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Teknolojinin gelismesi ile etkin bir depo yénetimi isletmelerin en 6nemli
hedefleri arasina girmistir. Bu hedeflerin gerceklesmesi isletmelerin
ellerinde olan veriyi kullanarak anlamli bilgiler ¢ikarmasi ve bu bilgileri
depo yénetiminde kullanmasi ile miimkiin olacaktir. Depo yénetiminin
ise en miihim fonksiyonlarindan biri iirtin yerlestirmedir. Ideal olmayan
tirtin yerlestirmeleri isletmeleri zaman ve maddi agidan kayiplara yol
acmaktadir. Calisma kapsaminda; ¢ikis siparisleri baz alinarak dinamik
bir iiriin analizi modelinin gelistirilmesi amaglanmistir. Calismanin
birinci asamasinda standart sapma teknigi kullanilarak ideal dénemler
belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda stokta tutma siiresi teknigi
ile tiriinlerin bekleme siireleri hesaplanmigstir. Calismanin Tigtincii
asamasinda stok tutma stireleri siralanarak depo icerisinde Pareto
tabanli Elmas, Altin ve Giimiis bélgelere béliinen lokasyonlarin tirtinler
ile eslenmesi saglanmistir. Calismanin dordiincti asamasinda veri
madenciligi modellerinden biri olan birliktelik analizinin literatiirlerde
en ¢cok kabul gérmiis olan Apriori algoritmasi teknigi ile verilerin
birliktelik analizi gerceklestirilmis ve ayni bélgede sik giden iirtinler yan
yana konularak tiriinlerin toplama gézii lokasyonlar! belirlenmistir.
Calismanin sonucunda depolama faaliyetlerinde bulunan isletmelere ve
bu alanda ¢alisan arastirmacilara iiriin yerlestirme siireglerinde
faydalanacaklart bir modelin belirlenmesinde katki saglamasi
amaglanmigtir. Bu ¢alisma ile iirtin analizinin yapilmasinda sadece
literatiirde siklikla rastlanilan tirtin tonaj bilgileri veya tiriin cikis
bilgileri baz alinmamis, o lirtiniin stok tutma stiresi ve birlikte gitme
ozelligi baz alinmistir. Boylece literature yeni ve etkin bir bakis agisi
kazandirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Apriori algoritmasi, Dinamik {iriin analizi,
Lojistik, Pareto analizi, Standart sapma, Stok tutma siiresi.

Abstract

Effective warehouse management has become one of the most
important goals of businesses with the development of technology. The
realization of these goals will be possible by using the data in the hands
of the businesses to extract meaningful information and to use this
information in warehouse management. One of the most important
functions of warehouse management is product placement. Improper
product placements cause time and financial losses for businesses. Scope
of work; it is aimed to develop a dynamic product analysis model based
on output orders. In the first stage of the study, ideal periods were
determined by using the standard deviation technique. In the second
stage of the study, the waiting times of the products were calculated
with the technique of holding time in stock. In the third stage of the
study, the products were ranked according to their stock keeping times.
Afterward, the locations divided into Pareto-based Diamond, Gold and
Silver regions were matched with the products in the warehouse. In the
fourth stage of the study, the Apriori algorithm technique, which is one
of the data mining models, is the most accepted in the literature, was
used. The association analysis of the data was carried out and the
collection bin locations of the products were determined by placing the
products that go frequently in the same region side by side. As a result
of the study, it is aimed to contribute to the businesses engaged in
storage activities and researchers working in this field in determining a
model that they will benefit from in the product placement processes. In
this study, product tonnage information or product output information,
which is frequently encountered in the literature, is not taken as a basis
for product analysis, and the stock keeping time and go-with feature of
that product are taken as the basis. Thus, a new and effective
perspective has been gained to the literature.

Keywords: Apriori algorithm, Dynamic product analysis, Logistics,
Pareto analysis, Standard deviation, Stock holding time.

1 Giris

Depolama, lojistigin en dnemli fonksiyonlarindan bir tanesidir.
Lojistik sisteminin gereksinimleri dogrultusunda miisterilerin
ihtiyaclar1 ve istekleri gbéz oniine alinarak, en diisiik toplam
maliyetle iiriinlerin stoklandig1 yerlere depo denir. Depolama
ise daha kapsamli bir ifade ile tedarik edilen islenmis maddeler
ve hammaddelerin belirli bir alanda ve belirli kurallara gore
ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmak tizere saklanmasidir [1].

Her siniftaki depolarin verimli ve ideal ¢alismasinin en énemli
yolu depo optimizasyonudur. Depo optimizasyonu, miisteri ve
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yonetim memnuniyetini artirmak, hatalari minimuma
indirmek, kaynak ve sahadan tasarruf etmek gibi konulari
iceren disiplinli bir siirectir. Depo optimizasyon konularindan
en onemlileri; iriin yerlestirme, depolama ve depo akisi
sistemleridir. Ideal bir depo tasarimi ve yerlestirmenin
yapilmasi depolarin etkinligini ve performansin etkileyen en
onemli faktorlerden olup, literatiirde yer alan ¢alismalarda
depo optimizasyon konularini olusturmaktadir [2]. Biitlin
depolarda gerceklesen ortak faaliyetler ise mal kabul,
depolama islemleri, toplama islemleri ve veri yonetimidir.
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Mal kabul islemleri; depo sistemlerine gelen iriinler bir diizen
icerisinde kabul, kontrol ve kayit islemlerinden ge¢mesi
islemlerinin genel adidir. Depolama islemleri; teslim alinan
tiriinler belirli bir plan dahilinde depo igerisine dagitilmasi ve
ilgili adreslere yerlestirilmesidir. ~ Toplama islemleri;
misteriden gelen talepler dogrultusunda bir plana bagh
kalarak depo icerisinde siparislerin toplama islemine verilen
addir. Veri yonetimi; malzeme karakteristikleri, depo
lokasyonlari, lokasyon sayilari, lokasyon kapasiteleri, siparis ve
envanter verileri, veri yoOnetimi icerisinde karsimiza
cikmaktadir. Bu tarz veriler normal isleyis icerisinde takip
edilip ve raporlanarak depo yonetimine sunulur.

Siparis toplama maliyetlerinin toplam depolama maliyetleri
icerisindeki oraninin %55 oldugunu one siiren Tompkins ve
dig. (2010) siparis toplamanin depolarin servis diizeylerini
direkt etkiledigini  savunmuslardir [3]. Siparis toplama
siirecinde verimlilik saglayan en énemli siire¢ ise yerlestirme
stirecidir. Ideal bir depo yerlesimi, kaos ve kargasadan uzak,
seri Urln ve is akisina imkan saglar. Bu da depo faaliyetlerinin
verimliliginin arttirllmasin1 beraberinde getirir. Yerlesimi
etkileyen en dnemli konu ise ideal toplama gozlerinin ideal
zamanlarda belirlenmesidir.

Bu calisma lojistik sektoriinde tehlikeli maddeler i¢in depolama
ve tasima hizmeti sunan bir firmanin iriinlerini optimum bir
sekilde yerlestirememe problemine yonelik dinamik {riin
analizi kavrami detayl bir sekilde analiz edilmis ve depolama
faaliyetlerinde dinamik iiriin analizi modelinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Gelistirilen bu model farkli sektérlerde de
kullanilabilecek olup, literatiirde bulunan ideal toplama
gozlerinin belirlenmesi uygulamalarindan farkl olarak ilk defa
MS SQL Database tizerinde farkli tekniklerden olusan hibrit bir
modelin kullanildig1 tamamen dinamik bir siireci modelleyen
oncii bir calisma olarak gerceklestirilmistir. Calisma g
boélimden olugsmaktadir. Birinci bélimde depo yerlestirme
kavramindan bahsedilmis ve literatiir taramasi yapilmistir.
ikinci bélimde depo yerlestirme siiregleri ve kimyasal
depolama matrisi ede alinmistir. Standart sapma, stok tutma
sliresi ve veri madenciligi tekniklerinden Apriori Algoritmasi ve
pareto Analizi kullanilarak dinamik {riin analizi modeli
gelistirilmistir. Uclincii béliimde sonug¢ ve degerlendirmelere
yer verilerek calisma sonlandirilmistir. Son bolimde ise
sonuglar degerlendirilmistir.

2 Literatiir arastirmasi

Dinamik iriin analizi siirecinde gelistirilecek model
kapsaminda literatiir arastirmasi yapildiginda, kisith sayida
bilimsel yayin ile karsilagilmistir. Literatiirde yogun bir sekilde
lojistik sektoriinde siparis toplama siireglerinin
iyilestirilmesine yodnelik ¢alismalar bulunmaktadir. Lojistik
sektoriinde dinamik {riin analizi ile ilgili ¢alismalar ve model
kapsaminda kullanilan yontemler su sekildedir. Giinlimtizde
rekabet piyasasinda depolarin kar oranlar1 giderek
diismektedir. Depolama siireglerinde maliyetleri minimuma
indirmeye yonelik hedefler olusturmak ve bu maliyetlerin
tizerinde durmak isletmeleri dogrudan karliliga gétiirmektedir.
Ek olarak artan rekabet ortaminda isletmeler, depolamanin
tiim stireglerini sistematik olarak ele almali ve verimlilik
lizerine ¢alismalarini yapmasi gerekmektedir. Depolamanin en
mithim fonksiyonlarindan biri iirtinlerin yerlestirilmesidir. Bu
nedenle ¢alisma kapsaminda depo iiriin yerlestirme ve déncesini
olusturan dinamik {riin analizi ¢alismalar1 ele alinmistir. Bu
calisma ile dinamik iiriin analizinin en miihim yoénlerini
belirleyip depolarda yerlestirme lizerine ¢alisan

arastirmacilarin =~ bu  konuya  ydnelmesini  saglamak
hedeflenmistir. Uriin analizi ve yerlestirme calismalart ile ilgili
literatiir arastirmasi yapildiginda ge¢mis yillardan giiniimtize
kadar ¢ok fazla bilimsel yayin yapilmadigi gorilmiistir. Bu
calisma kapsaminda doért kademeli bir arastirma teknigi
kullanilarak literatiir arastirmasi yapilmistir. Bu yontem;
anahtar  kelimelerin  belirlenmesi, veri tabanlarinin
belirlenmesi, iiriin yerlestirme ile ilgili yaymlarin belirlenmesi
ve kaynakga incelenmesi ve teyidin saglanmasi asamalarindan
olusmaktadir. Literatiir arastirmasi yapildiginda bu alanda
kisith sayida yayin yapildigi goriilmektedir.

Ha ve Hwang (1994) atlikarinca depolama sisteminde sinif
bazli depolama yerlestirme ilkesi {izerine ¢alisma yaparak sinif
bazl bir yerlestirme yapmislardir [4]. Jewkes ve dig. (2004) bir
depoda a¢gozlii algoritma ve dinamik programlama kullanarak
iriin yerlesimi, izerine ¢alisma yapmaislardir [5]. Heragu ve dig.
(2005) iriinlerin depo yerlerine yerlesimlerini gerceklestiren
bir dogrusal model olusturarak depo tasarimi ve {iriin
yerlestirilmesi iizerine ¢alisma yapmislardir. [6]. Ng (2007)
agirliklandirilmis lineer optimizasyon modeli gelistirerek stok
siniflandirmasi iizerine ¢alisma yapmistir [7]. Muppani ve Adil
(2008) benzetilmis tavlama yaklasimi kullanarak sinif bazl
iriin yerlestirme iizerine calisma yapmislardir [8]. Accorsi ve
dig. (2012) irin yerlesime iliskin dort asamadan olusan
hiyerarsik bir model kullanarak depodaki her bir riin igin
dogru envanter seviyesinin tutulmasi ve iriinlerin depoda
dogru yerlestirilmesi Ulzerine c¢alisma yapmislardir [9].
Ozyériik ve Ak (2012) sezgisel bir model kullanarak etkin depo
yerlesiminin diizenlenmesi lizerine ¢alisma yapmis ve mevcut
depolama sistemini iyilestirilerek mevcut alanlarin etkin
sekilde kullanmasini saglamislardir [10]. Boysen ve dig. (2013)
sezgisel yontem gelistirerek bir depoda iiriin yerlesimi lizerine
calisma yapmuslardir [11]. Fumi ve dig. (2013) depo alanini en
aza indirmek i¢in tam sayill programlama yaklasimini
kullanarak depoda iiriin yerlesimini gerceklestirmislerdir [12].
Wautthisirisart ve dig. (2015) Minimum Delay Algorithm
sezgisel yontemini kullanarak toplayicinin en az yiiriiyecegi
mesafe ile iriinleri depoya yerlestirmislerdir [13]. Dinger
(2018) Analitik Serim Siireci ve birliktelik analizi
yontemlerinden Apriori Algoritmasini kullanarak bir ilag
deposunda yerlestirme ve siparis toplama siirecinin
iyilestirilmesi izerine ¢alisma yapmistir [14]. Senyigit ve
Bozdogan (2018) sezgisel bir yontem gelistirerek tek blok tek
koridor depo yerlestirme problemi {izerine ¢alisma yapmis ve
yontemin daha kisa toplama mesafesinde ¢6ziim buldugu
belirlenmistir [15]. Tambunan ve Tambunan (2020) 79 farkh
icecek smifi driinlerinin bulundugu bir depoda, iriinleri
gruplayarak raflardaki yerlerini belirlemislerdir [16].
Cobanoglu ve dig. (2021) bir imalat firmasi deposunda bulunan
805 farkl tip iiriinlerin birlikte toplanma sikligini1 baz alarak
kiimeleme ve ABC analizi yontemleri ile matematiksel bir
model gelistirmistirler [17]. Yerlikaya ve Arikan 2022 yilinda
siparis toplama sistemlerinde iiretim planlama ve sinif temelli
depo iriin atama problemi i¢in karisik tam sayili dogrusal
olmayan biitilinlesik bir matematiksel model énermistirler [18].
Eti ve Inel (2022) siparis toplama problemi iizerine kiimeleme
ve tasarruf algoritmasi yontemini iceren karma bir yontem
kullanimi 6nermistirler. Calismalarinin sonucunda 400 siparis
izerine simiilasyon yapilmis ve siparislerin toplama
rotalarinda iyilesme oldugunu tespit etmistirler [19].

Sonu¢ olarak; dagitim merkezleri ve depolardaki
operasyonlarin en maliyetli siireci siparis toplamadir.
Literatiirde goriilen ¢alismalarin da bu konuya odakli olmasi
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¢ok normaldir. Genel olarak toplayicinin aldig1 yolu ya da
siparis toplarken harcadigi zamani azaltmaya yonelik
calismalar ile bu durum asilmaya ¢alisilmistir.

3 Materyal ve metot

Depo kisitlarinin géz dniinde bulundurularak iiriin depolamada
dinamik lokasyon tabanli yerlestirme algoritmasinin
gelistirilmesinde bir¢ok farkli yontem birlikte kullanilmistir. Bu
yontemler modelin 6n asamalarini olusturur. Bu kapsamda
modelde kullanilacak ydontemlerin se¢imi ve teorik altyapisi bu
boliimde detayl olarak agiklanmistir.

3.1 Kullanilan yéntemlerin se¢imi

Calisma kapsaminda modelin gelistirilmesine baslamadan énce
ilk asamada kullanilacak yazilim dili ve ikinci asamada ise
kullanilacak yontemler belirlenmistir.

Birinci asamada; zor ve karmasik bir yapiy1 ortadan kaldirmak
icin; DevExpress Framework iizerinde C# programlama dili
kullanilarak model gelistirilmistir. Bu dil, Microsoft firmasinin
.NET teknolojisi icin gelistirilmis bir iiriinii olmakla birlikte,
gliniimiiz kosullar1 dikkate alindiginda, yeterli
dokiimantasyonun olmasi, yazilimcilar arasinda c¢ok tercih
edilen bir dil olmasi, basit, modern ve kolay 6grenilmesi,
sebebiyle tercih edilmistir [20]. ikinci agamanmn birinci
adiminda; depolarda belirli periyotlarda degisen toplama
gozlerinin hangi periyotlarda degisimin yapilmasi gerektigi
veya ideal donem araliklarini belirlemek igin istatistik
tekniklerinden standart sapma teknigi kullanilmistir. ikinci
adiminda; trinlerin devir hizini ve bekleme sirelerini
hesaplamak ve ¢ikis rampasina en yakin yerlestirmenin
yapilabilmesi i¢in stokta tutma siiresi teknigi kullanilmistir.
Uciincii adiminda depo lokasyonlarini Elmas, Altin ve Giimiis
bolgelere ayirmak ve lriinleri bu bolgeler ile eslestirmek i¢in
Pareto teknigi kullanilmistir. Dérdiincii adiminda; ayni1 bolgede
birlikte giden iriinlerin belirlenmesi ve yan yana konulmasi
icin SPSS Modular tlizerinde Apriori Algoritmasi kullanilmistir.

3.2 Standart sapma

Standart sapma; istatistik bilimi ve olasilik kuraminda verilerin
yayilimlarinin tespit edilmesi amaciyla kullanilan bir tekniktir.
Standart sapma eski Yunan alfabesinden bir harf olan kiigiik
sigma (o) ile gosterilir. Dagilimdaki tiim verilerin aritmetik
ortalama ile olan farklarinin Kkarelerinin ortalamasinin
karekokiidiir. Standart sapma Denklem 1'deki gibi hesaplanir.

N
f 1 _
6= |—— Y (X; — X)? 6y

Genel bir ifade ile standart sapma sayilabilen ve o&lgiilebilen
sayllar icin verilerin aritmetik ortalamaya gore yayilimini
gosteren istatiksel bir degerdir. Eger biitiin veriler ayni ise
standart sapma degeri sifirdir. Eger veriler ortalamadan uzakta
yayllmis ise standart sapma degeri biiyiik ve eger veriler
ortalama degere yakin ise standart sapmasi kiigtiktiir [21].

3.3  Stok tutma siiresi

Stok devir hizi, depolarda bulunan stoklarin belirli periyotlarda
ka¢ kere yenilendigini ve stoklardaki iiriinlerin satis hizini
gosteren dnemli bir 6l¢iimdiir. Genel bir ifade ile stok devir hizi,
bir isletmenin stoklarinda bulunan firiinlerinin yil igindeki
devir sayisini gosteren bir hesaplama teknigidir. Baska bir ifade
ile bir isletmenin stoklarinda bulunan {riinlerin bir yil

icerisinde ne kadar yenilendigini ifade etmektedir. Stok devir
hiz1 Denklem 2’deki gibi hesaplanir.

Stok Devir Hizi = Satilan Urin Miktart
o Devir izt = (ilk Stok Miktart + Son Stok Miktarl) )

2

Stok tutma siiresi, depolarda bulunan iiriinlerin belirtilen
periyotta stokta ortalama ne kadar kaldigini gosterir. Yine
klasik tabirle stoksuzluk ya da fazla stok durumlarini
yasamamak icin satis donemlerindeki temponun stoklar
tarafindan karsilanip karsilanamayacagini veya stok fazlasini
ifade eder. Stok tutma siiresi Denklem 3’teki gibi hesaplanir
[22].

. lki Tarih Arasindaki Giin Sayist
Stok Tutma Siiresi = - (3)
Stok Devir Hizt

3.4 Apriori algoritmasi

Veri madenciligi modelleri temelde siniflandirma, kiimeleme ve
birliktelik kurallar1 olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir.
Birliktelik  analizi  veri  madenciliginin  tanimlayici
modellerinden biridir. Birliktelik kurallar1 ¢ok biiytik veriler
arasindan birliktelik iliskilerini ortaya ¢ikararak satis,
pazarlama ve karar destek gibi yonetime katki saglamaktadir.
Birliktelik analizi, ge¢mise dayali verilerin analizini
gerceklestirilerek, veriler arasinda birliktelik iliskilerinin
belirlenmesi ile gelecege yonelik arastirmalar ve calismalar
yapilmasinda katki saglayan bir tekniktir.

Birliktelik kurallari igerisinde en bilinen ve en yaygin olarak
kullanilan algoritma Apriori Algoritmasidir. Genis veri setleri
icerisindeki birliktelik kurallarinin hizli ve dogru bir sekilde
hesaplanabilmesi i¢in; Agrawal ve Srikant (1993) apriori
algoritmasini gelistirmislerdir. Apriori algoritmasi sayesinde
biiylik ve gercek veriler lizerinde birliktelik iliskisi kurallarii
belirlemek amaciyla veri madenciligi yapilmaktadir. Apriori
algoritmasi kimi aday nesne kiimelerinin destek degerlerini
kapsamadan bu adaylarin cikarilmasi ile oldukga etkili bir
¢6zim olusturur [23]. Baska bir ifade ile birliktelik analizi,
belirlenmis bir veri setinde siklikla birlikte goriilen degerlere
ait iliskisel kurallarin ortaya ¢ikarilmasidir [24].

Apriori ¢ozlimlemelerinde veriler arasindaki iliskileri ortaya
cikarmak icin destek ve gliven gibi iki kriterden faydalanilir.
Destek kriteri, bir tirtin iliskisinin tiim aligveris icerisinde hangi
oranda tekrarlandigini ifade eder. Giliven kriteri ise bir A
drliniini alan miisterilerin B lriiniinii alma olasiliginmi ifade
eder. A Uriiniind alanlarin B iriiniinii de alma durumu, yani
diger ifade ile birliktelik kurali A — B bigiminde gosterilir. Bu
kapsamda destek kriteri Denklem 4’te gosterildigi gibi ifade
edilir [25].

Destek (A - B) = sayi(A,B)/N (4)

Denklem 4’te gosterilen say1 (A, B) destek sayisi; aligveris
sirasinda A ve B Uriinlerinin birlikte tercih edilme sayisini ifade
etmektedir. N ile ifade edilen ise toplam alisveris sayisini ifade
etmektedir. Denklem 5’te ifade edilen giiven kriteri ise A ve B
iriin gruplarinin birlikte satin alinma olasiligini gésterir [25].

Given (A - B) = sayi(4,B)/sayi(4) (5)

Analiz sonucunda elde edilen verilerde iiriinlerin sadece
alindi/alinmadi bilgisi varsa birliktelik analizinde iiriinler
arasindaki iligki giiven ve destek kriterleri ile hesaplanir.
Alsveris sirasinda iki Girtin grubunun satin alinmasindaki
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iliskinin olmasi i¢in gliven ve destek kriterlerinin yiiksek olmasi
gerekir.

Birliktelik (Apriori) Algoritmasiin kullanildigr bu ¢alismada
bir lojistik firmasinda ¢ikis siparisleri kullanilarak; iirtinlerin
cikis egilimleri belirlenmeye calisilmistir. Uriinler ile ilgili elde
edilen bulgulardan firma sorumlularina bilgiler verilmis, depo
yonetim siireclerinin iyilestirilmesi ve depolarin verimliligini
artirmaya yonelik kararlar almalarinda destek saglanmigtir.

3.5 Pareto analizi

ABC analizi ilk defa General Electric’ in yoneticisi H. Ford
tarafindan ortaya cikarilmistir. Pareto analizinin temeli
stoklarin belirli oranlarda smiflandirilmasi tzerine dayanir.
Uriinler bu siniflandirmada belirli bir kritere gore degil, cesitli
kriterlere gore smiflandirilmaktadir. ABC analizi ile amag
stoklarda bulunan {riinlerin belirli zaman araliklarinda
tiketim degerlerine gore bakilarak siniflandirilmasinin
saglanmasidir.

Tablo 1’'e gore stok iriinlerinden A grubu; toplam miktarin
%15-20’sini kapsarken, toplam degerin ise %75-80'ini
kapsamaktadir. ABC analizi, stok kontroliiniin yani sira bir¢ok
alanda basari ile uygulanmaktadir [26].

4 Dinamik iiriin analizi modelinin uygulamasi

Calisma kapsaminda dinamik {rlin analizi modelinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi lojistik sektoriinde depolama ve
tasimacilik hizmeti sunan bir isletmenin tehlikeli kimyasal
sinifa sahip tiriinlerinin bulundugu ¢oklu miisterili bir depoda
gerceklestirilmistir. Yerlestirme algoritmasina iliskin akis
semasi Sekil 1'de gosterilmistir.

Modelin ilk asamasinda (1.1); mevcut durum analizi yapilmis ve
yazilimsal ihtiyaclar belirlenmistir.

Birinci adiminda; ¢alismanin yapilacagi Dilovasi deposu detayli
analiz edilmistir. Depo, sezonluk degisimlerden etkilenen,
siparislere yonelik islemler yapilan, siparislerin

zamani geldikce sevk edilen, iiriinlerin paletli olarak depoya
mal kabulii yapilan, depoda tiim paletlerin sirt sirta
yerlestirilmis oldugu tiim paletlere dogrudan ulasim imkam
olan, 2016 yilinin basinda hizmete alinan 8,000 m?’lik alan
tizerine kurulu 9 kat ve 15 koridordan olusan 11,325 palet
kapasiteli tehlikeli siniflara sahip iiriinlerin bulundugu tespit
edilmistir.

Tablo 1. ABC analizi siniflandirmasi.

Table 1. ABC analysis classification.

Stok Uriinleri Toplam Miktar Toplam Deger

A grubu %15-20’" sini %75-80 ini

B grubu %30-40" 11 %10-15" ini

C grubu %40-50’ sini %5-10" unu

(1.1) (1.2) (1.3) (1.4)
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Sekil 1. Yerlestirme algoritmasina iliskin akis semasi.

Figure 1. Flow chart of the placement algorithm.
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Ikinci adiminda ekipmanlar detayh analiz edilmistir. Paletlerin
yerden almip lokasyonlara taginmasi islemi dar koridorda
hareket eden ve dikeyde 11 kath rafa yiikselebilen RT (Reach
Truck) ‘ler tarafindan yapilmaktadir. Yine ayni sekilde yiikleme
emri gelen iriinlerin bulundugu lokasyonlardan paletler RT
(Reach Truck)‘ler ile indirilmektedir. Koridor genisligi sadece
iki forklifte gore tasarlanmistir. Ayrica iriinler mal kabul
slirecinden gegerek depo yonetim sistemi (WMS) uygulamasi
ve el terminalleri kullanilarak raflara yerlestirilmektedir.
Raflara yerlestirme islemi WMS programinin oOnerisi ile
yapiliyor olsa da genellikle manuel olarak personel bos
gordligl adrese triinleri koymaktadir.

Uciincii adiminda yazilim ihtiyaclar: detayll analiz edilmistir
Yazilimsal ihtiya¢larin belirlenmesi adiminda yazilim mimarisi
belirlenmis ve tasarlanmistir. Ayrica zor ve karmasik bir yapiy1
ortadan kaldirmak i¢cin Web Application projesi olusturulup C#
programlama dili kullanilarak gelistirmeler yapilmis ve ayni
anda birden fazla noktadan veri girisinin saglanabilmesi i¢in
web servis kullanilmistir. Lojistik stireclerinde siklikla
karsilasilan  biliyiikk hacimdeki verileri tutabilmek ve

yonetebilmek icin veri tabani olarak MSSQL Database yapisi
tercih edilmistir. Ayrica ¢alisma 10.61.1.79 SQL sunucu
gelistirme ortaminda yapilmis ve Angular js kullamilarak
frontend tasarimlari/gelistirmeleri gerceklesmis ve Sekil 2'de
gosterilmistir.

Modelin ikinci asamasinda (1.2); MS SQL Database iizerinde
standart sapma teknigi kullanilarak toplama go6zlerinin
degistirilecegi ideal donemler belirlenmistir. Soyle ki; yaz
doénemlerinde bazi iirlinler ¢ok sik giderken, ayni iirtinlerin kis
doéneminde depodan ¢ok az ¢ikis1 yapilmaktadir. Bu kapsamda
iriinlerin ideal donemlerini belirleyip toplama goézlerini ideal
donemlere goére konumlandirilmast deponun toplama
performansini olumlu etkilemekte ve depo maliyetlerini
distirmektedir.

Standart sapma tekniginin birinci adiminda; depo miudiiri ve
yoneticilerinin Onerisi ile dort dénem belirlenmistir. Dort
dénem; depodaki toplama gozlerinin yilda dort defa
degistirilecegini ifade etmektedir. Belirlenen doért déneme
istinaden aylarin sirali olmasi kosulu ile alternatif 3 farklh
senaryo belirlenmis ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Alternatif donemler.

Table 2. Alternative periods.

1. Senaryo

2. Senaryo 3. Senaryo

Ocak-Subat-Mart (0-S-M)
Nisan-Mayis-Haziran (N-M-H)
Temmuz-Agustos-Eyliil (T-A-E)
Ekim-Kasim-Aralik (E-K-A)

Subat-Mart-Nisan ($-M-N)
Mayis-Haziran-Temmuz (M-H-T)
Agustos-Eylil-Ekim (A-E-E)
Kasim-Agustos-Eyliil (K-A-0)

Mart-Nisan-Mayis (M-N-M)
Haziran-Temmuz-Agustos (H-T-A)
Eylil-Ekim-Kasim (E-E-K)
Aralik-Ocak-Subat (A-0-S)
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Sekil 2. Yazilim gelistirme yapisi.

Figure 2. Software development structure.
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Standart sapma tekniginin ikinci adiminda; SQL DB {izerinde
tehlike siif bazl tiriinlerin aylik ¢ikis miktar1 hesaplanmis ve
Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3. Aylik bazda toplam ¢ikis miktarlari.
Table 3. Total output quantity on a monthly basis.

Sinif 2,1 Aylar Miktar Sinif 3 Aylar Miktar
A Firmasi Oca 498,400 B Firmasi Oca 2,343
A Firmasi Sub 160,874 B Firmasi Sub 1,095
A Firmasi Mar 183,136 B Firmasi Mar 5,858
A Firmasi Ara 66,534 B Firmasi Ara 50,780

Standart sapma tekniginin ti¢clincii adiminda; Denklem 1’e gore
dizindeki aylarin aritmetik ortalamasi alinmis, dérdinci
adiminda dizindeki aylarin ortalamadan farklarinin karesi
hesaplanmis ve Tablo 4‘te gdsterilmistir.

Standart sapma tekniginin besinci adiminda dizindeki aylarin
ortalamadan farklarinin kareleri toplanmis, altinci adiminda
dizindeki aylarin ortalamadan farklarinin kareleri toplami
serinin bir eksigine béliinmiis ve yedinci adiminda her bir
alternatifte bulunan saymnin karekokii hesaplanmis ve
Tablo 5‘te gosterilmistir.

Standart sapma tekniginin son adiminda tiim tehlikeli siniflar
icin standart sapma degerleri hesaplanmistir. Sapmasi en
diisiik olan ideal senaryonun ikinci senaryo oldugu belirlenmis
ve frontend tasarim gelistirmeleri gerceklesmis ve Sekil 3’te
gosterilmistir.

Tablo 4. Senaryolarin aritmetik ortalamasi ve fark kareleri.

Table 4. Arithmetic mean and difference squares of the

scenarios.
3.Adim 4. Adim
Senaryolar ~ Dénem Sevk Miktar1 - -
Arit. Ort. Farklarin Karesi
0-$-M 842,410 283,414 312,477,087,012
N-M-H 97,837 283,414 34,438,637,352
1. Senaryo
T-A-E 35,839 283,414 61,293,133,050
E-K-A 157,568 283,414 15,837,089,870
S-M-N 379,596 283,414 9,251,073,306
M-H-T 74,092 283,414 43,815,490,362
2. Senaryo
A-E-E 37,022 283,414 60,708,771,272
K-A-0 642,944 283,414 129,262,180,430
M-N-M 220,873 283,414 3,911,314,140
H-T-A 84,493 283,414 39,569,365,320
3. Senaryo
E-E-K 102,480 283,414 32,736,931,422
A-0-$ 725,808 283,414 195,712,893,630
Tablo 5, Senaryolarin standart sapmasi.
Table 5, Standard deviation of scenarios.
5. Adim 6. Adim 7. Adim
Senaryolar - —
TOPLAM (N-1) Bolme Karekokii
1.Senaryo  424,045,947,285  141,348,649,095 375,964
2.Senaryo  243,037,515,371  81,012,505,124 284,627
3.Senaryo  271,930,504,513  90,643,501,504 301,071

@ TANIMLAMALAR
&+ Kullaniel Tanimlama

o Tanimlama

Yil

2019

1 Tanimlz
ri Tanimlama
@ Urin Bilgileri Tanimlama
@ RAPORLAR

Itirma

#2s Dinamik Urun \nalizi
%G

]

e ¢

>

@ URON YERLESTIRME

-

ideal Dénemler

Donem Toplam Sevk Miktarl  Aritmetik Ortalama Farklarin Karesi
1 osM 1368059 1167480.25 40408865970.50
1 NMH 1581225 1168749025 171178443357.58
1 TAE 1021852 118740028 2126870518308
1 EKA 803425 1187480.25 220022208757.58
TOPLAM 452936313254.74
Sapma 673005.43
Dénem Toplam Sevk Miktarl  Aritmetik Ortalama Farklarin Karesi
2 SMN 1107857.25 415003625160.06
2 MHT 1330028 1107857.25 4p350842155.56
2 AEE @p2e02 1107857.25 13200945622.56
2 KAD 350874 1107857.25 58427082735080.58
TOPLAM 1041909688018.74
Sapma 1020739.77
Donem Toplam Sevk Miktar1  Aritmetik Ortalama Farklarin Karesi

Sekil 3. Standart sapma tekniginin portal lizerinde gdsterimi.

Figure 3. The representation of the Standard Deviation technique on the portal.
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Modelin ii¢iincii asamasinda (1.3); MS SQL Database lizerinde
triinlerin stokta bekleme siireleri stok tutma stiresi teknigi
kullanilarak hesaplanmistir. Séyle ki ideal donemlerde stok
tutma siiresi en diisiik olan iriinlerin sevk rampasina daha
yakin konumlandirilmasi1 deponun toplama performansini
olumlu etkilemekte ve depo maliyetlerini diisiirmektedir. Stok
tutma stiresi tekniginin birinci adiminda; 2019 yili igcin WMS
tizerinden her ceyrek icin lokasyon bazli Geceleyen Stok
miktarlar ¢ekilmistir. Ayrica depo ¢ikis siparis detay1 bazinda
ceyrek donemler icin siparis miktarlari gekilerek veri analizi
yapilmistir. Birinci ¢eyrek i¢cin Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Birinci ¢ceyrek stok ve ¢ikis miktarlari.

Table 6. First quarter inventory and issue volumes.

Donemler 1.01.2019 ik Ceyrek 31.03.2019

(i e G;‘:F]{;;E:‘an Giren Miktar ISV?itlchr: sz?ipﬁi?;n
5161765 5 22,416 19,576 4
5134144 22 94,412 72,754 44
5134144 23 94,412 72,754 44
5134335 4 84,312 69,380 65

Ikinci adimda; ceyrek bazda hazirlanan verilerin ilk
asamasinda birinci Denklem (1)’den yararlanilarak her bir
iriinlin stok devir hizi hesaplanmistir. Ceyrek bazda hazirlanan
verilerin ikinci asamasinda Denklem (2)'den yararlanmilarak
ceyrek bazda her bir iiriin icin stok tutma siiresi hesaplanmig
ve Tablo 7’de gdsterilmistir.

Tablo 7. Birinci ceyrek stok devir hizi ve stok tutma siireleri.

Table 7. First quarter stock turnover rate and stock keeping

times.
. : Giin
Donem 1.01.2019 1k Ceyrek 31.03.2019 90
Sayis1
Stok
Uriin Topula{na Giren  Satilan Topﬂla{na Stol.( Tutma
Kod Gl Miktar ~ Miktar G Dt Siiresi
u Miktari Miktari Hizi ur
(Giin)
5161765 5 22,416 19,576 4 4350,22  0.021
5134144 22 94,412 72,754 44 2204,67 0.041
5134144 23 94,412 72,754 44 2171,76  0.041
5134335 4 84,312 69,380 65 2011,01  0.045

Bekleme siirelerinin analizi sonucunda elde edilen tabloya
gore, 5161765 kodlu bir adet {iriin 90 giinliik periyotta 0.021
gin stokta kalmaktadir. Bu ifade, belirtilen doénemde
(ilk ¢eyrek) tlriiniin ortalama kag giin stoklarda kaldigini veya
baska bir degisle ka¢ glinde bir yenilendigini gosterir. Analiz
sonucunda ¢ok o6nemli bir husus tespit edilmistir.
Tablo 2’'ye gore ayni stok tutma siiresine sahip bir lriiniin
toplam hareket hacmi 10.000 (Giris ve Cikis Toplami) civarinda
iken diger irtiniin 1400 civarinda oldugu tespit edilmistir. Bu
durumda fazla hareket goren iiriiniin az hareket géren lriiniin
gerisinde oldugu goriilmistir. Dolayisi ile fazla hareket goren
driinleri 6ne ¢ikarmak amaciyla asagida gorildigi gibi
agirliklandirma yapilmistir.

Modelin dérdiincii asamasinda (1.3); fazla hareket goren
Uriiniin az hareket goren iiriine gore daha 6nde olmasini
saglamak stok tutma siiresi formiilasyonunda bulunan
parametreler icin agirliklandirma yapilmistir. Bu kapsamda
alaninda uzman danismanlarin 6nerisi ile stok tutma siiresine
etki eden parametrelerden satilan miktar; frekans aralig ile

agirhiklandirilmis, (Bas+Son)/2 parametresi ise pareto bazl
agirhiklandirma yapilmistir.

Birinci adimda; depo yoneticileri ile Tablo 8'de belirlenen
frekans araliklarinda satilan miktar iizerinde agirliklandirma
yapilmis ve Tablo 9'da gosterilmistir.

Ikinci adimda; (Bas+Son)/2 parametresi kiiciikten biiyiige
siralanarak ilk %20’lik dileme 0.5, %30’luk dilime 0.3 ve kalan
0.5'lik dileme 0.2 agirlik verilmistir. Agirliklandirilmis stok
miktarlar1 Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 8. Frekans araliklarinda agirliklandirma.

Table 8. Weighting in frequency ranges.

Satilan Miktar Say1 Oran Agirhik
0-1000 437 0.7094 0.015
1,000-2,000 52 0.0844 0.024
2,000-3,000 34 0.0552 0.055
3,000-10,000 59 0.0958 0.151
10,000-20,000 19 0.0308 0.206
20,000-30,000 6 0.0097 0.291
30,000-75,000 9 0.0146 1

Tablo 9. Satilan miktar parametresinin agirliklandirilmasi.

Table 9. Weighting of quantity sold parameter.

Dénem 1.01.2019 ilk Ceyrek Frekans 31.03.2019
{iriin Kod T()Gp.l:{na Giren  Satilan w Satilan Toplama
Hn Bodu 02U Miktar  Miktar Miktar*W  Gozii Miktar:
Miktar1
5134334 30 86,665 73,680 1 73,680 99
5134334 37 86,665 73,680 1 73,680 99
5134144 22 94,412 72,754 1 72,754 44
5134144 23 94,412 72,754 1 72,754 44

Tablo 10. Baslangi¢ ve son stok toplam parametresinin
agirhiklandirilmasi.

Table 10. Weighting of initial and final stock total parameter.

Dénemler 1.01.2019 31.03.2019 Pareto-W

6078177 1 0 0.5 0.5 0.25
5258156 1 0 0.5 0.5 0.25
5134035 1 0 0.5 0.5 0.25
5134068 1 0 0.5 0.5 0.25

Uciincii adimda; satilan miktar ve (Bas+Son)/2 stok
miktarlarinin agirliklandirilmasi isleminden sonra stok devir
hizlar1 ve stok tutma siireleri hesaplanmis ve Tablo 11‘de
gosterilmistir.

Dérdiincii asamanin son adimda; agirhklandirilmis stok
tutma stirelerinden elde edilen elmas-altin ve giimiis bolgeler
belirlenmis ve database sorgusu Sekil 4’te gosterilmis ve
frontend tasarim gelistirmeleri Sekil 5’te gosterilmistir.

Modelin beginci asamasinda (1.4); MS SQL Database iizerinde
birliktelik  analizi  tekniklerinden Apriori algoritmasi
uygulanmis ve ayn1 bolge icerisinde olup birlikte giden iirtinler
yan yana yerlestirilmistir.
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Birinci adimda; firma bazh olarak her bir {irliniin toplam
siparis icerisinde gecme orani belirlenmistir. Belirlenen oran
destek oranin iizerinde ¢iktik¢a ikili Grtinlerin toplam siparis
icerisinde ge¢cme orani belirlenmistir.

Ikinci adimda; firma bazh olarak giiven ve destek oranlar
belirlenmistir. (Giiven Araligl: bir secenegi secenin, diger
secenegi segcme olasiligidir. Destek Orani; bir segenek ya da
secenek kiimesinin tiim gozlemler i¢indeki oranidir).

Uciincii adimda; calismada yapilan testler sonucunda destek
orant: %3 ve giiven araligl %70 alinmistir.

Tablo 11. Agirliklandirilmis stok tutma stirelerinin
siralanmasl.

Table 11. Ranking of weighted inventory holding times.

S | w [ esten, | w @2 | podr | tuma

Hiz1 Siiresi
5134144 | 1.0 72.754 0.2 6.6 11,023.33 0.008
5134144 | 1.0 72.754 0.2 6.7 10,858.81 0.008
5134335 | 1.0 69.380 0.2 6.9 10,055.07 0.009
5221958 | 1.0 32.584 0.2 4.8 6,788.33 0.013

|- veritabanina baglanir
use Lawep
go

begin

- Sistemde #tmpProductlList gecisi tablonun varlig: kontrol edilir
IF OBJECT_ID('tempdb..#tmpProductList') IS NOT NULL
drop table #tmpProductList -- varsa gecici tablo silinir
-- sorgularda kullanilacak degiskenler tanimlanir
declare @sira int, @UrunKodu varchar(20),

@Aciklama varchar(3e9),

@Ceyrek int,
S R AR
B8 Resuts il Messages

UnunKodu  Aciklama Ceyrek koidor yon ka goz | boige

1 51}4144 i MB 1 3 L 1 1 ELMAS
2 513434 M8 1 3 R 1 1 | EMAS
3 5031506 AC 1 4 L 1 1 ELMAS
4 5221%0 F 1 4 R 1 1 ELMAS
5 5031903 AC 1 5 L 1 1 | EWMAS
6 5134333 MB 1 5 R 1 1 ELMAS
7 5134143 MB 1 6 L 1 1 ELMAS
8 5161757 MB 1 10 L 1 1 ELMAS

Sekil 4. Uriinler ile gruplanan lokasyonlarin eslestirilmesi.

Figure 4. Matching of locations grouped by products.
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Sekil 5. Uriinler ile gruplanan lokasyonlarin eslestirilmesi.

Figure 5. Matching of locations grouped by products.
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Son adimda; Sekil 6 ‘da gosterildigi gibidir. Yeni tabloda elmas
gurubunda yer alip, birlikte sik giden tiriinler yan yana gelecek
sekilde toplama gozlerine yerlestirilmis ve Sekil 6’'da
gosterilmis ve frontend tasarim gelistirmeleri Sekil 7’de
gosterilmistir.

UrunKodu Ceyrek koridor yon kat goz bolge
5134144 1 3 L 1 1 ELMAS
5134143 1 7] L 1 1 ELMAS
5134145 1 11 R 1 1 ELMAS
5031906 1 4 L 1 1 ELMAS
5031903 1 5 L 1 1 ELMAS
5031902 1 12 L 1 1 ELMAS
5134334 1 3 R 1 1 ELMAS
5221960 1 R 1 1 ELMAS
5134333 1 5 R 1 1 ELMAS

Sekil 6. Dinamik iiriin analizi modelinin sonucu.

Figure 6. The result of the dynamic product analysis model.

rrrr

Sekil 7. Birliktelik analizi tekniginin portal lizerinde gdsterimi.

Figure 7. The representation of the association analysis
technique on the portal.

5 Sonug

Depo silireglerinin en 6nemli sorunu olan siparis toplama
siireleri ve mesafelerinin yiiksek olmasindan dolay1 depolara
ciddi maliyetler olusturmaktadir. Bu sorunun kaynagi ise
iiriinlerin optimum sekilde yerlestirilememesidir. Uriin
yerlestirme siirecinde ise toplama go6zlerinin belirli
periyotlarda belirlenmesi ve raflarda tasarlanmasi en 6nemli
problem olarak goriilmektedir.

Depolar igin gelistirilen dinamik iirlin analizi modeli, tiriinlerin
gecmis giris ve ¢ikis verilerinden yararlanilarak gelistirilmistir.
Calisma dort asamadan meydana gelmistir. Birinci asamada
toplama gozlerinin ideal zamanlarinin belirlenmesinde ¢ikis
siparisleri verileri dogrultusunda standart sapma teknigi
kullanilmistir. {kinci asamada, birinci asamada ideal dénemler
belirlendikten sonra giris ve ¢ikis siparisleri verileri
dogrultusunda her bir iriin i¢in stok tutma siiresi teknigi ve
agirliklandirilmas: kullanilmigtir. Ugiincii asamada, tiim depo
lokasyonlar1 pareto teknigi kullanilarak elmas, altin ve glimiis
bolgelere boliinmiis ve birliktelik analizi tekniklerinden Apriori
Algoritmasi kullanilmis ve ayni bélgede yer alan iriinler yan
yana yerlestirilmistir.

Bu c¢alismada ideal toplama gozlerinin belirlenmesi igin
Standart Sapma, Pareto ve Frekans Agirliklandirma, stokta
tutma stiresi ve Apriori Algoritmasi teknikleri hibrit bir sekilde
kullanilmis ve dinamik iiriin analizi modeli olusturulmustur. Bu
sayede farkli yontemler kullanilarak triinlerin ideal toplama
gozlerinin belirlenmesi saglanmistir ve modelin girdi ve
ciktilarini gosteren sema Sekil 8’de gosterilmistir.

Veri Tabanlan Entegrasyonu Girdiler
P— Standart Sapma
[ ey Ons g pi) Stok Tutma Siresi

Sipari Bilgisi inpur)

Agiriiklandirma

Apriori Algoritmasi
Ideal Danem Onerisi {Output)

Segregasyon Tablosu
Yerlegtirme Onerisi (Output)

Sekil 8. Dinamik iiriin analizi girdi ve ¢ciktilari.
Figure 8. Dynamic product analysis inputs and outputs.

Sonug olarak kullanilan teknikler farkl sektdérlerde bulunan
bircok depolar icin etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu
calismada ise literatiirde bulunan ideal toplama go6zlerinin
belirlenmesi uygulamalarindan farkl olarak ilk defa MS SQL
Database iizerinde hibrit bir modelin kullanildigi tamamen
dinamik bir slireci modelleyen o6ncii bir c¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu calismanin sonucunda hem {ilkemiz
hem de depolama hizmetlerine yonelik yeni bir triin olacak
sekilde depo yonetim sistemlerine entegre edilebilir modiiler
yapida dinamik {riin analizi sistemi modilinin de
gelistirilmesi saglanarak Tablo 12’de goriildiigii gibi depo igi
verimliliginde ve maliyetlerinde ortalama %46 azalma
saglayacagi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda depolar icin ideal toplama gozlerinin
belirlenmesi amaciyla dinamik {riin analizi modeli ile
saglanmistir. Calismanin devaminda ise Visual Studio Code
ortaminin Flutter platformunda Dart dili kullanilarak mobil bir
uygulama gelistirilerek teknolojinin saglayacagi avantaj ile
slirecin daha etkin ve verimli hale getirilmesi planlanmaktadir.

Tablo 12. Algoritmanin fayda analizi sonucu.
Table 12. Benefit analysis result of the algorithm.

Siparis 2020  Algoritma Toplam
Firmalar Sayis1 Toplanan Sonucu Fayda Oran
(Adet) (Metre) (Metre) (Metre)

1. Firma 10 1,124 820 304 27%
2. Firma 10 1,472 1,001 471 32%
3. Firma 10 1,006 430 576 57%
4. Firma 10 1,372 432 940 69%
Ortalama Fayda 46%

Calismanin son boéliimiinde ise ileride yapilacak ¢alismalara
Oneriler sunulmustur. Birinci éneri olarak; standart sapma
(2.1) siirecinde hesaplanan ideal stirelere ek olarak mevsimsel
etkilerin gozlemlendigi sektorlerde bu etkiyi de gbz oniine
alabilecek Triple Exponential Smoothing Yoéntemi vb. bir
yontem ile tahminleme yapilarak o6n islem prosediirii
uygulanabilir. Ikinci éneri olarak; standart sapma (2.1) siireci
hesaplamalarinda kullanilan aritmetik ortalamanin yerine
“mod” degeri kullanilarak aykir1 degerler ile basa ¢ikilabilir ve
karsilastirma yapilip farklar ortaya konulabilir. Ugiincii éneri
olarak; birliktelik analizi (1.4) siirecinde kullanilan Apriori
Algoritmasi tekniginden farkl olarak son yillarda ortaya ¢ikan
birliktelik ¢ikarim algoritmalari da kullanilarak algoritmalarin
tahmin performanslar1 karsilagtirilip modelin daha saglam
olmas1 saglanabilir. Dérdiincii oéneri olarak; ¢alisma
kapsaminda dort doénem olarak belirlenen depo gozi
degisimlerine donemsel etkinin ortaya konulabilmesi amaciyla
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duyarlihik analizi gerceklestirilebilir. Son éneri olarak ise
birliktelik analizi (1.4) stirecinde kullanilan Apriori Algoritmasi
parametrelerinin belirlenmesi siirecinde (6r: destek ve giiven
aralig1) parametre optimizasyonu yapilabilir veya parametre
degisimlerine gore bir duyarhlik analizi gerceklestirilebilir.
Yapilan bu oneriler ile modelin saglamhig1 artirilacak olup
arastirmacilarin literatiire katki yapmasi saglanabilecektir.

6 Conclusions

The most important problem of warehouse processes is order
picking times and due to their high distances, they cause serious
costs to warehouses. The source of this problem is that the
products cannot be placed optimally. In the product placement
process, the most important problem is to determine the
picking locations in certain periods and to design them on the
shelves.

The dynamic product analysis model developed for
warehouses was developed by using the historical input and
output data of the products. The study consisted of four stages.
In the first stage, the standard deviation technique was used in
line with the output orders data to determine the ideal times of
the picking locations. In the second stage, the stock keeping
time technique and weighting were used for each product in
line with the input and output orders data after the ideal
periods were determined in the first stage. In the third stage, all
warehouse locations were divided into diamond, gold and
silver regions using the pareto technique. Apriori algorithm
from association analysis techniques has been used and the
products in the same region are placed side by side.

In this study, standard deviation, pareto and frequency
weighting, stock keeping time and Apriori algorithm techniques
were used in a hybrid way to determine the ideal picking
locations and a dynamic product analysis model was created. In
this way, the ideal picking locations of products are determined
using different methods.

As aresult, the techniques used can be used effectively for many
warehouses in different sectors. In this study, a pioneering
study that models a fully dynamic process in which a hybrid
model is used on MS SQL Database was carried out for the first
time and differently of the determination of ideal picking
locations in the literature. With this work, it was provided to
develop the dynamic product analysis system module in the
modular structure that can be integrated into warehouse
management systems to both our country and storage services.
As a result of the tests and analyzes on real orders, it has been
found that in-warehouse efficiency and costs will provide a
46% reduction in costs.

In the first phase of the study, the dynamic product analysis
model was used to determine the ideal picking locations for the
warehouses. In the continuation of the work, a mobile
application will be developed using the Dart language on the
Flutter platform of the Visual Studio Code environment, and it
is planned to make the process more effective and efficient with
the advantage of technology.

In the last part of the study, suggestions for future studies are
presented. As the first suggestion; in addition to the ideal
times calculated in the standard deviation (2.1) process, the
Triple Exponential Smoothing Method, etc., which can also take
this effect into account in sectors where seasonal effects are
observed. Pre-processing procedure can be applied by making
an estimation with a method. As a second suggestion; instead
of the arithmetic mean used in the standard deviation (2.1)

process calculations, the "mode” value can be used to deal with
outliers and compare and reveal the differences. As the third
suggestion; unlike the Apriori Algorithm technique used in the
association analysis (1.4) process, association extraction
algorithms that have emerged in recent years can be used to
compare the estimation performances of the algorithms and the
model can be more robust. As the fourth suggestion;
Sensitivity analysis can be carried out in order to reveal the
periodic effect on the bin changes, which are determined as four
periods within the scope of the study. As a last suggestion,
parameter optimization can be made during the determination
of the Apriori Algorithm parameters (eg support and
confidence interval) used in the association analysis (1.4)
process, or a sensitivity analysis can be performed according to
parameter changes. With these suggestions, the robustness of
the model will be increased and the researchers will be able to
contribute to the literature.

7 Yazar katki beyam

Gergeklestirilen c¢alismada Cemil CELIK fikrin olusmasi,
literatiir taramasi, tasarimin yapilmasi ve gelistirme
bashklarinda; Zerrin ALADAG ve Atakan ALKAN fikrin
alternatif teknikler ile degerlendirilmesinde, sonuglarin
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8 Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”,
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
¢atismasi bulunmamaktadir”.
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