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OZET

Bu tez ¢alismasinda depo binalari ile ilgili dogru bilinen yanlislarin diizeltilmesi, bilinen
dogrularin simiilasyon yazilimi ile birlikte ispatlanmasi, bilgi teknolojileri yardimiyla
gelistirilen basit simiilasyon yazilimi sayesinde hi¢ para 6demeden, diisiik maliyetli,
insan kaynagi ayirmadan, lojistik, istatistik ve simiilasyon yazilimi bilgisine ihtiyag

olmadan kolaylikla depolar sinanabilecektir.

Son 15 yil ig¢inde ¢ok sayida lojistik depo insa edilmistir. Bu depolarin ¢cogunlugu
dikdortgen seklindedir ve kapilar dikdortgenin kisa kenarindadir. Birbirinden bakilarak
yapilan depo insaatlari bu sekilde devam etmistir. Bu sekil depolarin, performans
acisindan iyi depolar olmadigi, gelistirdigimiz simiilasyon yazilimi ile ispatlanmaya
calistlmistir. Bu yazilim araciligi ile daha performansi yiiksek depolar insa edilebilir.
Mevcut depolar, bu yazilim araciligi ile yikilmadan simiile edilerek daha etkin depolar

seklinde gelistirilebilir.

Bu tez kapsaminda, lojistik depolarin dis depo sekli se¢imi iizerinden depo

performanslarini simiile eden bir “Depo Simiilasyon” uygulamas: gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Depo Binasi Dig Sekli, Simiilasyon Yazilimi, Depo Sekli ve

Performans Iliskisi, Kap1 Sayisi ve Performans Iliskisi.



ABSTRACT

The thesis objectives are deleting the wrong information about warehouse buildings and
teach correct facts with the help of the warehouse simulation software. This software is
free. Also, the software does not need extra workforce, statistics and logistics knowledge

and programming language. Thus, the software compares warehouses easily.

Over the last 15 years, many logistics warehouses have been built. The majority of these
warehouses are rectangular and the doors are on the short side of the rectangle. By
looking at each other, the construction of the depot continued in this way. These
warehouses are not good warehouses in terms of performance, have been proven by
simulation program that we developed. At least from now on, this program will be
helpful to make a higher performance warehouses. Thanks to this program you have the
possibility to further develop your existing depot by simulating it without breaking walls

down.

The WarehouseComparison simulation program has been developed to be used in the

external warehouse selection of the depot.

Keywords: Warehouse Building External Shape, Simulation Program, Simulation

Program, Warehouse Doors and Performance Relation.
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|. GIRIS

Lojistik sektoriinde bir¢ok depo incelendiginde, ilging olan sudur ki, yiizlerce deponun
bir¢ogunun dikdortgen ve kisa kenarinda kapilart olan depolar oldugu gézlenmektedir

(Google Earth, 2016).

Depolar insa edilirken ya da mevcut depolar iyilestirilirken bazi sorulara cevap aramak

gerekmektedir. Bu sorular;

e Dikdortgen depo sekli, kullanim amacina yénelik en ideal depo sekli midir?

e Yoksa dikdortgen ve kisa kenardan tek kapili depo pek Olgiilmeden etraftaki
orneklere gore mi yapilmistir?

e Bu depo seklinden kullanim olarak daha iyisi var midir?

e Mevcut depomuzu nasil gelistirebiliriz?

Insaat: bitmis bir depoyu diizeltmek icin yeniden bircok duvari, kapiyr yikmak ve
yeniden yapmak gerekir. Basta insaat asamasinda yapilan bir hata, diizeltilmedigi

taktirde, depo kullanildig: siirece devam etmektedir.

Insaat asamasindan evvel yapilacak deponun kullanim amacina uygun olarak en iyi depo
sekli olup olmadigmi anlamak ig¢in, simiilasyon yazilimi faydali olabilir. Birg¢ok
simiilasyon yazilimi mevcuttur. Mevcut depolar 6rnek alinarak yeni depolar insa

edilmektedir.

Genelde depolar arazinin sekline gore yapilmaktadir. Hatta arazi sekli yiiziinden kuzey
cepheli, kapilar1 kuzeye bakan (galisanlarin soguktan olumsuz etkilenebilecegi) depolar

bile yapilmistir. EK.1 sekil 4’teki depo resimlerde kuzey kapilari olan depolar, kuzey



cepheli depolara 6rnektir. Bu depolar kisin kullanmak ¢ok zordur. On kapilar Marmara
bolgesinde poyraza maruz kalmaktadir. Bu depolar depo galisanlari igin ¢ok soguk bir
calisma ortami olusturmaktadir. Bu kuzey cepheli 6rnek depolardaki hata kiiciik bir
hatadir. Bu hatay1 diizeltmek i¢in deponun cephesini degistirmek gerekir. Bu diizeltme
icin tim depo kapilar1 baska koselere tasimak gerekir. Bazi duvarlar1 yikmak da
gerekebilir. Sonug olarak bastaki hatayr diizeltmek ¢ok maliyetli olacaktir. Asil daha
biiyiik hatalar, depo ici is siireclerini etkileyen hatalardur. Is siireclerinin hatalar1, ¢alisma
siirelerinin uzamasina sebep olur. Sonug olarak depo i¢inde isler daha uzun siirede biter,
bu da ¢ok adam ve ekipman gerektirir. Isletim maliyeti otomatik olarak artar. Arazinin
sekli, kesin depo dis seklini belirlemede etmen degildir. Cok uzun ince dikdoértgen
araziler i¢in dikdortgen depo zorunlu olabilir. Ama Tirkiye’de TAKS uygulamasi
vardir. TAKS ile “arazinin” %2100’t kullanilamamaktadir. “Taban Alani Katsayis1”
kisatilmis hali olan TAKS ise arsadaki insaatin, taban oturum alaninin, arsaya orant
anlamma gelmektedir. Ornek; Taban alani / Arsa alan1 formiiliinii baz alarak 1500
metrekarelik s6z konusu arsaya 1500 X 0,30 = 450 metrekarelik taban oturumlu yap1

yapilabilir anlamina gelmektedir (Aktif52, 2017).

Depo arsasinda TAKS uygulamasi ile ¢ok miktarda bos alan kalmaktadir. Bu yiizden
dikdortgen seklinde insa edilen depolarin birgogu TAKS uygulamasindan dolay: kare

seklinde de yapilabilirdi. Dikdortgen ya da kare bina se¢imi bir tercih meselesidir.

Bu c¢alismamizda depo dis sekilleri ile ilgili, bilimsel olarak Bilisim Sistemlerinden
faydalanarak, basit az sayida depo seklini kiyaslayan bir yazilim gelistirerek lojistik
sektorliniin kullanimina sunmak hedeflenmektedir. Bu yazilimda bazi depo sekilleri

kiyaslanarak test edilmektedir. Yazilimdan elde edilen sonuglara gére hangi deponun



kullanim olarak daha avantajli oldugu belirlenecektir. Lojistik sektoriiniin
kullanabilecegi bu yazilim ile, mevcut depolar ya da insa edilecek yeni depolar

bilgisayar ortaminda simiilasyon ile sinanmaktadir.

“Depo Simiilasyon” yazilimi; kullanimi basit, depo kap1 sayisi, kap1 yonii ve depo dis
sekli konularinda kullaniciya bilgi veren, kullanici dostu, {icretsiz, ulasilabilir,

danigmanlik ve egitim gerektirmeyen bir yazilimdir.



Il. GENEL KISIMLAR

2.1. Problem Tanim

Depo icindeki hareketler izlendiginde, yatay ve dikey hareketler vardir. Deponun dikey
hareketleri, yiikseklik, kat ve asansor bu ¢alismanin konusu degildir. Deponun yatay
hareketleri bu ¢alismanin ana konusudur. Yatay hareketler, insanlar, istif makineleri ve
konveyorler (Sekil 11.2) tarafindan gergeklesir. Deponun yatay sekli ile yatay hareketler
arasinda iliski vardir. Bu iliski de ideal depo seklinin ¢ikarilmasinda ana etmen

olmaktadir. Sekil I1.1°de depo icindeki yatay ve dikey hareketler gosterilmektedir.

Sekil 11.1. Depo igi dikey ve yatay hareketler, Omsan Lojistik Tuzla depo (M.Erkmen
arsivinden)



Sekil 11.2 Depo yatay hareketler, Konveyor Hayat Kimya Golciik depo (M.Erkmen
arsivinden)

Yatay hareketler; dikdortgen ve kare depolarin palet adresleri ile kapilar arasindaki yol

ve zaman olarak en kisa hareketlerin kiyaslanmasi islemi, asagidaki depo sekilleri



iizerinde uygulanacaktir. Ornek kiyaslanacak depo sekilleri Sekil 11.3 ve Sekil 11.4’te

gosterilmektedir.

0|

Sekil 11.3. Dikdortgen, kapilar tek kisa kenarda giris ¢ikis

SIS

Sekil 11.4. Kare, kapilar tek kenardan giris ¢ikis

Ornek olarak; bos bir arsa var ve bu arsaya bir depo yapilacaktir. Bu yapilacak deponun
kullanim olarak daha avantajli olmasi istenmektedir. Yukaridaki ayni metrekaredeki iki
depo ele alindiginda, hangi deponun daha verimli olacagi nasil belirlenmektedir? Bu
sorunun cevabi, bu calisma ile gelistirilen yazilimin ana temasini icermekle birlikte depo

insa edecek sirket ve kisilere de ¢6ziim sunmaktadir.

2.2.  Kullamim Olarak Daha Avantajh Depolarin Tasarlanmasi

Depolar insa edilmeden once tasarlanirken maliyet, zaman, yol, vb. gibi etmenlerden

hangisi dikkate alinmalidir?

Ed Acker’e gore modern ticari depolar minimum doniis hizin1 zorunlu kiliyor. Depo
tasarimi fonksiyonel ve verimli olmali; isci verimi artmali ve isletim maliyetleri

diismelidir (Acker, 2011).



Rob O'Byrne gore zaman paradir ve mesafe zamandir (“Time is money and distance is
time”) (O'Byrne, 2015). Bu ifade de “en kisa mesafe en verimli olandir” mantigini
olusturmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen “Depo Simiilasyon” yaziliminda, en kisa

mesafe hesaplamasi yapilmasi amaglanmaktadir.

SAP ERP sisteminin depolar da ¢alisanlarin 6lgiildiigii LM modiiliinde Travel Distance
Calculation (Haraket Mesafesi Olgiimii) mevcuttur. Bu haraket mesafesi 6lciimiinde
modiiliinde mesafe ile isci performansi dlgiilmektedir. iki degisik sekilde mesafe 6l¢iimii

vardir (SAP, 2017). Mesafeyi 6l¢mek i¢in iki yontem kullanilmaktadir:

e Oklid (Direk mesafe) yontemi

e Manhattan Mesafesi (Gergek hareket mesafesi) yontemi.

Oklid yontemi; Sekil I1.5 *te goriildiigii gibi iki nokta arasindaki en kisa mesafeyi

olgmektedir.

Sekil 11.5. Oklid (SAP, 2017)

Manhattan Mesafesine gore mesafe yontemi, Sekil 11.6 *da goriildiigii gibi, raflarin
yerlesimine gore ger¢ek hareket mesafesi 6l¢iimiidiir.


http://www.logisticsbureau.com/author/rob-obyrne/

Sekil 11.6. Gergek hareket mesafesi (help.sap.com)

Bu calismada tasarlanan “Depo Simiilasyon” yazilimi, mesafe 6lglimii parametresini

kullanarak, Oklid ve Manhattan mesafe yontemlerini gerceklestirmektedir.
2.3.  Literatiir Taramasi

Tiirkiye’de lojistik depolar agirlikli olarak son 15-20 yil i¢inde kurulmuslardir

(Persembe Rotasi, 2012).

Google Earth yazilimindan depolarin bulundugu araziler kiyaslandiginda, birgok

deponun 2000 yil1 sonrasinda insa edildigi gozlenmektedir (Sekil I1.7) vb.
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Sekil 11.7. Tuzla Istanbulda bir depo Google 2016 ve 2003 kiyaslamasi

Yoseph Bassan’in makalesinde 2 degisik raflama yerlesimi karsilastirilmistir. Bu iKi

degisik raf yerlesiminde; tiim deponun homojen esit kullanildig1 ya da parcali farklh

boliimler halinde kullanildig1 var sayilmistir. Elecleme maliyeti yani degisken maliyet

ile depo sabit gider maliyetleri depo g¢evre Olgiisiine gore degerlendirilmistir (Yoseph,

Yaakov Roll, & Meir, 1980).

Depolar yayginlasmadan once birgok simiilasyon yazilimlari mevcuttu. Tablo 11.1°de

1997 ve Oncesi tasarlanilan simiilasyon yazilimlart listelenmektedir.
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Tablo 11.1. 1997°deki simiilasyon yazilimlari
(Institute for Industrial Engineers, 1997) (Arena, 2018) (AutoMod, 2018) (AweSim!,

2018) (Extend, 2018) (G2, 2018) (GPSS/H, 2018) (GPSS/PC, 2018) (MAST, 2018)
(Micro Saint, 2018) (ProModel, 2018) (QUEST, 2018) (Simprocess, 2018) (Taylor I,
2018) (WITNESS, 2018) (ithink, 2018)

Yazilim ismi Ureticisi Danis-
2018 | Ucretli | Egitim | manhk internet Adresi
Systems .
https: .
Arena(Siman) | Modelling Var Evet 3000$ |Var p.s /[www.arenasim
ulation.com/
Corp.
http://www.appliedma
A imulati ials. lobal-
AutoMod utoSimulation Var Evet sart Var terla. s.com/g oba.
s Inc. services/automation-
software/automod
h : . im.
AweSim! Pritsker Corp. |Var Evet Sart Var rttf:i /f [www.awesim.o
. ) http: .extendsi
Extend Imagine That Var Evet Sart Var .co?n/ﬁ/www extenceim
FACTOR/AIM | Pritsker Corp. | Yok )
http://www.gensym.c
G2 Gensym Corp |Var Evet Sart Var om/platforms/g2-
standard/
Wolverine http://www.wolverine
GPSS/H Yok Yok Sart Var software.com/ yok
Software Inc.
artik
GPSS/PC Minuteman Var 6955 Sart Var http://www.minutema
Software nsoftware.com/
High http://www.iseesyste
ithink Performance Var Evet Sart Var ms.com/store/product
System s/ithink.aspx
Min.55 http://www.cmsres.co
MAST CMS Research |Var 00$ Sart Var m/
Micro Saint Micro Ar]aly5|s Var | Evet Sart Var h.ttp://www..maad..com
and Design Inc /index.pl/micro_saint
in.59
ProModel ProModel Corp | Var Evet ;nsln Var http://promodel.com/
Simple++ Aesop Corp Yok
. http://si .
Simprocess CACI Var Evet Sart Var b://simprocess.com
L
Deneb
QUEST eney Var Evet Sart Var https://www.3ds.com/
Robotics
Taylor Il F.&H . Var Evet Sart Var https://www.flexsim.c
Simulations om/company/
https://www.lanner.co
WITNESS Lanner Group |Var Evet Sart Var m/technology/witness-

simulation-
software.html



https://www.arenasimulation.com/
https://www.arenasimulation.com/
http://www.appliedmaterials.com/global-services/automation-software/automod
http://www.appliedmaterials.com/global-services/automation-software/automod
http://www.appliedmaterials.com/global-services/automation-software/automod
http://www.appliedmaterials.com/global-services/automation-software/automod
https://www.awesim.org/en/
https://www.awesim.org/en/
http://www.extendsim.com/
http://www.extendsim.com/
http://www.gensym.com/platforms/g2-standard/
http://www.gensym.com/platforms/g2-standard/
http://www.gensym.com/platforms/g2-standard/
http://www.wolverinesoftware.com/%20yok%20artık
http://www.wolverinesoftware.com/%20yok%20artık
http://www.wolverinesoftware.com/%20yok%20artık
http://www.minutemansoftware.com/
http://www.minutemansoftware.com/
http://www.iseesystems.com/store/products/ithink.aspx
http://www.iseesystems.com/store/products/ithink.aspx
http://www.iseesystems.com/store/products/ithink.aspx
http://www.cmsres.com/
http://www.cmsres.com/
http://www.maad.com/index.pl/micro_saint
http://www.maad.com/index.pl/micro_saint
http://promodel.com/
https://www.3ds.com/
https://www.flexsim.com/company/
https://www.flexsim.com/company/
https://www.lanner.com/technology/witness-simulation-software.html
https://www.lanner.com/technology/witness-simulation-software.html
https://www.lanner.com/technology/witness-simulation-software.html
https://www.lanner.com/technology/witness-simulation-software.html

2.3.1. Simiilasyon Yazilimlarinin Dezavantajlari
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Gegmiste depolar i¢in birgok simiilasyon yazilimi vardi. Bu yazilimlar kullanmak igin;

lisans ticreti 6denmesi gerekiyordu. Yazilimlarin kendi simiilasyon yazilim dili

mevcuttu ve kullanicinin bu dili 6grenmesi gerekiyordu. Genelde egitimler yurtdiginda

ve lcretli verilmekte idi. Ayrica bu egitimi alacak kisilerin lojistik depo bilgisi ve

istatistik bilgisi de gerekmekte idi. (Tompkins & Smith, 1998)

Randall R. Gibson’a gore disaridan bir danismanlik firmasi ile ¢aligmak baslangic

asamasinda ¢ok faydali olacaktir (Gibson, 1998).

2.3.2. 2018 de Onemli Simiilasyon Yazilimlarinin Bir Kism

Ucretsiz Simiilasyon Yazilimlar

Advanced Simulation Library http://asl.org.il/

ASCEND http://ascend4.org/Main_Page

Celestia http://celestiaproject.net/

DWSIM http://dwsim.inforside.com.br/wiki/index.php?title=Downloads
Elmer http://www.csc.fi/elmer

Facsimile http://facsim.org/ bkz.

Freemat http://freemat.sourceforge.net/

Galatea http://galatea.sourceforge.net/

GNU Octave https://gnu.org/software/octave/

Modelica http://www.modelica.org/

Mobility Testbed https://github.com/agents4its/mobilitytestbed bkz.
NetLogo http://ccl.northwestern.edu/netlogo/

ns-3 http://www.nsnam.org/

OpenFOAM http://openfoam.org/

OpenEaagles http://www.openeaagles.org/

Open Source Physics http://www.compadre.org/osp/

OpenSim http://simtk.org/home/opensim/

Physics Abstraction Layer http://www.adrianboeing.com/pal/index.html
Project Chrono https://github.com/projectchrono/chrono

SageMath http://www.sagemath.org/

Scilab http://www.scilab.org/



http://asl.org.il/
http://asl.org.il/
http://ascend4.org/Main_Page
http://ascend4.org/Main_Page
https://en.wikipedia.org/wiki/Celestia
http://celestiaproject.net/
http://dwsim.inforside.com.br/wiki/index.php?title=Downloads
http://dwsim.inforside.com.br/wiki/index.php?title=Downloads
http://www.csc.fi/elmer
http://www.csc.fi/elmer
http://facsim.org/
http://facsim.org/
http://freemat.sourceforge.net/
http://freemat.sourceforge.net/
http://galatea.sourceforge.net/
http://galatea.sourceforge.net/
https://gnu.org/software/octave/
https://gnu.org/software/octave/
http://www.modelica.org/
http://www.modelica.org/
https://github.com/agents4its/mobilitytestbed
https://github.com/agents4its/mobilitytestbed
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/
http://ccl.northwestern.edu/netlogo/
http://www.nsnam.org/
http://www.nsnam.org/
http://openfoam.org/
http://openfoam.org/
http://www.openeaagles.org/
http://www.openeaagles.org/
http://www.compadre.org/osp/
http://www.compadre.org/osp/
http://simtk.org/home/opensim/
http://simtk.org/home/opensim/
http://www.adrianboeing.com/pal/index.html
http://www.adrianboeing.com/pal/index.html
https://github.com/projectchrono/chrono
https://github.com/projectchrono/chrono
http://www.sagemath.org/
http://www.sagemath.org/
http://www.scilab.org/
http://www.scilab.org/
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SimPy http://simpy.readthedocs.org/

SOFA https://www.sofa-framework.org/

Stanford University Unstructured http://su2.stanford.edu/
Step http://edu.kde.org/step/

Tortuga http://code.google.com/p/tortugades/

Ucretli Simiilasyon Yazihmlari

20-sim  — grafik  tabanli, ¢ok kullanicili  simiilasyon  yazilimu.
http://www.20sim.com/

ARENA https://www.arenasimulation.com/ bkz.

Actran — element tabanli simiilasyon yazilimi, mekanik sistem ve parcalarin
akustik davranisini analiz eder http://www.fft.be/

ACSL and acslX — ileri siirekli simiilasyon dili. http://www.acslx.com/
AMESIm — ¢ok kullanicili, akilli sistemleri optimize eden ¢ok disiplinli, Simens

PLM tarafindan gelistirilmis bir platformdur
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/Ims/imagine-
lab/amesim/index.shtml

AnyLogic — is ve bilim c¢evresi igin gelistirilmis, ¢ok metodlu simiilasyon
modelleme aracidir. The AnyLogic Company tarafindan gelistirilmistir.
https://www.anylogic.com/ bkz.

APMonitor — dinamik simiilasyon araci, ¢ok metodlu sistem, Python ve
MATLAB ile ¢aligir. http://www.apmonitor.com/

AUtoCAST - metal formlarinin yasariminda kullanilir, simiilasyon yazilim
Advanced Reasoning Technologies tarafindan gelistirildi.
http://www.autocast.co.in/

Automation Studio — sivi giicli, elektrik ve kontrol sistemleri tasarimlar.
Simiilasyon  yazilhmim1 ~ Famic  Technologies  Inc.  gelistirmistir.
http://automationstudio.com/

Chemical WorkBench — kimyasal, kinetik simiilasyon yazilimidir. Kintech Lab.
Tarafindan  gelistirilmistir.  http://www.kintechlab.com/products/chemical-
workbench

CircuitLogix — elektronik simiilasyon yazilimidir. Logic Design Inc. tarafindan
gelistirilmistir. https://www.circuitlogix.com/

COMSOL Multiphysics (eski ismi FEMLAB) - fizik ve miihendislik
uygulamalari i¢in kullanilir. https://www.comsol.com/

DX Studio http://www.dxstudio.com/features.aspx

Dymola - https://www.3ds.com/products-services/catia/products/dymola
Ecolego http://ecolego.facilia.se/ecolego/show/HomePage

EcosimPro - http://www.ecosimpro.com/

Enterprise Architect www.sparxsystems.com



http://simpy.readthedocs.org/
http://simpy.readthedocs.org/
https://www.sofa-framework.org/
https://www.sofa-framework.org/
http://su2.stanford.edu/
http://su2.stanford.edu/
http://edu.kde.org/step/
http://edu.kde.org/step/
http://code.google.com/p/tortugades/
http://code.google.com/p/tortugades/
http://www.20sim.com/
http://www.20sim.com/
https://www.arenasimulation.com/
https://www.arenasimulation.com/
http://www.fft.be/
http://www.fft.be/
http://www.acslx.com/
http://www.acslx.com/
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/amesim/index.shtml
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/amesim/index.shtml
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/amesim/index.shtml
https://www.anylogic.com/
https://www.anylogic.com/
http://www.apmonitor.com/
http://www.apmonitor.com/
http://www.autocast.co.in/
http://www.autocast.co.in/
http://automationstudio.com/
http://automationstudio.com/
http://www.kintechlab.com/products/chemical-workbench
http://www.kintechlab.com/products/chemical-workbench
http://www.kintechlab.com/products/chemical-workbench
https://www.circuitlogix.com/
https://www.circuitlogix.com/
https://www.comsol.com/
https://www.comsol.com/
http://www.dxstudio.com/features.aspx
http://www.dxstudio.com/features.aspx
https://www.3ds.com/products-services/catia/products/dymola
https://www.3ds.com/products-services/catia/products/dymola
http://ecolego.facilia.se/ecolego/show/HomePage
http://ecolego.facilia.se/ecolego/show/HomePage
http://www.ecosimpro.com/
http://www.ecosimpro.com/
http://www.sparxsystems.com/
http://www.sparxsystems.com/
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Enterprise Dynamics www.incontrolsim.com

ExtendSim https://www.extendsim.com/

Flexsim https://www.flexsim.com

Fluent, Inc. www.ansys.com

GoldSim https://www.goldsim.com

HyperWorks www.altairhyperworks.com/

Isaac dynamics www.strutturainformatica.it/

Khimera - https://www.cgl.ucsf.edu/chimera

Lanner WITNESS https://www.lanner.com

Lanner L-SIM Server https://www.lanner.com/insights/news/l-sim-bpmn-2-0-
compliant-simulation-capabilities.html

Maple - by Waterloo Maple Inc. www.maplesoft.com

MapleSim - by Waterloo Maple Inc. www.maplesoft.com

MATLAB www.mathworks.com

Mathematica https://www.wolfram.com

ModelCenter www.phoenix-int.com/product/modelcenter-integrate  Phoenix
Integration.

NEi Nastran http://www.upfronteng.com/nei_nastran.html

NetSim www.tetcos.com

NI Multisim www.ni.com

Plant Simulation - by Siemens PLM Software.
https://www.plm.automation.siemens.com/en/products/tecnomatix/manufacturi
ng-simulation/material-flow/index.shtml bkz.

PLECS - by Plexim. https://www.plexim.com

PRO/II http://software.schneider-electric.com/products/simsci/design/pro-ii/
Promodel https://www.promodel.com

Project Team Builder https://www.pmi.org/learning/library/project-team-
builder-simulation-training-6184

PSF Lab http://onemolecule.chem.uwm.edu/software

RoboLogix http://www.robologix.com/

Ship Simulator https://en.wikipedia.org/wiki/Single-player

Simcad Pro http://www.createasoft.com/

SimEvents http://www.mathworks.com/products/simevents/

Simio http://www.informs-sim.org/wscQ7papers/286.pdf

SimScale https://www.simscale.com/

SIMULS http://www.simul8.com/

Simulations Plus http://www.simulations-plus.com/

SimulationX http://www.simulationx.com/

Simulink
https://www.mathworks.com/products/simulink.html?s_cid=wiki_simulink 2



http://www.incontrolsim.com/
http://www.incontrolsim.com/
https://www.extendsim.com/
https://www.extendsim.com/
https://www.flexsim.com/
https://www.flexsim.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Fluent,_Inc.
http://www.ansys.com/
https://www.goldsim.com/
https://www.goldsim.com/
http://www.altairhyperworks.com/
http://www.altairhyperworks.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Isaac_dynamics
http://www.strutturainformatica.it/
https://www.cgl.ucsf.edu/chimera
https://www.cgl.ucsf.edu/chimera
https://www.lanner.com/
https://www.lanner.com/
https://www.lanner.com/insights/news/l-sim-bpmn-2-0-compliant-simulation-capabilities.html
https://www.lanner.com/insights/news/l-sim-bpmn-2-0-compliant-simulation-capabilities.html
https://www.lanner.com/insights/news/l-sim-bpmn-2-0-compliant-simulation-capabilities.html
http://www.maplesoft.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Waterloo_Maple_Inc.
http://www.maplesoft.com/
http://www.maplesoft.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Waterloo_Maple_Inc.
http://www.maplesoft.com/
file:///C:/Users/pc/Documents/OKAN%20Üniversitesi/TezLoj/:/www.mathworks.com
http://www.mathworks.com/
https://www.wolfram.com/
https://www.wolfram.com/
http://www.phoenix-int.com/product/modelcenter-integrate
http://www.phoenix-int.com/product/modelcenter-integrate
https://en.wikipedia.org/wiki/Phoenix_Integration
https://en.wikipedia.org/wiki/Phoenix_Integration
http://www.upfronteng.com/nei_nastran.html
http://www.upfronteng.com/nei_nastran.html
http://www.tetcos.com/
http://www.tetcos.com/
http://www.ni.com/
http://www.ni.com/
https://www.plm.automation.siemens.com/en/products/tecnomatix/manufacturing-simulation/material-flow/index.shtml
https://en.wikipedia.org/wiki/Siemens
https://www.plm.automation.siemens.com/en/products/tecnomatix/manufacturing-simulation/material-flow/index.shtml
https://www.plm.automation.siemens.com/en/products/tecnomatix/manufacturing-simulation/material-flow/index.shtml
https://www.plexim.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Plexim
http://software.schneider-electric.com/products/simsci/design/pro-ii/
http://software.schneider-electric.com/products/simsci/design/pro-ii/
https://en.wikipedia.org/wiki/Promodel
https://www.promodel.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Project_Team_Builder
https://www.pmi.org/learning/library/project-team-builder-simulation-training-6184
https://www.pmi.org/learning/library/project-team-builder-simulation-training-6184
https://en.wikipedia.org/wiki/PSF_Lab
http://onemolecule.chem.uwm.edu/software
https://en.wikipedia.org/wiki/RoboLogix
http://www.robologix.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Ship_Simulator_(video_game)
https://en.wikipedia.org/wiki/Single-player
https://en.wikipedia.org/wiki/Simcad_Pro
http://www.createasoft.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/SimEvents
http://www.mathworks.com/products/simevents/
https://en.wikipedia.org/wiki/Simio_Simulation_and_Scheduling_Software
http://www.informs-sim.org/wsc07papers/286.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/SimScale
https://www.simscale.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Simul8
http://www.simul8.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Simulations_Plus
http://www.simulations-plus.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/SimulationX
http://www.simulationx.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Simulink
https://www.mathworks.com/products/simulink.html?s_cid=wiki_simulink_2
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e TRNSYS http://www.trnsys.com/

e Vensim http://www.trnsys.com/

e VisSim http://vensim.com/

e Vortex (software) http://www.cm-labs.com/

e Wolfram SystemModeler http://www.wolfram.com/system-modeler

e Working Model http://www.design-simulation.com/WM2D/Index.php

e VisualSimArchitect
http://www.mirabilisdesign.com/new/visualsim/?s_cid=wiki_VisualSim_2

2.3.3. Arena Simiilasyon Yazilimi

Bu yazilim ile depolarla ilgili birbirinden bagimsiz tiim olaylarin simiilasyonu yapmak
miimkiindiir. Systems Modeling firmasi tarafindan gelistirilmistir. Rockwell tarafindan
2000 yilinda satinalinmistir. Siman prosesi ve simiilasyon dilini kullanmaktadir. 2016
Aralik ayindaki son versiyonu ile daha ¢esitlenmistir. Optimizasyon, animasyon, 64 bit
proses operasyonu sayesinde “Big Data” igleme 06zelligi gibi 6zellikler eklenmistir.
Rockwell diger yazilimlar1 ile uyumlu hale gelmistir. Arena simiilasyon yaziliminda
deney modeli kurulurken modiller kullanilmaktadir. Modiiller degisik geometrik
sekillerden olusmaktadir. Her bir modiil bir proses ya da mantig1 ifade etmektedir.
Birlestirme ¢izgileri modiilleri birbirine baglaylp 1s akis yoniini ve seklini
belirtmektedir. Her bir modiilin spesifik bir eylemi, akisi ve zamanlamasi vardir.
Modiillerde birebir gercek objeleri (kamyon olarak bir dikdortgen yerine gergek bir
kamyon resmi) kullanmakta miimkiindiir. Bu siirecin sonunda ¢ikan istatistik degerler
raporlanmaktadir. Dongli zamani, bir tek proSesin zamani gibi raporlari almak
miimkiindiir. Arena simiilasyon yazilimi, Microsoft iiriinlerine entegre ¢alismaktadir.
Ornegin Visual Basic, MS Visio akis semalar1, MS Excel ya da Access veri tabani, vb.
Arena’da kullanilmaktadir. ActiveX kontrolleride desteklenmektedir. Bir¢ok firma

Arena simiilasyonunu, proseslerini incelemek i¢in kullanmaktadir. Arena’da bir proje


https://en.wikipedia.org/wiki/TRNSYS
http://www.trnsys.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Vensim
http://www.trnsys.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/VisSim
http://vensim.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Vortex_(software)
http://www.cm-labs.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Wolfram_SystemModeler
http://www.wolfram.com/system-modeler
https://en.wikipedia.org/wiki/Working_Model
http://www.design-simulation.com/WM2D/Index.php
https://en.wikipedia.org/wiki/VisualSim_Architect
http://www.mirabilisdesign.com/new/visualsim/?s_cid=wiki_VisualSim_2
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tasarlanirken en ¢ok zaman, baslangigtaki ayarlar ve kurgu asamalarinda
harcanmaktadir. Ihtiyaglara gore Arena yazilimmin birgok modiilii vardir: Ticari,
Akademik ve Ogrenci vb. Ogrenci modiilii kisitl ve iicretsizdir. Arena’nin nasil
kullanilacagini anlatan birgok kitapta basilmis ve iniversitelerde de (Sakarya
Universitesi) egitimi verilmektedir (Arena, 2018). Arena simiilasyon yazilimindan bazi

gorseller Sekil 11.8’de gosterilmektedir.
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fBasit sekilde i5 akis1 olusturma

Sekil 11.8 Arena simiilasyon yazilimi (Arena, 2018)
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Giliniimiizde depo tasariminda Kkullanilabilecek biitiin yazilimlar daha gelismis ve
basitlestirilmis olsa da 2.3.1°de James Tompkins tarafindan belirtilen engeller devam
etmektedir. Yazilimlari, basit depo islemlerinde kullanabilmek igin dahi eleman,
yazilim, egitim, lojistik ve istatistik bilgisi gerekmektedir. Hatta danigsmanlik hizmeti de
almak gerekebilir. Depo insa edecek kisilere ve sirketlere bu yazilimlarin temini
maliyetli olacagindan, planli depolar yapilabilmesi i¢in bu ¢alismada “Depo
Simiilasyon” yazilimi gelistirildi. Bu yazilim iicretsiz, erisimi ve kullanimi kolay, ekstra
lojistik ve istatistik bilgisi istememektedir. Gelistirilen yazilim kullanici dostu basit bir

yazilim olarak olusturuldu.

Emshoff ve Sisson’a gore simiilasyon yazilimlarinin asagidaki ortak temel fonksiyonlari

olmalidir.

e Rastgele numara iiretebilmesi

e Rastgele degiskenler tliretebilmesi

e Zaman ilerlemesi

e (Cikt1 verileri kaydedilmeli

e Kaydedilen veriler listlinde istatistiksel analiz yapabilmeli

e Cikt1 Sonuglarin spesifik bir formatta olusturmali

e Mantiksal yanlislar1 ve hatalart bulup raporlamali (Emshoff & Sisson,R.L.,

1970)

“Depo Kiyaslama Simiilasyon” yazilimi gelistitilirken bu 6zellikler géz Oniinde

bulunduruldu.
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I1l. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Yontemi

Bu calismadaki “Depo Simiilasyon” yazilimi deneysel arastirma yontemini
kullanmaktadir. “Deneysel Arastirma, Bilimsel yontemlerde en kesin sonuclarin elde
edildigi calismadir. iki ya da daha fazla gruba yapilan uygulamalarim, belli degiskenler

izerindeki etkilerinin farklilagip farklilagsmadig: incelenir” (Biiyilikoztiirk, 2014).

“Depo Simiilasyon” yaziliminda mesafe bagimli degiskenlerin ortalamalarindan elde
edilen iki gurubun varyanslari hesaplanmaktadir. Varyans ortalamadan sapma
olgtisiidiir. Varyans bir popiilasyon ya da 6rnek icindeki tiim sayilarin o serinin

ortalamasi ile farklarinin karelerinin ortalamasidir (statistics.com, 2018).

Elde edilen varyans degerleri varyans analizi testinde kullanilarak iki gurubun
kiyaslamasi yapilmaktadir. “Varyans Analizi (Analysis Of Variance- F testi), iki ya da
daha fazla ortalamanin esitligini, varyanslari kullanarak test etmeye yarayan bir

yontemdir. Tamamen rassal deney tasarimi modellerini analiz etmekte kullanilir” (Kilig,

2017).

Bu caligmada “Depo Simiilasyon” yazilimi rassal bagimli degisken iiretip, Tek Yonli
Varyans Analizi yonteminde kullanmaktadir. “Tek yonlii varyans analizi, iki ya da daha
fazla grubun, normal dagilan benzer ortalamali popiilasyonlardan (evrenden — gergek
veri setinden) alinip alinmadigini ortak varyans kullanarak test etmeyi amaglar” (Akyol
& Arkadaslari, 2018). “Tek yonlii varyans analizinde bir bagimsiz degiskenin ikiden
fazla gruptaki durumu test edilir’ (UADMK TUBA, 2018). Bu calismada “Depo

Simiilasyon” yazilimi iki gruptan fazlasinin varyans analizini yapmamaktadir.
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ANOVA Varyans Analizi testi deneysel yontemde elde edilen 6rneklemlerdeki iki veya
daha ¢ok O6rneklemin birbirine ne kadar benzer oldugunu belirlemek i¢in bu ¢alismada

kullanildi.

Tablo 111.1. Tek Yonli ANOVA Tablosu hesaplama detayr (Analytics Buddhu, 2018)

Tek Yonliit ANOVA Tablosu
Degisken{igin Sl i.k Kareler Toplam Varyans F-orani
Kaynagi Derecesi
Gruplar Arast c-1 SSA MSA=SSA/(c-1)
Grup Ici n-c SSw MSW=SSW(n-C) | F=MSA/MSW
Toplam n-1 SST=SSA+SSW
c=grup sayisl, n=toplam Ornek sayisi (tim gruplar)

“Depo Simiilasyon” yazilimini tanitmak ve isleyisini gostermek i¢in dikdortgen ve kare

seklinde ayn1 metre kare alanlar1 ve ayni kapi sayilari olan iki depo incelendi.

Hipotez;

Ho: Tiim dis depo sekilleri yol ve zaman olarak depo kullanimini etkilemez.
Hi: Dikdortgen depo, kare depodan yol ve zaman olarak daha kisadir.

H»: Kare depo, dikdortgen depodan yol ve zaman olarak daha kisadir.
Yontem;

“Depo Simiilasyon” yazilimi ile i¢cinde 1000 rastgele paletin hareket ettigi iki depo

kullanilarak yapay deney ortami olusturuldu.

Bu ¢alismada bagimli degisken ortalamalarinin ayni evrenden ya da farkli evrenden olup

olmadigi hipotezleri ANOVA F-testi ile sinandi.
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3.1.1. Siirlama ve Kisitlar

Depoda saklanacak iiriinlerin tektip ya da ozellikleri yakin oldugu (6rnegin biitiin
iiriinlerin patates ya da yakin saklama kosullarina sahip iirlinler) varsayilmaktadir.
Yazilim tasarlanirken palet bazinda tagima yerlestirme yapildig: varsayilmais, liriin tipine
gore yerlesim incelenmemistir. Homojen paletli iirlinlerin homojen olarak depoda
dagildig1 varsayilmistir. Uriin 6zelligine gdre soguk hava +4, soguk hava -18, ADR’li

iirtiinler vb. gibi 6zellikler géz dniinde bulundurulmamistir.

Depo iginde bircok hareket vardir. Ornegin dikey hareketler iist raflara ulasmak icin
yapilan hareketlerdir. Cok kathi toplama alanlari, asansorler gibi dikey hareketler bu
calismanin konusu degildir. Deponun yliiksekligi degil sadece yatay genisligine gore

calisma yapilmastir.

Depo hareket ve iirlinleri zamandan bagimsizdir. Paletlerin ne kadar siirede ne kadar

hareket edecegi, giris ¢ikis siireleri, bekleme stireleri ¢calisma konusu disindadir.

Calismanin varsayimlari; homojen iiriin ve iriinler oldugu, depo igi yerlesim homojen
oldugu, sadece yatay hareketin deponun dis sekline etkisi, zamandan bagimsiz olarak

Ozetlenmektedir.

3.1.2. Deneydeki Sebep Bagimsiz Degiskenler

Deneyde kullanilan bagimsiz degiskenler; Giris Cikis Kap1 Sayisi, Palet Adres Sayisi,
Palet Adresi ile Giris Cikis Kapilari aras1t mesafedir. Verilen depo 6rnegi i¢in bagimsiz

degiskenler Sekil 111.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 111.1 Depo 6rnegi (giris ¢ikis kapisi=1, palet adres say1s1=9, palet adresi ile girig
cikis kapilar1 aras1 mesafeler)
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Sekil 111.2. F-dagilim grafigi (Johston, 2017)

Test edilen depoya giren ¢ikan palet sayisi sabit degiskendir. Her bir depoya 1000 palet
girip ¢ikacagi sabitlenmistir. Sekil I11.2°deki F-dagiliminda goriildiigii gibi 200 adetlik

orneklemden sonrasi igin ¢ok kiigiik degisim olmaktadir (Johston, 2017).

3.1.3. Deneydeki Sonu¢ Bagimh Degiskenler:

Kap1 ve palet adresleri arasindaki mesafelerin giris ve ¢ikis degerleri toplami bagiml
degiskendir. Burada bir paletin giris Kapisindan girip, palet adresine ulasip ve ayni
adresten ¢ikip, ¢ikis Kapisina kadar depo iginde kat ettigi mesafe 6l¢iilmektedir. Zaman
ve yol olarak en kisa yol ve siireyi veren bir simiilasyon yazilimi tasarlanmistir. Deponun
kullanisli olmasi icin en kisa yoldan ve en kisa siirede hareket edilebilen depo olmasi

gerekir. “En kisa yol, en kisa zaman demektir” (O'Byrne, 2015).
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Asagidaki 6rnek simiilasyonlarda, biitiin depo sekillerinde 9 adet esit metre kareye
dagilmis palet adresi alinacaktir. Istenildigi kadar adres almabilir, bir smirlama yoktur,
bu yazilimi kullanan kullaniciya kalmistir. Esit metre karelere boliinerek 6rneklem

alinmasi islemlerin kisa siirede yapilmasini saglar.

Bu ¢alismada giris ¢ikis kapi sayis1 3 olarak alinan orneklerde, bu ii¢ adet kapi
bulundugu kenar1 3 esit pargaya bolmektedir. Yazilimi kullanacak kisi istedigi kadar

kap1 secebilir, kap1 sayisinda bir sinirlama yoktur.

Bu ¢alismada 6rnek depo 2916m? alimustir. Islemlerde basitlik olmasi igin 2916 sayist
secilmistir. Karekokii tamsay1 olan bir sayidir. 2916 hem 2’nin hem 3’iin katlarindan
olusmaktadir. Ayn1 metrekarede hem kare hem dikdortgen hem de 3 ve 2 katlarina
boliinebilen bir depo 6rnek olarak alinmistir. Hesaplamalarda kolaylik saglamistir. Bu
biiylikliikte bir depo ne ¢ok kiigciik ne de ¢ok biiyiiktiir, orta 6lgekte bir depodur.
Deponun kiiciik ya da biiyiik olmast hesaplamalar etkilemez. Kiigiik bir depo alinca
olusacak farklar kiigiik olacagindan daha anlasilir rakamlar c¢ikmasi i¢in 2916m?

biiyiikliikte bir depo alinmistir. Ayn1 metrekare depolar kiyaslanacaktir.

3.2. Depo Dis Sekillerine Gore Simiilasyon Testleri

Depo dis sekillerine gore depo kiyaslamasi islemi ilk olarak ayni metre kareye sahip
dikdortgen ve kare depolar arasinda yapilmaktadir. Bu iki depo da 2916 m? dir. Kare
depodaki giris kapisindan 9 palet adresine kadar mesafe ve 9 palet adresinden ¢ikis

kapisina kadar olan mesafeler Sekil 111.3’te gosterilmektedir.
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Kare Depo 54 m X 54 m = 2916 m?
1.Kapi 2.Kapi 3.Kapi

o~ T U st

> g

N = ILL

> | e |

54 m , 2916 m?

< A

GIRIS CIKIS MESAFELERI

Adres Kapi 1 Kapi 2 Kapi 3
1 9 27 45
2 27 9 27
3 45 27 9
4 27 45 63
5 45 27 45
6 63 45 27
7 45 63 81
8 63 45 63
9 81 63 45

Sekil 111.3. Kare depo odlgiileri tek yonde kapilar, kapr adres mesafeleri

Dikdortgen depo i¢in giris kapisindan 9 palet adresine kadar mesafe ve 9 palet
adresinden c¢ikis kapisina kadar mesafeler Sekil I11.4°te gosterilmektedir. Giris ve Cikis

ayni kapidandir. Bu ylizden giris ¢ikis mesafeleri aynidir.



Dikddrtgen Depo 81 m X 36 m = 2916 m?
1.Kapi 2.Kapi 3.Kapi

2 2 | @

| | g |

& & | o

- 5 36m S , 2916 m?
GIRIS CIKIS MESAFELERI

Adres Kapi 1 Kapi 2 Kapi 3
1 13,5 25,5 37,5
2 25,5 13,5 25,5
3 37,5 25,5 13,5
4 40,5 52,5 64,5
5 52,5 40,5 52,5
6 64,5 52,5 40,5
7 67,5 79,5 91,5
8 79,5 67,5 79,5
9 91,5 79,5 67,5

Sekil 111.4. Dikdortgen depo, tek yonde kapilar ve kapi adres mesafeleri
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3.3.  Simiilasyon Yazihminn Ozellikleri

Depo igindeki palet adresi degiskeninde bir sinirlama yoktur. Istendigi kadar palet adresi
almabilir. Secilecek ve test edilecek iki depo i¢in esit oran ve alanlarda adres sec¢imi,
kiyaslamanin dogru yapilmasini saglar. Tiim adreslerde sinama yapmak yerine, depoyu
esit alanlara boliip i¢inden birer adres 6rneklemesi almak islemleri basitlestirebilir. Aksi

takdirde ¢ok fazla sayida veri girilmesi gerekir.

1000 palet i¢in sinama yapilacaktir. 1000 deneme testi sabittir, (1000 deneme i¢in yeterli
bir miktardir). ANOVA tablosunda 200 denemeden sonrasi i¢in hesaplama sonuglari

cok yakin degerler olarak ¢ikmaktadir (Johston, 2017).

Kap1 degiskeninde bir sinirlama yoktur. Giris ya da ¢ikis kapilar: her kenarda istenilen
sayida olabilir. Test edilecek depolardaki iiriin tiplerinin ayni olacagi kabul

edilmektedir.

Arag yanagmalar1 3 kapi arasinda rastlantisal olarak gerceklesecektir (Sekil IIL.5).
Paletlerin giris kapilarindan, palet adreslerine yerlesimi de rastlantisal olarak
gerceklesecektir. Cikista palet adresinden c¢ikis kapilarina dogru hareketler de

rastlantisal olacaktir.

Yazilim, 1000 paletin her bir depo sekli icin, her bir palet i¢in ayr1 ayr1 hem giristen
palet adresine, hem de palet adresinden ¢ikisa kadar kat ettigi tiim yol rakamlarini

toplayacaktir.

Giris ¢ikis toplam mesafe ortalamasi her bir depoda ANOVA varyans analizi ile

kiyaslanmaktadir. Ozet analiz Sekil 111 5°te gdsterilmektedir.
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7 [statistik | tables [ statDistributions.com-1 X =+ - g X
- 0O @ ‘ statdistributions.com/f/7p=0.05&df1=2&df2=10 W i = 7 0
Enter either the p-value (represented by the blue area on the graph) or the test statistic (the coordinate
along the horizontal axis) below to have the other value computed.
F-distribution Other distributions: Normal * Student's t + Chi-square
p-value: [0.01
F-value: |6.745
numeratordf:[t |
denominator d.f :
® right tail
O left tail
p=0.01
0.431 1294 2156 3019 3881 a4 5607 /
F=6.745

\,ﬁ Link to calculation: [nttp:/iwww statdistributions.com/f2p=0.01&df1=18f2=200 |

Sekil 111.5. F-dagilimi sonug kiyaslama tablosu (p-value 0.01, F Value 6.745 alind1)
(Johston, 2017)

ANOVA Varyans Analizi i¢in 6rnek hesaplama asagida belirtilmistir. 1000 palet
denemesi i¢in hazirlanan tablo 10 palet denemesi i¢in yapilmistir. Bu 6rnekteki 10 palet
icin yapilan test hesaplamasi, yazilimda arka planda 1000 palet igin ¢aligmaktadir.
Yazilimin Excel de hazirlanan basit 6rnek hesaplama detay: Sekil I11.6, Sekil I11.7, Sekil

[11.8 yer almaktadir.



Birinci Depo
Palet Giristen |Adresten| Toplam |yA7)| Toplam | 1000 palet zx/\z X-Xort (X-Xort)"Z Z(X-Xort)"Z Varyans $*2 | Standart
Adres | Ckisa |Giris Cikig 1000 palet | Ortalamasi 3(X-Xort)A2
Mesafe | Mesafe | mtX mt Xort | | | | | Sapma
1000 -1
1 20 20 40( 1600 430 43 18542 -3 9 52 5,7778 2,889
2 15 25 40| 1600 -3 9
3 20 25 45| 2025 2 B
4 18 24 42| 1764 -1 1
5 20 24 44| 1936 1 1
6 22 24 46| 2116 3 S
7 23 24 47| 2209 4 16
8 18 24 42| 1764 -1 1
9 18 24 42| 1764 -1 1
10 18 24 42| 1764 -1

1000 tane rasgele deger program tarafindan tretilmektedir.

Sekil 111.6. Birinci deponun istatistik hesaplama detay1
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Ikinci Depo
Palet Girigten|Adresten |Toplam Giris| yA) | Toplam | 1000 palet ZYAZ Y-Yort (Y-Yort)’\Z Z(Y-Yort)'\z Varyans $*2 (Standart
Adres | Cikisa Cikis mtY 1000 palet|Ortalamasi 2(Y-Yort)A2 -
Mesafe | Mesafe mt Yot | | | | | Sapma
1000 -1
1 18 22 40( 1600 443 44,31 19687 -3 9 79 8,7778 4,389
2 18 26 44| 1936 1 1
3 18 26 44| 1936 1 1
4 19 25 44| 1936 1 1
5 21 24 45| 2025 2 4
6 23 25 48| 2304 5 25
7 24 24 48| 2304 5 25
8 20 26 46| 2116 3 9
9 20 23 43| 1849 0 0
10 20 21 41| 1681 -2 4

1000 tane rasgele deger program tarafindan uretilmektedir.

Sekil 111.7. ikinci deponun istatistik hesaplama detay1
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OZEET

Birinci Depo ikinci Depo |Toplamlar
Orneklem boyutu Ng 10 10 20|N
n-1 9 9 18
Toplam Tg 430 443 873|GT
Ortalama 43 44,3
Karelerin Toplami 18542 19687
Toplam Karesi / Ng 18490 19625
Grup Sayisi 2
Grup ici Kareler toplami 114
Gruplar arasi kareler toplami 8
Serbestlik derecesi 1 1
Serbestlik derecesi 2 18
Grup ici Karelerin ortalamasi 6,33889
Gruplar arasi kareler ortalamasi 8,45

TEST iSTATISTiIGI Ftest(Msa/Msw) | 1,33304]

Sekil 111.8. ANAVO tablosuna gore iki deponun hesaplama detay1
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3.4.  “Depo Simiilasyon” Yazilimin1 Calistirma ve Kullanimm

Yukarida belirtilen kare ve dikdortgen iki deponun “Depo Simiilasyon” yazilimi gergek

test verilerinin araciligi ile karsilagtirmasi yapildiginda yaziliminin is akist ve kullanimi

asagida gosterilmistir.

Ornek iki depo icin;

e Veri toplama,

e Yazilim sayesinde test,

e Bulgular,

e Tartisma ve Raporlama sathalari

gosterilmektedir. Yazilimi ¢alistirmak igin Sekil I11.10°daki DepoKiyasla.jar dosyasini

calistirmak gerekmektedir.

™M = | 03dist -
oo R —
‘ L;,',} l—] & Kes < = x _7L SJ Yeni 6ge ~ i \/1 () Ag ~ B Tamana seg
Hizli erisime Kopyala Yapisti “_‘ o kopya[a' Tagima Kopyalama  Sil  Yeniden Yeni ke Ozellikler ) o ch_bmm.segme
| sabitle [8] kisayol yapis hedefi~ hedefi~ ~  adlandr Klasér - © Gegmis | [0 Digerlerini seg
! Pano Duzenle Yeni Ac Sec
‘ « v 1N > TezMurat > 03dist ~v O Aral
[ Ad - Degistirme tarihi Tur Boyut
> & Hizh erisim
| lib 16.4.2018 21:39 Dosya klasori
% OneDrive &9 3X1.xis 29.4.201 Microsoft Excel 97..
v = Bu bilgisayar B 3X1verilerxis 30.4.201 5 Microsoft Excel 97...
s 3D Nesneler = depol.xis 5.2.2017 13:35 Microsoft Excel 97...
: \5_\ DepoKiyaslama.jar 17.3.2017 14:09 Executable Jar File
[ - Be'?_e'er 7 DepoMesafexls Tur: Executable Jar File Microsoft Excel 97..
®: Indifilenicr -] DepoMesafeveriler.xls Boyut: 119 KB Microsoft Excel 97
‘ m Masalstd £ DikdortgenGiftyonKiyaslam Degistime tam‘w‘ L 32017,14'09 Microsoft Excel Ca
& Muzikler B DikKisaXUzun.xls 2842017 01:15 Microsoft Excel 97
= Resimler B DikKisaXUzunveriler.xls 28.4.2 Microsoft Excel 97..
I B Videolar (7| DikTekXDikCiftxls 27.4.2 Microsoft Excel 97..
i #. 0S (C) B DikTekXDikCiftveriler.xls 2742 Microsoft Excel 97
. Data (D) B3 KareXDikUzunxls 1.5.2 Microsoft Excel 97..
| B KareXDikUzunveriler.xls 1.5.21 Microsoft Excel 97..
& Ag [F] READMETXT Metin Belges
&5 son.xds Microsoft Excel 97..
i sonveriler.xls Microsoft Excel 97
B3 testxls - Microsoft Excel 97...
| E7 testverilerxls 29.4.2017 23:40 Microsoft Excel 97...

Sekil 111.9. Program dosyalari

Yazilim ¢alistiginda Sekil I11.10 ekran1 gelmektedir.
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Adres Sayist : GirigKapi Sapst : | | CikigKapi Saysi: | | DosyaAdi: | | ‘ DEPO1 ‘ ‘ DEPO 2 ‘ ‘ HESAPLA ‘ ‘ SONUGLAR ‘
Sonug Ekrani ‘
Biringi Dep| Ikinci Depo Toplzmiar

Oneklem boyutu ng : | | | | | | N

n1: | | | | | |

Toplam Tg: | | | | | | 6T

Karelerin Toplami: | | |

Toplam Karesi/ng : | | | | F-distribution Other distributions: Normal » Student's t « Chi-square

Ortalama: | | |

Standart Sapma : | | | | p-value: |0.01

Varyans : | | | F-value: |6.745

numeratordf:1 |

Grup Sayisi: | denominator d.f

Grup giKareler toplam: | | @ right tail

Gruplar arasi kareler toplami : | | O left ai

Serbesilik derecesi1 : [t |

Serbestlik derecesi2: | |

Grupigi Karelerin ortalamasi: | | p=0.01

Gruplar arasi kareler ortalamasi: | | 0.431 1294 2156 3019 3861 a4 5607 /
F=6.745

TESTISTATISTIGI FtestjMsaMSw): | \

Sekil 111.10. Ana ekran
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Once “Adres Sayis1” boliimiine kac palet adresinde test yapilacagi yazilir. Sekil

I11.4°teki depo i¢in test yapilacagindan adres sayisina 9 yazilir.

“Giris Kap1 Sayis1” boliimiine ka¢ kapidan depoya giris olacagi yazilir. Depoya 3

kapidan giris olacagi i¢in 3 yazilmaktadir.

“Cikis Kap1 Sayis1” boliimiine kag¢ kapidan depo disina ¢ikis olacagi yazilir. Depoya
ayn1 3 giris kapisindan ¢ikis olacagi i¢in 3 yazilmaktadir. Giris ve ¢ikis kap1 sayilari

farkl olabilir ve degisik koselerde de kapilar bulanabilir.

Dosya adi boliimiine yazilimin verilerini saklamak i¢in excel’de olusturacagi dosyanin
ad1 verilmektedir (herhangi bir ad verilebilir). Sekil 111.11°deki ekran goriintiisiinde

excel dosya ismi olarak “DepoMesafe” verilir.

Adres Sayisi ;|9 Girig Kapi Sayist @ |3 Clkig Kap Sayist: |3 Dosya Adi: |Dep0h-1esafe\

Sekil 111.11. Degisken giris ekrani

Sekil I11.11 deki tanimlamalar girildikten sonra depo bilgilerinin giris islemine

gecilmektedir. Birinci depo kapi ve adres arasindaki mesafe bilgilerini girmek igin

DEPOL1 butonuna basilinca Sekil 111.12°deki ekran gelmektedir.
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TABLO1

Girig2

Sekil 111.12. Depo bilgileri ekrani

Ekranda giris ve ¢ikis kap1 sayist 3 segildiginden, Sekil 111.12°deki “Giris” ve “Cikis”
kolon sayilar1 3 er tane olarak gelmektedir.4 giris kapisi ve 5 ¢ikis kapisi girilirse 4 giris

kolonu ile 5 ¢ikis kolonu ekrana gelir.

EKLE butonu ile birinci adresin 3 giris kapisina ve 3 ¢ikis kapisina mesafeleri metre

olarak yazilir.

1. girig kapr mesafesi:

9

Sekil 111.13 Kap1 mesafesi girig ekrant

OK butonu ile ikinci giris kapisi ile adres arasindaki mesafeye gegcilir.
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2. girig kapl mesafesi :

Sekil 111.14 Kap1 mesafesi giris ekrani

Kap1 girs mesafe islemleri Sekil I11.13 ve Sekil I11.14°teki gibi ard arda devam eder.

TABLO1

Girig2

27

Sekil 11.15 Giris ¢ikis kapilari ile palet adresi aras1 mesafe 6zet ekrani

Ilk adres girisi bitince EKLE butonu ile ikinci adres girisine gecilir. Bu islem adres giris
sayisi kadar tekrar eder.
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TABLO1
Girig1 Girig2 Girig3 Gikig1 Cikis2 Cikisa

9 27 45 9 27 45 4|
27 9 27 27 9 27

45 27 9 45 27 9

7 45 63 27 45 63

45 27 45 45 27 45 =
63 45 7 63 45 27

45 63 81 45 63 81

63 45 63 63 45 63

81 63 la5 81 63 |45 v

| EKLE | ‘ KAYDET | | siL |

Sekil 111.16. Giris ¢ikis kapilarinin ile palet adres aras1 mesafe 6zet ekrani

9 adres i¢in kapt mesafeleri girilmistir. KAYDET butonuna basilir. Bu ekran kaydetten
sonra ekranda durur. ilk sayfaya déniiliip DEPO 2 butonuna tiklanir ve kap1 ve adres
mesafeleri girilir. Yeniden KAYDET butonuna basildiginda “DepoMesafe” isimli excel

dosyasina DEPO1 ve DEPO2 mesafeleri kaydedilir.

Karsilagtirma yapilan 2 depo mesafe girisleri bittikten sonra HESAPLA butonu ile 1000
palet icin 3 giristen 9 adrese, 9 adresten 3 ¢ikisa mesafeleri raslantisal olarak atanip
hesaplanir. Kap1 sayisist ve adres sayisi degiskendir. Bu Ornekteki rakamlara gore

alimmustir.

HESAPLA butonu ile hesaplamalar karsilastirmalar yapilir. OK butonu ile Rapor

sayfasina gecilir.



Adres Sayisi © |9 Girig Kapi Sayist : |2 Gikig Kapi Sayisi: |3 DosyaAdi: |DepoMesafe | | DEPO 1 | | DEPO 2 | ‘ | | SONUGLAR
Sonug Ekram
Birinci Depo ikinci Depo Toplamlar

Orneklem boyutu ng : [1000 | [1000 | 12000 | n

nA: |29 | |a99 | 11998 |

Toplam Ty : |s7228 | [102829 | 1190057 | @t

Karelerin Toplami : 5337815 | [11657311 |

Toplam Karesi/ng 608723 | [1os73s03 | F-distribution Other distributions: Normal + Student's t + Chi-square

Ortalama : |s7.228 | [102.329 |

Standart Sapma : |27.015215 | 3293315 | p-value: [0.01

Varyans: [720.82184 | [10845024 | F-value: |6.745

numerator d.f:[1 |

TS 2 ] denominator d f.:

Grup igi Kareler toplami : |1812601.0 | ® right tail

Gruplar arasi kareler toplami : [123026.0 | O left tail

Serbestiik derecesi1: [ |

Serbestik derecesi2: [1998.0 |

Grup ici Karelerin ortalamas : |s07.2077 | p=0.01

Gruplar arasi kareler ortalamasi: 1230260 | 2156 3019 3881 4744 5607 /
F=6.745

TESTSTATISTIGI Ftest(MsaMSw): 135 60951232910156 | Diigiik ortalamasi 87.228 olan bir nolu depo daha iyidir.
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Sekil 111.17. Analiz sayfas1
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Tablo 111.2. Analiz sayfas1 Sekil II1.17°nin ANOV A gésterimi

DegiSkenl}gin Serbestli!< Kareler Toplam | Varyans F-orani
Kaynagi Derecesi

Gruplar Arast 1 123026 123026 | F7135.6095
Grup I¢i 1998 1812601 907,2077
Toplam n-1 SST=SSA+SSW

Depo 1 ayn1 metre kare deponun 1000 palet giris ¢ikis toplaminin ortalamasi yaklagik
87 metre, standart sapmasi ise yaklasik 27 metredir. Aynt metre kare dikddrtgen
deponun giris ¢ikis ortalamasi yaklasik 103 metredir ve standart sapmasi yaklasik 33
metredir. ANOVA varyans analizi tek yon %1 icin F testi 135 ¢ikmustir. Bilyiik bir fark
ile F-testi 135, %1 tek yon F-testi 6,745’ten c¢ok yiiksek oldugundan, kare depo
kesinlikle performans agisindan daha uygundur. Sekil I11.17. analiz sayfasinin en altinda

0zet olarak hangi deponun iyi oldugu ya da hicbir fark olmadig: yazilir.

Depo 2, Depo 1’den %18 daha fazla hareket gerektirmektedir. Daha fazla hareket daha
fazla iggilicti adam, makine ve diisiik performans demektir. Bu sonugta direk maliyet ve

finansal olarak etkisini gostermektedir.

Daha onceden girilen depo verilerine ulagmak ve tekrar tekrar test edebilmek icin; test

“Dosyasinin Ad1”, “Adres Sayis1”, “Giris Kap1 Sayis1”, “Cikis Kap1 Sayis1” degerleri

girilerek hesapla butonuna basilabilir.

Onceden girilen deponun verilerini degistirmeden gériintiilemek icin ise “Dosya Ad1”

girilerek “SONUCLAR” butonuna basilabilir.
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Sonuglarin ve yazilimin tutarliligin1 gérmek i¢in uygulama bir¢ok defa tekrarlanmustir.
Sonug olarak ortalama, standart sapma ve ANOVA sonuglar1 birbirine ¢ok yakin

degerlerde ¢ikmustir.

3.5.  Farkh Depo Simiilasyon Testleri

3.5.1. Dikdértgen Tek Yonde Kapi ile Dikdortgen iki Yonlii Depo Kiyaslamasi

Biiyiikliikleri ayn1 sadece giris ve ¢ikis kapilart farkli yonde olan iki dikdortgen depo
“Depo Simiilasyon” yazilim1 yardimi ile kiyaslanmak istenirse;
e Depo 1: 81 m X 36 m = 2916 m? tek yonde giris cikis Kapisi (Sekil 111.4)

e Depo 2: 81 m X 36 m=2916 m? ¢ift yonde giris ¢ikis Kapisi (Sekil I11.20)

| &

Sekil 111.18 Dikdortgen depo, kapilar ayni kisa kenardan giris ¢ikis

& =

Sekil 111.19 Dikdortgen depo, giris, ¢ikis Kapilart karsilikli iki kisa kenarda




Dikdértgen iki Yonli Depo 81 m X 36 m= 2916 m?

1.Kap:

| | 2 |

2.Kapr

3.Kapi

|

1.Kap: 2.Kap1 3.Kap:
GIRIS MESAFE
Adres Kapi 1 Kapi 2 Kap: 3
1 13,5 25,5 37,5
2 25,5 13,5 25,5
3 37.5 25,5 13,5
4 40,5 52,5 64,5
5 52,5 40,5 52,5
6 64,5 52,5 40,5
7 67,5 79,5 91,5
8 79,5 67,5 79,5
9 91,5 79,5 67,5
CIKIS MESAFE

Adres Kap1 1 Kapi 2 Kap: 3
1 67,5 79,5 91,5
2 79,5 67,5 79,5
3 91,5 79,5 67,5
a 40,5 52,5 64,5
5 52,5 40,5 52,5
6 64,5 52,5 40,5
7 13,5 25,5 37,5
8 25,5 13,5 25,5
9 37,5 25,5 13,5

'81m

v

2916 m?
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Sekil 111.20. Dikdortgen depo, kapilar karsilikli 2 kisa kenarda ve kapi-palet adresi

mesafeler
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1216,6034 |

Sekil 111.21. Analiz sayfasinda dikdortgen depo tek kisa kenardan giris ¢ikis ile Karsilikli 2 kisa kenardan giris ¢ikis F-Tablosu
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Tablo I111.3. Analiz sayfas1 Sekil II1.21°in ANOVA gosterimi

Degiskenligin

Serbestlik

Kaynagi Derecesi Kareler Toplam | Varyans F-oram
Gruplar Arast 1 608 608

Grup I¢i 1998 2326855 1164592 |F70:52207

Toplam n-1 SST=SSA+SSW

F-dagilimi tablosunda (Sekil 111.21) ¢ikan sonug; ortalamalar her iki depo i¢inde ¢ok

yakin ¢ikmistir. 101 m giris ¢ikis toplam ortalamas1 ve F=6,745’ten ¢ok diisiik bir F

degeri ¢ikmugtir. (Johston, 2017)

Sonug olarak dikddrtgen bir deponun kisa kenarinda ya da tam karsisinda kapilar olmasi

hareketi etkilememektedir. Bu tiir depolar verimlilik agisindan aynidir.

3.5.2. Dikdortgen Deponun Uzun ya da Kisa Kenarinda Kapilarin Kiyaslamasi

Ayni biiyiikliikte iki dikdortgen depoda (Sekil 111.24) sadece giris ve ¢ikis kapilarinin

bulundugu kenarlar degistirerek “Depo Simiilasyon” yazilimi yardimi ile kiyaslamasi

yapildiginda;

e Depo 81 m X 36m=2916 m? tek yonde “kisa kenarda” giris cikis kapisi

e Depo 81 m X 36 m=2916 m? tek yonde “uzun kenarda” giris ¢ikis Kapis

o)

=

Sekil I11.22 Dikdortgen, kapilar tek kisa kenardan giris ¢ikis




ags

1T
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Sekil 111.23 Dikdortgen, kapilar tek uzun kenardan giris ¢ikis

Dikddrtgen Depo 81 m X 36 m= 2916 m?
2.Xapi

1.Xapt

3.Kapi

_&ﬁ 81m 81m

A

_&_

Dikdortgen Depo 81 m X 36 m= 2916 m*

o)
-/
— — —

_@q 1.Kapi

B <

2 Xapi

A

B

v v
2 36m , 2916 m?
GIRIS CIKIS MESAFESI
Adres  Kapi 1 Kapt 2 Kap: 3 Adres
1 135 25,5 375 1
2] 255 13,5 25,5 2
3 375 25,5 13,5 3
4 405 52,5 64,5 4
5| 525 40,5 52,5 5
6| 645 52,5 40,5 6
71 615 79,5 91,5 7
8 795 67,5 79,5 8
9 915 79,5 67,5 9

, 2916m?*

L 36m
GIRIS CIKIS MESAFESI
Kapi 1 Kapi 2 Kapi 3
30 57 84
18 45 72
6 33 60
57 30 57
45 18 45
33 6 33
84 57 30
72 45 18
60 33 6

Sekil 111.24. Dikdortgen deponun kisa ya da uzun kenardan giris ¢ikis kiyaslamasi ve
kapi-palet adresi mesafeleri
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£
Adres Sayisi ;|9

Orneklem boyutu ng :
n1:

Toplam Tq :

Karelerin Toplami :
Toplam Karesi/ng:
Ortalama :

Standart Sapma :

Varyans:

Grup Sayisi:
Grup igi Kareler toplami :

Gruplar arasi kareler toplami :

Serbestlik derecesi1:

Serbestlik derecesi2:

Grup igi Karelerin ortalamasi :

Gruplar arasi kareler ortalamasi :

TESTISTATISTIGi Ftest(Msa/MSw): |167.4336700439453

- O X

| ‘ DEPO 1 ‘ ‘ DEPO 2 ‘ ‘ HESAPLA H SONUCLAR

Girig Kapi Sayist @ |3 Clkig Kam Sayisi: |3 Dosya Adi:  |DikKisaxXUzun
‘ Sonug Ekram
Birinci Depo ikinci Depo Taplamlar
[1000 | [1000 | [2000 | n
999 | |99 | [1993 |
[102771 | |a3664 | [136435 | &1
[11721591 | 3029314 |
[10561378 | 6999664 | F-distribution
[102.771 | |33.664 |
|34.071594 | [z2104202 | p-value: [0.01
[1160.8734 | [1030.6798 | F-value: |6.745

o]

[2139383.0

[183470.0

[1

[1998.0

[1095.7772

[183470.0

numerator d.f.:
denominator d.

® right tail
O left tail

]
5

Other distributions: Normal * Student's t » Chi-square

p=0.01

0.431

5607 /
F=6.745

2156 3019 3,881 4744

| Diisiik ortalamasi 83.664 olan iki nolu depo daha iyidir.

Sekil 111.25. Analiz sayfasida dikdortgen deponun kisa ya da uzun kenardan giris ¢ikis kiyaslamasi F-tablosu
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Tablo I11.4. Analiz sayfas1 Sekil I1I1.25’in ANOVA gosterimi

Degisken{igin Serbestli!< Kareler Toplam | Varyans F-orani
Kaynagi Derecesi

Gruplar Arasi 1 183470 183470
Grup I¢i 1998 2189363 1095,77 F=167,43
Toplam n-1 SST=SSA+SSW

“Depo Simiilasyon” yazilimi ile sinandiginda, F-dagilimi tablosunda (Tablo 111.4) ¢ikan
sonug; 2.depo uzun kenarda kapilar1 olan depo ortalamasi 83 m, kisa kenarda kapilari
olan 1.deponun 102 m ortalamasi ¢ikmistir. Bu ortalama ANOVA tablosuna gore tek
yonde p-degeri %1, F-degeri 167, sinir olan 6,745’in istiinde bir degerdir. Bu
ortalamalar ayni grubun ortalamasi degildir. Uzun kenarinda kapilar1 olan depo, kisa
kenarinda kapilari olan depodan daha iyidir. Mevcut dikdortgen depolar kot farki yoksa

kap1 yonleri degistirilebilir.

3.5.3. Dikdortgen Depoda Ayni Kenarda Cok ve Az Kapi Kiyaslamasi

Ayni biyiiklikte iki dikdortgen depoda (Sekil 111.28) ayni kenarda sadece giris ve ¢ikis
kapilarinin sayisini degistirerek “Depo Simiilasyon” yazilimi yardim ile kiyaslamasi

yapildiginda;

e Depo 81 m X 36 m=2916 m? tek yonde kisa kenarda 3 giris cikis Kapisi

e Depo 81 m X 36 m=2916 m? tek tonde kisa kenarda 1 giris ¢ikis Kapisi

Sekil 111.26. Dikdortgen, kapilar tek kisa kenardan 3 kapidan giris ¢ikis
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0| &

Sekil 111.27. Dikdortgen, kapilar tek kisa kenardan 1 kapidan giris ¢ikis

Dikdortgen Depo 81 m X 36 m=2916 m* Dikddrtgen Depo 81 m X 36 m= 2916 m*
1.Kaps 2.Kapt 3.Kapt 1.Kapt

)

@ v @ |@lele

_&__&__ &_ 81m _&_ _&_ _&_ 81m

e | e

" 36m , 2916m? - 36m , 2916m?
GIRIS CIKIS MESAFESI GIRIS CIKIS MESAFESI

Adres  Kapi1 Kapi 2 Kapi 3 Adres  Kapi3

1 135 25,5 375 1| 255

2| 255 13,5 255 2l 135

3l 315 25,5 13,5 3| 255

4 405 52,5 64,5 4 525

5| 525 40,5 52,5 S| 40,5

6 645 52,5 40,5 6 525

7| 675 79,5 91,5 7| 795

8 795 67,5 79,5 8 67,5

9, 915 79,5 67,5 9 795

Sekil 111.28. Dikdortgen depoda tek kapr ok kapi Kiyaslamasi ve kapi-palet adresi
mesafeler
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Y
Adres Sayisi :

Orneklem boyutu ng :
n-1:

Toplam Tg:

Karelerin Toplami :
Toplam Karesi/ng:
Ortalama :

Standart Sapma :

Varyans :

Grup Sayisi:

Grup ii Kareler toplami :

Gruplar arasi kareler toplami :

Serbestlik derecesi1:

Serbestlik derecesi 2:

Grup igi Karelerin ortalamasi :

Gruplar arasi kareler ortalamasi :

TEST iSTATISTIGI Ftest(Msa/MSw) :

- o X
Girig Kapi Sayisi : Cikig Kapr Sayisi: Dosya Adi:  |3X1 | ‘ DEPO1 ‘ ‘ DEPO 2 ‘ ‘ HESAPLA ‘ ‘ SONUCLAR
Sonug Ekram
Birinci Depo ikinci Depo Toplamlar,
[1000 | [1000 | 2000 | n
|99 | |99 | 1908 |
[103302 | 94644 | [197946 | a1
[11835270 | [10035342 |
[10671203 | [sss4s | F-distribution Other distributions: Normal = Student's t + Chi-square
[103.302 | |94.644 |
3413403 | |a2s4miu | p-value: [0.01
11165122 | |1078.9342 | F-value: 6.745
numeratordf:1 |
2 | denominator d .
22416230 | ® right tail
Ba5680 | O lefttail
1 |
[1993.0 |
[1122.0336 | p=0.01
1386680 | 2156 3019 3,881 4744 5607 /
F=6.745
|34.4624256231932504 | Diisiik ortalamasi 94.644 olan iki nolu depo daha iyidir.

Sekil 111.29 Analiz sayfasida tek kenarda ¢ok kapili ve az kapili kiyaslamasi F-tablosu
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Tablo I11.5. Analiz sayfas1 Sekil I11.29°un ANOV A gosterimi

Degisken{igin selzest ik Kareler Toplam Varyans F-orani
Kaynagi Derecesi

Gruplar Arasi 1 38668 38668
Grup Ici 1998 2241823 1122.03 F=34.48
Toplam n-1 SST=SSA+SSW

F-dagilimi tablosunda (Tablo 111.5) ¢ikan sonug; iki depo ortalamasi farklidir. 3 kapili
yani ¢ok kapili depo ile ortada tek kapili az kapili depo kiyaslamasinda 103m ile 94m
gibi iki ortalama mevcuttur. F-dagiliminda 34,48 sonucu F-orani 6,745’ten biiyiik

oldugundan, F dagilimina gore fark anlamlidir.

Cok hizli bir depo olmadik¢a ortaya yakin tek kapili depo yapmak performans
bakimindan daha 1y1 goziikmektedir. Bunun sebebi yanlara her agilan yeni kapi

ortalamadan uzaklasmadir.

3.5.4. Kare Depo ve Dikdortgen Depo Uzun Kenarda Kapi Kiyaslamasi

Kare deponun bir kenari ile ayn1 metre kare dikdortgen bir deponun uzun kenarindaki

kapilar (Sekil 111.32) “Depo Simiilasyon” yazilimi yardimi ile kiyaslandiginda;

e Kare depo 54m X 54m= 2916m2 tek yonde bir kenarda 3 giris ve ¢ikis kapisi
e Dikdortgen depo 81m X 36m= 2916m2 tek yonde uzun kenarda 3 giris, ¢ikis

kapisi

SN[E

Sekil 111.30 Kare, kapilar tek kenardan giris ¢ikis




ags

gip

Sekil 111.31 Dikdortgen, kapilar tek kisa kenarda giris ¢ikis

Kare Depo 54 m X 54 m = 2916 m?

™

&

10y

3.Gp

| —

%

&

S4m

L 2916m

. S4m
GIRKS QU MESAFES!
Adres  Kaprl Kage2 Kape 3
1 9 n 8
2 Y 3 | n
3 & 0 9
4 b4 4 63
S| &8 n I3
6 6 8 | n
11 & 63 81
8 8 85 63
9 8 63 4
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Dkdortgen Depo 81 m X 36 m=2916m*

‘

e S Ry
8im i &__ & 9 2K
e e |
L
. 36m . B8’
GIRE QU5 MESAFES!
Adres  Kapel Kapi2 Kage 3
1 30 $7 | 84
2 18 | 45 | n
3 6 3 i 60
4 57 X 57
$ 45 18 &
6 33 6 | 33
7 8 57 30
§ n 45 18
9 60 33 6 |

Sekil 111.32. Kare depo Dikdortgen uzun kenarda kapi kiyaslamasi ve kapi-palet adresi
mesafeler
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@

Adres Sayisi : |9

Orneklem boyutu ng :
n-1:

Toplam Tg:
Karelerin Toplami :
Toplam Karesi/ng:
Ortalama :

Standart Sapma :

Varyans :

Grup Sayisi:

Grup igi Kareler toplami :
Gruplar arasi kareler toplami :
Serbestlik derecesi1:

Serbestlik derecesi2:

Grup igi Karelerin ortalamasi :

Gruplar arasi kareler ortalamasi :

TEST ISTATISTIGI Ftest(N

- ad X

| ‘DEP{M‘

‘ DEPO 2 ‘ ‘ HESAPLA H SONUCLAR

Girig Kap Sayist @ |3 Cikug Kam Sayisi: |3 Dosya Adi:  |KareXDikUzun
‘ Sonug Ekram ‘
Birinci Depo ikinci Depo Toplamlar,
[1000 | [1000 | 2000 | n
|99 | |99 | 1908 |
24618 | 34312 | 168930 T
7970076 | 3146098 |
7160205 | 7108513 | F-distribution
34618 | 34312 |
|28 472456 | 3220788 | p-value: [0.01
|210.6008 | [1033.6233 | F-value: |6.745

E ]

[1347456.0

l45.0

1

[1998.0

|924.85285

45.0

Sekil 111.33 Analiz sayfasi kare ve dikdortgenin uzun kenarinda kapilarin kiyaslanma F-tablosu

numeratordf:1 |
denominator d.f.:
® right tail

O left tail

Other distributions: Normal » Student's { » Chi-square

p=0.01

0.431 1294

2156 3019 3881 4744 5607 /

F =6.745
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Tablo 111.6. Analiz sayfas1 Sekil II1.33’tin ANOVA gosterimi
De giskenlvi gin Serbestl i!( Kareler Varyans E-orant
Kaynagi Derecesi Toplam
Gruplar Arasi 1 48 48
Grup f¢i 1998 1847458 92465 | F-0.0497
Toplam n-1 SST:?EA+SS

F-dagilimi tablosunda ¢ikan sonug; ortalamalar her iki depo i¢inde ¢ok yakin 84m giris
¢ikis toplam ortalamasi ¢ikmistir. F=6,745ten ¢ok diisiik 0,0497 F-degeri ile bu iki

ortama ayni 6rneklemden alinmis, birbirine benzerdir. (Johston, 2017)

Sonug olarak Kare bir deponun bir kenarinda ya da dikdortgen deponun uzun kenarinda
kapilar olmas1 depo i¢i hareketi etkilememektedir. Bu tiir depolar verimlilik agisindan

aynidir.

3.5.5. Aym Dikdortgen Depoda Kisa Kenarda 2 Kapi ile Karsihkh 2 Kapr Tek
Yonde Hareket Kiyaslamasi

Bir dikdortgen deponun bir kisa kenarinda iki kapi ile ayni dikdortgen deponun karsilikli
iki kisa kenarinda bir kapidan giris, diger kapidan ¢ikis yapacak iki kapili depolar (Sekil

[11. 36) “Depo Simiilasyon” yazilimi yardimi ile kiyaslandiginda;

e Dikdértgen depo 81 m X 36 m = 2916 m? “tek yonde” bir kisa kenarda 2 giris,
cikis kapisi
e Dikdobrtgen depo 81 m X 36 m = 2916 m? “iki kars1 yonde” kisa kenarlarda 1

giris 1, ¢ikis kapisi



-

o)
o)

=
=

Sekil 111.34 Dikdortgen, 2 kapr tek kisa kenardan giris ¢ikis

=

=

Sekil 111.35 Dikdortgen, 2 kapi 2 kisa kenarda, 1kapi giris, 1 kap1 ¢ikis
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Dikdortgen Depo 81 m X 36 m= 2916 m? Dikdértgen Depo 81 m X 36 m= 2916 m?

1.Kapt

2.Kapr

|8

-

36m

GIRIS CIKIS MESAFESI

Adres  Kapil Kapi 2
1 16,5 34,5
2] 225 22,5
3| 345 16,5
4 435 61,5
5 495 49,5
6! 615 435
7. 70,5 88,5
8 765 76,5
9 885 70,5

1.Xapr

81m _@__&__&_ 81m

R a2

v

 2916m? I 2916m*

2.Kapt

GIRIS MESAFESI
Adres  Kapi 1 Kapi 2
1 25,5 25,5
2 13,5 13,5
31 255 25,5
4 525 52,5
5 405 40,5
6 525 52,5
7 79,5 79,5
8 675 67,5
9, 795 79.5

CIKIS MESAFESI

Adres  Kapt 1 Kap1 2

1 79,5 79.5
2l 6715 67,5
3] 795 79.5
4 525 52,5
5 40,5 40,5
6, 525 52,5
7. 255 25,5
8 13,5 13,5
9] 255 25,5

Sekil 111.36 Dikdortgenin kisa kenarinda 2 kapi ile karsilikli 2 kisa kenarinda 1’er kap1

kiyaslamas1



(&) - o X

Adres Sayisi : |9 Girig Kapi Sayist : |2 Cikig Kapi Sayisi: |2 DosyaAdi: |son | | DEPO 1 ‘ | DEPO 2 ‘ ‘ HESAPLA | | SONUCLAR
| Sonug Ekrani |
Birinci Depo! ikinci Depo) Toplamlar|

Ormneklem boyutu ng : [1000 | [1000 | [2000 | N

ni: 999 | 999 | 1998 |

Toplam Tg:: [102339 | 94641 | 196980 | &1

Karelerin Toplami : [11554443 | [10013985 |

oma A s 10473270 | laosso1s | F-distribution Other distributions: Normal » Student's t » Chi-square

Ortalama ; [102.339 | |94.641 |

Standart Sapma: [32.807633 | [3252882 | p-value: [0.01

Varyans : |1082.2543 | [1058.1243 | F-value: |6.745

numeratord.f:[1 |

P Sayis; 2] denominator d.f.:

Grup ici Kareler toplami ; [2138240.0 | ® right tail

Gruplar arast kareler toplami: ~ |20628.0 | O lefttail

Serbestiik derecesi1 : 1 |

Serbestiik derecesi 2: [1998.0 |

Grup ici Karelerin ortalamasi : [1070.1902 | p=0.01

Gruplar arast kareler ortalamasi: ~ [29626.0 | 0.431 1294 2156 3019 3881 4744 5607 /
F =6.745

TESTISTATISTIGH Ftest(MsalMSw): [27.684799194335938 | Diigiik ortalamasi 94.641 olan iki nolu depo daha iyidir.

Sekil 111.37 Analiz sayfas1 ayn1 dikdortgenin kisa kenarda yan yana 2 kapi, kars1 karsiya 2 kap1 kiyaslamas1 F-tablosu



Tablo I11.7. Analiz sayfas1 Sekil II11.37 nin ANOV A gésterimi
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Degisken{igin Serbestli!< Kareler Toplam Varyans F-orani
Kaynagi Derecesi

Gruplar Arasi 1 29628 29628
Grup I¢i 1998 2138240 1070,19 F=27,68
Toplam n-1 SST=SSA+SSW

F-dagilimi1 tablosundan (Tablo 111.7) ¢ikan sonug; iki depo ortalamasi farklidir. 2 tane

kisa kenarda yan yana kapili depo ile kisa kenar ortasinda tek kap1 tam kars1 kisa kenar

da tek kapili depo kiyaslamasinda, 102m ile 94m gibi iki ortalama mevcuttur. F-

dagiliminda 27,68 sonucu, F-orani 6,745ten biiylik oldugundan, F dagilimina gore fark

anlamlidir. 2 kap1 yan yana insa etmek yerine, karsilikli iki kap1 yapilirsa performans

olarak daha hizli bir depo elde edilir. Bunun sebebi yanlara dogru her agilan yeni kap1

ortalamadan uzaklasmadir.
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IV. TARTISMA VE SONUC

Depo simiilasyon yazilimlar1 gesitli sebeplerden dolayr depo dis cephe tasariminda

kullanilamamaktadir. Bu sebepler ekonomik, insan kaynagi, egitim, lojistik depo ve

istatistik bilgisi eksikligi, danigmanlik maliyetidir.

Calisma kapsaminda gelistirilen “Depo Simiilasyon” yazilimina iicretsiz ulasilabilir.

“Depo Simiilasyon” yazilimi igin yeni bir web sitesi kurulacak, internetten link verilecek

ve ayrica Android versiyonu gelistirilip Google Play’den ticretsiz indirilebilecektir.

“Depo Simiilasyon” yazilim1 sayesinde bazi drnek ¢ikarimlar elde edilmistir;

Son 15-20 yilda yapilan dikdortgen kisa kenarindan kapili depolar ¢alismadaki
kisitlar gergevesinde, gelistirdigimiz “Depo Simiilasyon” yaziliminda yapilan
kiyaslamalarda performans agisindan en diisiik depo dis sekli olarak ¢ikt1.
Calismadaki kisitlar cergevesinde, gelistirdigimiz “Depo  Simiilasyon”
yaziliminda yapilan kiyaslamalarda performans acisindan asagidaki ¢ikarimlar
elde edilmistir;

Tek yonde kapili kare depolar ayni metre kare tek yonde kapili dikdortgen
depolardan daha iyi performans vermektedir.

Dikdortgen deponun “uzun kenarinda kapilar”, “kisa kenardaki kapilardan™ daha
iyi performans vermektedir. Mevcut dikdortgen depolar kot farki yok ise kapi
yonleri degistirilebilir.

Dikdortgen ve kare depolarin iki “karsilikli kenarlarda”, ¢ift tarafli kapilart
olmasi ya da tek tarafta kapilarin olmasi arasinda performans bakimindan higbir

fark yoktur.
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e Tek ortada yer alan bir kap1 ¢oklu kapilardan performans olarak daha iyidir. Her
ilave kap1 orta merkezden uzaklastigindan performans diiser. ideal depoda tek
ortada kap1 olmalidir. “Is yogunlugu ve miisteri servis seviyesi ihtiyac1 olarak
daha ¢ok kap1 gerekebilir” (Yoseph, Yaakov Roll, & Meir, 1980).

e Kare tek yonde kapilar ile Dikdortgenin uzun kenardaki kapilar kiyaslandiginda
hicbir fark yoktur.

e ki kap1 yan yana insa etmek yerine, karsilikl1 2 kap1 yapilirsa performans daha

hizli olur.

Bircok farkli depo kiyaslama senaryosu yapilabilir. Kullanicilar gelistirilen yazilim
araciligi ile ¢ok sayida 6rnek simiilasyonlar deneyebilirler. Kullanicilar mevcut depolari
gelistirmek i¢in, “Depo Simiilasyon” yazilimi sayesinde depolarinin fiziksel sartlarina

miidahale etmeden performans gelistirici senaryolar tliretebilirler.

Bu simiilasyon yazilimi ile tiim depo sekilleri kiyaslanabilir. “Depo Simiilasyon”
yazilimi diger simiilasyon yazilimlarmma gore ¢ok basit bir yazilimdir. “Depo
Simiilasyon” yazilimina ulasmak iicretsizdir. Bir veya birka¢ elemanin bu konu i¢in
ayrilmasina gerek yoktur. Bu yazilim sayesinde ¢ok derin bir lojistik, istatistik ve
simiilasyon yazilimi bilgisi sahip olmak gerekmez. Yazilim gerekli miktardaki lojistik,
istatistik ve yazilim bilgisini secerek kendisi kullanici yerine kullanmaktadir.
Kullaniciya arka taraftaki karigik sistemi gostermeden direk Ozet, basit bir sonucu

sunmaktadir.

Son 15 yil iginde insa edilen kapilar1 kisa kenarinda dikdortgen lojistik depolar
gelistirilen yazilim sayesinde baska dis depo sekline haiz daha performansli depolarla

sianip, insa edilebilecektir.
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Deponun dis depo sekli segiminde “Depo Simiilasyon” yazilimi kullanilabilir.

“Depo Simiilasyon” yazilimi sayesinde eleman, ekipman, depo isletim maliyetlerinde

diisme saglanir. Ayrica depo performansini hizlandirarak, miisteriye hizmet artmaktadir.

“Depo Simiilasyon” yazilimi 6zet olarak; basit, spesifik bir konu iistiinde uzmanlasmus,
sadece gerektigi kadar lojistik ve istatistik bilgisi tagiyan, kullanict dostu, iicretsiz,

ulagilabilir, danigmanlik ve egitim gerektirmeyen bir yazilimdir.

Calismada gelistirilebilecek boliimler vardir. Uriin gesitliligi arttirarak depo iginde
homojen dagilim ile degil de ayr1 ayr1 boliimlere yerlestirme yapilarak ¢ikacak sonuglar
aragtirilabilir. Uriinlerin hizli ve yavas olmasinin depo dis sekline ve performansa etkisi
ayr1 bir aragtirma ile incelenebilir. Sadece mesafe degil, zaman faktorii de eklenebilir.

Yiikseklik, dikey haraketlerin ve asansoriin depo sekline etkisi de incelenebilir.
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EK.1

Dikdértgen Uzun Kenardan Kapih Depo Ornekleri:

BGlilerR Sk

%

Sekil EK.1.1 Dole Muz, Ekol lojistik, Trendyol, Yurti¢i Kargo Tuzla depolar1 (Google
Earth, 2016)

64



65

Reysas Lojistik
Cayirova

PRy o

pSIfen) T4a

(or]
(=
D]
D)

I
Er'log Depo Tuzla-
; A |

Sekil EK.1.2 Reysas Lojistik Cayirova ve Tuzla, DHL lojistik Gebze, Erlog Tuzla,
Panalpina Tuzla depolar1 (Google Earth, 2016)
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Sekil EK.1.3 Borusan Lojistik, A101, Evyap, Anahtar Antrepo Tuzla depolar1 (Google
Earth, 2016)
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Sekil EK.1.4 Alisan ve DHL Gebze Giizeller POSB, Fillo Kargo Esenyurt, Barsan
Global Lojistik Sakarya depolar1 (Google Earth, 2016)
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omsan lojistik

163 §%

DhilAntrepo
"

Tuzla
Cengllzﬂan Depo

Park antrepo

PARK/Antrepojve!
ALojistik Hizmetleri Dis

Sekil EK.1.5 Erenkoy Glimriik Kadikdy, Omsan Lojistik Tuzla, DHL Antrepo Kirag,
Cengizhan antrepo Tuzla depolar1 (Google Earth, 2016)
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Sekil EK.1.6 Vira Depolama Kirag, TTS lojistik Hadimkdy, Lider kagit¢ilik
Hadimkoy depolar1 (Google Earth, 2016)
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Sekil EK.1.7 Enco Lojistik Hadimkéy, Ikra lojistik antrepo Hadimkdy, Ceynak Depo
Giinesli (Google Earth, 2016)
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Sekil EK.1.8 LCW Hadimkoy ve Kirag depolari, Onur Depo Esenyurt, Omsan Lojistik
depo Tuzla (Google Earth, 2016)



Sekil EK.1.9 Kent Gida, Avansas, Hafela, Penta Depolari Dudullu
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Tur Rehberi B 2004% goz hizass 308 m

Sekil EK.1.10 Reysas Cayirova Depolar1, TT Lojistik Hadimkoy deposu (Google
Earth, 2016)

Dikdortgen Uzun Kenarindan Kapih ve Kare Depo Ornekleri:
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Gebze Giizeller plastilgiler
Organize Sanayi DHL depolari

Sekil EK.1.11 Dikdortgen Uzun Kenardan Kapili; Balnak Sekerpinar, DHL Gebze
Gizeller Plastikgiler OSB,



S AN

Sekil EK.1.12 Dikdortgen Uzun Kenardan Kapili depo 6rnekleri; Dogus Otomotiv
Lojistik Merkezi Cayirova Gebze, EKOL Sekerpinar

Garanti Paramatik

Dogus!Otof
Egitim Mer|
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Sekil EK.1.13 Dikdortgen Uzun Kenardan Kapili depo 6rnegi; Shenker Arkas Orhanli



