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ONSOZ
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DEPO YONETIM SISTEMLERINDE
FARKLI ALGORITMALARIN SEVKIYAT
PERFORMANSINA ETKIiSi: CAM SEKTORU UYGULAMASI

OZET

Hammaddelerin tedariki ile baslayip bunlarin yari mamul ve mamule doniistiiriilmesi
ile devam eden ve bitmis {irlinlerin dagitim kanallari ile miisterilere ulastirilmasiyla
son bulan; paydaglar1 arasinda malzeme, para ve bilgi akisinin gerceklestigi karmagik

agn biitiinii tedarik zinciri olarak tanimlanabilir.

Tim bu karmagik sistemin etkin bir sekilde yonetilebilmesi igin tedarik zinciri
yonetimi (TZY) kavrami 6ne ¢ikmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, tedarikei ile firma
arasindaki, hammaddeler ile bitmis {irlinlerin son tiiketimi arasinda yer alan
stireglerdir, bir baska deyisle iiriin ve hizmetlerin miisterilere sunulmasi i¢in deger
zincirini harekete gegiren firma i¢i ve dist fonksiyonlardir (Blackstone, 2004).
Steven’in da (1989) dedigi gibi, tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢ilerden miisterilere
iiriin akis1 ile maksimum miisteri hizmet seviyesi, diisiik envanter yonetimi ve diisiik
birim idretim maliyetleri hedeflerinin senkronize bir sekilde dengelenerek
yonetilmesidir. Sirketlerin tedarik zinciri yonetiminden sorumlu yoneticiler satinalma,
lojistik, envanter yonetimi ve planlama olmak tizere dort temel fonksiyonun etkin bir

sekilde yonetilmesinden sorumludurlar.

Bu fonksiyonlardan envanter yonetimi kavrami dogru iiriiniin dogru miktarda, dogru
zamanda iiretilmesi, stoklanmasi ve sevk edilmesi siirecinin biitiinciil olarak
yonetimini ifade etmektedir. Bitmis {irlin depolarinda envanter yonetiminin
verimliligini arttirmak, insan etkisini ortadan kaldirmak amaciyla depo ydnetim
sistemleri (WMS) kullanilmaktadir. Sirketlerin envanter yonetimi hedefleri ve
stoklarin1 degerlendirme yonetmleri goz Oniine alinarak depo yoOnetim sistemi
algoritma setleri belirlenir. Bu noktada isletmeler stok degerini belirlemede en ¢ok
FIFO (Ilk giren ilk ¢ikar) ve LIFO (Son giren ilk ¢ikar) ya da ortalama maliyet

yontemlerinden birini segmek durumundadirlar (Lambert, 1998).

FIFO yonetimi, ilk {iretilen iirliniin 6nce sevk edilmesini hedefler ve enflasyonist bir

ortamda satilan malin maliyetini diisiik, stok miktarini ise yiiksek degerleyeceginden

XVi



sirketlerin karin1 maksimize etmektedir. Bunun yaninda bitmis iiriinlerin son kullanma

tarihlerinin gegmeden sevk edilmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir.

LIFO yo6netimi, son iiretilen iirliniin 6nce sevk edilmesini amagclar ve enflasyonist bir
ortamda satilan malin maliyetini yliksek, stok miktarini ise diisiik degerleyeceginden

sirketlerin bilangolarin1 olumsuz etkileyebilir.

Tez ¢alismasi kapsaminda; tek yonlii {irlin stoklamas1 yapilan endiistriler i¢in sevkiyat
kapasitesini arttirmak amaciyla depo yonetim sisteminde yeni sevkiyat algoritma seti

gelistirilmistir.

Mevcut durumda, FIFO kuralinin uygulanmasi hedefiyle kurgulanan depo yonetim
sistemi, dogas1 geregi sevkiyat asamasinda stok adreslerinde arka siralarda bulunan
iriinlere ulasabilmek i¢in aktarma hareketi yapilmasini mecbur kilmaktadir. Ancak
sevkiyat kapasitesinin talebi karsilamakta yetersiz kaldigi donemde, aktarma

hareketleri fazla mesai ihtiyacina ve firsat maliyetine neden olmaktadir.

Trakya Cam’in bitmis iiriin depolarinda kurulu olan RFID destekli depo yonetim
sistemi (WMS) altyapisi sayesinde tiim diizcam iriinlerinin hangi stok adresinde ve
kacinci sirada oldugu bilgisi kayit altinda tutulmaktadir. Bu bilgi 1s18inda, donemsel
olarak FIFO kuralinin yerine stok adresinde 6n sirada bulunan iiriinlerin dnce sevk
edilmesi ve bu sayede sevkiyat kapasitesinin arttirilmasi amaciyla yeni bir algoritma

seti gelistirilmistir.

Trakya Cam’a ait Mersin Fabrikasi’nin 28.12.2018 — 28.02.2019 tarihleri arasindaki
tiim Uiriin hareketleri mevcut ve onerilen algoritma setleri ile Excel VBA programinda
simiile edilmistir. Arastirma sonucunda depo yOnetim sistemi, onerilen yeni sevkiyat
algoritmasi ile calistirlmasi halinde %6 daha az aktarma hareketi yapilabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Stok adresleri arasindaki {iriin aktarma hareketlerinin
azalmasiyla stok adreslerindeki ortalama SKU g¢esitliliginin de %16 oraninda azaldig1

tespit edilmistir.

Sonug olarak; tek yonlii iiriin stoklamasi yapilan endiistrilerde envanter yonetimi
hedefini saglamak adina sevk edilecek iiriinlerde FIFO kuralinin uygulanmasi esas
olmakla birlikte siparigin sevkiyat kapasitesinin {lizerinde oldugu donemde yeni
sevkiyat algoritmasinin kullanilmasi ile sevkiyat kapasitesinin arttirilabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Diger yandan gelistirilen yeni algoritma setinin Tirkiye gibi

enflasyon oraninin yiiksek oldugu tilkelerde satilan malin maliyetini arttiracak olmasi
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ve stok degerlerini diisiik gosterecegi icin sirketlerin bilangosunda bir miktar olumsuz

goriinlime sebep olacagi degerlendirilmektedir.
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THE COMPARE OF SHIPMENT PERFORMANCES BY USING
DIFFERENT ALGORITHMS ON WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM:
AN APPLICATION OF GLASS INDUSTRY

SUMMARY

Starting with the procurement of raw materials and converting them into semi-finished
and finished products ending with the delivery of finished products to customers by
means of distribution channels; the complex network of materials, money and

information flow between stakeholders can be defined as the supply chain.

The concept of supply chain management (SCM) stands out in order to manage this
complex system effectively. Supply chain management is the process that takes place
between the supplier and the company, between the raw materials and the final
consumption of the finished products. In other words, it is the internal and external
functions for company that activate the value chain for providing products and services
to customers. (Blackstone, 2004) As Steven (1989) suggested, supply chain
management is the ability to manage maximum customer service level with product
flow from suppliers to customers, low inventory management and low unit product
costs goals in a synchronous manner. Managers responsible for supply chain
management of companies are responsible for the efficient management of the four

basic functions of procurement, logistics, inventory management and planning.

The concept of inventory management from these functions refers to the holistic
management process of the right quantity of the right product at the right time to be
produced, stocked, and shipped. Warehouse management systems (WMS) are used in
order to increase the efficiency of inventory management and eliminate human impact
in the finished product warehouses. Warehouse management system algorithm sets are
determined by considering the inventory management targets and stocks evaluation of
companies. At this point, enterprises have to choose one of the methods of the FIFO
(first in first out) and LIFO (last in first out) or average cost in determining the stock
value (Lambert, 1998).

FIFO management aims to deliver the first produced product first and maximizes the

profits of the companies because the cost of goods sold in an inflationary environment
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Is low and the stock amount is high. Besides, it plays an important role in delivering
the expiry dates of the finished products.

LIFO management aims to deliver the last produced product first and may adversely
affect the balance sheets of the company because of the high cost of the goods sold in

an inflationary environment and the low amount of inventory.

Within the scope of the thesis study, the comparision of shipment performance
between the existing algorithm set and the proposed algorithm set in Trakya Cam's

warehouse management system was detailed.

In the current situation, the warehouse management system, which is designed with
the aim of implementing the FIFO rule, necessitates the transfer movement in order to
reach the products that are in the back row in the inventory addresses during the
shipment phase. However, in the period when the shipment capacity is insufficient to

meet the demand, the transfer movements cause overtime and opportunity cost.

Thanks to the RFID-supported warehouse management system (WMS) infrastructure
installed in the finished product warehouses of Trakya Cam, all the information on the
stock address and the stock order of all the flat glass products are recorded. In light of
this information, a new set of algorithms has been developed to increase the shipment
capacity by applying the LIFO rule periodically.

All product movements of the Mersin Plant of Trakya Cam between 28.12.2018 and
28.02.2019 are simulated in the Excel VBA program with the current and proposed
algorithm sets. As a result of the research, it is concluded that if the warehouse
management system is operated with the proposed new shipping algorithm, 6% less
transfer movement can be made. It was found that the average SKU diversity in stock
addresses decreased by 16% due to the decrease in product transfer movements

between stock addresses.

In conclusion; although it is essential to implement the FIFO rule in the products to be
shipped to ensure the target of the inventory management of Trakya Cam, it is
concluded that the shipment capacity can be increased by using the new shipping
algorithm in the period when the order is above the shipping capacity. Also, a new set
of algorithms will cause negative outlook on companys’ balance sheet, since it will
increase the cost of goods sold in countries like Turkey where there is high inflation

rates and show stock values low.
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1. GIRIS

1950’lerden sonraki donemde {ireticiler, birim iiretim maliyetlerini diisiirmek amaciyla
iirlin gesitliligi ve iiretim siire¢ esnekligine az dnem vererek kitle liretimi yapmaya
yogunlagmislardi. Giiniimiizde, miisteri ihtiyaglarini 6nemsemeden yalnizca iiretim
miktarmi arttirmaya odakli sirketler yerlerini, tedarik zinciri organizasyonlarini
biitiinciil bir yapiyla ve yliksek verimlilikle yonetmeye odaklanmis isletmelere

birakmak zorunda kalmaktadirlar.

Sirketler, tedarik zinciri yapilarii1 operasyonel miikemmellik odakli yaklagimla
yonetebilmek ve artan rekabet ortaminda rakiplerinden olumlu yonde ayrisabilmek
amaciyla tedarik zinciri yonetimi (TZY) kavramimna biiyiikk onem vermektedir.

TZY 'nin tiim faaliyetlerine esas teskil eden hedefleri su sekilde siralanabilir:
e Etkin satinalma ve dagitim fonksiyonlari,
e Ticari ortaklarla uzun donemli iliskilere odaklanma,

e Tedarik zinciri boyunca operasyonel miikemmellik odakli optimizasyon

stireglerinin yiiriitiilmesi,

Sirketler, maksimum miisteri hizmet seviyesini diisiik envanter maliyeti ve disiik
birim {iretim maliyeti ile karsilayabilecek tedarik zinciri altyapilari kurma yoniinde

mesai harcamaktadirlar.

Farklilasan miisteri talepleri nedeniyle artan SKU’lar1 (Stoklanan birim {iriin) dogru
zamanda ve dogru stok adresinde stoklamak, dogru sira ile sevk etmek ve karmagsik
tedarik zinciri agini en verimli sekilde yonetilebilmek igin sirketler, bitmis {iriin
depolarinda depo yonetim sistemleri (WMS) kullanmaktadirlar. Depo yo6netim
sistemleri (WMS), sirketlerin ihtiyaglarina gore oOzellestirilmis algoritmalar ile
depolama siireclerinin tamamen sistemsel olarak yonetilmesini saglamaktadir.
Depolama is siireglerinin tamamen belirlenen algoritamalar c¢er¢evesinde sistemsel
olarak yonetilmesi ile insan etkisinin en aza indirilmesi ve her kosulda en verimli
kararlarin alinmasi1 hedeflenmektedir. Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan envanter

yonetimi modellerinden ilk iiretilen iiriiniin 6nce sevk edilmesi anlamina gelen FIFO



ve son liretilen iirliniin once sevk edilmesini ifade eden LIFO yaklagimlarina gore depo

yonetim sistemi algoritma setleri farklilik gostermektedir.

Enflasyonun pozitif oldugu dénemlerde FIFO, satilan malin maliyetini diisiik, stok
miktarini ise yiliksek degerleyeceginden sirketlerin karini maksimize etmektedir. FIFO
veya LIFO esaslarina uygun olarak envanteri yonetmek, finansal agidan farkli sonuglar
dogurmakla birlikte son kullanma tarihi olan veya stokta zayi olma ihtimali olan
tirinlerde son derece kritik 6neme sahip TZY karar noktalarindan biridir. Bu nedenle
sirketler, agirlikla envanterlerini FIFO kuralina uygun olarak ydnetmeyi tercih
etmektedirler (Blackstone, 2004). Bu karmasik sistemin insan tarafindan manuel
olarak yonetiminin imkansiza yakin olmasi nedeniyle depo yonetim sistemleri sirketler

acisindan stratejik 6neme sahiptir.

Hammadde tedarikinden son iriiniin miisteriye ulastirilmasina kadar olan tiim
stireglerin etkin bir sekilde planlanmasi ve yiiriitilmesi amaciyla tedarik zinciri
organizasyonlarinda bilgi teknolojileri kullanim oranlar1 giinden giline artmaktadir.
Son donemde, depo yonetim sistemlerinin etkinliklerini arttirmak, {retimden
sevkiyata kadar tiim {riin hareketlerini izlenebilir kilmak amaciyla RFID (Radyo
Frekansli Tanimlama Teknolojisi) tiriin ve stok adresi etiketleri kullanilmaktadir. Her
rliniiniin tekil tanimli RFID etiketlere sahip olmasi stok goriiniirligiini, tedarik
zincirinin tiim agamalarinda {iriiniin izlenebilirligini, veri giivenirligini arttirmakta ve
otomatik envanter sayimi, mal kabul ve sevkiyat islemlerinin yapilmasinin yaninda

fire miktarinin da diisiiriilmesinde rol oynamaktadir (Ngai, 2008).

Sirketler, RFID teknolojisinin sagladigi avantajlar ile depolarinin verimliligini
arttirabilmek ve en az is giicli kullanimi ile en fazla ¢iktiyr elde edebilmek amaciyla
depo yonetim sistemlerinde algoritma gelistirme calismalar1 yiiriitmektedirler. Tez
calismas1 kapsamda; iirlin adresine Once stoklanan {iriinlerin stok adresinden
cikartilabilmesi i¢in sonradan stok adresine yerlestirilen iirtinlerin stoktan alinmasinin
ve Oniiniin bosaltilmasinin gerekli oldugu endiistrilerde sevkiyat kapasitesini
arttirmaya yonelik olarak yeni bir sevkiyat algoritma seti gelistirilmistir. RFID iiriin
ve stok adres etiketlerinin okuma istasyonlarinda okundugu zaman bilgisinin SAP
sisteminde kayit altinda tutulmasi ile triinlerin stok adresindeki sira bilgisi depo

yonetim sistemi (WMS) tarafindan bilinebilir olacaktir.



Sevkiyat kapasitesini arttirabilmek igin siparis listesinde bulunan ilgili SKU’larm ilk
sirada veya ilk siraya en yakin siralarda yer aldigi stok adreslerindeki iirlinlerin dnce

sevkedilmesi Onerilmektedir.

Yapilan algoritma gelistirme ¢alismasina uygulama alani olarak diizcam iiretimi yapan
ve stok adreslerine ilk yerlestirilen {iriiniin en son alinabildigi — tek yonlii stoklama ve
toplama yapilabilen stok adresi- Trakya Cam firmasi se¢ilmistir. Trakya Cam Mersin
Fabrikasi’nin 28.12.2018 — 28.02.2019 tarihleri arasindaki tiim iiretim ve sevkiyat
verileri kullanilarak mevcut algoritma seti ile Onerilen yeni algoritma setinin sevkiyat
performansina etkilerinin analiz edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda; iiretim ve
sevkiyat datalar1 mevcut algoritma seti ve Onerilen algoritma seti aktifken Excel VBA

programinda simiile edilmistir.

Lojistik sektoriinde depo yonetimlerinde anahtar performans gostergesi (KPI) olarak
kabul goren aktarma hareketi sayisi, bos stok adresi sayist ve stok adreslerindeki
ortalama SKU g¢esitliligi sayis1 sevkiyat performansina direkt etki eden ti¢ parametre
olarak kabul edilmistir. Simiilasyon sonuclari, yazilimecilarin simiilsyon ¢alismasinin

kodlarimi dogru ve eksiksiz yazdig1 kabul edilerek degerlendirilmistir.

Farkli sektorlerde faaliyet gostermelerine karsin Sirketler envanter yonetimlerinde
agirlikli olarak FIFO kuralin1 uygulamaya gayret gostermektedirler. Kullandiklar
depo yonetim Sistemleri de bu yonde olusturulan algoritma setleri ile ¢caligmaktadir.
Kurgulanan model ¢cogunlukla y1l genelinde istenilen performans: saglamada yeterli
olmasinin yaninda iirlinlerin son kullanma tarihi gegmeden sevk edilmesinde 6nemli
rol oynamaktadir. Ancak sezonsalliin yiiksek oldugu endiistrilerde siparis sayisinin
arttigi donemlerde zaman zaman sevkiyat kapasitesi talebi karsilamakta yetersiz
kalmakta ve fazla mesai ve satis kagirma maliyetlerine sebep olmaktadir. Bunun
Onlenebilmesi i¢in; talebin yliksek oldugu donemde uygulanmak iizere RFID
teknolojisinden de yararlanilarak stok adreslerinin en 6niinde bulunan iiriinlerinin ilk
once sevk edilmesi 1ile birim sevkiyat siiresinin ve aktarma hareketi sayisinin
azaltilmasi sonucunda ek sevkiyat kapasitesi yaratilmasi saglanmaktadir. Onerilen
yeni algoritma seti ile talebin yiiksek oldugu aylarda daha az fazla mesai ihtiyaci ve
yiiklemesi yapilamayan ara¢ olacagir degerlendirilmektedir. Gelistirilen ¢6ziimiin
benzer stoklama diizenine sahip tiim endiistriler i¢in kullanilabilecegi

degerlendirilmektedir.






2. TEDARIK ZINCiRi YONETIMi

2.1  Tedarik Zinciri Nedir?
Tedarik zinciri kavrami en basit haliyle; tedarik¢ilerden hammadde tedariki ile
baslayan bitmis tirliniin tiiketiciye ulastirilmasi ile son bulan siireclerin biitliniidiir.
Tedarik zincirini olusturan tedarikgi, tiretici, distribiitor, hizmet saglayicisi firmalar ve
misteriler arasinda bilgi, para ve malzeme akisi bulunmaktadir. Tedarik zincirini
“Temel Tedarik Zinciri”, “Genisletilmis Tedarik Zinciri”, “Ust Seviye Tedarik

Zinciri” olmak tizere iige ayirmak miimkiindiir (Mentzer, 2001).

Temel tedarik zinciri, Sekil 2.1°de goriildiigii gibi bir sirket, tedarikgi ve miisterinin;
tirlin, hizmet, finansman ve bilgi akisinin yukari (tedarik) veya asagi (dagitim) kismina

dahil olmasindan olusur.

Genisletilmis tedarik zincirinde ise tirin, hizmet, finansman ve bilgi akiginin
tamaminda tedarik¢inin tedarikgilerinin ve miisterinin miisterilerinin dahil oldugu
siirec bulunmaktadir. Ust seviye tedarik zinciri, nihai tedarik¢iden nihai miisteriye
kadar olan iiriin hizmet, finansman ve bilgilerin tiim yukar1 ve agag: akislarina dahil

olan organizasyonlar1 igerir (Mentzer, 2001).
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Sekil 2.1: Tedarik Zinciri Cesitleri (Mentzer, 2001)

2.2 Tedarik Zinciri Yonetimi Nedir?
Satin alma ile tasimacilik ve dagitim kavramlarini, stratejik olarak birlestiren tedarik
zinciri yonetimi (TZY) anlayisi, giderek artan bir degere sahiptir. Rekabetin yogun
oldugu giinlimiizde bu anlayisin iirettigi, avantaj saglayabilecek uygulamalar1 hayata

gecirmek, tedarik zinciri yonetimini tam olarak anlamaktan geger.

Tedarik zinciri yonetimi kavram olarak ilk kez 1980’li yillarda ortaya ¢ikmistir fakat
yonetimde tedarik zinciri konsepti 20. Yiizyil oncesinde montaj hattinin kurulmasi,
bilgi paylasimi yontemleri ve bilgi i¢in envanter degisim fikirleriyle beraber zaten
temelleri olusan bir anlayist1 (Jinesh, 2010). Yillar iginde gelisen teknoloji ve degisen
ihtiyaglarla tedarik zinciri yonetiminin etken unsurlar1 yon degistirmis ve ¢esitlilik
gostermistir. Uretim akigmin saglanmasina izin veren teknolojik altyapmin
gelismesiyle beraber miisteri odagi 6n plana ¢ikmistir. Jinesh’in de (2010) belirttigi

gibi Onceden tedarik zinciri'ne yon veren gii¢ Tlreticilerken, bugiin iireticiler



miisterilerin iirlin teslimati i¢in ozel taleplerini karsilayarak rekabette avantaj

yakalama hedefi pesindedirler.

Isletmelerin benzersiz ve bireysellestirilmis miisteri degeri yaratmak icin tedarik

zinciri yonetimi felsefesini uygulama ihtiyaci giderek artmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi, is birimlerinin ve tim paydaslarin faaliyetlerinin
biitiinlestirici bir felsefeyle uyum igerisinde yiiriitiillmesini saglar (Mentzer, 2001). Bu

kapsamda tedarik zinciri yonetiminin faaliyet alanlar1 Tablo 2.1’de gosterilmektedir.
Tablo 2.1: Tedarik Zinciri Faaliyet Alanlari

TZY Faaliyet Alanlan

Biittinciil Davranig

Karsilikl Bilgi Paylagimi

Karsilikli Risk ve Odiil Paylagimi

Isbirligi

Musterilere Hizmet Etmeye Odakli Ortak Hedefler
Entegre Edilmis Strecler

Uzun Dénemli Ortaklik Yapilarinin Olusturulmasi

2.3 Tedarik Zinciri Yonetimi Felsefesi ve Uygulayic1 Faaliyetler
Tedarik zinciri yonetiminin etkin bir sekilde uygulanabilmesi, siiregler ile is birimleri
arasindaki iligkilerin yalin kurgulanmast ve bu dogrultudaki gerekliliklerin dogru
belirlenmesi ile miimkiindiir. Tedarik zinciri yonetimi felsefesinin temelinde karsilikli
bilgi paylasimi, isbirligi, rekabet avantaji saglayan risklerin ve ddiillerin paylagimi

esas olarak bulunmaktadir.

Tedarik zinciri tiyeleri arasinda karsilikli olarak bilgi paylasimi, 6zellikle planlama ve
takip siiregleri i¢in kritik 6neme sahiptir (Mentzer, 2001). Stok seviyeleri, tahminler,
satig ve pazarlama stratejileri gibi stratejik ve taktiksel boyuttaki verilerin agik bir
sekilde iiyeler arasinda paylasilmasi, belirsizligi azaltarak performansin artmasini
saglar. Uygulama 6rnegi olarak DHL ve rakipleri, sevkiyat verilerini miisterileri ile
paylagirlar. Bu sekilde hem sirket genelinde tedarik zinciri izlenebilirligine hem de
daha etkin yonetim ve planlama konusunda tedarik zincirine biitiin olarak katki

saglamiglardir (Lechmacher, 2017).



Tedarik zinciri iiyeleri arasinda igbirligi, diger 6nemli gerekliliklerden biridir. Tek
basina giiclii bir faktor olan isbirligi, isletmelerin ortak eylem ve faaliyetlerinin

koordineli bir sekilde yiiriitiilmesini ifade eder.

Mentzer (2001) isbirliginin TZY i¢in 6nemini su sekilde belirtir: “Ortak bir planlama
ile baslayan isbirligi, tedarik zinciri tiyelerinin yani sira bir biitiin olarak tedarik
zincirinin performansini degerlendirmek igin ortak kontrol faaliyetleriyle sona erer.”
Isletmelerin mevcut devam eden siirecleri ve faaliyetlerinin yani sira yeni {iriin
gelistirme ve {irlin portfoyili gibi ileriye doniik stratejik kararlar i¢in de birlikte

calisilmasi igbirligi kapsaminda diistiniilmelidir.

Ayrica etkin tedarik zinciri yonetimi igin isbirligi ile beraber olusan tedarik zinciri
iyelerine rekabet avantaji saglayan risklerin ve ddiillerin, uzun vadede karsilikli olarak
paylasiminin yapilmasi gerekir. Uyeler arasinda ayn1 amag ve ayni odak ile miisteriye
hizmet verme politikasinin belirlenmesiyle sonuclarin paylagimi da ¢ok yonlii

olacaktir.

2.4  Tedarik Zinciri Entegrasyonu
Tedarik zinciri yonetimi uygulamasi igin satin alma, {iretim, lojistik, ve geri doniistime
kadar tiim siireglerin entegre edilmesi gerekir (Cooper, 1997). Mentzer (2001)

makalesinde bu entegrasyon siirecini detaylandirarak g¢esitli asamalardan gegirmistir.

Oncelikle isletme igindeki ayrik operasyonel islemler ile bagimsiz ve uyumsuz
stireclerin analizi yapilir ve maliyet azaltma ana hedefiyle tekrardan kurgulanarak
sirket i¢i entegrasyona ulasilir (Jiensh, 2010). Tiim iiyeler dahil edilmeden siireglerin
birlestirilmesi miimkiin olmadigi i¢in tek basina i¢ entegrasyonun saglanmasi da etkin

bir TZY ig¢in yeterli degildir.

I¢ entegrasyonun devaminda satin alma ve planlama siireglerinde verimliligin {izerinde
durulmas1 ve miisterilere reaktif yaklasimi gozeterek giiclii baglantilarla elektronik
destegin genisletilerek kullanilmasi sonucu entegrasyonu kapsami sirket digini
kapsamis olur. Hem tedarik¢iler hem misterilerle bu entegrasyon kapsami
genigletildiginde biitiinciil bir tedarik zinciri entegrasyonu saglanmis olur (Jinesh,
2010).

TZY entegrasyonunun gercek hayata uygulanirken ayni zamanda farkli seviyelerde
karar alan yoneticilerin alternatif stratejilerle birlikte sirketin performansina etkisini

degerlendirme siirecinin saglam araglarla desteklenmesi gerekir (Lambiase, 2013).



Farkli stratejilerin performansa etkisini etkin bir sekilde go6zlemlemenin ve

yorumlamanin yolu modelleme yapilmasi ile agilmaktadir. Sistem modellemesi,

tedarik zinciri optimizasyonu matematik veya simiilasyon yolu ile yapilabilir.

Stratejik, taktiksel ve operasyonel olmak iizere ii¢ kapsamda planlama yapilmasi ve

aynt anda birbiriyle c¢elisen hedefleri

kargilayan kararlarin ve ¢Oziimlerin

tanimlanmasini saglamak tedarik zinciri modellemesinin asil amacini olusturur.

Mentzer’e ait 6rnek TZY modeli asagidaki Sekil 2.2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2: Tedarik Zinciri Yonetimi Modeli (Mentzer, 2001)

2.5  Tedarik Zinciri Yonetimi Faydalar

Dogru araclar, verilerin kararlara yon gosterecek sekilde yorumlanabilmesi ve

akabinde siireglerin entegrasyonu ile tedarik zinciri yonetimi, sadece maliyetlerin

azaltilmas1 ve miisteri odaginin saglanmasi hedeflerini degil, farkli faydalar1 da

beraberinde getirir.

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi, farkli is fonksiyonlar1 ya da uzak bolgelerdeki

calisanlar arasinda isbirliginin beraberinde takim ¢alismasinin giiglenmesini de saglar

(Mentzer, 2001).




TZY nin sonuglarint sadece iiyeler arasinda olusabilecek c¢iktilar olarak gérmemek
gerekir. Mentzer (2001) yazisinda TZY nin tim diinyaya faydasina deginmistir.
Tedarik zinciri izlenebilirligi sayesinde kotii davranislarin, yolsuzluklarin ve diger

cezai eylemlerin olusmasi giderek daha zor hale gelecektir.

Ayrica biiyiik verilerin analizi i¢in bile giiclii araclar sayesinde trendleri ve tehditleri

tanimlama firsati dogmustur (Mentzer, 2001).

Gliniimiizde sirketler tedarik zinciri yonetiminde maliyet odaklh deger yaratma
hedefine odaklanmigladir. Bu baglamda, bitmis iiriin depolarini etkin yonetmek ve
tirlin hareketlerinde optimizasyon saglamak i¢in Depo yonetim sistemleri (WMS)

kullanilmaktadir.
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Birakmak

3. DEPO YONETIM SIiSTEMi

3.1  Depo Yonetimi Nedir?

Depo yonetimi genel olarak karmasik depo ve dagitim sistemlerinin kontrolii ve etkin

sekilde kullanim1 anlamina gelir. Tedarik zinciri akisinda miisteriye direk etkisi olan

ilk stire¢ olarak akla gelmemesine ragmen depolar ve {iriin tagima sistemleri, iiretici ve

tilketici arasindaki baglantiy1 olusturan ana unsurlardir (Hompel, 2007). Sirketlerin,

miisteriler i¢in 6zel hizmetler Sunabilecegi hatta katma-deger yaratabilecegi bir siireg

olarak diisiiniilebilir. Ramaa (2012), bitmis iirlin depolarindaki depo fonksiyonlar1 ve

bunlar arasindaki iiriin hareketlerini Sekil 3.1°deki akis semasinda gostermektedir.

Tkemal

Avrims Bilgeve
Stoklama

Birakmak

Mal Kabul ve
Kontrol

Paket Toplama

Tkmal

Kink Paket Toplama

Istifleme, Biriktirme ve Paketleme

Capraz Sevkivat

Sevkivat

Sekil 3.1: Tipik Depo Fonksiyonlar1 (Ramaa, 2012)

Depolar, iiretim depolart (Ambar) ve dagitim merkezi olarak iki ayr1 sekilde

smiflandirilabilir. Tedarik zincirindeki rollerine gore ise hammadde depolari, yari-

mamul depolari, bitmis iiriin depolari, miisteri talebine dogrudan bagli yerel depolar

ve dagitim depolari olarak ¢esitlenmektedirler (Ramaa, 2012).
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Bu ¢esitlilige sahip depolarin farkli siire¢ ve isleyisleri bulunmaktadir fakat ¢cogu
tesellim, siparis toplama, yerlestirme, adresleme, siralama, paketleme, yilikleme,

nakliye gibi siirecleri igerir.

3.2 Depo Yonetim Sistemi Nedir?
Depo yonetim sistemi (WMS), kesintileri yonlendirerek depo verimliligini artirmak ve
depo islemlerini gercek zamanli olarak kaydederek dogru stoku yonetmek icin

olusturulmus veri tabanli bir bilgisayar uygulamasidir (Ramaa, 2012).

Oncelikli amag depo icindeki malzemelerin hareketinin ve depolanmasinin kontroliinii
saglamak; nakliye, toplama, yerlestirme, adresleme, paketleme gibi depo ile iligkili

islemleri ytiriitmektir.

Depolarda farkli siiregcler arasindaki {iriin hareketlerinin istenildigi sekilde

yonetilebilmesi igin depo yonetim sistemi yazilimlari kullanilmaktadir.

Depo yonetim sistemleri, belirlenen algoritma setleri ve algortimalarin 6nem siralarina
gore ilgili depo icerisinde yapilmasi gereken tiim iiriin hareketlerinin sistemsel ve etkin

bir sekilde yonetilmesine imkan vermektedir.

Depo yonetim sistemleri, genellikle mobil bilgisayarlar, barkod tarayicilari, kablosuz
LAN'ar (Yerel Alan Ag1) ve radyo frekansi tanimlama (RFID) gibi Auto ID Data
Capture (AIDC) teknolojisi kullanir (Ramaa, 2012).

3.3  Depo Yonetim Sistemi Kurgulanmasi
Kontrol ve yonetim Sisteminin tasarimi ve uygulanmasi depo ydnetim sistemi
acisindan en kritik 6neme sahip olan noktadir. Sistem kontrolii, sistem tasarimi ve
uygulamasinin tiim yonleriyle birlikte depo ve dagitim isletimi sirasindaki siirekli

sevkiyat olgusunu da degerlendirme kapsamina almak zorundadir.

Bunun yani sira teknik ya da mekanik bilesenler bir kerelik bir optimizasyon

kapsaminda planlanir (Hompel, 2007).

Depo yonetim sisteminden iiretkenligi ve verimliligi arttirarak maliyetleri azaltma
faydas1 saglayabilmek i¢in depo kaynaklarini etkili bir sekilde konumlandirmak
gerekir. Etkili depo yonetim sistemi kurgulanmasinda asagidaki hususlar

dogrultusunda ¢oziim elde edilebilir (Ramaa, 2012).

e Depodaki binlerce {iriin i¢in uygun stoklama yerlerin belirlenmesi
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e Depo i¢i operasyonlara uygun tesisin se¢ilmesi
o Yiikleme kapasitesinin belirlenmesi
o Alan gerekliliklerinin belirlenmesi
e Dagitim algoritmasinin kurgulanmasi (FIFO, LIFO, rasgele, y1gin)

e Siparis toplama yonteminin belirlenmesi

3.4  Depo Yonetimi Sistemi Ihtiyac1 Nedenleri
Birgok firma verimlilik oranini ve stok devir hizini arttirmak ve depolama yonetiminde
maliyetleri optimize edebilmek i¢in depolama islemlerini otomatiklestirmeye

yonelmektedir (Ramaa, 2012).

Lojistik performansin etkin ve optimal sekilde kullanilmasini saglamak, tasima
maliyetini azaltmak, verimsiz zamani Onlemek, iiretim siirecinde olusabilecek
diizensizlikleri ya da sezonsal dalgalanmalar1 absorbe edecek bir ¢oziim arayisi ve
miisteriye ek hizmetler sunabilmek 6nemli nedenler olarak sayilmaktadir (Hompel,
2007). Sirketler, depo merkezini verimli sekilde isleterek pazarda kendine yer

saglayabilir ya da konumlarini gelistirebilirler.

3.5  Depo Yonetim Sistemi Optimizasyonu
Her WMS’in amaci giivenlik ve kesin veri isleme olmalidir. Tedarik zinciri
yonetiminin bir parcasi olarak depo yonetim sistemi i¢in de seffaflik siirekli bir
optimizasyon igin temeli olusturur. Ornegin, gereksiz yere yiiksek emniyet stokuna
(safety stock) eksik veritabani, belirli bir siparisin durumu gibi belirsizlikler neden
olur. Tedarik zinciri yonetimi esasinda oldugu gibi siirecin takip edilebilir, izlenebilir
olmasini saglayacak seffaf bir sistem ile bu belirsizlikler minimuma indirilir (Hompel,
2007). TZY anlayis1 ile etkin ve ihtiyaca uygun depo yonetim Sistemi kurgulanmasi

ayr1 degerlendirilemez.

3.6 Depo Yonetim Sistemi Fonksiyonlari
Dagitim Merkezi kullanim amac1 ihtiyaca yonelik kurgulanmasi kapsaminda cesitlilik
gostermesine ragmen tedarik zincirinde alt bir baglanti oldugu i¢in standart siirecler
icermektedir. Bu siireclere bagli tiim fonksiyonlar depo yonetim sisteminin islevlerini,
sonuglarint ve performans gostergelerini ortaya koymaktadir. Sekil 3.2°de depo

yonetim sistemlerinin temel fonksiyonlari ve rolii gosterilmistir.
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3.7  Depo Yonetim Sistemlerinde Anahtar Performans Gostergeleri
Giliniimiizde sirketler performans oOlgiitleri belirleyerek performanslarini arttirmayi
hedeflemekte ancak cogu sirket Olgiim sistematigini yanlis belirlemektedir. Aym
zamanda sirketler hatali bir sekilde tiim performans Olglimlerini KPI olarak
tanimlamaktadir. Aslinda performans 6l¢limlerini sonug gostergeleri ve performans

gostergeleri olarak iki ana kategoriye ayirmak miimkiindiir (Carl, 2018)

Sonug gostergeleri, tek bir ekibin ya da departmanin performansini gostermek yerine
biitlincil  bir  bakisla ekiplerin  toplam  performansinin  izlenebilirligini
saglamaktadirlar. Bu nedenle sonu¢ gostergeleri yoneticilerin diisiik performansin
sebeplerini bulmalarina imkan vermezler. Ayni sekilde organizasyon igerisinde yer
alan ekiplerden hangilerinin basarili hangilerinin basarisiz performans gosterdigini

aciklamakta yetersiz kalmaktadirlar (Parmenter, 2015).

Performans gostergeleri spesifik olarak bir ekibin ya da aynmi amag¢ i¢in ¢alisan
ekiplerin performanslarinin dl¢limlenmesine imkan vermektedir. Bu sayade, basarili
ya da basarisiz performanstan sorumlu ekiplerin performanslarinin net bir sekilde

Olctimlenmesi miimkiindiir (Parmenter, 2015).

Tabi ki her gosterge onemli olmakla birlikte baz1 gostergeler digerlerinden daha fazla

onem tasidiklar1 i¢in anahtar performans gostergesi (KPI) olarak adlandirilmaktadirlar
(Carl, 2018).

Depo yonetim Sistemleri i¢in anahtar performas gostergelerinden en 6nemlisi depoda
yapilan aktarma hareketi sayisidir. Depo i¢i operasyonlarda verimliligi arttirabilmek
icin aktarma hareketi sayisinin azaltilmasi gerekmektedir. Sevkiyat esnasinda yapilan
bir birim aktarma hareketi bir birim sevkiyat hareketine esit kabul edilebilir (Tanyas,
2017). Depoda yapilan verimsiz {iriin hareketleri birim zaman ve is giicii maliyetini
arttirmaktadir. Depo yonetim sistemlerinde bir diger 6nemli performans gostergesi
stok adresindeki SKU gesitliligidir. Sirketler, depo yonetim Sistemleri araciligiyla stok
adreslerindeki  karisikligi  gidermek  ve  operasyonlarint  yalinlanstirmay:
hedeflemektedirler. Stok adreslerindeki SKU c¢esitliliginin azalmasi ile depo igerisinde
istenmeyen aktarma hareketi sayisinin azalmasi arasinda dogrudan bir baginti
bulunmaktadir. Bu nedenle isletmeler miimkiin oldugu kadar stok adreslerinde {iriin
cesitliliginin az olmasini amaglamaktadirlar. Ek olarak 6zellikle siirekli iiretim yapan
ve depolarinda yiiksek iiriin stoku bulunan igletmeler i¢in bos stok adresi yaratilmasi

onem tagimaktadir. Bos stok adresi, {lretilen iriinler i¢cin uygun stok adresi
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bulunmadiginda stok adreslerindeki SKU gesitliliginin artmasinin oniine gegilmesine

imkan vermektedir.

Isletmeler, depo yonetim sistemlerinin verimliligini takip etmek ve sistem
darbogazlarin1 tespit ederek gelistirilmesi gereken siirecleri belirleyebilmek igin

anahtar performans gostergelerini dikkatle izlemelidirler.

17






4. RFID

41  RFID Nedir?
RFID (Radyo Frekansi Tanimlama), bir okuyucu ile nesnelere ilistirilmis elektronik
etiketler arasinda veri aligveriginde bulunmak i¢in radyo dalgalarini kullanir ve belirli

bir uzakliktan tanimlama yapmayi saglar (Chen, 2013).

Sekil 4.1: Farkli RFID etiketleri (Want, 2006)

RFID etiketleri barkod tekniginden farkli olarak iiretici, {iriin tipi, ¢evresel faktorler
gibi ek verileri de igerecek sekilde insan yardimi olmadan bir tanimlama yapar. Barkod
teknolojisinde baskili bir etiket optik bir okuyucu tarafindan okunurken, RFID
teknolojisinde yar1 iletken bir etiketin okuma islemi radyo frekansi yardimiyla yapilir.
Bu sayede barkod teknolojisinin aksine RFID sisteminde etiketin okunmasi i¢in optik
bir sisteme ihtiya¢ yoktur. Bir barkod okuyucunun okuma islemini yapabilmesi i¢in
barkodu gorebilmesi gerekirken RFID etiketlerinde buna ihtiya¢ yoktur. Sekil 4.1° de
farkli RFID etiketlerine ornek verilmistir. Wal-Mart, Tesco ve ABD Savunma
Bakanlig1 RFID kullanimini tesvik etmektedir.

Her biri stok, satis ve siparis takibini kolaylastirarak operasyonel maliyetleri diistirmek
icin RFID kullanarak daha rekabetgi fiyatlandirma sunmayi1 amaglamaktadir (Want,
2006).
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4.2 RFID Tiirleri ve Calisma Prensibi
RFID aktif ve pasif olarak iki ayr sekilde siniflandirilir. Aktif etiketler, gii¢c kaynagi
gerektirir; entegre bir bataryada depolanan enerjiyi kullanirlar ya da bir altyapiya
baglidirlar. Araba calindiginda yerini tespit edebilmek icin arabaya bagli hiicresel
teknoloji ve GPS igeren LoJack cihazi ornek aktif RFID etiketleridir (Want, 2006).
Pasif RFID etiketleri, batarya ya da pil gerektirmez ve sinirsiz bir kullanim 6mriine
sahiptir. Bu acidan aktif etiketlere gore daha c¢ok ilgi cekmektedir. Sekil 4.2°de
goriidiigli gibi pasif etiketler de anten, mikrogip, ve kilif boliimleri mevcuttur, aktif

etiketlerde bu bolimlere ek olarak batarya vardir.

Sekil 4.2: Pasif RFID Ornegi
Etiketin boyutlar1 ve sekli, kullanilan antene, kullanim alanina ve frekans degerlerine
gore degisiklik gostermektedir. 1 mm’den daha kiigiik boyutlarda RFID etiketleri
olabilecegi gibi ortalama bir kitap boyutlarinda da etiketler kullanilabilmektedir.
Mikrogiplerin yani sira bazi etiketler de hafiza destegi sunmaktadir; bu etiketler
Ol¢iimler arasinda kayit yapabilmekte ve iriinlerin seri numaralarini hafizalarinda

saklayabilmektedirler.

RFID etiketlerin ¢alisma prensibi su sekildedir: okuma {initesi bir elektromanyetik
alan olusturur, olusan EM alan etiketin anten bdlgesinde bir akim olusumuna sebep

olur. Bu akim mikrogipi ¢alistirmak icin gereken enerjiyi sisteme saglar (Want, 2006).

Pasif etiketlerde bu akim ayn1 zamanda bir kondensorii sarj eder; bu sayede mikrogip

i¢cin kullanilacak giiciin stirekliligi saglanir.

Aktif etiketlerde ise kondensor yerine bir ¢esit batarya mevcuttur. RFID etiketi okuma
tinitesinden sinyali alir ve seri numarasini ya da istenilen bagka bir bilgiyi cevap olarak

gonderir.

RFID, geleneksel etiketleme teknolojileri kadar ucuz degildir, ancak katma deger

sunar ve su anda tiiketici perakende iirlinlerini ydnetmek i¢in genis ¢apta
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benimsemesini saglayabilecek kritik bir fiyat noktasindadir. RFID sistemlerinin hizl

gelisimiyle birlikte genis bir kullanim alanina sahiptir.

Giris kontrolii i¢in havaalam1 gilivenligi, askeri uygulamalar, okul kartlari, e-
pasaportlar, kiitliphaneler, eclektronik esya izleme (EAS), bagaj takibi, otopark
sistemleri, ara¢ h1z-yon kontrolii, otoyol ve kdprii gecis sistemleri, bilet yonetimi, akilli
ev sistemleri, envanter takibi, bagaj tasima ve lojistik yOnetimi alanlarinda

kullanilmaktadir.

4.3  RFID - WMS Entegrasyonu
Modern depo yonetim sistemleri’nde, RFID teknolojisinin kullanimi 6nemli bir yer
tutmaktadir. RFID sistemi; {irlin girisi, se¢imi, kontrolii ve sevkiyati gibi bir¢ok
operasyon i¢in gerekli datayr otomatik olarak toplayip ERP sistemleri araciliiyla
ambar yonetim sistemine entegre bir sekilde ¢alisabilmektedir. RFID sisteminin WMS

icin kullanilmas1 daha efektif bir ambar yonetimine destek olur.

RFID entegrasyonu triinlerin tedariki, stoklanmasi, se¢imi, eslenmesi, stoktan
alinmasi, forkliftlerde tasinmasi ve sevkiyat asamalarinda gegen siireleri ve mesafeleri
optimize etmeye yardimci olur. Sekil 4.3’de ornek olarak gosterildigi gibi RFID
kullanilarak yapilan otomatik tanima sistemlerinin WMS altyapisi ile entegrasyonu
sayesinde malzeme giris-¢cikis islemleri, stoktaki iirlinlerin kontrolii, sevkiyat
asamasinda fabrika igerisinde iirlinlerin ¢izdigi rotalar gibi verilere manuel islemlere

gore daha yiiksek dogrulukla daha kisa siirede ulasilmasi saglanir.

==
s

Sekil 4.3: Birim Boyutlarinin Otomatik Olarak Denetlenmesi (Hompel, 2007)

“J
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Sekil 4.4: RFID Destekli Depo Yénetim Sistemi Ornek Operasyonel Siiregleri

RFID ve WMS entegrasyonu ile calisan drnek depo yonetim sistemi operasyonel

stiregleri Sekil 4.4’de gosterilmektedir. Depoda paletler / kutular, RFID yeniden

kullanilabilir etiketlerle tamimlanmaktadir. Her alma/toplama ve nakliye/dagitim

istasyonuna portal gorevi goren bir RFID okuyucusu yerlestirilmistir.

Barkod kodlar1 okunabilen paletlerin / kutularin bilgileri ger¢ek zamanli olarak

kablosuz ag iizerinden WMS'e iletilir. Veriler, geleneksel barkod kullanan operatorler

tarafindan elle toplanirken, simdi RFID sistemi tarafindan otomatik olarak

toplanmaktadir. RFID teknolojisi mal giris siirecinde; sayma ve veri girisi gibi manuel

aktivitlere ihtiya¢ duymaz (Hompel, 2007).
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4.4  lsletmelerde RFID — WMS Entegrasyonu Uygulamalar
Giliniimiizde farkli alanlarda faaliyet gosteren isletmeler {iriin depolarini yonetirken
RFID teknolojisinden faydalanmaktadirlar. RFID iiriin ve adres etiketlerinden okunan
bilgiler depo yonetim sistemi programina girdi olarak alinmakta ve depolarin yonetimi

insan faktorii ortadan kaldirilarak sadece sistem iizerinden gergeklestirilmektedir.

E-ticaret alaninda faaliyet gosteren Amazon, siparis emrinde yer alan iiriinlerin stok
adreslerinden toplanmasi, paletlenmesi ve sevk alanina taginmasini islemini Kiva
sistemin gelistirdigi robotlar vasitasiyla gergeklestirmektedir. Firma, devasa
biiyiikliikteki depoda uygun stok adresi ve iriiniin belirlenmesi igin RFID
teknolojisinden faydalanmaktadir. Kiva robotlar siparis hazirlamadiklar1 zamanda
deponun diizenlenebilmesi ve stok adreslerindeki SKU g¢esitliliginin azaltilmasi i¢in
en az hareket goren iirlinlerin ayrilmasi ve en fazla talep goren irilinlerin yiikleme
alanma yakin stok adreslerine taginmasi gorevini yiriitmektedirler. Tiim stireclerin
depo yonetim sistemi (WMS) tarafindan yonetildigi depoda is verimliligi insanl

calismaya kiyasla %20 ~ % 40 oraninda iyilesme gostermistir (Shung Cho, 2018).

Amerikan merkezli test ve Ol¢iim sistemleri iireticisi Waters, 2017 yilinda Global
Dagitim Merkezi’ni agmistir. 56.000 m?’lik kapali alana kurulu olan depo, gesitli
tirlerde stok adreslerine —sogutuculu, dikey, yatay rafli, standart kutulu ve
donduruculu- sahiptir. Depoda, 20.000 adet stok adresi ve yaklasik 11.000 adet SKU
bulunmakadir. Depo’dan yapilan yurtici ve yurtdist sevkiyatlarin hacmi ve sevk edilen
triinler donemsel olarak farklilik gostermektedir. Bos kutular bant sistemi ile
tasinmakta ve yliklemesi yapilacagi zaman operatdriin butuna basmasi ile hidrolik
sistem hareket etmektedir. Operatoriin bir 6nceki is emrini bitirmesi ile butona basmasi
arasinda gecen siirede zaman kaybi yasanmaktadir. Uretim hattina entegre edilen
RFID teknolojisi ile daha 6nce operatoriin butona basmasi ile baslayan kutulama
prosesi, RFID teknolojisi sayesinde depo yonetim sistemi tarafindan otomatik olarak

baslatilmasiyla zaman kaybinin 6niine gegilmistir (Batra, 2017).

Endonezya hiikiimeti su anda lojistik altyapisini gelistirme faaliyetlerine odaklanmis
durumdadir. Lojistik performans indeksi (LPI) iilkelerin gelismislik diizeyinin ve
kiiresel anlamda rekabetgilik seviyesinin 6nemli bir gostergesi olarak kritik dneme
sahiptir. 2016 y1l1 verilere gore lojistik performans indeksinde Almanya 4.23 puanla
birinci sirada yer alirken 1.60 puanla Suriye son sirada ve Endonezya da 2.98 puanla

63. Sirada yer almaktadir. Endonezya lojistik altyapisini gliclendirebilmek ve depo i¢i
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iriin  hareketlerinde verimliligi arttirabilmek igin yapilan sistem gelistirme
calismalarina destek vermektedir. Bu kapsamda; depo i¢i siireglerin insan kontroliinde
yonetildigi ve konveyor bant sistemi ile tiriin toplamasi yapilan bir depoda RFID iiriin
etiketi ve depo yonetim sistemi uygulamasi yapilmistir. Yapilan siire¢ iyilestirme
calismasi ile depo i¢i {irlin hareketlerinde verimlilik elde edilmesinin yaninda envanter

dogrulugu %99 seviyesine ulagmistir (Azhari, 2019)

1952 yilinda Sao Paulo’da kurulan Giliney Amerika’nin en biiyiik oyuncak {ireticisi
firmanm 30.097 m?’lik fabrikasinda yart mamul olarak yaklasik 2.500 farkli SKU
bulunmaktadir. Yar1 mamuller metalurjik proses, boyama, enjeksiyon ve sisirme
islemlerinden birine ya da birkagina girmekte ve tiim bu islemlerin sonunda yari
mamullerin iiriine doniisme siiresi ortalama 4 saati bulmaktadir. Uretim siiresinin
biiylik bir boliimiinli yar1 mamullerin stoklandigi stok adreslerinin bulunmasi ve
tirtinlerin stok adreslerinden montaj hattina tasinmasi igin gegen siire olusturmaktadir.
Firma, zaman zaman montaj hattinda ihtiya¢ duyulan yari mamullerin stokunun
tilkenmesi nedeniyle tiretimi durdurmak zorunda kalabilmektedir. Firma, 2017 yilinda
aldig1 kararla yar1 mamul stoklarini anlik olarak takip edebilmek ve depo yonetiminde
operasyonel verimliligini arttirabilmek amaciyla RFID destekli ambar yonetim sistemi
yatirimi yapmustir. Sistemin devreye girmesi ile birlikte yar1 mamullerin montaj
hattina getirilme siiresi ortalama %37 oraninda azalmis ve yart mamullerin {iriine
dontigsme siiresi ortalama 2:30 saate diistiriilmustiir. Ayn1 sekilde; yart mamul stoklari
anlik takip edilmeye baslanmis ve stoksuz kalma riskinin 6niine gegilmistir (Mazur,

2017).

Yapilan literatiir taramasi ve sektorel bilgiler 15181nda diizcam iiretim sektoriinde RFID

destekli depo yonetim sisteminin kullanimu ile ilgili bir bilgi bulunmamaktadir.

RFID teknolojisinin giin gectikge kullanim alan1 gelismektedir. Sirketler, depo
yonetim Sistemlerinin verimliligini arttirmak, siireclerin izlenebilirligini genisletmek
ve yonetimde insan etkisini miimkiin oldugu kadar ortadan kaldirmabilmek igin RFID

teknolojisi gibi yenilik¢i ¢oziimleri tercih etmektedirler.
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5. SIMULASYON

5.1 Simiilasyon Nedir?
Latince kokenli bir kelimeden tiireyen simiilasyon kelimesi, etimolojisi incelendiginde
“taklit, benzer” anlamina gelmektedir. Simiilasyon; teorik ya da fiziksel bir sistemin,
bilgisayar ortaminda modellendikten sonra bu model ile sistemin isletilmesi amacina
yonelik olarak, sistemin davramigini anlayabilmek veya degisik stratejileri
degerlendirebilmek icin deneyler yiiriitiilmesi, bu sistemlerin 06zelliklerini ve

davraniglarini bilgisayar araciligiyla degerlendiren bir tekniktir (Batra, 2017).

Simiilasyon, bilgisayar kullaniminin yayginlagmasi ile beraber sayisal analizlerde daha
fazla kullanilmaya baslanmistir. Bu yontem sayesinde, bir sistemin matematiksel bir
model yardimiyla bilgisayar ortaminda test edilmesi miimkiin olmaktadir. Olusturulan

model ile belirli degiskenlerin performansa etkisi karsilastirilabilmektedir.

Simiilasyon modelleri, yeterli data saglanabildigi siirece hemen hemen tim is
kollarinda farkli alanlarda performans karsilastirmasi1 yapmak ve fiili ya da teorik

sistemlerin nasil ¢alistigin1 gozlemleyebilmek i¢in kullanilmaktadir.

5.2 Tedarik Zincirinde Simiilasyon Calismalari
Sirketler, tedarik zinciri organizasyonlarinda maliyet azaltma ve operasyonel
verimlilik artis1 saglamak tizere karar asamalarinda cogunlukla simiilasyon

caligmalarindan faydalanmaktadirlar.

Giliney Asya’da faaliyet gosteren gemi isletmecisi firmalarin kazanglarint maksimize
edecek rotalarin belirlenebilmesi icin 2018 yilinda bir simiilasyon c¢aligsmasi
yiriitilmistir. Simiilasyon modeli alt1 farkli iilkede yer alan on sekiz adet liman i¢in
olusturulmus ve seferler siirelerine gore kisa (3-4 giin) orta (6-8 giin) ve uzun (8
ginden fazla) olmak iizere lige ayrilmistir. MATLAB programi kullanilarak
olusturulan model ile gemi isletmecilerine en fazla geliri getirecek kisa, orta ve uzun

sefer kategorileri i¢in ideal rotalar belirlenmistir (Sun, 2018).

Bir firmanin {iriin depolarinda ¢alisan forkliftlerin doluluk oranlarinin belirlenmesi ve
forklift sayisinin azaltilmas1 amaciyla bir simiilasyon modeli olusturulmustur. Depoda
iki vardiyada toplam yedi adet forklift ile ¢alisma yapilmaktadir. Tablo 5.1°de
vardiyada calisan forklift sayis1 gdsterilmektedir (Saderova, 2018)
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Tablo 5.1: Depoda Calisan Forklift Sayilar1 ve Calisma Alanlari

Vardiya Cahsan Forklift Sayis1| Cahsma Alanlari

-Siparis toplama
yerlestirme
| 7 -Hammadde
bosaltma
-Prosesler arasi
tasmma

-Siparis toplama
-Uriin

11 3 yerlestirme

-Atik yiikleme

Forkliftlerin operasyon zamanlari, ¢calisma ve durma siireleri, tasima kapasiteleri,
tasima mesafeleri ve is yiikii dikkate alinarak kurulan model sonucunda depoda ¢alisan
forkliftlerin doluluk oranlarinin %50’den az oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca
gore depoda kullanilan forklift sayisinin dorde diisiiriillmesi halinde operasyonel

stireclerin aksamadan devam edecegi degerlendirilmektedir (Saderova, 2018).

Firmalar, depo kuracaklar1 lokasyonu belirlemeden, depo i¢i yerlesim planinin nasil
olacagina kadar pek cok farkli konuda dogru karar verebilmek igin simiilasyon
calismalarindan faydalanmaktadirlar. Simiilasyon c¢aligmalarinin gercekei sonuglar
verebilmesinin yaninda saglikli bir sekilde isleyebilmesi i¢in modelin kavramsal

tasariminin miimkiin oldugunca detayli olarak yapilmasi gerekmektedir (Batra, 2017)

2019 yilinda PickupSimulo programi kullanilarak ideal depo boyutunun belirlenmesi
ve siparis toplama alternatiflerinin sevkiyat kapasitesine nasil etki ettigini analiz etmek

lizere bir siimilasyon ¢alismasi yiiriitiilmiistiir.

Depoda 558 farkli SKU bulunmakta olup, farkli boyutlarda kutulu stoklama
yapilmaktadir. Firma, asagida 6zetlenen iki farkli sevkiyat alternatifinden sevkiyat

kapasitesi yiiksek olani tercih etmek tizere bir model olugturmustur.
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e On Hazirlikli Yiikleme : Ertesi giin sevk edilecek iiriinlerin yiiklemenin

olmadig1 gece vardiyasinda, iiriin stoklarma yakin bir bolgede belirlenen

alanlarda hazirlanmasi ve ylikleme vardiyasinda paletlerin araglara yliklenmesi

e Yikleme Rampasinda Yiikleme : Yiiklemesi yapilacak araglar fabrikaya

geldiklerinde yiiklenecek tirlinlerin forklift ile stok adreslerinden alinarak

araclarin iizerine konulan paletlere yiikklemesinin yapilmasi

Her iki alternatif i¢in sevkiyat sirasinda tasima mesafesini diisirmek {lizere iirtinler
SKU bazinda ABC gruplaria ayrilmig ve belirlenen stok adreslerinde stoklandigi
kabul edilmistir. Ancak 6n hazirlikli yliklemede tasima mesafesini diisiirmek i¢in stok
adreslerinin 6n hazirlik alanina uzakligi baz alinirken, rampada yilikleme senaryosunda

stok adreslerinin ylikleme rampasina olan uzakliklari baz alinmistir.

Yapilan ¢alisma neticesinde; 6n hazirlikli yiikleme senaryosunun yiikleme rampasinda
yiikleme senaryosuna gore kutu bazinda %12 daha fazla yiikleme kapsitesi yarattigi
belirlenmistir. Ancak depo igerisinde 6n hazirlik yapilabilmesi i¢in ayrilacak alan
nedeniyle 6n hazirlikli yiikleme sistemi ile galisilmasi halinde %8 stok alani kaybi
yasanacag tespit edilmistir. Simiilasyon ¢iktilar1 dikkate alindig: takdirde; yiikleme
rampasinda yiikleme modeli yerine on hazirlikli yiikleme modeline gecilmesinin
firmanim sevkiyat kapasitesini %12 oraninda arttiracagt ve 6n hazirlikli yiikleme
modeline karar verilmesi durumunda operasyonel siireglerde aksama yaganmamasi

i¢in deponun stoklama alaninin %08 arttirilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

5.3  Excel VBA Programinda Simiilasyon Modellemesi
Simiilasyon programlar1 yapilmak istenilen analize gore farklilik gdstermektedir.
Yalnizca belli alanlarda simiilasyon yapilmasi i¢in spesifik olarak gelistirilen
programlar oldugu gibi asil kullanim amaci simiilasyon programi olmamasina ragmen
izerinde simiilasyon modeli kurulmasina imkan veren bilgisayar yazilimlar1 da vardir.
Simiilasyon yazilimlarinin lisans bedelinin yiiksek olmasi ve isletmelerin genellikle
sadece 6nemli kararlardan once simiilasyon calismasina ihtiya¢ duymalari nedeniyle

Excel VBA gibi yazilimlar tercih edilmektedir.

Programin kod yazilabilmesine imkan vermesi sayesinde Excel VBA yazilimi
simiilasyon yazilim1 olarak da kullanilabilmektedir. Excel VBA yazilimina
simiilasyon modeline girdi olusturacak datalar kaydedilir. Degisken olarak belirlenen

parametreler ise program iizerinde kodlanmak siiretiyle simiilasyon modeli
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olusturulur. Performans sonuglari tablo ya da grafik halinde gosterilebilir. Excel VBA
yazilimi son derece pratik ve kullanici dostu bir araylize de sahip olup, kisa zamanda

sonug almak isteyen isletmeler tarafindan tercih edilmektedir.
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6. TEDARIK ZINCiRi RFID DESTEKLI DEPO YONETIM SISTEMIi
UYGULAMASI: DUZCAM ENDUSTRISI

Tek yonlii iirlin stoklamasi yapilan endiistrilerde sevkiyat kapasitesini arttirmak
amaciyla yeni bir sevkiyat algoritmasi gelistirilmistir. Talebin yiiksek oldugu aylarda
sevkiyat kapasitesinin talebi karsilamakta yetersiz kalmasi nedeniyle satis kagirma ve
fazla mesai maliyeti olusmaktadir. Bu problemin oniine gegilebilmek amaciyla yapilan
sistem gelistirme ¢alismasina uygulama alani olarak diizcam endiistrisi seg¢ilmistir.
Diger is kollarinda oldugu gibi diizcam endiistrisinde de iireticiler depo yonetim
sistemlerini yaygin olarak kullanmaktadirlar. Ancak diizcamin {iriin geometrisinin
zorlugu ve radyo frekanslarini yansitma 6zelliginin yiiksek olmasi nedeniyle RFID
teknolojisi, diizcam endiistrisinde kullanilamamaktaydi. Yapilan yogun Ar-Ge
calismalar1 sonrasinda Diinya’da ilk kez 2017 yilinda diizcam tirtinleri RFID {iriin
etiketleri ile izlenebilir hale getirilmistir. Depo yonetim sistemi ile RFID teknolojisinin
entegrasyonu sayesinde Trakya Cam firmasi bitmis tiriin depolarinda belirlenen
algoritma setlerine gore tiim {riin hareketleri, tamamen sistemsel olarak

yonetilmektedir.

Sirketlerin envanter yonetim politikas1 ve tiriinlerin iiriin gesidine gore farklilagmasiyla
birlikte belli bir son kullanma tarihine sahip olmasi nedeniyle FIFO mantig1 baz
alimarak olusturulan algoritma seti, sevkiyatin yogunlastigt donemde talebi

karsilamakta yetersiz kalabilmektedir.

Bu nedenle bu ¢aligma kapaminda; tedarik zinciri operasyonlarinda ¢evik olabilmek
ve miisteri siparislerini en hizli sekilde karsilayabilmek i¢in yeni bir sevkiyat algoritma

seti gelistirilmesi amaglanmistir.

6.1  Diizcam Uretimi
1952 yilinda Sir Alastair Pilkington tarafindan Float yonteminin kesfedilmesiyle
Diizcam firetim prosesinde devrimsel bir doniisiim gerceklestirildi. (DiGiampaolo,
2015). Float yonetimi kesfedilmeden 6nce kullanilan Pittsburgh — dikey ¢ekme
prosesinde tiretim kapasitesi ve Tlretilebilen iirlin ¢esidi smirliydi. Giiniimiizde
Diizcam iiretim firinlarinin neredeyse tamami Float teknolojisi ile liretim yapmaktadir.

(DiGiampaolo, 2015).
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Diizcam iiretim tesislerinin kurulumu biiyiik yatirim ihtiyaci gerektirmektedir. Uretim
tesisinin yeri, iiretilecek iiriin gesitliligi ve liretim kapasitesine gore 70 ile 200 milyon

€ arasinda bir maliyeti bulunmaktadir (Pilkington and Flat Glass Industry, 2010).

Diizcam {iretimi icin siklikla kullanilan Float prosesi Harman, Firin, Banyo, Tavlama,
Kesme ve Ambar-Sevkiyat olmak iizere 6 agsamada 6zetlenebilir. Diizcam tiretiminde

kullanilan float iiretim hatt1 Sekil 6.1’de 6zetlenmistir.

Genis plakalan
kaldirma Kiigiik plakalan
Capraz ekipmanlan kaldirma araclan
kesiciler &

Siirekli cam
plaka

Kontrollii sogutma

Float
banyosu

Ergitme firmi

Ham madde karisimi-
harman

Sekil 6.1: Diizcam Float Uretim Hatt1

6.1.1 Harman
Harman, cam iiretimi i¢in hammaddelerin hazirlandigr kisimdir. Cam {iiretiminde
tiretim recetesine gore degisiklik gostermekle beraber yaklasik %51 oraninda silika
kum, %16 oraninda soda, %15 oraninda cam kirigr ve %13 oraninda dolomit
icermektedir. Diizcam iiretiminde kullanilan cam kirigi {iretim asamasinda enerji
tasarrufu saglamaktadir. Ancak harman i¢indeki cam kiridi orani iiretilen camin
kalitesini dogrudan etkilediginden %]17’nin {lizerinde bir oran Trakya Cam fiiretim

tesislerinde uygulanmaz.

6.1.2 Firm
Harmandan gelen karisim firin depolama tinitesine konveydr bandi yardimiyla getirilir

ve buradan da kontrollii bir sekilde firina sarj edilir.

32



Ergitme islemi ¢ogunlukla dogalgaz kullanilarak yapilir. Harman, firinda yaklasik
1.600 °C’de ergitilir ve firindaki islem tamamlandiktan sonra ergimis cam firinin

sonundan kanal vasitasiyla kalay banyosu yapilacagi bolgeye aktarilir.

6.1.3 Banyo
Homojen cam ergiyinin kendisinden ¢ok daha yogun olan sicak kalay eriyigi
tizerinden yiizdiiriildiigli boliimdiir. Bu asamada optik kalitesi yiiksek, yiizeyleri
diizgiin ve paralel, istenilen kalinlikta diizcam serit halinde sekillendirilir. Kalayin
oksidasyonunu engellemek amaciyla banyo igerisinde Hidrojen ve Nitrojen karigimi
bulunmaktadir. Kalay ergiyiginin yogunlugu ergimis camdan daha yiiksek oldugu igin
cam, kalay eriyiginin {ist yiizeyine dagilir ve camin yiizeyinin diizlesmesi saglanir
(Sekil 6.2) . Bu boliimde sicaklik yaklasik 1.050 °C’dir. Kalay banyosunda yiizdiirme
islemi esnasinda disiikk viskoziteli cam yayilarak incelir. Cesitli aparatlarla

sikigtirilarak veya gerdirilerek cam plakasinin kalinlig1 ayarlanir.

Kontrollii 1sitma bdlgesi

Sogutma tiineli

To annealing
v
——
Destek ’
merdaneleri

o

Kalay eriyigi

Sekil 6.2: Diizcam Uretiminde Yiizdiirme Yonetimi (M.P. Groover, 2002)

6.1.4 Tavlama
Camin biinyesinde i¢ gerilim olmamasi dolayisiyla mukavemetinin belli bir diizeyde
olabilmesi i¢in gerekli sekillendirme sonrasi kontrollii sogutmanin gergeklestirildigi
kistimdir. Bu boliimde camin istenilen genisligi ve kalinligi, operator tarafindan
kontrollii program kullanilarak sogutma tiinelinin ve ¢entik makinesinin hizlarinin

ayarlanmasiyla elde edilir. Cam plakasmnin kalinligi 2-12 mm arasinda degisebilir.
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Sogutma tiinelinde sicaklik kademeli olarak diisiiriilerek camin diiz ve paralel olmasi
saglanir. Sicakligin kademeli olarak diisiiriilmesiyle olasi kilcak catlaklardan da

kag¢inilmis olunur.

6.1.5 Kesme
Siirekli (kesintisiz) bir hat halinde tiretilen diizcamin, hat istiinde kurulu otomasyon
vasitasiyla siirekli olarak kalite kontroliiniin yapildigi, istenen ebatlara kesilerek,
plakalar haline getirildigi kisimdir. Paketleme ve tasima esnasinda olusabilecek

cizikleri engellemek amaciyla plakalar arasina hat {izerinde lusit tozu serpilmektedir.

Tavlamadan gelen cam fazla sogumadan (yaklagik 60 °C) istenilen boyutlarda kesilir.

Elmas uglu aparatlarla inceltilen kesit hafifce zorlanarak ayrilir.

Kesme islemi sonrasinda Jumbo (6.00 m x 3.25 m), Makine Ebadi (3,21 m x -), Split

(<3.21 m x -) olmak {izere ti¢ farkli ebat grubunda diizcamlar iiretilmis olur.

6.1.6 Ambar — Sevkiyat
Istenilen boyutlarda kesilen cam plakalar1 hat {istii robotlar vasitasiyla toplama
istasyonunda paket halinde toplanir. Sadece diizcam elleglemek iizere kullanilan
sideloader forkliftler ile istasyondan alinan iirlinler stok adreslerine birakilir. Sekil
6.3’te diizcam iiretim hatt1 sonunda bulunan cam toplama istasyonlarina ait gorseller

bulunmaktadir.

Sekil 6.3: Diizcam Uretim Hatt1 Sonu
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Sekil 6.4: Sideloader Forkliftler

Diizcam iiriinleri sevk edilecekleri zaman ilgili stok adreslerinden forkliftler ile
alinarak yiikleme rampasina tasinirlar. Uriinler ebatlarina gore farkli tasima araglart
sevk edilmektedir. RFID etiket okuyucu cihaz montaji yapilmis diizcam {iriin

elleclemesinde kullanilan forklift Sekil 6.4’de gosterilmektedir.

6.1.7 Diizcam Uriin Cesitleri
Diizcam iirlinleri temelde mimari ve otomotiv camlar1 olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Mimari camlar kendi igerisinde; enerji camlari, beyaz esya camlari,
ayna, renkli ve renksiz diizcam olmak iizere alt siniflara ayrilabilir. Giinlimiizde
Ozellikle ultra clear olarak adlandirilan diisiik demirli ve yliksek 151k gecirgenligine

sahip triinler yogun olarak talep edilmekedir.
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6.2 Simiilasyon Modeli
Gelistirilen yeni sevkiyat algoritma setinin sevkiyat performansina etkisini simiile
etmek icin uygulama alanmi olarak secilen Trakya Cam firmasi i¢in Excel VBA
programi kullanilarak bir simiilasyon modeli olusturulmustur. Simiilasyon modelini

olusturmak igin izlenen siirecler Sekil 6.5’deki is akis semasinda 6zetlenmektedir.

Meveut ve veni Trakya Cam Mersin o Simiilasyon
. . : o Her iki algoritma )
sevkivat algoritma Fabrikasinim firetim L L ~ |ctktlarma gre
. : . Similasyon A [seti icin smillasyon | — ,
setlerimin Excel L |ve sevkiyat datasmn| | . L L / |algoritmalarm
. o modelinin kurulmas modelinin ayri ayn
VBA programi SAP sistemi dstoln performanslarinim
izerinde kodlanmast izerinden cekimesi e Karslastrimas;

Sekil 6.5: Simiilasyon Modeli Is Akis Semasi

6.2.1 Trakya Cam RFID Destekli Ambar Yonetim Sistemi
Trakya Cam’m yurtici fabrikalaria 2017 yilinda RFID destekli ambar yonetim sistemi
kurulumu yapilmistir. Diinya iizerinde ilk defa diizcam iiriin ambarlarinda Sekil 6.6’da
resmi bulunan RFID iiriin etiketi ile {iriin takibi yapilacak sekilde tasarlanan sistem
iriin stoklamasindan, sevkiyata kadar olan tiim hareketlerin belirlenen algoritmalar

cercevesinde karar verilerek uygulanmasina imkan vermektedir.
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Sekil 6.6: RFID Diizcam Uriin Etiketi

Mevcut durumda Trakya Cam bitmis {irlin depolarinda kullanilan RFID destekli depo
yonetim sistemi, tiretim hattindan ¢ikan yeni iiriinler ve stoklar arasi aktarma hareketi
yapilan {riinler i¢in “adresleme”, sevk edilecek iirtinler i¢in “sevkiyat” olmak iizere

iki farkli algoritma seti ile ¢calismaktadir.

Uriinlere, iiretim hattindan ¢iktiktan hemen sonra pasif RFID iiriin etiketi
yapistiritlmaktadir. RFID ¢ipinde her iiriiniin tekil barkodu, iiretim tarihi ve saati, SKU

tipi ve hangi iiretim hattindan tiretildigi bilgisi yer almaktadir.

Uretimi tamamlanan iiriinlerin bitmis iiriin stok adresine tasinmasi icin 6zel olarak
tasarlanmig frokliftler kullanilmaktadir. Her forklift iki farklit RFID okuyucu ve bir
adet monitdor donanima sahiptir. Okuyuculardan ilki diizcam {iriin etiketlerinin

okunmasi i¢in yerlestirilmistir.
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Sekil 6.7: RFID Stok Adresi Etiketi

Forklift iizerindeki ilk okuyucu anten tarafindan okunan RFID iiriin etiketi, depo
yonetim sistemi “adresleme” algoritma seti baz alinarak degerlendirilmekte ve ilgili
iriiniin stoklanacagi en uygun stok adresi belirlenmektedir. Sistemin belirledigi stok
adresi forklift operatoriiniin monitoriine yansitilmakta ve operatoriin stok adresine
{iriinii birakmasi istenmektedir. Uriin deposunda bulunan tiim stok adresleri Sekil
6.7°de gorseli bulunan RFID stok adres etiketleri ile sisteme tanimlanmustir. Forklift
iizerinde bulunan ikinci RFID okuyucu her bir stok adresinde bulunan RFID stok
adresi tavan etiketini okumakta ve sistemin iiriin — stok adresi eslesmesini yapmasina
imkan vermektedir. Ayni zamanda sistem triinlerin RFID etiketi sayesinde stok adresi
icindeki sira bilgisini de kayit altinda tutmaktadir. Sekil 6.8’de {iriin yerlestirme akis
semasinda gosterildigi gibi belirlenen algoritmalar cergcevesinde iiretim hattindan

cikan iirlinler stok adreslerine yerlestirilmektedir.
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Cam Paketinin Hattan Mamul Ambardaki Stok Adresine Yerlestirilme Sireci

=
.§ Cam
&E,. paketinin
% t'lretlidmi .
gerceklesir
&
FIFO ve ABC mantifina
Forklift cam Forklift ve lgil fo::;ft = rleg»g %T"F::.Etlteken
paketini paket barkodu pa. . ye . ge
tzerine alir okutulur eglestirmesi adres sistem tarafindan
yapilir belirlenir ve forklifte adres
atamr
g
= i Belirlenen ad
§e Operatdr adres FO-I'k.!Ift . s Forklift - "er.] =
= operatérii paketi Gidilen adreste . forklift
£ barkodunu e operatbri ilgili e
1] ilgili adrese bog yer var mi ? . operatoriiniin
T okutur adrese gider et
E birakir ekranina getirilir
L
2
S
Dogrufyanhs yapilan Operator
Birakma amina adresleme iglemleri ekranindaki <<yeni
gore paket sira fabrika ynetimine adres 6ner>>
bilgisi sistemde ve tedarik zinciri butonunu kullanarak
takip edilir birimlerine raporla yeni stok adres
bildirilir onerisi alimr.

Sekil 6.8: Uretim Hattindan Stok Adresine Uriin Yerlestirilme Siire¢ Akis Semasi
Sekil 6.9°deki sevkiyat akis semasindaki adimlar her bir sevk edilecek {iriin i¢in depo
yOnetim sistemi tarafindan takip edilerek uygulanmaktadir. Sevkiyat yapilacagi zaman
da ilgili sevkiyatta yer alan SKU’larin “sevkiyat” algoritma seti baz alinarak alinmasi
gereken en uygun stok adresi bilgisi forklift operatdriine monitdr vasitasiyla iletilir.
Forklift operatoriiniin ilgili stok adresinden iiriinii almasi ile RFID stok adresi etiketi
ve RFID iiriin etiketi okunmasi ile ilgili iirlin stok adresinden ¢ikartilmig olarak kayit
altina alinir. Forkliftin {iriinii araca yiiklemesi ile stok ¢ikisi tamamlanarak paket sevk

edilmis olarak kayit altina alinmaktadir.
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Cam Paketinin Mamul Ambardaki Stok Adresinden Rampaya Gétiiriilme Siireci

2
g
=]
E Teslimet olugturulur
£
£
E l Sorumly, atama
£ Teslimat mamul ekranndan forkit
q operatorerne
=
E
1]
p
E Forklift cam paketini
£ almak igin gittigi
I.E adresn barkodunu
= olutur
Forklift cam pakeini Fordift rampaya
8
£ iizerine alir pider
L4
3
E
i}
p
g. Rampadaki cuyucu
tarfindan paket Palet stoktan dilser
5 barkodan ckutur

Sekil 6.9: Diizcam Uriinii Sevkiyat Siirec Akis Semasi

6.2.2 Uriin Gruplari ve Stok Adres Gruplari Belirlenmesi
Uretim hattindan ¢ikan her cam pakedini yerlestirirken ve stok adresleri arasinda
aktarma hareketi yapildiginda “adresleme” algoritmalar1 kapsaminda sistem stok

adresi Onerisi yapmaktadir.

Son bir yilda yapilan sevkiyatlar SKU bazinda ¢oktan aza dogru listelenerek; SKU
bazinda ABC gruplamasi yapilmistir. Sevkiyatin ilk %080’nini olustururan SKU’lar A
grubu, %15’ini olusturan SKU’lar B grubu, son %5’lik dilimini olusturan SKU’lar C
grubu olarak isimlendirilir.

Ayni sekilde sevkiyat islemi i¢in forkliftlerin kat ettikleri mesafe en aza indirilmek
istendigi icin, en ¢ok sevk edilen iirlinlerin yiikleme rampasina en yakin stok
adreslerine stoklanmasi amaglanir. Bu nedenle stok adreslerinden rampaya en yakin
olanlar A grubu, ortalama uzakliga sahip olanlar B grubu, en uzak mesafedeki stoklar
C grubu olarak belirlenir. Depo yonetim sisteminde temel amaglardan biri SKU’larin

iirtin gruplari ile stoklandiklar1 stok adreslerinin {iriin gruplarinin ayni olmasidir.
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Bu durum ¢aligmanin devaminda ayn1 bdlge olarak adlandirilacaktir. Benzer sekilde,
SKU’larin iiriin gruplan ile stoklandiklar1 stok adreslerinin {iriin gruplarinin farkli

olmas1 durumu “farkli bolge” olarak adlandirilacaktir.

6.2.3 Mevcut Adresleme Algoritma Seti
Adresleme algoritmasi’nin sirali olarak belirlenen is kurallar1 agagidaki gibidir. Sistem
siras1 ile belirlenen algoritmalar ¢ercevesinde en uygun stok adresini belirlemeye
caligmaktadir. En iistten baslamak iizere ilgili algoritma kapsaminda uygun bir stok

adresi bulunamadig1 durumda bir sonraki algoritma devreye girmektedir.

Ayni liretim lotu, ayni liretim tarihi, ayn1 bolge, tek SKU stok adresi
Ayni liretim tarihi, ayn1 bolge, tek SKU stok adresi

Ayni1 bolge, bos stok adresi

Ayni1 bolge, tek SKU, tarih bagimsiz

Farkli bolge, tek SKU, tarih bagimsiz

Farkl1 bolge(dogru oranti), bos stok adresi

Farkli bolge, herhangi bir stok adresi

Ayni1 bolge, herhangi bir stok adresi

N R wd R

6.2.4 Mevcut Sevkiyat Algoritma Seti
Diizcam iiriin sevkiyati yapilacag zaman asagida sirali olarak gdsterilen is kurallari
cercevesinde sistem en ugun stok adresi ve en uygun pakedi belirlemeye ¢aligmaktadir.
En iistten baslamak tizere ilgili algoritma kapsaminda uygun bir paket bulunamadigi

durumda bir sonraki algoritma devreye girmektedir.

Farkli Bolge, FIFO, SKU nun en ¢ok oldugu stok
Farkl1 Bolge, FIFO,SKU’nun bulundugu stok
Ayn1 Bolge, FIFO,SKU’nun en ¢ok oldugu stok
Ayni Bolge, FIFO, SKU’nun bulundugu stok
FIFO bagimsiz, Farkli bolge

FIFO bagimsiz, Ayn1 bolge

ok owdE

6.2.5 Onerilen Yeni Sevkiyat Algoritma Seti
Tez kapsaminda sevkiyat kapasitesini arttirmak {izere onerilen yeni sevkiyat algoritma
seti stok adresleri arasindaki aktarma hareketlerini azaltmak ve stok adreslerindeki
SKU c¢esitliligini azaltmak amaciyla gelistirilmistir. RFID iiriin etiketleri ve RFID stok
adresi etiketleri sayesinde hangi pakedin stok adresinde hangi sirada oldugu bilgisi
depo yonetim sistemi kapsaminda kayit altinda tutulmaktadir. Bu bilgiden
yararlanilarak sadece pazarda talebin yiiksek oldugu donemde kullanilmak iizere

FIFO’dan bagimsiz olarak sevk edilecek SKU’larin stok adresinde ilk siralarda oldugu
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adreslerden sevkiyatin yapilmasi amaclanmaktadir. Bu kapsamda hazirlanan yeni

algoritma seti sirasiyla agagida belirtilen algoritmalara gore ¢aligsmaktadir.

1. Hgili SKU’nun en 6nde ve 4* adet urin olan stok adresleri,FIFO
2. Tlgili SKU’nun en 6nde oldugu stok adresleri,FIFO
3. Tlgili SKU’nun 6ne en yakin oldugu ve 4 adet iiriin olan stok adresleri (yakinlik

sirasina gore),FIFO

6.2.6  Mersin Fabrikas1 Mevcut Durum Analizi
Mersin Fabrikast MSP’ye 20 kilometre uzaklikta olup, 2018 yili sevkiyat tonaji baz
alindiginda Trakya Cam’in ihracat kapasitesinin %40’1n1 tek basina karsilamaktadir.
Ayni zamanda firmanin Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerine en yakin
fabrikas1 olan Mersin Fabrikasi’nin stoklarinda 1.213 farkli SKU bulunmaktadir.
Firma, diger tiretim tesislerinin tiretebildigi diizcam tirtinlerini de ihra¢ edebilmek i¢in
Mersin Fabrikasi’na dahili tasima ile tagimaktadir. Dolaysiyla bitmis iiriin deposu son
derece ¢esitli tirtinlerin yer aldig1 karisik bir sistem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Mersin

Fabrikasi’nin bitmis {iriin deposunda 675 adet {iriin stok adresi bulunmaktadir.

28.12.2018 tarihinde Mersin Fabrikasi’nin bitmis iiriin stok seviyesi yaklasik 45.000
ton (~18.000 paket) seviyesindedir. Diizcam iirlinlerinin ¢esitlerine gore stok igindeki
pay1 Sekil 6.10°daki grafikte goriilebilmektedir.

70,00% 60,12%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

6,51%
10,00% 3.93%

0,00%
Ju JU Ham cam ME ME Ham cam ME Sandikh

Sekil 6.10: Merin Fabrikas1 28.12.2019 Uriin Stoklar1

*Bir sideloader forkliftin tasiyabilecegi maksimum paket sayist
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6.2.7 Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi
Simiilasyon ¢alismas1 Excel VBA programi kullanilarak yapilmistir. Programin analiz
kabiliyeti baz alinarak analiz calismasi i¢in 62 giinliik bir periyod seg¢ilmistir.

Simiilasyon modeli asagidaki girdi ve degiskenler kullanilarak olusturulmustur.

Simiilasyon modeli girdileri belirlenirken ¢aligmaya uygulama alani olarak segilen
Trakya Cam Mersin Fabrikasinin bitmis {iriin deposundaki tiim {iriin hareketlerini
igeren tretim ve sevkiyat datasi kullamilmistir. Mevcut sevkiyat algoritma seti ve
gelistirilen yeni sevkiyat algoritma seti simiilsyon modelinin degiskenlerini ifade
etmektedir. Simiilasyonun ¢iktilari, farkli endiistriler i¢in depo yonetiminde anahtar
performans gostergeleri olan kabul goren aktarma hareketi sayisi, stok adresindeki

SKU c¢esitliligi sayis1 ve bos stok adresi sayis1 olarak belirlenmistir.

Simiilasyon Modeli Girdileri

e Sevkiyat Datas1
e Uretim Datas1

Simiilasyon Modeli Degiskenleri

e Mevcut Sevkiyat Algoritma Seti
e Gelistirilen Yeni Sevkiyat Algoritma Seti

Simiilasyon Ciktilar:

e Aktarma Hareketi Sayisi
e Stok Adresindeki SKU Cesitliligi Sayisi

e Bos Stok Adresi Sayist
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Tablo 6.1’da gosterildigi gibi liretimden ¢ikan paketler i¢in 15.683 satirlik iiretim

datas1 hazirlanmistir.

Tablo 6.1: Simiilasyon Programi Uretim Datas1

Kod SKU Ebatprubu  SKUGRUBU  Giris tarthi (3iriz =aafi Malzeme Kalan Miktar
10000 C20108405600MOD0T JU C 29.01.201%  0,999305556 K1-RZ-U-7—084080003210C50007 C
10001 C20108405600MOD0T JU C 29.01.201%  0,999305556 K1-RZ-U-7—084080003210C50007 C
10002 C10006005M250C02( ME B 29.01.2019  0,999305556 K1-RZ-E-Z—060032102500C50020 L
10003 C20108405600MC007 JU C 29.01.2019  0,999305556 K1-RZ-U-Z—084060003210C50007 L
10004 C20004005600MC014 JU A 29.01.2019  0,999305556 K1-RZ-U-Z—040060003210C050014 L
10005 C20006005M250C02( ME C 29.01.2019  0,999305556 K1-RZ-U-Z—060032102500050020 L
10006 C20006005M225T018 ME Sandikl C 29.01.2019  0,999305556 K1-RZ-U-Z—060032102250T530018 L
10007 C20004005M250C035 ME B 29.01.2019  0,5999305556 K1-RZ-U-Z—040032102500050035 L
10008 C20004005M250C035 ME B 29.01.2019  0,5999305556 K1-RZ-U-Z—040032102500050035 L
10009 C20004005M250C035 ME B 29.01.2019  0,5999305556 K1-RZ-U-Z—040032102500050035 L
10010 C10008005600MOD0E JU C 29.01.2019  0,999305556 K1-RZ-E-Z—0B0060003210C50006 L
Ayni sekilde Tablo 6.2°de gosterildigi gibi sevk edilecek SKU’lar i¢in asagidaki
formatta sevk datasi hazirlanmistir.

Tablo 6.2: Simiilasyon Programi Sevk Datasi
* Bu dosyada kokasyonlar her zaman dodre sl olmal.
Szhpa Szhpa Zzhpa
SKUNO Ebat Grobe | KU Groby | Urstim Tarthi | 3shpa Zone Lokasvon  Schpakapasite  Lokasve Miktar  igisira
Grubu an 2 no
FA040800TM250CHS : ME A 17022013 iME A 42 420 1 5
FA040800TM250CHS i ME A 17022018 ME A 42 A20 1 §
FA040800TMZ50C0M5 | ME A 17022019 ME A a2 A20 1 7
FA040800TMZS0CHS i ME A 17022013 iME A 42 420 1 k]
FA040800TM2S0CHS ; ME A 17022018 (ME A 42 A20 1 3
F1040800TMZ30CMS i ME A 17022018 ME A 4z A20 1 10
FA040800TM250CIMS i ME A 17022013 iME A 42 A20 1 11

Sisecam Bilgi Teknolojileri Baskanligi IT uzmanlar1 “adresleme”, “mevcut durum

sevkiyat” ve “Onerilen sevkiyat” algoritmalarini Excel VBA programi {izerinde

kodlamiglardir. Hazirlanan data, ilgili program tizerinden iki farkli senaryoya gore ayri

ayr1 kosturulmus olup, performanslar1 karsilastirilmistir.
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6.2.8 Farkh Algoritma Setlerinin Simiile Edilmesi

6.2.8.1 Mevcut Adresleme ve Sevkiyat Algoritmalari ile Modelin Calistirilmasi
Simiile edilen iki aylik donem sonunda mevcut algoritma setleri ile yapilan analizin

sonuglart Tablo 6.3’te gosterilmektedir.

Tablo 6.3: Mevcut Durum Sonug Analizi

KPI Bitis Baslangi¢
Sevkiyat Hareketi 19.196 0
Aktarma Hareketi 21.844 0
Yerlestirme Hareketi 16.065 0
Bos Stok Adresi Sayisi 6 73
Stok Adresi Uzerindeki SKU Cesidi Sayis1 4,95 4.4

Iki aylik simiilasyon déneminde toplam 21.844 adet cam pakedi stoklar arasinda
aktarma yapilmak zorunda kalinmistir. Bu sonucun sebebinin; depo yonetim
sisteminin mevcut algoritma seti ile SKU bazinda en eski {liretim tarihli cami1 bulacak
sekilde ¢aligmasi ve tiretim tarihi eski olan camlarin gogunlukla stok adreslerinde
geride olmalarindan kaynakli olarak aktarma hareketi ihtiyacinin fazla olmasi oldugu

degerlendirilmektedir.

Aktarma hareketinin fazlalagmasi stok adresindeki SKU c¢esitliligini arttirmaktadir.
SKU cesitliliginin artmasi ileride daha fazla aktarma hareketi ihtiyacin1 dogurmakta
ve operasyonel siireclerin yiiriitiilmesini zorlastirmaktadir. Dilizcam tirlinlerinin stok

adresleri arasindaki aktarma sayisi arttik¢a kirilma olasilig1 da artmaktadir.

Analizin sonlandirildigi anda bos stok adresi sayis1 6’ya kadar gerilemistir. Bunun
temel sebebi bitmis iirlin stok seviyesinin ve stok adreslerindeki SKU cesitliligi
sayisinin artmasi nedeniyle depo yonetimi Sisteminin iretilen diizcam paketlerini
stoklayacak uygun stok adresi bulamiyor olmasi ve bos stok adreslerini kullanma
egiliminin artmast oldugu degerlendirilmektedir. Bos stok adresi sayisi azaldik¢a
sistemin verimli olarak ¢alismasi zorlasmakta ve istenmeyen iriin hareketleri

yapilabilmektedir.
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6.2.8.2 Mevcut Adresleme ve Onerilen Sevkiyat Algoritmalari ile Modelin
Cahstirilmasi

RFID iiriin ve stok adres etiketleri sayesinde SAP {iizerinde tiim cam paketlerinin
hangis stok adresinde ve kaginci sirada oldugu bilgisi mevcuttur. Bu bilgiden
faydalanilarak sevk edilmek istenen SKU’nun en 6nde oldugu stoklardan baslamak
tizere forklift operatorlerine is emri olarak atanmasi i¢in Onerilen yeni sevkiyat

algoritma seti ile yapilan analiz ¢aligmasinin sonuglar1 Tablo 6.4’te gosterilmektedir.

Tablo 6.4: Onerilen Algoritma Sonug Analizi

KPI Bitis Baslangi¢
Sevkiyat Hareketi 19.177 0
Aktarma Hareketi 20.600 0
Yerlestirme Hareketi 16.074 0
Bos Stok Adresi Sayisi 12 73
Stok Adresi Uzerindeki SKU Cesidi Sayis1 3,68 4.4

Depo yonetim sistemi, onerilen sevkiyat algoritma seti ile galistirildiginda aktarma
hareketi sayis1 20.600’e diismektedir. Stok adresi i¢indeki sira bilgisinin ve onerilen

yeni sevkiyat algoritmasinin aktarma hareketlerini azalttig1 degerlendirilmektedir.

Stok adresleri arasindaki aktarma hareketlerinin azalmasi stok adreslerindeki ortalama
SKU c¢esitliliginin de azalarak 3,68’¢ diismesine imkan vermistir. Stok adreslerindeki
SKU c¢esitliliginin azalmasi daha diizenli bir bitmis iiriin deposu ve ilerleyen donemde
daha az aktarma hareketi ihtiyact demektir.Stok adresleri arasindaki aktarma
hareketlerinin azalmasi stok adreslerindeki ortalama SKU cesitliliginin de azalarak
3,68’e diismesine imkan vermistir. Stok adreslerindeki SKU c¢esitliliginin azalmasi
daha diizenli bir bitmis {iriin deposu ve ilerleyen donemde daha az aktarma hareketi

ithtiyac1 demektir.

Bos stok adresi sayisi, analizin baslangi¢c noktasina gore azalmis olmasina ragmen
mevcut durum algoritma seti ile yapilan simiilasyona gore daha fazladir. Stok
seviyesinin artmasina paralel olarak analiz ¢alismasinin sonunda bos stok adresi sayisi

12 olarak hesaplanmuistir.
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6.2.9 Ekonomik Fayda Analizi
Taze {irtin ireticileri haricinde hemen hemen tiim is kollarinda depo yonetim
sistemileri FIFO kuralini baz alarak g¢alistirilmaktadir. Kurgulanan sistemler, yil
genelinde istenilen performansi saglamada yeterli olmasinin yaninda iirlinlerin son
kullanma tarihi gegmeden sevk edilmesinde de 6nemli rol oynamaktadir. Ancak pazar
talebinin donemsel olarak degisebildigi endiistrilerde siparisin yiiksek oldugu aylarda
talebi karsilayabilmek icin sevkiyat kapasitelerinin arttirilmasina ihtiyag¢ vardir. Sekil
6.11°de uygulama alan1 olarak segilen diizcam endiistrisinin aylik talebi ve yil geneli
ortalama talebi gosterilmektedir. 2018 Diizcam Talep Grafigi’nde goriildiigi gibi
diizcam talebinin yogunlastigi Mayis — Agustos aylar1 arasindaki donemde, zaman
zaman sevkiyat kapasitesi talebi karsilamakta yetersiz kalmakta ve bunun fazla mesai

ve satig kagirma maliyetlerine sebep oldugu degerlendirilmektedir.

180 mmmm Diizcam Talebi === Ortalama Talep Bin tigo
160 160
140 0
120 120
100 100
80 %0
60 60
40 20
20 20
’ 0

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 6.11: 2018 Y11 Diizcam Talep Grafigi
Onerilen yeni sevkiyat algoritmasi ile yapilan simiilasyon calismasi ¢iktilar1 dikkate
alinarak Trakya Cam Mesin Fabrikasi i¢in talebin yiiksek oldugu dort aylik donemde
depo yonetim sisteminde yeni sevkiyat algoritmasi kullanimasi durumunda elde

edilebilecek ekonomik fayda Tablo 6.5’de gosterilmektedir.
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Tablo 6.5: Ekonomik Fayda

Deger Birim

Yeni Sevkiyat Algoritmasmm Kullanilacagi Donem 4 ay
Mayis - Agustos Donemi Ortalama Sevkiyat Miktari 23.400 ton/ay
Sevkiyat Kapasitesi Artis Orant 6%

Kapasite Artist Sonrasi Yapilabilecek Ortalama Sevkiyat Miktart ~ 24.804 ton/ay
Dort Aylik Donemde Yapilabilecek Fazla Sevkiyat Toplanu 5.616 ton
Diizcam Ortalama Satis Fiyati 117 TL/ton
Dort Ayhk Donemde Toplam Satis Cirosu Artisi 657.072 TL/ton

Mayis — Agustos aylar arasinda yeni sevkiyat algoritmasinin kullanilmasi halinde
5.616 ton daha fazla iiriin sevkedilmesi miimkiin olmaktadir. Diizcam {iriinii satis fiyati
tiriinlerin niteligine gore degismekle birlikte en ¢ok satilan {iriin i¢in 2019 y1l1 Ocak
ay1 satig fiyat1 117 TL/ton’dur. Depo yonetim sistemi algoritmasinda yapilmasi
Onerilen gelistirme galismasi neticesinde sdz konusu dort aylik donemde ek is gliciine
ihtiyag duyulmadan toplam 657.072 TL daha fazla satis cirosu yapilabilecegi

degerlendirilmektedir.
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7. SONUC

Tek yonlii stoklama yapilan endiistrilerde sevkiyat kapasitesini arttirabilmek amaciyla
yeni sevkiyat algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen sevkiyat algoritmasi bilgisayar
ortaminda simiile edilmis ve mevcut sevkiyat algoritmasina kiyasla ek sevkiyat

kapasitesi olusturdugu tespit edilmistir.

Diizcam talebinin arttifi aylarda ihtiyag duyulan yiiksek sevkiyat kapasitesine
ulagabilmek {izere Onerilen yeni sevkiyat algoritmast ile mevcut sevkiyat
algoritmasinin performanslari analiz edilmistir. Analiz ¢alismasi, Mersin Fabrikasi’nin
28.12.2018 — 28.02.2019 tarihleri arasindaki tiim iiretim ve sevkiyat verileri

kullanilarak Excel VBA programinda yapilmistir.

RFID iriin etiketi kullanimi ile friinlerin stok adresindeki sira bilgisinden
faydalanilarak; stok adresindeki sira bilgisine gore ellecleme sayisini azaltabilecek
yeni algoritma seti ile mevcut durum algoritma setinin aktarma hareketi sayisini nasil

etkiledigi irdelenmistir.

Simiile edilen iki aylik donemde oOnerilen yeni sevk algoritmasi ile ¢alistirilan depo
yonetim sistemi (WMS) Mersin Fabrikasi’ndaki aktarma hareketi sayisini yaklasik
%6 oraninda iyilesmistir. Buna bagli olarak; yeni sevkiyat algoritma setinin bitmis
tirin deposunda daha az aktarma hareketine gereksinim duymasi sebebiyle sevkiyat

kapasitesinin arttirilmasina olumlu etki edecegi degerlendirilmektedir.

Ayrica yeni sevkiyat algoritma seti ile yapilan simiilasyon ¢alismasi sonucunda stok
adresindeki SKU c¢esitliligi %16 oraninda azalmis olup bitmis {iriin deposu daha yalin

bir hale gelmistir.

Stok adreslerindeki SKU g¢esitliliginin azalmasi bitmis iiriin deposunun daha diizenli
hale gelmesini saglamakla birlikte ilerleyen donemde sevkiyat yapilirken ihtiyag
duyulacak aktarma hareketlerinin de minimize edilmesine katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Sonug olarak siparigin sevkiyat kapasitesinin tizerine ¢iktigi donemde kullanilmak
tizere Onerilen yeni sevkiyat algoritma setinin, bitmis {liriin deposundaki aktarma
hareketi sayisin1 ve stok adreslerindeki SKU c¢esitliligini azalttig1 tespit edilmistir.
Yeni sevkiyat algoritma setinin depo yonetim sistemi (WMS)’ne entegre edilmesi ve

yiiksek sevkiyat kapasitesine ihtiya¢ duyulan donemde kullanilmasi halinde sevkiyat
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kapasitesinin artmasina katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Diger yandan yeni
algoritma setinin Tirkiye gibi enflasyon oraninin yiiksek oldugu iilkelerde satilan
malin maliyetini arttiracak olmasi ve stok degerlerini diisiik gosterecegi i¢in Sirket

bilangosunda bir miktar olumsuz goriiniime sebep olacagi degerlendirilmektedir.

Tez caligmasi kapsaminda sevkiyat kapasitesini arttirmaya yonelik olarak onerilen
yeni sevkiyat algoritmasimna ek olarak yeni bir adresleme algoritmasi gelistirme
calismasinin da yiritiilebilecegi degerlendirilmektedir. Gelistirilebilecek yeni
adresleme algoritmasi ile sevkiyat esnasinda yapilmak zorunda kalinabilecek aktarma
hareketlerinin heniiz iiriin stoklamasi sirasinda degerlendirilmesi ve aktarma
hareketine en az ihtiya¢ duyulacak sekilde {irtinlerin adreslemesinin yapilmasi

saglanabilir.
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