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Abstract.
Perakende sektdriiniin hizla biiyiidiigii iilkemizde sektdrel olarak karsilasilan en
biiyiik sorunlardan birisi stok ve stok maliyetinin yonetimidir. Perakende sekto-
riinde hizmet gosteren 150 Magazast ve 3 farkli deposu bulunan bir marketin
depo yonetim sisteminin kurulumu ve gelistirilmesi siirecinde yasanilan dene-
yimler hakkinda hazirlanmis olan bu makale; sirketlerin depolarinda yer alan
stoklarin yonetimi hakkinda bilgi verir. Depolardaki stok yonetiminde en ¢ok
karsilasilan problem stok miktarlarinin dogrulugu ve nerede hangi stoklarin bu-
lundugunu yonetmektir. Bu ¢alisma ile depo igindeki stoklar, 6zellikleri ile bir-
likte hiicre bazli adreslenerek; hangi hiicrelerde, toplamda nekadar miktarda {iriin
oldugu ve depo igerisinde gergeklesen stok hareketleri sistem tizerinden anlik
olarak izlenebilmektedir. Burada var olan ERP sistemine entegre edilmis bir
Depo Yonetim Sistemi uygulamasi hazirlanmistir. 60 Mobil Terminal (M3 Win-
dowsCE), DELPHI Programlama Dili ile hazirlanmis masa iistii uygulamasi ve
ORACLE veri tabani entegre olarak ¢aligmaktadir. Terminaller lizerinde 2 tiir
islem yapan yap1 bulunmaktadir.

1- Terminal igerisinden Uzak Masa Ustii Uygulamast ile server daki programi
kullanarak sistemin ¢alistiriimasi

2- Terminal i¢in hazirlanmis Mobil Programi kullanarak sistemin ¢alistiril-
masl

Bu iki sistem karsilastirilmus, artilart ve eksileri anlatilmistir. Ayrica FIFO-
LIFO-SLED yaklasimlarina gore gerekli stok hareketleri saglanmis ve yakla-
simlarin uygulama alanlarindan bahsedilmistir. Temelde ¢oziilmeye ¢alisilan
problem; var olan depo sistemleri igerisindeki stoklart Son Kullanim Tarihi ve
Raf Omrii bilgilerine gore dogru bir sekilde yonetmek, mevcut stoklarin 6zellik-
lerine gdre miktar bilgilerini dogru yoneterek stok ve stoklama maliyetlerini
azaltmaktir.

Key words: Anahtar Sozciikler: Depo Yo6netim Sistemi(DYS), Mobile Coziim-

ler, Hiicresel Stok Yo6netimi, Raf Adresleme, FIFO-LIFO-SLED Y aklagimlari,
Son Kullanim Tarihi ve Raf Omrii Yonetimi
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1 Giris

Depo Yonetim Sistemleri gonderilen mallarin alinmasindan sevkiyatina kadarki siiregte
deponun igindeki stok hareketlerinin izlenmesi ve kontrol edilmesidir. Depo yonetim
sistemi, personel ve yer gibi kaynaklarin kullanimint yonetir. Ayn1 zamanda depo yo-
netim sistemi, maliyetleri azaltarak ger¢eklesme g¢evrim siiresini (fulfillment cycle
time) optimize eden ve kisaltan sistematik bir malzeme tagima yonetimi sunar. Ornek
olarak; Catalyst, EXE, Manhattan, Optum gibi [1]. Depo Y&netim Sistemi isletme depo
yetkililerinin tiim depolarint merkezi bir sistem lizerinden kolaylikla yonetebilmelerini,
girig ve ¢ikiglarini kaydedebilmelerini ve kontrol edebilmelerini saglar. Depo Yo6netimi,
Stok Tanimlari, Stok Listeleri, Stok Hareketleri ve Raporlar gibi béliimlerden olusur.
Bu sistem sayesinde ¢ok sayida depo olusturulabilir ve takip edilebilir [2].

Stoklarin uygun sartlarda, uygun maliyetlerle, hizli hareket saglayacak alt yapilarla ve
nerelerde depolanacagi kararlar1 tedarik zincirinde depo yonetiminin gorevleridir. Depo
yonetimi, satinalma, planlama ve stok yonetimi fonksiyonlar1 entegre ¢aligmalidir, mer-
kezi ve dagitik depolama operasyonlari sirket kaynaklar1 CE dikkate alinarak dengeli
bir sekilde gerceklestirilmelidir, depo yerlesimi malzeme karakteristiklerine uygun ol-
malidir, depo otomasyonu araglarindan hiz ve maliyet avantaji saglayacak sekilde ya-
rarlanilmalidir.[3]
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Fig. 1. Depo Yonetim Sistem Mimarisi

Calismamizda ERP sistemine entegre olan bir depo yonetim sistemi tasarladik. Bu sis-
temin mobil kullanicilar kismi i¢in 2 farkli yap1 kurduk. Birisi terminal iizerinden ser-
vera uzak masa iistli baglantisi ile baglanarak server iizerindeki uygulamayi galistiran
yapt; bir digeride terminal {izerinde calisan, web servis araciligiyla varolan veri taba-
nina baglanarak sistemle entegre ¢alisan yapi. Bu iki yapinin avantajlarimi ve dezavan-
tajlarini soyle dzetleyebiliriz. 1.sistem server lizerinde ¢alistig i¢in baglant1 ve elektrik
kesilmesi gibi durumlarda veri tabani ile olan baglantilar1 kopmayacagi i¢gin islemler
tizerinde data kayb1 yasanmaz. Server iizerindeki ram ve iglemciyi kullanacagt i¢in is-
lemlerin daha hizli calismasi saglanmis olur. Masa iistli programlar Mobil programlara
gore component anlaminda daha geligsmis olduklari i¢in component zenginligi ve kul-
lanim kolaylig1 saglanmis olur. Dezavantaji ise her bir uzak masa iistli baglantisi lisans-
lama gerektirdigi i¢in maliyetli bir kullanim olmus olur. 2.sistem direk terminal iize-
rinde ¢alistig1 i¢in lisanslama gibi bir maliyet s6z konusu degildir. Sikint1 yasanabilecek
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hususlar terminalin bataryasinin bitmesi, elektrik kesilmeleriyle etkilesecek AccessPo-
int ve veri tabani baglantilarinin kopmasi veri kayiplarina ya da yapilan islemlerin tek-
rarlanmasina yol agmaktadir. Bu problemi biz terminal tizerinde SQL Mobile dosyada,
yapilan islemleri yedekleyerek ¢ozmeye ¢alistik.

2 Depo Stok Hareket islemleri:

2.1 Stok Girisi: Depo icerisine iki tiirlii giris hareketi vardir. Gelen iiriinler siparis is-
lemi ile disaridaki bir firmadan geliyorsa bu iiriinler mal kabul alanine, eger bir subeden
sevk islemi ile geliyorsa o zaman sevk giris alanina alinir ve buradan raflara tagimasi
gerceklestirilir. Depoya gelen iiriinlerin kabul edilmesiyle depo stoklari olusturulur.
Eger stok karti tizerinde son kullanim tarihi flexi isaretli ise depo kullanicisinin kabul
islemini yapilabilmesi i¢in iiriiniin son kullanim tarihi degerini girmesi gerekir. Bu sa-
yede son kullanim tarihine sahip stoklarin depoya giriste tarih degerleri kayit altina
alimmus olur.

2.2 Stok Cikisi: Depodan sevk edilecek stoklar SKT-FIFO gibi kriterler dikkate alina-
rak raflardan toplanir. isemri listesindeki iiriinler alinacak raflara gére sirali getirilir ve
depo igerisinde toplayicinin ¢ok gezmesi engellenir. Raf dmrii olan tirtinlerin SKT ne
gore raf dmrii hesaplanir eger raf dmrii dolmak {izere ise iiriiniin sevki engellenir. rsa-
liyenin kesilmesi ile birlikte toplanan tiriinler hem raf stoklarindan hemde depo stokla-
rindan diistriliir.

2.3 Stok Yer Degistirme — ikmal: Depo icerisinde yer degistirme ve ikmal modiilleri
ile raflar aras1 stok hareketleri yonetilmektedir. Yerdegistirme islemleri ile istenilen bir
raftan bir bagka rafa tasima islemleri gergeklestirilebilir. Tkmal islemleri ile de toplama
hiicrelerinde stoklar tiikenince, depolama hiicrelerinde stok varsa otomatik ikmal emri
acilarak toplama hiicrelerine stok hareketi saglanir.

3 Depo icerisinde Olusturulan Alanlar:

Raf hiicreleri ve Ozel Alanlar olmak iizere depolama alanlarini insa ettik. Ozel alanlarin
raf gibi sisteme tanimlanmasinin asil sebebi depoya giris, ¢ikis ve depo iginde hareket-
lerin takibini yonetebilmektir. Bu sayede iglemler hizli bir sekilde yiirtitiilmekte hemde
stoklarin depo i¢i hareketlerii takip edilebilmektedir.

3.1 Mal Kabul (Giris) Alani: Siparigle gelen {iriinlerin depoya alinmasi islemi bu alan-
dan yapilir. Kabul edilen iirtinler bu alana indirilir ve buradan raflara yerlestirilir.

3.2 Toplama Alam: Uriin toplama asamasinda raftan alinan stok yiikleme asamasina
gelinceye kadar bu alan iizerinde tutulur. Bu alanda yer alan iiriinlerin fiziksel karsilig1
aslinda transpalet ve forkliftlerin {izerinde yer alan iirtinlerdir.

3.3 Sevk Alani: Toplanan iiriinlerin yiikleme oncesi birakildig1 alandir. Bu alanin olus-
turulma amaci kontrol edilerek yiikleme asamasinda fazla ya da eksik stok yiiklemenin
oniine gegmek ve yanlis yiikklemeleri engellemek igindir.

3.4 Yiikleme Alam: Sevk alanindaki {iriinlerin gidecegi lokasyonlara gore araclara
yiiklenirler. Bu alan yiliklemenin yapildigi kisimdir. Boylelikle araglar ne kadar yiiklen-
mis ne kadar kalmis bilgisi rahatlikla elde edilmis olur.
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3.5 Ariza Alami: Depoda kirilan, patlayan bozuk stoklarin toparlandigi stok yonetimi
icin kolaylastirildig1 alandir.

3.6 Sevk Giris Alani1: Subeden gelen stoklar bu alana indirilir. Bu alan sayesinde su-
beler arasi stok yonetimi ve transfer ve islemlerinin takibi yonetilir.

4 Raf Kayitlarinin ve Raf Tiplerinin Olusturulmasi:

Raf Sisteminde hiicrelerde hangi stok oldugunu ve hangi hiicrelerin bos oldugunu yo6-
netebilmek i¢in her bir hiicrenin adres bazli tanimlanmasi gerekmektedir. Bu amacla
blok, linite, raf olmak {izere her bir hiicrenin adreslenmesi yapilmakta, bu adres ile stok
takipleri ile hiicreye hizli ve kolay erisim saglanabilmektedir. Raf tanimlamalarina ek
olarak birde toplama ve depolama olmak iizere iki hiicre kavrami olusturduk. Erisimi
kolay hiicreler toplama hiicreleri, erisimi zor hiicrelerde depolama hiicreleri olarak sis-
teme tanimlanmistir. Bu sayede sistemin dnerecegi raflar; toplama hiicrelerinden iste-
nilen stoklarin bulundugu hiicreler olacagi i¢in sistemin ¢alisma hizi artacaktir.
Raflarin barkodlanmasinda EAN-13 barkod yapisini kullandik. EAN-13 sistemi UPC
sisteminden tiiretilmig bir barkod sistemidir. UPC sistemi sadece Amerika ve Ka-
nada’da kullanildig icin uluslararasi pazarlarda kullanilmaya uygun degildir. EAN-
13 kodu, 4 gruba ayrilmis 13 haneden olusur. Yani 3.4.5.1 seklindedir. [4]

6940 16 "0000 1
| 1
EAN TARAFINDAN HUMARALAMA ISLETME .
VERILMIS LLKE TESKILATL TARAFTHDAN KONTROL
NUMARAST  TARAFINDAN VERILMIS ~ VERILMIS MAMUL SAYIS]
ISLETME NUMARAS] NUMARAS]

Fig. 2. EAN-13 Barkod Yapis1

IIk ii¢ hane, barkodun kullanildig: iilkeyi temsil eder. Bundan sonraki dort hane sirket
kodunu olusturur. Ugiincii kistmda bulunan bes hane sirket tarafindan iiriinlerini kod-
lamak igin kullanilir. EAN13 kodunun tamamlanmasi i¢in bu 12 hane disinda bir de
son olarak kontrol hanesi gerekir. Kontrol hanesi barkod okuyucu tarafindan, kodun
dogru olarak okunup okunmadiginin kontrol edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Biz
bu yapiy1 mevcut depomuzdaki raflari barkodlarken su sekilde kullandik. {1k {i¢ karak-
teri tanimlanmig Blok bilgisi, sonraki 4 karakteri tanimlanmis Unite bilgisi, sonraki 5
karakteri tanimlanmig Raf bilgisi ve son karakteri de bu 12 karaktere ait CheckBit bil-
gisi olarak tanimladik.

5  Rafa Yerlestirilebilecek Uriin Gruplari ve Uriinler:

Sistemi her bir raf lizerinde gerekli stoklarin tanimlanmasi yapilarak yerlestirme ve yer
degistirme islemlerinde otomatik olarak uygun stoklarin yonlendirilmesi saglanmistir.
Bu amagla her bir hiicreye, bloga ve liniteye ayr1 ayr1 Stok Kod Gruplari veya stoklar;
tanimlanabilir sekilde sistem tasarlanmistir. Stoklar giris ve yer degistirme islemleri
sirasinda bu tanimli bilgilere gére uygun raflara yonlendirilmistir.
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6 FIFO - LIFO - SLED

FIFO (ilk Giren ilk Cikar): Depoya gelen iiriiniin geldigi sirada depodan ayrilmasi-
dir. Stokta bulunan 6émrii olan, bozulmamis en eski iirlinler dnce stoktan ¢ikarilir. En
cok kabul edilen prensiptir. Sabit tedarik siiresi i¢in beklenen bozulan {iriin sayisini
enkiiclikleyecegi agiktir. Ayrica rassal talep ve sabit tedarik siiresi i¢in optimal oldugu
Pierskalla ve Roach (1972) tarafindan gosterilmistir[5] .

LIFO (Son Giren 1k Cikar): Depoya son gelen stogun 6nce ¢ikarilmasidir. Bu pren-
sip miikemmel servis kalitesi saglarken, bozulup atilan iiriin sayisinin da artmasina ne-
den olur. Birde son konulan 6zellikle agirlik ya da hacim olarak biiyiik olan {irlinlerin
raftan ¢ikisi daha kolay olacagi icin, son kullanim tarihi ve bozulma gibi 6zel durumlar1
olmayan stoklarda bu yéntemin kullanilmas1 hizlilik ve kolaylik saglar. Ornegin Parlar
ve digerleri (2011) talebin Poisson siirecine gore olustugu ve {iriin dmriiniin sabit ol-
dugu modelde LIFO ve FIFO prensiplerini karsilagtirmis, bu kosullar i¢in LIFO pren-
sibinin digerine gore daha iyi sonu¢ verdigini gostermislerdir (Parlar vd. 2011:405-
417). [6]

SLED (Raf Omrii [Shelf Life] - Son Kullanim Tarihi [Expiration Date]) : Bir mal-
zemenin son kullanma tarihi ile iiretim tarihi arasinda kalan siireye raf émrii denir.
Seri/Lot ve stok yeri ile izlenen malzemeler icin 6zellikle iiretimden giris fislerine 6n-
deger hesaplamak icin kullanilir. Son Kullanma Tarihi = Uretim Tarihi + Raf Omrii
olarak hesaplanir. Raf dmrii 6ndegeri, stok karti izerinde tanimlanir ve degistirilebilir.

7 Yapilan Sistematik Denemeler Ve Karsilasilan
Olumsuzluklar

Sistemin oturmasi asamasinda karsilagilan birka¢ 6nemli sikint1 olmustur. Bunlardan
en O6nemlisi ilk olarak toplama ve yiikleme islemlerinin farkli kullanicilar tarafindan
yapilarak kontrollii yiikleme yapilmasini saglamakti. Toplama islemi yapan kullanicilar
toplama iglemini bitirmesi ile iriinleri toplama alanina birakir. Burada yiikleme isle-
mini yapacak kullanicilar tekrar toplananlart kontrol ederek yiiklemeyi gerceklestirir.
Burada toplanan iirtinlerin yiiklenirken 2. kontrolii yapildig: i¢in yanlis liriniin ya da
yanlis miktarda iiriiniin génderilmesi engellenmistir. %100 e yakin dogrulukta bir gon-
deri saglanmistir. Fakat her ¢ikis islemi 2 kat siirede ger¢eklesmistir. Bu gecikme belli
bir asamada sistemi tikadig1 i¢in uygulamadan kaldirilmistir. Direk toplayan kullanici
yiikleme iglemini de yapacak sekilde zamandan kazanim hedeflenmistir. Bir diger si-
kint1 yaganan husus Wi-Fi baglanti kesintileri ya da Mobil cihazlarinin sarjinim bitmesi
sonucunda islemlerin kesintiye ugramasi ve yapilan islemlerin datasal olarak veri kayb1
idi. Bu sikintili durumuda yapilan her islem veritabani iizerinde basaril bir sekilde ger-
¢eklesinceye kadar SQL Mobile veritabani dosyast iizerinde yedeklenerek ilerleme sek-
liyle ¢ozdiik. Sistem islem sonuglanana kadar adim adim SQL Mobile veri tabanina
islenmis, islem basarili oluncada SQL Mobile veri tabanindan kaldirtlmistir. Kullanici-
larm ilk tepkileri sistemi kullanma anlaminda olumsuz idi. Terminal kullanarak islem
yapmanin kendilerine fazladan is yiikii olacagini diisiindiiler. Fakat sistemi kullandik¢a
iriinlere ulagsmak, toplamak ve sevk etme islemlerinin kolaylik sagladigini farkedince
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sisteme kazanim saglayacak oneriler bile getirdiler. Bir diger sikintida en ¢ok hareket
goren stoklarin farkli alanlara ve ¢ikis noktasina uzak raflara yerlestirilmis olmasi idi.
Cok fazla hareket goren bazi iiriinlerin ¢ikis alanina yakin olmasit hem trafiksel yogun-
lugu hemde siireyi kisaltacagi i¢in hazirlanan bir raporla yogun hareket géren stoklari,
cikis noktasina yakin uygun alanlara konulmasi saglandi.

8 Sonuc¢

Yapilan ¢aligma ile birlikte depo igerisinde raf dmrii bilgisi ve son kullanim tarihi bil-
gilerine gore stoklarin dogru yonlendirilmesi saglanmistir. Depo igerisinde stoklarin
toplanmasi iglemi sistem tarafindan onerilen raflardan alindigi i¢in iiriin arama gibi bir
sorun ortadan kaldirilmistir. Uriinii depo icerisinde arama gibi bir sorun olmadig1 igin
kullanicilara ait performans max seviyede kullanilmakta ve kullanict memnuniyeti sag-
lanmaktadir. En ¢ok hareket goren stoklar erisimi kolay olan raflara konuldugu i¢in
toplama stireleri kisaltilmigtir. Emir listesinde ki tirtinler raflarda toplama sirasina gore
geldigi icin toplayict operatorlerin depo igerisinde fazladan yol sarfetmesi dnlenmistir.
Olusturulan 6zel alanlar sayesinde stok yonetimi ve stok izlenebilirligi kolaylastirilmis-
tir. Mal kabul ve sevk i¢in irlinlerin kabul ve toplama siireleri oldukg¢a kisa bir siire
haline getirilmistir. Kullanicilarin her yaptig islem kayit altina alindig1 icin performans
yonetimi ve yapilan islemler anlik izlenebilmektedir. Daha dnce yapilamayan personel
performans analizi yapilabilmektedir. Stoklarin alinacagi hiicreleri sistem onerdigi igin
benzer stoklarin gonderilme islemi neredeyse sifira ¢ekilmis, yanlis stok gonderimleri-
nin Oniine gecilmistir. En 6nemli sonug etkisi de hangi rafta hangi stok var yani stok
dogruluk degeri %98 seviyesine getirilmistir. Sistem oncesi SKT degeri stok miktari
bilinmez iken simdi tiim iiriinlere ait SKT degerleri bilinmektedir.

Table 1. Depo Mobil Sistemin - Eski Sistemle karsilagtirilmast

Toplanan Personel Toplanan Stok Erisim | Stok Dog- | Atilan/imha
Isemri-Palet Sayisi Uriin Adedi | Siiresi ruluk Oram | Edilen Uriin
Eski Sistem | 135Ad-220Pt | 86 110.000 5dk %65 %5
Mobil Sistem| 225Ad-350 Pt | 65 165.000 45 sn %98 %1
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