 10.382 34.826
Ekim 14.026 43.514
Kasim 13.539 35.083
Aralik 11.375 38.265
Genel Toplam |140.505 406.900
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Yillik siparisler incelendiginde Tablo 5.3.’te goriildiigii lizere temmuz ayindaki
siparis sayisinin diger aylara gore yar1 yariya distiigii goriilmektedir. Bunun sebebi
fabrikalarin temmuz aylarinda 2 hafta siireyle yillik bakima girmesidir. Haziran,
Agustos ve Ekim aylarinda siparislerin pick yapmasmnin ¢esitli sebepleri vardir.
Haziran ayinda siparis sayisinin artmasinin en biiyiik sebebi bakim sebebiyle durus
Oncesi misterilerin siparislerini dne ¢ekmesidir. Agustos ayinda ise sonbahara gegis
oncesi ila¢ depolarinin stoklarin1 doldurmaya baslamalar1 sebebiyle siparis sayilari
artis gostermektedir. Ekim ve Mart ayindaki artigin sebebi ise daha ¢ok toplumun bu

donemde oOzellikle iist solunum yollar ile ilgili hastaliklara meyilli olmas1 ve bu
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Sekil 5.7. Aylik Siparis Sayis1 ve Satir Sayis1 Oranlar1 Grafigi
5.1.3. Kapasite darbogazinin belirlenmesi ve depolama gereksinimi

Firmanin iiretim tesislerindeki depolar1 6zellikle satis yogunlugunun az oldugu ve
malzeme giriglerinin artis gosterdigi zamanlarda tam kapasite kullanilmaktadir.
Firmanin son 3 yillik palet sayilari incelendiginde deponun mevcut palet
kapasitesinin iizerinde bir depolama gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu da deponun
kullanilabilir kapasitesi 11.026 palet oldugu i¢in depolamayla ilgili bir darbogaz
oldugu agikardir. Rakamlar incelendiginde firmanin biiyiime planlar1 da gdz onilinde
bulunduruldugunda yaklasik 4.000 euro paletlik bir depolama gereksinimi oldugu
ortaya ¢cikmaktadir. Depolamayla ilgili darbogazin 6niine gegebilmek i¢in isletmenin
i¢ piyasaya satis1 yapilan bitmis iiriinlerin depolanmasi ve tiim sevkiyat iglemlerinin
dis kaynakli bir firmaya verilerek darbogazin oniine gegilmesi hedeflenmistir. Dis
kaynak kullanim1 i¢in ¢esitli firmalar ile goriisiilerek fiyat teklifleri alinmistir ve bu

secenekler ¢esitli kriterler i¢in degerlendirilerek karar mekanizmasi olusturulmustur.

Tablo 5.4. Aylara Gére Bitmis Uriin Palet Sayilar:

Aylar Bitmis Uriin Palet Sayilari
Ocak 4102
Subat 3956
Mart 3562
Nisan 2854
Mayis 2156
Haziran 2589
Temmuz 2658
Agustos 4025
Eylil 2658
Ekim 2954
Kasim 3658
Aralik 4087
Ortalama 3272
En Yiksek 4102
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5.1.4. AAS yontemiyle en uygun lojistik firmasi secimi

Stiregler icin hedeflenen amaca ulagsmaya yonelik 3 firma ile uzun siireli goriismeler
gerceklestirilmistir.  Bu  konuda uzman kigilerin  goriigleri alinarak  tim
degerlendirmeler yapilmistir. Analitik Serim Siireci, problemleri, bilesenler
arasindaki iligkileri ve yonlerini tanimlayarak bir serim seklinde ifade eder. Bu yap1
sayesinde, dogrudan iliskilendirilmemis bilesenler arasinda olabilecek dolayli
etkilesimler ve geribildirimler de dikkate alinarak karar mekanizmasma katkida

bulunmaktadir.

AAS ile ¢ok Olgiitlii karar problemlerinin ¢oziimiinde, oOlgiitlerin yaninda
seceneklerin de ikili karsilastirilmas: yapilarak, problemlerin tiim bilesenleri i¢in
goreceli olarak oOnem siralar1 belirlenmektedir. Bu hiyerarsik yap1 4 diizeyden

olusmaktadir.

1. diizeyde amag¢ bulunmaktadir, 2. Diizeyde ana se¢im kriterleri bulunmaktadir, 3.
Diizeyde ise ana se¢im kriterlerine bagl alt se¢im kriterleri bulunmaktadir. Son
diizey ise se¢im yapilacak firmalardir. Burada her kiime icerisindeki elemanlar kendi
iclerinde birbirine bagli olan kriterlerdir. Oncelikle degerlendirme asamasinda 5
farkli lojistik firmasi belirlenmistir. Bu belirleme islemi yukaridaki hiyerarside de

bulunan kriterler ile karsilagtirma yapilmistir.

Daha sonra bu firmalarin depolama ve sevkiyat ile ilgili bazi sorularin bulundugu
dokiimanlart doldurmalar talep edilmistir ve bunun degerlendirmesen istinaden bir
on eleme yapilmistir. Bu eleme sonucunda 3 farkli lojistik firmasi segenek olarak
elimizde kalmistir. Amaca ulagsmak icin belirlenen kiime ve kiime elemanlarinin

agirliklar ve segeneklerin siralanmasi AAS yontemi uygulanarak belirlenmistir.

Oncelikle her bir kriter ve alt kriter icin ikili karsilastirma tablolar1 olusturulmustur
ve bu tablolar uzman kisiler ile paylasilarak kriterlerin birbiriyle karsilagtirilmasi
saglanmistir. Daha sonra bu veriler siiper decision programina girilerek se¢im iglemi

icin degerlendirmeler yapilmigtir.
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EN UYGUN OUTSOURCE FIRMASININ SECILMESI

-Kalite Yonetimi
-Suirekli lyilestirme

-Benzer Uriin

N\ Ny N
. FIRMA
KALITE ) ) OPERASYONEL
IMAJI&MALIYET PERFORMANS
-Pazar Payi

-Teknoloji Kullanimi
-Depo Blyiklugi

Tecribesi o
-Performans Miisterive Erisim ve Kalitesi
Olglimi i sterny ? -Calisma Esnekligi
. -Fiyat
-Sevk/Teslim -Calisan
Performansi Memnuniyeti
1.SECENEK 2. SECENEK 3. SECENEK

|  OUTSOURCE FiRMA SECiMi HIYERARSISI |

Sekil 5.8. Outsource Firma Se¢im Hiyerarsisi

Super decision karar agaci yapisinda En uygun Outsource Firmasi Secimi i¢in 3 ana
kriter belirlenmistir. Bu kriterler; “Kalite, Operasyonel Performans ve Firma imaji
&Maliyet” tir. Her bir kriter sahip oldugu alt kriterler mevcuttur. Karar yapisindaki
kriterler belirlenirken birbirini  etkileyebilecek kriterler aymi kiime altinda
toplanmigtir. Her bir ana kriterin ve alt kriterin karsilastirilmasiyla ilgili olarak,
degerlendirme matrisleri olusturulmustur ve konuyla ilgili uzman kisilerin bu
degerlendirmeleri yapmasi saglanmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda ortaya
cikan ortalama degerler “Super Decision” programina girilerek hesaplamalar

yapilmistir.
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Sekil 5.9. Secim Hiyerarsisi Super Decision Karar Yapist

Bu degerlendirmeler sonucunda 3 secenek icin AAS karar sonuglar1 asagidaki
tabloda oldugu gibi gelmistir. AAS yontemi ile yapilan tiim hesaplamalar sonucunda,
belirlenen kriterlere gore karsilastirilan lojistik firmalarindan Segenek 1’in en uygun
secenek oldugu goriilmektedir. Super decision sonuglarina gore tutarlilik oranmi

0,1°den az oldugu i¢in anlamli bir sonug ¢ikmustir.

1. Seenek 0.45304 [
2. Segenek 0.28751 [
3. Secenek 0.25945 [

Sekil 5.10. Super Decision Karar Sonucu
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5.2. Depodaki Is Siireclerinin Tasarimm

Uriinlerin outsource edildigi depodaki is siireclerine ait genel akis Sekil 5.11.°de
goruldiigi gibidir. Gebze, Cerkezkdy ve firmanin fason olarak iiretim yaptirdig
tesislerden ilgili depoya i¢ piyasa bitmis iiriinleri sevk edilecektir. Bu iirlinler icin
ilgili depoda mal kabul islemleri gergeklestirilerek, ilgili iiriinlerin depoya
yerlestirilmesi saglanacaktir. Daha sonra miisterilerden gelen siparislere gore siparis
hazirlama islemleri gerceklestirilecek olup, bu {riinlerin miisterilere sevkiyat
islemleri gerceklestirilecektir. Tiim bu siiregler liretim firmasinin sahip oldugu SAP
sistemi ile dis kaynakli firmaya ait MRP stok programi arasinda kurulacak
entegrasyon ile saglanacak olup, tiim siiregler is emri siparisi olarak ilgili firmanin

sistemine akacaktir.

¢
i Siparis Hazirlama

\3‘\

% (Tam Palet
kv ’ FTopIamai
%, Siparislerin S

N Toplama ISLEMLER
\ Siparis Hazrlama | Sevkiyat

'\"A | Ml Kabul [ Yerlestimne [ Lokasyonlan |~ (Siparis Kapama)
AL fkmal

t‘g L Siparig Hazrlama

—_ (Adet Toplama)

(Koli Toplama)

XK

Fason Firmalar

Sekil 5.11. Outsource sonrasi I¢ Piyasa Bitmis Uriinleri Lojistik Siire¢ Akis1
5.2.1. Mal kabul ve yerlestirme

2 farkl iiretim tesisi ve ¢esitli fason firmalardan iiriinler ilgili 3. Parti lojistik firma
deposuna gonderilecek olup, transfer iglemleri daha once de bahsedildigi gibi
entagrasyon araciligiyla firmanin SAP sisteminden gonderilecek data ile yapilacaktir.

Tiim paletler 80*120 cm formatinda Euro palet olacaktir.

Tiim mal kabul islemleri palet bazinda olacaktir.
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1 palet lizerinde tek bir iirliniin tek bir serisi olacaktir ve karma palet gonderimi
olmayacaktir. Mal kabul siireclerinde iirtinlerin direkt iiretim tesisinden gonderilmesi

ve fason firmalardan gonderilmesine gore islemler gerceklestirilecektir.

e Direkt Gebze ve Cerkezkdy iiretim tesisinden gonderilecek olan iriinler tesis
rampalarindan araglara yiikleme islemi yapildiktan sonra SAP’de ilgili firma i¢in
tanimli depo yerine transfer edilecektir. Uriinler lojistik firma deposuna
geldiginde ilgili irsaliyelere istinaden fiiriinlerin miktar ve fiziki kontrolleri
gerceklestirilecek ve mal kabul islemi yapilacaktir. Daha 6nce SAP iizerinden
ilgili firma deposuna yapilan sistemsel transfer islemi i¢in firmanin MRP stok
programina ig emri iletilir ve firma bu is emrine istinaden mal kabul islemlerini
gerceklestirir.

e Uriinlerin fason firmalardan direkt olarak firma deposuna gelecegi durumlarda
ise tUriinler ilgili lojistik firma elemanlar1 tarafindan fiziksel ve irsaliye bazinda
kontrol edilecek ve bu kontrol islemleri sonrast iiriin sahibi firmanin c¢aliganlari
tarafindan SAP sistemine giris yapilacak ve lojistik firma deposuna sistemsel
olarak transfer edilecektir. Bu transfer islemi sonrasinda entegrasyon araciligiyla

ilgili lojistik firma MRP stok sistemine i emri olarak iletilecektir.

Mal kabul isleminin tamamlanmasindan sonra ilgili {irtinler i¢in firma MRP sistemi
tizerinden her bir iiriin paleti igin palet barkodu alinacaktir ve bu barkodlar RF
terminalleri ile ilgili lokasyonlara otomatik olarak atanacaktir.

Ilgili operatore tarafindan RF el terminaline diisen bu is emrine istinaden iiriinlerin
adresleme islemi gergeklestirilecektir. Uriinleri konuldugu yerlesimler depo ydnetim

sistemine kaydedilmis olacaktir.

5.2.2. Siparis hazirlama, ikmal, birlestirme islemleri

Uriin sahibi firmanin satis departmani tarafindan miisteri siparislerine istinaden SAP
programi lizerinde siparis emri olusturulur ve yine firmanin lojistik departmani
tarafindan ilgili siparislere istinaden teslimatlar olusturulur. Daha sonra olusturulan
bu teslimatlar entegrasyon araciligiyla hizmet saglayici lojistik firmanin MRP

sistemine diisecektir. Teslimatlara iliskin irsaliyeler SAP iizerinden alinacak olup
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tiriinlerin lokasyonlardan toplama islemi bu irsaliyeler referans alinarak yapilacaktir,
ayrica firmanin MRP sistemine is emri olarak gelen siparisler ilgili pick
operatorlerinin RF  terminallerine diisecek ve calisanlarin ilgili lokasyona
yonlendirilmesi saglanacaktir. Boylece calisanlarin ilgili lokasyonlardan iiriinleri
toplamasi saglanacaktir. Siparisteki iiriiniin istenilen miktar1 tam palet miktarinin
katlar1 ise, toplama islemi tam palet stok lokasyonlarindan yapilacaktir. Toplanacak
siparis Tam palet miktarindan az ve koli miktarinin katlar1 kadar ise, koli toplama

alanindan toplama islemi gergeklestirilecektir.

Koli toplamasi yapilacak tiriinler i¢in raflarin en alt kat1 koli toplama alanlar1 olarak
tasarlanmigtir. Koli toplamas1 yapilan bir {iriin ¢esidinin ayn1 anda adet toplamas1 da
yapilabiliyor olacagindan, depo i¢i hareketleri azaltmak adina, koli olarak siparis

goren lriinlerin adet siparislerinin de bu alandan toplanmasi tasarlanmaistir.

Yani ilgili operator koli siparis toplamasini gerceklestirirken kutu bazli siparisleri de
toplama islemini gergeklestirebilecektir. Tkmal islemi siparis miktarina ve tiiriine
gore tam palet, koli ve karma koli seklinde olabilecektir. Toplama alanlarinda yer
alan her iriin i¢in bir stok diizeyi belirlenecektir. Bu diizeyin altina diisecek
lokasyonlara sistemde otomatik olarak ikmal emri olusacaktir. Toplama alanina
ikmal islemi yapilirken bir lokasyona iliskin ikmal emrinin bir personel tarafindan
yapilmast seklinde atama yapilacaktir. Farkli bolgelerden toplanan siparislerin
kalemleri kapama alaninda bir araya getirilerek hazirlanan siparisin kontrol islemleri
yapilacak ve ITS is istasyonlarinda okutma islemleri gergeklestirilecektir.

Bu 15 istasyonlarinda siparis kapatma islemleri gerceklestirilecektir. Kapatma iglemi
yapilirken Saglik Bakanlii’na ait ila¢ Takip Sistemi portaline ilaglar ile ilgili PTS

dosyast gonderimi gerceklestirilecektir.

5.2.3. Karma Kkoli olusturma islemi

Her ay belirli oranlarda miisterilere mal fazlasi {iriin  gonderim islemi
yapilabilmektedir. Mal fazlas1 {irlin génderimi bir satis politikasi olup, miisterilere
bedelsiz gonderilen iiriinlerden olusmaktadir. Bu firlinler genis tip kolilerde karma
irtin kolisi haline getirilerek miisterilere sevk edilmektedir. Mal fazlas1 satislar,

toplam satis hacmi degerlendirildiginde standart satiglarin %10’unu gegmemektedir.
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Yani 1000 kutuluk bir siparisin maksimum 100 kutusu mal fazlasi olarak miisterilere

gonderilebilecektir.
5.2.4. Yiikleme ve sevkiyat islemleri

Toplanan iiriinler siparis toplama alaninda ilgili is istasyonunun yanina koyulur. Is
istasyonlarinda ilgili siparis icin barkod etiketleri almip iiriinlere yapistirilir ve ITS
bildirim islemleri tamamlanir. Sevkiyat rampa sorumlusu, birlestirme alaninda
toplanmis iriinleri kendi RF ekranindan siparisin kontrollerini gergeklestirecektir.
Gerekli kontroller yapildiktan sonra iiriinlerin araca yiiklenmesi islemi yapilacaktir.
Birlestirme alaninda kontrolii yapilmis sipariglerin dagitimi gergeklestirecek araca
yiiklenmesi gercgeklestirilecektir. Sevkiyat barkodlar1 yapistirilan {irtinlerin yiiklemesi
yapildiktan sonra Ilag Takip Sistemi terminalinde iiriinlerin yiiklemesinin yapildigina
dair bakanlik bildirimi yapilacaktir ve siparisin kapatilmasi islemi onaylandiktan
sonra ilgili tiriinler stoklarda diisecektir. Bu islem sonunda e-posta ile ilgili iiriinlerin
yiiklenerek bildirimlerinin yapildigina dair ila¢ firmasi yetkililerine bildirim gitmesi

saglanacaktir. Ornek ekran goriintiisii asagidaki gibi olacaktir.

i e TSy
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\‘ iTs PTS Sistem
'_,' ’\ I'_,- 3 I'_,- o ‘/ s — — EL & t s |
L wy < O  Ea = E3 | i I3

Fason Gelen Fason Giden Satis iade Gelen Satis Giden Iade PTS Gelen Transfer Manual Xml
Kutusu Kutusu Dosyalan Dosyalari Dosyalan Dosyalan  Kutusu (Yeni) Sorgula Girisi

Fason Islemleri Satis Islemleri Co-Marketing Diger Veriler Manual Islemler L

PTS - Sats Verileri
Filtre

() Onay Bekleyenler

Stati

Tarih 22.5.2018 lad| - 29.5.2018 J

9999999 Giden Sats Gonderildi 8699569000013

Sekil 5.12. ITS Ekran Gériintiisii
5.2.5. Yerlesim plam iizerinde is akisinin planlanmasi

Yerlesim diizeninde firma i¢in énemli olan, tiim bu siireclerin, depo i¢i hareketlerin
hizl1 ve esnek ve optimum olacak sekilde bir is akisi ile yiirtitiilmesidir. Operasyonun

gerceklestirilecegi 3. Parti lojistik firmasinin deposu Sekil 5.13.’teki gibidir.
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Sekil 5.13. Deponun Ustten Gériiniisii

Mal kabul ve sevkiyat islemleri igin bu depoya ait 4 adet rampa bulunmaktadir. Mal
kabul alan1 kapasitesi 500 palet civarindadir. Deponun fiziki sartlar1 geregi mal kabul
ve sevkiyat islemleri ayni alanda gerceklestirilecek olup, fiziksel olarak bu alan 2’ye
ayrilacaktir. Bu alanin en verimli kullanimimi saglayacak sekilde ve ilgili alanda
darbogaz yasanmamasi i¢in, mal kabul islemleri ilk 2 rampadan sevkiyat islemlerinin
de diger 2 rampadan yapilmasi gerekliligi bulunmaktadir. Rampalar ayni tarafta
bulundugu icin giris ve ¢ikislar i¢in U- bi¢iminde bir is akis1 olacak sekilde bir
yerlesim plan1 olacaktir. Uriinlerin, mal kabuliinden etiketlemeye ve etiketlemeden
raflara tasinmasinda depo i¢i hareketin az olmasini saglamak amaciyla, palet
etiketleme ve barkodlama alani depo zemini {izerinde olacak sekilde planlanmistir.
Depoya giris yapan paletler direkt lokasyonlara adresleme islemi yapilacak olup,
alanda ¢ok fazla bekletilmemesi gerekmektedir. Bu sebeple sevkiyat alanindan palet
barkodu yapistirma islemi gerceklestirildikten sonra RF el terminalleri araciligiyla
ilgili lokasyonlaria adreslenecektir. Mal kabul ve sevkiyat siireglerinde saatin tersi
yoniinde bir akis planlanmistir ve bu sayede mal kabul ve sevkiyat alanindan

meydana gelebilecek olasi tikanmalarin 6niine gegilebilecektir.
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Raf sisteminde mavi zemin ile belirtilen lokasyonlar tek bir tabanda 3 palet, kirmizi
zemin ile belirtilen lokasyonlar 4 palet, yesil ile belirtilenler 2 palet ve sari ile
belirtilenler ise tek palettir. Palet bitis yiikseklikleri 10,15 metre Olup 5 travers
toplamda 6 kat olacak sekildedir. Daha once de belirtildigi gibi toplama lokasyonlari
raflarin en alt kisminda olacak olup, koli ve kutu toplamalari buralardan
gerceklestirilecektir. Palet olarak yapilacak toplamalar direkt olarak lokasyonlardan

yapilacaktir.
5.3. Detayh Depo Tasarimm

Son yillarda gergeklestirilen satis hacimleri baz alinarak depo stirecleriyle ilgili

gerekli kaynak veya donanimlar hesaplanmustir.
5.3.1. Depolama sistemleri

Depolama sistemiyle ilgili tasarimlar gerceklestirilirken, tam palet alani, koli ve
parca toplama gereksinimlerine gore tasarim yapilacaktir. Tam palet toplama islemi
ve karma kolilerde koli ve kutu bazinda gerceklestirilecek toplama igleminin depo
yiiksekliginden maksimum seviyede yararlanabilme ihtimalinden dolayi iirlinler i¢in
en uygun sistem sirt sirta raf sistemidir. Bu sistemde 2 travers arasi yiikseklik
degistirilmesi esnek oldugu icin siirecler acisindan en verimli olacak depolama

sistemidir.

5.3.2. Sirt sirta raf sistemi ihtiyaclarin belirlenmesi

Uriinlerle ilgili veri analizinde de bahsedebildigi gibi asagi yukar1 4.000 Euro
paletlik bir kapasite gereksinimine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu rakamlar dikkate

aliarak kag katli raf yapilmasi gerektigi ile ilgili ¢aligma yapilacaktir.

Uriinlerle ilgili veriler incelendiginde palet yiiksekliklerinin degisken oldugu, fakat
degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Uriinler i¢in maksimum palet

yiiksekliginin palet dahil 150 cm oldugu goriilmektedir.

5.3.3. Personellerin planlanmasi
Depo ve lojistik siirelerde personel planlamanin dogru ve etkin bir sekilde
yapilabilmesi icin Oncelikle tiim siireclerle iligi detayli bilgiye sahip olunmasi ve

tanimlamalarin yapilmasi gerekir.
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Her bir siire¢ icin optimum isi gergeklestirme siireleri belirlenerek belirli bir zaman
araligindaki gerceklesmesini planladigimiz is hacmi ve personel basina diisen
caligma saatleri dikkate alinarak gereken personel sayisini bulabiliriz. Giinlik

ortalama giris yapan palet sayis1 495 palettir.

e Mal kabulii yapilan arag sayis1 = 15 tir/giin

e Mal kabulii yapilan palet sayis1 = 495 palet/giin

e Palet giris siiresi = 0,05 saat/palet

e Toplam palet giris siiresi =495 X 0,05 = 24,75 saat/giin

e Istifleme siiresi = 0,04 saat/palet

e Toplam istifleme siiresi =495 x 0,04 = 19,8 saat/giin

e Depo ici palet yer degistirme siiresi = 0,03 saat/palet

e Toplam palet yer degistirme siiresi = 495 x 0,03 = 14,85 saat/giin

e Siparis verme ve ¢ekme siiresi = 0,06 saat/palet siiresi

e Siparis verilen ve gekilen palet sayis1 = 465 palet/giin

e Toplam siparis verme ve ¢ekme siiresi = 465 X 0,06 = 27,9 saat/ giin

e Uriinlerin istasyonlarda okutma ve bildirim siiresi= 0,05 saat/palet

e Okutma ve bildirim iglemi yapilan palet sayis1 = 465 palet

e Toplam okutma ve bildirim siiresi= 465 X 0,05 =23,25 saat/giin

e Kontrol ve yiikleme siiresi = 0,04 saat/ palet

e Kontrol edilen ve yiiklenen palet sayisi= 465 palet /giin

e Toplam kontrol ve yiikleme siiresi = 465 X 0,04= 18,6 saat/giin

e Toplam yapilan is siiresi = 24,75 + 19,8 + 14,85 + 27,9 + 23,25 + 18,6 = 129,15
saat/ glin

e Giinliik net caligma siiresi = 7,5 saat/giin

e Gerekli ig¢i sayisi= 129,15 /7,5 = 17,22 isci (18 is¢i)

Bu hesaplama depo i¢i operasyonlarda iirlinlerin fiziksel hareketinde gorevli personel
gereksinimini belirlemek i¢in yapilmistir. Bu ekibin disinda temizlik gorevlisi,
dokiimantasyon personeli, bilgi islem uzmani, depo amiri, ekip lideri, miisteri
iligkileri uzmani ve mesul miidiir personelleri kadrosu da olmalidir. Hizmet saglayici

firma baska ilag firmalarma da lojistik ve depolama hizmeti sagladig1 i¢in mevcutta
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bulunan Mesul Miidiir bu operasyonlarda da gorev alabileceginden yeniden bir mesul

midiir kadrosuna gereksinim olmayacaktir.
5.3.4. Performans takibinde kullamlacak gostergeler

3. Parti Hizmet saglayicit firmanin talepleri ve beklentileri karsilayacak sekilde
hizmet vermesi ve bunun KPI raporlart ile izlenebilirliginin saglanmasi
gerekmektedir. Bu KPI raporlari sayesinde hem mevcut hizmet diizeyi kontrol
edilebilecek hem de 1iyilestirilmesi gereken noktalara odaklanilmasi saglanarak
siireclerin  gelistirilmesine olanak saglanacaktir. Tablo 5.5.’te siiregler igin

tanimlanmis KPI’lar verilmistir.

Tablo 5.5. Depo KPI Raporlari

Depo Performans Gostergeleri

Anahtar Performans Gostergesi | Birim | Hedef | Hesaplama Yontemi

Eksik {irtiniin mutlak parasal degerinin
Stok Dogrulugu % <%1 |Toplam Envanter Parasal Degerine orani

Fatura tarihi ile fiili sevk tarihi arasinda
maksimum 2 ig giinii olan sevkiyatlarin
koli sayilarinin, toplam sevk edilen koli
Sevkiyat Planina Uyum Orani % >099 | sayisina orant

Mal Kabulii 24 saat i¢inde tamamlanan
iriin say1sinin, toplam mal kabul sayisina
Mal Kabul Performansi % >0695 | orani

Miisteriden gelen eksik/fazla, deforme ve
yanlig iiriin sevkiyat sikdyeti sayisinin
Hatali Sevkiyat Orani % <%1 |toplam sevk irsaliyesi sayisina orani

Hasarlanan iiriin sayisinin toplam
Hasarli Uriin Oran1 % <%J1 |envanter sayisina orani

Kargilanamayan arag taleplerinin toplam
Zamaninda Arag¢ Tedarik Oran1 | % >05 |arag talebi sayisina orani

Miisteri sikayeti sayisinin toplama siparis
Siparis Hazirlama Dogrulugu % <%?2 |sayisina orani

5.3.4.1. Stok dogrulugu

Firmanin fiili stoklar1 ile sistemsel stoklarinin birbiriyle Ortiismesi is stirekliligi ve

satig kayb1 yasamamamiz i¢in ¢ok dnemlidir.
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5.3.4.2. Sevkiyat planina uyum

Sevkiyat planina uyum ile kastedilen miisteri sipariglerine istinaden sevk edilen
trlinlerin 2 is giinli icerisinde talebi miisterinin deposunda olmasidir. Miisteri

karsisinda firma itibar1 agisindan da ¢ok 6nemli bir performans gostergesidir.
5.3.4.3. Mal kabul performansi

Bu performans kriterindeki odak noktast Gebze ve Cerkezkoy lokasyonlarindan veya
fason iiretim firmalarindan gonderilmis tirtinlerin 1 is giinii igerisinde islemlerinin
tamamlanarak adreslenmesidir. Ilgili {iriinler firma deposunda adresleme islemi
gerceklesmeden kendi SAP sistemimizdeki satis gibi islemleri yapamayacagimizdan

onemli bir performans gostergesidir.
5.3.4.4. Hatal sevkiyat oram

Miisterilere hatali, hasarli, eksik {iriin gonderimi hem firma itibar1 agisindan kritik bir

konudur hem de satis performansimizi dogrudan etkilemektedir.
5.3.4.5. Hasarl iiriin oram

Depoda ellegleme, adresleme, tasima gibi islemler yapilirken firma tarafindan

hasarlanan iiriinleri kapsamaktadir.
5.3.4.6. Zamaninda arac¢ tedarik oram

Hizmet saglayic1 firmanin ara¢ taleplerimizi zamaninda karsilamasi performansi

dogrudan etkilemektedir.

Uriinler zamaninda hazirlansa bile arag tedariki saglanmadig i¢in sevk edilememesi

durumunda satis kaybi yasanmasina sebep olabilir.

5.3.4.7. Siparis hazirlama dogrulugu

Siparislerin dogru hazirlanmasi miisteri karsisindan itibar kaybedilmemesi ve

mutabakatlarda problem yasamamak adina 6nemli bir performans gostergesidir.
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Hatali iirlin gonderimi, eksik ya da fazla {irlin gonderimi miisteriler tarafindan hos
kargilanmayan bir durum olup, bu konuda miisterilerde siirekli sikayet alinmamasi

icin 6nem verilmesi gereken bir noktadir.
5.4. Siparislerin Uriin Bazinda Analizi

Siparis analizinde baslangigta 2 kriter baz alinmistir. Bunlardan ilki bir yillik satig
verisine dayanarak toplam gerceklesen iirlin satis miktar1 igerisinde bir iirliniin
gerceklesen satis oranidir. Bir digeri ise bir sipariste bir iiriiniin bulunma oranidir. Bu
iki oranin agirlikli ortalamasi bulunarak en yiiksekten en diistige dogru siralanmustir.
Bu siralama sonucunda orani %1,5 ve lizerinde olan {iriin kalemleri alinmigtir. Bunun
sebebi % 1,5’in altinda orana sahip olana ¢ok fazla iiriin kalem olmasidir. % 1,5 ve
lizeri orana sahip Uriin sayist 27 olarak tespit edilmistir. Satis anlaminda en ¢ok
hareket goren bu 27 farkli lirlin i¢in triinlerin outsource edildigi firmanin mevcut
{iriin yerlesim noktalar1 temin edilmistir. Uriinlerin outsource edildigi firma iiriinleri

baslangigta sekil 5.14.’te oldugu gibi depoda yerlestirmistir.
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Sekil 5.14. Lojistik Firmanin Mevcut Uriin Yerlesimi

Bu yerlesim modeline gore bu iiriinleri de icerisinde bulundugu, sistemden rassal

olarak alinan 10 farkli siparis i¢in siparis toplama stireleri 6l¢iilmiistiir.



5.5.  Verinin Anlasilmasi ve Modellemeye Hazirlanmasi

SAP {izerinden cekilen veriler yil bazinda incelenmistir. ve SPSS Clementine’de
veriyi islemeye uygun hale getirilmistir. Tablo 5.6.’te SPSS Clementine’de islenecek

verl setinden bir kesit bulunmaktadir.

Tablo 5.6. SPSS Clementine’de Islenecek Veri Setinden Bir Kesit

ol | w|lm|is|~]|o| 0 | o |w|lolo|a|~]| o]«

O 0|l | || @ | ©O|lo|lQlN|m|m|®| 0

N O vl o|®|o © | o|lo|W L | N|d|d|d

ool |o|lo|la|lu S|l o|lN|D| D |o|m|m|lm

S| o|lolololalalo S| o|lo|lolololo|lola

=ER=1R=-RR=-RR=-RR=RR=2R= =ER=-RR=2R=RR=RE=RE=2R=2R=]

TR I I IR I I R I SI313313(313133

Siparis | | ||| ||| ||| ||| |||
1183543 |0 |0 |1 |O |0 |O |1 |1 J0 |0 |0 |O |O |O |O |1 |O
1183545 (1 |0 |0 |0 |0 |0 |O |O 0 |0 |12 |0 |0 |0 |O 0
1183550 [0 |0 |O |0 |0 |0 |O |O 0O |0 [0 |0 [0 |O |0 |0 |0
1183551 (0 |O |O (O |O |O |O |1 |(..jO |O |O |O (O |O |O |O |O
1183552 (0 |0 |O (O |O |O |O |O (../O |O |O |1 (O |O |O |O |O
1183553 (0 |O |O |1 |O |O |1 |O (../O |O |O |O (O |O |1 |O |O
1183554 |0 |0 |O |O |O |O |O |O |..J12 |O |O |O |1 |O |0 JO |O
1183584 (0 |O |O (O |O |2 |O |O (../O |1 |O |O (O |O |O |O |O
1183585 (1 |0 |O |1 |O |O |O |O (../O |O |O |O (O |O |O |O |O
1183586 (0 |O |O (O |O |O |O |O (../O |O |O |O (O |O |1 |O |O
1183587 (0 |O |O (O |O |1 |O |O (../O |O |O |O (O |O |O |O |O
1183588 |1 |0 |O |O |O |O |]O |O [../O |O |O |O |O |O |O JO |O
1183589 (0 |1 |O (O |O |O |O |O (|../O |O |O |1 (O |O |O |O |O
1183590 (1 |0 |O (O |O |O |O |O (..jO |O |O |1 (O |O |O |O |O

Tablo da veri setinden bir kesit yer almaktadir. Biitiin veri setini burada listelemek
miimkiin degildir. Bu sebeple veri setinin anlasilabilmesi agisindan bir kesit
sunulmustur. SAP sisteminden ¢ekilen datalar excel iizerinden siparis, miisteri, liriin
kodu bazindan incelenmistir ve bu verilerden pivot tablolar araciligiyla binary
formatlar1 olusturulmustur. Oncelikle her bir yil i¢in hangi {iriinlerin, hangi sipariste
verildigi bilgisi i¢in pivot tablo olusturulmustur. Bu pivot tabloda elde edilen veriler,
binary formatina ¢evrilmistir ve SPSS Clementine modiiliine aktarim islemi
gerceklestirilmistir. SPSS Clementine’de Apriori algoritmasini ¢alistirabilmek igin
verilerin binary formatina getirilmesi gerekmektedir. Excel’de elde edilen binary
formatinda satirlarda siparis numarasi, siitunlarda ise iiriin kodlar1 kullanilarak SPSS

Clemenetine’de islenecek hale getirilmistir.
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5.6. Modelleme

Bu calisma ile birliktelik analizinde kullanilan algoritmalardan olan Apriori
algoritmasindan yararlanilmigtir. SPSS Clementine modiiliinde modelin kurulumu

Sekil 5.15.’te oldugu gibidir.
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Sekil 5.15. SPSS Clementine’de Modelin Kurulmasi

SAP {izerinden ¢ekilen datalar degerlendirilerek Apriori algoritmasi uygulanmistir.
Bu veriler incelendiginde destek degeri % 2 ve giiven degeri % 10 olarak
belirlenmistir. Bu kapsamda daha 6nce satis ve stok adedi oranlarina gore belirlenen
27 farkl ftriin i¢in birliktelik analizleri sistemde yiiriitiilmiistiir. Bu analizler

sonucunda herbir {iriin i¢in elde edilen birliktelik oranlar1 tespit edilmistir.

Giiven degerlerine bakildiginda A14000523 kodlu iiriinii alan miisteriler A14000525,
A140002766, A14000984, A14000533, A14000536, A14000679 iirlinlerini de alma
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egilimindedirler ve bu egilimin oranlar1 da Sekil 5.16.’daki giiven degerleridir. Bu
verilere bakildiginda A14000523 iirlinlinii satin alan miisteriler %43,275 oraninda
A14000525 {iriiniini de satin almislardir. Sekil 5.17. ve 5.18.’de farkh tiriinler i¢in
birliktelik degerleri bulunmaktadir.

L ] » A14000523

& i File i Generate WE‘ w

6 | of 10

Consequent Antecedent Support % Confidence %
A14000523 A14000525 2.397 43.275
Al4000523 A14002766 3.323 38.397
A14000523 A14000984 3.799 37.085
A14000523 A14000533 5.545 20.733
A14000523 A14000536 5.201 17.251
AL4000523 A14000679 2.18 10.611

Sekil 5.16. A14000523 Kodlu Uriin I¢in Birliktelik Degerleri

Sekil 5.16’da A14000523 kodlu iiriin i¢in analiz sonucunda ortaya ¢ikan birliktelik
oranlar1 goriilebilmektedir.

[ ] ® A14003270
’ e File {3 Generate B preview | ‘@l =M
14 | of 32
Consequent Antecedent Support % Confidence %
AL4003270 Al4002463 2.005 17.483
Al4003270 414000076 4.542 17.438
AL4D0D3270 A14001893 3.491 17.068
AL4003270 Al4000559 4.164 16.33
AL4003270 AL4000038 2.72 15.979
ALl4DD3IZ2T0 AL4002055 3.533 14.484
AL40D03270 414000483 5.103 14.011
AL4003270 Al4002869 3.063 13.959
AL4003270 AL4000244 3.105 13.093
Al4003270 414001692 2.096 12.709
Al4003270 A14003075 2.713 12.145
Al4003270 AL4003I6TS 7.B09 11.849
AL4003270 |A14002998 5.811 11.218
Al4003270 A14001607 2.874 10,244

Sekil 5.17. A14003270 Kodlu Uriin I¢in Birliktelik Degerleri
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aa File

) Generate P Pre

Settings Summary Annotations

[y Ddidlsort by:[Confidence ¥ = | v | -] Lozl 33

m

Conseguent Arntecedent
[A14003415 A14000087 2.306
Al4003415 Al4001435 2.145
[A14003415 Al4001277 3.603
[A14003415 A14000063 4.29

Support %

4 | of |4

Confidence %
24.316
18.954
14.202
11.765

Sekil 5.18. A140003415 Kodlu Uriin igin Birliktelik Degerleri

Bu islemler daha 6nce belirlenen 27 farkli iiriin i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Daha sonra
giivem degeri oranlarina gore siralama yapilarak ilk 4 {irlin seg¢ilmistir. Ayrica 6rnek
olmasi amaciyla bu flriinlerden 6 tanesi elde edilen birliktelik durumlart Sekil

5.19.’de oldugu gibidir. Burada tabloda ¢ok fazla yer tutmamasi sebebiyle liriin

kodlarmin son 2, 3 ya da 4 rakami alinmistir.

3270

76

2998

1435

87

2967

1288

3075

2463

Sekil 5.19. 6 Farkli Uriin I¢in Birliktelikler
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Sekil 5.19.°1 inceledigimizde A14003415 kodlu iiriiniin birlikte siparis verilme orani
en yiiksek 4 {riin kodunun A14000087, A14001435, A14001277, A14000063
seklinde oldugu sdyleyebiliriz. Siparisler i¢in analiz islem yapildiginda daha 6nce
belirledigimiz 27 farkli {riin haricindeki tirlinlerin de birliktelikte bulundugu
goriilmektedir. Bunun sebebi bu {iriiniin satis miktar1 fazla olmasa bile ilgili {iriinler

ile siparis edilme olasiliginin olmasidir.

Bu birliktelik kurallar1 dogrultusunda iirlinlerin mevcut palet yerlesimleri
degistirilerek, birliktelik analizi sonuglarina gore Sekil 5.20.’de oldugu gibi yeniden
yerlestirme saglanmistir. Daha O6nceki yerlesim modelinde etiit edilen siparisler yeni
yerlesim diizeni i¢in de etiit edilmistir. Tablo 5.7.’de mevcut yerlesim diizenine
istinaden, sistemden rastgele secilen bir siparisin toplama islemleri sirasinda depoda

yapilan islemler ve yiiriinen mesafeler belirtilmistir.
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Sekil 5.20. lyilestirilmis Yerlestirme Diizeni
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Tablo 5.7. Mevcut Yerlesime Gore Siparis Toplama Yiiriime Mesafeleri

N Mesafe Irsaliyedeki Uriinler
SN |ISIN ADIMLARI
(Metre)

1 |Irsaliyenin almmasi ve kontrol edilmesi Fekkk

5 RE El te-rminali ile {iriinlerin lokasyonlarinin kontrol | .,
edilmesi

3 |Picker ekipmanini alma 7,2

4 | Bos palet alma 4.4
irsaliyedeki iiriine gitme-1 (H1012) 11,9
Irsaliyedeki iiriin kadar toplama isleminin . 1- A14000063 (280adet)
yapilmas 2- A14003415

. Irsaliyedeki iiriine gitme-2 (C1009) 28,9 3 g‘ffo?)%eg
Irsaliyedeki iiriin kadar toplama isleminin A (140 adet)
yapilmasi
Irsaliyedeki iiriine gitme-3 (D1039) 29,6
Irsaliyedeki iiriin kadar toplama isleminin yapilmasi | ***

6 | Toplanan iirlinlerin kapama alanina getirilmesi 40,2

7 | Uriinlerin ITS okutma isleminin yapilmasi falelale

8 | Uriin kolilerine barkod yapistirilmasi Fkkx

Toplam 122,2

Tablo 5.7.’da kalin punto ile belirtilmis olan tirlinler daha dnce satis oranlarina gore

belirlenmis olan 27 farkl: tirtine dahil olan {irtinlerdir. Diger iirlinler ise bu 27 farklh

iriine dahil olmayip da birliktelik analizi sonucunda birlikteligi tespit edilen

urinlerdir.

Ayni siparis i¢in toplama islemi yeni yerlesim diizeni sonrasinda da etiit edilmistir.

Tablo 5.8.°de iyilestirilmis yerlesim diizenine gére bu siparis i¢in zaman etiidii

sonuglar1 yer almaktadir. Mevcut yerlesim diizenine gore Olgiilen zaman etiidii

sonuglar ile birliktelik analizi sonuglarina gore iyilestirilmis yerlesim diizeni zaman

etiidii sonuclarina gore bu siparis icin yiiriime mesafesinin 122,2 metreden 101,0

metreye diistiigii goriilmiistiir.
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Sonug olarak yapilan iyilestirmeye gore bu siparisi toplama i¢in kat edilen igin

yiirlime mesafesi yaklasik olarak %17 oraninda azalmistir.

Tablo 5.8. lyilestirilmis Yerlesime Gore Siparis Toplama Yiiriime Mesafeleri

. Mesafe irsaliyedeki Uriinler
SN|ISIN ADIMLARI
(Metre)

1 |Irsaliyenin alinmasi ve kontrol edilmesi | ****

2 RF El terminali ile {iriinlerin ekl
lokasyonlarinin kontrol edilmesi

3 | Picker ekipmanini alma 7,2

4 | Bos palet alma 4.4
Irsaliyedeki iiriine gitme-1 (E1012)

21,2
T . o e oo Kk kk
.Irsall-ye-dekl iiriin kadar toplama 1-  A14000063 (280adet)
isleminin yapilmasi 2. A14003415
T Parr - 440 adet)
- 144 (

; Irsaliyedeki iiriine gitme-2 (E1033) 3. A1400007
Irsaliyedeki iiriin kadar toplama o (140 adet)
isleminin yapilmasi
Irsaliyedeki iiriine gitme-3 (B1045) 19,2
Irsaliyedeki iiriin kadar toplama
isleminin yapilmasi a—

6 Toplanan iiriinlerin kapama alanina 34,6
getirilmesi

7 Uriinlerin ITS okutma isleminin i
yapilmasi
. **k*k*k

8 | Uriin kolilerine barkod yapistiriimast

Toplam
101

Di1s kaynak hizmeti alinan lojistik firmasi {irtinler depolarina sevk edildiginde
yerlestirme islemini kolaylastirmak icin Gebze tesisinden gonderilen {iriinlerin belli
koridorlara, Cerkezkdy tesisinden gelen driinleri belli koridorlara ve fason
firmalardan gelen f{irtinleri ise belli koridorlara adreslemistir. Mal kabul islemi
siiresini kisaltsa da bu islem siparis toplama siirecini siire acisindan olumsu

etkileyecektir. Ayrica mal kabul islemi ile siparis toplama kiyaslandiginda, mal kabul
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islemi sirasinda iriinlerin kolay yerlestirilmesinden ziyade, siparis toplarken kat
edilen yolun azaltilmasimna odaklanmak daha verimlidir. Ciinkii mal kabul ve
adresleme islemi palet bazinda forkliftler araciligiyla yapilmaktadir. Siparis toplama
islemi ise koli ve kutu bazinda pargali olarak yapilmaktadir. Zaten firmanin {riinleri
mevcutta yerlestirdigi diizendeki siparis toplamalar gozlemlendiginde hem depoda
cok fazla hareketlilik oldugu tespit edilmis hem de siparis toplama siirelerinin artig
gosterdigi gozlemlenmistir. Siparis toplama siirelerindeki bu artiglar, ge¢ teslimatlara
sebep olmaktadir ve bu da miisteriler karsisinda itibar kaybina ve hatta satis kaybina
neden olabilmektedir. Bu sebeple de siparis toplama yapilirken yiiriinen mesafelerin
azalmasma odaklanilmistir. Bu baglamda {iriinler analizler sonucunda birbiriyle

siparis verilme olasiliklarina gore yeni yerlesim diizenleri olusturulmustur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Siparis toplama siireci lojistik siireclerde maliyet yaratan siireclerden biridir ve bu
siireclerde yapilan her tiirlii iyilestirme isletmelerin karina dogrudan etki etmektedir.
Depolarda iiriinlerin ¢esitli kriterler dogrultusunda, siparis toplama siirelerini ve
yiiriime mesafelerini kisaltacak sekilde yerlestirilmesi ile siparis toplama siirecinin
etkinligi arttirllmaktadir. SPSS Clementine veri madenciligi programinin Apriori
algoritmas1 araci ile gercek veriler iizerinde birliktelik kurallar1 madenciligi
gerceklestirilmistir.  Birliktelik kurallart madenciliginden elde edilen veriler
sonucunda birlikte satilma egilimi gosteren triinler ve bu lriinler arasindaki iligkiler
hakkinda 6nemli bilgiler elde edilmistir. Siparig ve iriin bazinda yapilan detayl
analizler sonucunda ayni siparis i¢inde iirlinlerin birlikte siparis verilme olasiliklari
tespit edilmistir. Bu olasiliklar iizerinden belirlenen 27 farkli iiriin grubu i¢in mevcut
yerlestirme diizeni degistirilerek yeni bir yerlestirme diizeni olusturulmustur. Bu
yerlestirme diizeni yapilirken birliktelik sonuglarina gore birlikte siparis verilme

orani yliksek olan iirlinler birbirine daha yakin konumlandirilmastir.

Tablo 5.9. Eski ve Yeni Yerlesim Diizenine Gore Yiiriinen Mesafeler

Siparis Toplarken Toplam Yiriinen Mesafe (Metre)
Siparis | Mevcut Yerlesim Diizeni | Onerilen Yerlesim Diizeni | lyilesme Orani
1 160,9 121,5 24%
2 151,5 115,6 24%
3 97,9 61,9 36%
4 187,9 78,6 58%
5 151,5 50,1 67%
6 143,6 90,5 37%
7 122,2 101,0 17%
8 149,6 131,4 12%
9 196,9 156,4 21%
10 118,0 55,7 53%
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Tablo 5.9.’da mevcut yerlesim ve Onerilen yerlesim diizeni i¢in yapilan zaman etiidii
sonrast 10 farkli siparis icin Olgiilen mesafeler bulunmaktadir. Bu tablodan da
gorildiigli lizere siparis toplarken operatoriin yiirlimiis oldugu mesafe azaltilarak
siparis toplama siireci optimize edilmistir. Bu ¢alisma ile en ¢ok satis yapilan belirli
sayidaki triinler i¢in 6nemli bir deneysel calisma gergeklestirilmis olup, ¢alisma
daha da ilerletilerek depodaki {irtinlerin tamami i¢in birliktelikler ¢ikarilmasi

suretiyle daha fazla genisletilebilir.
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