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Bu çalışmanın ilgilendiği konu, hammaddelerin hangi raf alanına atanacağına karar verilmesi 

ve maksimum miktarda atanmasıdır. Bu karar verilirken, alanın sınırlı olduğu, tüm 

hammaddelerin kendi aralarında aynı önem seviyesine sahip olmadığı, farklı stok ve palet 

büyüklüğüne sahip olduğu düşünmelidir. Mevcut çalışmalarda, raf boyutları ve paletler tek 

boyutlu veya standart ölçülerle hesaplanmaktadır. Ancak, gerçek hayatta raf ve palet 

boyutları genişlik, yükseklik ve derinlik açısından farklı ölçülere sahiptir. Bu çalışmadaki 

gerçek uygulamada, tüm durumların matematiksel modeli oluşturulmuştur. Çalışmada 

kurulan model, önem derecelerine göre optimum miktarların atandığını göstermektedir.  

Öncelikle ABC analizi kullanılarak A sınıfındaki hammaddeler belirlenmiştir. Çok kriterli karar 

verme yöntemi ile bu hammaddelerin önem katsayıları belirlenmiş ve doğrusal modelin amaç 

fonksiyonu oluşturulabilmesi için ana kriterler 4 farklı uzmanın hammaddeleri 

sınıflandırabileceği şekilde belirlenmiştir. Uzmanların sahip olduğu farklı görüşleri ve 

hammaddeler için belirlenen kriterler arasındaki ilişkileri göz ardı etmeden model oluşturmak 

için Bulanık Analitik Ağ Prosesi (Bulanık AAP) kullanılmıştır. Matematiksel modelin kısıt 

denklemleriyse blok raf sistemlerine ait hücrelerin değişen kapasiteleri ve hammaddelerin 

maksimum-minimum stok değerlerine göre oluşturulmuştur. Sonuç olarak, hangi rafta hangi 

hammaddenin ne kadar tutulacağının belirlenmesi ile depo görevlisi yönlendirilmiştir. 

 ASSINGNING RAW MATERIALS TO SHELF WITH FUZZY ANALYTICAL NETWORK 
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The subject of this study is to decide to which shelf space the raw materials will be allocated 

and assign the maximum amount. One should consider that space is limited, all raw materials 

do not have the same level of importance among themselves, and have different stock and 

pallet sizes. In current studies, shelf dimensions and pallets are calculated with standard 

dimensions. However, shelf and pallet sizes have different measurements, so in this study, a 

model of all situations is created.  

Firstly, raw materials in Class A were determined using ABC Analysis. The importance 

coefficients of these raw materials were determined with the multi-criteria decision-making 

method and the main criteria were determined so that 4 different experts could classify the 

raw materials in order to create the objective function of the linear model. The Fuzzy 

Analytical Network Process was used to create the model without ignoring these different 

opinions and the relationships between the criteria determined for the raw materials. The 

constraint equations of the model were created according to the changing capacities of the 

cells of the block rack systems and the maximum-minimum stock values of the raw materials. 
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1.Giriş 

Sanayinin gelişim sürecine bakıldığında daha 
yüksek kaliteli ve daha düşük maliyetli üretim 
yapmanın amaçlandığı görülmektedir. İşletme 
fonksiyonlarının (tedarik, üretim, kalite kontrol vs.) 
süreçlerinde yürütülen iyileştirmeler, depolama ve 
stok miktarı konusunda yapılan çalışmalardır 
(Evinsel, 2010). Depolama alanında kapasite ve 
hacmin dikkate alınarak yerleşim yapılması 
öngörülmektedir. Depolama konusunda karar 
verilmesi gereken ölçütler, depolama tipi (statik ve 
dinamik), depolama boyutu (kapasite veya zaman 
tabanlı) depolamada spesifik isteklerin sıralanması 
olarak açıklanmaktadır (Roodbergen ve Vis, 2009).  

Bir otomotiv yan sanayi firmasının mamul 
depolamasında etkin alan kullanımının amaçlandığı 
Gül, Erol, Öngelen, Eser, Çetinkaya, Özmutlu, 
Özmutlu, Gökçedağlıoğlu, Erhuy (2016) 
çalışmalarında 3 adet tam sayılı matematiksel 
model geliştirmiştir. 21 sıra depolama rafının 
bulunduğu firmada sevk edilecek ürünler kasalar ile 
götürülmektedir, bu sebeple ilk matematiksel model 
iki boyutlu kasa tipi yerleştirme modelidir ve bu 
modelden çıkan sonuçlar ikinci modele yani 
koridorlarda minimum müşteri çeşitliliğini 
amaçlayan müşteri bazlı kasa-koridor 
yerleştirilmesi modeline veri sağlamaktadır. Bu iki 
modelin elde ettiği sonuçlar neticesinde mamullere 
kısa zamanda erişebilmek, işçilik ve taşıma 
maliyetlerini azaltabilmek amaçlanarak Yakınlık 
Esasına Dayalı Ürün Yerleştirme Modeli 
kurulmuştur. Ardışık modellerin çözümü için 
Sezgisel Algoritma geliştirilmiş ve yıllık taşıma ve 
depolama alanı maliyetlerinden yaklaşık olarak 
75.000 Türk Lirası tasarruf edildiği hesaplanmıştır 
(Gül vd., 2016). 

Stok yönetim sisteminde değişkenlerin belirlenmesi 
ve ardından gönderi boyutunun minimize edilmesi, 
depolama alanının kapasitesinin aşılmaması ve 
müşteri taleplerinin karşılanabilmesi amacıyla 
simüle edilmesi süreci üzerine çalışılmıştır 
(Bartoszewicz ve Latosinski, 2019).  Belirtilen 
çalışmada değişkenlerin durumlarına göre kontrol 
sinyalleri belirlenmiş ve kurallar oluşturulmaya 
çalışılmıştır. Depo yönetim sisteminde 4 tedarikçi 
firmanın bir depoya ürün teslimi vaka olarak 
incelenmiştir; her bir tedarikçinin ürünleri teslim 
etmesi için geçen sürenin zaman aralıkları, 
depolama alanının en çok, en az kapasite sınırları, 
müşteri talep miktarları belirlenerek simülasyon 
çalıştırılmış ve sonuçların değişme sınırları grafikler 
ile gösterilmiştir. 

Bir diğer çalışmada ise raf alan ataması 
problemlerini matematiksel model yardımıyla 
çözüme kavuşturma sürecinde çok fazla 
parametrenin işleme dahil olduğu, yüksek 
maliyetlerin oluştuğu ve hata oranının da yüksek 
sonuçlandığı Huang, Yao, Chang, Tsai ve Kuo (2019) 
tarafından ifade edilmiştir. Market raflarını kapsam 
noktasına alan bu çalışmada, market sepetine giren 
ürünlerin birlikte satın alma kurallarına yani 
birliktelik kuralları analizleri uygulanmıştır. İlgili 
çalışmada amaç, birliktelik satışlarını ve çapraz 
satışları artıracak şekilde ürünleri raflara 
atayabilmektir. Bilgi teknolojileri sayesinde 
oluşturulan Ürün İlişki Ağı ile ürünlerin birbirlerine 
göre önem sıraları, ilişkileri belirlenip 4 farklı 
müşteri tipi için 110 farklı ürün üzerinde simüle 
edilmiştir. Alan ataması için veri madenciliği ve ağ 
analizi kullanılmıştır (Huang vd., 2019). 

İşletmeler, bir yandan nihai ürünlerinin fiyatı ve 
kalitesi ile piyasada rekabet içerisindeyken, bir 
yandan da uyguladıkları satış ve stok yönetimi ile 
ürünlerinin rafta bulunmama riskiyle karşı karşıya 
kalabilmektedir (Sever, 2006). Perakende 
sektöründe yer alan işletmelerin de tezgâhlarında 
fazla çeşitte ürüne yer vermeleri gerektiği 
önerilmektedir (Hübner ve Schaal, 2017). Fazla 
çeşitte ürüne yer vermeleri gerekiyor fakat sahip 
olunan alan büyüklüğü konusunda bir limit 
bulunmaktadır. Çalışılan konulara göre alan 
büyüklüğü raf, tezgâh, hücre vs. cinsinden 
belirtilebilmektedir. Çok seviyeli depolarda farklı 
türdeki ürünlerin depolandığı ve bu ürünlere ait 
taşıma maliyeti, aylık talepler gibi bilgilerin 
depolama faaliyetini etkilediği ve depolama 
alanlarının kısıtlı olabilme bilgisi de literatürde yer 
almaktadır (Zhang ve Lai, 2006). Yerleşim 
problemlerinde kısıtlı alanlara sahip olunması 
durumu göz önüne alınarak problemler 
çözülmektedir. Örnek olarak Perakende sektöründe 
yapılan bir çalışmada ürünlerin raflara yerleşimi 
için rafların uzunluklarının kısıt olarak alındığı 
görülmektedir (Yang, 1999). 

Üretim ve depolama maliyetlerinin azaltılmasına 
amaç fonksiyonunda yer veren üretim alanından 
depolama alanına dengeli bir şekilde ürün 
taşınmasının, her alana yalnızca bir ürünün 
konulmasının, daha önce depolama alanına atanan 
ürünlerin tekrar yeni bir konuma atanmamasının, 
modelin kısıtlarından biri olarak üretim 
kapasitesinin yer almasının ve sezgisel yöntem ile 
çözülmesinin sağlandığı bir problem yaklaşımına 
literatürde rastlanmaktadır (Zhang, Nishi, Turner, 
Oga ve Li, 2017). Üretim alanından depo alanına 
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ürünlerin taşınması esnasında yeterli büyüklükte 
alanın bulunamaması problemine çözüm olarak 
yetkilendirilmiş parti büyüklüğü ile depo yerleşim 
problemlerini birleştirilmiştir.  

ABC Analizi ile sınıflandırma elde edildikten sonra 
stok sınıflandırması için skor değerlere sahip 
olunması gerekliliğini savunan ve Beğik, Hamurcu 
ve Eren (2017)’ye ait çalışma kapsamında ısı 
cihazları firmasında stok kontrol yöntemlerinden 
ABC analizi yöntemi 80 adet ısı cihazı için 
uygulanmış olup ardından çok kriterli olacak 
şekilde stok sınıflandırılması için Analitik Ağ 
Prosesi yöntemi tercih edilmiştir. Her ürün için satış 
fiyatları, talep miktarları çarpılarak ürünlerin yıllık 
satış tutarları belirlenerek ABC Analizi 
uygulanmıştır. 5 kriterin 13 alt kriterlere sahip 
olduğu bu çalışmada fiyat, talep, teslim süresi, 
kapladığı alan ve ürün cinsi kriter olarak 
belirlenmiştir. Tüm unsurların birbirleriyle 
etkileşimini gösteren ağ yapısı oluşturulmuştur. 
Etkileşimin de belirlenmesinin ardından stok 
sınıflandırma için kullanılacak AAP skor değerleri 
elde edilmiştir. Firma, stoklarını bulunan skor 
değerine göre sıralamıştır. 

ABC Analizinin dahil edildiği bir başka çalışmada ise 
47 adet envanter kalemini yıllık kullanım tutarları, 
ortalama birim fiyatları ve termin sürelerine göre 
ABC analizi ile sınıflandırılmıştır (Karagiannis, 
2018). Karagiannis, 2018 çalışmasında ABC 
envanter sınıflandırmasına ek olarak Shannon 
entropisi, uzaklığa dayalı, ağırlıklı en küçük kareler 
farklılığı ve maksimum sapma yöntemleri olmak 
üzere dört bilgi teorisi tabanlı yöntem ile de 
sınıflandırma yapılmıştır. Ampirik sonuçlar, 
alternatif yöntemler A sınıfına ait envanter 
kalemlerinde genel bir fikir birliği olduğu, ancak 
aralarında nispeten daha belirgin olan küçük 
farklılıklar bulunduğu sonucuna varılmıştır 
(Karagiannis, 2018). 

Zhang, Li, Guo ve Huang (2020) çalışmalarında 
geleneksel ABC Analizinde envanterlerin 
sınıflandırılmasında gerçek hayatta uygulama 
yapılan alanda görev yapan uzmanların görüşleri 
alındığı ve her zaman doğru kabul edildiği 
bildirilmektedir. Çok kriterli ABC Analizi ile yapılan 
sınıflandırmaların doğruluğuna çok az dikkat 
edildiğini vurgulayan Zhang vd. (2020) 
çalışmalarında yanlış sınıflandırma olasılığını 
bulabilmek için model oluşturmuşlardır. Modeldeki 
parametreleri tahmin ederek örnek verideki 
muhtemel yanlış sınıflandırma belirlenmeye 
çalışılmıştır.  

Raflara ürün yerleştirilmesi esas olarak döner raflı 
depolama sisteminin bölme tasarımını inceleyen ve 
Liu, Tang, Ma ve Xie, (2020) ait çalışmada hiyerarşik 
ABC analizi ve rastgele depolama stratejisi ile yatay 
ve dikey olmak üzere iki farklı raf modelinde 
sınıflandırma yapılmış ve elde edilen sonuçlar ifade 
edilmiştir; (1) Malları sınıflandırmak için birden 
fazla gösterge kullanmak, daha derin alt bölümlere 
ve doğru yönetime ulaşmaya yardımcı olacaktır, (2) 
Döner raf, yüksek bir depolama yoğunluğuna 
sahiptir; bu sebeple döner raf kullanımı verimliliği 
artırabilmekte ve malların toplama işleminin 
beklenen süresi kısaltabilmektedir. Hiyerarşik ABC 
sınıflandırması ile malların bulunacağı bölgeler 
belirlenmeli ve ardından belirlenen bölgelere kendi 
içerisinde rastgele bir atama yapılabileceği 
sonucuna varılmıştır.  

Dursun ve Gürgen (2020) çalışmalarında bir 
konteyner terminalinde kullanılan 91 adet 
ekipmanın stok yönetiminde ABC Analizi ile 
sınıflandırmasını incelemişlerdir. Yoğun makine, 
ekipman kullanımına sahip olup aynı zamanda 
hizmet faaliyetleri yürüten işletmelerde yalnızca 
envanter değerine göre sınıflandırma yapmak stok 
yönetimini etkili ve verimli bir şekilde yapabilmek 
için yetersiz olacağı belirtilmiştir. Bu durumu 
açıklayabilmek için sınıflandırma işlemi hem klasik 
ABC analizi ile hem de çeşitli kriterler ekleyerek 
bulanık mantık yöntemi ile gerçekleştirilmiş ve 
sonuçlar irdelenmiştir. Yalnızca 2 adet ekipmanın 
sınıflandırmasında tutarsızlık gözlemlendiği ifade 
edilmiştir. Analiz detaylandırıldığı için 
sınıflandırmanın sürdürülebilirliği ve 
güvenirliliğinin sağlandığı açıklanmaktadır (Dursun 
ve Gürgen, 2020).   

Bir oto yedek parça tedarik zincirinde dağıtıcının 
envanter kontrol sürecine odaklanan Mehdizadeh 
(2020) çalışmasına göre perakendecilerin stok 
siparişlerini distribütöre gönderirken satılan araç 
sayısı, kilometresi, minimum envanter miktarı ve 
yaşına dikkat edildiğini belirtmektedir. 
Perakendecilerden gelen taleplere parasal 
değerlerin eklenmesi ile distribütörde karşılık gelen 
bir sistem kurmak için ABC analizi ve kaba küme 
teorisi ile entegre yeni bir metodoloji önerilmiştir 
(Mehdizadeh, 2020). ABC analizi ile elde edilen grup 
referansları, gelecek planlama dönemi için baz stok 
seviyesini belirleyeceği belirtilip Kaba küme teorisi 
(Rough Set Theory-RST), geçmiş dönemlerde ABC 
analizi ile elde edilen belirsiz bilgilerden kalıplar ve 
kurallar çıkartılmıştı ve bu kurallar 
perakendecilerin gelecekteki taleplerini tahmin 
etmek ve ardından periyodik gözden geçirme 
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yaklaşımına göre sipariş vermeleri için yardımcı 
olacağı vurgulanmıştır.  

Bir imalat firmasının maliyetlerinin büyük bir 
kısmını yerleşim düzeninin getirdiği bir sonuç 
olarak malzeme taşıma prosesi oluşturmaktadır 
hatta araştırmaya göre toplam operasyonel 
maliyetin %20 ile %50 aralığındaki payını malzeme 
taşıma maliyeti almaktadır (Agarwal, Singholi ve 
Bharti, 2017). Bu yüzden operasyonel maliyetlerin 
azaltabilmesi için etkili bir tesis içi yerleşimine 
odaklanmak büyük önem taşımaktadır. Etkili bir 
tesis tasarımı ve yerleşimi yapıldığında toplam 
maliyetler %20-30 arasında azaltılabilmektedir 
(Agarwal vd., 2017). Malzeme taşıma maliyetini en 
aza indirip tesis yerleşiminin yeniden düzenlenmesi 
sistemde iyileştirmeler yapılmasını sağlayacak ve 
performansı artıracaktır (Yurdakul, Eşkin ve İç, 
2009). Malzeme taşıma maliyeti ise 
departmanlar/atölyeler/makineler arası malzeme 
akışına ve bu birimlerin birbirlerine uzaklıklarını 
içermektedir (Ulutaş ve İslier’den [2009] aktaran 
Turanoğlu ve Akkaya, 2017).  

Lojistik faaliyetlerinde yönetimi iyileştirerek 
rekabet edebilir konumda olabilmek amacıyla 
Vukasovıć, Glıgovıć, Terzıć, Stevıć ve Macura (2021) 
çalışmalarında kurumun sahip olduğu 78 adet ürün 
4 kriter başlığı altında (Kriterler; miktar, birim fiyat, 
yıllık satın alma maliyetleri ve talep) Bulanık Tam 
Tutarlılık Yöntemi (FUCOM-Fuzzy Full Consistency 
Method) ve Ortalama Çözümden Uzaklığa Dayalı 
Bulanık Değerlendirme (Bulanık EDAS-Fuzzy 
Evaluation based on Distance from Average 
Solution) bulanık formda iki yeni entegre model ile 
sıralanmıştır. Bu sayede kriterlerin ağırlıkları elde 
edilmiştir. Elde edilen ağırlıklar, kriter-ürün 
değerlendirme matrisinde durulaştırma işlemi için 
çözüm adımları izlenilerek ulaşılan değerlendirme 
skorları ABC analizindeki sınır değerlerine uygun 
olacak şekilde ürünler A, B ve C sınıflarına dahil 
edilmişlerdir. 

Tesis tasarımı ve yerleşimi kadar yönetimi de önem 
arz etmektedir. Bu çalışmanın konusu olan 
depolama alanlarında ise Stok yönetimi önem 
taşımaktadır. Stok yönetimi geliştirilirken dikkat 
edilmesi gereken en önemli nokta, çok ya da az stok 
bulundurulmasının engellenmesi ve dengenin 
sağlanmasıdır (Arabacı, Akdemir, Doğan ve Mengi, 
2019). Çünkü çok fazla stok bulundurmak sermaye 
dönme hızını azalmasına, demode ürünlere sahip 
olunmasına; az stok bulundurmak ise müşteri 
kaybına sebep olarak gösterilebilmektedir.  
İşletmedeki karar vericilerin, hangi hammadde 

çeşidinden ne kadar miktarda ve hangi rafta 
bulundurması gerektiği bilgisine sahip olmaları 
gerekmektedir. Bu görüşü savunan ve Çolak, Keskin, 
Günel ve Akkaya (2016)’ya ait olan çalışmada bir 
kimya firmasının kimyasal hammadde deposunda 
ABC analizi ile hammaddelerin sınıflandırılması 
yapılmış, Analitik Hiyerarşi Prosesi ile de 
ağırlıklandırma tamamlanarak çalışmanın amacı 
olan en çok hareket eden hammaddelerin 
bulunması ve taşımaların en aza indirilmesi 
gerçekleştirilmiştir. 47 adet hammaddenin 
yerleşimi için 4 kriter belirlenmiş ve çalışmanın 
sonucunda yeni bir yerleşim düzeni, tam sayılı 
programlama alanında matematiksel model 
kurularak önerilmiştir.  

Literatürdeki raf atama işlemlerini konu alan bir 
diğer çalışma ise Flamand, Ghoniem, Haouari ve 
Maddah (2018)’e aittir. Belirtilen çalışmada 
öncelikle ürün kategorileri ilişkilendirilmiştir, 
örneğin; çapraz satış hedeflenerek rakip ürünler 
birbirlerine yakın konumlandırılmıştır, zıt ilişki 
temel alınarak aynı kategoride olmayan ürünler ya 
da birbirlerine bağlı yani satın alımları birbirini 
tetikleyen ürünler birbirlerine yakın tutulmuştur. 
800 ürün kategorisi ve 100 rafın yer aldığı sezgisel 
algoritmanın çözümü ile hem çözüm süresi 
iyileştirildiği hem de raf atamalarının karı 
maksimize edecek şekilde düzenlendiği 
açıklanmaktadır. Süpermarket sektöründe çok 
çeşitli ürünlere sahip olunduğundan ürünlerin 
sınıflandırılması ve kısıtlı alan büyüklüğüne sahip 
olunmasından dolayı da en uygun rafa atanması 
durumu en önemli iki planlama problemidir. 

Fan ve Wang (2018)’nin, üretimden istenecek parti 
büyüklüğü ve depolama alanının boyutunun, sabit 
sipariş maliyeti ve doğrusal elde bulundurma 
maliyetini içerecek şekilde oluşturdukları model ile 
belirlendiği çalışmada gerçek ihtiyaca göre 
depolama alanının kiralanması sağlanmıştır. 
Böylece ihtiyaç olandan daha fazla alan için 
kiralama maliyeti yapılmamış ve depolama alanı 
için toplam maliyet, %10’dan daha fazla oranda 
azaltılmıştır. 

Bir gıda ambalajı firmasının yarı mamul deposunda, 
malzemelerin raflara nasıl atanması gerektiği 
konusu kullanılması gereken en etkin raf tipinin ve 
adedinin belirlenmesi ile çözülmesi önerilmiştir ve 
tam sayılı programlama tekniği kullanılmış ayrıca 
simüle edilmiştir (Yalçıner ve Can, 2019). Raflara 
yerleşim konusunda çalışarak raf atama problem 
yaklaşımını, hammaddeleri depodaki uygun raflara 
atama amacıyla kullanan literatürdeki 
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çalışmalardan farklı olarak sunulan Öztürk, Özer, 
Gülen, Çiçek ve Serttaş, (2019)’ a ait olan çalışmada 
birden fazla deponun birden fazla fabrikanın 
ihtiyacını karşılaması durumu incelenmiş ve bu 
durumdayken hammadde paletlerinin raflara 
yerleşimi yapılmıştır. Belirtilen çalışmada kurulan 
matematiksel modelin iki amacı bulunmaktadır: 
Birinci amaç, hammaddelerin fabrikalara ulaşımı 
için mesafenin en küçüklenmesi, ikinci amaç ise, 
kullanılan raf sayısının en küçüklenmesidir. Çok 
amaçlı karma tam sayılı matematiksel model olarak 
kurulan model sezgisel algoritmalar yardımıyla 
çözülmüştür.  

İşletmeler, ürün ve hammaddeleri için alanlar 
ayrılması ve bu alanların da yönetilmesi sorunu ile 
karşı karşıyadır (Zhang vd., 2017). İşletmenin, nihai 
ürünlerini oluşturmak için kullandığı 
hammaddelerin önem derecesi aynı olmamaktadır. 
Bazı hammaddeler, işletme için daha önemli iken 
bazı hammaddeler ise düşük öneme sahip 
olmaktadır. Hammaddelerin önem dereceleri, 
hammaddeler için gerekli alanın ayrılmasında göz 
önünde bulundurulduğu bir çalışmaya 
rastlanmamıştır.  

Uçakcıoğlu ve Eren (2017) çalışmalarındaki analiz 
ile ÇKKV yöntemlerinin yatırım projelerinin seçimi 
esnasında kaynakların boşa sarf edilmemesi 
amacıyla kullanılabildiği görülmektedir. Belirtilen 
çalışmadaki optimum yatırım projelerinin seçimi 
için çok kriterli karar verme yöntemlerinden 
Analitik Hiyerarşi Süreci (AHS) ve VIKOR 
yöntemleri kullanılmıştır. Havacılık savunma 
sanayisinde 8 adet yatırım projesi 
değerlendirilmesinde 20 uzman ile birlikte 
belirlenen bütçe, personellerin sayısı, bağımlılık 
durumu (dışardan hizmet alma durumu), proje süre 
zarfı, ekonomiye katkı şeklindeki kriterler analize 
dâhil edilmiştir. AHS yöntemi ile kriterlerin ve 
alternatiflerin ağırlıklarına ulaşılmıştır. Bu ağırlıklar 
VIKOR yönteminde sıralamanın yapılması için 
kullanılmıştır. AHS yönteminde elde edilen 
ağırlıklar ve VIKOR yönteminde bulunan sıralama 
değerleri farklı senaryolar altında hedef 
programlama ile matematiksel modelde 
kullanılmıştır. Gerçekleşecek senaryolara göre 
hangi alt projenin seçilebileceği önerisi 
sunulmaktadır (Uçakcıoğlu ve Eren, 2017). 

Çok kriterli yöntemlerinden AHP kullanılarak nitel 
performans ölçütleri (esneklik, güvenlik, alan 
kullanımı) ağırlıklandırılmış ve en uygun yerleşim 
planının seçilebilmesi için AHP yönteminden elde 
edilen veriler ile nicel veriler, Veri Zarflama Analizi 

(Data Envelopment Analysis) ile birleştirilen 
Arunyanart ve Pruekthaisong (2018)’e ait olan 
çalışmada işletmenin 7 departmanını içeren 9 farklı 
yerleşim alternatifi etki puanlamasına (efficiency 
score) göre sıralanmıştır, iki farklı yerleşim 
alternatifinin etki puanı diğerlerine göre daha 
yüksek çıkmıştır. 

En önemli kritere göre ürünlerin yerleştirilmesi 
amacıyla optimum depo tasarımı, depolama 
sisteminin uygun seçimi ve kullanımı konusu e-
ticaret işletmelerinin en üst düzey müşteri servisini 
en düşük maliyetle sunma hedefine ulaşabilmeleri 
için oldukça önemlidir (Indap, 2018).  Indap (2018) 
çalışmasında e-ticaret işletmeleri için en uygun 
depolama raf sistemini seçebilmek hedeflenmiş 
olup bu hedef için 5 çeşit kriter ve 3 farklı raf 
sistemi alternatif olarak belirlenmiştir (Kriterler: 
Maliyet, Hacim ve Yükseklik Faydalanması, Yükleme 
Kolaylığı, Stok Devir Hızı), (Raf Sistemleri: Sırt Sırta 
Raf Sistemi, Dar Koridor Raf Sistemi, ODBS). Çok 
kriterli karar verme yöntemlerinden olan Analitik 
Hiyerarşi Süreci ile en önemli kriter yükleme 
kolaylığı, en uygun raf sistemi ise Sırt sırta raf 
sistemi çıkmıştır. 

ÇKKV yöntemlerinin çözüm bulduğu seçim 
problemlerine verilebilecek bir örnek Palut ve 
Okçuoğlu (2019)’nun depo yerleşim tasarımında en 
uygun forklift alternatifinin TOPSIS yöntemi ile 
belirleyip ardından forkliftin ve depo alanının 
kapasitelerini matematiksel modele kısıt olarak 
atamışlardır. 

Tedarik zincirindeki en önemli maliyet unsuru olan 
depolama yönetimi konusunda çalışan Micale, Fata 
ve Scalia (2019) çalışmalarında, Depolama 
Lokasyon Atama Problemi (SLAP) çok kriterli 
karara ve belirsiz çevreye sahip olmasından dolayı 
ELECTRE TRI ve TOPSIS metodları ile çözüme 
kavuşturulmuştur. Çalışma kapsamında giriş ve 
çıkış noktalarına en yakın ve az sayıda raf katına 
sahip olma amacıyla 5 farklı kriterin (ağırlık, alan, 
talep, karlılık ve müşteri sayısı) uzmanlar 
tarafından belirlenen ağırlıkları işleme alarak 60 
ürünün 840 depolama alanına atanması 
gerçekleştirilmiştir (Micale, Fata ve Scalia, 2019). 

Alternatifler arasından en iyi paketleme makinesi 
seçimi amacı ile çok kriterli karar verme 
tekniklerinden analitik hiyerarşi prosesi ve analitik 
ağ prosesi teknikleri değerlendirilmiş, kriterler 
arasında da ilişki olmasından hareketle Analitik Ağ 
Prosesi yönteminde karar kılınmış olan ve Tümtürk 
ve Tolun (2021)’e ait olan çalışmada problemin 
sübjektif bilgi içermesinden dolayı alternatifler 
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arasından en iyi makinenin seçilmesinde Analitik Ağ 
Prosesinden gelen ağırlıklar kullanılarak, 
belirsizlikte iyi çalışan yöntemlerden biri olan Gri 
İlişkisel Analiz yöntemi kullanılarak karar 
verilmiştir (Tümtürk ve Tolun, 2021).  

Akıllı ve sürdürülebilir bir şehir olmanın 
önceliklerinin ağırlıklandırılması çok kriterli bir 
karar verme (ÇKKV) sorunu olduğunu ve birbiriyle 
çelişen birçok kriter açısından değerlendirilmeyi 
gerektirdiği Özkaya ve Erdin (2020) çalışmalarında 
belirtilmektedir. Belirtilen çalışmanın önerdiği 
Analitik Ağ Süreci ile akıllı şehrin özelliklerini ve 
faktörlerini ağırlıklandırmak için farklı göstergeler 
arasında meydana gelen etkileşimler ve geri 
bildirimler ile uzmanların göstergeler hakkındaki 
görüşleri dikkate alınmıştır. ANP, değerlendirme 
kriterleri ve boyutları arasındaki önemli 
etkileşimleri dikkate alması sebebiyle tüm 
göstergeler için verilerin mevcut olduğu şehirleri 
sıralamak için güvenilir bir nicel yöntem olduğu 
açıklanmaktadır.  

Karar vericilerin görüşleri önyargılı olabileceği için 
tek bir karar vericinin önyargısını önlemek 
amacıyla ANP yöntemi, bireysel görüşleri bir araya 
getirerek bir grup karar verme yaklaşımını 
barındırmaktadır (Moons, Waeyenbergh, Pintelon, 
Timmermans ve Ridder, 2019). Moons vd. (2019) 
çalışmalarında Performans göstergeleri arasındaki 
geri bildirim ilişkisinin öneminden dolayı 
performans ölçümü ile ilgili konuları ele alırken 
ANP metodolojisinin özellikle önemli olduğunu 
bildirmektedirler. Lojistik süreçlerinin genel 
performansı üzerine çalışan Moons vd. (2019) 
çalışmalarında ele aldıkları performans gösterge 
kümeleri eşit derecede öneme sahip olmadıklarını 
belirtmektedirler. Bu nedenle küme ağırlıklarını 
türeterek göreli önemlerini belirlemek için ikili 
olarak ta karşılaştırmak için ANP yöntemi 
kullanmışlardır. Çünkü belirtilen çalışmada ANP’nin 
ağ elemanları arasındaki iç bağımlılıkları (yani bir 
kümenin öğeleri birbirine bağlıdır) veya dış 
bağımlılıkları (yani farklı seviyelerdeki kümeler 
arasındaki geri bildirimleri) dikkate alması ve 
lojistikle ilgili hedeflerin örneğin kalite ve maliyet 
gibi genellikle birbirine bağımlı olmaları sebebiyle 
ANP yöntemi tercih edilmiştir. ANP, tüm karşılıklı 
bağımlılıkları hesaba katarak karmaşık karar 
problemlerini basitleştirmeyi sağlamaktadır (Moons 
vd., 2019). Bir başka deyişle Performans 
Göstergelerinin (KPI'ların) seçilmesine ve 
tanımlanmasına izin veren küresel öncelik 
ağırlıklarını hesaplama işlemi de ANP'ye 
dayanmaktadır.  

Bu çalışma kapsamında Analitik Ağ Prosesi tercih 
edilmiştir. Analitik Ağ Prosesinin seçilme nedeni, 
kriterlerin kendi aralarında doğrudan olmasa da 
dolaylı olacak şekilde ilişkide olmalarıdır. Bu durum 
şu şekilde örneklenebilmektedir; Tüketim Miktarı 
ile Bitmiş Üründe Bulunma Oranı kriterleri 
birbirleriyle orantılıdır. Tüketim miktarının artmış 
ya da azalmış olması tek sebep bu olmamasına 
rağmen Bitmiş Üründe Bulunma Oran da artması ya 
da azalmasından kaynaklanabilmektedir. Benzer 
şekilde Teslimat Yeterliliğinin durumuna göre 
Muhafaza Koşullarının iyileştirilmesi çalışmalarının 
önem kazanacağı vurgulanmaktadır. Bu şekilde 
uzman görüşleri aracılığıyla tüm unsurların dolaylı 
olarak birbirleriyle etkileşimi mevcuttur. Tüm 
unsurların birbirleriyle etkileşimi söz konusu 
olduğundan Analitik Ağ Prosesi ile analize devam 
edilmiştir.  

Jamali, Feylizadeh ve Liu (2021) çalışmalarında 
bakım stratejilerine öncelik vermenin ele alındığı 
çalışmada hem Bulanık AHP hem de Analitik AAP 
yöntemini uygulamışlardır. Kriterler ve alt 
kriterlerin içsel ilişkilerinin varlığı sebebiyle 
Bulanık AAP yaklaşımı ile elde edilen ağırlıkların 
gerçek koşullara daha yakın olarak elde edildiği 
açıklanmıştır.   

Mistarihi, Okour ve Mumani, (2020) çalışmalarında 
müşteri ihtiyaçları ve mühendislik özelliklerine göre 
tekerlekli sandalye imalatında karar vericinin 
belirsizlikle ilişkili olan öznel yargılarından dolayı 
Bulanık ANP yaklaşımı kullandıklarını ifade 
etmişlerdir.  

Konutlardaki optimum çatı tipini seçebilme 
konusuna eğilen çalışmada uzmanların kesin 
olmayan yargılarıyla başa çıkmak için Mahdiyar, 
Tabatabaee, Durdyev, Ismail, Abdullah, Mardiah ve 
Rani (2019) çalışmalarında ANP yöntemine bulanık 
mantık eklendiği açıklanmaktadır. Bu durumdaki 
kriterlerin ikili karşılaştırmalarında ilgili kriterlerin 
değerlendirme matrisindeki köşegenin altındaki ve 
üstündeki değerleri bulanık sayı ölçeğine göre 
alınmakta ve bulanıklaştırılmaktadır. 

Kriterler arası etkileşimin olması sebebiyle firmada 
farklı departmanlarda görev alan birden fazla 
uzman ile görüşme sağlanmıştır. Uzmanlar, kendi 
alanlarına göre kriterlerin önem seviyelerini farklı 
bildirdikleri görüşmeler sonucunda elde edilmiştir. 
Bir kriterin bir alternatif ile ilişkisinde net bir 
durum ortaya konması şeklinde ifadeler 
olmadığından bu değerlendirme ölçütleri 
bulanıklaştırılmıştır. 
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Bu araştırmanın amacı, hammaddelerin depo 
alanındaki yerlerinin ve miktarlarının optimum 
şekilde belirlenmesidir. Bu amaç doğrultusunda 
aşağıdaki sorulara yanıt aranmıştır: 

1) İmalat sektöründe hizmet veren bir işletmenin 
hammadde depo yönetim süreçlerine nasıl katkı 
sağlanabilir? 

2) Bir imalat işletmesinin depo olarak ayrılan 
bölümündeki fiziksel kısıtlamalar göz önüne 
alınarak diğer hammaddelere kıyasla işletme 
için daha önemli olan hammaddelere, depolama 
alanında daha fazla yer ayrılması mümkün 
müdür? 

3) İşletmenin fiziksel limitlerinin haricinde 
hammaddeler kendilerine özgü spesifik 
kısıtlamalara sahip midir? Eğer sahiplerse, göz 
ardı edilmemesi için matematiksel gösterimi 
nasıl kurulacaktır? 

4) Farklı uzman görüşlerinin hesaba katılması ile 
hammaddelerin önem dereceleri saptanarak 
hammaddelerin işletmeye olan faydaları 
bulunabilir mi? 

 

2. Yöntem 

Bu araştırma, bir işletmenin depolama alanında 
hammaddelerin yerleşim düzeninin sağlanmasını 
konu alan ve araştırma, yayın etiğine uyularak 
hazırlanan bir çalışmadır. İşletmenin hammadde 
deposundaki farklı hacimlere sahip raf alanlarına 
yerleştirilecek hammaddelerin ABC Analizi ile 
belirlenip raf atamalarının hangi kriterlere ne kadar 
önem verilerek yapılacağının araştırılması 
amaçlanmaktadır. İşletmedeki uzmanların farklı 
görüşleri mevcut olduğundan ve kriterlerin ikili 
ilişkilerinin de incelenmesi amaçlandığından 
Bulanık Analitik Ağ Prosesi (Bulanık AAP) ile 
katsayılar hesaplanmaktadır. Son aşamada 
matematiksel model oluşturulması ile 
hammaddelerin yerleştirilecekleri raf bilgileri 
ortaya konmaktadır. 

 

2.1 Evren - Örneklem 

Çalışma kapsamında A sınıfında yer alan 
hammaddelerin 40 adet hücreden oluşan raf alanına 
atanması göz önüne alınmaktadır. Hammaddeler, 
2018 yılı tüketim listesine göre belirlenmiştir. Raf 
alanı hücreleri ise işletmenin sahip olduğu 4 ana 
depodan iki tanesini içermektedir. 121 çeşit 

hammadde ABC Analizine tabii tutularak A sınıfına 
dahil olan hammaddelerin belirlenmektedir. Kalite 
Kontrol, Üretim, Depo ve Ar-Ge departmanlarında 
görev yapan 4 farklı uzmandan alınan görüş ile 
kriterler ve alternatiflerin ikili matrisleri 
oluşturularak katsayılar hesaplanmaktadır. 
Matematiksel model sayesinde raf alanlarına 
hammaddelerin atamaları yapılmaktadır. Çalışmada 
yasal/özel izin ve etik kurul onayları gerekli 
olmamaktadır.  

 

2.2 Veri Toplama Araçları 

İşletmede görev yapan 4 farklı uzman ile birebir 
görüşme yapılmıştır. Yapılan görüşmeler sayesinde 
çalışmada kullanılacak kriterler belirlenmiştir. Bu 
kriterler, Tüketim miktarı, Bitmiş üründe bulunma 
oranı, Erişim durumu, Muhafaza koşulları, Analiz ve 
Teslimat yeterliliğidir. Tüketim miktarı kriteri, 
hammaddelerin yıllık tüketim miktarları göz önüne 
alınarak analizde yer almıştır. Erişim durumu 
kriterinde, firmanın hammaddeye ulaşmasının 
kolay bir süreç olup olmadığı irdelenmiştir. Bitmiş 
üründe bulunma sıklığı kriterinde, nihai ürünün 
bileşenleri içerisinde en yüksek kaleme ya da orana 
sahip olunan hammaddelerin belirlenmesi 
hedeflenmiştir. Muhafaza koşulları kriteri için 
hammaddelerin istiflenme şartlarının olup 
olmaması esas alınmıştır. Kalite Kontrol departman 
yetkilileri bu 6 kriterden 2 tanesinin firma 
tarafından hammaddelere özel olarak konulmuş 
olan standartları sağlayıp sağlamadıklarını her 
siparişte kontrol etmek durumundadırlar. Bu 2 
kriter,  Analiz Süreci ve Teslimat Yeterliliğidir. 

Bu çalışmada, alternatifler olarak adlandırılan 
girdiler, hammaddelerdir. Bulanık Analitik Ağ 
Prosesi’nde alternatifler ve kriterler vardır ve 
kriterlerin karşılıklı iç etkileşimlerini ve dış 
ilişkilerini inceleyebildiği için Bulanık AAP yöntemi 
tercih edilmektedir (Onut, Tuzkaya ve Torun, 2011). 
Karşılaştırma matrislerine başlamadan önce ikili 
karşılaştırma matrisleri ve değerlendirme için 
kullanılacak dilbilimsel değişkenler (1-Eşit, 3-Zayıf 
Önemli, 5-Güçlü Önemli, 7-Çok Önemli, 9-Mutlak 
Önemli ve 2, 4, 6, 8-Ara Değerler) hakkında 4 
uzmana bilgi verilmiştir. Bilgilendirmenin ardından 
Microsoft Excel tablolama programında hazırlanmış 
olan ana kriterler matrisleri uzmanlarla 
paylaşılmıştır. Uzmanlardan dilbilimsel değişkenleri 
üçgensel bulanık sayılar olarak kullanmaları 
istenmemiştir, çünkü tek bir ikili kıyaslama için üç 
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farklı sayının yazılmasının istenmesi, uzmanların 
gereksiz yere çaba ve zaman harcamalarını ayrıca 
hata yapma olasılıklarını artıracağı düşünülmüştür. 

 

3. Uygulama 

Firmadaki hammaddelerin aynı öneme sahip 
olmadığı ABC analizi sonucunda tespit edilmiştir. Bu 
sebeple hammaddelerin, raf ataması için kurulacak 
matematiksel modelin amaç fonksiyonuna aynı 
katkıyı yapmayacakları öngörülmüştür. 
Hammaddelerin amaç fonksiyonuna katkısını 
belirlemek için ağırlıklarının belirlenmesi 
gerekmektedir. Bu sayede önem derecesi yüksek 
olan hammaddelerden, stokta daha fazla miktarda 
bulundurulabilecektir.  

Hammaddelerin ABC Analizi işleminde kümülatif 
tüketim değerinin % 70’i A, % 20’si B ve % 10’u C 
sınıfındaki ürünlere aittir (Chapman, 2006). Buna 

göre yapılan analizde 121 çeşit hammaddenin 9 
adedi A sınıfına aittir. 16 adedi B sınıfında tahsis 
edilip geri kalan miktar olan 96 adedi ise C 
sınıfındadır.  

İşletmenin tükettiği 121 çeşit hammadde A sınıfına 
ait hammaddelerin belirlenmesi için ABC Analizi 
yapılmıştır. 2018 yılı yıllık kullanım miktarı ve 
birim fiyatları ile kümülatif tüketim değeri 
hesaplanmıştır. A önem derecesine, en yüksek önem 
derecesine, sahip olan hammaddeler matematiksel 
modelde yer almıştır. Elde edilen ağırlık 
vektörlerine göre 9 adet hammaddenin A sınıfında 
olduğu sonucu elde edilmiştir. 16 adedi B sınıfına 
aittir, C sınıfında ise 96 adet hammadde 
bulunmaktadır. Analiz sonucu, A sınıfına dahil olan 
hammaddelerin önem sıralaması şu şekildedir; C-
acid, Coffee Instant, Kahve Kreması, Şeker, 
Maltodekstrin, Sodium Cyclamate, Capuccino Köpük 
Verici, Çay-Pekoe Tea, Aspartam’dır. 

 

Tablo 1 

ABC Analizi Uygulaması ve A sınıfı hammaddeler 

Stok Adı Depodan Çıkış 

Miktarı (kg) 

Satın alma fiyatı 

($) 

Yıllık Tüketim ($) Kümülatif Tüketim 

Coffee Instant 579.480 5,85 3.390.866 3.390.866 

Kahve Kreması 2.172.548 1,51 3.285.407 6.676.273 

Şeker 4.509.885 0,51 2.321.174 8.997.446 

C-acid 2.233.595 0,84 1.875.639 10.873.085 

Maltodekstrin 1.870.682 0,66 1.230.222 12.103.307 

Sodium Cyclamate 394.429 2,47 973.132 13.076.440 

Capuccino Köpük 

Verici 

534.299 1,82 972.002 14.048.442 

Çay-Pekoe Tea 95.187 9,42 896.279 14.944.721 

Aspartam 65.372 11,50 751.482 15.696.203 

Coffee Instant 579.480 5,85 3.390.866 3.390.866 
 

Çalışma kapsamında, görüşmelerden elde edilen 

karşılaştırma matrisleri ise Tablo 2’ye göre 

puanlama ölçeğine uyarlanmıştır. Uzmanlardan elde 

edilen ikili karşılaştırma matrislerine örnek olarak 

Uzman-1’den alınan ve Tablo 3’te gösterilen veriler 

verilmiştir.  
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Tablo 2 

Dilbilimsel ve Bulanık Değişkenler (Saaty‘dan [1990] aktaran Yücenur (2017)) 

Dilbilimsel Değişkenler 

Üçgensel Bulanık 

Sayılar Eşlenik 

Eşit önemli (EÖ) (1, 1, 1) (1, 1, 1) 

Zayıf derecede önemli 

(ZÖ) 
(2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2) 

Güçlü derecede önemli 

(GÖ) 
(3/2, 2, 5/2) (2/5, 1/2, 2/3) 

Çok önemli (ÇÖ) (5/2, 3, 7/2) (2/7, 1/3, 2/5) 

Mutlak önemli (MÖ) (7/2, 4, 9/2) (2/9, 1/4, 2/7) 

 

Tablo 3 
Uzman-1 tarafından doldurulan ana kriterler ikili karşılaştırma matrisi 

 Tüketim 
Miktarı 

Bitmiş Üründe 
Bulunma Oranı 

Erişim 
Durumu 

Muhafaza 
Koşulları 

Analiz 
Teslimat 

Yeterliliği 
Tüketim 
Miktarı 

(1,1,1) (7/2,4,9/2) (5/2,3,7/2) (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2) (7/2,4,9/2) 

Bitmiş 
Üründe 
Bulunma 
Oranı 

(2/9,1/4,2/7) (1,1,1) (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (5/2,3,7/2) 

Erişim 
Durumu 

(2/7,1/3,2/5) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2) (5/2,3,7/2) 

Muhafaza 
Koşulları 

(2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (7/2,4,9/2) (3/2,2,5/2) 

Analiz (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/9,1/4,2/7) (1,1,1) (2/3,1,3/2) 
Teslimat 
Yeterliliği 

(2/9,1/4,2/7) (2/7,1/3,2/5) (2/7,1/3,2/5) (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2) (1,1,1) 

 

4 uzmandan elde edilen ikili karşılaştırma 
matrisleri, Dargi, Anjomshoae, Galankashi, Memari 
ve Tap (2014) çalışmasında yer verildiği gibi 
birleştirilmiş matrise dönüştürülmüştür. AAP 
yönteminin uygulaması için SuperDecision 
programı tercih edilebilmektedir, ayrıca Excel 
dosyası üzerinde çalışabilmek ta mümkündür (Onut 
vd., 2011). Bu çalışma kapsamında Microsoft Excel 
Office programı üzerinde tablolar ve hesaplamalar 
yapılmıştır. Birleştirilmiş matriste Tüketim Miktarı 
kriteri ile Bitmiş Üründe Bulunma Oranı kriterinin 
ikili karşılaştırması sonucu (1.5, 2.63, 4.5) üçgensel 

bulanık sayıları elde edilmiştir. Üçgensel bulanık 
sayılardan l, m ve u değerlerinin sırası ile 
hesaplanması şu şekildedir; 

 

𝑙12= min(
7

2
,

3

2
,

3

2
,

5

2
) = 1.5;   (1) 

𝑚12 = √∏(4 ∗ 2 ∗ 2 ∗ 3)4
 = 2.63;   (2) 

𝑢 = max (
9

2
,

5

2
,

5

2
,

7

2
) = 4.5   (3) 
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Tablo 4 
İkili Karşılaştırma Matrislerini Birleştirilmiş Matrise Dönüştürme (Dargi vd., 2014) 

Üçgensel 
Sayılar 

Formülleri Açıklamaları 

 

𝑙𝑖𝑗  Min(𝐵𝑖𝑗𝑘) Kötümser Bulanık Sayı 

𝑚𝑖𝑗  √∏ Bijk

n

k=1

n

 Olası Bulanık Sayı 

𝑢𝑖𝑗  Max(𝐵𝑖𝑗𝑘) İyimser Bulanık Sayı 

 Bulanık Sayı Değeri = 𝑀𝑖𝑗  = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗) 

 

Birleştirilmiş matrisi elde ettikten sonra Sentetik 
Genişleme Değerinin birinci ve ikinci çarpanını 
bulabilmek için hesaplamalar yapılmıştır. Bu 
değerleri hesaplamak için Chang ve Zhang‘dan 
[1992] aktaran Yücenur (2017) çalışmasından 

faydalanılmıştır. Birinci çarpan olan ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1  

formülünü tüm kriterler için tek tek hesaplamak 
amacıyla birleştirilmiş matrisin satırlarında yer alan 
üçgensel bulanık sayılar kategorilerine göre 
toplanmıştır. (Tüketim Miktarı = (6.57, 12.26, 20.5), 
Bitmiş Ür. Bulunma Oranı = (4.73, 9.51, 15.67), 
Erişim Durumu = (4.42, 7.79, 13.57), Muhafaza 
Koşulları = (2.49, 4.01, 10.01), Analiz = (2.38, 4.45, 
11.5), Teslimat Yeterliliği = (2.49, 5.68, 13.5)). 
Formüldeki ikinci çarpan değerini 

([∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1 ]

−1
) bulabilmek için adımlar 

incelenerek yapılması gerekenler sıralanmıştır; 

 Kriterlerin sentetik genişleme değerlerindeki l, 
m ve u değerleri sırasıyla kendi kategorilerine 
göre toplanmıştır. 

 Elde edilen değerler paydada yerini almıştır. 

 l ve u değerleri sıralaması değiştirilmiştir. 

Formülden de anlaşılacağı gibi ikinci çarpan ortak 
bir değerdir, çünkü her bir kriter için tek tek 

bulunması durumu söz konusu değildir (İkinci 
Çarpan = (0.012, 0.023, 0.043)). Sentetik genişleme 
değeri hesaplamak için kriterlerin iki çarpanları 
sırasıyla yazılmıştır ve Denklem (4)- Denklem (9) 
arasında belirtilmiştir; 

STüketim Miktarı (tü)= (6.57, 12.26, 20.5)*(0.012, 0.023, 
0.043) = (0.079, 0.282, 0.882)         (4) 

SBitmiş Ür. Bulun.Oranı (b)= (4.73, 9.51, 15.67)*(0.012, 
0.023, 0.043) = (0.057, 0.219, 0.674)  (5) 

SErişim Durumu (e)= (4.42, 7.79, 13.57)*(0.012, 0.023, 
0.043) = (0.053, 0.179, 0.584)           (6) 

SMuhafaza Koşulları (m)= (2.49, 4.01, 10.01)*(0.012, 0.023, 
0.043) = (0.030, 0.092, 0.430)     (7) 

SAnaliz (a)= (2.38, 4.45, 11.5)*(0.012, 0.023, 0.043) = 
(0.030, 0.102, 0.495)                      (8) 

STeslimat Yeterliliği (te) = (2.49, 5.68, 13.5)*(0.012, 0.023, 
0.043) = (0.030, 0.131, 0.581)       (9) 

Bulanık sentetik genişleme değerlerine göre 
kriterler ikili olarak kıyaslanarak hangisinin tercih 
edileceği belirlenmiştir. Bu hesaplama için Chang 
Yöntemi (1992) kullanılmıştır. Hesaplamanın 
kolayca okuyucuyu aktarılabilmesi için tablo 
üzerinde açıklanmıştır.  
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Tablo 5  
Tüketim Miktarı (tü) Kriteri için Sentetik Genişleme Değeri Karşılaştırmaları 

Sentetik Genişleme 
Değerleri 

Eğer 𝑚2 ≥
𝑚1 ise, 1 

Eğer 𝑙1 ≥
𝑢2 ise, 0 

Aksi halde,  
(l1 − u2)/[(m2 − u2) − (m1 − l1)] 

 Stü>Sb 0,282 ≥ 0,219 
olduğu için 

faktör değeri 
1’dir. 

- 

- 

Stü>Se 0,282 ≥ 0,179 
olduğu için 

faktör değeri 
1’dir. 

- - 

Stü>Sm 0,282 ≥ 0,092 
olduğu için 

faktör değeri 
1’dir. 

- - 

Stü>Sa 0,282 ≥ 0,192 
olduğu için 

faktör değeri 
1’dir. 

- - 

Stü>Ste 0,282 ≥ 0,131 
değeri 1’dir. 

- - 

 

Özetle, hem iç bağımlılık hem de dış bağımlılık 
değerlendirmesinde ortaya çıkarılan ağırlık 
vektörlerinin çarpımı hesaplanarak Supermatris 
elde edilmiş olup matematiksel modelin amaç 
fonksiyonunda katsayı olarak yerlerini almışlardır. 
Tablo 7’den elde edilen sonuç ile alternatiflerin 
sıralaması şu şekildedir; C-Acid, Coffee Instant, 
Maltodekstrin, Kahve Kreması, Şeker, Sodium 
Cyclamate, Capuccino Köpük Verici, Çay-Pekoe Tea, 
Aspartam. Amaç fonksiyonunda yer alacak 
katsayılar da Tablo 7’nin Sonuç isimli sütununda 
görülmektedir.  

Bulanık sayılara göre düzenlemenin ardından 4 
uzman aracılığıyla elde edilen ana kriterler 
karşılaştırma matrisleri birleştirilip tutarlılık 
hesaplamalarının yapılması gerekmektedir. Saaty 
(2003), karşılaştırma matrislerinin tutarlılığını 
hesaplamak için CR = Tutarlılık Göstergesi / 

Rassallık Göstergesi formülünü kullanmıştır (Saaty 
ve Özdemir’den [2003] aktaran, Ömürbek ve 
Şimşek, 2014). Aynı çalışmada bu formül şu şekilde 
açıklanmaktadır;  

Tutarlılık Göstergesi (CI) = (𝜎 mak   - n) / (n-1) 

Denklem (10) ile belirtilen formüldeki 𝜎 mak ifadesi 
ise şu şekilde hesaplanmaktadır (Özdemir ve 
Demirer, 2015);  

𝜎𝑚𝑎𝑘 =
1

𝑛
∑

𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘 𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝑉𝑒𝑘𝑡ö𝑟ü𝑛ü𝑛 𝑖.𝑒𝑙𝑒𝑚𝑎𝑛𝚤

Ö𝑛𝑐𝑒𝑙𝑖𝑘 𝐷𝑒ğ𝑒𝑟𝑙𝑒𝑟𝑖 𝑉𝑒𝑘𝑡ö𝑟𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑖𝑛 𝑖.𝑒𝑙𝑒𝑚𝑎𝑛𝚤

𝑛
𝑖=1        (10) 

Rassallık Göstergesi için n sayısına göre 
oluşturulmuş tablo değerleri söz konusudur. n=9’a 
karşılık gelen değer 1,45’dir (Ömürbek ve Şimşek, 
2014). Şekil 1’de Tüketim Kriteri için Ağırlık 
Vektörü ve Tutarlılık Oranı hesabından görüleceği 
gibi tüm tutarlılık değerleri 0,10’dan küçüktür.  

 

 
  



Endüstri Mühendisliği 32(2), 321-340, 2021 Journal of Industrial Engineering 32(2), 321-340, 2021 

 

332 

Şekil 1. Tüketim Kriteri için Ağırlık Vektörü ve Tutarlılık Oranı 

 

Şekil 2. Tüketim Miktarı Kriteri-Alternatiflerin Yer Aldığı Birleştirilmiş Matris 

Tablo 6 
Süpermatrisi Oluşturan Kriterlere ait Sıralama 
 

 
 
  

Kriterler Ağırlık Vektörleri 
Tüketim Miktarı 0,27 
Bitmiş Üründe Bulunma Oranı 0,24 
Erişim Durumu 0,16 
Muhafaza Koşulları 0,08 
Analiz 0,11 
Teslimat Yeterliliği 0,14 
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Tablo 7 
Süpermatrisi Oluşturan Alternatiflere ait Sıralama 

 

Çalışmadaki matematiksel model, bir amaç 
fonksiyonu ve iki önemli kısıttan oluşmaktadır. 
Amaç fonksiyonu denklemi (11) hammaddelerin 
bulundukları konuma göre elde edilebilecek 
faydanın maksimizasyonunu amaçlamaktadır. 
Kısıtları ise depolama alanlarındaki çalışmaya dâhil 
edilen rafların hacimsel ağırlıkları ve 
hammaddelerin maksimum ve minimum stok 
miktarlarından oluşmaktadır.  

Modelin kurulması aşamasında önemli bir limit 
bulunmaktadır: işletmenin sahip olduğu tüm 
hammaddelerin tüm raf hücrelerine atanmasını ele 
alınmamıştır. Matematiksel model, LINDO 6.1 
Programına yazılmış ve çözüm elde edilmiştir. 
Programın satır limitinden dolayı raf hücrelerinin 
sayısında kısıtlanmaya gidilmiştir. Çözümden elde 
edilen değer ise kilogram cinsinden ağırlıktır. 
Modeldeki karar değişkenleri Xij= i. ürününün j. rafa 

atanması ve miktarı i= 1, 2, 3, .., 9 j = 1, 2, 3, …., 20 
gösterilmiştir. Pi ile gösterilen katsayı ise 
hammaddelerin Bulanık AAP ile elde edilen ağırlık 
vektörleridir.  

Raf alanı atama problemlerinin amaç fonksiyonu, 
birçok kriter temel alınarak oluşturulabilmektedir, 
bu kriterler, maliyet, satışlardan elde edilen kar, 
verimlilik ya da sağlanan fayda şeklinde 
açıklanmaktadır (Özyörük ve Ak, 2012). Bu çalışma 
kapsamında hammaddelerin önem derecelerine 
göre hesaplanan ağırlık vektörleri hammaddelerin 
yer alabilecekleri raf hücrelerindeki konumlarının 
ve miktarlarının gösterildiği değişkenlerin 
katsayıları olup sağlanan faydanın maksimize 
edilmesi amaçlanmıştır. Modeldeki karar 
değişkenleri ve parametreler Tablo 8’de 
açıklanmıştır. 

 

  

Alternatifler 1.Kriter 2.Kriter 3.Kriter 4.Kriter 5.Kriter 6.Kriter Sonuç 

Coffee Instant 0,1206 0,1270 0,1258 0,1221 0,1224 0,1307 0,12470 
Kahve Kreması 0,1166 0,1212 0,1187 0,1221 0,1224 0,1356 0,12179 
Şeker 0,1156 0,1270 0,1238 0,1148 0,1224 0,1208 0,12105 
C-Acid 0,1410 0,1172 0,1291 0,1183 0,1158 0,1195 0,12578 
Maltodekstrin 0,1200 0,1133 0,1220 0,1212 0,1224 0,1191 0,11895 
Sodium Cyclamate 0,1121 0,1068 0,1080 0,1077 0,1057 0,1020 0,10769 
Capuccino Köpük 
Verici 

0,0805 0,1088 0,0998 0,1045 0,1065 0,0888 0,09631 

Çay-Pekoe Tea 0,0912 0,0900 0,0889 0,0959 0,0920 0,0977 0,09194 
Aspartam 0,1023 0,0888 0,0841 0,0933 0,0903 0,0859 0,09180 
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Tablo 8 
Modeldeki Değişken ve Parametrelerin Açıklamaları 

Karar  
Değişkeni ve 
Parametreler 
(sırasıyla) 

Açıklamalar 

 Xij 

Pi 
i.hammaddenin j.raf hücresine atanacağı miktar (kg) 
Bulanık AAP yöntemi ile elde edilen ağırlık vektörleri    
(hammaddelerin konumlarından dolayı sağladıkları fayda) 

li Hammaddelerin paletlerinin genişlik değerleri (m) 

wi Hammaddelerin paletlerinin derinlik değerleri (m) 

hi 
p 
Wp 
Vj 

Li 
Ui 

Hammaddelerin paletlerinin yükseklik değerleri (m) 
Raf hücrelerine konabilecek palet sayıları (adet) 
Bir paletin alabileceği maksimum ağırlık (kg) 
Raf hücrelerinin hacim değerleri (m3) 
Hammaddenin minimum stok değeri (kg) 
Hammaddenin maksimum stok değeri (kg) 

 

Modelin kısıt fonksiyonları ise şu şekildedir; 
Depolama alanındaki bazı konumların yükseklik 
farklarından dolayı hacim hesaplanmış ve bu hacim 
rafların her bir hücresinin alabileceği maksimum 
palet sayısı ve paletlerin her birinin ortalama 
ağırlığı ile çarpılıp hacimsel ağırlık Denklem (2) ile 
hesaplanmaya çalışılmıştır. Bir diğer kısıt 
fonksiyonu ise hammaddelerin min-max. stok 
durumlarıdır. Denklem (2) olarak ifade edilen 
kısıtın sağ tarafı yani mevcut kaynak miktarı her bir 
rafın hacim*ağırlık kapasitesi olarak belirlenmiştir.  

Max z = ∑ ∑ 𝑃𝑖 ∗ 𝑋𝑖𝑗
𝑗
𝑗=1

𝑖
𝑖 = 1          (11) 

Subject to  

∑ 𝑙𝑖 ∗ 𝑤𝑖 ∗ ℎ𝑖 ∗ 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑝 ∗ 𝑊𝑝 ∗ 𝑉𝑗𝑖
𝑖=1          (12)  

Li ≤ ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑗
𝑗=1  ≤ Ui   (13) 

Xij ≥ 0      (14) 

Denklem (12)’ün sağ tarafı raf hücrelerinin her 
birinin hacmi (m3) ile o hücrenin alabileceği 
maksimum palet sayısı ve paletlerin ağırlık 
kapasiteleri ile çarpılmaktadır. Aynı kısıt 
denkleminin sol tarafı ise her bir hammaddenin 
konulduğu palet özelliklerine göre paletlerin en, boy 
ve yükseklik (m3) hesaplanmış olup karar 
değişkenleri ile çarpılarak eşitlik kurulmaya 
çalışılmıştır. Denklem (13) ile min. ve max. stok 
durumlarını belirtmektedir. Denklem (14) ise karar 
değişkenlerinin pozitif bir sayı olması gerektiğini 
yansıtmaktadır. 

Her iki depolama alanı için de matematiksel model 
kurulmuştur. 9 adet hammaddenin 40 adet raf 
hücresine atanma işlemi N ve M-1 kodlu hammadde 
raf blokları için oluşturulmuştur. Bu çalışmada 
araştırma ve yayın etiğine uyulmuştur. 

 

4. Sonuçlar 

Gıda üreticisi bir işletmenin hammadde depolama 
alanlarının düzeni için oluşturulan matematiksel 
model, LINDO 6.1 programının Fujitsu 2.20 GHz i5-
5200U işlemci ve 8 GB RAM özelliğine sahip bir 
bilgisayarda çalıştırılmasıyla çözülmüştür. Çözüm 
süreleri her iki model için de 1 saniyenin altındadır. 
Programın satır sayısındaki kısıtlama nedeniyle M-1 
kodlu depolama alanının ilk 20 rafına hammadde 
ataması yapılmıştır. Diğer raflara yapılması gereken 
atamalar için model tekrar kurulabilmektedir. N 
kodlu raf sisteminin ise tüm hücrelerine hammadde 
ataması gerçekleştirilebilmiştir. Tablo 9 ve Tablo 
10’da atama sonuçları yer almaktadır. Atama 
sonuçlarını gösteren tabloların hücrelerinde, 
hammaddelerin Bulanık AAP ile bulunan öncelik 
sıralamalarına ait değerleri gösterilmiştir.  

M-1 kodlu blok raf sistemine ait kurulan 
matematiksel modelin amaç fonksiyonu değeri 
253.487,4 ve N kodlu blok raf sistemine ait kurulan 
matematiksel modelin amaç fonksiyonu değeri 
122.724,7’dir. Bu değerler, hammaddelerin 
atandıkları hücrelerde bulunmaları durumunun 
sağladağı faydayı göstermektedir. 
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Tablo 9 
M-1 Kodlu Raf Sistemine Yapılan Hammadde Atamaları 

Hücre Hücre Hücre Hücre Hücre  Hücre 

    4 2 ve 5 2, 4 ve 7 

 3 ve 6 7 3 3 3 

 4 4 4 4 4 

1 ve 9 5 ve 8 4 1 5 1 ve 5 

   

Tablo 10  
N Kodlu Raf Sistemine Yapılan Hammadde Atamaları 

Hücre Hücre Hücre Hücre Hücre  Hücre 

   4 ve 9 1 3 6 

 6 5 ve 7 3 3 3 ve 5 

 3 4 4 4 4 

1 1 ve 2 3 4 1, 5 ve 6 1 

   

Tablo 9’da yer alan sonuca göre M012 numaralı 
hücreye 4. ürünün (Şeker) atanması şeklinde 
yorumlanmaktadır. Miktar olarak ise 109.111 kg 
atanması sonuç olarak elde edilmiştir. Modeldeki 
kısıtlar ile elde edilen sonuçların doğruluğunu 
görebilmek amacıyla sağlamasının yapılabilmesi 
mümkündür. Yine aynı hücre için örneklenecek 
olursa 4. Ürünün yani Şekerin kısıttaki katsayısı 
olan 1,215 değeri ile modelin çözümüyle elde edilen 
ağırlık değerinin çarpılması sonucu 132.569,87 
birim sonucu elde edilip firma ile birlikte belirlenen 
maksimum birime ulaşılmıştır. M-1 kodlu raf 
sistemlerindeki iki hücreye üç çeşit hammadde 
atanmış olup üç hücreye ise hiç atama işlemi 
yapılmamıştır. Bu durumu çözebilmek için üç çeşit 
hammadde atanan hücrelerde yer alan 
hammaddelerden Bulanık AAP yöntemi ile elde 
edilen ağırlık vektörlerinin büyüklüğüne göre 
diğerlerine oranla daha düşük bir değere sahip olan 
hammadde daha üst rafa, daha büyük ağırlık vektör 
değerine sahip olan hammaddelerin alt rafa 
konmalarına özen gösterilmiştir.  

 

5.  Tartışma 

Bulanık Analitik Ağ Prosesi sayesinde kriterler 
arasındaki ilişkiler de incelenmiş ve hesaplamaya 
dâhil edilmiştir. Bunun sonucu olarak kriterlerin 
birbirini etkileme durumları ve bu etkileme 
durumlarının da alternatiflere yani hammaddelere 
etkisi de incelenmiş oldu. Bu sayede tarafsız 
değerlendirme yürütülebilmiştir.  

Bulanık AAP’nin içeriğindeki belirsizliklerin 4 adet 
uzmandan alınan görüşler ile öngörülebilir hale 
gelmesi amaçlanmıştır. Çünkü tek bir uzmandan 
alınan görüş, o uzmanın alternatifleri ve kriterleri 
kendi uzmanlık alanına göre değerlendirdiği 
gözlenmiştir. Bu sebeple farklı uzmanlık alanlarına 
sahip firma yetkililerinden görüşler alınarak ikili 
karşılaştırma matrisleri oluşturulmuştur. Daha fazla 
sayıda uzman görüşü alınarak yürütülebilecek bir 
çalışma daha genel sonuçlar alınmasına destek 
verecektir. 

Herhangi bir işletmede analiz çalışmaları 
yapabilmek için iyi bir zaman planlaması yapılması 
gerekmektedir, aksi halde uzmanlardan görüş 
alabilme işlemi kendilerinin müsait bir zamanına 
denk gelmediğinde, sonuçları genelleme yaparak 
araştırmacıları yönlendirmeleri veyahut hiç vakit 
ayıramamaları söz konusu olmaktadır. Fabrika 
müdürünün ya da firma yetkililerinin yapılacak 
çalışmaya ve sonucuna inanması gerekmektedir. Bu 
çalışmada firmanın hâlihazırda yürütmekte olduğu 
bir belgelendirme sürecinden dolayı firma 
yetkilileri matematiksel modelin neyi amaçladığını 
ve sonuçlarının yerleşim düzeni açısından ne gibi 
faydalar sağlayacağı konusunda oluşan ilgileri 
sayesinde bu çalışmaya destek vermişlerdir.  

Yerleşim düzeni ile ilgili çalışmalarda tam sayılı 
programlama yöntemi kullanıldığı görülmüştür. 
Fakat bu yöntem ile sadece ürün/hammaddelerin 
hangi rafa atanacağı bilgi edinilmektedir. Miktar 
bilgisi için ise analiz devam ettirilmektedir. Bu 
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çalışmada ise ihtiyaç duyulan bu iki bilgiye tek bir 
model ile ulaşılmıştır.  

Matematiksel model bir amaç fonksiyonu ve iki kısıt 
denkleminden oluşmaktadır. Amaç fonksiyonu, 
maksimum değerin elde edilmesi üzerine 
kurulmuştur. Birçok çalışmada rastlanıldığı gibi 
yerleşim tasarımlarında maliyeti minimize ya da 
kazancı maksimize etmek şeklinde düzenlenmesi de 
mümkündür. Fakat bu çalışmanın yapıldığı 
işletmede, maliyeti minimize etmek ya da karı 
maksimize etmek gibi bir amaçları 
bulunmamaktaydı. Esas amaçları, önemli görülen 
hammaddelerin raflara maksimum miktarda 
atanmasıdır. Bu sebeple hammaddelerin Bulanık 
AAP sonucu elde edilen önem dereceleri katsayılar 
olarak kullanılmış ve atamalarla elde edilen 
faydanın maksimize edilmesi amaçlanmıştır. 

Modele yalnızca A sınıfındaki 9 adet hammadde 
dâhil edilmiştir. Bulanık AAP’nin bir program 
aracılığıyla çözülmesi söz konusu olduğunda daha 
fazla çeşitte hammadde ele alınabilir. Fakat bu 
çalışmada hedeflenen öncelik, depo yetkilisinin 
hammadde yerleşimi konusunda herhangi bir 
karara sahip olmadığından kendisine bir yol 
önerilmesidir. Ve bu önerilen yol sayesinde diğer 
hammaddeleri de bu çalışma ile kurulan model 
içerisine yazarak sonuç elde etmesi sağlanmıştır. 
Modelin kapsamı büyüdüğünde doğrusal 
programlama ile çözülmesi zorlaşacağından sezgisel 
yöntemler kullanılmaktadır.  

Bu çalışma sayesinde işletmenin raf düzeni 
sağlanarak literatüre şu katkılar sunulmuştur; 

- Hammaddelerin önem sıralamaları, yalnızca ABC 
Analizi ile kullanılarak hesaplanmamıştır, aynı 
zamanda Bulanık Analitik Ağ Yöntemi ile de 
desteklenmiştir. 

- Hammaddelerin önem sıralamalarına 
ulaşabilmek için dört farklı uzmandan altı farklı 
kriter bazında görüş alınmış ve bu görüşler 
Bulanık Ağ Yöntemi ile birleştirilerek tek bir 
sonuç elde edilmiştir. 

- Rafların değişkenlik gösteren hacimlere sahip 
olmasından dolayı her bir raf hücresinin hacim 
değeri kısıt olarak hesaplamalara katılmıştır. 

- Tüm hammaddelerin konuldukları paletlerin 
ölçüleri birbirleriyle aynı ölçülere sahip 
olmadığından her bir hammaddenin palet 
ölçüleri değeri kısıt olarak hesaplamalara 
katılmıştır. 

Modellerin çözümleri Duyarlılık Analizine tabi 
tutulmuştur. Duyarlılık Analizinin yapılmasının 
başlıca sebebi firma uzmanlarının hammaddelerin 
stok sınırlandırmalarının değişebileceğini 
öngörmeleridir. Talep miktarında olabilecek 
değişiklikler ile maksimum ve minimum stok 
miktarlarında değişimlerinin yaşanacağı tahmin 
edilmektedir. Bu sebeple, Duyarlılık Analizinde yer 
alan kısıtların sağ tarafı için belirlenen azami azalış 
ve artış miktarları firma uzmanlarına bildirilmiştir. 
Örneğin, M-1 kodlu raf sisteminin matematiksel 
model çözümünde 12. Kısıt denkleminin (1.932x112 

+ 2.219x212 + 1.920x312 + 1.215x412 + 2.280x512 + 
1.740x612 + 2.280x712 + 1.815x812 + 1.265x912 <= 
199.800) değeri en az 199.800 olabilir ama istendiği 
kadar artırılabilir. Yani 12.kısıtın değeri, [199.800, 
+∞) aralığında değiştiği sürece elimizdeki en iyi 
çözüm takımı değişmeyecektir; fakat bu aralık 
dışında bir değişim yapılırsa en iyi çözüm takımı 
değişecektir.  

Bu çalışmadaki karar değişkenlerinin katsayıları, 
Bulanık AAP yöntemi ile erişilen katsayılardan daha 
küçük oranda olacak şekilde değiştirilmiştir. Bir 
başka deyişle, analizler sonucunda ulaşılan 
katsayıların en düşük değeri 0,09180’dir, 
katsayıların değeri bu değerden daha düşük bir 
değer olabilmesi durumu Senaryo 1’de ele 
alınmıştır. Bazı hammaddeler için katsayıların daha 
küçük bir orana sahip olması o hammaddenin daha 
az öneme sahip olması, bir başka deyişle nihai ürün 
bileşeninde müşteri tarafından tercih edilme 
durumunun nispeten azalması anlamına 
gelmektedir. Bu senaryo kapsamında N kodlu raf 
sistemi matematiksel modeli açıklanan senaryoya 
göre tekrar çalıştırılmış ve hammaddelerin 
yerleştirildikleri hücreler ve miktarlar değişmekle 
birlikte sağlanan faydanın azaldığı görülmüştür. 
Senaryo 1’in gerçekleşmesi durumunda 
hammaddelerin yerleşim düzeni Tablo 11’de ifade 
edilmektedir. 
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Tablo 11  

N Kodlu Raf Sistemine Hammadde Atamaları (Senaryo-1) 

Hücre Hücre Hücre Hücre Hücre  Hücre 

  9 1 1 1 2 

 3 ve 6 3 3 3 3 

 3 4 ve 7 4 4 3 ve 4 

1 ve 2 3 ve 8 1 ve 5 4 6 1 ve 4 

 

İkinci senaryo olarak hammaddelerin aynı önem 
derecesine sahip olması durumu incelenmiştir. Tüm 
hammaddelerin önem derecesinin eşit önem 
düzeyine sahip olmaları bu önem derecelerinin de 1 
olduğu durumda ikinci senaryonun 
gerçekleşebilmesi durumunu ifade etmektedir. N 
kodlu raf sistemi matematiksel modeli açıklanan 
senaryoya göre tekrar çalıştırılmış ve 
hammaddelerin yerleştirildikleri hücreler ve 
miktarlar değişmekle birlikte amaç fonksiyonu 
değerinin arttığı görülmüştür. Fayda durumunun 

artması ile birlikte depolama raflarına atanan 
hammadde miktarlarının da arttığı sonucu elde 
edilmiştir. Bu durum fayda-maliyet analizinde 
avantajlı sonuçlar vermesine karşın firma 
tarafından hayata geçirilebilecek potansiyele sahip 
değildir, raflarda tam doluluk oranına sahip 
olunması durumuna depolama biriminin sahip 
olduğu teçhizat ve ekipmanların elverişli olmadığı 
ve ek yatırımı gerektirdiği ifade edilmiştir. Senaryo 
2’nin gerçekleşmesi durumunda hammaddelerin 
yerleşim düzeni Tablo 12’de ifade edilmektedir. 

 

Tablo 12  
N Kodlu Raf Sistemine Hammadde Atamaları (Senaryo-2) 

Hücre Hücre Hücre Hücre  Hücre 

 1 1 2 ve 4 3 ve 4 6 

2 ve 6 5 ve 7 3 3 3 

3 4 4 4 4 ve 9 

4 6 ve 8 3 1 ve 5 1 ve 8 

 
Matematiksel model sonucunda ulaşılan çözüm 
firma ile paylaşılmıştır. Paylaşılan sonuca göre 
gerekli düzenlemelerin yapılmasına katkıda 
bulunulmuştur. Firmanın mevcut durumuna göre 
kurulmuş olan bu modellerin, değişen koşullara 
uyum sağlaması amacıyla bir programlama temeline 
oturtularak özel bir yazılım hazırlanabilir. Ayrıca, 
insansız depolara doğru yönelimin oluşması ile 
robotik depolama cihazları kullanılmaya 
başlandığından bu cihazlara ilgili atamaların 
kodlamaları yapılabilir. Bu sayede çalışma, hem 
disiplinler arası kulvarda yer alacak hem de 
dinamik hale getirilmiş olunacaktır. Sürdürülebilir 
yeşil depo konseptine uyum sağlanarak taşıma ve 
aydınlatma maliyetlerinin, hareket sayılarının 
azaltılarak teknolojik ve organizasyonel çözüm 
kümeleri ile depo süreçlerinde verimlilik artırılmış 
olacaktır (Akandere, 2019). 

 

Çıkar Çatışması 

Yazarlar tarafında herhangi bir çıkar çatışması 
bulunmamaktadır. 

 

Araştırmacıların Katkısı 

Bu araştırmada; Şakire Nesli DEMİRCİOĞLU, 
verilerin toplanması, analizlerin yapılması, modelin 
kurulması konularından sorumlu iken; Eren 
ÖZCEYLAN, yöntemin doğrulanması ve sonuçların 
anlamlı bir şekilde yorumlanması konularında katkı 
sağlamıştır. 
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