T.C.
KIRIKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

COK OLCUTLU KARAR VERME VE BIRLIKTELIK ANALIZi
YONTEMLERI ILE BiR TEKSTIL iSLETMESININ AKSESUAR
DEPOSU YERLESIMI UZERINE BiR UYGULAMA

EBRU TANYELI
ENDUSTRI MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

DANISMAN
Dog¢. Dr. Adnan AKTEPE

KIRIKKALE-2021



T.C.
KIRIKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

COK OLCUTLU KARAR VERME VE BIRLIKTELIK ANALIZi
YONTEMLERI ILE BiR TEKSTIL iSLETMESININ AKSESUAR
DEPOSU YERLESIMI UZERINE BiR UYGULAMA

EBRU TANYELI
ENDUSTRI MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

DANISMAN
Dog¢. Dr. Adnan AKTEPE

KIRIKKALE-2021



KABUL ONAY

Ebru TANYELI tarafindan hazirlanan “COK OLCUTLU KARAR VERME VE
BIRLIKTELIK ANALiZI YONTEMLERI iLE BIR TEKSTIL iSLETMESININ
AKSESUAR DEPOSU YERLESIMI UZERINE BiR UYGULAMA” adl tez
calismasi, asagidaki jiiri tarafindan OY BIRLIGI ile Kirikkale Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI
olarak kabul edilmistir.

Danisman: Dog. Dr. Adnan AKTEPE Imza............

Endiistri Miihendisligi A.B.D.,
Kirikkale Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu,
onayliyorum.

Baskan : Prof. Dr. Prof. Dr. Selguk Kiirsat ISLEYEN Imza............

Endiistri Miihendisligi A.B.D.,
Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu,
Onayliyorum.

Uye : Prof.Dr. Siileyman ERSOZ Imza............

Endiistri Miihendisligi A.B.D.,
Kirikkale Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu,
onayliyorum.

Tez Savunma Tarihi: 16./09/2021
Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlari
yerine getirdigini onayliyorum.

Prof. Dr. Recep CALIN

Fen Bilimleri Enstitiisi Mudiiru



ETiK BEYANI

Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez calismasinda;
o Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar

cercevesinde elde ettigimi,

o Tiim bilgt, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun

olarak sundugumu,

o Tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak

gosterdigimi,
o Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

o Bu tezde sundugum ¢aligmanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi

beyan ederim.

Ebru TANYELI
16.09.2021



OZET

COK OLCUTLU KARAR VERME VE BIRLIKTELIK ANALIZi
YONTEMLERI iLE BiR TEKSTIL iSLETMESININ AKSESUAR DEPOSU
YERLESIMIi UZERINE BiR UYGULAMA

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Adnan AKTEPE
Eyliil 2021, 81 Sayfa

Etkin depo yerlesimi isletmelerde zaman ve maliyet acisindan 6nemli kazanimlar
saglamaktadir. Bu caligmada, bir tekstil firmasinin aksesuar deposunda yer alan
malzemeler i¢in etkin bir yerlesim diizeninin olusturulmasi ile maliyetlerin azaltilmasi,
cikis slirelerinin hizlandirilmas: ve verimliligin artirllmasi amaglanmistir. Siirekli
hareketin oldugu aksesuar deponun eski yerlesim diizeni igin belirli bir kural
bulunmamaktadir. Bu durumda iirlinler tekrar siparig edildiginde vakit kaybi
yasanmakta ve stok yonetimi ile ilgili problemler yasanmaktadir. Bu problemlerin
ortadan kaldirilmasi igin ¢ok kriterli karar verme ve birliktelik analizi yontemleri
kullanilarak bir depo yerlesim modeli onerisi gerceklestirilmistir. Uygulama firmanin
alt1 aylik verilerinden yararlanilarak gergeklestirilmistir. Ankara’da gorap lretimi
yapan tekstil fabrikasinin iirlinlerinin paketlemesinde kullanilan 57 adet stok kalemi
uygulamaya dahil edilmistir. Calismanin ilk asamasinda etkin depo i¢i yerlesimi i¢in
9 farkli kriter belirlenmistir. Bu kriterler; 6deme vadesi, miisteri sadakati, talep, termin
stiresi, stok devir hizi, ulasilabilirlik, kritiklik, emniyet stogu ve yipranma payidir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile kriterlerin agirliklari belirlenmistir. Ardindan
stok kalemleri belirlenen kriterlere gore skorlama yontemi ile degerlendirilerek 6nem
derecesine gore siralanmistir. Calismanin ikinci asamasinda birlikte kullanilan

tirtinlerin tespiti i¢in birliktelik analizi yontemlerinden biri olan Apriori algoritmasi



kullanilmistir. AHP ve skorlama yontemi ile bulunan kategoriler, birliktelik analizi ile
bulunan kategoriler ile sentezlenerek toplamda 9 farkli siniflandirma kategorisi elde
edilmistir. Elde edilen siniflara gore malzemelerin raflara  atanmasi
gerceklestirilmistir. Raf yerlesiminin iyilestirilmesi ile daha 6nceden zaman ve maliyet

acisindan yaganan kayiplar azaltilmistir.

Anahtar Kelimeler: Depo Yonetimi, Cok Kriterli Karar Verme, Birliktelik Analizi



ABSRACT

AN APPLICATION ON DESIGNING THE LAYOUT OF THE ACCESSORY
WAREHOUSE OF A TEXTILE COMPANY WITH MULTI-CRITERIA
DECISION MAKING AND ASSOCIATION ANALYSIS

Kirikkale University

Graduate School of Natural and Applied Sciences Department of Industrial

Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Adnan AKTEPE
September 2021, 81 Pages

Effective warehouse layout provides significant gains in terms of time and cost in
businesses. In this study, it is aimed to reduce costs, accelerate exit times and increase
productivity by creating an effective layout for the materials in the accessory
warehouse of a textile company. There is no specific rule for the old layout of the
accessory warehouse where there is constant movement. In this case, when the
products are ordered again, time is lost and there are problems with stock management.
In order to eliminate these problems, a warehouse layout model was proposed by using
multi-criteria decision making and association analysis methods. The application was
carried out using the company's six-month data. 57 stock items used in the packaging
of the products of the textile factory producing socks in Ankara were included in the
application. In the first stage of the study, 9 different criteria were determined for
effective warehouse placement. These criteria are; payment term, customer loyalty,
demand, deadline, stock turnover, accessibility, criticality, safety stock and
depreciation. The weights of the criteria were determined by the Analytical Hierarchy
Process method. Then, the stock items were evaluated by scoring method according to
the determined criteria and ranked according to their importance. In the second stage
of the study, the Apriori algorithm, which is one of the association analysis methods,

was used to determine the products used together. The categories found by the AHP

Vi



and scoring method were synthesized with the categories found by the association
analysis, and a total of 9 different classification categories were obtained. According
to the obtained classes, the materials were assigned to the shelves. With the
improvement of the shelf layout, the losses previously experienced in terms of time

and cost have been reduced.

Keywords: Warehouse Management, Multi-Criteria Decision Making, Association

Analysis

vii



TESEKKUR

Tez ¢alismamin hazirlanmasinda, kiymetli zamanini ayirarak, ¢ok degerli bilgileri ve
tecriibelerini benimle paylasan, daima yardimini gordiigiim, basarili olabilmem igin
elinden geleni yapan ¢ok degerli danisman hocam Dog. Dr. Adnan AKTEPE’ye ve
calismalarim boyunca kiymetli bilgilerinden faydalandigim degerli hocam Prof. Dr.

Siileyman ERSOZ’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Aynm1  zamanda tez calismamin uygulanmasinda kiymetli tecriibelerinden
faydalandigim Ali CELIK, Caner CELIK ve c¢alisma arkadaslarima, sevgi ve
desteklerini hi¢bir zaman eksik etmeyerek beni bugiinlere getiren canim aileme sonsuz

tesekkiir ederim.

Ebru TANYELI

viii



ICINDEKILER

OZET ... v
ABSRACT .t b e e nrra e vi
TESEKKUR ......oooviiiiiieeeeeee ettt n st nas st ss st viii
ICINDEKILER .......c.ooooiiiiieeeeeeeee ettt st ix
TABLOLAR ...ttt sttt e te et e e na e s naenneeneenreenneeneeas Xi
SEKILLER ......oooiiieeeete oot e et et ettt en s Xii
KISALTMALAR .ottt Xiii
R € 1 2 1P 1
2. LITERATUR TARAMASL .......cooiitiiiiiiniineieieiseiesissise st 3
3. DEPO YONETIMI ......oooiiiiiiiiiiiiiiiictieee i 11
B0 ] 1) S T4 v 1 | TR 11
L. SHOK ceieicieee et nre s 11

I O 1 (o) QG113 11 1<) o SRR 12
3.1.3.  Stok Tiiriine Gore Siniflandirma............ccoccveviiieiiiiieiiiee e 12
3.1.3.1.  Hizmet Verilen Amaca Gore Siniflandirma ...........cccceveevvveennnen. 13

3.1.4. Isletmelerde Stok Bulundurma Nedenleri...........ccccovevvvrereeeienseresieeenn,s 14

3.2.  Depo ve Depolama Kavramlart .........cccocveiiiniiiiiiniiiiiie e 15
3.3.  Depo Yonetiminin AmAaGIart .......cccovvieiiiieiiiiiiniie e 16
3.4.  Depolamanin FONKSIYONIar ........cccoviiiiiiiiiiiiiiiie s 17
341, Mal Kabul ISIemIeri ....coovovoveeeiiiecieeceee et 17
3.4.2.  Depolama ISIEMIETi.......ccoeveveveeereeeieeeeeee e, 17
3.4.3.  Toplama ISIEMIEri ......cccevviviviircriiireicice e 17

K N A VAS & B ) 11411 | SRS URR USRI 18

3.5.  Depo Yerlesiminde Stoklama Politikalart............c.ccooviiiniiiiniiiiiiin 18
3.5. L. AIESIEIME ... 18



4.

5.

3.5.2.  Sabit Yerlestirme SiStemICTT ......cevvviiiiiiiiiiii i 19

3.5.3. Rastgele Yerlestirme Sistemleri.......cccoovviriiiiiniiiiiiiiiiiiiciecsees 19
3.5.4. Pareto Destekli YerleSim........ccccovvuviieiiiiiii e 20
CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER .......cccocooviviiviiiieeccan, 21
4.1.  Cok Kriterli Karar VErme........ccccovvviiiieriiiis e 21
411, AHP YONEEMI...uiiiiiiiiiiiiiiie e 21
4.2, BirliKtelik ANANZI ..o 25
4.2.1.  Veri MadenCilil ........ccoviiiiiiiiiiiiii e 25
4.2.2.  Veri Madenciliginin Uygulama Alanlart ...........ccccoovnveiiiinicniinenn, 26
4.2.3.  Veri Madenciligi SUrecleri........ooviiiiiiiiiiiiiiiciiiee e 27
4.2.4.  Veri Madenciligi TekniKIeri...........ccocvriiiiiiiiiiieiiiccc 28
4.2.4.1.  Tahmin Edici Modeller............ccoooiininiiieeeeeeee, 29
4.2.4.2. Tanimmlayict Modeller ..........ccoovviiiiiiiiinice e 31
4.2.5. Birliktelik Kurallart ve Analizi .......c.ccoooveiiiiiiiiiincicece 34
4251,  Market Sepeti ANalZi.......ccooveiiiiiiiiiiie 34
4.25.2.  Birliktelik Kurallart ..........c.ccoooiiiiiiiiiiiicecee 35
4.25.3. Birliktelik Kurali Algoritmalart.........ccocceoveiiiiiniieiiniiiicicceee 35
4.25.4.  APriori AIZOTIEMAST .....eevvveriiiiiiieiieeie e 37
UYGULADMA e 39
5.1.  Uygulamanin Gergeklestirildigi Isletmenin Tanitimi..............ccccoecuevennnen. 39
5.2. Isletmenin Meveut DUMUMU.........ccceveveveveieeeeeieeee ettt 39
5.3, CaliSMAanIn AMACT ....cvvieiiiiieiiieeiiie st e e sie et e e e e e e sbee e sreeesneeas 41
5.4, Calismanin YONteIM.....cciiureiiiiieiiiiieiiieeiieeesieessneessinesssiressseeesneeesseeesnneas 42
5.5. Cok Olgiitlii Karar Verme ve Birliktelik Analizi Yontemlerinin Tekstil
Isletmesinde Uygulanmas..............ccc.euevireueiireisiseresissessesesissessssse e 42
5.5.1.  Aksesuar Depo Stoklarinin AHP Analizi ile Siniflandirilmasi............ 42

5.5.2.  Aksesuar Depo Stoklarmin Apriori Algoritmasi ile Siiflandirilmasi. 49

6. SONUC VE DEGERLENDIRME ...........ooccoivvimiivoiieereeeeiosseeeeesseseseeeesseeeeees 59
IAYNAKLAR ...oovvooeeveeeeeeeeeeeees e ees e eeeseess s essssesssseeeseseesseasssseassse s s eesessesseeees 61
EICLER oot eveeeeeeeeeeeeeeseeeeeses e s s eessseeseseeeseseesseeesssess st eeeseseesse e s s assseees s eeseseeseeees 67



TABLOLAR

Tablo 1. Tkili Karsilastirma OIGeSi........covevivveveueiererieeeeeeieeeee et eseseseeesee s, 24
Tablo 2. Odeme Vadesi Olgek DEBErleri ..........cccvvvueveiiveriieireiieeisieieeee e 44
Tablo 3. Miisteri Sadakati Olgek DeFerleri.........cooeviiviirivireriieirerereeseeeeere e, 45
Tablo 4. Talep Miktart Olgek DeFerleri.........cocovvvevevereeeeerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesesenenas 45
Tablo 5. Termin Siiresi Olgek DEFErIeri ......c.ovovvvevivieeriririeirieereeeeeeeseeeeee e e 45
Tablo 6. Stok Devir Hiz1 Olgek DeSerleri........covvvivivivereriririririeieeeeeesseeseseeesesesesenenans 46
Tablo 7. Ulasilabilirlik Olgek DeSerleri.......c.cvovvvivivivirieireririeerieseieeeeeesssesesesesesesenenns 46
Tablo 8. Kritiklik Olgek DEFErIeri .......oeivuivivirireiireiieretiiereseee e 46
Tablo 9. Emniyet Stok Olgek DEFErleri .......ccoviviviririiireriincieiiressere e 47
Tablo 10. Yipranma Pay1 Olgek DeFerleri..........couerriirerrieirerieriiereieseeseeieeseeanas 47
Tablo 11. Uzman kadronun belirledigi ikili karsilagtirmalar matrisi .........cc.ccccovenee. 48
Tablo 12. AHP Analizi SONUGIATT......ccuveiriiiieeiesie it esie e ae e 49
Tablo 13. Birliktelik Analizi SONUGIATT .....cveivveiieiieiierii e 54
Tablo 14. Sentezleme Sonucu Elde Edilen Kategoriler ..........ccccocovvviviivieivecciiennn, 55

Xi



SEKILLER

Sekil 1. Pareto Destekli Uriin Dagilim Grafigi ve Depo Yerlesimi...........c.coccvevnnens
Sekil 2. Basit Hiyerarsi MOdeli........coooviiiiiiiiiiieiiee e
Sekil 3. Veri MadenciliZi SUIECI........ccuviiiiiiiiiiiiieie e
Sekil 4. Veri Madenciligi YONtemICTIi.......cccveiviiiiiiiiiiiiiieiecc s
SeKil 5. KUMEIEME......ccuuiiiiiiiiiiiii et
Sekil 6. Uygulama Oncesi Depo GOIlntiisii.............ccvrirreererereinieeecresessieceesesennns
Sekil 7. Uygulama Oncesi Depo GOTlintiisii-2..........cceveveveerereriniiererereniseeseeesesennns
Sekil 8. Cok Kriterli ABC Analizinde Karar Hiyerarsisi ........cccevvvveiiveriiiienniiennnnn.
Sekil 9. Aksesuar Depo Cikis Verilerine Ait Ornek Veri Seti........cocovveveveverereiennnne,

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.

Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.

Kategorilestirilmis Veri Seti Ornegi.........cccoevieveiiveriiererieesseseiseseneenens
SPSS Clementine’de Olusturulan Modelin GOriintiisii ...........cccceeevivveeenns
Birliktelik Kurallart ........ccooooiiiiiiii e
Birliktelik Iliskilerinin Hesaplanmas............coccevevevriecverierersnssenseserennnns
Tiim Malzemeler Arasindaki Birliktelik Iliskisinin Web Grafigi ile

GOSEETIIMIL ...ttt ettt ettt nbb e b e et e e et e e s e e nnnee e e
Ortak-matris yakKlaSimi .........ccccveiieiiiieiieie e
Kategorilerin Raflara Atanmast...........ccoooveiiiiiiiiiieiie e
Uygulama Sonucu Raf Yerlesimi-1........cccoooiiiiiiiiiiiiiiieiceeec e
Uygulama Sonucu Raf Yerlesimi-2.........cccooieiiiiiiiiiiiiieniceenec e
Uygulama Sonucu Raf Yerlesimi-3.........cccooeiiiiiiiiiieiieieeee e
Uygulama Sonrast Depo GOTUNTHST «.....eevvveeveriieiiieiiesieesiee e
Uygulama Sonrast Depo GOrintlisti-2.........cocveiveeneriienneniieenieesieesee e

Xii



KISALTMALAR

AAS: Analitik Ag Siireci

AHP: Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHS: Analitik Hiyerarsi Stireci

BAHP: Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

CARMA: Siirekli Birliktelik Kurali Madenciligi Algoritmasi
CCPD: Ortak Aday Boliimlii Veritabani

CD: Sayim Dagilim

CDA: Aday Dagitilmig Algoritma

CR: Tutarlilik Oran1

CBO: Cok Boyutlu Olgekleme

DD: Veri Dagitimi

DIC: Dinamik Kiimelenme Sayimi

DMA: Dagitilmis Madencilik Algoritmasi
FP-Growth: Sik Biiylime Modeli

HD: Hibrit Dagitim

HPA: Paralel Madencilik Tabanlh Birliktelik Kurallar
IDD: Akilli Veri Dagitimi

KDS: Karar Destek Sistemi

Xiii



MDS: Cok Boyutlu Ol¢ekleme Algoritmasi

OCD: Cevrimdis1 Aday Belirleme

PAR: Paralel Birliktelik Kurallar1

PDA: Paralel Veri Madenciligi

RI: Tutarlilik Indeksleri

SH: Carpik Dagitim

TOPSIS: ideal Coziime Benzerlik Agisindan Siralama Performans: Teknigi

VRP: Arag¢ Yo6nlendirme Problemi

Xiv



1. GIRIS

Verimliligin 6énemli bir Kriter oldugu giiniimiizde zamandan kazanmak, teslimatin
miisteriye tam zamaninda yapilmasi ve kar saglayabilmek i¢in malzemelerin depoya
etkin bir sekilde yerlestirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Depo yerlesimi ve depo tasarimi
depo yonetiminin 6nde gelen 6gelerinden birisidir. Imalat ve sevkiyat asamalarinda
gereksinim duyulan malzemeye tam zamaninda erigmek operasyon maliyetlerini

biiylik 6l¢iide azaltmaktadir.

Yillardir pozitif bir deger olarak kabul edilen stoklara isletmeler tarafindan fazla 6nem
verilmemistir. Gegmiste yasanan ithalat zorluklar1 ve yliksek enflasyon ile iilkemizde
isletmelerin stogu giiven unsuru olarak gérmelerine neden olmustur. Stoklar yiiksek
sermayeli olmalariyla birlikte, miisteri memnuniyetinin artirilmasina yardimci olur.
Stoklarin olusturdugu maliyet isletmelerin elde bulundurdugu stoklarin uygun stok
seviyesine ¢iktiginda artma olacagi gibi, uygun stok seviyesinin altina diistiigiinde de
artma olmaktadir. Etkin stok yonetimi ile bu dengenin saglanmasi miimkiindiir. EK
olarak, en az stokla faaliyet gosterme isletmeyi maliyet bakimindan rahatlatmaktadir.
Bu sayede rakip firmalara karsi maliyet avantaji elde ederek rekabet edebilmenin
yaninda, genellikle sinirli olan finans kaynaklarinin diger alanlarda kullanilmasi ile

rekabet giictiniin artmasini saglayacaktir (Tanriverdi, 2010).

Depo diizeninin olusturulmasinda malzemelerin depolanacagi alanlara karar verilmesi
olduk¢ca onemli bir karardir. Yerlestirmenin gerceklestirilebilmesi igin {iriinler
arasindaki iligkinin bilinmesi gerekmektedir. Depo icerisindeki akisin belirlenebilmesi
ve lirlin gruplart arasindaki iliskilerin tespit edilebilmesinde ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden AHP ve birliktelik kurallarindan Apriori Algoritmast kullanilmistir.
Malzemeler arasindaki iliskiler belirlenerek smiflandirma yapilmistir ve raf atama
modeli onerilmistir. Iliskisi yiiksek iiriinlerin birbirine yakin yerlestirilerek depo
diizeni iyilestirilen bir depoda siparis toplama siiresinden kazang saglanabilir. Ayrica
ihtiya¢c durumunda malzemelerin kolay bulunabilirligi ¢alisanlarinda motivasyonunu

etkilemektedir.



Bu ¢alismada Ankara’da faaliyet gosteren bir tekstil fabrikasinin aksesuar deposunda
etkin bir yerlesim diizeni olusturulmasi amaglanmistir. Etkin depo yerlesimi ile
isletmenin karliligint artirmak, depo igerisinde diizenliligi saglamak, ¢ikis siirelerini

azaltmak, iscileri ve zamani verimli kullanmak, maliyetleri azaltmak amaglanmustir.

Tez ¢aligmasinin ilk boliimii olan giris kisminda stok ve depo diizeninin 6nemi ile ilgili
kisa bilgiler, yapilan ¢alismanin amaci, kapsami ve tezin boliimleri ile ilgili bilgiler
verilmistir. ikinci boliimde; depo tasarimi, yerlesimi ve diizeni ile ilgili literatiirde
yapilan ¢alismalar incelenip dzet olarak sunulmustur. Uciincii boliimde; stok, depo ve
etkin depo yonetimi genis bir bakis agisi ile ele alinmistir. Dordiincii boliimde ¢ok
kriterli stok siniflandirilmasindan AHP yontemi ve birliktelik analizlerinden Apriori
Algoritmasi ile bir depo yerlesim modeli 6nerisi sunulmustur. Besinci boliimde ise
Ankara’da tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmede gelistirilen model
uygulanmistir. Calismanin altinci ve son boliimiinde uygulama sonucu bulunan

bulgular degerlendirilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Depo tasarimi, yerlesimi ve diizeni ile ilgili literatiirde farkli arastirma yontemlerinin
ve tekniklerinin kullanildig1r yerli ve yabancit pek ¢ok calisma bulunmaktadir.
Calismanin bu boliimiinde matematiksel model, ¢ok kriterli karar verme ve birliktelik
analizi yontemleri ile gergeklestirilen caligmalar incelenmistir ve bu calismanin
literatiire olan katkilarina yer verilmistir.

Yiiziigiillii ve Urencik (1992), bir firmanin bakim-onarim pargalarimi ¢ok kriterli ABC
Analizi yaklasimi ile kategorize etmislerdir ve ihtiya¢ olan ¢iktilar elde edilmistir.
Yapilan analiz sonucunda elde edilen ¢iktilarin mevcut problemleri minimum seviyeye
indirecegi goriilmiistiir.

Lai vd. (2002), bu ¢alismada, ¢esitli kagit bobinlerinin depo yerlesimi tiizerine
matematiksel bir model Onerilmistir ve tavlama benzetimi algoritmasi kullanilmistir.
Onerilen yontem iizerinde bir hesaplama deneyi yapilmustir ve yiiksek Kkaliteli
¢oziimler bulmada etkili oldugu sonucuna varilmstir.

Liu (2004), lojistik yonetiminde depo igi yerlesimi ve toplama mesafesini ele alarak
bir model gelistirmistir. Gelistirilen atama modeli, giris-siparig-miktar kuralina gore
formiile edilmistir. Giris-siparig-miktar kurali, sik sik bir ortak siparis veya toplama
listesinde goriilen 6ge grubunun birlikte toplanmasini icermektedir ve yakin olarak
yerlestirilmesi amag¢lanmistir. Bir dagitim merkezinden elde edilen verileri igeren bir
vaka caligsmasi yapilmistir.

Ozdemir ve Ozveri (2004), bir isletmeden aldiklar1 verilere gére ABC ve AHS
yontemlerini uygulamiglardir. Analizlerden elde edilen sonuglar1 maliyet agisindan
karsilastirarak avantajli olan yontemin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan analiz
sonucunda, iiriinlerin kategorize edilmesinde AHS yonteminin ABC ydntemine gore
maliyet acisindan daha avantajli sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Uriinlerin
kategorize edilmesinde yalnizca fiyat ve talep Olciitlerine gore degerlendirmek yerine
isletmedeki uzman kadronun goriisleri dikkate alinarak elde edilen gesitli dlgiitlerin
yer aldig1 AHS analizine gore se¢im yapmak maliyetler bakimindan isletme i¢in daha

karl1 oldugu sonucuna varilmistir.



Heragu vd. (2005), c¢alismalarinda, bir depodaki toplam mesafenin en aza
indirilmesine dayanan, depodaki alanlara tiriinlerin atamasini saglayacak matematiksel
ve sezgisel bir yontem onermislerdir.

Ay ve Cil (2008), Migros Tiirk A.S.de karar destek sistemlerinden yararlanilarak bir
yerlesim yeri diizenlemesi yapmislardir. Caligmada ilk olarak veri madenciliginden
CRISPM-DM yéntemi uygulanmistir. Daha sonra CBO analizinden yararlanarak
uygulamadan elde edilen kurallar grafik ile gorsel hale getirilmistir. Bu sayede karar
vericilerin market yerlesimini olusturmalarinda kolaylik saglanmistir. Uygulamadan
elde edilen sonuglar degerlendirilerek isletme i¢in yeni bir yerlesim diizeni Onerisi
yapilmistir.

Col vd. (2008), bu projede MEKA isletmesinde stok planlama ve kontrol islemleri ile
yerlesim diizeninin yeniden yapilmasi iizerine bir calisma gerceklestirmislerdir.
Calismada ilk olarak ABC analizi gergeklestirilmistir. ABC analizinden elde edilen
sonuglara gore uygun stok kontrol politikalar1t uygulanmistir. (Q, R) ve (s, S)
modellerinden elde edilen sonuca gére matematiksel model i¢in gerekli olan stoktaki
malzeme miktarlar1 belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda CRAFT
algoritmasiyla ana stok alaninin en az maliyetli olacak sekilde yerlesimi yeniden
planlanmistir. Son olarak atama yontemiyle malzemelerin atamalar1 yapilmistir.

Oniit vd. (2008), malzeme tasima maliyetini en aza indirmeye calisan ¢ok seviyeli bir
depo yerlesim problemini ele almislardir. Optimal diizeni saglamak i¢in yeni bir
yontem olarak parcacik siirii optimizasyonu algoritmasi gelistirilmistir.

Giiner (2009), konfeksiyon isletmelerinde verimsiz sekilde kullanilan hazirlik
asamasinin iyilestirilmesi i¢in ABC analizi uygulamasi gergeklestirmistir.
Operasyonel faaliyetlerin kategorize edilmesi ve 6nem derecelerine gore siralamanin
yapilmast hedeflenmistir. Analiz sonrasinda degerlendirme ve asamalar1 gozden
gecirmek icin PERT tekniginden yararlanilmistir ve bir yontem gelistirilmistir.
Calismanin sonunda faaliyetlerin oranlar1 pareto analizi ile ortaya koyulmustur.
Evinsel (2010), calismasinda Argelik A.S.’nin Cayirova Mamul Deposunu
incelemistir ve SAP-WMS yazilimi dncesi ihtiyaglari belirlemistir. Thtiyaglar arasinda
en Onemlisi olan daginik yerlestirmeden kaynakli gereksiz tasimalarin incelenmesine
karar verilmistir. Firmanin veritabanindan depoda stoklanan iiriinlerin bilgileri ve depo
hareketlerinin incelenmesi i¢in irsaliyeler alinarak veriler toplanmistir. Calismada
sistemin iyilestirilmesi i¢in tasimalart minimize edecek ABC analizi ve On-rezerv

yapan sistem olmak flizere iki farkli Oneri yapilmistir. Tamsayili programlama



modeliyle oneriler optimize edilmistir. Calismanin son boliimiinde oneriler etkinlikleri
bakimindan kiyaslanmistir ve on-rezerv alaninin daha iyi sonuglar verdigi tespit

edilmistir.

Tanriverdi (2010), tezinin ilk asamasinda tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi
kavramlarini ele almustir. ikinci asamasinda stok ve stok yonetimini incelemistir ve
tedarik zinciri ile olan baglantisini degerlendirmistir. Calismanin uygulamasini bir
tekstil isletmesinde gergeklestirmistir. I1k olarak stok kontrol ydntemlerinden biri olan
ABC analizi uygulanmistir, sonrasinda ¢ok olgiitlii stok siniflandirmasindan AHP
yontemi uygulanmistir. Uygulamalarin sonuglar1 karsilastirilmistir ve farkliliklar
degerlendirilmistir.

Jumabaeva (2011), hafif rayli sistemlerde ¢ok kriterli ABC analizine dayali yedek
parca envanterini siniflandirmak i¢in yapay sinir ag1 modeli gelistirmistir. Gelistirilen
ag, demiryolu sistemlerinin bakiminda iyi bir smiflandirma gostermistir ve diger
envanter verilerini siniflandirmak i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Bal (2012), Pikosan isletmesinden aldig1 verileri kullanarak ABC analizi, stokastik
envanter model, ve stok maliyetleri uygulamasini gergeklestirmistir. Envanter
yonetimiyle en iyi stok ve siparis miktariin tespit edilmesi hedeflenmistir.

Matic vd. (2012), ¢ok seviyeli depo yerlesim problemini ¢6zmek igin ¢aligmalarinda
degisken komsu arama algoritmasi kullanmislardir. Literatiirdeki ornekler iizerinde
sayisal deneyler yapilmistir. Komsu Arama Algoritmasi’nin kiigiik drneklerde tiim
optimum ¢oziimleri sagladigi, biiyiik 6rneklerde ise daha 6nce uygulanan yontemden
daha iyi ¢oziimler buldugu goriilmiistiir.

Ozyériik ve Ak (2012), MIKES Mikrodalga Elektronik Sistemler isletmesinde depo
yonetimi incelenerek depo yerlesimi ve depo alt sistemlerinde ortaya c¢ikan
problemleri incelemiglerdir. Depo yerlesiminde belirlenen sorunlar, Yang tarafindan
gelistirilen sezgisel bir modelden faydalanarak c¢oziimii gerceklestirilmistir.
Uygulamada depo yerlesimi 4 farkli sekilde gergeklestirilmistir. ilk yontemde depo
yerlestirmesi iirlin kiimelerinin is emrinde aktarim sikligina gore sezgisel yontemden
farkli olarak belirlenmistir. Ikinci yontemde, her bir iiriin kiimesinin ayni lifte
stoklanacak bicimde atamasi gerceklestirilir. Sezgisel yonteme daha yakin olarak, iiriin
kiimelerinin agirliklart bulundugu kiimedeki iirlinlerin is emrine aktarim sikliginin

olusturdugu alana bdliinmesi ile bulunur. Caligmada son olarak ABC analizine gore



yerlestirme gercgeklestirilmistir. Bu calisma sayesinde mevcut depo yerlesimi
tyilestirilerek alanlarin daha etkin kullanilmasi saglanmistir.

Ertugrul ve Tanriverdi (2013), bir tekstil firmasinda ilk olarak stok kontrol
tekniklerinden biri olan ABC analizini gergeklestirmislerdir, sonrasinda ¢ok odl¢iitlii
stok smiflandirilmasindan AHP yontemi uygulanmistir. ABC analizinde bulunan
toplam stok maliyeti, AHP metodunda elde edilen stok maliyetinden daha yiiksek olup,
A simifinda bulunan oranlarin tamaminda AHP yonteminin ABC ydntemine gore daha
az maliyetli oldugu gorilmiistiir. Analiz sonuglarima gore, uygulamanin
gerceklestirildigi  tekstil firmasina stok siniflandirma yontemlerinden AHP
yonteminden yararlanmalar1 onerilmistir. AHP yonteminin tedarik¢i firmanin stok
maliyetleri bakimindan daha karli olacag: belirlenmistir.

Accorsi vd. (2014), depo yerlesimi, depo yonetimi ve depo kontrolii i¢in bir karar
destek sistemi dnerisinde bulunmuslardir. Onerisi yapilan KDS, hem stratejik depo
tasarimin1 hem de operasyonel yonetimi dikkate almistir. Depola diizeni ve atama
problemleri ele alinmistir ve sistem performanslart durum analizi yoluyla
degerlendirilmistir.

Kilig vd. (2014), kimyasal malzemeler alaninda faaliyette bulunan bir isletmede
uygulama gerceklestirilmistir. Ik olarak stok kontrol tekniklerinden biri olan ABC
analizi gergeklestirilmistir. Daha sonra ¢ok olgiitlii stok siniflandirmasi igin Bulanik
Analitik Hiyerarsi (BAHP) ile &lgiitlerin agirliklar: bulunduktan sonra Ideal Coziime
Benzerlik Acisindan Siralama Performansi Teknigi (TOPSIS) ile stok kalemlerinin
onem derecesine gore siralamasi  yapilmistir.  Uygulamanin  sonuglar
degerlendirildiginde depo yerlesiminin daha etkin oldugu goriilmistiir.

Yener (2014), calismasinda ilk olarak perakende sektoriinde hizmet veren bir
markanin, bir bdlgedeki magazalarindan gelen siparigleri karsiladigi ana dagitim
deposu incelenmistir. Tkinci olarak, daha verimli bir tasarima sahip olan sistemdeki
tiriinlerin adresleme islemleri iizerinde ¢ok boyutlu 6l¢ekleme analizi ve matematiksel
bir model kullanilarak ¢alisma saglanmistir. Son olarak siparis toplama rotalar1 gezgin
satict problemi g6z Oniine alinarak diizenlenmistir. Depo sistemleri ile ilgili
gerceklestirilmis bu calismada tespit edilen probleme ii¢ asamada ¢ozlim iiretilmistir.
Her asamada performans degerlerinde 6nemli 6l¢iide artis saglanmustir.

Yigit (2014), Akdeniz Universitesi Hastanesi Eczane boliimii stoklarmm etkin bir
sekilde yonetilmesi i¢in yillik ilag harcamalarini ABC-VED ydntemleriyle analizini

gerceklestirmistir.



Cardona vd. (2015), balik kilgig1 diizeninin ii¢ boyutlu ayrintili tasariminin
olusturulmasi igin ¢alismalarinda bir yontem Onermislerdir. Deponun toplam
operasyonel maliyetini en aza indiren bir optimizasyon modeli olusturulmustur.
Optimizasyon modeli genetik algoritma ile ¢Oziilmiistiir. Makul bir hesaplama
zamaninda neredeyse optimum bir noktaya ulastig1 gérilmiistiir.

Karagdéz ve Yildiz (2015), yaptiklar1 c¢alismada proseslerin daha aktif olarak
stirdiiriilebilmesi i¢cin ABC ve VED yontemlerinden yararlanilarak aktivitelerin
kategorize edilmesi ve 6nem seviyelerine gore siralanmasi hedeflenmistir. Hastanenin
deposunda bulunan tibbi malzemeler ile sistemde yer alan malzemelerin birbirini
saglamasi hedeflenmistir. Calismanin smir1 hastanenin acil departmani ve tek
kullanima sahip tibbi malzemeler olarak belirlenmistir. ABC-VED uygulamasi ile
tibbi malzemelerin kontrolii standart hale gelmistir. Onem derecesi yiiksek
malzemelerin kontrolii sik sik gergeklestirilirken, esdeger ve daha az 6neme sahip
malzemelerin kontrol sikliginin biraz daha uzun olmasi gerektigi sonucuna varilmastir.
Yesilyurt ve digerleri (2015), Isparta’da bir hastanenin tibbi malzeme ve ilag stoklarini
ABC ve VED analizi ile degerlendirmislerdir. Uygulama sonucu degerlendirildiginde
hayati 6neme sahip olan ve maliyet agisindan Oncelikli olan stoklarin belirlenerek
yoOnetilmesine karar verilmistir.

Alan (2016), perakende sektoriindeki bir isletmede veri madenciligi birliktelik
analizlerinden biri olan Apriori algoritmasi SPSS Clementine 11.1 programindan
yararlanarak uygulanmigtir. Uygulama sonucu incelendiginde beraber satilan iiriin ve
irlin gruplar belirlenerek yeni bir raf yerlesimi tasarlanmustir.

Colak vd. (2016), bir kimya fabrikasindaki kimyasal hammadde deposunda iki
asamadan olusan bir uygulama gergeklestirerek depo yerlesiminin iyilestirilmesini
hedeflemislerdir. Ilk olarak c¢ok kriterli ABC analizi ile en fazla hareket eden
hammaddeler bulunmustur. Calismanin ikinci asamasinda ABC analizinde elde edilen
sonuclara gore tasimalart minimize edecek matematiksel model gelistirilmistir. Buna
gore yerlestirme yapilmistir ve uygulamanin sonunda elde edilen iyilesme ortaya
konmustur.

Begik vd. (2017), bir 1s1 cihazi firmasinda ¢alisma gergeklestirmislerdir. Ilk olarak stok
kontrol metotlarindan biri olan ABC yontemi uygulanmistir. Calismanin ikinci
asamasinda AAS yontemi ile ¢ok oOlgiitlii stok siniflandirilmast yapilmistir. Stoklarin
kategorize edilmesinde kullanilan AAS ve ABC yontemlerinden elde edilen sonuglar

kiyaslanarak farkliliklar degerlendirilmistir. ABC yOnteminde bulunan stok



maliyetinin, AAS yontemindeki stok maliyetine goére daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ayrica A kategorisi oranlarinin tamaminda AAS, ABC yontemine gore
diisiik maliyetli sonuglar verdigi goriilmiistiir ve firmanin AAS y&ntemini kullanarak
stoklar1 kategorize etmelerinin daha faydali olacagi belirlenmistir.

Jemelka vd. (2017), bu c¢alismada, stok boliimlerinin yeniden dagitimina
odaklanmislardir. Depoyu hammadde cirosuna gore analiz ederek ABC yontemine ve
Ozyinelemeli fonksiyonla ABC yontemine gére yeniden dagitim gerceklestirilmistir.
Bu iki yaklagim uygulama sonucunda karsilastirilmistir ve 6zyinelemeli ABC analizi
ile maliyetin %20,9 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.

Soylu (2017), bir hali dokuma fabrikasinin iplik bobinlerinin bulundugu yari mamul
deposunda bir uygulama gerceklestirmistir. Calismada yer atamasi problemi ele
alinmustir ve ¢ok dlgiitlii karar verme yontemi ile degerlendirilmistir. Iplik cesitlerinin
yillik tiiketim degeri ve renk ton uyumsuzlugu olg¢iitleri ele alinarak stok atama modeli
gelistirilmistir. 11k olarak ¢ok 6l¢iitlii ABC analizi ile iplik ¢esitleri siniflandirilmstir.
Ikinci asamasinda veri zarflama analizi temeline dayanan bir yaklasimla iplik gesitlerin
raflara atamasi1 gergeklestirilmistir. Farkli senaryolar degerlendirilmistir ve sonuglar
mevcut durum ile kiyaslanmistir. Uygulama sonucunda birinci senaryonun renk tonu
uyusmazligini en ¢ok diisiirdiigii goriilmiistiir.

Ucgkun (2017), Eskisehir ilindeki bir hastanede uygulama gergeklestirmistir.
Calismada hastaneler i¢in maliyet agisindan biiyiik bir dneme sahip olan ilaglarin en
az stokla etkin bir bigimde yonetilmesi amaglanmustir. Saglik tesislerinde kullanilan
ilaglar1 maliyet agisindan kategorize edilmistir ve kutu olarak en fazla kullanilan ilaglar
icin listeleme yapilmistir. Siniflandirmada ABC analizi kullanilmigtir. Stoklanan
ilaclarin bu bi¢imde kategorize edilmesi daha az maliyetli ve etkin bir stok yonetimi
saglamistir.

Uygun ve Yigit (2017), bir Egitim ve Aragtirma Hastanesi’nde malzeme ihtiyaclarinin
belirlenmesi, bu malzemelerin depolanmasi, ihtiya¢ belirleme ve depolama
faaliyetlerini incelemislerdir. Hastanenin 2015 yilindaki ilag stok verilerine ABC,
VED ve ABC-VED Matris yontemleri uygulanarak sonuglar degerlendirilmistir.
Demirok (2018), bir e-ticaret isletmesinde veri madenciligi yontemleri ile miisterilerin
satin aldiklar iiriinleri degerlendirmistir. En fazla satilan ve birlikte tercih edilen
tiriinleri belirlemek i¢in analiz gergeklestirilmistir ve sonuglar incelenmistir. Analizde
birliktelik kurallarinin olusturuldugu, veri madenciligi yontemlerinden biri olan

Apriori algoritmasi kullanilmistir. Calisma sonucunda en fazla bir arada satilan 6’1



irlin grubu oldugu goriilmiistiir. Destek ve giiven parametre degerleri incelendiginde
%100 giiven degerindeki tiriin gruplarimin birlikte satildigi sonucuna ulasilmistir.
Satis1 az olan Uriinleri birlikte satilan triinlerle birlestirerek promosyon ya da
kampanya diizenlenebilir. Boylece iirlinlerin satiglarinda artiglarin - olacagi
disiiniilmektedir.

Kiraz ve Deliismail (2018), e-ticaret alaninda faaliyette bulunan bir isletmede en ¢ok
satan iriinleri analiz ederek hangi iiriinlerin birlikte satilacagini belirlemeyi, depo
operasyonlarini iyilestirmeyi, maliyetleri diisiirmeyi ve ¢ikis siirelerini kisaltmay1
hedeflemislerdir. Calismada Apriori algoritmasi, Frequent Pattern Growth Algoritmasi
ve Carma Algoritmalar1 kullanilmistir. Uriinler depo raflarina birlikte yerlestirilerek
maliyet iizerindeki etkisi zaman etiidii yontemiyle incelenmistir. Inceleme sonucunda
Onerilen yerlestirme bi¢iminin siire¢ iyilestirme iizerinde pozitif etkisi oldugu
goriilmiistiir. Buna gore en ¢ok tercih edilen driinlerin ilk olarak alt katlara ve
ulasilmasi kolay raflara yerlestirilmesi 6nerilmistir. E-ticaret alan1 hareketli bir sektor
oldugundan bu ¢alismanin diizenli bir sekilde giincellenmesi gerektigine deginilmistir.
Aydemir ve Yavuz (2019), bir eczanenin bir senelik ilag¢ satis verilerini birliktelik
analizi ile degerlendirmislerdir. Analiz mevsimlere gore yapilarak en fazla birlikte
satis1 olan ilaclarin tespit edilmesi hedeflenmistir. Calismada elde edilen sonuglar
salgin hastalik, eczanenin konumu, zaman, saghk kurumlarina yakinlik gibi pek ¢cok
faktorden etkilenmektedir. Yapilan calisma ile eczanenin bulundugu bolgedeki
hastaliklar tahmin edilerek eczanenin ihtiya¢ duydugu ilaglar tespit edilebilir.

Isik (2019), Adana’da faaliyet gosteren bir otomotiv firmasimnin deposunda uygulama
gerceklestirmistir. Cok 6l¢iitlii Karar verme yontemleri olan AHP, TOPSIS ve Bulanik
TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Yapilan uygulama, depoya en uygun malzemenin
yerlesimi konusunda her {i¢ yontemin de etkin yontemler olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Oztiirk vd. (2019), bir seramik firmasinda depo yerlesimi sorunu {izerine bir ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Uygulamada ¢ok amagli karma tamsayili matematiksel model
onerilmistir. Hammaddelerin depo raflarina yerlestirilmesinde Oncelik katsayilarini
dikkate alarak, dort fabrika ve iki deponun tagima uzakligimi minimize ederek,
kullanilan raf sayisinin minimize edilmesi hedeflenmistir. Calismada matematiksel
modelin yaninda biiyiik boyutlu problemlerin ¢6ziimiinde kullanmak i¢in sezgisel bir

algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmaya dayanan bir karar destek sistemi (KDS)



onerilmistir. Onerilen sistem ile depolar daha etkin kullanilmistir ve hammaddelerin
depolanmasi sistematik olarak yapilmustir.

Palut ve Okguoglu (2019), bir beyaz esya isletmesinde bulunan depo tasarimi ve
yerlesimi sorunu {izerine bir calisma yapmislardir. Calismada ilk olarak depo
tasariminda biiyiik dneme sahip olan forklift se¢im &lgiitleri belirlenmistir. Olgiitlerin
agirliklart Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) ile hesaplanmistir ve en uygun forkliftin
seciminde TOPSIS yonteminden yararlanilmistir. Daha sonra, depo kisitlar1 ele
aliarak depo tasarimi yapilmistir ve toplam tagima mesafesini minimize etmek i¢in
matematiksel bir model kurulmustur. Matematiksel modelin ¢oziilmesi ile en 1yi sonug
bulunmustur ve iiriin kiimelerinin yerlestirilecegi depolama boéliimleri belirlenmistir.
Yener ve Yazgan (2019), siipermarketlere hizmet veren bir soguk depoda,
matematiksel model ve Cok Boyutlu Olgekleme Algoritmasi (MDS) ve siparis
toplama stireci kullanilarak bir atama problemi ¢ozilmistir. Atama problemini
¢dzmek icin Cok Boyutlu Olgekleme Algoritmasmin kullanimi nerilmistir. Cok
sayida rastgele sec¢ilmis toplama talebinden gelen yollar, Ara¢ Yonlendirme
Problemine (VRP) dayanan tamsay1 dogrusal matematiksel modele gore siralanmustir.
Uygulamalardan sonra gelistirilen simiilasyon ile sistemin etkinligi incelenmistir.
Sahin vd. (2020), bir makine fabrikasinin kaynak bdliimiinde yer alan yart mamuller
icin etkin depo yerlesimi olusturulmasinm1 hedeflemislerdir. Raf atamalarinin
gerceklestirilmesinde tamsayilt matematiksel modellerden faydalanilmistir. GAMS
yazilimi kullanilarak iki farkli model ile ¢6ziim yapilmustir. Ilk modelde her bir rafta
bulunan parga ¢esitliliginin minimize edilmesi, ikinci modelde koridorlarda yer alan
parca ¢esitliliginin minimize edilmesi amaglanmustir. iki model kiyaslandiginda daha
etkin depo yerlesiminin ikinci model ile saglandigi goriilmiistiir. Isletmede
gerceklestirilecek olan yalin ¢alismalarina 6rnek olacak bir yerlesim diizeni
gerceklestirilmistir. Personelin tasima araglarini raflara yerlestirirken ortaya ¢ikan
zaman kaybini minimize etmek i¢in kart sistemi onerilmistir.

Uretim ve sevkiyat asamalarinda ihtiya¢ duyulan malzemeye tam zamaninda erismek
icin depo tasarimi ve yerlesimi olduk¢a onemlidir. Bu ¢alismada ¢ok kriterli karar
verme ve birliktelik analizi yontemleriyle siniflandirma gergeklestirerek depo yerlesim

Onerisi ile literatiire katki saglamasi amaglanmistir.
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3. DEPO YONETIMI

Tedarik zincirinin 6nemli bir parcasi olan depo yonetimi, miisteri memnuniyeti, kar ve
maliyet gibi pek c¢ok etkeni dogrudan etkiler. Depo yonetiminin etkin bir sekilde
yapilmasi ile tedarik zincirinde ortaya ¢ikabilecek problemlerin dnlenebilecegi gibi,
yanlis depolama ile ortaya ¢ikabilecek ek maliyetlerde onlenebilir. Bu boliimde depo

yonetimi ile ilgili temel kavramlara yer verilmistir.

3.1. Stok Kavrami

Bu bolimde stogun kavramsal tanimi, cesitleri, stoklarin smiflandirilmasi ve

isletmelerde stok bulundurma nedenlerinden bahsedilecektir.

3.1.1. Stok

Bir imalat sisteminde iiriiniin imalatina dolayli veya dolaysiz olarak dahil olan biitiin
fiziksel degerler ve fliretilen iiriin stok kavrami i¢inde kabul edilir. Tedarik edilerek
veya imalati yapilarak elde edilen, kullanilmadan veya miisteriye gonderilmeden 6nce
belirli bir zaman diliminde saklanan mal miktarina stok denilmektedir (Toprak
Derince, 2005).

Stoklar, talebi karsilamak i¢in belirli bir donemde fiziki varliklara yapilan yatirimdir.

Bir bagka ifadeyle, depolanan her varlik stok kabul edilir (Tanriverdi, 2010).

Stok, siirecte herhangi bir aksama yasanmadan etkin ve verimli bir sekilde
stirdiiriilebilmesi igin giintimiizdeki ya da gelecekteki gereksinimleri karsilamak
amaciyla elde bulundurulan degerlerdir. Stoklar, s6z konusu varliklarin miktar1 ya da
finansal degeriyle belirlenmektedir. Her tiirli siliregte faaliyetlerin aksamadan
kesintisiz devam edebilmesi i¢in ¢esitli stoklar bulundurulmaktadir. Baz1 isletmeler
stoklarinda birka¢ kalem malzeme bulundururken, bazi islemeler binlerce kalem

malzeme bulundurabilmektedir (Tamdeger, 2013).
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Stok, mevsimlik dalgalanmalar, gecikmeler, iiretimde planlanmayan durumlar gibi
isletmede ortaya ¢ikabilecek diizensizliklere karsi kontrol altinda tutabilmek icin
bekletilen kaynaklardir. Stoklarda kullanimdan daha fazla stok bulundurmak miisteri
taleplerini karsilayabilecektir fakat bu durum depolama alani, maliyet gibi kisitlart
olumsuz yonde etkileyecektir. Aymi sekilde ihtiyagtan daha az miktarda stok
bulundurmak talebi karsilayamadigi i¢in miisteri memnuniyetini diisiirmektedir

(Oztiirk, 2019).

3.1.2. Stok Cesitleri

Stoklar, firma tiirlerine, biiyiikliiklerine ve kapsamlarina gore farkliliklar gosterirler.
Sanayide yer alan isletmelerin stoklari, hammadde, malzeme, yar1 mamul ve iiriinden
meydana gelirken, ticari firmalarin stoklar1 dogrudan alim-satim yapilan ticari

{iriinlerden olusmaktadir (Oztiirk, 2019).

Stok tanimi igerisinde bulunan biitiin varliklar1 birlikte incelemek yanilmaya sebep
olabilir. Stok yoOnetimini basitlestirmek ve etkinligini artirmak igin stoklar belirli
Olciilere gore siniflandirilmaktadir. Stok yapilan varliklarda; kullanildigi yer, stoklama

sekli, tiir gibi etkenlerde farkliliklar vardir (Oztiirk, 2019).

Bir¢ok stok kaleminin yer aldig1 igletmelerde, her stok kalemi ayni 6neme sahip
degildir. Stok kontrol yontemlerinin 6nem derecelerine gére uygulanmasi, iyi bir stok
yonetimi i¢in sarttir. Bundan dolayi stoklarin siniflandirilmasi gerekmektedir (Toprak

Derince, 2005).

Satinalma, tiretim planlama, pazarlama, finans departmanlarinca uygun bulunan stok

simiflandirmasi stok tiiriine ve hizmet verilen ana amaca gore siniflandirma olarak iki

ana baslik altindadir (Oztiirk, 2019).

3.1.3. Stok Tiriine Gore Simiflandirma

Stoklar tiirlerine gore hammadde, yarit mamul, mamul, hazir par¢a ve yardimci
malzeme olarak bes grupta incelenebilir. Bu ¢alismada yardime1 malzemelerin depo

ici yerlesimi yapilmistir.

Hammaddeler: imalatta dogrudan kullanilan ve iizerinde islem gerceklestirilerek

deger katilan biitiin varliklardir (Tanriverdi, 2010). Isletmenin yapismna gore
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hammadde kavrami degisebilmektedir (Toprak Derince, 2005). Uretimin durmamasi
icin firmalarin belirli bir miktar hammaddeyi stok olarak bulundurmalari
gerekmektedir (Tamdeger, 2013).

Yar1 mamuller: Uretime giren, iizerinde yapilmasi planlanan islemler heniiz
bitmemis olan ve is istasyonlari arasinda yer alan ara depolarda stoklanan varliklardir.
Yar1t mamul olarak kabul edilen bu stoklarin son islemlerinin tamamlanmasi ile

mamule doniismektedir (Tamdeger, 2013).

Mamuller: Uzerinde yapilmasi planlanan biitiin islemlerin tamamlanarak, miisteriye
sevk edilmek tizere stoklanan varliklardir. Bir isletmenin mamulii, o {iriinii kullanan

farkl1 bir firmanin hammaddesi ya da yart mamulii olabilmektedir (Tamdeger, 2013).

Hazir parcalar: Belirli bir mamuliin meydana getirilmesi i¢in genellikle isletme

disindan saglanan varliklardir (Tanriverdi, 2010).

Yardimci malzemeler: Hammaddenin mamul haline gelmesine yardimci olan dolayl

malzemelerdir (Oztiirk, 2019).

3.1.3.1.Hizmet Verilen Amaca Gore Siiflandirma

Stoklar1 hizmet verdikleri amaca gore ¢evrim stoku, emniyet stoku, mevsim stoku,
promosyon stoku ve spekiilatif stok olmak tizere bes grupta incelemek miimkiindiir.
Bu stoklarin tanimlar1 agagida verilmistir.

Cevrim stoku: Ihtiyac olan iiriinler ve malzemeler, partiler halinde siparis verilirler
ve tiiketimi devam ederken bir kismi stokta bekler. Her parti i¢in satin alinan ya da
tiretim partisine karsilik gelen stok miktar1 ¢evrim Stoku olarak degerlendirilir.
Isletmeler biiyiik partiler halinde iireterek ve satarak stok maliyetlerini diisiirmeyi
amaglarlar ve ¢evrim stoku bulundururlar (Tanriverdi, 2010).

Emniyet stoku: Taleplerdeki belirsizlikler ve tedarik zamanindaki teslimat
gecikmelerinde stoksuz kalmamak ig¢in, gereksinimden fazla bulundurulan stoktur.
Talebin belirsiz oldugu durumlarda emniyet stoguna ihtiyag¢ vardir. Bu stoklar {iretim
ve satiglarin aksamasini onleyerek maliyeti azaltir ve gelir artis1 saglar. Optimal
emniyet stoguna ihtiya¢ vardir. Bu stoklar tiretim ve satiglarin aksamasini dnleyerek

maliyeti azaltir ve gelir artis1 saglar. Optimal emniyet stogu, elde bulundurmama
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maliyetlerinin ve emniyet stoguna bagli stoklama maliyetlerinin minimize edilmesi ile
belirlenir (Oztiirk, 2019).

Mevsim stoku: Sabit miktarlarda {iretim gergeklestiren isletmenin ya da tedarik
zincirinin gelecekte olusabilecek talepler igin {irlinleri stoklamaya karar vermesi ile
olusur. Yani bir mevsim baslamadan 6nce o mevsim siiresince olusabilecek talebi
karsilamak icin elde bulundurulan stoktur (Oztiirk, 2019).

Promosyon stoku: Pazarlama kapsaminda uygulanan indirim durumlarinda
olusabilecek fazla satiglar i¢in bulundurulan stoktur (Tanriverdi, 2010).

Spekiilatif stok: Fiyatlarda meydana gelen artiglardan koruyabilmek ve kar elde
edebilmek amaciyla donem ve emniyet stoklarindan fazla elde bulundurulan stoktur.
Uriiniin satis fiyatinda ciddi dalgalanmalar gériildiigiinde fiyatin diisiik oldugu zaman
tedarik edilerek stoklanmasi kar saglayabilir. Satig fiyat1 ile birlikte riiniin
bulunabilme durumu da onemli bir problemdir. Elde yeterli stok bulundugunda
malzeme tekrar tedarik edilene kadar imalat aksamadan devam edecektir (Oztiirk,
2019).

3.1.4. Isletmelerde Stok Bulundurma Nedenleri

Uretimin aksamadan devam edebilmesi, miisteri taleplerinin tam zamaninda
cevaplanabilmesi ve stok maliyetlerinin en az seviyeye getirilmesi firmaya, rakiplerine
karsi avantajlar saglamaktadir. Isletmeler katlanilan stok maliyetlerine ragmen
rakiplerine gore avantaj elde etmek i¢in belli bir miktar stogu elde bulundurmayi tercih
etmektedirler. Isletmelerde stok bulundurma nedenleri asagidaki gibi siralanabilir
(Tamdeger, 2013).

Tahmin edilebilirlik: Bir isletmenin iiretim planlama yapabilmesi i¢in belli bir
zamanda ne kadar miktarda hammadde, parca isleyebilecegi hakkinda bilgi sahibi
olmas1 gerekmektedir. Stoklar sayesinde isletme iiretimi gerceklestirilen iirliniin ne
kadar miktarda kullanilacagini belirlemektedir.

Talepteki dalgalanmalar: isletmeler ne kadar miktarda iiriine ihtiyag duyacagim her
zaman bilemez. Bu sebeple belirli miktarda stok bulundurmak isletmeler igin
glivencedir. Miisteri memnuniyetinin azalmamasi i¢in arz ve talebin dengelenmesi

gerekmektedir ve stok bulundurmaktadirlar.
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Tedarikte yasanabilecek sorunlar: Bir hammadde belirli bir siire bulunamadiginda
ya da tedarik¢iden mal temin edilemediginde stoklar sayesinde iiretim aksamadan
ger¢eklesmektedir ve miisterilere hizmet vermeye devam edilebilmektedir.

Fiyati koruma: Fiyatlarda olusabilecek degisiklerden daha az etkilenebilmek igin
uygun zamanlarda biiylik miktarlarda stok alimi gergeklestirilebilir. Ancak biiyiik
miktarlarda alimlar stok maliyetlerini artirmaktadir. Boyle bir durumda fiyattan elde
edilecek kar ile stok maliyeti arasindaki dengenin saglanmasi i¢in optimal miktarin
belirlenmesi 6nemli bir faktordiir.

Miktar indirimleri: Stoklar tedarik edilirken biiyiik miktarlarda alindiginda birim
basina diisen tasima maliyeti, satin alma maliyeti ve siparis maliyetleri azaldig1 i¢in
kiiclik miktardaki alimlara gore daha fazla indirim elde edilir. Yiiksek miktarda iriin
alim1 gerceklestirirken elde tutma maliyeti de g6z Oniinde bulundurulmalidir, aksi
halde tedarik edilirken kazanilan kar kaybedilebilmektedir.

Planlama eksikligi: Firmanin herhangi bir stok plan1 uygulamadan stok tutmasidir.
Bu tiir stok bulundurma, isletmenin istegi disinda olusan bir stok tipidir. Isletme eldeki
stoklar1 eritmeyi amaglamasina ragmen, plansiz kullanimlar ve satis ile birlikte bir

miktar stok kalmaktadir.

3.2. Depo ve Depolama Kavramlari

Depolar, tedarik zincirinde bulunan {irtinlerin korunmasi, saklanmasi ve gerekli yerlere
verimli bir sekilde teslim edilmesi amaciyla gegici olarak stoklandigi alanlardir
(Dalgig, 2017). Depo, iiriinlerin sevk siirelerinin kisaltilmasi ve miisteriye kisa siirede
teslimat gergeklestirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Isik, 2019).

Bir bagka tanima gore depo; tirtinlerin hammadde asamasindan iiretim siirecine, iiretim
siirecinden miisteriye teslimatina kadar faaliyetlerin gergeklestirilmesinde {iriinlerin
muhafaza edildigi ara noktalardir (Stier, 2012).

Depolar iirtinlerin taleplere gore bosaltma ve sevk etme faaliyetleri arasindaki siiregte
riinlerin saklandig1 alanlardir. Ayni1 zamanda depolar miisteri memnuniyetini
artirmada 6nemli bir role sahiptir (Senocak, 2014).

Depolarin esas amaci, tedarik edilen ve liretimde fazla {iretilen iirlinlerin stoklanmasi,
talebe gore istenilen zamanda ve miktarda, hizli ve etkili bir sekilde sevkini

saglamaktir (Arslan, 2019).
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Depolama gereksinimi oldukca eski zamanlara dayanmaktadir. Insanlar ilk baslarda
yiyeceklerini ve temel ihtiyag malzemelerini ¢evre ve iklim sartlarindan muhafaza
etmek amaciyla kapali alanda depolama yoluna gitmislerdir. Uygarligin gelismesi ile
beraber uygulama, kapsam ve amaclari bakimindan degisimlere ve gelismelere
ugramustir (Dalgig, 2017).

Depolama; hammadde, yari mamul ve mamullerin tedarik edilerek ihtiya¢ durumunda
kullanilmasi i¢in depolama alanlarinda birtakim kurallara gore, miisteri ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi igin belirli bir siire muhafaza edilmesidir (Senocak, 2014).
Depolama, arz ve talebin birebir denk olmamasindan ortaya ¢ikmaktadir. Tiiketimdeki
belirsizlikler, belirli donemde iiretim yapilmasi, iiretimdeki degismeler ve mallarin
fiyatlarindaki belirsizlikler veya dalgalanmalar depolamanin baslica nedenleri
arasinda sayilabilir. Rekabetin artmasi ile birlikte isletmeler i¢in depolama, bir islem
olma 6zelligi ile birlikte teknik olma 6zelligini kazanmistir (Dalgig, 2017). Depolar
isletmelere esneklik, dinamiklik bakimindan fayda saglayacagi gibi dogru
planlanmadigi zaman fazla stok ile isletmeye finans yiikii getirebilir. Uriinlerin
depolanmast ve gerekli yerlere iletilmesinde depolamanin etkin bir sekilde

gerceklestirilmesi zaman ve enerji tasarrufu saglamaktadir (Arslan, 2019).

3.3. Depo Yonetiminin Amaclari

Miisteri memnuniyetinin saglanmasi agisindan depolar 6nemli rol oynamaktadir. Etkin
depolama sistemi ile iiretimde daha az stoksuzluk yasanmaktadir ve miisteri talepleri
daha kisa siirede gergeklesmektedir. Depolar, bir firmanin basarili olmasinda yer ve
zaman agisindan kazang¢ saglamaktadir. Depo yOnetiminin amaglart su sekildedir

(Senocak, 2014):

e Depoda yer alan ara¢ ve gereclerinin etkin kullanimini saglamak

e Iscinin verimli bir sekilde calismasini saglamak

e Uriinlerin depolanacag alanin verimliligini arttirmak

e Stoksuzlugun sebep olacagi elde bulundurmama maliyetinin Oniine gegmek
e Tiim iiriinlere ulasilabilirligi maksimuma ¢ikartmak

e Uriinlerin korunmasini saglamak

e Talep edilen iiriin ¢ikiglarinin hizli ve dogru olarak karsilanmasi

e Yiikleme planlarinin verimli olmasini saglamak
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3.4. Depolamanin Fonksiyonlari

Depolarda siirekli tekrarlanan giinliik standartlagmis islemler depolama fonksiyonu

olarak 4 baslik altinda incelenebilir (Yener, 2014).

3.4.1. Mal Kabul islemleri

Depoya gelen iirlinlerin sirasiyla kabul, kontrol ve kayit islemlerinden gegmesi
gerekmektedir. Cesitli iirlinlerin yer aldig1 islem yogunlugunun fazla oldugu depolarda
irlin kabulii diizenli bir sekilde yapilmazsa depo sisteminde sorunlar ortaya ¢ikabilir.
Depo yonetiminin plan yapabilmesi i¢in belirli bir donemde teslim alacagi iirlinlerin
teslim tarihi, miktar, boyut gibi 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Bundan dolay1 depoya
{iriin génderilmeden 6nce ilgili personel bilgilendirilmelidir. Uriinler depoya gelmeden
once mal kabul islemleri belirli bir sistem icerisinde planlanmustir. Uriinleri depoya
getiren kisi tirtinlerin 6zelliklerinin yer aldig1 teslim belgesini ilgili personele verir. Bu
belgeye gore lirlinlerin kontrolil yapildiktan sonra iiriinler kabul edilir ve arag bosaltma
alanina almir. Yetkili personel tarafindan kalite ve miktar kontrolleri de
tamamlandiktan sonra iirlinler teslim alinir ve stoka islenir. Yapilan kontrol sonucunda
tirlinlerde hasar var ise gerekli birimlere bildirilir. Teslim alinan iiriinler deponun

yapisina gore saklanacak sekilde belirli islemlerden gegirilir.

3.4.2. Depolama islemleri

Depolama fonksiyonlarindan siirekli ve en 6nemlilerinden biri depolama islemidir.
Depo yerlestirilmesinde plan yapilirken yiiksek hacimli {iriinlerin hareket mesafesi en
az olacak sekilde belirlenir. Ayrica agir parcalarin kaldirilmast zor oldugu igin
depolama alanlarinin algak olan boliimlerine atanmalidir. Teslim alman iiriinler
belirlenen plana gore yiikleme zamanlarina ve depolama gereksinimlerine gore ilgili
adreslere yerlestirilmesi gerekir. Depo igerisinde farkli {rtin  gruplarinin
konumlandirildigi boliimler tanimlanmali ve ¢alisanin gorebilecegi isaret ve levhalarla

belirtilmelidir.

3.4.3. Toplama islemleri

Depoda bulunan {iriinlerin toplanmasi islemi depoda uygulanan yonteme ve firmanin

yer aldig1 sektore gore farklilik gostermektedir. Depodaki siparisler toplanmadan dnce
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talep edilen {triinlerin stok kontrolii yapilmali ve siparis toplama islemi buna gore
gerceklestirilmelidir. Tiim {riinler belirli bir noktada toplanip gerekli kontroller ve
paketleme islemi gerceklestirildikten sonra araglara yiiklenmelidir. Siparis toplama

verimliligi acisindan iirlinlerin toplanacagi nokta oldukca dnemlidir.

3.4.4. Veri Yonetimi

Depo yonetim sistemlerinde veri yonetiminin énemli bir yeri vardir. Etkili bir depo
yonetimi i¢in bilginin dogrulugu ve yonetimi biiyilk 6nem tasimaktadir. Veri
yonetiminde malzeme ve envanter verileri ile birlikte pek cok bilgi akis1 yer
almaktadir. Yeni bir iiriin geldiginde malzeme 6zellikleri ile ilgili degisiklige ugrayan
veriler bulunmaktadir. Veri yonetiminde en ¢ok degisikligin goriildiigii veriler siparis
ve envanter verileridir. Mal kabul sirasinda kontrol gergeklestirilirken buna benzer
degisiklikler sisteme tanitilmalidir. Depo yonetiminin gergeklestirdigi ¢alisma
sonucunda depo konumlari, sayilari ve kapasiteleri gibi bilgiler tiriin yapilar1 gibi diger

etmenlerden etkilenmezler.

3.5. Depo Yerlesiminde Stoklama Politikalar:

Depo yerlestirme sistemleri malzemenin kolay bulunabilmesi agisindan oldukga
onemlidir. Etkin yerlestirme ile siparis toplama zaman ve iggiicii bakimindan verimli

bir sekilde gerceklestirilebilir.

3.5.1. Adresleme

Biiyiik kapasiteye sahip olan depolarda goérevli personelin her fiiriiniin konumu
hakkinda bilgi sahibi olmasi ¢ok zordur. Bu nedenle hangi iiriiniin hangi lokasyonda

oldugunu gosteren sistematik bir yerlestirme diizeni olusturulmalidir.

e Depo alami boliimlere ayrildiktan sonra her bir boliim harf veya numara ile
isimlendirilmelidir.

e Depoda yer alan her raf baslangicinda bir numara veya harf ile tanimlanir.

e Raflar ya da yigmnlar isimlendirilirken benzer bigimde olmasina dikkat
edilmelidir.

e Raflarin bulundugu her bir araligin veya koridor isimlendirilmelidir.

18



Deponun i¢ dinamiginin saglanmasinda adreslendirme en 6nemli unsurlardan biridir.
Optimize edilmis ve algoritmik bir adreslendirme biiyiik stok yiginlari igerisinde

gerekli iirline dogru ve hizli bir sekilde ulagma imkani saglar.

Depo yonetim sistemiyle belirlenen adresler ve {irlinlerin konumlar1 kaydedilerek {iriin
hareketlerinin takip edilmesinde ve islem sirasinda kolay bulunmalarina yardimeci
olmaktadir (Hopbaoglu, 2009).

3.5.2. Sabit Yerlestirme Sistemleri

Sabit yerlestirme sisteminde her {riiniin yeri sabittir. Bu yaklasima 6rnek olarak
kiitiiphanedeki kitaplarin siralamasi verilebilir. Depo personeli bu sistemde iirtinlerin
bulundugu konumlar1 kolay ve hizli bir sekilde 6grenebilir. Fakat sistemin isleyisinde
karsilasilan bazi problemler bulunmaktadir:

e Her iriinlin yeri sabit oldugundan yeni gelebilecek olan malzemeler icin,
boliimlerde fazla alanlara ihtiya¢ vardir. Boylelikle tekrar yerlestirme
islemlerinin oniine gegilecektir.

e Degisik ozellikleri bulunan malzemelerin elde tutma maliyetleri goz ardi
edilmekte ve depolanmasi zor olan malzeme diizene dahil edilmemektedir.

e Hareketi en fazla olan malzemeler, personele ve ihtiyaca hizli cevap verme
acisindan kolaylik saglamak igin ¢ikisa yakin konumlandirilmasi diizenin
bozulmasina neden olabilir.

Biiylik malzemelerin stoklanacagi zaman ana pargalar ve aksesuarlar olarak ikiye
boliinmesi daha uygun olmaktadir. Aksesuarlarin ayri1 bolimde stoklanmasi ile
diizenleme, tasima ve bulma siiresi kisalmaktadir ve daha hizli hizmet olanagi

saglamaktadir (Hopbaoglu, 2009).

3.5.3. Rastgele Yerlestirme Sistemleri

Kiigiik ve pahali stoklama yerlerinde stok devir hizi yiiksek oldugunda rastgele
yerlestirme sistemini uygulamak dogru olacaktir. Bu tiir sistemler, sistematik ve
oldukga diizenli stok yerlestirmesine sahiptir. Kullanilan birka¢ farkli rastgele stok
yerlestirme diizeni vardir. Biiyiik bir kismi sistem i¢in gerekli olan kayit tutma ve
yerlestirme faaliyetleri i¢in bilgisayara bagimlidir. Bu sistemlerde tasiyici araglarin

gegmesi i¢in gogunlukla standart aralikli raf boliimleri bulunur. Béliimlere, koridorlara
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ve 0zel bolmelere numara verilir ve stoklama alanina bir malzeme geldiginde uygun
bir yere yerlestirilerek bilgisayara kaydi yapilir. Bu sayede malzeme ¢ikist oldugunda
personel bilgisayardan yerini kolaylikla bulabilmektedir. Uygun kosullar
saglandiginda bu sistem ile depolama alaninin maksimum kullanimini saglamaktadir.
Depolanacak olan malzemenin 6l¢ii ve agirliklarinin degisken olmasi bu sistemi
sinirlamaktadir. Ayrica sistemin diizgiin bir sekilde isleyebilmesi i¢in giris ve ¢ikisi

yapilacak malzemenin bilgisayara kaydinin aninda yapilmasi gerekir (Hopbaoglu,
2009).

3.5.4. Pareto Destekli Yerlesim

Depolama siirecinde en fazla vakit alan is siparislerin toplanmasidir. Siparis toplama
stireci, yerlestirme isleminden dogrudan etkilenir. Depo siireci planlanirken tiim
faaliyetler biitiinsel olarak diisiiniilmeli ve optimum yerlestirme gergeklestirilmelidir
(Hopbaoglu, 2009). Uriin siniflar1 stok devir hizina bakilarak cikisa yakin ve
ulasilmasi kolay raflara yerlestirilmelidir. Stok devir hiz1 az ve miktar olarak fazla olan
tirlinler depolama alaninda ulagilmasi vakit alan uzak yerlere yerlestirilmelidir (Turan,
2006). Uriin cesitlerine pareto analizi gerceklestirilerek stok devir hizlarma gore hizl
(A), orta (B) ve yavas (C) olarak kategorilere ayrilmistir (Hopbaoglu, 2009).
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Sekil 1. Pareto Destekli Uriin Dagilim Grafigi ve Depo Yerlesimi (Hopbaoglu, 2009)
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4. CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER

Tezin bu boliimiinde depo i¢i yerlestirilmesinde kullanilacak olan ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden AHP ve birliktelik analizi yontemlerinden Apriori

Algoritmasinin asamalarindan bahsedilmistir.

4.1. Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme problemin amacina ulagsmak i¢in sahip olunan imkan ve kosullara gore

en uygun alternatifi segmektir.

Cok kriterli karar verme, karar vericinin problemin ¢6ziimii i¢in birden ¢ok ve ayni
zamanda uygulanan kriterler arasindan en uygun ve en dogru secimin yapilmasini
saglayan bir durumdur. Bulunan en uygun ¢6ziim genellikle kisitlamalara ve yonetim
amaglarma bagli olarak sinirlidir. Cok kriterli karar vermede, birbiriyle celisen
kriterlerin karmasik karar verme problemlerini ¢ozmek ve sonug elde etmek icin
kriterlerin 6nem derecesine gore agirliklandirilmasinin yapildigi modellere yer

verilmistir (Isik, 2019).

Cok kriterli karar verme asamasinda en iyi alternatifin belirlenmesinde nicel ve nitel
verilerle birlikte yOneticilerin goriislerine dayanan skor modelleri kullanilmaktadir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ¢ok kriterli karar verme siirecinde nitel ve nicel
faktorlerin bir araya getirilmesine olanak saglayan yontemlerden bir tanesidir

(Ozdemir ve Ozveri, 2004).

4.1.1. AHP Yontemi

[k olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan ortaya konulan ve 1977 yilinda
Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yaygin olarak tercih
edilen ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisidir (Isik, 2019). AHP’de, karar
vericinin amacina gore kriterler ve bu kriterlerin alt kriterleri ve segeneklerinden

meydana gelen bir model kullanilmaktadir. Bu model, karar almasina katki
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saglayabilecek giiclii bir yontemdir. Gelistirildigi zamandan bugiine kadar ¢esitli
alanlarda kullanilmistir ve uygulamalari mevcuttur (Ertugrul ve Tanriverdi, 2013).
AHP, karar verme hiyerarsisinde kullanilan karar verme ve tahmin ydntemi olarak
yorumlanabilir ve karar etkileyen kisitlar ve kriterlere gore karar noktalarinin
ylizdesini verir. Alternatifler segilirken, belirlenen kriterler 6nem derecelerine gore
agirliklandirilmast gerceklestirilir ve 0nem derecesine gore siralanarak en uygun
alternatifin se¢ilmesi saglanir (Isik, 2019).

AHP yontemi karmasik ve belirsiz problemlerin ¢6ziimiinde problemin ana hedefi,
kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki baglantiy1 gostererek karar vericilerin
hiyerarsik formda modelleme yapmalarin1 saglar. Boylece karar verici probleme
iliskin verileri ve bilgileri kolayca analiz edebilir. AHP’nin en belirgin 6zelligi
problem ¢ozmede karar vericinin hem 6znel hem de nesnel fikirlerini karar verme
stirecinde degerlendirebilmesidir. Diger bir ifadeyle AHP, tecriibenin, bilginin, karar
vericinin fikirlerini ve ongoriilerinin mantiksal olarak birlestigi ve sentezlendigi bir
yontemdir.

AHP’de belirlenen kriterler bir hiyerarsi olarak diizenlenir. Daha sonra alternatiflerin
degerlendirilmesinde hiyerarsinin her asamasinda yer alan elemanlarin ikili
karsilastirmalar1 gergeklestirilir. Elde edilen Ozelliklere gore karar alternatiflerinin
puanlar1 hesaplanir (Ertugrul ve Tanriverdi, 2013).

Karisik, anlagilmasi giic problemlerin ¢oziimiinde kullanilan AHP ii¢ temel prensip
tizerine kurulmustur (Tanriverdi, 2010):

1. Hiyerarsilerin olusturulmasi

2. 1kili karsilastirmalarin yapilmasi

3. Mantiksal ve sayisal tutarlilik

1. Hiyerarsilerin Olusturulmasi

AHP’de karar hiyerarsilerinin kolay anlasilabilmesi i¢in amag, kriterler, alt kriterler ve
alternatifler olmak tizere hiyerarsik bir yap1 olusturulur. Karar problemlerinde karari
etkileyen biitiin faktorler degerlendirildiginde faktorlerin ¢oklugu ve birbirleri ile olan
iliskileri kafa karistirabilir. Bu tarz durumlarda sistem alt sistemlere ayrilir. Bu sayede
karar verici ana problemin nedeni olan alt sistemlere yogunlasir. Boylelikle biiyiik
sistemin kaynagina inerek inceleme firsati olur, sonuca kolay ulasir ve tutarli karar

verebilir (Tanriverdi, 2010).
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HEDEF

KRITER-1 KRITER-2 KRITER-3 KRITER-4

ALTERMATIF-1 ALTERMATIF-2 ALTERNATIF-3

Sekil 2. Basit Hiyerarsi Modeli (Tanriverdi, 2010)

2. Ikili Karsilastirmalarin Yapilmasi

AHP’de en 6nemli adim ikili karsilastirmalarin yapilmasidir. Ikili karsilastiriimalarin
yapilmasinda goreceli ve mutlak olgtimler yapilir. Bu karsilastirmalar kullanilarak
AHP’de yargilar bir matrise doniistiiriiliir (Tanriverdi, 2010): ikili karsilastirmalar
matrisi nxn boyutlu bir kare matristen olusmaktadir. Matrisin kosegeninde bulunan
matris bilesenleri 1 degerini almaktadir (Isik, 2019). Genellikle ikili karsilastirmalar
matrisi, aiji’inci 6zellik ile j’inci dzelligin ikili kargilagtirma degeri ve matrisi agsagidaki

formiil 1°deki gibi gosterilir:
a1 ai, .. A1n
arq az; aorn

A=
le Apz - annJ

(1)

Karsilagtirma matrisinde kdsegen lizerinde bilesenler kendisi ile karsilastirildigi i¢in 1
degerini almaktadir. Kriterlerin birbirlerine gore sahip olduklari 6nem derecesine gore
karsilikli  ve  birebir  karsilagtirillmas1  gergeklestirilir.  Kriterlerin  ikili
karsilastirilmasinda kullanilan 6nem dereceleri asagidaki Tablo 1°de verilmistir (Isik,

2019).
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Tablo 1. ikili Karsilastirma Olgegi (Ozdemir ve Ozveri, 2004)

Sayisal Deger Tanm

1 Flemanlar esit diizevde dnemli

3 1. Eleman 2. "ve gire biraz daha énemli veva biraz daha tercih edilivor

5 1. Eleman 2."ye gbre fazla Gnemli veya fazla tercih edilivor

7 1. Eleman 2. "ve gore ¢ok fazla dnemli veva cok fazla tercih edilivor

g 1. Eleman 2. "ve gire asin derecede dnemli veva asin derecede tercih edilivor
2468 Ara degerler, yukanda verilen yargilarn arasma diisen deferler

Ikili karsilastirmalar matrisi kriterlerin birbirine gdre dnemlerini belirli bir mantik
cergevesinde ifade etmektedir. Fakat kriterlerin biitiin igerisindeki agirliklarini
belirlemek i¢in matrisi olusturan siitun vektorlerinden yararlanilmaktadir. Kriterlerin
agirliklart n adet ve n bilesenli B siitun vektorii ile ifade edilmektedir. B siitun vektorii

formiil 2°deki gibi gosterilmektedir (Isik, 2019):

[D11]
b21
B;=]" (2

b, |

Asagidaki formiil 3 ile dl¢iit sayis1 kadar B siitun vektori bulunur ve matris formatinda

bir araya getirilerek yeni bir matris olusturulur.

ij —
T X ay
Formiil 4’te yer alan 6ncelik vektorii(W), olusturulan yeni matriste yer alan satir

elemanlariin aritmetik ortalamasinin hesaplanmasi ile bulunur.

n
_ Xj=16y

W;
t n

(4)
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3. Mantiksal ve Sayisal Tutarhhk
Formiil 5’te yer alan tutarlilik endeksi, AHP analizinde tutarliliktan ne kadar
uzaklasildigini gdstermektedir. ikili karsilastirmalar matrisi ile bulunan ve ortalama

rastsal tutarlilik indeksleri (RI) degerine oranlanmasi ile formiil 6’daki tutarlilik orani

(CR) elde edilir.

c] = Yma=™) )
n-1
cI
CR=—_ (6)

Tutarlilik oran1 %10 ya da altindaysa bulunan tutarlilik diizeyleri ikili karsilastirmalar
matrisinin énem diizeyinin anlamli ve tutarli oldugu kabul edilir. Tutarlilik oran
%10’un tizerinde oldugunda 6nem diizeyinin tutarsiz oldugu kabul edilir ve yeniden
inceleme gerceklestirilir. Etkin bir sonu¢ elde etmek i¢in sonucun tutarli olmasi

oldukc¢a onemlidir.

4.2. Birliktelik Analizi

Bu boliimde veri madenciligi hakkinda detayli bilgi verilmistir ve veri madenciligi
yontemlerinden birliktelik kurallari incelenmistir. Birliktelik kurali algoritmalarindan

Apriori Algoritmasindan bahsedilmistir.

4.2.1. Veri Madenciligi

Verinin bilgiye nasil doniistiiriilecegi sorunu veri madenciliginin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Veri madenciligi giiniimiize kadar elde edilen verilerden anlamli
bilgiler ¢ikarmak, gizlenmis oriintiileri ve iligkileri bulmak, degiskenler arasindaki
iliskileri belirlemek ve karar verme siirecine yardimci olmak amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Daha basit tanimu ile veri madenciligi biiyiik 6l¢ekli verilerden degerli olan
bilgiyi elde etmeye denir (Oztopuz Eren, 2020).

Veri madenciligi, veri ambarlarinda saklanan ¢esitli verilere dayali olarak daha dnce
bulunmamis, gizli, degerli ve kullanilabilir bilgileri goriiniir kilmak, bu bilgileri karar
almada ve baz1 yonetimsel faaliyet organizasyonlarini gergeklestirmek i¢in kullanma

stirecidir (Alan, 2016).
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4.2.2. Veri Madenciliginin Uygulama Alanlar

Verilerin ekonomik sistemdeki 6nemi her gegen giin artmaktadir. Dogru bilgiye
erismek ve dogru kararlar verebilme firmalar arasindaki rekabette 6nemli kazanimlar
saglamaktadir. Bilgisayar kullanimin artmasi ile birlikte kayit altina alinan veri sayisi
da artmaktadir. Veri madenciligi ile biiyiik veri setleri igerisinden elde edilen bilgi cok
degerli hale gelmektedir. Hemen hemen tiim biiylik sirketler veri madenciligi
araglarint  ve uygulamalarini beraber kullanarak tahmine dayali analizler
gerceklestirmektedirler. Veri madenciligi ¢ogunlukla miisteri ihtiyaglarimi tahmin
etmek, miisterilere daha iyi hizmet saglamak ve deger yaratmak gibi amaglar
saglamak i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte pazarlama, bankacilik, sigortacilik,
savunma ve saglik gibi birgok alanda da veri madenciligi uygulamalar
gerceklestirilmektedir (Oztopuz Eren, 2020).

Pazarlama: Pazarlama sektoriinde ¢ogunlukla miisterilerin satin alma egilimleri
incelenmektedir. Miisterinin hangi iiriinleri birlikte tercih ettigi veri madenciligi
sayesinde kolayca belirlenebilmektedir. Veri madenciligi sayesinde miisterilerin
demografik 06zelliklerinin satin alma aligkanliklar1 {izerindeki etkileri kolayca
belirlenebilmektedir. Ayrica misteri iligskileri yOnetimi, satis tahmini ve
degerlendirme gibi konularda da etkili sonuglar vermektedir.

Bankacilik: Veri madenciligi bankacilik sektoriinde gelismekte olan bir yontemdir.
Miisterilerin kredi ihtiyaglarinin degerlendirilmesi, kredi karti tiiketimleri goz oniinde
bulundurarak miisteri gruplandirilmasinin yapilmasi, kredi karti dolandiriciliginin
tespit edilmesi, hisse senedi fiyat arastirmasi, piyasa analizlerinin gergeklestirilmesi,
farkli finansal isaretler arasindaki iligkilerin tespit edilmesi gibi durumlarda veri
madenciliginden faydalanilmaktadir.

Sigortacihik: Veri madenciliginin en fayda sagladigi alanlardan biri sigortaciliktir.
Dolandiriciliklarin tespit edilmesi, risk sahibi miisterilerin ve poli¢e yapma ihtimali
olan miisterilerin belirlenebilmesi gibi durumlarda kullanilabilmektedir.
Havayollari: Havayolu sektoriinde hizmet agisindan kalitenin arttirilmasi, yeni ugus
rotalarmin tespit edilmesi gibi konularda stratejik kararlarin verilmesinde veri

madenciligi bliylik 6neme sahiptir.
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Tip: Veri madenciligi diger alanlarda oldugu gibi tip alaninda da biiylik gelisme
gostermektedir. Hasta ve tedavi siireglerine ait veriler sayesinde takip ve erken tedavi

saglanabilmektedir.

4.2.3. Veri Madenciligi Siirecleri

Veri madenciligi genel olarak analiz, inceleme ve arastirma siirecidir. Sekil 3’te veri
madenciligi siiregleri gosterilmistir. Dogru veriyi veya dogru algoritmay1 kullanmak
tek basina yeterli degildir (Demirok, 2018). Veri madenciligi siiregleri asagidaki
gibidir;

Problemin tammm: Veri madenciligi siirecinin temeli problemin tanimlanmasi
asamasidir. Tercih edilen algoritmanin etkinligi yiiksek olsa da problemin tanimi
yapilmadan beklenilen giiven diizeyinde sonuca ulasilamayacaktir. Problem taniminin
olmadig1 veri madenciligi siirecleri, verilerin dogru hazirlanmasinda ve sonuglarin
dogru degerlendirilmesinde sorun yasayacaktir. Veri madenciligi arastirmalarinda
basarili olabilmek i¢in 6ncelikle organizasyonun hedefleri belirlenmelidir. Hedef, agik
bir dille ifade edilip soruna odaklanmali ve ulasilacak sonucun basarisinin nasil
oOlgiilecegini tanimlamalidir (Alan, 2016).

Verilerin hazirlanmasi: Kullanilacak verilerin se¢ilmesi, temizlenmesi veya amaca
uygun hale getirilmesi i¢in baska verilerle birlestirilmesi ve verilerin belirli formatlara
doniistiiriilmesi islemi bu agsamada tamamlanir.

Modelin kurulmasi: Bu adimda yararlanilacak veriler i¢in hangi veri madenciligi
yonteminin ya da algoritmasinin kullanilacag belirlenir.

Modelin degerlendirilmesi: Modelde gerekli bilgilerin saglanip saglanmadigi,
alternatif olarak model ile elde edilen sonuglar bu asamada incelenir.

Uygulama: Modelleme tamamlandiktan sonra siirecin son agamasidir. Bu asamada

sonuglar degerlendirilir ve gerekli bilgiler elde edilir (Demirok, 2018).
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Verinin
azirlanmas

Uygulama

-.

Sekil 3. Veri Madenciligi Siireci (Demirok, 2018)

4.2.4. Veri Madenciligi Teknikleri

Veri madenciligi biiylik boyutlu verilerin analiz edilmesinde yazilim tekniklerinden
yararlanilmasi siirecidir. Bu analiz siireci i¢in bir¢ok veri madenciligi model ve teknigi
mevcuttur. Uygulamalarda yararlanilacak olan model arastirmanin hedefine ve eldeki
veriye gore degisiklik gosterebilir (Alan, 2016). Veri madenciliginde uygulanan
yontemler tahmin edici ve tanimlayici yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Tahmine
dayali modellerde, elde var olan verilerden yararlanarak model olusturulur ve
sonuclar1 bilinmeyen verilere dayanarak ulasilacak sonuclar1 tahmin etmeye calisilir.
Tanimlayici modeller ise karar verme siirecine faydali olabilecek mevcut verilerdeki
kaliplar1 anlamlandirmay1 saglamaktadir. Baska bir ifadeyle, tanimlayict model
verilerdeki sakli kalmis iligkileri inceler. Islevlerine gore degerlendirildiginde
siniflandirma ve regresyon gibi analizler tahmin edici, kiimeleme ve birliktelik analizi
ise tanimlayict modeller sinifin1 olusturmaktadir. Veri madenciligi yontemleri Sekil

4’te gosterilmistir (Oztopuz Eren, 2020).
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Q&ri Madenciligi TeknikleD

b b

<Tahmin Edici Modeller> < Tanimlayici Modeller >

Birliktelik

Siniflama Regresyon Kurallan ve Kiimeleme

Modeli Modeli Ardigik Zamanh
Oriintiiler

Modeli

Sekil 4. Veri Madenciligi Yontemleri (Alan, 2016)

4.2.4.1. Tahmin Edici Modeller

Bu modellerde amag, sonuglar1 hakkinda bilgi sahibi olunan ge¢mis verilere dayali bir
model gelistirilerek ve bu modelden faydalanilarak veri setinin bilinmeyen sonug
degerlerini tahmin etmek i¢in kullanilir. Bu model i¢in tahmin, sonuca ulasma,
kategorilendirme gibi fonksiyonlar 6n plana ¢ikmaktadir. Universite kiitiiphaneleri
incelendiginde, iiyelerin daha once aldiklar1 materyallerin tiim verileri bulunmaktadir.
Uyelerin 6zellikleri, aldiklar1 materyal, kitap ve dergileri teslim alma ve verme siireleri
bilinen verilerdir. Ancak, yeni alinacak materyallerin teslim edilecegi siire bilinmeyen
bir veridir. Bu verilere dayali olusturulan model ile liyenin aldig1 yeni materyali ne
kadar siirede getirecegi tahmin edilebilmektedir. Tahmine dayali modellerde

kullanilan baslica yontemler; siniflandirma ve regresyon yontemleridir (Alan, 2016).
Simiflama:

Veri tabanlarinda islemler degisken tanimlanarak gerceklestirilir. Degiskenler, nicelik
ya da olgiilebilir niteligi gostermede yararlanilan sembolik degerlerdir. Veri tabanlari,
belirli bir veri tiiriiniin sahip oldugu degerleri depolarlar. Sistem ¢alismasinda veya
deneyin durumuna goére degisebilecek degerlerin yerine kullanilan varsayimlardir.
Ornek verecek olursak, kiitiiphane veri tabani igerisinde bulunan iiyenin adi, soyadi
gibi veriler, sistemde iiye adinda bir degiskenle tanimlamasi gergeklestirilir. Bu
degiskeni kiitiiphanenin herhangi bir {iyesi olarak degerlendirilebilir. Degisken;
bagimlhi degisken ve bagimsiz degisken olarak iki kategoride incelenir. Bagimsiz
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degisken, arastirmaci tarafindan atanan degiskendir. Bagimli degisken, arastirmaci
tarafindan belirlenen degiskene bagli olarak degisen degiskendir. Analiz

gerceklestirilirken bagimsiz degiskenin bagimli degisken tizerindeki etkisi incelenir.

Veri madenciligi calismalarinda siklikla tercih edilen bir yontem olan siniflandirma,
elde bulunan verileri, daha once belirlenen bir nitelige gore kategorize etmek ve

sisteme dahil edilecek yeni verilerin degerlendirilecegi sinifin atanmasi islemidir.

Smiflandirma, iriin ya da hizmetin tiketici Ozellikleri ile eslenmesinde
yararlanilabilir. Boylelikle tiiketiciler i¢in en uygun hizmet, hizmet i¢in de en uygun
tiiketici 6zellikleri belirlenebilir. Ornek olarak; bir GSM sirketi, belirli bir giiniin belirli
zaman dilimleri arasinda indirimli arama veya lcretsiz mesajlasma kampanyalari
baslatmak istediginde, kampanyanin uygulanacagi zaman diliminde en ¢ok arama
yapan misterileri belirlemek isteyebilir. Veri tabaninin misterilerin gegmis
konusmalar1 ve mesaj verilerini igerdigi diisiiniilerek; o miisterinin arama ve telefonda
mesajlagsma saatini gosteren alan bagimli degisken olacaktir. Misterilerin yas,
cinsiyet, egitim diizeyi, gelir diizeyir gibi diger Ozellikleri bagimsiz degiskenler
olacaktir ve bu 6zelliklerin bagimli degiskenler {izerindeki etkileri arastirilacaktir. Bir
GSM sirketinin veri madenciligi uygulamasi neticesinde 20-24 yas arasi geng
bireylerin bu zaman araliklarinda daha ¢ok arama ve mesaj attigi varsayalim.
Kampanyanin devamliligin1 saglamak i¢in ¢alismalarin bu gruba yogunlastirarak
kampanyadan daha verimli sonuglar alinacaktir.

Bu yontemin en 6nemli islevi, siniflandirmadan sonra her kategorideki verilerin,
kisilerin, nesnelerin, alanlarin, ve kurumlarin niteliklerini belirlemektedir. Bu
kategoriler farkli miisteri kiimeleri i¢in olusturulmussa, asil hedef her bir kiimenin
ozelliklerini kesfetmek ve miisteri profilinin olusturulmasidir. Ornek olarak e-ticaret
sektoriindeki internet miisterilerinin aligverisleri incelendiginde tiiketim sikliklarina
gore seyrek kullananlar, orta siklikta kullananlar ve sik kullananlar olmak {izere ii¢
smifta incelenebilir. Miisterileri bu sekilde siiflandirildiktan sonra hedef, her sinifin
niteliklerini incelemek, miisteri profilinin olusturulmas: ve grup tutum ve

davraniglarini degistirecek yontemler gelistirmektir.
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Regresyon:
Regresyon analizi, gegmis degerlere dayali olarak gelecekteki degerlerin tahmin
edilmesinde yararlanilan tahmine dayali model sinifinda bulunan bir tekniktir. Bagka
bir deyisle, bagimli bir degiskenin, bir ya da birden fazla bagimsiz degiskenle
arasindaki iliskiyi matematiksel bir islev seklinde yazilmasi ve bu islev araciligiyla
bagimli degiskenin elde edilebilecegi degerlerin tahmin edilmesidir. Regresyon
analizi, iki degisken arasindaki iligskinin kesfedilmesi, iliski bulunursa ciddiyetinin
belirlenmesi, degigkenler arasindaki iliskinin tiiriiniin belirlenmesi, gelecek degerlerin
tahmin edilmesi gibi konularda kullanilmaktadir. En yaygm kullanilan veri
madenciligi yontemlerinden regresyon ve siniflama modelleri arasindaki en 6nemli
fark, tahmini yapilan bagimli degiskenin gruplanmis ya da sayisal bir degerinin
bulunmasidir. Siniflandirma modeli, belirli 6zelliklere gore siniflandirilmis degerleri
tahmin ederken, siireklilik saglayan degerlerin bulunmasinda regresyon modeli
kullanilir. Ornek olarak bankalarin kredi uygulamalar1 incelendiginde giivenli ya da
riskli olma durumlari i¢in bir siniflama modeli olusturulurken, gelir ve meslegi bilinen
potansiyel miisterilerin iiriin satin alirken yapacaklari harcamalar1 tahmin etmek i¢in
regresyon modelinden yararlanilir. Siniflama ve regresyon modellerinde yararlanilan
yontemler asagidaki gibidir:

e Yapay Sinir Aglari,

e K-En Yakin Komsu,

e Genetik Algoritmalar,

e Lojistik Regresyon

e Karar Agaclari,

e Nalve-Bayes,

e Bellek Tabanli Yontemler

4.2.4.2. Tammmlayic1 Modeller

Tanimlayicit modelin amaci, mevcut veri setinde karar vermeye yardimci olabilecek
veriler arasindaki iliskiyi bulmaktir. Mevcut verileri analiz ederek davranis sekillerini
belirlemeyi ve davramis sekillerini gosteren alt veri gruplarimin 6zelliklerini
tanimlamay1 amaclar. Perakende sektoriinde hangi iiriin gruplarinin birlikte tercih
edildigi, hangi miisteri kiimesinin hangi zaman araliginda hizmeti kullandigin1 ve
bunlardan yola ¢ikarak en iyi miisteri kiimesinin hangileri oldugunun tespit

edilmesinde bu yontemden yararlanilir. Ornegin, belli bir aralikta geliri ve arabasi
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bulunan ¢ocuklu aileler ile geliri araligin altinda olan ve ¢ocugu olmayan ailelerin satin
alma davraniglarinin birbirine benzerlik gosterdigi tanimlayici modeller ile
belirlenmektedir. Bir baska o©rnege gore, kredi Odemeleri iizerine aragtirma
yapildiginda bekar ve evli kisilerin kredi 6deme performanslarinin incelenmesi
tanimlayic1 modeller yontemi ile yapilabilir. Geleneksel istatistiksel veriler ile bu
analizlere ulasilmas1 olanakli degildir.

Tanimlayici modellerde kullanilan baslica yontemler; kiimeleme ve birliktelik
kurallaridir.

Kiimeleme:

Veri tabanlarindaki veriler biiylik boyutlarda olabilecegi gibi karmasik yapida da
olabilirler. En uygun veri madenciligi yontemlerinin bile basarili olmasi ve bu
karmagik verilerden anlamli veriler ¢ikarmak zordur. Bu tiir bir problemi ¢é6zmenin
yolu genellikle veriyi birka¢ parcaya boliip daha sonra alt boliimlere ayirmak ve
ardindan Once alt boliimlerden baglayarak ¢6zliim iiretmektir. Ancak baz1 durumlarda
veriler o kadar dagmiktir ki verilerin nerede ve nasil boliinecegini tahmin etmek
imkansizdir. Bu nedenle, daginik verilerin nasil bdliinecegini ve gruplanacagini
belirlemek i¢in kiimeleme yontemleri gelistirilmistir. Kiimeleme teknigi, heterojen
veri gruplarindan, verileri benzer 6gelerden olusan siniflara (kiimelere) bdlerek
homojen alt veri gruplarinin olusturulmasi islemidir. Diger bir tabirle, biiyiik bir veri
setinin anlamli parcalara ayrilarak alt kiimelere boliinmesi ve homojen kiimelerin
beraber degerlendirildigi bir siirectir.

Kiimeleme modelinin amaci, iiyeleri birbirine ¢ok benzeyen ancak 6zellikleri oldukca
farkl1 olan kiimeleri bulmak ve veri tabanindaki kayitlart bu farkli kiimelere bolmektir.
Ornegin; Tiirkiye’deki sehirleri anlatan bir calisma yapildigin1 varsayalim. Sanayi
gelir sistemindeki sehirler ile tarimsal gelir sistemindeki sehirleri karsilagtirarak nasil
giivenilir sonuglar elde edilecegi tartisilir. Ayni sekilde yiiz binlerce niifuslu sehirler
ile milyonlarca niifuslu sehirleri kiyaslamak da yanligtir. Belirlenen kriterlere gore
benzer Ozelliklere sahip sehirler bir grup haline getirilerek kendi aralarinda analiz
yapilir. Mesela Sirnak’1 istanbul ile kiyaslamak yerine Bitlis, Siirt, Batman gibi benzer

sehirler ile kiyaslanmasi daha gilivenilir sonuglar elde etmemizi saglayacaktir.
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Sekil 5. Kiimeleme (Alan, 2016)

Siniflama ve kiimeleme birbirine benzer gibi goziikse de birbirinden ayiran en temel
fark, kiimeleme tekniginde siniflandirma isleminde oldugu gibi 6nceden belirlenen
birtakim siniflara boliinmemesidir. Siniflama tekniginde her bir veri, daha once
smiflandirilmis birtakim siniflarda uygulanan bir egitim sonucunda olusan modele
gore onceden belirlenen bir sinifa atanmasidir. Kiimeleme de ise, tanimlamasi 6nceden
yapilmis siniflar ya da ornek smiflar yer almamaktadir. Verilerin kiimelenmesi,
analizde yer alan veriler arasindaki benzerlik temel alinarak yapilmaktadir. Veri
tabanindaki verilerin kiimelenmesi, olusturulan kiimelerin anlami veya kiimelenen

degiskenlerin 6zellikleri, analizi gerceklestiren kisiye baghdir.

Kiimeleme analizi, ii¢ adimdan meydana gelen bir ¢dziimleme siirecidir. ilk olarak veri
girisi  gergeklestirilir. Dogal olarak olusan smiflamalar hakkinda net bilgilerin
olmadig verilerin, analiz edilen degiskene iliskin gézlem sonu¢ degerleri bulunur.
Boylece bir veri semasi elde edilir. Tkinci asamada uygun kiime teknigi secilerek
uygulama gergeklestirilir. Kiimeleme tekniginin uygulanmas ile veriler kiimelere
ayrilir. Analizin son asamasinda ise kiimeleme sonuglarinin anlamlilig1 yorumlanir.

Kiimeleme modeli, veri madenciliginde genis bir uygulama alanina sahiptir. Pazardaki
farklt miisteri gruplarinin kesfedilmesi, bu gruplarin aligveris iliskilerinin ortaya
¢ikarilmasi, hayvan ve bitkilerdeki benzer genleri biyolojik olarak siniflandirmasi,

sehir planlamasinda evleri tiir, deger ve cografi konumlarina gore gruplandirilmasi ve
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web lizerinde e-ticaret bilgi kesfinde dokiimanlarin siniflandirilmasi gibi uygulamalar
kiimeleme modelinin 6rnekleridir.

Birliktelik Kurallar::

Birliktelik kurallari, veri madenciliginde en yaygin kullanilan yontemlerden biridir.
Gegmisteki verilerin analizini ve bu verilerden elde edilen birliktelik kurallarmin
belirlenmesi ile gelecege yonelik arastirmalar yapilmasini destekleyen bir yontemdir.
Ornegin bir marketin aligveris hareketleri incelendiginde miisterinin hangi iiriin ve
hizmeti satin almaya yatkinligimin tespit edilmesi, o miisteriye daha ¢ok iriiniin
satilmasi ile firmanin karinin artirilmasinda biiyiik rol oynar.

Birliktelik kuralindaki amag; miisterinin yaptig1 aligverigler incelenerek satin aldiklar
triinler arasindaki birliktelik iligkileri tespit edilerek, miisterinin satin alma
aligkanliklar1 belirlenir. Firmalar elde edilen birliktelik iligkileri ve satin alma
aliskanliklarindan yararlanarak etkin ve karli pazarlama ve satig imkani elde
etmektedirler (Aydemir ve Yavuz, 2019). Miisteriye sunulacak tiriin ya da hizmet
Onerisinin begenilip begenilmemesi, miisterinin demografik 6zellikleri ve gecmisteki
aligveris davranislart ile iligkilendirilebilirse pazarlama faaliyetleri agisindan énemli
bir bilgi birikimi elde edilir (Alan, 2016).

Birliktelik kurallarinin anlagilmasi kolay ve kullanisli olmasindan dolayr genis bir
kullanilma alanina yayilmistir ve gergeklestirilen akademik ¢alismalarda da artislarin
oldugu goriilmiistiir. Pazarlama, telekomiinikasyon, finans, e-ticaret ve perakendecilik
gibi endiistriyel boliimlerde ¢alismalar mevcuttur (Ay ve Cil, 2008).

Sonsuz sayida birliktelik kurali elde edilebilir. Birliktelik kurallarinda
karsilagilabilecek problem, birliktelik kurallarin1 ararken bir esik degerinin
bulunmasidir. Onemsiz, kayip, eksik veriden degerli bilginin elde edilmesi ve bu esik
degerinin bulunabilmesi ¢ok zordur. Bu yiizden iligkilerin tanimlanmasi ve ise yarar
birliktelik kurallarindan ise yaramayanlarin ayirt edilebilmesi i¢in bazi Kriterlerin

siirlandirilmasi gerekir. Bu kriterler giiven ve destek degerleridir (Alan, 2016).
4.2.5. Birliktelik Kurallar1 ve Analizi

4.2.5.1. Market Sepeti Analizi
Bu analiz yonteminde, miisterilerin aligveris sirasinda sepetlerinde yer alan {iriinlerin
birbirleri ile iligkisini ve miisterilerin hareketlerinin belirlenmesi {lizerine yapilan bir

analiz yontemidir. Market sepeti analizinin amaci, miisterilerin en ¢ok satin aldigi
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trlinlerin eszamanli olarak tanimlamasini yapmaktir. Yani birlikte en ¢ok secilen
iriinlerin belirlenmesine yardimet olur.

Market sepeti analizi sayesinde miisterilerin birlikte tercih ettigi ve tercih etme
egilimine sahip trtinler ile ilgili bilgi sahibi olunabilir. Misterilerin birlikte tercih
ettikleri trtinlerin belirlenmesinde yararlanilan analizin amaci; iriinlerin, aligveris
listelerinde ve sepetlerinde bulundurulmasinda miisteri hareketlerini incelemek ve bu
verilerle sonuglar iiretmektir. Market sepeti analizi ile firmanin is stratejisi ve

ihtiyaglarin tespit edilmesinde yardimci olabilecek bir faktordiir (Demirok, 2018).

4.2.5.2. Birliktelik Kurallar:

Birliktelik kurali yonteminde, satin alinan bir {irlinlin hangi iiriin ile birlikte tercih
edildigi ve miisteri davranislarinin tespit edilmesidir. Bu yiizden birliktelik kurali ¢ogu
zaman market sepeti analizi olarak isimlendirilir. Birliktelik kuralinda Destek ve
Giiven olmak iizere iki 6onemli faktor vardir. Destek, veri tabaninda yer alan {iriin
Ogelerinin kombinasyonlarinin yiizdesini verirken giiven, birliktelik kurallarindaki

tiriin iliskilerinin baskinligini belirleyen bir degerdir.

Destek = A Y 5) (7)
. _n(AUB)
Giiven = T @ (8)

7.formiilde, A ve B iiriinlerinin bir arada tercih edildigi islem sayisinin, toplam satis
miktaria (N) boliinmesi ile destek degeri elde edilir.

8. formiilde, A ve B iiriinlerinin bir arada tercih edildigi islem sayisinin, A {irliniiniin
yer aldig: biitiin islemlerin sayisina boliinmesi ile gliven degeri elde edilir. Giiven
degerinin 0 ¢iktig1 durumda, A {iriiniiniin oldugu aligverislerin higbirinde B {iriiniin

bulunmadigini géstermektedir.

4.2.5.3. Birliktelik Kurah Algoritmalari

Yiiksek boyutlarda verilerin tanimlamalarinin yapilmasinda uygulanan algoritmalar,
sirali ve paralel olmak iizere 2 Kkategoride incelenmektedir. Cogunlukla verilerin
eleman ismine gore alfabetik sirada tanimlama ve depolama yapildigi varsayilir.
Siralama, verilerin elde edilip sayilabilecegi sekilde mantikli olarak yapilir. Sirali

algoritmalar normal yaklasimdir. Diger taraftan paralel ve dagitilmis algoritmalar
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bliyiik 6ge kiimelerini bulmaya odaklanir. Sirali ve Paralel Algoritmalarda yer alan
yontemler asagidaki gibidir:

Sirali Algoritmalar

e Apriori Algoritmasi

e Apriori-TID

e Apriori-Hybrid

e AIS Algoritmasi

¢ FP-Growth (Sik Biiylime Modeli)

e SETM Algoritmasi

e Cevrimdisi Aday Belirleme (OCD)

e Boliimleme

e Ornekleme

e Dinamik Kiimelenme Sayimi (DIC)

e CARMA (Siirekli Birliktelik Kurali Madenciligi Algoritmast)
Paralel ve Dagitilmis Algoritmalar

e Paralel Veri Madenciligi (PDA)

e Sayim Dagilim1 (CD)

e Dagitilmis Madencilik Algoritmasi (DMA)

¢ Ortak Aday Boliimlii Veritabani (CCPD)

¢ Veri Dagitimi (DD)

e Akilli Veri Dagitimi (IDD)

e Paralel Madencilik Tabanli Birliktelik Kurallar1 (HPA)
e Paralel Birliktelik Kurallar1 (PAR)

e Aday Dagitilmig Algoritma (CDA)

e Carpik Dagitim (SH)

¢ Hibrit Dagitim (HD)

Cesitli biiyiikliikte ve sekilde ¢ok sayida birliktelik kurali algoritmasi bulunmaktadir.

Bu c¢alismada ileri ¢alismalarda kullanilan ve birliktelik kurali analizlerinde en fazla
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secilen Apriori algoritmasindan yararlanilmistir. Apriori algoritmasi, sirali
algoritmalara uygulanan veri boyutundan daha iyi sonu¢ verdigi ve paralel

algoritmalarin temelini olusturdugu i¢in secilmistir (Aydemir ve Yavuz, 2019).

4.2.5.4. Apriori Algoritmasi

Giinliik yasamda bankacilik, market, sosyal ve saglik hizmetleri gibi pek ¢ok alanda
her giin yiiksek boyutlarda veriler birikmektedir. Bu veri gruplar yonetilen degerlerin
ve baglantilarin niteliklerini tasimaktadir. Bu biiytikliikte bir veri kiimesinden bilgi
elde edebilmek i¢in giiglii, basit ve hesaplama ag¢isindan zengin araglara ihtiyag¢ vardir.
Bu tarz araglarin anlasilmasi ve gelistirilmesi veri madenciligi tekniklerinin 6nemli bir
fonksiyonudur. Bu araglar, istatistik, matematik ve bilgisayar biliminden elde edilen
bilgilere dayanir (Demirok, 2018).

1994°te Agrawal ve Srikant tarafindan Apriori Algoritmasi gelistirilmistir. Apriori
algoritmasi ismini, bir 6nceki agsamadan bilgileri almasindan dolay1 prior anlamindan
gelmektedir (Oztemiz, 2017). Veri madenciligine istatistik ve makine &grenimi
topluluklarmin da eklenmesiyle bilgisayar bilimi, matematik, bilim, igletme ve
yonetim gibi pek ¢ok alanda arastirmacilara yol gosterici olmustur (Demirok, 2018).
Nesneler arasindaki iliski analizini bulmak i¢in tasarlanan algoritmalar veri tabanini
pek cok kez tarar. Iliski analizlerinin amac1 ¢ok sayida nesne kiimelerinin elde
edilmesidir. Nesne kiimelerini ortaya ¢ikarmaya baslarken, 6nce her nesne i¢in destek
degerinin  hesaplanmas1 ve tamimlanan destek degeri ile karsilastirilmasi
gerekmektedir. Destek degeri bulunan her nesne kiimesine aday nesne kiimesi,
tanimlanan destek degerini asan nesneler kiimesine ise genis nesne kiimesi
denilmektedir. Burada aday nesne kiimelerinden hangisinin genis nesne kiimesi
olduguna karar verilir. Apriori algoritmasinin amaci her zaman en genis nesne
kiimesini bulmaktir. Bu nedenle bir sonraki adimda destek seviyesini asamayan nesne
kiimesi dikkate alinmaz. Sonraki adimlarin her birinde, 6nceki adimda bulunan genis
nesne kiimeleri biitiin veriler igerisinde taranir. Bu adimlar en genis nesne kiimesinden
daha genisi elde edilemeyene kadar devam eder (Eker, 2016).

Apriori algoritmasi ¢alisirken Destek ve Giliven parametrelerini dikkate almaktadir.
Algoritmada Destek ve Giiven degerlerinin biyiikliigi arttik¢a birliktelik kurallarinin
giicliiligli artmaktadir. Calismada parametre degeri bulunmuyorsa Destek parametre
degeri %10, Giliven parametre degeri %80 olarak kabul edilerek kurallar

olusturulmaktadir (Aydemir ve Yavuz, 2019).
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5. UYGULAMA

5.1. Uygulamanin Gerceklestirildigi Isletmenin Tanitim

Calismanin uygulama boliimii tekstil sektoriinde gorap iiretimi gergeklestiren Zarif
Corap Tekstil firmasinda yapilmistir. Firma 2002 yilinda Ankara’da kurulmustur.
2.000 m? alanda faaliyete baslayan firma giiniimiizde 16.000 m?’lik fabrikada son
teknoloji makineler ile iiretime devam etmektedir. Firma tirtinlerinin biiytik bir kismini
cesitli diinya markalarina ihra¢ ederken i¢ piyasada sektoriin 6nde gelen markalarina

da tiretim gergeklestirmektedir.

Firmanin 23 beyaz yaka, 111 mavi yaka olmak iizere toplamda 134 ¢aligani olup y1llik
tiretim kapasitesi ortalama 16.000.000 c¢ift coraptir. Firmada yonetim, pazarlama,
planlama, satinalma, finans, insan kaynaklari, kalite kontrol, iplik depo, aksesuar depo,

formahane, paketleme boliimleri bulunmaktadir.
5.2. lIsletmenin Mevcut Durumu

Tekstil sektorii, tiretimi gergeklestirilen her {iriinde tasarim, beden, aksesuar segimi
gibi pek c¢ok degiskeni igerisinde bulundurdugu igin siparise gore {retim
gerceklestirilmektedir. Cogunlukla siparig alinmadan once miisterinin ihtiyacina gore
gonderdigi artwork caligmasina gore numune hazirlanmaktadir. Misteri numuneyi
degerlendirdikten sonra yeni siparis olusturmasi ile birlikte tiretim siireci
baslamaktadir. Teslim tarihi, beden dagilimina goére siparis miktari, fiyat bilgilerinin
yer aldig1 siparis formu ve paketlemesi gergeklestirilirken kullanilacak olan aksesuar
bilgileri firmanin pazarlama departmanina iletilir. Pazarlama departmani siparisi
degerlendirdikten sonra onay vermesi ile siparis kabul edilir ve siparis detaylar ilgili
birimlere iletilir. Siparis sonucu iretilen her {irlin miisterinin belirledigi kriterlere gore
paketlenerek yiiklemesi gergeklestirilir. Paketleme sekilleri miisteriden miisteriye
farklilik gosterdigi gibi siparislerde de farklilik gostermektedir. Miisteriden gelen

siparis dogrultusunda kullanilacak olan aksesuarlar siparis edilir.

Firmada aksesuar ve iplik depo olmak iizere iki adet depo bulunmaktadir. Calisma
firmanin aksesuar deposunda gerceklestirilmistir. Etiket, aski, aski stickeri, barkod,

poset gibi yardimc1 malzemeler aksesuar depoda stoklanmaktadir.
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Stirekli hareketin oldugu aksesuar depoda yerlestirme belirli bir kurala gore
gerceklestirilmemektedir. Diizensiz bir yerlestirme oldugu i¢in depoda hangi
malzemeden ne kadar miktarda oldugu kolaylikla tespit edilememektedir.
Tedarikgiden gelen malzemeler depoda bos bulunan raflara rastgele
yerlestirilmektedir. Bu durum malzemelerin kaybolmasina ve ¢alisanlarin malzemeleri
ararken vakit kaybetmesine neden olmaktadir. Kaybolan malzemeler tekrar siparis
edildiginde hem vakit kayb1 yaganmaktadir hem de ylikleme gergeklestirildikten sonra
malzemeler bulundugunda bosa ¢ikmasina ya da stok birikmesine neden olmaktadir.
Yardimc1 malzemenin eksikligi son asama olan paketleme sirasinda fark edildiginde
bazen telafisi olmayan sonuglar dogurmaktadir. Yiiklemenin aksamasina ya da eksik
olmasina neden olmaktadir. Bu da miisteri memnuniyetinin azalmasima neden

olmaktadir.

Sekil 6. Uygulama Oncesi Depo Goriintiisii
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Sekil 7. Uygulama Oncesi Depo Gériintiisii-2

5.3. Calismanin Amaci

Calismanin temel amaci firmanin aksesuar deposunda karsilasilan problemleri ortadan
kaldirabilmek i¢in Apriori ve AHP Algoritmalar1 kullanilarak etkin bir depo yerlesim
Onerisi gerceklestirmektir. Malzemeleri hem 6nem derecelerine gére hem de birlikte
kullanilma oranlarina gére gruplandirarak stok gruplama modeli olusturulmustur.

Etkin depo yerlesimi ile hedeflenen amaglar su sekildedir:

e Maliyetlerin azaltilmasi,

e (ikis stirelerinin hizlandirilmasi,

e Calisanlarin ve zamanin verimli kullanilmasi,
e Depoda diizenliligin saglanmasi,

e Karliligin en iist diizeye ¢ikarilmasi,

e (Calisanlarin motivasyonunun artirilmasi
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5.4. Cahsmanin Yontemi

Depo yerlesimi uygulamasit Ankara ili Akyurt ilgesinde tekstil sektdriinde corap

tiretimi gergeklestiren 0zel bir firmada gergeklestirilmistir.

Calismanin ilk asamasinda firmada gézlemler yapilirken yetkili kisiler ile goriismeler
saglanmistir ve lriinlerin paketleme asamasinda kullanilan malzemelerin stoklandig:
aksesuar depoda uygulama yapilmasina karar verilmistir. Daha sonra literatiir taramas1
yapilarak gecmisteki veriler incelenmistir. Yapilan incelemeler ve literatiir
taramasindan elde edilen bilgiler 1s1ginda etkin depo i¢i yerlesimi uygulamasi
yapilarak mevcut problemler giderilmeye calisilmistir. Kaynak arastirmasi yapilarak

firmaya ait alt1 aylik {irlin bilgileri toplanmistir ve verilerin analizi gergeklestirilmistir.

Elde edilen veriler 1s18inda uygulama fabrikadaki tirtinlerin paketlemesinde yer alan
57 adet stok kalemine gerceklestirilmistir. Calismanin ilk olarak etkin depo yerlesimi
icin 9 farkli kriter belirlenerek agirliklart AHP yontemiyle hesaplanmistir. Daha sonra
her bir stok kalemi belirlenen kriterlere gore skorlama yontemi ile degerlendirilmistir
ve 6nem derecesine gore siralama gergeklestirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda
birlikte tercih edilen stok kalemlerinin belirlenebilmesi i¢in Apriori Algoritmasi

uygulanmistir. Uygulamada Clementine 12.0 programindan yararlanilmistir.

5.5. Cok Olciitlii Karar Verme ve Birliktelik Analizi Yontemlerinin

Tekstil Isletmesinde Uygulanmasi

Bu boliimde tezin uygulama asamalarina yer verilmistir. Stoklarin AHP analizi ve

Apriori algoritmasi ile siniflandirilmasi adim adim anlatilmistir.

5.5.1. Aksesuar Depo Stoklarinin AHP Analizi ile Siniflandirilmasi

Uygulamanin bu asamasinda aksesuar depoda yer alan stok kalemlerinin AHP ve
skorlama yontemleri ile degerlendirilerek 6nem derecelerine gore siniflandirilmasi

amaclanmustir.
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Adim 1: Verilerin Toplanmasi

Uygulamada Ankara’da corap iiretimi gergeklestiren isletmenin Kasim 2020-Nisan
2021 arasindaki verileri incelenmistir. Uriinlerin paketlenmesinde kullanilan 57 adet
stok kalemi siniflandirilmistir. Partovi ve Burton (1993), Sekil 8’de yer alan ¢ok
ol¢iitli ABC analizinde kullanmak igin olusturduklar1 karar hiyerarsisinde fiyat ve
talep ile birlikte elde bulundurmama maliyeti ile ilgili olan kritiklik, yipranma pay1,
teslim  zamani, ortak  kullannm ve ikame  olanaklar1  Kriterlerinin

degerlendirilebilecegine deginmislerdir.

Stoklarin Cok Kriterli Siniflandirnimas

. YIPRANMA TESLIM IKAME ORTAK s

FIYAT PAYI ZAMANI OLANAKLARI|| KULLANIM KRITIKLIK TALEP
] ] ] ] ] ] " | Kalitatif
— _ — — —] — — Olgek

Sekil 8. Cok Kriterli ABC Analizinde Karar Hiyerarsisi (Partovi, Burton, 1993)

Firmada gozlemler yapilarak veriler toplandiktan sonra ydneticiler ve calisanlar ile
goriismeler yapilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda ortak karar alinarak Partovi ve
Burton’un belirledigi 7 kriterden talep, kritiklik, teslim zamani, yipranma pay1
kriterleri secilmistir. Bu kriterlere ek olarak 6deme vadesi, ulasilabilirlik, miisteri

sadakati, emniyet stogu ve stok devir hiz1 kriterleri belirlenmistir.

Birden fazla iiriiniin yliklemesinde planlananin disinda gecikme yasandiginda tirtinler
arasinda tercih yapmak gerekebilir. Bu gibi durumlarda 6deme vadesi kisa ve miisteri
sadakati yiiksek iirlinlerin yiiklemesine oncelik verilmektedir. Miisteri sadakati yliksek
olan miisteriler siirekli siparis olusturduklarindan dolay1r isletme ic¢in oldukg¢a
onemlidir ve bu durum stoklara da yansimaktadir. Ayni sekilde 6deme vadesi

kisaldik¢a firma i¢in 6nemi artmaktadir. Ciinkii firmalar tercih yapacagi zaman
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O0demesini daha yakin zamanda alacagi miisteriyi secer. Bu nedenle firmanin uzman
kadrosu stoklarin degerlendirilmesinde bu iki kriterin de degerlendirilmesine karar
vermistir.

Odeme vadesi, talep, termin siiresi, miisteri sadakati, ulasilabilirlik, stok devir hizi,
kriterlerinin bilgileri isletmeden sayisal olarak alinirken kritiklik, emniyet stok ve
yipranma pay1 kriterleri i¢in isletmenin uzman kadrosundan alinan bilgiler ile kalitatif

olarak elde edilmistir.

Adim 2: ikili Karsilastirmalar Matrisinin Olusturulmasi ve Tutarhlik indeksinin
Hesaplanmasi

57 adet stok kaleminin degerlendirilmesinde kullanilacak olan 9 adet kriterin
aciklamasi ve 6l¢ek degerleri asagida agiklanmustir. Kriterlere ait 6lgek degerleri Tablo

2 ve 10 arasinda verilmistir.

1.0deme Vadesi: Tedarik¢inin sundugu iiriin veya hizmet i¢in miisterinin 6demeyi
yapacag1 siireyi ifade etmektedir. Odeme vadesi kisaldik¢a firmalar igin Snemi

artmaktadir. Odeme vadesi 6lgek degerleri Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2. Odeme Vadesi Olgek Degerleri

Sdeme Vadesi

Olcek Yaneticilerden alinan bilgi

1 120 giin = 8deme vadesi ise cok uzundur.

90 gln = ddeme vadesi < 120 gin ise uzundur.

45 giin £ ddeme vadesi <90 glin ise normaldir.

30 gin = 0deme vadesi <45 gln ise kisadir.

| s | wa | k2

1 gin £ ddeme vadesi < 30 glin ise cok kisadir.

2.Miisteri Sadakati: Miisterinin firmaya uzun siire bagli kalmasini ve firma ile olan
iletisiminin siirekli olmasin1 ifade etmektedir. Isletmeler miisteri sadakati
sagladiklarinda hedefledikleri karlilig1 elde edebilecek ve uzun yillar pazarda yasamini
siirdiirebilecektir. Miisteri sadakati arttikca Onem derecesi artmaktadir. Miisteri

sadakatine ait 6l¢ek degerleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Miisteri Sadakati Olgek Degerleri

Misteri Sadakati
Olgek Yoneticilerden alinan bilgi
1 1 =siparis mikian < 5 ise misteri sadakati cok digaktir.
2 5 £ siparis miktan < 10 ise misteri sadakati dlisktdr.
3 10 = siparis miktan = 20 ise misteri sadakati normaldir.
4 20 = siparis miktan = 30 ise misteri sadakati ylksektir.
3 30 = siparis miktan ise misteri sadakati cok ylksektir.

3.Talep: Stok kalemine alt1 ay i¢inde yapilan talep miktaridir. Stok kalemine olan talep
arttikca 6nem derecesi de artmaktadir. Aksesuar depodaki stoklarin talep miktar1 6lgek

degerleri Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Talep Miktar1 Olgek Degerleri

Talep

Olgek Yaneticilerden alinan bilgi

1 450 adet = Urindn talebi < 10.000 adet ise cok ddsiktir.

10.000 adet = Grindn talebi <40.000 adet ise diglktir.

40,000 adet = Ordndn talehi < 100.000 adet ise narmaldir.

2
3
4 100.000 adet = Orindn talebi < 350.000 adet ise ylksektir.
5 350.000 adet = drinln talebi ise gok ylksektir.

4. Termin Siiresi: Stok kaleminin siparis edildigi zaman ile firmaya geldigi zaman
arasindaki slirenin giin olarak degeridir. Termin tarihi uzadik¢a stok kaleminin 6nemi
artmaktadir. Stok kalemlerinin termin siirelerinin Slgek degerleri Tablo 5’te yer

almaktadir.

Tablo 5. Termin Siiresi Olgek Degerleri

Termin SUresi
Olgek Yoneticilerden alinan bilgi
1 1gln = drindn termin slresi < 2 giin ise gok kisadir.
2 2 glin 2drindn termin slresi< 7 gin ise kisadir.
3 7 gln = drdndn termin sdresi< 14 gin ise normaldir.
4 14 giin £ Urdndn termin slresi< 20 giin ise uzundur.
3 20 gln = Urdndn termin sdresi ise gok uzundur.

5.Stok Devir Hiz1: Bir isletmenin stoklarinda bulunan tiriinlerin belirli bir donemde
devir sayisin1 gostermektedir. Stok devir hizi arttikca isletme i¢in 6nemi artmaktadir.

Stok devir hizina ait dl¢ek degerleri Tablo 6°da yer almaktadir.
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Tablo 6. Stok Devir Hiz1 Olgek Degerleri

Stok Devir Hizl

Olcek Yineticilerden alinan bilgi

1 1 = dridnln devir sayisi =5 ise stok devir hizi cok disUktdr.

5 2 Urdndn devir sayisi < 15 ise stok devir hizi disiktir.

15 = Grinidn devir sayisi < 25 ise stok devir hizi normaldir.

2
3
4 25 = Qrdnin devir sayisi < 35 ise stok devir huzi yiksektir,
5 35 2 Urdndn devir sayisi ise stok devir hizi cok yiksektir.

6.Ulasilabilirlik: Kaynaga erisebilme durumunu ifade etmektedir. Ozellikli olan stok
kalemlerine ulasmak zorlastik¢a firma i¢in onemi artmaktadir. Ulasilabilirlik 6lgek

degerleri Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Ulasilabilirlik Olgek Degerleri

Ulasilabilirlik
Olcek Yiineticilerden alinan bilgi
1 1 gin =siparis olusturma < 3 gin ise ulasilabilirlik gok kolaydir,

3 gln = siparis olusturma < 7 gln ise ulasilabilirlik kolaydir.

7 gln = siparis olusturma < 14 gin ise ulasilabilirlik normaldir,

2

3

4 14 giin = siparis olusturma < 20 gin ise ulasilabilirlik zordur.
5 20 gin = siparis clusturma ise ulasilabilirlik cok zordur.

7.Kritiklik: Stok kaleminin ihtiya¢ duyuldugunda stoksuzluk yasanmasi sonucu
ortaya ¢ikan durumdur. Malzemenin olmamasi paketleme siirecini duraklatiyorsa
parcanin 6nem derecesi ¢ok yiiksektir. Partovi ve Burton (1993) calismalarinda
kritiklik kriterini liclii 6l¢ekte degerlendirip Saaty’nin dokuzlu oOlgegine ¢evirirken
firmanin uzman kadrosu besli 6lgege gore degerlendirmisler ve Saaty’nin dokuzlu

Olcegine gevrilmistir. Kritiklik 6l¢cek degerleri Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8. Kritiklik Olgek Degerleri

rritiklik
Olcek Olcek degerinin ifadesi
1 Stoktaki Urindn stoksuzlugu paketlemeyi cok az etkiler.

Stoktaki Urinidn stoksuzlugu paketlemeyi az etkiler.

Stoktaki drindn stoksuzlugu paketlemeyi orta derecede etkiler.

Stoktaki Urinidn stoksuzlugu paketlemeyi blylk oranda etkiler.

| s | wa | k2

Stoktaki Orindn stoksuzlugu paketlemeyi cok blyik oranda etkiler.
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8.Emniyet Stok: Stok kaleminin kullanilmas1 tamamen bittikten sonra kalan miktarin
depoyu etkilemesi durumudur. Artan stok kalemi tekrar siparislerde kullanilmryorsa

Onem derecesi artmaktadir. Emniyet stok olcek degerleri Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. Emniyet Stok Olgek Degerleri

Emniyet 5tok

Olgek Olcek degerinin ifadesi

1 Stoktaki Urdndn kullanildiktan sonra artmasi depoyu cok az etkiler,

Stoktaki Grindn kullamildiktan sonra artmasi depoyu az etkiler.

Stoktaki Grindn kullanildiktan sonra artmasi depoyu orta derecede etkiler,

2

3

4 Stoktaki Grandn kullamldiktan sonra artmas depoyu biyik oranda etkiler.

5 Stoktaki Urdndn kullanildiktan sonra artmasi depoyu ok blaylk oranda etkiler.

9.Yipranma Pay1: Stok kaleminin ¢evre kosullarindan etkilenerek kullanilmaz hale
gelmesi durumudur. Malzemenin ¢evresel kosullardan etkilenmesi arttikga 6nem

derecesi artmaktadir. Stoklarin yipranma pay1 6l¢ek degerleri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Yipranma Pay1 Olgek Degerleri

Yipranma Payl

Olgek Olcek degerinin ifadesi

1 Stoktaki Uriin cevresel kosullardan cok az etkilenir.

Stoktaki Urin cevresel kosullardan az etkilenir.

Stoktaki Urin gevresel kosullardan orta derecede etkilenir.

2

3

4 Stoktaki Ordn gevresel kosullardan fazla etkilenir.

3 Stoktaki Urin cevresel kosullardan cok fazla etkilenir.

Isletmedeki stok kalemlerini 5nem derecesine gore siniflandirmak igin firmanin uzman
kadrosuna form verilmistir ve daha once belirlenen dokuz Kriteri kendi aralarinda
Saaty’nin  dokuzlu Olgeginden  yararlanarak  karsilagtirmalart  istenmistir.
Degerlendirilen dokuz kriterin ikili karsilagtirmalar matrisi Tablo 11°de verilmistir.
Kriterlerin agirlik vektori w=[ 0.210, 0.277, 0.172, 0.099, 0.089, 0.058, 0.047, 0.032,
0.016] olarak bulunmustur ve en baskin kriter miisteri sadakati olarak belirlenmistir.
Tutarlilik oran1 (CR) 0,089<0,10 olarak hesaplanmistir ve karsilastirma matrisinin

tutarli oldugu sonucuna varilmstir.
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Tablo 11. Uzman kadronun belirledigi ikili karsilagtirmalar matrisi

. Odeme miksteri Termin | Stok Dewir R R Eminiyet Yipranma
Hriterier Vadexi s-eﬂ;k.et' Telep Siire=i Hrz Wieglabilintly  Krthik St:;L PPe'g.'
C1 c2 3 4 C5 [ C7 CE o2
Cl 1 0,50 2,00 3,00 3,00 4,00 5,00 7.00 2,00
c2 2,00 1 2,00 4,00 4,00 5,00 5,00 7.00 2,00
3 0,50 0.50 1 3,00 3,00 4,00 4,00 5.00 E.DD
4 033 0.25 033 1 2,00 2,00 3,00 500 6,00
C5 033 0.25 033 0,50 1 3,00 3,00 4.00 6.00
C& 0,25 0.20 025 0,50 033 1 2,00 300 5,00
c? 0,20 0.17 025 033 033 0,50 1 3.00 5,00
CE 0,14 0.14 0,17 0,20 025 0.33 0.33 1 5,00
2 0,11 0.11 0,13 0.17 013 0,20 0,20 0.20 1
TOPLAM 4,87 3.12 546 12,70 14,08 20,03 24.53 36.20 54,00

Adim 3: AHP Skor Degerlerinin Hesaplanmasi

57 adet stok kaleminin siniflandirilmasinda kullanilacak AHP skor degeri, Ek-1"de yer
alan kriterlerin skor degeri ile dokuz kriter i¢in hesaplanan agirlik degerlerinin
carpilmasi ile elde edilir. Ilk bes malzeme i¢in AHP skor degeri asagidaki gibi

hesaplanmaktadir. Stok kalemlerine ait skor degerleri Ek-2’de verilmistir.
303 SEFFAF ASKI;

0,210*2+0,277*5+0,172*4+0,099*2+0,089*2+0,058*1+0,047*5+0,032*1+0,016*1
=3,210

SATEN ETIKET,;

0,210*2+0,277*5+0,172*4+0,099*4+0,089*1+0,058*4+0,047*5+0,032*3+0,016*2
=3,573

YD-1 AHTAPOT,;

0,210*2+0,277*5+0,172*2+0,099*4+0,089*1+0,058*4+0,047*5+0,032*3+0,016*3
=3,245

YD-1 BARKOD;

0,210*2+0,277*5+0,172*5+0,099*3+0,089*4+0,058*3+0,047*3+0,032*5+0,016*4
=3,857

YD-1 ETIKET;

0,210*2+0,277*5+0,172*5+0,099*4+0,089*4+0,058*4+0,047*5+0,032*3+0,016*3
=4,028

Skor degerleri hesaplanan stok kalemleri biiyiikten kiiclige dogru siralanmistir. En

onemli olan stok kalemi YD-3 Etiketi olarak bulunmustur. Onemli olan stok kalemleri
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X, orta derecede onemli olan stok kalemleri Y, daha az onemli olan stok kalemleri Z

olarak siniflandirilmasi yapilmistir.

Tablo 12. AHP Analizi Sonuglar1

414
1 X 1 7| manz X 27 ¥ 4 4 z 53 e H
B {3
a1
2 4 X 15 X 28 ¥ a 4 H 54 - H
BARKCD .
3 4 i s | 2 i b} ¥ a2 4 H 55 H
DARRLD = JAK
. 40 114
1 N i 17 i 3 ¥ 13| szear 4 H 56 H
"

] X bt X 32 H ¥ 45 it z
------ EHD

7 X 2 ¥ 3 ¥ 26 e 4 H
" ERLES

8 4 X 21 ¥ 34 - ¥ a7 3L 4 z

] X 2 ¥ 35 — ¥ m | J a4 z
KE
ot -4

wo| ] 3 2 ¥ 36 o ¥ 1 z

KE ARC

1 - i M| s ¥ 37 ¥ 5 H

12 1 X 25 ¥ 36 ¥ 51 z
{04 KD

13 it X 26 ¥ 33 H 52 - H

5.5.2. Aksesuar Depo Stoklarinin Apriori Algoritmasi ile Simiflandirilmasi

Bu uygulamanin amaci aksesuar depo kayitlar1 kullanilarak hangi malzemelerin
birlikte kullanilabilecegi bilgisini elde etmek ve bu bilgilere gore yeni bir depo
yerlesim diizeni Onerisi gelistirmektir. Uygulamada AHP analizinde kullanilan 57 adet
stok kalemine SPSS firmasinin veri madenciligi ¢6ziimiinde kullanmak igin
gelistirdigi SPSS Clementine 12.0 paket programinin Apriori Algoritmasi

kullanilmistir.
Adim 1. Verilerin Toplanmasi ve Modellemeye Hazirlanmasi

Isletmenin Kasim 2020-Nisan 2021 tarihleri arasinda aksesuar depo cikis verileri
incelenmistir. Veri tablosunda toplamda 180 farkli siparis i¢in 1.108 veri kaydi
bulunmaktadir. Veri kaydmin her satirinda tarih, siparis numarasi, miisteri adi,
malzeme ad1 ve miktar seklinde bilgiler yer almaktadir. Veri kaydna ait 6rnek

goriintiiler Sekil 9’da goriilmektedir.
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Sekil 9. Aksesuar Depo Cikis Verilerine Ait Ornek Veri Seti

Adim 2. Veri Setinin Olusturulmasi

[lk asamada Excel formatindaki ‘xlsx’ uzantisinda veri seti Sekil 10°da gosterildigi

gibi diizenlenmistir. Satirlar siparis numaralarini, siitunlar ise iriinleri temsil
etmektedir. Siparisin i¢cinde bulunan malzemeler T, sipariste bulunmayan malzemeler

F ile tamimlamasi yapilarak kategorilesmis veri seti olusturulmustur.

Kategorilestirilmis veri seti SPSS Clementine’de kullanilabilmesi i¢in ‘csv’ uzantisina

doniistiirilmiistiir.
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Sekil 10. Kategorilestirilmis Veri Seti Ornegi
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Adim 3. Modelleme

SPSS Clementine programinda ara¢ ¢ubugunda yer alan gerekli ikonlar analiz
sayfasina tasinarak birbirine baglanmasi ile model olusturulur. Programda olusturulan

modele ait arayiiz Sekil 11’°de goriilmektedir.

= A
T

Tjmle

D —®@ =

APRIORI-57 . cav TIB 57 fields 57 fields

57 Fields

Sekil 11. SPSS Clementine’de Olusturulan Modelin Goriintiisii

Model ¢alistiginda fazla kural analiz edilebilmesi i¢in minimum destek degeri %0.4
ve minimum giiven degert %80 olarak belirlenmistir ve bu kisitlara gbre analiz
gerceklestirilmistir.  Modelin  ¢alistirilmast  sonucunda 3943  adet  kural

olusturulmustur. Elde edilen kurallardan bazilar1 Sekil 12°de verilmistir.

- 57 fields = |
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[ 159 ] =% |sortbw|Rule support e ~| « | BE-]1] 7 | @4 | [Zmaz | or [z2a=z |
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Sekil 12. Birliktelik Kurallar
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Her malzeme i¢in elde edilen 3943 adet kural analiz edilmistir ve rule support
degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak birliktelik iliskileri elde edilmistir.

Hesaplamalarin bir kism1 Sekil 13°te verilmistir.
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Sekil 13. Birliktelik Iliskilerinin Hesaplanmas1

Birliktelik kurallarinin  malzemeler arasindaki iliskilerini inceleyebilmek i¢in
Clementine’de web grafigi kullanilmistir. Web grafigindeki ¢izgi kalinligi iliskinin
gicliliglinii gostermektedir. Cizgi kalinhigr arttikga iliskinin giicliligi de
artmaktadir. Sekil 14’te ¢izgi degeri %0 olarak belirlenmistir. Boylelikle tiim

malzemeler arasindaki iliski goriilebilmektedir.

52



@ Web of 57 Fields : Abseolute =3
[SlEile [0 Edit ) Generate  &FWiew  @Web = Link |@I§|

sHAaeclB@E =1y »s=E

3

b
~

Tl
@

YD-7 AYAK SABLOMU
YD-7 ETIKET

s
¥D-7 POSE
¥D-6 AYAK SABLO 'l""
=
[
3 , %

>
|
¥D-3 BARKOD

102 SEFFAF ASKI
¥D-2 KOLI POSETI

© 102 SEFFAF ASKI

M SEFFAF ASKI

o
il
V|

ONLINE POSET

@ 108 SIYAH ASKI

16X63 BASKILI POSET
I

16X43 BASKILI POSET

D-5 KOLI USTU

==YD-5 ETIKET

</ e AHTAPGT
i q:‘_g E| E;ET
A vrdbmapor

YI-1 ETIKET

@ 110 SivAH ASKI

@ 13X40 BASKILI POSET

© 14X40 BASKILI POSET © 15x40 BASKILI POSET @ 16X43 BASKILI POSET O 16X63 BASKILI POSET

@ 301 SivAH ASKI
© 414 BEYAZ ASKI
O MAT ZEMIN ASKI
© SATEN ETIKET
@YD-1 KOLI POSETL
QYD-2 KOLI POSETL

Q303 askl

© 414 SEFFAF ASKI
@M SEFFAF ASKI
@YD-1 AHTAPOT
@YD-1 KUSAK

@ D3 AYAK SABLONU

@ YD-3 SEFFAF STICKER @YD-4 AHTAPOT

@308 KREM ASKI

O 421 SIYAH ASKI
@M SEFFAF GIFT ASKI
OVYD-1 BARKOD
OYD-1 ONLINE POSET
OvD-3 BARKOD
OYD-4 ASKI STICKERI

©34X40 BASKILI POSET
@ 44X50 BASKILI POSET
@FFID

©YD-1 ETIKET

@YD-2 ETIKET

@vD-3 ETIKET

100}

-

100

Graph | Annotations

[ o |

Sekil 14. Tiim Malzemeler Arasindaki Birliktelik iliskisinin Web Grafigi ile Gosterimi

Birliktelik iligkileri hesaplanan stok kalemleri biiytikten kii¢iige dogru siralanmistir ve
Frequent-Middle-Rare (FMR) olmak tizere 3 gruba ayrilmistir. Yapilan analizler
sonucunda bir arada sik tercih edilen iiriinler “‘F’’ grubunda yer alirken orta derecede
bir arada kullanilanlar ‘“M”’ grubunda ve bir arada nadir kullanilan iiriinler ‘R’
grubunda yer almaktadir. Birliktelik iligkisi en yiliksek olan stok kalemleri YD-3
Etiketi, YD-3 Seffaf Sticker, YD-3 Barkod ve 301 Siyah Aski olarak bulunmustur.
Tablo 13’te birliktelik analizi sonuglar1 yer almaktadir. Malzemelerin depo raflarina
atamalari iligkileri olan driinlerin  birbirlerine

gerceklestirilirken, yliksek

yaklastirtlmasi siparis toplama siiresini kisaltacagi diistinilmektedir.
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Tablo 13. Birliktelik Analizi Sonuglari

A 4,485 F 14 4 F 27 _“____ 434 M 3 T_‘ R 53 ﬁ o R
2 JEREEN B 15 5418 F ¢ ¢ R 5 It R
3 JEREEN B 16 5418 F R 55 ﬁ'_:__ﬁ:_ R
1 ﬁ ol IPPRTER B 17 F R 56 ':'_:_ﬁ_‘ R
R N F 15 F R 57 f “_ R
I et 1 F 19 _“4_ 4 F R
7 :_ F 2 a1 F R
B F i :_ 4 P R
3 F n M R
10 4 F 23 M R
1 4 F 2 M R
12 4 F s M 4 R
13 4 F % M 4 R

AHP ve skorlama teknigi ile elde edilen kategoriler, birliktelik analiziyle elde edilen
kategorilerin birlestirilmesiyle 9 farkli siniflandirma kategorisi bulunmustur. Elde

edilen kategoriler Tablo 14’te verilmistir.

54



Tablo 14. Sentezleme Sonucu Elde Edilen Kategoriler

X F XF . K F XF RFID ¥ M M
X F HF X F XF DMLINE ¥ M M
o X F KF T X R XR — ¥ R ¥R
— i F KF - X F MF ¥ M M
. K F L X M XM AR ¥ R YR
s EARKCE o
e X F HF X F XF ¥ F ¥F
N X M KM K F XF ¥ F vF
AYAK X M XM X M k| AT ¥ F ¥F
AELON A
KRE X F HF X F XF ¥ R YR
N X R KR ¥ R ¥R ¥ F ¥F
e ¥ F v z R m || R ™
¥ M ¥ z R m | ":_' o z M M
¥ M M z F ¥ EEVAZ z R R
¥ M ¥ z F IF s =" z R IR
o ¥ R YR i z M IM POSET z R IR
HE cuE sl
i R ¥R z F r | oo oz R .
¥ R ¥R z R Pl o z R R
¥O-7 RFID ¥ R YR — z M M
B e z M ™ BASKIL z M Fad)
L z M ™ POSET z M Fa0)

Onerilen yontemde Soylu(2017)’nun ¢alismasinda  kullandigi  ortak-matris
yaklagimindan yararlanilmistir. AHP ve skorlama yonteminde yer alan kategoriler ile
birliktelik analizinde kullanilan kategoriler ortak-matris yaklasimi ile Sekil 15°teki
gibi elde edilmistir. Bu yaklagima gore elde edilen kategorilerin sonuglar: tek bir sinifa
doniistiiriilmektedir. Harfler farkli oldugu icin stok kaleminin hangi sinifta
degerlendirilecegi belirsizdir. Stok yoklugu ¢ekmemek i¢in burada koétlimser bir

yaklasim kabul edilmistir. 1ki yontemin sentezlenmesi ile elde edilen XF, YF ya da
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XM kategorilerinin yer alan stok kalemlerinin X simifinda, XR, YM ve ZF
kategorilerinde yer alan stok kalemlerinin Y sinifinda, YR, ZR ve ZM kategorilerinde

yer alan stok kalemlerinin Z sinifinda degerlendirilmesi yapilmustir.

X Y z
F XF YF ZF
M XM YM ™
R XR YR 7R

Sekil 15. Ortak-matris yaklasimi (Soylu, 2017)

XF, YF ve XM kategorileri ¢ok 6énemli oldugu icin kapiya yakin ve ulasilmas: kolay
raflara atamasi gerceklestirilmistir. ZM, YR ve ZR kategorilerinde yer alan {iriinler az
onemli oldugu ve az tercih edildigi i¢in deponun ulasilmasi zor olan alanlarina atamasi
yapilmistir. iki yontemin sentezlenmesi sonucu olusan 9 kategorinin raflara atamasi

Sekil 16°da gosterilmektedir.

zR zZR ZF W
Zra Zra Zra
ZRrR = ZF A
zRr zR ZF R
Zra
I P
R R R =F
wE wE WF
VR R R
VR
=E =E oF
¥F ¥F
¥E

Sekil 16. Kategorilerin Raflara Atanmasi
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Sekil 17. Uygulama Sonucu Raf Yerlesimi-1

Sekil 18. Uygulama Sonucu Raf Yerlesimi-2

ZF  ZF YM YM | ZM

Sekil 19. Uygulama Sonucu Raf Yerlesimi-3
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Sekil 20. Uygulama Sonrasit Depo Goriintiisii

Sekil 21. Uygulama Sonrasi Depo Goriintiisii-2
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Stok yonetimi, hem iiretimin aksamadan devam edebilmesi hem de iirliniin maliyetini
olusturan kalemler icerisinde paya sahip olmasi nedeniyle firmalar i¢in biiylik bir

Ooneme sahiptir.

Verimliligin 6nemli bir kriter oldugu giiniimiizde zamandan kazanmak, misteriye tam
zamaninda sevkiyatin yapilmasi ve kar saglanabilmesi i¢in depoya en uygun malzeme

yerlesiminin ger¢eklestirilmesi 6nemli bir etkendir.

Bu calismada bir tekstil isletmesinin aksesuar deposunda etkin depo yerlesimi i¢in bir
model 6nerisi sunulmustur. Calismanin ilk asamasinda aksesuar depoda yer alan stok
kalemlerine AHP ydntemi uygulanmistir. Isletmedeki uzmanlar tarafindan belirlenen
dokuz kritere gore degerlendirme yapilmistir ve en baskin kriter miister: sadakati
olarak belirlenmistir. Belirlenen dokuz kriterin ikili karsilastirmalar1 gergeklestirilerek
sayisal degerlere doniistiiriilmiistiir. Bu sayede kriterlerin birbirlerine gore tistlinliikleri
gozlemlenmistir. Daha sonra stok kalemleri belirlenen kriterlere gore skorlama
yontemi ile degerlendirilerek 6nem derecelerine gore siralanmistir. Calismanin ikinci
asamasinda birlikte kullanilan stok kalemlerinin belirlenmesi i¢in Apriori algoritmasi
kullanilmistir. AHP ve skorlama yontemi ile elde edilen X,Y,Z kategorileri, birliktelik
analizi ile elde edilen F,M,R kategorileri ile sentezlenerek 9 farkli kategorinin raflara
atanmas1 gergeklestirilmistir. Onem derecesi ve birliktelik iliskisi yiiksek olan
kategoriler kapiya yakin ve ulasilmasi rahat yerlere yerlestirilmistir. Mevcut raf
yerlesiminin iyilestirilmesi ile depo icerisinde diizen saglanmistir ve eksik ya da fazla
depolamadan kaynakli ek maliyetlerin 6niine gecilmistir. Uygulama sonunda yapilan

Olctimlerde malzemelerin ¢ikis stirelerinin %40 oraninda kisaldigi1 gézlemlenmistir.
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EKLER

Ek-1:Isletmenin Kantitatif ve Kalitatif Verileri
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Ek-2: Cok Kriterli Envanter Siiflandirmasinda Kullanilacak Skor Degerleri

Odeme Termin Stok
MMalzeme _ | Mikgteri | Telep . ) - ... | Emniyet |Yipramnms Skor
No Vad N 5 Dew u bilirfik | Kritikik
ad S| Sedekati | fagey | | DT | TEETEE Stok | Pay | Deger
|giin} | giin} Hzz
0,210 0277 0,172 0,055 0,0E% 0,058 0,047 0,032 0,016
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