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Ozet

Bu ¢alismada, depo yonetiminde siklikla kullanilan iki farkl depolama stratejisi birbirleri ile 50
farkli 6rnek icin karsilastirilmig hangi stratejinin daha iyi performans gosterdigi belirlenmeye ¢calisilmigtir.
Calismada parti ve bolge siparis toplama stratejileri dikkate alimmistir. Calismada dikkate aldigimiz
orneklerde, 2 toplayici ve 4 koridordan olusan bir depo alami ve bir toplayicimin maksimum 20 oge
toplayabildigi 2 dalgadan olusan bir sistem oldugu varsayilmistir. Bu iki stratejiyi karsilastirmak amaciyla
50 farkl ornek veri iiretilmis ve karsilastirmalar bu drnek veriler iizerinden yapumigstir. Stratejileri
karsilastirmak i¢in amag fonksiyonu toplanamayan toplam dge sayist olan bir matematiksel model
kullanilmistir. Bu matematiksel model, 50 6rnek verinin her biri icin calistirilmistir. Dikkate alinan 50
ornek verinin 30 tanesinde parti toplama stratejisinin (%60), 7 tanesinde bolge toplama stratejisinin (%14)
daha iyi sonug verdigi ve sadece 13 tanesinde (%26) stratejilerin performanslarimin egit oldugu tespit
edilmistir. Sonuglar incelendiginde genellikle parti toplama stratejisinin bolge toplama stratejisinden daha
iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Calismada bu durumun nedenleri ayrica agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Depo yonetimi, siparis toplama, parti siparis toplama, bolge siparis toplama

THE COMPARISON OF BATCH AND ZONE ORDER PICKING STRATEGIES
IN WAREHOUSE MANAGEMENT

Abstract

In this study, two different storage strategies, which are frequently used in warehouse
management, were compared for 50 different samples and it was tried to determine which strategy
performed better. In the study, batch and zone order picking strategies are taken into consideration. Storage
area consisting of 2 pickers, 4 corridors and a system consisting of 2 waves where a picker can accumulate
a maximum of 20 items are considered as example design in the study. In order to compare these two
strategies, 50 different sample data were produced and comparisons were made on these sample data. To
compare these strategies, a mathematical model was used in which the objective function is the total
number of elements that cannot be aggregated. This mathematical model is run for each of the 50 sample.
It was determined that 30 of the batch picking strategy (60%), 7 of the zone picking strategy (14%)
performed better and only 13 of the strategies (26%) were equal in performance from 50 samples under
consideration. When the results were examined, it was generally determined that the batch order picking
strategy outperforms the zone order picking strategy. The reasons for this situation are also explained in
the study.

Keywords: Warehouse management, order picking, batch order picking, zone order picking

681


mailto:senyigit@erciyes.edu.tr
mailto:4011131702@erciyes.edu.tr
mailto:ilknurkymz@gmail.com

cliinans CONGRESS

IV. INTERNATIONAL CAUCASUS-CENTRAL ASIA FOREIGN TRADE AND LOGISTICS
@2018 >
September, 7-8, Didim/AYDIN

1. Giris

Glintimiiz tedarik zincirleri, iiriinleri diinyanin herhangi bir yerinden son hedeflerine
tasimak igin etkili lojistik sistemlere bagimhidir. Miisteri siparisleri tarafindan yiiriitiilen,
depolarda ve dagitim merkezlerinde iiriinlerin belirtilen depolama yerlerinden alinarak toplama
noktasina getirilmesi siirecine siparis toplama denir. Siparis toplama faaliyetleri, tedarik zinciri
yonetiminde, hem ftretim sistemleri agisindan hem de dagitim islemleri acgisindan kritik rol
oynamaktadir.

Miisteri siparislerindeki egilimler, az sayida ve yiiksek miktarlarda siparislerin ¢ok sayida
ve diigiik miktarlarda siparislere doniistiigiinii gostermektedir. Diger yandan, talep edilen siparis
teslim siireleri ise her gecen giin kisalmaktadir. Bu degisimler, isletmelerin piyasada rekabet
edebilmeleri icin etkin ve esnek bir siparis toplama sistemi benimsemelerini gerektirmektedir
(Tuna ve Tungel, 2012). Ayrica siparis toplama, toplam dagitim merkezi isletme maliyetine
yiiksek (yaklasik% 50) katkida bulunmasi nedeniyle verimlilik artis1 i¢in bir dagitim merkezinde
en yiiksek oncelikli etkinlik olarak tanimlanmistir (Tompkins vd. 2003).

Depolarda en fazla zamanin harcandig1 siparis toplama siirecinin etkinligi, depolama
sistemleri (raflar), depo yerlesim diizeni ve kontrol mekanizmalarina baglidir (Roodbergen ve De
Koster, 2001). Depolama etkinligini arttirmak igin bir¢ok yontem onerilir. Birinci yontem seyahat
mesafesini en aza indirmek igin riinlerin raflardan alindigi en uygun toplama rotalarinin
belirlenmesini, ikinci yontem olan bolgelere ayirma, sadece kendisine belirlenmis alanda
konumlandirilan siparisin siparis toplayici tarafindan toplanmasini igermektedir (Chen vd. 2005).

Belirli kisitlar ve parametreler goz 6niinde bulundurularak siparig toplama siiresini veya
mesafesini kisaltacak sekilde siparis toplama siirecinin planlanmasi son yillarda bir¢ok ¢alismaya
temel olusturmaktadir. Bu c¢alismalarda Grafik 1°de goriildigi gibi gezinme siparis toplama
stiresinin %50’sini olusturdugu i¢in minimize edilmesi dnceliklidir.

% siparis toplama suresi

Gezinme
Arama
Toplama
Hazirlik

Diger

0% 20% 40% 60%

Grafik 1. Siparis toplama siiresinin bilegenleri (Tompkins vd., 2003)

Bir siparis toplama sistemi tasarlarken bir tasarimci hangi toplama sisteminin hedeflerine
daha uygun olduguna dikkat etmelidir. Calismanin odak noktasi, g¢esitli toplama stratejilerini
degerlendirmek ve bir depo sistemi i¢in en iyi toplama stratejisini segmek {izerine kurulmustur.
Toplama stratejisinin birincil hedefi, ¢iktiy1 en yiiksek diizeye getirmek veya maliyeti veya yanit
stiresini en aza indirmektir.
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1.1.Siparis Toplama Yontemleri

Kesikli Toplama: Bir toplayicinin, bir turda bir miisteriye ait olan sadece tek bir siparisin
tamamini topladig siparis toplama stratejisi, kesikli toplama olarak adlandirilmaktadir (Parikh ve
Meller, 2008). Bu modelde, toplayicr ilgili siparig satirindaki ilk adresten iiriinleri topladiktan
sonra, siparis tamamlanana kadar bir sonraki satirda bulunan iirliniin lokasyonuna gider ve bu
sekilde toplama islemine devam eder. Parikh ve Meller’e (2008) gore bu tip toplama, kolay
uygulanabilir olmasina ragmen orta ve biiyiik hacme sahip olan depolarda insan yogun olabilir.
Bunun yaninda bu tip siparislerde tiim siparis tek bir kisinin iistiinden gegtigi igin uzun siiren
siparis tamamlama zamanlari gec¢ teslimata ve miisteri memnuniyetsizliklerine de sebep
olabilmektedir. Bu nedenle kesikli toplama stratejisi, bu ¢alismada alternatif bir siparis toplama
stratejisi olmak i¢in uygun olmadigindan degerlendirmeye alinmayacaktir.

Parti Toplama: Parti toplama isleminde, birkag siparis birlikte toplanir veya
gruplandirilir ve bir toplayici belirli bir partideki tiim 6geleri alir (Bartholdi vd., 2001). Siparisi
toplayan kisi, parti icinde yer alan iriinleri birlestirilmis bir toplama listesi kullanarak, bir geciste
tim siparisleri toplar. Genellikle toplayici, her bir siparis i¢in kartonlarla ayrilmis boliimlere
sahip, ¢ok kath toplama arabasi kullanir. Parti biiytikliiklerinde, belirli bir islem ig¢in parti bagina
genelde 4-12 siparis ile ¢alisilir. Partiler halinde toplama sistemleri, ayni pargalari igeren
siparislerin birlestirilmesi gibi yaygin bir mantikla diizenlenebilir. Siparis basina diisiik sayida
toplama gerektiren islemlerde partiler halinde toplama metoduyla, siparis toplayiciya ayni alanda
iken ilave toplamalar yapmasina miisaade edilerek dolasma siireleri oldukca azaltilabilir. Birden
cok siparisin ayn1 anda toplaniyor olmasindan Gtiirii, siparislerin karismasimi 6nlemek igin bazi
sistem ve prosediirler gerekli olacaktir. Cok islek operasyonlarda partiler halinde toplama metodu,
genellikle bolgesel toplama ve otomatiklestirilmis malzeme tasima yontemleri birlestirilerek
kullanilir. Partiler halinde toplama islemlerinde maksimum verimliligi saglamak amaciyla
siparigler; yeterli sayida aymi tiirden parti olusturacak toplamalar olusana dek sistemde
biriktirilmelidir. Burada olusacak gecikme, ayni giin iginde teslimati gerektiren durumlarda
sakinca dogurabilir.

Parti toplama stratejilerinin iki tiirti bulunur: topla ve sirala (pick-and-sort) ve toplarken
sirala (sort-while-pick) (Tompkins ve ark., 2003). Pick-and-sort parti toplama isleminde,
toplayicilar o6geleri toplarken miisteri siparislerine gore siralamazlar. Sepet kapasitesi,
toplayicilarin sepetteki secilen maddeleri siralamasi icin ¢ok kii¢iik olmasi durumunda boyle bir
durum ortaya ¢ikabilir. Toplanan iiriinler bu nedenle manuel veya otomatik siralama sistemi
araciligiyla asag1 dogru birlestirilir. Bu, pick-and-sort parti toplama, toplayicilar igin yiiksek bir
toplama oranin1  korur (toplama sirasinda siralama dahil olmadig1 i¢in), ancak bir asagi akis
siralayici gerektirir. Bunun aksine, sort-while-pick parti toplama isleminde, toplayicilar eszamanl
olarak Ogeleri misteri sipariglerine gore secip siralamaya koyarlar. Bu sort-while-pick parti
toplamanm toplayicilarm toplama orammi diislirdiigii anlamma gelir ancak bir asagi akis
siralayiciya olan ihtiyaci ortadan kaldirir. Bu nedenle, toplama orani ile iki ¢esit parti toplama
sistemine sahip bir ayirma sisteminin gerekliligi arasinda bir 6diinlesme vardir (Parikh ve Meller,
2007).

Bolge Toplama: Bolge toplama, her toplayicinin depolama alaninin belirli bir bolgesine
atanmasini ve yalmzca o bolgedeki 6geleri toplamakla yiikiimlii olmasini gerektirir. Bunlar,
strastyla, kendinden 6nceki toplayicinin emrini devralir ve boylece en giincel akis yukari toplayici
yeni bir emir baglatana kadar devam eder (Bartholdi ve digerleri, 2001). Bu stratejide tek veya
gruplanmis olan miisteri siparislerinin birden fazla toplayici ile toplanmasi durumu meydana
gelmektedir. Her bir toplayici kendi alanindan sorumludur. Boélge toplama stratejisinin
uygulandig1 durumlarda tiim toplayicilarin is yiikii aym1 olmalidir. Eger, toplayicilarin is yiiki
dengeli olmazsa bir toplayict mesgulken digeri bosta kalabilir ve siparisin tamamlanmasi tim
toplayicilarin  kendi sorumluluk alanlarindaki ilgili siparis ya da sipariglere iliskin isi
tamamlandiktan sonra gergeklestiginden gecikerek ¢evrim zamani artar (Koo, 2009).
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Ardisik ve es zamanli olmak tiizere iki ¢esit bolge toplama stratejisi bulunmaktadir
(Thompkins ve digerleri, 2003). Ardisik toplama aym zamanda topla ve geg¢ (pick-and-pass)
olarak da bilinmektedir. Bu toplama stratejisinde, Sekil 1°de gosterildigi gibi toplayic1 kendi
sorumlu oldugu alanda tek bir miisterinin siparisini topladiktan sonra toplama aracini toplanan
irtinler ile birlikte bir sonraki alana devretmektedir. Bu durumda misteri siparisleri
gruplanmadigindan ayristirma geregi bulunmamaktadir. Ancak bunun yaninda toplayicilarin
toplama performansin diistirmektedir (Parikh ve Meller, 2008). Es zamanl1 bolge toplama ayni
zamanda senkronize bolge toplama olarak da bilinmektedir. Bu stratejiye gore, Sekil 2’de
gosterildigi gibi siparis gruplama isleminin ardindan tiim alanlarda es zamanlh olarak toplama
islemi yapilmaktadir. Toplama siirecinin ardindan farkli alanlardan toplanan, ayn1 gruba ait tiim
tiriinler ayristirma islemi i¢in konsolide edilmektedir (Parikh ve Meller, 2008).

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5
T Quantity-
™ Indicator
Order-
Iindicator
Picker 1 Picker 2 Picker 3 Ficker 4 Picker 5
Conveyor
) ‘ > : =) L =
Sekil 1. Ardisik bolge toplama stratejisi (Jane, 2000).
Orderi: (x .x..... X,)
/
i /:3 s 5w
/ &l
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AccumulationdSortation System
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A S

Sekil 2. Es zamanli bolge toplama stratejisi (Jane and Laih, 2005).

684



cliinans CONGRESS

IV. INTERNATIONAL CAUCASUS-CENTRAL ASIA FOREIGN TRADE AND LOGISTICS
@2078 .
September, 7-8, Didim/AYDIN

Kova Ekibi Toplama: Kova ekibi toplama stratejisine gore, her bir personel bir bolgeyi
toplayarak toplama aracini bitime dogru tasir. Son toplayici bdlgeyi bitirdiginde toplama aracini
gonderir ve bir dncekini almak icin geri doner ve bu islemi tekrarlar. Ilk toplayici topladiktan
sonra toplama aracini bir sonraki toplayiciya verir ve yeni bir toplama igin hattin basina geger.
Bu durumda daha yiiksek performans saglayabilmek igin toplayicilar yavastan hizliya gore
siralanmalidir (Koo, 2009). Bolge toplama stratejisinde toplayicilarin alanlar1 net bir sekilde
belirlenmisken bu stratejide her bir toplayici gorevlere dinamik olarak atanmistir. Orta ve yiiksek
hacimli siparis toplama isleminde toplama aracinin yogunlugundan ve kapasite kisitindan dolay1
yonetmesi zor ve karisiklik ¢ikma ihtimali yiiksek oldugu disiiniilmektedir.

Dalga Toplama: Parti ya da bolge toplamada siparis veya siparislerin 6nceden
belirlenmis zaman penceresinde toplanmasi gerekiyorsa, bu stratejiye dalga toplama; her bir
zaman penceresine de dalga denmektedir (Parikh ve Meller, 2008). Dalga toplama metodu,
envanteri tutulan malzemenin sayica yiiksek oldugu islemlerde ve siparis basina orta-yiiksek
diizeyde toplama islemleri i¢eren islemlerde fayda saglar.

2. Bir Depoda Uygun Siparis Toplama Stratejisinin Secimi Problemi ve Coziimii

Literatiirdeki caligmalar géz oOniinde bulunduruldugunda, pratikte sikga karsilasilan
siparis toplama sisteminin tasarlanmasi probleminin depolama sistemleri i¢in ¢ok dnemli oldugu
goriilmiistiir. Bu konuda yapilmis ¢aligmalar heniiz sinirh olsa da, farkl tlirde siparis toplama
sistemleri ile sistem performansini etkileyen faktorlerin cesitli kombinasyonlarinin, toplam
gezinme mesafesi agisindan karsilastirilmasinin son yillarda bir¢cok arastirmaya konu oldugu
gozlemlenmistir. Bu nedenle siparis toplama stratejisi se¢im probleminin ¢éziimilyle ilgili bir
calisma yapilmasia karar verilmistir.

Uygun siparis toplama stratejisinin  se¢iminde kullanilacak toplama islemini
gergeklestiren 2 toplayici ile 4 koridordan olusan bir toplama alan1 oldugunu varsayalim. Sistem
2 dalga isletiyor ve her toplayici bir dalganin i¢inde maksimum 20 6ge toplayabiliyor. Bir giinde
toplam 80 6geden olusan 10 siparisin yerine getirilmesi gerekiyor. Bu 10 siparis icerisindeki
Ogelerin 4 koridor iizerindeki dagiliminin bir 6rnegi Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Siparislerin koridorlar tizerinde dagilimi
Siparis Koridor 1 Koridor2 Koridor3 Koridor4 Toplam Oge

1 1 3 2 0 6
2 2 2 3 2 9
3 3 1 3 2 9
4 1 0 2 1 4
5 0 2 1 3 6
6 2 3 4 2 11
7 2 3 2 3 10
8 3 1 2 2 8
9 1 1 3 1 6
10 4 2 2 3 11
Toplam 19 18 24 19 80
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Parti toplama stratejisi kullanildiginda her iki toplayic1 da 4 koridoru dolasiyor. Bolge
toplama stratejisi kullanildiginda ise toplama alanindaki her 2 koridor bir bolge sayiliyor ve her
bolgeye 1 toplayici ataniyor.

Tablo 1°deki 6rnek igin parti toplama stratejisi kullaniliyorsa 2 toplayici arasindaki is
yiikkii dengesizligini azaltmak ig¢in 10 siparisin toplanmasinin olasi bir yolu Tablo 2’de
gosterilmektedir. 10 siparisin hepsinin 2 toplayici arasinda tahsis edildigini ve her iki toplayiciya,
her dalganin 20 6gesinden dengeli bir ig yiikii atanmis oldugunu gozlemliyoruz. Yani, tim
siparigler atand1 ve toplayicilar arasindaki i yiikii dengelenmistir.

Tablo 2. Parti toplama stratejisi kullanildiginda siparislerin toplanmasi

Siparis Toplam Oge
Toplayict 1 2--6 20
Dalga 1 Toplayici 2 3--10 20
Toplayict 1 1--4--7 20
Dalga 2 Toplayict 2 5--8--9 20
Toplam 80

Tablo 1°deki 6rnek icin bdlge toplama stratejisi kullaniliyorsa 2 toplayici arasindaki is
yiikii dengesizligi en aza indirmek icin siparislerin toplanmasinin olasi bir yolu Tablo 3’te
gosterilmektedir. iki dalga sirasinda toplam 10 siparisten 9'unun atandigma dikkat edin. Her iki
dalga sirasinda da kabul edilemediginden, siparis 4 atanamadi yani 4 6ge toplanamadi. Yani, tim
siparigler atanmamistir ve bolgeler arasindaki is yiikii dengelenmemistir.

Tablo 3. Bolge toplama stratejisi kullanildiginda siparislerin toplanmasi

Siparis Toplam Oge
Bolge 1 2-5-6-7 16
Dalga 1 Bolge 2 2-5-6-7 20
Bolge 1 1-3-8-9-10 20
Dalga 2 Bolge 2 1-3-8-9-10 20
Toplam 76

Tablo 1°deki 6rnek igin parti siparis toplama stratejisinin daha iyi oldugu goriilmektedir.
Bu sekilde iki stratejiyi dengelenemeyen is yiikleri agisindan karsilastirmak amaciyla 10 siparis
icerisindeki 80 6genin koridorlar tizerindeki dagilimi igin 50 farkli rastgele veri iiretildi. Toplama
stratejilerini karsilagtirmak i¢in amag fonksiyonu toplanamayan dgeleri veren bir matematiksel
model kullanildi. Bu matematiksel model iiretilen 50 veri i¢in de ¢aligtirildi.

Parikh ve Meller 2008 yilinda parti ve bolge siparis toplama stratejilerinden uygun olanini
segmek i¢in minimum maliyet amag fonksiyonuna sahip olan bir matematiksel model kurmus ve
cozmiislerdir (Parikh ve Meller, 2008). Parikh ve Meller’in modeli diginda, ¢alismanin problem
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tanimina uyacak siparis toplama stratejileri i¢inden en uygun olaninin se¢ilmesi icin gelistirilen
bir analitik model bulunmamaktadir. Literatiir incelendiginde siparis toplama segim problemi son
yillarda agirlikli olarak sezgisel yontemler ile ¢oziilmektedir. Ancak sezgisel yaklagimlar, optimal
sonucu garanti etmemektedir. Parikh ve Meller’in (2008) siparis toplama stratejisi se¢imi i¢in
gelistirmis olduklart matematiksel modeller ise optimali garanti ederek ¢oziilebildigi i¢in ve
probleme uygunlugu nedeniyle ¢alismada bu modellerin is ylikii dengelenmesi ile ilgili olan kism1
kullanilmistir.

Parikh ve Meller’in is yiikii dengesizlik maliyetlerini tahmin etmek i¢in gelistirdikleri alt
modeller parti toplama ve bdlge toplama igin ayr1 ayr1 gelistirilmistir.

2.1.Parti Toplama Stratejisi I¢in Is Yiikii Dengesizligi Hesaplama

Parti toplama stratejisinde is ylikii dengesizligi igin gelistirilmis model ve notasyonlari
asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

e i =siparigler i¢in dizin; i = 1,...,D

e j=toplayicilar i¢in dizin; j = 1,....P

e k= dalgalar i¢in indeks; k= 1,...,.W

e d;j = siparis i'deki 6ge sayis1 parametresi,

e MP = toplu toplama sisteminde bir dalganin bir segici tarafindan segilebilecek maksimum
Oge sayisl igin parametre,

e Xk =1, siparis 1, dalga k'deki segici j'ye atandiysa;
0, aksi taktirde

Maximize YPa 25y Y dixiji (2)
Subject to Y dixiji = b Vi k, )
by <MP  Vjk, 4)

=1 k=1 <1V, ()

Xijk € {0,1} Vi, j, k.

Yukaridaki formiilasyonda karar degiskeni xik dalga k'de i. siparisin j. toplayiciya
atanmasidir. (3) ile bir dalganin her toplayicisina atanan mevcut 6ge sayisini (bj) hesaplariz.
(4)'te higbir by degerinin bir toplayicinin kapasitesini (MP) agmamasini sagliyoruz. W
dalgalarindan birinde birden fazla toplayiciya higbir siparis verilmediginden emin olmak i¢in (5)’i
kullaniriz. Diger bir deyisle, siparis i, bir dalga k'ye atanmigsa, birden fazla toplayici j’ye
atanamaz. (2) ile temsil edilen amag, planlanan ¢alisma saatleri boyunca yerine getirilen 6gelerin
sayisini en yiiksege cikarmaktir.

Bu modeli ¢ozerek bir dalga esnasinda her toplayicinin mevcut is yiikiinii saglayan bj
degerlerini elde edebiliriz. Xijx degerleri sifira esit olan siparisler, olusan partilere dahil edilemez
ve bu nedenle planlanan ¢alisma saatleri boyunca yerine getirilemez. Toplanamayan siparislere
karsilik gelen toplam 6ge sayist (Up), parti toplama stratejisinde is yiikii dengesizligi i¢in
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gelistirilmis modelin amag fonksiyonu degeri ve toplanacak toplam 6geler arasindaki fark olarak
hesaplanabilir. Yani (Parikh ve Meller, 2008):

w

Z diXiji

D D
1k=1

P
i=1 i=1j=
2.2. Bolge Toplama Stratejisi I¢cin Is Yiikii Dengesizligi Hesaplama

Bolge toplama stratejisinde is yiikil dengesizligi i¢in gelistirilmis model ve notasyonlari
asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

e j=bolgelericindizin;j=1,...Z,
e djj=bolge j'den secilecek i numarali siparis i¢in parametre,

e M?=Toplu toplama sisteminde bir dalganin bir segici tarafindan secilebilecek maksimum
Oge sayisl igin parametre,

e X =1, 1. siparisi, dalga k'ye atanmissa;

e 0, aksi taktirde

Maximize 21 2y Ve dijxix (6)
Subject to Y2 dijxy = by ik, @)
by <M*  Vjk, (8)
Yiixg <1 Vi 9)

Xk € {0,1} Vl,k

Bu formiilasyonda karar degiskeni Xik; yani, siparis i'nin dalga k’ye atanmasi. Bir dalganin
her bolgesinde (bjx) atanan gegerli 6ge sayisi (7) kullanilarak belirtilir. (8) 'de higbir bjc degerinin
bir bolgenin kapasitesini (M?) agmamasini sagliyoruz. Birden fazla dalga i¢in higbir siparis
verilmediginden emin olmak i¢in (9)’u kullaniriz. (6) ile temsil edilen amag, yerine getirilen
toplam 6gelerin sayisini en yiiksege ¢cikarmaktir.

Parti toplama stratejisinde is yiikii dengesizligi igin gelistirilmis modele benzer sekilde,
bolge toplama stratejisinde is yiikii dengesizligi i¢in gelistirilmis modelini ¢ozerek bir dalga
esnasinda her se¢icinin mevcut is yiikiinii saglayan bjx degerlerini elde edebiliriz. Toplanamayan
sipariglere karsilik gelen toplam 6ge sayisi(U?), bolge toplama stratejisinde is yiikii dengesizligi
icin gelistirilmis modelin amag fonksiyonu degeri ve segilecek toplam Ogeler arasindaki fark
olarak hesaplanabilir. Yani (Parikh ve Meller, 2008):

w
Z dijxXik

j=1k=1

YT

i 5

D D P
=1 ]:1 =1

Ub ve Uz ile swrayla parti ve bolge toplama stratejilerinin dengesizlik maliyeti
hesaplanmuistir.
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3. Sonug

Parti ve bolge siparis toplama stratejilerini karsilastirmak icin ama¢ fonksiyonu
toplanamayan oOgeleri veren yani dengesizlik maliyetlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan
matematiksel modeller kullanilmistir. Bu matematiksel modeller CPLEX optimizasyon
programinda yazilmis ve iiretilen 50 veri i¢in ayr1 ayri ¢aligtirilmistir.

Her iki stratejinin 50 veri i¢in verdigi sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Sonuglar

PARTI BOLGE
ORNEK 0 4
1 8 8
2 0 5
3 6 6
4 7 6
5 2 0
6 0 12
7 8 0
8 6 6
9 7 11
10 0 4
11 0 10
12 7 3
13 3 6
14 4 7
15 5 7
16 3 3
17 0 3
18 5 8
19 3 8
20 0 0
21 0 5
22 7 9
23 0 9
24 5 13
25 5 7
26 5 5
27 0 6
28 5 8
29 0 5
30 0 4
31 7 7
32 6 6
33 7 6
34 0 3
35 5 5
36 3 3
37 5 12
38 6 12
39 3 3
40 0 0
41 7 9
42 4 0
43 0 9
44 0 7
45 0 14
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46 4 5
47 3 3
48 0 13
49 6 5
50 5 10

Senaryolarin 30 tanesinde parti toplama stratejisinin (%60), 7 tanesinde bolge toplama
stratejisinin (%14) daha iyi sonug verdigi ve 13 tanesinde (%26) stratejilerin performanslarinin
esit oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde genellikle parti toplama stratejisinin bolge toplama
stratejisinden daha iyi oldugu belirlenmistir. Bu durumun sebeplerinin arastirilmasi igin iiretilen
50 veri ve sonuglar tek tek incelenmis ve agsagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Bolgelerdeki toplanacak O0ge sayilar1 arasinda fark arttikca bolge toplama stratejisi
stratejisinin verdigi sonuglar kotiilesmistir. Bolgelerdeki toplanacak 6ge sayilarn esit
oldugunda bolge toplama stratejisi en iyi sonucu vermistir.

e Siparis basina toplanacak oge sayilar1 arasindaki farklar arttikca toplama stratejilerinin
verdigi sonuglar kotiilesmistir.

e Koridor basina toplanacak 6ge sayilar1 arasindaki farklar arttik¢a toplama stratejilerinin
verdigi sonuglar kotiilesmistir.

Sonug olarak biiyiik bir alanda belli bir stok kaleminin fazlaca yogunlagmasimin oldugu
durumda ve siparis basina diisiik sayida toplama gerektiren durumlarda en uygun toplama
yontemi parti siparis toplama stratejisidir.

Bir kerede ¢ok sayida siparis geldigi durumlarda ise bolge siparis toplama stratejisi
idealdir.

Aciklama:
Bu bildiri “Depo Y6netimi I¢in Parti Ve Bolge Siparis Toplama Stratejilerinin Optimizasyonu”

isimli FYL-2018-8102 proje kodlu proje kapsaminda Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri birimi tarafindan desteklenmektedir.
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