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¥NS¥Z 

G¿n¿m¿zde deĵiĸen ve s¿rekli olarak artan rekabet koĸullarē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde 

depolar, ted©rik zincirleri i­in vazge­ilmez bileĸenlerdendir. M¿ĸteri hizmet d¿zeyi 

ve stok yºnetimi a­ēsēndan bir iĸletmenin baĸarēlē veya baĸarēsēz olmasēnda ºnemli 

rol oynayan depo yºnetimi faaliyetleri, aynē zamanda m©liyet a­ēsēndan da kritik 

ºneme sahiptir. 

Depolardan daha fazla performans elde etmek i­in, depolarēn tasarēm ve operasyonel 

a­ēlardan s¿rekli olarak iyileĸtirilmeleri gerekmektedir. G¿n¿m¿zde iĸ­ilik ve 

­alēĸma ¿cretlerindeki artēĸlardan ºt¿r¿, depo yºnetimi faaliyetleri ile ilgili 

problemlerin ­ºz¿m¿nde daha fazla iĸg¿c¿ kullanmak, ­ok ge­erli bir ­ºz¿m olarak 

gºr¿lmemektedir. Bu baĵlamda, depolarda s¿rekli iyileĸtirme ­abalarē, ancak yeni 

yºnetim felsefelerinin uyarlanmasē ile olanaklē gºz¿kmektedir. T¿m bu ­ºz¿mlerin 

ºnemli ve anlamlē bir d¿zeyde m©liyet ºĵesi olduĵu a­ēk­a gºr¿lmektedir. 

Dolayēsēyla, depolara iliĸkin bu t¿r lojistik m©liyetlerin ­ok iyi yºnetilmesi 

gerekmektedir. Bu m©liyet ºĵelerinin anlamlē bir bºl¿m¿ aslēnda deponun tasarēm 

aĸamasēnda belirlenmektedir. Bu baĵlamda depo tasarēmē, giderek daha ºnemli ve 

odaklanēlmasē gereken bir konu h©line gelmektedir. 

Literat¿rde yer alan depo tasarēmē ­alēĸmalarēnēn ­oĵunlukla belirli bir probleme ya 

da problem grubuna odaklandēĵē saptanmēĸtēr. Depo tasarēmē problemi ise deponun 

m©liyet ve/veya performansē a­ēsēndan gerekli ama­lara ulaĸmasē i­in bir­ok farklē 

tasarēm parametresi ile ilgili t¿m kararlarēn alēnmasē s¿reci olarak tanēmlanmakta 

olup sºz konusu parametrelerin sistematik olarak deĵerlendirilmesini 

gerektirmektedir. 

Bu tez ­alēĸmasēnda, depo tasarēmē s¿recinde yer alan t¿m karar problemlerine 

b¿t¿nsel bir yaklaĸēm ile sistematik bir depo tasarēm yºntembilimi (metodolojisi) 

geliĸtirilmiĸtir. Ayrēca geliĸtirilen yºntembilim i­erisindeki en ºnemli stratejik 

kararlardan biri olan konvansiyonel/otomatik depo karar problemi i­in analitik bir 

model ºnerilmiĸtir. Bu konuda literat¿rde belirli bir otomasyon ­ºz¿m¿ne iliĸkin 

uygulama ve optimizasyon odaklē bir­ok ­alēĸma bulunmakla birlikte, olasē 

se­eneklerin (alternatiflerin) se­imine yºnelik ­ok az sayēda ­alēĸma bulunmaktadēr. 

Geliĸtirilen yºntembilim ve analitik model, kuramsal olarak ve ger­ek uygulama 

ºrneĵi ile doĵrulanmēĸ ve sonu­larē sunulmuĸtur. 

Bu ­alēĸmanēn her aĸamasēnda, konu ile ilgili bilgi ve deneyimini benimle paylaĸan, 

ilgi ve ºnerilerini hi­ bir zaman esirgemeyen, tez danēĸmanlēĵēmē ºzenle y¿r¿ten 

deĵerli hocalarēm Yrd. Do­.Dr. Murat BASKAK ve Prof.Dr. Mehmet TANYAķôa, 

tez ­alēĸmam s¿resince depo tasarēmē konusundaki uzman gºr¿ĸ¿n¿ ve sektºrel 

deneyimlerini paylaĸan Ķbrahim BEKTAķôa, baĸta eĸim ve oĵlum olmak ¿zere 

manev́ destekleri i­in aileme teĸekk¿r ederim. 

  

Aralēk 2013 

 

            Ķsmail KARAKIķ 

       (End¿stri Y¿ksek M¿hendisi) 
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DAĴITIM MERKEZĶ DEPOLARINA ĶLĶķKĶN HĶYERARķĶK DEPO 

TASARIM METODOLOJĶSĶ VE KONVANSĶYONEL/OTOMATĶK DEPO 

KARAR PROBLEMĶNE ĶLĶķKĶN ANALĶTĶK BĶR MODEL 

¥ZET 

Depo ve depolama kavramlarē, m¿ĸteri hizmet ve m©liyet d¿zeyi a­ēsēndan her 

ted©rik zinciri i­in ºnem arzetmektedir. Depolar, ted©rik zincirleri i­in vazge­ilmez 

bileĸenlerdendir. M¿ĸteri hizmet d¿zeyi ve stok yºnetimi a­ēsēndan bir iĸletmenin 

baĸarēlē veya baĸarēsēz olmasēnda ºnemli rol oynayan depo yºnetimi faaliyetleri, aynē 

zamanda m©liyet a­ēsēndan da kritiktir. Depolar, ted©rik zinciri i­erisinde bir­ok 

ºnemli iĸleve sahiptir. ¥rneĵin, mevsimselliĵe baĵlē olarak deĵiĸen talepler 

nedeniyle malzemelerin ted©rik zinciri boyunca akēĸlarēnda bir tampon gºrevi gºren 

depolar, diĵer yandan parti oluĸturma, sevkiyata hazērlama, ¿r¿n birleĸtirme ve 

¿r¿nlere etiket, bandrol yapēĸtērma gibi katma deĵerli hizmetlerin de y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ bir 

yer olarak deĵerlendirilebilir. 

Sºz konusu bu ºnemli iĸlev ve roller, pazardaki rekabet koĸullarē ile birlikte 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, ted©rik aĵlarēnēn ºnemli bileĸenleri olan depolardan daha fazla 

performans elde etmek i­in, depolarēn tasarēma dayalē ve operasyonel a­ēlardan 

s¿rekli olarak iyileĸtirilmeleri gerekmektedir. G¿n¿m¿zde iĸ­ilik ve ­alēĸma 

¿cretlerindeki artēĸlardan ºt¿r¿, depo yºnetimi faaliyetleri ile ilgili problemlerin 

­ºz¿m¿nde daha fazla iĸg¿c¿ kullanmak, ­ok ge­erli bir ­ºz¿m olarak 

gºr¿lmemektedir. Bu baĵlamda, depolarda s¿rekli iyileĸtirme ­abalarē, ancak yeni 

yºnetim felsefelerinin uyarlanmasē ile olanaklē gºz¿kmektedir. Sºz konusu yeni 

yaklaĸēmlar; sēkē stok kontrol¿, daha kēsa yanēt s¿releri, barkod ve radyo frekanslē 

tanēma sistemi (RFID), depo yºnetim sistemi (WMS) gibi teknolojik uygulamalar ile 

otomatik depolama sistemleri (AS/RS) olarak deĵerlendirilebilir. 

T¿m bu ­ºz¿mlerin ºnemli ve anlamlē bir d¿zeyde m©liyet unsuru olduĵu a­ēk­a 

gºr¿lmektedir. Dolayēsēyla, depolara iliĸkin bu t¿r lojistik m©liyetlerin ­ok iyi 

yºnetilmesi gerekmektedir. Bir baĸka deyiĸle, depolarēn m©liyet a­ēsēndan etkin bir 

ĸekilde faaliyet gºstermeleri gerekmektedir ve bu m©liyet ºĵeleri, aslēnda deponun 

tasarēm aĸamasēnda belirlenmektedir. Bu baĵlamda depo tasarēmē, giderek daha 

ºnemli ve odaklanēlmasē gereken bir konu h©line gelmektedir. 

Depo tasarēmē, deponun m©liyet ve/veya performansē a­ēsēndan gerekli ama­lara 

ulaĸmasē i­in bir­ok farklē tasarēm parametresi ile ilgili kararlarēn alēnmasē s¿reci 

olarak tanēmlanabilmektedir. 

Bu tez ­alēĸmasēnda ºncelikle depo tasarēmē ile ilgili ayrēntēlē bir literat¿r araĸtērmasē 

sonucunda depo tasarēmēna iliĸkin problemler, ­ºz¿m yºntemleri ve/veya 

yaklaĸēmlarē i­eren 243 ­alēĸma incelenmiĸ olup 170 ­alēĸma, kullandēĵē yºnteme 

gºre ayrēntēlē bir sēnēflandērmaya t©bi tutulmuĸtur. Literat¿rde farklē depo tasarēm 

problemlerine iliĸkin bir­ok ­alēĸma bulunmakla birlikte, depo tasarēmēna iliĸkin 

sistematik/yapēsal bir yaklaĸēm konusunda olduk­a az sayēda ­alēĸma olduĵu 

gºzlemlenmiĸtir. 
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¥te yandan literat¿r araĸtērmasē sonucunda depo tasarēmē yaklaĸēmlarē konusunda 

akademik ­alēĸmalar ile uygulamalar arasēnda da boĸluklarēn bulunduĵu 

gºzlemlenmiĸtir. Bu baĵlamda, T¿rkiyeôdeki depolama hizmeti konusunda ºnc¿ olan 

7 lojistik ĸirketi, 3 hēzlē t¿ketim mallarē ¿reticisi ve 2 perakende ĸirketi ile depo 

tasarēm konusundaki yaklaĸēmlarē ¿zerine bire-bir gºr¿ĸmeler yapēlmēĸtēr. Bu 

gºr¿ĸmelere, sºz konusu ĸirketlerin lojistik yºneticileri, depo yºneticileri, satēĸ ve iĸ 

geliĸtirme yºneticileri katēlmēĸtēr. Bu gºr¿ĸmelerde ºncelikle yeni bir depo projesi 

sºz konusu olduĵunda ĸirketlerin bu projeye yaklaĸēmlarē, depo tasarēmē i­in s¿re­ 

akēĸē ve kullanēlan yºntemler ¿zerine konuĸulmuĸtur. 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda, literat¿r araĸtērmasē sonu­larē doĵrultusunda ºzellikle 

farklē parametreleri gºz ºn¿nde bulunduran bir depo tasarēm sistematiĵine 

gereksinim olduĵu ortaya konmuĸ olup depo tasarēmēna iliĸkin hiyerarĸik bir 

yºntembilim geliĸtirilmiĸtir. Bu yºntembilim ­er­evesinde depo tasarēm problemleri 

¿­ hiyerarĸik d¿zeyde ele alēnmēĸtēr. Stratejik d¿zeyde; depoya iliĸkin stratejik 

hedefler ve yatērēm pl©nlama, depo yeri se­imi, veri analizi, konvansiyonel/otomatik 

depo kararē, depo s¿re­lerine iliĸkin ilkeler ve ¿st d¿zey depo yerleĸimi aĸamalarē yer 

almaktadēr. Taktik d¿zeyde; depolama politikalarē, koridor tasarēmē, raf sistemleri ve 

ekipman se­imi ile ayrēntēlē depo yerleĸimi aĸamalarē bulunmaktadēr. Operasyonel 

d¿zeyde ise depolama s¿re­lerinin ayrēntēlē olarak tasarēmē yer almaktadēr. Sºz 

konusu yºntembilim ile depo tasarēmē problemine sistematik ve b¿t¿nsel bir 

yaklaĸēm geliĸtirilmiĸ olup tasarēm s¿reci boyunca ger­ekleĸtirilmesi gereken 

faaliyetler ve karar konularē hiyerarĸik bir yapē i­erisinde birbirleri ile olan etki ve 

iliĸkileri de ortaya konulmaktadēr. 

Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda depo tasarēm yºntembiliminin yanē sēra, literat¿r 

araĸtērmasē sonucunda potansiyel bir diĵer araĸtērma alanē olarak saptanmēĸ olan ve 

stratejik d¿zey depo tasarēmē b¿nyesindeki ºnemli aĸamalardan biri olan 

konvansiyonel/otomatik depo karar verme problemine iliĸkin analitik bir model 

ºnerilmektedir. Bu model iki aĸamadan oluĸmakta olup ilk aĸamasēnda her bir 

alternatif i­in m©liyet hesaplanmasēnēn yanē sēra, farklē alternatiflerin kombinasyonu 

olacak ĸekilde optimum sonu­ elde edilmiĸtir. Sºz konusu sonu­, T¿rkiyeôde faaliyet 

gºsteren ve depolama alanēnda lider konumunda olan lojistik hizmet saĵlayēcē 

ĸirketlerden bir tanesi ile yapēlan ayrēntēlē ­alēĸma sonucunda doĵrulanmēĸtēr. Diĵer 

yandan depo tasarēmē konusundaki bu stratejik kararēn verilmesinde m©liyetin tek 

etmen olmadēĵē ger­eĵinden hareketle, m©liyet dēĸē 5 etmen de deĵerlendirilmeye 

alēnmēĸ ve nihai karar, AHP yºntemi ile yapēlan uygulama sonucunda ºnerilmiĸtir. 

Modelin t¿m aĸamalarēnda bir­ok verinin parametrik olarak modele girilebilmesi, 

farklē durumlar i­in esnek analizlerin yapēlmasēna olanak vermektedir. 

Tez ­alēĸmasē, toplam sekiz bºl¿mden oluĸmaktadēr. 

Tez ­alēĸmasēnēn ilk bºl¿m¿nde depo, depolama ve depo tasarēmē kavramlarē ile 

depo tasarēmē konusunun ºnemi, tez ­alēĸmasēnēn amacē, kapsamē ve yºntemi kēsa ve 

ºzet bir ĸekilde anlatēlmēĸtēr. 

Ķkinci bºl¿mde, depo tasarēmē konusunda literat¿rdeki ­alēĸmalar kapsamlē ve 

derinlemesine incelenerek ­ºz¿m yºntemlerine iliĸkin ayrēntēlara gºre 

sēnēflandērēlmēĸtēr. Bu bºl¿mde ayrēca literat¿r araĸtērmasē sonu­larē deĵerlendirilerek 

bu doĵrultusunda depo tasarēm problemi tanēmlanmēĸ ve tez ­alēĸmasēnēn amacē 

belirtilmiĸtir. 
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¦­¿nc¿ bºl¿mde, depo yºnetimi ve depo tasarēmē konusuna doĵrudan etkili olan 

depolama sistem elemanlarē ve depo yºnetimi s¿re­lerine iliĸkin ayrēntēlē bilgiler 

verilmiĸtir. 

Dºrd¿nc¿ bºl¿mde, depo tasarēmē konusunda T¿rkiyeôde yapēlmēĸ olan uygulamalar 

ve geliĸmeler anlatēlmēĸtēr. 

Beĸinci bºl¿mde, geliĸtirilen hiyerarĸik depo tasarēm yºntembilimi ayrēntēlē bir 

ĸekilde anlatēlmēĸtēr. 

Altēncē bºl¿mde, depo tasarēm parametreleri ve performans yºnetimi konusu 

anlatēlarak, geliĸtirilen depo tasarēm yºntembilimine iliĸkin aĸamalar bazēnda anahtar 

performans gºstergeleri sēnēflandērēlmēĸ ve a­ēklanmēĸtēr. 

Yedinci bºl¿mde ise konvansiyonel/otomatik depo karar verme problemine iliĸkin 

geliĸtirilen analitik modele iliĸkin ayrēntēlar verilmiĸ, ºrnek problem ­ºz¿m¿ ile 

modelin doĵrulanmasēna iliĸkin ­alēĸmalar anlatēlmēĸtēr. 

Sekizinci ve son bºl¿mde ise, t¿m tez ­alēĸmasēnēn genel bir deĵerlendirmesi 

yapēlarak, ilerleyen dºnemde ger­ekleĸtirilebilecek yeni ­alēĸmalar hakkēnda ºneriler 

sunulmuĸtur. 
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HIERARCHICAL WAREHOUSE DESIGN METHODOLOGY AND AN 

ANALYTICAL MODEL FOR  CONVENTIONAL/AUTOMATIC 

WAREHOUSE DECISION PROBLEM FOR DISTRIBUTION CENTERS  

SUMMARY  

Warehouses are essential components of the supply chains.  They are one of the 

important players in the success or failure of the businesses from not only customer 

service levels perspective, but also the cost perspective. Warehouses have several 

major roles; enabling a buffer for the material flow along the supply chain due to the 

variability caused by seasonality, batching, transportation, and a value-added service 

place such as kitting, labeling, and stamping. When market competition is added to 

this situation, warehouses, as an important role player of supply networks, need to 

have a continuous improvement in the design and operations to get higher 

performance from the warehouses.  

Because of the increase in labor costs, allocating more people for any warehouse 

performance problem is not a viable solution. Therefore, these improvement efforts 

result in the adoption of new management philosophies; tighter inventory control, 

shorter response times, as well as the new technology implementations like bar 

coding, radio frequency communications (RF), warehouse management systems 

(WMS), automatic storage and retrieval systems (AS/RS). All these solutions have a 

very significant cost impact. Because of that reason, such logistics costs related to 

warehouses should be very well managed, in other words warehouses should 

function cost effectively. Moreover, these cost drivers are in fact determined during 

the design phase. 

Warehouse Design is to make decisions for different design parameters in order to 

satisfy the objectives in terms of costs and/or performance of the warehouse. Since 

there are different types of problems or decision points that affect the design of the 

warehouse, it is considered as a process that consists of sub-processes which have 

also relations and/or affects to each others. 

Firstly, a comprehensive literature review and detailed interviews with leading 7 

Turkish logistics service provider companies as well as 3 multi-national FMCG and 

2 local retail companies in Turkey. 

The literature review mainly focuses on the literature review for the design phase of 

the warehouses. There were 243 studies reviewed accordingly and 170 of these 

classified based on their method(s) used for warehouse design in more details. The 

studies in the literature are firstly classified into three levels as strategic, tactical, and 

operational according to the problem types from warehouse design perspective. It is 

realized that one study may focus on more than one topic under the same or different 

hierarchical levels. This is due to warehouse design problems are strongly hard 

coupled.  

These studies are grouped into three hierarchical levels; strategic, tactical and 

operational. Strategic level contains warehouse design methodology, warehouse 
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location selection, warehouse capacity (sizing), warehouse layout (dimensioning), 

AS/RS design and storage systems design. Tactical level includes equipment 

selection, storage policies, organization (human capital management) and order 

picking related decision sets, and operational level covers receiving and shipping, 

batching, sorting, dwell point determination, AS/RS operations, and storing, routing 

and sequencing related decisions and problems.  

Moreover, the methodologies of the reviewed research papers are categorized as 

well. The methods are classified as ñA-Analyticalò for mathematical and 

optimization models, quantitative techniques. The studies use heuristics classified as 

general ñH-Heuristicsò or ñMH-Metaheuristicsò based on the heuristics used. The 

papers that used simulation models are indicated as ñS-Simulationò and the ones that 

use conceptual models like case studies, general approach, or benchmarking are 

evaluated as ñK-Conceptualò. The methods classification done based on the 

objectives of the models as ñT-Singleò or ñC-Multi-objectiveò models. For the 

models that use probability distributions or random variables are indicated as ñP-

Probabilisticò, models while the ones that have every set of variables determined by 

parameters as ñD-Deterministicò. If all sets of data is ready at the beginning of the 

model execution, the model is indicated as ñS-Staticò while the methods that 

generate the data within the execution phase and/or require the input/decision from 

the modeler at a further stage are considered as ñD-Dynamicò models like simulation 

or interactive methods. 

It is obvious from the results of the study that there are many studies regarding the 

operational level. However, for tactical level, the numbers of the studies are less than 

operational level ones. Strategic level studies are significantly less than the tactical 

level research papers. Therefore, this dissertation asserts that there is a need to focus 

on warehouse problems at strategic level since there are no significant numbers of 

studies on that area. Furthermore, despite the fact that there are several studies 

regarding the problems of the warehouse design, there is a lack of study on 

systematic approach and/or methodology. It is obvious that although there is a 

consensus on the overall structure of the approaches there are fewer consensuses on 

the tools used for warehouse design. 

In the light of this literature review, a type of design methodology called as 

hierarchical warehouse design approach is developed for distribution centers for 

FMCG industry. This methodology consists of three hierarchies as strategic, tactical 

and operational levels and indicates the steps that should be completed within each 

level. This methodology provides a holistic and systematic view for overall 

warehouse design problem that states step by step solutions for warehouse design 

problem with sequencing the sub-problems. Moreover, this methodology identifies 

the interrelated sub-problems and differentiates the impacts of each sub-problem to 

the other related areas.  

In this dissertation, an analytical model is proposed due to the fact that there are 

several studies in the literature regarding the implementation and optimization of 

specifically focused on selected warehouse automation solutions. Moreover, the 

practitioners use intuitive knowledge and previous experiences in order to analyze 

these cases in the real life. In other words, there is no systematic or analytical 

approach regarding the automatic / conventional warehouse decision problem. 

This analytical model considers not only operational and capital expenses 

dimensions but also technical performance dimension (e.g. speed, throughput, 
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material handling equipment attributes, etc.) for conventional/automatic warehouse 

decision problem which is one of the key strategic level decisions as well as a 

potential research area. This model consists of two steps. In the first step, the 

problem is solved to find out the most feasible solution alternative as well as the 

optimum solution in terms of combination of different alternatives based on 

minimizing the total costs. For optimum solution, a linear programming model is 

developed with the objective function of total cost minimization. The model 

proposes the optimum number of the aisles operated by each equipment under the 

area, througput, annual budget, speed, and the minimum number of the equipment 

constraints. This model enables the decision makers to consider an optimum solution 

without sticking to one specific equipment alternative. 

The result of this cost model is validated through the deep interviews with one of the 

leading warehouse service provider logistics company in Turkey. On the other hand, 

it is asserted that cost is not the only decision critera for this strategic decision, and 

therefore 5 non-cost factors that are flexibility, supporting growth strategies, 

transaction accuracy, personnel management,and success of implementation are also 

considered besides the cost factor through AHP method and the final result is found. 

The proposed model is also enabling the flexible analysis for the decision makers 

since most of the data input can be set as parameter.  

This analytical model is another contribution to the literature in terms of providing a 

systematic approach in order to make the decision of automatic / conventional 

warehouses with considering the multi criteria. The model also proposes the 

threshold values for both daily throughput and number of the storage bins which 

make the automatic warehouse alternative more feasible in terms of cost data of 

Turkish market. 

In this dissertation there are eight sections. Contents of these sections are 

summarized as follows. 

In the first section of dissertation, warehouse, warehousing concepts and warehouse 

design and the importance of these and the scope and purpose of the disseration are 

briefly explained.  

In the second section, attributes and solution methods of the existing studies in the 

literature are explained. The classification of these studies according to the methods 

used is summarized. Moreover, all the outputs of the comprehensive literature review 

are evaluated within this section. In the light of these, warehouse design problem is 

defined based on the literature review findings and the purpose of the dissertation is 

stated. 

In the third section, warehousing system elements and warehouse management 

processes that directly affect the warehouse management and warehouse design are 

explained in details. 

In the fourth section, warehouse design practices in Turkey are explained and the 

findings are evaluated. 

In the fifth section, hierarchical warehouse design methodology is developed and 

each level of the proposed conceptual model is explained. 

In the sixth section, basics of warehouse design parameters and warehouse 

performance management are explained. Key performance indicators are classified 

and explained according to the hierarchical warehouse design methodology levels. 
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In the seventh section, analytical model for conventional / automatic warehouse 

decision problem is developed. Besides the comprehensive explanation of this 

model, several solution examples are stated and the results of these sample solutions 

are evaluated. Moreover, the solution of practical problem with the validation of the 

model are explained.  

In the eighth and the last section, general evaluation of dissertation is given and 

potential future relevant studies are outlined. 
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1. GĶRĶķ 

Depolar, ted©rik zincirleri i­in vazge­ilmez olan bileĸenlerdendir (Gu ve diĵ., 2007). 

M¿ĸteri hizmet d¿zeyi ve stok yºnetimi a­ēsēndan bir iĸletmenin baĸarēlē veya 

baĸarēsēz olmasēnda ºnemli rol oynayan depo yºnetimi faaliyetleri, aynē zamanda 

m©liyet a­ēsēndan da kritiktir (Baker ve Canessa, 2009). 

Depolar, ted©rik zinciri i­erisinde bir­ok ºnemli iĸleve sahiptir. ¥rneĵin, 

mevsimselliĵe baĵlē olarak deĵiĸen talepler nedeniyle malzemelerin ted©rik zinciri 

boyunca akēĸlarēnda bir tampon gºrevi gºren depolar, diĵer yandan parti oluĸturma, 

sevkiyata hazērlama, ¿r¿n birleĸtirme ve ¿r¿nlere etiket, denetim pulu yapēĸtērma gibi 

katma deĵerli hizmetlerin de y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ bir yer olarak deĵerlendirilebilir. 

Son yēllarda k¿reselleĸmenin etkisiyle temin s¿releri artēĸlarēndan etkilenmemek 

amacēyla daha fazla g¿vence stoĵu (safety stock) bulundurma gereksinimi ortaya 

­ēkmēĸtēr. Bu durum da daha fazla depolama kapasitesine sahip olma ve m¿ĸterilere 

daha fazla ¿r¿n se­eneĵi ile hizmet verme ĸeklinde, depolarēn ted©rik zinciri 

yºnetimi i­erisindeki rollerini geniĸletmiĸtir (Baker, 2010). 

Sºz konusu bu ºnemli iĸlev ve roller, pazardaki rekabet koĸullarē ile birlikte 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, ted©rik aĵlarēnēn ºnemli bileĸenleri olan depolardan daha fazla 

performans elde etmek i­in, depolarēn tasarēm ve operasyonel a­ēlardan s¿rekli 

olarak iyileĸtirilmeleri gerekmektedir (Gu ve diĵ., 2007). G¿n¿m¿zde iĸ­ilik ve 

­alēĸma ¿cretlerindeki artēĸlardan ºt¿r¿, depo yºnetimi faaliyetleri ile ilgili 

problemlerin ­ºz¿m¿nde daha fazla iĸg¿c¿ kullanmak ­ok ge­erli bir ­ºz¿m olarak 

gºr¿lmemektedir (Gray ve diĵ., 1992). Bu baĵlamda, Gu ve diĵ. (2007) ile Gray ve 

diĵ. (1992)ônēn belirttiĵi gibi, depolarda s¿rekli iyileĸtirme ­abalarē, ancak yeni 

yºnetim felsefelerinin uyarlanmasē ile olanaklē olabilecek gibi gºz¿kmektedir. Sºz 

konusu yeni yaklaĸēmlar; sēkē stok kontrol¿, daha kēsa yanēt s¿releri, barkod ve 

RFID, DYS gibi teknolojik uygulamalar ile AS/RS olarak deĵerlendirilebilir. 

T¿m bu ­ºz¿mlerin ºnemli ve anlamlē bir d¿zeyde m©liyet ºĵesi olduĵu a­ēk­a 

gºr¿lmektedir. Dolayēsēyla, depolara iliĸkin bu t¿r lojistik m©liyetlerin ­ok iyi 
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yºnetilmesi gerekmektedir. Bir baĸka deyiĸle, depolarēn m©liyet a­ēsēndan etkin bir 

ĸekilde faaliyet gºstermeleri gerekmektedir ve bu m©liyet ºĵeleri aslēnda Baker ve 

Canessa (2009) ile Rouwenhorst ve diĵ. (2000)ônēn belirttiĵi ¿zere deponun tasarēm 

aĸamasēnda belirlenmektedir. Bu baĵlamda depo tasarēmē, giderek daha ºnemli ve 

odaklanēlmasē gereken bir konu h©line gelmektedir. Baker (2010), depolarēn toplam 

lojistik m©liyetler i­erisindeki payēnēn %24 olduĵunu; stok m©liyetlerinin d©hil 

olduĵu durumda ise bu oranēn %37 olduĵunu belirtmektedir ki, bu oran toplam 

lojistik m©liyetlerinin 1/3ô¿; satēĸ deĵerinin ise %2ôsi olarak deĵerlendirilmektedir. 

Satēĸ deĵeri i­indeki bu oranēn iyileĸtirilmesi ise bir­ok ĸirket i­in k©r marjēnēn 

iyileĸtirilmesi anlamēna gelmektedir. 

Depo tasarēmē, deponun m©liyet ve/veya performansē a­ēsēndan gerekli ama­lara 

ulaĸmasē i­in bir­ok farklē tasarēm parametresi ile ilgili kararlarēn alēnmasē s¿reci 

olarak tanēmlanabilmektedir. Rouwenhorst ve diĵ. (2000), depo tasarēmē konusunu; 

stratejik, taktik ve operasyonel d¿zey olarak ¿­ d¿zeyli bir yaklaĸēm ile 

deĵerlendirmiĸ ve her d¿zeyde birbiriyle ve diĵer d¿zeylerle iliĸkili bir­ok farklē 

karar noktasēnēn olduĵunu belirtmiĸtir. Aynē ­alēĸmada, her d¿zey i­in sºz konusu 

depo karakteristiklerini ¿­ farklē a­ēdan deĵerlendirmektedir: s¿re­ler, kaynaklar ve 

organizasyon. S¿re­ler, malzemelerin depo boyunca akēĸlarē ile iliĸkili olan bir­ok 

farklē evreyi if©de etmektedir. Mal kabul, depolama, sip©riĸ toplama ve sevkiyat, sºz 

konusu farklē s¿re­ler olarak tanēmlanmaktadēr. Depo ile ilgili kaynaklar ise; 

depolama birimi (palet, karton kutu, plastik kap vb.), depolama sistemi (raf, vin­, 

konveyºr, AS/RS vb.), toplama ekipmanlarē (­aka, dar koridor ­akasē vb.), toplama 

yardēmcē ekipmanlarē (barkod okuyucular), bilgisayar veya yazēlēm sistemi (DYS), 

malzeme taĸēma ekipmanē (ayērma/sēnēflandērma -sorting- ekipmanlarē, paletleme 

ekipmanlarē, kamyon y¿kleyiciler vb.) ve personel/iĸg¿c¿ olarak 

deĵerlendirilmektedir. Organizasyon ise; sēnēflandērma, depolama alanē tayini, 

toplama gibi temel operasyonlara ait strateji ve yaklaĸēmlar olarak tanēmlanmaktadēr. 

¥te yandan; Gu ve diĵ. (2007)ônēn belirttiĵi gibi genel anlamda depolama stratejisi, 

depo tasarēmēna etki eden stratejik bir karardēr. 

Bu deĵerlendirmenin yanē sēra, depo tasarēmē problemleri i­in diĵer bir genel 

­er­evede, sºz konusu tasarēm problemlerinin beĸ ana karar baĵlamēnda ele 

alēnabileceĵi gºr¿lmektedir. Bu kararlardan ilki, deponun t¿m yapēsē ile ilgili olan 

kavramsal tasarēm kararlarē olup depo i­erisindeki malzeme akēĸēnēn modellenmesi, 
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iĸlevsel bºl¿mlerin ve bu bºl¿mler arasēndaki akēĸ iliĸkilerinin belirlenmesine iliĸkin 

kararlardēr. Diĵer bir karar, depolama kapasitesinin (sizing) belirlenmesi ve 

sonrasēnda da buna baĵlē olarak depo boyutlarēnēn (dimensioning) belirlenmesi 

hususudur. ¦­¿nc¿ karar ise deponun iĸlevsel bºl¿mlerinin yerleĸimi kararēdēr ki 

­ekme alanēndaki koridorlarēn d¿zenlenmesi, AS/RS konfig¿rasyonu gibi konular bu 

tip kararlara ºrnektir. Dºrd¿nc¿ karar ise depodaki otomasyon d¿zeyinin 

belirlenmesi i­in gerekli olan ekipman se­imi kararēdēr. Bu ekipmanlar; depolama, 

nakliye, sip©riĸ toplama ve ayērma/sēnēflandērma (sorting) gibi operasyonlar i­in depo 

i­erisinde kullanēlacak olan ara­ ve gere­lerdir. Son karar ise operasyonlarēn 

stratejilerine iliĸkin noktalardēr. Depo i­in rastgele depolama veya sabit adrese gºre 

depolamanēn kullanēlmasē, bºlgesel toplama (zone picking) yapēlēp yapēlmamasē gibi 

kararlar bu gruba ºrnek oluĸturmaktadēr (Gu ve diĵ., 2007; Gu ve diĵ., 2010). 

Kavramsal tasarēm, depoya iliĸkin verilerin toplanmasē ve derlenmesi sonucunda 

depoya iliĸkin ¿st d¿zey iĸlevsel ve teknik tanēmlamalarēn yapēlmasē, depo 

tasarēmēnēn stratejik d¿zeyi i­erisinde yer almaktadēr. Sºz konusu teknik ayrēntēlar 

doĵrultusunda ekipman se­imi ve depo i­i yerleĸimin belirlenmesi taktik d¿zeydeki 

iĸler olarak deĵerlendirilmektedir. Depoya iliĸkin g¿nl¿k operasyonlarēn pl©n ve 

kontrol¿ baĵlamēndaki strateji ve politikalar ise depo tasarēmēnēn operasyonel 

d¿zeydeki faaliyetleri olarak tanēmlanmaktadēr. 

Bunlarēn yanē sēra, Rouwenhorst ve diĵ. (2000)ôna gºre depo tasarēmēna iliĸkin iki 

yaklaĸēm daha bulunmaktadēr. Bunlardan ilki, yukarēdan aĸaĵēya (top-down) 

yaklaĸēmē olup kēsētlē ayrēntē ile ilk bakēĸta kaba bir tasarēm yaparak sonrasēnda 

ayrēntēlara inmeyi hedeflemektedir. Ķkinci yaklaĸēm ise bu yaklaĸēmēn tersi olan 

aĸaĵēdan yukarēya (bottom-up) yaklaĸēmēdēr. 

Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda, ºncelikle geniĸ kapsamlē bir literat¿r araĸtērmasē 

ger­ekleĸtirilmiĸ olup literat¿r araĸtērmasē sonu­larē doĵrultusunda ºzellikle farklē 

parametreleri gºz ºn¿nde bulunduran bir depo tasarēm sistematiĵine gereksinim 

olduĵu ortaya konmuĸ olup depo tasarēmēna iliĸkin hiyerarĸik bir yºntembilim 

geliĸtirilmiĸtir. Bu baĵlamda depo tasarēmē ve yºnetimi ile ilgili hususlar depo t¿rleri 

ile deĵiĸkenlik gºsterdiĵi i­in ºncelikle yºntembilimin ge­erli olacaĵē depo t¿r¿ 

belirlenmiĸtir. Tasarēmda hēz ve hacim dengesinin kurulmasēnēn ­ok daha ºnemli 

olmasē, farklē ¿r¿n gruplarēnēn aynē lokasyonda depolanmasē ve dolayēsēyla farklē 

ekipman ve raf sistemlerinin kullanēlmasē, sektºre ºzg¿ s¿re­ aĸamalarēnēn 
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bulunmasē gibi nedenlerden ºt¿r¿, ­alēĸmalarēn yapēlacaĵē depo t¿r¿n¿n daĵētēm 

merkezi depolarē olmasēna karar verilmiĸtir. Bu yºntembilimin daĵētēm merkezlerine 

iliĸkin olarak geliĸtirilmesi sērasēnda T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren lojistik hizmet 

saĵlayēcē firma yºneticileri ile hēzlē t¿ketim ve perakende sektºr¿nde faaliyet 

gºsteren ĸirketlerin yºneticileri ile derinlemesine gºr¿ĸmeler yapēlmēĸtēr. Bu 

kavramsal model ­er­evesinde depo tasarēm problemleri ¿­ hiyerarĸik d¿zeyde ele 

alēnmēĸtēr. Stratejik d¿zeyde; depoya iliĸkin stratejik hedefler ve yatērēm pl©nlama, 

depo yeri se­imi, veri analizi, konvansiyonel/otomatik depo kararē, depo s¿re­lerine 

iliĸkin ilkeler ve ¿st d¿zey depo yerleĸimi aĸamalarē yer almaktadēr. Taktik d¿zeyde; 

depolama politikalarē, koridor tasarēmē, raf sistemleri ve ekipman se­imi ile ayrēntēlē 

depo yerleĸimi aĸamalarē bulunmaktadēr. Operasyonel d¿zeyde ise depolama 

s¿re­lerinin ayrēntēlē olarak tasarēmē yer almaktadēr. Sºz konusu yºntembilim ile 

depo tasarēmē problemine sistematik ve b¿t¿nsel bir yaklaĸēm geliĸtirilmiĸ olup 

tasarēm s¿reci boyunca ger­ekleĸtirilmesi gereken faaliyetler ve karar konularē 

hiyerarĸik bir yapē i­erisinde birbirleri ile olan etki ve iliĸkileri de ortaya 

konulmaktadēr. T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren lojistik hizmet saĵlayēcē firmalardan 

uzman gºr¿ĸ alēnarak doĵrulanan bu yºntembilim ile deponun tasarēm s¿recine etki 

eden birbirinden farklē ama birbirleri ile iliĸkili olan ­ok sayēda konunun ve tasarēm 

parametresinin belirli bir sistematik akēĸ ­er­evesinde deĵerlendirilmesi saĵlanmēĸtēr. 

Sºz konusu yºntembilim, depo tasarēmē konusunda hem akademisyenler hem de 

uygulayēcēlar i­in depo tasarēmē projelerinin ger­ekleĸtirilmesi baĵlamēnda bir yol 

haritasē olarak da deĵerlendirilmektedir. 

Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda depo tasarēm yºntembiliminin yanē sēra, literat¿r 

araĸtērmasē sonucunda potansiyel bir diĵer araĸtērma alanē olarak saptanmēĸ olan ve 

stratejik d¿zey depo tasarēmē b¿nyesindeki ºnemli aĸamalardan biri olan 

konvansiyonel/otomatik depo karar verme problemine iliĸkin analitik bir model 

ºnerilmektedir. Bu model iki aĸamadan oluĸmakta olup ilk aĸamasēnda her bir 

se­enek i­in m©liyet hesaplamanēn yanē sēra farklē se­eneklerin kombinasyonu olacak 

ĸekilde optimum sonu­ elde edilmiĸtir. Sºz konusu sonu­, T¿rkiyeôde faaliyet 

gºsteren ve depolama alanēnda lider konumunda olan lojistik hizmet saĵlayēcē 

ĸirketlerden bir tanesi ile yapēlan ayrēntēlē ­alēĸma sonucunda doĵrulanmēĸtēr. Diĵer 

yandan depo tasarēmē konusundaki bu stratejik kararēn verilmesinde m©liyetin tek 

etmen olmadēĵē ger­eĵinden hareketle m©liyet dēĸē 5 etmen de deĵerlendirilmeye 
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alēnmēĸ ve nihai karar, AHP yºntemi ile yapēlan uygulama sonucunda ºnerilmiĸtir. 

Modelin t¿m aĸamalarēnda bir­ok verinin parametrik olarak modele girilebilmesi, 

farklē durumlar i­in esnek analizlerin yapēlmasēna olanak vermektedir. 

Geliĸtirilen analitik model doĵrultusunda T¿rkiyeôdeki m©liyet ºĵeleri ve m©liyet 

yapēlarē ile pazar koĸullarē gºz ºn¿ne alēnmēĸ olup konvansiyonel/otomatik depo 

karar verme problemine iliĸkin otomatik depo se­imi i­in gerekli iĸlem hacmi palet 

bazēnda ºnerilmiĸtir. Bu model ile stratejik d¿zeyde deponun konvansiyonel ya da 

otomatik olmasē konusu ile taktik d¿zeyde ekipmanlarēn se­imi konusu birlikte ele 

alēnmēĸ ve literat¿re katkē saĵlanmēĸtēr. Ayrēca varolan durumda uygulayēcēlar 

tarafēndan deneyimlere dayalē olarak yapēlan ­alēĸmalar sonucunda alēnan kararlarēn 

t¿m aĸamalarēnda bir­ok verinin parametrik olarak deĵiĸtirilebildiĵi, farklē durumlar 

i­in esnek analizlerin yapēlabildiĵi bir analitik model doĵrultusunda alēnabilmesine 

olanak saĵlanmēĸtēr. 

Bu tez ­alēĸmasēnēn bir sonraki bºl¿m¿nde literat¿r araĸtērmasē ve sonu­larēna yer 

verilmiĸtir. Bu doĵrultuda depo tasarēm problemi tanēmlanmēĸ ve tez ­alēĸmasēnēn 

amacē belirtilmiĸtir. ¦­¿nc¿ bºl¿mde, depo yºnetimi ve depo tasarēmē konusuna 

doĵrudan etkili olan depolama sistem elemanlarē ve depo yºnetimi s¿re­lerine iliĸkin 

ayrēntēlē bilgiler verilmiĸ olup, dºrd¿nc¿ bºl¿mde, depo tasarēmē konusunda 

T¿rkiyeôde yapēlan uygulamalar ve geliĸmeler anlatēlmēĸtēr. Beĸinci bºl¿mde, 

geliĸtirilen hiyerarĸik depo tasarēm yºntembilimi ayrēntēlē bir ĸekilde anlatēlmēĸ olup 

altēncē bºl¿mde, depo tasarēm parametreleri ve performans yºnetimi konusu 

anlatēlarak geliĸtirilen depo tasarēm yºntembilimine iliĸkin aĸamalar bazēnda anahtar 

performans gºstergeleri sēnēflandērēlmēĸ ve a­ēklanmēĸtēr. Yedinci bºl¿mde ise 

konvansiyonel/otomatik depo karar verme problemine iliĸkin geliĸtirilen analitik 

modele iliĸkin ayrēntēlar verilmiĸ, ºrnek problem ­ºz¿m¿ ile modelin 

doĵrulanmasēna iliĸkin ­alēĸmalar anlatēlmēĸtēr. Sekizinci ve son bºl¿mde ise t¿m tez 

­alēĸmasēnēn genel bir deĵerlendirmesi yapēlarak, ilerleyen dºnemde 

ger­ekleĸtirilebilecek yeni ­alēĸmalar sunulmuĸtur. 
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2. LĶTERAT¦R ARAķTIRMASI VE SONU¢LARI 

Bu tezde, depo tasarēmē ile ilgili olan problemler ¿zerinde durulmaktadēr. Bu 

baĵlamda, literat¿rdeki ­alēĸmalar ºncelikle problem tiplerine gºre depo tasarēmē 

bakēmēndan stratejik, taktik ve operasyonel d¿zey olmak ¿zere ¿­ hiyerarĸik d¿zeyde 

gruplandērēlmēĸtēr. Her d¿zeyin altēnda belirli alt baĸlēklar yer almaktadēr. Literat¿r 

araĸtērmasē sonucunda bir ­alēĸmanēn hem aynē hem de farklē d¿zeyler i­erisinde 

birden ­ok konuyu veya problemi ele aldēĵē da gºzlemlenmiĸtir. Bunun bir nedeninin 

Gu ve diĵ. (2010)ônēn da belirttiĵi gibi depo tasarēm problemlerinin birbirleri ile son 

derece iliĸkili olduĵu deĵerlendirilmiĸtir. Diĵer bir if©deyle, depo tasarēmēnēn ­ok 

sayēda birbirine baĵlē veya iliĸkili olan karar noktalarēnē dikkate alan bir s¿re­ olduĵu 

anlaĸēlmēĸtēr (Rouwenhorst ve diĵ., 2000). 

Literat¿rdeki ­alēĸmalar, kullandēklarē yºntemlere gºre de sēnēflandērēlmēĸtēr. Bu 

yºntemler; matematiksel modeller, optimizasyon modelleri ve/veya sayēsal teknikler 

i­in ñA-Analitikò olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. Sezgiselleri yºntem olarak kullanan 

­alēĸmalar ise sezgiselin t¿r¿ne gºre ñMH-Metasezgisellerò veya genel anlamda ñH-

Sezgisellerò olarak deĵerlendirilmiĸtir. Sim¿lasyon modellerini kullanan ­alēĸmalarēn 

yºntemleri ñS-Sim¿lasyonò olarak tanēmlanērken vaka analizi, literat¿r taramasē, 

genel ­ºz¿m yaklaĸēmē, kēyaslama gibi kavramsal modelleri kullanan ­alēĸmalarēn 

yºntemleri de ñK-Kavramsalò olarak belirtilmiĸtir. 

Sºz konusu yºntemler ayrēntēlarēna gºre de sēnēflandērēlmēĸ olup tek ama­lē modeller 

ñT-Tek ama­lēò, ­ok ama­lē modeller ñ¢-¢ok ama­lēò olarak deĵerlendirilmiĸtir. 

Herhangi bir istatistiksel veya olasēlēk daĵēlēmē i­eren modeller ñP-Probabilistikò 

olarak tanēmlanērken, t¿m deĵiĸkenlerin parametreler ile belirlendiĵi modeller ñD-

Deterministikò olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. Ayrēca modelin baĸlangē­ aĸamasēnda t¿m 

veri k¿mesi hazēr ise sºz konusu model ñS-Statikò; eĵer veriler model ­alēĸtērēldēktan 

sonra oluĸturuluyor ve/veya bu aĸamadan sonra herhangi bir anda karar vericiye 

soruluyorsa ñD-Dinamikò olarak deĵerlendirilmiĸtir. Sim¿lasyon, interaktif 

yºntemler buna ºrnektir. 
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Bu baĵlamda ¢izelge A.1ôde verilen 170 ­alēĸmanēn tam metnine ulaĸēlmēĸ; 39 

­alēĸmanēn ise tam metnine ulaĸēlamadēĵē i­in bu detayda bir sēnēflandērma 

yapēlamamēĸtēr. Sºz konusu ­alēĸmalar ¢izelge A.2ôde verilmektedir. Ayrēca ¢izelge 

A.3ôte gºr¿len 34 ­alēĸma da sºz konusu problemler ile ilgilenen ­alēĸmalar olup, 

ºzet ve tam metnine ulaĸēlamamēĸtēr. 

2.1 Stratejik D¿zey Depo Tasarēmē  

Stratejik d¿zey depo tasarēmē ­alēĸmalarē temel olarak teknik (s¿re­ akēĸē, ana 

sistemler) ve ekonomik (en az yatērēm veya operasyonel m©liyetler) gibi depolarēn 

performanslarēna odaklanmaktadēr (Rouwenhorst ve diĵ., 2000). Bu ­alēĸma 

kapsamēnda stratejik d¿zey i­erisinde yer alan konular ĸunlardēr: 

¶ ñDepo tasarēm yºntembilimiò, deponun t¿m yapēsē ile ilgili tasarēmē i­in 

sistematik bir yaklaĸēm veya yºntem olarak tanēmlanmaktadēr (Gu ve diĵ., 2010). 

¶ ñDepo yeri se­imiò, deponun coĵraf ́yeri ile ilgili en verimli stratejik yatērēm 

kararē ile ilgilenmektedir (Zhang ve diĵ., 2002a). 

¶ ñDepolama kapasitesi (sizing)ò, deponun kapasitesi ile ilgili problemleri if©de 

etmektedir (Gu ve diĵ., 2010). 

¶ ñDepo yerleĸimi (dimensioning)ò, deponun inĸaa ve operasyonel m©liyetlerinin 

analizi i­in depo kapasitesinin zemin alanēna dºn¿ĸt¿r¿lmesidir (Gu ve diĵ., 

2010). 

¶ ñAS/RS tasarēmēò, depo koridorlarē boyunca raflar arasēnda dolaĸan vin­lerden 

oluĸan AS/RSôten dolaĸēm s¿resi (travel time), yanēt s¿resi, iĸlem hacmi gibi 

konularda daha fazla performans elde etmek amacēyla sºz konusu sistemin 

fiziksel tasarēmē ve kontrol¿ ile ilgili problemleri betimlemektedir (Roodbergen ve 

Vis, 2009). 

¶ ñDepolama sistemi tasarēmēò ise bir­ok farklē ºzellikteki ¿r¿nlerin depolandēĵē 

­oklu alt sistemlerden oluĸan depolama sistemleri ile ilgili tasarēm problemlerini 

belirtmektedir (Rouwenhorst ve diĵ., 2000; Roll ve diĵ., 1989). 

Sºz konusu literat¿rdeki ­alēĸmalarēn sonucunda t¿m¿yle stratejik d¿zeydeki 

kararlara odaklanan 36 ­alēĸma bulunmaktadēr. Depo tasarēm yºntembilimi ile 

doĵrudan iliĸkili olan 11 ­alēĸmanēn yer aldēĵē gºzlemlenirken salt depo tasarēm 
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yºntembilimine odaklanmēĸ 9 ­alēĸmanēn yer aldēĵē gºzlemlenmektedir. Bu 

­alēĸmalar temel olarak kavramsal model ve/veya yaklaĸēmlarē ortaya koymuĸlardēr. 

Duve ve Mantel (1996)ôin kullandēĵē aĸamalē yºntem ile Frazelle ve Hackman 

(1994)ôēn kullandēĵē kēyaslama yºntemi buna ºrnektir. Bunun yanē sēra sim¿lasyon 

ile doĵrulamasē yapēlan analitik modeller de kullanēlmēĸtēr. Gray ve diĵ. (1992), 

bir­ok matematiksel modelin ekonomik katkēsēnē deĵerlendirmek amacēyla hiyerarĸik 

bir yaklaĸēm geliĸtirmiĸtir. DEA ise bir deponun performansēnē ºl­mek i­in 

kullanēlan diĵer bir yºntem olarak gºr¿lmektedir (Ross ve Droge, 2002). Johnson ve 

McGinnis (2011), bu yºntem ile deponun teknik performansēnēn ºl­¿lmesine yºnelik 

bir ­alēĸma yapmēĸtēr. Bunun yanē sēra ¥zdemir (2004), ila­ sektºr¿ndeki depo 

tasarēm sorununu analitik aĵ s¿reci ile ­ºz¿mlemiĸ ve depo tasarēmēna iliĸkin genel 

bir yaklaĸēmēn eksikliĵini vurgulamēĸtēr. Blomqvist (2010), tanēmladēĵē tasarēm 

yºntembiliminde; temel gereksinimlerin ve deponun amacēnēn belirlenmesi, 

operasyonel gereksinimlerin belirlenmesi, gerekli verilerin elde edilmesi, verilerin 

analiz edilmesi, farklē operasyonel stratejilerin oluĸturularak deĵerlendirilmesi 

aĸamalarēnē belirtmektedir. 

Depo tasarēmē ile ilgili yazēlēm kullanēmēnēn olduĵu salt bir ­alēĸmaya rastlanmēĸtēr ki 

bu ­alēĸma da depo tasarēmē i­in bir CAD modeli geliĸtirilmiĸtir (Perlmann ve 

Bailey, 1988). Diĵer yandan depo tasarēmē sērasēnda tasarēmcēlarēn 

yararlanabilecekleri karar destek sistemleri olarak deĵerlendirilebilecek bazē yazēlēm 

uygulamalarē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Brito (1992), CAD tekniklerini kullanarak, depo 

tasarēmē konusunda sim¿lasyon modeli oluĸturarak bir karar destek sistemi 

geliĸtirmiĸtir. Bu yaklaĸēmda depo tasarēmē konusundaki tasarēm parametreleri ¿st 

d¿zeyde deĵerlendirilmektedir. ¦st d¿zey tasarēm oluĸturulurken genel yapēlandērma, 

veri toplama ve tasarēm se­eneklerinin oluĸturulmasē faaliyetleri 

ger­ekleĸtirilmektedir. Sonrasēnda bu parametreler doĵrultusuda oluĸturulan ¿st 

d¿zey (taslak) bir tasarēma iliĸkin yaklaĸēk m©liyet ve performans analizi 

yapēlmaktadēr. Bu analizin sonrasēnda ayrēntēlē tasarēma CAD teknikleri ile ge­iĸ 

yapēlmakta, gºrsel interaktif bir sim¿lasyon yapēlarak farklē se­eneklerin m©liyet ve 

performans a­ēsēndan deĵerlendirilmesi ve en uygun se­eneĵin se­ilerek bu se­eneĵe 

iliĸkin parametrik testlerin yapēlmasē sºz konusu olmaktadēr. Bu ­alēĸmada depo 

tasarēm se­eneklerinin deĵerlendirilmesi i­in sim¿lasyon modellerinin son derece 

ºnemli olduĵu da vurgulanmēĸtēr. Teknolojinin geliĸmesi ile ge­miĸ dºnemlere gºre 
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bilgisayar destekli uygulamalarēn m©liyet a­ēsēndan b¿y¿k yatērēmlar gerektirmediĵi 

belirtilmiĸtir. Depo tasarēmē uygulayēcēlarēnēn kullanēcē dostu olan, veri analizine 

odaklē ve depo yºnetimine ºzg¿ kavramlarē ve terminolojiyi i­eren sim¿lasyon 

modellerine gereksinimlerinin olduĵu if©de edilmiĸtir. Kosfeld (1998) ise b¿t¿nleĸik 

depo tasarēmē yaklaĸēmē ile istenilen depo iĸlem hacmi i­in hem depodaki personel 

sayēsē, hem de depo operasyonlarēnē destekleyecek ekipman yapēsē ile ilgili ºnerilerde 

bulunan bir dinamik sim¿lasyon modeli geliĸtirmiĸtir. 

Yoon (1992) ise stratejik d¿zeyde sip©riĸ toplama sisteminin tasarēmē ve analizine 

yºnelik bir yapēsal yordam oluĸturmuĸtur. Cormier ve Gunn (1992) depo tasarēmē ve 

operasyonlarēna iliĸkin literat¿r taramasē yaparak depo modellerini incelemiĸtir. 

Depo yeri se­imi problemi ile ilgili yapēlan ­alēĸmalarda ºzellikle son yēllarda 

MCDM yºntemlerinin kullanēldēĵē gºzlemlenmiĸtir (¥zcan ve diĵ., 2011; Demirel ve 

diĵ., 2010). Yine bu konuda, Cura (2010) ise UWLP i­in metasezgisel bir yºntem 

olan yerel arama algoritmasēnē geliĸtirmiĸtir. 

Depolama kapasitesi (sizing) problemleri i­in LP modellerinin daha yaygēn 

kullanēldēĵē gºzlemlenmiĸtir. Hung ve Fisk (1984) belirli bir pl©nlama ufkunda bir 

¿r¿n¿n depolama alanē i­in stokastik olan talebi dikkate alarak farklē m©liyet 

modelleri yardēmēyla depolama kapasitesinin belirlenmesi amacēyla LP modelini 

kullanērken, Rao ve Rao (1998) aynē problem i­in LP ve DP modellerini 

kullanmēĸtēr. ¥te yandan, depo inĸaa, stokta tutma ve ikm©l m©liyetlerini i­eren stok 

m©liyet modelleri ile depolama kapasitesinin belirlenmesi i­in Cormier ve Gunn 

(1996) ile Goh ve diĵ. (2001) tek ama­lē, deterministik ve statik bir analitik yºntem 

kullanmēĸlardēr. Yine Cormier ve Gun (1999), birbirini izleyen dºnemlerde optimum 

depo geniĸlemesini belirlemek amacēyla NLP modeli geliĸtirmiĸtir. Gu ve diĵ. 

(2010)ônēn deĵindiĵi bir konu, bu modellerin m©liyet modelleri ile birlikte 

deĵerlendirilerek doĵrulanmasē gerekliliĵidir. 

Depo yerleĸimi (dimensioning) ve AS/RS tasarēmē, stratejik d¿zeyde en fazla 

­alēĸmanēn yapēldēĵē iki konu olarak gºr¿lmektedir. Depo yerleĸimi (dimensioning) 

i­in, Berry (1968) taĸēma mesafesi ve m©liyetlerini enazlayan ve alanē optimize eden 

depo yerleĸiminin belirlenmesi ¿zerinde ­alēĸmēĸtēr. Roll ve Rosenblatt (1984, 1988) 

ise depolama kapasitesine odaklanarak konvansiyonel depo yerleĸimini analitik 

yºntem ile belirledikten sonra bu yºntemi sim¿lasyon ile deĵerlendirmiĸtir. Pandit ve 
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Palekar (1993), kuyruk modelleri ve sim¿lasyon ile konvansiyonel depo yerleĸimini 

yanēt s¿resi baĵlamēnda analiz etmiĸtir. Larson ve diĵ. (1997), sēnēf bazlē depolama 

i­in bir sezgisel oluĸturmuĸtur. Gue (1999), depoya gelen kamyonlarēn kapēlara 

optimum tayinlerinin yapēlmasēnē temel alan operasyonel m©liyet tahmin modelinin 

geliĸtirilmesi ve verimliliĵi artēran kapē yerleĸimlerinin belirlenmesi i­in analitik 

model geliĸtirmiĸtir. Bartholdi ve Gue (2000) ise toplam dolaĸēm ve boĸ kalma 

s¿relerini enazlayan ­apraz sevkiyat depo yerleĸimi problemini ­ºz¿mlemiĸ, 

verimliliĵi arttēran kapēlarēn yerlerini, m©liyet modelini i­eren sim¿lasyon 

algoritmasē ile belirlemiĸtir. Malmborg ve Al-Tassan (2000), sip©riĸ toplama sistemi 

i­in gerekli alan gereksinimlerinin ve dºng¿ s¿relerinin tahmin edilmesi i­in 

matematiksel model geliĸtirmiĸtir. Kallina ve Lynn (1976), malzeme taĸēma 

m©liyetlerini belirli varsayēmlar altēnda enazlayan COI depolama politikasēnēn 

uygulanmasē amacēyla analitik model geliĸtirmiĸ ve optimal ­ºz¿me ulaĸmēĸtēr. 

Zhang ve diĵ. (2000, 2002a, 2002b) ¿r¿n b¿y¿kl¿kleri kēsētē altēnda aynē ¿r¿n¿n t¿m 

kalemlerinin, birbirlerine yakēn olacak ĸekilde depolama alanlarēna tayin edilmesi 

problemini GA ve sim¿lasyon yardēmē ile ­ºz¿mlemiĸtir. Depo yerleĸimi problemi 

ile ilgili olarak tek d¿zeyli depolarēn yanē sēra, alan kēsētēnēn olduĵu ­ok d¿zeyli 

depolara iliĸkin birka­ ­alēĸmanēn yapēldēĵē gºzlemlenmiĸtir (Zhang ve diĵ., 2002a). 

Hassan (2002), depo yerleĸiminin tasarēmēna yºnelik bir model geliĸtirmiĸtir. Depo 

i­erisindeki iĸlevsel alanlarēn yerleĸimi, rampa ve giriĸ/­ēkēĸ noktalarēnēn sayēsē ve 

yerinin belirlenmesi, koridor sayēlarēnēn, boyutlarēnēn ve yerleĸiminin belirlenmesi, 

alan gereksinimlerinin ortaya ­ēkarēlmasē gibi konularē gºz ºn¿nde bulundurmuĸtur. 

Bu ­alēĸmada yer alan modelin genel ­er­evesi ĸºyledir: 

1. Deponun tipinin ve amacēnēn belirlenmesi 

2. Beklenen talebin analizi ve tahmininin yapēlmasē 

3. Depo iĸletimi i­in politikalarēn belirlenmesi 

4. Stok d¿zeylerinin belirlenmesi 

5. Sēnēf bazlē depolamaya iliĸkin ayrēntēlarēn belirlenmesi (eĵer sēnēf bazlē bir 

stoklama yapēlacak ise) 

6. ¦st d¿zey yerleĸimin belirlenmesi 

7. Stoklama alanlarēnēn bºl¿mlenmesi (rezerve stok alanē, toplama alanē vb.) 
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8. Malzeme taĸēma, depolama ve ayērma/sēnēflandērma sistemlerinin tasarlanmasē 

9. Koridorlarēn tasarlanmasē 

10. Alan gereksinimlerinin belirlenmesi 

11. Giriĸ/­ēkēĸ noktalarēnēn sayēsēnēn ve yerlerinin belirlenmesi 

12. Rampa sayēlarēnēn ve yerlerinin belirlenmesi 

13. Stok politikalarēnēn belirlenmesi 

14. Toplama iĸlemi i­in bºlgelerin belirlenmesi (bºlgesel toplama yapēlacak ise) 

Bu modelde de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, bir­ok adēm birbiri ile iliĸkili ve hatt© dºng¿sel 

(iteratif) bir ĸekilde uygulanmasē gerekli olan aĸamalardēr. 

Depo yerleĸimi konusundaki en ºnemli noktalardan biri olan koridorlarēn tasarēmēna 

iliĸkin Vaughan ve Ptersen (1999) ile Berglund ve Batta (2012) ­apraz koridorlarēn 

sip©riĸ toplama performansēna etkilerini analiz etmiĸtir. ¥te yandan geleneksel 

koridor tasarēmlarēnēn yanē sēra birim y¿k depolarē i­in geleneksel koridor 

tasarēmlarēndan farklē tasarēm se­enekleri ortaya konmuĸtur (Gue ve Meller, 2009). 

¥zellikle birim y¿k stoklanan, tek komutlu toplama operasyonuna sahip ve y¿klerin 

depo i­erisindeki her alana depolanma olasēlēĵēnēn eĸit olduĵu (uniform depolama 

yoĵunluĵunun bulunduĵu) depolarda ¿­ farklē koridor tasarēmē geliĸtirilmiĸtir. Bu 

koridor tasarēmlarē ķekil 2.1, ķekil 2.2 ve ķekil 2.3ôte verilmektedir: 

¶ Depolama alanēna ­apraz bir koridor a­ēlarak bu koridorun toplama koridorlarē ile 

yalnēzca 90Á a­ēyla kesiĸme zorunluluĵunun ortadan kaldērēlmasē sonucunda 

geliĸtirilen ñU­an-V (Flying-V) Tasarēmēò ile 21 koridor ve her bir koridor i­in 

100 palet yerleĸimi i­in optimum sonuca ulaĸēlmēĸtēr. 

 

ķekil 2.1 : Kanat (flying v) koridor tasarēmē (Gue ve Meller, 2009). 
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¶ Toplama alanlarēnēn birbirine paralel olma zorunluluĵunu ortadan kaldēran ve bu 

alanlar arasēnda 90Á rotasyona olanak veren ñBalēk Kēl­ēĵē (Fishbone) Tasarēmēò 

ile 21 dikey toplama koridoru ve her bir koridor i­in 50 palet yerleĸimi i­in 

optimum sonuca ulaĸēlmēĸtēr. 

 

ķekil 2.2 : Balēk kēl­ēĵē koridor tasarēmē (Gue ve Meller, 2009). 

¶ Balēk Kēl­ēĵē (Fishbone) Tasarēmēônda depolama alanlarēna tek bir merkez ́

noktadan ulaĸēlmasē sakēncasēnē ortadan kaldēran ñChevron Tasarēmēò 

 

ķekil 2.3 : Apolet (chevron) koridor tasarēmē (Gue ve Meller, 2009). 

Azadivar (1986), iki farklē depo bºl¿m¿ arasēnda depolama alanēnēn optimal 

olduĵunu gºsteren bir yaklaĸēm geliĸtirmiĸtir. Malmborg (2001), inĸaa m©liyetleri ve 

operasyonel m©liyetler ile ekipman verimliliĵini optimize eden AS/RS 

konfig¿rasyonunu sezgiseller ile belirlerken, Pohl ve diĵ. (2009) ise ¿­ farklē depo 

yerleĸimi i­in ­ift komutlu operasyonlara sahip bir depoda dolaĸēm s¿resini analitik 

olarak deĵerlendirmiĸtir. Ito ve diĵ. (2002) da bir deponun modellenmesi i­in akēllē 

sistemlerin kullanēlmasē (iletiĸim, malzeme taĸēma, stok kontrol) amacēyla 

sim¿lasyon modeli kurmuĸtur. Heragu ve diĵ. (2005), deponun iĸlevsel alanlarēna 

¿r¿n rezervasyonu problemi ile her bir alanēn geniĸliĵi problemi i­in ortak bir ­ºz¿m 
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bulmak amacēyla matematiksel bir model geliĸtirmiĸtir. Sºz konusu model, toplam 

malzeme taĸēma m©liyetini enk¿­¿klemeyi ama­lamaktadēr. Diĵer bir ­alēĸmada, 

farklē ¿r¿nlerin ardēĸēk olarak aynē alanda depolanmasē konusunda optimum bir 

­ºz¿m aranmaktadēr (Ratliff ve Goetschalckx, 1990). 

Ashayeri ve diĵ. (1985a), AS/RS tasarēmēnē optimize etmek amacēyla doĵrusal 

olmayan karma IP modeli kullanērken en y¿ksek iĸlem hacmi i­in dolaĸēm s¿resi 

modellerinde de analitik yºntemler kullanēlmēĸtēr (Pan ve Wang, 1996; Meller ve 

Mungwattana, 1997; Hwang ve Ko, 1988; Foley ve Frazelle, 1991). Chang ve diĵ. 

(1995) ise dolaĸēm s¿resini hesaplarken hēzlanma ve yavaĸlama etmenlerini de 

dikkate almēĸtēr. AS/RS tasarēmē konusunda sim¿lasyon da kullanēlmēĸtēr (van der 

Berg ve Gademann, 2000; Heragu ve diĵ., 2010). Rouwenhorst ve diĵ. (1996) bir 

karuzel (atlēkarēnca) sisteminin en y¿ksek iĸlem hacmi ve yanēt s¿resini stokastik 

model ile belirlemiĸtir. Marchet ve diĵ. (2013) tarafēndan ise AVS/RS tasarēmēna 

yºnelik bir model geliĸtirilmiĸtir. 

Bu konuda ºzellikle ­ok seferli (multi-shuttle) AS/RS gibi konvansiyonel olmayan 

sistemlerin tasarēmē ile ilgili modellere gereksinim duyulduĵu deĵerlendirilebilir. Bu 

noktada, ­ok seferli AS/RS i­in olmasa da; Keserla ve Peters (1994), standart AS/RS 

ile ­ift seferli AS/RSôin rastgele depolamada olduĵu durumda metasezgiseller 

yardēmē ile karĸēlaĸtērmalē analizini yapmēĸtēr. Ayrēca yine bu tip AS/RS i­in bekleme 

(dwell) noktasē se­imi konusunda da bir ­alēĸmaya rastlanmamēĸtēr (Roodbergen ve 

Vis, 2009). 

Depolama sistemi tasarēmē problemleri i­in, genel olarak kavramsal yºntemlerin 

kullanēldēĵē gºzlemlenmiĸtir. Roll ve diĵ. (1989), depolama konteyner b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n 

belirlenmesi i­in sistematik bir yaklaĸēm oluĸturmuĸtur. Oser (1996), otomatik 

transfer aracē depolama ve ­ekme sistemi performansēnē kēyaslama yºntemiyle 

deĵerlendirmiĸtir. Daha ºnce de sºz¿ edilen Keserla ve Peters (1994)ôin yaptēĵē 

­alēĸma, AS/RS baĵlamēnda depolama sistemi tasarēmē ile de ilgilidir. Bu noktada, 

depo alanlarēnēn ve rampalarēn boyutlarē ile ilgili herhangi bir ­alēĸmaya 

rastlanmamēĸtēr. Bu konuda, Zaerpour ve diĵ. (2013), belirli bir depolama kapasitesi 

i­in tasarlanacak olan depolama sisteminin optimum ĸeklinin depolama 

politikalarēndan baĵēmsēz olduĵunu belirlemiĸtir. 
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Stratejik d¿zeydeki problemler, ger­ekten olduk­a karmaĸēk ve ­ok sayēda 

se­enekleri bulunan problemlerdir. Bu bakēmdan, depo tasarēm probleminin tekil bir 

problem olarak deĵerlendirilmesi ­ok olanaklē gºz¿kmemektedir. Bir baĸka deyiĸle, 

depo tasarēmē altēnda bir­ok farklē alt problem ve karar konusu bulunmaktadēr. 

Dolayēsēyla Rouwenhorst ve diĵ. (2000) ile Hassan (2002)ônēn belirttiĵi gibi depo 

tasarēmēnda her zaman optimum ­ºz¿m pratik olarak uygulanamayabilmektedir. 

Bunun bir nedeni, depo tasarēmē s¿recinde bir­ok farklē karar noktasēnēn 

bulunmasēdēr ki bu alt problemlerin t¿m¿, birbirleri ile iliĸkili olduĵu i­in t¿m 

problemlerin optimal olarak ­ºz¿lmeleri olduk­a zor olmaktadēr. Depo tasarēm 

probleminin zor bir problem olmasēnēn diĵer bir nedeni ise depo yºnetimi 

kapsamēnda bir­ok farklē s¿recin bulunmasē ve tasarēmēn bu farklē s¿re­lerin hepsini 

destekleyecek ĸekilde olma zorunluluĵudur. Baĸka bir neden de bu s¿re­lerin birbiri 

ile iliĸkili ve etkileĸimde olduĵu s¿re­ler olmasē, dolayēsēyla tasarēm sērasēnda bu 

etkileĸimlerin de gºz ºn¿ne alēnmasē gerekliliĵidir (Hassan, 2002). 

2.2 Taktik  D¿zey Depo Tasarēmē  

Taktik d¿zeydeki depo tasarēmē konularē ĸu ĸekilde gruplanmaktadēr: 

¶ ñEkipman se­imiò, depodaki otomasyon d¿zeyini belirlemeye yºnelik problemleri 

if©de etmektedir. Depolama ve malzeme taĸēma sistemlerine iliĸkin ekipman, ara­ 

ve gere­ tipleri, bu baĸlēk altēna deĵerlendirilmektedir (Rouwenhorst ve diĵ., 

2000; Gu ve diĵ., 2010). 

¶ ñDepolama politikalarēò, depoda farklē ¿r¿nlere ait birim y¿klerin nasēl 

yerleĸtirileceĵine yºnelik kurallarē if©de etmektedir. Farklē kēsētlar dikkate 

alēnarak ortalama depolama ve ­ekme s¿resinin enazlanmasē optimum ­ºz¿m 

olarak nitelendirilmektedir (Ratliff ve Goetschalckx, 1990). Depolama politikalarē 

ºnemli kararlardan biri olup ºzellikle farklē politikalarēn deĵerlendirildiĵi 

­alēĸmalara gereksinim duyulmaktadēr (Malmborg, 1996). 

¶ ñOrganizasyonò, insan kaynaklarē yºnetimi baĵlamēnda organizasyonel sorunlarē 

if©de etmektedir (Rouwenhorst ve diĵ., 2000). 

¶ ñSip©riĸ toplamaò, sºz konusu sip©riĸ toplama sistemlerinin tasarēmē i­in taktik 

d¿zeyde yer alan ºnemli sorulara yanēt aramayē ama­layan ­alēĸmalarē 
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belirtmektedir (Yoon ve Sharp, 1995; Yoon ve Sharp, 1996; Brynzer ve diĵ., 

1994). Sip©riĸ toplama, depodaki en yaygēn faaliyetlerden birisi olduĵu i­in genel 

depo tasarēmēndan sonra en ºnemli ikinci konu olarak deĵerlendirilebilir. Taktik 

d¿zeyde, genel ¿st d¿zey tasarēm ve iĸlevsel spesifikasyonlar belirlenmekte olup 

bu d¿zeydeki kararlar, aĸaĵēda belirtilen operasyonel d¿zey konularēna etki 

etmektedir. 

Literat¿re bakēldēĵēnda, taktik d¿zeydeki konular ile ilgili 74 ­alēĸmanēn bulunduĵu 

gºzlemlenmiĸtir. Ekipman se­imi konusunda temel olarak bir ­alēĸmanēn yer aldēĵē 

deĵerlendirilmektedir. Sºz konusu ­alēĸmada, m©liyet/¿retkenlik analizi ile farklē 

otomasyon d¿zeylerinin genel ­ºz¿m yaklaĸēmē ile kavramsal olarak 

deĵerlendirilmektedir. Bu ­alēĸmalar genel olarak kavramsal ve/veya niteliksel 

(kalitatif) yºntemler kullanmaktadēr. Bu baĵlamda, ºnceden verilmiĸ depolama ve 

­ekme gereksinimlerine gºre ekipman se­eneklerinin belirlenmesi ve bu se­eneklerin 

deĵerlendirilmesine yºnelik herhangi bir analitik veya sayēsal yºnteme 

rastlanmamēĸtēr. Gu ve diĵ. (2010)ônēn da belirttiĵi gibi bu noktada gereksinimlere 

yºnelik ekipman se­eneklerini karakterize eden yºntemlere gereksinim olduĵu 

deĵerlendirilmektedir. Ayrēca, uygun se­enekler arasēndan AS/RS se­imi i­in de 

modellere gereksinim olduĵu saptanmaktadēr (Roodbergen ve Vis, 2009). 

Literat¿rde depolama politikalarē problemlerini inceleyen bir­ok ­alēĸma 

bulunmaktadēr. Sºz konusu konunun taktik d¿zey altēnda en ­ok incelenen konu 

olduĵu ortaya konulmaktadēr. Bu konuda, Goetschalckx ve Ratliff (1991) blok 

depolama sistemlerinde depolama politikalarēnē deĵerlendirmiĸtir. Jarvis ve 

McDowell (1991) ise depolama politikasē i­in sezgisel geliĸtirmiĸtir. Bu konuda, van 

der Berg ve Sharp (1996) toplama ve ikm©l m©liyetlerinin enk¿­¿klenmesine yºnelik 

¿r¿n rezervasyonu i­in bir yordam geliĸtirilmiĸ ve LP modeli kullanmēĸtēr. 

AS/RS i­in van Oudheusden ve Zhu (1992) depolama algoritmalarē geliĸtirirken 

Parikh ve Meller (2010) ile Lehrer ve diĵ. (2010) ise AS/RS i­in aynē probleme, 

dolaĸēm s¿resi (travel time) modelleri ile yaklaĸmēĸtēr. Hausmann ve diĵ. (1976) 

AS/RS i­in sēnēf bazlē depolama politikalarēnēn analizi, iĸlem hacmi ve depolama 

kapasitesinin enb¿y¿klenmesi i­in boyutlarēn belirlenmesinde analitik yºntemler 

kullanmēĸtēr. Rosenblatt ve Eynan (1989, 1994) n adet sēnēf i­in aynē problemi 

­alēĸmēĸlardēr. Kouvelis ve Papanicolaou (1995) ise aynē problemi iki sēnēf olduĵu 

duruma gºre analiz etmiĸtir. Malmborg (1996) da benzer problemler ¿zerinde 
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analitik yºntemleri kullanērken 1995 yēlēndaki ­alēĸmasēnda sim¿lasyon ve 

algoritmalarē kullanmēĸtēr. Muralidharan ve diĵ. (1995) depolama politikalarē ile ilgili 

¿­ sezgiseli sim¿lasyon ile deĵerlendirmiĸtir. Yine Guenov ve Raeside (1992) ve Lee 

(1992), sēnēf bazlē depolama politikalarēnē sim¿lasyon ve sezgiseller ile deĵerlendiren 

baĸka ­alēĸmalar yapmēĸtēr. Chan ve Chan (2011), sēnēf bazlē depolama 

politikalarēnēn verimliliĵini sim¿lasyon ile ortaya koymaya ­alēĸmēĸtēr. K¿lt¿rel ve 

diĵ. (1999) ise sēnēf bazlē depolama ile durma s¿resi bazlē depolama politikalarēnē 

yine sim¿lasyon ile karĸēlaĸtērmēĸ ve sēnēf bazlē depolamanēn ¿st¿n olduĵunu 

gºstermiĸtir. 

Ķliĸkili depolama politikalarēn analizi ile ilgili olarak Frazelle ve Sharp (1989) genel 

kavramsal bir ­ºz¿m oluĸtururken Rosenwein (1994) ise aynē konuda 0-1 IP modeli 

oluĸturmuĸtur. Park ve Webster (1989) yaptēklarē ­alēĸmada ¿­ boyutlu depolama 

sistemleri i­in COI politikasēnē sezgiseller yardēmēyla deĵerlendirmiĸtir. Malmborg 

(1995) ise depolama bºlgelerine iliĸkin kēsētlar doĵrultusunda COI politikasēnē 

optimize etmiĸtir. Van der Berg ve diĵ. (1998) birim y¿klerin depolama alanēna 

ikm©line yºnelik sezgiseller geliĸtirmiĸtir. Petersen (2002), depolama alanēnēn 

bi­iminin operasyonel m©liyetler ¿zerindeki etkilerini sim¿lasyon yardēmēyla 

araĸtērmēĸtēr. 

Depolama politikalarēnda malzemelerin depolama alanlarēna atanmasē problemi de 

ºnemli bir yere sahiptir. Jane (2000) ­alēĸmasēnda bu ama­ doĵrultusunda sezgisel 

geliĸtirirken Jewkes ve diĵ. (2004) aynē hususta sip©riĸ toplama m©liyetini enazlayan 

analitik modeli kurmuĸtur. Pan ve Wu (2009) depo operasyonlarēnē Markov Zinciri 

ĸeklinde modelleyerek sip©riĸ toplayēcēnēn beklenen uzaklēĵēnēn belirlenmesine 

yºnelik analitik bir model geliĸtirmiĸtir. Guerriero ve diĵ. (2013) ise teslim©t 

s¿relerini, stoklarē ve toplam lojistik m©liyetleri enazlayan bir matematiksel model 

geliĸtirmiĸ ve duyarlēlēk analizleri ger­ekleĸtirmiĸtir. 

Depolama politikalarēndan biri olan COI kurallarē ile ilgili olarak Malmborg ve 

Krishnakumar (1989), Beng¿ (1995), Vickson ve Lu (1998) COI kurallarēnēn 

belirlenmesinde analitik yºntemleri kullanmēĸtēr. Hwang ve diĵ. (2003) ise COI 

benzeri bir sezgisel geliĸtirmiĸtir. Montulet ve diĵ. (1998) se­enek depolama 

politikalarēnēn kullanēlmasē ile operasyonel m©liyetlerin enk¿­¿klenmesine yºnelik 

bir ­alēĸma yapmēĸtēr. Lin ve Lu (1999), aynē sip©riĸ i­erisinde diĵerlerine gºre daha 

­ok yer alan malzemelerin depolama alanlarēna tayin edilmesi problemi ¿zerinde 
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sezgiseller ve sim¿lasyon modellerini kullanarak ­alēĸmēĸtēr. Malmborg ve diĵ. 

(1986, 1988), depolama politikalarēna iliĸkin matematiksel modelleri kullanmēĸtēr. 

Sadiq ve diĵ. (1996), dinamik olarak deĵiĸen sip©riĸ yapēlarē doĵrultusunda yeniden 

yerleĸtirme ­izelgelerinin belirlenmesi (aynē sip©riĸ i­erisinde yer almasē ­ok 

muhtemel olan malzemelerin yeniden yerleĸtirilmesi) i­in sezgiseller geliĸtirmiĸtir. 

Depolama politikalarē ile iliĸkili olarak rotalama politikalarēnē inceleyen Caron ve 

diĵ. (1998), farklē rotalama politikalarēnē analitik bir model ile deĵerlendirirken 

Petersen (1999), Petersen ve Schmenner (1999), Petersen ve Aase (2004) aynē 

probleme sim¿lasyon yºntemi ile yaklaĸmēĸtēr. Dekker ve diĵ. (2004) ise vaka 

analizleri yardēmēyla ­ok koridorlu manuel sip©riĸ toplama sistemi i­in depolama ve 

rotalama politikalarēnēn iyileĸtirilmesini ama­lamēĸtēr. 

Depolama politikalarē ile ilgili Poon ve diĵ. (2011) k¿­¿k partilerin ikm©llerine 

iliĸkin problemlerin ­ºz¿m¿ i­in ger­ek zamanlē bir depo pl©nlama sisteminin 

oluĸturulmasē amacēyla GA ve sim¿lasyon kullanmēĸtēr. Bunlarēn yanē sēra ilk kez 

Strack ve Pochet (2010) ise taktik d¿zey depo tasarēmē kararlarē ile stok pl©nlama 

kararlarēnē birleĸtiren bir model geliĸtirmiĸtir. 

Organizasyon konusunda, literat¿rde bu konuya odaklanmēĸ kayda deĵer bir 

­alēĸmaya rastlanmamēĸtēr. ¥zellikle depodaki personel sayēsēnēn belirlenmesi 

konusu literat¿rde bu konudaki boĸluklardan biri olarak deĵerlendirilebilir 

(Rouwenhorst, 2000). 

Sip©riĸ toplama problemi ise ikinci en ­ok araĸtērma konusu olan problem olarak 

belirlenmiĸtir (de Koster ve diĵ., 2007). Bozer ve White (1990) ­oklu mini y¿k 

taĸēma ve depolama sistemlerinin performansēnē analitik modellerle ve algoritmalarla 

analiz etmiĸtir. Petersen (1997), sip©riĸ toplama ile iliĸkili olarak farklē rotalama 

politikalarēnē sim¿lasyon ile deĵerlendirirken Caron ve diĵ. (2000) ise aynē problemi 

analitik model ile ­ºz¿mlemiĸtir. Sip©riĸ toplayēcēlarēn rotalama ve sēralama 

problemine Theys ve diĵ. (2010) ise TSP bazlē bir algoritma ile ­ºz¿m getirmiĸtir. 

Shiau ve Lee (2010) ise sip©riĸ toplama sērasēnēn ¿­ kēsēmdan oluĸan (konteyner 

se­imi, y¿k konfig¿rasyonu, y¿kleme/boĸaltma sēralamasē) ve toplama ile paketleme 

operasyonlarēnē birleĸtiren bir algoritma ile belirlemiĸtir. Bu ­alēĸmada, konteyner 

se­imi i­in sezgiseller, y¿k konfig¿rasyonu i­in LP modeli ve y¿kleme/boĸaltma 

sēralamasē i­in ise algoritma kullanēlmēĸtēr. Russell ve Meller (2003) sip©riĸ toplama 
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ve ayērma/sēnēflandērma operasyonlarēnē farklē parti b¿y¿kl¿kleri i­in b¿t¿nleĸtiren 

bir model geliĸtirmiĸtir. Chackelson ve diĵ. (2013) ise sip©riĸ toplama 

performansēnēn, toplam dolaĸēm s¿resinin yanē sēra sip©riĸ olgunlaĸma s¿resi gibi 

farklē operasyon se­eneklerine gºre deĵerlendirmiĸtir. 

2.3 Operasyonel D¿zey Depo Tasarēmē  

Operasyonel d¿zey depo tasarēmē konularē ĸu ĸekilde verilmektedir: 

¶ ñMal kabul ve sevkiyatò, gelen ve giden malzemelerin akēĸēnē if©de etmektedir 

(Gu ve diĵ., 2007; Rouwenhorst ve diĵ., 2000). 

¶ ñParti oluĸturma (batching)ò, Elsayed ve diĵ. (1993) tarafēndan sip©riĸler ile ilgili 

gruplama kararē olarak tanēmlanmaktadēr. Gu ve diĵ. (2007)ôna gºre ise 

sip©riĸlerin toplama ve sevkiyat i­in parti adē verilen par­alara ayrēĸtērēlmasēdēr. 

¶ ñAyērma/sēnēflandērma (sorting)ò, Gu ve diĵ. (2007) tarafēndan ­oklu sip©riĸlerin 

birlikte toplanmasē olarak if©de edilmektedir. 

¶ ñBekleme (dwell) noktasē belirlenmesiò, depolama ve ­ekme sistemleri i­in sistem 

durduĵu veya boĸ kaldēĵē s¿re zarfēnda, sistemin beklemesinin en uygun olduĵu 

noktanēn belirlenmesidir (Gu ve diĵ., 2007). Bu noktanēn uygun olarak 

belirlenmesi, sistemin dolaĸēm s¿resinin azaltēlmasēna olanak saĵlamaktadēr (van 

der Berg, 1999). 

¶ ñAS/RS iĸletimiò, sºz konusu sistemlerin operasyonel tarafē ile ilgili problemleri 

belirtmektedir. COI kurallarē gibi depolama kurallarēnēn belirlenmesi, dolaĸēm 

s¿resi (travel time) modelleri gibi performans iliĸkili diĵer konular, bu baĸlēk 

altēnda deĵerlendirilmektedir (Sarker ve Babu, 1995). 

¶ ñDepolama, rotalama ve sēralamaò, sip©riĸ toplama sērasēndaki rotalama 

politikalarē, sēralama yordamlarēnē if©de etmektedir. Gu ve diĵ. (2007)ônēn da 

belirttiĵi ¿zere bu kararla belirli sip©riĸ kalemlerinin en iyi sērada ve rotada 

toplanmasē ama­lanmaktadēr. 

Operasyonel d¿zeyde, diĵer ¿st d¿zeylerle iliĸkili alanlarē ve literat¿r taramalarēnē da 

i­eren toplam 96 ­alēĸmanēn bulunduĵu gºzlemlenmiĸtir. Bu ­alēĸmalardan 56ôsē salt 

operasyonel d¿zey konularēna odaklē olan ­alēĸmalar olarak deĵerlendirilmiĸtir. 
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Mal kabul ve sevkiyat konusunda az sayēda ­alēĸmanēn olduĵu gºr¿lmektedir. Bu 

­alēĸmalardaki problemler, kamyonlarēn kapēlara atanmasē ve bir kapēya tayin edilmiĸ 

kamyonlara verilecek hizmetin ­izelgelenmesi ĸeklinde olup m©liyet modelleri ile 

­ºz¿mlendiĵi gºr¿lmektedir. Bu konudaki ­alēĸmalarēn ­oĵu, belirli bir kapē veya 

rampaya odaklē s¿re­leri incelemekten ­ok kamyonlara ve sevk iĸlemlerine 

odaklanmēĸtēr. Depoya gelen ve depodan ­ēkan kamyonlarēn y¿kleme rampalarēna 

tayin edilmesi problemi i­in BM ile optimum ­ºz¿m elde edilmiĸtir (Tsui ve Chang, 

1990; Tsui ve Chang, 1992). Bu konuda literat¿rdeki diĵer bir ­alēĸma ise Alpan ve 

diĵ. (2011) tarafēndan ger­ekleĸtirilen, ­apraz sevkiyat yapēlan bir depoda kamyon 

deĵiĸtirme m©liyeti ve stokta tutma m©liyetini enk¿­¿kleyecek sevkiyat ­izelgesini 

oluĸturan sezgisellerin geliĸtirilmesidir. 

Parti oluĸturma (batching) ile ilgili ºnemli sayēda ­alēĸmaya rastlanmēĸ olup, sºz 

konusu ­alēĸmalarēn temel olarak sezgiselleri kullandēĵē ve bu sezgiselleri de 

sim¿lasyon modelleri yardēmēyla doĵruladēĵē gºzlemlenmiĸtir. Elsayed ve Stern 

(1983) parti oluĸturma i­in kullanēlan 24 farklē algoritmayē test etmiĸ ve 

deĵerlendirmiĸtir. Ruben ve Jacobs (1999) farklē depolama politikalarē i­in parti 

algoritmalarēnē analiz etmiĸtir. Benzer bir ­alēĸma da Rosenwein (1996) tarafēndan 

parti oluĸturma problemi i­in kullanēlan sezgisellerin karĸēlaĸtērmasē ĸeklinde 

yapēlmēĸtēr. Gibson ve Sharp (1992) tarafēndan ise iki yeni parti oluĸturma yordamē 

deĵerlendirilmiĸtir. Bu konuda, de Koster ve diĵ. (1999) da etkin parti oluĸturma 

yºntemleri i­in iki farklē sezgisel algoritmayē deĵerlendirmiĸtir. Elsayed (1981), 

Elsayed ve Unal (1989) ile Pan ve Liu (1995), parti oluĸturma algoritmalarēnē 

ºzellikle AS/RS bulunan depolar i­in deĵerlendirmiĸtir. Hwang ve diĵ. (1988) ise 

AS/RS i­in parti oluĸturma algoritmalarēnē doĵrusal olmayan IP modeli ve 

sim¿lasyon yardēmēyla analiz etmiĸtir. 

Parti oluĸturma konusunda Elsayed ve diĵ. (1993) ile Lee ve Kim (1995), tarihleri 

dikkate alan sēralama yordamlarē geliĸtimiĸtir. Gademann ve diĵ. (2001), parti temin 

s¿relerini enazlayan parti oluĸturma problemini B&B algoritmasē ile ­ºzm¿ĸt¿r. Yine 

Gademann ve van de Velde (2005), toplam sip©riĸ toplama s¿resini enazlayan parti 

oluĸturma problemi i­in de B&B algoritmasēnē kullanmēĸtēr. Aynē t¿rdeki problem 

i­in Lee ve Schaefer (1997), farklē bir algoritma kullanmēĸtēr. Won ve Olafsson 

(2005) ile Chen ve Wu (2005) ise, parti oluĸturma problemlerine iliĸkin analitik 

modelleri kullanmēĸtēr. Hsu ve diĵ. (2005) ise herhangi bir depo yerleĸimi ve parti 
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oluĸturma yapēsēna sahip bir depoda parti oluĸturma problemini GA ile 

­ºz¿mlemiĸtir. Ashayeri ve Selen (2013) ise matematiksel programlama modeli ile 

parti oluĸturma hazērlēĵēna iliĸkin malzemelerin kullanēm oranlarē, hacim ve alan 

kēsētlarēna gºre farklē depolama sistemlerine tayin edilmesini optimize ederek; 

iĸg¿c¿, toplam bekleme s¿resi ve stoklama alanēndan tasarruf saĵlamēĸtēr. 

Ayērma/sēnēflandērma (sorting) iĸlemlerine odaklanan az sayēda ­alēĸma 

bulunmaktadēr. Bu ­alēĸmalar, analitik yºntemler kullanmēĸtēr. Bu yºntemler 

yardēmēyla Meller (1997) zamanēn enk¿­¿klenmesini ama­larken, Johnson ve Meller 

(2002) iĸlem hacminin enb¿y¿klenmesi ama­lamaktadēr. Johnson (1998) ise 

ayērma/sēnēflandērma stratejilerinin sistem performansēna olan etkilerini belirlemiĸtir. 

Bekleme (dwell) noktasē se­iminde ise sezgiseller ve sim¿lasyon modelleri 

kullanēlmēĸtēr. Bu problem i­in Egbelu (1991) LP bazlē algoritma kullanērken, 

Hwang ve Lim (1993) ise bu algoritmayē tesis yeri problemi yaklaĸēmē ile 

inceleyerek optimum sonu­ elde etmiĸtir. Peters ve diĵ. (1996), Chang ve Egbelu 

(1997) ile van der Berg (2002) ise analitik yºntemler ile optimal ­ºz¿me ulaĸmēĸtēr. 

Bu konu ile iliĸkili bir baĸka ­alēĸmada ise sºz konusu noktanēn se­iminde kullanēlan 

deĵiĸik yordamlar sim¿lasyon ile deĵerlendirilmiĸtir (Egbelu ve Wu, 1993). 

Regattieri ve diĵ. (2013) ise bekleme noktasēna iliĸkin kurallarēn AS/RS iĸletimine 

etkilerini analitik model ve sim¿lasyon ile analiz etmiĸtir. 

AS/RS iĸletimi, bu bºl¿mde yer alan en fazla ­alēĸmanēn odaklandēĵē konu olarak 

belirlenmiĸtir. En y¿ksek iĸlem hacmi, sēralama gibi konularda optimum ­ºz¿m elde 

etmek i­in COI kurallarē, yanēt s¿releri, dolaĸēm s¿releri (travel time) gibi noktalar 

analitik olarak modellenmiĸtir. Analitik modelleri, sērasēyla sezgiseller ve sim¿lasyon 

modelleri izlemektedir. Graves ve diĵ. (1977), sēnēf bazlē depolama ve sēralama 

politikalarēnēn depo performansē ¿zerindeki etkilerini analitik bir model ¿zerinden 

belirlemeye ­alēĸmēĸtēr. AS/RS i­in sēralama problemini Van der Berg ve Gademann 

(1999) ulaĸtērma modeli ile, Lee ve Schaefer (1997) atama modeli ile ­ºz¿mlerken, 

aynē problem Alonso-Ayuso ve diĵ. (2013) tarafēndan analitik model ve sezgiseller 

ile ­ºz¿mlenmiĸtir. Literat¿rdeki analitik model kullanan diĵer ­alēĸmalarēn dolaĸēm 

s¿resi modelleri ¿zerinde yoĵunlaĸtēĵē gºzlemlenmiĸtir (Koh ve diĵ., 2002; Hwang 

ve diĵ., 2004; Park ve diĵ., 2003; Meller ve Klote, 2004). 
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AS/RS iĸletimi ile rotalama ve sēralama problemlerinin birlikte ele alēndēĵē 

­alēĸmalarda ise sezgisellerin kullanēldēĵē belirlenmiĸtir. Bartholdi ve Platzman 

(1988) ile Makris ve Giakoumakis (2003), insanlē (person-on-board) AS/RS i­in 

rotalama ve sēralama problemini bu ĸekilde ­ºzm¿ĸt¿r. Eynan ve Rosenblatt (1993), 

sēnēf bazlē depolama yapēlan bir depoda en yakēn komĸu ­ekme politikasēnē 

deĵerlendirmiĸtir. Potrc ve diĵ. (2004), ­ift komutlu birim y¿k AS/RS i­in rastgele 

depolamada sēralama problemini ­ok seferli dolaĸēm s¿resi modelleri ile ­ºz¿mlemiĸ 

ve sim¿lasyon ile sºz konusu modelleri doĵrulama yoluna gitmiĸtir. Kim ve diĵ. 

(2005) ise, sip©riĸ toplama sērasēnda toplanan malzemenin her toplama operasyonu 

sonrasēnda toplama alanēnēn altēndaki dikey alana konulduĵu ºzel bir AS/RSôi analiz 

ederek, bu t¿r bir sistemde sip©riĸ toplama sēralamasēnē belirlemeye ­alēĸmēĸtēr. 

Bu noktada, metasezgisellerin de kullanēldēĵē gºr¿lmektedir. Sarker ve diĵ. (1991), 

Eben-Chaime (1992) ile Mahajan ve diĵ. (1998) sēralama problemi i­in NNH 

kullanmēĸtēr. Seidmann (1988) ile Ascheuer ve diĵ. (1999) ise sºz konusu problemin 

­ºz¿m¿nde yapay zek© tekniklerinden yararlanmēĸtēr. Sarker ve Babu (1995), ayrēca 

AS/RSônin operasyonel kontrol¿ne yºnelik bir literat¿r araĸtērmasē ­alēĸmasē da 

yapmēĸtēr. 

Depolama, rotalama ve sēralama, ikinci en fazla araĸtērma konusu olarak 

gºr¿lmektedir. Bu noktada, rota belirlenmesi ve analizi, en az sip©riĸ toplama 

m©liyetine sahip depolama alanē tayini gibi problemler i­in sezgisellere gºre analitik 

modellerin daha yaygēn olarak kullanēldēĵē gºzlemlenmektedir. Sºz konusu 

modellerin sim¿lasyon ­alēĸmalarē ile test edildiĵi ve doĵrulandēĵē da gºr¿lmektedir. 

Hall (1993) ile de Koster ve van der Poort (1998), konvansiyonel depoda rotalama 

analizi i­in analitik yºntemleri kullanmēĸtēr. Diĵer yandan Roodbergen ve de Koster 

(2001a) ile Vaughan ve Petersen (1999) ise aynē problem i­in DP bazlē sezgiselleri 

kullanmēĸtēr. Roodbergen ve de Koster (2001b) aynē zamanda genel sezgisellerden de 

yararlanmēĸtēr. Bozer ve diĵ. (1990), iki  boyutlu depolama raflarē i­in bir algoritma 

geliĸtirmiĸtir. Daniels ve diĵ. (1998) ise TSP bazlē sezgisel ile rotalama ºncesinde, 

toplama alanē se­imi problemini ­ºz¿mlemiĸtir. Linn ve Xie (1993) ise tarihleri 

dikkate alarak sēralamanēn rol¿n¿ sim¿lasyon ile analiz etmiĸtir. 

Bu d¿zeydeki ­oĵu ­alēĸmanēn depolama ve toplama konularē ile ilgili olduĵu 

sºylenebilir. ¥zellikle rotalama ve sēralamanēn deponun toplam operasyonel 

performansēna (ºrneĵin depolama kapasitesi, alan kullanēmē, sip©riĸ toplama 
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verimliliĵi vb.) en ­ok etki eden iki iĸlev olduĵu deĵerlendirilmektedir. Gu ve diĵ. 

(2007)ôna gºre bir SKU i­in ­ekme veya depolama iĸlemleri sērasēnda ­ok sayēda 

aday yer bulunduĵu durumlarda depolama problemi, daha ilgin­ ve zorlayēcē 

olmaktadēr. Choy ve diĵ. (2014), depolama, rotalama, parti oluĸturma gibi 

operasyonel politikalarēn depolama sisteminin g¿venilirliĵine etki ettiĵini sim¿lasyon 

modeli ile ortaya koymaktadēr. 

2.4 Literat¿r Araĸtērmasē Sonu­larēnēn Deĵerlendirilmesi 

Bu bºl¿mde, tez ºnerisi i­in ºnemli ­alēĸmalar, tez konusuyla iliĸkilendirilerek 

incelenecektir. 

Bilindiĵi ¿zere depolar, t¿m ted©rik zincirleri i­in en ºnemli bileĸenlerden biridir. 

Depo operasyonlarēnē hem m©liyet hem de performans a­ēsēndan etkileyen 

parametrelerin b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿n deponun tasarēm aĸamasēnda belirlendiĵi 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, depo tasarēmē konusunun ºnemi g¿nden g¿ne artmaktadēr. 

Literat¿r taramasēndan da gºr¿lebileceĵi ¿zere depo tasarēmē ve yºnetimi 

konularēnda en fazla ­alēĸma, operasyonel d¿zeyde yer alan konulara iliĸkin 

yapēlmēĸtēr. Buna karĸēn taktik d¿zeyde yer alan ­alēĸmalarēn sayēsē operasyonel 

d¿zeydekilere gºre azdēr. Stratejik d¿zey ­alēĸmalarēn ise taktik d¿zeydekilere gºre 

anlamlē derecede daha az olduĵu gºr¿lmektedir. Depo tasarēm yºntembilimi 

konusundaki ­alēĸmalarēn da olduk­a az sayēda olduĵu saptanmaktadēr. Literat¿re 

bakēldēĵēnda, depoda ­alēĸmasē gerekli olan personel sayēsē ve iĸlerin personele 

atanmasē konularēnda da herhangi bir ­alēĸma gºr¿lememiĸtir (Rouwenhorst ve diĵ., 

2000). 

Depo tasarēmē konusunda kullanēlan yºntemlere bakēldēĵē takdirde, 77 ­alēĸmada 

olmak ¿zere en fazla analitik modellerin kullanēldēĵē gºr¿lmektedir. Sºz konusu 

modellerin sezgiseller ve sim¿lasyon modelleri ile doĵrulandēĵē da saptanmēĸtēr. 

Ķkinci en fazla kullanēlan yºntem grubu sezgiseller ve metasezgiseller olup, 51 

­alēĸmada bu yºntemlerin kullanēldēĵē belirlenmiĸtir. Literat¿r taramalarē dahil olmak 

¿zere toplam 25 ­alēĸmada ise kavramsal modeller oluĸturulmuĸtur. Bu modellerin 

­oĵu stratejik d¿zeyde yer alan konulara iliĸkin geliĸtirilmiĸtir. Literat¿rdeki 17 

­alēĸmada sim¿lasyon, birincil yºntem olarak kullanēlmēĸtēr. Kullanēlan yºntemlerin 

daĵēlēmē ķekil 2.4ôte verilmektedir. Ashayeri ve Gelders (1985b)ôin vurguladēĵē gibi 



24 

 

analitik modeller ve sim¿lasyonun birlikte kullanēldēĵē yºntemlerin depo tasarēm 

optimizasyonu ile ilgili konular i­in en pratik yaklaĸēmlar olduĵu 

deĵerlendirilmektedir. 

 

ķekil 2.4 : Makalelerde kullanēlan yºntemlerin daĵēlēmē. 

Literat¿r araĸtērmasēnēn diĵer bir sonucu da Baker ve Canessa (2009)ônēn da belirtiĵi 

¿zere ºzellikle depo tasarēmē yaklaĸēmlarē konusunda akademik ­alēĸmalar ile 

uygulamalar arasēnda da boĸluklarēn bulunmasēdēr. Govindaraj ve diĵ. (2000), 

uygulamadaki en ºnemli gºzlemlerinin, tasarēmēn ilk aĸamalarēnda depoya iliĸkin 

t¿m iĸlevlerin ve m©liyetlerin tahmine dayalē ve sezgisel olarak belirlenmeye 

­alēĸēlmasē olduĵunu if©de etmiĸlerdir. Bu baĵlamda, nesneye dayalē tasarēm (object 

oriented) yaklaĸēmēnē geliĸtirmiĸtir. Bu yaklaĸēmda, tasarēm verileri ñprojeò, iĸlevler 

ñakēĸò ve ñoperasyonò ile yapē ve kēsētlar da ñdepo (ekipman, depolama sistem 

elemanlarē, vb.)ò ile ñm©liyetò nesneleri ĸeklinde deĵerlendirilmiĸtir. 

Bunun yanē sēra Gu ve diĵ. (2007), depo tasarēmē konularēnda bir­ok farklē 

tekniklerin kullanēldēĵē ve sim¿lasyon modelleri ile bu tekniklerin doĵrulanmaya 

­alēĸēldēĵēnē belirtmiĸ, fakat buna karĸēn, bu modellerin ger­ek yaĸamdaki 

uygulamalar ile doĵrulanmasē gerektiĵini vurgulamēĸtēr. Literat¿r araĸtērmasē 

sonu­larēna iliĸkin ­izelgeler Ek Aôda verilmiĸtir. Bu baĵlamda, bu tezde stratejik 

d¿zeyde yer alan depo tasarēm yºntembilimi konusunda literat¿rde boĸluk olduĵu 

deĵerlendirilmektedir. Sistematik bir depo tasarēmē konusunun literat¿rdeki ­alēĸma 

sayēsē gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda sºz konusu konuda yeterli ­alēĸmanēn 

olmadēĵē a­ēk­a gºr¿lmektedir. Ayrēca ºrneĵin Gu ve diĵ. (2010)ôna gºre yazēlēm 

destekli depo tasarēmē konusu bu boĸluĵa ºrnektir. Bu noktada depo tasarēm 

yºntembilimi ile ilgili olarak genel yaklaĸēmlar baĵlamēnda temel bir d¿ĸ¿nce birliĵi 
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bulunmasēna raĵmen, kullanēlacak ara­ ve gere­ler konusunda d¿ĸ¿nce birliĵinin ­ok 

daha az olduĵu gºr¿lmektedir (Baker ve Canessa, 2009). 

Stratejik d¿zeyde yer alan depo tasarēmē konularēna iliĸkin yukarēda belirtilen 36 

­alēĸmanēn yºntem ayrēntēlarēna gºre daĵēlēmē ise ķekil 2.5ôte verilmektedir: 

 

ķekil 2.5 : Stratejik d¿zeydeki konularē i­eren makalelerde kullanēlan yºntemler. 

Bu baĵlamda literat¿rdeki ­alēĸmalara bakēldēĵēnda stratejik d¿zey depo tasarēmē 

konularēnēn ­ºz¿mlenmesi amacēyla en fazla analitik yºntemlerin kullanēldēĵē, 

bunlarē ise kavramsal modellerin izlediĵi gºzlemlenmektedir. Sezgiseller ve 

metasezgiseller ile sim¿lasyon modelleri ise aynē oranda kullanēlmēĸtēr. Depo tasarēm 

yºntembilimi baĸlēĵē altēnda sēnēflandērēlan 9 ­alēĸmaya bakēldēĵēnda ise 6 ­alēĸmada 

kavramsal model kullanēlmēĸ olup, 3 ­alēĸmada analitik yºntem kullanēldēĵē 

belirlenmiĸtir. 

Bu baĵlamda, literat¿r sonu­larē doĵrultusunda tez ­alēĸmasē kapsamēndaki depo 

tasarēm yºntembilimi ile ilgili kavramsal bir model geliĸtirilmesi ama­lanmēĸtēr. 

Literat¿r ­alēĸmalarē, depo tasarēm yºntembilimi veya sistematiĵi ile ilgili ­alēĸma 

sayēsēnēn yetersiz olduĵuna iĸaret etmektedir. Ayrēca bu konuda yapēlan ­ok az 

sayēdaki araĸtērma da depo tasarēmē konusunda temel ve standart bir yºntembilimin 

bulunmadēĵēnē gºstermektedir. Bu tez ºnerisinde sunulacak problem, bu konuyu 

i­erecektir. Depo tasarēmē konusunda standart ve temel bir yºntemin ortaya 

konulmasē ama­lanmaktadēr. 
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Bu noktada bir­ok farklē depo tipi bulunmaktadēr. Bir baĸka deyiĸle depolar farklē 

ºl­¿tlere gºre deĵiĸik ĸekillerde sēnēflandērēlmaktadēr. Temel olarak, iĸleyiĸine gºre 

depolar ¿­e ayrēlmaktadēr: daĵētēm merkezleri, ¿retim depolarē ve sºzleĸmeli depolar. 

Daĵētēm merkezi olarak faaliyet gºsteren depolar, farklē ted©rik­ilerden gelen 

¿r¿nlerin toplandēĵē, depolandēĵē, bazē durumlarda montaj iĸlemine tab ́tutulduĵu ve 

sonu­ olarak m¿ĸteriye sevk edildiĵi lojistik depolardēr. Bu tip depolarda ¿r¿n 

­eĸitliliĵi ­ok fazla olup, sip©riĸ kalemi bazēnda miktarlar k¿­¿k olabilmektedir ki, 

bu durum depo operasyonlarēnē, ºzellikle sip©riĸ toplama s¿recini karmaĸēk ve 

m©liyetli bir duruma dºn¿ĸt¿rmektedir. Bu depolar i­in tasarēm ºl­¿tleri, en y¿ksek 

iĸlem hacmi, en az yatērēm ve/veya operasyonel m©liyetlerdir (Rouwenhorst ve diĵ., 

2000; van der Berg ve Zijm, 1999). 

Bu depolarda, ortak m¿ĸterilere konsolide sevkiyat ger­ekleĸtirilmek ¿zere, bir veya 

daha fazla firmanēn ­eĸitli ¿retim noktalarēndan gelen ¿r¿nler toplanmakta ve 

birleĸtirilmektedir. Daĵētēm merkezi, ¿retim yerleĸimlerinin ve m¿ĸterinin ortasēnda 

konumlandērēlmaktadēr (Frazelle, 2002). 

¦retim depolarē, hammadde, yarē ¿r¿n ve ¿retim tesisindeki ¿r¿nlerin depolandēĵē 

yerlerdir. Bu t¿r depolarda hammaddeler uzun s¿reli ve parti takibi yapēlarak 

stoklanabilmektedir (Rouwenhorst ve diĵ., 2000; van der Berg ve Zijm, 1999). 

¦retim depolarēndan, iĸletme depolarē diye de sºzedilmekte; ¿retim s¿recinde veya 

¿retimden sonra, daĵētēm ºncesinde stoklanan malzemelere gºre, hammadde, s¿re­ 

i­i stok ve bitmiĸ ¿r¿n deposu olarak ­eĸitlendirilebilmektedir (Frazelle, 2002). 

Bu baĵlamda m©liyet etkinliĵi i­in bu t¿r depolarda genellikle pahalē olmayan paletli 

raflar gibi depolama sistemleri kullanēlmakta ve b¿y¿k miktarlar bu ĸekilde 

depolanmaktadēr. Bu t¿r depolar i­in en ºnemli tasarēm ºl­¿t¿ depolama kapasitesi 

olup, ama­ yanēt s¿resi gibi belirli kēsētlar altēnda d¿ĸ¿k operasyonel m©liyeti 

saĵlamaktēr (Rouwenhorst ve diĵ., 2000; van der Berg ve Zijm, 1999). 

Sºzleĸmeli depolar ise depolama iĸlevlerinin bir veya birden fazla m¿ĸteri adēna 

y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ depolardēr (Rouwenhorst ve diĵ., 2000; van der Berg ve Zijm, 1999). 

Bu tez kapsamēnda ele alēnacak olan depo tasarēm yºntembiliminin oluĸturulmasē 

probleminin, daĵētēm merkezi iĸlevinde olan depolar i­in incelenmesi ve 

­ºz¿mlenmesi ama­lanmaktadēr. Tasarēmda hēz ve hacim dengesinin kurulmasēnēn 

­ok daha ºnemli olmasē, farklē ¿r¿n gruplarēnēn aynē lokasyonda depolanmasē ve 
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dolayēsēyla farklē ekipman ve raf sistemlerinin kullanēlmasē, sektºre ºzg¿ s¿re­ 

aĸamalarēnēn bulunmasē gibi nedenlerden ºt¿r¿ ­alēĸmalarēn yapēlacaĵē depo t¿r¿n¿n 

daĵētēm merkezi depolarē olmasēna karar verilmiĸtir (Baker, 2004; Baker ve Halim, 

2007; Dallari ve diĵ., 2006). 

Bu baĵlamda tez kapsamēnda; daĵētēm merkezi olarak faaliyet gºsteren bir deponun 

tasarēm parametrelerinin sistematik ­er­evede, belirli bir yºntem ile belirlenmesi 

ama­lanmēĸtēr. Bu doĵrultuda hiyerarĸik ve kavramsal bir depo tasarēm yºntembilimi 

geliĸtirilmiĸtir. 

Ayrēca tez kapsamēnda stratejik d¿zeyde yer alan kritik tasarēm problemlerinden biri 

olan konvansiyonel/otomatik depo karar verme problemine iliĸkin iki aĸamalē bir 

analitik model geliĸtirilmiĸtir. Ķlk aĸamada kurulan m©liyet modeli ile toplam 

m©liyetler analitik olarak hesaplanērken ikinci aĸamada ise AHP yºntemi ile m©liyet 

dēĸē etmenler de gºz ºn¿nde bulundurularak nihai kararēn verilmesi saĵlanmēĸtēr. Bu 

model de daĵētēm merkezlerine yºnelik olarak geliĸtirilmiĸtir. Dallari ve diĵ. (2006) 

tarafēndan Ķtalya i­in ger­ekleĸtirilen ­alēĸmada verilen konvansiyonel/otomatik depo 

se­eneklerinin se­imine yºnelik iĸlem hacmi ve depolama yeri sayēsē ºnerisinin 

T¿rkiye i­in analiz edilmesi ama­lanmēĸtēr.  
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3. DEPOLAMA SĶSTEM ELEMANLARI VE DEPOLAMA S¦RE¢LERĶ  

Depo tasarēmē, depo yºnetimi kapsamēnda yer alan ve birbirleri ile iliĸkili ve 

etkileĸimli olan s¿re­ler ve sistemlerin (malzeme taĸēma sistemleri, 

ayērma/sēnēflandērma sistemi, depolama sistemleri vb.) beklenen performans 

gºstergelerini karĸēlamak ¿zere belirlenmesidir. Depo tasarēmē s¿recinde ayrēntēlē 

tasarēm noktasēnda bir­ok farklē tasarēm parametresi dikkate alēnarak depo 

kaynaklarēnēn pl©nlanmasē yapēlmaktadēr. Bu bºl¿mde tez ­alēĸmasē kapsamēnda 

geliĸtirilen hiyerarĸik depo tasarēm yºntembilimi ve analitik model ile iliĸkili olan 

temel depolama sistem elemanlarē ile depolama s¿re­leri anlatēlmaktadēr. 

3.1 Depolama Birimi 

Depolama birimleri, depo kaynaklarēndan biri olup, sºz konusu depoda ¿r¿nlerin ne 

t¿r bir birim ile (palet, karton kutu, plastik kap vb.) depolanacaĵēnē belirtmektedir. 

Paletler plastik, metal veya ahĸaptan yapēlan taĸēnabilir al­ak platformlardēr. Palet, 

mallarēn bir arada tek bir birim olarak taĸēnmasēnē saĵlar. Paletler ­aka, asansºr ve 

vin­ler tarafēndan taĸēnmaya uygundur. Paletler bir kez ya da s¿rekli kullanēlabilirler. 

Palet ­eĸitleri ķekil 3.1ôde gºsterilmektedir. 

Paletler; ­aka, asansºr ve vin­ler tarafēndan taĸēnmaya uygundur. Alt kēsēmlarēnda 

yer alan ceplere ­aka ­atallarē yerleĸtirilerek taĸēma ger­ekleĸtirilir. Paletlerin 

iĸlevleri, y¿klemenin yapēlacaĵē eĸyanēn belirli boyutlar i­inde toplanmasēnē ve 

korunmasēnē saĵlamaktan ibarettir. Mallarēn bir arada tek bir birim olarak taĸēnmasēnē 

saĵlamaktadēr. Paletlerin ¿zerine konulan y¿kler, malzemenin ĸekline ve cinsine gºre 

belirli bir d¿zende yerleĸtirilebilmektedir. 

Paletler, boyut a­ēsēndan ¿­ grupta incelenebilmektedir: 

¶ Standart dēĸē paletler; firmalarēn ºzel gereksinimlerinden doĵan standart ºl­¿lerin 

dēĸēndaki her t¿rl¿ palettir. ¥l­¿ standardē yoktur. Amacē malzeme depolama, 

fabrika i­i taĸēmalar ve nadir olarak tesisler arasē taĸēmalardēr. 
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ķekil 3.1 : ¢eĸitli palet tipleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

¶ Euro palet; Avrupa ¿lkeleri zamanla paletlerde standardizasyona giderek, ºl­¿, 

kalite, malzeme cinsi ve nem oranē, kullanēlan ­ivi vb. ºzelliklerini saptamēĸlar ve 

bu standartlara uygun paletleri Euro palet olarak tanēmlamēĸlardēr. Euro palet ile 

ilgili standart numarasē UIC 435-2Vôdir. Euro palet ºl­¿leri 80 cm x l20 cmôdir. 

¶ Amerikan standardē (US) paletler; Amerika, Kanada ve Meksikaôda palet 

standartlarē Avrupa standartlarēndan farklēdēr. Amerikan standardēnda ºl­¿ l00 cm 

x l20 cmôdir. 

Paletler, tiplerine gºre ise ĸeritli paletler ve blok paletler olarak ayrēlmaktadēr: 

¶ ķeritli paletler; ABDôde yaygēn olarak kullanēlan palet t¿r¿d¿r. Genellikle 48x40ò 

(in­) modeli yeĵlenmektedir. Paletin zemin ve tavan kēsēmlarē tahta ĸeritlerle 

desteklendiĵinden ñĸeritli paletò adēnē almaktadēr. Bu ĸeritler 2x4ò ya da 3x4ò 

(in­) ºl­¿lerindedir. ķeritli paletlerin 2 ve 4 giriĸli modelleri bulunmaktadēr. 

¦zerinde bulunan tahta ĸeritler kolaylēkla ­ēkarēlabilmekte ve bir sorunla 

karĸēlaĸēldēĵēnda basit yºntemlerle onarēlabilmektedir (ķekil 3.2). 

    ¢ift y¿zl¿ 
 Koruma ­ubuklu 

  Ayarlē karton takozlu 

  Dºrt yollu 

    Kreynle taĸēnabilir tip 

    Tek y¿zl¿ 

¢elik dilimli 

 Al¿minyum 

   Metal ēzgara y¿zl¿ 
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ķekil 3.2 : ķeritli palet t¿rleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

¶ Blok paletler; dºrt giriĸli olup, kalēn tomruk, kontrplak ve plastik y¿zeylerle 

desteklenmiĸtir. Yaygēn olarak Avrupa ¿lkelerinde kullanēlmaktadēr. Manevra 

yeteneĵi zayēf ­akalara y¿klenebilmektedir. ¢¿nk¿ yan devrilmelere karĸē olduk­a 

dayanēklēdēr. Dºrt giriĸli olmasēndan dolayē ­ok aĵēr y¿klerin taĸēnmasē 

ger­ekleĸtirilebilmektedir. Diĵer palet t¿rlerinden farklē olarak zemin kēsmēnda 

destekleyiciler olmayabilmektedir (ķekil 3.3). 

 

ķekil 3.3 : Temel blok palet ­eĸitleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

Depolama s¿re­lerinde palet kullanmanēn getirdiĵi bir­ok yarar bulunmaktadēr 

(Hopbaoĵlu, 2009): 

Å Y¿kleme-boĸaltma iĸleminde insan g¿c¿nden daha az yararlanēlmaktadēr. 

¢ift giriĸli  

aĵēr y¿k paleti 

Dºrt giriĸli  

aĵēr y¿k paleti 

 

Kēzak tipi panel 

 

Tek kanatlē palet 

¢ift giriĸli ters 

dºnebilen ĸeritli palet 

¢ift kanatlē 

palet 
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Å Eĸyalarē koruyacak ambalaj m©liyeti azalmaktadēr. 

Å Malzemenin ezilmesinin ve devrilmesinin ºn¿ne ge­ilmektedir. 

Å Kayēp ve ­alēnmalar ile ara terminallerdeki iĸlemler azalmaktadēr. 

Å Depolama iĸlemi daha verimli ĸekilde ger­ekleĸtirilmektedir. 

Å Sevkiyat iĸlemleri hēzlandērēlmēĸ olmaktadēr. 

Å Kamyon, konteyner, tēr gibi taĸēyēcēlarēn taĸēma kapasiteleri arttērēlmēĸ olmaktadēr. 

Å Daĵētēmēn verimi ve satēĸlar artmaktadēr. 

Paletlerin yanē sēra depolama birimi olarak karton kutular veya plastik kaplar da 

kullanēlabilmektedir (ķekil 3.4). 

 

ķekil 3.4 : Karton kutu ve plastik kap ºrnekleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.2 Depolama Ekipmanlarē 

Farklē t¿rdeki ¿r¿nlerin depolanmasē i­in kullanēlan bir­ok alt sistemi i­eren 

depolama sistemi i­erisinde yer alan depolama ekipmanlarē; raflē, rafsēz ve otomatik 

depolama sistemleri ĸeklinde sēnēflandērēlabilmektedir. 

3.2.1 Rafsēz depolama sistemleri 

3.2.1.1 Blok depolama 

Blok depolama, birim y¿klerin ĸeritlete (bloklara) ayrēlmēĸ zeminde birbiri ¿zerinde 

istiflenmerek depolanmasēnē if©de etmektedir. ñBlok depolamaò terimi yerine 

ñZeminde depolamaò, ñYēĵma depolamaò, ñBlok yēĵma depolamaò terimleri de 

kullanēlmaktadēr. Y¿klerin aĵērlēklarēna ve denge durumuna gºre iki veya daha fazla 
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kat istif yapēlabilmektedir. Blok depolama ºrnekleri ķekil 3.5ôte verilmektedir 

(Frazelle, 2002): 

 

 

ķekil 3.5 : Blok depolama ºrnekleri (Frazelle, 2002). 

Bu sistemde depolanacak mallar palet gibi yardēmcē depolama malzemesi ile birlikte 

ya da bunlar olmaksēzēn doĵrudan yerde depolanmaktadērlar. Depo donanēmē i­in 

b¿y¿k bir yatērēmēn gerekmemesi ºnemli bir avantajēdēr. Ancak ¿­¿nc¿ boyut olan 

y¿kseklikten ºzveride bulunulduĵu i­in hacim kullanēmē a­ēsēndan kºt¿ bir sistemdir. 

Mal baĸēna d¿ĸen birim hacmin k¿­¿k olacaĵē durumlar i­in uygun olmayan bir 

depolama ĸeklidir. ¢¿nk¿ bir blokta birden fazla SKU bulunmamalē ve dolayēsēyla en 

az SKU sayēsē kadar blok olmalēdēr. FIFO takibi i­in uygun olmayan bir depolama 

sistemidir. Bu sistemlerde LIFO disiplini ile ­alēĸēlmaktadēr (Frazelle, 2002). 

3.2.1.2 Tank/silo i­inde depolama 

Akēĸkan, sēvē ve gaz maddelerin depolanmasēnda kullanēlan genellikle ¿stten 

doldurulup alttan boĸaltēlan depolardēr. Bu depolama sistemine iliĸkin ºrnek ķekil 

3.6ôda verilmektedir (Tanyaĸ, 2011). 

3.2.2 Raflē depolama sistemleri 

Raflē depolarēn en ºnemli ºzellikleri, istenilen sēradaki malēn doĵrudan alēnmasēna 

izin vermeleridir. En y¿ksek d¿zeydeki yer tasarrufuna blok sisteminde 
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ulaĸēlmaktadēr. Ancak burada da son yerleĸtirilen malēn ilk olarak alēnmasē 

olasēlēĵēnēn doĵuracaĵē tehlike vardēr. Bu durum, eĵik raflar kullanēlarak aĸēlmaya 

­alēĸēlmaktadēr. 

  

ķekil 3.6 : Tank ve silo i­inde depolama ºrnekleri (Tanyaĸ, 2011). 

Raf taĸēyēcēlarē; yerden optimum tasarruf, y¿ksek depolarēn olanaklē olmasē ve tam 

otomatikleĸmenin olanaklē olmasē gibi ¿st¿nl¿kler getirmiĸlerdir. Bºylece y¿ksek 

raflē depolar kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Depo b¿y¿kl¿ĵ¿ arttēk­a ­evresel bir taĸēma 

sisteminin eklenmesi de ka­ēnēlmaz olmaktadēr. ¥nceleri elle kumandalē raf 

taĸēyēcēlarēnēn kullanēldēĵē y¿ksek raflē depolar sºz konusu iken; bug¿n artēk 

otomatikleĸmiĸ ve bilgisayarla yºnetilen i­ine insan girmeyen depo sistemleri 

geliĸtirilmiĸtir. Raf sistemlerinin ĸu tipleri vardēr: 

Å Sērt sērta (back to back) raf sistemleri 

Å Ķkili derinlikli (double deep) raf sistemleri 

Å Dar koridor (narrow-aisle) raf sistemleri 

Å Tek paletli raf sistemleri 

Å Ķ­ine girilebilir (drive in) raf sistemleri 

Å Ķ­inden ge­ilebilir (drive through) raf sistemleri 

Å Mekik (drive in satellite) raf sistemleri 

Å Kayar raf (flow rack) sistemleri 

Å Arkadan itmeli (push back) sistemler 

Å Sip©riĸ hazērlama raf sistemleri 
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Å Mezanin (mezzanine) tip raf sistemleri 

Å Konsol kollu (gargamel) raf sistemleri 

Å Giydirme (rack clad buildings) raf sistemleri 

Å Hareketli (mobile) raf sistemleri 

Å Askēlē konveyºr/raf sistemleri 

Å G¿vercin yuvasē raf 

Å ¢ekmece (chest of drawer) 

3.2.2.1 Sērt sērta (back to back) raf sistemi 

Sērt sērta raf sistemi en yaygēn, ekonomik ve geniĸ kullanēm alanēna sahip olan 

depolama sistemidir. Ķĸletmelere en geniĸ depolama alanē yaratarak depo alanēnda en 

y¿ksek yer kullanēmē ama­lamaktadēr. Mod¿ler yapēsēyla en fazla alan tasarrufunu 

saĵlamaktadēr. Ayak y¿ksekliĵi ve travers uzunluĵu m¿ĸterinin gereksinim ve 

taleplerine gºre ayarlanabilen sērt sērta raf sistemleri, en k¿­¿k antrepodan en b¿y¿k 

ve karmaĸēk merkezlere kadar geniĸ bir kullanēm alanēna sahiptir. Bu ºzelliĵi 

nedeniyle pek ­ok end¿striyel alanda ve ¿r¿n grubunda kullanēlmaktadēr. 

Sērt sērta raf sistemlerinin ºnemli bir diĵer ºzelliĵi ise diĵer raf sistemleri ile 

kombine bir ĸekilde kullanēlarak ¿r¿nlerin ­ok ­eĸitli ama­larda stoklanmasēna 

olanak saĵlamasēdēr. Bu sistemde pek ­ok eklenti ve aksesuar vardēr. Ķĸletmeler bu 

aksesuarlar yardēmēyla ¿r¿nlerinin doĵrudan veya kutu, bidon gibi koruyucular i­ine 

kobulmasē yolu ile stoklanmasēnē saĵlarlar. Genellikle palet veya metal sandēklarēn 

istiflenmesine uygundur. 

Sērt sērta raf sistemleri, t¿m ¿r¿n ­eĸitlerine doĵrudan ulaĸma olanaĵē, serbest alan 

d¿zeni, manuel veya otomatik istif makinalarēyla kullanēm olanaĵē, y¿kleme 

birimlerinin y¿ksekliĵinde ve geniĸliĵinde esneklik, FIFO ilkesinin 

ger­ekleĸtirilebilirliĵi, ek olarak konulan g¿venlik traversleri sayesinde paletlerin 

veya sandēklarēn gereksinim durumuna gºre enine de depolanmasē gibi ¿st¿nl¿kler 

sunmaktadēr. Sērt sērta raf sistemleri ºrneĵi ķekil 3.7ôde verilmektedir (Hopbaoĵlu, 

2009): 
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ķekil 3.7 : Sērt sērta raf sistemleri ºrneĵi (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.2.2.2 Ķkili derinlikli  (double deep) raf sistemleri 

Bu sistem de ­ok ­eĸitli ve ­ok miktarda ¿r¿n ile ­alēĸan firmalar i­in kullanēlmakta 

ve bu yºn¿yle sērt sērta raf sistemine benzemektedir. Ķkili derinlikte raf sistemi de 

alanēn optimum kullanēlmasē i­in etkin bir se­im olmaktadēr (Hopbaoĵlu, 2009). Bir 

SKU i­in depolama gereksinimi beĸ palet veya daha fazla ise ve mal kabul ve 

toplama sērasēnda paletler ikiĸerli olarak hareket gºr¿yorsa bu depolama sistemi 

kullanēlmaktadēr (Frazelle, 2002). 

Sērt sērta raf sistemlerinin saĵladēĵē ¿st¿nl¿kler, bu sistemler i­in de ge­erlidir. Paletli 

¿r¿nlerin depolanmasē i­in uygun olan bir sistem t¿m ¿r¿n ­eĸitlerine doĵrudan 

ulaĸēm olanaĵē, serbest alan d¿zeni, otomatif istif makinalarē ile kullanēm olanaĵē, raf 

y¿kseklik ve derinliĵinde esneklik ve LIFO-FIFO ­alēĸma sistemine uyum gibi 

¿st¿nl¿kler saĵlamaktadēr. ķekil 3.8ôde gºr¿len bu raf sisteminde ek yatērēm olarak 

istif makinalarēna ek uzatma ­atalē gerekmektedir. 

3.2.2.3 Tek paletli raf sistemleri 

Y¿ksek irtifada aĵēr i­erikli ¿r¿nlerin depolanmasē i­in kullanēlan bu sistem, iki ayak 

arasēnda bir palet istiflemeye olanak saĵlayan bir sistemdir. Genellikle sandēk veya 

kafes tip paletlerde istiflenen ¿r¿nlerin depolanmasē i­in uygun olan bu sistem, t¿m 

¿r¿n ­eĸitlerine doĵrudan ulaĸēm olanaĵē, serbest alan d¿zeni, sip©riĸ hazērlamada 

kolaylēk, manuel veya otomatif istif makinalarē ile kullanēm olanaĵē, raf y¿kseklik ve 

derinliĵinde esneklik ve FIFO ­alēĸma sistemine uyum gibi ¿st¿nl¿kler 

saĵlamaktadēr. ķekil 3.9ôda tek paletli bir raf sistemi ºrneĵi gºr¿lmektedir 

(Hopbaoĵlu, 2009). 
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ķekil 3.8 : Ķkili derinlikli  raf sistemleri ºrneĵi (Hopbaoĵlu, 2009). 

 

ķekil 3.9 : Tek paletli raf sistemleri ºrneĵi (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.2.2.4 Ķ­ine girilebilir ve i­inden ge­ilebilir raf sistemleri 

Ķ­ine girilebilir ve i­inden ge­ilebilir (drive-in/through) raf sistemleri, aaletli 

¿r¿nlerin derinlemesine istiflenmesini saĵlamaktadēr. Ķstifleme ara­larē y¿kleme 

kanallarēnē bir koridor gibi kullanarak arkadan ºne doĵru doldurmaktadēr. Bºylece 

y¿klerin blok olarak yerleĸtirilmesi ve boĸaltēlmasē saĵlanmaktadēr. ķekil 3.10ôda 

gºr¿leceĵi ¿zere, bu sistemlerde y¿kleme i­in travers yerine raylar kullanēlmaktadēr 

(Hopbaoĵlu 2009). 
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ķekil 3.10 : Ķ­ine girilebilir ve i­inden ge­iĸli raf sistemleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

Ķ­ine girilebilir (drive-in) raf sisteminin tek yºnl¿ giriĸe sahip olmasē nedeniyle bu 

depolama sisteminde, son giren ilk ­ēkar (LIFO) yºntemine uygun olarak istifleme 

yapēlabilmektedir (Hopbaoĵlu, 2009). 20 veya daha fazla palet olarak bulundurulan 

ve yavaĸ ya da orta d¿zeyde bir hēzla hareket gºren SKUôlar i­in kullanēmē uygun 

olmaktadēr (Frazelle, 2002). 

Ķ­inden ge­iĸli (drive-through) raf sistemi ise iki yºnl¿ giriĸe sahiptir. Bu nedenle, 

FIFO yºntemine uygun olarak istifleme yapēlabilmektedir. Hēzlē ¿r¿n sirk¿lasyonuna 

gereksinim duyan iĸletmeler i­in uygundur. 

Bu raf sistemlerinin sunduĵu ¿st¿nl¿kler ĸºyledir (Hopbaoĵlu, 2009): 

Å ¦r¿nlerin blok ĸeklinde depolanmasēnē saĵlamaktadēr. 

Å Sezonluk ¿r¿nlerin depolanmasē i­in uygundur. 

Å Koridor gereksinimini en aza indirmektedir. 

Å Depo kapasitesini en iyi ĸekilde kullanmayē saĵlamaktadēr. 

Å Farklē derinliklerde ve y¿ksekliklerde istifleme saĵlamaktadēr. 

Å Bir istifleme ekipmanē bir­ok t¿neldeki ¿r¿nler i­in kullanēlabilmektedir. 

3.2.2.5 Giydirme raf sistemleri 

Giydirme raf sistemleri, depo i­in gerekli olan ­atē ve dēĸ cephe gereksinimini 

ortadan kaldērmaktadēr. Bu sistemlerde ºnceden bina inĸaasēna gerek 

duyulmamaktadēr. Y¿kseklik sorunu olmadēĵē i­in kullanēlacak alandan en ¿st 

d¿zeyde yararē saĵlayarak yer kaybēnē ºnlemektedir (Hopbaoĵlu, 2009). ķekil 

3.11ôde giydirme raf sistemlerine iliĸkin ºrnekler yer almaktadēr. 
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ķekil 3.11 : Giydirme raf sistemleri ºrneĵi (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.2.2.6 Kayar raf sistemleri/arkadan itmeli sistemler  

Kayar raf sitemleri, her b¿y¿kl¿kteki ¿r¿nler i­in sēralē koli alma, sip©riĸ toplama ve 

gºrece k¿­¿k par­alarēn depolanmasē iĸlemleri i­in kullanēlmaktadēr. 

Her boyuttaki koli i­in FIFO ilkesi ger­ekleĸtirilebilmektedir. Bir koli alēndēktan 

sonra, arkasēndaki diĵer koli yer­ekimi kuvvetiyle aĸaĵēya doĵru eĵimli rulolar 

¿zerinde kayarak toplamaya (alēma) hazēr konuma gelmektedir. ¦st kēsmēndan 

y¿kleme ve alt kēsmēndan boĸaltma yapēlēr. Dolayēsēyla y¿kleme ve boĸaltma 

taraflarē ayrēlmēĸtēr.  

FIFO kuralēnēn tam olarak uygulanmasē sayesinde, kayar raf sisteminde, ¿r¿nlerin raf 

ºmr¿n¿ aĸmasē sºz konusu deĵildir. 

B¿y¿k miktarda ¿r¿n depolamak olanaklē olup, alan kullanēmē %50-60ôlar d¿zeyine 

­ēkmaktadēr. 

Kayar raf sistemleri arka arkaya sēralanmēĸ, bir kanal oluĸturan ayaklardan ve bu 

ayaklarēn arasēnda bulunan makaralardan oluĸmaktadēr. Bir­ok kanal yanyana ve 

¿st¿ste yerleĸik olduĵundan alan y¿ksekliĵinden en uygun ĸekilde 

yararlanēlmaktadēr. 

Arkadan itmeli sistemlerde, boĸaltmaya hazēr konumda duran palet ile hemen 

arkasēndaki palet arasēnda ayērēcē bir mekanizma bulunmaktadēr. Bºylece boĸaltēlan 

palet raftan alēndēĵēnda, arkasēndaki ayērēcē mekanizma a­ēlarak 2. palet boĸaltma 

konumuna gelmekte ve burada iki palet birbirine baskē yapmamaktadēr. 

B¿y¿k hacimli ve aĵēr mallarēn kullanēmē i­in uygundur. 4-6 sēra palet ardēĸēk ĸekilde 

yerleĸtirilebilir. Depo alanē kullanēmēnē %50-60 d¿zeyine ­ēkartēr. 
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Makaralar depolamanēn yanē sēra taĸēma gºrevini de ger­ekleĸtirmektedirler. Bu tip 

raflarda genellikle ­atallē istif ara­larēyla ­alēĸēlmaktadēr. Paletlerin alēndēĵē en alt 

katta manuel kullanēĸlē istif aracē da kullanēlabilmektedir. Makaralar, yapē itibariyle 

farklē (makara ve fren mekanizmasē) malzeme cinsine gºre uyarlanabilmektedir. 

Kayar Raf Sistemindeki FIFO ilkesi, burada da ge­erlidir. Optimal alan ve hacim 

kullanēmēnē saĵlamakta ve otomatik malzeme akēĸē b¿t¿nleĸmesine olanak 

tanēmaktadēr (Hopbaoĵlu, 2009). 

ķekil 3.12ôde paletli kayar raf sistemleri ºrnekleri gºr¿lmektedir (Hopbaoĵlu, 2009). 

      

ķekil 3.12 : Paletli kayar raf sistemleri ºrneĵi (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.2.2.7 Hareketli (mobil) raf sistemleri  

Hareketli raflē depolama sistemleri, malēn s¿rekli ya da s¿reksiz bir ĸekilde hareket 

h©linde olduĵu depolama sistemleridir. Bu hareket, hafif eĵimli raylarla ya da yatay 

raylarla saĵlanmaktadēr. Bu tip sistemlerde FIFO ilkesi ­ok iyi uygulanabilir. 

ķekil 3.13ôte gºr¿len hareketli raf sistemlerinde, ¿r¿nlerin az veya ­ok sayēda ¿r¿n 

­eĸidinde olmasē ºnemli deĵildir. ¥nemli olan, ¿r¿nlerin ­ok fazla ­eĸitte 

stoklanmasē durumunda t¿m ¿r¿nlerin az hareketli olmasē gerekliliĵidir. Az ­eĸitteki 

¿r¿nler i­in normal sevkiyat hēzlarēnda ºnerilebilir sistemlerdir. Bu t¿r depolama 

sistemlerinde ¿r¿ne ulaĸēlabilirlik kēsētlē olduĵundan dolayē hēzlē hareket gºren ¿r¿n 

grubu i­in uygun deĵildir (Hopbaoĵlu, 2009). 
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ķekil 3.13 : Hareketli raf sistemleri ºrneĵi (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.2.2.8 Dar koridorlu depolama sistemleri 

Dar koridorlu depolama sistemi ile aĸērē veya yetersiz depolama riski en aza 

indirgenmektedir. Bºylece depolama ve lojistik ayaĵēnda verimliliĵe kavuĸulmuĸ 

olunmaktadēr. Otomatik depolama ve boĸaltma sistemlerinde de olduĵu gibi, 

iĸletmenin ­ok ­eĸitli mal stoĵuna ve y¿ksek hēzda mal sirk¿lasyonuna sahip olmasē, 

bu t¿r depolama ve boĸaltma sistemini kullanmasēnē gerektiren en ºnemli nedenlerdir 

(Hopbaoĵlu, 2009). 

Bu sistemde kullanēlmak ¿zere geliĸtirilmiĸ dar koridor istif makinalarē ile mal 

depolama veya boĸaltma iĸlemleri yapēlabilmektir. Bu da sistem i­in eksi puan 

getiren en b¿y¿k etken gibi gºr¿nmektedir. Ķstif makinalarēnda oluĸacak bir sorun, 

sistemde cidd́ aksamalara neden olduĵu gibi, bu makinalarēn deĵerlerinin diĵer istif 

makinalarēna gºre y¿ksek olmasē da diĵer yandan bir finansman sorunu 

yaratabilmektedir. Kullanēlan istif ara­larēna gºre dar koridor depolama sistemleri 

ĸºyle sēnēflandērēlabilmektedir (Hopbaoĵlu, 2009): 

Dar koridor sistemi, sip©riĸ hazērlama istif ara­lē (man-up): Bu sistem, sēnēfēnda 

en sēk kullanēlan depo tipidir. ¦st¿n yanlarē; kullanēcē elemanēn her zaman boĸaltma 

d¿zeyinde olmasē, dolayēsēyla konumlama yardēmcēsēna gereksinim duyulmamasē ve 

doĵrudan paletten sip©riĸ hazērlama olanaĵē sunmasēdēr. 

Dar koridor sistemi, y¿ksek raf istif ara­lē (man-down): Bu depo tipi salt dolu 

paletin y¿klenip boĸaltēldēĵē durumlarda kullanēlmaktadēr. Man-up ara­larēna gºrece 
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b¿y¿k raf y¿ksekliklerinde, zemin ve raf­a daha dar toleranslar uygulanmalēdēr ve 

yatay ve dikey yºnde konumlama yardēmcēsēna gereksinim duyulmaktadēr. 

Dar koridor sistemi, sip©riĸ hazirlama istif ara­lē (man-up) ve ¿st kēlavuz raylē: 

Y¿ksek hēzla ­alēĸēlan istif ara­larēnda, 19 metreye varan raf y¿ksekliklerinde ve 100 

metreden b¿y¿k olan raf uzunluklarēnda elektrik baĵlantēlē olarak b¿t¿nleĸmiĸ olan 

ek kēlavuz kullanēlmaktadēr. Bu sistemin sorunsuz bir ĸekilde ­alēĸmasēnēn en ºnemli 

koĸulu ise ­ok dar olan zemin ve raf toleranslarēna uyulmasēdēr. 

Dar koridor istif aracēyla kullanēlan paletli raf depolarē: Dar koridor istif 

ara­larēyla kullanēlan paletli raf depolarē, g¿n¿m¿zde 14,2 m.ôye kadar uzanan 

y¿ksekliĵe sahiptir. Bu depolar, y¿ksek kullanēm oranlē hazēr ¿r¿n depolarē olarak 

kullanēldēĵē gibi, y¿ksek ­apta sip©riĸ hazērlama iĸlemi gerektiren yedek par­a 

depolarē olarak da kullanēlmaktadēr. Bu tip sistemlerde s¿r¿c¿ malzemeye 

gitmektedir. 

Y¿kseklik kullanēmē ile alandan tasarruf saĵlayan ve kullanēcē kabininin asansºrle 

y¿kselebildiĵi, yatay ve dikey yºnde hareket edebilen ­eĸitli istif ara­larēnēn 

kullanēldēĵē dar koridorlu depolama sistemlerine iliĸkin ºrnekler ķekil 3.14ôte 

gºr¿lmektedir. 

      

ķekil 3.14 : Dar koridorlu depolama sistemleri ºrnekleri (Hopbaoĵlu, 2009). 
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3.2.2.9 Askēlē konveyºr/raf sistemleri 

Askēlē sistem, ¿retim ºncesinde ve sērasēnda malzeme akēĸēnē saĵlayarak ¿retimde 

etkin bir rol oynamasēnēn yanē sēra, depolama ve daĵētēm iĸlemlerinde de ­ok yºnl¿ 

olarak kullanēlabilmektedir. Bu sistemin tasarēmēnda etkin olan etmenler, satēĸ 

miktarē, ¿r¿n sirk¿lasyon hēzē, ¿r¿n spesifikasyonlarē ve iĸletmenin sahip olmak 

istediĵi organizasyon tipidir. ķekil 3.15ôte gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, askēlē konveyºr 

depolama sistemleri daha ­ok tekstil sektºr¿nde kullanēlmaktadēr (Hopbaoĵlu, 2009; 

Tezcan, 2007). 

 

ķekil 3.15 : Askēlē konveyºr depolama sistemleri ºrnekleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

Askēlē taĸēma sistemlerinin iki yºntem ile uygulanmakta olduĵu belirtilebilmektedir 

(Hopbaoĵlu, 2009): 

Trolley Taĸēma Tekniĵi; tam otomatik olarak sunulan bu sistem, manuel s¿rg¿ veya 

raylar ile birlikte kullanēlabilmektedir. Sistem mal giriĸinden kalite kontrol¿ne, 

depolamadan sevkiyata kadar olan t¿m gºrevleri yerine getirmektedir. ¦r¿nlerin 

depolanmasē dinamik taĸēma birimleri ile yapēlmaktadēr. 

Trolleysiz Taĸēma ve Ayērma Sistemi; eĵer daĵētēmda talepler ­ok farklēysa ¿r¿nlerin 

tek tek iĸlem gºrmesi gerekmektedir. Bunun i­in de y¿ksek verimli ayērma sistemi 

kullanēlmaktadēr. Gerek tek kademeli doĵrudan daĵētēm, gerekse ­ok kademeli 

ayērma iĸlemi i­in bu sistem, manuel olarak yapēlan toplu ayērma iĸlemine gºre daha 

iyi bir se­enektir. 

3.2.2.10 Kutulu kayar raf sistemleri 

Kutulu kayar raf sistemleri her b¿y¿kl¿kteki ¿r¿n i­in sēralē koli alma, sip©riĸ 

toplama ve k¿­¿k par­alarēn depolanmasē iĸlemleri i­in kullanēlmaktadēr. Her 

boyuttaki kutular i­in FIFO ilkesi ger­ekleĸtirilebilmektedir. Bir kutu tahliye 

olduktan sonra, arkasēndaki diĵer kutu yavaĸ yavaĸ aĸaĵēya doĵru eĵimli makaralar 

http://www.standard.gen.tr/askili_raf.htm
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¿zerinde kayarak tahliyeye hazēr konuma gelmektedir. Bu raf sistemlerine iliĸkin 

­alēĸma sistemi ķekil 3.16ôda gºr¿lmektedir (Hopbaoĵlu, 2009). 

 

ķekil 3.16 : Kutulu kayar raf sistemleri ºrnekleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

Sip©riĸ hazērlama kayar raflarē t¿m standard raflara uygulanabilir ve aynē zamanda 

soĵuk hava depolarē i­in de uygundur. Sip©riĸ hazērlama kayar raflarē, palet kaydērma 

raylarē veya makaralar ile donatēldēĵēnda, standard palet raflarē ile de kombine 

edilebilmektedir. Eĵimli makaralar, mallarēn kendi kendine ºn tarafa doĵru 

kaymasēnē saĵlamaktadēr. Kayar raflar normal ayaklara baĵlanan, kaydērma raylarē ve 

makaralardan oluĸmaktadēr. Kayar raflarda bºylece mal hi­ bir zaman ne unutulur, 

ne de bayatlar. Makaralarēn adetleri, kutularēn boyutuna ve aĵērlēĵēna gºre 

deĵiĸtirilebilmektedir. Doldurma tarafēnda bulunan ayērēcēlar, kayar kanallarēn 

birbirlerinden ayrēlmalarēnē saĵlamaktadēr. 

Raf ºn y¿z¿n¿n ĸekli, sip©riĸ hazērlama iĸlemlerini olduk­a etkilemektedir. 

Malzemenin cinsi, ĸekli ve ºl­¿lerine ve boĸaltma birimlerine baĵlē olarak 

ger­ekleĸtirilmektedir. Ķkinci ºnemli etmen ise, raf i­erisine nakil mesafesinin 

b¿t¿nleĸtirilip b¿t¿nleĸtirilmeyeceĵidir. Buradaki en ºnemli etmeni ergonomi 

oluĸturmaktadēr. Sip©riĸ hazērlama iĸlemi manuel olarak ger­ekleĸtiĵi i­in ­alēĸanēn 

malzemeye ulaĸma mesafesi pl©nlanmalē ve gerekli durumlarda basamak 

kullanēlmalēdēr. Y¿kleme ve boĸaltma s¿relerinin kēsaltēlmasē, malzemeye ­abuk 

ulaĸēm, kullanēm a­ēsēndan ergonomik tasarēmē bu sistemin ¿st¿n yanlarēndandēr 

(Hopbaoĵlu, 2009). 
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3.2.2.11 Mezanin tip raf sistemleri 

¥zellikle k¿­¿k ve ­ok sayēda ¿r¿n ­eĸidinin sºz konusu olduĵu yedek par­a 

depolama i­in alan gereksinimi d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, en ekonomik ­ºz¿m olarak bu 

sistem ºnerilmektedir. Mal istiflemeyi veya toplamayē yapacak personel boyu ile 

sēnērlē olan bu t¿r ve tipte ¿r¿nlerin depolanmasē i­in iki veya ­ok katlē ­ºz¿m olarak 

sunulmaktadēr. Mezaninler, baĸ hizasē ¿st¿ y¿ksekliĵini verimli depolama 

bºlgelerine ­evirmektedir. Bºylece deĵerli zemin bºlgesini daha ºnemli iĸler i­in 

ayērmak olanaklē olmaktadēr. Bunlar, depolanan mallarē y¿kselterek, zemindeki 

y¿kleme-boĸaltma veya ¿retim gibi etkinliklerin trafiĵini hafifletmekte, hacim 

kullanēmēnē daha verimli duruma getirerek enerji, bakēm ve yatērēm m©liyetlerini 

azaltmaktadēr (Hopbaoĵlu, 2009; Tezcan, 2007). 

Elle y¿kleme yapēlabilen mezanin sistemler, ¿r¿nlerin istenilen yere konulmasē ve 

istenildiĵi anda kolay ulaĸēlmasē ¿st¿nl¿klerine de sahiptir. ¦r¿nlerin 

gruplandērēlmasē kolayca yapēlabilmektedir. Bºylece sip©riĸ hazērlamada, ¿r¿n 

toplamada ve ¿r¿n yerleĸtirmede kolaylēk saĵlanmaktadēr. Y¿r¿me platformlarēnēn 

¿zerinde manuel transpaletler kullanēlabilmektedir. T¿m par­alarē demontedir, 

istenildiĵi zaman baĸka yerlere taĸēnabilmektedir. ķekil 3.17ôde mezanin tip raf 

sistemleri gºr¿lmektedir (Hopbaoĵlu, 2009; Tezcan, 2007). 

  

ķekil 3.17 : Mezanin tip raf sistemleri ºrnekleri (Hopbaoĵlu, 2009; Tezcan, 2007). 

3.2.2.12 Sip©riĸ hazērlama raf sistemleri 

Depo d¿zenlemesi ve sip©riĸ hazērlama iĸlemleri i­in gereksinimler, g¿n¿m¿zdeki 

¿r¿nlerin ­eĸitliliĵinin ­oĵalmasēndan dolayē artēĸ gºstermektedir. Sip©riĸ hazērlama, 

en yoĵun ve personel gerektiren iĸlemdir ve depo/sevkiyat bºl¿mlerinin kesiĸme 

noktasēdēr (Hopbaoĵlu, 2009). Kutu raflarē, k¿­¿k par­a sip©riĸlerin toplanmasēnda 

kullanēlan en eski ve h©len kullanēmē en yaygēn olan ekipmanlardēr (Tompkins ve 
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Smith, 1998). Bu sistem, stoklanan ¿r¿nlerin y¿kleme ve boĸaltma operasyonlarēnēn 

herhangi bir istifleme aracē olmaksēzēn manuel olarak yapēldēĵē durumlarda 

yeĵlenmektedir. Paletsiz olarak stoklanan, kutulu veya kutusuz ¿r¿nler i­in ideal bir 

­ºz¿md¿r. ķekil 3.18ôde sip©riĸ hazērlama raflarēna iliĸkin ºrnekler yer almaktadēr 

(Hopbaoĵlu, 2009; Tezcan, 2007). 

Sip©riĸ hazērlama raflarēnēn ­ok fazla yeĵlenmesinin nedenleri; ilk m©liyetlerinin 

d¿ĸ¿k olmasē, kurulum ve yeniden d¿zenleme sērasēndaki kolaylēk ve d¿ĸ¿k yºnetim 

gereksimlerinin sºz konusu olmasēdēr. Bu ¿st¿n yanlarēna karĸēlēk zeminde fazla alan 

kullanēmē ve diĵer sistemlere oranla daha fazla iĸg¿c¿ gerektirmesi, yºnetsel ve ¿r¿n 

g¿venliĵi konusunda ortaya ­ēkabilecek sorunlara a­ēk olmasē, sistemin olumsuz 

yºnleridir (Tompkins ve Smith, 1998). 

     

 

ķekil 3.18 : Sip©riĸ hazērlama raf sistemleri (Hopbaoĵlu, 2009; Tezcan, 2007). 
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3.2.2.13 Konsollu tip raf sistemleri 

Konsol kollu raflar ºzellikle uzun mallarēn (profil, boru, plastik vb.) depolanmasēnda 

kullanēlmaktadēr. Bu sistem, ek elemanlar ile istenilen uzunluĵa ayarlanabilmektedir. 

Farklē uzunluktaki mallarēn yan yana ve aralēksēz depolanmasē i­in en uygun 

konstr¿ksiyona sahiptir. 

G¿n¿m¿zde iĸletmeler her alanda orta ve aĵēr y¿kler i­in konsol kollu raf sistemleri 

kullanmaktadēr. Bu sistemlerin saĵladēĵē ¿st¿nl¿kler; ºl­¿ ve taĸēma kapasitesi 

a­ēsēndan sēnēr sorununun olmamasē, civatalē sistemi sayesinde kolay monte 

edilebilmesi, istenilen yere taĸēnabilmesidir. ķekil 3.19ôda konsollu tip raf sistemi 

ºrnekleri gºr¿lmektedir (Hopbaoĵlu,2009): 

      

ķekil 3.19 : Konsollu tip raf sistemleri ºrnekleri (Hopbaoĵlu,2009). 

3.2.2.14 Dar koridor raf  sistemleri 

Dar koridor raf sistemi, depo hacmini yatay ve d¿ĸeyde daha verimli kullanabilmek 

i­in uygun istifleme ara­larēna gºre koridorlarē daraltēlmēĸ raf sistemidir. iĸletmenin 

­ok ­eĸitli ¿r¿n stoĵuna ve y¿ksek hēzda mal sirk¿lasyonuna sahip olmasē, bu t¿r 

depolama sistemini kullanmasēnē gerektiren en ºnemli nedenlerdir. Bu sistem ile aĸērē 

veya yetersiz depolama riski enazlanmaktadēr. Bu raf sistemine iliĸkin ºrnek ķekil 

3.20ôde verilmektedir (Tanyaĸ, 2011). 

3.2.2.15 Mekik raf  sistemleri 

Bu sistem, ñDrive-in Otomasyonuò olarak da bilinir. Yarē otomatik depo raf sistemi 

olup, her y¿kleme katēnda FILO (First In Last Out ï Ķlk Giren Son ¢ēkar) ve/veya 

FIFO (aynē y¿kleme katēnda her iki tarafē da a­ēksa) ilkelerinin uygulanmasē 

olanaklēdēr. 
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Derinlemesine y¿kleme yapēlan sistemde, alanda en ¿st d¿zeyde depolama 

saĵlanmaktadēr. Bu sistemde derinlik yºn¿nde istiflenen paletler, mekik aygētēnēn 

otomatik hareketi yardēmēyla sērayla y¿klenebilmekte ve boĸaltēlabilmektedir. 

Bir kumanda yardēmēyla mekik aygētēna verilen komutlar, hēzlē bir ĸekilde 

ger­ekleĸmektedir. Mekik aygētē, elektromekanik bir yapēya sahip olup, ºzel ak¿s¿ 

ve lazer okuyucularē sayesinde ñĶ­ine Girilebilirò sisteme gºre hēz ve g¿venlik 

a­ēsēndan daha kullanēĸlēdēr. Projelerdeki yerleĸime gºre FIFO ilkesine uygun olarak 

da ­alēĸēlabilmektedir. Mekik raf sistemlerine iliĸkin ºrnekler ķekil 3.21ôde 

verilmektedir (Tanyaĸ, 2011). 

 

ķekil 3.20 : Dar koridor raf sistemleri ºrneĵi (Tanyaĸ,2011). 

 

ķekil 3.21 : Mekik raf sistemleri ºrneĵi (Tanyaĸ,2011). 
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3.2.2.16 Paletsiz depolama sistemleri 

Depo operasyonlarēnda genellikle palet kullanēlmasēna raĵmen bazē ¿r¿nlerde paletli 

depolama ve taĸēma yapmak olanaklē olmamaktadēr. Bu ¿r¿nler; ­ok k¿­¿k, ­ok 

b¿y¿k veya ­ok uzun olan ¿r¿nler olabilir. ¥rnek olarak elektronik par­alar, ­elik 

borular, variller, civata ve vidalar, halēlar vb. gibi verilebilmektedir. 

K¿­¿k ¿r¿nlerin depolanmasē i­in uzun veya kēsa uzunluktaki raflar 

kullanēlmaktadēr. Raflar, deĵiĸik y¿kseklikte, deĵiĸik dikey boĸluklu ve deĵiĸik 

derinliĵi olan ¿r¿nleri depolamada kullanēlmaktadēr. Uzunluklarē genellikle 1 metre 

civarēnda olmakla birlikte daha uzun raflar da kullanēlmaktadēr. 

Raflarēn yanē sēra bir­ok deĵiĸik malzemeden ¿retilmiĸ sepetler de sanayide 

kullanēlmaktadēr. Galvanize edilmiĸ ­elik, polipropilen veya tel ºrg¿ ĸeklindeki 

sepetler bunlara ºrnektir. Bu sepetler belirli boyutta yapēlmakta ve i­lerine ¿r¿nler 

doldurularak istiflenmektedir. Aynē ¿r¿n i­in bile bir­ok deĵiĸik boyutta sepet 

kullanēlabilmektedir.  

¢ekmeceler ise diĵer bir depolama sistemi olup serbest durabildikleri gibi raflarda 

monte edilebilmektedir. ¢ekmece boĸluklarēnē daha iyi kullanabilmek i­in bºlmeler 

de kullanēlabilmektedir. ¢ekmeceler, elektronik par­alarē, makina par­alarēnē ve 

diĵer narin par­alarē saklamak i­in ideal bir depolama aracē olarak 

deĵerlendirilmektedir. ¢ekmeceler, par­alara veya ¿r¿nlere kolay ulaĸēlabilmeyi 

saĵlamakla birlikte temiz ve g¿venli bir ortam yaratmaktadēr. 

Uzun ¿r¿nler i­in ise g¿vercin yuvasē raflar veya destek raflar kullanēlmaktadēr. 

G¿vercin yuvasē raflar, ºzellikle uzunluĵu boyunca korunmasē gereken ¿r¿nlerin 

stoklanmasēnda kullanēlērken, destek raflar uzun boyutlu barlarē ve t¿pleri stoklamak 

i­in kullanēlmaktadēr. Bu t¿r ¿r¿nlerin stoklanmasēnda kullanēlan depolama 

sistemlerinin ºrnekleri, ķekil 3.22ôde verilmektedir (Tanyaĸ, 2011). 

3.2.3 Raf sistemlerinin karĸēlaĸtērēlmasē 

Depo tasarēmē s¿recinde ¿r¿n ºzelliklerine ve s¿re­lere uygun depolama sistemi 

se­erken hacimden yararlanabilme, y¿ksekliĵi verimli ĸekilde kullanabilme, sip©riĸ 

toplama kolaylēĵē, ¿r¿n¿n g¿venilirliĵinin saĵlanmasē, stok kontrol¿ gibi konularda 

depolama sistemlerinin sunduĵu ¿st¿nl¿kler ve olumsuzluklar deĵerlendirilmelidir. 
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ķekil 3.22 : Paletsiz depolama sistemleri ºrnekleri (Tanyaĸ, 2011). 

¢izelge 3.1ôde depolama sistemlerine iliĸkin karĸēlaĸtērma tablosu yer almaktadēr.  

¥rneĵin istenilen ¿r¿ne ulaĸabilme kolaylēĵē sērt sērta, dar koridor ve otomatik 

depolama sistemlerinde en ¿st d¿zeyde iken, blok istifleme modelinde % 10 gibi 

d¿ĸ¿k bir d¿zeydedir. Diĵer bir a­ēdan, stok ­evrim hēzē y¿ksek olan ¿r¿nlerin 

depolanmasēnda magazinli, dinamik ve otomatik depolama sistemleri uygun iken, 

zemin ¿zerinde blok ĸeklinde istifleme yapēlmasē, yeĵlenmemesi gereken bir 

depolama sistemidir (Hopbaoĵlu, 2009; Tezcan, 2007). 

¢izelge 3.1: Depolama sistemlerinin karĸēlaĸtērēmasē (Hopbaoĵlu, 2009). 

  Zemin 
Sērt 

Sērta 

¢ift 
Sēra 

Sērt 

Sērta 

Dar 

Koridor 

Ķ­ine 

Girilebilir  
Magazinli Dinamik AS/RS 

Hacim 
verimi 

%65 %45 %55 %57 %65 %85 %80 %62 

Y¿kseklik 

verimi 
%75 %100 %80 %100 %75 %90 %70 %95 

Y¿ke 
ulaĸēbilirlik 

%10 %100 %50 %100 %30 %50 %50 %100 

Sip©riĸ 

toplama 
%5 %100 %40 %100 %30 %30 %30 %100 

Fiziksel 
zarar riski 

%3 %0,2 %0,3 %0,2 %1 %0,2 %0,5 %0,1 

Y¿k 

dengesi 
%90 %100 %100 %100 %99 %100 %95 %100 

Stok kontrol %0 %95 %70 %95 %70 %70 %70 %100 

Stok 

¢evrim Hēzē 
%0 %60 %40 %70 %40 %90 %100 %95 
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3.2.4 Otomatik depolama sistemleri  

Otomatik depolama sistemleri (AS/RS) olarak adlandērēlan depolama sistemleri genel 

olarak ambarlama, fabrika i­i daĵētēm ve depolama iĸlemlerinde kullanēlmaktadēr. Bu 

sistemler palet, fē­ē, koli gibi par­a mallarēn y¿ksek yoĵunlukta ve ­ok miktarda 

depolanmasē i­in uygundur (Hopbaoĵlu, 2009). Bu sistemlerde depolama ve 

boĸaltma gºrevini ¿stlenen makina, eĸzamanlē olarak yatay ve dikey yºnde hareket 

edebilmektedir (Tompkins ve Smith, 1998). 

G¿n¿m¿zde ­aĵdaĸ bir daĵētēm merkezi kurmak, otomatik bir sip©riĸ hazērlama 

sistemi gerektirdiĵi gibi, sºz konusu sistemin, karmaĸēk olan s¿re­leri basit ve pratik 

bir duruma getirme zorunluluĵu doĵmaktadēr. Ķĸletmenin ­ok ­eĸitli mal stoĵuna ve 

y¿ksek hēzda mal sirk¿lasyonuna sahip olmasē, otomatik bir depolama ve boĸaltma 

sistemini kullanēlmasēnē gerektiren en ºnemli nedendir (Hopbaoĵlu, 2009). 

AS/RS sistemi t¿m ¿retim dallarēnda, daĵētēm, lojistik ve t¿m ticar´ iĸletmelerde 

uygulanabilirdir. Hacimli y¿kler i­in kullanabilecek birim y¿k (unit load) AS/RS 

sistemi ºzellikle, iĸletmelerin ­ok yºnl¿ depolama gereksinimlerini gidermek i­in 

idealdir. Bu sistemde ¿r¿nler ahĸap ve plastik palet, metal ve tel kafesli sandēk, 

manuel taĸēma ara­larē vb. yardēmcē istifleme ekipmanlarē i­in uygundur. K¿­¿k 

hacimli ¿r¿nler i­in kullanabilecek k¿­¿k y¿k (mini load) sistemi, genel ama­lē 

olarak , ­ok ­eĸitli sektºrlerde ¿retim iĸlemi sērasēnda ve sonrasēnda depolama ama­lē 

olarak kullanēlmaktadēr. Bu sistemde ¿r¿nler plastik ve karton kutu, tabla vb. 

yardēmcē istifleme ekipmanlarē kullanēlarak depolanmaktadēr. 

Otomatik depolama sistemlerinin ¿st¿nl¿kleri ĸunlardēr (Tezcan, 2007): 

Å ¦r¿nlere iliĸkin sayēm bilgileri tutarlēlēĵēnēn saĵlanmasē 

Å Doĵrudan ve dolaylē iĸ­ilik tasarrufunun saĵlanmasē 

Å Maĵaza ve bayilere sevkiyatlarda, sip©riĸ boyutlarēnēn k¿­¿lmesi 

Å Esnek ¿retim sistemleri ile b¿t¿nleĸik ­alēĸabilmesi; ¿retim ve kontrol 

sistemlerindeki ge­ici stok alanlarēnēn elimine edilmesine yardēmcē olmasē 

Å Yanlēĸ ¿r¿n ­ekiĸlerinin ve yinelemelerin ortadan kaldērēlmasē 

Å Depolama alanē tasarrufunun saĵlanmasē 

Å Aydēnlatma ve ēsētma gereksinimlerini ortadan kaldērmasē 
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Å Yeni ¿retim teknolojilerini desteklemesi 

Å Stok devir hēzēnē arttērmasē 

Å Taĸēma sērasēndaki zedelenme ve yēpranmalarda azalmalar saĵlamasē 

Å ¦r¿nlerin tam olarak nerede olduĵunun bilinmesi sayesinde, ¿r¿nlerin aranmasē 

ve benzeri katma deĵerli olmayan faaliyetlerin elimine edilmesi, y¿kleme ve 

­ekme zamanlarēnēn azalmasē 

Å Barkodlama vb. kērtasiye masraflarēnēn azaltēlmasē 

Å Ķrsaliye basēmē gibi zaman alan iĸlemlerin otomatik duruma getirilmesi, bu 

iĸlemler i­in iĸg¿c¿ gereksiniminin azaltēlmasē 

Å Ķrsaliye ve ­ēkēĸ bilgilerinin daha saĵlēklē duruma gelmesi 

Å Isētma-aydēnlatma gibi giderlerde tasarruf saĵlanmasē 

Otomatik depolama sistemlerinin sakēncalarē ĸunlardēr (Tezcan, 2007): 

Å Y¿ksek m©liyet gerektirmesi 

Å Kurulumlarēn uzun zaman almasē 

Å Bakēm ve ekipman gibi pahalē giderlere neden olmasē 

Å G¿­l¿ bir bilgisayar sistemi ile ­alēĸēldēĵēndan, bunun bakēmē ve geliĸtirilmesi i­in 

ayrē bir bilgi iĸlem biriminin kurulma gerekliliĵinin bulunmasē 

ķekil 3.23ôte k¿­¿k ve b¿y¿k hacimli y¿kler i­in kullanēlmakta olan otomatik 

depolama sistemleri ile ilgili ºrnekler gºr¿lmektedir. 

 

 

 

  

 

 

 

ķekil 3.23 : Otomatik depolama sistemleri ºrnekleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

http://www.asrs-webbtriax.com/triax/asrsproductpage.htm
http://www.asrs-webbtriax.com/triax/msrvproductpage.htm
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3.3 Ķstifleme ve Elle­leme Ekipmanlarē 

Depolarda depo iĸ s¿re­lerinin ger­ekleĸtirilmesinde, ºzellikle malzemelerin 

y¿klenmesi, boĸaltēlmasē ve taĸēnmasēnda kullanēlan ­eĸitli istif makinalarē ve 

malzeme elle­leme ekipmanlarē bulunmaktadēr. Bu ara­larēn kullanēmēnda dikkate 

ama­, ¿r¿n¿n ilgili noktaya hasarsēz ve hēzlē bir ĸekilde ulaĸtērēlmasēdēr. Depolamada 

kullanēlan bu ara­lar; teknik ºzelliklerine, kapasitelerine, yaptēklarē iĸe, kullanēmēnda 

saĵladēĵē ¿st¿nl¿klere ve tasarēmlarēna gºre farklēlēlar gºstermektedir. 

¦r¿n¿n ambalaj yapēsē, hareket yoĵunluĵu, saklama koĸullarē, aĵērlēĵē, gerek istif 

sistemlerinin gerekse de istif makinalarēnēn se­imine etkide bulunan ayrēntēlardēr. 

¥yle ki birisindeki se­im diĵerini etkilemekte, birbiri ile yakēndan iliĸkili 

olduĵundan, birinde yapēlan hata diĵerinde de hata yapmaya neden olmaktadēr. Ķstif 

makinalarēnēn dºn¿ĸ mesafesi, ­ēkma kapasitesi, ¿r¿n toplama ĸekli, ¿r¿n¿n 

hassasiyeti, doĵrudan raf sistemini ve depo tasarēmēnē da etkilemektedir (Hopbaoĵlu, 

2009). 

Konuralp (1993), ­alēĸmasēnda, depo tasarēm s¿recinde kaynak pl©nlamasē ile ilgili 

olarak ekipman se­iminde izlenecek olan adēmlarē ĸu ĸekilde sēralamēĸtēr: 

1. Ekipmanlarēn yapacaĵē iĸlevlerin tanēmlanmasē 

2. Ķlgili ekipman se­eneklerinin belirlenmesi 

3. Bu se­eneklerin eldeki veriler doĵrulutusunda deĵerlendirilmesi 

4. Ekipmanēn se­ilmesi 

Adēm 1: ¢izelge 3.2ôde yer alan sorulacak birtakēm sorularla ekipmanlarēn 

yapacaklarē iĸlevler saptanabilir. 

Adēm 2: Yapēlacak iĸleri yerine getirebilecek ekipman se­enekleri toplanēr. 

Adēm 3: Bu toplanan se­enekler arasēndan se­im yapēlēr. Ancak g¿n¿m¿z pazar 

koĸullarēnda aynē iĸleri yapabilecek ­ok ­eĸitli ekipman vardēr ve bu nedenle se­im 

zor olabilir. Ekipman se­enekleri arasēnda deĵerlendirme yaparken ĸu noktalara 

dikkat edilmektedir: 

Å Ekipmanēn istenilen depo operasyonlarēnē ger­ekleĸtirebilme yeteneĵi 

Å ¦r¿nlerdeki deĵiĸikliklere (ambalaj boyutlarē gibi) uyabilme (esneklik) 
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Å Depo i­i yerleĸim d¿zeninde ve bina kēsētlarēnda ­alēĸabilme yeteneĵi 

Å Yer kullanēmē 

Å Operatºre kullanēm kolaylēĵē saĵlayabilme 

Å Gºzetimde bulunabilme kolaylēĵē 

Å Eĵitimli opeatºr temin edebilme 

Å Sēk olmasē olasē arēzalarēn frekansē ve ciddiyeti 

Å Hizmet alma olanaĵē 

Å Bakēm ve kolay onarēlabilme olanaĵē 

Å Stoklanmasē gereken yedek par­a miktarē 

Å Yedek par­alarēn kolay temin edilebilir olmasē 

Å Y¿ke hasar verme riski 

Å Ķĸe gºre uygun hēz ºzelliĵi 

Å Personel problemleri (eĵitim, gereksiz iĸ­i tasarrufu) 

Å Ekipmanēn her yerde kolay bulunabilirliĵi 

Å Doĵal koĸullardan etkilenme (zemin, hava gibi) 

Å ¢alēĸtērma zamanē (karmaĸēk gºstergeler ve panel gibi) 

Å Fiyatē 

Å Piyasadaki talebi 

Belli baĸlē istif makinalarē ĸunlardēr: 

Å ¢aka (Forklift, ­atallē kaldērēcē) 

Å Dar koridor ­akasē 

Å Dar koridor istif makinalarē 

Å Sip©riĸ toplayēcē 

Å Ak¿l¿ istif makinalarē 

Å Transpalet 
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¢izelge 3.2: Ekipmanēn amacē ve yanētlanmasē gereken sorular (Konuralp, 1993). 

Boĸaltma 

¶ Hangi tip kamyona hizmet verilecek ? 

¶ Hangi tip y¿k boĸaltēlacak ? 

¶ Y¿k aĵērlēklarē ne olacak ? 

¶ Boĸaltma alanēnēn kēsētlarē nelerdir ? 

¶ Kaldērma iĸlemi yapēlacak mē ? Hangi y¿ksekliĵe ? 

Ķstifleme 

¶ Ķstifleme i­in hangi t¿r palet ve raf sistemi 

kullanēlacak ? 

¶ Hangi tip y¿k istiflenecek ? 

¶ Y¿k¿n aĵērlēĵē ne olacak ? 

¶ Y¿k hangi y¿ksekliĵe kadar kaldērēlacak ? 

¶ Y¿kler istife nasēl gelecek ? 

¶ Ķstifleme alanēndaki koridor geniĸlikleri ne olacak ? 

Ķstiften y¿k alma 

¶ Hangi tip y¿k alēnacak ? Y¿k¿n hepsi mi, par­a 

par­a mē ?  

¶ Y¿k¿n aĵērlēĵē ne olacak ?  

¶ Hangi tip raftan alēnacak ?  

¶ Y¿k ne kadar y¿kseĵe istiflenmiĸ ? 

¶ Y¿k nereye iletilecek ? 

Y¿kleme 

¶ Hangi tip y¿k y¿klenecek ? 

¶ Y¿k¿n aĵērlēĵē ne olacak ? 

¶ Y¿kler nereden gelecek ?  

¶ Y¿kler kaldērēlarak mē y¿klenecek ? 

¶ Hangi tip nakliye ara­larē kullanēlacak ?  

¶ Y¿kleme alanēndaki kēsētlar nelerdir ? 

Ķstif makinalarēnēn yanēnda konveyºrler, otomasyona dayalē malzeme taĸēma ve 

yerleĸtirme sistemleri de depo s¿re­lerinde kullanēlan malzeme taĸēma 

ekipmanlarēdēr (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.3.1 ¢aka (Forklift ) 

Depo i­erisinde ­ok sēk kullanēlan bir ekipman olup, elektrikli, t¿pl¿ ve dizelle 

­alēĸan modelleri vardēr. Y¿k¿ istenilen yere taĸēmada, kaldērmada, indirmede ve 

yerleĸtirmede kullanēlmaktadēr (Konuralp, 1993). Olduk­a geniĸ bir alanda 

­alēĸabilmekte, taĸēma iĸlemini hem deponun i­indeki hem de dēĸēndaki alanlarda 

ger­ekleĸtirebilmektedir (Hopbaoĵlu, 2009). Raflar arasēnda ­alēĸanlarē da vardēr. Bu 

tip ­akalar ­ok dar alanlarda ve farklē y¿ksekliklerde ­eĸitli aparatlar yardēmēyla 

bir­ok y¿k¿ istifleyebilmektedir (Konuralp, 1993). ¥n kēsmēnda yer alan ­atal ile 

y¿k¿n veya y¿k¿ taĸēyan paletin altēna girilerek y¿kleme yapēlmaktadēr.  

¥zellikle dēĸ kullanēmda yeĵlenmesi gerekli olan bu makinalar, 1 tondan 50 tona 

kadar deĵiĸik kapasitelerde karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Kapasite arttēk­a makinanēn 

elektrikli kullanēmē yerine dizel motor kullanēmē yeĵlenmektedir. Salt 1-1,2 ton 
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civarēndaki makinalarda tekerlek sayēsē 3 olup, artan tonajlarda 4 teker veya ¿zerine 

­ēkēlmaktadēr. Asansºr tipi olarak standart, iki katlē, ¿­ katlē se­enekleri varolup, 

y¿kseklik veya ara­ i­ine girme ºzelliĵine gºre yeĵlenmektedir. ¦­ katlē olanlar hem 

kaldērma kapasitesi y¿ksek, hem de ara­ i­ine giren tiplerdir (Hopbaoĵlu, 2009). 

ķekil 3.24ôte ­aka ºrnekleri gºr¿lmektedir. 

      

ķekil 3.24 : ¢aka ­eĸitleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.3.2 Dar koridor ­akasē (Reach Truck) 

Depo i­inde alan kēsētē olan firmalarēn yeĵlediĵi, dar alanlardan dºnebilen (2,8-3,5 

m), t¿m¿ elektrikle ­alēĸan, poli¿retan tekerlekli, elektronik destekli, geniĸ g¿venlik 

se­enekleri olan, epoksi zeminlere zarar vermeyen makinalardēr (Tezcan, 2007). 

ķekil 3.25ôte bir dar koridor ­akasē ºrneĵi gºr¿lmektedir.  

 

ķekil 3.25 : Dar koridor ­akasē ºrneĵi (Hopbaoĵlu, 2009). 
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Taĸēma kapasiteleri 1,2 tondan baĸlayēp, 3 tona kadar ­ēkmaktadēr. Bu makinalarēn en 

b¿y¿k ¿st¿nl¿ĵ¿, y¿ksekliĵe baĵlē olarak kaldērma kapasitesinde b¿y¿k bir kayēp 

olmamasēdēr. ¥rneĵin 1,6 ton taĸēma kapasitesi olan bir makina 4-5 m ºl­¿lerindeki 

y¿ksekliklerde en fazla 200 kg. gibi bir g¿­ kaybetmektedir (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.3.3 Dar koridor istif makinalarē 

Paletli hareketin veya sip©riĸ toplamalarēn aĵērlēklē olduĵu depolarda kullanēlan, bir 

ray ¿zerinde hareket eden, depolarda d¿ĸ¿k metrekareli alanlarda y¿ksek depolama 

kapasitesi saĵlamak ama­lē olarak yeĵlenen bir makinadēr. Bu makina, diĵerlerinden 

farklē olarak gºvde dºnmeden, ­atallarēnē 180 derece hareket ettirmektedir. Bu 

nedenle alanlarda 140-160 cm ºl­¿lerindeki palet hareketine izin vermektedir 

(Hopbaoĵlu, 2009). ķekil 3.26ôda dar koridor istif makinalarēna ºrnekler verilmiĸtir. 

 

ķekil 3.26 : Dar koridor istif makinalarē (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.3.4 Sip©riĸ toplayēcēlar 

Sip©riĸ toplayēcēlar, dar koridor ­akasē i­in ge­erli olan ºzellikleri taĸēmakta olan, 

farklē olarak yatay ve dikey yºnde sip©riĸ toplama yaparken operatºr¿n de 

y¿kselmesini saĵlayan, diĵer bir deyiĸle operatºr¿n de makina ¿zerinde yer 

deĵiĸtirmesine olanak veren ekipmanlardēr. Bazē sip©riĸ toplayēcēlar i­in koridorlara 

operatºr¿n istif makinasēnē rotalamasēna yardēmcē olan raylar dºĸenmektedir. Yatay 

sip©riĸ toplayēcē ve dikey sip©riĸ toplayēcē olmak ¿zere iki ana model bulunmaktadēr. 
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ķekil 3.27ôde yatay ve dikey sip©riĸ toplayēcē istif makinasē ºrnekleri gºr¿lmektedir 

(Hopbaoĵlu, 2009). 

 

ķekil 3.27 : Sip©riĸ toplama ara­larē (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.3.5 Elektrikli istif makinalarē (sticker) 

Bu makinalar, ķekil 3.28ôde gºr¿leceĵi ¿zere yaya y¿r¿meli veya y¿r¿mesiz 

(platformlu) olarak ikiye ayrēlmaktadēr. Ķĸlem hacminin fazla y¿ksek olmadēĵē 

adepolarda, genelde palet bazlē hareketin yaĸandēĵē yerlerde kullanēlmaktadērlar. 

T¿m¿ elektrikli makinalardēr. Kapasite olarak d¿ĸ¿k kaldērma ve d¿ĸ¿k y¿k 

kapasitesine sahiptirler (Hopbaoĵlu, 2009). 

 

ķekil 3.28 : Elektrikli istif makinalarē (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.3.6 Transpalet 

Manuel veya elektrikli olmak ¿zere iki tipte olan, depoda sip©riĸ toplama, ara­ 

y¿kleme ve boĸaltma iĸlemlerinde kullanēlan, ortalama 120 mm. ve en ­ok 550 mm. 

kaldērma ºzelliklerinde ­eĸitleri bulunan, dolayēsēyla al­ak konumlarda ­alēĸmaya 
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elveriĸli ve m©liyeti d¿ĸ¿k makinalardēr. ķekil 3.29ôda elektrikli ve manuel transpalet 

­eĸitleri gºr¿lmektedir (Hopbaoĵlu, 2009). 

      

ķekil 3.29 : Elektrikli (soldaki) ve manuel (saĵdaki) tranpalet (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.3.7 Konveyºrler 

Taĸēmanēn sabit bir rota ¿zerinde yapēlmasēnē saĵlayan konveyºrler, malzemeyi iki 

nokta arasēnda tek yºnl¿ hareketle s¿rekli veya kesikli olarak taĸēyan sabit veya 

portatif ara­lardēr (Hopbaoĵlu, 2009). Raflardan y¿k almada ve rampalarda sēk­a 

kullanēlmaktadēr. Barkod okuyucular ve bilgisayar ile donatēlmēĸ ­ok ­eĸitli ve 

karmaĸēk konveyºr sistemleri bulunmaktadēr. Bunlar ºzellikle iĸ hacminin y¿ksek 

olduĵu ­aĵdaĸ iĸ merkezlerinde sēk­a kullanēlmaktadērlar (Konuralp, 1993). Ķleri 

d¿zey sistemler ile iĸletilen konveyºrler, sip©riĸin hazērlanmasē aĸamasēnda ayērēcē ve 

ayēklayēcē gibi gºrevleri ¿stlenerek operasyona ºnemli derecede katma deĵer 

saĵlamaktadēr. 

Hopbaoĵlu (2009) ­alēĸmasēnda, kullanēlma ama­larēna gºre ­eĸitlenen ve farklē 

­alēĸma ºzelliklerine sahip konveyºrlerden sºzetmiĸtir. 

Kaymalē konveyºrler; yer­ekimine dayanarak ­alēĸan konveyºrlerdir. Malzeme eĵik 

ve p¿r¿zs¿z bir d¿zlemde ya da eĵime sahip rulmanlē yataklar ¿zerindeki silindirler 

¿zerinde kaydērēlarak hareket ettirilmektedir. 

Bantlē konveyºr; taĸēma g¿c¿n¿ elektrik motorundan almaktadēr. Bandēn esnememesi 

i­in altēna silindirler yerleĸtirilmiĸtir. Olduk­a uzun yapēda olabilir. 

Zincirli konveyºrler; taĸēma iĸini motor tarafēndan hareket ettirilen zincir 

yapmaktadēr. Yatay, eĵik ve d¿ĸey taĸēmalar zincir sayesinde yapēlabilmektedir. 

http://www.jungheinrich.com.tr/tr/no_cache/tr/index-tr/ueruenler/ueruenlere-bakis/jhproducts/13658/449.html
http://www.jungheinrich.com.tr/tr/no_cache/tr/index-tr/ueruenler/ueruenlere-bakis/jhproducts/13657/467.html
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Pnºmatik konveyºrler; ­evreye zarar verebilecek malzemelerin taĸēnmasēnda 

kullanēlmaktadērlar. Hava basēncē ile toz veya ufak kutular i­indeki malzemeler 

kapalē bir borunun i­inde taĸēnabilmektedir. 

ķekil 3.30ôda ºrnek konveyºr d¿zenekleri yer almaktadēr. 

  

  

ķekil 3.30 : Konveyºr tipleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

3.3.8 Otomatik yºnlendirmeli ara­lar (AGV) 

Bu sistemler tesis i­inde herhangi bir noktadan malzeme sip©riĸlerini alabilen, ­eĸitli 

noktalardaki malzemeleri bir depoda toplayan ve depodaki malzemeleri gereksinimi 

olan iĸ istasyonlarēna daĵētan sistemlerdir. Bu sistemlerde barkodun ºnemi ­ok 

b¿y¿kt¿r. ¢¿nk¿ bilgisayarlar malzemeyi barkod sayesinde okutmaktadēr (Konuralp, 

1993). 

Bu sistemler, etkili bir iletiĸim sistemi ve bilgisayar sistemi ile donatēlmēĸlardēr. 

Bilgilerin alēnmasēnda iletiĸim sistemi ve bu bilgilere dayalē iĸlemlerin yapēlmasēnda 

bilgisayar sistemi rol oynamaktadēr. AGVôler bu sistemlerin en ­ok 

bilinenlerindendir. ¢eĸitli tipleri olan AGVôler insansēz ­akalara benzemektedirler 

(Hopbaoĵlu, 2009). 

AGVôlerle y¿k¿n taĸēnmasē, transfer edilmesi, y¿kseltilmesi gibi iĸlemler otomatik 

olarak yapēlabilmektedir. AGVôlerde, yere dºĸenen hassas kablo ve duvarlara ve 
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kolonlara dºĸenen sensºrler ile ger­ekleĸtirilmek ¿zere iki ­eĸit yºn tayini 

bulunmaktadēr. Sistemin ge­eceĵi yerler ve yapacaĵē iĸlerin kontrol¿, sensºrler veya 

bilgisayarlar yardēmēyla olmaktadēr. M©liyetleri y¿ksek ekipmanlar olup g¿n¿m¿zde 

ºzellikle robotlarla birlikte kullanēlmaktadērlar (Konuralp, 1993). ķekil 3.31ôde lazer 

kēlavuzlu bir AGV ºrneĵi gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 3.31 : Lazer kēlavuzlu AGV (Hopbaoĵlu, 2009; Konuralp, 1993). 

3.3.9 Stre­leme makinasē 

Stre­leme makinasē; palet ¿zerine istiflenerek birim y¿k h©line getirilen ¿r¿nlerin 

daĵēlmamasē, yaĵmur ve toz gibi doĵal etmenlerden etkilenmemesi ve y¿k¿n saĵlam 

ve g¿venilir bir bi­imde alēcēya ulaĸmasē i­in stre­ film (ince plastik film) 

kullanēlarak ve sēkēca birka­ kat sarēlarak yapēlan bir ambalajlama ekipmanēdēr 

(Tompkins ve Smith, 1998). ķekil 3.32ôde bir stre­leme makinasē ºrneĵi 

gºr¿lmektedir. 

3.4 Zemin 

Verimli ve etkili bir depoya sahip olmak, depo zeminini saĵlam oluĸturmaktan 

ge­mektedir. ¢¿nk¿ zemin; paletli raflar, koli kayar raflar, mezaninler, AS/RS, 

konveyºrler ve dar koridor ­aka iĸlemleri gibi malzeme akēĸ sistemlerinde son derece 

b¿y¿k bir ºneme sahiptir. 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/4/4d/Unitload.jpg
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ķekil 3.32 : Stre­leme makinasē (Hopbaoĵlu, 2009). 

Genel bir kural olarak koridorlar ne kadar daralērsa zemin yapēsē ve ºzellikle de 

zeminin d¿zl¿ĵ¿ o derece ºnem kazanmaktadēr. Dayanēklēlēĵē geliĸtimek i­in de bazē 

zeminlerde, ºzellikle trafiĵin yoĵun olduĵu alanlarda temel betonu ve birinci sēnēf 

tozlanmayan zeminler yapēlabilmektedir. Bunun sonucu olarak da tam anlamēyla 

korunmuĸ zeminlerde daha kolay temizlenen, daha uzun ºm¿rl¿ ve geliĸmiĸ ­alēĸma 

alanlarē oluĸmaktadēr. Bununla birlikte korunmuĸ zeminler, istiflenmiĸ ¿r¿nlerin 

tozlanma riskini azaltmaktadēr (Hopbaoĵlu, 2009; Tezcan, 2007). 

Zemin dºĸeme tasarēm ilkeleri ĸu ĸekilde ºzetlenebilir (Hopbaoĵlu, 2009): 

Å Varolan bir depo inĸaasē ¿zerinde bir depo tasarēmē yapēlmakta ise ve zayēf bir 

zemin sºz konusu ise, se­enek raf tasarēmlarē ile noktasal y¿kleme sorunu 

azaltēlabilir. 

Å Y¿ksek yapēlardaki zemin, kurulacak y¿ksek raf sistemlerinin taĸēyacaĵē y¿k¿ 

dengeleyecek yapēda tasarlanmalēdēr. 

Å Raflarēn ayak pabu­larēnēn boy ve kalēnlēklarēnēn arttērēlmasē, raftaki taĸēnan 

y¿k¿n dengelenmesi i­in zeminin g¿­lendirilmesine gºrece daha ucuz bir 

yºntemdir. Ancak, ekipman kullanēmēnda lastiklerin bu durumdan zarar gºrebilme 

riski vardēr. 

Å Y¿k taĸēyan yapēlara, duvarlara ve kolonlara genellikle ayaklēk gerekmektedir. Bu 

yapēlar g¿­lendirilmemiĸ zemin ¿zerine doĵrudan yerleĸtirilmemelidir. 

Å Sonradan olabilecek hasarlarē ºnlemek amacēyla, zemine ilk yapēm aĸamasēnda 

dºkme yoluyla gerekli taban temel yapēlmalēdēr.  



63 

 

3.5 Personel Planlama 

Depo tasarēmē s¿recinde personel pl©nlamasē yaparken, ºncelikle depo iĸ 

s¿re­lerindeki adēmlarēn tanēmlanmasē gerekmektedir. Ardēndan her bir adēm i­in bir 

s¿re belirlenip belli bir zaman aralēĵēndaki ger­ekleĸmesi beklenen iĸ hacmi ve 

personel baĸēna d¿ĸen ­alēĸma saati dikkate alēnarak toplam gerekli personel sayēsēna 

ulaĸmak olanaklēdēr. Konuralp (1993) tarafēndan buna benzer bir yºntemle personel 

sayēsē hesabēna iliĸkin bir ­alēĸma sunulmuĸtur. 

¥rnek: 

Giren ¿r¿n adedi                                     = 3.200 adet/g¿n 

Paletteki ¿r¿n adedi                                 = 4 adet/palet 

Giren palet adedi                                     = 3.200 / 4 = 800 palet/g¿n 

Palet giriĸ s¿resi                                      = 0,05 saat/palet 

Toplam palet giriĸ s¿resi                           = 800*0,05 = 40 saat/g¿n 

Ķstifleme s¿resi                                        = 0,03 saat/palet 

Toplam istifleme s¿resi                             = 800*0,03 = 24 saat/g¿n 

Depo i­i palet yer deĵiĸtirme s¿resi         = 0,03 saat/palet 

Palet deĵiĸtirme y¿zdesi                          = %10 

Deĵiĸen palet adedi                                  = 800*0,10 = 80 palet/g¿n 

Toplam deĵiĸim s¿resi                             = 80*0,03 = 2,4 saat/g¿n 

Sip©riĸ verme ve ­ekiliĸ                           = 0,02 saat/palet s¿resi 

Sip©riĸi verilen ve ­ekilen palet               = 500 palet/g¿n 

Toplam sip©riĸ verme ve ­ekme s¿resi    = 500*0,02 = 10 saat/g¿n 

Kontrol ve y¿kleme s¿resi                       = 0,04 saat/palet 

Kontrol edilen ve y¿klenen palet sayēsē   = 500 palet/g¿n 

Toplam kontrol ve y¿kleme s¿resi          = 500*0,04 = 20 saat/g¿n 

Toplam yapēlan iĸ s¿resi                        = 40 + 24 + 2.4 + 10+ 20 = 96,4 saat/g¿n 

G¿nl¿k net ­alēĸma s¿resi                      = 7,5 saat/g¿n 
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Gerekli Ķĸ­i Sayēsē                                = 96.4 / 7.5 = 13,5 kiĸi 

Verilen ºrnek, depo i­erisindeki operasyonlarda ¿r¿nlerin fiziksel hareketinde 

gºrevli alan personelinin pl©nlanmasēna iliĸkindir. Bu ekibin dēĸēnda temizlik 

gºrevlisi, dºk¿mantasyon sorumlusu, bilgi-iĸlem operatºr¿, depo amiri, depo lideri 

veya depo m¿d¿r¿ gibi rollerde bulunan bir personel kadrosu da vardēr. 

Personel pl©nlamasēnda baz alēnan zaman aralēĵē geniĸ tutulduĵunda, diĵer bir 

deyiĸle b¿y¿k resime bakēldēĵēnda, salt iĸ hacmi miktarēnē ve normal ­alēĸma s¿resini 

dikkate almak yeterli olmayabilir. Ķĸ hacminin ay veya hafta gibi zaman dilimleri 

i­erisindeki daĵēlēmē, uygulanacak vardiya d¿zenini ve fazla mesai oranēnē 

etkilemektedir. 

Her bir iĸin tanēmē yapēlēp operasyonun gereksinim duyduĵu kadro tamamlandēktan 

sonra personel, operasyonun gereklilikleri, iĸ g¿venliĵi ve iĸ saĵlēĵē, kurallar vb. 

konular ile ilgili olarak oryantasyon s¿recine t©bi tutularak operasyona hazēr duruma 

getirilmektedirler. 

Sonu­lar irdelendiĵinde sip©riĸlerin ortalama teslim gecikmesi s¿resinin d¿ĸ¿k 

olduĵu gºr¿lmektedir. Fabrika, gelen sip©riĸleri hemen pl©nlama programēna girdi 

olarak sunmamaktadēr. ¥ncelikle pl©nlama bºl¿m¿, m¿ĸteriye verebileceĵi en erken 

teslim tarihini bildirmektedir ve m¿ĸteriden gelen bilgiler ēĸēĵēnda teslim tarihleri 

belirlenmektedir. Bu nedenle de varolan sip©riĸlerin teslim tarihi sēkēlēĵē d¿ĸ¿kt¿r. 

Eĵer teslim tarihleri sēkē olsaydē sonu­larēn da daha farklē olmasē beklenebilirdi. 

3.6 Depolama S¿re­leri 

Rouwenhorst ve diĵ. (2000), depo tasarēmē a­ēsēndan gºz ºn¿nde bulundurulmasē 

gereken en ºnemli depo karakteristiklerinden birisinin de bu bºl¿me kadar anlatēlmēĸ 

olan depo kaynaklarēnēn yanē sēra depolama s¿re­leri olduĵunu belirterek temel 

s¿re­leri; mal kabul, yerleĸtirme, sip©riĸ toplama ve sevkiyat olarak 

deĵerlendirmiĸtir. Tanyaĸ (2011), depolama ana s¿recini ķekil 3.33ôteki gibi 

vermekte olup, depolama s¿re­lerini ise ñTemel S¿re­lerò ve ñDestek S¿re­lerò 

olmak ¿zere iki ana grupta deĵerlendirmektedir. 
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ķekil 3.33 : Depolama ana s¿reci (Tanyaĸ, 2011). 

Temel s¿re­ler aĸaĵēdaki s¿re­lerdir: 

1. Mal Kabul 

2. Yerleĸtirme 

3. Ķkm©l/Transfer 

4. Sip©riĸ Toplama 

5. ¢apraz Sevkiyat 

6. Katma Deĵerli Hizmetler 

7. Paketleme 

8. Sevkiyat 

9. Ķade Alma, Ķĸleme ve Ķmh©  

10. A­ēk Saha Yºnetimi 

Destek s¿re­ler ise ĸºyledir: 

1. Ķĸ Emri Yºnetimi 
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2. Stok Ķĸlemleri 

3. Sevk Pl©nlama 

4. Sayēm 

5. Raporlama 

Depo tasarēmēnda ºncelikle aĸaĵēda ayrēntēlarē anlatēlan temel s¿re­lere iliĸkin 

ilkelerin ve akēĸlarēn gºz ºn¿nde bulundurulmasē gerekmektedir. 

3.6.1 Mal kabul  

Mal kabul s¿reci, malzeme depoya geldiĵinde ilk baĸlayan s¿re­tir. Mal kabulu; 

depo i­erisine giren t¿m malzemelerin sistemli bir ĸekilde kabul¿nde ve sip©riĸ 

edilen malzemelerin miktar ve kalite a­ēsēndan g¿vence altēna alēnmasēnda sºz 

konusu olan etkinliklerin toplamēdēr. Bu s¿rece iliĸkin adēmlar ĸu ĸekilde 

verilmektedir (Tanyaĸ, 2011): 

¶ Taĸēyēcēlarēn, belli bir programa gºre depoya (rampa vb. boĸaltma yerleri) 

gelmelerinin saĵlanmasē 

¶ Gelen taĸēyēcē ara­larēn uygun y¿kleme/boĸaltma alanlarēna atanmasē 

¶ Gelen malēn nitelik ve niceliĵinin,sip©riĸ ve irsaliye kontrol¿ yapēlarak 

karĸēlaĸtērēlmasē, uygunsuzluk durumunda tutanak d¿zenlenmesi 

¶ Taĸēyēcēlarēn getirdiĵi y¿klerin, g¿venli ve verimli bir ĸekilde boĸaltēlmasē ve mal 

kabul alanēna taĸēnmasē 

¶ ¦r¿nlerin kalite kontrolden ºnce karantina bºlgesinde bekletilmesi 

¶ Ted©rik­ilerden gelen mallarēn, kalite kontrol yordamlarēna gºre (Tam/%100 

muayene, kēsm´/ºrneklemeli muayene, haric´/dēĸtan muayene, gevĸek muayene, 

sēkē muayene, muayenesiz ge­iĸ) kontrol edilmesi, kusurlu ¿r¿nlerin saptanmasē, 

hasarlē ¿r¿n saptanērsa fotoĵrafēnēn ­ekilmesi ve tutanak d¿zenlenmesi, ñkabulò, 

ñĸartlē kabulò ve ñredò kararlarēndan birinin verilmesi (ĸartlē kabulde, t¿m ¿r¿nler 

%100 muayeneden ge­irilerek kusursuz olanlar kabul edilir) 

¶ Ķade ¿r¿nlerin, ºnceden belirlenmiĸ iade alanlarēna konulmasē ve ted©rik­iye 

haber verilmesi 
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¶ T¿m hasarlē, eksik ve fazla saptamalarēnēn, ted©rik­inin m¿ĸteri temsilcisi ile 

paylaĸēlmasē, tutanaklarēn e-posta veya faks aracēlēĵē ile iletilmesi 

¶ Gerektiĵinde, kabul edilen ¿r¿nlerin, ºnceden belirlenmiĸ sisteme gºre 

etiketlenmesi 

¶ Mal kabul iĸleminin tamamlandēĵēnda barkod okuyucusu vb. sistemlerle kayēt 

altēna alēnmasē 

¶ Operasyonun akēĸēnē engellemeyecek ĸekilde uygun bir alana istiflenmesi 

¦r¿nlerin depo i­erisine kabul¿ ile bu s¿re­ sonlanmaktadēr. Bu s¿re­ sonunda 

¿r¿nler depo i­erisinde bekletilebilmekte veya farklē ama­lar doĵrultusunda farklē 

s¿re­lere doĵru ilerleyebilmektedir. ¥rneĵin daĵētēm i­in sip©riĸ anēnda elde 

olmayan ama taahh¿t edilmiĸ ve kayēt altēna alēnmēĸ ¿r¿nler, doĵrudan ambalajlama 

ve sevkiyat iĸlemlerine gºnderilmektedir; mal kabul¿ yapēlan ¿r¿nler, doĵrudan 

­apraz sevkiyat alanēna yºnlendirilebilir. Bazē malzemeler ise, mal kabul¿nden istif 

alanlarēna doĵru depo i­inde bir akēĸ izler. ķekil 3.34ôte bu se­enek akēĸlar 

gºsterilmektedir (Tanyaĸ, 2011). 

 

ķekil 3.34 : Depoya kabul sonrasēndaki akēĸ se­enekleri (Tanyaĸ, 2011). 

3.6.2 Yerleĸtirme 

Yerleĸtirme s¿reci, mal kabul¿nden sonraki ikinci s¿re­ adēmēdēr. Bu s¿re­te 

malzemeler, niteliklerine gºre depo i­erisinde konumlandērēlmaktadēr. Bir depolama 

pl©nēnda d¿ĸ¿n¿lmesi gereken en ºnemli parametreler; ¿r¿n¿n niteliĵi, miktarē, 

aĵērlēĵē ve hacmi ile lokasyonlarēn kapasiteleri (boyut, aĵērlēk vb.) ve ºzellikleri (ēsē 

ve nem kontrol¿ vb.) olarak sayēlabilmektedir. ¦r¿n¿n giriĸ-­ēkēĸ (hareket) sayēsē, 

depo yºnetimi i­in ºnemlidir. Y¿ksek harekete sahip ¿r¿nler, depoda hareket 
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uzaklēĵēnē enazlayacak ĸekilde konumlandērēlmalēdēr. ¥rneĵin, hēzlē hareket gºren 

¿r¿nlerin sevkiyat alanēna ve ­ēkēĸ kapēsēna yakēn yerleĸtirilmesi, sip©riĸ toplama 

s¿recinde depo i­indeki hareketi azaltma yºn¿nde yarar saĵlayacaktēr. Benzer 

ĸekilde ¿r¿n¿n aĵērlēĵē ve ºzel karakteristikleri de gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

Aĵēr par­alar, harcanan kaldērma g¿c¿n¿ gºrece azaltmak ¿zere depolama 

alanlarēnēn al­ak olan yerlerine atanmalēdēr. Yerleĸtirme s¿recinin adēmlarē ĸu ĸekilde 

verilebilmektedir (Tanyaĸ, 2011; Frazelle, 2002): 

¶ Yerleĸtirilecek ¿r¿nlerin, bulunduklarē istif alanēna gidilmesi 

¶ Yerleĸtirilecek ¿r¿nlerin, barkod okuyucu vb. ara­larla tanēmlanmasē 

¶ Tanēmlanan ¿r¿nlerin, yerleĸtirme bºlgelerine gºre ayēklanmasē ve gruplanmasē 

¶ Depo Yºnetimi Sistemleri (DYS) vb. sistemler tarafēndan belirlenen ¿r¿nlerin 

yerleĸtirme sērasē ve yerleĸtirilebileceĵi yer se­enekleri arasēndan en uygun 

olanēnēn se­ilmesi 

¶ ¦r¿nlerin yerleĸtirileceĵi yerlere taĸēnmasē 

¶ Lokasyon tanēmlamasēnēn barkod okuyucu vb. ara­larla yapēlmasē 

¶ ¦r¿nlerin bu yerlere konulmasē 

¶ Barkod okuyucu vb. ara­larla, iĸlemin tamamlandēĵēnēn kayēt altēna alēnmasē 

3.6.3 Ķkm©l / transfer 

Depolara giriĸin paletli, ­ēkēĸēn kolili, kutulu veya adetli olduĵu durumlarda; 

¿r¿nlerin paletli olarak yerleĸtirilmesinden sonra, kolili sevkiyatē ger­ekleĸtirmek 

¿zere paletlerin bozulmasē ve i­indeki kolilerin farklē raflardaki mal toplama alanēna 

aktarēlmasēna ñikm©lò denir. Ķkm©l, malzemenin depolanmasē s¿reci aĸamalarē 

arasēnda farklē ambalaj bi­imleri ve/veya depolama yerleĸimleri halinde akēĸēn 

(bulunabilirliĵinin-ted©riĵinin), paletli depolamadan kolili depolamaya, kolili 

depolamadan adetsel depolamaya ge­iĸin saĵlanmasēdēr. 

Mevsimsel ¿r¿nlerin sezonunu tamamladēktan sonra, A grubu (sºz konusu mevsimde 

hēzlē hareket gºren ¿r¿nler) yerleĸim noktalarēndan B (orta derecede hareket eden 

¿r¿nler) veya C (az hareket gºren ¿r¿nler) grubu yerleĸim noktalarēna doĵru hareketi 

de diĵer bir ikm©l ºrneĵidir. 
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Ķkm©l, k¿­¿k paketlerin bulunduĵu toplama gºzlerinde ¿r¿n¿n belirli bir limitin 

altēna d¿ĸmesi durumunda ortaya ­ēkan bir mal besleme s¿recidir. Dolayēsēyla, hēz ve 

miktar bu s¿re­te ºnemli ºĵelerdir. Bu noktada ted©rik­ilerle yakēn iliĸki i­erisinde 

olunmasē gerekir. Mal besleme s¿reci bir ºnlem niteliĵi de taĸēmaktadēr. Bu s¿re­ ile 

gerekli malēn elde bulunmamasē durumu i­in bazē ºnlemler alēnmēĸ olmaktadēr. ¦r¿n 

paletli ve kolili olarak depoda bulunmaktadēr. Kolili ¿r¿n belirli bir miktarēn altēna 

d¿ĸt¿ĵ¿nde paletli ¿r¿ne ge­ilir. Paletli ¿r¿n belirli bir miktarēn altēna d¿ĸt¿ĵ¿nde ise 

ted©rik­iye sip©riĸ a­ēlēr. Ted©rik a­ēsēndan saĵladēĵē yararēn yanēnda, d¿zen olarak 

da iĸletme ortamēna b¿y¿k katkēsē vardēr. 

Depolama ana s¿recini aksatmayacak ĸekilde LIFO, FIFO veya FEFO koĸullarēna 

dikkat edilmesi saĵlanarak, ikm©l organizasyonu yapēlmalēdēr (Tanyaĸ, 2011). 

3.6.4 Sip©riĸ toplama 

Sip©riĸ; m¿ĸteri veya ¿retim/montaj iĸ istasyonlarē tarafēndan depoya iletilen ¿r¿n ve 

miktar gereksinimleri listesidir. Sip©riĸ toplama ise, gereksinim duyulan sºz konusu 

¿r¿nlerin, depolama alanēndan elle veya otomatik olarak toplanmasē s¿recidir. Sip©riĸ 

toplama iĸleminin performansē ¿zerinde etkisi olan etmenler ĸunlardēr (Tanyaĸ, 

2011): 

¶ ¦r¿nlerin talep yapēsē 

¶ Deponun d¿zeni (alanē, y¿ksekliĵi, raflē/rafsēz oluĸu vb.) 

¶ Depo i­erisinde ¿r¿nlerin yerleĸimi 

¶ Sip©riĸ toplama yºntemi 

¶ ¦r¿nlerin toplanma sērasēnē tanēmlayan ve toplayēcēlar tarafēndan kullanēlan 

rotalama yºntemi. 

Sip©riĸ toplama, en m©liyetli ve en yoĵun iĸleme sahip depolama s¿recidir ve sonu­ 

olarak m¿ĸteri teslḿatēna yºnelik bir iĸlem olduĵu i­in kritik bir ºneme de sahip 

olmaktadēr. Frazelle (2002), tipik bir depodaki m©liyet daĵēlēmēnē %50 sip©riĸ 

toplama, %20 yerleĸtirme ve depolama, %15 mal kabul ve %15 sevkiyat olarak 

belirtmektedir. Bu s¿recin temel adēmlarē ĸunlardēr (Tanyaĸ, 2011): 

¶ Sevkiyat programēna veya gereksinimlere gºre toplanacak ¿r¿nlerin palet, kasa, 

koli, kutu, adet bazēnda belirlenmesi 
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¶ En etkin ve verimli hareketi saĵlayacak ĸekilde; sip©riĸ toplama 

yºnteminin/algoritmasēnēn se­ilerek, sip©riĸ, ¿r¿n grubu, bºlgesel vb. bazda 

toplama listeleri oluĸturulmasē 

¶ Toplama listelerinin toplayēcēlara (pickers) atanmasē 

¶ Toplayēcēnēn, gerektiĵinde FIFO, FEFO, parti (lot) no., ºzel m¿ĸteri talebi vb. 

kurallara dikkat ederek, toplanacak ¿r¿nlerin yanēna gelmesi 

¶ Toplayēcēnēn hangi lokasyondan hangi ¿r¿n¿ ne miktarda aldēĵēnēn, el terminali 

vb. ara­larla kayēt altēna alēnmasē 

¶ Toplanan ¿r¿nlerin sevk alanēna gºt¿r¿lmesi 

3.6.5 ¢apraz sevkiyat 

M¿ĸteri hizmet d¿zeyini geliĸtirirken, eĸzamanlē olarak lojistik ve daĵētēm 

m©liyetlerini de kontrol etmede b¿y¿k potansiyele sahip, yenilik­i depolama 

stratejilerinden biri ñ¢apraz Sevkiyat (Cross-Docking)ò stratejisidir. Doĵru 

uygulandēĵēnda lojistik m©liyetleri azaltan ve ¿r¿nlerin akēĸ hēzēnē arttēran mal kabul 

ve sevk yºntemidir. ¢apraz sevkiyat, en m©liyetli iki depolama etkinliĵi olan 

yerleĸtirme ve sip©riĸ toplama iĸlemlerini ortadan kaldērma ve bu tip m©liyet getiren 

iĸlemlerden kurtulmayē saĵlama potansiyeline sahiptir. ¢apraz sevkiyat, ¿r¿nlerin 

depoda veya daĵētēm merkezinde depolanmadan (rafa kalkmadan), mal kabul 

alanēndan sevkiyat alanēna hareketinin sºz konusu olduĵu bir malzeme elle­leme ve 

daĵētēm s¿recidir. 

Tipik bir ­apraz sevkiyat sisteminde ºncelikli ama­, stoklama ve aĸērē malzeme 

elle­leme iĸlemlerini s¿re­ dēĸē bērakmaktēr. Bu s¿rece iliĸkin adēmlar ĸu ĸekilde 

verilmektedir (Frazelle, 2002): 

¶ ¦r¿nler (koliler, kutular, kartonlar vb.) daĵētēm merkezine ulaĸēr ve mal kabul 

alanlarēnda gºzden ge­irilip doĵrulanēr. Bazē ­apraz sevkiyat sistemlerinde 

¿r¿nler, malzeme kabul alanēnda tartēlēr, boyutlandērēlēr ve etiketlenir. 

¶ ¦r¿nler ayrēĸtērēlarak, varēĸ noktalarēna (m¿ĸterilere) gºre gruplandērēlēr. 

¶ ¦r¿nler, sevkiyat alanēndaki uygun bir yerleĸime doĵru iĸlem gºr¿r ve daĵētēm 

merkezinden ayrēlēr. 

¶ Mal kabul sērasēnda kalite kontrol veya karantina alanēnda bekleme gerekmez. 
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¶ ¦r¿n depolama gerekmez. 

¢apraz sevkiyat s¿recini, talep tahmininin net olduĵu ve ­ekme sistemi ile ­alēĸan 

sistemlerde uygulamak olanaklēdēr. ¢apraz sevkiyat sisteminin iĸlediĵi bir daĵētēm 

merkezine ¿r¿n gelmeden ºnce ¿r¿n¿n gideceĵi m¿ĸteri bilinmektedir. ¢apraz 

sevkiyat sistemleri, stok devir hēzēnēn azaltēlmasēnē saĵlamakta ve bºylece de stok 

d¿zeyi indirgenmekte, m¿ĸteriye yanēt verme hēzēnda artēĸ olmakta ve daĵētēm 

etkinliĵinin daha iyi kontrol¿ ger­ekleĸtirilmektedir. ¢apraz sevkiyat, yoĵun daĵētēm 

etkinliklerinin sºz konusu olduĵu perakende sektºr¿nde ve ­ok sayēda ¿r¿n 

bileĸeninin hareket h©linde olduĵu otomotiv sektºr¿nde, ºzellikle yedek par­alarēn 

daĵētēmēnda, m©liyet yararē yaratan ve m¿ĸteri hoĸnutluĵu saĵlayan bir depo s¿recidir 

(Tanyaĸ, 2011). 

¢apraz sevkiyat, depo tasarēmē konusuna etki eden bir s¿re­tir. ¥rneĵin, ­apraz 

sevkiyat ile ¿r¿nlerin gelen ara­lardan giden ara­lara hēzlē bir ĸekilde hareket etmesi 

ama­landēĵē i­in mal kabul ve sevkiyat yapēlan rampalar deponun aynē tarafēnda veya 

iki farklē tarafta ise de en yakēn noktalarda olmalēdēr (Baker, 2004). 

3.6.6 Katma deĵerli hizmetler 

Depolarda m¿ĸteri talepleri ¿zerine yapēlan etiketleme, ambalajlama, katlama, ēsē 

ºl­me, aktarma, karēĸtērma, birleĸtirme, ayērma, paletleme, hafif montaj, kullanēm 

kēlavuzu ekleme, barkod iĸlemleri, bakēm-onarēm iĸlemleri vb. hizmetlerdir. Her bir 

hizmet, ¿r¿n ¿zerinde bir katma deĵer saĵlar ve bu hizmetler ¿r¿n m©liyetinin bir 

par­asē olarak d¿ĸ¿n¿lmektedir. Baĸlēca katma deĵerli hizmetler ĸu ĸekilde 

verilmektedir (Tanyaĸ, 2011): 

¶ Kalite Kontrol/Son Kontrol 

¶ Paletleme/Palet Bozma/Palet Deĵiĸtirme 

¶ Paketleme/Paket Deĵiĸtirme 

¶ ķrinkleme/Stre­leme 

¶ Set Oluĸturma/¦r¿n Birleĸtirme (kitting) 

¶ Kullanēm Kēlavuzu Ekleme 

¶ Hafif Montaj/Demontaj (unkitting)/Modifikasyon 
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¶ Hafif Bakēm/Onarēm (Depoya gelen ¿r¿nlerin bakēmlarēnēn yapēlmasē ve hasarlē 

olanlarēnēn onarēlmasē) 

¶ Etiketleme/Bandrollama 

¶ Hat Besleme 

¶ Market Bazēnda Ayrēĸtērma 

¶ ¦t¿leme/T©dilat Hizmetleri 

¶ Promosyon Hazērlama 

¶ Laboratuvar Hizmetleri 

¶ Y¿k dengeleme ve sabitleme (Lashing) 

3.6.7 Paketleme 

Paketleme, sip©riĸ toplama s¿recinden sonra ger­ekleĸtirilen, isteĵe baĵlē bir adēmdēr. 

Dºkme olarak gelen malzemeler, daha sonra satēlabilir miktarlarda 

paketlenebilmekte, bazē durumlarda hafif montaj iĸlemleri ger­ekleĸtirilmekte, paletli 

olarak gelen tek tip ¿r¿nler, bozularak kutu veya koli h©linde diĵer paketlerdeki 

¿r¿nlerle birlikte paketlenebilmektedir. 

Paketleme ve etiketleme s¿reci, isteĵe gºre m¿ĸteri ºzelinde yapēlan ve katma deĵer 

yaratan hizmetlerdir. Kullanēlacak ambalajlar ve paketlenecek malzemeler zaten 

varolduĵundan, paketleme yapēlmasē i­in satēĸ anēna kadar beklenmesine gerek 

yoktur. Ancak fiyatlarēn g¿ncellenmesi gerektiĵi durumlarda, satēĸ anēndan ºnce 

yapēlan etiketleme iĸlemi, sonrasēnda katma deĵer saĵlamayan ve hatt© gereksiz 

m©liyet yaratan bir iĸleme dºn¿ĸebilmektedir (Tanyaĸ, 2011). 

3.6.8 Sevkiyat 

Sevkiyat s¿reci, sip©riĸe gºre sevk edilecek ¿r¿nlerin doĵrulanmasēndan ve taĸēma 

ara­larēna y¿klenmesinden oluĸmaktadēr. Bu s¿re­te ĸunlar yapēlmaktadēr: 

¶ Sip©riĸler kontrol edildikten ve paketlendikten sonra kamyonlara, trenlere ve diĵer 

taĸēma ara­larēna y¿klenmektedir. 

¶ Depodan ­ēkēĸē pl©nlanan ¿r¿nler taĸēma ara­larēna palet, karton kutu, varil vb. 

taĸēma birimleri ile yerleĸtirilmektedir. 
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¶ Mal kabul¿ne benzer olarak, ¿r¿nlerin bulunduĵu yerden taĸēma ara­larēna 

aktarēlmasē i­in konveyºr veya ­aka gibi y¿klenecek malzemeleri taĸēyan 

ekipmanlar kullanēlmaktadēr. 

Sevkiyat s¿reci, genellikle sip©riĸlerin daĵētēm aĸamasēndaki ayrēĸtērma, 

gruplandērma, konsolidasyon, paketleme, araca yerleĸtirme ve y¿kleme etkinliklerini 

i­ermektedir. Mal kabul¿nde olduĵu gibi sevkiyat s¿reci de, ¿r¿n elle­leme 

faaliyetlerinin olduk­a d¿ĸ¿k d¿zeyde olmasēna olanak veren bir duruma 

getirilmelidir. Diĵer bir deyiĸle birim y¿k ile sevkiyat yapēlmalēdēr. Taĸēma m©liyeti 

a­ēsēndan yarar saĵlamak amacēyla, y¿kleme sērasēnda ara­ kapasitesinin en iyi 

ĸekilde kullanēlmasē gºz ºn¿nde bulundurularak, ambalajlama ve birim y¿k 

kavramēna uygun paketleme iĸlemleri ger­ekleĸtirilmelidir. Sevkiyat s¿recine iliĸkin 

adēmlar ĸu ĸekilde verilmektedir (Tanyaĸ, 2011): 

¶ Sevk edilecek ¿r¿nlerin belirlenmesi 

¶ Gºrevlerin, ilgili depo personeline atanmasē 

¶ Sevk edilecek ¿r¿nlerin sip©riĸlere gºre kontrolunun yapēlmasē 

¶ ¦r¿nlerin uygun sevkiyat kabēnda paketlenmesi ve etiketlenmesi (etiketlerde 

orijin, gidecek ¿r¿n, gideceĵi yer, taĸēma aracē, alēcē vb. bilgiler bulunabilir) 

¶ Sevk ¿r¿nlerinin rota ve ara­ bazēnda gruplandērēlmasē 

¶ ¢eki listesi, irsaliye vb. sevkiyat dok¿manlarēnēn hazērlanmasē 

¶ Gerektiĵinde, sevk edilecek ¿r¿nlerin aĵērlēk ve hacimlerinin saptanmasē 

¶ Y¿kleme yapēlacak ara­larēn, uygun rampalara, bir pl©n d©hilinde yanaĸtērēlmasē 

¶ ¦r¿nlerin taĸēyēcē ara­lara y¿klenmesi 

¶ Barkod okuyucu vb. ara­larla, iĸlemin tamamlandēĵēnēn kayēt altēna alēnmasē 

Sevkiyat s¿recinin en iyi uygulamalar ­er­evesinde y¿r¿t¿lmesi i­in konteyner 

optimizasyonu, otomatik y¿kleme, kapē ve rampa yºnetimi gibi uygulamalarēn 

yaĸama ge­irilmiĸ olmasē gerekmektedir (Frazelle, 2002). 

3.6.9 Ķade alma, iĸleme ve imha 

Depolara gelen iade ¿r¿nlerin kabul¿, elle­lenmesi ve ayrēĸtērēlmasē, kalite kontrol¿, 

uygun olanlarēn stoĵa geri kazandērēlmasē, geri kazanēma sokulacaklarēn saptanmasē, 
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imha edilmesi gerekenlerin de imha s¿reci yordamlarēna uygun ĸekilde imha 

edilmesi hizmetleridir. Ķade ¿r¿nler, ya m¿ĸteri tarafēndan teslim alēnmayēp, satēcē 

tarafēndan geri gºt¿r¿l¿r ya da m¿ĸteri tarafēndan teslim alēndēktan sonra iade fatura 

kesilerek gºnderilir. Ķlk durumda, sip©riĸ iptal konumuna getirilerek not kēsmēna 

nedeni girilir. Ķkinci durumda ise faturaya istin©den iade ¿r¿nlerin giriĸi yapēlēr. Her 

iki durumda da gelen ¿r¿nlerin hasarlanēp hasarlanmadēklarē kontrol edilir. Hasarlē 

gelen ¿r¿nler i­in Hasar S¿reci uygulanēr. Saĵlam olanlar rafa kaldērēlēr. Ķade alma 

s¿reci, ºzellikle m¿ĸteriden gelen ¿r¿nlerin depoya alēnmasē noktasēnda mal kabul 

s¿reci ile benzerlik gºstermektedir. Bu s¿re­teki temel adēmlar ĸºyle verilmektedir 

(Tanyaĸ, 2011): 

¶ Depoya gelen ¿r¿nler, iade s¿reci tamamlanana kadar iade ¿r¿n bºlgesinde 

bekletilir.  

¶ Ķade ¿r¿n kontrol¿, iade ¿r¿n formunun doldurulmasē, fatura iadesi veya iptali vb. 

iĸlemler sonucunda, iade ¿r¿n, uygun ĸekilde stoĵa veya imha alanēna alēnēr. 

¶ Ķade ¿r¿n s¿recindeki ºnem arzeden konu, iade ¿r¿n stok kodu ile bu ¿r¿n iade 

edilmeden ºnce depodan ­ēkan ¿r¿n¿n stok kodunun aynē olmasē gerektiĵidir. 

Ķade alma bir­ok farklē nedenden ºt¿r¿ sºz konusu olabilir. Teslim edilen ¿r¿nlerin 

ve/veya ambalajlarēnēn kusurlu olmasē, teslim edilen ¿r¿n¿n ve/veya miktarēnēn 

yanlēĸ olmasē, ¿reticilerin ¿r¿n¿ geri ­aĵērmasē, ¿r¿n¿n teslim zamanēndan ºnce veya 

sonra gºnderilmiĸ olmasē baĸlēca nedenlerdir. 

Ķĸleme; sēnēflandērma, ayrēĸtērma ve geri kazanēm olarak ¿­ aĸamada ve farklē ĸekilde 

ger­ekleĸtirilebilir. Sēnēflandērma, yeniden iĸleme, geri dºn¿ĸ¿m, onarēm, par­a alma 

gibi pl©nlanmēĸ geri kazanēm opsiyonuna baĵlē olarak ¿r¿nlerin kalitelerine ve 

izleyecekleri rotalara gºre d¿zenlenmesi iĸlemidir. Ayrēĸtērma ise ¿r¿nler 

sēnēflandērēldēktan sonra, teknolojik yeniliklerin eklenmesi, ­alēĸēr durumda olmayan 

mod¿llerin yenileriyle deĵiĸtirilmesi ve kullanēlabilir durumdaki mod¿llerin alēnarak 

iyileĸtirilmesi gibi ºl­¿tlere gºre ayēklanmasē iĸlemidir. Geri kazanēm ise ¿r¿n¿n 

kalitesine bakēlarak karar verilen ve ger­ekleĸtirilen iĸlemlerdir. Eĵer ¿r¿n kalitesi, 

yeni ¿r¿n kalitesine yakēnsa ¿r¿n pazara yeniden kullanēm, yeniden satēĸ ve yeniden 

daĵētēm i­in hemen gºnderilir. Kaliteler yakēn deĵilse talebe baĵlē olarak, farklē 

d¿zeylerde farklē ĸekillerde yeniden iĸleme yapēlabilir: 

¶ ¦r¿n d¿zeyinde (Onarēm) 
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¶ Mod¿l d¿zeyinde (Yenileme, ºrneĵin yeniden cilalama) 

¶ Montaj/Birleĸtirme d¿zeyinde (Yeniden ¿retim) 

¶ Par­a d¿zeyinde (Yeniden d¿zeltme) 

¶ Malzeme d¿zeyinde (Geri dºn¿ĸ¿m) 

Geri kazanēm aĸamasēnē ger­ekleĸtirmenin olanaklē olmadēĵē durumlarda, iade 

¿r¿nler yakēlarak enerjiye dºn¿ĸt¿r¿lebilmekte veya genellikle gºmme yoluyla imha 

edilebilmektedir (Tanyaĸ, 2011). 

3.6.10 A­ēk saha yºnetimi 

A­ēk alanlarda yapēlan depolama iĸlemlerine ña­ēk saha yºnetimiò adē verilmektedir. 

¥zellikle otomobil, seramik, mermer vb. a­ēk hava koĸullarēna dayanēklē olan veya 

dayanēklē h©le getirilen ¿r¿nlerin konulduĵu alanlar, bu s¿re­ ile yºnetilmektedir. 

Bazē metal ­ubuklar, borular, b¿y¿k demir par­alarē, beton boru ve gere­ler, kereste, 

dēĸta kurulan sistem ve makinalar ve otomobiller gibi malzemelerin kapalē binalarda 

depolanmasē pahalē veya gereksiz olabilir. Bu nedenle aĵēr ve a­ēk havada zarar 

gºrmesi sºz konusu olmayan malzemelerin a­ēk sahada tutulmasē daha uygun 

olabilmektedir. Eĵer ºnemli miktarda malzeme dēĸarēda tutulacaksa, a­ēk sahalar 

depolama amacēyla daha etkin olarak yºnetilebilmektedir (Tanyaĸ, 2011): 

¶ Ķyi bir yerleĸim pl©nlamasēyla alan, iĸg¿c¿ ve ekipman verimli bir ĸekilde 

kullanēlabilir. 

¶ Bºlgenin ­evresi kapatēlarak g¿venlik arttērēlēr. 

¶ Yeterli karayolu veya demiryolu baĵlantēlarē kurulursa, hem ara­larēn geliĸ-gidiĸ 

s¿resi azalēr, hem de elle­leme ve taĸēma ara­larēnēn kullanēlmasē daha etkin 

olarak saĵlanabilir. 

¶ Uygun bir kayēt iĸlemiyle, giren ve ­ēkan malzemenin aĵērlēklarēnē, sayēlarēnē ve 

konulduĵu adresleri kaydetmek gerekir. Bºylece malzemelerin bulunmasē daha 

kolay ve ­abuk olacaktēr.  

¶ Yeterli bir drenaj sisteminin kurulmasē ile malzemenin zarar gºrmesi 

engellenebilir. 



76 

 

3.7 Temel Depolama S¿re­lerinin Depo Tasarēmēna Etkileri 

Depo i­erisinde y¿r¿t¿lecek olan s¿re­lerin (operasyonlarēn) da depo tasarēmēna 

etkileri bulunmaktadēr. ¥zellikle taktik d¿zeyde ekipman se­imi, depolama 

politikalarē ve sip©riĸ toplama konularēna iliĸkin tasarēm parametreleri, 

operasyonlarēn y¿r¿t¿lme bi­imlerine gºre deĵiĸkenlik gºsterebilmektedir. 

Operasyonel d¿zeydeki mal kabul ve sevkiyat, parti oluĸturma (batching), 

ayērma/sēnēflandērma (sorting), bekleme (dwell) noktasē belirlenmesi, AS/RS iĸletimi 

ve depolama, rotalama ve sēralama, tasarēm konularē da s¿re­ tasarēmlarēndan ve 

hedeflerinden etkilenmektedir. 

Gu ve diĵ. (2007) depo tasarēmēnēn genel ­er­evesi ile depo s¿re­lerinin genel 

­er­evesinin iliĸkisini ortaya koymuĸtur. Buna gºre, Bºl¿m 2.1ôde de sºz¿ edilen 

depo tasarēm yºntembilimi, depo yerleĸimi, depo kapasitesi/boyutlarē, ekipman 

se­imi ve operasyon stratejisi bileĸenlerinden oluĸan depo tasarēmē genel 

­er­evesinin Bºl¿m 3.6ôda ayrēntēlē olarak anlatēlmēĸ olan depoya giriĸ, depolama, 

sip©riĸ hazērlama, sevkiyat s¿re­leri ile b¿t¿nleĸik bir ĸekilde deĵerlendirilmesi 

gerektiĵini vurgulamaktadēr. Sºz konusu depo tasarēmē ve depo operasyonlarē iliĸkisi 

ķekil 3.35ôte verilmektedir. 

Temel depolama s¿re­lerinden mal kabul s¿reci, kapē ve rampa sayēsēna, mal kabul 

alanē ve dolayēsēyla toplam depolama alanēna etki etmektedir. Ayrēca depoda 

kullanēlacak olan istifleme ve elle­leme ekipmanlarēnēn da sºz konusu s¿recin 

hedeflerine uygun olarak se­ilmesi gerekmektedir. Ayrēca ­apraz sevkiyat veya 

doĵrudan sevkiyatēn sºz konusu olduĵu durumlarda da depo tasarēmē 

etkilenmektedir. Bu s¿re­, stratejik d¿zeyde depo yerleĸimi (dimensioning), taktik 

d¿zeyde ekipman se­imi ve organizasyon ile operasyonel d¿zeyde mal kabul ve 

sevkiyat konularēnē etkilemektedir. 

Yerleĸtirme s¿reci, ¿r¿nlerin hacim, aĵērlēk, boyutlarē gibi nitelikleri ile ¿r¿n 

hareketlerine iliĸkin verileri (aktif SKU sayēsē, ¿r¿n giriĸ/­ēkēĸ bilgileri, sip©riĸ yapēsē, 

iade oranē, paletli/kolili/adetli sevkiyat oranē, vb.) gºz ºn¿ne almaktadēr. Dolayēsēyla 

depolama lokasyonunun kapasitesi (sizing), depo yerleĸimi (dimensioning), AS/RS 

tasarēmē ile depolama sistemi tasarēmē gibi stratejik d¿zey depo tasarēm konularēna 

etki etmektedir. Taktik d¿zeyde ise; ekipman se­imi ve depolama politikalarēnē ve 

operasyonel d¿zeyde ise depolama, rotalama ve sēralama konularēnē etkilemektedir. 
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Ķkm©l/transfer s¿recinin tasarēmē ise stratejik d¿zeyde depolama kapasitesini (sizing) 

ve yerleĸimini (dimensioning), depolama sistemi tasarēmēnē etkilerken taktik d¿zeyde 

ekipman se­imi ve depolama politikalarēnē etkilemektedir. 

 

ķekil 3.35 : Depo tasarēmē ve depolama s¿re­leri iliĸkisi (Gu ve diĵ., 2007). 

Bu s¿re­, aynē zamanda depo tasarēmēnda kritik karar noktalarēndan biri olan ñhēzò 

ve ñmiktarò konusunda da ºnemli rol oynamaktadēr. ¢¿nk¿ iĸlem hacmine; hēzlē 

ikm©l/transfer ve sip©riĸ toplama ile sevkiyatēn yeĵlendiĵi depolar i­in tasarēm farklē 

olurken daha ­ok hacimde depolamayē hedefleyen bir depo i­in tasarēm farklē 

olacaktēr. Genellikle bu iki hedefin aynē anda enb¿y¿klenmesi olanaklē 

olamamaktadēr. Dolayēsēyla deponun stratejik hedefleri belirlenirken bu iki unsur ile 

ilgili gerekli tercih ve ºncelik yapēlmalēdēr. ¥rneĵin ¿retimi destekleme ama­lē 

depolarda depolama kapasitesinden en y¿ksek d¿zeyde yararlanma ve depodaki 

hacmi maksimum en ¿st d¿zeyde kullanma ºn pl©nda olurken, daĵētēm merkezleri 

ĸeklinde faaliyet gºsteren depolarda hēzlē sip©riĸ toplama yapmak adēna dolaĸēm 

s¿resinin (travel time) enk¿­¿klenmesi, depolama iĸlem hacminin enb¿y¿klenmesi 
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daha ­ok yeĵlenmektedir. Bu da depolama kapasitesini, yerleĸimini, raf sistemlerini 

ve ekipmanlar ile depolama alanēnē etkilemektedir. 

Sip©riĸ toplama s¿reci ise stratejik d¿zeyde depo yerleĸimi (dimensioning), taktik 

d¿zeyde ise ekipman se­imi, organizasyon ve sip©riĸ toplama konularēnē doĵrudan 

etkileyen bir s¿re­tir. Bu s¿re­ ºzellikle daĵētēm merkezi olarak faaliyet gºsteren 

depolar i­in ­ok daha ºnemli olduĵu i­in operasyonel d¿zeydeki mal kabul ve 

sevkiyat, parti oluĸturma (batching), ayērma/sēnēflandērma (sorting), bekleme (dwell) 

noktasēnēn belirlenmesi, AS/RS iĸletimi ve depolama, rotalama ve sēralama olmak 

¿zere t¿m tasarēm baĸlēklarēna etki etmektedir. ¢apraz sevkiyat s¿reci stratejik 

d¿zeyde depo yerleĸimi (dimensioning) ile operasyonel d¿zeyde mal kabul ve 

sevkiyat iliĸkili tasarēm konularēnē etkilemektedir. 

Etiketleme, ambalajlama, kullanēm kēlavuzu ekleme vb. iĸlemleri i­eren katma 

deĵerli hizmetler ve paketleme s¿re­leri de sºz konusu iĸlemler i­in depo i­erisinde 

ayrē bir alanēn olmasē gerekliliĵini ortaya koymaktadēr ki, bu s¿re­ler stratejik 

d¿zeyde depo yerleĸimini (dimensioning), taktik d¿zeyde organizasyonu 

etkilemektedir. 

Sevkiyat s¿reci ºzellikle daĵētēm merkezi depolarēnda sip©riĸ toplama ile birlikte en 

ºnemli s¿re­lerden birisidir. Bu s¿re­, sºz konusu depolarda ­apraz sevkiyat gibi 

ºzel s¿re­lerin de yer almasē nedeniyle depolarēn yeterli bir sevkiyat alanēna sahip 

olmasēnē gerektirmektedir ki bu da stratejik d¿zeyde depo yerleĸimi (dimensioning) 

ile iliĸkilidir. Taktik d¿zeyde ise ara­lara y¿kleme yapēlmasēnda kullanēlacak 

ekipman se­imi ve organizasyon konularēna etki etmektedir. Operasyonel d¿zeyde 

ise mal kabul ve sevkiyat konusuna etki etmektedir. 

Ķade alma, iĸleme ve imha s¿re­leri ise mal kabul s¿reci ile yakēn benzerlik 

gºstermesi nedeniyle kapē ve rampa sayēsēna, mal kabul alanē ve dolayēsēyla toplam 

depolama alanēna etki etmektedir. Ayrēca kullanēlacak olan taĸēma ekipmanlarēnēn da 

sºz konusu s¿recin hedeflerine uygun olarak se­ilmesi gerekmektedir. Bu s¿re­, 

stratejik d¿zeyde depo yerleĸimi (dimensioning), taktik d¿zeyde ekipman se­imi ve 

organizasyon ile operasyonel d¿zeyde mal kabul ve sevkiyat konularēnē 

etkilemektedir. 
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Ķĸ emri yºnetimi, stok pl©nlama, sevk pl©nlama, sayēm ve raporlama gibi destek 

s¿re­ler ise depo tasarēmēnēn deĵerlendirilmesinde etkili olan baĸta m©liyet olmak 

¿zere diĵer ºnemli APGôlere etki etmektedir. 

Sºz konusu depolama s¿re­lerinin iliĸkili ve etkisi olduĵu depo tasarēm konularē 

¢izelge 3.3ôte verilmektedir. 

¢izelge 3.3 : Depolama s¿re­lerinin depo tasarēmē konularēna etkisi. 

Depolama S¿reci Etkisi Bulunan Depo Tasarēmē Konusu 

Mal Kabul 

Stratejik D¿zey: Depo yerleĸimi (dimensioning) 

Taktik D¿zey: Ekipman se­imi, organizasyon 

Operasyonel D¿zey: Mal kabul ve sevkiyat 

Yerleĸtirme 

Stratejik D¿zey: Depolama kapasitesi (sizing), depo yerleĸimi (dimensioning), 

AS/RS tasarēmē, depolama sistemi tasarēmē 

Taktik D¿zey: Ekipman se­imi, depolama politikalarē 

Operasyonel D¿zey: Depolama, rotalama ve sēralama 

Ķkm©l / Transfer 

Stratejik D¿zey: Depolama kapasitesi (sizing), depo yerleĸimi (dimensioning), 

depolama sistemi tasarēmē 

Taktik D¿zey: Ekipman se­imi, depolama politikalarē 

Operasyonel D¿zey: Depolama, rotalama ve sēralama 

Sip©riĸ Toplama / 

¢apraz Sevkiyat 

Stratejik D¿zey: Depo yerleĸimi (dimensioning) 

Taktik D¿zey: Ekipman se­imi, organizasyon, sip©riĸ toplama 

Operasyonel D¿zey: Mal kabul ve sevkiyat, parti oluĸturma (batching), 

ayērma/sēnēflandērma (sorting), bekleme (dwell) noktasēnēn belirlenmesi, depolama, 

rotalama ve sēralama 

Katma Deĵerli 

Hizmetler / 

Paketleme 

Stratejik D¿zey: Depo yerleĸimi (dimensioning) 

Taktik D¿zey: Organizasyon 

Sevkiyat, Ķade alma, 

Ķĸleme ve Ķmh© 

Stratejik D¿zey: Depo yerleĸimi (dimensioning) 

Taktik D¿zey: Ekipman se­imi, organizasyon 

Operasyonel D¿zey: Mal kabul ve sevkiyat 

Destek S¿re­ler (Ķĸ 

emri yºnetimi, stok 

pl©nlama, sevk 

pl©nlama, sayēm ve 
raporlama vb.) 

M©liyet  

Performans Yºnetimi (APG): 

Å     Ķĸ emirlerinin istatistiksel analizi 

Å     Hareket gºrmeyen malzemeler 

Å     Hasar, fire ve kayēplar 

Å     B¿t­e karĸēlaĸtērmalē depo giderleri 

Å     Ķĸg¿c¿ analizi 

Å     Ekipman bakēm-onarēmlarē 

 

Depolama s¿re­lerine iliĸkin hedefler, organizasyonlarēn stratejileri ile iliĸkili olup 

bu hedefler depolarēn da beklenen operasyonel ve finansal performansēna etki 

etmektedir. Diĵer bir deyiĸle, depo tasarēmē sērasēnda bu s¿re­lerin hedefleri de gºz 

ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Ayrēca sºz konusu s¿re­ hedeflerine iliĸkin zaman 
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i­erisinde ºngºr¿len veya ºngºr¿lemeyen deĵiĸiklikler yapēlabilecektir. Dolayēsēyla 

depo tasarēmē yapēlērken bu t¿r deĵiĸiklikler a­ēsēndan esneklik saĵlanmalēdēr. Bu 

ama­la depo tasarēmē sērasēnda senaryo pl©nlama kullanēmē sºz konusu 

olabilmektedir (Baker, 2010). 
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4. T¦RKĶYEôDE DEPO TASARIMI UYGULAMALARI   

4.1 Lojistik ķirketleriônde Depo Tasarēmē Uygulamalarē 

Daha ºnceki bºl¿mlerde belirtildiĵi ¿zere literat¿r araĸtērmasēnēn bir sonucu da 

Baker ve Canessa (2009) ile Govindaraj ve diĵ. (2000) tarafēndan da vurgulanan 

depo tasarēmē yaklaĸēmlarē konusunda akademik ­alēĸmalar ile uygulamalar arasēnda 

da boĸluklarēn bulunmasēdēr. 

Bu baĵlamda, T¿rkiyeôdeki depolama hizmeti konusunda ºnc¿ olan altē lojistik 

ĸirketi ve lojistik konusunda danēĸmanlēk hizmeti veren bir ĸirket ile depo tasarēm 

konusundaki yaklaĸēmlarē ¿zerine bire-bir gºr¿ĸmeler yapēlmēĸtēr. Bu gºr¿ĸmelere, 

sºz konusu ĸirketlerin depo operasyon yºneticileri, satēĸ ve iĸ geliĸtirme yºneticileri 

katēlmēĸtēr. 

Sºz konusu gºr¿ĸmelerde aĸaĵēdaki konu baĸlēklarē ayrēntēlē ve derinlemesine bir 

ĸekilde gºr¿ĸ¿lm¿ĸt¿r: 

¶ Depo tasarēmē projelerine iliĸkin genel yaklaĸēm ve uygulama s¿reci 

¶ Tasarēm s¿recinde kritik karar noktalarē ve kararlarē etkileyen etmenler 

¶ Tasarēm s¿recinde kullanēlan yºntemler, ara­ ve gere­ler 

¶ Depo yºnetimi ve tasarēmēnda kullanēlan performans gºstergeleri 

¶ Depo yºnetimi ve tasarēmēnda dikkat edilmesi gereken noktalar 

Bu gºr¿ĸmelerde ºncelikle yeni bir depo projesi sºz konusu olduĵunda ĸirketlerin bu 

projeye yaklaĸēmlarē, depo tasarēmē i­in s¿re­ akēĸē ve kullanēlan yºntemler ¿zerinde 

konuĸulmuĸtur. ķirketler, depo tasarēm problemini ºncelikle deponun amacē ve 

t¿r¿ne gºre tanēmlandēklarēnē if©de etmiĸlerdir. ¥rneĵin deponun tek m¿ĸteri i­in 

veya birden fazla m¿ĸteri i­in hizmet vereceĵi konusu, tasarēm yaklaĸēmēnē 

deĵiĸtirebilmektedir. Ayrēca tek m¿ĸteri i­in olacak bir depo i­in m¿ĸteri ĸirketin 

depoya iliĸkin ileriye yºnelik stratejik hedef ve beklentileri, ­ok m¿ĸterili depolarda 

da lojistik ĸirketinin depoya iliĸkin stratejik hedefleri de tasarēmē etkileyen etmenler 

olarak belirtilmiĸtir. Depo yerinden kaynaklanan kiralēk mē yoksa yeni yatērēm mē 
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olacaĵē, arsa, imar izni vb. gibi kēsētlar da ilk baĸta deĵerlendirilmesi gereken 

noktalar olup tasarēma etki etmektedir. 

Tek m¿ĸteriye hizmet vermek ama­lē tasarlanan depolarda en kritik konu, deponun 

konvansiyonel (geleneksel) veya otomatik olup olmamasē kararēdēr. Bir t¿r yatērēm 

olarak deĵerlendirilebilen bu karar, yukarēda belirtilen stratejik hedeflere ve 

m¿ĸterinin satēĸ stratejilerine gºre deĵiĸmekle birlikte bu noktadaki en ºnemli 

konunun m©liyet olduĵu vurgulanmēĸtēr. M¿ĸteriye iliĸkin verilere; aktif SKU sayēsē, 

¿r¿n daĵēlēmē, ¿r¿n paketleme birimi (koli, adet, askē vb.), iade oranē, birim 

zamandaki sip©riĸ sayēsē, malzemelerin hareketlerine iliĸkin bilgiler vb. bakēlarak bu 

t¿r bir operasyon i­in alan ve personel gereksinimi ortaya ­ēkarēlmaya 

­alēĸēlmaktadēr. Bu baĵlamda m¿ĸterinin sektºr bilgisi de ºnemlidir. ¢¿nk¿ sºz¿ 

edilen veriler ve standartlar sektºr bazēnda belirlenmiĸ olmaktadēr. Hēzlē t¿ketim 

mallarē sektºr¿ i­in genellikle paletli taĸēma yapēlērken, ila­ ve tekstil gibi SKU 

sayēsē ­ok daha fazla olan sektºrler i­in daha farklē tasarēmlar yapēlabilmektedir. 

Personel gereksinimi ve m©liyetine alternatif olarak da otomatik depo se­eneĵi, 

m©liyet odaklē bir ĸekilde deĵerlendirilmektedir. Bu noktada, toplam m©liyetin yanē 

sēra yatērēmēn geri dºn¿ĸ oranēna (ROI: Return on Investment) da bakēldēĵē if©de 

edilmiĸtir. 

Birden fazla m¿ĸteriye hizmet verecek ĸekilde tasarlanmasē pl©nlanan depolar i­in 

ĸirketler, iĸ geliĸtirme ve satēĸ birimleri ile hedef sektºrleri belirlemektedir. Sektºre 

gºre veriler ve s¿re­ler ortaya konmaktadēr. Birden fazla m¿ĸteri i­in hizmet verecek 

depo tasarēmlarēnda en ºnemli zorluĵun esneklik olduĵu belirtilmiĸtir. Otomatik 

depolarda teknolojilerin de bir ºl­¿de esneklik saĵlamasē gerektiĵi belirtilmiĸtir. Bu 

konudaki analizlerin yatērēm ve operasyonel m©liyetler ­er­evesinde yapēldēĵē, ayrēca 

ek ekipman gereksinimlerinin de gºz ºn¿nde bulundurulduĵu belirtilmiĸtir. 

Bu noktada en pratik ­ºz¿m¿n, yatērēm m©liyeti en az; iĸg¿c¿ m©liyeti en y¿ksek 

olan ­ºz¿m; en karmaĸēk ­ºz¿m¿n ise, yatērēm m©liyeti en y¿ksek, iĸg¿c¿ m©liyeti 

en d¿ĸ¿k olan ­ºz¿m ĸeklinde algēlandēĵē da belirtilmiĸtir. 

Sektºr ve m¿ĸteri belirlendikten sonra ¿r¿n ºzelliklerine odaklanēlmaktadēr. 

¦r¿nlerin paketleme birimleri belirlenmektedir. Buna baĵlē olarak da her bir birimin 

boyutlarē ¿zerinden depolama alan gereksinimi hesaplanmaktadēr. ¦r¿n 

karakteristiklerine ve depolama alanēna gºre de raf sistemlerine karar verilmektedir. 
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¥rneĵin hēzlē t¿ketim mallarē sektºr¿nde en ­ok kullanēlan raf sistemi, sērt sērta raf 

sistemi olarar belirtilmiĸtir. SKU sayēsēnēn az, iĸ hacminin y¿ksek olduĵu durumlarda 

ise i­ine girilebilir raf sistemlerinin kullanēldēĵē if©de edilmiĸtir. Raf sistemi 

kararlarēnda Pareto Analizi de yapēlabildiĵi ve bu analiz sonucunda yapēya karar 

verildiĵi de belirtilmiĸtir. Raf sistemlerinde esneklik i­in mezanin tip raflarēn son 

dºnemde yeĵlendiĵi belirtilmiĸtir. 

Raf sistemleri, bina y¿ksekliĵi ve ekipmanlara gºre de koridor geniĸlikleri 

belirlenmektedir. Koridorlar tasarlandēktan sonra da sºz konusu koridor 

geniĸliklerinde ­alēĸabilecek toplama ekipmanlarēna da karar verilmektedir. Raf 

sistemleri de ekipmanlar konusunda fikir vermektedir. ¥rneĵin sērt sērta raflar i­in 

­oĵunlukla dar koridor ­akasē yeĵlenmektedir. Raf sistemi ve ekipman se­imi gibi 

kararlarēn ­oĵunlukla deneyimlere gºre verildiĵi gºzlemlenmiĸtir. 

Kapē sayēsē, mal kabul s¿reci ayrēntēlandērēlērken ortaya ­ēkarēlmakta olup ¿r¿n sayēsē 

baĸta olmak ¿zere diĵer m¿ĸteri verilerine gºre mal kabul yapēlacak iĸ istasyonu 

sayēsē belirlenmekte ve genellikle kapē sayēsē, bu istasyon sayēsēna eĸit olacak ĸekilde 

deĵerlendirilmektedir. Kapēlarēn sayēlarēnda y¿kleme/boĸaltma yapēlacak ara­ 

ºzelliklerine de dikkat edildiĵi vurgulanmēĸtēr. Bu noktada farklē ara­lara gºre 

yandan veya arkadan y¿kleme/boĸaltma iĸlemleri yapēlabilmektedir. 

Gºr¿ĸmeler sonucunda bu s¿re­lerin ­oĵunlukla deneyimlere dayalē olarak 

ger­ekleĸtirildiĵi sonucuna varēlmēĸtēr. ķirketler, sektºr bazēnda ­oĵunlukla aynē 

veya ­ok benzer yaklaĸēmlarē kullandēklarēnē, dolayēsēyla sektºr bazēnda bir standart 

depo tasarēm yºntembiliminin geliĸtirilebileceĵini belirtmiĸlerdir. ¢¿nk¿ 

uygulamada net bir depo tasarēm sistematiĵi bulunmamaktadēr. 

¥te yandan, sºz konusu farklē tasarēm se­eneklerini deĵerlendirmek i­in herhangi bir 

yazēlēm veya karar destek sistemi kullanēlmamaktadēr. Bu se­enkler ekonomik 

performans a­ēsēndan deĵerlendirilmekte, teknik performans gºstergelerine de 

bakēlmamaktadēr. Gºr¿ĸme yapēlan ĸirketlerin bir tanesi, t¿m tasarēm bittikten sonra 

ñDoĵru tasarēm yapēldē mē ?ò sorusuna yanēt alabilmek i­in teknik performans 

ºl­¿tlerinin de deĵerlendirildiĵi sim¿lasyon uygulamalarēnē yaptēklarēnē belirtmiĸtir. 

Fakat t¿m ĸirketler, sºz konusu bir karar destek modeline gereksinim olduĵunu 

belirtmiĸlerdir. 
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Sºz konusu ĸirketler, depo tasarēmē konusunda ºnemli performans gºstergelerini 

ĸºyle sēralamēĸlardēr: 

¶ Sip©riĸ karĸēlama oranē 

¶ ¦r¿n hasarlēlēk oranē 

¶ Stok miktar doĵruluĵu 

¶ Stok lokasyon doĵruluĵu  

¶ Raf doluluk oranē 

¶ Toplama s¿resi 

¶ Toplama doĵruluĵu 

¶ Katma deĵerli hizmetlere iliĸkin standart s¿reler 

¶ Personelin kiĸisel performansē (sip©riĸ baĸēna d¿ĸen toplam s¿re) 

Gºr¿ĸmeler sonucunda t¿m depo tasarēm uygulayēcēlarē a­ēsēndan en ºnemli konunun 

esneklik olduĵu belirtilmiĸtir. ¢¿nk¿ tasarēm sērasēnda bazē kabuller ve varsayēmlar 

yapēlmakta olup esnek tasarēmlar yapēlamamaktadēr. Esnekliĵin saĵlanmasēna 

yºnelik, m¿ĸterilere baĵlē kalmayan palet ºzelliklerinde standart ºl­¿lerin dikkate 

alēndēĵē, y¿k oranlarēnda ve ºzelliklerinde salt belirli tiplerin olacaĵē depolar 

tasarlanmaya ­alēĸēlmaktadēr. 

4.2 Hēzlē T¿ketim/Perakende ķirketlerinde Depo Tasarēmē Faaliyetleri 

Depo yºnetimi ve tasarēmē konusunda bir ºnceki bºl¿mde anlatēldēĵē ¿zere 

T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren lojistik ĸirketler ile ayrēntēlē gºr¿ĸmeler yapēlmēĸtēr. ¥te 

yandan T¿rkiyeôde sºz konusu lojistik ĸirketlerin m¿ĸterisi olan veya kendi 

b¿nyesinde depo yºnetimi ve tasarēmē faaliyetlerini y¿r¿ten hēzlē t¿ketim 

mallarē/perakende sektºr¿nde faaliyet gºsteren ĸirketler ile de ayrēntēlē gºr¿ĸmeler 

yapēlmēĸtēr. Bu gºr¿ĸmelerin amacē, bu t¿r ĸirketler ile lojistik ĸirketler arasēnda depo 

tasarēmē konusunda farklē bakēĸ a­ēlarē, beklentileri ve performans deĵerlendirme 

ºl­¿tlerini ortaya ­ēkarmaktēr. 

Bu baĵlamda, T¿rkiyeôde hēzlē t¿ketim mallarē sektºr¿nde ºnc¿ olan yabancē 

sermayeli ¿­ ĸirket ve perakende sektºr¿nde de ºnc¿ olan yerli sermayeli iki ĸirket 

ile depo tasarēm konusundaki yaklaĸēmlarē ¿zerine bire-bir gºr¿ĸmeler yapēlmēĸtēr. 
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Bu gºr¿ĸmelere, sºz konusu ĸirketlerin ted©rik zinciri yºneticileri, lojistik 

yºneticileri ve daĵētēm merkezi yºneticileri katēlmēĸtēr. 

Bu gºr¿ĸmelerde de, bir ºnceki bºl¿mde lojistik ĸirketleri ile gºr¿ĸ¿len konular aynē 

­er­evede deĵerlendirilmiĸtir. Hēzlē t¿ketim mallarē sektºr¿ndeki ºnc¿ firmalarēn 

hepsi depolama hizmetini ¿­¿nc¿ parti lojistik ĸirketlerinden dēĸ kaynak kullanēmē 

yoluyla temin ettiklerini belirtmiĸlerdir. Bu ĸirketlerden bir tanesine hizmet veren 

lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirketin k¿resel olarak belirlendiĵi ve lojistik ĸirketinin 

deposunda baĸka ĸirketlerin ¿r¿nlerinin de olduĵu if©de edilmiĸtir. Diĵer ĸirketlerin 

ise T¿rk sermayeli yerel ĸirketler ile ­alēĸtēklarē belirtilmiĸ ve kendi gereksinimleri 

doĵrultusunda birlikte iĸ modellerini oluĸturarak depolama fonksiyonunu daha etkin 

bir ĸekilde y¿r¿tt¿kleri if©de edilmiĸtir. Bu ĸirketlerin depolarēnda salt kendi ¿r¿nleri 

bulunmakta olup, bir ĸirketin depo m¿lkiyeti de kendisine aittir. 

Bu ĸirketler depo tasarēmē veya depolara iliĸkin deĵiĸiklik projelerinde ­alēĸmalarēn 

daha ­ok m©liyet odaklē olduĵunu, bunun da lojistik m©liyetlerin ¿lkemizde ­ok fazla 

olmasēndan kaynaklandēĵēnē belirtmiĸlerdir. Ama tek ºl­¿t¿n m©liyet olmadēĵēnē da 

vurgulamēĸlardēr. ¥zellikle paletli ¿r¿n sevkiyatē yapan bu ĸirketlerin t¿m¿nde yēllēk 

lojistik master pl©nlamalarēn yapēldēĵē ve bu pl©nlarēn lojistik hizmet saĵlayēcēlar ile 

paylaĸēldēĵē belirtilmiĸtir. Bu pl©nlarēn ise sºz konusu ĸirketlerin varolan ve gelecekte 

ºngºr¿len ticaret yapma (satēĸ yapma) iĸ modeli temel alēnarak oluĸturulduĵunu, 

pazar koĸullarēna ve/veya teknolojik deĵiĸimlere gºre aralēklar ile revize edildiĵi 

belirtilmiĸtir. Bir ĸirkette 3, 5 ve hatt© 10 yēl sonrasēndaki olasē senaryolarēn bile 

deĵerlendirildiĵi belirtilmiĸtir. Aynē ĸirkette, depo tasarēmē projelerinin merkez 

tarafēndan yºnlendirildiĵi de belirtilmiĸtir. Bu baĵlamda ºrneĵin elektronik satēĸ, 

internetten satēĸ gibi yakēn gelecekte daha da ºnem kazanacak olan farklē satēĸ ve 

ticaret modellerine uygun depolarēn tasarlanmasē gerektiĵi if©de edilmiĸtir. 

Dolayēsēyla depo tasarēmēnēn bu iĸ modeline uygun, hedeflenen hizmet kalitesi ve 

d¿zeyini karĸēlayan ve aynē zamanda olabildiĵince az m©liyetli olmasē gerektiĵi 

vurgulanmēĸtēr. Bu noktada, hizmet d¿zeyinin ve kalitesinin m©liyetten daha 

ºncelikli olduĵu belirtilmiĸtir. 

Sºz konusu iĸ modeli, hēzlē sevkiyat yapma ya da ¿r¿n stoklama konularēndan birini 

ºne ­ēkartmaktadēr. Bu aynē zamanda depo tasarēmēnda hēz/hacim karar noktasēnē 

oluĸturmaktadēr. Bu kritik kararēn yanē sēra s¿re­lerin (operasyonlarēn) de ¿st 
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d¿zeyde tasarlanmasēnēn gerekliliĵi ve depo tasarēmē yapēlērken bu konunun mutlaka 

gºz ºn¿nde bulundurulmasē gerektiĵi if©de edilmiĸtir. 

ķirketlerin birinde farklē tasarēm se­eneklerinin sistematik olarak bir karar destek 

sistem aracē ile sim¿lasyon modelleri yardēmēyla deĵerlendirmesinin yapēldēĵē 

belirlenmiĸtir. Bu deĵerlendirmelerde, depolama alanē verimliliĵi, hizmet d¿zeyi ve 

personel verimliliĵine bakēlmakta, sonrasēnda uygun olan ­ºz¿me iliĸkin 

m©liyetlendirme ­alēĸmasē yapēlmaktadēr. Diĵer ĸirketlerde ise bu t¿r analizler benzer 

ĸekilde, ancak ayrēca bir ara­ olmadan ger­ekleĸtirilmektedir. 

Bu ĸirketlerde depo tasarēm projeleri ºncelikle iĸ gereksinimlerinin ve hedeflerinin 

belirlenmesi ile baĸlamakta, sonrasēnda raf sistemlerinin se­imi yapēlmaktadēr. Bu 

aĸamada hēz/hacim karar noktasē deĵerlendirilmektedir ve karara gºre ¿st d¿zey 

yerleĸim oluĸturulmakta ve sonrasēnda ayrēntēlē tasarēm yapēlmaktadēr. Depo 

tasarēmēna iliĸkin varolan durumdaki gibi master pl©nlarēn lojistik ĸirketleri ile 

paylaĸēlmasē ve projelerin birlikte katēlēmlē olarak ger­ekleĸtirilmesinin daha iyi 

sonu­lar verdiĵi belirtilmiĸtir. 

Perakende sektºr¿ndeki iki ĸirket ile ger­ekleĸtirilen gºr¿ĸmelerde ise depo 

yºnetiminin kendileri tarafēndan yapēldēĵē if©de edilmiĸir. Depo tasarēmēnda daĵētēm 

merkezi ilkelerinin ºn pl©nda olmasē gerektiĵi vurgulanmēĸtēr. ¥rneĵin farklē ¿r¿n 

gruplarēna gºre farklē depolama koĸullarēnēn saĵlanmasēndan dolayē bu farklē 

gruplara gºre uygun depolama alanlarēnēn belirlenmesi, mal giriĸ ve sevkiyat 

alanlarēnēn titizlikle hesaplanmasē ve ­apraz sevkiyat yapēlacak alanēn ayrē bir alan 

olarak deĵerlendirilmesi ve bu doĵrultuda toplam depo alanēnēn belirlenmesi 

gerektiĵi belirtilmiĸtir. Bu baĵlamda, ºzellikle mal kabul alanēnēn yeterli olmasēnēn 

­ok kritik olduĵu, ­¿nk¿ mal kabul s¿recinin aksamasē durumunda, izleyen t¿m 

s¿re­lerin de aksayacaĵē ve bunun etkisinin diĵer sektºrlere gºre ­ok daha fazla 

olacaĵē vurgulanmēĸtēr. Daĵētēm merkezlerinde s¿rekli olarak ¿r¿n giriĸ ve 

­ēkēĸlarēnēn yaĸandēĵē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde depolama alanēnēn bir kēsmēnēn ara­ park 

alanē ĸeklinde d¿ĸ¿n¿lmesinin yararlē olacaĵē belirtilmiĸtir (Erdal ve diĵ., 2010). 

Sºz konusu ĸirketlerden biri, bu t¿r alan hesaplarēnēn ve kapē/rampa sayēlarēnēn doĵru 

belirlenmemesi sonucunda varolan durumda ­apraz sevkiyatlarda ­ok ciddi 

gecikmelerin yaĸandēĵēnē ve bu durumun da m¿ĸteri hizmet d¿zeyini doĵrudan 

etkilediĵini if©de etmiĸtir. Varolan durumda farklē depo tasarēm se­eneklerinin 
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deneyimsel ve m©liyet odaklē olarak deĵerlendirildiĵi bu konuda bir karar destek 

sistemi veya aracēndan yararlanēlmadēĵē belirtilmiĸtir. 

Perakende ĸirketlerinde ¿r¿n kategorilerine iliĸkin deĵiĸkenlikler, hēzlē t¿ketim 

mallarē ĸirketlerine gºre ­ok daha fazla olmaktadēr. ¥rneĵin hēzlē t¿ketim mallarēna 

iliĸkin ­oĵunlukla paletli depolama yapēlērken, perakende sektºr¿nde ­ok ­eĸitli 

depolama birimleri bulunabilmektedir. ¥rneĵin bir zincir market deposunda, kuru 

gēda, meyve ve sebze, et ¿r¿nlerinin yanē sēra dayanēklē t¿ketim mallarē ve hatta ¿t¿ 

masasē, elektronik eĸyalar vb. de bulunmaktadēr. 

Hēzlē t¿ketim mallarē ĸirketleri i­in otomatik depo se­eneĵinin sºz konusu master 

pl©nlar ­er­evesinde hem operasyonel APG hem de m©liyet a­ēsēndan 

deĵerlendirildiĵi belirtilmiĸtir. Diĵer yandan perakende ĸirketleri ise otomatik 

depolara, ¿lkemizdeki iĸ­ilik ¿cretlerinin az olmasē ve uzun v©dede esnekliĵi 

azaltmasē gerek­esiyle ­ok sēcak bakmadēklarēnē if©de etmiĸlerdir. Fakat belirli 

alanlarda konveyºr kullanēmēnēn operasyonel verimliliĵi ºnemli ºl­¿de arttēracaĵē ve 

bu konuda ­alēĸmalar yapēldēĵē belirtilmiĸtir. Bartholdi ve Hackman (2011) da d¿ĸ¿k 

yatērēm m©liyetine sahip depolarēn y¿ksek yatērēm m©liyetine sahip tam otomatik 

depolardan daha verimli ­alēĸabildiĵini, ­¿nk¿ y¿ksek yatērēm m©liyeti olan 

depolarda otomasyondan ºt¿r¿ esnekliĵin azaldēĵēnē belirtmiĸtir. 

T¿m ĸirketler tarafēndan depo tasarēmē ve yºnetiminde esneklik konusunun son 

derece ºnemli olduĵu belirtilmiĸtir. Hēzlē t¿ketim mallarē sektºr¿nde ¿r¿n deĵiĸse 

bile ­oĵunlukla paletli depolama ve sevkiyat yapēldēĵē i­in, esneklik daha hēzlē ve 

kolay bir ĸekilde saĵlanabilmektedir. Bu ĸirketlerde salt palet dēĸēnda koli ve/veya 

adet bazēnda sevkiyat yapēlmasē durumunda esneklik kritik duruma gelmektedir. 

Perakende sektºr¿nde ise ¿r¿n kategorilerindeki deĵiĸikliklerin ­ok daha fazla 

olmasē nedeniyle, esneklik konusu daha ºnemli duruma gelmektedir. 

Sºz konusu ĸirketlere depo tasarēmēnē ve perfomansēnē deĵerlendirmek ¿zere gºz 

ºn¿ne aldēklarē APGôler sorulduĵunda; t¿m ĸirketler tarafēndan m©liyet kalemlerinin 

yanē sēra aĸaĵēdaki APGôler belirtilmiĸtir: 

¶ Depolama alan verimliliĵi 

¶ Ķĸg¿c¿ verimliliĵi 

¶ Zamanēnda teslimat 
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¶ Sip©riĸ toplama s¿resi 

¶ Sip©riĸ toplama doĵruluĵu 

¶ Hasarlē ¿r¿n oranē 

¶ Stok lokasyon doĵruluĵu 

¶ Mal kabul s¿resi 

Gºr¿ĸme ger­ekleĸtirilen 5 ĸirketten 3ô¿ tarafēndan, depo yºnetimi ve tasarēmē 

konusunda personel ve iĸg¿c¿ optimizasyonu konusunun da sēkēntēlē konulardan bir 

tanesi olduĵunu belirtilmiĸtir. 
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5. HĶYERARķĶK DEPO TASARIMI 

Etkin ve verimli bir depo yºnetimi i­in m©liyet ve hizmet performansēnēn istenilen 

d¿zeyde s¿rekli olarak tutulmasē gerekmektedir. Sºz konusu m©liyet ve hizmet 

performansēna etki eden etmenlerin bir­oĵu ile ilgili kararlar, depo tasarēmē 

aĸamasēnda verilmektedir. Baker (2010), kira, amortisman gibi sabit m©liyetlerin 

toplam depolama m©liyetleri i­erisinde ortalama %30-50 oranēnda olduĵunu ve bu 

m©liyet ºĵelerinin tasarēm aĸamasēnda kararlaĸtērēldēĵēnē belirtmektedir. Diĵer 

yandan personel, aydēnlatma, ēsētma gibi deĵiĸken m©liyet ºĵelerinin de yine depo 

tasarēmē ­er­evesinde kararlaĸtērēldēĵēnē belirtmektedir. Depolarēn genel ºm¿rlerinin 

25-30 yēl, ekipmanlarēnkinin ise 5-10 yēl olduĵu d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde hedeflere uygun 

ve/veya esnek olmayan bir depo tasarēmē, iĸletmelerin performansēna uzun s¿reli 

olarak kºt¿ yºnde etki etmektedir (Baker, 2010). 

¥nceki bºl¿mlerde belirtildiĵi ¿zere depo tasarēmē, bir­ok farklē d¿zeyde birbiriyle 

iliĸkili ve etkileĸimli olan bir veya birden fazla karar noktasēnē i­ermektedir. Bu 

doĵrultuda hēzlē t¿ketim mallarē/perakende sektºr¿ i­in daĵētēm merkezi olarak 

faaliyet gºsteren bir depo tasarēmēna iliĸkin iĸ akēĸēnē ve aĸamalarēnē stratejik, taktik 

ve operasyonel olmak ¿zere; hiyerarĸik bir yapēda incelemek gerektiĵi sonucuna 

varēlmēĸtēr. 

Sºz konusu hiyerarĸik depo tasarēm yºntembiliminde depo tasarēmē problemi i­in 

b¿t¿nsel (holistik) ve u­tan uca t¿m tasarēm evrelerini i­eren bir yaklaĸēm 

geliĸtirilmiĸtir. Yºntembilim i­erisinde her bir hiyerarĸik d¿zeye iliĸkin 

ger­ekleĸtirilmesi gereken gºrevler ve faaliyetler sēralē bir ĸekilde belirtilmiĸtir. Bazē 

gºrev ve faaliyetler ile ilgili alēnan kararlar sonraki aĸamalardaki bazē kararlar i­in 

girdi oluĸturabileceĵi gibi, bir gºrev ve faaliyete iliĸkin alēnan bir karar; ºnceki 

adēmlarda yer alan iliĸkili gºrev ve faaliyetlerin yeniden gºzden ge­irilmesini de 

gerektirebilmektedir. Yºntembilim i­erisinde t¿m bu iliĸkiler ile girdi/­ēktē ºzellikleri 

gºsterilmiĸtir. 
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5.1 Stratejik D¿zey Depo Tasarēmē  

Depo tasarēm ­alēĸmalarē, yeni depo tasarēmē, k¿­¿k/b¿y¿k yeni bir depoya 

ge­iĸ/taĸēnma veya varolan bir deponun yeniden tasarlanmasē ĸeklinde temel olarak 

¿­ farklē bi­imde deĵerlendirilebilmektedir (Baker, 2010). Bu tez ­alēĸmasēnda yeni 

depo tasarēmēna iliĸkin bir depo tasarēm yºntembilimi ºnerilmektedir. 

5.1.1 Stratejik hedeflerin belirlenmesi ve yatērēm planlama 

Stratejik d¿zey depo tasarēmēnda ilk aĸamada depo ile ilgili stratejik hedeflerin 

belirlenmesi ve yatērēm planlamasēnēn ger­ekleĸtirilmesi ºngºr¿lmektedir. Stratejik 

hedefler, depo tasarēmē probleminin ayrēntēlandērēlmasē i­in kritik ºneme sahiptir. 

Sºz konusu hedefler, aĸaĵēdaki konularda verilecek kararlar sonucunda ortaya 

­ēkacaktēr: 

¶ Deponun amacē ve t¿r¿ 

¶ Deponun hizmet vereceĵi sektºr 

¶ Arazi kēsētlarēna baĵēmlēlēk 

¶ Arazi topoĵrafyasēna baĵēmlēlēk 

¶ Arazi ve imar kēsētlarē doĵrultusunda deponun tek katlē/­ok katlē olmasē 

¶ Deponun tek/­ok m¿ĸteriye hizmet vermesi 

¶ Depoda tek/­ok tip ¿r¿n olmasē 

Bu tez ­alēĸmasēnda ºnerilen yºntembilim ­er­evesinde, bu hedeflere iliĸkin 

varsayēmlar yapēlmēĸtēr. Deponun amacē ve t¿r¿ daĵētēm merkezi ĸeklinde 

belirlenmiĸ olup, deponun hizmet vereceĵi sektºr ise hēzlē t¿ketim mallarē/perakende 

sektºr¿ olarak tanēmlanmēĸtēr. Bu ­alēĸmada arazi ve imar kēsētlarē ile topoĵrafya 

iliĸkili kēsētlar gºzardē edilmiĸtir. Bir baĸka deyiĸle, bu konulara iliĸkin hi­ bir kēsētēn 

olmadēĵē varsayēlmēĸtēr. Bu doĵrultuda deponun tek katlē, tek m¿ĸteriye hizmet veren 

ancak birden fazla tip ¿r¿n¿ bulunduran bir depo olarak deĵerlendirilmesi 

gerekmektedir. 

Bu aĸamada deponun s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan da deĵerlendirilmesi ºnerilmektedir. 

Stratejik olarak deponun tasarēmē sērasēnda gºz ºn¿nde bulundurulacak olan ­evresel, 

ekonomik ve toplumsal etmenlerin belirlenmesi ve tasarēm sērasēnda belirlenen bu 
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ilkelerin gºz ºn¿nde bulundurulmasē, deponun s¿rd¿r¿lebilir ºzellikte olmasēnē 

saĵlayabilecektir. 

Depo yatērēm pl©nlamasē da stratejik d¿zeyde ger­ekleĸtirilmesi gereken diĵer ºnemli 

bir konudur. Erdal ve diĵ. (2010), bu hususta iĸletmelerin zorlandēĵēnē belirtmiĸtir. 

Yatērēm pl©nlama, ¿r¿n-depo-m¿ĸteri etkileĸim d¿zeyinin saptanmasē olarak 

deĵerlendirilebilir. Sºz konusu etkileĸim ķekil 5.1ôde verilmektedir. Bu karar 

doĵrultusunda deponun genel veya ºzel bir depo olmasē saptanabilmektedir. Yine 

yatērēm pl©nlama faaliyetleri doĵrultusunda deponun m¿lkiyetinin iĸletmeye ait 

olmasē ya da kiralanmasē ĸeklinde stratejik bir karar da verilmelidir. 

 

ķekil 5.1 : ¦r¿n-depo-m¿ĸteri etkileĸimi (Erdal ve diĵ., 2010). 

5.1.2 Depo yeri se­imi 

Belirlenen stratejik hedefler ve yatērēm planlarē doĵrultusunda depo yeri se­imi 

ger­ekleĸtirilmelidir. Sºz konusu tez ­alēĸmasēnda, depo yeri se­iminin yapēldēĵē 

varsayēlmēĸtēr. Diĵer bir deyiĸle, bu ­alēĸmadaki depo tasarēmē, depo yeri se­ildikten 

sonraki konulara odaklanmaktadēr. 

5.1.3 Veri analizi  

Depo tasarēmēnda deponun genel yapēsēna ve iĸleyiĸ ilkelerine karar vermek i­in 

gereksinim duyulan verilerin toplanmasē ve analiz edilmesi gerekmektedir. Bu 

aĸama, izleyen aĸamalarda gereksinime yºnelik bir ­ºz¿m¿n oluĸturulmasē yºn¿nde 

ilerlenmesinin saĵlanmasē a­ēsēndan kritik bir ºneme sahiptir. 

Baker (2010)ôa gºre veri toplama aĸamasē, esasen iki farklē noktayē 

deĵerlendirmektedir: 
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¶ Varolan durumun analizi (malzeme akēĸē, miktar ve hareketler) 

¶ Gelecekteki gereksinimlerin gºz ºn¿ne alēnmasē (yeni ¿r¿nler) 

Bu aĸama, depo tasarēm aĸamalarē i­erisinde en fazla s¿re alan aĸamadēr. Bazē 

durumlarda, istenilen kapsamda ve/veya ayrēntēda verilerin elde bulunmamasē, sºz 

konusu s¿reyi uzatabilmektedir. 

Baker (2010)ôa gºre hemen hemen her durumda aĸaĵēdaki sorulara yanēt olacak 

kapsamda verilerin toplanmasē ve analiz edilmesi gerekmektedir: 

¶ Malzeme giriĸleri nasēl y¿r¿t¿lmektedir, bu iĸleme iliĸkin hacim nedir ? 

Malzemelerin yerleĸtirilme iĸlemlerinin nasēl olmasē istenmektedir ? Yerleĸtirme 

ne oranda ve hangi hacimde yapēlacaktēr ? 

¶ Stoklanacak olan ¿r¿n gruplarē nelerdir ? Her bir ¿r¿n¿n (SKU bazēnda) fiziksel 

ºzellikleri nelerdir ? 

¶ Her bir ¿r¿n ailesi/kategorisinde, ne hacimde bir depolama gereksinimi vardēr ? 

¶ Tipik sip©riĸ profilleri nelerdir ? Bºl¿m, ¿r¿n ailesi/kategorisi bazēnda sip©riĸ 

yapēlarē nasēldēr ? Sip©riĸler kontrol edilmekte ve/veya yeniden paketlenmekte 

midir ? Her bir faaliyete iliĸkin i­erik ve fiziksel hacim nedir ? 

¶ Doĵrudan y¿klenmeyen malzemeler stoklanacak mēdēr ? Depoya giriĸ ve ­ēkēĸ 

yapan ara­ sayēsē nedir ? Varolan durumda bu ara­larēn y¿kleme/boĸaltma 

iĸlemleri i­in ayrēlan alan ne kadardēr ? Taĸēma ekipmanlarē i­in ek bir alan 

gereksinimi olacak mēdēr ? Malzemelerin depolama birimlerine iliĸkin boyut ve 

ºl­¿ler nedir ? 

¶ Depo iĸlem hacmi ve stoklara etki eden g¿nl¿k/haftalēk deĵiĸimler, mevsimsel 

etmenler gibi noktalar nelerdir ? 

Varolan durumda ulaĸēlamayan veriler ile gelecekteki hedeflerin verilere etkilerini 

ortaya koymak amacēyla eĵilim (trend) analizi yapēlmasē veya deĵiĸim etmenlerinin 

hesaplamalara dahil edilmesi yaklaĸēmē deĵerlendirilebilir. Diĵer yandan verilere 

iliĸkin t¿m varsayēmlar ayrēntēlē bir ĸekilde yazēlmalē ve saklanmalēdēr. Bu 

varsayēmlar, ileriki aĸamalarēn ve tasarēm sonu­larēnēn deĵerlendirilmesi ve 

doĵrulanmasē a­ēsēndan kritik ºnem taĸēmaktadēr. Sºz konusu verilere iliĸkin iki 

temel analiz yapēlmalēdēr: 
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¶ Depolama Analizi 

¶ Hareket Analizi 

Depolama analizinde en ºnemli karar noktalarēndan biri olan hēz/hacim dengesi 

belirlenmektedir. Hēz ve hacim konusundaki hedefler birbiri ile ­eliĸmekte 

olduĵundan, bu dengenin optimize edilmesi son derece ºnemlidir. Bunun i­in de 

mutlaka ¿r¿nlerin depolanma ve hareket verileri incelenmelidir. Bu baĵlamda, 

sēralanmēĸ ¿r¿n depolama ve sēralanmēĸ ¿r¿n hareket oranlarēna iliĸkin veriler 

anlamlē olmamaktadēr. Bunun yerine her bir ¿r¿n¿n depolanmasē gereken palet sayēsē 

ile toplam depolanmasē gereken palet ve birim miktarē kombinasyonu 

deĵerlendirilmelidir. ¥rnek bir depolama analiz grafiĵi ķekil 5.2ôde verilmektedir. 

 

ķekil 5.2 : Depolama analizi grafiĵi (Baker, 2010). 

Depolama analizi, depolama sistemlerinin tasarēmē ve taktik d¿zeyde yer alan 

ekipman se­imi i­in de bir girdi oluĸturmaktadēr. 

Hareket analizi, malzemelerin depoda hareket oranlarēnē; paletli veya karton kutulu 

ĸekilde belirtmektedir. ¥rnek bir hareket analizi grafiĵi ķekil 5.3ôte verilmektedir. 

Baker (2010), sºz konusu verilerin genellikle tutarsal (finansal) veya birim satēĸ 

miktarlarē bazēnda olabildiĵini ancak bºyle bir durumda analizin doĵru sonu­ 

vermesi i­in verilerin uygun formata (ºrneĵin g¿nl¿k palet sayēsē, g¿nl¿k sip©riĸ 

kalem sayēsē veya sip©riĸ toplama emri sayēsē) dºn¿ĸt¿r¿lmesi gerektiĵini 

belirtmektedir. 
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ķekil 5.3 : Hareket analizi grafiĵi (Baker, 2010). 

Depolama ve hareket analizlerini takiben volumetrik analizlerin yapēlmasē 

gerekmektedir. Bu analiz i­in gereken veriler DYS i­in de son derece ºnem 

taĸēmaktadēr. Bu t¿r bir veriyi elde etmek i­in ºncelikle b¿y¿k fiziksel hacim ve hēzlē 

hareket gºren ¿r¿n gruplarēnēn incelenmesi gerekmektedir. B¿y¿k olasēlēkla ¿r¿n 

gruplarēnēn %20ôsi, t¿m depo iĸlem hacminin %80ôini oluĸturmaktadēr (Baker, 

2010). 

Yine Baker (2010)ôa gºre bir­ok iĸletme farklē depolama birimleri 

kullanabilmektedir. Bu t¿r bir durumda depoya giriĸ yapan, depolanan ve depodan 

­ēkēĸ yapan t¿m farklē depolama birimleri ve paketlerine iliĸkin boyut ve ºl­¿lerin 

saptanmasē gerekmektedir. Varolan duruma iliĸkin verilerin analizinin yanē sēra 

gelecekte, hedeflenen iĸ modelini de destekleyecek bir depo tasarēmēnēn yapēlmasē 

gerekmektedir. Dolayēsēyla gelecek durum ile ilgili satēĸ ve pazarlama, ¿retim, depo 

yºnetimi gibi gerekli t¿m paydaĸlarēn katkē saĵladēĵē bir analiz ­alēĸmasē 

y¿r¿t¿lmelidir. Gelecekteki duruma iliĸkin depo tasarēmēnē etkileyecek etmenler 

ĸºyle verilebilmektedir: 

¶ Depoda iĸlem gºrmeyecek ¿r¿n aileleri/kategorileri/SKUôlar 

¶ Sip©riĸ toplama hattē bazēnda miktar deĵiĸiklik ºngºr¿leri 

¶ Sip©riĸ toplama birim y¿k deĵiĸiklik ºngºr¿leri 
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¶ Mevsimsellik ï depolama ve sip©riĸ toplama gereksinimlerine etki etmektedir. 

¶ B¿y¿me beklentileri 

¶ ¦r¿n aileleri/kategorilerine iliĸkin yaĸam dºng¿leri 

¶ Politik ve ekonomik etmenler 

Veri analizleri sērasēnda ºzellikle gelecekteki gereksinimlerin belirlenmesine iliĸkin 

depo tasarēmēnēn ge­erli olacaĵē pl©nlama zaman dºnemine iliĸkin 

konvansiyonel/otomatik depo ge­iĸi ile ilgili bir analiz sonucu hazērlanmalēdēr. 

¥rnek bir analiz tablosu ¢izelge 5.1ôde verilmektedir. 

¢izelge 5.1 : Pl©nlama zaman dºnemi analiz tablosu (Baker, 2010). 

 

Zaman Dilimi  

 

1-3 Yēl 

 

1-5 Yēl 

 

1-10 Yēl 

 

1-10+ Yēl 

Potansiyel 

¢ºz¿m 
Konvansiyonel  --------------------------------Ą  Otomatik 

Esneklik Gelecekte pl©nlama gereksinimleri ve pazar eĵilimlerine gºre 

esnek olma gereksiniminin artmasē 

Belirsizlik  
Pl©nlama zaman dilimi uzadēk­a belirsizlikler artacaĵē i­in belirli 

varsayēmlarēn yapēlmasē ve bu varsayēmlarēn ge­erliliĵinin s¿rekli 

olarak izlenmesi 

Veri 

Gereksinimleri 

 

Doĵru kalem/hat verisi -------------Ą Doĵru pazar projeksiyonlarē 

Veri analizleri sonu­larē baz alēnarak depo akēĸ diyagramlarē oluĸturulmalēdēr. ¥rnek 

bir depo akēĸ diyagramē ķekil 5.4ôte verilmektedir. 

Bu aĸama sonrasēnda ger­ekleĸtirilecek Pareto analizleri ile de depo bºl¿mleri ve 

raflarēnēn tanēmlanmasē ile bºl¿m ve raf yayēlēmē konusunda kararlar verilmelidir. 

Veri analizleri sonucunda malzeme akēĸlarēnēn yanē sēra ¿r¿n depolama birimlerine 

iliĸkin boyutlar ve ºl­¿ler de saptanabileceĵinden depolama kapasitesi (sizing) 

konusuna iliĸkin tasarēm sorularē yanēt bulmuĸ olacaktēr. Sonrasēnda da deponun 

toplam boyutu belirlenmeli ve yerleĸime ge­iĸ yapēlmalēdēr (Gu, 2005; Baker, 2010). 

Bu ­alēĸmada, ¿r¿nlerin t¿m¿n¿n standart ve paletli olarak depolandēĵē 

varsayēlmaktadēr. 
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ķekil 5.4 : Depo akēĸ diyagramē (Baker, 2010). 

5.1.4 Konvansiyonel/otomatik depo kararēnēn verilmesi 

Veri analizi sonu­larēna gºre deponun konvansiyonel veya otomatik depo olmasēnēn 

kararēnēn verilmesi gerekmektedir. Otomatik depolar, organizasyonlarēn b¿y¿me 

beklentilerine iliĸkin hēzēn y¿ksek olmasē durumunda yeĵlenebilmektedir. ¥rneĵin 

y¿ksek d¿zeyde depo iĸlem hacmi ve depolama kapasitesi, depo otomasyon 

­alēĸmalarēnēn en ºnemli nedeni olarak deĵerlendirilebilmektedir. 

Depo tasarēm s¿recindeki en temel kararlardan biri olan otomasyon, genel olarak 

b¿y¿k ºl­ekli operasyonlarda, operasyonun hacmi ve ¿r¿nlerin dolaĸēm s¿relerinin 

daha kritik duruma gelmesi nedeniyle kazanēmlar saĵlamaktadēr. Otomasyon 

kararēnēn verilmesinde aĸaĵēdaki noktalar etkili olmaktadēr: 

¶ Manuel operasyon ve taĸēmalarēn azaltēlmasē sonucunda verimlilik artēĸēnēn 

saĵlanmasē 
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¶ Depo iĸlem hacminin ­ok daha y¿ksek olmasēnēn saĵlanmasē (otomatik depolarda 

rotalama ve sēralama gibi iĸlemlerin hēzlē olmasē nedeniyle birim zamanda iĸlem 

gºren palet sayēsē ­ok daha fazla olabilmektedir) 

¶ Sip©riĸ hazērlama ve toplama iĸlemlerine iliĸkin doĵruluk oranlarēnēn 

arttērēlmasēnēn saĵlanmasē 

¶ Daha d¿ĸ¿k stok d¿zeyleri ile daha iyi stok kontrol faaliyetlerinin 

ger­ekleĸtirilebilmesi 

Son dºnemde ger­ekleĸtirilen araĸtērmalarēn sonu­larēna gºre otomatik depolardan 

kēsa v©dede beklentiler ve elde edilmek istenen kazanēmlar ĸu ĸekilde 

belirtilmektedir: 

¶ Operasyon performansēndaki iyileĸtirmeler de depolama yoĵunluĵundaki artēĸ 

nedeniyle m©liyetlerde d¿ĸ¿ĸ¿n saĵlanmasē 

¶ Temin s¿relerinin ve teslim doĵruluĵunun artmasē nedeniyle m¿ĸteri hizmet 

d¿zeyinin iyileĸtirilmesi 

¶ Operasyon m©liyetlerinin d¿ĸ¿r¿lmesi ve m¿ĸteri hizmet d¿zeyinin 

iyileĸtirilmesine yºnelik rakiplerin baskēlarēna karĸē tepki verilebilmesi 

¶ Hacim artēĸlarēna, arz ve/veya taleplere iliĸkin deĵiĸikliklere karĸē esnek 

olunabilmesi 

Otomatik depolama sistemlerinin destek gereksinimleri daha karmaĸēk olurken 

esnekliĵin de azalmasē, depo yºnetiminde riskleri de beraberinde getirebilmektedir. 

Ger­ekleĸtirilen araĸtērma sonu­larēna gºre otomatik depolarda bazē operasyonel 

sorunlarēn da ortaya ­ēktēĵē belirlenmiĸ, depo yºneticilerinden sºz konusu karar 

sērasēnda bu tip potansiyel sorunlarēn da gºz ºn¿nde bulundurulmasē gerektiĵi 

vurgulanmēĸtēr: 

¶ G¿venilirlik/Duruĸlar: Sistem arēzasē veya duruĸu durumunda pl©nlamanēn 

yapēlmasē 

¶ Kapasite Sorunlarē: Toplam depo iĸlem hacmi ve kapasitesine iliĸkin sonlu bir 

kapasitenin kurulmasē 

¶ Esnekliĵin Azalmasē: Deĵiĸikliklere karĸē pl©nlama ve yanēt verebilme 

yeteneĵinin yetersiz olmasē 
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¶ G¿ncelleme: Sistemlerin ve ekipmanlarēn ekonomik ºm¿rleri boyunca 

g¿ncellenmesinin gerekliliĵi 

Son araĸtērmalarda perakendeciler, ¿reticiler ve lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirketler 

otomatik depolama ­ºz¿mlerinin yeĵlenmesinde ºl­ek (depolanan palet) ve iĸlem 

hacminin (birim zamanda palet hareketleri) en ºnemli iki ana etmen olduĵu ortaya 

konmuĸtur. Bu konuya iliĸkin grafik ķekil 5.5ôte verilmektedir (Dallari ve diĵ., 

2006).

 

ķekil 5.5 : Konvansiyonel/otomatik depolama (Dallari ve diĵ., 2006). 

Grafikten de gºr¿leceĵi ¿zere 5.000-7.000 paletin depolanmasē ve saatteki palet 

hareketinin 50-60 palet olduĵu durumda otomatik depo tercihine yºnelmenin olduĵu 

gºr¿lebilmektedir. ¥te yandan sºz konusu ­ºz¿mlerin m©liyetinin ve iĸletme 

k¿lt¿r¿ne uygunluĵunun da gºz ºn¿nde bulundurulmasē gerekmektedir. Bu aĸama 

sonucundaki ­ēktēlar; ekipmanlarēn se­imi ile ilgili girdileri oluĸturacaktēr. 

5.1.5 Depolama s¿re­lerine iliĸkin ilkeler  

Bu aĸamada, depo operasyonlarēna iliĸkin genel ilkelerin belirlenmesi 

ama­lanmaktadēr. Depo, ted©rik zincirinin b¿t¿nleĸme noktalarēndan biri olduĵu i­in 

depolama s¿re­lerine iliĸkin hedeflere uygun olarak tasarēmē yapēlmalēdēr. S¿re­lere 

iliĸkin ¿st d¿zey tasarēm ilkeleri ºncesinde ise depo akēĸ tipinin de bu aĸamada 
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belirlenmesi ºn gºr¿lmektedir. Deponun I-tipi, S-tipi, U-tipi vb. akēĸ tipinin olmasē 

konusunda genel bir deĵerlendirme yapēlmalēdēr. 

¥zellikle temel depolama iĸlevleri olarak tanēmlanabilen aĸaĵēdaki dºrt konuda temel 

s¿re­ ilkeleri ortaya konmalēdēr (Baker, 2010): 

¶ Mal Kabul 

¶ Yerleĸtirme/Depolama  

¶ Sip©riĸ Toplama 

¶ Sevkiyat 

Sºz konusu iĸlevlerin birbirleri ile olan iliĸkileri ve temel akēĸlarē ķekil 5.6ôda 

verilmektedir. 

 

ķekil 5.6 : Depo iĸlevleri ve akēĸlarē (Baker, 2010). 

Mal Kabul s¿recine iliĸkin olarak ara­ y¿kleme ve boĸaltma s¿re ve alanlarēna iliĸkin 

temel ilkelerin belirlenmesi ºnemlidir. ¥zellikle hēzlē t¿ketim mallarē/perakende 

daĵētēm merkezlerinde ara­larēn beklemesine iliĸkin yeterli b¿y¿kl¿kte bir alanēn da 

deponun dēĸēnda kalan alan olarak toplam depo alanēna d©hil edilmesinde yarar 

gºr¿lmektedir. 
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Yerleĸtirme/Depolama s¿recine iliĸkin ºncelikle kabul edilen malzemelerin dºkme 

olarak stoklandēĵē alanēn gºz ºn¿nde bulundurulmasē gerekmektedir. Bu t¿r bir 

depolama ­oĵunlukla rastgele bir stoklama alanē veya DYS kullanēmē sºz konusu ise 

DYSônin ºnceden yapēlan tanēmlamalara gºre ºnereceĵi bir stoklama alanē ¿zerinde 

yapēlacaktēr. Temel olarak hēzlē hareket gºren stoklar, raflarēn daha al­ak ve ºn 

kēsēmlarēnda; yavaĸ hareket gºren malzemeler ise raflarēn y¿ksek ve daha arkada 

kalan kēsēmlarēnda depolanabilecektir. Bu durumun iki istinasē bulunmaktadēr; bazē 

hēzlē hareket gºren veya mevsimsel ¿r¿nler blok yēĵēn ĸeklinde paletli olarak 

depolanabilmektedir. Bazē birim y¿kler ise ­apraz sevkiyat s¿recine t©bi olarak mal 

kabul alanēndan sevkiyat alanēna transfer edilmektedir. Bloke stoklara iliĸkin ayrē bir 

alanēn tanēmlanmasē ºzellikle g¿rmr¿kl¿ olan mallar sºz konusu olduĵunda 

gerekmektedir. Ayrēca ted©rik­ilere veya m¿ĸterilere ait stoklarēn da ayrē ayrē 

alanlarda depolanmasēnda yarar gºr¿lmektedir. 

Sip©riĸ Toplama s¿recine iliĸkin kalem bazēnda toplama, koli toplama, palet toplama, 

parti toplama gibi farklē toplama t¿rlerinden uygun olanlar belirlenmeli ve tasarēmēn 

ileriki aĸamalarēnda gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Bu doĵrultuda toplama iĸlemine 

iliĸkin alan gereksinimi de ortaya ­ēkarēlmalēdēr. 

Sevkiyat s¿recine iliĸkin yeterli alan gereksinimi de mutlaka gºz ºn¿nde 

bulundurulmalēdēr. Bu alanēn hesaplanmasēnda ara­ t¿rleri ve profilleri de ºnem 

taĸēmaktadēr. 

Depolama s¿re­lerine iliĸkin ilkeler, depo yerleĸimi a­ēsēndan kritiktir. Depo 

yerleĸiminde temel ama­, yatay ve dikey alanlarē en verimli ve etkin bir ĸekilde 

kullanmaktadēr; stok hareketlerini enk¿­¿klemek ve depolama potansiyelini 

enb¿y¿klemek olarak da if©de edilebilir (Baker, 2010). 

5.1.6 ¦st d¿zey depo yerleĸimi 

Bu bilgiler ēĸēĵēnda deponun kabaca bir yerleĸim pl©nē oluĸturulmalēdēr. Sºz konusu 

yerleĸim pl©nē, sonraki aĸamalardaki kararlar doĵrultusunda ayrēntēlandērēlacak ve 

kesinleĸtirilecektir.Ekipmanlara iliĸkin ĸarj ¿nitelerinin yerleĸimi, yangēn sºnd¿rme 

ara­ ve gere­lerinin yerleĸimi, ©cil durum ­ēkēĸlarē, tehlikeli madde depolama alanlarē 

da depo tasarēmē ve ¿st d¿zey depo yerleĸiminin oluĸturulmasē sērasēnda gºz ºn¿nde 

bulundurulmalēdēr. 
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Bu baĵlamda stratejik d¿zeye iliĸkin depo tasarēm yºntembilimi ķekil 5.7ôde 

verilmektedir: 

 

ķekil 5.7 : Stratejik d¿zey depo tasarēm yºntembilimi. 
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ķekil 5.7 (devam) : Stratejik d¿zey depo tasarēm yºntembilimi. 

5.2 Taktik D¿zey Depo Tasarēmē  

5.2.1 Depolama politikalarē  

Taktik d¿zeydeki depolama politikalarē, depolama yºnteminin se­imi ve sip©riĸ 

toplama ile hazērlama yºnteminin belirlenmesini i­ermektedir (Gu, 2005). Bu 

aĸamada ºzellikle tahsisli depolama, rastgele depolama, sēnēf bazlē depolama, ¿r¿n 

grubu bazēnda depolama gibi farklē depolama politikalarēnēn belirlenmesi 

gerekmektedir (Rouwenhorst ve diĵ., 2000). Depolama lokasyonunun 

belirlenmesinde COI kuralē da kullanēlabilmektedir (de Koster ve diĵ., 2007). 

Sºz konusu depolama politikalarēnēn birbirlerine gºre avantajlarē ve dezavantajlarē 

bulunmaktadēr. Malmborg (1996)ôun belirttiĵi ¿zere, rastgele depolama politikasē, 
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depolama alanēnē enk¿­¿klerken toplama iĸlemleri sērasēnda verimsizliĵe yol 

a­abilmektedir. Diĵer yandan tahsisli depolama ise toplama iĸlemlerini daha hēzlē 

y¿r¿tmeyi olanaklē kēlmakta ancak daha fazla depolama alanēna gereksinim 

duymaktadēr. 

5.2.2 Koridor tasarēmē 

Depolama politikalarēnēn belirlenmesinden sonra koridor tasarēmlarē 

ger­ekleĸtirilmelidir. Raf sistemleri ve buna baĵlē olarak ekipman se­eneklerinin 

ºzeliklerine gºre koridorlarēn d¿zeni, uzunluk ve geniĸlikleri, numaralarē daha kesin 

duruma getirilmelidir (Gu, 2005).  Bu aĸamada ayrēca paletli depolama i­in paletlerin 

ve istif ĸekillerinin belirlenmesi gerekmektedir. 

Bu aĸamada geleneksel olarak paralel ve dikey koridorlarēn yanē sēra deponun 

ºzelliklerine gºre daha ºnce Bºl¿m 2.1ôde sºzedilen ve ķekil 2.1., ķekil 2.2. ve ķekil 

2.3.ôte belirtilen Kanat Koridor (Flying V), Balēk Kēl­ēĵē (Fishbone) Koridor ve 

Apolet (Chevron) Koridor gibi farklē tasarēm se­enekleri de deĵerlendirilmelidir. 

Baker (2010), bir araĸtērmaya gºre bir deponun toplam alanēnēn %52ôsinin depolama; 

%17ôsinin sip©riĸ toplama ve paketleme; %16ôsēnēn mal kabul ve sevkiyat; %7ôsinin 

katma deĵerli hizmetler ve geriye kalan %7ôlik kēsmēn ise diĵer ama­lar i­in 

kullanēldēĵēnē belirtmektedir. 

5.2.3 Raf sistemleri ve ekipman se­imi 

Stratejik d¿zeyde veri analizleri, konvansiyonel/otomatik depo kararē ve depolama 

s¿re­ ilkeleri, taktik d¿zeyde ise koridor tasarēmēna iliĸkin ilkeler, bu aĸama i­in 

girdileri oluĸturmaktadēr. Deponun hacim kullanēmēna iliĸkin ilkeleri koridor 

tasarēmlarē ile belirlenmekte olup koridor tasarēmlarē doĵrultusunda ekipmanlarēn 

belirlenmesi gerekmektedir. 

Bu aĸamada depo i­erisindeki sabit ve hareketli olan depolama ekipmanlarēnēn 

se­iminin yapēlmasē gerekmektedir (Baker, 2010). Raf sistemlerinin belirlenmesi ile 

birlikte, sºz konusu raf sistemlerine uygun olan ekipmanlar da se­enekler arasēndan 

daha belirgin duruma gelmektedir. 

Gu (2005)ôya gºre bu aĸamada ekipmanlarēn ve otomasyon d¿zeylerinin belirlenmesi 

gerekmektedir. Sºz konusu ekipmanlar, hem depolama hem de malzeme elle­leme 

ekipmanlarē olarak d¿ĸ¿n¿lmelidir. 
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Daha ºnceki bºl¿mlerde vurgulandēĵē ¿zere, Gu ve diĵ. (2010)ônēn da belirttiĵi gibi, 

bu noktada gereksinimlere yºnelik ekipman se­eneklerini karakterize eden 

yºntemlere gereksinim olduĵu deĵerlendirilmektedir. Ayrēca, uygun se­enekler 

arasēndan AS/RS se­imi i­in de modellere gereksinim olduĵu saptanmaktadēr 

(Roodbergen ve Vis, 2009). 

Ekipman se­imi, ayrēntēlē teknik analizlerin yanē sēra iĸ s¿re­lerine iliĸkin temel 

ilkelere, depo binasēnēn yapēsēna, ¿r¿n ve m¿ĸteri sip©riĸ profilleri ile bilgi teknoloji 

altyapēsēna da baĵlēdēr. Ayrēca depoda sºz konusu ekipmanlarēn kullanēmē konusunda 

gerekli yetkinliĵe sahip personelin olmasē zorunluluĵu da gºz ºn¿ne alēnmalēdēr. 

Depodaki ekipmanlarēn belirlenmiĸ spesifikasyonlara sahip olmasē, bakēm ve onarēm 

hizmetleri ve m©liyetlerini optimize etmek adēna ºnemlidir. Bu baĵlamda stoklama 

sistemlerine iliĸkin teknik spesifikasyonlarēn ve d¿zenli bakēm yordamlarēnēn, 

European Federation of Material Handlings (FEM) ve Storage Equipment 

Manufacturerôs Association (SEMA) standartlarēna uygun olmasē ºnem arz 

etmektedir. 

Stratejik d¿zeyde yer alan konvansiyonel/otomatik depo kararēnēn sonucuna gºre, 

sºz konusu depoda konvansiyonel depolama sistemleri kullanēlmasē kararē 

verildiĵinde, farklē depolama sistemleri arasēnda da niha´ bir karar verilmelidir. Bu 

kararēn verilmesinde yararlē olabilecek bir karar aĵacē ķekil 5.8ôde verilmektedir 

(Baker, 2010). 
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ķekil 5.8 : Depolama sistemlerinin belirlenmesi i­in karar aĵacē (Baker, 2010). 

Uygun ekipmanēn se­iminde ekipmanlarēn ºzelliklerine gºre deĵerlendirilmeye t©bi 

tutulduĵu bir matris yardēmē ile sºz konusu kararlar daha pratik bir ĸekilde 

verilebilmektedir. Otomatik ekipmanlar i­in ºrnek bir tablo ¢izelge 5.2ôde 

verilmektedir. 

¢izelge 5.2 : Otomatik ekipmanlarēn ºzelliklerine gºre deĵerlendirilmesi 

                              (1: en kºt¿ ï 5: en iyi) (Baker, 2010). 

 

Depolama 

Etkinliĵi 

Depo Ķĸlem Hacmi 

Kapasitesi 
Esneklik 

Otomatik Konveyºr Sistemleri 1 5 3 

Karuzel 5 2 2 

Robot Sistemleri 1 3 2 

AGV 1 3 4 

AS/RS 5 3 3 

5.2.4 Ayrēntēlē depo yerleĸimi 

Bu bºl¿mde depolama yeri ve alanē hesabē yapēlarak ayrēntēlē depo yerleĸimi 

­alēĸmasē da ger­ekleĸtirilmelidir. Tanyaĸ (2011)ôa gºre depolama (raf veya istif) 

yeri hesabē i­in ºncelikle ileriye yºnelik depolama gereksinimi tahminlerinin 

(stoklama profili; en fazla, en az, ortalama, standart sapma) belirlenmesi 
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gerekmektedir. Tahminin en az 6 yēlē i­ermesi gerekmektedir. Depolama yeri hesabē 

aĸaĵēdaki ĸekilde yapēlmaktadēr: 

                                                        nw= ( D * s ) / d                                               (5.1) 

nw: Depolama yeri 

D: Depoya dºnemsel ¿r¿n giriĸ miktarē 

s:  Stok g¿n sayēsē 

d: Dºnemsel g¿n sayēsē 

¥rneĵin 2015 yēlēnda 70.000 tonluk ¿r¿n¿n depoya girip ­ēkacaĵē ºngºr¿lm¿ĸ olsun. 

Stok g¿n sayēsē 3, dºnemsel g¿n sayēsē 365 ve ortalama palet aĵērlēĵē 0,5 ton ise, bu 

¿r¿n i­in 2015 yēlē depolama yeri gereksinimi; 

  nw= ( 70.000 / 0,5) . 3 ) / 365 = 1.167 palet olacaktēr. 

Ghiani ve diĵ. (2004), depolama yeri sayēsēnēn tahsisli depolama politikasē sºz 

konusu olduĵu durumda, ¿r¿nler, ºnceden kendisi i­in belirlenmiĸ depolama 

yerlerine konulmakta olduĵunu belirtmiĸtir. Gerekli depolama yeri b¿y¿kl¿ĵ¿ hesabē 

i­in ºnce her bir ¿r¿n¿n dºnemlere (ºrneĵin: aylara) gºre ºngºr¿len en fazla 

depolama yeri miktarlarē (alan gereksinimleri) belirlenmektedir. Daha sonra 

depolama yeri gereksinimini belirlemek i­in her bir ¿r¿n¿n sºz konusu en fazla 

depolama yeri gereksinmeleri toplanmaktadēr. 

                                md = × makst I j (t)   t = 1,ééé,k    ;  j = 1,é..,n             (5.2) 

md: Tahsisli depolama politikasēnda toplam depolama yeri gereksinimi 

n: ¦r¿nler 

t: Dºnem 

k: Dºnem sayēsē 

I j (t): t dºneminde j ¿r¿n¿n¿n depolama yeri gereksinimi 

max Ij (t): j ¿r¿n¿n i­in t¿m dºnemler boyunca en fazla depolama yeri gereksinimi 

Rastgele depolama politikasē sºz konusu olduĵu durumda ise ¿r¿nlerin nereye 

yerleĸtirileceĵine depo ve ¿r¿n (FIFO vb.) durumuna, olasē giriĸ ve ­ēkēĸ 
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ºngºr¿lerine (­ok hareket gºrenler vb.) gºre dinamik olarak karar verilmektedir. 

Dolayēsēyla bir ¿r¿n¿n depolama yeri b¿y¿kl¿ĵ¿ zaman i­inde deĵiĸebilmektedir. 

                                        mr = maxt × Ij (t)            j=1,é..,n                                  (5.3) 

mr:  Rastgele depolama politikasēnda depolama yeri gereksinimi 

I j (t) : t dºneminde j ¿r¿n¿n¿n depolama yeri gereksinimi 

Depolama alanēnēn en ve boy hesabēnēn yapēlmasē da bu aĸamada 

ger­ekleĸtirilmelidir. Deponun en ve boy ºzelliklerinin de raf, ekipmanlar ve koridor 

geniĸliklerine gºre belirlenmesi gerekmektedir. Deponun eni ve boyunu belirlemek 

i­in gerekli olan bazē notasyonlar ĸºyle verilmektedir (Ghiani ve diĵ, 2004): 

m: Gerekli olan stok pozisyonu (palet, koli vb.) 

Ŭy: Stok pozisyonunun y-eksenindeki uzunluĵu 

Ŭx: Stok pozisyonunun x-eksenindeki uzunluĵu 

wx: Ara koridorun x-eksenindeki geniĸliĵi 

wy: Ana koridorun y-eksenindeki geniĸliĵi 

nz: z-eksenindeki stok konumu 

nx: x-eksenindeki stok konumu 

ny: y-eksenindeki stok konumu 

v: Toplayēcēnēn (¢aka (Forklift), Dar Koridor ¢akasē (Reach Truck), Ķĸ­i vb.) hēzē 

Buna gºre y-ekseni ve x-ekseni boyunca stok konumu ĸºyle hesaplanmaktadēr: 

                                 ny =[ [(Ŭx + wx / 2) . m] / 2Ŭy nz ]
1/2

                                        (5.4) 

                                 nx =[ 2Ŭy m / nz (Ŭx + wx / 2) ]
1/2

                                             (5.5) 

 

Deponun Lx ve Ly uzunluklarē ise aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanmaktadēr: 

                                                 Lx = (Ŭx + wx / 2) . nx                                              (5.6) 

                                                 Ly = (Ŭy ny + wy)                                                     (5.7) 
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Tanyaĸ ve ¢akmak (2012), bazē varsayēmlar yapēlarak ortalama toplayēcē mesafesini 

enk¿­¿klemek amacēyla akēĸ tipi ve U-tipi depolar i­in depo boyutlarēnē belirleyen 

bir model geliĸtirmiĸtir. 

Ayrēntēlē depo yerleĸimi ­alēĸmasē sērasēnda yukarēdaki model ve hesaplamalarēn yanē 

sēra malzeme akēĸēna iliĸkin s¿re­lerin d¿zenli iĸletilebilmesi i­in gerekli hareket 

alanlarē da dikkate alēnmalēdēr. Depo i­erisindeki b¿t¿nleĸik malzeme akēĸē, temel 

olarak ¿­ unsurdan oluĸmaktadēr: 

¶ Depoya giren malzemeler 

¶ Depodan ­ēkan malzemeler 

¶ Daĵētēm merkezi i­erisindeki d©hili malzeme hareketleri 

Bu unsurlarēn yoĵunluĵu ve s¿releri, operasyon i­in optimum depo yerleĸiminin 

belirlenmesinde olduk­a etkilidir. Mal giriĸi ve sevkiyatē yapēlan ¿r¿nlerin hacmi, 

sºz konusu operasyonlar i­in son derece kritiktir. Bu baĵlamda malzeme akēĸ haritasē 

oluĸturmak, her bir y¿k ºzelliklerini (SKU, palet, koli, vb.) ilgili adēmda belirtmek, 

genel resmi gºrmek a­ēsēndan yararlē olmaktadēr (Baker, 2010). 

Depolama alanēnēn belirlenmesi sērasēnda iki verimlilik ºl­¿t¿ne bakēlmaktadēr. 

Bunlardan ilki, tek bir depolama alanēnēn hacimsel olarak doldurulma oranē olup bu 

oran t¿m¿yle se­imli paletlerin bulunduĵu alan i­in %100; toplama alanē i­in %50 ve 

statik depolama alanē i­in ise %40 veya daha az olacak ĸekilde deĵerlendirilmektedir. 

Diĵer bir oran ise beklenen depolama kapasitesi oranē olup bu oran, depolama 

platformu ve taĸēma ekipmanlarēna baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Operasyonun manuel 

olarak y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ konvansiyonel depolarda bu oran %85 olurken, otomatik 

depolarda ise bu oranēn %95 d¿zeyinde olmasē beklenmektedir. Blok depolama veya 

i­ine girilebilir raf sistemlerinde ise bu oran yaklaĸēk %70 civarēndadēr (Baker, 

2010). Toplama alanē verimliliĵini arttērmak i­in bu alandaki koridorlarēn ­apraz 

olarak 33-45 m. arasēnda tasarlanmasē ºnerilmektedir. Hēzēn ºn pl©nda olduĵu paletli 

depolarda operatºrler arasēndaki mesafe 15 m.ôden daha az ise aksamalarēn olmasē 

sºz konusudur (Baker, 2010). Sevkiyat alanē i­in ise palet baĸēna 3 m
2
ôlik bir alan 

genellikle yeterli olmaktadēr. Yandan y¿kleme yapēlan ara­larēn parkē i­in en az 8 m. 

merkezinde; arkadan y¿kleme yapēlan ara­larēn parkē i­in ise en az 4 m. merkezinde 

bir alan ayrēlmalēdēr. Sevkiyat alanēnēn tasarēmē i­in ºrneĵin daĵētēm merkezinde 
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faaliyet profilinin ­ēkarēlmasēnda yarar gºr¿lmektedir (Baker, 2010). Bu doĵrultuda 

taktik d¿zey depo tasarēm yºntembilimi ķekil 5.9ôda verilmektedir: 

 

ķekil 5.9 : Taktik d¿zey depo tasarēm yºntembilimi. 
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5.3 Operasyonel D¿zey Depo Tasarēmē  

5.3.1 Depolama s¿re­leri ayrēntē tasarēmē 

Bu aĸamada Bºl¿m 5.1.5ôte belirtilen Depolama S¿re­lerine Ķliĸkin Ķlkeler 

doĵrultusunda her bir depolama s¿recinin ayrēntēlē tasarēmē yapēlmalēdēr. Aynē 

zamanda birbiri ile iliĸkili olan bu s¿re­lerin girdi/­ēktē iliĸkileri de belirlenmelidir. 

Sºz konusu s¿re­ akēĸlarē ve iliĸkileri ķekil 5.10ôda verilmektedir (Baker, 2010). 

 

 

ķekil 5.10 : Depolama s¿re­leri ve iliĸkileri (Baker, 2010). 

Temel depolama s¿re­lerine iliĸkin ayrēntēlē s¿re­ tasarēmēnda, operasyonel d¿zey 

depo tasarēmēnē etkileyen ºnemli etmenler, aĸaĵēda s¿re­ bazēnda belirtilmektedir. 

Sºz konusu s¿re­lerin ayrēntēlē tasarēmēnēn tamamlanmasēnēn ardērdan bu s¿re­leri 

y¿r¿tebilecek personel sayēsēnēn belirlenmesi de bu aĸamanēn sonunda 

ger­ekleĸtirilmektedir. 

5.3.1.1 Mal kabul  

Mal Kabul s¿reci, daha ºnce karar verilen s¿re­ ilkeleri doĵrultusunda 

tasarlanmalēdēr. Bu s¿re­te en ºnemli nokta, mal kabul alanē hesaplanmasēna temel 

oluĸturacak s¿re­ faaliyetleridir. Ted©rik­ilerden gelen malzemeleri taĸēyan ara­lar 

ile malzeme birim y¿k boyutlarē bu noktada kesinleĸtirilmelidir. Ayrēca mal kabul 

s¿recinde ne t¿r farklē faaliyetlerin de yapēlacaĵē belirlenmelidir. Mal teslim alma 

aĸamasēndaki etiketleme, kalite kontrol gibi farklē adēmlar sºz konusu ise alan hesabē 

yapēlērken bu adēmlar gºz ºn¿ne alēnmalēdēr. Yine kalite kontrol sonrasēnda karantina 
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ĸeklinde deĵerlendirilecek ve/veya baĸka bir nedenle ted©rik­iye i©de edilecek 

stoklar i­in gerekli alan da deĵerlendirilmelidir (Baker, 2010). 

Bu s¿re­te ara­-rampa ve sip©riĸ-ara­ atamalarē ile ara­larēn daĵētēm pl©nlarēnēn 

yapēlmasē gibi konular ºne ­ēkmaktadēr (Gu, 2005). 

Depo tasarēmē a­ēsēndan kapē sayēsēnēn belirlenmesi ºnemli bir konudur. Bu 

baĵlamda kapē sayēsē en yoĵun giriĸ ve ­ēkēĸēn olduĵu dºneme gºre hesaplanēr 

(Tanyaĸ, 2011): 

                                               nd = ( D * t / Q * T )                                                 (5.8) 

nd: Kapē sayēsē 

D: Dºnemsel depoya giren  ve/veya ­ēkan ¿r¿n miktarē(palet, koli vb.) 

t: Ortalama ara­ y¿kleme ve/veya boĸaltma s¿resi 

Q: Ara­ kapasitesi 

T : Dºnemsel kullanēlabilir y¿kleme boĸaltma s¿resi 

5.3.1.2 Yerleĸtirme 

Bu s¿re­te depolama alanēnēn belirlenmesine iliĸkin stratejik d¿zeyde tanēmlanan 

ilkeler ve taktik d¿zeyde yer alan depolama politikalarē ayrēntēlandērēlmalēdēr. Bunun 

yanē sēra deponun farklē bºl¿mlerine ¿r¿nlerin atama kurallarēnēn belirlenmesi, 

depolama alanēnēn bºl¿mlendirilmesi konularē deĵerlendirilmelidir (Gu, 2005). 

5.3.1.3 Sip©riĸ toplama 

Bu aĸamada da stratejik d¿zeyde sip©riĸ toplama s¿recine iliĸkin ¿st d¿zey ilkeler 

doĵrultusunda s¿re­ adēmlarē ayrēntēlandērēlmalēdēr. Bu adēm depolama s¿re­lerinde 

en fazla iĸg¿c¿ gerektirdiĵinden kritik bir s¿re­ olarak deĵerlendirilmektedir. Bu 

baĵlamda, de Koster ve diĵ. (1999), bu s¿re­teki iĸg¿c¿n¿n depo yºnetiminde 

kullanēlan toplam iĸg¿c¿n¿n yaklaĸēk %60ôē olduĵunu belirtmektedir. 

Bu baĵlamda ¿r¿n toplama faaliyetlerine karar verilmelidir. Sºz konusu toplama 

faaliyetlerine iliĸkin bir sēnēflandērma ķekil 5.11ôde verilmektedir (Frazelle, 2002): 
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ķekil 5.11 : Sip©riĸ toplama faaliyetlerinin sēnēflandērēlmasē (Frazelle, 2002). 

Toplama s¿recinin ayrēntēlē tasarēmēnda serbest toplama veya bºlgesel toplama olma 

durumlarēnda toplayēcēlarēn bºlgelere atanmasē da deĵerlendirilmelidir. Ayrēca yine 

bu s¿re­ i­erisinde toplama iĸleminin genel rotasē Akēĸ Tipi, U-Tipi, S-Tipi vb. 

belirlenmelidir. Depo i­erisindeki toplam dolaĸēm s¿resinin enk¿­¿klenmesi, bu 

s¿rece iliĸkin en kritik hedef olarak verilmektedir. 

Ayrēca otomatik depolarda da sip©riĸ toplama ve parti oluĸturma sºz konusu 

olabilmektedir. AS/RS, dikey taĸēyēcē mod¿ller, karuzeller gibi otomasyon 

sistemlerine yºnelik sip©riĸ toplama s¿recinin de tasarlanmasē gerekmektedir. Bu 

baĵlamda AS/RS sºz konusu olduĵunda tek komutlu, ­ift komutlu ve ­ok komutlu 

operasyon modlarē da deĵerlendirilmelidir (de Koster ve diĵ., 2007). 

5.3.1.4 ¢apraz sevkiyat 

¢apraz sevkiyat, yoĵun daĵētēm etkinliklerinin sºz konusu olduĵu perakende 

sektºr¿nde ve ­ok sayēda ¿r¿n bileĸeninin hareket h©linde olduĵu otomotiv 

sektºr¿nde, ºzellikle yedek par­alarēn daĵētēmēnda, m©liyet yararē yaratan ve m¿ĸteri 

hoĸnutluĵu saĵlayan bir depo s¿recidir (Tanyaĸ, 2011). 

¢apraz sevkiyat, depo tasarēmē konusuna etki eden bir s¿re­tir. ¥rneĵin, ­apraz 

sevkiyat ile ¿r¿nlerin gelen ara­lardan giden ara­lara hēzlē bir ĸekilde hareket etmesi 

ama­landēĵē i­in mal kabul ve sevkiyat yapēlan rampalar deponun aynē tarafēnda veya 

iki farklē tarafta ise de en yakēn noktalarda olmalēdēr (Baker, 2004). 
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Hēzlē t¿ketim mallarē sektºr¿nde ­apraz sevkiyat son derece yaygēn bir ĸekilde 

kullanēlmaktadēr. Bu baĵlamda bu t¿r bir s¿recin etkin olarak y¿r¿t¿leceĵi alan 

tasarēmē yapēlmalēdēr. 

5.3.1.5 Parti oluĸturma 

Parti oluĸturma, Elsayed ve diĵ. (1993) tarafēndan sip©riĸler ile ilgili gruplama kararē 

olarak tanēmlanmaktadēr. Gu ve diĵ. (2007)ôna gºre ise sip©riĸlerin toplama ve 

sevkiyat i­in parti adē verilen par­alara ayrēĸtērēlmasēdēr. 

Sip©riĸ toplama sērasēnda parti oluĸturma sºz konusu olacak ise Gu (2005)ônun 

belirttiĵi ¿zere sip©riĸe iliĸkin ñtoplarken sēnēflandērmaò (sort-while-pick) ya da 

ñtopla, sēnēflandērò (pick-and-sort) gibi uygun yaklaĸēmlar belirlenmelidir. Bu 

yaklaĸēmlara de Koster ve diĵ. (2007) bºlgesel toplama alanlarēēn t¿m¿ ziyaret 

edildikten sonra toplama iĸ emrinin kapatēlmasēna dayalē olarak (pick-and-pass) ve 

aynē hedef yere yºnelik farklē depolama alanlarē i­in toplama iĸ emirlerinin 

oluĸturulmasēna dayalē olarak (wave picking) parti oluĸturma yºntemlerini de 

eklemektedir. Diĵer yandan parti b¿y¿klerinin belirlenmesi gerekmektedir. 

5.3.1.6 Katma deĵerli hizmetler 

Katma deĵerli hizmetler, depolarda m¿ĸteri talepleri ¿zerine yapēlan etiketleme, 

ambalajlama, katlama, ēsē ºl­me, aktarma, karēĸtērma, birleĸtirme, ayērma, paletleme, 

hafif montaj, kullanēm kēlavuzu ekleme, barkod iĸlemleri, bakēm-onarēm iĸlemleri vb. 

hizmetlerdir (Tanyaĸ, 2011). ¥zellikle hēzlē t¿ketim mallarē sektºr¿nde bu iĸlemler 

depoda halihazērda bulunan ¿r¿nlere iliĸkin yapēlabildiĵi i­in bu t¿r bir s¿re­ de 

depolama s¿re­lerinden biri olarak deĵerlendirilmektedir. Bu baĵlamda, hēzlē t¿ketim 

mallarē i­in daĵētēm merkezi olarak faaliyet gºsterecek bir deponun tasarēmēnda 

mutlaka katma deĵerli hizmetlerin y¿r¿t¿leceĵi bir alan ayrēlmalēdēr. 

5.3.1.7 Ayērma/sēnēflandērma 

Ayērma/sēnēflandērma (sorting) iĸlemi toplama iĸlemi ile iliĸkili bir ĸekilde 

y¿r¿t¿lebilmektedir. Toplama s¿recinin tamamlanmasēnēn ardēndan farklē coĵraf´ 

bºlgelere veya ara­lara gºre ¿r¿nler ayērēlēp sēnēflandērēlabilmektedir. Bu adēm 

konvansiyonel depolarda manuel olurken, otomatik depolarda ise ekipmanlar 

vasētasēyla ger­ekleĸtirilebilmektedir (Baker, 2010). 
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5.3.1.8 Depolama, rotalama ve sēralama 

Bu aĸamada depo i­i rotalarēn ve zaman pl©nlamasēnēn yapēlmasēna yºnelik s¿re­ 

adēmlarē belirlenmelidir (Gu, 2005). Bu kararla, belirli sip©riĸ kalemlerinin en iyi 

sērada ve rotada toplanmasē ama­lanmaktadēr. Sºz konusu tasarēmda toplam 

malzeme taĸēma m©liyetlerinin enk¿­¿klenmesi esas ama­ olarak belirtilmektedir 

(Gu ve diĵ., 2007). 

5.3.1.9 Sevkiyat 

Sevkiyat s¿reci, toplanan ¿r¿nlerin ara­lara y¿klenmesi amacēyla d¿zenlenmesi, 

doĵrulanmasē ve ara­lara y¿klenmesinden oluĸmaktadēr (Tanyaĸ, 2011; Baker, 

2010). Bu aĸamada, sºz konusu s¿rece iliĸkin tasarēm yapēlmalēdēr. ¥zellikle 

sevkiyat alanēnēn belirlenmesi depo tasarēmē a­ēsēndan kritik bir konudur. 

Bu baĵlamda, operasyonel d¿zey depo tasarēm yºntembilimi ķekil 5.12ôde 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 5.12 : Operasyonel d¿zey depo tasarēm yºntembilimi. 
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ķekil 5.12 (devam) : Operasyonel d¿zey depo tasarēm yºntembilimi. 

5.4 Depo Tasarēmēnēn Deĵerlendirilmesi ve Uygulanmasē  

Bu aĸamaya kadar yukarēda anlatēlmēĸ olan depo tasarēmē faaliyetlerinin 

tamamlanmasēndan sonra, sºz konusu hiyerarĸik depo tasarēmē iĸ akēĸēnda aĸaĵēdaki 

adēmlarēn da sērasēyla y¿r¿t¿lmesi gerekmektedir (Baker, 2010): 

¶ Depo tasarēmēna iliĸkin ekipman, iĸg¿c¿ m©liyetlerinin ve b¿t­elerinin 

hazērlanmasē 

¶ Depo tasarēmēnēn deĵerlendirilmesi 

o Finansal performans deĵerlendirme 

Á Yatērēm m©liyetinin yēllara daĵēlēmē ve iĸletme m©liyetleri ile 

karĸēlaĸtērēlmasē 

Á Net ķimdiki Deĵer Analizi (NPV) 

Á Yatērēmēn Geri Dºn¿ĸ Oranē (ROI) 

o Teknik performans deĵerlendirme 

Á Her bir AS/RS h¿cresinin hizmet d¿zeyine etkisi 
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Á En b¿y¿k iĸlem hacmi durumunda konveyºr kuyruĵunun analizi 

Á Y¿kleme/boĸaltma alanlarēnēn ve park alanlarēnēn kullanēmē 

o Diĵer 

Á ¢evresel analizler (enerji sistemleri ve karbon salēnēmē, su t¿ketimi vb.) 

Á Ķĸg¿c¿/otomasyon gereksinim analizi 

Á Sistem se­eneklerinin deĵerlendirilmesi 

Á 3PL kullanēmē durumuna gºre karĸēlaĸtērma 

Á Risk deĵerlendirmesi 

Sºz konusu depo tasarēmēnēn ve diĵer se­enek tasarēmlarēnēn deĵerlendirilmesi, 

genellikle farklē senaryolarēn oluĸturularak ger­eĵe yakēn durumlarēn analiz 

edilebildiĵi sim¿lasyon modelleri ile ger­ekleĸtirilmektedir. ¥te yandan bu t¿r bir 

deĵerlendirme ve se­im, ­ok ºl­¿tl¿ bir karar verme probleminden ­ok iĸletme i­in 

stratejik bir karar verme problemi olarak tanēmlanmalēdēr. 

¶ Uygulama ve Proje Yºnetimi 

o Deponun inĸaasē 

o Ekipman sistemlerinin kurulumu ve test edilmesi 

o DYS ve diĵer yazēlēm sistemlerinin kurulumu ve test edilmesi 

o Depo personelinin iĸe alēmē ve oryantasyonu 

o Deponun devreye alēnmasē 

o Depo performans yºnetimi ve s¿rekli geliĸim 

Sºz konusu hiyerarĸik depo tasarēm yºntembilimi sonucunda, depo tasarēm 

problemine iliĸkin ĸunlar yapēlmēĸtēr: 

¶ B¿t¿nsel bir yaklaĸēm geliĸtirilmiĸtir. 

¶ Sistematik bir yaklaĸēm geliĸtirilmiĸtir. 

¶ ¢ºz¿m aĸamalarē oluĸturulmuĸtur. 

¶ Depo tasarēmēna iliĸkin alt problemlerin sēralamasē yapēlmēĸtēr. 

¶ Alt problemlerin birbirleri ile iliĸkisi ortaya konulmuĸtur. 
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¶ Her alt problemin iliĸkili diĵer alanlara olan etkileri ortaya konulmuĸtur. 

Depo tasarēmē, depo yºnetimi kapsamēnda yer alan ve birbirleri ile iliĸkili ve 

etkileĸimli olan s¿re­ler ve sistemlerin (malzeme taĸēma sistemleri, 

ayērma/sēnēflandērma sistemi, depolama sistemleri vb.) beklenen performans 

gºstergelerini karĸēlamak ¿zere belirlenmesidir. Depo tasarēmē s¿recinde ayrēntēlē 

tasarēm noktasēnda bir­ok farklē tasarēm parametresi dikkate alēnarak depo 

kaynaklarēnēn pl©nlanmasē yapēlmaktadēr. 

Bu bilgiler doĵrultusunda depo tasarēmēnēn deĵerlendirilmesi ve uygulanmasēna 

iliĸkin aĸamalar ķekil 5.13ôte gºsterilmektedir: 

 

ķekil 5.13 : Depo tasarēmēnēn deĵerlendirilmesi ve uygulanmasē. 

Sºz konusu hiyerarĸik depo tasarēm yºntembilimine iliĸkin t¿m aĸamalarē i­eren iĸ 

akēĸē Ek B i­erisinde ķekil B.1ôde verilmektedir. 
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6. DEPO TASARIMI PERFORMANS G¥STERGELERĶ 

Bºl¿m 2ôde belirtildiĵi ¿zere bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda ele alēnacak olan depo 

tasarēm yºntembiliminin oluĸturulmasē probleminin, daĵētēm merkezi iĸlevinde olan 

depolar i­in incelenmesi ve ­ºz¿mlenmesi ama­lanmaktadēr. Daĵētēm merkezleri, 

bir­ok ĸirketin baĸarēlē olmasē konusunda olduk­a kritik rol oynamaktadēr (Baker, 

2008). 

Baker (2004), daĵētēm merkezi depolarēnēn tasarēmē konusunun ted©rik zinciri 

stratejileri a­ēsēndan son derece kritik olduĵunu ancak bu konuda ted©rik zinciri 

kuramē ile depolama kuramlarēnēn birbirinden ayrē olarak deĵerlendirildiĵini 

belirtmektedir. Bu baĵlamda ted©rik zinciri stratejilerinin arz odaklē ve talep odaklē 

olmak ¿zere iki ana grupta toplandēĵēnē ve her ikisi i­in de g¿n¿m¿zde ­evik ve yalēn 

olma kavramlarēna ºnem veren m©liyet ve hizmetlere odaklandēĵēnē if©de etmektedir. 

Daĵētēm merkezi olarak faaliyet gºsteren depolardaki temel sorunlar ile ilgili olarak 

Ķngiltereôde ¿­¿nc¿ parti lojistik ĸirketi olarak depolama faaliyeti gºsteren 50 ĸirketin 

depo yºneticilerine yapēlan anket ­alēĸmasē sonucunda 45 ge­erli dºn¿ĸ elde 

edilmiĸtir. ¢alēĸmanēn sonu­larēna gºre daĵētēm merkezi operasyonlarēnda en ºnemli 

zorluĵun (%73 oranēnda) m©liyet d¿ĸ¿rme olduĵu belirtilmiĸtir. 2007 yēlē itibariyle 

ise m©liyet d¿ĸ¿rmenin %51 oranēna gerileyeceĵi; temin s¿relerinin kēsaltēlmasēnēn 

ise %64 ile ilk sērada geleceĵi saptanmēĸtēr. Baker (2004), bu deĵiĸimi m©liyete 

odaklanan ñyalēnlēkò kavramēnēn, hizmet d¿zeyine odaklanan ñ­eviklikò kavramēna 

doĵru kayan bir paradigmatik deĵiĸim olarak tanēmlamaktadēr. 

Bu paradigmatik deĵiĸim, Christopher ve Towill (2002) tarafēndan da pazar 

koĸullarēnēn daha sert ve zor tahmin edilebilir duruma gelmesi sonucunda ted©rik 

zinciri yºnetiminin de sip©riĸte ºnc¿ olmayē saĵlayan ñm©liyetò odaĵēndan, pazarda 

ºnc¿ olan ñyanēt vermeò odaĵēna kaymasē ĸeklinde deĵerlendirilmiĸtir. 

Yanēt verme odaklē olma noktasēnda iĸletmelerin bir­ok alanda esnekliĵe sahip 

olmasē gerekmektedir. Depo kaynaklarē uzun dºnemli olarak pl©nlandēĵēndan, 
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daĵētēm merkezleri i­in bu t¿r bir esneklik son derece ºnemli bir konudur. ¢eviklik 

anlamēnda yanēt verilmesi gereken ¿­ nokta bulunmaktadēr (Baker, 2008): 

¶ Hacim deĵiĸiklikleri: Mevsimsellik, ¿r¿n yaĸam dºng¿s¿ veya son kullanēcē 

talep deĵiĸikliklerinden dolayē oluĸabilmektedir. 

¶ Zaman deĵiĸiklikleri : Ącil sip©riĸler buna ºrnek olarak gºsterilebilmektedir. 

¶ Miktar deĵiĸiklikleri: K¿­¿k sip©riĸler, koli birimi d¿zeyinden daha d¿ĸ¿k 

d¿zeyde verilen sip©riĸler buna ºrnektir. 

Avrupaôda hēzlē t¿ketim sektºr¿nde faaliyet gºsteren 9 farklē ĸirket ile yapēlan 

karĸēlēklē gºr¿ĸmeler sonucunda, hacim deĵiĸikliklerinin ºne ­ēkan bir konu olduĵu 

ve bu deĵiĸikliklere karĸē ­eviklik saĵlayabilmek i­in de en ºnemli depo tasarēm 

parametresinin depo iĸlem hacmi olduĵu belirlenmektedir. B¿y¿me ve 

mevsimselliĵin en b¿y¿k iki zorluk olduĵu da vurgulanmaktadēr (Baker, 2008). 

¥zdemir (2004), depo tasarēmē sorununa analitik aĵ s¿reci ile ­ºz¿mleme getirirken 

de yarar, m©liyet, fērsat, risk gibi kontrol hiyerarĸileri i­eren bir model ile sorunun 

farklē a­ēlardan analiz edilmesinin yararlē olduĵunu belirtmiĸtir. 

Bu aĸamada, ºnemli olan depo tasarēm parametreleri ĸu ĸekilde verilmektedir: 

¶ M©liyet 

¶ Sip©riĸ karĸēlama oranē 

¶ Sip©riĸ karĸēlama s¿resi 

¶ Depo iĸlem hacmi 

¶ Toplama s¿resi 

¶ Toplama doĵruluĵu 

¶ G¿venilirlik (Ķki hatalē ¿r¿n teslimatē arasēndaki s¿re) 

Depo yºnetimine iliĸkin temel performans gºstergeleri ¢izelge 6.1ôde 

gºsterilmektedir (Hopbaoĵlu, 2009). 
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¢izelge 6.1 : Depo yºnetimi performans gºstergeleri (Hopbaoĵlu, 2009). 

Gºsterge Adē Birim Form¿l 
Ķzleme 

Sēklēĵē 
Hedef 

Stok Doĵruluĵu % 
Stok Miktarē Doĵru Olan SKU Sayēsē/Toplam 

Stok SKU Sayēsē 
Aylēk 99% 

Yerleĸim Doĵruluĵu % 
Doĵru Yerleĸimlerde Olan SKU 

Sayēsē/Toplam Yerleĸim SKU Sayēsē 
Aylēk 99% 

Zamanēnda Teslim 

Alma Oranē 
% 

Zamanēnda Sevkedilen Ara­ Sayēsē/Sevk 

Edilen Toplam Ara­ Sayēsē 
G¿nl¿k 99% 

Zamanēnda Sevkiyat 

Oranē 
% 

Zamanēnda Teslim Almasē Tamamlanan Ara­ 

Sayēsē/Teslim Alēnan Toplam Ara­ Sayēsē 
G¿nl¿k 99% 

Kusursuz Talep 

Karĸēlama Oranē 
% 

1 - ((Yanlēĸ ¦r¿n Sevk Sayēsē+Yanlēĸ 
Miktarda Sevk Sayēsē+Yanlēĸ Yere Sevk 

Sayēsē+Hasarlē Sevkiyat Sayēsē)/Toplam 

Sevkiyat Sayēsē)*100) 

Aylēk 99% 

Dok¿mantasyon 

Doĵruluĵu 
% 

Dok¿mantasyon Doĵru ¥rneklem 

Sayēsē/Dok¿mantasyon Toplam ¥rneklem 

Sayēsē 

Aylēk 100% 

Par­a Baĸēna M©liyet TL/Adet Toplam M©liyet/Toplam Par­a Sayēsē Aylēk 0,12 

Satēr Baĸēna M©liyet TL/Adet Toplam M©liyet/Toplam Satēr Sayēsē Aylēk 15 

Operasyonel 

M©liyetlerin Toplam 

M©liyetlere Oranē 

% 
(Operasyonel M©liyetler/Toplam M©liyetler) 

x 100 
Aylēk 50% 

Kaynaklarēn 

M©liyetlerinin 

Toplam M©liyetlere 
Oranē 

% 
(Kaynaklarēn M©liyeti/Toplam M©liyetler) x 

100 
Aylēk 40% 

Sip©riĸ Baĸēna Par­a 

Sayēsē 
Adet Toplam Par­a Sayēsē/Toplam Sip©riĸ Sayēsē Aylēk 350 

m2 Baĸēna M©liyet TL/m2 Toplam M©liyet/Net m2 Aylēk 7 

Ekipman Kullanēm 

Oranē 
% 

(Net ¢alēĸma Saati+Net Arēzalē Olduĵu 

Saat)/Toplam ¢alēĸma Saati) x 100 
Aylēk 80% 

Ķĸ Kazasē Sayēsē Adet 

¢alēĸandan Kaynaklanan Ķĸ 

Kazalarē+Ekipmandan Kaynaklanan Ķĸ 
Kazalarē+Ķĸletmeden Kaynaklanan Ķĸ Kazalarē 

Aylēk 0 

Depo Ķ­i Taĸēma 

Oranē 
% 

(Yerleĸimler Arasē Taĸēnan Par­a 

Sayēsē/(Giren Par­a Sayēsē+¢ēkan Par­a 

Sayēsē+Yerleĸimler Arasē Taĸēnan Par­a 

Sayēsē)) x 100 

G¿nl¿k 5% 

Hasar Oranē % 

(Hasarlanan Par­a Sayēsē/(Giren Par­a 

Sayēsē+¢ēkan Par­a Sayēsē+Yerleĸimler Arasē 

Taĸēnan Par­a Sayēsē)) x 100 

Aylēk 0,10% 

Personel Baĸēna 

Par­a Sayēsē 
Adet 

(Depoya Giren Par­a Sayēsē+Depodan ¢ēkan 

Par­a Sayēsē)/Personel Sayēsē 
Aylēk 1000 

 

Depo tasarēm yºntembilimi ­er­evesinde belirlenen farklē depo sistem elemanlarē 

se­eneklerinin yukarēda sºz¿ edilen parametrelere ve performans gºstergelerine gºre 

deĵerlendirilmesi hedeflenmektedir. Tasarēm parametrelerinde m©liyet iliĸkili 

gºstergelerin yanē sēra teknik performans iliĸkili operasyonel gºstergelerin de 

deĵerlendirilmesi ºngºr¿lmektedir. Baker (2010)ôa gºre depo tasarēmēnēn 
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tamamlanmasē ve uygulanmasē sonucunda ºzellikle aĸaĵēda verilen APGôler 

deĵerlendirilmelidir: 

¶ Finansal APGôler (ºrneĵin koli baĸēna m©liyet) 

¶ ¦retkenlik APGôleri (ºrneĵin toplama oranē) 

¶ Verimlilik APGôleri (ºrneĵin dolu olan depolama alanē %ôsi) 

¶ Kalite APGôleri (ºrneĵin toplama doĵruluĵu) 

¶ Dºng¿ S¿resi (Bir sip©riĸin alēnmasēndan sevkedilmesine kadar ge­en s¿re) 

¶ Stok Yºnetimi APGôleri (ºrneĵin stoktaki kullanēlabilir SKU oranē) 

¶ Ķnsan Kaynaklarē APGôleri (ºrneĵin iĸ kazalarē, iĸe devamsēzlēk oranē) 

¶ ¢evresel APGôler (ºrneĵin kWh/m
2
) 

Bu bilgiler doĵrultusunda sºz konusu hiyerarĸik depo tasarēm yºntembiliminde 

verilen aĸamalara iliĸkin ºnemli APGôler ¢izelge 6.2ôde verilmektedir. 

¢izelge 6.2 : Hiyerarĸik depo tasarēmēna iliĸkin performans gºstergeleri. 

Aĸama Gºsterge Adē Birim Form¿l 

S1 ï Stratejik 

Hedefler ve Yatērēm 

Pl©nlama 

Yatērēmēn Geri 

Dºn¿ĸ Oranē (ROI) 

Para 

Birimi  
Net K©r / Yatērēm M©liyeti 

S1 ï Stratejik 

Hedefler ve Yatērēm 

Pl©nlama 

Artēk Gelir  

(Residual Income) 

Para 

Birimi  
Net K©r ï (F©iz Oranē x Yatērēm M©liyeti) 

S1 ï Stratejik 

Hedefler ve Yatērēm 

Pl©nlama 

m
2
 Baĸēna Enerji 

T¿ketimi 
kWh/m2 Toplam Enerji T¿ketimi/m2 

S1 ï Stratejik 

Hedefler ve Yatērēm 

Pl©nlama 

Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarēndan 

T¿ketilen Enerji 

Oranē 

% Yenilenebilir Kaynaklardan Enerji 

T¿ketimi/Toplam Enerji T¿ketimi 

S4 ï Kovansiyonel / 

Otomatik Depo 

Depolama Birimi 

Baĸēna M©liyet 
TL/Palet 

Toplam M©liyet/Toplam Depolama Birimi 

Sayēsē 

S4 ï Kovansiyonel / 

Otomatik Depo 

Operasyonel 

M©liyetlerin Toplam 

M©liyetlere Oranē 

% 
(Operasyonel M©liyetler/Toplam 

M©liyetler) x 100 

S4 ï Kovansiyonel / 

Otomatik Depo 

Kaynaklarēn 

M©liyetlerinin 

Toplam M©liyetlere 
Oranē 

% 
(Kaynaklarēn M©liyeti/Toplam M©liyetler) x 

100 

S4 ï Kovansiyonel / 

Otomatik Depo 
m2 Baĸēna M©liyet TL/m2 Toplam M©liyet/Net m2 

S4 ï Kovansiyonel / 

Otomatik Depo 

Ekipman Kullanēm 

Oranē 
% 

(Net ¢alēĸma Saati+Net Arēzalē Olduĵu 

Saat)/Toplam ¢alēĸma Saati) x 100 
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¢izelge 6.2 (devam) : Hiyerarĸik depo tasarēmēna iliĸkin performans gºstergeleri. 

Aĸama Gºsterge Adē Birim Form¿l 

S4 ï Kovansiyonel / 

Otomatik Depo 

Depo Ķ­i Taĸēma 

Oranē 
% 

(Yerleĸimler Arasē Taĸēnan Par­a 

Sayēsē/(Giren Par­a Sayēsē+¢ēkan Par­a 

Sayēsē+Yerleĸimler Arasē Taĸēnan Par­a 
Sayēsē)) x 100 

S4 ï Kovansiyonel / 

Otomatik Depo 

Sip©riĸ Toplama 

S¿resi 
dk. 

Bir sip©riĸe iliĸkin toplama s¿recinin 

baĸlamasēndan bitiĸine kadar ge­en toplam 

s¿re 

S4 ï Kovansiyonel / 
Otomatik Depo 

¦r¿n ¢ēkēĸ Hēzē Palet/Saat ¦r¿n ¢ēkēĸ Miktarē/G¿nl¿k ¢alēĸma S¿resi 

S4 ï Kovansiyonel / 

Otomatik Depo 
Stok Devir Hēzē - Yēllēk Toplam Satēĸlar/Yēllēk Stok Tutarē 

S4 ï Kovansiyonel / 

Otomatik Depo 
Stok G¿n Sayēsē G¿n Stok Devir Hēzē/¢alēĸma G¿n Sayēsē 

S4 ï Kovansiyonel / 
Otomatik Depo 

Ķĸlem Doĵruluk 
Oranē 

% Doĵru Ķĸlem Sayēsē/Toplam Ķĸlem Sayēsē 

S4 ï Kovansiyonel / 
Otomatik Depo 

Ķĸ Kazasē Sayēsē Adet 

¢alēĸandan Kaynaklanan Ķĸ 

Kazalarē+Ekipmandan Kaynaklanan Ķĸ 
Kazalarē+Ķĸletmeden Kaynaklanan Ķĸ 

Kazalarē 

S5 ï Depolama 
S¿re­ Ķlkeleri 

Sip©riĸ Baĸēna Par­a 
Sayēsē 

Adet Toplam Par­a Sayēsē/Toplam Sip©riĸ Sayēsē 

S5 ï Depolama 

S¿re­ Ķlkeleri 

Zamanēnda Teslim 

Alma Oranē 
% 

Zamanēnda Sevk Edilen Ara­ Sayēsē/Sevk 

Edilen Toplam Ara­ Sayēsē 

S5 ï Depolama 

S¿re­ Ķlkeleri 

Zamanēnda Sevkiyat 

Oranē 
% 

Zamanēnda Teslim Almasē Tamamlanan 

Ara­ Sayēsē/Teslim Alēnan Toplam Ara­ 

Sayēsē 

S5 ï Depolama 

S¿re­ Ķlkeleri 

Kusursuz Talep 

Karĸēlama Oranē 
% 

1 - ((Yanlēĸ ¦r¿n Sevk Sayēsē+Yanlēĸ 

Miktarda Sevk Sayēsē+Yanlēĸ Yere Sevk 

Sayēsē+Hasarlē Sevkiyat Sayēsē)/Toplam 

Sevkiyat Sayēsē)*100) 

S6 ï ¦st D¿zey 

Depo Yerleĸimi 
m2 Baĸēna M©liyet TL/m2 Toplam M©liyet/Net m2 

S6 ï ¦st D¿zey 

Depo Yerleĸimi 

Depo Ķ­i Taĸēma 

Oranē 
% 

(Yerleĸimler Arasē Taĸēnan Par­a 

Sayēsē/(Giren Par­a Sayēsē+¢ēkan Par­a 

Sayēsē+Yerleĸimler Arasē Taĸēnan Par­a 

Sayēsē)) x 100 

T1 ï Depolama 

Politikalarē 
Raf Doluluk Oranē % 

Rafta Duran Olan SKU Sayēsē/ 

Toplam SKU Sayēsē 

T1 ï Depolama 

Politikalarē 
Yerleĸim Doĵruluĵu % 

Doĵru Yerleĸimlerde Olan SKU 

Sayēsē/Toplam Yerleĸim SKU Sayēsē 

T3 ï Raf Sistemleri 
ve Ekipmanlar 

Ekipman Kullanēm 
Oranē 

% 
(Net ¢alēĸma Saati+Net Arēzalē Olduĵu 
Saat)/Toplam ¢alēĸma Saati) x 100 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Stok Doĵruluĵu % 
Stok Miktarē Doĵru Olan SKU 

Sayēsē/Toplam Stok SKU Sayēsē 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Yerleĸim Doĵruluĵu % 
Doĵru Yerleĸimlerde Olan SKU 

Sayēsē/Toplam Yerleĸim SKU Sayēsē 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

¦r¿n ¢ēkēĸ Hēzē Palet/Saat 
¦r¿n ¢ēkēĸ Miktarē/ 

G¿nl¿k ¢alēĸma S¿resi 
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¢izelge 6.2 (devam) : Hiyerarĸik depo tasarēmēna iliĸkin performans gºstergeleri. 

Aĸama Gºsterge Adē Birim Form¿l 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Par­a Baĸēna M©liyet TL/Adet Toplam M©liyet/Toplam Par­a Sayēsē 

O1 ï Depolama 
S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Satēr Baĸēna M©liyet TL/Adet Toplam M©liyet/Toplam Satēr Sayēsē 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Zamanēnda Teslim 

Alma Oranē 
% 

Zamanēnda Sevk Edilen Ara­ Sayēsē/Sevk 

Edilen Toplam Ara­ Sayēsē 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Zamanēnda Sevkiyat 

Oranē 
% 

Zamanēnda Teslim Almasē Tamamlanan 

Ara­ Sayēsē/Teslim Alēnan Toplam Ara­ 

Sayēsē 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Kusursuz Talep 

Karĸēlama Oranē 
% 

1 - ((Yanlēĸ ¦r¿n Sevk Sayēsē+Yanlēĸ 

Miktarda Sevk Sayēsē+Yanlēĸ Yere Sevk 

Sayēsē+Hasarlē Sevkiyat Sayēsē)/Toplam 

Sevkiyat Sayēsē)*100) 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Sip©riĸ Toplama 

Doĵruluĵu 
% 

Doĵru Toplanan Sip©riĸ Sayēsē/Toplam 

Sip©riĸ Sayēsē 

O1 ï Depolama 
S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Sip©riĸ Baĸēna Par­a 
Sayēsē 

Adet Toplam Par­a Sayēsē/Toplam Sip©riĸ Sayēsē 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Hasar Oranē % 

(Hasarlanan Par­a Sayēsē/(Giren Par­a 

Sayēsē+¢ēkan Par­a Sayēsē+Yerleĸimler 

Arasē Taĸēnan Par­a Sayēsē)) x 100 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Ķĸlem Doĵruluk 

Oranē 
% Doĵru Ķĸlem Sayēsē/Toplam Ķĸlem Sayēsē 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Personel Baĸēna 

Par­a Sayēsē 
Adet 

(Depoya Giren Par­a Sayēsē+Depodan 

¢ēkan Par­a Sayēsē)/Personel Sayēsē 

O1 ï Depolama 

S¿re­leri Ayrēntēlē 

Tasarēmē 

Ķĸ Kazasē Sayēsē Adet 

¢alēĸandan Kaynaklanan Ķĸ 

Kazalarē+Ekipmandan Kaynaklanan Ķĸ 

Kazalarē+Ķĸletmeden Kaynaklanan Ķĸ 

Kazalarē 

Sºz konusu performans gºstergelerine iliĸkin deĵerler, birden fazla aĸama i­in 

ge­erli olabileceĵi gibi, depo tasarēmē baĸlangēcēnda hedeflenen deĵerler olarak da 

belirlenebilir ve bu doĵrultuda tasarēm s¿reci y¿r¿t¿lebilir. Ayrēca ºzellikle S1-

Stratejik Hedefler ve Yatērēm Pl©nlama ve S4-Konvansiyonel/otomatik Depo 

aĸamasēnda yatērēmlara iliĸkin diĵer analizler olan Net ķimdiki Deĵer, Yēllēk Nakit 

Akēĸē ve Ķ­ Verim Oranē Analizi gibi analizler de kullanēlabilir (Tolga ve Kahraman, 

1994). 
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7. KONVANSĶYONEL / OTOMATĶK DEPO KARAR PROBLEMĶ 

Bºl¿m 5ôte anlatēlan hiyerarĸik depo tasarēm yºntembilimi i­erisinde yer alan farklē 

gºrev ve faaliyetlerin tamamlanmasē, o konu ile ilgili bir­ok farklē alt karar 

problemini i­ermektedir. Bu problemlerin her birinin ­ºz¿mlenmesi i­in ise birden 

fazla teknik kullanēlabilmektedir. 

Bu baĵlamda, tez ­alēĸmasē kapsamēnda sºz konusu metodolojik yaklaĸēm i­erisinde 

stratejik d¿zeyde yer alan ve Bºl¿m 5.1.4ôte anlatēlan konvansiyonel/otomatik depo 

kararēnēn verilmesine yºnelik probleme odaklanēlmēĸtēr. Yºntembilim i­in bir ºnceki 

bºl¿mdeki t¿m varsayēmlar, sºz konusu problem i­in de ge­erli olacaktēr. 

Depo tasarēmē a­ēsēndan bir deponun konvansiyonel veya otomatik depo olarak 

tasarlanma kararē stratejik d¿zeyde bir karar olup, hareket ve depolama faaliyetlerini 

ger­ekleĸtiren malzeme taĸēma ekipmanlarēnēn, operatºrler veya s¿r¿c¿ler tarafēndan 

doĵrudan kontrol edilmesine gerek olmamasē ĸeklinde tanēmlanabilir. Bu tanēm 

doĵrultusunda, depo otomasyon sistemleri; AS/RS, AGV, ayērma/sēnēflandērma 

konveyºr sistemlerini i­ermekte iken, depo operatºrlerinin gereksinim duyduĵu DYS 

ve RFID gibi sistemleri i­ermemektedir (Baker ve Halim, 2007; Dallari ve diĵ., 

2006). 

Mulcahy (1994) tarafēndan konvansiyonel/otomatik depo ekipman se­eneklerinin 

belirlenmesi, daĵētēm merkezi pl©nlamasēndaki en kritik konulardan biri olarak 

deĵerlendirilmektedir. 

Bu konuda literat¿rde belirli bir otomasyon ­ºz¿m¿ne iliĸkin uygulama ve 

optimizasyon odaklē bir­ok farklē ­alēĸma bulunmaktadēr (Graves ve diĵ., 1977; 

Rosenblatt ve Eynan, 1989; van der Berg ve Zijm, 1999; Dallari ve diĵ., 2006; 

Marchet ve diĵ., 2013). Diĵer yandan Gray ve diĵ. (1992), deponun operasyonel 

tasarēmēna yºnelik problemleri ele alērken, teknoloji ve ekipman se­imi gibi kararlarē 

da matematiksel ve sim¿lasyon modelleri ile ­ºz¿mlemiĸtir. Ancak sistematik 

yaklaĸēma iliĸkin olduk­a az sayēda ­alēĸma olduĵu gºr¿lmektedir (Hackman ve diĵ., 

2001; Dallari ve diĵ., 2006). 
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Gu ve diĵ. (2010), depo tasarēmē ve performans deĵerlendirme konusunda yaptēklarē 

literat¿r taramasē ­alēĸmasē sonucunda depo tasarēmēnda se­enek ekipmanlarēn 

belirlenmesi ve uygun olan ekipmanlarēn se­ilmesi konusunda literat¿rde ­ok az 

sayēda ­alēĸma olduĵunu ve bu konuda bir model geliĸtirilmesinin, literat¿re ºnemli 

bir katkē olduĵunu belirtmektedir. 

Dallari ve diĵ. (2006), malzeme taĸēma sistemlerine iliĸkin otomasyon ­ºz¿mlerinin 

1960ôlē ve 1970ôli yēllardan beri yapēlmasēna karĸēn, g¿n¿m¿zde otomatik depo 

kararēnēn derin ve ayrēntēlē araĸtērmalar sonucu verildiĵini belirtmektedir. Otomatik 

depolarēn depolama, ­ekme ve/veya sip©riĸ toplama gibi hangi s¿re­ ve faaliyetlere 

iliĸkin kurgulanacaĵē da ºnemli bir diĵer etmen olarak gºr¿lmektedir. ¥rneĵin, Wal 

Mart, sºz konusu teknolojiyi ­apraz sevkiyat s¿recinde kullanmaya karar vermiĸ 

iken, Ķsve­ôteki perakende ĸirketi olan ICA ise sip©riĸ toplama robotlarē ile 

otomasyon ger­ekleĸtirmiĸtir. 

Otomatik depolar, temel olarak y¿ksek m©liyetlere sahip olmasēndan ºt¿r¿ ºzellikle 

geniĸ ve b¿y¿k depolar i­in daha uygun olarak gºr¿lmektedir (Hackman ve diĵ., 

2001; Dallari ve diĵ., 2006). ¥te yandan geniĸ hacimli depolardaki otomasyon 

sistemlerinin daha az verimli sonu­lar verdiĵi de ortaya konmuĸtur (Hackman ve 

diĵ., 2001). Bu t¿r bir sonucun ana nedenleri arasēnda, uygun olmayan sistem ve 

ekipmanlarēn se­ilmesi, yeterli d¿zeyde sistem bakēmlarēnēn ger­ekleĸtirilmemesi ve 

deĵiĸen iĸ gereksinimlerine gºre sistem konfig¿rasyonlarēnēn yenilenememesi 

sayēlabilmektedir. Otomatik depolarēn daha geniĸ ted©rik zincirleri i­in yararlē 

olduĵu (ºrneĵin stoklarēn merkezĺeĸtirilmesi ile) belirtilmektedir (Baker ve Halim, 

2007). 

Yine Baker ve Halim (2007) tarafēndan Ķngiltereôdeki otomatik depo projelerine 

iliĸkin ger­ekleĸtirilen bir araĸtērmaya gºre otomatik depolar i­in en ºnemli se­im 

nedenlerinin sērasēyla b¿y¿me stratejisini destekleme, operasyonel m©liyeti azaltma 

ve m¿ĸteri hizmet d¿zeyini arttērma olduĵu belirlenmiĸtir. Ķĸletmenin b¿y¿mesinin 

desteklenmesi konusunun ilk sērada yer almasē, deponun konvansiyonel/otomatik 

depo olmasē kararēnēn stratejik d¿zeyde olduĵunu bir kez daha gºstermektedir. 

Dallari ve diĵ. (2006) da, AS/RS gibi otomatik depolar i­in karar verilirken en 

ºnemli etmenlerin ekonomik etmenler olduĵunu belirtmekle birlikte uzun vadeli bir 

pl©nlamanēn da kritik olduĵunu vurgulamēĸlardēr. ¥zellikle dēĸ kaynak kullanēmēnēn 
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sºz konusu olduĵu durumlarda, 5 yēldan uzun s¿reli olan sºzleĸmelerde bu t¿r 

­ºz¿mlerin daha uygun olarak yeĵlendiĵini belirtmiĸlerdir. 

Bunlarēn yanē sēra, aynē ­alēĸma sonucunda otomatik depolarda yaĸanan en b¿y¿k 

sorunlarēn, bilgi teknolojilerinden ve ekipmanlarēn kurulumundan kaynaklandēĵē 

ortaya konulmuĸtur. 

Dallari ve diĵ. (2006) tarafēndan Ķtalyaôda faaliyet gºsteren hēzlē t¿ketim mallarē 

sektºr¿ndeki 94 depo ¿zerinde manuel/otomatik depo kararēnēn verilmesine yºnelik 

yapēlan analiz ­alēĸmasē sonucunda iĸg¿c¿ gereksinimleri ve depolama ­ºz¿m¿ 

arasēndaki korelasyon ortaya konmaya ­alēĸēlmēĸtēr. Bu baĵlamda depolanan palet 

sayēsē 10.000ôden az ve saatte hareket gºren palet sayēsē 100 paletten az olduĵu 

duruma iliĸkin otomatik/konvansiyonel depolama analizi ger­ekleĸtirilmiĸ olup 

sonu­larē ķekil 7.1ôde verilmektedir. 

 

ķekil 7.1 : Hēzlē t¿ketim sektºr¿nde otomatik depolama (Dallari ve diĵ., 2006). 

Dallari ve diĵ. (2006), yaptēklarē ­alēĸmada depolama lokasyonu sayēsē arttēk­a 

manuel/otomatik depo se­enekleri arasēndaki yatērēm m©liyeti farkēnēn azaldēĵēnē 

gºzlemlemiĸlerdir. Saatte hareket gºren palet sayēsē artēĸēnēn ise bu iki se­enek 

arasēndaki operasyonel m©liyet farkēnēn konvansiyonel depolar tarafēnda artēĸ 

gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. Bu tez kapsamēnda geliĸtirilen modelin sonucunda, saatte 
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hareket gºren palet sayēsē ve palet yeri sayēsēnēn T¿rkiye pazarē ve koĸullarē i­in 

ge­erli olan m©liyet verileri doĵrultusunda analitik olarak hesaplanarak ortaya 

konulmasē ama­lanmēĸtēr. 

Hassan (2010), malzeme taĸēma sistemlerinin se­imi konusunda geliĸtirdiĵi genel bir 

yaklaĸēmē anlattēĵē ­alēĸmasēnda, m©liyetin yanē sēra iĸ g¿venliĵi, iĸlem hacmi, 

esneklik gibi etmenlerin de deĵerlendirilmesi gerektiĵini vurgulamaktadēr. Ayrēca 

sºz konusu ­alēĸmada malzeme taĸēma sistemlerinin se­ilmesine yºnelik geliĸtirdiĵi 

yaklaĸēmda; se­ilen se­eneĵin doĵrulanmasēnēn hem m©liyet, hem de esneklik, hēz, 

arēza gibi konular a­ēsēndan sim¿lasyon modelleri ile yapēlmasē gerekliliĵini 

belirtmektedir. Dhamdhere ve diĵ. (2012) ise otomatik depolama sistemlerini akēllē 

depolama sistemleri olarak nitelendirerek, bu sistemlerin etkin iĸg¿c¿ kullanēlmasē, 

iĸlem doĵruluĵu sonucunda stok kontrol¿n¿n daha saĵlēklē yapēlmasē ve iĸ 

g¿venliĵinin arttērēlmasē gibi ¿st¿nl¿kleri olduĵunu belirtmiĸtir. 

Potrc ve diĵ. (2010) ise otomatik depolar (AS/RS) i­in yatērēm m©liyetini enazlayan 

bir model geliĸtirmiĸ olup, bu problemi genetik algoritmalar ile ­ºz¿mleyerek 

optimum sonucu ortaya koymuĸlardēr. 

7.1 Modele Ķliĸkin Form¿lasyon ve ¥rnek Uygulama 

Dallari ve diĵ. (2006), konvansiyonel/otomatik depo karar verme probleminin analizi 

sērasēnda aĸaĵēdaki etmenlerin gºz ºn¿nde bulundurulduĵunu belirtmektedir: 

¶ Ķĸg¿c¿ gereksinimleri (palet, karton, kutu, vb. depolama ve toplama) 

¶ Hareket gereksinimleri (depolama ve ­ekme iĸleminin ortalama oranē, mevsimsel 

deĵiĸkenlikler vb.) 

¶ Depolama gereksinimleri (depolama alanē, depolanan SKU sayēsē vb.) 

¶ Dēĸ etmenler (yatērēmēn geri dºn¿ĸ oranē, personelin nitelikli olmasē vb.) 

Bu konular bakēmēndan sim¿lasyon modelleri ile yapēlmasē gerekliliĵi 

belirtilmektedir. Russel ve Meller (2003)  tarafēndan da manuel ve otomatik sip©riĸ 

toplama sistemlerine iliĸkin m©liyet ve iĸlem hacmi modellemesi i­in temel bir 

model ile farklē kombinasyonlarēn deĵerlendirilmesi i­in analitik ve sim¿lasyon 

modelleri kullanēlmēĸtēr. Frazelle (2002) ise depolama sistemlerinin se­imi i­in alan, 
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iĸ­ilik, raf ve ekipman m©liyetlerinin enazlanmasēna yºnelik bir yazēlēm 

geliĸtirmiĸtir. 

Modelin form¿lasyonu ile ilgili ­alēĸmalar sērasēnda Bºl¿m 4.1ôde derinlemesine 

gºr¿ĸmelerin ger­ekleĸtirildiĵi lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirketlerinden ºzellikle 

otomatik depo konusunda deneyimleri diĵerlerine gºre daha fazla olan ¿­ ĸirket ile 

yeniden ayrēntēlē gºr¿ĸmeler ger­ekleĸtirilmiĸtir. Sºz konusu iki  ĸirkette gºr¿ĸme 

yapēlan kiĸiler, bir ºnceki gºr¿ĸmelerin ger­ekleĸtirildiĵi ¿st d¿zey yºneticiler iken 

diĵer ĸirket i­in de bir ºnceki gºr¿ĸmenin yapēldēĵē iĸ geliĸtirme m¿d¿r¿ ve ekibidir. 

Bu gºr¿ĸmelerde ĸirketler ile konvansiyonel/otomatik depolama problemine iliĸkin 

yaklaĸēmlarē, ­ºz¿m yºntemleri ve problemin modellemesi sºz konusu olduĵunda, 

gºz ºn¿nde bulundurulmasē gereken etmenler konularēnda deĵerlendirmeler 

yapēlmēĸtēr. 

Her ¿­ ĸirket de bu konuda en ºnemli karar noktasēnēn m©liyet olduĵunu 

belirtmiĸlerdir. Bir baĸka deyiĸle ama­, m©liyet a­ēsēndan avantajlē olan se­eneĵin 

se­ildiĵi vurgulanmēĸtēr. 

Bu noktada belirli m©liyet kalemleri ĸu ĸekilde if©de edilmiĸtir: 

¶ Arsa m©liyeti 

¶ Bina m©liyeti (inĸaa m©liyeti) 

¶ Raf m©liyetleri (raf kurulum m©liyetleri) 

¶ Otomatik depolama sistemi yatērēm m©liyeti 

¶ Mekanik (yangēn sistemleri gibi) ve elektrik yatērēm m©liyeti 

¶ Operasyonel m©liyetler (­alēĸan personel ve malzeme taĸēma sistemlerine iliĸkin 

bakēm m©liyetleri vb.) 

Bu probleme iliĸkin kēsētlar ise ĸu ĸekilde belirtilmiĸtir: 

¶ Hedeflenen depo iĸlem hacmi 

¶ Depolama alanē 

¶ Yatērēm b¿t­esi 

¶ Ķĸletme b¿t­esi 

¶ Nakit akēĸē 
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Ayrēca karar verilirken yatērēmēn geri dºn¿ĸ oranēnēn da gºz ºn¿ne alēnmasē gerektiĵi 

belirtilmiĸtir. T¿rkiye i­in uygulamalarda ortalama 1 Milyon ú civarēndaki bir 

yatērēmēn ortalama 3-4 yēlda geri dºneceĵi; 20 Milyon ú civarēndaki bir yatērēmēn ise 

ortalama 10 yēlda geri dºneceĵi genel yaklaĸēm olarak d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Bunlarēn yanē sēra esneklik, m¿ĸteri hoĸnutluĵu, stok doĵruluĵu, hata oranē gibi nitel 

etmenlerin de deĵerlendirilebildiĵi if©de edilmiĸtir. T¿m ĸirketler, bu t¿r bir kararēn 

verilmesinde farklē se­enekler ile ilgili yukarēdaki ºl­¿tler a­ēsēndan kēyaslama 

yapēldēĵēnē ve niha´ kararēn t¿m taraflarēn katēlēmē ile yapēlan bir ­alēĸtay sonucunda 

belirlendiĵini if©de etmiĸlerdir. 

T¿rkiye pazarēnda ­oĵunlukla ¿retici olan ĸirketlerin kendilerine ait olan depolar i­in 

otomatik depo ­ºz¿m¿n¿ yeĵlediĵi belirtilmiĸtir. Bunun nedeni, otomatik depolarēn 

ciddi yatērēmlar gerektirmekte oluĸu ve ĸirketlerin m¿lk¿ kendilerine ait olmayan 

depolar i­in bu t¿r yatērēmlarēn yapēlmasēnē ileriye yºnelik olarak riskli gºrmekte 

oluĸlarēdēr. 

Gºr¿ĸme yapēlan bir ĸirket, depodan beklenen iĸlem hacminin en kritik nokta olarak 

ele alēndēĵēnē ve alan ve y¿kseklik gibi kēsētlara gºre daha baskēn olduĵunu 

belirtmiĸtir. 

Sºz konusu ĸirket yºneticilerinden birisi ise hēzlē t¿ketim mallarē i­in bu problemin 

paletli depolama olarak ele alēnabileceĵini, otomatik depo se­eneĵinin AS/RS (vin­ ï 

crane) olarak deĵerlendirilebileceĵini belirtmiĸtir. Konvansiyonel depo ­ºz¿m¿nde 

ise dar koridor ­akasē ve/veya ­ok dar koridor ­akasēnēn uygulamalarda yaygēn 

olarak kullanēldēĵēnē if©de etmiĸtir. Dar koridor ­akasē se­eneĵinde paletlerin raflara 

yerleĸtirilmek ¿zere veya raflardan alēnan paletlerin sip©riĸ toplama alanlarēna 

transferi i­in istifleme ara­larēnēn (stacker) da kullanēlmasē gerektiĵi belirtilmiĸtir. 

¢akalarēn genellikle rampalardan depo i­i alanlara veya sip©riĸ toplama alanlarēndan 

rampalara taĸēmada daha yoĵun kullanēldēĵē if©de edilerek son dºnemde ºzellikle 

koridor i­indeki iĸlemler i­in alan verimliliĵi a­ēsēndan ­akalarēn yeĵlenmediĵi 

belirtilmiĸtir. 

Konvansiyonel/otomatik depo kararē verilirken, depoda iĸlem hacmini karĸēlayacak 

personel ve ekipman sayēlarēnēn belirlenmesi sonrasēnda m©liyetlendirmenin 

yapēldēĵē if©de edilmiĸtir. 
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Bu gºr¿ĸmelerde otomatik depolarēn iĸg¿c¿ m©liyeti, depolama alanē verimliliĵi, 

iĸlem doĵruluĵu gibi konularda ¿st¿nl¿k getirmesine karĸēlēk, yatērēm m©liyeti, 

esneklik ve teknik destek (yazēlēm kurulumu ve desteĵi vb.) konularēnda ise 

olumsuzluk yaratacaĵē belirtilmiĸtir. Roodbergen ve Vis (2009) tarafēndan yapēlan 

­alēĸmada da AS/RS ºzelinde iĸg¿c¿ m©liyeti, depolama alanē ve iĸlem g¿venilirliĵi 

konusunda ¿st¿nl¿k saĵlanērken, esneklik kaybē ve y¿ksek yatērēm m©liyetleri de bu 

t¿r sistemlerin eksik yanlarē olarak tanēmlanmēĸtēr. Konvansiyonel/otomatik depo 

karar verme problemi i­in konvansiyonel/otomatik depo ­ºz¿mleri baĵlamēnda farklē 

se­enekler belirlenerek, bu se­eneklere iliĸkin en uygun olan ­ºz¿m¿n 

belirlenmesine yºnelik iki aĸamalē bir analitik model geliĸtirilmiĸtir. Sºz konusu 

se­enekler ĸunlardēr: 

1. Deponun otomatik depo olarak tasarlanmasē (AS/RS) 

2. Deponun konvansiyonel olarak (­ok dar koridor ­akasē ï turret truck) tasarlanmasē 

3. Deponun konvansiyonel olarak (dar koridor ­akasē ï reach truck) tasarlanmasē 

¢ok dar koridor ­akasē se­eneĵinde sºz konusu depolama birimi olan paletlerin 

istiflenme iĸleminin de tamamlanabilmesi i­in istifleme aracē (stacker) gereksinimi 

de gºz ºn¿nde bulundurulmuĸtur. Sºz konusu modelin aĸamalarē ve akēĸē ķekil 

7.2ôde verilmektedir: 

 

ķekil 7.2 : Analitik modelin aĸamalarē. 
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Analitik modelin ilk aĸamasēnda farklē se­eneklere iliĸkin toplam m©liyetlerin 

hesaplanmasēna yºnelik bir m©liyet modeli geliĸtirilmiĸtir. Bu baĵlamda 

konvansiyonel/otomatik depo i­in her bir ekipman se­eneĵi i­in gºz ºn¿nde 

bulundurulacak olan m©liyet ºĵeleri aĸaĵēdaki ĸekilde tanēmlanmēĸtēr: 

¶ Ķnĸ© m©liyeti (PB/m
2
) 

¶ Arsa m©liyeti (PB/m
2
) 

¶ Raf m©liyeti (PB/depolama birimi) 

¶ Ekipman satēnalma m©liyetleri (PB) 

¶ Ķlk yatērēm m©liyeti (PB) 

¶ Ķĸg¿c¿ m©liyeti (PB/depolama birimi) 

¶ Operasyonel m©liyetler (PB/depolama birimi) 

¶ Diĵer m©liyetler (PB/depolama birimi) 

Se­enekler bazēnda iĸg¿c¿, operasyonel ve diĵer m©liyetler depolama birimi baĸēna 

d¿ĸecek ĸekilde deĵerlendirilmekte ve karar verici tarafēndan belirlenen iĸlem hacmi 

doĵrultusunda yēllēk toplam m©liyetlere dºn¿ĸt¿r¿lmektedir. Yatērēm ve ekipman 

satēnalma m©liyetleri de yēllēk eĸdeĵer m©liyetlere dºn¿ĸt¿r¿ld¿kten sonra her bir 

ekipman se­eneĵi i­in toplam m©liyet; yēllēk operasyonel, yatērēm ve ekipman 

satēnalma m©liyetleri toplamēdēr. 

Sºz konusu m©liyet ºĵelerinin hesaplanmasē i­in ºncelikle karar verici tarafēndan 

g¿nl¿k iĸlem hacmi (¿r¿n giriĸ miktarē) belirlenmektedir. Karar verici tarafēndan 

belirlenen bu iĸlem hacmi ve form¿l (5.1)ôdeki diĵer parametreler yardēmēyla 

depolama yeri sayēsē belirlenmektedir. Bu aĸamada karar verici tarafēndan aĸaĵēdaki 

bilgiler modele girilmektedir: 

¶ Palet ºl­¿leri (en, boy ve y¿kseklik) 

¶ Raf eni ve raf boyu 

¶ Deponun ana ve ara koridor geniĸlik ºl­¿leri 

¶ Operasyon boĸluĵu, travers kalēnlēĵē 

¶ Bina y¿ksekliĵi 
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¶ Sip©riĸ alanē eni 

¶ Dikey eksende (z-ekseni) palet yeri sayēsē 

Dikey eksende (z-ekseni) palet yeri sayēsē karar verici tarafēndan belirlenen palet 

ºl­¿leri ve t¿m diĵer bilgiler doĵrultusunda ekipman se­eneĵi bazēnda uygun olan 

bina y¿ksekliĵi ile palet ve ¿zerindeki ¿r¿n¿n toplam y¿ksekliĵi oranē ile 

hesaplanabilmektedir. ¥rneĵin palet ºl­¿tleri i­in Europalet ºl­¿leri baz alēndēĵēnda,  

ºrneĵin dar koridor ­akasē i­in bina y¿ksekliĵi 12,25 m., ­ok dar koridor ­akasē i­in 

15 m. ve AS/RS i­in ise 35 m. olarak deĵerlendirme yapēlabilir. Palet y¿ksekliĵi, 

operasyon boĸluĵu ve travers kalēnlēĵē toplamē ise sērasēyla 1,49 m., 1,44 m. ve 1,42 

m. olarak modele girilebilir. Deponun tavanēndan 1 m. ­atē payē olarak bērakēldēĵē 

takdirde, z-ekseni boyunca stok palet yeri sayēlarē ºrneĵin dar koridor ­akasē i­in 

[(12,25-1) / 1,49 =] 7 olarak belirlenebilir. Sºz konusu palet yeri sayēsē, ­ok dar 

koridor ­akasē ve AS/RS i­in ise sērasēyla 9 ve 23 olarak deĵerlendirilebilir. 

Bu bilgiler doĵrultusunda depolama kapasitesine yºnelik hesaplamalar (5.4), (5.5), 

(5.6) ve (5.7) form¿lleri yardēmēyla ger­ekleĸtirilmek s¾retiyle stoklama alanē 

hesaplanmaktadēr. Stoklama enine sip©riĸ alanē eni ilave edilerek depolama alanē eni 

bulunmakta ve bu deĵer ile stoklama alanē boyuna eĸit olan depolama alanē boyu 

­arpēlmak s¾retiyle depolama alanē hesaplanmaktadēr. Depolama alanē 

hesaplamalarēnda Ghiani ve diĵ. (2004) ve Tanyaĸ ve ¢akmak (2012) tarafēndan 

ºnerilen hesaplama yºntemi temel alēnmaktadēr. Depo alanē ve arsa alanē arasēndaki 

iliĸki de parametrik olarak verilebilmekle birlikte T¿rkiyeôdeki lojistik uygulayēcēlar 

ile yapēlan derinlemesine gºr¿ĸmeler sonucunda uygulamalarda arsa alanēnēn 

depolama alanēnēn yaklaĸēk iki katē olarak deĵerlendirildiĵi bilgisi edinilmiĸtir. 

Depolama kapasitesi hesaplamalarēnēn ardēndan arsa ve inĸaa m©liyetleri, birim 

m©liyetlerin alan deĵerleri ile ­arpēlmasē s¾retiyle hesaplanmaktadēr. Raf m©liyeti ise 

toplam depolama yeri sayēsē ile birim raf m©liyeti ­arpēmē ile hesaplanmaktadēr. 

Ekipman satēnalma m©liyeti ise gerekli olan ekipman sayēsē ¿zerinden 

belirlenmektedir. Ekipman sayēsēnēn daha ger­ek­i olarak belirlenmesi i­in karar 

verici tarafēndan belirlenen iĸ hacmi ile her bir ekipmanēn teknik kapasitesi 

doĵrultusunda her bir se­enek i­in gerekli olan ekipman sayēsē hesabēnēn yapēlmasē 

ºngºr¿lm¿ĸt¿r. ¥rneĵin pazardaki dar koridor ­akalarēnēn teknik verileri gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda bu ekipman i­in dºng¿ s¿resi ortalama 6 dk/palet olarak 
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deĵerlendirilebilir. Aynē ĸekilde ­ok dar koridor ­akasē i­in bu s¿renin 4 dk/palet ve 

AS/RS i­in ise 2 dk/palet olduĵu belirtilebilir. Bu s¿reler AS/RS ve ­ok dar koridor 

­akasē i­in paletin koridorun ºn¿nden raf adresine kadar ge­en s¿re iken dar koridor 

­akasē i­in rampa ºn¿nden raf adresine kadar yapēlan iĸlemler i­in ge­en s¿re olarak 

deĵerlendirilmektedir. ¥te yandan ­ok dar koridor ­akasē se­eneĵinde bu ekipmanēn 

yanē sēra istifleme aracēnēn da (stacker) kullanēmēnēn uygulamalar a­ēsēndan daha 

ger­ek­i olduĵundan hareketle sºz konusu se­eneĵin ilk yatērēm m©liyeti i­in 

istifleme aracēnēn bedeli de gºz ºn¿ne alēnabilmektedir. Bu noktada istifleme aracē 

i­in kapasitenin 2 dk/palet olarak verildiĵi ºngºr¿lebilmektedir. 

Ķlk yatērēm m©liyeti ise salt AS/RS se­eneĵi i­in ge­erli olan sabit bir m©liyet 

kalemidir. T¿m bu yatērēm m©liyet ºĵeleri, lojistik ĸirketleri ile yapēlan gºr¿ĸmeler 

doĵrultusunda ger­ek uygulamalar gºz ºn¿nde bulundurularak belirlenmiĸtir. Bu 

m©liyet kalemlerinin model i­erisinde yēllēk m©liyetler olarak deĵerlendirilip 

kullanēlmasē ºngºr¿lmektedir. Bu baĵlamda, yatērēm m©liyetlerinin de yēllēk eĸdeĵer 

m©liyetlere dºn¿ĸt¿r¿lerek model i­erisinde yer almasē gerekmektedir. Bir baĸka 

deyiĸle ĸimdiki m©liyetin yēllēk m©liyete dºn¿ĸt¿r¿lmesi i­in aĸaĵēdaki form¿l 

kullanēlēr (Tolga ve Kahraman, 1994; Russell ve Meller, 2003): 

                                           A = P(A/P) = P[i(i+1)
n 
/( (i+1)

n
- 1)]                          (7.1) 

A: Yēllēk eĸdeĵer m©liyet (pb) 

P: ķimdiki m©liyet (pb) 

i: Faiz oranē (%) 

n: Faiz dºnem sayēsē 

Sºz konusu form¿lde yatērēma konu olan ekipman, arsa ve inĸaat unsurlarēnēn hurda 

deĵerleri ihm©l edilmiĸtir. Karar vericinin hurda deĵerlerini de gºz ºn¿ne almak 

istemesi durumunda hurda deĵer k©r gibi d¿ĸ¿n¿lerek m©liyeti azaltēcē bir etki 

yaratacaĵēndan ºt¿r¿ hurda satēĸ deĵerinin yēllēk deĵeri, form¿l (7.1)ôdeki if©dede 

belirtilen eĸdeĵer yēllēk m©liyetten ­ēkarēlmalēdēr (Tolga ve Kahraman, 1994). 

Lojistik ĸirketleri ile yapēlan gºr¿ĸmelerde, uygulamalarda; arsa m©liyeti i­in faiz 

dºnem sayēsēnēn 20 yēl; diĵer yatērēm m©liyet kalemleri i­in ise 10 yēl olarak alēndēĵē 

belirtilmiĸtir. 
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Ķĸg¿c¿ m©liyeti ile ilgili hesaplamada personel gereksiniminin hesaplanmasē 

gerekmektedir. Konvansiyonel durumlardan en temel olan se­enek dar koridor ­akasē 

olduĵu i­in bu se­eneĵe iliĸkin en az personel sayēsē ĸu ĸekilde hesaplanabilir: 

                                                       Rj = [D j / tj]                                                      (7.2) 

Rj: Konvansiyonel durumda depolama birimi i­in gerekli en az personel sayēsē 

tj: Depolama birimi i­in gereken standart s¿re 

Dj deĵeri, form¿l (5.1)ôde belirtilen deĵerler ¿zerinden hesaplanmaktadēr. 

Bu noktada, lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirketleri ile yapēlan gºr¿ĸmeler sonucunda 

konvansiyonel ve otomatik depo se­eneklerine iliĸkin personel sayēlarē arasēnda 

doĵru orantē ile hesaplanamayan bir iliĸki olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. Bu baĵlamda, ­ok dar 

koridor ­akasē ve AS/RS se­enekleri i­in gerekli personel sayēlarē, dar koridor ­akasē 

i­in gerekli personel sayēsē ¿zerinden doĵrusal regresyon yºntemi ile 

belirlenmektedir. Karar verici tarafēndan belirlenen g¿nl¿k iĸlem hacmi ve depolama 

biriminin iĸlenmesi i­in gerekli standart s¿re ve g¿nl¿k ­alēĸma saati ¿zerinden dar 

koridor ­akasē se­eneĵi i­in gerekli personel sayēsē hesaplanmaktadēr. Bu personel 

sayēsē ¿zerinden sektºrel uygulamalara paralel olarak diĵer se­enekler i­in de gerekli 

olacak personel sayēsē, regresyon yºntemi sonucunda tanēmlanan eĸitlikler ile 

belirlenmektedir. Bu baĵlamda Ŭ ve ɓ parametreleri en k¿­¿k kareler yºntemi ile 

tahmin edilmektedir (Larsen ve diĵ., 1997): 

                                            Rj =  Ŭ1 + ɓ1.R1 + Ў1                                                    (7.3) 

Rj: Depolama birimi i­in gerekli en az personel sayēsē 

(j = 1 (dar koridor ­akasē), 2 (­ok dar koridor ­akasē), 3 (AS/RS)) 

Bu eĸitlikte ắ, hata terimidir. En k¿­¿k kareler yºntemi ile bu hata terimlerinin 

kareleri toplamēnē enk¿­¿kleyecek bi­imde parametrelerin tahmini deĵerleri 

hesaplanmaktadēr. Bir baĸka deyiĸle, bu yºntemle bulunan tahmin deĵerlerinin 

ger­ek personel sayēsē deĵerlerinden sapmalarēnēn kareleri toplamē en k¿­¿k 

olmaktadēr. Bu noktada tek bir baĵēmsēz deĵiĸken olduĵu kabul edilmiĸtir. 

Regresyon analizinde kullanēlan veri tablosu lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirketlerden 

temin edilmiĸ olup ¢izelge 7.1ôde verilmektedir: 
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¢izelge 7.1 : Konvansiyonel/otomatik depo i­in gerekli personel sayēlarē. 

 

Otomatik Depo  Konvansiyonel Depo 

Palet Sayēsē 

(Adet) 

AS/RS Personel 

Sayēsē (Adet) 

Dar Koridor 

¢akasē Personel 

Sayēsē (Adet) 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē Personel Sayēsē 

(Adet) 

100 3 10 8 

200 4 25 20 

300 8 35 27 

400 9 50 35 

500 10 60 50 

600 12 70 60 

700 14 85 70 

800 16 95 80 

900 18 105 85 

1000 20 120 90 

 

Sºz konusu verilere gºre tahmin modeli; Rj = Ŭ1 + ɓ1.R1 olarak verilmekte olup %95 

g¿ven d¿zeyinde ger­ekleĸtirilen basit doĵrusal regresyon analizi sonucunda 

aĸaĵēdaki eĸitlikler tanēmlanmēĸtēr: 

                     R2 = 0,186606952441899 + R1.0,798677756451269                        (7.4) 

                    R3 =  1,15802943058221 + R1.0,156365962891875                           (7.5) 

R1: Dar koridor ­akasē durumunda depolama birimi i­in gerekli en az personel sayēsē  

R2: ¢ok dar koridor ­akasē durumunda depolama birimi i­in gerekli en az personel 

sayēsē  

R3: AS/RS durumunda depolama birimi i­in gerekli en az personel sayēsē  

Sºz konusu regresyon analizi sonucunda AS/RS ve ­ok dar koridor ­akasēna iliĸkin 

r
2
 deĵerleri sērasēyla %98,7 ve %98,6 olarak bulunmuĸtur. Buna gºre sºz konusu 

regresyon modeli ile bu ekipmanlara iliĸkin personel sayēlarē g¿­l¿ bir ĸekilde 

a­ēklanabilmektedir. ¥te yandan anlamlē F deĵerleri ise AS/RS i­in 

0,0000000079006, ­ok dar koridor ­akasē i­in ise 0,00000000933 olarak 

hesaplanmēĸtēr. Buna gºre regresyon modelinin anlamlē olduĵu gºzlemlenmiĸtir. 

Ķĸg¿c¿ gereksiniminin belirlenmesinde ºncelikle konvansiyonel durumdaki 

iĸg¿c¿n¿n hesaplanmasē ve bu doĵrultuda diĵer ekipmanlar i­in iĸg¿c¿n¿n tahmin 

edilmesi T¿rkiyeôdeki lojistik ĸirketler tarafēndan da pratik olarak uygulanan bir 

yºntemdir. Ķĸg¿c¿ gereksinimi hesaplamasē i­in Bartholdi ve Hackman (2011) 
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tarafēndan ºnerilen Little Kanunuônu temel alan ve depoyu kuyruk sistemi olarak 

deĵerlendiren bir kuram da kullanēlabilir. Bu kurama gºre kuyruĵun ortalama 

uzunluĵu (L), ortalama varēĸ s¿resi (ɚ) ile bekleme s¿resinin (W) ­arpēmēna eĸittir: 

L = ɚW                                                        (7.6) 

¥rneĵin 10.000 palet depolanan ve yēlda ortalama 4 kez devreden bir depo i­in; 

10.000 palet = ɚ (1/4 yēl) ise ɚ å 40.000 palet/yēl bulunur. G¿nl¿k 8 saatlik bir 

vardiya ve yēlda 250 ­alēĸma g¿n¿ olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿rse; 

ɚ å 20 palet/saat sonucu bulunur. Bir personelin tek bir palet i­in ­alēĸma s¿resi 

ortalama 10 dakika olarak d¿ĸ¿n¿l¿rse 1 saatte 6 paletin iĸlenmesi sºz konusu 

olacaktēr. Saatte 20 palet iĸlem gºrmesi i­in ise 20/6 = 3,33 å 4 personel gereksinimi 

olacaktēr. 

Operasyonel m©liyetler ise deponun iĸletilmesi sērasēnda oluĸan bakēm, onarēm ve 

diĵer genel yºnetim giderlerini tanēmlamaktadēr. Bilgi teknolojilerine iliĸkin altyapē, 

donanēm ve yazēlēm m©liyetleri ile genel yºnetim giderleri ise diĵer m©liyetler olarak 

deĵerlendirilmektedir. 

Her bir ekipman se­eneĵi i­in toplam m©liyet, yēllēk toplam operasyonel m©liyetler 

(depolama birimi sayēsē ile depolama birimi baĸēna d¿ĸen m©liyetin ­arpēmē), yēllēk 

toplam yatērēm m©liyeti ve yēllēk toplam ekipman satēnalma m©liyeti (g¿nl¿k talebi 

karĸēlayacak en az ekipman sayēsē ile ekipman satēnalma fiyatēnēn ­arpēmē) 

deĵerlerinin toplamēdēr. 

Modele iliĸkin varsayēmlar ĸu ĸekilde ºzetlenmiĸtir: 

¶ FMCG sektºr¿ i­in daĵētēm merkezi olarak faaliyet gºsteren yeni inĸaa edilecek 

olan tek katlē bir depo i­in konvansiyonel/otomatik depo kararēna iliĸkin 

modelleme yapēlmēĸtēr. Bu noktada otomatik depo, temel olarak AS/RS (vin­ ï 

crane) ĸeklinde tanēmlanērken, konvansiyonel depo olarak dar koridor ­akasē ve 

­ok dar koridor ­akasē (turret truck) olarak tanēmlanmēĸtēr. ¢ok dar koridor 

­akasēnēn sºz konusu olduĵu ­ºz¿m se­eneĵinde yardēmcē ekipman olarak 

istifleme aracē (stacker) kullanēmēnēn da olacaĵē varsayēlmēĸtēr. 

¶ Ekipman kapasite deĵerleri i­in verilen s¿reler ise AS/RS ve ­ok dar koridor 

­akasē i­in paletin koridorun ºn¿nden raf adresine kadar ge­en s¿re iken dar 
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koridor ­akasē i­in rampa ºn¿nden raf adresine kadar yapēlan iĸlemler i­in ge­en 

s¿re olarak deĵerlendirilmiĸtir. 

¶ Modelde depo yerleĸiminden (dimensioning) baĵēmsēz olarak depolama 

kapasitesine (sizing) iliĸkin bir analiz ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

¶ Depo tasarēmēnēn bu se­eneklerden birisi i­in uygulanacaĵē gibi aynē anda birden 

fazla se­eneĵin de kullanēlabileceĵi varsayēlmēĸtēr. Bir baĸka deyiĸle, otomatik ve 

konvansiyonel depo ­ºz¿mlerinin aynē anda uygulanabildiĵi varsayēlmēĸtēr. 

¶ Her bir koridordaki raf tasarēmēnēn sērt sērta raf sistemi olarak yapēldēĵē 

varsayēlmēĸtēr. 

¶ ¦r¿n baĵēmsēz olarak palet bazēnda giriĸ-­ēkēĸ yapēlan bir depo i­in modelleme 

yapēlmēĸtēr. 

¶ M©liyetler yēllēk olarak deĵerlendirilmiĸtir. Yatērēm m©liyetlerinin 

belirlenmesinde faiz oranē ve faiz dºnemi parametrik olarak belirlenmiĸtir. 

Yatērēm m©liyetleri hesaplanērken hurda deĵeri ya da satēĸ deĵeri ihm©l edilmiĸtir. 

¶ Ortalama iĸg¿c¿ m©liyeti otomatik ve konvansiyonel depo durumlarēnda eĸit 

olarak kabul edilmiĸtir. Bir baĸka deyiĸle, iki durumda da ­alēĸacak personelin 

yetkinliklerinin ve becerilerinin aynē olduĵu varsayēlmēĸtēr. 

¶ Ķĸg¿c¿ gereksinimi dar koridor ­akasē i­in iĸlem hacmi, palet iĸleme standart 

s¿resi ve g¿nl¿k ­alēĸma saati ¿zerinden belirlenmekte olup sektºrel uygulamalara 

paralel olarak ­ok dar koridor ­akasē ve AS/RS i­in bu bilgi ¿zerinden regresyon 

ile hesaplanmaktadēr. Regresyon i­in kullanēlan veriler lojistik ĸirketleri ile 

yapēlan gºr¿ĸmeler yoluyla elde edilmiĸtir. 

¶ Ķĸletme m©liyetleri i­erisinde her t¿rl¿ ekipman m©liyeti (bakēm ve onarēm 

m©liyetleri de d©hil olmak ¿zere) yer almaktadēr. 

¶ Modelde yer alan depolama birimi palet olarak ele alēnmēĸ olup paletlerin ºl­¿leri 

ile ekipmanlarēn teknik ºzellikleri karar vericiye baĵlē olarak parametrik bir 

ĸekilde modele girilmektedir. Karar vericinin ilgili ekipmana iliĸkin teknik 

kataloglarē incelemesi sonucunda ortalama deĵerlerin modele girildiĵi 

varsayēlmaktadēr. 
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M©liyetleri oluĸturan kalemlere iliĸkin birim m©liyetler (birim raf ve inĸaa m©liyeti, 

ortalama personel ¿cretleri, yēllēk ­alēĸēlan g¿n sayēsē, g¿nl¿k ­alēĸma s¿resi vb.) 

piyasa koĸullarē ve farklē bºlgesel uygulamalar doĵrultusunda karar verici tarafēndan 

parametrik olarak deĵiĸtirilebilmektedir. 

Konvansiyonel/otomatik depo karar verme problemi i­in yukarēda ayrēntēlarē 

anlatēlan modelin depo tasarēmē ve otomatik depo ­ºz¿mleri konusunda hizmet veren 

lider iki ĸirketin sērasēyla iĸ geliĸtirme ve satēĸ konusundaki ¿st yºneticileri ile 

yapēlan ayrēntēlē gºr¿ĸmeler sonucunda oluĸturulan ºrnek veriler ile ­ºz¿m¿ 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ºrnek problemde aĸaĵēdaki bilgiler yer almaktadēr: 

¶ G¿nl¿k iĸlem hacmi (¿r¿n giriĸ miktarē): 2.500 palet 

¶ Depolama yeri sayēsē verim oranē: %85 

¶ Stok g¿n sayēsē (g¿n): 20 

¶ Dºnemsel g¿n sayēsē (yēl): 365 g¿n 

¶ Yēllēk ­alēĸma s¿resi (g¿n): 303 g¿n 

¶ 1 kiĸi tarafēndan paletin iĸlem s¿resi 10 dk/palet olup g¿nde bir kiĸi 7 saat 

­alēĸmaktadēr. Depodaki ­alēĸma ise 3 vardiya olarak belirlenmiĸtir. Depoda 

­alēĸan farklē d¿zey ve ¿nvandaki personelin ortalama aylēk br¿t maaĸē 2.500 

TL/kiĸi olarak verilmektedir. 

¶ Arsa m©liyeti 500 TL/m
2
 ve raf m©liyeti dar koridor ve ­ok dar koridor ­akasē i­in 

aynē olup 65 TL/m
2
 olarak verilmekte iken AS/RS i­in 80 TL/m

2
 olarak 

verilmektedir. 

¶ Ķnĸ© m©liyeti ise dar koridor ­akasē i­in 1.000 TL/m
2
; ­ok dar koridor ­akasē i­in 

900 TL/m
2
 ve AS/RS i­in 1.200 TL/m

2
 olarak belirlenmiĸtir. 

ķekil 7.2ôde verilen akēĸ doĵrultusunda modelin ilk aĸamasēnēn ­ºz¿m¿ i­in 

ºncelikle karar verici tarafēndan belirlenen g¿nl¿k iĸlem hacmi ve verim oranē 

doĵrultusunda depolama yeri sayēsēnēn hesaplanmasē gerekmektedir. Bu hesaplama 

(5.1) form¿l¿ ile yapēlmaktadēr: 

  nw= ( D * s ) / d    = [(2.500 *  303 *  20) / 365]  / 0,85 = 48.832  
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Sºz konusu iĸlem hacmi i­in depoda yer almasē gereken depolama yeri sayēsē 48.832 

olarak belirlenmiĸtir. Bu bilgi ve ekipman ºzellikleri doĵrultusunda AS/RS, dar 

koridor ­akasē ve ­ok dar koridor ­akasē i­in deponun en-boy uzunluklarē ve 

depolama alanē ve arsa alanē hesaplamalarē (5.4), (5.5), (5.6) ve (5.7) form¿lleri 

yardēmēyla yapēlmakta olup ¢izelge 7.2ôde gºsterilmektedir. Bu hesaplamalar 

sērasēnda palet ºl­¿leri Europalet standart ºl­¿leri olarak alēnmēĸtēr. Diĵer yandan, bu 

hesaplamada x, y ve z eksenleri doĵrultusundaki palet yerleri karar verici tarafēndan 

verilmekte olup z ekseni doĵrultusunda palet yeri, bina y¿ksekliĵi ile palet 

y¿ksekliĵi, travers kalēnlēĵē ve operasyon boĸluĵu toplamēnēn oranlanmasē ile elde 

edilmektedir. Bina y¿ksekliĵi, her bir ekipmanēn teknik ºzelliklerine gºre uygun olan 

­alēĸma y¿ksekliĵi ĸeklinde d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ olup bina y¿ksekliĵinin son 1 metrelik 

kēsmē ­atē payē olarak bērakēlmēĸtēr. Bina y¿ksekliĵi, her bir ekipmanēn farklē 

markalarēna ait teknik kataloglarēndaki ñh3ò y¿kseklik deĵerlerinin ortalamasē 

ĸeklinde d¿ĸ¿n¿lebilir. Ekipman kapasite deĵerleri i­in verilen s¿reler ise AS/RS ve 

­ok dar koridor ­akasē i­in paletin koridorun ºn¿nden raf adresine kadar ge­en s¿re 

iken dar koridor ­akasē i­in rampa ºn¿nden raf adresine kadar yapēlan iĸlemler i­in 

ge­en s¿redir. Bu noktada, depolama kapasitesine (sizing) iliĸkin bir analiz 

ger­ekleĸtirilmiĸ olup sonu­ deĵerleri ¢izelge 7.2ôde verilmektedir. 

Ķnĸ© m©liyetleri ise ¢izelge 7.2ôde verilen depo alanē ile her bir se­enek ekipman i­in 

verilen m
2
 bazēndaki inĸaa m©liyetlerinin ­arpēmē ile bulunmuĸtur. ¥rneĵin dar 

koridor ­akasē i­in 21.521 m
2
 x 1.000 TL/m

2
 = 21.520.620 TL olarak hesaplanmēĸtēr. 

Diĵer se­enekler i­in de aynē yºntem kullanēlmēĸ olup ­ok dar koridor ­akasē i­in sºz 

konusu m©liyet 11.735.056 TL ve AS/RS i­in ise 6.657.611 TL olarak 

hesaplanmēĸtēr. 

Arsa m©liyetleri, ¢izelge 7.2ôde yer alan arsa alanē ile arsa m
2
 bazēnda verilen 

m©liyetin ­arpēmē ile bulunmuĸtur. ¥rneĵin dar koridor ­akasē i­in arsa alanē 43.041 

m
2
 x 500 TL/m

2
 = 21.520.620 TL olarak hesaplanmēĸtēr. Diĵer se­enekler i­in de 

aynē yºntem kullanēlmēĸtēr. 

  



141 

 

¢izelge 7.2 : Depo kapasitesi hesaplamalarē. 

 

Dar Koridor 

¢akasē 

¢ok Dar 

Koridor ¢akasē AS/RS 

m (depolama yeri sayēsē) 48.832 48.832 48.832 

Palet eni (m) 0,8 0,8 0,8 

Raf eni (Ŭy) 1 1 1 

Palet boyu (m) 1,2 1,2 1,2 

Raf boyu (Ŭx) 1 1 1 

Ana Koridor (wy) 4 4 2 

Ara Koridor (wx) 3,3 1,95 1,95 

Palet Yeri Sayēsē (nz) 7 9 23 

Palet Y¿ksekliĵi (m) 1,2 1,2 1,2 

Operasyon Boĸluĵu (m) 0,15 0,1 0,08 

Travers Kalēnlēĵē (m) 0,14 0,14 0,14 

Bina Y¿ksekliĵi (m) 12,25 15 35 

Palet Yeri Sayēsē (ny) 192 146 92 

Palet Yeri Sayēsē (nx) 36 37 23 

Toplam Palet Yeri Sayēsē 48.832 48.832 48.832 

Stoklama Alanē Boyu (Ly) (m) 196 150 94 

Stoklama Alanē Eni (Lx) (m) 96 73 46 

Stoklama Alanē (m
2
) 18.871 11.009 4.285 

Sip©riĸ Alanē Boyu 196 150 94 

Sip©riĸ Alanē Eni 13,5 13,5 13,5 

Sip©riĸ Alanē (m
2
) 2.650 2.030,34 1.263,27 

Depo Alanē Boyu (m) 196 150 94 

Depo Alanē Eni (m) 110 87 59 

Depo Alanē (m
2
) 21.521 13.039 5.548 

Arsa Alanē (m
2
) 43.041 26.078 11.096 

Ekipman Kapasitesi (dk/palet) -I 6 4 2 

Ekipman Kapasitesi (dk/palet) -II  - 2 - 

Raf m©liyetleri ise depolama yeri sayēsē ile m
2
 bazēnda verilen raf m©liyetlerinin 

­arpēmē ile hesaplanmēĸtēr. Dar koridor ve ­ok dar koridor ­akasē se­enekleri i­in raf 

m©liyeti 48.832 palet x 68 TL/palet = 3.320.548 TL olarak bulunmuĸtur. AS/RS i­in 

ise raf m©liyeti 48.832 palet x 80 TL/palet = 3.906.527 TL olarak hesaplanmēĸtēr. 

Ekipman satēnalma m©liyetleri ise palet sayēsēna baĵlē olarak hesaplanan ekipman 

sayēsē ile birim m©liyeti ­arpēmē sonucu elde edilecek ĸekilde ama­ fonksiyonunda 

tanēmlanmēĸtēr. Dar koridor ­akasē i­in her bir ekipmanēn bedeli 75.600 TL olarak 

belirlenmektedir. ¢ok dar koridor ­akasēnēn ortalama satēĸ liste fiyatē 216.000 TL 

olarak verilirken, istifleme aracē (stacker) bedeli ise 23.700 TL olarak alēnmēĸtēr. 

AS/RS i­in ise her bir vin­ ekipmanēn satēĸ fiyatē 810.000 TL ve t¿m sistemin ilk 

kurulum m©liyeti (ilk yatērēm m©liyeti) ise 23,7 Milyon TL olarak alēnmēĸtēr. 
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Sºz konusu se­enekler i­in iĸg¿c¿ m©liyetlerinin belirlenmesi amacēyla gerekli 

personel sayēlarēnēn hesaplanmasē gerekmektedir. Bu noktada dar koridor ­akasē i­in 

gerekli personel sayēsē, verilen bilgiler doĵrultusunda yēllēk talep ¿zerinden 

hesaplanmaktadēr. Buna gºre; R1 = 757.500 palet / (303 g¿n x 7 saat/g¿n x. 6 

palet/saat) = 59,5 å 60 kiĸi olarak bulunur. ¢ok dar koridor ­akasē i­in gerekli 

personel sayēsē (R2) ve AS/RS i­in gerekli personel sayēsē (R3), (7.4) ve (7.5) 

form¿lleri yardēmēyla hesaplanarak sērasēyla 48 ve 11 olarak bulunmuĸtur. Ķĸg¿c¿ 

m©liyetleri ise personel sayēsē ile br¿t ¿cret ­arpēmē ile hesaplanmaktadēr. 

Bu aĸamadan sonra her bir se­enek ekipman i­in palet baĸēna yēllēk iĸletme 

m©liyetleri ve diĵer m©liyetlerin hesaplanmasē adēmē gelmektedir.  Operasyonel 

m©liyetlerde iĸg¿c¿ m©liyeti haricindeki t¿m bakēm-onarēm, yedek par­a giderleri 

vb. gibi iĸletme m©liyetleri yer alērken diĵer m©liyetler i­erisinde ise genel yºnetim 

giderleri ve bilgi teknolojileri giderleri gºz ºn¿nde bulundurulmaktadēr. 

Sºz konusu hesaplamalar doĵrultusunda her bir se­enek i­in toplam operasyonel ve 

yatērēm m©liyetleri ¢izelge 7.3ôte verilmektedir: 

¢izelge 7.3 : Se­enekler bazēnda operasyon ve yatērēm m©liyetleri. 

M©liyetler (TL)  

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē AS/RS 

Ķĸg¿c¿ M©liyeti      1.785.714       1.440.000 330.000 

Operasyonel 

M©liyetler 957.660  728.040 813.660 

Diĵer M©liyetler         133.933  130.406 472.794 

Ara Toplam      2.877.307  2.298.446 1.616.454 

Arsa M©liyeti 21.520.620 13.038.951 5.548.010 

Raf M©liyeti 3.320.548 3.320.548 3.906.527 

Ķnĸaa M©liyeti 21.520.630 11.735.056 6.657.611 

Ķlk Yatērēm M©liyeti - -    23.700.000   

Ara Toplam 46.361.787 28.094.554 39.812.148 

Toplam 49.239.095 30.393.000 41.428.602 

Bu aĸamadan sonra se­enekler bazēnda yēllēk m©liyetler hesaplanmaktadēr. Yatērēm 

m©liyetleri, yēllēk faiz oranē %12; faiz dºnemi ise arsa i­in 20 yēl, diĵer m©liyet 

kalemleri i­in 10 yēl olarak kabul edilerek form¿l (7.1) ile yēllēk eĸdeĵer m©liyet 

olarak yēllēk eĸdeĵer m©liyetlere dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r. Ekipmanlara iliĸkin yēllēk eĸdeĵer 

m©liyetler ise vin­ i­in 143.357 TL, ­ok dar koridor ­akasē i­in 38.229 TL, istifleme 

aracē (stacker) i­in 4.195 TL ve dar koridor ­akasē i­in 13.380 TL olarak 
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hesaplanmēĸtēr. Ekipman sayēlarē ise g¿nl¿k iĸlem hacmini karĸēlayacak ĸekilde 

ekipman kapasiteleri doĵrultusunda belirlenmiĸtir. ¥rneĵin AS/RS se­eneĵinde vin­ 

sayēsē, g¿nde 7 saatten 3 vardiya ­alēĸan depoda g¿nl¿k iĸlem gºrmesi beklenen palet 

sayēsē 2.500 palet olarak alēndēĵēnda saatlik iĸlem hacmi 120 palet olmakta ve vin­ 2 

dk/palet s¿resi ile ­alēĸtēĵē i­in saatte 30 paleti iĸleme t©bi tutmaktadēr. Dolayēsēyla 

120 palet i­in 4 vin­ gerekmektedir. Benzer ĸekilde ­ok dar koridor ­akasē i­in 

ekipman sayēsē 8; buna baĵlē olarak istifleme aracē i­in 4 ve dar koridor ­akasē i­in 

ise 12 ekipman gereksinimi hesaplanmēĸtēr. 

Operasyonel m©liyetlerin palet baĸēna d¿ĸen m©liyet deĵerleri ise ¢izelge 7.3ôteki 

iĸletme m©liyetlerinin 1 kiĸi tarafēndan yēllēk toplam iĸlem gºrebilecek palet sayēsē 

olan [303 g¿n x 7 saat x 6 palet/saat =] 12.726 palet deĵerine oranlanmasē ile elde 

edilmiĸtir. 

Yatērēm m©liyetlerinin yēllēk eĸdeĵer m©liyet deĵerleri ile iĸletme m©liyetlerinin palet 

bazēndaki deĵerleri ile ¢izelge 7.4ôte gºsterilmektedir. 

¢izelge 7.4 : Se­enekler bazēnda yēllēk palet baĸēna d¿ĸen eĸdeĵer m©liyetler. 

M©liyetler (TL)  

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē AS/RS 

Ķĸg¿c¿ M©liyeti 140 113 26 

Operasyonel 

M©liyetler 75 57 64 

Diĵer M©liyetler  11 10 37 

Toplam  226 181 127 

Arsa M©liyeti 2.881.154 1.745.639 742.761 

Raf M©liyeti 587.684 587.684 691.393 

Ķnĸaa M©liyeti 3.808.809 2.076.919 1.178.292 

Ķlk Yatērēm M©liyeti - - 4.194.525 

Toplam 7.277.648 4.410.242 6.806.971 

Bu analitik model ºnerisinde yeni bir depo tasarēmēna iliĸkin uygulamalara paralel 

olarak konvansiyonel depo se­eneklerinin de aynē anda uygulanmadēĵē varsayēm 

olarak kabul edilmiĸtir. ¥zellikle koli, kasa gibi birbirinden farklē depolama birimleri 

ile sip©riĸ toplama operasyonu yapēlmadēĵē durumlarda ya da depoda hareket 

gºrmeyen mallar gibi ºzel bir durum sºz konusu deĵilse, deponun tek bir ­ºz¿me 

gºre uygulamaya alēnmasē ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Bu durum, lojistik hizmet saĵlayēcēsē olan 

bir ĸirketin iĸ geliĸtirmeden sorumlu ¿st yºnetici ile de derinlemesine 
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deĵerlendirilmiĸ olup ele alēnan problemde paletli depolama ºngºr¿ld¿ĵ¿ i­in bu t¿r 

bir se­enek modele d©hil edilmemiĸtir. 

Bu doĵrultuda ¢izelge 7.4ôte verilen m©liyet deĵerleri doĵrultusunda se­enekler 

bazēnda yēllēk toplam m©liyet deĵeri hesaplanmēĸtēr. 

Buna gºre AS/RS se­eneĵi i­in yēl bazēnda toplam m©liyet deĵeri; (757.500 palet x 

127 TL/palet) + 6.806.971 TL + (4 vin­ x 143.357 TL/vin­) = 103.582.896 TL 

olarak bulunmuĸtur. ¢ok dar koridor ­akasē i­in yapēlan ­ºz¿mde toplam m©liyet ise 

141.840.352 TL olarak bulunmuĸtur. Dar koridor ­akasē i­in yapēlan ­ºz¿m i­in ise 

toplam m©liyet 178.633.216 TL olarak bulunmuĸtur. 

Bu aĸamada ayrēntēlarē yukarēda anlatēlan modele iliĸkin karar verici tarafēndan 

belirlenen farklē g¿nl¿k palet iĸlem hacimleri doĵrultusunda hesaplanan farklē 

m©liyet deĵerleri ¢izelge 7.5ôte verilmektedir. 

Sºz konusu ­ºz¿mlere iliĸkin palet sayēlarēna baĵlē olarak toplam m©liyetin deĵiĸimi 

ise ķekil 7.3ôte verilmektedir. G¿nl¿k iĸlem hacmi 2.000 palete kadar olan m©liyet 

deĵiĸimi ise ayrēntēlē olarak ķekil 7.4ôte verilmektedir. 

¢izelge 7.5 : Farklē palet iĸlem hacimleri doĵrultusunda bulunan ­ºz¿mler. 

G¿nl¿k Ķĸlem 

Hacmi (palet) 

AS/RS 

Alternatifi 

M©liyeti 

(Milyon TL)  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē Alternatifi 

M©liyeti  

(Milyon TL)  

Dar Koridor ¢akasē 

Alternatifi M©liyeti 

(Milyon TL)  

100 9.49               1.84 1.47 

200 10.80 3.68  3.13 

300 12.21 5.81  5.07 

500 15.67 10.94 9.86 

800 21.55 20.33 19.29 

1.000 40.00 35.68 38.52 

1.500 40.15 50.64 52.03 

2.000 83.34 95.79 107.62 

3.000 141.82 185.25 21.03 

5.000 362.08 555.32 631.95 

5.500 376.15 524.23 618.99 

6.000 478.41 753.52 863.63 

7.500 543.51 873.66 1.047,98 

10.000 1.377,24 2.534,21 2.480,03 
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ķekil 7.3 : G¿nl¿k iĸlem hacmine gºre toplam m©liyetin deĵiĸimi ï I. 

 

ķekil 7.4 : G¿nl¿k iĸlem hacmine gºre toplam m©liyetin deĵiĸimi ï II. 

Sºz konusu ķekil 7.4ôteki grafikte g¿nl¿k iĸlem hacmi 1.000 palet olduĵu durumda 

konvansiyonel ­ºz¿mler m©liyet a­ēsēndan daha avantajlē olurken 1.500 palet i­in 

AS/RS ­ºz¿m¿ daha az m©liyetli konuma ge­mektedir. Ayrēca ķekil 7.5ôten 

gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere g¿nl¿k iĸlem hacminin 7.500 paletten fazla olduĵunda 

konvansiyonel se­eneklerin toplam m©liyetinin AS/RS ­ºz¿m¿ne gºre daha fazla 

oranda arttēĵē ortaya konulmuĸtur. 
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ķekil 7.5 : Farklē iĸlem hacimleri i­in toplam m©liyetin deĵiĸimi.  

Modele iliĸkin hesaplanan ºrnekler i­in konvansiyonel/otomatik depo se­eneklerinin 

toplam m©liyetinin depolama yeri sayēsē bazēnda deĵiĸimi ise ķekil 7.6ôda 

verilmektedir: 

 

ķekil 7.6 : Farklē depolama yeri sayēsē i­in toplam m©liyetin deĵiĸimi. 

ķekil 7.4 ve 7.6ôda gºsterildiĵi ¿zere, g¿nl¿k iĸlem hacmi 1.500 palet, 29.299 

depolama yeri sayēsē i­in AS/RS ­ºz¿m¿ daha avantajlē bir duruma ge­mektedir. Bu 

bulgu, Dallari ve diĵ. (2006) tarafēndan yapēlan, Ķtalyaôdaki depolar i­in ortaya 
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konan, iĸlem gºren palet sayēsēnēn saatte 50-70 paletin ¿zerinde veya depolama 

lokasyonu sayēsēnēn 5.000-7.000 palet ¿zerinde olduĵu durumda AS/RS ­ºz¿m¿n¿n 

uygun duruma gelmesine iliĸkin ­alēĸmanēn, T¿rkiye pazarē ve koĸullarē i­in olan 

deĵerlerini gºstermektedir. Sºz konusu teknik gºstergelerin T¿rkiye i­in ge­erli 

olacak ĸekilde belirlenmesi son derece ºnemlidir. Buna gºre T¿rkiye i­in g¿nl¿k 

­alēĸma saati 7 saat olarak d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde saatte iĸlem gºren palet sayēsēnēn 

yaklaĸēk 215 palet veya depolama yeri sayēsēnēn 29.300 adetten fazla olmasē 

durumunda AS/RS se­eneĵinin uygun ­ºz¿m olduĵu ortaya konmuĸtur. Bunun en 

ºnemli nedenlerinden birinin T¿rkiyeôde iĸ­ilik ve operasyonel m©liyetlerin Avrupa 

¿lkelerine gºre daha az olmasē gºsterilebilmektedir. ¥te yandan ilk yatērēm 

m©liyetinin ise para birimi ve kur etmenlerinden ºt¿r¿ Avrupa ¿lkeleri i­in daha 

d¿ĸ¿k olduĵu gºsterilebilmektedir. T¿rkiye pazarēnēn m©liyet odaklē bir pazar 

olmasēnēn yanē sēra geleceĵe yºnelik pl©nlama konusundaki belirsizlikler de 

iĸletmelerin bu t¿r yatērēmlara iliĸkin geri dºn¿ĸ oranē ve s¿resi konusunda ­ok daha 

temkinli olmasēna neden olmaktadēr. Ayrēca otomatik depo ­ºz¿mlerinin esnekliĵi 

azaltmasē da bu belirsizlik ortamēnda T¿rkiyeôdeki iĸletmelerin Avrupaôdaki 

iĸletmelere gºre ­ok daha y¿ksek iĸ hacimlerinde bu t¿r ­ºz¿mleri deĵerlendirmesine 

yol a­maktadēr. 

Sºz konusu deĵerler, T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren bir lojistik hizmet saĵlayēcēsē ile 

lojistik danēĸmanlēk hizmeti veren bir ĸirketin uzmanlarē ile ayrēntēlē bir ĸekilde 

deĵerlendirilmiĸ ve uygulamalar ile uyumlu olduĵu sonucuna varēlarak 

doĵrulanmēĸtēr. Gºr¿ĸme yapēlan lojistik hizmet saĵlayēcēsē ĸirketin yetkilileri, 

T¿rkiye koĸullarēnda saatte ortalama 200 paletten daha d¿ĸ¿k iĸlemler i­in otomatik 

depo ­ºz¿m¿n¿n ­oĵu zaman se­enek olarak d¿ĸ¿n¿lmediĵini belirtmiĸtir. 

Bu noktada ekipmanlara iliĸkin toplam m©liyet deĵerinin baĵēmlē deĵiĸken ve g¿nl¿k 

iĸlem hacminin baĵēmsēz deĵiĸken olarak deĵerlendirildiĵinde baĵēmsēz 

deĵiĸkenlerin kendi aralarēndaki etkileĸimleri ve bu etkileĸimlerin baĵēmlē deĵiĸken 

¿zerindeki etkilerinin analiz edilmesi amacēyla tek yºnl¿ ANOVA testi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ANOVA, ¿­ veya daha fazla ortalamanēn eĸit olup olmadēĵēnē 

test etmekte olup, bu ºrnekte g¿nl¿k iĸlem hacminin ekipman toplam m©liyeti 

¿zerinde istatistiksel olarak anlamlē d¿zeyde bir etkisinin olup olmadēĵē test 

edilmiĸtir (Larsen ve diĵ., 1997). Bu baĵlamda H0 hipotezi, ñg¿nl¿k iĸlem hacminin 

farklē se­eneklerin m©liyet deĵerlerine etkisi yokturò ya da ñbu gruplarēn ortalamalarē 



148 

 

arasēnda anlamlē bir fark bulunmamaktadērò ĸeklinde d¿ĸ¿n¿l¿rken H1 hipotezi de 

ñg¿nl¿k iĸlem hacminin m©liyet deĵerleri ¿zerinde etkisi vardērò ĸeklinde 

deĵerlendirilmektedir. ¢izelge 7.5ôte farklē iĸlem hacmi i­eren gruplara iliĸkin 

se­eneklerin m©liyet deĵerleri i­in 0,05 ºnem d¿zeyinde ANOVA testi 

ger­ekleĸtirildiĵinde F deĵeri 25,20 bulunmuĸ olup f-kritik deĵeri olan 2,09 

deĵerinden b¿y¿k olarak hesaplanmēĸtēr. Buna gºre H0 hipotezi reddedilmiĸ olup sºz 

konusu g¿nl¿k iĸlem hacminin m©liyet ¿zerinde istatistiksel olarak anlamlē d¿zeyde 

etkisi olduĵu bulunmuĸtur. Bu etkinin bir gºstergesi olarak iĸlem hacminin artmasē 

ile m©liyet deĵerlerinin de arttēĵē gºzlemlenmektedir. 

Sºz konusu ayrēntēlarē yukarēda uygulama ºrneĵi olarak anlatēlan modele iliĸkin 

g¿nl¿k 2.500 palet ¿zerinden karar verici tarafēndan belirlenen farklē stok g¿n 

sayēlarē doĵrultusunda ¿retilen farklē ­ºz¿mler, ¢izelge 7.6ôda verilmektedir. 

¢izelge 7.6 : Farklē stok g¿n sayēlarē doĵrultusunda bulunan ­ºz¿mler. 

Stok G¿n 

Sayēsē 

AS/RS Se­eneĵi 

M©liyeti 

(Milyon TL)  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē Se­eneĵi 

M©liyeti  

(Milyon TL)  

Dar Koridor ¢akasē 

Se­eneĵi M©liyeti 

(Milyon TL)  

60 108.20 149.79 191.98 

45 106.49 146.83 187.01 

30 104.76 143.85 182.00 

20 103.58 141.84 178.63 

15 102.99 140.82 176.93 

10 102.38 139.78 175.19 

5 101.75 138.71 173.42 

Bu baĵlamda, farklē ekipman se­eneklerine iliĸkin toplam yēllēk m©liyet deĵerinin 

stok g¿n sayēsēna baĵlē olarak deĵiĸimi de ķekil 7.7ôde verilmektedir. ķekil 7.7ôden 

gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 2.500 palet g¿nl¿k iĸ hacmi ve 3 vardiya ­alēĸma i­in otomatik depo 

­ºz¿m¿ farklē stok g¿n deĵerleri sºz konusu olduĵu durum, en iyi se­enek olarak 

gºr¿lmektedir. 
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ķekil 7.7 : Farklē stok g¿n sayēsē i­in toplam m©liyetin deĵiĸimi. 

Bunun yanē sēra stok g¿n sayēsēnēn azalmasēna paralel olarak t¿m se­eneklerin 

m©liyetlerinin kendi i­inde paralel olarak azaldēĵē gºzlemlenmektedir. Bu durum, 

stok g¿n sayēsēnēn, depolama hacmine olan etkisinden ºt¿r¿ yatērēm m©liyetlerini 

etkilemesi ile a­ēklanabilmektedir. ¥te yandan stok g¿n sayēsēnēn deĵiĸimi, 

se­eneklerin birbirlerine gºre m©liyetlerinin deĵiĸimini ve modelin stok g¿n sayēsē 

bazēnda ºnerdiĵi en iyi m©liyete sahip se­enek sonucunu etkilememektedir. 

Stok g¿n sayēsēnēn, se­eneklere iliĸkin m©liyet deĵerleri ¿zerinde istatistiksel olarak 

anlamlē d¿zeyde bir etkisinin olup olmadēĵē ANOVA ile test edilmiĸtir. Bu durumda 

H0 hipotezi, ñstok g¿n sayēsēnēn farklē se­eneklerin m©liyet deĵerlerine etkisi yokturò 

ya da ñbu gruplarēn ortalamalarē arasēnda anlamlē bir fark bulunmamaktadērò ĸeklinde 

d¿ĸ¿n¿l¿rken H1 hipotezi de ñstok g¿n sayēsēnēn m©liyet deĵerleri ¿zerinde etkisi 

vardērò ĸeklinde deĵerlendirilmektedir. ¢izelge 7.6ôda farklē stok g¿n sayēlarē i­eren 

gruplara iliĸkin se­eneklerin m©liyet deĵerleri i­in 0,05 ºnem d¿zeyinde ANOVA 

testi ger­ekleĸtirildiĵinde F deĵeri 0,039 bulunmuĸ olup f-kritik deĵeri olan 2,85 

deĵerinden k¿­¿k olarak hesaplanmēĸtēr. Buna gºre H0 hipotezi kabul edilmiĸ olup 

sºz konusu stok g¿n sayēsēnēn m©liyet ¿zerinde istatistiksel olarak anlamlē d¿zeyde 

etkisi olmadēĵē ANOVA testi ile de belirlenmiĸtir. 
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Konvansiyonel/otomatik depo karar probleminde ºngºr¿len ama­ fonksiyonu 

m©liyetin enk¿­¿klenmesi ĸeklinde olsa da bu problemin ­ºz¿mlenmesi sērasēnda 

gºz ºn¿nde bulundurulmasē gereken baĸka etmenler de bulunmaktadēr. Bu 

doĵrultuda, modelin ikinci aĸamasēnda yukarēda ayrēntēlarē verilen matematiksel 

model sonucunda her bir se­enek i­in hesaplanan optimum m©liyetler, diĵer etmenler 

ile birlikte Analitik Hiyerarĸi Prosesi (AHP) yºntemine d©hil edilerek en uygun 

se­eneĵin se­imi ger­ekleĸtirilmiĸtir. AHP yºntemi, karar verici tarafēndan 

belirlenen belirli ºl­¿tlerin ºnceliklerine gºre ikili karĸēlaĸtērma matrislerinin 

oluĸturulduĵu ve bu ºl­¿tlerin aĵērlēklarēna gºre se­eneklerin deĵerlendirilerek 

sēralandēĵē bir karar verme yºntemidir. AHP yºnteminin adēmlarē ĸºyledir: 

¶ Problemin tanēmlanmasē ve amacēn belirlenmesi 

¶ Kararēn amacēndan baĸlayarak karar hiyerarĸi yapēsēnēn oluĸturulmasē 

¶ Ķkili karĸēlaĸtērma matrislerinin oluĸturulmasē 

¶ ¥nem deĵerlerine gºre ºnceliklendirmenin yapēlmasē  

Sºz konusu yºntemin yapēsē ķekil 7.8ôde gºsterilmektedir (Saaty, 2008). 

 

ķekil 7.8 : AHP yapēsē (Saaty, 2008). 

Bu yºntemde se­eneklerin karĸēlaĸtērēlmasē i­in ¢izelge 7.7ôde verilen ºnem tablosu 

kullanēlmaktadēr (Saaty, 2008; Winston, 2004): 
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¢izelge 7.7 : ¥nem tablosu (Saaty, 2008). 

¥nem Deĵerleri Tanēm 

1 ¥ĵeler Eĸit ¥nemde 

3 
Ķlk ºĵe diĵerine gºre biraz daha 

ºnemli 

5 Ķlk ºĵe diĵerine gºre fazla ºnemli 

7 Ķlk ºĵe diĵerine gºre ­ok fazla ºnemli 

9 
Ķlk ºĵe diĵerine gºre aĸērē derece 

ºnemli 

2, 4, 6, 8 Ara Deĵerler 

AHP yºnteminin algoritmasē ise ĸu ĸekildedir: 

¶ Ķkili Karĸēlaĸtērmalar Matrisi: ¥l­¿tlerin amaca ulaĸmakta, se­enekler 

a­ēsēndan ºnemleri, ikili kēyaslama yºntemi ­er­evesinde belirlenir. Bu 

karĸēlaĸtērmalar ile elde edilen sonu­lar ve ºl­¿tler i­in ķekil 7.9ôda gºsterildiĵi 

bi­imde Ķkili Karĸēlaĸtērmalar Matrisi elde edilir: 

 K 1 K 2 K 3 .... K m 

K 1 a11 a12 a13 .... a2m 

K 2 a21 a22 a23 .... a2m 

: : : : .... : 

K m am1 am2 am3 .... amm 

ķekil 7.9 : Ķkili karĸēlaĸtērmalar matrisi. 

¶ ¥ncelik Vektºrlerinin Bulunmasē: Ķkinci adēm her bir ºzelliĵin ºnem derecesini 

gºsteren ºncelik vektºrlerinin bulunmasēdēr. AHP yºntemine uygun olmak 

koĸuluyla uygulamada kolaylēk olmasē a­ēsēndan geliĸtirilmiĸ pek ­ok durumda 

­ok iyi sonu­lar veren bir algoritma geliĸtirilmiĸtir: 

Ķkili karĸēlaĸtērma matrisindeki her bir s¿tunun elemanlarē, o s¿tunun toplamēna 

bºl¿n¿r. Bºylece Aw olarak adlandērēlan ve her s¿tundaki deĵerler toplamē 1ôe eĸit 

olan bir Normalleĸtirilmiĸ Ķkili Karĸēlaĸtērma Matrisi elde edilmektedir. Elde edilen 

Aw matrisinde, her bir satērda yer alan elemanlarēn aritmetik ortalamasē alēnēr. Bu 

aritmetik ortalama (1 x m) boyutlu matrisin ilgili satērēnē oluĸturacaktēr. Bunun 

sonucu olarak, m boyutlu ɤ ºncelik  vektºr¿ elde edilir: 

                     ɤ = [ɤ1, ɤ2, ... , ɤm] 
T                                                                

(7.7) 
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¶ Tutarlēlēk Oranlarēnēn Hesaplanmasē: Bu aĸamada AHPôde yapēlan ikili 

karĸēlaĸtērmalarēn tutarlēlēk derecesi hesaplanmaktadēr. Yapēlan hesaplama 

sonucunda elde edilen tutarlēlēk derecesi kabul edilebilir limitin altēnda ise, 

deĵerlendirmeler yenilenmeli, oluĸturulan yapē ve s¿re­ler gºzden ge­irilmeli ve 

bu aĸamaya kadar y¿r¿t¿len ­alēĸmalar yinelenmelidir. 

¶ Deĵerlendirme ve Sonu­: Tutarlēlēk kontrolleri yapēldēktan sonra karar 

se­eneklerinin ºncelik sēralamasēnē geliĸtirmek i­in ºl­¿t ºncelikleri ve karar 

se­eneklerinin her bir ºl­¿te gºre gºreli ºnceliklerinin birleĸtirilmesi ile ºncelik 

matrisi oluĸturulur. Her bir karar se­eneĵi i­in ºncelik, bu ºl­¿tlere gºre karar 

se­eneĵinin ºnceliĵinin ºl­¿t¿n ºnceliĵiyle ­arpēlmasē ve ­arpēm sonu­larēnē 

toplanmasē ile elde edilir. 

Konvansiyonel/otomatik depo karar verme problemi bu a­ēdan bakēldēĵēnda dar 

koridor ­akasē, ­ok dar koridor ­akasē ve AS/RS se­eneklerine iliĸkin bir se­im 

problemidir ve ilk aĸamada hesaplanan m©liyet ºĵesi dēĸēnda da karar verme s¿recine 

etki eden farklē etmenler bulunmaktadēr. AHP yºnteminde gºz ºn¿ne alēnacak sºz 

konusu m©liyet dēĸē etmenlerin baĸēnda esneklik gelmektedir. Otomatik depolarēn, 

kurulumu tamamlandēktan sonra yeni gereksinimlere gºre deĵiĸtirilmesi, sºk¿lmesi 

ve sonrasēnda kiralanmasē veya satēlmasē olduk­a zordur. Konvansiyonel depolardaki 

raflarēn yeni gereksinimlere gºre deĵiĸtirilmesi, yeniden kurulumu daha kolaydēr. 

Ayrēca bu t¿r bir depoda kullanēlan ­aka, dar koridor ­akasē gibi ekipmanlarēn da 

gerekli durumlarda kiralanabilmesi veya satēlabilmesi sºz konusu olabilmektedir. 

Baker ve Halim (2007), esneklik iliĸkili endiĸelerin depo otomasyon ­ºz¿mlerinde en 

ºnemli noktalardan biri olduĵunu ortaya koymuĸtur. 

Baker (2008)ôa gºre daĵētēm merkezleri a­ēsēndan esneklik konusu, aĸaĵēdaki ¿­ 

farklē duruma karĸē tepki verme ve uyum saĵlama ĸeklinde tanēmlamaktadēr: 

¶ Mevsimsellik, ¿r¿n yaĸam dºng¿leri, m¿ĸteri talep dalgalanmalarēndan ºt¿r¿ 

oluĸan hacimsel farklēlēklar 

¶ Ącil sip©riĸlerde sºz konusu olan zaman farklēlēklarē 

¶ Farklē depolama birimlerinde ve miktarlarēnda olan sip©riĸlerden ºt¿r¿ oluĸan 

miktarsal farklēlēklar 
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Shukla ve diĵ. (2010) ise ted©rik zincirlerine iliĸkin esneklik kavramēnēn i­erisinde 

s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnēn da deĵerlendirilebileceĵini belirtmiĸtir. 

Bu model kapsamēnda esneklik, Baker (2008) tarafēndan a­ēklanan tanēmēn yanē sēra 

farklē depolama birimleri veya ¿r¿n ºzelliklerine gºre ekipmanlarēn deĵiĸimi veya 

dºn¿ĸ¿m¿ olarak d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ ve deĵerlendirme ºl­¿t¿ olarak belirlenmiĸtir. 

Peter ve Halim (2007), otomatik depo kararē i­in en ºnemli etmenlerden bir 

diĵerinin, ĸirketin b¿y¿me stratejilerini desteklemek olduĵunu belirtmektedir. Bu 

baĵlamda, b¿y¿me stratejilerini destekleme, deĵerlendirme ºl­¿t¿ olarak 

belirlenmiĸtir. 

Bunlarēn yanē sēra T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren ¿­ lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirketin iĸ 

geliĸtirme ve satēĸ yºneticileri ile yapēlan gºr¿ĸmeler doĵrultusunda iĸlem doĵruluĵu, 

personel yºnetimi gereksinimi ve uygulama baĸarēsēnē da, gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē gereken diĵer ºl­¿tler olarak belirlenmiĸtir. 

Ķĸlem doĵruluĵu, depo operasyonlarē baĵlamēnda ger­ekleĸtirilen iĸlemler (iĸ emri 

yºnetimi, stok giriĸ, ­ēkēĸ ve transfer iĸlemleri vb.) baĵlamēnda otomatik depolarda 

manuel iĸlemlerin olmamasē ya da en az d¿zeyde olmasē nedeniyle iĸlem doĵruluĵu 

a­ēsēndan otomatik depolar avantaj saĵlamaktadēr. 

Personel yºnetimi gereksinimi ise g¿nl¿k operasyon i­erisinde yapēlmasē gereken 

iĸg¿c¿ pl©nlama, vardiya pl©nlama gibi faaliyetleri belirtmekte olup, personel 

gereksiniminin fazla olduĵu konvansiyonel ­ºz¿mlerde ger­ekleĸtirilmesi gereken 

bir faaliyet olarak deĵerlendirilmektedir. Otomatik depolarda ise insan g¿c¿ 

gereksinimi ­ok daha az olduĵundan personel yºnetim gereksinimi ­ok daha az ve 

kolay olarak yapēlabilmektedir. 

Uygulama baĸarēsē ise, tasarlanan deponun devreye alēnma sērasēndaki risk d¿zeyi 

olarak tanēmlanabilmektedir. Konvansiyonel se­eneklerde bu t¿r bir risk az olmakla 

birlikte AS/RS gibi otomatik depo ­ºz¿mlerinde bu ­ºz¿m¿n devreye alēnmasē 

sērasēnda baĸarēsēz olma riskinin daha y¿ksek olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Sonu­ olarak, konvansiyonel/otomatik depo karar verme problemi i­in ĸu etmenler 

deĵerlendirmeye alēnacaktēr: M©liyet (K1), esneklik (K2), b¿y¿me stratejilerini 

destekleme (K3), iĸlem doĵruluĵu (K4), personel yºnetimi gereksinimi (K5) ve 

uygulama baĸarēsē (K6). Buna gºre sºz konusu probleme iliĸkin AHP yapēsē ķekil 

7.10ôda verilmektedir: 
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ķekil 7.10 : ¥rnek probleme iliĸkin AHP yapēsē. 

Bu aĸamada t¿m ºl­¿tlere iliĸkin bilgiler karar verici tarafēndan belirlenirken, 

m©liyete iliĸkin bilgiler ise ilk aĸamadaki matematiksel model tarafēndan 

belirlenmektedir. Sºz konusu problem i­in deĵerlendirmeye alēnan ºl­¿tler, 

literat¿rdeki ­alēĸmalar ve T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren ¿­ lojistik hizmet saĵlayēcē 

ĸirketin iĸ geliĸtirme yºneticileri ile yapēlan gºr¿ĸmeler sonucunda belirlenmiĸtir. Bu 

m©liyetler AHP yºnteminde kullanēlmak ¿zere ºncelikle ters ­evrilmelidir. Bu 

baĵlamda (1/M©liyet) deĵerleri bulunarak toplam m©liyetlere her ters ­evrilmiĸ 

m©liyet toplamēnēn oranlanmasē yoluyla normalize edilmesi gerekmektedir. Bºylece 

ikili karĸēlaĸtērma matrisinin vektºr¿ yerine bu normalize deĵerler vektºr¿n¿n 

kullanēlmasē ºngºr¿lm¿ĸt¿r (Topcu, 2013).  

AHP yºntemi ile yukarēda ayrēntēlē bir ĸekilde anlatēlan problemin ­ºz¿m¿ 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥ncelikle ºl­¿tlerin birbirlerine gºre ºnem aĵērlēklarē belirlenmiĸ 

ve sonrasēnda normalize edilmiĸ matris elde edilmiĸtir. ¢izelge 7.8ôde sºz konusu 

matrisler gºsterilmektedir. 

Se­eneklerin ºl­¿tlere gºre ikili karĸēlaĸtērma ve normalize edilmiĸ matrisler de 

¢izelge 7.9 ve ¢izelge 7.10ôda verilmektedir. 

  

 

Depo i­in en uygun ekipman alternatifinin se­imi 

AS/RS ¢ok Dar Koridor 
¢akasē 

 

Dar Koridor 
¢akasē 

 

M©liyet Esneklik B¿y¿me Stratejilerini 
Destekleme 

Ķĸlem  
Doĵruluĵu 

Uygulama 

Baĸarēsē 

Personel Yºnetimi 
Gereksinimi 
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¢izelge 7.8 : ¥l­¿t ºnem aĵērlēklarē karĸēlaĸtērmalar ve normalize matrisi. 

  M©liyet Esneklik 

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 

Ķĸlem 

Doĵruluĵu 

Personel 

Yºnetimi 

Uygulama 

Baĸarēsē 

M©liyet 1,0000 2,0000 2,0000 5,0000 7,0000 3,0000 

Esneklik 0,5000 1,0000 3,0000 5,0000 7,0000 0,5000 

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 0,5000 0,3333 1,0000 4,0000 7,0000 0,5000 

Ķĸlem 

Doĵruluĵu 0,2000 0,2000 0,2500 1,0000 5,0000 0,5000 

Personel 

Yºnetimi 

Gereksinimi 0,1429 0,1429 0,1429 0,2000 1,0000 0,2000 

Uygulama 

Baĸarēsē 0,3333 2,0000 2,0000 2,0000 5,0000 1,0000 

Toplam 2,6762 5,6762 8,3929 17,2000 32,0000 5,7000 

 

  M©liyet Esneklik 

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 

Ķĸlem 

Doĵruluĵu 

Personel 

Yºnetimi 

Gereksinimi 

Uygulama 

Baĸarēsē 
Ort. 

(Aĵērlēk) 

M©liyet 0,3736 0,3523 0,2382 0,2906 0,2187 0,5263 0,3333 

Esneklik 0,1868 0,1761 0,3574 0,2906 0,2187 0,0877 0,2196 

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 0,1868 0,0587 0,1191 0,2325 0,2187 0,0877 0,1506 

Ķĸlem 

Doĵruluĵu 0,0747 0,0352 0,0297 0,0581 0,1562 0,0877 0,0736 

Personel 

Yºnetimi 

Gereksinimi 0,0533 0,0251 0,0170 0,0116 0,0312 0,0350 0,0289 

Uygulama 

Baĸarēsē 0,1245 0,3523 0,2382 0,1162 0,1562 0,1754 0,1939 
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¢izelge 7.9 : Se­eneklerin ikili karĸēlaĸtērma matrisleri. 

Esneklik 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Dar Koridor ¢akasē  
1,0000 3,0000 9,0000 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,3333 1,0000 7,0000 

AS/RS 0,1111 0,1429 1,0000 

 

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Dar Koridor ¢akasē  
1,0000 0,5000 0,1111 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
2,0000 1,0000 0,1111 

AS/RS 9,0000 9,0000 1,0000 

 

Ķĸlem Doĵruluĵu 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Dar Koridor 

¢akasē  
1,0000 0,5000 0,1111 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
2,0000 1,0000 0,1429 

AS/RS 9,0000 7,0000 1,0000 

 

Personel 

Yºnetimi 

Gereksinimi 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Dar Koridor 

¢akasē  
1,0000 0,5000 0,1111 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
2,0000 1,0000 0,1111 

AS/RS 9,0000 9,0000 1,0000 

 

Uygulama 

Baĸarēsē 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Dar Koridor 

¢akasē  
1,0000 2,0000 9,0000 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,5000 1,0000 7,0000 

AS/RS 0,1111 0,1429 1,0000 
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¢izelge 7.10 : Se­eneklerin ikili karĸēlaĸtērma normalize matrisleri. 

Esneklik 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Dar Koridor 

¢akasē  
0,6923 0,7241 0,5294 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,2308 0,2414 0,4118 

AS/RS 0,0769 0,0345 0,0588 

 

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Dar Koridor 

¢akasē  
0,08333 0,04762 0,09091 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,16667 0,09524 0,09091 

AS/RS 0,75000 0,85714 0,81818 

 

Ķĸlem Doĵruluĵu 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Dar Koridor 

¢akasē  
0,08333 0,05882 0,08861 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,16667 0,11765 0,11392 

AS/RS 0,75000 0,82353 0,79747 

 

Personel 

Yºnetimi 

Gereksinimi 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Dar Koridor 

¢akasē  
0,08333 0,04762 0,09091 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,16667 0,09524 0,09091 

AS/RS 0,75000 0,85714 0,81818 

 

Uygulama 

Baĸarēsē 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Dar Koridor 

¢akasē  
0,62069 0,63636 0,52941 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,31034 0,31818 0,41176 

AS/RS 0,06897 0,04545 0,05882 

Se­eneklerin ºl­¿tler bazēnda oluĸturduĵu ortalamalar matrisi ise ¢izelge 7.11ôde 

verilmektedir. 
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¢izelge 7.11 : ¥l­¿tlere iliĸkin ortalamalar matrisi. 

  M©liyet Esneklik 

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 

Ķĸlem 

Doĵruluĵu 

Personel 

Yºnetimi 

Uygulama 

Baĸarēsē 

Dar Koridor 

¢akasē 
0,2510 0,6486 0,0740 0,0769 0,0740 0,5955 

¢ok Dar 

Koridor 

¢akasē 

0,3161 0,2946 0,1176 0,1327 0,1176 0,3468 

AS/RS 0,4329 0,0567 0,8084 0,7903 0,8084 0,0577 

Bu aĸamadan sonra ¢izelge 7.11ôde yer alan se­eneklerin ºl­¿tlere gºre puanlarēnē 

gºsteren matris ile ºl­¿tlerin ºnem aĵērlēklarēnē gºsteren matris, matris ­arpēmē ile 

­arpēlarak her bir se­enek i­in puanlar bulunmaktadēr. Sºz konusu matrisler ve 

matris ­arpēm sonucu ¢izelge 7.12ôde gºsterilmektedir. 

¢izelge 7.12 : Se­eneklere iliĸkin puan matrisleri ve sonu­. 

  Ort. (Aĵērlēk) 

M©liyet 0,3333 

Esneklik 0,2196 

B¿y¿me Stratejilerini Destekleme 0,1506 

Ķĸlem Doĵruluĵu 0,0736 

Personel Yºnetimi Gereksinimi 0,0289 

Uygulama Baĸarēsē 0,1939 

 

 
Puan 

Dar Koridor ¢akasē  0,3605 36,05% 

¢ok Dar Koridor ¢akasē  0,2682 26,82% 

AS/RS 0,3713 37,13% 

Toplam 1,00 100% 

Sºz konusu ºrnek problemin ­ºz¿m¿ sonucunda AS/RS se­eneĵi t¿m ºl­¿tler 

a­ēsēndan deĵerlendirme yapēldēĵēnda en uygun se­enek olarak belirlenmiĸtir. Sºz 

konusu ºrnekte m©liyet a­ēsēndan AS/RS en uygun se­enek olarak bulunmakla 

birlikte m©liyet dēĸē etmenlerin karar verme s¿recine d©hil edilmesi sonucunda da 

otomatik depo ­ºz¿m¿n¿n en uygun se­enek olarak belirlendiĵi gºr¿lmektedir. 

AHP yºnteminde kullanēlan ikili karĸēlaĸtērmalar matrisi ve ºl­¿tlerin amaca yºnelik 

olarak deĵerlendirildiĵi matrislere iliĸkin deĵerler T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren ¿­ 
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lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirketin iĸ geliĸtirme yºneticileri ile yapēlan gºr¿ĸmeler 

sonucunda doĵrulanmēĸtēr. Bunun yanē sēra sºz konusu matrislere iliĸkin tutarlēlēk 

kontrol¿ yapēlmasē gerekmektedir. Tutarlēlēk hesaplamalarē sonucuna gºre eĵer 

matris tutarlē deĵil ise, elde edilen aĵērlēklar ve matris deĵerleri kullanēlmamalēdēr. 

Saaty (1987) tarafēndan belirlenen yºntem doĵrultusunda hesaplamalar 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Tutarlēlēk hesaplamalarē i­in ºncelikle aĸaĵēdaki eĸitlikten ɚmaks 

deĵeri hesaplanmēĸtēr: 

                                              Aw = ɚmaks . w                        (7.8) 

Bu if©dedeki A, karĸēlaĸtērmalar matrisini; w ise aĵērlēk matrisini belirtmektedir. 

Dolayēsēyla Aw if©desi bu iki matrisin ­arpēmē ĸeklinde deĵerlendirilmelidir. Sºz 

konusu ɚmaks vektºr¿n¿n hesaplanmasēnēn ardēndan ñtutarlēlēk indeksi (CI)ò 

hesaplamasē aĸaĵēdaki ĸekilde yapēlmaktadēr: 

CI =( ɚmaks ï n) / (n ï 1)                                                   (7.9) 

Bu form¿ldeki n, matrisin boyutunu gºstermektedir. CI deĵerinin hesaplanmasēndan 

sonra ise bu deĵerin ñrassallēk indeksi (RI)ò deĵeri ile karĸēlaĸtērmasē yapēlmaktadēr. 

RI deĵerleri matrisin boyutuna baĵlē olarak ¢izelge 7.13ôte verilmektedir (Saaty, 

1987): 

¢izelge 7.13 : Rassallēk indeks deĵerleri (Saaty, 1987). 

 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI  0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

Bu veriler doĵrultusunda ñtutarlēlēk oranē (CR)ò ĸu ĸekilde hesaplanmaktadēr: 

             CR = CI / RI                                                         (7.10) 

CR deĵerinin %10ôdan az olmasē, yapēlan uygulamanēn tutarlē olduĵunu 

gºstermektedir (Saaty, 1987). 

Bu problemde kullanēlan matrisler i­in tutarlēlēk hesaplamalarē da yapēlmēĸtēr. Sºz 

konusu tutarlēlēk hesaplamalarē ¢izelge 7.8 ve ¢izelge 7.9ôdaki matris deĵerleri 

kullanēlarak yapēlmēĸ olup sonu­larē ¢izelge 7.14ôte gºsterilmektedir. 
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¢izelge 7.14 : Tutarlēlēk hesaplamalarē. 

  

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

M©liyet 0,3333 2,2261 6,6779 0,1196 1,2400 0,0964 

Esneklik 0,2196 1,5058 6,8567    

B¿y¿me Stratejilerini 

Destekleme 
0,1506 0,9845 6,5360    

Ķĸlem Doĵruluĵu 0,0736 0,4634 6,2929    

Personel Yºnetimi Gereksinimi 0,0289 0,1829 6,3250    

Uygulama Baĸarēsē 0,1939 1,3373 6,8984    

  ɚmaks 6,5978  
  

Esneklik 

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

Dar Koridor ¢akasē 0,6486 2,0432 3,1501 0,0406 0,5800 0,0701 

¢ok Dar Koridor ¢akasē 0,2946 0,9080 3,0819    

AS/RS 0,0567 0,1709 3,0119    

  ɚmaks 3,0813  
  

B¿y¿me Stratejilerini 

Destekleme 

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

Dar Koridor ¢akasē 0,0740 0,2226 3,0098 0,0273 0,5800 0,0471 

¢ok Dar Koridor ¢akasē 0,1176 0,3553 3,0215    

AS/RS 0,8084 2,5325 3,1325    

  ɚmaks 3,0546  
  

Ķĸlem Doĵruluĵu 

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

Dar Koridor ¢akasē 0,0769 0,2311 3,0045 0,0109 0,5800 0,0189 

¢ok Dar Koridor ¢akasē 0,1327 0,3995 3,0095    

AS/RS 0,7903 2,4118 3,0517    

  ɚmaks 3,0219  
  

Personel Yºnetimi 

Gereksinimi 

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

Dar Koridor ¢akasē 0,0740 0,2226 3,0098 0,0273 0,5800 0,0471 

¢ok Dar Koridor ¢akasē 0,1176 0,3553 3,0215    

AS/RS 0,8084 2,5325 3,1325    

  ɚmaks 3,0546  
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¢izelge 7.14 (devam) : Tutarlēlēk hesaplamalarē. 

Uygulama Baĸarēsē 

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

Dar Koridor ¢akasē 0,5955 1,8087 3,0374 0,0109 0,5800 0,0188 

¢ok Dar Koridor ¢akasē 0,3468 1,0487 3,0244    

AS/RS 0,0577 0,1735 3,0036    

  ɚmaks 3,0218  
  

Bu noktada, karar verici tarafēndan sºz konusu ¿­ se­enekten uygun olan birinin 

se­ilmesi yerine bu se­eneklerin karmasē olan se­eneĵin de deĵerlendirilmesi sºz 

konusu olabilir. Bir diĵer deyiĸle, karar verici tasarēmē yapēlan depo i­erisinde birden 

fazla ekipman se­eneĵini aynē anda kullanmak durumunu da gºz ºn¿nde 

bulundurmak isteyebilmektedir. Bu t¿r bir se­im se­eneĵinin deĵerlendirmeye 

alēnmak istenmesinin temel nedeni b¿t­esel kēsētlardēr. Diĵer bir neden ise ¿r¿nlerin 

­eĸitliliĵidir. ¥zellikle farklē t¿rdeki malzeme ve/veya ¿r¿nlerin aynē depo i­erisinde 

stoklanmasē sºz konusu olduĵunda, deponun belirli bir kēsmēnda hēzēn ­ok daha 

ºnemli olduĵu ¿r¿nler i­in AS/RS veya ¢ok Dar Koridor ¢akasē ­alēĸtērēlērken diĵer 

kēsēmlarē i­in konvansiyonel ekipmanlarēn ­alēĸmasē durumu sºz konusu olabilir.  

Bu tez kapsamēnda sºz konusu ekipman se­eneklerinin se­imine yºnelik doĵrusal 

programlama modeli oluĸturulmuĸtur (Winston, 2004). Sºz konusu problemde 

m©liyetin enk¿­¿klenmesi ama­lanmaktadēr. Modele iliĸkin ayrēntēlar aĸaĵēda 

verilmektedir: 

Karar Deĵiĸkenleri: 

X i: i durumunda i t¿r¿ndeki ekipmanēn ­alēĸacaĵē koridor sayēsē (adet) 

 (i = 1 (AS/RS), 2 (­ok dar koridor ­akasē), 3 (dar koridor ­akasē)) 

Cik: i durumunda koridor baĸēna k t¿r¿ndeki m©liyet tutarē (PB) 

(i = 1 (AS/RS), 2 (­ok dar koridor ­akasē), 3 (dar koridor ­akasē)) 

(k = 1 (arsa m©liyeti (PB/m
2
)), 2 (raf m©liyeti (PB)), 3 (inĸaa m©liyeti (PB)), 4 (ilk 

yatērēm m©liyeti (PB)), 5 (iĸg¿c¿ m©liyeti (PB)), 6 (operasyonel m©liyetler (PB)), 7 

(diĵer m©liyetler (PB))) 

Y i: i durumunda ekipman sayēsē (adet)   

(i = 1 (AS/RS), 2 (¢ok Dar Koridor ¢akasē), 3 (Dar Koridor ¢akasē)) 
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Ama­ fonksiyonu: 

                                     min Z = × (Cik . Xi) + × (Cik .Yi)                                       (7.11) 

Ama­ fonksiyonunun ilk bºl¿m¿, sºz konusu ekipmanēn ­alēĸacaĵē koridorlar i­in 

toplam operasyonel ve yatērēm m©liyetini belirtmektedir. Ķkinci bºl¿m¿ ise 

ekipmanlarēn ilk yatērēm m©liyeti ¿zerinden toplam m©liyeti belirtmektedir. 

Fonksiyonun ilk bºl¿m¿ i­in k = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 deĵerlerini alērken ikinci bºl¿m 

i­in k = 4 deĵerlerini alacaktēr.  

Modele iliĸkin kēsētlar ise ĸºyle if©de edilmektedir: 

B¿t­e kēsētlarē: 

                                     × (Cik . Xi)  Ò  TB    (k = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)                       (7.12) 

                                                  × (Cik . Yi)  Ò  TEB   (k = 4)                      (7.13) 

Burada TB, yēllēk toplam b¿t­eyi; TEB ise yēllēk toplam ekipman b¿t­esini 

tanēmlamaktadēr. 

Depolama hacmi kēsētē ise ĸºyle tanēmlanmēĸtēr. 

                                               × (Ni  . Xi)   Ó  nw                                                     (7.14) 

Ni: i se­eneĵindeki ekipmanēn ­alēĸacaĵē koridordaki toplam depolama yeri sayēsē 

(adet) 

Ekipman se­eneĵi doĵrultusunda deĵiĸen koridor tasarēmlarēna gºre her bir 

koridorda yer alan raf yeri sayēsēnēn toplamēnēn, yēllēk giriĸ ve ­ēkēĸ yapan ¿r¿n 

miktarēna eĸit ya da daha b¿y¿k olmasē gerekmektedir. Form¿ldeki nw deĵeri, form¿l 

(5.1) ile hesaplanan depolama yeri sayēsē deĵeridir. 

Stoklama alanēna iliĸkin kēsēt ise ĸu ĸekilde verilmektedir: 

                                                 × (Ai  . Xi)   Ò  S                                                   (7.15) 

Ai: i se­eneĵindeki ekipmanēn ­alēĸacaĵē koridorlara iliĸkin alan (m
2
) 

S: Stoklama alanē (m
2
) 

Sºz konusu problemde, S deĵeri karar verici tarafēndan belirlenecek alan deĵeridir.  
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Koridorlarda ­alēĸmasē ºngºr¿len ekipman sayēsēna iliĸkin sektºrel uygulamalar 

doĵrultusunda AS/RS ve ­ok dar koridor ­akasē i­in her bir koridorda bir adet 

ekipmanēn kullanēlmasē ºngºr¿l¿rken dar koridor ­akasē i­in ise bir koridor baĸēna en 

az iki ekipman ve toplam dar koridor ­akasē sayēsēnēn en az yarēsē kadar istifleme 

aracē (stacker) kullanēlmasē ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Bu duruma iliĸkin kēsēt ise ĸu ĸekilde 

tanēmlanmēĸtēr: 

                                                     Y1 =  X1                                                             (7.16) 

                                                     Y2 = X2                                                              (7.17) 

                                                     Y2 Ò 2 Z                                                             (7.18) 

                                                     Y3  Ó 2 X3                                                           (7.19) 

X i: i durumunda i t¿r¿ndeki ekipmanēn ­alēĸacaĵē koridor sayēsē (adet) 

Y i: i durumunda ekipman sayēsē (adet)   

Z: (i=2) durumundaki istifleme aracē (stacker) sayēsē (adet) 

(i = 1 (AS/RS), 2 (­ok dar koridor ­akasē), 3 (dar koridor ­akasē)) 

Hēz kēsētē ise ĸu ĸekilde tanēmlanmēĸtēr: 

                                           × (60/ti).W.Yi  Ó  2 . Dp                                              (7.20) 

ti: i se­eneĵindeki ekipmanēn birim zaman baĸēna iĸlem s¿resi (dk.) 

W: Yēllēk toplam ­alēĸma s¿resi (saat) 

Y i: i durumunda ekipman sayēsē (adet)   

(i = 1 (AS/RS), 2 (­ok dar koridor ­akasē), 3 (dar koridor ­akasē)) 

Dp, yēllēk paletli ¿r¿n giriĸ miktarē olup (5.1) denkleminde belirtilen deĵerler 

¿zerinden hesaplanmaktadēr. Depodaki talebin giriĸ ve ­ēkēĸ i­in toplamē 

deĵerlendirildiĵi i­in bu deĵerin iki katē alēnmēĸtēr. Bu kēsēt, esasen yēllēk iĸlem 

hacminin g¿n bazēnda eĸit daĵēldēĵē durum i­in ge­erli olmakla birlikte, bu noktada 

karar verici g¿nl¿k iĸlem hacminin mevsimsellik vb. etmenlere gºre olan 

deĵiĸimlerini de deĵerlendirmek s¾retiyle en fazla bir g¿nl¿k iĸlem hacmi olarak da 

tanēmlayabilmektedir. 
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Buna gºre matematiksel model ve notasyonlarē ĸu ĸekilde verilmektedir: 

Ama­ fonksiyonu: 

                                     min Z = × (Cik . Xi) + × (Cik .Yi)                                       (7.21) 

 

Kēsētlar: 

                                     × (Cik . Xi)  Ò  TB   (k = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)                        (7.22) 

                                       × (Cik . Yi)  Ò  TEB  (k = 4)                                             (7.23) 

                                                × (Ni  . Xi)   Ó  nw                                                    (7.24) 

                                                × (Ai  . Xi)   Ò  S                                                      (7.25) 

                                          Y1 =  X1, Y2 = X2, Y2 Ò 2 Z                                           (7.26) 

                                                        Y3  Ó 2 X3                                                        (7.27) 

                                           × (60/ti).W.Yi  Ó  2 . Dp                                               (7.28) 

X i: i durumunda i t¿r¿ndeki ekipmanēn ­alēĸacaĵē koridor sayēsē (adet) 

Cik: i durumunda koridor baĸēna k t¿r¿ndeki m©liyet tutarē (pb)   

Y i: i durumunda ekipman sayēsē (adet) 

Z: i = 2 durumundaki istifleme aracē (stacker) sayēsē (adet) 

TB: Yēllēk toplam b¿t­e (PB) 

TEB: Yēllēk toplam ekipman b¿t­esi (PB) 

Ni: i se­eneĵindeki ekipmanēn ­alēĸacaĵē koridordaki toplam depolama yeri sayēsē 

(adet) 

Ai: i se­eneĵindeki ekipmanēn ­alēĸacaĵē koridorlara iliĸkin alan (m
2
) 

S: Stoklama alanē (m
2
) 

ti: i se­eneĵindeki ekipmanēn birim zaman baĸēna iĸlem s¿resi (dk.) 

W: Yēllēk toplam ­alēĸma s¿resi (saat) 



165 

 

Dp : Yēllēk paletli ¿r¿n giriĸ miktarē 

(i = 1 (AS/RS), 2 (­ok dar koridor ­akasē), 3 (dar koridor ­akasē)) 

(k = 1 (arsa m©liyeti (PB/m
2
)), 2 (raf m©liyeti (PB)), 3 (inĸaa m©liyeti (PB)), 4 (ilk 

yatērēm m©liyeti (PB)), 5 (iĸg¿c¿ m©liyeti (PB)), 6 (operasyonel m©liyetler (PB)), 7 

(diĵer m©liyetler (PB))) 

Sºz konusu matematiksel model, yukarēda belirtilen ºrnek uygulama probleminin 

­ºz¿m¿ i­in kullanēlmēĸ olup ¢izelge 7.4ôte belirtilen operasyonel ve yatērēm 

m©liyetleri koridor bazēnda hesaplanmēĸtēr. Her bir ekipman se­eneĵi i­in ºncelikle 

koridor sayēsē belirlenmelidir. Ekipmanlarēn hēz verilerinin ge­erli olduĵu stoklama 

alanē boylarē (Ly) AS/RS i­in 120 m., ­ok dar koridor ­akasē i­in 110 m. ve dar 

koridor ­akasē i­in 100 m. olarak verilmektedir. Buna gºre y-ekseni doĵrultusundaki 

palet yeri sayēsē (ny) stoklama alanē boyu (Ly) ana koridor (wy) farkē kadar olacaktēr. 

Buna gºre AS/RS i­in ny deĵeri 118 palet, ­ok dar koridor ­akasē i­in 106 palet ve 

dar koridor ­akasē i­in 96 palet olarak hesaplanmaktadēr. Depolama hacminin 48.832 

palet olduĵu ve ¢izelge 7.2ôde verilen z-ekseni doĵrultusundaki palet yeri sayēlarē 

doĵrultusunda x-ekseni boyunca gerekli olan palet yeri sayēsē (nx) ve stoklama alanē 

eni (Lx) deĵerleri hesaplanmaktadēr. Buna gºre AS/RS i­in nx = 18 palet ve Lx = 36 

m.; ­ok dar koridor ­akasē i­in nx = 51 palet ve Lx = 101 m.; dar koridor ­akasē i­in 

nx = 73 palet ve Lx = 193 m. olarak bulunmuĸtur. Buna gºre koridor sayēlarē ise 

stoklama alanē eni (Lx) ile ¢izelge 7.2ôde belirtilen ara koridor (wx) ve raf en (Ŭx) 

toplamēnēn oranlanmasē ile belirlenmiĸtir. Raf sisteminin sērt sērta olduĵu duruma 

gºre AS/RS i­in 36 / (1,95 + 1 + 1) = 8,9 å 9 olarak hesaplama yapēlērken ­ok dar 

koridor ve dar koridor ­akasē ekipmanlarē i­in sērasēyla 26 ve 37 koridor 

hesaplanmēĸtēr. Her bir koridordaki ekipmanēn iĸlem yapacaĵē palet sayēsē ise Dp 

deĵerinin koridor sayēlarēna oranē ĸeklinde bulunmuĸtur. Bu baĵlamda yēllēk talebi 

karĸēlamak i­in AS/RS ekipmanēnēn ­alēĸtēĵē koridor baĸēna iĸlem gºrmesi gereken 

palet sayēsē sērasēyla 84.167 palet olarak hesaplanērken, ­ok dar koridor ve dar 

koridor ­akalarē i­in bu deĵer sērasēyla 29.135 ve 20.473 palet olarak bulunmuĸtur. 

¢izelge 7.4ôte palet baĸēna d¿ĸen iĸg¿c¿ m©liyeti, operasyonel m©liyetler ve diĵer 

m©liyetler, sºz konusu palet sayēlarē ile ­arpēlmak s¾retiyle, koridor baĸēna d¿ĸen 

m©liyet deĵerleri hesaplanmēĸtēr. 
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Yatērēm m©liyetleri ise her bir se­enek ekipman i­in gerekli olan koridor alanē (m
2
) 

doĵrultusunda hesaplanmēĸtēr. Buna gºre ¢izelge 7.4ôte belirtilen inĸaa m©liyeti ise 

depo alanēna; arsa m©liyeti, yeni hesaplanan depo en ve boy ºl­¿lerine gºre 

belirlenen arsa alanēna; raf m©liyeti ve ilk yatērēm m©liyeti, stoklama alanēna 

oranlanarak m
2
 baĸēna d¿ĸen birim m©liyetler hesaplanmēĸtēr. Buna gºre AS/RS, ­ok 

dar koridor ve dar koridor ­akasē i­in sērasēyla Ly ile ¢izelge 7.2ôde belirtilen ara 

koridor (wx) ve raf en (Ŭx) toplamēnēn ­arpēmē ĸeklinde sērasēyla 474, 435 ve 530 m
2
 

olarak bulunmuĸtur. Birim yatērēm m©liyetleri bu alan deĵerleri ile ­arpēlmak 

s¾retiyle koridor baĸēna d¿ĸen yatērēm m©liyetleri hesaplanmēĸtēr. Sºz konusu 

m©liyetler ¢izelge 7.15ôte belirtilmiĸtir: 

¢izelge 7.15 : Se­enekler bazēnda koridor baĸēna d¿ĸen eĸdeĵer m©liyetler. 

M©liyetler (TL)  

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē AS/RS 

Ķĸg¿c¿ M©liyeti             2.866.220               3.292.255                  2.188.342  

Operasyonel M©liyetler             1.535.475               1.660.695                  5.386.688  

Diĵer M©liyetler                 225.203                  291.350                  3.114.179  

Ara Toplam              4.626.898               5.244.300                10.689.209  

Arsa M©liyeti 37.052 30.086 29.916 

Raf M©liyeti 16.175 22.963 76.854 

Ķnĸaa M©liyeti 97.963 71.591 94.917 

Ķlk Yatērēm M©liyeti - - 466.253 

Ara Toplam 151.189 124.640 667.940 

Toplam 4.778.087 5.368.940 11.357.149 

¢izelge 7.15ôteki bilgiler ve ºrnek problemdeki ekipman m©liyet deĵerleri 

doĵrultusunda ama­ fonksiyonu ĸu ĸekilde tanēmlanmēĸtēr: 

min Z = 11.357.149 X1 + 5.368.904 X2 + 4.778.087 X3 + 143.357 Y1 + 38.229 Y2 +        

              13.380 Y3 + 4.195 Z                                                                                (7.29) 

¥rnek problemde yēllēk toplam b¿t­e 120.000.000 TL iken yēllēk toplam ekipman 

i­in yatērēm b¿t­esi 1.275.000 TL olarak verilmektedir. B¿t­e kēsētlarē da ĸu ĸekilde 

tanēmlanmēĸtēr: 

                  11.357.149 X1 + 5.368.904 X2 + 4.778.087 X3 Ò  120.000.000        (7.30) 

                   143.357 Y1 + 38.229 Y2 +  13.380 Y3 + 4.195 Z  Ò  1.275.000          (7.31) 
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Yukarēdaki denklemlerde verilen Z deĵeri ise ­ok dar koridor ­akasē kullanēldēĵē 

durumda gerekli olan istifleme aracē (stacker) sayēsēnē simgelemektedir. 

Her bir koridor baĸēna d¿ĸen depolama yeri sayēsēna gºre depolama hacmi kēsētē 

tanēmlanmēĸtēr. Koridor baĸēna d¿ĸen depolama yeri sayēsē, sērt sērta tasarlanmēĸ raf 

sistemi i­in her bir ekipman se­eneĵi ile ilgili  bir koridorda yer alan palet yeri 

sayēsēdēr. Bu deĵer, x-ekseni boyunca yer alan palet yeri sayēsē (nx) ile ¢izelge 7.2ôde 

z-ekseni boyunca yer alan palet yeri sayēsē (nz) ­arpēmēnēn iki katē olarak 

bulunmuĸtur. Buna gºre AS/RS i­in 118 x 23 x 2 = 5.428 palet hesaplanērken ­ok 

dar koridor ve dar koridor ­akasē i­in bu deĵer sērasēyla 1.908 ve 1.344 palet olarak 

hesaplanmēĸtēr. Bu doĵrultuda depolama hacmi kēsētē ĸºyle tanēmlanmēĸtēr: 

                                5.428 X1 +1.908 X2 + 1.344 X3 Ó  48.832                             (7.32) 

Stoklama alanē kēsētē ĸºyle verilmektedir: 

                                     474 X1 + 435 X2 + 530 X3  Ò 20.000                                (7.33) 

Ekipman sayēsē kēsētē ise ĸºyle verilmektedir: 

                                                       Y1 =  X1                                                           (7.34) 

                                                       Y2 = X2                                                            (7.35) 

                                                      Y2 Ò 2 Z                                                            (7.36) 

                                                      Y3  Ó 2 X3                                                          (7.37) 

(i = 1 (AS/RS), 2 (¢ok Dar Koridor ¢akasē), 3 (Dar Koridor ¢akasē)) 

Ekipman ­alēĸma hēzē ise ¢izelge 7.2ôde verilen kapasite bilgisine gºre AS/RS i­in 

saatte 30 palet iĸlem gºrebilirken, ­ok dar koridor ve dar koridor ­akalarē i­in saatte 

iĸlem gºren palet sayēsē sērasēyla 15 ve 10 palet olarak hesaplanmēĸtēr. Yēllēk ­alēĸma 

s¿resinin ise g¿nde her biri 7 saat olan 3 vardiya ¿zerinden 303 g¿n olduĵu durum 

doĵrultusunda sºz konusu kēsēt aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanarak tanēmlanmēĸtēr: 

                       6363. [(30 Y1 + 15 Y2 + 10 Y3)]  Ó 1.515.000                                 (7.38) 

Sºz konusu model LINDO 6.1 ¿zerinde aĸaĵēdaki ĸekilde tanēmlanmēĸtēr: 
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MIN  11357149 X1 + 5368904 X2 + 4778087 X3 + 143357 Y1 + 38229 Y2 + 

13380 Y3 + 4195 Z1 

 

SUBJECT TO 

 2) 143357 Y1 + 38229 Y2 + 13380 Y3 + 4195 Z1 <= 1275000 

 3) 11357149 X1 + 5368904 X2 + 4778087 X3 <= 120000000 

 4) 5428 X1 + 1908 X2 + 1344 X3 >= 48832 

 5) 474 X1 + 435 X2 + 530 X3 <= 20000 

 6) Y1 - X1 = 0 

 7) X2 - Y2 = 0 

 8) Y3 - 2 X3 >= 0 

            9) Y2 - 2 Z1 <= 0 

 10) 190890 Y1 + 95445 Y2 + 63630 Y3 >= 1515000 

END 

GIN  X1 

GIN  X2 

GIN  X3 

GIN  Y1 

GIN  Y2 

GIN  Y3 

GIN  Z 

 

¥rnek problem Lindo 6.1 ile ­ºz¿lm¿ĸ ve X1 = Y1 = 8, X2 = Y2 = 3 ve Z = 2 olarak 

optimum sonu­ bulunmuĸtur. Buna gºre sºz konusu deponun 8 koridoru her bir 

koridor baĸēna 1 adet AS/RS ekipmanēnēn (vin­) ­alēĸacaĵē ĸekilde tasarlanērken, 3 

koridoru ise her bir koridorda 1 adet ­ok dar koridor ­akasēnēn ­alēĸacaĵē ĸekilde 

tasarlama yapēlmasē ºnerilmektedir. ¢ok dar koridor ­akasēnēn kullanēlacaĵē 

koridorlar i­in toplam 2 adet de istifleme aracē (stacker) kullanēlmasē ºnerilmektedir. 

Bu doĵrultuda toplam m©liyet 108.233.943 TL olarak hesaplanmaktadēr. 

Modele iliĸkin kēsēt saĵ taraf deĵerlerindeki deĵiĸim aralēklarēna bakēldēĵēnda, yēllēk 

toplam b¿t­e kēsēt deĵerinin 13.036.096 TL ve yēllēk toplam ekipman yatērēm b¿t­e 

deĵerinin ise 5.067 TL oranēnda azalmasē durumunda optimum sonucun deĵiĸeceĵi 

gºzlemlenmiĸtir. Varolan ­ºz¿mde depolama yeri sayēsē kēsēt deĵerinde verilen 

48.832 adetten 316 adet fazla olacak ĸekilde 49.148 adet olarak hesaplanmaktadēr. 

Bu ­ºz¿mde karar verici tarafēndan belirlenen 20.000 m
2
 stoklama alanēnēn ise 5.097 

m
2
ôsinin kullanēldēĵē gºzlemlenmiĸtir. Bu baĵlamda stoklama alanēna iliĸkin alan 

tasarrufu saĵlanmēĸtēr. Ayrēca bulunan ­ºz¿mde hēz kēsēt deĵerinin 298.455 palet 

oranēnda aĸēldēĵē, diĵer bir if©deyle bu ­ºz¿mde yēllēk giriĸ ve ­ēkēĸ yapan palet 

sayēsēnēn, hedeflenen palet sayēsēndan 298.455 adet fazla olacaĵē gºzlemlenmiĸtir. 

Bu aĸamada karar vericinin bir ºnceki analitik modelde hesaplanan ekipman 
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se­eneklerine sºz konusu karma ­ºz¿m se­eneĵini de d©hil etmek s¾retiyle nihai 

­ºz¿me ulaĸmak istemesi durumuna iliĸkin t¿m se­enekler AHP yºntemi ile yeniden 

deĵerlendirilmiĸtir. Bir ºnceki problemde yer alan ºl­¿tler kullanēlmēĸ olup, 

matrislere iliĸkin deĵerler T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren ¿­ lojistik hizmet saĵlayēcē 

ĸirketin iĸ geliĸtirme yºneticileri ile yapēlan gºr¿ĸmeler sonucunda doĵrulanmēĸtēr. 

¥l­¿tlerin ºnem aĵērlēklarē ve normalize edilmiĸ matris ¢izelge 7.8ôde belirtilmiĸ 

olup se­eneklere iliĸkin ikili karĸēlaĸtērma matrisleri ve normalize matrisler ¢izelge 

7.16 ve ¢izelge 7.17ôde verilmektedir: 

¢izelge 7.16 : Karma se­enekli ikili karĸēlaĸtērma matrisleri. 

Esneklik 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Karma 

Alternatif 

Dar Koridor 

¢akasē  
1,0000 2,0000 7,0000 4,0000 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,5000 1,0000 7,0000 1,0000 

AS/RS 0,1429 0,1429 1,0000 0,5000 

Karma Se­enek 0,2500 1,0000 2,0000 1,0000 

     

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Karma 

Alternatif 

Dar Koridor 

¢akasē  1,0000 0,5000 0,1111 0,1429 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  2,0000 1,0000 0,1111 0,2000 

AS/RS 9,0000 9,0000 1,0000 3,0000 

Karma Se­enek 7,0000 5,0000 0,3333 1,0000 

 

Ķĸlem Doĵruluĵu 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Karma 

Alternatif 

Dar Koridor 

¢akasē  
1,0000 1,0000 0,1111 0,1429 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
1,0000 1,0000 0,1111 0,2000 

AS/RS 9,0000 9,0000 1,0000 5,0000 

Karma Se­enek 7,0000 5,0000 0,2000 1,0000 

 

 

  



170 

 

¢izelge 7.16 (devam) : Karma se­enekli ikili karĸēlaĸtērma matrisleri. 

Personel 

Yºnetimi 

Gereksinimi 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Karma 

Alternatif 

Dar Koridor 

¢akasē  
1,0000 0,5000 0,1111 0,1429 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
2,0000 1,0000 0,1111 0,2000 

AS/RS 9,0000 9,0000 1,0000 5,0000 

Karma Se­enek 7,0000 5,0000 0,2000 1,0000 

 

Uygulama 

Baĸarēsē 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Karma 

Alternatif 

Dar Koridor 

¢akasē  
1,0000 2,0000 5,0000 3,0000 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,5000 1,0000 5,0000 2,0000 

AS/RS 0,2000 0,2000 1,0000 0,2000 

Karma Se­enek 0,3333 0,5000 5,0000 1,0000 

 

¢izelge 7.17 : Se­eneklerin ikili karĸēlaĸtērma normalize matrisleri. 

Esneklik 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Karma 

Alternatif 

Dar Koridor 

¢akasē  
0,5283 0,4828 0,4118 0,6154 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,2642 0,2414 0,4118 0,1538 

AS/RS 0,0755 0,0345 0,0588 0,0769 

Karma Se­enek 0,1321 0,2414 0,1176 0,1538 

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Karma 

Alternatif 

Dar Koridor 

¢akasē  
0,05263 0,03226 0,07143 0,03289 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,10526 0,06452 0,07143 0,04605 

AS/RS 0,47368 0,58065 0,64286 0,69079 

Karma Se­enek 0,36842 0,32258 0,21429 0,23026 
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¢izelge 7.17 (devam) : Se­eneklerin ikili karĸēlaĸtērma normalize matrisleri. 

Ķĸlem Doĵruluĵu 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Karma 

Alternatif 

Dar Koridor 

¢akasē  
0,05556 0,06250 0,07813 0,02252 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,05556 0,06250 0,07813 0,03153 

AS/RS 0,50000 0,56250 0,70313 0,78829 

Karma Se­enek 0,38889 0,31250 0,14063 0,15766 

Personel 

Yºnetimi 

Gereksinimi 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Karma 

Alternatif 

Dar Koridor 

¢akasē  
0,05263 0,03226 0,07813 0,02252 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,10526 0,06452 0,07813 0,03153 

AS/RS 0,47368 0,58065 0,70313 0,78829 

Karma Se­enek 0,36842 0,32258 0,14063 0,15766 

Uygulama 

Baĸarēsē 

Dar Koridor 

¢akasē  

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  AS/RS 

Karma 

Alternatif 

Dar Koridor 

¢akasē  
0,49180 0,54054 0,31250 0,48387 

¢ok Dar Koridor 

¢akasē  
0,24590 0,27027 0,31250 0,32258 

AS/RS 0,09836 0,05405 0,06250 0,03226 

Karma Se­enek 0,16393 0,13514 0,31250 0,16129 

Bu durumda ºl­¿tlere iliĸkin ortalamalar matrisi ise ¢izelge 7.18ôde verilmektedir: 

¢izelge 7.18 : Karma se­enekli durumda ºl­¿tlere iliĸkin ortalamalar matrisi. 

  M©liyet Esneklik 

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 

Ķĸlem 

Doĵruluĵu 

Personel 

Yºnetimi 

Uygulama 

Baĸarēsē 

Dar Koridor 

¢akasē 
0,1775 0,5096 0,0473 0,0547 0,0464 0,4572 

¢ok Dar 

Koridor 

¢akasē 

0,2235 0,2678 0,0718 0,0569 0,0699 0,2878 

AS/RS 0,3061 0,0614 0,5970 0,6385 0,6364 0,0618 

Karma se­eneĵin deĵerlendirmeye alēndēĵē durumda her bir se­eneĵe iliĸkin puan 

matrisleri ve sonu­ deĵerler ise ¢izelge 7.19ôda verilmektedir. 

 



172 

 

¢izelge 7.19 : Karma se­enekli durumda puan matrisi ve sonu­. 

  Ort. (Aĵērlēk) 

M©liyet 0,3333 

Esneklik 0,2196 

B¿y¿me Stratejilerini Destekleme 0,1506 

Ķĸlem Doĵruluĵu 0,0736 

Personel Yºnetimi Gereksinimi 0,0289 

Uygulama Baĸarēsē 0,1939 

 

 

Puan 

Dar Koridor ¢akasē  0,2722 27,22% 

¢ok Dar Koridor ¢akasē  0,2061 20,61% 

AS/RS 0,2828 28,28% 

Karma Se­enek 0,2388 23,88% 

Toplam 1,00 100% 

Karma se­enekli durumda en uygun se­enek olarak yine AS/RS ­ºz¿m¿ 

belirlenmiĸtir. Ķlk durumda olduĵu gibi AS/RS ­ºz¿m¿n¿n m©liyet a­ēsēndan y¿ksek 

iĸlem hacmi olduĵu i­in diĵer se­eneklere gºre daha avantajlē olmasēnēn yanē sēra 

m©liyet dēĸē etmenler a­ēsēndan da deĵerlendirme yapēldēĵēnda bu ­ºz¿m yine en 

uygun se­enek olarak bulunmuĸtur. AS/RS ve ­ok dar koridor ­akasē ekipmanlarēnēn 

birlikte ºnerildiĵi karma se­enekli ­ºz¿m ise AS/RSôye gºre daha fazla ancak ­ok 

dar koridor ­akasē ­ºz¿m se­eneĵine gºre ise daha az bir m©liyet deĵerine sahiptir. 

Dolayēsēyla ­ok dar koridor ­akasē ekipmanēnēn tek baĸēna ­alēĸtēĵē ­ºz¿m 

se­eneĵine gºre m©liyet a­ēsēndan daha iyi bir se­enek olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. 

Her iki durumda da dar koridor ­akasē se­eneĵinin y¿ksek m©liyet deĵerine raĵmen 

AHP sonucunda avantajlē bir puana sahip olmasēnēn temel nedeninin bu ­ºz¿m¿n 

m©liyet dēĸē etmenlerden ºzellikle esneklik ve baĸarēsēzlēk riski gibi etmenler 

a­ēsēndan otomatik depo ­ºz¿mlerine gºre daha ¿st¿n bir se­enek olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Sºz konusu ­ºz¿me iliĸkin bir ºnceki ­ºz¿mde belirtildiĵi ¿zere 

tutarlēlēk hesaplamalarē da yapēlmēĸ olup tutarlēlēk hesaplamalarē ¢izelge 7.20ôde 

verilmektedir. 
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¢izelge 7.20 : Karma se­enekli durumda tutarlēlēk hesaplamalarē. 

  

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

M©liyet 0,3333 2,2261 6,6779 0,1196 1,2400 0,0964 

Esneklik 0,2196 1,5058 6,8567  
  

B¿y¿me Stratejilerini 

Destekleme 
0,1506 0,9845 6,5360 

 

  

Ķĸlem Doĵruluĵu 0,0736 0,4634 6,2929  
  

Personel Yºnetimi Gereksinimi 0,0289 0,1829 6,3250  
  

Uygulama Baĸarēsē 0,1939 1,3373 6,8984  
  

  ɚmaks 6,5978  
  

Esneklik 

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

Dar Koridor ¢akasē 0,5096 2,1200 4,1606 0,0489 0,9000 0,0543 

¢ok Dar Koridor ¢akasē 0,2678 1,1138 4,1592  
  

AS/RS 0,0614 0,2531 4,1203  
  

Karma Se­enek 0,1612 0,6793 4,2128  
  

  ɚmaks 4,1467  
  

B¿y¿me Stratejilerini 

Destekleme 

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

Dar Koridor ¢akasē 0,0473 0,1901 4,0187 0,0303 0,9000 0,0337 

¢ok Dar Koridor ¢akasē 0,0718 0,2895 4,0316  
  

AS/RS 0,5970 2,5207 4,2224  
  

Karma Se­enek 0,2839 1,1731 4,1322  
  

  ɚmaks 4,0909  
  

Ķĸlem Doĵruluĵu 

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

Dar Koridor ¢akasē 0,0547 0,2182 3,9917 0,0674 0,9000 0,0749 

¢ok Dar Koridor ¢akasē 0,0569 0,2325 4,0846  
  

AS/RS 0,6385 2,8925 4,5303    

Karma Se­enek 0,2499 1,0450 4,1813    

  ɚmaks 4,2022  
  

Sºz konusu AHP modelinde kullanēlan ºl­¿tlere iliĸkin duyarlēlēk analizi ­alēĸmasē 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu ­alēĸma kapsamēnda her bir ºl­¿te iliĸkin aĵērlēĵēn %0 ve 

%100 olmasē durumunda se­eneklerin puanlarēna iliĸkin deĵiĸimler analiz edilmiĸtir. 

Bir ºl­¿t¿n aĵērlēĵēnēn %0 olduĵu durumda diĵer ºl­¿tlerin yeni aĵērlēklarē, varolan 

aĵērlēklarē ile deĵiĸtirilen ºl­¿t aĵērlēĵēnēn 1ôden farkē olan deĵerin oranlanmasē ile 

yeniden belirlenmiĸtir. ¥l­¿t aĵērlēĵēnēn %100 olduĵu durumda ise sºz konusu ºl­¿t 

dēĸēndaki t¿m diĵer ºl­¿tlerin aĵērlēklarē %0 olarak alēnmēĸtēr (Topcu, 2013). 
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¢izelge 7.20 (devam) : Karma se­enekli durumda tutarlēlēk hesaplamalarē. 

Personel Yºnetimi 

Gereksinimi 

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

Dar Koridor ¢akasē 0,0464 0,1874 4,0393 0,0749 0,9000 0,0833 

¢ok Dar Koridor ¢akasē 0,0699 0,2828 4,0483  
  

AS/RS 0,6364 2,9192 4,5868    

Karma Se­enek 0,2473 1,0486 4,2398    

  ɚmaks 4,2248  
  

Uygulama Baĸarēsē 

Aĵērlēk 

(w) Aw Aw/w CI RI 
Tutarlēlēk 

Oranē 

Dar Koridor ¢akasē 0,4572 1,9214 4,2028 0,0500 0,9000 0,0555 

¢ok Dar Koridor ¢akasē 0,2878 1,2118 4,2104  
  

AS/RS 0,0618 0,2494 4,0366    

Karma Se­enek 0,1932 0,7985 4,1326    

  ɚmaks 4,1499  
  

Bu doĵrultuda ºl­¿tlere iliĸkin aĵērlēk deĵiĸimleri sonucunda se­eneklerin puanlarēna 

iliĸkin deĵerler ¢izelge 7.21ôde verilmektedir. 

¢izelge 7.21ôde verilen puan deĵiĸimlerine bakēldēĵēnda m©liyet ºl­¿t¿n¿n ºnem 

aĵērlēĵēnēn bulunmadēĵē durumda dar koridor ­akasē se­eneĵi en y¿ksek puana 

ulaĸmēĸtēr. M©liyet ºl­¿t¿n¿n aĵērlēĵēnēn %100 olduĵu durumda ise AS/RS se­eneĵi 

en y¿ksek puana sahip olmaya devam etmektedir. Bunun nedeni, m©liyet modeli 

­er­evesinde yapēlan hesaplamalarda AS/RS se­eneĵine iliĸkin m©liyet deĵerinin 

iĸlem hacmi fazlalēĵēndan ºt¿r¿ en uygun m©liyet deĵeri olmasēdēr. 

Esneklik ºl­¿t¿n¿n ºnemsiz olduĵu durumda ise AS/RS se­eneĵinin puanēnēn arttēĵē 

ve %34,52 puan ile en uygun se­enek olarak ºnerildiĵi gºr¿lmektedir. AS/RS 

se­eneĵini, %26,07 puan ile yine otomatik depo ­ºz¿m¿n¿ i­eren karma se­enek 

izlemektedir. Esneklik ºl­¿t¿n¿n %100 aĵērlēĵa sahip olduĵu durumda ise dar 

koridor ­akasē se­eneĵi %50,96 puan ile en uygun se­enek olarak belirlenmektedir. 

AS/RS ­ºz¿mleri, depolama birimleri veya ¿r¿n ºzelliklerine gºre ekipmanlarēn 

deĵiĸimi veya dºn¿ĸ¿m¿ konusunda geri dºn¿ĸ¿ zor ve m©liyetli olan bir se­enek 

olduĵu i­in esnekliĵin ºnemli olduĵu bir durumda AS/RS se­eneĵinin puanēnēn 

%6,14 ve AS/RS i­eren karma se­eneĵe iliĸkin puanēn ise %16,12 olduĵu 

gºzlemlenmiĸtir. Buna karĸēn konvansiyonel ­ºz¿mler olan ­ok dar koridor ve dar 

koridor ­akasē se­eneklerinin puanlarēnēn artarak sērasēyla %26,78 ve %50,96 olarak 

belirlenmesinin olaĵan olarak d¿ĸ¿n¿lmektedir. En konvansiyonel ve temel ekipman 

se­eneĵi olarak dar koridor ­akasēna iliĸkin puanēn ­ok dar koridor ­akasēna gºre 



175 

 

daha fazla artēĸ gºstermesi de bu ĸekilde a­ēklanabilmektedir. ¢¿nk¿ dar koridor 

­akasēnēn ­alēĸtēĵē koridor ve depolar, deĵiĸen depolama birimleri veya ¿r¿n 

ºzelliklerine gºre kolaylēkla deĵiĸtirilebilmekte ve/veya yenilenebilmektedir. 

¢izelge 7.21 : AHP duyarlēlēk analizi sonu­larē. 

Y¿zde 

(%) M©liyet Esneklik 

B¿y¿me 

Stratejilerini 

Destekleme 

Ķĸlem 

Doĵruluĵu 

Personel 

Yºnetimi 

Gereksinimi 

Uygulama 

Baĸarēsē 

Aĵērlēklar 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 

Dar 
Koridor 

¢akasē 

31,95 17,75 20,54 50,96 31,21 4,73 28,95 5,47 27,89 4,64 22,77 45,72 

¢ok Dar 

Koridor 

¢akasē 

19,74 22,35 18,88 26,78 23,00 7,18 21,80 5,69 21,02 6,99 18,65 28,78 

AS/RS 27,12 30,61 34,52 6,14 22,71 59,70 25,46 63,85 27,23 63,64 33,60 6,18 

Karma 

Se­enek 
21,18 29,29 26,07 16,12 23,08 28,39 23,79 24,99 23,86 24,73 24,98 19,32 

B¿y¿me stratejilerini destekleme ºl­¿t¿n¿n aĵērlēĵēnēn %0 alēndēĵē durumda dar 

koridor ­akasē %31,21 puan ile en uygun se­enek olurken bu ºl­¿t aĵērlēĵēnēn %100 

olduĵu durumda ise AS/RS se­eneĵi %59,70 puan ile en uygun se­enek h©line 

gelmektedir. Peter ve Halim (2007) tarafēndan belirtildiĵi ¿zere otomatik depo kararē 

i­in en ºnemli noktalardan biri AS/RS gibi ­ºz¿mlerin ĸirketin gelecekteki b¿y¿me 

ve iĸlem hacmi artēĸē gibi pl©nlarēna destek verme yeteneĵidir. Dolayēsēyla b¿y¿me 

stratejilerinin en ºnemli olduĵu durumda bu se­eneĵin puanēnēn artmasē ve 

konvansiyonel se­enekler olan ­ok dar koridor ve dar koridor ­akasēnēn puanēnēn 

azalmasē olaĵan olarak deĵerlendirilmektedir. Karma se­eneĵin puanē ise AS/RS 

­ºz¿m¿n¿ i­erdiĵi i­in artēĸ gºstererek %28,39 olarak belirlenmiĸtir. 

Ķĸlem doĵruluĵu ve personel yºnetimi gereksinimi ºl­¿tlerine iliĸkin analiz 

sonu­larēna bakēldēĵēnda ise bu ºl­¿tlerin ºnemsiz olduĵu durumda dar koridor 

­akasē se­eneĵinin puanēnda artēĸ olduĵu gºzlemlenirken, bu ºl­¿tlerin ­ok ºnemli 

olduĵu durumda ise otomatik depo ­ºz¿mlerini i­eren AS/RS se­eneĵi ve karma 

se­eneĵin puan deĵerlerinin artēĸ gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. Otomatik depo ­ºz¿mleri, 

manuel iĸlemlerin olmamasē ya da en az d¿zeyde olmasē nedeniyle personel yºnetimi 

ve iĸlem doĵruluĵu a­ēsēndan ¿st¿nl¿k saĵlamaktadēr. Bu nedenle konvansiyonel 

se­eneklere iliĸkin puanlarda b¿y¿k oranlarda d¿ĸ¿ĸler gºzlemlenmektedir. 

Uygulama baĸarēsē ºl­¿t¿ne iliĸkin aĵērlēĵēn %0 olduĵu durumda, bir baĸka deyiĸle 

tasarlanan deponun devreye alēnma sērasēndaki risk d¿zeyinin ºnemsiz olduĵu 
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durumda otomatik depo se­eneĵi olan AS/RS ekipmanēnēn puanē artēĸ gºstermekte 

ve %33,60 olarak hesaplanmaktadēr. Uygulama baĸarēsēna iliĸkin risk d¿zeyinin ­ok 

ºnemli d¿zeyde deĵerlendirmeye alēndēĵē durumda ise otomatik depo se­eneklerini 

i­eren AS/RS ve karma se­eneĵin sērasēyla puan deĵerleri d¿ĸmekte iken 

konvansiyonel se­eneklerin puanlarē y¿kselmektedir. Bu baĵlamda en konvansiyonel 

­ºz¿m se­eneĵi olan dar koridor ­akasē, %45,72 ile en y¿ksek puan deĵerine 

ulaĸmaktadēr. 

7.2 Modele Ķliĸkin Doĵrulama 

Bºl¿m 7.1ôde ayrēntēlē bir ĸekilde anlatēlan ve uygulama ºrneĵi verilen analitik 

modele iliĸkin T¿rkiyeôde lojistik hizmet saĵlayēcēsē olarak hizmet veren ĸirketler 

grubunun iĸ ve sistem geliĸtirmeden sorumlu genel m¿d¿r¿ ile derinlemesine 

gºr¿ĸme ve ­alēĸma yapēlarak modelin doĵrulamasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu probleme 

iliĸkin lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirket, varolan durumda bu t¿r ­alēĸmalarda 

kullandēĵē hesaplama ĸablonu ¿zerinden ­ºz¿m elde etmiĸtir. Sºz konusu hesaplama 

ĸablonunda ºncelikle personel maaĸlarē, ekipman satēnalma m©liyetleri, birim raf 

m©liyetleri, yēllēk ­alēĸma g¿n¿ sayēsē, g¿nl¿k vardiya sayēsē ve ­alēĸma s¿resi, 

yatērēmlara iliĸkin ge­erli olan dºnem ve faiz oranē, baz m©liyet bilgileri ve 

hesaplama verileri olarak belirlenmektedir. Bu aĸamadan sonra her bir ekipman 

se­eneĵi i­in g¿nl¿k iĸlem hacmi ve depolama yeri sayēsē doĵrultusunda ekipmanēn 

­alēĸma kapasite verilerine gºre ekipman sayēsē ve personel sayēsē hesaplanmaktadēr. 

Depolama yeri ve ekipman sayēsēna gºre kaba bir depo koridor tasarēmē 

oluĸturulmakta ve bu tasarēm sonucunda stoklama alanē, depolama alanē ve arsa alanē 

saptanmaktadēr.tespit edilmektedir. Bu alanlar ve raf sayēlarē ¿zerinden alan ve raf 

m©liyetleri hesaplanmaktadēr. Sonrasēnda ise idar´ m©liyetler ile bilgi teknolojisi 

m©liyetleri bulunarak aylēk bazda palet baĸēna d¿ĸen m©liyet deĵeri ile toplam 

yatērēm m©liyeti hesaplanmaktadēr. Aylēk m©liyetlerden yēllēk m©liyetlere ge­iĸ 

yapēlmaktadēr. Bu hesaplama ­alēĸmasē t¿m se­enekler i­in ayrē ayrē ­alēĸēlmaktadēr. 

Bu doĵrultuda, Bºl¿m 10.1ôde verilen problem, varolan yºntemler ile sºz konusu 

lojistik ĸirketi tarafēndan ­ºz¿mlenmiĸtir. Sºz konusu problemin iki yºntem ile elde 

edilen sonu­larēna iliĸkin karĸēlaĸtērma ¢izelge 7.22ôde verilmektedir. 
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¢izelge 7.22 : Problemin sonu­ deĵerlerine iliĸkin karĸēlaĸtērma. 

 
Dar Koridor ¢akasē ¢ok Dar Koridor ¢akasē AS/RS 

 
Varolan ¥nerilen  Varolan ¥nerilen  Varolan ¥nerilen  

Palet Yeri 

Sayēsē (Adet) 50.000 48.832 50.000 48.832 50.000 48.832 

Depolama 

Alanē (m2) 31.500 21.521 19.500 13.039 8.250 5.548 

Arsa Alanē 

(m2) 53.550 43.041 35.100 26.078 16.500 11.096 

Palet Baĸēna 

Ķĸletme 

M©liyeti (TL) 260 226 209 181 133 127 

Toplam Yēllēk 

Operasyonel 

M©liyet (TL) 196.846.874 171.195.000 157.942.916 137.107.500 100.608.769 96.202.500 

Toplam Yēllēk 

Yatērēm 

M©liyeti (TL) 12.718.195 7.438.216 9.175.071 4.732.852 6.373.011 7.380.396 

Toplam 

Yēllēk 

M©liyet (TL)  209.565.069 178.633.216 167.117.987 141.840.352 106.981.780 103.582.896 

Sºz konusu ­izelgede belirtilen varolan yºntem, lojistik hizmet saĵlayēcē iĸletmenin 

kullandēĵē yºntemi; ºnerilen yºntem ise bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda geliĸtirilen yeni 

modeli belirtmektedir. ¢izelge 7.21ôden gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, ºnerilen model, t¿m 

se­enekler i­in toplam m©liyete iliĸkin varolan durumda kullanēlan yºnteme gºre 

daha iyi sonu­ vermektedir. 

Bu baĵlamda sektºrel uygulamalarda deneyim ve sezgisel d¿ĸ¿nceler doĵrultusunda 

yapēlan depo tasarēmē projeleri i­in ­ºz¿m se­eneklerinin oluĸturulmasēna yºnelik 

tek bir se­enek bazēnda ya da optimum sonu­ olan karma ­ºz¿m se­eneĵini de gºz 

ºn¿nde bulunduran analitik bir model geliĸtirilmiĸ ve doĵrulanmēĸtēr. 

7.3 Modelin ¦st¿n ve Geliĸime A­ēk Yºnlerinin Deĵerlendirilmesi 

Bu bºl¿mde, Bºl¿m 7.1ôde ayrēntēlē bir ĸekilde anlatēlan ve uygulama ºrneĵi verilen 

analitik modelin ¿st¿n ve geliĸime a­ēk olan yºnleri a­ēklanmaktadēr. 

Sºz konusu modelin ¿st¿n yºnleri ĸu ĸekilde verilmektedir: 

¶ Literat¿r araĸtērmasē sonucunda bu konuda az sayēda ­alēĸmanēn bulunmasē ve 

varolan ­alēĸmalarēn ise belirli bir depo ­ºz¿m¿ kararē verildikten sonraki 

problemlere odaklanmasē sonucunda bu model ile stratejik d¿zeydeki 
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konvansiyonel/otomatik depo karar problemi ile taktik d¿zeydeki ekipman se­imi 

problemi i­in literat¿re katkēda bulunulmuĸtur. 

¶ Sektºrel uygulamalarda deneyim ve sezgisel d¿ĸ¿nceler doĵrultusunda yapēlan 

depo tasarēmē projeleri i­in ­ºz¿m se­eneklerinin oluĸturulmasēna yºnelik tek bir 

se­enek bazēnda ya da optimum sonu­ olan karma ­ºz¿m se­eneĵini de gºz 

ºn¿nde bulunduran analitik bir model geliĸtirilmiĸ ve doĵrulanmēĸtēr. 

¶ Model, salt m©liyet odaklē bir model olmayēp m©liyetin yanē sēra teknik 

performans gºstergelerini (hēz, hacim, alan vb.) de gºz ºn¿nde bulundurmaktadēr. 

¶ T¿rkiye koĸullarēna gºre konvansiyonel/otomatik depo kararēna iliĸkin gereken 

iĸlem hacmi ve depolama yeri sayēsē analitik bir model ile belirlenmiĸtir. 

¶ Modelin sonucunda m©liyet a­ēsēndan optimum sonu­ bulunmakla birlikte nihai 

kararēn verilmesinde m©liyet dēĸē etmenler de deĵerlendirilmiĸtir. 

¶ Model, parametrik olduĵu i­in modeldeki ºĵeler karar verici tarafēndan 

farklēlaĸtērēlabilmekte, farklē ekipman se­eneklerinin, m©liyet ºĵelerinin, 

kēsētlarēn, deĵerlendirme ºl­¿tlerinin ve bunlara iliĸkin kombinasyonlarēn modele 

kolaylēkla uygulanmasē olanaklē olmaktadēr. 

Modelin geliĸime a­ēk olan yºnleri ise ĸu ĸekilde verilmektedir: 

¶ Modelde depolama kapasitesi (sizing) ¿zerinden hesaplamalar yapēlmēĸtēr. Sºz 

konusu modele depo yerleĸimi (dimensioning) ile ilgili noktalarēn d©hil edilerek 

modelin geliĸtirilebileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

¶ Modelde tek bir depolama birimi kullanēlmaktadēr. Farklē depolama birimleri ve 

bu depolama birimlerinin giriĸ ve ­ēkēĸ sērasēndaki dºn¿ĸ¿mleri modele d©hil 

edilerek modelin geliĸtirilebileceĵi ºngºr¿lmektedir. 

¶ Farklē ekipman se­enekleri ve kombinasyonlarē ¿zerinden modelin 

geliĸtirilebileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

¶ Konvansiyonel/otomatik depo ­ºz¿m se­eneklerinin se­iminde kullanēlan m©liyet 

dēĸē etmenlerin genel bir teknolojik ­ºz¿m se­iminde kullanēlabilecek olan farklē 

ºl­¿tler ile geniĸletilmesi sonucunde modelin geliĸtirilebileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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¶ ¢ok ºl­¿tl¿ karar verme yºntemi olarak tez kapsamēnda kullanēlan AHP yºntemi 

yerine, Bulanēk (Fuzzy) AHP modeli ya da diĵer MCDM yºntemlerinin 

kullanēlabileceĵi ºngºr¿lmektedir. 
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8. SONU¢LAR  

Bu ­alēĸmada, depo tasarēmē konusunda kapsamlē bir literat¿r ­alēĸmasēnēn 

sonucunda depo tasarēm yºntembilimi konusunda literat¿rde boĸluklar olduĵu ortaya 

konulmuĸtur. Bu doĵrultuda ºzellikle FMCG/Perakende sektºr¿nde daĵētēm merkezi 

olarak faaliyet gºsterecek bir depo i­in u­tan uca bir tasarēm yºntembilimi 

ºnerilmektedir. Bu yºntembilim, depo tasarēmē konusunu hiyerarĸik bir yapēda ele 

almakta olup, stratejik, taktik ve operasyonel d¿zeyde yer alan karar noktalarēnē 

ve/veya faaliyet adēmlarēnē ayrēntēlē bir ĸekilde gºstermektedir. Sºz konusu 

yºntembiliminin geliĸtirilmesi ile sistematik ve b¿t¿nsel bir depo tasarēmē yaklaĸēmē 

konusunda literat¿re katkē saĵlanmēĸtēr. 

Ayrēca bu sērada ºzellikle literat¿rde belirtildiĵi ¿zere akademik ­alēĸmalar ile 

uygulamalarēn birbirinden baĵēmsēz ĸekilde ilerlemesi konusundaki boĸluĵun 

doldurulmasē adēna T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren 7 lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirket ve 3 

yabancē sermayeli, 2 yerli sermayeli olmak ¿zere lojistik hizmet alan tarafta yer alan 

toplam 5 ĸirketin yºneticileri ile de derinlemesine gºr¿ĸmeler ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Bu yºntembilim ile deponun tasarēm s¿recine etki eden birbirinden farklē ancak 

iliĸkili olan ­ok sayēda konunun ve tasarēm parametresinin belirli bir sistematik akēĸ 

­er­evesinde deĵerlendirilmesi saĵlanmēĸtēr. Sºz konusu yºntembilim, hem 

akademisyenler hem de uygulayēcēlar i­in depo tasarēmē projelerinin 

ger­ekleĸtirilmesi baĵlamēnda bir yol haritasē olarak da deĵerlendirilmektedir. 

Hiyerarĸik depo tasarēm yºntembilimi ile aĸaĵēdaki kazanēmlar elde edilmiĸtir: 

¶ Depo tasarēm problemine b¿t¿nsel bir yaklaĸēm (u­tan uca) geliĸtirilmiĸtir. 

¶ Depo tasarēmē konusunda baĸtan sona t¿m aĸamalarē i­eren bir sistematik 

yaklaĸēm geliĸtirilmiĸtir. 

¶ Depo tasarēmē problemi ve iliĸkili alt problemleri i­in faaliyet bazēnda adēm adēm 

­ºz¿m aĸamalarē ortaya konmuĸtur. 
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¶ Depo tasarēmē konusunda alt problemlerin sērasē ve birbirleri ile olan iliĸkileri 

ortaya konmuĸtur. 

¶ Depo tasarēmē konusundaki bir problemin ­ºz¿m¿n¿n etkilediĵi diĵer problemler 

belirlenmiĸtir. 

Sºz konusu yºntembilim, T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren 2 lojistik hizmet saĵlayēcē 

ĸirketinin ¿st d¿zey yetkilileri ile ayrēntēlē bir ĸekilde incelenmiĸ ve yºntembilimin 

ge­erliliĵi, kullanēlabilirliĵi ve ger­eĵe uygunluĵu konusunda olumlu yºnde uzman 

gºr¿ĸleri alēnmēĸtēr. Gelecekteki ­alēĸmalar baĵlamēnda sºz konusu yºntembilime 

iliĸkin ºzellikle uygulayēcēlar ile doĵrulama ­alēĸmalarēnēn daha ayrēntēlē olarak 

yapēlmasē ve bu yºntembilimin ger­ek bir depo tasarēmē projesi kapsamēnda 

doĵrulanmasē olduk­a ºnemli olacaktēr. Ayrēca yºntembilimde belirtilen her bir 

problem i­in en uygun ­ºz¿m yaklaĸēmlarēnēn ve/veya tekniklerinin belirlenmesi de 

diĵer bir ­alēĸma olarak deĵerlendirilmektedir. 

Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda hiyerarĸik depo tasarēmē yºntembiliminin yanē sēra bu 

yºntembilim ­er­evesinde stratejik d¿zeyde yer alan konvansiyonel/otomatik depo 

karar verme problemi i­in analitik bir model geliĸtirilmiĸtir. Sºz konusu model, hem 

literat¿rde belirlenen boĸluĵun doldurulmasē a­ēsēndan, hem de uygulayēcēlarēn da 

g¿n¿m¿zdeki sēk­a karĸēlaĸtēklarē bu karar problemine destek vermesi a­ēsēndan 

ºnem arzetmektedir. Literat¿r araĸtērmasē sonucunda bu konuda da literat¿rde 

boĸluklar olduĵu gºzlemlenmiĸ ve yapēlan ­alēĸmalarēn b¿y¿k oranda sºz konusu 

karar verme problemi yerine verilen karara iliĸkin tasarēm ve iĸletme 

parametrelerinin optimizasyonuna odaklandēĵē belirlenmiĸtir. 

Geliĸtirilen analitik modelin ilk aĸamasēnda, konvansiyonel ve otomatik depo ­ºz¿m 

se­eneklerinin her biri i­in operasyonel ve yatērēm m©liyetleri toplamēnēn 

hesaplanmasē ama­lanmaktadēr. Bunun ekonomik etmenler baĸta olmak ¿zere 

depodaki alan kēsētlarē gibi etmenlerden ºt¿r¿ karar verici, deponun salt belirli bir 

bºl¿m¿nde otomatik depo ­ºz¿mlerinin kullanēlmasēnē ve diĵer bºl¿mlerin ise 

konvansiyonel depo olarak tasarlanmasē se­eneĵini de deĵerlendirmek 

isteyebilmektedir. Bu doĵrultuda operasyonel ve yatērēm m©liyetlerinin toplamēnēn 

enazlanmasēnē ama­layan doĵrusal programlama modeli geliĸtirilmiĸ olup, ekonomik 

performansē if©de eden b¿t­e kēsētlarēnēn yanē sēra hēz (talep), hacim (depolama yeri 

sayēsē) ve alan ile ilgili olarak depo tasarēmēnda ­ok ºnemli olan teknik performans 



183 

 

kēsētē da model tarafēndan gºz ºn¿nde bulundurulmuĸtur. Karar verici modelin ilk 

aĸamasēnda her bir se­enek i­in toplam m©liyetleri analitik hesaplamalar ile 

belirleyebileceĵi gibi m©liyet konusunda optimum sonucu da elde edebilmektedir. 

Sºz konusu sonu­ T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren ve depolama alanēnda lider 

konumunda olan lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirketlerden biri ile yapēlan ayrēntēlē 

­alēĸma sonucunda doĵrulanmēĸtēr. 

Geliĸtirilen analitik model doĵrultusunda T¿rkiyeôdeki m©liyet ºĵeleri ve m©liyet 

yapēlarē ile pazar koĸullarē gºz ºn¿ne alēnmēĸ olup konvansiyonel/otomatik depo 

karar verme problemine iliĸkin otomatik depo se­imi i­in gerekli iĸlem hacmi palet 

bazēnda ºnerilmiĸtir. Bir baĸka deyiĸle, Dallari ve diĵ. (2006) tarafēndan Ķtalya i­in 

ger­ekleĸtirilen ­alēĸmada verilen konvansiyonel/otomatik depo se­eneklerinin 

se­imine yºnelik iĸlem hacmi ve depolama yeri sayēsē ºnerisi T¿rkiye i­in analiz 

edilmiĸtir. T¿rkiye koĸullarēna gºre olmasē gereken iĸlem hacimleri ve depolama yeri 

sayēlarē, Dallari ve diĵ. (2006) tarafēndan yapēlan deneysel ­alēĸmaya karĸēlēk analitik 

bir model ile belirlenmiĸtir. 

Diĵer yandan depo tasarēmē konusundaki bu stratejik kararēn verilmesinde m©liyetin 

tek etmen olmadēĵē ger­eĵinden hareketle, m©liyet dēĸē beĸ etmen de 

deĵerlendirilmeye alēnmēĸ ve nihai karar, AHP yºntemi ile yapēlan uygulama 

sonucunda ºnerilmiĸtir. AHP yºntemi ­er­evesinde belirlenen ºl­¿tler ve matrislere 

iliĸkin deĵerler, T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren ¿­ lojistik hizmet saĵlayēcē ĸirketin iĸ 

geliĸtirme yºneticileri ile yapēlan gºr¿ĸmeler sonucunda doĵrulanmēĸtēr. 

Tez ­alēĸmasē kapsamēnda geliĸtirilen modelin t¿m aĸamalarēnda bir­ok verinin 

parametrik olarak modele girilebilmesi, farklē durumlar i­in esnek analizlerin 

yapēlmasēna olanak vermektedir. 

Analitik modele iliĸkin gelecekteki ­alēĸmalarda depo i­erisindeki farklē depolama 

birimleri ve bu birimlerin giriĸ-­ēkēĸ arasēnda birbirine dºn¿ĸt¿r¿lebildiĵi durumlar 

ile farklē personel organizasyonlarē i­in iĸg¿c¿ m©liyetlerinin ayrēntēlandērēlmasē ile 

modelin geliĸtirilmesi ºngºr¿lmektedir. Modelde, depolama kapasitesinin (sizing) 

hesaplanmasē amacē esas alēnmēĸ olup, depo yerleĸimi (dimensioning) 

ayrēntēlandērēlmamēĸtēr. Dolayēsēyla yerleĸim ile ilgili noktalarēn da bir sonraki aĸama 

olarak sºz konusu modele d©hil edilmesi ºngºr¿lmektedir. Ayrēca modeldeki 

ekipman se­eneklerini uygun kombinasyonlarē ile birlikte deĵerlendirmek s¾retiyle 
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modelin geliĸtirilebileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. ¥te yandan analitik modele iliĸkin 

duyarlēlēk analizleri ile AHP yºntemine iliĸkin duyarlēlēk analizlerinin ayrēntēlē bir 

ĸekilde karĸēlaĸtērēlmasē ve incelenmesi de gelecekte yapēlabilecek ­alēĸmalar 

arasēnda ºngºr¿lmektedir. Bunun yanē sēra, gelecekteki ­alēĸmalarda, teknoloji 

se­imi konusunda ge­erli olabilen diĵer etmenlerin de deĵerlendirilerek AHPôye 

d©hil edilebileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ayrēca ­ok ºl­¿tl¿ karar verme yºntemi olarak 

tez kapsamēnda kullanēlan AHP yºntemi yerine, Bulanēk (Fuzzy) AHP modeli ya da 

diĵer MCDM yºntemlerinin kullanēlabileceĵi ºngºr¿lmektedir. 
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