Atmaca E., Oztiirk A.

Literatiir Arastirmasi: Siparis Toplama Politikalar1 ve Otomatik Depolama ve
Bosaltma Sistemleri (AS/RS)

Ediz ATMACA"" Ayla OZTURK?
'Gazi Universitesi Miih. Fakiiltesi Endiistri Miih. Béliimii, Ankara, Tiirkiye
*Aselsan A.S. Akyurt Yolu 7.Km. Akyurt, Ankara, Tiirkiye

Ozet

Bir igletmenin en temel amaci, meydana getirdigi bir {iriin veya hizmeti tiiketicisine ulastirp ¢aligtigi, hizmet verdigi alanda gelir
saglamaktir. fsletmelerin varliklarin1 devam ettirebilmeleri ve rekabet iistiinliigii saglayabilmeleri igin, ellerindeki kaynaklari yiiksek
verimlilikle, yiiksek kalitede ve diisiik maliyetle saglamalar1 gerekmektedir. Bir isletmede depolama faaliyetleri toplam isletme
maliyetleri icinde 6nemli bir paya sahiptir. Siparis toplama ise, depolama faaliyetleri arasinda en maliyetli ve en ¢ok isgiici
gerektiren iglemlerden bir tanesidir. Siparis toplama, miisteri siparislerinin ¢izelgelenmesi ve kiimelenmesi, sipariglerin zemine
birakilmasi, stok alanlarindan pargalarin toplanmasi ve siparislerin elden ¢ikarilmasi proseslerini icermektedir. Yapilan ¢alismada,
siparis toplama politikalar1 ve otomatik depolama ve bosaltma sistemleri tizerine literatiir aragtirmasi yapilmustir. Siparis toplama
politikalar: ve otomatik depolama sistemleri tizerine yapilan galismalar incelenerek, ¢aligmalarda kullanilan yaklasimlar ve literatiire

katkilar1 tizerinde durulmustur.
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Literature Survey: Order Picking Policy and Automated Storage and Retrieval
Systems (AS/RS)

Abstract

Main purpose of an enterprise is to obtain gain in its business the area in which it products materials or it presents service to
customers. In order to carry on their presence and to supply rival business advantage, enterprises have to use resources efficiently in
case of high quality and low costs. Storage facilities costs encloses an important percantage of total enterprise costs. Order picking
is one of the most labour intensive and cost effective operation of storage operations. Order picking process contains operations like
scheduling of customer orders, grouping of orders, picking orders from storage locations, carrying orders to 1/O points. In this paper
a literature review on order picking policies and AS/RS systems is given. In this paper gains of the previous studies in literature and
the approaches that are used in previous studies in literature is presented by analysing previous studies on order picking policies and
AS/RS systems.
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1. Giris

Giliniimiizde bilisim, ekonomi, hizmet sistemleri ve sosyokiiltiirel alanlarda hizli teknolojik
degismeler ve gelismeler gézlemlenmektedir. Bunun yani sira para, isgiicii, Uiriin ve hizmet akisini
saglayan en temel alanlardan olan tiretim sektdriinde de pek ¢ok gelisme ve iyilestirme kaydedilmektedir.
Kiiresellesen diinyada; siirekli teknolojik degisim, artan rakipler ve rekabet kosullari altinda, isletmelerin
varliklarin1 devam ettirebilmeleri ve rekabet listiinliigii saglanabilmesi i¢in ellerindeki kaynaklar yiiksek
verimlilikle, yiiksek kalitede ve diisiik maliyetle saglamalar1 gerekmektedir. Isletmeler degisken miisteri
taleplerine cevap veren esnek bir iiretimi gerceklestirebilmek ve tedarik¢ilerden nihai miisteriye kadar
uzanan zincirdeki aksakliklari diizeltmek zorundadir. Diger sektorlerin yani sira Ozellikle {iretim
sektoriinde yasanan birgok aksakligin temelinde iiretim siireglerinin yani sira malzeme/ydnetim tagima ve
depolama sistemlerinden kaynakli faktorler yer almaktadir. Bir isletmede malzeme tagima ve depolama
faaliyetleri ve sistemleri; hammadde, yar1 mamiil, vb. gibi Uriinlerin iiretime aktarilmadan 6nce uygun
kosullar altinda muhafaza edilmesi, malzemelerin iiretimde kullanilmasi ve is istasyonlari arasinda
aktarilmasi, bitmis iiriinlerin miisteriye teslimi gibi isletme ¢apindaki bir¢ok islemlerin yiiriitilmesinde
kullanilmaktadir. Depolama faaliyetleri toplam igletme maliyetlerinde 6nemli bir paya sahiptir. Depolama
maliyetlerinin yiiksek olmasinin nedeni ise zaman alic1 ve yogun is giicii kullanimi gerektiren siparis
toplama faaliyetlerinin depolama prosesi ig¢inde yer almasidir. Yapilan c¢aligma ile siparis toplama

politikalarinin malzeme ydnetimi ve depolamada ne gibi bir etkiye sahip olduguna 11k tutulmustur.

2. Bulgular
2.1 Siparis Toplama Politikalarina Iliskin Literatiir Arastirmast

AS/RS sistemlerde siparis toplama problemleri genel olarak sezgisel tekniklerle ¢oziilmiistiir.
Gudehusraflart iki esit takima ayirarak, alt takim ve iist takimdaki hareketlerin birbirlerine zit oldugu
takim sezgiselini kullanmustir [1].

Paralel koridorlu sistemler de caligmalar Ratliff ve digerleri(1983) tarafindan baglamistir.
Calismada optimal sonuca ulagmak i¢in optimal zamanli dinamik programlama algoritmasi kullanilmistir.
Calismadaki varsayimlar ise, koridorlarinin hepsinin dar ve uzunluklarinin esit olmasi, tek bir toplama
alaninin bulunmasi, siparis yerlerinin belirgin olmast ve koridorlar igerisinde geri doniislere izin
verilmemesi seklindedir [2].

Goetschalckx ve digerleri chebyshev metrigini kullanan konveks kabuk algoritmasini
onermislerdir. Algoritma tiim siparis noktalar1 kapsayacak sekilde kurulur ve yeni siparis noktalarinin
algoritmaya katilmasina izin vererek ¢alisir. Algoritma, kisa turlar i¢in kullanighdir; ancak turlar uzadikca
¢oziim giliglesmektedir [3].

Hall, Caron ve digerleri koridorlar igerisinde geri doniislerin miimkiin olabilecegini g6z 6niine
alarak, birgok degisik algoritma lizerinde durmuslardir [4]. Bunlardan bazilari, Hall, Caron ve digerleri
tarafindan olusturulan analitik modele bagli algoritma, bir digeri ise Petersen ve digerleri tarafindan
olusturulan simiilasyona dayal1 algoritmadir [5].

De Koster ve digerleri siparis miktarina gore onceden belirlenen listelerle, raflardan iiretime
gonderilen tiim miimkiin akis yollarini olusturmuslardir. Calismada dinamik programlamanin polinomal
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algoritmasini kullanilarak, siparis teslim etme yollart minimize edilmeye c¢alisilmigtir. Bu yollar siparise
gore ileri ve geri gidisler seklinde olmak iizere operator tarafindan belirlenmistir. Optimal olan bu
yaklasimda malzemelerin toplandigi alan ile depolandigi alan arasindaki mesafenin sifir oldugu
varsayilmustir [6].

McKendall vd. diizensiz sekilli departmanlarin bulundugu bir depo igerisinde farkli
formiilasyonlar kullanarak elde tutma maliyetini minimize etmeye ¢alismislardir . Bu diizensiz yapidaki
L,O,U seklindeki departmanlar birbirleriyle olan giiclii ve zayif baglarina gére Montreul’in karma
tamsayili programlama yaklagimi kullanilarak iliskilendirilmeye ¢alisilmistir. Boylece departmanlar daha
diizenli bir hale gelmis; tasima maliyetleri minimize edilmeye ¢alisilmstir [7].

Waischer siparis toplama planlama problemleri ve metotlar1 {izerine bir siniflandirma yapmustir.
Bu c¢aligmada bir depo faaliyeti olan siparis planlama bir tedarik zincirinin agik gostergesi icin kritik
olarak ele alinir. Calismada, parga lokasyonu, siparis gruplama ve toplayici rotalama konulari ele
alinmaktadir [8].

Zhang ve digerleri farkli iriin tipleri i¢in genetik algoritmalar1 kullanarak, verimli bir depo
tasarimi olusturmaya c¢aligmislardir. Modelde, Heragu vd.’nin kullandigi varsayimlar kullanilmistir.
Depoya lirlin girisinin tek bir yerden yapildigi, tasima ekipmanlarinin kapasitesinin yeterli diizyde oldugu
ve {irlin tiplerinin depo i¢indeki yerlerinin bilinmekte oldugu varsayimlari ilave edilmistir [9].

Molnar ve Lipovzski bir depodaki siparis toplayicilarinin ¢izelgelenmesi ve ¢ok amaclh
rotalanmasi ile ilgili bir ¢aligma yapmuslardir. Siparis toplama siireglerinin ¢izelgelenmesi ve planlanmast
icin iki asamali bir model sunulmustur. Calismaya gore bir¢cok depolama siirecinde siparis toplama
stirecleri topla ve paketle prensibine gore organize edilmistir. Bu ¢ok kriterli optimizasyon problemi i¢in
pareto analizi tabanli se¢cim yapan bir genetik algoritma gelistirilmistir [10].

Broulias ve arkadaglari gelistirilmis siparis toplama performansi i¢in depo yonetiminde orman
endiistrisi i¢in bir uygulama durum calismasim ele almuglardir. Yapilan ¢alisma ile, var olan fabrika
deposunda siparig toplama politikasini gelistirmek i¢in diizenleme ve yonetim politikalar1 ele alinmistir.
Bu ¢alismada temel amag; tam yonetim eksikligi ve depolanan malzemelerin tiirii yiiziinden yiiksek olan
tiim toplama zamanini azaltmaktir [11].

Roodbergen ve digerleri siparis toplamaya ait iki farkli rota gelistirerek, tasima mesafesini
minimize etmeye calismiglardir. Yapilan ¢alismada depo igindeki koridor sayisinin optimal oldugu,
dirlinlerin tiretime tek bir noktadan gdonderildigi ve malzemelerin toplandig1 alan ile depolandigi alan
arasindaki mesafenin sifir oldugu varsayilmistir [12].

Heragu ve digerleri depoyu bes ana boliime ayirmiglardir. Bu boliimler; teselliim, gonderme, raf
depolama, agir parca deposu, acil ve kiiciikk parca deposu) seklindedir. Depo alani, iiriinlerin raflarda
bekleme zamanlari, her bir akista {irlin tagima maliyeti, yillik {iriin talep orani ve kullanilan ekipmanlarin
bilindigi varsayilarak, matematiksel modelleme yardimiyla, her bir {irliniin akisi ve buna bagli olarak
fonksiyonel alanlarin biiylikliigii belirlenmeye ¢aligtlmigtir [13].

Einstein bir hat borunca farkli siparis toplama politikalarinin optimal tasarimi ve analizini
incelemigtir. Bu calismada farkli siparis toplama ele alinmigtir. Calismada siparis maliyetini azaltmak

i¢in Oneriler getrilmistir [14].
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Roodbergen ve Koster depolarda siparis toplamanin kontrol ve tasarimini incelemiglerdir. Bu
calismada siparis toplama hemen hemen her depo igin en yogun is giicli gerektiren ve en maliyetli iglem
olarak tanimlanmaktadir. Caligmada, optimal yerlesim tasarimi, stok atama metotlari, rotalama metotlari,
siparis gruplama ve bolgeleme konularina odaklanilmaktadir [15].

Galka ve arkadaslarianalitik metotlar ve simiilasyon ile siparis toplama sistemleri icin
performans hesabi ile ilgili bir ¢alisma yapmuglardir. Yapilan calismada iki farkli ¢6ziim metodu
incelenmistir. Ik projede performans degerlendirilmesi sistemin simiilasyonu ile yapilmustir. Ikinci
projede performans degerlendirilmesi i¢in analitik metotlar kullanilmistir [16].

Parikh ve Meller bir dagitim merkezinde bolge siparis toplama ve parti siparis toplama stratejileri
arasinda se¢im yapmaya deginmislerdir. Hazirladiklari maliyet modelinde toplama orani etkileri, toplama
blokaj, is yiikii dengesizligi ve siniflandirma sistem ihtiyaglari dikkate alinmigtir[17].

Giliniimiizde hemen hemen tiim isletmeler, depolarinda ve dagitim merkezlerinde maliyetlerini
azaltmak ve verimliliklerini artirmanin yollarin1 aramaktadirlar. Siparis toplama islemi, miisteri
sipariglerinin gruplanmasi ve ¢izelgelenmesi, stoklarin siparislere atanmasi, malzemelerin stok
alanlarindan toplanmasi ve toplanan malzemelerin hazirlanmasi gibi gesitli alt islemlerden olusur. De
Koster vd., siparis toplama maliyetinin, toplam depo isletme maliyetinin yaklagik %55 ini olusturdugunu
sOyleyerek, siparis toplamanin 6nemini vurgulamiglardir. Bu faaliyetlerde kat edilen mesafe, seyahat
zamani ve toplama islem zamanlarinin en kiigiiklenmesi gerektigini belirterek, siparis toplama maliyetinin
de bu sayede en diisiik seviyeye indirilmesi {izerinde ¢alismislardir [18].

Ho ve Su iki koridorlu olan bir siparis toplama deposu i¢in siparis gruplama metotlarini ele
almuslardir. Siparis gruplama toplayicilarin yolculuk uzakligint minimize etmek i¢in depolarda kullanilan
metotlardan biridir. Caligmada, iki koridorlu ve koselerin birinde I/O noktasi olan bir siparis toplama
deposu i¢in siparis gruplama metotlar1 iizerinde odaklanilmistir [19].

Tun¢ ve arkadaslari depo sisteminde siparis toplama siirecinin iyilestirilmesi siirecini ele
almiglardir. Yapilan ¢alismada bir firma igin; depo raf sisteminden siparis ¢ekme politikasi optimize
edilmeye calisilmistir. Oncelikle parcalarin raflar igerisindeki konumlar1 incelenmis, en uygun toplamayi
gerceklestirebilmek i¢in miimkiin rotalar belirlenmistir. Tagima zamanlar1 ve maliyetleri en kiigiiklenecek
sekilde optimal rotalar belirlenerek yeni bir depo sistemi Onerilmis ve siparis toplama zamanlarinda
iyilestirmeler yapilmistir [20].

Hsien Pan ve Wub topla ve ge¢ depo sisteminde bir siparis toplama hatti i¢in stok atama
problemini ele almiglardir. Calisma, topla ve geg sistemleri i¢in; toplama hattt boyunca toplayicinin kat
ettigi yolu tahmin etmek amaciyla bir toplayicinin operasyonlarini Markov zinciri gibi tanimlayarak
analitik bir model gelistirir. Onerilen analitik modele dayanarak, bu makale stok atamanin 6zelliklerini ele
alir ve tek toplama bdlgesi, esit geniglikte olmayan bdlgelere sahip bir toplama hatti,bir topla /gec
sisteminde esit olamayan genislikte bolgelere sahip bir toplama hatt1 olmasi durumlarinda pargalari stoga
optimal olarak yerlestiren {i¢ algoritma 6nerir [21].

Rim ve Park siparis dolum oranini enbiiyiiklemek i¢in siparis toplama planim ele almislardir.
Calismada, bir siparisteki tim pargalarin stokta uygun oldugu zaman toplanmasi ve dagitilmasi ile tam
dolumu saglanamayan siparislerin yiiksek oncelikle bir sonraki giine transfer edilme durumu dikkate

alinmaktadir [22].
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Parikh ve Meller rayli tagimali siparis toplama politikast igin bir uzaklik-zaman modelini
incelemislerdir. Calismada, depo koridorlarinin verilen bir say1 ve uzunlugu i¢in yatay uzaklik mesafesini
dikkate alan ve boylelikle koridorlarin uzunlugunu da ele alabilinmesini saglayacak olan oncelikli
arastirma agiklanmustir [23].

Pan ve Shih darbogaz durumunda bir¢ok toplayicili siparig toplama sisteminin girdinin
degerlendirilmesi durumunu incelemislerdir. Bu ¢alisma bir depoda bir¢ok toplayiciy: igeren bir siparis
toplama sistemini arastirmaktadir. Onerilen model énce simiilasyon deneyi ile gegerli kilmistir ve sonra
siparis toplama sisteminde stok birimlerinin farkli talep dagilimmi kullanan iki popiiler stok atama
stratejisi altinda depo girdilerini karsilagtirmada kullanilmigtir [24].

Koster ve Yu siparis toplama sistem performansi iizerinde siparis gruplamanin ve toplama
alanini bolgelemenin etkisine deginmislerdir. Caligsma, bir topla ve geg siparis toplama sisteminde, siparis
gruplamanin ve toplama alani bdlgelemesinin ortalama siparis giris zamanindaki etkisini analiz etmek
icin kuyruk aglar1 teorisine dayali bir yaklasim modelini amaglar [25].

Stet depo sistemlerinde siparis toplama operasyonlarini ele almistir. Bir depo tasarimi ve uygun
depo ekipmaninin segilmesi karigik bir karar siirecidir ve uzun siiren stratejik bir karardir. Etkili bir
siparig toplama operasyonunun gelistirilmesi ve bu toplama islemi dogrulugunun arttirtlmasi riinlerin
toplanmasi i¢in uygun metotlarla kombine edilmis yeni teknolojilerin biitlinlestirilmesini gerektirmisti.
Bu ¢alisma ile depo tasariminda siparis toplama siirecinin anlam ve dnemine deginilmistir [26].

Goyal ve Chang stoga bagumli talepli bir envanter i¢in optimal toplama ve transfer politikasini
ele almiglardir. Calismada, perakendecinin optimal siparis miktar1 ve siparis basina, depodan alana olan
transfer sayisimi belirlemek igin toplama-transfer stok modeli tizerinde durulmustur [27].

Meller ve Parikh dagitim merkezindeki siparis toplama sisteminin optimal stok sistem
konfigiirasyonunun belirlenmesinin anahtar bir karar oldugu kararlara bagli oldugunu belirtmektedirler.
Calismada, stok koridorlarmin belli bir sayt ve uzunlugu i¢in yatay uzakliklarin ele alindigi ve
koridorlarin yiiksekliklerinin de ele alindig1 bir aragtirma sunulmaktadir [28].

Hsieh ve Huang K ortalama partileme ve kendinden organize haritq partileme isimli iki yeni
sezgisel metotu kurmus ve simiilasyon deneyleriyle dogrulamislardir. Her iki algoritma da toplam seyahat
zamanlarmin performansinda, ortalama toplamada arag tasarrufunda ve CPU kullanim siiresinde {istiin
sonuglar elde etmektedir [29].

Felix ve Chan potansiyel binlerce {iriin i¢in kesin stok lokasyonlarinin belirlenmesi yeni bir depo
tasariminda ya da var olan bir faaliyetin yenilenmesinde depo yoneticisinin karsilacagi ilk sorun oldugunu
bu caligma ile vurgulamistir. Calismada, ¢oklu raf sistemine sahip ve elle toplamanin yapildig: bir depo
sisteminde stok atama problemine dayanan gergek bir durum ¢aligmasinin simiilasyonu yapilmigtir [30].

Andriansyah ve arkadaslar kiiciik yiik is istasyonu siparig toplama sistemi igin cebir tabanlt
simiilasyon dili kullanan modiiler ayrik olay simiilasyon modeli gelistirmislerdir. Onerilen model alanlar
arast farkliliklarla sistematik olarak yapilandirnlmigtir ve operasyon seviyeleri kolayca
belirlenebilmektedir. [31].

Tablo 1’de siparis toplama sistemlerinde genel yaklasimlar 6zetlenmektedir.
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Tablo 1. Siparis toplama sistemlerinde genel yaklagimlar

YAZAR TEKNIK AMAC /KARAR PROBLEMI

Gudehus [1] Sezgisel Raflari iki esit takima ayirarak, alt takim ve Gst takimdaki
hareketlerin birbirlerine zit oldugu durumda siparis toplamast

Ratliff ve Digerleri Dinamik Programlama Belli kisitlar ve varsayimlar altinda optimal siparis toplama

[2] politikasinin belirlenmesi

Goetschalckx ve
Digerleri [3]

Hall [4]

Caron ve Digerleri

(4]

De Koster ve
Digerleri [6]
Petersen ve

Digerleri [5]

McKendall [7]

Waischer [8]

Zhang ve Digerleri
[9]

Molnar ve
Lipovzski [10]

Broulias ve
Digerleri [11]

Roodbergen ve
Arkadaglar [12]
Heragu ve Digerleri
[13]

Einstein [14]

Roodbergen ve
Koster [15]

Galka ve Digerleri
[16]

Parikh ve
Meller[17]

De Koster ve
Digerleri [18]

Ho ve Su [19]

Tung ve Digerleri
[20]

Chebyshev Metrigini

Analitik Modele Bagli
Algoritmalar

Analitik Modele Bagli
Algoritmalar

Dinamik Programlama

Simiilasyon

Formiilasyonlar ve Karma
Tamsayili Programlama

Literatiir incelemesi

Genetik Algoritma

Genetik Algoritma

Analitik Modelleme

Sezgisel

Matematiksel Modelleme
Stokastik modelleme
Literatiir incelemesi
Analitik Metot ve
Simiilasyon

Maliyet Modeli
Formiilasyon ve Analitik

modelleme
Analitik Modelleme

Rota Belirlenmesine
Dayali Algoritma

Kisa turlar igin siparis noktalarinin belirlenmesi

Koridorlar igerisinde geri doniislerin miimkiin olabilecegi
varsayimi altinda siparis yolunun belirlenmesi

Koridorlar igerisinde geri doniislerin miimkiin olabilecegi
varsayimi altinda siparis yolunun belirlenmesi

Siparis teslim etme yollar1 minimize edilmesi

Koridorlar igerisinde geri doniislerin miimkiin olabilecegi
varsayimi altinda siparis yolunun belirlenmesi

Tasima ve elde tutma maliyetinin minimize edilmesi

Parga lokasyonu, siparig gruplama ve toplayici rotalama
konularinin ele alinmasi

Verimli depo tasarumi

Bir depodaki siparis toplayicilarinin gizelgelenmesi ve ¢ok
amagli rotalanmasi

Toplama zamaninin azaltilmasi igin siparis toplama politikasini
gelistirmesi

Siparis toplamaya ait iki farkli rota gelistirerek, tasima
mesafesini minimize edilmesi
Depoda fonksiyonel alanlarin belirlenmesi

Siparis maliyetinin azaltilmasi i¢in optimal tasarimin
arastirilmasi

Depolarda siparis toplamanin kontrol ve tasarimmin
incelenmesi

Siparis toplama sistemleri performans degerlendirilmesi

Siparis toplama stratejisinin maliyet minimizasyonu

Tasima ve iglem zamaninin minimize edilmesi

Rota planlama metotlari, koridor-toplama-frekans dagilimlari,
kaynak-toplama se¢im kurallari ve eslik eden-toplama se¢im

kurallarinin karsilikl etkilesimlerinin incelenmesi
Depo sisteminde siparis toplama siirecinin iyilestirilmesi
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Tablo 1.(Devam) Siparis toplama sistemlerinde genel yaklagimlar

YAZAR TEKNIK AMAC /KARAR PROBLEMI
Hsien Pan ve Markov Zinciri Stok atama probleminin ¢dziilmesi
Wub [21] Temelli Analitik

Rim ve Park [22]

Parikh ve Meller
[23]

Pan ve Shih [24]

Koster ve Yu [25]

Stet [26]

Goyal ve Chang
[27]

Parikh ve Meller
[28]

Hsieh ve Huang
[29]
Felix ve Chan [30]

Andriansyah [31]

Modelleme

Dogrusal Programlama

Analitik Modelleme

Simiilasyon ve Stok
Atama Stratejileri

Kuyruk Teorisine
Dayali Simiilasyon
Analitik Modelleme

Toplama-Transfer Stok
Modeli

Analitik modelleme
ve Olasilik Modelleri

Simiilasyon
Simiilasyon

Simiilasyon

Siparis dolum orani maksimizesi

Rayl tasimali siparis toplama politikasi i¢in bir uzaklik-
zaman modelinin belirlenmesi

Darbogaz durumunda birgok toplayicili siparis toplama

sisteminin girdinin degerlendirilmesi

Siparis toplama sistem performansi tizerinde siparis
gruplamanin etkisi

Etkili bir siparis toplama operasyonunun gelistirilmesi

Stoga bagimli talebe sahip bir envanter igin optimal toplama
ve transfer politikasinin belirlenmesi

Person on board siparis toplama sistemi igin seyahat zamani
hesab1

Siparis toplama sistemlerinin performansinin arttirilmasi

Coklu raf ve elle depolama yapilan bir sistemde stok atama
problemi

Mini-Load is istasyonu siparig toplama sisteminin cebir
tabanli simiilasyon modeli

2.2. AS/RS Sistemleri Uzerine Literatiir Arastirmasi

Mansuri (1997) AS/RS sistemleri i¢in dongli zaman1 hesaplamast ve adanmis stok atamasini ele
almaktadir. Caligmada, AS/RS sistemleri i¢in adanmis stok politikasi alternatiflerinin arastirilmasinda
bilgisayarda isletilen bir algoritma sunulmaktadir. Bu algoritma alan/ stok atamasi iliskilerinin
arastirilmasini, sistem performansi iizerinde tiimlesik ve bireysel etkilerinin arastirilmasini
kolaylastirmaktadir [32].

Yamaguchi ve Shimoda sistem simiilasyonunun kullanimiyla tasinabilir raf tipleri olan AS/RS
i¢in operasyon analizi iizerine bir calisma yapmuslardir. Uretim kaynaklari igin tasarlanmis olan tasinabilir
raf tipli AS/RS sistemlerinin operasyon analizlerine bu ¢alismada yer verilmektedir [33].

Lee ve Schaefer bir stok talebinin onceden bilindigi bir stok noktasina atandigi AS/RS
sistemlerinde stoklama ve ¢ekme islemlerinin zaman bakimindan siralanmasiin etkisini ele almiglardir.
Calismada, benzersiz operasyon karakteristiklerini kullanarak, dinamik ve statik yaklagimlarda optimal ve
sezgisel birkag zaman siralamasi metotlar sunulmaktadir [34].

Jacobs ve digerleri karosel stoklarinin servis diizeyinin maksimizasyonu icin basit bir sezgisel
yontem oOne siirmiiglerdir. Calismada, farkli malzemelerin depolandigt bir sistem ele alinmaktadir.

Malzemeler gruplarda stoklardan ayristirilmaktadir. Bir grup her tiirdeki malzemenin belli bir miktarini

icermektedir. Tamsay1 maksimizasyon problemi, tekrar yiikleme olmadan ka¢ malzeme grubunun
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cekilebilecegini maksimize etmek igin kag farkli durumda stoklama yapilmasi gerektigini gostermektedir
[35].

Berg ve Zijmdepolama yonetimi i¢in modeller ve Orneklerin siniflandirilmasini iceren bir
literatiir arastirmasina yer vermektedirler. Claismada, depolama sistemleri ve depolama yonetim
problemlerinin siniflandirilmast tartigilmaktadir [36].

Malmborg ve Al-Tassan rassal stok atama yonetimini uygulandigi bir sistem igin biitiinlesik
performans modeli {izerinde g¢alismislardir. Caligmada birim yiik siparis toplama sistemlerinden daha
ziyade malzeme, ekipman, stok konfigiirasyonu ve faaliyet parametrelerinin 6nemini géstermek i¢in bir
matematiksel model formiile edilmistir [37].

Petersen ve Aase (2003) manuel siparis toplama sistemlerinde toplama, stoklama ve rotalama
politikalarinin karsilastirilmasini yapmuslardir. Calisma, toplama, stoklama ve rotalama olmak iizere {i¢
stire¢c kararinin, siparis toplamanin temel bir maliyet bileseni olan siparis toplayicinin seyahatinin
tizerindeki etkisini incelemektedir [38].

Lee ve digerleri M/G/1 kuyruk teorisinin kullanimiyla AS/RS igin performans hesabi iizerinde
calismiglardir. Calismaya gore, AS/RS sistemlerinin performansinin hesaplanmasi igin bilgisayar
simiilasyon metodu ya da statik yaklagimlar1 kabul etmenin genel bir yaklasim oldugu diistiniilmektedir.
Calismada, bir servis ve iki kuyruklu bir kuyruk modeli olan M/G/1 modelinin kullanimiyla birim yiik
AS/RS sistem performansinin hesabi i¢in stokastik bir yaklagim 6nerilmektedir [39].

Potrc ve arkadaslart AS/RS hizli stoklama ve firiinlerin ¢ekilmesi, stok alanindan tasarruf
saglanmasi, Yyiiksek gilivenilirlik ve daha iyi stok kontrolii, {irinlerin hasarlanmamasi icin arttirilmig
giivenlik gibi pek ¢ok avantaji oldugunu belirtmiglerdir.. Calismada, tek ya da ¢ok katli depo
sistemlerinde, yiikseklikte esit hacimli hiicreli ve rassal stok atamamin yapildigi bir sistemde sezgisel
seyahat zamani1 modelleri sunulmaktadir [40].

Kwon ve Kim bir siparis toplayiciya birden fazla koridorun hizmet ettigi durumlarda koridor
sonu siparis toplama sistemlerinin bir analizini incelemislerdir. Calisma, asgari yiik tasiyan AS/RS
sistemlerinde koridor sonu siparis toplama sistemiyle ilgilenmektedir [41].

Lee ve digerleriAS/RS’lerdeki depolama hiicrelerinin raf yapisinin optimal tasarimi  {izerinde
durmuslardir. Calismada, modiiler hiicrelerinin raflariyla AS/RS modelleri anlatilmaktadir[42].

Muppani ve Adil depo stok lokasyon atamasi i¢in stok simiflarinin verimli dizilisi i¢in bir
tavlama benzetimi yaklagimini kullanmislardir. Caligmada, smif dizilisi i¢in tamsayili programlama
modelinin ¢ézen ve biitiin miimkiin kombinasyonlar1 ele alip, stok alan maliyeti ve siparis toplama
maliyetini de gbéz Oniline alan stok atamalarim da ¢ozmek i¢in tavlama benzetimi algoritmasi
gelistirilmigtir [43].

Roodbergen AS/RS sistemleri {izerine bir literatiir aragtirmasi yapmistir.. AS/RS tasarimindaki
simdiki durumun kapsamli bir agiklamasi; sistem konfigiirasyonu, seyahat zamani tahmini, stok atamas,
yerlesim lokasyonu ve taleplerin siraya dizilmesi gibi genis konu aralig1 igin agiklamalar yer almaktadir
[44].

Kovacs milkrun lojistiginin kullanildig1 bir depoda optimal stok atamasinin bulunmasi
caligmasin1 yapmistir. Calisma, ¢oklu komutlu siparis toplamalariyla karakterize edilen ve milkrun

lojistiginin kullanildig1 depolama sistemlerinde stok atama problemlerine isaret eder [45].
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Mocciaa ve digerleri her goreve bir baslama ve bitis zamaninin eklendigi aralikli zaman araliginin ele
alan genellestirilmis dinamik atama modelini ele almaktadirlar. Caligmada 3 tip tamsayili programlama
modeli ¢alisilmigtir. En gii¢lii model kii¢iik boyut ve uzakliklarda kisa siirede ¢6ziim vermektedir [46].

Lerher, Potrc ve digerleri Koridor Transferli Cekme ve Depolama makinasi olan otomatik
depolama sistemlerinde seyahat zamaninin hesaplanmasi i¢in seyahat zamani modellerini sunmaktadir.
Bu modeller cekme ve depolama makinelerinin hizlanma, yavaslama ve maksimum hiz gibi operasyon
karakteristiklerini ele almaktadir [47].

Hu ve Zhu ve Hsu AS/RS ler stok hiicrelerine rassal erisim imkani saglasa da oncesinde yiiklerin
simiflandirilmasi ¢ekme zamanim azaltmaktadir. Caligmada, yeni AS/RS sistemlerinde; yatay ve dikey
kareketler igin, ayr1 ve bagimsiz mekanizmalari olan yiik karistirma konusu ele alinmaktadir [48].

Pocket ve Starck , taktik depo ve stok kararlarinin birbirine entegre edilmesi {iizerine
calismuslardir. Depo ve stok kararlarimin farkli derecede entegre edildigi iki farkli ¢6ziim metodolojjisi
onerilmektedir [49].

Langevin ve Riopel malzemelerin depolarda yeniden yerlestirilmesinin genellikle kullanilan
makinalarda darbogaz oldugu durumlarda kullamldigi tizerinde durmuslardir. Calisma, dinamik
operasyon politikasinin kullanildigi bir depolama sisteminde malzemelerin yeniden yerlestirilmesinin
optimizasyonunu ele almaktadir [50].

Azzi ve digerleri modern iiretim ve dagitim sistemlerinde, isgiicii maliyetlerini, depolama alan
ihtiyacin1 ve hata oranim1 azaltirken iriin uygunlugunu arttiran yiiksek stok sistemi olan AS/RS’lerin
1950°li yillardan beri yaygin olarak kullanildigini belirtmektedirler. Calismada seyahat zamanim
hesaplayan yeni bir metot 6nerilmektedir[51].

Tablo 2°de AS/RS depolama sistemlerindeki genel yaklagimlar 6zetlenmistir.

Tablo 2. AS/RS depolama sistemlerinde genel yaklagimlar
YAZAR TEKNIK AMAG /KARAR PROBLEMI

Mansuri [32] Algoritma AS/RS Sistemleri i¢in Déngii Zamani
Hesaplamasi ve Adanmis Stok Atamasi

Shimoda ve Yamaguchi [33] Simiilasyon AS/RS Igin Operasyon Analizi

Lee ve Schaefer [34] Sezgisel Adanmis stok politikali AS/RS sistemini zaman
bakimindan siralama

Jacobs ve Digerleri [35] Sezgisel Karosel Stoklarinin Servis Diizeyinin
Maksimizasyonu
Zjim ve Berg [36] Literatiir Dagitim sistem tasarimi, depo tasarimi, alan
Incelemesi kisitlart altinda stok yonetimi, stok atanmasi ve

depolama operasyonlarinin ¢izelgelenmesi ve
atanmasi gibi karar vermeyi destekleyen model
orneklerinin incelenmesi

Malmborg ve Al-Tassan [37] Matematiksel Rassal stok atamali siparis toplama sistemleri igin
Modelleme biitiinlesik performans modeli
Petersen ve Aase [38] Simiilasyon Manuel siparis toplama sistemlerinde toplama,

stokklama ve rotalama politikalarinin
karsilagtirilmasi
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Lee ve Digerleri [39]

Potrc ve Sraml [40]
Kwon ve Kim [41]

Lee ve Digerleri [42]

Adil ve Muppani [43]

Roodbergen [44]

Kovacs ve Digerleri [45]

Moccia ve Digerleri [46]

Lerher, Potrc ve Digerleri [47]

Hu, Zhu ve Hsu [48]
Pocket ve Starck [49]

Langevin ve Riopel [50]

Azzi ve arkadaglar [51]

Kuyruk Teorisine
Dayali Simiilasyon

Simiilasyon

Kuyruk Teorisine
Dayali Simiilasyon

Matematiksel
Modelleme

Tavlama Benzetimi

Literatiir
Incelemesi

Karma Tamsay1li
Programlama

Sezgisel

Analitik Modelleme
ve Simiilasyon

Algoritma

Matematiksel
Modelleme

Tabu arama
algoritmasi

Monte Carlo
Benzetimi

AS/RS sistemlerinin performansinin
hesaplanmasi

Cok katli AS/RS modellemesi

AS/RS sistemlerinde koridor sonu siparis toplama
sisteminin analizi

Mevcut sistemden daha esnek ve mevcut raf
yapisina gore yiiksek alan kazanci saglayan bir
AS/RS tasarimi

Sinif dizilisi i¢in tamsayili programlama
modelinin ¢6zmek ve biitiin miimkiin
kombinasyonlari ele alan, stok alan maliyeti ve
siparig toplama maliyetini de ele alan stok
atamalarininin ¢6ziilmesi

AS/RS tarihgesinin incelenmesi

Milkrun lojistiginin kullanildig1 depolama
sistemlerinde optimal stok atamasinin bulunmasi

Dinamik atama probleminin modellenmesi

Otomatik depolama sisteminde sehayat zamaninin
hesaplanmast

Yatay ve dikey hareketlerde bagimsiz, yiik
toplama

Depo ve stok planlamasi

Dinamik stok politikasmin kullanildig: bir
sistemde yeniden yerlesim optimizasyonu

Seyahat zaman1 hesaplanmasi

Roodbergen ve Vis (2009), AS/RS sistemlerinde sistem konfigiirasyonu ve kontrolii konulari

lizerine literatiir arastirmast yapmuslardir. Bu ¢aligmalar giincellenerek Tablo 3’de 6zet halde sunulmustur
[52].
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Tablo 3. AS/RS i¢in yapilmis genel ¢aligmalar

Sistem Konfigiirasyon Kontrol
3 z| 2 Z
= = S |== |8 3] = IS = 1S g
= o S E |5~ w2 s = = < £
- > = = E Q= [T > =9 © £ = <
2 5| 5SS |E2| E| B| 5| 2| %
Coziim Yontemi Yazarlar AS/RS Tiirii gl 5l glwelzcslzesl &l &1 & 6! &G
Ashayeri et al)[52] Birim yiik
Houshyar and Chung [52] | Birim yiik X
Taboun and Bhole [52] Birim yiik X
Randhawa and Shroff [52
X (5] Birim yiik X X
Simiilasyon
Lee et al) [52
)52 Birim yiik X
Potr¢ et al. [52] Birim yik ve ¢oklu
. X
mekik
Rosenblatt et al. [52
(521 Birim yiik X X X |X
Adil ve Muppani ) [52
Simiilasyon ve ppani ) [52] Birim yiik X X X
Analitik - -
Lerher, Potrc ve Digerleri
[52] Birim yiik X X |x |X
Karasawa et al. [52
521 Birim yiik X X
Zollinger[52
ger(52] Birim yiik X X
Ashayeri et al [52
4 [52] Birim yiik N
Azadivar[52
[52] Birim yiik X
Bozer and White [52] Koridor sonu ve
P X
kigiik yiik
Van Oudheusden and Zhu
[52] insan kontrollii X
Bozer and White[52] Koridor sonu ve
P X
kigiik yiik
Chang and Wen [52
g (521 Birim yiik X
Analitik Hwang and Ko ) [52
9 )52 Birim yiik X |[X
Park et al [52] Koridor sonu ve
kiigiik yiik
Malmborg [52
almborg [52] Birim yiik X X
Malmborg [52
almborg [52] Coklu mekik
Malmborg [52
9 [52] Otomatik ara¢ S/R X X
Koh et al. [52] Koridor sonu ve
kiigiik yiik
Lee et al[52
(52] Birim yiik
Kovacs ve digerleri[52] insan kontrollii
X X X X
Pocket ve Starck[52] Birim yiik X
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4, Sonuc¢

Calismada, siparis toplama politikalar1 ve otomatik depolama sistemleri konular1 {izerine literatiir
aragtirmasi yapilmistir. Yapilan c¢aligmalar incelendiginde, literatiirde ele alinan siparis toplama
politikalarma iligkin problem konularinin ¢6ziimii igin dogrusal programlama, dinamik programlama,
analitik modelleme, algoritmalar, simiilasyon ve metasezgisel tekniklerle ¢oziim arandigi ve siparis
toplama politikasi se¢imlerinin depolama siire¢ ve operasyonlarini etkiledigi sonucuna varilmigtir. Ayni
sekilde, otomatik depolama ve bosaltma sistemleri i¢in ele alinan g¢aligmalar incelendiginde ise,
matematiksel modelleme, karma tamsayili programlama, algoritmalar, simiilasyon teknikleri ve
metasezgisel yontemlerle ¢oziim arandig1 goriilmektedir.

Var olan c¢alismalarin ¢ogu ya matematiksel modelleme ya da sezgisel tekniklerle ¢oziim
aramaktadir. Fakat bu iki teknigin entegre olarak ele alindig1 yontemlerle ¢oziim yapilmanustir. Ileriki
calismalarda, bu iki teknigin entegre olarak ele alindigi yontemlerle otomatik depolama ve g¢ekme
sistemleri ve siparig toplama politikalarina iligskin problem konularina ¢éziim aranabilir. Bunun yani sira
her iki konu igin de bulanik programlama ile ¢oziim teknikleri denenebilir. Bulanik AHP, ANP gibi
¢ozliim teknikleri personel atama, karar problemleri, personel ¢izelgeleme gibi pek ¢ok problem alaninda
¢oziim teknigi olarak kullanilmaktadir. Bulanik AHP, ANP tekniklerinin AS/RS ve siparis toplama

politikalar1 i¢in gelecek ¢aligmalarda ¢6ziim teknigi olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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