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Oz

Otomobil montajinin ¢ok sayida pargadan olusmasi, siirekli degisen tiiketici talebinden dolayi {iriin gesitliligine gidilmesi ve fabrika
yerleskesinin belirli bir limitinin olmasi sebebiyle; raf alani bir otomotiv fabrikasinin neredeyse en sinirli kaynaklarindan birini
olusturmaktadir. Raf alaninin etkin, verimli ve dogru yonetimi, hem maliyet agisindan performansin en iyilenmesi, hem ¢alisanlarin
ylirlime mesafelerinin azaltilmasiyla hareket mudalarinin 6nlenmesi, hem de artan {iretim talebiyle iiriin miktarina ragmen fabrika
yerleskesinin ayni kalmasi agisindan kritik dnem teskil etmektedir. Bu ¢alismada; kutu cesidi ¢ercevesinde, standart raflar kullanilmis
ve ergonomik standartlart da g6z dniinde bulundurarak raf optimizasyonu ve raf alani optimizasyonu gergeklestirilmistir. Uygulama bir
gercek hayat problemi oldugu i¢in matematiksel olarak modellenmesi ve optimum ¢éziimlerin bulunmasi olduk¢a zordur. Modellenmesi
zor olan problemelerin, en uygun degere yakin bir ¢6ziim verebilmesi i¢in sezgisel yontemlerden faydalanilmistir. Caligmada kullanilan
ilk metot sezgisel metotlardan biri olan Greedy Algoritmasidir. Kutular raflara bu algoritmaya gore yerlestirilmistir. A¢g6zli
algoritmalar her zaman ve her problem igin optimal ¢oziimii vermese de bazi problemler i¢in en uygun ¢6ziimii vermektedirler. Bir
kerede tek bir karar verme, karar verirken yerel bilgiyi kullanma, karar verirken o an i¢in en ¢ok faydayi bulma gibi islemler a¢gozlii
probleminin 6zelliklerindendir. Algoritma en ¢ok faydayi aramaya odaklandig1 i¢in acgozlii olarak ifade edilmektedir. Calismada
kullanilan diger bir yontem ise planogram’dir. Raf ve iirlin diizenleme yazilimi olan planogram probleme uyarlanmistir. Planogram;
iiriinlerin raflarda hangi sekilde diizenlenecegine ve yerlestirilecegine gosteren diyagramlar1 ifade eden yazilimlardir. Uriinlerin
raflardan ¢ikis sirasi, boyutlari, optimizasyon kurallar1 ve ergonomi kriterleri géz oniine alinarak olusturulan yazilim ile belirlenen
kisitlar dogrultusunda en iyiye yakin raf yerlestirme gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Greedy Algoritmasi, Sirt Cantasi Problemi, Raf Optimizasyonu, Planogram.

Shelf Optimization Study By Using Heuristic Algorithms and A
Software Application

Abstract

Automobile assembly consists of a large number of parts, due to the ever-changing consumer demand due to the variety of products and
factory site has a certain limit; shelf space is almost one of the most limited resources of an automotive factory. Efficient, productivity
and accurate management of the shelf area is critical for optimizing the performance in terms of cost, preventing movement breaks by
decreasing the walking distance of the employees, and keeping the factory campus the same despite the increasing production demand.
In this study; In the box type, standard shelves were used and rack optimization and shelf space optimization were carried out considering
ergonomic standards. Since the application is a real-life problem, it is very difficult to model mathematically and to find the optimum
solutions. Heuristic methods have been used in order to provide a solution close to the most appropriate value of the problems that are
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difficult to model. The first method used in the study is the Greedy Algorithm, which is one of the heuristic methods. Boxes are placed
on shelves according to this algorithm. Although Greedy Algorithms do not always provide the optimal solution for every problem,
they provide the most suitable solution for some problems. Making one decision at a time, using local information in the decision-
making process, such as finding the most useful for the decision-making process is a feature of the Greedy problem. The algorithm is
expressed as Greedy because it focuses on seeking the most benefit. Another method used in the study is the Planogram. The shelf and
product layout software, Planogram, is adapted to the problem. Planogram; software that expresses diagrams showing how products are
arranged and placed on shelves. The best possible shelf placement was carried out in line with the constraints determined by the software
created by taking into consideration the order, dimensions, optimization rules and ergonomics criteria of the products.

Keywords: Greedy Algorithm, Knapsack Problem, Shelf Optimization, Planogram.

1. Giris

Raf Optimizasyonu, raflarinda iiriin tutan biitiin firmalarin kargina ¢ikabilecek giincel ve dinamik bir problemdir. Raf optimizasyonu
icin bu ¢aligmada oldugu gibi sezgisel yontemlerden faydalanilabildigi gibi sezgisel olmayan yontemler de kullanilabilir. Sezgisel
olmayan yontemlerin kullanilmasi durumunda yani problemin matematiksel olarak modellenebilmesi durumunda ise uygun kisitlar ve
amag fonksiyonu olusturularak model ¢oziimlenebilir. Raf optimizasyonu ve raf bosluklarina {irin atanmast ile ilgili literatiirde ¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda belirli bir {iriiniin sergileme alan1 degisiminin tamamlayici veya {iriinlerin talebi {izerine
etkisini dlgen capraz esneklik raf alani yonetim modellerinde siklikla kullanilmaktadir. “Siipermarketlerdeki raf alani ve birim satis
iligkisi” konulu makalede; raf degisikliklerinin birim satislar iizerindeki etkisinin incelenmesinde, alan elastikiyeti fiziksel dzellikler,
satis Ozellikleri ve kullanim 6zellikleri de dahil olmak iizere iiriine 6zgii degiskenlerin bir fonksiyonu olarak hipnotize edilmistir
(Churhan, 1972). Model kademeli ¢oklu regresyon kullanilarak test edilmistir ve raf alaninin birim satiglar izerindeki etkisinin diger
degiskenlerin etkisine gore ¢ok kiigiik oldugu tespit edilmistir. “Optimal Marka Koleksiyonunu ve Sergileme Alani Tahsisini Eszamanli
Olarak Belirlemeye Y 6nelik Matematiksel Bir Model” konulu makale perakende dagitimina iligkin temel bir kisa vadeli kaynak tahsisi
sorununu ele almaktadir: Ayni anda birgok kigiden gosterilmesi gereken belirli markalari ve bu markalara atanmasi gereken perakende
iiriin teshir alanin1 bulma problemini, perakende kurumu karin1 maksimize ederek saglamayir amaglamistir (Anderson, 1974).
“Stipermarkette {irlin se¢imi ve alan tahsisi” ; bir sipermarkette satilacak {iriin ¢esitlerinin belirli bir @iriin kiimesi ve bu iiriinlere raf
alani tahsisi arasinda eszamanli optimal se¢im i¢in bir model ve bir algoritma onerilmistir (Hansen, 1979). Model, satiglarin alan
esnekligini ve ayrica se¢ilen herhangi bir iiriiniin minimum bir raf alan1 almas1 ve her bir iiriine tahsis edilen raf alaninin, tam sayidaki
ylizeye esit olmasi gerektigini sinirlamalart dikkate almaktadir. “Perakende Teshir Alan1 Analizi: Kuram ve Yontem” konulu makale
(Anderson, 1979); Perakende yonetiminin en 6nemli kisa vadeli kararlarindan biri, bir iiriin markalar1 portfoyii olusturmak ve her birine
atanmasi gereken sergileme alanini belirlemektir. Bu makale, tiiketici marka tercihlerinin bir profili géz oniine alindiginda, marka pazar
paylar1 ve triin teshir alan1 pay1 arasindaki iliskinin teorik bir modelini gelistirmektedir. Teori tarafindan 6nerilen deneye dayali bir
pazar pay1 esnekligi 6l¢iisii deneysel veriler kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmektedir. “Perakende alan tahsislerini optimize
etmek i¢in bir model” i¢erigini ele alan makalede; rekabet¢i tirlinler arasinda az sayida raf alani tahsis edilmesi perakendecilikte merkezi
bir sorundur. Alan tahsisi, hem ana hem de ¢apraz uzay esnekliklerinin dikkate alinmasi gereken talep fonksiyonu ve maliyet fonksiyonu
(satin alma, tagima ve stok dist maliyetler) araciligiyla magazanin karliligini etkilemektedir (Corstjens, 1981). Her iki etkiyi de benzersiz
bir sekilde iceren bir model gelistirilmistir. Parametreleri tahmin etmek icin bir vaka ¢aligmasi kullanilmig ve problem geometrik bir
programlama ¢ercevesinde ¢oziilmiistiir. Alternatif prosediirlerle yapilan kapsamli bir karsilastirma, bu genel modelin énemli 6lgiide
farkl1 tahsisat kurallarina ve iistiin kar performansina yol actigin1 gostermektedir. Capraz esnekligi temel alan modeller genellikle “NP-
Zor” yapisi i¢inde siniflandirildigindan modeli ¢6zmek amaciyla pek ¢ok ¢alismada sezgisel yontemler dnerilmistir. Benzetimli tavlama,
tabu arama algoritmasi, ag akis modeli, genetik algoritma, sirt cantasi ve aggdzlii yaklagim, esasli birgok metot raf alani problemlerinden
basarili sonuglar elde edilmesini saglamistir (Bai ve arkadaslari, 2008; Borin ve arkadaslari, 1994; Lim ve arkadaslari, 2002&2004,
Hwang ve arkadaslari, 2009; Urban; 2005; Ozcan & Esnaf, 2010). “Entegre bir raf alan1 tasarimu ve iiriin tahsisi problemine genetik
algoritma yaklagim1” ile hazirlanan makale; raf alaninda sergileyerek g¢esitli markalarda iiriin satan perakendecilerin sorunlarini ele
almaktadir. Perakendecinin karini en {ist diizeye ¢ikarmak amaciyla raf alani tasarimi ve {iriin tahsisat sorunu i¢in entegre bir matematik
modeli gelistirilmistir (Hwang ve arkadaglari, 2009). ““ Raf alan1 optimizayonu” konulu ¢aligma; raf bosluklarinin atanmasi problemini
¢ozmek i¢in uygun liriinleri uygun raflara atayarak kar1 en iyilestirmeyi amaglamaktadir (Academia, 2007). Bu ¢alismada ise bir sezgisel
yaklasim olan greedy algoritmasindan faydalanilmistir. Greedy algoritmasinin tam optimizasyonu saglayamadigi durumu gidermek i¢in
planogramdan faydalanilmistir. Literatiirde; raf alani yonetimi kapsamina giren raf bosluklarinin atanmasi ve raf optimizasyonu
problemi ile ilgili sezgisel bir yaklasimla planogrami birlikte kullanan siirl sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu konudaki literatiir
caligmalari igletmede yaganan problemin ¢dziimiine ilham kaynagi olmustur.

Calismada; raflara kutu atanmast ilk etapta Greedy algoritmast ile gerceklestirilmistir. Bu atama iglemi i¢in, 3 raf tipine 6 farkli kutu
tipinin yerlestirilmesi Greedy algoritmasi ile modellenmistir. Bu optimizasyon probleminde Greedy algoritmasi ve sirt ¢antasi problemi
mantig1 ile degerlere, dneme gore en uygun yerlestirme yapilmasi hedeflenmistir. Mevcut raf bosluklarina iiriin atanmasi ve raf
optimizasyonun saglanmasi probleminde ¢ok ¢esitli kisitlar bulunmaktadir. Agir parcalarin rafin orta katina yerlestirilerek ergonominin
saglanmast, her parcanin raf stok maximum sayisi, kutularin derinlik, genislik ve yiikseklik 6l¢iilerinin yaninda raflarin derinlik, geniglik
ve ylikseklik Olciilerine gore en fazla kutu yerlestirilmesini saglamak icin ilk etapta kullanilan Greedy algoritmasi en uygun ¢6ziim i¢in
yetersiz kalabilmektedir. Amag raflara; ergonomik kriterlere, kutu stok maximum sayis1 kisitina uygun bigimde en fazla kutuyu
yerlestirerek optimizasyonu saglamak ve firmaya bu sonuglari gosteren bir raf haritasi vermektir. Bir tirliniin veya {iriin grubunun satis
rakamlarinin analizini yaparak, raflarda nasil sergilenecegini gdsteren gizimler olan planogramlar, kutularin parga listesi kullanim sirasi,
ergonomi kriterleri ve aggdzlii mantigi géz oniine alinarak olusturulmustur. Yazilim sonucu belirlenen kisitlar dogrultusunda pargalar
raflara yerlestirilerek en iyiye yakin planogram goriintiileri elde edilmeye ¢aligilmistir. Bu planogram igin yazilim yapilirken; Microsoft
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access programina aktarilan parga listesiyle entegre calisacak bir program yazilmig, bu program yazilirken Visual Studio C#’dan
faydalanilmistir. Mevcut raf plani program calistiktan sonra optimizasyon yapilmis sonucu Excel’e aktararak cikti alinabilmektedir.

Calismanin organizasyonu; birinci boliimiinde raf optimizasyonu genel giris ve ilgili literatiir arastirmasi, ikinci bolimde kullanilan
metotlar, Gigiincli boliimde uygulama calismasi icin hazirlanan yazilim ile Greedy algoritmasinin karsilastirilmasi ve son bdliimde ise
raf haritas1 yazilimimnin sonuglarinin gelistirilmesi i¢in onerilerden olusmaktadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Sezgisel Optimizasyon Algoritmalari

Yoneylem arastirmasi teknikleri ve modelleme mantig1 belirli bir probleme yonelik en uygun ¢dziimiin bulunmasini amaglayan
yontemler biitlinii olarak ifade edilmektedir. Diinya iizerindeki ger¢ek karmagik problemlere matematiksel modelleme, algoritma ve
istatistik gibi bilimsel yontemlerden faydalanarak ¢éziimler sunan bir bilim dalidir. En uygun ¢6ziimiin bulunmasini isteyen problemler
ise optimizasyon problemleri olarak siniflandirilabilir (Berberler, 2009). Tavlama benzetimi, Genetik algoritmalar, karinca kolonisi,
pargacik siirii optimizasyonu, ¢ok yonlii ve hibrit metotlari, evrimsel algoritmalarda kisit ele alma teknikleri, yapay ar1 kolonisi, greedy
algoritmasi bazi1 sezgisel algoritmalardan birkagidir. Sezgisel optimizasyon algoritmalart en miilkemmel ¢6ziimii bulmay1 garanti
etmeyen, algoritmanin ne kadar kisa siirede, ne derece iyi ¢Oziime ulasiyorsa o kadar etkili kabul edilecegi mantig1 ile c¢alisan
yaklagimlardir.

2.1.1. Sirt Cantast Problemi ve Greedy (A¢gozlii) Algoritmast

Sirt cantasi problemleri tamsayili programlama problemlerinin bir alt tiiriidiir. Bu problemlerin i¢inde en basit olan tiir olarak kabul
edilmesinin nedeni, problemin tanimlanmasinin anlasilabilir olmasi ve gergek hayatta yiizlesilebilecek pek ¢ok durumun bu probleme
gore kolay bir bigimde ifade edilebilmesidir. Giiniimiizde sirt ¢antasi problemi, bilim adamlar1 tarafindan yogun bir sekilde ¢alisilmakta
ve arastirilmaktadir. Bu popiilerligin sebebi ise, problemin kolay olmasi ve bir¢ok endiistriyel alana uygulanabilmesidir. Sermaye
biitgeleme, proje segimi, kargo yiikleme, kesme gibi problemler sirt gantasi seklinde modellenebilen problemlerden birkagidir. Problem
s tek bir kisit ve sadece pozitif katsayilarla ifade edilen en basit tamsayili model olarak bilinmektedir. Fakat degiskenlerin tamsay1 olma
kosulu sirt ¢antast problemini NP-tam sinifi igine yerlestirmektedir. Sirt ¢antasi problemi, bir maksimizasyon problemidir, kesikli
optimizasyon problemleri icerisinde tam say1lt dogrusal programlamanin en basit olan gesididir (Berberler, 2009).

Sezgisel bir yontem olan a¢gozlii tiirindeki algoritmalar tasarim kolayligi ve optimum ¢dziime yaklagimi agisindan oldukga
kullanigh bir yontemdir. Bir seferde tek bir karar verir, karar verirken yerel bilgiyi kullanma, karar verirken o an i¢in en fazla fayday1
gozetme aggdzlii algoritmasinin 6zelliklerindendir. Bagka bir ifadeyle en uygun ¢6ziime gotiirebilir yaklagimiyla yerel en uygun
secimler yapmaktadir. A¢gdzIii algoritmasi baslangic olarak nesneleri bazi kistaslara gore siralar ve bos kiimeden baslayamak iizere
¢Oziim kiimesini genisletmeye calisir. Yani yukarida verilen ilk 6zellik kullanilir: Tek seferde tek nesne i¢in karar verilmektedir. Sondaki
¢Oziimiin uygun olmasi durumunda, nesne o anki gegerli ¢6ziime eklenirken; aksi durumda bir daha isleme girmemek iizere
elenmektedir (Berberler, 2009).

2.2. Planogram

Planogram; iirlinlerin magaza raflarinda veya depo raflarinda ideal durumdaki sergilenmelerini tasarlamak i¢in kullanilan ve
bilgisayarda c¢esitli yazilimlar vasitastyla hazirlanan bir yerlesim plani diyagramidir. Piyasada her raf tipine uygun ihtiyaglara gore
hazirlanmig 6zel planogram programlari bulunmaktadir. Ayrica, planogram elle, paintte, photoshopta veya herhangi bir uygun
programda da ¢izilebilmektedir (Arslan, 2014). Planogramlar, her bir {iriiniin fiziksel olarak tam olarak hangi rafa, rafin kagici katina
ve {irliniin hangi yliziinliin magaza raflarina ya da depo raflaria yerlestirilmesi gerektigini gostermek i¢in kullanilmaktadir. Sinirh raf
alam1 kapasitesi problemi sebebiyle, planogramlar maddi getiriyi optimize etmek amaciyla kullanilan Onemli yerlesim
uygulamalarindandir. Elektronik planogramlar ise stok kontrolii ve satici iligkisinin iyilestirilmesi i¢in de kullanilabilen 6nemli
araclardandir. Fakat planogram iiretmek ve tasarlamak zor ve zaman alic1 bir siireci olugturmaktadir. Cilinkii planogram probleminin en
basit sekli, hali hazirda ¢oziilmesi ¢ok zor olarak bilinen bir “NP-zor problemi” olan bir¢oklu sirt ¢antasi problemi olarak
tanimlanmaktadir (Bai&Kendal, 2005).

3. Uygulama

Belirlenen raf standartlar1 dogrultusunda 110(7 kat) cm’lik raflar, 220(5 kat) cm’lik raflar ve 330(4 kat) cm’lik raflar bulunmaktadir.
Parga listesindeki kutu dlgiilerine ve minimum ve maximum parga listesine gore raflara kutu atamasi yapilmasi istenmektedir. Her kutu
tipine ve rafina gore kutularin kag ¢ok kat beslenecegi, ergonomi kurallarina gore ve en uygun sekilde nasil beslenecegi iizerine bir
uygulama c¢alismasi hazirlanmigtir.
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Kutu Kat sayis1 | Kutu sayisi
sayis1
Uriin no 2 kat 10 adet
XXXX 550 cm 333 165 cm
cm

Sekil 1. Yerlesim Yapilacak Bir Kutunun Bilgi Igerikleri

Sekil 1’ de 6rnek bir kutu yerlesim bilgisi verilmistir. Kutu sayis1 i¢ine kag adet kutu yerlestirilecegi, kat sayisina ayn1 kutudan iist
iiste kag kat yerlestirilecegi, tiriin numarasi bilgisi ve kutunun uzunluk genislik ve yiikseklik dl¢iileri gibi bilgileri gosterilmistir. Raflara
kutu atamalar1, her kutunun ve her rafin bilgi icerigine gore ger¢eklesmektedir. Ornegin 330 cm’lik bir raf i¢in 165 cm’lik kutudan 2
kat beslenebilmektedir. 165 cm yiiksekligindeki kutu 110 cm yiiksekligindeki rafa yerlestirilemez fakat 220 cm’lik rafa tek kat besleme
seklinde atama yapilabilmektedir. X,Y ve Z ti¢ farkl: raf ¢esidini ifade eden semboller olurken, SN, FB ve FC ise farkli 6l¢iilere sahip
kutularin gesitlerini temsil etmektedir. SN kutusu 355 cm uzunluga, 280 cm genislige ve 40 cm derinlige sahip bir kutu i¢in kullanilan
temsili ifadedir. FB kutusu 355 cm uzunlugu, 275 cm genisligi ve 245 cm derinligi olan bir kutu i¢in kullanilirken, FC kutusu 355 cm
uzunlugu, 550 cm genisligi ve 165 cm derinligi olan bir kutu ¢esidini temsil etmektedir.

Tablo 1. Kutu tiplerinin raf tiplerine gore fayda getirileri, kar iligkileri ve bulunmast gereken kutu sayilari

Kutularin uzunluklar ve raflardaki getirileri
Raf X |RafY |RafZ |Kutul Kutu W Kutu H
SN 1,50 0.5 0.25 355 280 40
FB 0 0 2 355 275 245
FC 0 1 3 355 550 165
Raf
uzunlugu | 110 220 330
Kutularin birbirleriyle olan kar iliskisi
SN FV FC Raﬂar'da bulunmasi gereken
min-max kutu sayisi
SN 0 0 Min Max
FB 0.5 SN |20 160
FC 0.5 1 FB 12 1030
FC 14 105

Tablo 1’ de 3 farkli kutu tipi ve 3 farkli raf tipinin genislik, uzunluk ve yiikseklik bilgilerinin yaninda raf-kutu fayda getiri bilgileri
de tabloda verilmistir. Kutularin birbiriyle olan kar iliskileri ve raflarda bulunmasi gerekn kutu tiiriine gére degisen maksimum ve
minimum kutu sayis1 miktarlari tablo igeriginde sergilenmistir.

Tablo 2. SN kutularin greedy yaklagimina gére yerlestirilmesi

SN*2  |SN*2  |SN*2 [SN*2 |SN*2 [sN®2 |sn®2 7 kat
SN*2  |SN*2  [sn*2  |sN*2 [sN*2  |sn*2 | sN®2 0.kat
SN*2  |SN*2  |SN*2 [SN*2 |SN*2 (SN2 |snw2 S.kat
RAF-X |SN*2  |SN*2  |[SN*2  [SN*2  |sN*2  |sN*2  |sn#2 4.kat
SN*2  |SN*2  [sn*2  |sN*2 [sN*2  |sn*2 | sN®2 3.kat
SN*2  |SN*2  |SN*2  |SN*2  |SN*2  |SN*2  |SN®2 2.kat
SN*2  |SN*2  [SN*2  |SN*2 |SN*2 [sn®2 | sww2 I.kat

Oncelikli olarak raf X’ e yerlestirme yapilmalidir. Tablo 1 incelendiginde, getirisi en yiiksek olan SN kutu tipi segilmesi gerektigi
goriilmektedir. Tablo 1°de kutularin birbiriyle iliskisi incelendiginde ise goriildiigii gibi kar1 en yiiksek SN kutu yanina SN kutu gelmesi
durumu uygundur. Raf X 6lciisiinii SN kutu 6lgiilerine bolerek rafin kac kutu alabildigi hesaplanmaktadir. Ornekteki gibi; 2500 cm raf
uzunlugunu 355 cm olan kutu uzunluguna boliip ¢ikan sonug olan 7’yi, 1980 cm olan raf genisligini 280 cm olan kutu genisligine boliip
¢ikan sonug olan 7’yi ve 110 cm olan raf yiiksekligini 40 cm olan kutu yiiksekligine boliip ¢ikan sonug olan 2’yi ¢arparak elde edilen
98 adet kutu bulunmasi ve 7 katl rafa, 2 kath kutular gseklinde beslenmesi tablo 2’de gosterilmistir. Buna gore elde edilen kér, capraz
kar durumlarini da goz oniine alindiginda; RAF-X=(SN Kutusunun X nolu raftaki kar1)*(X nolu raftaki SN kutu adeti)*Raf kat1 sayisi
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RAF-X=1.5*98*7=1029 degeri bulunmustur. Bu rafa yerlestirmede kullanilan algoritma a¢gozlii ve sirt cantasi problemi mantig1 géz
oniine alinarak hazirlanmistir. Agir kutular icin raflarin orta katlar tercih edilmistir, calisanin ergonomik agidan rahatlig1 gz oniinde
bulundurulmustur.

3.1.Uygulamanin Optimizasyonu I¢in Hazirlanan Planogram Yazilimu

Planogramin stok raflarindaki verimliliginden faydalanmak igin sezgisel mantikla ¢alisan bir yazilim gelistirilmistir. ilk adim olarak
parga listesini Access haline getirdikten sonra C#’ da gerekli kodlar yazilarak bu accesten raf haritasi i¢in uygun kolonlarin ¢ekilmesi
saglanmustir. Gerekli siitunlar; kutu numarasi, tipi, derinligi, genisligi, yiiksekligi ve maximum sayisidir. Program raf derinlik, genislik
ve yiiksekligini; kutu derinlik, genislik ve yiiksekligine boliip maxstore sayilarima bakarak en c¢ok kutu kapasitesi saglamayi
hedeflemektedir. Bu iglemi yaparken agir kutular1 da ergonomik olarak yerlestirmektedir. Kutu agirliklarina bakarak agir kutuyu en alt
rafa ve en st rafa yerlestirmeyi engelleyerek alimi kolay raf katlarina yerlesimi saglamaya yonelik algoritmalar yazilmistir. Sonraki
adimda gekilen bilginin programa islenmesini saglamak igin getir butonuna basarak gerekli par¢a bilgisine erisilmektedir. En son adim
ise olusturulan raf haritasi optimizasyonunun excele aktarilmasidir.

Uriin Raf | Kutu
No Tipi | Tipi
3349 |2 110 SN
3469 | 6 110 SN
9692 |16 | 110 SN

Alglanan Kutu Tipler 9723 |7 110 SN

1 1. FB-330-392 3619 |2 110 SN
: 2 3712 |10 |110| SN
4 4 FC-330-168 4386 |13 | 110 SN
: gy 77553 O A 5
7 1009 | 2 330| FB
: 1062 |2 |330| FB
1 1238 | 2 330| FB
1372 |2 330| FB

1435 | 2 330| FB

1497 | 2 330| FB

1541 |2 330| FB

1625 |2 330| FB

1708 | 2 330| FB

Sekil 2.Getir Butonuna Basilarak Veri Aktarmave Optimize Edilen Rafin Excel Formati

Sekil 2’de program arayiizii ve veri aktarma formu gosterilmistir. Ergonomi kurallarina ve aggozlii algoritmasina gore optimize
edilen rafin yerlesim diizeninin bir excel formuna aktarilmasi bu buton arka planindaki yazilim sayesinde elde edilmektedir.

AGALT

Sekil 3. RafOoptimizayonu Yapilmis Haritanin Yukaridan Goriiniisii

Sekil 3’te ise program ile atanan kutularin raf diizenine aktarilmasi ve haritanin yukaridan goriiniisii verilmistir. Raf optimizasyonuna
gore hazirlanan 36 rafli diizende, her raf tipinde bulunmasi gereken kutu tipi atamasi yapilmistir.

4. Sonuc¢

Bu caligmada; raf bosluklarinin atanmasi ve raf optimizasyonu igin bir sezgisel yaklasim olan greedy algoritmas1 gelistirilmistir.
Gelistirilen modelin; etkinligi bir otomobil firmasindan alinan verilerle gerceklestirilen kii¢iik 6lgekli bir 6rnek ile sunulmustur. Modelin
Karmagik yapisindan dolayi, model ¢6ziimii i¢in Visual studio C# altinda calisan planogrom tabanli bir raf haritasi yazilimindan
faydalanilmistir. Bu ¢aligmanin katkilar: literatiir agisindan ve firmalar agisindan oldukga fazladir. Literatiirdeki ¢aligmalarda sadece
sezgisel algoritma ya da sadece tamsayili programlama ydntemleri kullanarak gelistirilen modeller bir planogram yazilimi sayesinde
simiile edilme firsat1 bulunmustur. Gelistirilen yaklagim biiyiik 6l¢ekli raf alan1 yonetim problemlerine de uygulanabilecek esnekliktedir.
Kutu sayis1 ve raf tipi gibi degisiklikler esnek yazilim sayesinde kolaylikla degistirilebilecek ve optimizasyon saglanmis olacaktir.
Ancak; bu problemlerin ¢6ziimii i¢in farkli sezgisel yaklasimlara ve daha giiglii bilgi teknolojisi araglarina ihtiya¢ duyulacaktir. Raf
haritas1 yazilimi talep edilen firmada manuel olarak excelde yapilirken ve yaklasik olarak 1 ay siire almaktayken ayni zamanda 2 isgiicii
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bu konuda calismaktaydi. Manuel olarak yapilan islemde unutulan kutular ve yanlis girilen sayilar yazilan program sayesinde minimize
edildi. Yapilan calisma sayesinde 2 iggiicii 1 isgiiciine indirildi. A42 olarak gdsterilen 42 adet raftan 36 tanesi kullanilarak 6 adet raf ve
raf alanindan kazanildi. Raf haritas1 ¢aligmasi soft ortama aktarilarak 1 aylik siireden 45 sn’lik bir siireye indirilirken bu isten kazanilan
zaman ve isgiicli ile firma bagka sorunlarini ¢ozmeye odaklanacak firsatlar buldu. Bu ¢aligma rafta stok tutan baska firmalar icinde
revize edilip kullanilabilme niteligi tasimaktadir. Program herhangi bir veri degisikligi i¢in gerekli esnekliklere sahiptir.
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