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Performans Calismalar1 Uzerine Literatiir incelemesi
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Ozet

Otomatik depolama ve bosaltma sistemleri (ODBS) firmalardaki iriinlerin depo igerisinde depolanmasi ve
bosaltilmasi icin kullanilan sistemlerdir. ODBS’lerde farkli depo yerlesimlerinde gesitli otomatik depolama ve
bosaltma araglar1 kullanilmaktadir. Bu sistemlerde yiikleme ve {iriin toplama islemi genellikle kullanilan koridor
robotlar1 (KR) ve tasiyici robotlar1 (TR) ile gerceklestirilmektedir. Uriinlerin depo igerisindeki raflara
yerlestirilmesinde ve toplanmasinda operatér miidahalesi minimum seviyededir. Bu ¢alismada ODBS’lerin
tipleri, uygulanan degisik depo kurulumlart ve ¢oziimleri, iriinlerin toplanmasi ve yiiklenmesi esnasinda
kullanilan optimizasyon ¢aligmalar1 hakkinda yapilmis yayinlardan bir derleme yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Otomatik depolama ve bosaltma sistemleri, Depo, ODBS, Uriin toplama, Optimizasyon.
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Abstract

Automated storage and retrieval systems (ASRSs) are used for loading and retrieving products in the companies'
warehouses. A variety of automated storage and retrieval vehicles are used in different storage layouts in ASRSs.
The loading and retrieving process is usually performed with aisle robots (ARs) and shuttle robots (SRs) at these
systems. While the placement and retrieving of products on/from the shelves, the operator intervention is
minimized. In this paper, a literature review has been given about ASRSs' types, applied various storage
installations and solutions and optimization studies used while loading and retrieving products.

Keywords: Automated storage and retrieval systems, Warehouse, ASRS, Order picking, Optimization.

1. GiRiS daha zor yapilmaktadir [37]. Bu islemlerde stok

veri yonetimi ve {iriinlerin uygun yerlere sevk
Glniimiiz ~ endiistrisinde  firmalarin ~ ayakta edilmesi operasyonu c¢alisan bazli bazi hatalara ve
kalabilmeleri ve siirekliligi saglayabilmeleri igin sorunlara neden olmaktadir. Bu yilizden biiyiik
rekabet kosullarmi iyilestirmeleri gerekmektedir. firmalar  Uriinlerin  depoya  yiiklenmesi ve
ODBS’ler bu kosullarin iyilestirilmesinde 6nemli bosaltilmast isleminin insan bazli olmamasini
bir role sahiptir. Depolama ve bosaltma islemini istemektedir. Bilinen sistemlerin yerine ODBS
klasik insan operasyonuna dayali forkliftler ile kullanildiginda, forklift igin ayrilmasi gereken
yapan firmalarm iretim-depolama-sevkiyat koridor alanlarindan tasarruf edilmekte ve sistemin
islemlerindeki hizlar1 yavas olmakta ve bu kontrolii bilgisayar veri tabani iizerinden daha kolay
islemlerin kontrolii de otomatik sistemlere goére yapilabilmektedir.  Konu  hakkinda  yapilan
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uluslararasi ¢alismalar incelendiginde, ¢esitli demo
caligmalarmin yapilarak otomasyon ¢oziimlerinin
ve kontrol yapilarmm  sunuldugu, zaman
optimizasyonu  iizerinde  siklikla  caligildig:
goriilmektedir [38]. Ulusal ¢apta yapilmis proje ve
yayinlar incelendiginde ise ¢ikan sonu¢ Ar-Ge ve
iretim caligmalarinin ilkemizde yeterli seviyede
olmadigidir [23]. Bu c¢aligmada, ilgili alanda
yapilabilecek akademik arastirmalara ve ticari
girisimlere referans olmasi beklenen literatiirdeki
bazi caligmalara deginilmeye c¢alisilmistir. Bu
calismanin ilk boliimiinde ODBS’ler hakkinda bir
giris yapilmis, 2. bdlimde depo kurulumlari
hakkinda bilgiler verilmis, 3. boliimde literatiirdeki
degisik uygulamalar ve performans c¢alismalari
incelenmistir. Son bolimde ise genel bir
degerlendirme yapilarak ODBS’lerin  iilkemiz
sanayi sektoril agisindan 6nemi vurgulanmustir.

2. ODBS’LERIN  KURULUM  TiPLERI
(ASRS’S CONFIGURATION TYPES)

ODBS’ler ¢esitli  ozelliklerine ve uygulama
tiplerine  gore  gruplara  ayrilabilmektedir.
ODBS’lerde ortak o6zellik olarak bir tasiyict
sistemin varlig1 goze ¢arpmaktadir. Bu sistem farkli
yapilarda da olsa ODBS’lerin bir¢ok tipinde
mevcuttur. ODBS’ler ¢ok ¢esitli  alanlarda
kullanilmakta olup kullanim alanina gore giigleri ve
yontemleri degisebilmektedir. ODBS’lerin siklikla
kullanildig1 alanlar asagidaki gibi siralanabilir [23]:

- Gida

- Otomotiv, Otomotiv Yan Sanayi
- Ugak ve Uzay Sanayi

- Beyaz Esya Sanayi

- Tlag Sanayi

- Insaat

- Lojistik, Kargo Sirketleri

- Liman ve Gar Isletmeleri

- Agac Endiistrisi ve Mobilya Dekorasyon
- Tekstil Sanayi

- Kiitiiphaneler

- Otoparklar

- Soguk hava depolar1

ODBS’lerin kurulum tipleri temel olarak birim
depolama, mini depolama, ¢ok derinlikli depolama
ve operatér  kabinli depolama olarak
siniflandirilabilir [1].

a. Birim Depolama ODBS (Unit Load ASRS)

Birim depolama ODBS, standart boyutlardaki
paletlenmis iriinlerin depolanmasi ve bosaltilmasi
mantigma gore caligir. Sistem, bilgisayar {izerinden
kontrol edilmektedir. Depolama-bosaltma araglari
(koridor robotlar1) otomatiktir ve birim depolamaya
uygun olarak tasarlanmaktadir. Uriin paletleri
mekanik bir kelepge, vakum veya miknatis tabanli
mekanizmalar ile depolanabilmektedir. Yiikler
genellikle 200 kg iizerindedir ve ODBS'in en
yaygin kullanilan halidir. Depo sistemi sirt sirta, tek
derinlikli veya ¢ift derinlikli olabilmektedir. Sekil
1’de tek derinlikli birim depolama ODBS 0&rnegi
goriilmektedir.

i,
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Sekil 1. Tek derinlikli birim depolama ODBS(Single depth unit load ASRS) [2]
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b. Mini depolama ODBS (Mini Load ASRS)

Mini depolama ODBS’ler pargalar, kutular,
¢ekmece icinde bulunan malzemeler gibi kiigiik
boyutlu yiikler i¢in tasarlanmig sistemlerdir. Depo
hacminin kisith oldugu uygulamalarda

kullanilmaktadirlar. Tam o6lgekli birim depolama
i¢in ¢ok diisiik hacme sahip veya manuel sistemler

¢. Cok Derinlikli ODBS (Deep-lane ASRS)

Bu sistemler, biiyiik miktardaki triinlerde ve iiriin
gesitliliginin az oldugu durumlarda kullanilan
yiiksek yogunluklu depolama sistemleridir. Uriin
paletleri aralarda koridor bosluklar1 olmadan
derinlemesine hiicrelere yerlestirilmektedir. Her raf
igerisinde bir TR vasitasiyla iiriiniin tagmabilecegi
sekilde, bir tarafi yiikkleme diger tarafi ise bosaltma
iinitesi olarak yapilmistir. ki tarafinda da birer
koridor robotu bulunmaktadir. Sekil 3°te ¢ok
derinlikli ODBS’nin bir simiilasyon goriintiisii
gosterilmistir.

Sekil 2. Mini depolama ODBS (Mi

icin ¢ok yiiksek hacme sahip yerlerde kullanim
alanlar1  mevcuttur. Mini  depolama ODBS
genellikle birim depolama ODBS'lerden kiigiiktiir
ve depolanan {irlinlerin  giivenligi agismdan
muhafazali depolama yapilmaktadir. Sekil 2’de
kiicik  boyuttaki  {irlinlerin ~ depolanmasinda
kullanilan bir mini depolama ODBS d&rnegi
gosterilmistir.

e ".&:
ni Load ASRS) [3]

d. Operator Kabinli ODBS (Man-on-board
ASRS)

Birim yiiklerden daha az sayidaki iriinlerin
depolanmasi i¢in kullanilan sistemlerdir. Bir insan
operatorii, koridor robotu iizerinde robot ile raf
girisine giderek iriinii uygun bdlmeye yerlestirir.
Bu sistem, verimi artirmak i¢in farkli iirlinleri ayni
anda raflara yerlestirme imkani1 da saglamaktadir.
Bu durum sistemin is hacminin artirilmasi i¢in bir
olanak saglamaktadir. Sekil 4’te operator kabinli bir
ODBS uygulamasinda, operatér kabin iizerinde
siparis toplarken goziikmektedir.

10
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Sekil 4. Operator kabinli ODBS (Man-on-board ASRS) [5]

- - T S
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Yapilan farkli ¢aligmalarda 4 temel depo kurulumu
siniflandirmast haricinde degisik smiflandirmalar
da s6z konusu olmustur. Roodbergen ve Vis [35],
son 30 yildaki ODBS c¢alismalar1 {izerine bir
literatiir ¢aligmasi yapmis ve ODBS segiminde
kullanilan baglica tasarim Olgiitleri, yapilacak
sistemin problemleri ve bu problemlere Kkarsi
verilen kararlar1 igeren Tablo 1’1 olusturmuslardir.
ODBS konfigiirasyonu, seyahat siiresi tahmini,
depolama yerinin belirlenmesi, bekleme noktasi
yerinin ve isteginin belirlenmesi gibi problemleri
kapsamli bir gekilde agiklamislardir.

Incelenen modellerin ve ¢éziim yontemlerinin
¢ogunun sadece statik g¢izelgeleme ve tasarim
problemleri igin uygulanabilir oldugunu tespit
etmislerdir. Zaman kayiplar1 ve diisiik plan
performanst sonucu artan rekabet kosullarinda
yetersiz kalan ODBS’lerin kontrol yapisinin ve
tasarimlarmin nasil olmasi gerektigini
agiklamiglardir.  Sekil 5’te  ODBS’nin  fiziksel
tasarimi  ve kontroliinii gosteren bir sema
mevcuttur.

Tablo 1. ODBS se¢iminde kullanilan tasarim
oOlgiitleri (Design criteria used in the selection of

ODBS) [35]

Problem Tiiri

Karar verilmesi gereken tasarim
olciitleri

Koridor sayist

Raf yiiksekligi

Koridor uzunlugu

Esit uzunluklu veya modiiler depolama
alanlari

Belirlenmesi

Sistem Girig-Cikis istasyonl i

Konfigiirasyonu iri s istasyonlarinin say1st ve yeri
Girig-Cikis istasyonlarinin kapasitesi
Koridor basina diisen Depolama-Bosaltma
Araci (DBA)
Koridor bagina diisen TR sayis1

Depo Yerinin Depo yerinin belirlenmesi metodu

Depo béliimlerinin sayisi
Depo béliimlerinin yerlerinin belirlenmesi

Depolama tipi (statik veya dinamik)

Depolama  Isteklerinin
kuralinin se¢imi

Depolama boyutu (kapasite veya zaman
Depolama tabanli)
siralanmasi

ODES Tasarmm

Fiziksel Tasarim

Sistem
konfigiirasyonu

Performans | Olciimii

Konirol

|

‘—" Yiikleme H Siralama ‘

Depo yerinin

Siralama dlgiitleri (6r. Tarihler)
Islem tipi (Tek veya ¢ift komutlu)

Siralama Programlama  yaklastmi  (blok veya

dinamik)
Siralama metodu

Yerlesim tipleri (statik veya dinamik)

H
¥

Sistem igindeld diger tiriinlerin
depolanmasmn tasarmm

Sekil 5. ODBS’nin fiziksel tasarimi ve kontroli
semast (The scheme of the physical design and
control of ASRS) [35]

Bekleme Yeri DBA’larin bekleme yerlerinin segimi
3. LITERATURDEKI DEGISIK
UYGULAMALAR VE PERFORMANS

CALISMALARI (VARIOUS APPLICATIONS
AND PERFORMANCE STUDIES IN
LITERATURE)

a. Optimizasyon Calismalar1 (Optimization
Studies)

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde; genellikle
ODBS’lerin seyahat siiresi optimizasyonu lizerinde
calisildigi, farkli simiilasyon programlart ile
benzetim g¢alismalar1 yapildigi, cesitli algoritmalar
ve optimizasyon teknikleri kullanilarak tek ve ¢oklu
¢evrim komutlar1 i¢in sonuglarin kiyaslandigi,
depo-raf  sistemi  tasarimlarinin  maksimum
verimlilik ve i3 hacmine gore tasarlandigi
goriilmektedir. Ayrica yapilan g¢alismalarn ¢ogu,
sunulan  Onerilerin ~ yazilimlar  ve  gesitli
optimizasyon  yaklasimlar1 ile dogrulanmasi
seklinde olup, ¢ok az ¢aligmada bulunan sonuglar
gergek sistemler iizerinde test edilmistir. Yapilan
bazi ¢alismalar ve bu galigmalarda énemli oldugu
diisiiniilen noktalar agsagida sunulmustur. Atmaca ve
Oztiirk [9] siparis toplama politikalar1 ve ODBS’ler
iizerine literatiir arastirmasi yapmistir. Siparis
toplama politikalar1 ve otomatik depolama
sistemleri {izerine yapilan arastirmalar1 inceleyerek,
kullanillan  yaklagimlarm  {izerinde  durduklari

12
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calisma ulusal c¢apta yapilmis ilk literatiir
¢alismalarmdandir.

Ashayeri ve ark. [8], bir ODBS raf sistemi igin
farkli  driinlerin  belirlenen  uygun  yerlere
depolanmasini igeren tek ve ¢ift komut dongiilii
olarak islemi gergeklestiren, tahmini g¢evrim
zamanlarmi hesaplayan geometrik tabanli analitik
bir model sunmustur. Sunduklar1 yaklasgim 'L
sekilli' gibi herhangi bir kesin yerlesim plam
varsaymadigindan  farkli  yapidaki  firmalara
uygulanabilirligi yiiksektir. Model, Turbo Pascal
programlama dili ile yazilmis olup ODBS ¢evrim
zamanlarmi tahmin etmek i¢in hizli bir yerlesim
plani konfigiirasyonu aract olarak
kullanilabilmektedir. Ongoriilen model,
Avrupa'daki baglica iretim yapan firmalarda
depolama alanlarmnin yerlesimlerinin planlanmasi
i¢in basarili bir sekilde kullanilmustir.

Fukunari ve Malmborg [18], ODBS'lerde
performans Olgiitlerini hesaplamak igin kuyruk
aglart yontemi yaklagimmi kullanmistir. Model, bir
sistem igerisinde tek ve ¢ift komut dongiilerinin
oranini tahmin ederek rasgele depolama gevrim
zamanlarmi1  ¢ikarmaktadir.  Standart  kuyruk
modellerine dayanan islemler ile dogruluk ve
hesaplama  verimliligini  karsilastirdiklarinda,
onerilen teknigin depolama sisteminde genel
malzeme akiginda ve sistemlerin modellenmesinde
bir esneklik ve avantaj sagladiginm
gozlemlemislerdir. Farkli problem senaryolarinda
islemleri simule ederek ODBS’nin performansinin
tahmin edilmesi igin sistemin baglica baslangig
kosullarin1 temel alan yeni bir analitik model
yaklasimi gelistirmislerdir.

Hsieh ve Tsai [21], irinlerin ODBS’de
depolanmas: igin iriin agaci tabanli bir smiflama
yontemi sunmuglardir.  Sunulan ¢aligma, iriin
tiirlerine gore depolama metoduna sahip olmanin
avantajimm yaninda ayni zamanda bir ODBS’yi
bilgisayar destekli iiretim (BDU) (Computer
Integrated Manufacturing-CIM)  sistemine de
entegre edilebilme imkanina sahiptir. Ongoriilen
metodun etkilerini agiklamak i¢in bir durum
¢alismast yapilmistir. Rasgele bir depolama gorevi,
aciklayicr bir 6rnek olmasi agisindan yiiriitiilmiistiir.
Sonuglar &ngorilen metot ile kiyaslanmustir.
Bulunan karsilastirma sonuglarma gore iiriin agaci
tabanli ODBS belirleme metodunun verimli
oldugunu bulmuslardir. Sunulan depolama metodu
ile spesifik malzeme tiirlerinin ODBS’de uygun
yerlere verimli bir sekilde koyulabilecegi sonucuna
ulasmislardir. Boylelikle ODBS, BDU sistemi ile
entegre bir sekilde galigarak bir¢ok is emrine hizli
ve giivenilir bir sekilde cevap verir duruma
gelmektedir. Bundan dolayi ODBS ve BDU
sisteminin  birbiriyle  biitiinlesmesini  uygun

gormiislerdir. Sekil 6’da iriin agacmin kodlamasi,
Sekil 7°de ise {irlin agaci tabanli smiflama
yonteminin depolama gorevi goriilmektedir.

10100 - i |

Uriin no

Ogzellike

» Uriin parcalan

» Son tiriin

Sekil 6. Uriin agac1 kodlamas1 (BOM coding)[21]

Dotoli ve Fanti [15], rayl tasitlar1 ve dar koridor
vinglerini de igeren heterojen ODBS’ler igin
modiiler ve birlesik bir modelleme sistemi
onermistir. Ger¢cek zamanl kontrol uygulamalari
icin  uygun olabilecek, sistemin  dinamik
davraniglarini modellemeye yarayan verimli bir
arayiiz sunarak bulamik renkli petri ag1
kullanmuslardir.

ODBS'lerdeki iiriin istek sirasi ¢aligmalarinda
depodan bosaltilacak iiriinlerin yerinin bilindigi
varsayllmakta ve bu bilgiye gore en kisa seyahat
siiresini  hesaplayacak bir rota ¢izilmektedir.
Gergekte ise bosaltma islemi igin bir Griin farkli
raflarda bulunabilmekte ve bu iiriiniin bosaltilmasi
esnasinda ayni iriiniin yerlerinin bir kiimesinden en
uygununun se¢ilmesi s6z konusu olmaktadir. Sekil
8’de farkli iriinlerin raflarin degisik yerlerinde
bulundugu birim depolamali ODBS o&rneginin
sematik ¢izimi gosterilmistir. Yapilan ¢alismada,
Hachemi ve ark. [20] ayni tip {irlinlerin farkli
raflarda bulundugu ve bos yerlerin bir kiimesinin
cikarildigr siralama problemine bir yaklagim
gelistirmiglerdir.  Sonu¢ olarak bosaltma ve
depolama hiicreleri 6nceden bilinmektedir. Cift
¢evrimlerin minimum zamanda taginmasina yonelik
bir siralama yapilmistir. Depolama ve bosaltma
isteklerine gore depolanacak ve bosaltilacak {iriiniin
minimum ¢evrim zamanini bulmak ve her ¢evrimin
yolunu elde etmek i¢in adim adim c¢alisan bir
optimizasyon metodu gelistirilmigtir. Depolama
istekleri ilk giren ilk ¢ikar (IGIC) kuralina ve
bosaltma isteklerinin sirasina gore
hesaplanmaktadir.  Sunulan birim  depolamali
ODBS, bir koridor robotu ve bir raf sisteminden
olusmaktadir. Uriinler depo-raf sisteminin giris-
¢ikis istasyonuna konveyor vasitasiyla gelmekte ve
orada bekletilmektedir. Koridor robotu yatay ve
dikey yonlerde es zamanli olarak seyahat
etmektedir. Her bosaltma istegi igin ¢ift ¢evrimde
bir depolama  istegi kullanilabilmektedir.
Tasarlanan sistemde giris-¢ikis istasyonu depo-raf
sisteminin sol kosesinde bulunmaktadir.

UA yapisindaki seviyesi
» Kaynak veva durum

13
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Uriin Azacim ve Depolama Niteligini Tanimla

Uriin Agact (UA) kodunu tammla I

:

Utiin depolama niteliklerini siifla

v

Utiiniinii depolama nitelifi kodlanm gikar |

¥

Depolama alanimi simiflandir ve depolama
niteligi kodlarim tamimla

¥

| Baslica depolama bélmesini tanimla [
¥
|

| Depolama biliimii nuteliblerim spuflandw |

!

Depolama hiicresi nitelifi kodunu belirle

Depolama Bilimii Belirleme Prosesi

| Gelen iiriinlerin iiriin faturas: kodlanmin girisi |

¥
| Uriin depolama bilgisi kodlanm aragtr |

'

| Depolama hiicresinin kodlarim aragtyr |

v

Uriiniin depolama nitelikleri ile depolama
hiicrelerinin nitelilderind karsdastiraral
depolama hiicresini seg

‘

En valun cilag istasvonuna gére bir
depolama hiicresi seg

‘

Diepolama hilcresi pozisyonuna gore gilig
istasyonunu seg

¥

Uriin Veritabam

UA kodlamas:

Uriin depolama niteligi

Uriin depolama verisi

[Uriin dep. nit. kodlan |

¥

v

¥

ODBS veritabam

Temel dep. hiic. verisi

| Depolama hiicresi nit. |

|Depnlama hiic. verisi |

Depolama hiic. kodu

Sekil 7. Uriin agac1 tabanh depolama gorevi (Bill of material (BOM) based storage assignment) [21]
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Sekil 8. Birim depolamali ODBS’nin yerlesim
diizeni (Unit load ASRS layout) [20]

Berg [11], bir ODBS sisteminde DBA’larm en
uygun bekleme noktasmin se¢imine yonelik bir
problemi ele almistir. Bu bekleme pozisyonu,
DBA’larin bostayken bekledikleri noktadir. Yapilan
calismadaki amag, bir sonraki istenen is emri igin
olusacak seyahat zamanini minimuma indirmektir.
Bunun i¢in sinif tabanli ve rasgele depolama
kosullarina gore analitik ¢oziimler sunmustur.
Sunulan ¢oziimler, sistem performansimi tahmin
etmek icin ve ODBS kontroliinde tasarim
asamalarida kullanilabilmektedir.

Manzini ve ark. [30], sinif tabanl iiriin depolamasi
igin g¢esitli parametreleri baz alan dinamik bir
model gelistirmigtir. Sistem performansini, igletim
konfigiirasyonlarini ve alternatif tasarimlart 6lgmek
igin birgok senaryo simule edilmis ve sistem
cevabin1 etkileyen en kritik Ozellikler ve
kombinasyonlar  ¢ikartlmistir.  Smuf  tabanl
depolamanin sistem verimini ve depolama g¢evrim
zamanlarin1 minimize ettigi ortaya konmustur.
Modern  sirketlerin  hizla  degisen  ¢alisma
kosullarina uyum saglamasi ve esnek ihtiyaglara
cevap verebilmesi i¢in  gorsel  etkilesimli
simiilasyon (GES) ve sistem kontrol tasarimi
konularinda ODBS'lere ihtiya¢  duyuldugunu
vurgulamislardir.

Yin ve Rau [42], siif tabanli birim depolama
ODBS'leri tizerinde dinamik olarak siralama se¢imi
kurallar lizerine ¢aligmislardir. Cok gecisli genetik
bir algoritma simiilasyon sistemini gelistirmiglerdir.
Bu sistem depolama ve bosaltma isteklerini veya
ikili komutlar1 bloklara boélmektedir ve her blogu
ayrt ayri inceleyerek en uygun siralama kuralimi
tespit etmektedir. Bu kurallar IGIC, en kisa toplam
seyahat siiresi ve en kisa son kullanma tarihi gibi
degiskenlerdir. Bunlara bagh olarak sistem
igerisindeki herhangi bir hiicre dinamik olarak

secilebilmektedir. Yapilan deney c¢alismast ile
sunulan dinamik kurallarin  diger tek kural
kullanilan sistem yaklagimlarindan daha dstiin
oldugu kanitlanmis ve bu yaklasimin ODBS
operasyonlarinin  kontrolii igin ¢ok yararli bir
yontem oldugu tespit edilmistir.

Bessenouci ve ark. [12], akis yonliit ODBS igin tabu
arama algoritmast ve benzetilmis tavlama
algoritmast olarak iki metasezgisel algoritma
sunmuslardir.  Bu  metasezgisel  algoritmalar
ODBS'nin bosaltma ¢evrim zamanlarini minimize
etmek ic¢in gelistirilmistir. Metasezgisel algoritma
sonuglar1 klasik sezgisel ve analitik modellerle
kiyaslanmistir.  Sezgisel olan  algoritmanin
ODBS'min depolama ve bosaltma islemlerinde
kullanildig, analitik modellerin ise farkli tekniklere
temel olusturdugu goézlenmistir. Bu karsilagtirma
¢alismasi igin, genis  kapsaml sistem
konfigiirasyonlar1 simiile edilmistir. Metasezgisel
sonuglart dogrulamak igin, parametreler iizerine
hassas bir ¢alisma yapilmis ve kargilagtirma igin en
iyl parametreler se¢ilmistir.

Peng [33], ODBS'de FLEXIM® yaziliminda
simiilasyon ve analiz c¢aligsmalar1 yaparak iiriinleri
optimum yerlere depolamayi, kargo devir hizin1 ve
fayda maliyet oranlarini artrmayr amaglamistir.
Simiilasyon sonuglarinin, ODBS'deki tikanikliklar
geleneksel simiilasyon metotlarina gore hizli ve
etkin bir bi¢cimde ¢oézdiigii gézlenmis ve yazilimim
bir ¢ok avantaja sahip oldugu tespit edilmistir.

Ekren ve Heragu [17], ODBS’lerin simiilasyon
tabanli performans analizleri lizerine calismustir.
ODBS, otomatik arag (OA) teknolojisine dayanan
birim depolama sistemleri i¢in olduk¢a yeni bir
sistemdir. Bu yeni sistem OA'lar, asansorler ve
depolama raflarindan  olugsmaktadir.  Yapilan
¢alismada daha Once tanimlanmis senaryolar igin
OA'larin ve asansorlerin en yiiksek performansi
verecek sekilde optimum sayilarini tespit etmek
amaglanmistir. Sistemin depolama raflari koridor
sayilary, koridor bolimleri ve katlar1 cinsinden
tanimlanmigtir. Alan basma on ve dokuz aragl, ikili
hedefli, 450 ve 500 paletli yedi raf konfigiirasyonu

senaryosu  diisliniilmistir.  Ortalama  g¢evrim
zamanlart ve bosaltma islemleri, OA'nin ve
asansorlerin ortalama kullanimlarinin

performanslar1  Slglilmiistir. ARENA® yazilimi
kullanilarak ~ sistemin simiilasyon ~ modeli
gelistirilmistir. Asansor sayisinin ¢ok sayida oldugu
ve iz disim alanm genis oldugu sistemlerin
performansmin daha yiksek oldugunu tespit
etmislerdir.

Potrc ve ark. [34], ambar ve dagitim
merkezlerindeki ODBS'lerin verimli ¢aligmast igin,
hizli cevap siirelerine sahip olacak sekilde
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tasarlanmalar1 gerektigini tespit etmistir. Yapilan
calismada, ODBS i¢in tek ve ¢oklu TR kullanilarak
esit hiicre boyutlarinda sezgisel seyahat zamani
modelleri sunulmustur. Onerilen modelin ana
diistincesi, farkli tiirdeki raf sistemleri ve depolama
ve bosaltma makinelerinde seyahat siiresinin
kapasitesini belirlemektir. Sekil 9 ve Sekil 10°da
tek ve ¢ift cevrim komutlar1 gosterilmistir.

AZ

G((K Giris-Cikas Istasyonu

Sekil 9. Tek ¢evrim komutu (One cycle command)
[34]

Raf Sistemi

Raf Sistemi
[Depolam:
| hiicresi
<
v
-~ "‘ x

Depolama
. hiicresi

/ e

~~~~~

-"'.....-..'...-’....‘-..

/M

G/C Giris-Cikas [stasyom ‘

Sekil 10. Cift g¢evrim komutu (Double cycle
command) [34]

Accorsi ve ark. [6] depo sisteminin tasarimi,
yonetimi ve kontrolil iizerine yeni bir karar destek
sistemi (KDS) gelistirmistir. Onerilen KDS, hem
depo tasarimmi hem de yo6netim operasyonlarini
dikkate alan bir yapiya sahiptir. Sistem sayesinde
ayn1 anda lojistik ve malzeme yiiklenmesi islemleri
simule edilebilmektedir.

Pan ve ark. [32] yiiksek yogunluklu depolarda
siniflandirilmis depolama yontemlerini ve g¢esitli
rota politikalarmi dikkate alarak seyahat siiresi
tahmini modeli gelistirmistir. Simiilasyon modeli
sonuglart ile tasarladiklar1 6l¢glim modelinin
performansmi dogrulamislardir. Tasarlanan analitik
modelin seyahat siirelerini diisiirerek en uygun depo

yerlesimini segtigini kanitlamiglardir. Lu ve ark.
[27] depolama sistemlerinin verimli
kullanilmasinda  kilit role sahip {irlinlerin
toplanmasi islemine odaklanmis ve dinamik {iriin
toplama rotalarinda miidahale edilebilir rota
algoritmalarint  tanitmiglardir.  Endiistriyel — bir
uygulama Orneginde algoritmay1 test etmisler ve
onerdikleri miidahale edilebilir rota algoritmasinin
hem statik hem de sezgisel dinamik {iriin toplama
islemlerinde uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Dotoli ve ark. [16] verimliligi artirmak igin depo
sistemlerinin analizi ve optimizasyonu {izerine
calismuslardir. Onerdikleri yaklasim ii¢ iiretim
aractm1  birlestirmektedir.  Bunlar;  tiimlesik
modelleme dili (Unified Modeling Language),
deger akis haritalamasi (Value Stream Mapping) ve
Shikumi felsefesi olarak adlandirilan matematiksel
formiilasyondur. Y ontemi bir ireticiye
uyguladiktan sonra yaklagimin sistematik ve
dinamik olarak depo ydnetimini gelistirdigini, depo
yonetimi ve optimizasyonu i¢in dnemli bir yaklasim
oldugunu tespit etmislerdir.

Ghomri ve Sari [19] akis yonli ODBS’lerde
ortalama bosaltma siireleri igin bir matematik
model gelistirmistir. Bu tip sistemlerde ¢ok
yogunluklu tek bir raf ve iki tarafta da bir robot
bulunmaktadir. On taraftaki robot iiriinlerin
yiklenmesi i¢in digeri ise iriinlerin raflardan
bosaltilmast  i¢in  kullanilmaktadir.  Ortalama
bosaltma siiresini hesaplamak igin iki asamali bir
problem olusturmuslardir. Ik 6nce rafin bosaltma
boliimiinii dikdortgen olarak diiginmiigler ardindan
bosaltma istasyonu ile dikdortgendeki iiriinlerin
bulundugu  noktalarin  arasindaki  uzakligi
hesaplayarak bosaltma siirelerini elde etmislerdir.

Bortolini ve ark. [13] seyahat siirelerini azaltarak
yikleme performansini artrmayr amaglayan,
geleneksel olmayan kolay uygulanabilir birim
depolama kurulumlari {izerine galismigtir. Optimum
kurulum gergeklestirildiginde seyahat siirelerinde
%7°den %17°ye kadar azalmalar gézlenmistir. Ma
ve ark. [29] dinamik cift katli depo sistemlerinde
mobil robotlar igin rota planlamasi problemlerinde
en verimli yollar1 bulmaya yonelik bir arastirma
yapmugtir. Yapilan simiilasyonlar, ¢ift katli depo
sistemlerinde ¢oklu mobil robotlarm hesaplanan
rota bilgileri ile bagarili bir sekilde deponun
doldurulmasini gergeklestirdigini gostermistir.

b. Depo Yerlesimi ve Depo Araclan
(Warehouse Configuration and Warehouse
Vehicles)

Depo yerlesimleri incelendiginde birgok farkli
kurulum tipinin ve depoda islemleri yiiriiten birgok
ara¢ cesidinin oldugu bilinmektedir. Uriinlerin
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depoya yiiklenmesi ve toplanmasi islemlerinin her
firmada farklilik gdstermesi her firma icin degisik
yapilarda  depo  kurulumlarmmn  gerekliligini
dogurmustur.  Giiniimiizde depo yerlesiminde
kullanilan en teknolojik sistemler akilli depolama
sistemleridir (ADS). Bu sistemler dinamik karar
verme yapilar1 sayesinde ¢esitli kisitlara gore anlk
islem gerceklestirebilmektedir.

ADS’ler insan miidahalesi olmadan ¢alisan ve hem
kendi i¢indeki birimlerle hem de iiretim, paletleme,
muhasebe, satis, lojistik gibi diger sistemlerle ve
birimlerle haberlesebilen, optimizasyon igin ileri
yontem karar verme algoritmalarmi kullanan bir
depolama sistemidir. Ileri yontem karar verme
algoritmalarin1 ~ kullanan ADS’yi  klasik  bir
ODBS’den ayiran en 6nemli 6zellik akilli olmast,
depo akismi etkileyen biitiin veri kaynaklariyla
etkilesimli ¢alismasi ve boyut, giic ve islev olarak

LW
il { 3

Asansiir

i g ¥ ‘" A

iiretim tesisinin ihtiyaglarina yonelik tasarlanmisg
olmasidir [23].

Malmborg [28], TR’si olmayan bir ODBS’nin
aksine  depolama-bosaltma  araglari  (DBA)
sayesinde depo sistemindeki tiim hiicrelerin
ulagilabilir oldugunu belirtmistir. Dikey hareket,
depo raflar1 boyunca asansér yani KR vasitasiyla
kaldirilarak yapilirken yatay hareket icin TR tiip
boyunca dogrusal hareket yapmaktadir. Temel bir
ODBS tasarimi elemanlar1 Sekil 11'de detayh
olarak gosterilmektedir.

Chen ve ark. [14] toplayicinin is yiikii yogunlugunu
kontrol etmek i¢in bir rota ¢ikarma metodu
gelistirmistir. Iki toplayict icin karmnca kolonisi
optimizasyonu (KKO) tabanli yeni bir rotalama
algoritmast kullanmislardir. Yaptiklar1 simiilasyon
calismalarma gore KKO bir¢ok ornekte en kisa
toplama siirelerini vermistir.

Palet Giris

istasyoml

b) ODBS’deki TR goriiniimii (SR view in the ASRS)
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¢) Dikey yonde tagima i¢in kaldirma mekanizmasi (Lifting mechanism for moving in the vertical direction)
Sekil 11. a), b), ¢). Temel ODBS tasarimi ve elemanlar1 (Basic design and components of ASRS) [28]

Kozkurt ve ark. [24] depo sistemlerindeki raflarm
yapisal analizini sonlu elemanlar yontemi ile
gergeklestirmis  ve  maksimum  gerilmenin
civatalarin yuvalarinda oldugunu tespit etmistir. Bir
firmada kurulacak olan raf sisteminin tasmacak
yiiklere gore analizinin yapilmasmmi gerektigini,
aksi halde tasarimlardaki zayif noktalarin raf
sisteminde veya tasiyici robotlarda kalict hasarlara
yol agabilecegini vurgulamiglardir.

Yu ve Koster [43], DBA’nin raflar arasinda dikey
ve yatay yonlerde hareket ettigi ve TR'min de
derinlikte hareket ettigi 3 boyutlu bir ODBS sistemi
iizerinde c¢alismigtir. Yapilan ¢alismanin amaci,
farkli depolama kosullar1 altinda sistemin tahmini
seyahat ¢evrim zamanlarini minimize etmektir.
Tam g¢evrim seyahat siirelerinde, depolama
kosullarin1 diisiinerek optimum raf boyutlarini
belirlemek i¢in yeni bir model &nerilmistir. Model
sadelestirilmis, ve wverilen herhangi bir raf
kapasitesi i¢in analitik olarak optimum raf boyutlar1
elde edilmistir. Cevrim siirelerinde rasgele
depolama sartlarina gore onemli derecede azalma
gozlenmistir. Bulunan sonuglar bir drnek lizerinde
uygulanarak  bulgular incelenmistir.  Sunulan
galisma en az iki tipteki derinlik modelini
incelemektedir. Bunlardan birincisi  yercekimi
konveyorleri, digeri ise elektrikli konveyorlerdir.

Yercekimi konveyorlerinin ¢alisma mantigr Sekil
12°de gosterilmistir.

Mowrey ve Parikh [31] hem dar hem de genis
koridorlarin bulundugu bir depo tasarimi Gnermis
ve en uygun Kkoridor tasarimi  kurallarmi
tanimlamistir. Karigik koridor diizenlerini analiz
etmek icin bosluklar1 ve seyahat siirelerini de
hesaba katarak analitik modeller gelistirmiglerdir.
Tasarladiklar sistem ile yillik 48 bin dolara kadar
bir tasarruf saglanabilecegini test sonuglari ile elde
etmislerdir.

Depo sistemleri depolanan iiriin adedi, palet basina
ortalama iriin miktari, iiretilen i ve hammadde
ihtiyaci, talep miktar1 vb. birgok farkli yolla
karakterize edilebilir. Dolayisiyla her durum igin
yiizlerce farkli depo kurulumu ortaya ¢ikmaktadir.
Bir depo tipi ne kadar iyi olursa olsun farkli
taleplere gore uygun olmayabilir. Bu yiizden
kurulacak depo sistemi igin iyi bir analiz yapilmasi
sarttir. Thomas ve Meller [39], durum odakl1 iiriin
toplamada depo yerlesimi i¢in kullanilabilecek
yonergeler lizerine bir arastirma yapmistir. Karar
verme siirecinde bazi parametreleri kullanip analitik
modelleme yontemiyle her tasarim igin is siirelerini
hesaplamislardir. Sonugta en 6nemli parametrenin
ileri bolgeler oldugunu ve onerilen yonergelerin is
stirelerinde azalma sagladigimi tespit etmislerdir.
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Sekil 12. Yercekimi ODBS konveyor sistemleri (a) Genel bakis, (b) Birim depolama yonlerinin {istten
goriiniimi, (c¢) Yercekimi konveydriin yandan goriinimii(ASRS with gravity conveyors (a) Overall sketch (b)
Top view of unit-load flow directions (c) Side view of gravity conveyor) [43]

c¢. Kontrol ve Haberlesme Calismalari (Control
and Communication Studies)

Bargiotas ve ark. [10], ¢alismalarinda diisiik
maliyetli, kiicik ve orta birimli isletmeler igin
ODBS tasarimi ve gelistirilmesini Onermistir.
Sistemde kullanilan AC motorlar1 invertorlerle
stirmiigler ve PLC ile kontroliinii
gerceklestirmislerdir. Kontrol yazilimi ve kullanict
arayiiziini mevcut ERP (Kurumsal Kaynak
Planlamasi)  sistemine uyacak bir  sekilde
tasarlamiglardir. Raf sisteminin bir prototipini
yaparak oOnerilen ODBS’nin demo versiyonunu
kurmuglardir.

Amato ve ark. [7] otomatik bir depo sistemi
yonetimi icin kontrol algoritmalar1 gelistirmistir.
Bir kontrol algoritmasinin genel olarak {i¢ adimdan
olustugunu one siirmiislerdir. Bu adimlar giivenilir
bir modelin gelistirilmesi, bazi optimum olgiitlere
gore kontrol yontemlerinin tasarimi ve bu
tasarimlarm uygulanmasidir. Kontrol mimarisinde
genel performansi artiran, kontrolii basitlestiren
optimum sistem adinda bir model gelistirmislerdir.
Tiim depolama sisteminin detayli modelini
irdelemisler ve renkli petri ag1 kullanarak bir model
olusturmuslardir. Kontrol olarak iki algoritma
sunmuslardir.  Birincisi raflardaki  konumlarm
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basitlestirilmesine dayanan koridorda hareket eden
koridor robotlarinin ve vinglerin; ikincisi ise
koridor ile tiip igerisinde galisan tasiyicit robotun
algoritmalaridir. Onerilen kontrol algoritmasinin
performansmi degerlendirmek igin ii¢ farkli maliyet
endeksi tanimlanmistir. Kontrol algoritmalarmm
etkinligini  kanitlamak i¢in model T{izerinde
dogrulama  amagli  kapsamli  simiilasyonlar
yapmiglardir. Son olarak da onerilen kontrol
algoritmalarin1 ve yapisini gercek bir sisteme
uygulamiglardir.

Liu ve ark. [26] dort farkli otomatik depolama
ambar1 konseptini tasarlamis, analiz etmis ve
degerlendirmistir.  Yapilan konseptler otomatik
depolama araci tabanli otomatik depolama
terminallerini, dogrusal motorlu iletim sistemlerini,
rayli sistemleri ve yiikksek katli ODBS'leri
igermektedir. Her terminalin konfigilirasyonu,
ekipmanint ve operasyonlarmi tasarlamak igin
gelecekteki talep senaryolart kullanilmistir. Kiigiik
bir simiilasyon modeli gelistirilmis ve bu
simiilasyonda her terminal sisteminin ayni
senaryoya gore nasil bir performans gosterecegi
izlenmistir. Her terminalin maliyetini hesaplamak
icin bir maliyet modeli kullanilmistir. Bulunan
sonuglar, otomasyonun geleneksel ambarlarm
performansmi bilyiikk 6l¢lide artirdigimi ve maliyeti
diisiirdiiglinii géstermistir. Sunulan dort modelden
otomatik depolama araci tabanli olanmin en iyi
sonuglar1 verdigi tespit edilmistir.

Xusong ve Hongbin [41], simiilasyon ve kontrol
sistemlerinin genellikle ayr1 oldugu giiniimiizde,
gergek zamanli ODBS simiilasyonu ve entegre
edilmis  kontrol sistemi i¢in bir yOntem
gelistirmistir.  Bu  biitliinlesik ~ sistem  C++
programlama dili kullanilarak gelistirilmis, ODBS
simiilasyonu ve kontrol sistemi birlestirilmistir.
Gergek zamanli yaklasim kullanilarak belirli
yontemler ve sistemin temel 6zellikleri ¢ikarilmistir
(Ana kontrol modiilii, ODBS ara¢ modeli, konveyor
modeli, TR modeli, akis yonii tanimlanmasi, {iriin
varig/¢cikis zamani modeli vb.). Bir otomobil pargasi
fabrikas1 icin ODBS projesi ¢aligmasi yapilmis,
FLEXIM® yazilimi ile 10 aylik operasyon verileri
de kullanilarak sistem simiilasyon sonuglari
kiyaslanmistir. Sonug olarak ger¢ek zamanli ODBS
simiilasyonlar1 ile tiimlesik kontrol sisteminin
uygulanabilir, esnek ve ¢ok amaghh oldugu
bulunmustur. Gergek sistemin kurulumundan 6nce
sistemin performansimi ve kontroliinii test etmek ve
artrmak i¢in yeni bit metot sunulmustur. Sekil
13°da gelistirilen kontrol sisteminin yapisi sematik
olarak gosterilmistir.

Lin ve Tsao [25], ODBSnin doldurulmasi isteginin
zaman minimizasyonu i¢in dinamik durum
uygunlugu kontrolorii (DDUK) gelistirmislerdir.
Bilgisayar destekli iiretim sisteminin (BDUS) ii¢
farkli dinamik parametresi dikkate alindiginda,
ODBS ve makinelerin uygunluklari, iriin proses
plan1 uygunlugu, ve iretim plam1 uygunlugu goz
oniine alinarak DDUK'nin DBA’nin diizenleme
sirasini optimum olarak secebildigi ve dinamik
olarak ODBS depolamasini  gerceklestirdigi
gOriilmiistiir. Simiilasyon sonuglari da DDUK'nin
DBA kontrol performansini basarili bir sekilde
artirdigini ve geleneksel sinif tabanl metotlara gére
BDUS konfigiirasyon —yaklagimlarinin ~ énemli
olgiide geride kaldigmi gostermistir. BDUS’li tek
koridorlu ODBS ve DBA konfigiirasyonu Sekil
14’te gosterilmistir.

Son ve ark. [36] depo kontrol sistemlerinin (DKS)
depo yonetim sistemlerinden (DYS) farkh
oldugunu, DKS’nin tesisin kontroliinii saglarken
DYS’nin siparisleri yonettigini vurgulamislardir.
Var olan DKS’lerin fonksiyonlarmi ve smirlarini
analiz ederek islemleri gercek zamanli yoneten bir
DKS mimarisi Onermislerdir. Ara¢  kontrol
sisteminin (AKS) farkli makineleri kontrol ettigi
sistemde depodaki hareketler ve iriinlerin
toplanmasi gergek zamanli olarak
izlenebilmektedir.

Xue ve Liu [40], otomatik ambarlarin depolama ve
bosaltma islemlerindeki verimliligini artirmak igin
robot teknolojisi {izerinde durmustur. Hedef
hiicrelerin yerinin tayininde ilk baglarda RFID
sistemlerinden yararlanilmistir. Ardindan robot
iizerine yerlestirilen sensorler vasitasiyla iiriinlerin
yerlestirilecekleri  yerler ve adresler tespit
edilmistir. Son olarak da esnek bir sistem
olusturulmasi igin Ogrenme ve uzaktan kontrol
modlar1 kullanilmigtir. Bu iki modun birlesimine ek
olarak goriintii isleme sonuglarinin da kullanilmasi
ile sistemden tam verim alindigin1 tespit
etmislerdir.

RFID sistemi temel olarak {i¢ pargadan
olusmaktadir. Sekil 15'te de gosterilen okuyucu,
anten ve RFID etiketi bu elemanlardir. RFID
etiketinin benzersizliginden dolayr okuyucu, triini
eklendigi RFID etiketine gore yerlestirebilmekte ve
takip edebilmektedir. Ucuz, uzun 6miirlii, hafif ve
kiiciik olmalarindan dolayr firiinlerde genellikle
pasif etiketler kullanilmaktadir. Okuyucu ana
bilgisayar ile RS232 iizerinden haberlesmektedir.
CCD kamerasi robot kolunun ucuna yerlestirilmistir
ve Uriinii renk ve seklinden algilamaktadir.
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REID etilceti

EFID clarmucu

Ana bilgisavar

Sekil 15. RFID sistem elemanlar1 (RFID system components) [40]

Otomatik ambar yonetiminde kontrol sistemi Sekil
16'da gosterildigi gibi yonetim ve goriintiileme
bilgisayari, Modbus ve wireless ag1 {iizerinden
haberlesen ana PLC, ikincil PLC ve ¢oklu bir
goriintiileme  sisteminden  olugmaktadir. Tiim
otomatik ambar sistemi kargo, bosaltma, dagitim ve
ulasim sistemleri ile koordineli ¢alismaktadir ve
herhangi bir manuel operasyona gerek kalmadan
calisan akilli bir sistemdir.

ODBS’lerde 3 temel eleman bulunmaktadir. Bunlar
raf sistemi, tasiyict robot ve koridor robotudur. Bu
elemanlarin  biitiinlesmesi ile otomatik olarak
yiikkleme ve bosaltma yapan veri tabani ile entegre
bir sistem olusmaktadir. KR’lerin ve TR’lerin
kontrol yapilarmin blok diyagramlari Sekil 17°de ve
Sekil 18°de gosterildigi gibidir. Motorlardan alinan
enkoder konum bilgisi TR ve KR iizerindeki ilgili
sensorler ile dogrulanmaktadir [37].

Robot

T

Robot kontrolérii

T

Ana
Bilgisayar

.

Ana PLC

[

J

ficineil PLC
Terminal cihaz seenne

CCD
: : kamera
Modbus
fkincil PLC
Terminal cthaz

Sekil 16. Otomatik ambar kontrol sistemi (Automatic warehouse control system) [40]
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Reflektif X

ki

Sensdrler

k 4

Ver Taban

Yiritme Servo
Motoru

Yiritme
Semrvo
Maotoru

¥

PC Kablosuz Ag KGETJFJE-]?L

Siriicisi

Catal Sensdrler

Kaldirma Servo
Motoru

¥

Kaldirma
Semnvo
Motoru

Siricisi

Sekil 17. Koridor Robotu blok diyagrami (Aisle Robot Block Diagram) [37]

Enkoder

Cisim Yansimall ¥

Optik Sensdrler

Y

PC Kablosuz Ag PLC

Y

Ver Tabam

Ylritme
Servo
Mataoru

Yirdtme Servo

Maotoru
Sirdcisi

k

Reflektif ve
Cisim Yansimal
Optik Sensdrler

Kaldirma Servo

s Maotoru
Soriicisi Kaldirma
Servo
Mataoru

Sekil 18. TR blok diyagram1 (Shuttle Robot Block Diagram) [37]

4. SONUC VE TARTISMA

Yapilan c¢alismalar incelendiginde akademik
arastirmalarim ¢ogunun  Uriinlerin depoya
yiiklenmesi ve depodan ¢ekilmesi esnasindaki
optimizasyon  c¢alismalarina  yonelik  oldugu
goziikkmektedir. Firmalarm {iretim yapilarina goére
degisik tiplerde depo kurulumlart bulunmakta ve bu
yerlesimlere gore farkli optimizasyon algoritmalari
uygulanmaktadir. Ornegin kii¢iik ¢apli kutularin
depolandig1 bir firmada ayni anda birden fazla
siparis istegi toplanabilmekte ve bu esnada gezgin
satici  problemi gibi optimizasyon ydntemleri
kullanilabilmektedir. Fakat biyiikk ¢apli iriin
paletlerinin  oldugu isletmelerde tek ¢evrim
yapilarak  sadece bir adet siparis istegi
toplanabilmekte ve bunun toplanmasi da genellikle
analitik  optimizasyon teknikleri  kullanilarak
yapilmaktadir. Ulkemizde, hakkinda yeterli sayida
arastrma ve firma tespit edilemeyen ODBS’ler,
diinya geneline bakildiginda birgok firmanm
depolama sistemlerinde kullanilmakta ve hakkinda

detayli  literatiir =~ c¢alismalart  yapilmaktadir.
Ulkemizdeki firmalarm da bu konuya olan ilgisi
giin gectikce artmakta ve bu firmalar stoklama ve
siparis hazirlama islemlerini  ODBS’ler ile
gerceklestirerek depo verimliligini  yiikseltmeyi
planlamaktadirlar. Bu yaymin amaci iilkemizdeki
ODBS c¢aligmalarina bir kaynak olusturmak ve
ODBS’ler hakkinda yapilmis literatiir
caligmalarmm hangi konularda gerceklestigini
sunmaktir.

5. TESEKKUR

Bu calisma DIMES ve Gaziosmanpasa Universitesi
igbirligi ile gergeklestirilen SAN-TEZ projesi ile
tamamlanan yiiksek lisans tezinden derleme
yapilarak olusturulmustur. Tlgili proje Tiirkiye
Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1
ve DIMES firmas: tarafindan desteklenmistir
(SAN-TEZ Proje No0:00889.STZ.2011-1). Bu
calisma Bakanligin resmi goriisii degildir.
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