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OZET

OTOMATIK SIPARIS KARSILAMA MERKEZI TASARIMI: HAZIR GIiYIM
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Ali Can Arici
Doktora Tezi
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Anabilim Dal1
Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Doktora Programi
Danigsman: Prof. Dr. Mehmet Tanyas
Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 2025
Son yillarda, 6zellikle artan rekabet kosullart ve pandeminin etkileriyle birlikte e-ticaret
sektorii hizla biiylimiis, bu durum siparis karsilama ve lojistik siireglerinde verimlilik ve
hizin 6nemini daha da artirmistir. Pandemi siirecinde tiiketici aligkanliklarinin dijital
kanallara yonelmesi ve talep yogunlugunun artmasi, depo operasyonlarinda hatasiz ve
hizli bir sekilde sipariglerin kargilanmasini kritik hale getirmistir. Bu baglamda, manuel
is giicline dayali operasyonlarin yetersiz kaldigi ve verimlilik agisindan siirdiiriilebilir
olmadig1 anlasilmis, otomasyon ¢dziimlerine olan ihtiyac¢ daha belirgin hale gelmistir. E-

ticaret sektoriinde rekabet avantaji elde edebilmek ve miisterilere daha hizli hizmet

sunabilmek adina depo otomasyonu, stratejik bir gereklilik olarak one ¢ikmaistir.

Bu c¢aligmada, e-ticaret sektoriinde faaliyet gdsteren siparis karsilama merkezlerinde,
stireclerin otomasyon teknolojileri ile optimize edilmesi ve insana bagimliligin minimize
edilmesi amaglanmaktadir. Arastirmanin temel amaci, depo operasyonlarinda
otomasyonun uygulanarak hata oranlarmin azaltilmasi, operasyonel verimliligin
artirlmast  ve tam otomatik bir siparis karsilama merkezi tasariminin
gerceklestirilmesidir. Bu baglamda, en uygun otomasyon sistemlerinin se¢imi, Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Hedef Programlama (HP) yontemleri ile yapilmistir. Onerilen
model hazir giyim sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin e-ticaret operasyonlarina dzel
tasarlanacak siparis karsilama merkezinde depo otomasyon sistemleri se¢iminde

uygulanmistir.

Anahtar Sozciikler: Depolama, Otomasyon, AHP, Hedef Programlama, E-ticaret,

Siparis Karsilama Merkezi



ABSTRACT

AUTOMATED ORDER FULFILLMENT CENTER DESIGN: AN
APPLICATION IN THE APPAREL INDUSTRY

Ali Can Arici
PhD Thesis
International Trade and Logistics Department
Logistics and Supply Chain Management Doctoral Programme
Thesis Advisor: Prof. Dr. Mehmet Tanyas
Maltepe University Graduate School, 2025
In recent years, the e-commerce sector has grown rapidly, particularly due to increasing
competition and the impact of the pandemic. This has further emphasized the importance
of efficiency and speed in order fulfillment and logistics processes. During the pandemic,
consumer habits shifted towards digital channels, and the surge in demand made error-
free and fast order processing in warehouses critical. In this context, it became evident
that manual, labor-intensive operations were inadequate and unsustainable in terms of
efficiency, highlighting the growing need for full automation solutions. To gain a
competitive edge and provide faster service to customers in the e-commerce sector,

warehouse automation has emerged as a strategic necessity.

In this study, the aim is to optimize processes in e-commerce order fulfillment centers
using automation technologies and minimize human dependency. The main objective is
to implement automation in warehouse operations to reduce error rates, increase
operational efficiency, and design a fully automated order fulfillment center. In this
context, the selection of the most suitable automation systems was conducted using the
Analytic Hierarchy Process (AHP) and Goal Programming (GP) methods. The proposed
model was applied to the selection of warehouse automation systems in an order
processing center designed specifically for an e-commerce operation of a company in the

apparel industry.

Keywords: Warehouse, Automation, AHP, Goal Programming, E-commerce, Order

Fulfillment Center
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1. GiRiS
1.1.Problem

Tedarik zinciri icerisinde depolar &nemli bir yere sahiptir. Ozellikle nakliye
maliyetlerini optimize etmek, siparis yanit siirelerini kisaltmak ve katma degerli
hizmetler saglamak i¢in depolara ihtiya¢ duyulmaktadir. Depolama ayni zamanda
miisterilere 6zel hizmetlerin sunulabilecegi ve pazarda rekabet avantaj1 saglayacak ana
operasyonlardan biri olarak kabul edilir. Depolar miisteriler i¢in zaman ve yer yarari
saglayan ve katma degerli hizmetler sunan bir fonksiyondur. Deponun zaman yarari,
iriinlerin kullanim zamani gelinceye kadar uygun ve giivenli kosullarda korunmasin,
yer yarari ise, miisterilerin {irlinlere uygun teslim siiresi i¢inde kolayca ulasabilmesini

saglayan alanlari ifade eder (Tanyas, 2017).

Depolar tedarik zincirindeki rollerine gore ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir. Deponun
fonksiyonuna gore siniflandirildiginda 6 farkli tip depodan soz edilebilir. Bunlar;
geleneksel depo, dagitim merkezi, toplama merkezi, aktarma merkezi, siparis karsilama

merkezi ve terminal depodur (Tanyas 2017).

Geleneksel depolar, fabrika igerisinde veya yakininda bulunan igerisindeki {iriinlerin
ithtiya¢ zamanina kadar uzun siire kaldig tesislerdir. Genellikle hammadde depolari

ornek olarak verilebilir (Tanyas 2017).

Dagitim merkezi, genellikle perakendecilere dagitilacak tiriinlerin konsolide edildigi ve

stoklandig: tesislerdir. Stok devir hizlar1 geleneksel depolara gore daha yiiksektir.

Toplama merkezi, farkli tedarik¢ilerden gelen {iirlinlerin konsolide edildigi ve {ireticinin

istedigi kosullarda ve miktarda hazirlanarak sevk edildigi tesislerdir.

Aktarma merkezleri, genellikle farkli tasima modlar1 veya farkli araglar arasinda
triinlerin aktarildigi, tirtinlerin kisa siire kaldig: tesislerdir. En yaygin 6rnegi kargo

firmalarinin kullandigz tesislerdir (Tanyas 2017).



Terminal depo, biiyiik kapasiteli ¢ok sayida iiretici ve dagitici firmayi barindiran

tesislerdir (Tanyas 2017).

Siparis karsilama merkezleri, genellikle internet siparislerinin toplandigi, paketlendigi
ve sevkiyata hazir hale getirildigi tesislerdir. Giinlimiiz e-ticaret diinyasinda tiiketicilerin
hiz ve kalite beklentilerinin bu merkezlerde karsilanmasi, operasyonel basarinin temel
taglarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tiiketiciler, siparislerinin hizli, eksiksiz ve

giivenilir bir sekilde karsilanmasini1 beklemektedir (Gu vd., 2010).

Siparis karsilama merkezlerini diger depo tiplerinden ayiran temel 6zellik, adet ve/veya
kutu bazinda islem yapilmasidir. Bu durum, operasyonel siireglerde insana bagimlilig
artirmakta ve ellecleme siireclerinde hata yapma riskini arttirmaktadir. Ozellikle bu
merkezlerde, hata yapma olasilig1 diger depo tiirlerine gore daha yiiksektir; clinkii
titkketici memnuniyeti dogrudan bu siireclerin dogruluguna baglidir (Boysen vd., 2019).
Hatalar karsisinda miisteri duyarliligi ise oldukca yiiksektir, ¢iinkii siparis kargilama
merkezlerinin miisterileri nihai tiiketicilerdir. Nihai tiiketiciler, eksik veya hatali

sipariglere kars1 daha hizli ve sert yanit verebilmektedir (Ishfaq ve Raja, 2017).

Ozellikle pandemi ile birlikte tiiketiciler, evlerinden gikmama egilimde olmas1 sebebiyle
ve pandeminin ilk zamanlarinda magazalarin da kapali olmasinin etkisiyle aligveris
tercihlerini internet ilizerinden yapma yoniinde degistirmistir. Bu duruma karsi
hazirliks1z olan siparis karsilama merkezleri yogun siparis talebi karsisinda birgok
gecikme ve hata ile siparisleri karsilayabilmistir. Bunun en 6nemli nedenlerinden bir
tanesi siparis karsilama merkezlerinin toplama, paketleme vb. ellegleme islemlerinin
yogun olarak insana bagimli ¢alismasidir. Pandemi nedeniyle is giicli kayiplar1 ve yeni
is giicti tedarikinde gecikmeler sikg¢a sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sarpkaya ve
Saglam, 2022).

Tim bu bilgiler 1518inda siparis karsilama merkezlerinin otomasyon diizeyinin

artirilmasi iizerine birgcok ¢alisma yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.
Literatiir Arastirmasi

Calisma kapsaminda Scopus, ProQuest ve YOK Tez Merkezi veri tabanlar1 kullanilarak

son 10 yi1l i¢in literatiir aragtirmasi yapilmaistir.
2



ProQuest iizerinde “fulfillment center” ve “warehouse” anahtar kelimeleri ile yapilan
arama sonucuna gore son 10 yilda 14 adet tez calismasinin yapildig1r goriilmiistiir.
Yapilan c¢alismalarin ¢ogunlugunun 2018 ile 2022 yillar1 arasinda yapildigi ve son

yillarda konunun 6neminin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Tez ¢aligmalariin yillar igerisinde dagilimi

Yaymlanan tez calismalarinin igerigine bakildiginda sadece 2 tanesinde siparis
kargilama merkezinde otomasyon iizerine calisildigi goriilmektedir. Arastirmalarin
birinde Dikey Asansor Sistemi (Vertical Lift System) toplama operasyonu 6zelinde
degerlendirildigi, arastirmalarin digerinde ise yapay zeka ve nesnelerin internetinin

robotik depolarda kullanimi tizerine yapildigi goriilmistiir.

YOK Tez Merkezi iizerinde “fulfillment” ve “warehouse” anahtar kelimeleri ile yapilan
arama sonucuna gore son 10 yilda 7 yiiksek lisans tezi yapildigi goriilmistir. Bu
caligmalardan 2 tanesinde depolarda otomasyon konusu ele alindigi goriilmektedir.
Caligmalardan bir tanesi depodaki robotlar i¢in yol ve gdorev planlama {izerine, digeri

ise depodaki robotlar i¢in ¢carpigma onleme algoritmasi tizerine yapilmistir.

Scopus veri tabani iizerinde “fulfillment center” (siparis karsilama merkezi) ve
“warehouse” anahtar kelimeleri ile son 10 y1l i¢in yapilan arama sonucunda 51 ¢alisma

bulunmustur. Calismalarin son yillarda artarak devam ettigi Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2. 51 ¢aligmanin yillar igerisinde dagilim1

Calismalarin 31 tanesinin akademik makale, 19 tanesinin konferans bildirisi, 1 tanesinin

ise kitap boliimii oldugu Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. 51 caligmanin yillar igerisinde dagilimi

Calismalar yazarlarin adreslerine gore gruplandirildiginda en ¢ok ¢alismanin 24 ¢alisma
ile Amerika Birlesik Devletleri’nde yapildigi goriilmektedir. Bunu sirasiyla 6’sar

calisma ile Hindistan ve Giiney Kore, 4’er ¢alisma ile Cin ve Hong Kong izlemektedir.
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Russian Federation
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Singapore
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Sekil 4. Calismalarinin yazar tilkelerine gére dagilimi

25

30

Taramada belirlenen 51 ¢alisma en yiiksek atif sayisina gore siralandiginda ortaya ¢ikan

10 galigma Tablo 1°de gosterilmistir. ilk 10 ¢alisma incelendiginde 5 tanesinde siparis

karsilama merkezi igerisinde otomasyona deginilmektedir. Diger ¢alismalarda siparis

karsilama merkezi tizerine farkli alanlarda degerlendirmelerin mevcut oldugu

gorilmiistir.



Tablo 1. En yiiksek atif alan ilk 10 ¢aligma

Sira Yazar Bashk Dergi Auf Ana}htar
Kelimeler
Zhan Artificial intelligence in E- International Yapay zeka. e-
g commerce fulfillment: A case study Journal of rapay zeka,
1 wvd f h : Inf - 136 ticaret, siparis
(2021) of resource orc estration at nformation karsilama merkezi
Alibaba's Smart Warehouse Management
Leung A B2C e-commerce intelligent .Slp?rls haz.lrlama’
. - Expert Systems ig sliregleri yeniden
2 wvd system for re-engineering the e- . - 112 N o
. with Applications miihendislik, e-
(2018) order fulfilment process :
ticaret
Growth in e-commerce boosts .
3 Bogue, R. innovation in the warehouse robot ~ Industrial Robot 92 E-ticaret, robot,
(2016) depo
market
Manufacturing
4 Lei vd. Joint dynamic pricing and order and Service 87 Dinamik fiyatlama,
(2018) fulfillment for E-commerce retailers Operations e-ticaret perakende
Management
Azadeh Design, modeling, and analysis of . .
5 wd. vertical robotic storage and retrieval Tr;_ansportatlon 38 RObOt'.lf' (_jepo,
Science intralojistik
(2019) systems
Relative logistics sprawl: Measuring
Kan changes in the relative distribution  Journal of
6 9, from warehouses to logistics Transport 29  Depo, lojistik
S.(2020) :
businesses and the general Geography
population
The Flying Warehouse Delivery IEEE .
Jeong, . o Transactions on .
System: A Quantitative Approach . Siparis karsilama
7 H.Y.vd . - . Intelligent 25 X
for the Optimal Operation Policy of . merkezi
(2021) . : Transportation
Airborne Fulfillment Center
Systems
ghellchl, Analytical models for collaborative  Applied Otonom mobil
. Ve : . . L
8 - autonomous mobile robot solutions  Mathematical 22 robot, siparis
Kilaru, . in fulfillment centers Modelling kargilama merkezi
(2021)
IEEE
Ham A Drone-Based Material Transfer Transactions on Robotik mobil
9 (2026) " System in a Robotic Mobile Automation 22 siparis kargilama
Fulfillment Center Science and sistemi
Engineering
Kang, L. Design and implementation of a Applied Sciences
10 wvd. multi-function gripper for grasping PP 22  Robot, toplama
. (Switzerland)
(2019) general objects

Calismalarin tamam: degerlendirildiginde son yillarda siparis karsilama merkezi i¢in

otomasyon ve robot teknolojilerine yonelik arastirmalarin arttig1r goriilmustiir. Bu 16

calisma Tablo 2’de gosterilmektedir.



Tablo 2. Otomasyon igeren galismalar

. Anahtar
Sira Yazar Bashk Dergi Kelimeler
Tutam, M. Coqs@eraﬂon O.f skewness in Expert Systems with Robotik, otomatik
1 designing robotic compact R
vd. (2024) . Applications depo
storage and retrieval systems
Human-Robot Cooperation: Otonom mobil
2 Laffler, M. Coordinating Autonomous Transportation Science robot, depo, tirliin
vd. (2023)  Mobhile Robots and Human Order P » 4CpO,
. toplama
Pickers
Chen. W Analysis and Design of Rack-
3 U Climbing Robotic Storage and Transportation Science  Robot, depolama
vd. (2022) .
Retrieval Systems
Multi-Object Grasping - Efficient IEEE International
Shenoy, A., g . Conference on L
4 vd. (2022) Robotic Picking and Transferring Intelligent Robots and Robot, picking
' Policy for Batch Picking g
Systems
4th International
. MARL-based Optimal Route Conference on .
6 Slyd. Control in Multi-AGV Acrtificial Intelligence AGV, optimum
(2022) . . rota
Warehouses in Information and
Communication
- Analytical models for Analitik
Ghelichi ve . . : !
- collaborative autonomous mobile Applied Mathematical —modelleme,
7 Kilaru . . : .
(2021) .robot s_olutlons Modelling otomatik mobil
in fulfillment centers robotlar
8 Ognenoski  Empirical Path-loss Models for ITEeEEn\O/I%h'CUIar Otomatik depolar,
vd. (2021)  Automated Warehouses 9y yol kayb1 modeli
Conference
Gharehgozli Robot scheduling for pod Transportation . Asimetrik gezgin
. . . Research Part E: b,
9 ve Zaerpour retrieval in a robotic S satic1 modeli, tirtin
; . Logistics and
(2020) mobile fulfillment system . . toplama
Transportation Review
A study on the architectural
changes of the
. .S . Journal of the
Jo ve Choi logistics center due to automation . . Otomasyon,
10 . Architectural Institute
(2020) and enlargement-focusing on the Amazon, E-mart
of Korea
case of coupang, E-mart, amazon
logistics centers
11 Kang vd. 5}3?;?_%?0%Ln;plﬁme:rt?g?n of a Applied Sciences Uriin toplama
(2019) . gripp (Switzerland) robotu, tutucu
grasping general objects
Intelligent Robotics and Siparis isleme
Relyeavd.  Multimodal localization for Industrial Applications parts 1y
12 . - merkezi, yer
(2019) autonomous agents Using Computer Vision .
belirleme
Conference
Azadeh vd. Design, modelm_g, and analysis . . Robot teknolojisi,
13 of vertical robotic storage and Transportation Science
(2019) . depolama
retrieval systems
A building-block-based genetic
Zhang vd.  algorithm for solving the robots ~ Mathematical Problems Robotlar, genetik
14 - . - . L .
(2019) allocation problem in a robotic in Engineering algoritma

mobile fulfilment system



E-ticaret tirtin

Kok vd Designing modular robotic IEEE Region 10 toblama. robotik
15 (2017) ' architecture for e-commerce bin ~ Conference, TENCON toplama, Srev
picking task fulfillment 2017 P '8
planlama
Hoffman ve IEEE International
A multi-track elevator system for Conference on Depo otomasyonu,
16 Asada E fulfill i .
(2017) -commerce fulfillment centers  Intelligent Robots and  rayli sistemler

Systems

Literatiir arastirmasi “Web of science” ve “ScienceDirect” veri tabanlar ilizerinden
“fulfillment”, “warehouse” ve “automated” anahtar kelimeleri kullanilarak son 10 yil
icin arama yapilarak genisletilmistir. “Web of science” veri tabani iizerinde 44 arastirma
ve “ScienceDirect” tlizerinde ise diger veri tabaninda olmayan 6 arastirma problem,
yontem, sonu¢ ve gelecek Onerileri bashigi altinda detayli olarak incelenmis ve
calismanin ekinde paylasiimistir. Yapilan detayli inceleme sonucunda ¢alismanin yonii,

amaci ve yontem iizerinde tartigilarak raporlanmstir.

Literatiir arastirmasi sonuglarina gore degerlendirme yapildiginda son yillarda e-ticaret
ve siparis karsilama merkezi 6zelinde ¢aligma sayilarinin arttig1 ve arastirmacilarin bu
alana ilgilerinin arttig1 goriilmektedir. Ancak yapilan ¢alismalarda otomasyon iizerine

degerlendirmeler sinirli sayida kalmaistir.

Otomasyonun degerlendirmeye alindig1 ¢alismalarda siparis karsilama merkezi
icerisindeki tek bir silirece odaklanarak otomasyon degerlendirilmesi yapildigi
goriigmistiir. Bu siiregler uygulamada daha yaygin olan stoklama ve toplama
sirecleridir ve genellikle insan ile robotlarin hibrit ¢alisma ortamlar
degerlendirilmektedir. Diger taraftan siparis karsilama merkezinin iirlin girisinden
¢ikisina kadar tamamina odaklanmis bir otomasyon sistemine deginilmemistir. Siparis
karsilama merkezinin tiim siireclerine odaklanan ve en uygun otomasyon ¢dziimiine
nasil karar verilecegi ile ilgili arastirmalarin eksikligi literatiirde bosluk olarak tespit

edilmistir.
1.2.Amac¢

Bu arastirmanin amaci, siparis karsilama merkezinde {iriinlerin girisinden ¢ikisina kadar
gecen tlim siireclerin otomasyon teknolojileri kullanilarak insana bagimliligin en aza
indirilmesi ve en uygun otomasyon sistemlerinin secilmesidir. Hedef, otomasyon
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diizeyini en iist seviyeye cikartarak, tamamen otomatiklestirilmis bir siparig karsilama
merkezi tasarlamak ve bu siirecler i¢in en uygun otomasyon sistemlerini belirlemektir.

Bu dogrultuda, asagidaki alt amaglar belirlenmistir:

- Mal kabul giris operasyonunun otomasyonu: Depoya gelen araglarin rampada
otomatik olarak bosaltilmasi ve sistemsel olarak kabul islemlerinin yapilmasi.

- Adresleme operasyonunun otomasyonu: Uriinlerin belirlenen adreslerine
otomasyon sistemleri araciligiyla taginmasi ve adreslenmesi.

- Toplama operasyonunun otomasyonu: Sisteme girilen siparislerin, optimize edilmis
algoritmalar yardimiyla otomasyon sistemleri tarafindan toplanmasi.

- Paketleme operasyonunun otomasyonu: Toplanan siparislerin, paketleme
istasyonlarinda otomatik olarak paketlenmesi ve kargoya hazir hale getirilmesi.

- Cikis operasyonunun otomasyonu: Paketlenen siparislerin, kargo rotalarina gore

otomatik olarak ayristiritlmasi ve kargo aracina otomatik olarak taginmasi.

Yukarida belirtilen operasyonlarin her biri i¢cin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve
hedef programlama yontemleri kullanilarak en uygun otomasyon sistemlerinin

belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

Bu amaglar dogrultusunda, e-ticaret depo siireclerinde maksimum verimliligin

saglanmasi ve siireglerin otomasyona gegirilmesi hedeflenmektedir.
1.3.0nem

Siparis karsilama merkezinin tam otomatik haline getirilmesi durumunda miisteri
siparislerinin hazirlanmasinda duyulan insana bagimlilik ortadan kalkacaktir. Ani
siparis dalgalanmalari, kiiresel kriz, pandemi gibi durumlarda sistemin devamlilig1
kesintisiz saglanacaktir. Diger yandan hatali ve/veya eksik siparis gonderimi durumu
ortadan kalkacaktir. Sistemin tamamen otomatik hale getirilmesi sonucu sistemin
kapasitesi net olarak belli oldugundan kisa ve uzun vadeli planlarin yapilmasi

kolaylasacaktir.

Sektordeki genel yaklasima bakildiginda otomasyon diizeyini arttirmaya yonelik
caligmalar yapilmaktadir. Ancak yapilan otomasyonlar toplama, paketleme gibi belirli

operasyonlar ile sinirli kalmaktadir. Bu aragtirmada belirli operasyonlarla sinirl
9



kalmadan tiim sistemin otomasyonunun miimkiin olup olmadig: ve teknolojik ve/veya

pratik ne gibi zorluklar ile karsilasilacagi incelenecektir.
1.4.Varsayimlar

Bu arastirmada, siparis karsilama merkezi operasyonlarinin otomasyona dayali olarak
optimize edilmesi ve insana bagimliligin azaltilmasi iizerine bazi temel varsayimlar
yapilmgtir. Oncelikle, manuel olarak yiiriitiilen siparis karsilama siireclerinin hataya
acik oldugu ve bu siireclerde yapilan hatalarin, otomasyon teknolojilerinin kullanildigi
durumlara gore daha yiiksek oldugu varsayilmaktadir. Insan giiciine dayali
operasyonlarin, otomasyon sistemlerine kiyasla daha fazla hata riski tasidigi ve
operasyonel verimsizliklere yol acabilecegi kabul edilmistir. Otomasyon sistemlerinin
kullanilmastyla bu hata oranlarinin 6nemli 6l¢iide diisecegi ve siireglerin daha tutarli,

hizl1 ve dogru bir sekilde ilerleyecegi varsayilmstir.

Ayrica, siparis karsilama merkezi otomasyonunun uygulanabilmesi i¢in gerekli olan
maddi kaynaklarin yeterli oldugu ve bu siiregte finansal kisitlarin dikkate alinmayacagi
varsayimi yapilmistir. Yani, yiiksek maliyetli otomasyon sistemlerinin (robotik toplama
sistemleri, otomatik tasima araglar1 vb.) temin edilmesi ve devreye alinmasi i¢in gereken
biitcenin mevcut oldugu kabul edilmektedir. Bunun yan1 sira, Onerilen otomasyon
sistemlerinin kurulmasi i¢in gerekli teknolojik altyapinin (yazilim, donanim, internet
baglantis1 vb.) var oldugu ve bu sistemlerin mevcut depo siiregleriyle sorunsuz entegre

olacag diisiiniilmektedir.

Arastirmada kullanilacak verilerin dogrulugu ve giivenilirligi de bir diger onemli
varsayimdir. Siparis ve stok yonetimi gibi operasyonel verilere dayali olarak yapilacak
analizlerde, bu verilerin dogru oldugu kabul edilmektedir. Son olarak, mevcut is
giiclinlin otomasyon sistemlerine adapte olacagi ve bu sistemleri kullanabilmesi i¢in
gerekli egitimleri alarak silirece kolayca uyum saglayacagi varsayilmistir. Bu
varsayimlar, arastirmanin sonuglarimin gegerliligini ve uygulanabilirligini etkileyen

temel unsurlar olarak degerlendirilmistir.
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1.5.Smrhhiklar

Siparis karsilama merkezinde otomatiklestirilecek siiregler ana operasyon siire¢leridir.
Siparis karsilama merkezi igerisinde ana operasyon slireglerinin yaninda islem
gerektiren birgok yardimci siireg mevcuttur. Bu siiregler arastirmanin konusu disinda

birakilacaktir.

Diger taraftan siparis karsilama merkezi operasyonlarindan biri de iade siirecleridir. lade
siirecleri siparis karsilama merkezi disarisinda tiiketici, kargo tasiyici firmalar, iiriin
tedarik¢isi gibi farkli bir¢ok paydastan etkilendigi igin yardimci siire¢ olarak

degerlendirilmistir. Bu yiizden aragtirma konusunun disarisinda tutulacaktir.
1.6.Tanimlar

Tedarik Zinciri: Bir {iriiniin ilk maddesinden baslayarak tiiketiciye ulagsmasi1 ve geri
doniisiimiinii de igeren tiim siireglerde yer alan tedarikei, liretici, distribiitor, perakendeci

ve lojistik¢ilerden olusan biitlindiir (Tanyas 2017).

Depo: Tedarik zinciri igerisindeki {irtinlerin ¢esitli amaglar i¢in farkli donemlerde
kullanilmak tizere stoklanmasi amaciyla tutuldugu, iirliniin ¢esidine ve boyutlarina gore

0zel tasarlanmig, kapali veya agik alanlardir (Tanyas 2017).

Stok: Gelecekte olusacak gereksinimlere ve taleplere karsilik genellikle depolarda

tutulan trtlinler i¢in kullanilan terimdir (Tanyas 2017).

Siparis Karsilama Merkezi: Son tiiketici siparislerinin hazirlanarak paketlendigi ve
sevk edildigi tesislerdir. Genellikle internet {izerinden alinan siparisler bu tesislerde

hazirlanarak ilgili tastyici kargo firmasina teslim edilir.

Otomasyon: Bir islemi veya sistemi otomatik olarak ¢aligtirma teknigidir. Cogunlukla

insanin yaptig1 bir islemin makine tarafindan yapilmasini ifade eder.
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2. E-TICARET SiPARIS KARSILAMA MERKEZi

2.1. E-Ticaretin Biiyiimesi ve Gelisimi

COVID-19 pandemisi, yalnizca saglik sistemleri ve toplumlar {izerinde degil, ayni
zamanda kiiresel ekonomik faaliyetlerde de derin etkiler birakmistir. Pandeminin
etkisiyle birlikte fiziksel magazalarin kapatilmasi veya faaliyetlerini sinirlandirmasi,
tiikketicileri zorunlu olarak ¢evrimici aligveris kanallarina yonlendirmistir. Bu siireg, e-
ticaretin biiyiime oranin1 hizlandirirken, tiiketici  aliskanliklarinda da  kokli

degisikliklere yol agmistir (Sulova, 2023).

Tiiketicilerin hizli teslimat ve kolay iade politikalarina olan talebi, lojistik ve tagimacilik
sektoriinde ciddi bir yogunluk yaratmistir. 2020 yilinda e-ticaret sipariglerinin hacmi
diinya genelinde %70'in lizerinde bir artig gostermistir. Bu artig, ozellikle biiyiik
sehirlerde kargo tasimaciligi ve dagitimi agisindan trafik yogunlugunu artirmis ve

karbon emisyonlarinda ciddi bir yiikselise neden olmustur (Zhang vd., 2021).

Siirdiiriilebilir kalkinma agisindan, bu durum ciddi sorunlar dogurmustur. E-ticaretin
artan lojistik ihtiyaclari, ambalaj malzemelerinin asir1 tiiketimini de beraberinde
getirmistir. Tek kullanimlik plastik ambalajlarin yayginlagmasi, atik yonetimi

sorunlarin1 daha da karmasik hale getirmistir.

E-ticaretin biiylimesi, kiiglik isletmelerin rekabet giicli lizerinde de Onemli etkiler
yaratmistir. Biiyilk e-ticaret platformlarinin  pazara hakim olmasi, kiigiik
perakendecilerin rekabet etmekte zorlanmasina yol agmistir. Ancak ayni zamanda,
kiigiik ve orta 6lgekli isletmelerin (KOBI'ler) dijital platformlara entegre olarak yeni

pazarlara ulagabilmeleri igin bir firsat ortami yaratmustir (Sulova, 2023).

Bu baglamda, e-ticaretin gelecegi, hem cevresel etkilerin yonetimi hem de ekonomik
firsatlarin dengelenmesi agisindan 6nemli bir planlama gerektirmektedir. Stirdiirtilebilir
lojistik ¢oziimleri, yenilik¢i teslimat sistemleri (elektrikli araglar, drone vb.), karbon
notr stratejileri ve geri dontistiiriilebilir ambalaj kullaniminin tesvik edilmesi, sektoriin

gelecekteki biliylimesinin daha siirdiiriilebilir bir zemine oturmasini saglayacaktir.
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E-ticaretin hizli biiylimesi, isletmeleri geleneksel lojistik ve tedarik zinciri yonetimi
yontemlerini yeniden degerlendirmeye zorlamistir. Giintimiizde tiiketiciler, ¢evrimigi
aligveriste hizli teslimat, esnek iade politikalar1 ve kisisellestirilmis hizmet beklentisi
icindedir. Bu degisim, isletmeleri daha verimli, 61¢eklenebilir ve teknoloji odakli siparis

karsilama ¢6ziimlerine yatirim yapmaya yonlendirmistir (Melacini ve Tappia, 2018).

COVID-19 pandemisi bu doniisiimii daha da hizlandirmistir. Fiziksel magazalara
erisimin sinirlt oldugu bu dénemde, tiiketiciler ¢evrimicgi aligverise yonelmis, bu da
siparis hacimlerinde 6nemli bir artisa neden olmustur. Pandemi sirasinda isletmeler, e-
ticaret operasyonlarina yonelik hizli bir dijital doniisim gergeklestirmek zorunda
kalmistir. Ornegin, Amazon ve Alibaba gibi biiyiik e-ticaret devleri, robotik otomasyon
ve yapay zeka tabanli yonetim sistemleri kullanarak siparis karsilama siireclerini

optimize etmislerdir (Heydari vd., 2020).

Tiiketici aligkanliklarindaki bu degisiklikler, dijital doniisiimiin 6nemini daha da
artirmustir. Isletmeler, siparis karsilama siireclerinde gercek zamanli izleme, stok
yonetimi ve veri analitigi ¢oziimleri gibi dijital araglar1 entegre ederek daha yiiksek
operasyonel verimlilik elde etmeye calismaktadir. Bu teknolojiler, yalnizca mevcut
operasyonlar1 optimize etmekle kalmamig, aynt zamanda pandemi sonrasi donemde

artan talebi karsilamak i¢in gerekli olan esnekligi de saglamistir.

Bu degisimler, isletmelerin yalnizca siparis karsilama siireglerini degil, genel is
modellerini de yeniden sekillendirmelerini gerektirmistir. Kii¢iik ve orta Olcekli
isletmeler bile, dijital donilisiimiin bir parcasi olarak bulut tabanli yazilimlar, dijital
pazarlama ve cok kanalli satis stratejilerini benimsemek zorunda kalmistir. Bu da

rekabetci kalabilmek icin dijital becerilerin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.
2.2.Siparis Karsilama Merkezlerinin Temel Fonksiyonlari

Modern e-ticaret diinyast, isletmelerin operasyonlarinda koklii degisikliklere yol agmig
ve siparis karsilama merkezlerini, {irtinlerin tiiketicilere sorunsuz bir sekilde
ulastirilmasinda kritik bir role sahip olmustur. Bu ozellestirilmis tesisler, miisteri
sipariglerinin islenmesi, paketlenmesi ve gonderilmesi siireclerini yoneterek ¢evrimici

perakendenin bel kemigini olusturur. E-ticaretin siirekli biiylimesiyle birlikte, siparis
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karsilama merkezlerinin temel islevleri, tiiketicilerin degisen taleplerini karsilamada

giderek daha 6nemli hale gelmistir.

Siparis karsilama merkezlerinin temelinde, ¢evrimigi perakendenin basarisi igin kritik
olan kiigiik boyutlu siparislerin yiiksek hacimde islenebilmesi yer alir. Bu merkezler,
topla,-paketle, gonder aktivitelerinin yiiriitiildigii yerlerdir ve bu islemler, operasyonun
Olgegi ve karmasikligina bagli olarak insan giicii ile ya da otomatize bir sekilde
gergeklestirilebilir. Ayrica, siparislerin son tiiketicinin kapisina teslim edilmesini igeren
son adim teslimati, siparis karsilama siireglerinin 6nemli bir unsuru haline gelmistir. Bu
hizmet, geleneksel magaza tabanli perakendecilerin adapte olmakta zorlandigi bir

yenilik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ishfaq ve Raja, 2017).

E-ticaretin hizl1 biiylimesi, siparis karsilama merkezlerinde daha fazla esneklik ve
verimlilik ihtiyacint dogurmustur. Bu baglamda, depo otomasyonu ve robotik
sistemlerin 6nemi giderek artmaktadir. Kiiresel depo robotlar1 pazari, 2015-2020 yillari
arasinda %]11,5'lik bir yillik biliylime oraniyla 2020 yilinda 10,34 milyar dolara
ulagmistir. Bu biiylime, siparis karsilama siire¢lerinin emek yogun ydnlerini azaltma ve

maliyetleri diisiirme ihtiyaci ile dogrudan iliskilidir (Bogue, 2016).

Arastirmalar, dogru ve =zamaninda siparis karsilama siireglerinin  ¢evrimigi
perakendeciler i¢in kritik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Bu taahhiitlerin
yerine getirilmesinde yasanacak herhangi bir aksaklik, miisteri glivenini ve sadakatini
ciddi sekilde zedeleyebilir. E-ticaret isletmeleri, miisteri memnuniyetini siirdiirebilmek
ve gelecekteki satin alma kararlarini olumlu yonde etkileyebilmek i¢in siparis karsilama

slireglerini birinci 6ncelik haline getirmelidir (Rao vd., 2011).

Siparis karsilama merkezlerinin temelinde, envanter yonetimi, siparis isleme ve tiim
ilgili faaliyetlerin koordinasyonunu saglayan depo yonetim sistemleri (DYS)
bulunmaktadir. Bu sofistike sistemler, gercek zamanli veri ve analizlerden faydalanarak
depo ic¢i islemleri optimize eder. Depo yoOnetim sistemleri, depolama alanlarinin
diizenlenmesi, toplama rotalarinin optimize edilmesi ve c¢esitli islemlerin

otomatiklestirilmesi gibi siireclere katkida bulunur (Manzini vd., 2011).
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Bu sistemler, siparis karsilama merkezlerinde iiretilen biiyiik miktardaki veriyi stirekli
izleyip analiz ederek iyilestirme firsatlarini belirler ve isletmelerin hiz, dogruluk ve
maliyet etkinligi konularinda istiinliik saglamasina olanak tanir. E-ticaretin gelisimiyle
birlikte, depo yonetim sistemlerinin rolii daha kritik hale gelecek ve isletmelerin degisen

misteri taleplerine uyum saglamasinda 6nemli bir ara¢ olacaktir (Gzara vd., 2020).
2.2.1. Mal kabul ve depolama operasyonlari

Siparis karsilama merkezlerinde, siparis karsilama ve teslimat disinda, mal kabul ve
depolama stiregleri de kritik bir rol oynar. Mal kabul operasyonlari, tedarikcilerden
gelen irilinlerin bosaltilmasi, incelenmesi ve teslim alinan iiriinlerin dogrulugunun
kontrol edilmesini icerir. Bu siirecte, teslim edilen iiriinlerin miktarlarinin, kalitesinin
ve lirlin 6zelliklerinin siparis bilgileriyle uyumlu oldugundan emin olunmas1 gerekir.
Yanlis veya eksik teslimatlar, siireclerde gecikmelere yol acabilecegi gibi miisteri
memnuniyetsizligine de sebep olabilir. Bu nedenle, mal kabul siirecinde giiglii bir

denetim mekanizmasi kritik 6neme sahiptir (Gzara vd., 2020).

Mal kabul operasyonlarinin ardindan, {riinlerin depo i¢inde uygun yerlere
yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu asamada, iirlinlerin depolama lokasyonlar1 siparig
toplama sikligina ve iiriin tiirline gore diizenlenir. Sik siparis edilen ve yiliksek hacimli
uiriinler, genellikle toplama noktalarina daha yakin yerlestirilirken, daha az hareket eden
uriinler depo igerisinde daha uzak alanlara yerlestirilir. Bu tiir stratejik yerlesim
diizenlemeleri, depo ici hareketlerin azaltilmasini ve zaman tasarrufu saglanmasini

miimkiin kilar (Manzini vd., 2011).

Depo yonetim sistemleri, mal kabul ve depolama siireclerinin daha verimli bir sekilde
yiritiilmesinde onemli bir aragtir. DYS, {irtinlerin dogru bir sekilde depolanmasi,
konum bilgilerinin kaydedilmesi ve envanterin gercek zamanli olarak takip edilmesi i¢in
otomatik araglar sunar. Barkod veya RFID teknolojileri kullanilarak iiriinlerin hizli bir
sekilde kaydedilmesi ve 1ilgili raf alanlarma yoOnlendirilmesi saglanabilir. Bu
teknolojiler, insan hatalarint minimuma indirerek envanter dogrulugunu artirir ve siireci

hizlandirir (Gzara vd., 2020).
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Ayrica, veri odakli optimizasyon teknikleri, depolama alanlarinin en verimli sekilde
kullanilmasini miimkiin kilar. Bu teknikler, depo alaninin ii¢ boyutlu analizini yaparak,
riinlerin dikey ve yatay yerlesimini optimize eder. Amazon gibi biiylik e-ticaret
sirketleri, depo kapasitelerini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in otomatik depolama ve geri
cagirma sistemleri gibi ileri teknolojileri kullanmaktadir. Bu sistemler, siparis karsilama
merkezlerinin islem hacmini artirirken operasyonel maliyetleri 6nemli dl¢lide azaltir

(Bogue, 2016).

Dogru bir sekilde yonetilen mal kabul ve depolama operasyonlari, yalnizca siparis
karsilama stireclerinin hizin1 artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda miisteri memnuniyetini
dogrudan etkiler. Eksiksiz ve dogru bir envanter yonetimi, miisteri siparislerinin
zamaninda ve eksiksiz teslim edilmesi i¢in temel bir altyap1 saglar. Alibabamin akilli
depo coziimleri, iiriinlerin raflara yerlestirilmesinden siparislerin toplanmasina kadar
her asamada otomasyon kullanarak yiiksek dogruluk oranlart saglamaktadir (Zhang vd.,
2021).

Sonug olarak, mal kabul ve depolama operasyonlarinin optimizasyonu, siparis karsilama
merkezlerinin genel verimliligini ve rekabet gliciinii artirmada kritik bir rol
oynamaktadir. Dogru araglar ve siireglerle bu operasyonlarin yonetimi, e-ticaret
isletmelerinin miisterilerine daha hizli, dogru ve giivenilir bir hizmet sunmasina olanak

tanir.
2.2.2. Siparis toplama, paketleme ve gonderi siirecleri

Siparis karsilama merkezlerinin temelinde, miisteri siparislerini alinan {iriinlere ve son
olarak teslim edilen tiriinlere doniistiiren toplama, paketleme ve génderim operasyonlari

yer alir.

Toplama siireci, depo igerisindeki saklama alanlarindan gerekli iirlinlerin bulunup
alinmasi igerir. Bu siireg, genellikle gelismis depo yOnetim sistemleri tarafindan
yonlendirilir. Bu sistemler, toplama isleminin rotalarin1 ve siralarin1 optimize ederek

verimliligi artirir ve ¢alisanlarin gereksiz zaman kaybini en aza indirir (Gzara vd., 2020).
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DYS, depo diizenini analiz ederek en kisa rotalari belirler ve ¢alisanlara bu rotalar takip
etmeleri i¢cin yOnlendirmelerde bulunur. Bu durum, zaman tasarrufu saglarken

siparislerin daha hizl1 islenmesine olanak tanir.

Toplanan tirtinlerin dikkatlice paketlenmesi, teslimat sirasinda iirlinlerin zarar gérmeden
miisteriye ulagsmasini saglamak agisindan kritik bir adimdir. Paketleme siireci, siparis
karsilama merkezinden merkeze degisiklik gosterebilir ve manuel is giliciinden tamamen
otomatiklestirilmis mekanik sistemlere kadar gesitlilik gosterebilir. Baz1 merkezler,
insan calisanlarin iirlinleri paketlemesini tercih ederken, digerleri yiiksek kapasiteli
otomatik paketleme makinelerine yatirim yapmustir. Ozellikle biiyiik e-ticaret sirketleri,
paketleme stirecini hizlandirmak ve maliyetleri diisiirmek i¢in robotik teknolojilerden

yararlanmaktadir.

Paketlenen siparisler, sevkiyat icin hazirlanir. Gonderim siireci, {iriinlerin
konsolidasyonu, ayristirllmasi veya capraz sevkiyat gibi ek iglemleri igerebilir. Bu
stireg, siparislerin kargo firmalarina teslim edilmeden 6nce diizenlenmesini ve tasimaya

hazir hale getirilmesini saglar (Manzini vd, 2011).
2.3. Depo Yonetim Sistemleri (DYS)

Siparis karsilama merkezlerinin merkezinde yer alan depo yonetim sistemleri, envanter
yOnetiminin, siparis karsilama siireclerinin ve tiim siparis karsilama operasyonlarinin
koordinasyonunun iyilestirilmesine olanak tanir. Bu sofistike sistemler, gergek zamanl
verileri ve analitik yontemleri kullanarak depolama alanlarini optimize eder, toplama
rotalarini diizenler ve ¢esitli isleme ve paketleme gorevlerini otomatiklestirir (Gzara vd,

2020; Manzini vd, 2011).

Depo yonetim sistemleri, siparis karsilama merkezlerinde iiretilen biiyiik miktarda
veriyi slirekli izleyerek ve analiz ederek iyilestirme firsatlarini belirler. Bu sayede
isletmeler, operasyonel hizlarini artirabilir, dogruluk oranlarini yiikseltebilir ve maliyet
etkinligi saglayabilir. Bu sistemler, yalnizca mevcut siire¢leri optimize etmekle kalmaz,
aymi zamanda miisteri taleplerindeki degisikliklere ve piyasa kosullarindaki

dalgalanmalara uyum saglamak icin gerekli olan araglar1 ve zekay1 da sunar.
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Depo yoOnetim sistemlerine olan artan bagimlilik ve bu sistemlerin diger kurumsal
yazilimlarla entegrasyonu, modern siparis karsilama merkezlerinin ayirt edici bir
Ozelligi haline gelmistir. Bu gelismis sistemler, envanter yonetiminden siparis isleme ve
malzeme tasima operasyonlarina kadar kompleks siiregleri optimize etmek igin kritik

bir rol oynar (Kucera, 2017).

DYS, siparis karsilama siirecinin her asamasinda {iretilen verileri toplayarak analiz eder
ve isletmelere daha bilingli kararlar alma, iyilestirme firsatlarin1 belirleme ve
operasyonel verimliligi artirma imkani saglar. Bu siireclerin siirekli olarak izlenmesi ve
lyilestirilmesi, hem miisteri memnuniyetinin saglanmas1 hem de rekabet avantajinin

korunmasi agisindan 6nemlidir.

E-ticaret sektoriiniin hizla degisen dinamikleri, depo yonetim sistemlerinin roliinii
giderek daha kritik hale getirmektedir. Artan miisteri talepleri ve rekabet baskisi,
isletmelerin daha verimli, hizli ve dogru operasyonlara ihtiyag duymasina neden

olmaktadir. DYS, bu talepleri karsilamada kilit bir rol oynamaktadir.

Bu sistemler, diger kurumsal yazilimlarla entegre olarak tiim tedarik zinciri boyunca
kapsamli ve veri odakli bir optimizasyon yaklasimi sunar. Envanter yonetimi, siparis
isleme ve nakliye siireclerinde gergek zamanli goriintirliikk saglayarak stratejik karar
alma stireclerine katkida bulunur ve siirekli iyilestirmeler yapilmasina olanak tanir

(Gzara vd., 2020).
2.4.Siparis Karsilama Merkezi’nde Otomasyonun Onemi

Siparis karsilama merkezlerinde otomasyon ve robotik sistemlerin benimsenmesi,
modern e-ticaretin artan siparis hacimleri ve degisen miisteri beklentileri karsisinda

kritik bir rol oynamaktadir.

E-ticaret siparis hacimlerinin hizla artmasi, manuel ve is giicii yogun toplama,
paketleme ve ayristirma siireglerini hem maliyetli hale getirmis hem de 6lgeklenebilirlik
acisindan zorluklar yaratmistir. Bu zorluklari agsmak i¢in bir¢ok isletme, otonom mobil
robotlar, otomatik depolama ve geri alma sistemleri ve gelismis toplama teknolojileri
gibi ¢esitli otomasyon ¢oziimlerine yoOnelmistir (Bogue, 2016; Minashkina ve
Happonen, 2020).
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Bu sistemler, siparis karsilama siireclerinin hizini, dogrulugunu ve maliyet etkinligini
artirma potansiyeline sahiptir. Tam otomatik depo sistemleri, iiriinlerin dogru sekilde
depolanmasini ve hatasiz bir sekilde islenmesini saglayarak envanter yoOnetimini
optimize ederken, otonom robotlar depoda iiriinleri hizli ve dogru bir sekilde tagsir.
Ayrica, otomasyonun tekrarlayan ve yiliksek hacimli gorevleri yerine getirme yetenegi,
isletmelerin manuel is giicline olan bagimlilifin1 azaltarak is gilicii maliyetlerini
diisiirmesine, ergonomiyi iyilestirmesine ve genel siire¢ verimliligini artirmasina olanak

tanir (Bogue, 2016) .

Bununla birlikte, bu teknolojilerin diger kurumsal ¢oziimlerle entegrasyonu da
onemlidir. Depo yoOnetim sistemleri ile otomasyon ¢oziimlerinin entegre ¢alismasi,
gercek zamanli veri analitigi saglayarak operasyonel kararlarin daha dogru alinmasini

miimkiin kilar (Azadeh vd., 2019).

Bu sistemlerin sagladig1 verimlilik ve esneklik, isletmelerin artan miisteri taleplerine
yanit vermesine, siireglerini optimize etmesine ve rekabet avantajini korumasina
yardimci olmaktadir. Gelecekte, bu teknolojilerin daha da gelismesiyle birlikte, siparis
karsilama merkezleri ¢evrimici perakendenin hizla biiyliyen diinyasinda daha stratejik

bir rol Ustlenecektir.
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3. DEPO OTOMASYON SISTEMLERI

3.1.Ara¢ Yiikleme ve Bosaltma Sistemleri (AYBS)

Arag Yiikleme ve Bosaltma Sistemleri (AYBS), depolama ve lojistik alaninda kullanilan
otomasyon sistemleridir. Bu sistemler, tasima araglarina yiiklerin otomatik olarak
ylklenmesi veya bosaltilmasi siirecini gergeklestirir. AYBS, is giiciiniin verimliligini
artirir, siiregleri hizlandirir ve hatalar1 azaltir. Asagida, farkli tiplerde otomatik arag

yiikleme ve bosaltma sistemlerinin detaylari verilmistir (Ekol Lojistik, 2019).

Konveyor Sistemleri: Konveyor sistemleri, liriinlerin taginmasi ve yiikkleme/bosaltma

islemlerinin otomatik olarak gergeklestirilmesini saglar. Uriinler, bir konveyor bant
tizerinde tasinir ve hedef noktada otomatik olarak yiikleme veya bosaltma islemi

gercgeklestirilir.

Otomatik Paletleme Sistemleri: Otomatik paletleme sistemleri, iiriinleri otomatik olarak

paletlere yerlestirir veya paletlerden kaldirir. Bu sistemler, robotik kollar veya
manipiilatorler kullanarak riinleri istifler. Otomatik paletleme sistemleri, paletleme

stirecini hizlandirir ve dogru ve diizenli bir sekilde yiiklenmesini saglar.

Rampa Sistemleri: Rampa sistemleri, platform ile ara¢ kasasinin yerden yiiksekligi

arasinda yiikseklik farki olan araglara yiik tasimada yararlanilir. Bunun i¢in yogunlukla
hidrolik veya pnomatik sistemler kullanir. Bu sayede yiiklerin araglara otomatik olarak

yiliklenmesinin veya bosaltmasinin yapilmasi saglanabilir.

TOD Entegrasyonu: TOD, otomatik ara¢ yiikleme ve bosaltma sistemleriyle entegre
olarak ¢alisabilir. TOD, depolama raf sistemleri iizerindeki iiriinlere erisimi otomatik
olarak saglar. Bu sayede, otomatik ara¢ ylikleme ve bosaltma sistemleri, TOD ile

senkronize ¢alisarak depolama islemlerini optimize eder.
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Depo Operasyonu

Sekil 5. Otomatik Ara¢ Bosaltma ve Yiikleme Sistemi (Ekol Lojistik, 2019)

3.2.Adresleme ve Geri Cagirma Sistemleri
3.2.1. Tam otomatik depo (Palet bazh ¢6ziimler)

Tam Otomatik Depo (TOD), otomatiklestirilmis bir depolama ve malzeme yonetimi
sistemidir. Sekil 6’da 6rnek bir TOD sistemi goriilmektedir. Bu sistem, bir depo veya
depolama alaninda, yiiksekligi kullanarak depolama kapasitesini maksimum diizeye
¢ikaran ve depolama islemlerini otomatiklestirerek verimliligi artiran bir dizi donanim

ve yazilim bileseninden olusur (Koyun vd., 2020)

Sekil 6. TOD Sistemi (Azadeh vd. 2019)
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TOD depo otomasyonunun 6nemli bir bileseni olarak 6ne ¢ikmaktadir. Robotik ve
bilgisayar kontrollii ekipmanlar1 kullanan bu sistemler, mallarin verimli bir sekilde
depolanmasini ve geri alinmasini saglayarak alan kullanimini optimize eder ve manuel

is giicline olan ihtiyaci azaltir (Azadeh vd. 2019).

TOD, dikey olarak yiiksekligi kullanarak depolama kapasitesini artirmak i¢in 6zel
olarak tasarlanmig raf sistemleri kullanir. Bu raf sistemleri, {iriinleri depolamak ve
organize etmek icin yiiksekligi kullanirken, iiriinlere kolay erisim saglamak igin

otomatik tasiyicilarla entegre edilmistir.

TOD sistemleri, depolama alaninda malzemeleri tasiyan otomatik tasiyicilar kullanir.
Bu tasiyicilar, trilinleri rafa yerlestirebilir, raf arasinda tasiyabilir ve {irlinleri
toplayabilir. Tasiyicilar genellikle konveyor sistemleri, tasima robotlar1 veya otomatik

forkliftler gibi farkli teknolojileri kullanarak hareket eder (Baker ve Halim, 2007).

TOD calismasini yoneten kontrol sistemi, depolama ve toplama siireclerini koordine
eder. Bu sistem, otomatik tasiyicilar1 yonlendirir, depolama alanini kontrol eder,
envanter takibini saglar ve is siire¢lerini optimize eder. Ayrica, veri analizi ve raporlama

gibi ek fonksiyonlar1 da saglayabilir.

TOD sistemleri, envanter yonetimi, stok takibi ve siparis yonetimi gibi islevler i¢in veri
tabanlar1 ve 6zel yazilimlar kullanir. Bu yazilimlar, depolama siireclerini optimize
etmek, talep tahminlerini yapmak ve envanteri etkin bir sekilde yonetmek i¢in veri

analizi ve ig zekasi yetenekleri sunar.

TOD sistemleri, depolama ve malzeme yoOnetimi siireclerini otomatiklestirerek
isletmelere bir dizi avantaj saglar. Operasyonel verimliligi artirir, hatalar1 azaltir,
depolama alaninin etkin kullanimini saglar ve is silire¢lerini optimize eder. Ayni
zamanda, TOD entegre kontrol ve yonetim sistemleri, isletmelere envanter yonetimi,
stok takibi ve raporlama gibi islevleri gergeklestirme yetenegi saglar. Bu da isletmelere
daha 1iyi kararlar alabilmeleri ve verimliliklerini artirabilmeleri i¢in gerekli bilgileri

saglar (Minashkina ve Happonen, 2020).
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3.2.2. Koli/ Sepet bazh ¢oziimler (Hafif yiik ODBS, Mekik sistemler)

Koli ve sepet bazli ¢ozlimler, depo yonetim sistemlerinde yenilik¢i bir yaklagim olarak,
depo operasyonlarinda hiz, esneklik ve verimlilik saglamay1 hedefleyen teknolojik
¢dziimler arasinda yer almaktadir. Ozellikle hafif yiik otomatik depolama ve bosaltma
sistemleri (ODBS) ile mekik sistemler, yiiksek siparis hacmi ve {iriin ¢esitliligi bulunan
sektorlerde siiregleri optimize etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil 7°de
ornek bir Hafif Yik ODBS sistemi gorseli verilmistir. Bu sistemler, depo
operasyonlarmi hizlandirarak miisteri taleplerine daha hizli yanit verilmesini
saglamakta ve operasyonel maliyetleri diisiirmektedir (Boysen, De Koster ve

Weidinger, 2019).

—

Sekil 7. Hafif Yiik ODBS (Daifuku, 2024)

Hafif ytlik otomatik depolama ve bosaltma sistemleri, depo i¢inde kiigiik hacimli ve hafif
tirlinlerin depolanmasi ve alinmasi siireglerinde otomasyon saglayan sistemlerdir. Bu
sistemler, genellikle dikey depolama alanlar1 kullanarak yerden tasarruf etmeyi ve
depolama yogunlugunu artirmay1 hedefler. Raf sistemlerine iiriin yerlestirme ve alma
islemlerini otomatiklestiren bu sistemler, 6zellikle hazir giyim ve e-ticaret sektorlerinde
siklikla tercih edilmektedir (Roodbergen ve Vis, 2009). Ayrica, hafif yiik ODBS

sistemleri, gercek zamanli envanter kontrolii ve izlenebilirlik saglama 6zelligiyle depo
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stireclerini daha seffaf hale getirir. Bu sistemler, manuel operasyonlara kiyasla hata
oranlarini diisiirerek siireglerin dogrulugunu artirmakta ve miisteri memnuniyetini

olumlu yonde etkilemektedir (Bartholdi ve Hackman, 2019).

Mekik sistemler ise depo igindeki raf koridorlarinda hareket eden yar1 otomatik veya
tam otomatik tasima sistemleridir. Bu sistemler, iiriinlerin yerlestirilmesi, taginmasi ve
alinmas siireclerini hizlandirarak depo operasyonlarini optimize eder. Tasiyici robot,
genellikle bir tagima platformu iizerinde hareket ederek, lriinleri raf sisteminin
derinliklerine yerlestirir ya da ¢ikarir. Merkezi bir yazilim tarafindan yonetilen bu
sistemler, depo siireglerinde hiz ve esneklik saglamanin yani sira depolama kapasitesini
artirir (Tompkins vd., 2010). Mekik sistemler, dar koridor tasarimi ile yiiksek
yogunluklu depolama imkani sunarken, ¢cok katmanli ¢alisma yapisi sayesinde depo
alaninin daha etkin kullanilmasini saglar (Henn ve Wéscher, 2012). Ayrica, bu
sistemler, depo alanini en iyi sekilde kullanarak daha fazla {irinii daha az alanda

depolamay1 miimkiin kilar. Sekil 8’de 6rnek bir mekik sistem gdsterilmektedir.
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Sekil 8. Mekik Sistemler (Knapp Benelux, 2024)

Bu teknolojilerin sagladigi avantajlar arasinda, yiiksek islem hiz1 ve esneklikle birlikte,
depo siireglerinde operasyonel maliyetlerin azaltilmas: yer almaktadir. Ozellikle hazir
giyim sektoriinde, sezonsal dalgalanmalarin ve yogun talebin etkili bir sekilde

yonetilmesi i¢in bu ¢ozlimler kritik 6neme sahiptir. Mekik sistemler ve hafif yiik ODBS,
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manuel operasyonlara kiyasla siireglerin dogrulugunu artirmakta ve is giiciine olan
bagimlilig1 azaltmaktadir. Siparis karsilama siireclerinde hiz ve dogruluk saglamak,

miisteri memnuniyeti a¢isindan da énemli bir rol oynamaktadir.

Gelecekte, bu sistemlerin yapay zeka ve robotik teknolojilerle entegrasyonu, depo
siireglerinin  verimliligini daha da artirabilir. Ornegin, algoritma tabanli rota
optimizasyonu ve dinamik envanter yonetimi gibi 6zelliklerin bu sistemlere eklenmesi,
siireclerin daha 6ngoriilebilir ve 6lgeklenebilir hale gelmesini saglayacaktir. Bu nedenle,
isletmelerin  depo yonetiminde bu teknolojileri benimsemeleri, operasyonel

stirdiiriilebilirlik agisindan stratejik bir gereklilik haline gelmektedir.
3.2.3. Izgara tabanh sistemler

Izgara tabanli sistemler, depo otomasyonunda esnekligi ve depolama yogunlugunu
artirmak i¢in kullanilan yenilik¢i bir teknolojidir. Bu sistemler, iiriinlerin bir 1zgara
yapisi altinda modiiler kutular i¢inde saklandig1 ve robotik tasima araglar1 tarafindan
yonetildigi bir yap1 sunar. Izgara tabanli sistemlerin dnde gelen 6rneklerinden biri olan
AutoStore, depo yonetiminde devrim yaratmis ve Ozellikle e-ticaret ile perakende

sektorlerinde yiiksek verimlilik saglamistir (Johansen ve Riise, 2021).

AutoStore sistemi, geleneksel depo diizenlerinden farkli olarak, dikey bir 1zgara yapisi
tizerinde ¢alisir. Sistem, iirlinlerin plastik kutular i¢inde saklandig1 ve bu kutularin bir
1zgara yapisinda iist iiste istiflendigi bir depolama yapist sunar. Bu yap1, depo alaninin
en verimli sekilde kullanilmasini saglar. Kutular, 1zgaranin st kisminda hareket eden
robotlar tarafindan tasinir ve siparis hazirlama veya stok yenileme siireclerinde
kullanilir (Smith, 2020). Robotlar, siparise gore kutular1 alir, belirlenen bir toplama
istasyonuna getirir ve islem tamamlandiktan sonra kutular: tekrar depoya yerlestirir. Bu
slire¢ tamamen yazilim tarafindan kontrol edilmekte ve depo siireglerinde dogrulugu

artirmaktadir (Faber vd., 2020).

AutoStore’un en dikkat cekici avantajlarindan biri, alan kullanimini maksimize
etmesidir. Geleneksel raf sistemlerine kiyasla, bu sistem depo alaninin %75’e kadar
daha verimli kullanilmasini saglar. Ayrica, enerji verimliligi agisindan da 6n plandadir;

AutoStore robotlari diisiik enerji tiiketimi ile ¢alisir ve bir¢ok durumda geleneksel depo
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ekipmanlarindan daha siirdiiriilebilir bir se¢enek sunar (Koster ve Van de Velde, 2022).
Sistem, ayni zamanda modiiler bir yapiya sahiptir; bu da sirketlerin depolama
ihtiyaglarina gore sistemlerini genisletmelerine veya yeniden diizenlemelerine olanak

tanir. Sekil 9’da 6rnek bir 1zgara tabanli sistem gosterilmektedir.

Sekil 9. Izgara Tabanl Sistemler (Fives Group, 2024)

Izgara tabanli sistemlerin bir diger avantaji, operasyonel esnekligidir. Ozellikle e-ticaret
gibi yliksek siparis hacmine sahip sektorlerde, hizli siparis hazirlama yetenegi dnemli
bir avantaj saglamaktadir. Sistem, ayn1 anda birden fazla siparis lizerinde ¢aligabilen
robotik yapisi sayesinde siparis isleme siirelerini kisaltir. Ayrica, manuel islemlerde

siklikla karsilasilan hata oranlari bu sistemle biiyiik 6l¢iide azaltilmigtir (Gu vd., 2010).

Gelecekte, 1zgara tabanli sistemlerin yapay zeka ve makine ¢grenimi teknolojileri ile
entegre edilmesi beklenmektedir. Bu, sistemlerin daha ongoriilebilir ve verimli hale
gelmesini saglayacak ve depo operasyonlarinin daha akilli bir sekilde yonetilmesine
olanak taniyacaktir. AutoStore gibi sistemler, depo yonetiminde bir standart haline
gelmekte ve isletmelerin rekabet avantajini artirmaktadir. Ozellikle siirdiiriilebilirlik, hiz
ve dogruluk arayan igletmeler i¢in bu sistemler, uzun vadeli stratejik bir yatirim olarak

degerlendirilmektedir.
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3.2.4. Karusel ¢oziimleri (Dikey veya yatay karusel)

Karusel ¢ozlimleri, depolama ve siparis karsilama siireclerinde esneklik ve verimlilik
saglamak amaciyla gelistirilmis otomasyon sistemleridir. Dikey ve yatay olarak iki
farkl1 tiirde uygulanan bu sistemler, alan kullanimin1 optimize ederek depo
operasyonlarinin hizini ve dogrulugunu artirir. Karusel sistemleri, 6zellikle sikca erigim
gerektiren tiriinlerin depolanmasi ve hizli bir sekilde alinmasi igin ideal bir ¢6ziim sunar.
Dikey karuseller, iiriinlerin dikey bir diizlemde, dénen bir mekanizma ile hareket
ettirildigi ve toplama islemlerinin ergonomik olarak optimize edildigi sistemlerdir
(Bartholdi ve Hackman, 2019). Yatay karuseller ise benzer sekilde yatay bir eksende

hareket eden raflardan olusur ve siparis toplama islemlerini hizlandirir (Frazelle, 2002).

Dikey karuseller, tirlinlerin az yer kaplayan bir yapi igerisinde istiflenmesini saglar ve
depolama kapasitesini artirir. Bu sistemler, 6zellikle sinirli alana sahip depolarda biiyiik
avantajlar sunar. Uriinler, bir diigme veya yazilim araciligiyla ¢agrildiginda operatdriin
erisimine ergonomik bir sekilde getirilir. Bu, operator hareketlerini en aza indirir ve
siparis hazirlama siirelerini kisaltir (Gu vd., 2010). Ayrica, dikey karuseller, tiriinlerin
kapal1 bir sistemde saklanmasi sayesinde giivenlik ve diizen agisindan da fayda saglar.

Sekil 10’da o6rnek bir Dikey Karusel Sistemi gosterilmektedir.

Sekil 10. Dikey Karusel (Kardex Storage Systems, 2024)
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Yatay karuseller ise genis alanlarin kullanilabildigi depolarda tercih edilir ve toplama
islemleri sirasinda birden fazla siparis iizerinde ayn1 anda ¢alisilmasini miimkiin kilar.
Bu sistemler, 6zellikle yiiksek siparis hacmine sahip depo ortamlarinda operasyonel
verimliligi artirir. Yatay karusellerin dongii siireleri, siparis toplama stlirecindeki
gecikmeleri minimize ederek hizli bir is akis1 saglar. Bu sistemler, operatdrlerin tiriinlere
ulagmak i¢in harcadigi zamani 6nemli dl¢giide azaltir ve islem basina verimliligi artirir

(Tompkins vd., 2010).
3.2.5. Otomatik yonlendirmeli araclar (OYA)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar (OYA), depo otomasyonunda malzeme tasima
stireglerini optimize etmek i¢in kullanilan, belirlenen rotalarda otonom olarak hareket
eden araglardir. OYA sistemleri, 6zellikle depo operasyonlarinda insan giiciine olan
bagimlilig1 azaltirken, tagima siireglerinde hiz, dogruluk ve giivenlik saglar. Bu araglar,
sensorler, lazer tarayicilar ve GPS gibi teknolojilerle donatilmis olup, belirlenen
giizergahlarda carpigmalar1 Onleyerek sorunsuz bir tasima islemi gergeklestirebilir (Gu
vd., 2010).

OY A sistemlerinin temel islevleri arasinda depo i¢i tasima, malzeme toplama ve belirli
alanlara {irlin teslimi bulunmaktadir. Sistem, merkezi bir yazilim tarafindan yonetilir ve
depo yonetim sistemleri ile tam entegrasyon i¢inde calisir. Bu entegrasyon, malzeme
tasima siireglerinin gercek zamanli izlenmesini ve optimize edilmesini saglar. Depo
operasyonlarinda genellikle agir yiiklerin veya sik taginan malzemelerin transferinde

kullanilan OY A’lar, verimlilik artis1 ve maliyet diisiisii saglamada kritik bir rol oynar.

OYA sistemlerinin en 6nemli avantajlarindan biri esnekligidir. Sistem, depo diizenine
gore yeniden programlanabilir ve bu sayede isletmelerin degisen ihtiyag¢larina hizli bir
sekilde adapte olabilir. Ayrica, OY A’lar enerji verimliligi saglayan bir teknoloji olarak
one ¢ikmaktadir. Elektrik motorlar1 ile calisan bu araglar, geleneksel tasima
ekipmanlarina kiyasla daha diisiik enerji tiiketir ve ¢evresel stirdiiriilebilirlige katkida
bulunur (Roodbergen ve Vis, 2009). Giivenlik agisindan ise OY A sistemleri, ¢carpisma
Onleyici sensorlerle donatilmistir ve insan kaynakli kazalar1 minimize eder. Bu, 6zellikle

yogun depo ortamlarinda is giivenligini artirmaktadir.
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OYA sistemlerinin kullanim alanlar1 genistir. Ozellikle e-ticaret ve hazir giyim
sektorlerinde, hizl1 siparis hazirlama siirecleri icin uygun bir ¢dziim sunar. Ornegin,
belirli {iirlinlerin depodan c¢ikarilmasi ve paketleme istasyonlarina taginmasi gibi
islemler, OYA sistemleri ile biiyiik Ol¢lide hizlandirilabilir. Ayrica, bu sistemler,
karmagik depo diizenlerinde veya biiyiilk hacimli depolarda operasyonel siireclerin

sorunsuz islemesini saglar (Bartholdi ve Hackman, 2019).

Gelecekte, OYA sistemlerinin yapay zeka ve makine 6grenimi ile entegre edilmesi
beklenmektedir. Bu entegrasyon, sistemlerin daha akilli hale gelmesini saglayarak rota
optimizasyonu, is yiikii dengelemesi ve kendini organize edebilen tagima sistemlerinin
ortaya ¢ikmasina yol agacaktir. Boylece, depo otomasyonunda OYA sistemleri, daha
ileri diizeyde bir verimlilik ve esneklik sunarak igletmelere rekabet avantaji saglamaya

devam edecektir. Sekil 11°de 6rnek OY A’lar gosterilmektedir.

Sekil 11. OYA (Made-in-China, 2024)
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3.2.6. Otonom mobil robot (OMR)

Otonom Mobil Robot (OMR), malzemelerin otomatik olarak toplandigi ve depolama
alanindan kisilere tasindigir bir depolama ve malzeme yonetimi yaklasimidir. Bu
sistemler, depo personellerinin iirtinleri toplamak i¢in depo i¢inde dolagsmasinin yerine,
otomatik tastyicilar veya robotlar araciligiyla iiriinleri dogrudan bir toplama istasyonuna
tagir. Bu sayede, operatorlerin iirlinleri aramak ve toplamak i¢in harcadiklar1 zaman ve
cabay1 azaltirken, siire¢leri hizlandirir ve verimliligi artirir (Bogue, 2016). Sekil 12°de

ornek bir OMR cihazi olan Amazon Kiva cihazi gosterilmektedir.

Sekil 12. Amazon Kiva — OMR (Bogue, 2016)

OMR sistemleri, iiriinleri toplamak ve tasimak i¢in otomatik tasiyicilar veya robotlar
kullanir. Bu tasiyicilar, depolama alaninda {iriinleri depolar veya toplama istasyonlari
arasinda tagir. Otomatik tastyicilar, belirli bir {iriinii hedeflenen alana gotiirmek i¢in

programlanabilir veya yonlendirilebilir.

OMR sistemlerinde, otomatik tasiyicilar tarafindan getirilen {riinler, toplama
istasyonlarinda islenir. Bu istasyonlar, operatorlerin triinleri almasi, siparisleri
paketlemesi veya diger islemleri gerceklestirmesi i¢in tasarlanmistir. Toplama
istasyonlar1 genellikle ergonomik olarak diizenlenmis ve operatdrlere hizli ve etkili bir

sekilde calismalarini saglayacak sekilde tasarlanmastir.
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OMR sistemlerinin ¢alismasini yoneten bir kontrol ve yonetim sistemi bulunur. Bu
sistem, otomatik tasiyicilari yonlendirir, toplama islemlerini koordine eder ve veri
analizi, envanter yonetimi gibi islevleri saglar. Ayrica, operatdrlere is emirleri saglar,

performansi izler ve siireglerin optimize edilmesine yardimei olur (Bogue, 2016).
3.3.Siparis Toplama Sistemleri

Siparis toplama sistemleri, depo ve lojistik operasyonlarinin en kritik agamalarindan
biridir. Bu sistemler, miisterilerden gelen siparislerin depo i¢cinde dogru iirlinlerden ve
dogru miktarda toplanmasini saglar. Gelisen otomasyon teknolojileri sayesinde, siparis
toplama siirecleri daha hizli, daha dogru ve daha verimli hale gelmistir. Siparis toplama,
e-ticaret, perakende ve lojistik sektorlerinde miisteri memnuniyetini dogrudan etkileyen
onemli bir siirectir. Giintimiizde, Isikli Toplama Sistemi (ITS), Ses Yo6nlendirmeli
Toplama (SYT), Artirilmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT) ve Robotik Uriin
Toplama (RUT) gibi teknolojiler bu siiregte yaygin olarak kullanilmaktadir (Gu vd.,
2010).

Siparis toplama siirecleri, depo operasyon maliyetlerinin biiytik bir kismini olusturur ve
genellikle tiim depo faaliyetlerinin yaklasik %50’sini kapsar (Frazelle, 2002). Bu
nedenle, siparis toplama islemlerinin verimliligini artirmak, genel depo performansi i¢in
kritik 6neme sahiptir. Manuel toplama sistemleri gegmiste yaygin olsa da, artan talep

hacmi ve miisteri beklentileri, bu siire¢clerde otomasyonun énemini artirmistir.
3.3.1. Isikh toplama sistemi (ITS)

Isikli Toplama Sistemi (ITS), depo ve lojistik operasyonlarinda siparis toplama
stireglerini optimize etmek icin kullanilan, operatorlere gorsel rehberlik sunan bir
teknolojidir. Bu sistem, siparislerin dogru ve hizli bir sekilde toplanmasini saglayarak
hem verimliligi artirir hem de hata oranlarini diistirtir. ITS, 6zellikle e-ticaret, perakende
ve hazir giyim gibi sektorlerde siklikla tercih edilen yenilikgi bir ¢6ziim olarak dikkat
ceker. Sistemin calisma prensibi, ilgili raf veya depolama biriminde bulunan 11kl
gostergelerin, operatdrlere hangi liriinii ve hangi miktarda toplayacaklarini bildirmesidir

(Gu vd., 2010).
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ITS, depo yonetim sistemleri veya siparis yonetim sistemleri ile entegre bir sekilde
calisir. Siparis bilgileri sisteme iletildiginde, lirtinlerin depolandig1 yerler tespit edilir ve
bu bilgiyi 1s1kl1 gostergeler araciligiyla operatore iletir. Operator, 1s1k sinyalini takip
ederek dogru iiriine ulasir ve islemi tamamladiktan sonra gostergede bulunan bir
diigmeye basarak sistemi bilgilendirir. Bu islem, bir sonraki toplama gorevine
geemeden Once dogrulama amaciyla sistem tarafindan kaydedilir. Bu sayede,
operasyonel siiregler hizlanirken dogruluk seviyesi onemli oOl¢lide artirilmis olur

(Roodbergen ve Vis, 2009).

ITS, toplama siireglerini daha hizli ve dogru bir sekilde gerceklestirme yetenegiyle
isletmelere ¢esitli avantajlar sunar. Isik gostergelerinin operatorlere gorsel rehberlik
saglamasi, toplama islemlerinin siiresini kisaltir ve hata oranlarini minimum seviyeye
indirir. Kullanic1 dostu bir tasarima sahip olan sistem, operatdrlerin hizli bir sekilde
adapte olmasini saglar ve egitim siirelerini 6nemli 6l¢iide azaltir. Ayrica, ITS nin depo
yonetim sistemleriyle entegrasyonu sayesinde siparis toplama siirecleri ger¢ek zamanli
olarak izlenebilir ve raporlanabilir. Bu, envanter yonetiminin daha etkili bir sekilde
yapilmasina olanak tanir ve isletmelere operasyonel siireclerini iyilestirme firsati sunar

(Tompkins vd., 2010).

ITS, birgok sektorde farkli uygulama alanlarina sahiptir. Ozellikle e-ticaret sektoriinde,
kiigiik ve sik siparislerin yonetimi sirasinda hiz ve dogruluk saglamak i¢in yaygin olarak
kullanilir. Hazir giyim sektoriinde ise sezonluk {iriin hareketliliginin yogun oldugu
donemlerde ITS, iiriinlerin hizli bir sekilde toplanmasini ve hatasiz bir sekilde teslim
edilmesini kolaylastirir. Ayrica, perakende sektoriinde ¢ok c¢esitli iirtinlerin bulundugu
depolarda ITS, karmasik siparis siireclerini basitlestirerek operatorlere dnemli dlgiide

yardimci olur.

Bununla birlikte, ITS nin belirli sinirlamalar1 da bulunmaktadir. Bu sistemler, genellikle
yiiksek baslangic maliyetlerine sahiptir ve mevcut depo altyapisina entegre edilmesi
zaman alabilir. Ayrica, ¢ok genis veya ¢ok katmanli depo diizenlerinde ITS nin etkili
bir sekilde uygulanmasi zorluklar igerebilir. Bununla birlikte, bu sinirlamalar genellikle
ITS’nin sundugu avantajlar ve uzun vadeli faydalar gz oniine alindiginda 6nemsiz

kalmaktadir (Bartholdi ve Hackman, 2019).
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3.3.2. Ses yonlendirmeli toplama (SYT)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT), depo ve lojistik operasyonlarinda siparis toplama
siireclerini daha verimli ve dogru bir sekilde gergeklestirmek i¢in kullanilan yenilikgi
bir teknolojidir. SYT, operatorlere sesli komutlar aracilifiyla rehberlik eder ve toplama
islemlerinin hizli bir sekilde tamamlanmasini saglar. Operatorler, kulaklik ve mikrofon
gibi cihazlar kullanarak sistemle iletisim kurar. Sistem, siparis bilgilerini depo yonetim
sistemlerinden alarak operatére hangi tirtinleri, hangi miktarlarda ve hangi konumdan
toplamasi gerektigini bildirir. Operator toplama islemini tamamladiginda sesli onay

verir ve sistem bir sonraki talimati iletir (Bartholdi ve Hackman, 2019).

SYT’nin en 6nemli avantajlarindan biri, operatdrlerin ellerini serbest birakarak fiziksel
islemleri daha hizli gerceklestirebilmesidir. Bu durum, manuel islemler sirasinda sikca
karsilagilan yavaslamalari ortadan kaldirir ve islem hizini artirir. Sesli komutlar,
operatorlerin dikkatini yalnizca toplama islemine yonlendirdiginden, hata oranlarini
onemli Olgiide azaltir. Ayrica, SYT’ nin ¢ok dilli destek sunabilmesi, farkli dillerde
calisan personelin sistemi kolayca kullanmasina olanak tamir. Ozellikle genis iiriin
yelpazesine sahip ve biiyilkk depo alanlarinda faaliyet gdsteren isletmeler i¢in bu

teknoloji biiylik bir avantaj saglamaktadir (Gu vd., 2010).

Ses yonlendirmeli toplama, farkli sektorlerde genis bir uygulama alanina sahiptir. SYT,
operasyonel siireclerin daha etkili bir sekilde yonetilmesini saglar, depolar arasi
sevkiyatlarda ve dagitim merkezlerinde kullanilan {iriin toplama siireglerinde siklikla

tercih edilmektedir (Frazelle, 2002).

SYT’nin ¢alisma prensibi, yalnizca operatorleri yonlendirmekle kalmayip, toplama
islemlerinin ger¢cek zamanl olarak kaydedilmesine de olanak tanir. Sistem, toplama
siirecinde meydana gelen her bir islem i¢in verileri kaydeder ve bu veriler, envanter
yonetiminde kullanilabilir. Bu 6zellik, isletmelerin daha iyi veri analitigi yapmasina ve
envanter kontrol siireclerini optimize etmesine imkan tanir. Ayrica, sistemin gergek
zamanl izleme 6zelligi, toplama islemlerindeki gecikmeleri ve aksakliklar1 hizli bir

sekilde tespit ederek siireclerin kesintisiz devam etmesini saglar (Roodbergen ve Vis,
2009).
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Bununla birlikte, SYT’nin bazi sinirlamalar1 da bulunmaktadir. Ilk olarak, sistemin
kurulumu ve entegrasyonu baglangigta yiiksek bir yatirim maliyeti gerektirebilir.
Ozellikle mevcut depo sistemlerine SYT nin entegrasyonu zaman alabilir ve teknik
uzmanlik gerektirir. Ayrica, sistemin tam verimlilikle ¢alisabilmesi i¢in operatdrlerin
sesli komutlara aligmasi ve bu teknolojiyi etkin bir sekilde kullanmay1 6grenmesi
gerekebilir. Ancak bu tiir sinirlamalar, SYT’ nin uzun vadeli faydalari goz Oniine

alindiginda genellikle ihmal edilebilir seviyededir (Tompkins vd., 2010).

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT), depo ve lojistik operasyonlarinda hiz, dogruluk ve
verimlilik saglayan 6nemli bir teknolojidir. Ozellikle biiyiik depo ortamlarinda ve genis
iiriin yelpazesine sahip isletmelerde, SYT nin avantajlari operasyonel siireclere
dogrudan katki saglar. Maliyet ve entegrasyon gibi baslangi¢c zorluklarina ragmen,
SYT’nin sundugu faydalar, depo yonetiminde bu teknolojinin giderek daha yaygin bir

sekilde kullanilmasina yol agmaktadir.
3.3.3. Artirllmis gerceklik destekli toplama (AGDT)

Artirllmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT), depo ve lojistik operasyonlarinda
siparis toplama siireglerini daha hizli, daha dogru ve daha verimli bir sekilde
gergeklestirmek i¢in artirllmig gergeklik teknolojisini kullanan yenilikgi bir ¢oziimdyiir.
AGDT, operatorlere toplama siirecinde gorsel rehberlik saglayarak dogru iirtinlerin
dogru yerlerden alinmasini kolaylastirir. Bu teknoloji, operatdrlerin gozliikleri, tabletler
veya basa takilan ekranlar araciliiyla iiriinlerin konumlarini, toplama miktarlarini ve
ilgili diger bilgileri gercek zamanli olarak gormelerine olanak tanir. Boylece,
operatorlerin hata yapma olasilig1 énemli 6l¢lide azalirken, toplama islemleri hizlanir

ve siire¢ verimliligi artar (Faber vd., 2020).

AGDT’nin temel ¢aligma prensibi, siparis bilgilerini depo yonetim sistemlerinden
alarak operatoriin tirlinleri toplamasi gereken noktalara dair gorsel yonlendirmeler
sunmasidir. Operator, artirilmis gergeklik cihazimi kullanarak depo igindeki {irtinlerin
yerlerini hizli bir sekilde bulabilir ve dogru {irlinii toplayabilir. Sistem, toplama iglemi
sirasinda alinan bilgileri ger¢ek zamanli olarak kaydeder ve bir sonraki toplama

talimatini verir. Bu siireg, toplama islemlerini daha organize ve etkili hale getirir.
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Artirilmis gergeklik destekli toplama sisteminin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri,
kullanict dostu olmasi ve 6grenme siiresini Onemli Olgiide azaltmasidir. Yeni bir
operator, karmagik depo diizenlerini kisa siirede O0grenebilir ve verimli bir sekilde
calismaya baslayabilir. AGDT ayrica, operatorlerin toplama noktalarina daha hizli
ulagsmasini sagladigindan, fiziksel ¢abay1 ve yorulmay1 azaltir. Bu durum, operatorlerin
daha uzun siire verimli ¢aligsmasini ve ig giivenliginin artmasini saglar (Koster ve Van

de Velde, 2022).

AGDT, ozellikle genis {iriin yelpazesi olan ve karmasik depo diizenine sahip isletmeler
icin ideal bir ¢oziimdiir. E-ticaret sektoriinde, kiigiik ve sik siparislerin hizli bir sekilde
toplanmasini saglamak i¢in kullanilmaktadir. Hazir giyim sektoriinde ise, sezonluk
yogunluklarin yonetiminde {iriinlerin dogru ve hizli bir sekilde toplanmasini
kolaylastirir. Lojistik sektoriinde, biiylik depolarin karmasik diizenlerinde toplama
siirecini basitlestirerek Oonemli avantajlar saglar. Ayrica, AGDT’nin depolama ve
sevkiyat siireclerinde entegre bir ¢6ziim sunmasi, isletmelerin operasyonel verimliligini

artirmasina yardimei olur.

Bu teknolojinin sundugu avantajlar arasinda en dikkat ¢ekici olanlarindan biri, toplama
stireclerinde dogrulugun artirilmasidir. Gorsel rehberlik sayesinde operatorler, hangi
iirlinli ve hangi miktarda toplayacaklarin1 agik bir sekilde gorebilir ve bu sayede hata
oranlar1 onemli Olclide diiser. Ayrica, AGDT’nin ger¢ek zamanli veri takibi ve
raporlama Ozellikleri, isletmelere daha iyi envanter yonetimi ve siire¢ optimizasyonu

imkan1 sunar (Roodbergen ve Vis, 2009).

AGDT’nin dezavantajlar1 arasinda, sistemin baslangi¢ maliyetleri ve teknolojik altyapi
gereksinimleri yer almaktadir. Artirilmis gergeklik cihazlarmmin  ve yazilim
entegrasyonlarinin yiiksek maliyeti, kiigiik Olgekli isletmeler i¢in bir engel olabilir.
Ayrica, bu sistemlerin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in teknik uzmanlik ve
egitim gereklidir. Ancak, bu sinirlamalarin uzun vadede AGDT nin sundugu faydalarla
dengelendigi ve isletmelere yiiksek getiri sagladigi goriilmektedir (Tompkins vd.,
2010).

Gelecekte, artirilmis gerceklik destekli toplama sistemlerinin yapay zeka (AI) ve
nesnelerin interneti (IoT) teknolojileriyle entegrasyonu, bu sistemlerin daha akilli ve
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etkili hale gelmesini saglayacaktir. Ornegin, yapay zeka destekli AGDT sistemleri,
toplama rotalarin1 dinamik olarak optimize ederek siiregleri daha verimli hale getirebilir.
Ayrica, bu sistemlerin robotik toplama teknolojileri ile birlestirilmesi, insan giicii

gereksinimini daha da azaltarak tam otomasyona geg¢isi hizlandirabilir (Faber vd., 2020).
3.3.4. Robotik iiriin toplama (RUT)

Robotik Uriin Toplama (RUT), depo ve lojistik operasyonlarinda siparis toplama
stireclerini tamamen otomatiklestirerek insan miidahalesini minimuma indiren, gelismis
bir teknolojidir. Bu sistem, depolanan {iriinleri belirlemek, toplamak ve tagimak igin
robotik cihazlar ve yapay zeka teknolojilerini bir araya getirir. RUT, modern depo
operasyonlarinda hiz, dogruluk ve verimlilik saglamas1 nedeniyle giderek daha fazla
tercih edilmektedir. Robotik sistemler, sensorler, kameralar ve gelismis algoritmalarla
donatilmis olup, iiriinlerin yerlerini algilayarak optimal bir rota planlamasi yapar ve

siparis toplama iglemini gerceklestirir (Gu vd., 2010).

Robotik iiriin toplama sistemleri, 6zellikle bilyiik hacimli siparislerin islendigi e-ticaret
ve perakende sektorlerinde dnemli avantajlar sunmaktadir. Sistem, siparislerin toplama
noktalarina dogru ve hizl bir sekilde getirilmesini saglar. Robotlar, birden fazla siparisi
aym anda isleyebilir ve bu sayede toplama siiresini onemli olgiide kisaltir. Insan
miidahalesine ihtiya¢ duymadan c¢alisabilen robotlar, 7/24 ¢alisma kapasitesine sahiptir

ve boylece isletmelere operasyonel siireklilik saglar.

RUT’iin temel avantajlarindan biri, hata oranlarii énemli dlgiide azaltmasidir. Robotik
sistemler, iirlinlerin dogru bir sekilde sec¢ilmesini ve taginmasini saglamak icin g¢esitli
dogrulama mekanizmalarina sahiptir. Bu, siparislerin yanlis tirtinlerle gonderilmesi gibi
sorunlart neredeyse tamamen ortadan kaldirir. Ayrica, robotlar fiziksel is ytkiini
azaltarak caligsanlarin ergonomik sorunlar yasamasini dnler ve is glivenligini artirir. Bu
durum, insan is giiciinii daha stratejik gérevlere yonlendirme imkani sunar (Roodbergen

ve Vis, 2009).

RUT, farkl1 robot tiirleri ile gesitli uygulama alanlarina sahiptir. Bunlar arasinda mobil
robotlar, tasima robotlar1 ve insansi robotlar bulunur. Mobil robotlar, depo i¢inde

serbestge hareket ederek iiriinleri tasir ve belirlenen toplama noktalarina teslim eder.
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Tasima robotlart ise raf sistemlerinde hareket ederek tiriinleri toplar ve uygun bir sekilde
tasir. Insans1 robotlar, daha karmasik depo diizenlerinde insan is giiciine benzer sekilde

caligabilir ve ¢cok yonlii operasyonlar gergeklestirebilir (Frazelle, 2002).

Bununla birlikte, RUT sistemlerinin uygulanmasinda bazi zorluklar da bulunmaktadir.
Bu teknolojilerin baslangic maliyetleri yiiksektir ve isletmelerin sistem entegrasyonu
sirasinda altyapilarint yeniden diizenlemeleri gerekebilir. Ayrica, sistemin diizgiin
calisabilmesi i¢in yazilim ve donanim entegrasyonunun dogru bir sekilde yapilmasi
gereklidir. Bu tiir teknolojilerin bakim ve onarim siirecleri de ek maliyetler dogurabilir.
Ancak, uzun vadede RUT, sundugu hiz, dogruluk ve operasyonel siireklilik avantajlari

ile bu maliyetlerin karsiligini fazlasiyla saglamaktadir (Bartholdi ve Hackman, 2019).

Gelecekte, robotik iirlin toplama sistemlerinin yapay zeka ve makine Ogrenimi
teknolojileriyle daha entegre hale gelmesi beklenmektedir. Bu entegrasyonlar,
robotlarin toplama rotalarin1 daha akilli bir sekilde optimize etmesine, depodaki diger
robotlarla iletisim kurarak is yiikiini dengelemesine ve daha karmasik depo
ortamlarinda verimliligi artirmasina olanak taniyacaktir. Ayrica, robotik sistemlerin
artirllmig gerceklik teknolojisi ile birlesmesi, hem insan-robot etkilesimini gelistirecek

hem de daha esnek ve uyarlanabilir depo ¢6ziimleri sunacaktir (Faber vd., 2020).
3.4.  Siparis Ayristirma Sistemleri
3.4.1. Otomatik ayristirma sistemleri (OAS)

Otomatik ayristirma sistemleri (OAS), lojistik ve dagitim siire¢lerinde kullanilan bir tiir
otomatik siralama sistemidir. Bu sistemler, karmasik bir aga sahip olan ve biiylik
miktarda tiriiniin hizl bir sekilde siralanmasi ve ayristirilmasi gereken isletmelerde etkin

bir sekilde kullanilir.

OAS genellikle konveydr bantlardan olusur. Uriinler, konveydr bantlara yerlestirilir ve
sistem tarafindan belirlenen kriterlere gore otomatik olarak ayristirilir. Bu kriterler,
tirtiniin boyutu, agirhigi, sekli, barkod veya etiket bilgileri gibi 6zelliklere dayanabilir,
Uriinler, konveydr bant boyunca hareket ederken, sistem tarafindan tanimlanan

hedeflere dogru yonlendirilir. OAS’de konveyoriin yani sira tepsi lizerinde veya askil
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keseler ile ayristirma ve siralama yapan sistemlerde mevcuttur (Tho vd., 2016). Sekil

13’te 6rnek bir otomatik ayristirma sistemi gosterilmektedir.

Sekil 13. Otomatik Ayristirma Sistemi (Ekol Lojistik, 2019)

Otomatik ayristirma sistemlerinin ana bilesenleri sunlardir:

Ana Hat: Uriinlerin tasmnmasi ve ydnlendirilmesi igin konveydr bantlar, tepsiler veya
askili keseler kullanilir. Bu ana hat, liriinlerin siralanmasi ve hedef noktalara tasinmasi

icin optimize edilmistir.

Algilama Sistemleri: Algilama sensorleri ve kameralar, {iriinleri tanimak ve belirlenmis

kriterlere gore siralamak i¢in kullanilir. Barkodlar, etiketler veya goriintii isleme

teknolojisi gibi yontemlerle iiriinlerin 6zellikleri tespit edilir.

Yonlendirme Mekanizmalari: Otomatik ayristirma sistemleri, triinleri dogru hedef

noktalarina yonlendirmek igin ¢esitli mekanizmalar kullanir. Bunlar arasinda g¢apraz

kayis, egimli veya itmeli tepsi, aski sistemi olabilir.

Kontrol ve Yazilim Sistemi: Otomatik ayristirma sistemleri, karmasik bir kontrol ve

yazilim sistemiyle entegre edilir. Bu sistem, iriinlerin taninmasi, siralanmasi ve

yonlendirilmesi i¢in gerekli islemleri gergeklestirir.
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Otomatik ayristirma sistemleri palet bazli ayristirma, koli / sepet bazli ayristirma ve adet

bazli ayristirma sistemleri olarak siniflandirilmaktadir.
3.4.2. Isikh dagitma sistemi (IDS)

Isiklt Dagitma Sistemi (IDS), depo operasyonlarinda siparis toplama ve yerlestirme
stireclerini optimize etmek amaciyla kullanilan bir otomasyon teknolojisidir. Sistem,
ozellikle e-ticaret sektoriinde, depodan karisik sekilde toplanan iiriinlerin LED 1giklar
yardimiyla dogru sipariglere ayristirilmasini saglar. Sekil 14’te 6rnek IDS sistemi
goriilmektedir. IDS, iirlinlerin dogru siparislere yonlendirilmesini hizlandirarak,
operasyonel verimliligi artirir ve hata oranlarini azaltir. Operatoér, LED 1siklarin
rehberliginde hangi iiriiniin hangi siparise ait oldugunu kolayca belirler ve ayristirma
islemini hizli ve dogru bir sekilde gergeklestirir. Bu teknoloji, depo siireglerinde

dogruluk ve hiz agisindan kritik bir neme sahiptir (Kim ve Hong, 2020).

Sekil 14. Isikli Dagitma Sistemi (Ekol Lojistik, 2019)

IDS, yalnizca siparis ayristirma islemleriyle sinirli degildir; ayni zamanda Isikli
Yerlestirme Sistemi olarak da kullanilabilmektedir. Bu sistem, depoya gelen tiriinlerin
dogru lokasyonlara yerlestirilmesini saglar. Depodaki her lokasyon, bir 151k modiiliiyle
donatilmistir. Uriin yerlestirme sirasinda, ilgili 151k modiilii yanar ve operatére dogru
lokasyonu gosterir. Operatdr, {irlinii dogru lokasyona yerlestirdikten sonra iglem

onaylanir ve bir sonraki yerlestirme islemi baglatilir. Bu 6zellik, iirtinlerin diizenli bir
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sekilde depolanmasini saglarken, insan hatalarint minimuma indirir ve depo stireglerinin

daha verimli bir sekilde yonetilmesine katkida bulunur (Roodbergen ve Vis, 2009).

IDS’nin hem dagitma hem de yerlestirme versiyonlari, depo operasyonlarinda hizli ve
dogru islem yapma kapasitesiyle dikkat ¢ceker. Sistem, 6zellikle yogun is hacmine sahip
depolarda operasyonel yiikii azaltarak, ¢alisanlarin verimliligini artirir ve hata oranlarini
minimize eder. IDS, is giiciiniin etkinligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda envanter
yonetimi siireclerinde izlenebilirlik ve seffaflik saglar. Bu o6zellikler, depo
operasyonlarinin hizin1 ve dogrulugunu artirirken, miisteri memnuniyetine de dogrudan

katk: saglar (Tompkins vd., 2010).

Gelismis otomasyon sistemleriyle entegre bir sekilde calisabilen IDS, modern depo
yonetiminde vazgec¢ilmez bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Depodan karisik olarak
toplanan  {riinlerin  dogru sipariglere ayristirilmasi  sirasinda  operatdrlerin
yonlendirilmesi i¢in sagladigi gorsel rehberlik, siireclerin daha hizli ve daha az hata ile
tamamlanmasini saglar. Benzer sekilde, yeni iirlinlerin dogru raflara yerlestirilmesi
siirecinde 151k modiilleriyle sunulan gorsel dogrulama, operatdrlerin hata yapmasini

engelleyerek iiriin yerlesim siirecini kolaylastirir (Tikwayo ve Mathaba, 2023).

Bununla birlikte, IDS’nin baslangi¢ maliyetleri ve teknolojik altyapr gereksinimleri,
ozellikle kiigiik 6lgekli igletmeler icin bir engel olusturabilir. Ancak, IDS’nin uzun
vadede sundugu hiz, dogruluk ve maliyet tasarrufu gibi avantajlar, bu yatirimi hakl
cikarir. Gelecekte, bu tiir sistemlerin yapay zeka ve nesnelerin interneti teknolojileri ile
entegre edilmesi, IDS’nin depo yonetiminde daha esnek ve akilli ¢éziimler sunmasini

saglayacaktir (Koster ve Van de Velde, 2022).

IDS, depo ve lojistik operasyonlarinda hem siparis ayristirma hem de iirlin yerlestirme
stireclerinde dogruluk ve hiz saglayan 6nemli bir teknolojidir. IDS, modern depo
yonetimi i¢in sundugu avantajlarla, hem is giiciinii daha verimli kullanmay1 saglar hem
de operasyonel maliyetleri disiiriir. Bu nedenle, IDS’nin kullanimi, rekabetgi

sektorlerde isletmelere stratejik bir avantaj sunmaktadir.
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3.5.Siparis Paketleme Sistemleri (SPS)

Siparis Paketleme Sistemleri (SPS), e-ticaret, perakende ve lojistik sektorlerinde
kullanilan 6nemli otomasyon teknolojilerinden biridir. Bu sistemler, siparislerin
otomatik olarak paketlenmesini saglayarak isletmelere zaman, is giicii ve hata oranini
azaltma konularinda biiyiik avantajlar sunar. Ozellikle artan talep hacmi ile basa
¢ikmaya ¢aligsan isletmeler igin operasyonel verimliligi arttirmada Kritik bir rol oynar
(Bartholdi ve Hackman, 2019).

Siparis paketleme siireci, isletmenin veri tabanindan veya depo yonetim sisteminden
alian verilere dayanarak baslar. Uriinler, dnceden belirlenen toplama noktalarina veya
paketleme istasyonlarina yonlendirilir. Sensorler ve goriintii tanima teknolojileri,
driinlerin kimligini dogrular ve konumlarini belirler. Bu asamada, robotlar veya
mekanik kollar devreye girerek iirlinlerin uygun sekilde paketlenmesini saglar. Dogru
tiriinlerin dogru siparislere paketlenmesi saglanirken, sistem ayni zamanda kalite
kontrol islevini de yerine getirir. Siirecin sonunda, paketlenen iiriinler otomatik olarak

etiketlenir ve nakliye asamasina hazir hale getirilir (Gu vd., 2010).

Tam otomatik sistemlerin yani sira, insan miidahalesi gerektiren yar1 otomatik sistemler
de bulunmaktadir. Yar1 otomatik sistemlerde, iirlinlerin yerlestirilmesi gibi belirli
gorevler insan is giiciine baglidir. Ancak, bu tiir sistemlerde bile otomasyon, is giicliniin

tizerindeki yiikii biiyiik dl¢tide azaltir ve verimliligi artirir (Frazelle, 2002).

SPS’nin isletmelere sagladig1 temel avantajlar arasinda operasyonel verimlilik artisi,
stire¢ hizlanmas1 ve dogruluk oranlarimin iyilestirilmesi bulunmaktadir. Bu sistemler,
veri yonetimi ve izlenebilirlik saglayarak daha i1yi envanter kontrolii imkani sunar.
Ayrica, is glicliniin stratejik gorevlere yonlendirilmesine olanak taniyarak calisanlarin
katma degerli faaliyetlere odaklanmasint saglar (Tompkins vd., 2010). Esneklik ve
Ozellestirme imkani sunan SPS, isletmelerin ihtiyaclarima gore Olgeklenebilir ve

uyarlanabilir bir yapiya sahiptir.

Bununla birlikte, otomatik siparis paketleme sistemlerinin bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Yiiksek yatirim maliyetleri, bu sistemlerin yayginlagmasini sinirlayan

en Oonemli faktorlerden biridir. Ayrica, entegrasyon siiregleri karmasik olabilir ve
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mevcut sistemlerle uyum saglama asamasi zaman alabilir. Bakim ve onarim
gereksinimleri, sistemin siirekli calismasimi etkileyebilir. Ozellikle yari otomatik
sistemlerde, insan miidahalesi gerektiren siireclerin siirekliligi saglama agisindan risk

tasidig1 durumlar olabilir (Roodbergen ve Vis, 2009).

Ny

Sekil 15. Otomatik Siparis Paketleme Sistemi (Sparck Technologies, 2023)

Siparis Paketleme Sistemleri, e-ticaret ve perakende sektorlerinde operasyonel
stireclerin hizin1 ve dogrulugunu artirarak verimlilik saglar. Yiiksek yatirim maliyetleri
ve entegrasyon zorluklar1 gibi dezavantajlarina ragmen, SPS, isletmeler i¢in kritik bir
otomasyon teknolojisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gelecekte yapay zeka ve veri analitigi
ile entegre edilmis SPS ¢oziimleri, sistemlerin daha akilli ve esnek hale gelmesine

olanak saglayabilir.
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4. YONTEM

Bu c¢alismada, e-ticaret siparis karsilama merkezlerinde siireclerin otomasyon
teknolojileri ile optimize edilmesi ve en uygun otomasyon sistemlerinin se¢ilmesi i¢in
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Hedef Programlama (HP) yontemleri referans
olarak kullanilmistir. AHP, c¢ok kriterli karar verme siire¢lerinde karar vericilerin
tercihlerini sistematik bir sekilde degerlendirmeye olanak tanirken, HP ise birden fazla
hedefin ayn1 anda optimize edilmesine imkan saglar. Bu yontemlerin tercih edilmesinin
temel nedeni, otomasyon sistemlerinin se¢imi gibi karmasik siireg¢lerde birden fazla
kriterin dikkate alinmas1 gerekliligidir. AHP ile sistemlerin kriter bazinda
karsilastirilmas: ve agirliklandirilmast saglanirken, HP ile bu kriterlerin en uygun

sekilde optimize edilmesi hedeflenmistir.-

Bu boliimde, arastirmada kullanilan metodoloji, uygulanan karar destek yOntemleri,
verilerin toplanmasi ve analiz siiregleri detayli olarak ele alinmistir. Veriler, ilgili e-
ticaret siparis isleme merkezinden saglanan operasyonel performans verileri ile
otomasyon sistemlerinin teknik ve maliyet verileri lizerinden toplanmistir. Elde edilen
veriler, Oncelikle AHP yontemi ile analiz edilerek her bir otomasyon sisteminin
performansi belirlenmis, ardindan HP modeli kullanilarak en uygun otomasyon
sistemlerinin se¢imi gergeklestirilmistir. Aragtirmada kullanilan modellerin gegerliligi
ve glivenilirligi saglamak adina, literatiirde yaygin olarak kabul goren ¢ok kriterli karar

verme yaklasimlar1 ve endiistriyel uygulamalardan yararlanilmistir.
4.1. Arastirma Modeli

Calismanin akis semasi Sekil-16’da gosterildigi gibi uygulanmasina karar verilmistir.
Oncelikle depo otomasyon sistemlerinin belirlenmesi ve degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesi igin literatiir arastirmasi ve odak grubu calismasi yapilmistir. Daha
sonrasinda  degerlendirme  kriterlerinin  agirliklandirilmast  i¢in  sektor
profesyonellerinden olusan gruba AHP yontemi uygulanmigtir. AHP uygulamasi
sonuglart excel programi yardimiyla katilimcilarin tecriibe seviyelerini dikkate alacak

sekilde agirlikli geometrik ortalama kullanilarak degerlendirilmistir.
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Arastirmanin devaminda ise siparis karsilama merkezi hedeflerinin belirlenmesi odak
grup calismasi ile saglanmistir. Son asama olarak siparis karsilama merkezi i¢in en
uygun depo otomasyon sistemlerinin belirlenmesi i¢in Hedef Programlama yontemi
kullanilmistir. Hedef programlama modeli i¢in agirlikli ve ¢ok hedefli tam sayili hedef

programlama kullanilmig ve Excel Solver programinda ¢ozlilmiistiir.

Depo Otomasyon
Sistemlerinin Belirlenmesi

Literatlr Arastirmasi - Odak
Grup

Degerlendirme Kriterlerinin
Belirlenmesi

Literatdr Arastirmasi - Odak
Grup

Degerlendirme Kriterlerinin
Agirliklandiriimasi

AHP

Siparis Karsilama Merkezi i¢in
Hedeflerin Belirlenmesi

Odak Grup

Siparis Karsilama Merkezi i¢in
En Uygun Depo Otomasyon
Sistemlerinin Belirlenmesi

Hedef Programlama

Sekil 16. Arastirma Akis Semasi

Odak grup belirlenirken kisilerin depo tasarimi, otomasyon ¢6ziim tasarimi
konusundaki ¢alismalar1 ve tecriibe diizeyleri dikkate alinmistir. Bu kapsamda yapilan

degerlendirme sonucunda 6 kisilik bir odak grup olusturulmustur. Odak grupta asagida
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tabloda bilgileri verilen kisiler yer almistir. Kisilerin isimleri 6698 Sayili Kisisel

Verilerin Korunmasi Kanunu kapsaminda gizli tutulmustur.
4.2.Arastirmada Kullamilan Yontemler
4.2.1. Odak grup

Odak grup arastirmalar1 genellikle pazarlama, sosyal bilimler ve saglik gibi cesitli
alanlarda sikga tercih edilen bir nitel arastirma yontemidir ve hedef kitlelerin bakis

acilarini, davraniglarini ve tutumlarini daha derinlemesine anlamak i¢in kullanilirlar.

Odak grup yontemi; belirli bir konuda tartigmak tizere dikkatle segilen kiigiik bir grup
insanin bir araya getirildigi ve tartismanin bir moderatoriin rehberliginde interaktif bir
ortamda gerceklestirildigi bir yaklasima dayanir. Katilimc1 sayisi genellikle 4 ile 12
arasinda degisirken moderator ise tartismay1 yonlendirerek katilimcilarin diisiincelerini

ve deneyimlerini paylagmasini tesvik eder (Parsons ve Greenwood, 2000).

Bu sistemin etkilesimli yapisi sayesinde belirli goriislerin veya motivasyonlarin daha
derinlemesine incelenmesine olanak taninir. Bu tip veriler genellikle basili medya veya

anket gibi geleneksel yontemlerle toplanamayabilir (Basiliof vd., 2005).

Odak grup gorlismelerinin Ozellikle sosyal sistemlerdeki davraniglari inceleyen
caligmalarda kavramsallastirma ve teori gelistirme siirecine zengin baglamsal veriler

sunarak katki sagladigi belirtilmektedir (Nili vd., 2017).

Odak gruplar1 yontemi diger arastirma tekniklerine kiyasla ¢esitli avantajlar sunabilir.
Arastirmacilar farkli bakis acilarini bir araya getirerek ortaya ¢ikan temalar1 belirleme
ve Onceden tahmin edilmemis i¢ goriiler kesfetme sansina sahip olabilirler. Aym
zamanda grup dinamigi katilimcilarin birbirlerinin goriislerini gelistirerek arastirma

konusu hakkinda daha derin bir anlayisa ulasilmasina yardimei olabilir (Fife 2005).

Ancak bu yaklagimin baz1 kisitlamalar1 vardir. Kiiclik bir 6rnekleme ve moderator
Onyargisina dayanan bulgularin genellemesi sinirlanabilir. Ayrica diger grup tiyelerinin
varlig1 bireysel yanitlar1 etkileyebilir ve bazi katilimcilar hassas veya tartisilabilir

fikirlerini grup i¢inde ifade etmekten ¢ekinebilirler (Basch, 1987).
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Bu kisitlamalara ragmen odak grup yontemi 6zellikle kesif niteligindeki caligmalar ve
hipotezler ile teori gelistirme siireglerinde degerli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu
yontem Ozellikle kiiltiirler arasi etkilesimde bulunan ¢ok dilli ve ¢ok uluslu arastirmalar
icin faydahdir. Kiiltiirel farkliliklarin incelenmesine ve ortak veya alternatif bakis

acilarinin ortaya ¢ikarilmasina olanak saglar.

Odak grup yontemi arastirmacilara karmasik insan fenomenlerini anlama konusunda
esnek ve dinamik bir yaklasim sunarak disiplinler arasi genis bir kullanim alanina
sahiptir ve bu yontemin bir arastirma araci olarak Onemini net bir sekilde ortaya

koymaktadir (Almutrafi 2019).
4.2.2. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP)

Baslangigta Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHP, birden fazla kriter ve uzman
goriisiinii birlestiren matematik tabanl bir siirectir. Ikili karsilastirmalar setine dayali
olarak oncelikler belirlemek i¢in kullanilan bu metodoloji, bireylerin algilarint ve
fikirlerini hiyerarsik bir karsilastirmada yapilandirma yetenegine dayanir ve bir kriterin
digerine gore yogunlugunu ve dnemini degerlendirir. Son olarak, AHP, tiim yargilarin
sentezini yaparak sec¢ilen 6gelerin genel 6nceligini elde etmeye olanak tanir (Forman ve
Peniwati, 1998). DeWaters ve Powers (2013), bu teknigin, birgok karmasik kriteri
organize etmeye ve analiz etmeye yardimci olan sistematik bir yaklagim oldugunu
belirtmektedir. Siirdiiriilebilirlik gostergelerinin siralanmasini ve segilen kriterlere

dayal1 bir agirliklandirma sisteminin olusturulmasini saglar.

"Karar Verme i¢in Liderlik: Karmasik Bir Diinyada Kararlar I¢in Analitik Hiyerarsi
Stireci" adli kitabinda Saaty (1990), AHP'nin uzmanlarin eslestirilmis karsilastirma
yargilarina dayandiginmi belirtir. Dolayisiyla, karar vericilerin deneyimleri ve yargilari
onceliklendirme i¢in temel olusturur. Bu yontemde, hiyerarsik bir yap1 aracilifiyla
siralama analizi yapilir ve soyut olanlarin dlgiilmesi dnemli bir faktdrdiir. Bu, bu
metodolojiyi genis bir yelpazedeki karar verme alanlarina uygun hale getirir. Ayrica,
AHP uzmanlarin yargilarinin tutarliligini analiz etmeye olanak tanir. Sonug olarak,

kapsamli bir karar verme araci sunulmaktadir (Curiel-Esparza ve digerleri, 2016).
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Saaty'nin 1987'de yaptig1 arastirmaya gore, AHP tutarli ve dogru verilerin ve farkl
kriterler arasindaki iliskilerin 6nemini vurgular. AHP, karar verme ve kaynak tahsisi
planlamasinda yardimcidir. Ayrica, yontem, yalnizca tiimdengelim diisiinmeye
glivenmek yerine, bircok faktorii dikkate alarak hem tiimdengelim hem de tiimevarim

diistinmeye olanak tanir. Son olarak, sayisal dengeleme yapilarak sonuglara varilir.

Stirdiiriilebilirlik, sosyal ve g¢evresel konularla ilgili arastirmalarda yaygin olarak
uygulanan AHP, sorunlar1 hiyerarsik parcalara ayirma olanagi sagladigi i¢in diger ¢ok

kriterli karar verme yontemlerine gore tercih edilmektedir (Saaty, 1987).

AHP uygulamasi ii¢ ilke iizerine kuruludur: ayristirma, ikili karsilastirma ve

onceliklerin sentezi.

AHP kullanilarak toplumsal bir sorunun ele alinmasi i¢in, genel hedeften baslayarak
kriterler ve alt kriterlere kadar hiyerarsik bir yap1 olusturulmalidir. Son olarak, se¢im
yapilacak alternatifler son seviyede sunulmaktadir. Saaty (1987), hiyerarsinin durumu
net bir sekilde sunarak degisiklikleri yakalamasi gerektigini belirtir. Hiyerarsik bir 6rnek

Sekil 17'de gosterilmektedir.

Amag
Olgiit 1 Olgiit 2
Alt Olgiit] Alt Olgiit2 Alt Olgiit3 Alt Olgiitd
Segenek 1 Segenck 2 Segenck 3

Sekil 17. AHP Yapisi (Saaty, 1980)
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Bu nedenle, problem analizi, bagimsiz olarak karsilastirilabilen kriterler hiyerarsisine
aynistirilir. Kriter seviyesinin altina daha fazla alt kriter eklenebilir. Mantiksal bir sira
olusturuldugunda, karar vericiler ikili karsilastirmalar yoluyla alternatifleri

degerlendirebilir.

AHP metodolojisinin basarili bir sekilde uygulanmast i¢in ikili kargilastirma hayati bir
adimdir. Bu degerlendirme, ya somut verilerle ya da insan yargisiyla gerceklestirilir.
Dolayisiyla, insanin algilarim1 ve fikirlerini yapilandirma yetenegi sayesinde, yargilar
sentezlenebilir ve 6gelerin onceligi elde edilebilir (Forman ve Peniwati, 1998). Bu
adimda, uzman gruplar1 ana kriterleri Onceliklerini belirlemek igin ikili olarak
degerlendirir. Ardindan bir ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Son olarak, kriterlerin

onemi, Tablo 3’de sunulan temel dl¢ek kullanilarak degerlendirilir.

Tablo 3. Onem Dereceleri

Onem Derecesi Tanim

1 Esit onemli

3 Orta derecede onemli

5 Kuvvetli derecede 6nemli

7 Cok kuvvetli derecede dnemli
9 Kesin 6nemli

2,4,6,8 Ara degerler

Iki etkinlik hedefe esit derecede katkida bulunuyorsa, énem skalas1 1 olacaktir. Bu, bir
kriterin kendisi iizerinde analiz edildiginde meydana gelir. Bir sonraki sayfada sunulan
Denklem (1)'de, etkinlik i, etkinlik j ile karsilastirildiginda yogunluk numaralarindan

biri ile atanmissa, j, 1 ile karsilastirildiginda karsilik gelen degeri alacaktir.
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Ana kriterleri karsilastirdiktan sonra, uzmanlar ana kriterlere ait alternatifleri
karsilagtirmalidir. Seviye 3 (Alternatifler) i¢in li¢ veya daha fazla ikili karsilagtirma
yapilmalidir. Son adim, alternatiflerin sentezlenmis Onceliklerini elde etmek igin

sonuclar1 tartmaktir.

AHP, alternatiflerin agirliklarini sentezlemek i¢in dncelikleri birlestirir. Tlk olarak, (4.1)
ile gosterildigi gibi bir ikili matrisi aij karsilagtirmasi yapilmalidir, burada A ikili

karsilastirmadir.

1
A= a;; ve a;; = ;'j (4.1)

Ikinci olarak, bir normalizasyon yapilir. Bunun igin her deger, toplam siitun toplam
degeri ile boliiniir. Sayisal olarak, siitunlara gore standartlastirilmig degerler (4.2)'de

verilmigtir.

C’ _ aij
a;j = S (4.2)

Kriterler ve 6znitelikler arasindaki agirliklar, konsolide degerlerden hesaplanabilir. Bu,

ilgili satirlardaki 6gelerin aritmetik ortalamasi alinarak gergeklestirilir.

_Liaj

n

14 (4.3)
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Bu matematiksel siireg, her alternatif i¢in, her bir kriter perspektifinden gerceklestirilir.
Dolayistyla, agirlik degeri, her bir kriterin perspektifinden alternatifleri siralamak
anlamina gelir. Son agirlik analizini elde etmek i¢in, her alternatifin agirliginin ¢oklu

kriterler agisindan agirlikli ortalamasi (4.4)'e gére hesaplanir.

pg; = Z{(pi)- (rai;) (4.4)

Sonraki adimda, verileri anlamli sayilara doniistirmek i¢in asagidaki denklemler

uygulanmalidir (Taherdoost, 2017):

Ay = Anaxe W, Adjax > 1 (4.5)

/1 — Z aijwji—n
W1

(4.6)
Yukaridaki denklemlerde asagidaki tanimlar gecerlidir;

w: normalize edilmis agirlik vektori

Amax: A matrisinin maksimum 6zdegeri

n: matris sirasi

aij: 1 ve j arasindaki sayisal deger karsilastirmasi

AHP ikili matris karsilastirmasint dogrulamak i¢in, Tutarlilik Orani (CR) (4.7) ile
hesaplanir, burada CI, (4.8) ile verilen Tutarlilik indeksidir.

50



Cl

CR = E (4-7)
Amax—n
Cl = mer (4.8)

(4.7)'de RI, Rastgele Tutarlilik indeksini ifade eder. Bu deger, matris boyutuyla
iliskilidir ve boyle bir diizen i¢in beklenen CI'y1 temsil eder (Donegan ve Dodd, 1991).
Bircok yazar, bu endeksi simiilasyon deneyleri yoluyla hesaplamistir. Saaty (1996), 500
calisma ile bir deney yapmis ve sonuglart Tablo 2'te sunmustur. Tutarlilik orani,
0.10'dan diistikse, ikili karsilastirmanin kabul edilebilir oldugu anlamina gelir. Bu deger,
birbiriyle ¢elisen herhangi bir derecelendirme tutarsizligi oldugunda karar matrisinin

yeniden diistiniilmesini gerektirir (Saaty, 1996).

Tablo 4. Rastgele Tutarlilik Indeksi (RI) (Saaty, 1996)

n 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

4.2.3. Hedef programlama (HP)

Hedef Programlama (HP), cok kriterli karar verme yontemlerinin bir dali olan ¢ok
amacli programlamanin bir alt dalidir. HP, dogrusal programlamanin bir uzantis1 veya
genellemesi olarak diisiiniilebilir; ¢linkii birbiriyle genellikle ¢elisen birden fazla amag
Ol¢iitlinti ayn1 anda ele alir. Her bir 6lgiite bir hedef ya da ulagilmas: gereken bir deger
atanir. Bu hedeflerden sapmalar, bir basar1 fonksiyonu araciligryla minimize edilir. Bu
fonksiyon, HP'nin kullanilan ¢esidine bagli olarak bir vektor ya da agirlikli bir toplam

olabilir (Vencheh ve Aghajani, 2010).

Rifai (1994), HP'yi su sekilde tanimlar: "Matematiksel model, hedeflenen degerlerle
gerceklesen degerler arasindaki sapmalart minimize ederek celisen bir dizi amaci

yonetir." Charnes ve Cooper (1961) ise HP'yi, dogrusal programlamanin bir uzantisi
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olarak tanimlamiglardir. Onlara gére HP, genellikle birbiriyle ¢atisan birden fazla

amacin optimize edilmesini saglayan bir yontemdir (Rifai, 1994).

HP, problemleri ¢elisen hedeflerle ilgili 6l¢iitleri birer hedef degeri olarak kabul ederek
ele alir. Bu hedef degerlerden sapmalar, basar1 fonksiyonu i¢inde minimize edilir. Bu

fonksiyon, HP'nin tiiriine gore ya bir vektor ya da agirlikli toplam seklinde olabilir.

HP, dogrusal programlamanin bilinen bir degisikligi ve gelistirilmis halidir. Dogrusal
programlama yalnizca tek bir amaci optimize eder (minimize ya da maksimize eder) ve
belirli kisitlamalarla sinirlidir; bu nedenle birden fazla amaci igeren problemleri
¢ozmekte yetersiz kalir. Ancak HP, ¢ok sayida ve gelisen hedeflere yonelik kararlar
almak icin etkili bir yontemdir. Ayrica HP, birbirinden farkli 6l¢ii birimlerine sahip

amag¢ fonksiyonlarini da igerebilir (Romero, 2014).

Son yillarda ¢ok amagli programlama tekniklerinin sayisinda artig goriilmektedir. Bu
tekniklerin en onde gelenlerinden biri, hedef programlamadir (HP) (Dagdeviren ve
Eren, 2001). Jones ve arkadaglarinin 115 makaleyi inceleyerek yaptigi calismada,
kullanilan ¢ok amaglh karar verme tekniklerinin %7°sini hedef programlamanin
olusturdugu gosterilmistir (Jones vd., 2002). HP ¢ok amagh karar verme yontemlerini
Olemek icin gelistirilen modellerden biridir. Bu model, karar vericinin bir grup olast
¢Oziim alanindan en iyi ¢oziimii bulurken, bircok amaci hesaba katmaya dayanir (Aouni

ve Kettani, 2001).

HP ilk olarak, 1955 yilinda Charnes ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢aligma ile ortaya
¢ikmistir (Charnes vd., 1995).

Hedef programlamadaki amag, ulasilmak istenen hedefle arasindaki sapmalar1t minimize
etmektir. Dogrusal programlamanin simplex algoritmasinda yer alan bu gibi sapmalar
aylak degiskenler olarak isimlendirilirken, bu sapma degiskenler Hedef Programlamada
yeniden anlamlandirilirlar. Sapma degiskenler her bir hedeften hem pozitif yonde hem
de negatif yonde sapmalar seklinde iki boyutta gosterilir. Amag fonksiyonu yalnizca bu

sapma degiskenlerden olusturulur (Giir vd., 2017).

Formiilasyonun genel gdsterim ise su sekildedir:

52



Min Z = [Pyw,(df,d7) + -+ + Powi (df, di)] (4.9)

Yrtaixj — dit + di” = bi (Vi) (4.10)
dit,di",xj = 0 (4.11)
i=1,...,m,j=1,..,n (4.12)

Burada, x; karar degiskenleri, b: i. hedef i¢in istenilen deger, n karar degiskenlerinin
toplam sayis1 m ise toplam kisit sayisidir. Pk 6ncelik, wk agirlik ve ajj parametrelerdir.
Hedef programlamada amag, hedefler arasindaki sapmalarin minimize yapilmasi oldugu
icin bu sapma degiskenleri hem negatif hem pozitif yonde olmak {iizere iki boyutta
gosterilir. Ayn1 anda hem pozitif hem de negatif sapma olusamaz, dolayisiyla sapma
degiskenlerin en az bir tanesinin sifira esit olmasi gerekmektedir. istenmeyen sapma
degiskenlerin olusturulmasindan hemen sonra hedef programlama formiilasyonu

kurulur (Giir vd., 2017).

di*: pozitif sapma degiskeni i=1,...,m (4.13)

Il
—_
M
-

di : negatif sapma degiskeni i (4.14)
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4.3.Evren ve Orneklem

Bu arastirmada, e-ticaret sektoriindeki siparis karsilama merkezlerinde depo otomasyon
sistemlerinin siirecler iizerindeki etkileri incelenirken, Tiirkiye'de faaliyet gosteren
perakende e-ticaret firmalar1 kapsam igerisine alinmistir. Calismanin evreni, yalnizca
Tiirkiye’de bulunan bu isletmeleri kapsamakta olup, yurt disindaki sirketler ve diger

sektorlerdeki firmalar bu ¢calismanin disinda birakilmastir.

Nitel arastirmalarda 6rneklem biiyiikliiglinii belirlemek, nicel arastirmalara gore daha
esnek ve karmagik bir siirectir. Nitel arastirmalarin amaci, genis bir kitleyi temsil
etmekten ziyade derinlemesine bilgi edinmektir. Bu baglamda, 6rneklem sayisi sabit bir
degerle belirlenmemekte, elde edilen verinin niteligi ve derinligi 6n planda
tutulmaktadir (Creswell, 2017). Baz1i akademisyenler, nitel arastirmalarin genis
orneklem gerektirmedigini ve belirli sayida katilimci ile tatmin edici bilgi elde
edilebilecegini ifade etmislerdir (Collins, Onwuegbuzie ve Jiao, 2006). Dolayisiyla,
orneklem biiyiikliigiinden ziyade katilimcilarin uzmanlik diizeyi ve bilgi birikimi 6n

plana ¢ikmaktadir.

Bu calisma cercevesinde, depo otomasyon sistemlerinin se¢imi ve uygulanmasina
yonelik stireclerin analiz edilmesi amaciyla, alanda deneyimli 15 uzmanla odak grup
goriismeleri gergeklestirilmistir. Katilimcilar, depo siirecleri ve otomasyon konularinda
uzman yoneticilerden olusmaktadir ve bu goriismeler yoluyla elde edilen veriler
derinlemesine incelenmistir. Odak grup calismalar1 sonucunda, e-ticaret siparis
karsilama merkezlerinde uygulanabilecek en uygun otomasyon sistemleri belirlenmis
ve bu bulgular, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Hedef Programlama (HP)

yontemleri ile desteklenmistir.

Nitel aragtirmalarda hangi 6rnekleme yonteminin segilecegi de dnemli bir konudur. Bu
calismada, uzman goriislerine hizli bir sekilde erisim saglamak ve maliyetleri minimize
etmek amaciyla, amacli ornekleme yontemleri arasinda Kolay Ulasilabilir (Uygun)
ornekleme yontemi tercih edilmistir (Baltaci, 2018). Bu yontem, arastirmanin hiz
kazanmasina yardimci olarak, depo otomasyon sistemleri hakkinda derinlemesine bilgi

edinme imkani sunmustur.
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5. MODELIN UYGULANMASI

5.1. Odak Grubun Belirlenmesi

Otomasyon sistemlerinin se¢iminde kullanilacak kriterler literatiir aragtirmasi ve odak

grupta tartigilarak segilmistir. Odak grup daha kolay bir iletisim igin ayni sirket

icerisinden Dbelirlenirken kisilerin depo tasarimi,

otomasyon ¢Ozim tasarimi

konusundaki c¢alismalar1 ve tecriibe diizeyleri dikkate alinmistir. kapsamda yapilan

degerlendirme sonucunda 6 kisilik bir odak grup olusturulmus ve Tablo 5’te bilgileri

verilmigtir.
Tablo 5. Odak Grup Bilgileri
] Egitim
Pozisyon Uzmanlhk Alam Tecriibe Siiresi

Diizeyi
1 | Direktor Lisans Depo ve Otomasyon Tasarimi 15 yil
2 | Yonetici | Yiksek Lisans Depo Tasarimi 12 yil
3 | Yonetici | Yiiksek Lisans Depo Tasarimi 10 y1l
4 Uzman Lisans Otomasyon Tasarimi 7 yil
5 Uzman | Yiiksek Lisans Depo Siire¢ Tasarimi 4 yil
6 Uzman | Yiiksek Lisans Depo Siire¢ Tasarimi 3yl

5.2. Depo Otomasyon Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Odak grupta oncelikle literatiir arastirmasi sonucu bulunan depo otomasyon sistemleri

gosterilmis ve bu depo otomasyon sistemlerinin siniflandirilmasi i¢in agsagidaki sorular

yoneltilmistir;

- E-ticaret operasyonlar1 planlanan siparis isleme merkezi i¢in kullanilabilecek

otomasyon sistemleri hangi basliklar altinda siniflandirilabilir?
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- Belirlenen bagliklar altinda hangi depo otomasyon sistemleri yer almalidir?

Odak gruba yoneltilen sorular karsiliginda olusturulan depo otomasyon sistemleri

asagidaki sekilde verilmistir.
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33 Artten by Gergeklik
Desteidi Toplama (AGDT]

2.4 Marusel Cézlmberi
= Dikey Karusel
= Watay Karusel

4.3 Koli/ Sepet Bash
Ayr egtanma - OMR

3.4 Robotik Ur in Toplam a
{ROT)

25, Oromatik

¥ &nlendinm eli Araglar
AoV A)

=  Palket OYA

= Koli / S ova

2.6. Otonom Mobi Robot
HOMR]

= Tepsii OMR

= Konweydoi OMR

4.4 Adet Bazh Mys egtarma -
Kanweplis

= Capraz Kays

= Egumiliveya ltmel Tepsi

4.5 Adet Bazk Ay ot rma -
OMR

4.6 Adet Bazk Ay ot rma -
Aol Kese

4.7 bk Dagtma Sitemi
{iDs)

Sekil 18. Depo Otomasyon Sistemlerinin Siniflandirilmasi
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5.3.Depo Otomasyon Sistemi Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Odak grup goriismelerinde depo otomasyonunun se¢iminde kullanilacak degerlendirme
kriterleri belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler AHP uygulamasinda kullanilacaktir.
Literatiirde yapilan aragtirmada bulunan kriterler odak grup igerisinde tartisilmistir. Bu

calisma sonunda bulunan degerlendirme kriterleri su sekildedir:

- Operasyonel Uygunluk: E-ticaret siparis isleme merkezi operasyonlarina

uygunlugunun degerlendirildigi kriterdir. Uriin cesitliligi ve miisterinin hiz

beklentisi pazar dinamikleri ¢er¢evesinde degerlendirilmelidir.

- Finansal Uygunluk: Belirtilen otomasyon sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri ve

isletme maliyetlerinin dikkate alindig1 ve yatirim geri doniisiine gore puanlandigi

kriterdir.

- Esneklik ve Olceklenebilirlik: Daha esnek ve dlgeklenebilir sistemlerin kullanimin

dikkate alarak otomasyon sistemlerinin degerlendirildigi kriterdir.

- Sistem Siirdiiriilebilirligi: Secilecek otomasyon sisteminin giivenilirligi, bakim

ihtiyact ve bakim kolayligi vb. degerlendirildigi kriterdir.

- Cevresel ve Toplumsal Sirdiiriilebilirlik: Cevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda

enerji verimliligi, atik azaltma vb., toplumsal siirdiiriilebilirlik kapsaminda is saglig

giivenligi, istthdam yaratma vb. dikkate alinarak degerlendirilebilir.
5.4. AHP’nin Uygulanmasi

Odak grup sonucunda belirlenen degerlendirme kriterlerinin agirliklandirilmast ve
siparis isleme merkezi i¢in en uygun otomasyon sistemlerinin agirliklandirilmasi igin

AHP uygulamasi yapilmistir.

Otomasyon sistemi seceneklerinin ¢ok fazla olmasit ve 5 ayri bashk altinda
degerlendirmenin yapilmasi uzmanlik gerektirdigi icin AHP uygulamasina katilacak
kisiler depo tasarimi ve depo otomasyonlar1 konusunda uzmanlik seviyeleri dikkate

alinarak belirlenmistir.
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AHP katilimei sayis1 6 olarak belirlenmis ve agsagidaki 5 baglik altinda her bir kriter i¢in
ikili kargilastirma matrisleri olusturulmustur. Her bir katilimcimin karar matrisleri
cikarilmis ve tecriibe seviyeleri dikkate alinarak agirlikli geometrik ortalamalari

alinmustir.

Degerlendirme yapilan siiregler;
- Arac Bosaltma ve Yiikleme
- Adresleme ve Geri Cagirma
- Siparis Toplama

- Siparis Ayristirma

- Paketleme

AHP’nin ilk adim1 olarak dncelikle her bir siirec i¢in hiyerarsi yapisi olusturulmustur.

Asagida olusturulan hiyerarsi yapilari ayr1 ayr1 gosterilmektedir.

it Arag Bogaltma -
Hedef Viikleme
. Cl: Operasyonel C2: Finansal C3: Esneklik ve C4: Sistem C5: Cevresel ve
Kriterler Uygunluk Uygunluk Olgeklenebilirlik Stindiirilebilirligi Toplumsal
Jygunlu Jygunlul geklenebilirli drdiriebaliriiz Siirdiriilebilirlik

~

bl T
Al: Konveyor A2: Otomatik A3 Robotik Arag
Segenekler Sistemleri Yonlendirmeli Bosaltma ve
(Teleskopik) Arag (OYA) Yikleme

Sekil 19. Ara¢ Bosaltma ve Yiikleme Hiyerarsi Yapisi
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Hedef

Kriterler

Segenckler

Hedef

Krterler

Segenekler

THedel

Segenekler

Adresleme ve Geri
Cafima

l l l l

©5: Gevresel ve
Toplumsal
Siirdiiraleblirlik

C1: Operasyonel C2: Finansal C3: Esncklik ve C4: Sistem
Uygunluk Uygunluk Oilgeklenebilirlik Sindiirilebilirlig

AL Tam AZ Kol | Sepet A3 lzgara tabanh A% Kanusel A5 Otamatik A6: Otonom
Otomatik: Depo bazl gizimler sistemlor Coimleri (Dlkey Yénlendirmeli Mohil Robot
(Palet bazh (Hafif Yik (Autostore} veya Yatuk Araglar (OYA) (OMR)

- NS et i

Sekil 20. Adresleme ve Geri Cagirma Hiyerarsi Yapist

Siparis Toplama

| l l |

Cl: Operasyonel C2: Finansal C3: Esncklik ve C4: Sistem
Uwgunluk Uwgunluk Olanlmbilimk Siirdiriilebilirlig

C5: Cevresel ve
Toplumsal
Sirdirulebalirhik

- . G Az Artmlmig
Al Ikh Al Bes o
! Ad4: Robotk U
Toplama Sistemi Yinlendirmeli Giergeklik ) ik Urlin
(IT5) Toplama {SYT) Diestekli Toplama Toplama (RUT)
acvry

Sekil 21. Siparis Toplama Hiyerarsi Yapisi

©3: Esneklk ve
Mgeklenebilirlzk

Ab: Adet bazh
AS: Adetbazh N . Iyckl: Dhafitena|
wymyurma - Akl - "
ayrgtrma - OMR o Sisterni (IDS)

Sekil 22. Siparis Ayristirma Hiyerarsi Yapisi
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Heder Paketlems

C1: Operusyone] C3: Fimamsa]

Kriterler
Uygunluk Uygunluk

A

Segenekler Fakel semmi Do
(YOPS) Pakelleme Sisterm
i —

Sekil 23. Paketleme Hiyerarsi Yapisi

AHP’nin ikinci adim1 olarak katilimcilardan 5 siire¢ i¢inde degerlendirme yapmalari
istenmis, gelen yanitlar katilimcilarin tecriibe yillar1 dikkate alinarak agirlikli geometrik

ortalama alinarak ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
5.4.1. Arac bosaltma ve yiikleme

Asagidaki tablolar katilimcilarin Arag bosaltma ve yilikleme siirecinde her bir kriter i¢in
seceneklerin 6nem derecesi skalasina gore puanlanmasi sonrasinda normalize edilmis
agirhiklarim1 - gostermektedir. Her bir ikili matris i¢in tutarhilik oranlarnt (CR)

hesaplanmuistir.

Her bir katilimcinin karar tablosundaki agirliklar katilimcilarin tecriibe siiresi ile
carpilarak agirlikli geometrik ortalamasi alinmistir. Bu sayede Ara¢ Bosaltma ve

Yiikleme siireci i¢in nihai agirliklandirilmis karar tablosu bulunmustur.
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Tablo 6. Ara¢ Bosaltma ve Yiikleme - Ikili Karsilastirma Matrisleri

c1* Al [¥] A3 Agirlik (W)
Al 0,526 0,597 0,451 0,525
A2 0,208 0,236 0,321 0,255
A3 0,265 0,167 0,228 0,220

Amax=3,039 C1=0,019,CR=0,033

cz* Al A2 A3 ARirlik (W)
Al 0,692 0,730 0,652 0,691
A2 0,137 0,144 0,186 0,156
A3 0,171 0,125 0,162 0,153

Amax=3,015 Cl=0,008,CR=0,013

c3* Al A2 A3 Agirhik (W)
Al 0,311 0,321 0,272 0,301
A2 0,545 0,562 0,603 0,570
A3 0,144 0,117 0,125 0,129

Amax =3,006 ,C=0,003, CR=0,005

ca* Al A2 A3 Agirhik (W)
Al 0,737 0,768 0,671 0,726
A2 0,158 0,165 0,234 0,186
A3 0,104 0,067 3,095 0,089

Amax=3,026 ,C1=0,013,CR=0,023

cs* Al A2 A3 Agirlik (W)
Al 0,340 0,371 0,321 0,344
A2 0,245 0,268 0,289 0,267
A3 0,414 0,361 0,390 0,389

Amax=3,006 ,C1=0,003, CR=0,005

Tablo 7. Arag Bosaltma ve Yiikleme - Kriter Agirliklar ve Karar Tablosu

Kriter Agirliklar

C1 c2 c3 c4 C5 Agirhk
C1 0,481 0,567 0,503 0,417 0,325 3,459
c2 0,148 0,174 0,223 d,208 0,256 0,202
c3 0,133 a,109 0,139 3,190 0,215 0,157
ca 0,154 0,112 0,098 0,133 0,147 0,129
Cs 0,084 0,039 0,037 2,051 0,057 2,053

Amax=5,106 ,C1=0,027 ,CR=0,024
Karar Tablosu

c1 c2 c3 c4 C5 Agirhk
Al 0,241 0,140 0,047 0,093 0,018 0,539
A2 0,117 0,031 d,090 02,024 0,014 02,276
A3 7,101 0,031 0,020 2,011 0,021 0,184

Karar Tablosu - Arag Bogaltmawve Yikleme

Agirhk
a1l Konwveyor Sistemleri (Teleskopik) 0,539
A2 Otomatik Yonlendirmeli Arag (OYA) 0,276
a3 Robotik Arag Bosaltmave Yakleme 0,184
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5.4.2. Adresleme ve geri cagirma

Asagidaki tablolar katilimeilarin Adresleme ve Geri Cagirma siirecinde her bir kriter
icin segeneklerin 6nem derecesi skalasina gore puanlanmasi sonrasinda normalize

edilmis agirliklarim1 gostermektedir. Her bir ikili matris i¢in tutarlilik oranlari (CR)

hesaplanmustir.

Her bir katilimecinin karar tablosundaki agirliklar katilimcilarin tecriibe siiresi ile
carpilarak agirlikli geometrik ortalamasi alinmistir. Bu sayede Adresleme ve Geri

Cagirma siireci i¢in nihai agirliklandirilmis karar tablosu bulunmustur.

Tablo 8. Adresleme ve Geri Cagirma - Ikili Karsilastirma Matrisleri

c1- Al A2 A3 &4 A5 b Ak [ W)
Al 0,047 0,039 0,040 0,040 0,057 0,061 0,047
A2 0,310 0,258 0,207 0,254 0,280 0,260 0,262
A3 0,123 0,131 0,105 0070 0123 0,104 0,109
1 0,179 0,152 0,225 0,150 2,171 0,126 0,167
A5 0064 0,076 0,071 0072 0083 0,100 0078
L 0271 0,345 0,352 0414 0,287 0,349 0,336
A = 6,072 01=0,014 . CR=0,012
2" a1 a2 A3 1l A5 BB ik [ W)
Al 0,113 0,105 0,188 0,122 0,096 0,133 0,127
A2 0,302 0,266 0.250 0241 0302 0271 0,272
Lt 0053 0,089 0,083 0,088 0,084 0,106 0,084
B 0,275 0311 0,267 0,281 0,282 0241 0,276
A5 0,119 0,084 0,095 0,096 0,096 0,102 0,098
Ab 0,133 0,146 0,117 0,173 0,139 0,143 0,143
Mmax = 6,063 01=0,013 ,CR=0.010
3 Al A2 A3 &4 A5 b Ak [ W)
Al 0034 0011 0042 0017 0,016 Q067 0031
a2 0,138 0,043 0042 0,026 0,016 0,067 0,055
A3 0,034 0043 0,042 0,021 0,018 0067 0037
1 0,207 0,172 0,208 0,104 0,063 0,100 0,142
A5 0,276 0,344 0,292 0,208 0,127 0,100 0,224
B 0,310 0387 0375 0624 0760 0,600 0,509
e = 6,606 C1=0,121, CR=0,098
car a1 a2 A3 1l A5 BB ik [ W)
Al 0,144 0,143 0,160 @165 a,109 0,123 0,143
A2 0,168 0,174 0,281 0,160 0231 0,141 0,133
A3 0062 0,043 0,063 0,084 0,070 0,099 0,071
A 0,243 0311 0,234 0,286 0,311 0,281 0,273
A5 0,181 0,104 0,134 0,126 0,138 0,174 0,143
L 0,196 0219 0,122 0,179 0,140 0,176 0,172
Amax = 6,112 01=0022 ,CR=0,018
5" Al A2 A3 &4 A5 BB Ak [ W)
Al 0098 0,114 0,074 0,114 0,068 0122 0,100
a2 0,118 0,144 0,142 0,101 0,148 0,212 0,144
A3 0,202 0,165 0,163 0133 0,138 0,188 0,165
1 0,151 0251 0,215 0,176 0,159 0,136 0,181
A5 0,260 0176 0,214 0,20 2,181 0,128 0,193
L 0,172 0,146 0,187 0. 0,305 0,215 0,217
Amax = 6,140 01=0,028 . CR=0,023




Tablo 9. Adresleme ve Geri Cagirma - Kriter Agirliklart ve Karar Tablosu

Kriter Agirliklari

c1 c2 c3 ca C5 Agirhk
c1 0,481 0,567 0,503 0,417 0,325 0,459
c2 0,148 0,174 0,223 0,208 0,256 0,202
c3 0,133 0,109 0,139 0,190 0,215 0,157
c4 0,154 0,112 0,098 0,133 0,147 0,129
Cs 0,084 0,039 0,037 0,051 0,057 0,053

Amax=5,106 ,C1=0,027, CR=0,024
Karar Tablosu

c1 c2 c3 ca C5 Agirhk
Al 0,022 0,026 0,005 0,018 0,005 0,076
A2 0,120 0,055 a,009 0,025 0,008 0,216
A3 0,050 0,017 0,006 0,009 0,009 0,091
A4 0,077 0,056 0,022 0,036 0,010 0,200
AS 0,036 0,020 0,035 0,018 0,010 0,120
AB 0,154 0,029 0,080 0,022 0,012 0,297

Karar Tablosu - Adresleme we Geri Cagirma

Agirlik
Al Tam Otomatik Depo (Palet bazh ¢dzimler) 0,076
a2 Koli / Sepet bazh ¢ozimler (Hafif YOk ODBS, Mekik Sistemler) 0,216
A3 lzgara tabanl sistemler [Autostore) 0,091
Al Karusel Cazimleri [Dikey veya Yatak Karusel) 0,200
AS Otomatik Yanlendirmeli Araglar (OYA) 0,120
AB Otonom Maobil Robot [OMR) 0,297

5.4.3. Siparis toplama

Asagidaki tablolar katilimcilarin Siparis Toplama siirecinde her bir kriter igin
seceneklerin 6nem derecesi skalasina gore puanlanmasi sonrasinda normalize edilmis
agirliklarimi  gostermektedir. Her bir ikili matris i¢in tutarlilik oranlar1 (CR)

hesaplanmuistir.

Her bir katilimciin karar tablosundaki agirliklar katilimcilarin tecriibe siiresi ile
carpilarak agirlikli geometrik ortalamasi alinmistir. Bu sayede Siparis Toplama siireci

i¢in nihai agirliklandirilmis karar tablosu bulunmustur.
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Tablo 10. Siparis Toplama - Ikili Karsilastirma Matrisleri

c1* a1 A2 A3 A4 Agirlik (W)
Al 9,227 3,314 0,199 3,229 0,242
A2 0,043 0,059 0,051 0,076 0,057
A3 0,224 0,228 0,197 d,182 0,208
A4 0,507 d,398 0,553 0,512 2,493
Amax = 4,044 ,Cl=0,015, CR=0,016
c2* Al A2 A3 Al Agirlik (W)
Al 0,616 3,703 0,563 2,421 2,575
A2 0,165 d,1E8 0,292 0,324 0,242
LE] 0,115 0,068 0,105 0,184 0,118
Ad 0,104 d,041 0,041 0,071 0,064
Amax=4,160,Cl=0,053, CR=0,059
ca* Al A2 A3 Al Afirlik (W)
Al a,180 d,198 0,147 0,311 0,209
A2 0,362 d,398 02,429 3,325 0,378
A3 0,414 0,313 0,337 d2,289 0,338
Ad 0,043 0,092 3,087 3,075 0,074
Amax =4,000 ,Cl=0,030, CR=0,033
ca* Al A2 A3 A4 Agirlik (W)
Al 0,496 0,557 0,477 a,.400 0,482
A2 0,205 d,230 0,284 3,293 0,253
A3 0,153 0,120 0,147 d,189 0,152
Ad 0,146 a,083 0,052 0,118 0,112
Amax=4,043 ,Cl=0,014, CR=0,016
cs* Al A2 A3 A4 Agirlik (W)
Al 0,293 0,250 0,350 a,337 a,308
A2 0,406 0,346 0,278 0,326 0,339
A3 0,136 a,202 0,162 0,146 0,162
A4 0,165 0,202 0,210 4,190 0,192
Amax=4,032 ,Cl=0,011,CR=0,012
Tablo 11. Siparis Toplama - Kriter Agirliklar1 ve Karar Tablosu
Kriter Agirliklari
C1 c2 C3 ca Cs Agirhk
C1 J.481 0,567 0,503 2,417 0,325 0,459
c2 3,148 3,174 3,223 3,208 0,256 0,202
c3 3,133 0,109 d,139 3,190 0,215 0,157
Ca 0,154 3,112 3,088 2,133 3,147 a,129
C5 J,084 d,039 2,037 3,051 32,057 d,053
Amax=5,106 ,Cl=0,027,CR=0,024
Karar Tablosu
C1 c2 C3 ca s Agirhk
Al 0,111 0,116 0,033 3,062 0,016 0,339
A2 0,026 0,049 0,060 3,033 0,018 0,185
A3 3,095 0,024 0,053 3,020 0,009 0,201
A4 3.226 0,013 0,012 0,014 0,010 02,275
Karar Tablosu - 5iparis Toplama
Agirlik
Al Isikh Toplama Sistemi (ITS) 0,339
AZ sesYonlendirmeli Toplama (SYT) 0,1E5
a3 Artirilmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT) 0,201
a4 Rabatik Orin Taplama (ROT) 0,275
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5.4.4. Siparis ayristirma

Asagidaki tablolar katilimcilarin Siparis Ayristirma siirecinde her bir kriter igin
seceneklerin 6nem derecesi skalasina gére puanlanmasi sonrasinda normalize edilmis
agirliklarimm - gostermektedir. Her bir ikili matris i¢in tutarliik oranlari (CR)

hesaplanmustir.

Her bir katilimecinin karar tablosundaki agirliklar katilimcilarin tecriibe siiresi ile
carpilarak agirlikli geometrik ortalamasi alinmistir. Bu sayede Siparis Ayristirma siireci

i¢cin nihai agirliklandirilmis karar tablosu bulunmustur.

Tablo 12. Siparis Ayristirma - ikili Karsilastirma Matrisleri

c1* Al A2 A3 i A5 B a7 Agarhik (W]
Al 0022 0,007 0,008 0012 0,018 0,047 0027 0,020
A2 0,143 0,043 0,093 .22 0,025 0,871 0,034 0062
A3 0,134 0323 0,350 0,044 QU028 0,381 0,040 0.as7
Al 0,182 0,198 0,112 0,100 0,143 0,386 0073 2,123
A5 0,169 0,233 0,245 0,091 0,136 0,101 0,257 0.176
B 0,186 0242 0,245 0461 0,538 0,399 0,370 0,349
AT 0,164 0.254 0.247 0270 0,105 0214 0,198 0,207
i = 7,773 C1=0,129 , TR =0,098
- Al A2 A3 L A5 AB a7 Agarkik (W)
Al 0078 0066 0,087 0,097 0,069 0,033 0070 0,380
A2 0,114 0096 0,157 0,119 0,117 0,132 0070 0,115
A3 0071 0,048 0,073 0,053 0,071 0,087 0,100 0,075
Al 0,108 0,108 0,177 0,134 0,145 0,105 0,145 0,132
A5 0,104 0075 0,102 0,084 0,092 0,054 0,118 0,090
B 0,106 0,092 0,102 0,162 0,216 0,127 0,121 0,132
A7 0418 0514 0,298 0,344 0,290 0,333 0375 0376
i = 7,153 L1=0026 ,CR=0,019
3" Al A2 A3 L A5 AB a7 Agarkik (W)
Al 0025 0,008 0,019 0012 0,032 0,032 0,038 0,024
A2 0,127 0,041 0,028 00352 0,040 0,047 0,043 0051
A3 0,127 0,143 0,098 0071 0,086 0,100 0,108 0,105
Al 0,167 0,101 0,108 0073 0,077 0,056 0,091 0,047
A5 0,177 0,226 0,253 0,226 0222 0,233 0,202 0,220
AB 0,186 0,205 0232 0,333 0225 0,236 0,230 0,235
AT 0,190 0276 0,261 0.247 0,317 0,296 0288 0. 268
i = 7,336 (=056, CR=0,042
car Al A2 A3 i A5 B a7 Agarhik (W]
Al 0086 0,108 0,062 0,093 0,085 0,103 0,080 0,089
A2 0,085 2,119 0,103 0,118 0,102 0,124 0,134 0,113
A3 0,104 0,086 0,074 0,063 057 0,369 0,076 076
Al 0,101 0,116 0,125 0,116 0,121 0.aa7 0,123 0,114
A5 0,116 0,132 0,150 0,110 0,114 0,105 0,107 0,113
B 0,103 0,117 0,132 0,145 0,133 0,122 0,117 0,124
AT 0,395 0322 0,355 0.343 0,384 0,381 0,364 0,364
i =7 054 C1=0,009 , TR =0007
c5* Al A2 A3 L A5 AB a7 Agarkik (W)
Al 0,103 0,183 0,108 0,135 0,115 0,135 0,066 0,121
A2 0,084 0,143 0,206 0,134 0,121 0,139 0,196 0,147
A3 0,080 0,060 0,083 0,135 0,125 0,100 0067 0,093
Al 0,089 0,129 0,072 0,117 0,184 0,151 0,106 0,121
A5 0,093 0,135 0,074 0070 0,110 0,111 0,133 0,106
B 0088 0,123 0,096 0,089 0,114 0,115 0,135 0,109
AT 0A57 0220 0,362 0.321 0,230 0.248 0.291 0,304

Aira = 7,227 L1=0038 ,CR=0,029
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Tablo 13. Siparig Ayristirma - Kriter Agirliklart ve Karar Tablosu

Kriter Agirliklari

c1 c2 c3 ca ] Agirlik
c1 0.4E1 0,567 0,503 0,417 0,325 0,459
c2 0,148 0,174 0,223 0,208 0,256 0,202
c3 0,133 0,109 0,139 0,190 0,215 0,157
ca 0,154 0,112 0,098 0,133 0,147 0,129
Cs 0.0E4 0,033 0,037 0,051 0,057 0,053

Amax=5,106 ,Cl=0,027 , CR=0,024
Karar Tablosu

c1 c2 c3 ca C5 Agirhk
Al 0,009 0,016 0,004 0,011 0,006 0,047
A2 0,028 0,023 0,008 0,015 0,008 0,082
Ad 0,026 0,015 a,017 0,010 0,005 0,073
A4 0,059 0,027 0,015 0,015 0,006 0,122
A5 0,081 0,018 0,035 0,015 0,006 0,154
AG 0,160 0,027 0,037 0,016 0,006 0,246
A7 0,095 0,076 0,042 0,047 0,016 0,276
Karar Tablosu - Siparis Ayrigtirma
Agirhk
Al Palet bazh ayristirma 0,047
A2 Koli f Sepet bazh ayristirma - Konveyar, Capraz Kayis, EEitim veya itmeli Tepsi 0,082
A3 Koli / Sepet bazh ayrigtirma - OMR 0,073
A4 Adet bazh ayristirma - Konveyar, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi 0,122
AS Adet bazh ayristirma- OMR 0,154
AB Adet bazh ayristirma - Askili Kese 0,246
A7 I5ikh Dagitma Sistemni [IDS) 0,276

5.4.5. Paketleme

Asagidaki tablolar katilimcilarin Paketleme siirecinde her bir kriter i¢in segceneklerin
Oonem derecesi skalasina gére puanlanmasi sonrasinda normalize edilmis agirliklarini

gostermektedir. Her bir ikili matris i¢in tutarlilik oranlari (CR) hesaplanmustir.

Her bir katilimcinin karar tablosundaki agirliklar katilimcilarin tecriibe siiresi ile
carpilarak agirlikli geometrik ortalamasi alinmigtir. Bu sayede Paketleme siireci igin

nihai agirliklandirilmig karar tablosu bulunmustur.
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Tablo 14. Paketleme - Ikili Karsilastirma Matrisleri

o Al A2 Agirlik ()

Al 3,605 3,605 3,605

A2 J,385 d,385 d,385
Amax = 2,000 ,C1=0,000, CR=0,000

cz* Al A2 Agirhik (W)

Al 0,856 0,B56 0,B56

A2 0,144 0,144 0,144
Amax = 2,000 ,C1=0,000, CR=0,000

c3* Al A2 Agirlik (W)

Al 3,754 d,754 d,754

A2 3,246 0,246 0,246
Amax = 2,000 ,C1=0,000, CR=0,000

c4* Al A2 Agirhik (W)

Al 3,749 0,749 0,749

A2 0,251 0,251 0,251
Amax = 2,000 ,C1=0,000, CR=0,000

C5* Al A2 Agirlik (W)

Al 3,346 d,346 d,346

A2 3,654 d,654 d,654
Amax = 2,000 ,C1=0,000, CR=0,000

Tablo 15. Paketleme - Kriter Agirliklar1 ve Karar Tablosu

Kriter Agirliklari

C1 c2 c3 Ca 5 Agirlik
C1 J.481 0,567 0,503 0,417 0,325 3,459
C2 3,148 0,174 0,223 4,208 0,256 0,202
C3 2,133 0,109 0,139 42,1540 0,215 a2,157
ca 42,154 0,112 0,098 2,133 0,147 2,129
C5 d,084 0,039 0,037 0,051 0,057 32,053
Amax =5,106 ,C1=0,027 ,CR=0,024
Karar Tablosu

C1 cz c3 Ca C5 Agirlik
Al 2,277 0,173 0,119 0,096 0,018 3,684
AZ 7,181 0,029 0,039 2,032 0,035 0,316

Agirlik

Al Yari Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS) 0,684

AZ Tam Otomatik Paketleme Sistemi [TOPS) 0,316
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5.5.HP’nin Uygulanmasi

AHP uygulamasinda bulunan agirliklar HP modelinde hedeflerden biri olarak
kullanilacaktir. Ayrica literatiir aragtirmasi sonucunda otomatik depolarin anahtar
performans gostergeleri igin Onerilen kriterler odak grup toplantisinda degerlendirilmis

ve Oneriler arasindan asagidaki kriterler HP i¢in uygun goriilmiistiir (Faveto vd.,2021).

- Isletim Maliyeti

- Kapasite

- Etkin Hacim Kullanimi

- Yatirim Maliyeti

AHP uygulamasinda bulunan agirliklar ve HP i¢in uygun olarak degerlendirilen kriterler

ile birlikte Hedef Tablosu asagidaki gibi olusturulmustur. Hedef degerleri odak grup

toplantisinda degerlendirilmis ve her bir hedef i¢cin uygun deger planlanmastir.

Tablo 16. Hedefler Tablosu

Hedef Kriteri Hedef Acgiklamasi Birim Hedef
Degeri

H1-isletim Depo otomasyon sisteminin elektrik, bakim, | *1.000 30

Maliyeti onarim vb. igletim maliyetlerini Birim
gostermektedir.

H2-Kapasite Depo otomasyon sisteminin saatlik girig ve *100 Birim 35
cikis kapasitesini ifade etmektedir. / saat

H3-Etkin Hacim | Depo otomasyon sisteminin birim basina Birim / m3 25

Kullanimi kullandig1 alan1 ifade etmektedir.

H4-Yatirim Depo otomasyon sisteminin ilk yatirim *10.000 40

Maliyeti maliyetini ifade etmektedir. Birim

H5-AHP Depo otomasyon sisteminin AHP uygulamas1 | AHP 50

Agirliklart sonucunda aldig1 katsayiy1 ifade etmektedir. Sonucu
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AHP modelinden farkli olarak HP modelinde tiim siire¢ler i¢in belirlenen otomasyon
sistemleri tek bir modelde birlestirilmistir. Bu sayede en uygun sistemlerin se¢iminde
tiim stiregler dikkate alinarak belirlenen kisitlar altinda sistemin tamami i¢in sec¢im
yapilmistir. Tablo 17°de daha oOnce belirlenen depo siirecleri “Ara¢c Bosaltma ve
Yiikleme”, “Adresleme ve Geri Cagirma”, “Siparis Toplama”, “Siparig Ayristirma” ve
“Paketleme” i¢in depo otomasyon sistemi alternatifleri farkli alternatif numaralari
altinda listelenmistir. Depo otomasyon sistemleri listelenirken otomasyon sisteminin

teknolojisi baz alinarak ayristirilmis marka ve model farklilig1 gézetilmemistir.

Tablo 17. HP Alternatif Depo Otomasyon Sistemleri

Depo Siireci Alternatif | Depo Otomasyon Sistemi

Numarasi

Al Konveyor Sistemleri (Teleskopik)

Arag¢ Bosaltma ve Yiikleme A2 Otomatik Yonlendirmeli Arag (OYA)

A3 Robotik Ara¢ Bosaltma ve Yiikleme

Ad Tam Otomatik Depo (Palet bazli ¢6ziimler)

A5 Koli / Sepet bazl ¢oziimler (Hafif Yiik
ODBS, Mekik Sistemler)

A6 Izgara tabanli sistemler (Autostore)

_ A7 Karusel Coziimleri (Dikey veya Yatay
Adresleme ve Geri Cagirma
Karusel)

A8 Otomatik Yonlendirmeli Araglar (OYA)

A9 Otonom Mobil Robot (OMR)

70




Depo Siireci Alternatif | Depo Otomasyon Sistemi

Numarasi

Al0 Isiklt Toplama Sistemi (ITS)

All Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Siparis Toplama Al2 Artirilmis Gergeklik Destekli Toplama
(AGDT)

Al3 Robotik Uriin Toplama (RUT)

Al4 Palet bazli ayrigtirma

Al5 Koli / Sepet bazli ayristirma- Konveyor,
Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Al6 Koli / Sepet bazli ayristirma- OMR

Al7 Adet bazli ayristirma- Konveyor, Capraz

Siparis Ayristirma o . ) )
Kay1s, Egitim veya Itmeli Tepsi
Al8 Adet bazli ayristirma- OMR
Al9 Adet bazli ayristirma- Askili Kese
A20 Isikl1 Dagitma Sistemi (IDS)
A2l Yar1 Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS)
Paketleme

A22 Tam Otomatik Paketleme Sistemi (TOPS)

HP i¢in ilk adim olarak karar degiskenleri tanimlanmistir. Bu modelde karar
degiskenleri depo otomasyon sistemi alternatiflerini 0 veya 1 olarak se¢meyi temsil

etmektedir.

Karar degiskenleri su sekildedir;
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Belirlenen hedefler dogrultusunda matematiksel model i¢in amag fonksiyonu asagidaki

: Depo otomasyon sistemi Al i¢in “0 veya 17 degerini alir.
: Depo otomasyon sistemi A2 i¢in “0 veya 1” degerini alir.
: Depo otomasyon sistemi A3 i¢in “0 veya 17 degerini alir.
: Depo otomasyon sistemi A4 i¢in “0 veya 17 degerini alir.
: Depo otomasyon sistemi A5 i¢in “0 veya 17 degerini alir.
: Depo otomasyon sistemi A6 i¢in “0 veya 1” degerini alir.
: Depo otomasyon sistemi A7 i¢in “0 veya 17 degerini alir.
: Depo otomasyon sistemi A8 i¢in “0 veya 17 degerini alir.
: Depo otomasyon sistemi A9 i¢in “0 veya 1” degerini alir.
- Xuo:
- X
- X
- Xz
- X
- Xis:
- Xie:

Depo otomasyon sistemi A10 i¢in “0 veya 1" degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A1l i¢in “0 veya 1 degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A12 i¢in “0 veya 1 degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A13 i¢in “0 veya 1" degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A14 i¢in “0 veya 1” degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A15 i¢in “0 veya 17 degerini alir.

Depo otomasyon sistemi A16 icin “0 veya 1 degerini alir.

: Depo otomasyon sistemi A17 i¢in “0 veya 17 degerini alir.
- Xt
- X
- Xoo:
- Xou:
- Xo

Depo otomasyon sistemi A18 i¢in “0 veya 1” degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A19 i¢in “0 veya 1 degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A20 i¢in “0 veya 1” degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A21 i¢in “0 veya 17 degerini alir.

Depo otomasyon sistemi A22 i¢in “0 veya 1 degerini alir.

gibi belirlenmistir.

Amagc fonksiyonunda hedef sapmalarinin toplam1 minimum olmas1 beklenmektedir. H1

isletim maliyeti ve H4 yatirim maliyetinin miimkiin olan diisiik seviyede, H2 kapasite

MinZ = df +d; +d; +d} + (dg+d?)
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ve H3 alan efektif kullaniminin da miimkiin olan yiiksek seviyede olmasi beklenir. Bu
yilizden amag fonksiyonunda sapma yonleri farkli olmaktadir. HS AHP degerlerinde ise
her iki yonde sapma amag¢ fonksiyonuna dahil edilmistir. AHP degerleri diger hedef

degerlerine gore 6nem katsayisi iki verilerek amag fonksiyonuna eklenmistir.
HP modelinde bir sonraki adimda kisitlar asagidaki sekilde belirlenmistir;

H1 — Isletim Maliyeti hedefi icin kisit;

3.1 +4.x, +5.x3+8.x, +8.x5+ 7. x5 + 6.x7 + 5.xg + 4. X9 + 6. x19 + 5.1 +
9.%15 + 10.x13 + 7. x14 + 6. %15 + 7.X16 + 8.x17 + 8.x15 + 9. X419 + 5.%,0 +

5.x21 + 7.x22 + df + dl_ = 30 (52)

H2 — Kapasite hedefi i¢in kisit;

8.x1+7.x,+5.x34+6.x,+8.x5+8.x5+7.x,+9.x3+9.x9+ 7. %10+ 6. %11 +
8.1 +9.x13 + 5. %14 +6.X15 + 6.X16 + 7. %17 + 7.X18 + 8. X719 + 6.%50 + 7.%X1 +

H3 — Alan Efektif Kullanimi1 hedefi i¢in kisit;

10.x; +4.x, + 6.x3 +9.x4 + 8. x5 + 6. x5 + 7.x7 + 5.xg + 5.xX9 + 7. X410 +
4.%11 +6.%X12 +9.%13 +9.%14 + 7.X15 + 5.X16 + 7. %17 + 3. X415 + 6.X19 + 5. x50 +
6.XZ1 + 8.XZ2 + d;— + dg = 25 (54)
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H4 — Yatirim Maliyeti hedefi icin kisit;

3.1+ 5., +9.x3 + 10. x4 + 10.x5 + 9. x5 + 5.x7 + 6. x5 + 7. X9 + 4. X419 +
4.x11 +9.%1, +10.x13 + 6.X14 +7.%15 + 8. X136 + 7.X17 + 9. x15 + 9. X419 +

5'x20 + 6.x21 + 9.x22 + di + d4_ = 4‘0 (55)

H5 — AHP Agirliklart hedefi i¢in kisit;

5,39.%; + 2,76.x, + 1,84.x5 + 0,76.x, + 2,16. x5 + 0,91.x¢ + 2,00.x, +
1,20. x5 + 0,297. X9 + 3,39. %50 + 1,85.%1; + 2,01. %15 + 2,75.215 + 0,47. ;4 +
0,82.%15 + 0,73.%16 + 1,22. 217 + 1,54. 215 + 2,46. %19 + 2,76. X0 + 6,84. x5, +

3,16.x5, + d¥ +dz =50 (5.6)

Modelin her bir depo siireci i¢in mutlaka secim yapmasi ve o siire¢ i¢in alternatifler

arasindan yalnizca bir tanesini segmesi yoniinde kisit asagidaki sekilde eklenmistir;

- Arag Bosaltma ve Yiikleme siireci i¢in se¢im kisiti;

x1 + xZ + x3 = 1 (57)

- Adresleme ve Geri Cagirma siireci igin se¢im kisiti;

X4+ Xs +Xg+x7+ x5+ %9 =1 (5.8)
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- Siparis Toplama siireci i¢gin se¢im kisiti;

x10 + x11 + xlz + x13 = 1 (59)

- Siparis Ayrigtirma siireci i¢in se¢im kisit;

x14 + x15 + x16 + x17 + x18 + xlg + xZO == 1 (510)

- Paketleme siireci i¢in se¢im kisit;

le + xzz == 1 (511)

Modelin ¢oziilmesi i¢in Excel Solver programi kullanilmistir. Programin kurulum ve

sonug ekrani asagida gosterilmistir.
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Tablo 18. HP Excel Modeli Tablosu

Arac Yiikleme e L. L. ) Siparis
Bosaltma Adresleme Geri Cagirma Siparis Toplama Siparis Aynstirma Paketleme
. _ _ Hedef
Hedefler Birim Al | A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT | A8 | A9 |A10| A1l | A12|A13|Al4|AL1S(AL16|AL1T|A1S8|AL19| A20| A2]1 | A22 Rakam
Hi-Isletim .
.51&. *1.000 Birim 3 4 5 g 8 7 6 5 4 6 5 9 11w 7 ] 7 8 8 9 5 5 7 30
Maliyeti
H2-Kapasite *100 Birim / saat | § 7 3 6 8 8 7 ] 9 7 6 8 9 5 ] 6 7 7 8 6 7 9 35
H3- Etkin Hact
2 Birim / m3 w|4|6|9|s|6|7|s5|s|7|ale6|o|o|7|s5]|7|3]|6]|s5]|6]|s]| 25
Kullantru
H4-Yatirum
.a. *10.000 Birim 3 5 9 ||| 9 5 ] 7 4 4 9 11| 6 7 8 7 9 9 5 ] 9 40
Malivet
H5-AHP . - . c c
A sl AHP Sonucu 539276184076 216 (091 |200|120|297 (339185201 (275|047 082|073 |122/154|246|276| 6,84 | 3,16 50
Agrhiklan
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Tablo 19. HP Excel Solver Coziimii

Al A2 A3 A4 A5 AG AT AR AS AND ALl Al12 Al3 Al4 ALS AlG ALT AIS ALY AZ0 AZ]  AZ2

Karar Degiskenleri
Amac Fonk. Katsavist

P Agwhk Katsavist
H1 Easit 3 4 3 8 8 7 6 3 4 [i] 5 9 10 7 6 7 8 8 9 3 3 7
H2 Ka=it 8 7 5 (4] 8 8 7 9 bl 7 (4] 8 9 5 (1] 6 7 7 8 (4] 7 9
H3 Kasit v 4 ] 9 8 3] 7 3 3 7 4 6 9 9 7 3 7 3 3] 3 ] 8
H4 Easit 3 3 9 0 1w 9 3 (] 7 4 4 9 10 6 7 8 7 9 9 3 [i] 9

AHP Kasit 53% 276 184 076 216 091 200 120 297 339 185 201 275 047 082 073 122 134 246 276 684 316

Min Toplam Sapma -

Mutlaka Secim Yap
Arac Yikleme Bosaltr” 1
Adresleme Geri Cagmt’ 1
Siparis Toplama "1
r
1
1

Siparis Aynistirma
Siparis Paketleme

Il
—_
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Excel Solver ¢oziimii sonucunda Tablo 20’de gosterildigi gibi sirasiyla Arag¢ Yiikleme
Bosaltma siireci i¢in A1 Konveyor Sistemleri (Teleskopik), Adresleme ve Geri Cagirma
stireci i¢in A9 Otonom Mobil Robot (OMR), Siparis Toplama siireci igin A10 Isikli
Toplama Sistemi (ITS), Siparis Ayristirma siireci igin A20 Isikli Dagitma Sistemi (IDS),
Paketleme siireci i¢in ise A21 Yar1 Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS) secilmistir.

Secimi yapilan otomasyon sistemleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 20. HP Sonug Tablosu

Depo Siirecleri Depo Otomasyon Sistemi

Arag Yiikleme Bosaltma Al- Konveyor Sistemleri (Teleskopik)
Adresleme Geri Cagirma A9 - Otonom Mobil Robot (OMR)

Siparis Toplama A10 - Isikl1 Toplama Sistemi (ITS)

Siparig Ayristirma A20 - Isikli1 Dagitma Sistemi (IDS)

Siparis Paketleme A21 - Yar1 Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS)
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6. HAZIR GiYIM SEKTORU UYGULAMASI
6.1.Genel Bilgiler

Arastirmanin bu boliimiinde hazir giyim sektoriinde yer alan ve Tirkiye’de 200’den
fazla lokasyonda magazalar1 ile hizmet veren bir firmanin otomatik depo ihtiyacina
yonelik olarak en uygun depo otomasyon sistemlerinin se¢imi yapilacaktir. Onerilen
model aym sekilde kullanilarak uygulanacaktir. Ilk asamada belirlenen odak grup ile
AHP caligmasi tekrar firma 6zelinde degerlendirilecek, sonrasinda HP modeli firmanin

ihtiyaclaria gore hedef tablosu giincellenerek Excel Solver yardimiyla ¢oziilecektir.
6.2.AHP Uygulamasi

Odak grup sonucunda belirlenen degerlendirme kriterlerinin agirliklandirilmasi ve
siparis isleme merkezi i¢in en uygun otomasyon sistemlerinin agirliklandirilmasi igin
bir onceki uygulama calismasinda oldugu gibi benzer yapida AHP uygulamasi

yapilmistir.

AHP katilimei sayis1 6 olarak belirlenmis ve agsagidaki 5 baglik altinda her bir kriter i¢in
ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Her bir katilimcinin karar matrisleri
cikarilmigs ve tecriibe seviyeleri dikkate alinarak agirlikli geometrik ortalamalari

alinmustir.

Degerlendirme yapilan siirecler;

Arag Bosaltma ve Yiikleme
- Adresleme ve Geri Cagirma
- Siparis Toplama

- Siparis Ayristirma

- Paketleme
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AHP’nin ilk adim1 olarak dncelikle her bir siire¢ i¢in hiyerarsi yapisi olusturulmustur.
Bir onceki uygulama boliimiinde gosterilen hiyerarsi yapilart bu uygulama 6zelinde
korunarak aymi sekilde kullanilmistir. Hiyerarsi yapilar1 Sekil 19,20,21,22 ve 23°te
gosterildigi gibi kullanilmistir.

AHP’nin ikinci adim1 olarak katilimeilardan 5 siire¢ iginde degerlendirme yapmalari
istenmis, gelen yanitlar katilimcilarin tecriibe yillar1 dikkate alinarak agirlikli geometrik

ortalama alinarak ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
6.2.1. Arac bosaltma ve yiikleme

Asagidaki tablolar katilimcilarin Arag bosaltma ve yilikleme siirecinde her bir kriter i¢in
seceneklerin onem derecesi skalasina gore puanlanmasi sonrasinda normalize edilmis
agirliklarimi  gostermektedir. Her bir ikili matris i¢in tutarlilik oranlar1 (CR)

hesaplanmustir.

Her bir katilimcmnin karar tablosundaki agirliklar katilimcilarin tecriibe siiresi ile
carpilarak agirlikli geometrik ortalamasi alinmistir. Bu sayede Ara¢ Bosaltma ve

Yiikleme siireci i¢in nihai agirliklandirilmis karar tablosu bulunmustur.
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Tablo 21. Ikili Karsilastirma Matrisleri

c1* Al Az A3 ARk [W)
Al 0.687 0,724 0.656 0,689
A2 0,125 Q0,132 0,164 a,140
A3 0,188 0,144 0,179 0,170
Amax =3,011,C1=0,006, CR=0,010
cz* Al Az A3 ARk W]
Al 0,759 0,769 0,743 a,757
A2 0.136 0,138 0,154 0.143
A3 0,105 a,092 0,103 a,100
Ahmax =3,002,C1=0,001, CR=0,002
ca* Al Az A3 ARk [W]
Al 0,314 0,358 0,202 0,292
A2 0,458 0,523 0,651 0,544
A3 0,228 0,118 0,146 0,164
Amax=3,071,C1=0,035, CR=0,061
car Al A2 A3 Agirhik W)
Al 0,437 0,471 0,372 0,427
A2 0,347 0,374 0,444 0,389
A3 0,216 0,155 0,184 a,1B5
Amax =3,018,C1=0,009, CR=0,016
cs* Al AZ A3 ABirlik [W)
Al 0,329 0,310 0,346 0,328
A2 0,334 0,315 0,299 0,316
A3 0,337 0,375 0,355 0,355
Amax =3,003,C1=0,002,CR=0,003

Tablo 22. Kriter Agirliklart ve Karar Tablosu

Kriter Agirliklar

C1 c2 C3 ca c5 Agirlik
c1 0,426 0,641 0,258 0,512 0,356 0,438
c2 0,092 0,139 0,313 0,163 0,301 0,202
c3 0,306 0,082 0,185 0,141 0,145 0,172
ca 0,111 0,114 0,175 0,134 0,144 0,135
] 0,064 0,025 0,069 0,050 0,054 0,052
Amax=5,290,C1=0,073, CR=0,065
Karar Tablosu
C1 c2 | ca ] Agirhk
Al 0,302 0,153 0,050 0,058 0,017 0,580
A2 0,062 0,029 0,094 0,053 0,017 0,253
A3 0,075 0,020 0,028 0,025 0,019 0,167
Karar Tablosu - Arag Bosaltma ve Yikleme
Agirlik
Al Konveyor Sistemleri (Teleskopik) 0,580
%] Otomatik Yonlendirmeli Arag (OYA) 0,253
A3 Robatik Arag Bosaltma ve Yokleme 0,167
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6.2.2. Adresleme ve geri cagirma

Asagidaki tablolar katilimeilarin Adresleme ve Geri Cagirma siirecinde her bir kriter
icin segeneklerin 6nem derecesi skalasina gore puanlanmasi sonrasinda normalize
edilmis agirliklarim1 gostermektedir. Her bir ikili matris i¢in tutarlilik oranlari (CR)

hesaplanmustir.

Her bir katilimecinin karar tablosundaki agirliklar katilimcilarin tecriibe siiresi ile
carpilarak agirlikli geometrik ortalamasi alinmistir. Bu sayede Adresleme ve Geri

Cagirma siireci i¢in nihai agirliklandirilmis karar tablosu bulunmustur.

Tablo 23. Ikili Karsilastirma Matrisleri

Cc1= Al A2 A3 L A5 MG gk W]
A1 0,040 0,044 0,025 0,054 0,033 0,030 0,038
2 0,310 0,338 0.271 0,305 0,178 0643 0.340
A3 0,200 0,156 0,126 0,104 0,164 0,058 0,135
L 0,111 0,162 0.178 0,147 0,154 0.076 0.138
A5 0,143 0,228 0,093 Q116 0,121 0,043 0,126
B 0,189 0,074 0,307 0275 0,349 0,142 0223
Amex =6436 ,C1=0,087 ,CR=0,070
2" Al A2 A3 L A5 L Agarhik W]
Al 0,085 0,104 0,097 0,189 0,065 0,043 0,100
a2 0,233 0,255 0,195 0229 0,180 0,509 0,267
A3 0,095 0,128 0.098 0064 0,098 0.090 0,095
L 0,104 0231 0,317 0,208 0,235 0,152 0,208
A5 0.228 0,220 0.155 0,137 0,156 0.074 0.162
B 0,244 0,063 0,138 0,173 0,267 0,126 0,169
Amex =6411 C1=0,082 . CR=0,066
cax Al A2 A3 L A5 MG gk W]
Al 0,043 Q22 0.025 0,130 0,048 0065 0066
a2 0433 0,194 0,150 0,286 0076 0,643 0,293
A3 0,146 0,097 0,075 0,048 0076 0,026 0,078
L 0024 QU065 0.150 0095 0,115 0065 0.086
A5 0,244 0,583 0225 0,130 0,229 0,065 0,258
B 0098 0,033 0375 0,190 QA58 0.130 0.215
Amax=7433 [1=0,287 ,CR=0.231
cq~ Al A2 A3 L A5 L Agarhik W]
Al 0,168 0,164 Q116 0,270 0,124 0,151 0,165
2 0,253 0,254 0.276 0,180 0.214 0435 0.270
A3 0,145 0,093 0,101 0,084 0,117 0,073 0,102
i @.116 0,264 0224 0,187 0217 0,137 0,191
A5 0,174 0,153 0,111 0,111 0,123 0080 0.126
B 0,138 0072 0,172 0,169 0,133 0,124 0,146
e = 6,221 C1=0,044 , (R =0.036
C5® Al a2 A3 i A5 G gk W]
Al 0,096 0,106 0.082 0172 QU060 0063 0.097
a2 0,181 0,193 0,167 Q162 0,128 0,430 0221
A3 0,173 0.176 0,148 0,103 0,129 0,121 0,142
L 0,096 0211 0,248 Q172 0,154 0,115 0,166
A5 0,255 0,250 0,133 0179 0,161 0,063 0,182
B 0,193 0058 0.175 0.213 0,367 0.143 0.193
Amax = 6,502 ,C1=0,100 ., CR=0,081
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Tablo 24. Kriter Agirliklart ve Karar Tablosu

Kriter Agarliklan
C1 c2 c3 ic4 [ Agirhk
1 0426 3,641 0,258 3512 3,356 3.438
ic2 00492 3,139 13.313 3.163 1,301 0.202
c3 0,306 0082 0,185 3.141 0,145 3,172
ic4 3,111 3,114 3,175 03.134 0,144 3,135
C5 0,064 3025 0,069 3050 03,054 3052
Kirvi = 5,290 C1=0073 , CR =0,065
Karar Tablosu
C1 ic2 c3 ic4 [ Agirhk
Al 3,017 3,020 3,011 0022 03,005 3076
a2 0.149 0,054 3,051 3037 3012 03.303
A3 3,059 3019 3,013 3014 03,007 3,113
i 03,061 3042 3015 3026 03,009 3.152
A5 3,055 3033 3,044 3017 3,010 3,159
AB 0,098 0034 0.037 3020 3,010 3,199
Karar Tablodu - Adresleme ve Geri Cafirma
Agirhk
Al Tam Ctamatik Depa | Palet baeh ofe domilar) 3,076
A2 Kali f Sepat baeh o8 dmler {HaT Yk ODBS, Mekik SEtambar] 3,303
A3 legara tabanh sivemler { Autastana| 2,113
A4 Karudel Chzdmberi { D lkey weya Yatak Karudel) 2,152
A5 Otarmatik Yan lendirmel Aradlar | O] 2,159
AE Otanam Mabil Rabat {DMR] 3,199

6.2.3. Siparis toplama

Asagidaki tablolar katilimcilarin Siparis Toplama siirecinde her bir kriter icin
seceneklerin 6nem derecesi skalasina gore puanlanmasi sonrasinda normalize edilmis
agirhiklarim1 - gostermektedir. Her bir ikili matris i¢in tutarhilik oranlart (CR)

hesaplanmustir.

Her bir katilimcinin karar tablosundaki agirliklar katilimcilarin tecriibe siiresi ile
carpilarak agirlikli geometrik ortalamasi alinmistir. Bu sayede Siparis Toplama siireci

icin nihai agirliklandirilmig karar tablosu bulunmustur.
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Tablo 25. Ikili Karsilastirma Matrisleri

c1* Al AZ A3 A4 Agirlik (W)
Al 0,366 0,521 0,274 0,383 0,386
Az 0,069 0,098 0,137 0,131 0,109
A3 0,248 0,133 0,186 0,153 0,180
A4 0,318 0,248 0,403 0,333 0,325

Amax=4,103 ,C1=0,034 ,CR=0,038

cz* Al AZ A3 A4 Agirlik (W)
Al 0,632 0,741 0,582 0,425 0,595
Az 0,132 0,155 0,266 0,297 0,212
A3 0,117 0,062 0,108 0,198 0,121
A4 0,120 0,042 0,044 0,081 0,072

Amax=4,206 ,Cl=0,069,CR=0,076

c3* a1l F¥ A3 A4 Agirlik (W)
Al 0,317 0,377 0,237 0,304 0,309
A2 0,309 0,368 0,489 0,315 0,370
A3 0,293 0,164 0,218 0,303 0,245
A4 0,081 0,090 0,056 0,078 0,076

Amax=4,073 ,Cl=0,024 ,CR=0,027

ca* a1l F¥ A3 A4 Agirlik (W)
Al 0,479 0,601 0,482 0,368 0,482
A2 0,144 0,181 0,250 0,273 0,212
A3 0,119 0,087 0,120 0,161 0,122
A4 0,258 0,131 0,148 0,198 0,184

Amax=4,093 ,C1=0,031,CR=0,034

cs* a1l F¥ A3 A4 Agirlik (W)
Al 0,326 0,312 0,359 0,312 0,328
A2 0,255 0,244 0,190 0,281 0,242
A3 0,161 0,229 0,177 0,160 0,182
A4 0,258 0,215 0,274 0,247 0,248

Amax=4,027 ,Cl=0,009,CR=0,010

Tablo 26. Kriter Agirliklar1 ve Karar Tablosu

Kriter Agirliklari

c1 cz c3 ca C5 Agirhk
C1 0,426 0,641 0,258 9,512 0,356 0,438
cz 3,092 d,138 d,313 0,163 3,301 a,202
c3 a,306 a,082 3,185 02,141 3,145 a,172
ca 0,111 2,114 32,175 0,134 0,144 0,135
C5 d,064 3,025 d,069 0,050 0,054 3,052

Amax=5,290,C/=0,073, CR=0,065
Karar Tablosu

c1 c2 c3 ca C5 Agirhk
Al d,169 a,120 a,053 0,065 0,017 2,425
AZ 0,048 0,043 0,064 0,029 0,013 0,196
A3 3,073 0,024 3,042 0,017 0,010 0,171
A4 d,143 2,014 2,013 2,025 4,013 3,208

Karar Tablosu - 5iparis Toplama

Agirlik
Al Isikh Toplama Sistemi [ITS) 0,425
Az Ses Yonlendirmeli Toplama [SYT) 0,196
A3 Artirilmig Gergeklik Destekli Toplama [AGDT) 0,171
Al Robatik Orin Toplama [ROT) 0,208
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6.2.4. Siparis ayristirma

Asagidaki tablolar katilimcilarin Siparis Ayristirma siirecinde her bir kriter igin
seceneklerin 6nem derecesi skalasina gére puanlanmasi sonrasinda normalize edilmis
agirliklarimm - gostermektedir. Her bir ikili matris i¢in tutarliik oranlari (CR)

hesaplanmustir.

Her bir katilimecinin karar tablosundaki agirliklar katilimcilarin tecriibe siiresi ile
carpilarak agirlikli geometrik ortalamasi alinmistir. Bu sayede Siparis Ayristirma siireci

i¢cin nihai agirliklandirilmis karar tablosu bulunmustur.

Tablo 27. Ikili Karsilastirma Matrisleri

c1* Al a2 A3 el A5 &6 A7 Agarkik W]
Al 0,024 0011 0,011 0021 0,030 0041 0,022 0023
A2 0.151 QU368 0,100 QU083 0,093 Qu3Ea 0,036 QU086
A3 0,138 0,043 0,063 0,045 0,054 0877 0,042 0073
el 0,163 0,121 0,098 0,148 0,163 0,158 0,127 0,141
A5 0.153 0,146 0.233 0,175 0.200 0.228 0.178 0,183
&6 0,173 0301 0251 0,283 0270 0,308 0429 0,283
A7 0,180 0311 0,245 0,132 0,185 0,119 0,165 0,200
Amax=7,339 C1=0056 ,CR=0,043
[y Al a2 A3 el A5 &6 A7 Agarkik W]
Al 0,104 0,136 0,135 0,093 0,060 0,068 0,073 0,045
A2 0.153 0,208 0.264 0,270 0.257 0,314 0.077 Q221
A3 0,096 0,093 0,125 0,147 0,119 0,180 0,078 0,121
el 0,175 0,120 0,133 0,157 0,298 0,208 0,083 0,167
A5 0.154 0071 0,093 Q.47 0,088 0,106 0,131 U034
&6 0,154 0067 0,070 0076 0,084 0,101 0477 0,147
A7 0,157 0,233 0,173 0211 0,098 0023 Q111 0,154
Amax=7.924 (1=0,154 ,CR=0,117
s Al a2 A3 el A5 &6 A7 Agarkik W]
Al 0051 0,054 0,088 0,048 0,028 0057 0051 0,054
A2 0,107 0,113 0.116 0,141 0,108 0112 0,061 0,108
A3 0,101 0,169 0174 0,243 0,139 0,163 0,147 0,164
el 0,114 0,086 0,077 0,107 0,168 0,094 0,084 0,104
A5 0.353 0,202 0.173 0,124 0,194 0,365 0,099 0,217
&6 0,154 0,170 0,182 0,194 0,090 0,170 0485 0,206
A7 0,113 0,208 0,184 0,144 0222 0,040 0,113 0,146
Amax=7,524 (1=0087 ,CR=0,066
car Al a2 A3 el A5 &6 A7 Agarkik W]
Al 0,103 0,115 0,041 0,130 0,067 0,196 0,116 0,110
A2 0,072 QU8 0,064 0,153 0,064 0,116 0,045 QU086
A3 0,236 0,115 0,093 0,103 0,108 0076 0,049 0,111
el 0,076 0,048 0,087 0,096 0,083 0087 0,132 0,088
A5 0.256 0,133 0.144 0,181 0.168 0.263 0,081 0,184
&6 0,093 0,122 0217 0,196 0,113 0,178 0,391 0,187
a7 0,164 0,329 0,354 0,135 0,386 0084 0,186 0234
Amax = 7,640 C1=0,107 ,CR=0,081
(S Al a2 A3 el A5 &6 A7 Agarkik W]
Al 0,063 0061 0,052 0051 0,065 0,103 0051 0065
A2 0.117 0,103 0.181 0073 0,085 0,228 0,059 0121
A3 0,106 0,046 0,081 0061 0,064 0,219 0,059 00491
el 0,163 0,172 0,163 0,122 0,091 0,102 0,086 0,128
A5 0.132 0,152 0.153 0.168 0.125 0073 0,106 0,131
&6 0,121 0,083 0,067 0217 0,313 0,182 0421 0201
a7 0292 0,383 0,297 0,308 0256 0,094 0217 0264

Amax=7,633 C1=0,105 ,CR=0,080
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Tablo 28. Kriter Agirliklart ve Karar Tablosu

Kriter Agrliklan
c1 c2 c3 ca C5 Agirlik
c1 026 0641 0,258 0512 0,356 0438
c2 0,052 0,135 0313 0,163 0,301 0,202
c3 0,306 0,082 0,185 0,141 0,145 0,172
ca 0111 0,114 0175 0,134 0,144 0,135
C5 0,064 0,025 0,065 0,050 0,054 0,052
Amax = 5,250 € = 0,073, CR = 0,065
Karar Tablosu
c1 c2 c3 ca C5 Agrlik
Al 0,010 0,015 0,005 0,015 0,003 0,057
A2 0,038 0,045 0,015 0012 0,006 0,115
A3 0032 0024 0,028 0,015 0,005 0,104
Ad 0082 0,034 0,018 0012 0,007 0132
A5 0,083 0,015 0,037 0,025 0,007 0,171
Ab o127 0,030 0,035 0,025 0,011 0,228
AT 0087 0,031 0,025 0,032 0,014 0,185
Karar Tablosu - Siparis Ayristrma
Agrlik
Al Palet bazh ayngtirma 0,057
A2 Koli f Sepet bazh ayristirma - Konweyar, Capraz Kayis, Efitim veya itmeli Tepsi 0115
A3 Kali f Sepet bazh ayristirma - OME 0,104
Ad Adet bazl ayristirma - Korwveyar, Capraz Kayis, Efiitin weya itmeli Tepsi 0,132
A5 Adet bazlh aynstirma - OMR 0171
AB Adet bazh ayngtirma - Askil Kese 0228
AT Ikl Daginma Sistemi [105] 0,185

6.2.5. Paketleme

Asagidaki tablolar katilimcilarin Paketleme stirecinde her bir kriter i¢in segeneklerin
Oonem derecesi skalasina gére puanlanmasi sonrasinda normalize edilmis agirliklarini

gostermektedir. Her bir ikili matris i¢in tutarlilik oranlari (CR) hesaplanmistir.

Her bir katilimcinin karar tablosundaki agirliklar katilimcilarin tecriibe siiresi ile
carpilarak agirlikli geometrik ortalamasi alinmigtir. Bu sayede Paketleme siireci igin

nihai agirliklandirilmig karar tablosu bulunmustur.
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Tablo 29. Ikili Karsilastirma Matrisleri

c1* Al A2 Agirhik [W)
Al 0,465 0,465 2,465
A2 0,535 d,535 2,535

Amax=2,000,C1=0,000,CR=0,000

cz* Al A2 Agirhik [W)
Al 3,706 0,706 a,706
Al d,294 d,294 3,294

Amax=2,000,C1=0,000,CR=0,000

c3* Al AZ Agirhik (W)
Al 0,711 0,711 0,711
Al d,289 d,289 dJ.289

Amax=2,000,C1=0,000,CR=0,000

ca* Al AZ Agirhik (W)
Al d,648 d,648 32,648
Al 2,352 1,352 2,352

Amax=2,000,C1=0,000,CR=0,000

5™ Al AZ Agirlik (W)
Al a4 14 d.414 2,414
Al d,586 1,586 2,586

Amax=2,000,C1=0,000,CR=0,000

Tablo 30. Kriter Agirliklar1 ve Karar Tablosu

Kriter Agirliklar

C1 c2 Cs Agirlik
1 0,426 0,641 0,356 0,438
c2 Q0,092 a,139 3,301 a,202
C3 0,306 2,082 0,145 2,172
ca 0,111 0,114 0,144 0,135
C5 3,064 2,025 0,054 d,052
Amax=5,290,01=0,073 , CR=0,065
Karar Tablosu
C1 c2 Cs Agirlik
Al 0,204 0,142 0,022 0,578
A2 0,235 3,059 0,031 a,422
Agirhk

a1l Yar Otomatik Paketleme 0,578
L. ¥ Tam Otomatik Paketleme 0,422
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6.3.HP Uygulamasi

AHP uygulamasinda bulunan agirliklar HP modelinde hedeflerden biri olarak
kullanilacaktir. Ayrica literatiir aragtirmasi sonucunda otomatik depolarin anahtar
performans gostergeleri igin Onerilen kriterler odak grup toplantisinda degerlendirilmis

ve Oneriler arasindan asagidaki kriterler HP i¢in uygun goriilmiistiir (Faveto vd.,2021).

- Isletim Maliyeti

- Kapasite

- Alan Efektif Kullanimi1
- Yatirim Maliyeti

AHP uygulamasinda bulunan agirliklar ve HP i¢in uygun olarak degerlendirilen kriterler
ile birlikte Hedef Tablosu asagidaki gibi olusturulmustur. Hedef degerleri bir 6nceki
uygulamadan farkli olarak firmanin isteklerine uygun olarak Tablo 31°de gosterildigi
gibi giincellenmistir. Firmanin bilyiime stratejileri ¢ercevesinde bekledigi kapasite daha
yiiksektir. Bekledigi bu kapasiteye karsilik belirledigi isletim maliyeti ve yatirim
maliyeti blitce hedef degerleri de daha yiiksektir.

Tablo 31. Hedefler Tablosu

Hedef Hedef Agiklamasi Birim Hedef
Kriteri Degeri
H1-Isletim Depo otomasyon sisteminin elektrik, *1.000 Birim 35
Maliyeti bakim, onarim vb. isletim

maliyetlerini gostermektedir.

H2-Kapasite | Depo otomasyon sisteminin saatlik *100 Birim / 40
giris ve cikis kapasitesini ifade saat
etmektedir.
H3-Etkin Depo otomasyon sisteminin birim Birim / m3 25
Hacim basina kullandig1 alani ifade
Kullanimi etmektedir.
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Hedef Hedef Agiklamasi Birim Hedef
Kriteri Degeri
H4-Yatirnm | Depo otomasyon sisteminin ilk yatirim | *10.000 Birim 45
Maliyeti maliyetini ifade etmektedir.
H5-AHP Depo otomasyon sisteminin AHP AHP Sonucu 50
Agirliklart uygulamasi sonucunda aldig1 katsayy1

ifade etmektedir.

AHP modelinden farkli olarak HP modelinde tiim siire¢ler i¢in belirlenen otomasyon

sistemleri tek bir modelde birlestirilmistir. Bu sayede en uygun sistemlerin se¢iminde

tiim stire¢ler dikkate alinarak belirlenen kisitlar altinda sistemin tamami i¢in se¢im

yapilmistir. Asagidaki tabloda HP ile secimi yapilacak otomasyon sistemleri birlikte

gosterilmistir.

HP modelinde kullanilan alternatif depo otomasyon sistemleri bir dnceki boliimde

gosterilen Tablo 16 ile aynidir.

HP i¢in ilk adim olarak karar degiskenleri tanimlanmistir. Bu modelde karar

degiskenleri depo otomasyon sistemi alternatiflerini 0 veya 1 olarak se¢cmeyi temsil

etmektedir.

Karar degiskenleri su sekildedir;

- X1: Depo otomasyon sistemi Al i¢in “0 veya 17 degerini alir.

- X2: Depo otomasyon sistemi A2 i¢in “0 veya 17 degerini alir.

- Xs: Depo otomasyon sistemi A3 icin “0 veya 1 degerini alir.

- Xa: Depo otomasyon sistemi A4 icin “0 veya 1 degerini alir.

- Xs: Depo otomasyon sistemi A5 i¢in “0 veya 1” degerini alir.

- Xe: Depo otomasyon sistemi A6 i¢in “0 veya 1” degerini alir.

- X7: Depo otomasyon sistemi A7 i¢in “0 veya 1 degerini alir.

- Xs: Depo otomasyon sistemi A8 icin “0 veya 1 degerini alir.
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- Xo: Depo otomasyon sistemi A9 icin “0 veya 1" degerini alir.

- Xuwo:
- X
- X
- Xz
- X
- Xis:
- Xae:
- X
- X
- Xy
- Xoo:
- X
- X

Belirlenen hedefler dogrultusunda matematiksel model i¢in amag fonksiyonu asagidaki

Depo otomasyon sistemi A10 i¢in “0 veya 1" degerini alir.
Depo otomasyon sistemi Al1 i¢in “0 veya 17 degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A12 i¢in “0 veya 17 degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A13 i¢in “0 veya 1" degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A14 icin “0 veya 1" degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A15 i¢in “0 veya 17 degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A16 i¢in “0 veya 17 degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A17 i¢in “0 veya 1" degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A18 icin “0 veya 1" degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A19 i¢in “0 veya 1 degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A20 i¢in “0 veya 1 degerini alir.
Depo otomasyon sistemi A21 igin “0 veya 1 degerini alir.

Depo otomasyon sistemi A22 i¢in “0 veya 1 degerini alir.

gibi belirlenmistir.

Amagc fonksiyonunda hedef sapmalarinin toplam1 minimum olmas1 beklenmektedir. H1
isletim maliyeti ve H4 yatirim maliyetinin miimkiin olan diisiik seviyede, H2 kapasite
ve H3 alan efektif kullaniminin da miimkiin olan yiiksek seviyede olmasi beklenir. Bu
yilizden amag fonksiyonunda sapma ydnleri farkli olmaktadir. HS AHP degerlerinde ise
her iki yonde sapma amag¢ fonksiyonuna dahil edilmistir. AHP degerleri diger hedef

degerlerine gore 6nem katsayisi iki verilerek amag fonksiyonuna eklenmistir.

HP modelinde bir sonraki adimda kisitlar asagidaki sekilde belirlenmistir;

MinZ = df +d; +d; +d} + (dg+d?)

H1 — Isletim Maliyeti hedefi icin kisit;
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3.1 +4.x,+5.x3+8.x, +8.x5+7. x5 + 6.x; +5.xg +4.x9 + 6. %19 + 5.%11 +
9.%15 +10.x13 + 7.X14 + 6. X145 + 7.X16 + 8. %17 + 8. %18 + 9. x19 + 5. x50 +
5.x21 + 7.x22 + df + dl_ = 35 (62)

H2 — Kapasite hedefi i¢in kisit;

8.x1+7.x,+5.x3+6.x,+8.x5+8. x5+ 7.x,+9.x3+9.x9 + 7. %19+ 6. %11 +
8.1, +9. x93 +5. %14, +6.X15 + 6. X156+ 7.X17 + 7.X18 + 8. X109 + 6.X50 + 7.X1 +

9.x5, +df +d; =40 (6.3)

H3 — Alan Efektif Kullanim1 hedefi i¢in kisit;

10.x; + 4., + 6.3+ 9.x4 +8.x5 + 6. x5 + 7.x7 + 5.xg + 5.9 + 7. %19 +

H4 — Yatirim Maliyeti hedefi i¢in kisit;

3.1 + 5., +9.x3 + 10.x, + 10.x5 + 9. x5 + 5.x7 + 6. x5 + 7. X9 + 4. X419 +
4.x11 +9.x1, +10.x13 + 6.X14 + 7.X15 + 8. X164 + 7.X17 + 9. X153 + 9. X419 +

5.x20 + 6.x21 + 9.x22 + dI + d4__ == 45 (65)
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H5 — AHP Agirliklart hedefi icin kisit;

5,80.%; + 2,53.x, + 1,67.x5 + 0,76.x, + 3,03.x5 + 1,13.x¢ + 1,52.x, +
1,59.%g + 1,99.x9 + 4,25. 210 + 1,96. 21 + 1,71. ;5 + 2,08. 2,5 + 0,57. %14 +
1,19. %15 + 1,04. %16 + 1,32. %17 + 1,71. %15 + 2,28. %10 + 1,89. %50 + 5,78. x5, +

Modelin her bir depo siireci i¢in mutlaka se¢cim yapmasi ve o siireg i¢in alternatifler

arasindan yalnizca bir tanesini segmesi yoniinde kisit asagidaki sekilde eklenmistir;

- Arag¢ Bosaltma ve Yiikleme siireci i¢in se¢im Kisiti;

X1 + Xy + X3 = 1 (67)

- Adresleme ve Geri Cagirma siireci i¢in se¢im kisiti;

Xg+Xs+Xg+x;+ x5+ x5 =1 (6.8)

- Siparis Toplama siireci i¢in se¢im kisiti;

x10 + x11 + x12 + x13 = 1 (69)
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- Siparis Ayrigtirma siireci i¢in se¢im kisit;

x14 + x15 + x16 + x17 + x18 + xlg + xZO == 1 (610)

- Paketleme siireci i¢in se¢im kisiti;

le + xZZ = 1 (611)

Modelin ¢dziilmesi i¢in Excel Solver programi kullanilmistir. Programin kurulum ve

sonug ekrani asagida gdsterilmistir.
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Tablo 32. HP Excel Modeli Tablosu

Arac Yiikl Sipari:
mB';DSﬂltr:ame Adresleme Geri Cagirma Siparis Toplama Siparis Ayrnstirma Pal?(:ﬂl:zle
Hedef
Hedefler Birim Al [ A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT | AS | A9 [Al10 | A1l | Al12 [ A13 | Al4| AlS | Al6| AL17 | A18 | A19 | A20 | A21 | A22 R:kaem
Hi-I5letim ..
.516. *1.000 Birim 3 4 5 8 8 7 6 5 4 6 5 9 10 7 6 7 8 8 9 5 5 7 35
Maliveti
H2-Kapasite *100 Birim / saat 8 7 5 6 8 8 7 9 9 7 6 8 9 5 6 6 7 7 8 6 7 9 40
H3- Etkin Haci ..
M\ Birim / m3 w|4|6|9o|s|6|7|5|s|7|4a|e6|9|s|7|s|7]3]6]|s5]|6]|s]| 20
Kullammm
H4-Yatirim ..
. a- *10.000 Birim 3 5 9 10 10 9 5 6 7 4 4 9 10 6 7 8 7 9 9 5 6 9 45
Maliveti
H3-AHP . - . . . c - <
A rrbidan AHP Sonucu 580 253 167|076 3,03 | 113 | 152 | 1,59 | 199 | 425 | 196 | 1.71 | 2,08 [ 057 | 119 | 1,04 | 132 | 1,71 | 228 | 1.89 | 5,78 | 422 50
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Tablo 33. HP Excel Solver Coziimii

Al | A2 A3 A4 A5 A6 AT AS A9  AI0 ALl  A1Z AI3 Al4 ALS Al6 | Al1T AL Al19 A20 A21 AX2

Karar Degigkereri [0 0000, 000 0.0 0,000 & 100 0.0 0,000,000 0.0 0 0.0 000,00 0.0 000 0.0 0.0 0.0 1 0 0.0 0.0 1]

Amag Fonk Katsayisi

P Agrhk Katsayist
H1 Kisit 3 4 5 8 7 4] 5 4 [§] 3 9 10 7 [§] 7 g 9 5 3 7
H?2 Kasit 8 7 5 [ 8 8 7 9 9 7 [§] 8 9 5 [i] [§] 7 7 8 [i] 7 9
H3 Kasit 10 4 (4] £l g 6 7 3 3 7 4 (3] £l £l 7 3 7 3 (4] 3 6 g
H4 Kisit 3 5 9 10 10 9 5 ] 7 4 4 9 10 ] 7 g 7 9 9 5 4] 9
AHP Kistt 580 253 167 076 303 113 152 159 199 425 196 171 208 057 119 104 132 171 228 189 578 422
Min Toplam Sapma -
Mutlaka Secim Yap
Arag Yikleme Bosaltma ” 1 = 1
Adresleme GeriCagmma ™ 1 = 1
Siparis Toplama 1 o= 1
Siparis Ayristrma 1 = 1
Siparis Paketleme "1 o= 1
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Excel Solver ¢oziimii sonucunda sirastyla Ara¢ Yiikkleme Bosaltma siireci igin Al
Konveyor Sistemleri (Teleskopik), Adresleme ve Geri Cagirma siireci i¢in A5 Koli /
Sepet bazli ¢oztimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sistemler), Siparis Toplama siireci i¢gin
A10 Isikli Toplama Sistemi (ITS), Siparis Ayristirma silireci igin A19 Adet bazh
ayristirma - Askili Kese, Paketleme siireci i¢in ise A22 Tam Otomatik Paketleme
Sistemi (TOPS) secilmistir. Sec¢imi yapilan otomasyon sistemleri Tablo 34’te

gosterilmistir.

Tablo 34. HP Sonug Tablosu

Depo Siirecleri Depo Otomasyon Sistemi

Arag Yiikleme Bosaltma Al- Konveyor Sistemleri (Teleskopik)

Adresleme Geri Cagirma A5 - Koli / Sepet bazli ¢oziimler (Hafif Yiikk ODBS,
Mekik Sistemler)

Siparis Toplama A0 - Isikl1 Toplama Sistemi (ITS)
Siparis Ayristirma A19 - Adet bazli ayristirma - Askili Kese
Paketleme A22 - Tam Otomatik Paketleme Sistemi (TOPS)

Calisma sonucunda genel bir e-ticaret siparis karsilama merkezi degerlendirilerek
yapilan secim ile tekstil perakende sektdriinde bir firmanin e-ticaret siparis karsilama
merkezine 6zel uyarlanan modelde yapilan se¢im arasinda belli farklar olusmustur. Arag
ylukleme bosaltma, Siparis toplama siireclerinde ayni sonucu vermekle birlikte
Adresleme geri cagirma, siparis ayristirma ve paketleme siireglerinde farkli alternatif
otomasyon sistemleri secilmistir. Bu farklar asagidaki tabloda karsilastirmali olarak

gosterilmistir.

Adresleme geri ¢cagirma siirecinde AHP uygulamasinda tekstil perakende firmasinin e-
ticaret deposu icin A5 alternatifi daha yiiksek agirlik ile puanlanmistir. Bunun etkisiyle

HP modelinde daha yiiksek yatirim maliyeti olmasina ragmen sec¢ilmistir.
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Siparis ayristirma siirecinde adresleme geri ¢agirma siirecinde oldugu gibi AHP
uygulamasinda A19 alternatifi daha yiiksek agirlik ile puanlanmistir. Bunun yaninda
firmanin hedeflerine bakildiginda daha yiiksek kapasite hedefi oldugu goriilmektedir.
A19 alternatifi A20 alternatifine goére daha yiiksek kapasite sunmaktadir. Bu yiizen
model secim yaparken A19 alternatifinin yatirim ve isletim maliyeti A20 alternatifinden

daha yiiksek olmasina ragmen bu yonde se¢im yapmustir.

Paketleme siirecinde ise AHP uygulamasinda A21 alternatifi A22 alternatifine gore
daha yiiksek puanlanmistir. Ancak siparis ayristirma siirecinde oldugu gibi firma
0zelinde kapasite ihtiyaci yliksek oldugu icin model yatirim ve isletim maliyeti gorece

daha yiiksek olan A22 alternatifini segmistir.

Tablo 35. HP Sonug¢ Tablosunun Karsilastirilmasi

Depo Siirecleri Genel Uygulama Hazir Giyim Uygulamasi
Arag Yiikleme Al- Konveyor Sistemleri Al- Konveyor Sistemleri
Bosaltma (Teleskopik) (Teleskopik)

Adresleme Geri A9 - Otonom Mobil Robot A5 - Koli / Sepet bazli
Cagirma (OMR) coztimler (Hafif Yiik ODBS,
Mekik Sistemler)

Siparis Toplama Al0 - Isiklr Toplama Sistemi | A10 - Isikli Toplama Sistemi
(ITS) (ITS)

Siparig Ayristirma | A20 - Isikli Dagitma Sistemi | A19 - Adet bazl ayristirma -
(IDS) Askili Kese

Paketleme A21 - Yar1 Otomatik A22 - Tam Otomatik
Paketleme Sistemi (YOPS) Paketleme Sistemi (TOPS)
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6.3.1. Senaryo analizi

Modelin Solver ile ¢oziimii sirasinda hedef degerlerdeki degisikliklerin ve Kkriterlerin
katsay1 degisikliginin sonuca etkisini gozlemlemek i¢in senaryo analizi yapilmistir.
Bunun i¢in hedefler ve hedef katsayilar sirasiyla degistirilerek modelin verdigi sonuglar

karsilastirilmistir.
6.3.1.1.Isletim maliyeti senaryo analizi

Hedef isletim maliyeti 5 birim disiiriildiiglinde model arag¢ yiikleme bosaltma, siparis
toplama, siparis ayristirma siireclerinde degisiklige gitmemektedir. Adresleme geri
cagirma ve paketleme siireglerinde ise isletim maliyeti gorece daha diisiik alternatifler
ile sonu¢ vermektedir. Toplam sapma degerine bakildiginda degerin 1 birim arttigi
goriilmektedir. Ikinci olarak hedef degerleri ayni kalacak sekilde isletme maliyeti
katsayis1 2 katina ¢ikartilarak model tekrar calistirildiginda ¢ikan sonug tablosunda
herhangi bir degisiklik gézlenmemistir. Sonu¢ degerleri Tablo 36’da verilmistir. Excel

sonug tablosu ise Ek-10’de gosterilmistir.

Tablo 36. Senaryo Analizi Sonug Tablosu — Isletim Maliyeti

Depo Siirecleri Depo Otomasyon Sistemi

Arag Yiikleme Bosaltma Al- Konveyor Sistemleri (Teleskopik)

Adresleme Geri Cagirma A9 - Otonom Mobil Robot (OMR)

Siparis Toplama A10 - Isikl1 Toplama Sistemi (ITS)
Siparis Ayristirma A19 - Adet bazli ayristirma - Askili Kese
Paketleme A21 - Yar1 Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS)
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6.3.1.2. Kapasite senaryo analizi

Hedef kapasite ihtiyact 5 birim diistildiigiinde model ara¢ yiikleme bosaltma, adresleme
geri ¢agirma, siparis toplama ve siparis ayristirma siireclerinde degisiklige gitmezken
sadece siparis paketleme siirecinde farkli bir alternatif segcmektedir. Daha diisiik bir
kapasite ihtiyact icin daha yiiksek maliyete katlanmaya gerek olmadigin
gostermektedir. Ayni sekilde hedef degerleri degistirilmeden sadece amag
fonksiyonunda kapasite katsayis1 0,5 olarak girildiginde model sadece paketleme
stirecindeki alternatifi degistirmektedir. Her iki senaryo i¢in olusan sonug tablosu Tablo

37°de verilmistir. Excel sonug tablosu ise Ek-11’de gosterilmistir.

Tablo 37. Senaryo Analizi Sonug Tablosu — Kapasite

Depo Siirecleri Depo Otomasyon Sistemi

Arag Yiikleme Bosaltma Al- Konveyor Sistemleri (Teleskopik)

Adresleme Geri Cagirma A5 - Koli / Sepet bazli ¢goziimler (Hafif Yiik ODBS,
Mekik Sistemler)

Siparis Toplama A10 - Isikl1 Toplama Sistemi (ITS)
Siparis Ayristirma A19 - Adet bazli ayristirma - Askili Kese
Paketleme A21 - Yar1 Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS)

6.3.1.3. Etkin hacim kullanimi senaryo analizi

Etkin hacim kullanim1 hedefi 5 birim diisiildiiglinde model ara¢ yilikleme bosaltma,
adresleme geri cagirma, siparis toplama, siparis ayristirma ve siparis paketleme
siireclerinde degisiklige gitmemektedir. Etkin hacim kullanim hedefi 5 birim
artirlldiginda yine ayni sekilde model segimlerinde degisiklik yapmamaktadir. Ayni
sekilde hedef degerleri degistirilmeden sadece amag¢ fonksiyonunda etkin hacim

kullanimi1 katsayisi 2 veya 0,5 olarak degistirilediginde model secimlerinde degisiklik
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yapmamaktadir. Sonug degerleri Tablo 38’de gosterilmistir. Excel sonug tablosu ise Ek-

12°de gosterilmistir.

Tablo 38. Senaryo Analizi Sonug Tablosu — Etkin Hacim Kullanimi1

Depo Siiregleri Depo Otomasyon Sistemi

Arag Yiikleme Bosaltma Al- Konveyor Sistemleri (Teleskopik)

Adresleme Geri Cagirma A5 - Koli / Sepet bazli ¢oztimler (Hafif Yiik ODBS,
Mekik Sistemler)

Siparis Toplama A0 - Isikli Toplama Sistemi (ITS)
Siparig Ayristirma A19 - Adet bazli ayristirma - Askili Kese
Paketleme A22 - Tam Otomatik Paketleme Sistemi (TOPS)

6.3.1.4.Yatirom maliyeti senaryo analizi

Yatirim maliyeti hedefi sirasiyla 5 ve 10 birim diislildiiglinde model ara¢ yiikleme
bosaltma, adresleme geri c¢agirma, siparis toplama, siparis ayristirma ve siparis
paketleme siireclerinde degisiklige gitmemektedir. Ancak 15 birim disiildiiglinde
adresleme geri ¢agirma ve siparis paketleme siireclerinde daha diisiik yatirim maliyeti
olan alternatifleri se¢mektedir. Hedef degerleri degistirilmeden sadece amag
fonksiyonunda yatirim maliyeti katsayist 2 veya 0,5 olarak degistirilediginde model
secimlerinde degisiklik yapmamaktadir. Sonu¢ degerleri Tablo 39°da gosterilmistir.

Excel sonug tablosu ise Ek-13’de gdsterilmistir.
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Tablo 39. Senaryo Analizi Sonug Tablosu — Etkin Hacim Kullanimi1

Depo Siirecleri

Depo Otomasyon Sistemi

Arag Yiikleme Bosaltma

Al- Konveyor Sistemleri (Teleskopik)

Adresleme Geri Cagirma

A9 - Otonom Mobil Robot (OMR)

Siparis Toplama

A10 - Isikl1 Toplama Sistemi (ITS)

Siparis Ayristirma

A19 - Adet bazli ayristirma - Askili Kese

Paketleme

A21 - Yar1 Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS)

101




7. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, bir otomatik siparis karsilama merkezi i¢in en uygun depo otomasyon
sisteminin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, depo otomasyon sistemleri
detayli bir sekilde siniflandirilmis ve odak grup yontemi kullanilarak degerlendirme
kriterleri ortaya konulmustur. Daha sonra, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Hedef
Programlama (HP) yoOntemleri uygulanarak, en uygun otomasyon sisteminin

secilmesinde analitik yontemler kullanilmistir.

Calismanin ilk asamasinda, genel bir siparis karsilama merkezi i¢in en uygun depo
otomasyon sistemleri 6nerilen yontem kullanilarak belirlenmistir. Ardindan, hazir giyim
sektorlinde faaliyet gdsteren bir firmanin e-ticaret siparis karsilama merkezi ihtiyaglar
dikkate alinarak, bu ihtiyaclara en uygun otomasyon sistemleri Onerilen yontem ile
secilmistir. Bu yaklasim, teorik bir modelden 6te, gergek hayat uygulamalarina yonelik

somut ¢iktilar sunmay1 amaclamaktadir.

Elde edilen sonuglar odak grup ile degerlendirilmistir. Depo otomasyon sistemlerinin
secilmesinde kapasite ihtiyaglari, iiriin Ozelliklerinin depo otomasyon sistemlerine
uygunlugu ve operasyonel gereksinimler alternatif sistemler arasinda se¢cim yapmada
kritik unsurlar olarak degerlendirilmistir. Bunun yani sira otomasyon sistemi yatirimini
yapacak firma karar verirken yatirim maliyetleri ve isletim maliyetleri 6dnemli karar
kriterlerindendir. Cikan sonuglar depo otomasyon se¢imi yaparken yalnizca teknik
uygunlugun degil, finansal siirdiiriilebilirlik ve fayda-maliyet analizinin de dikkate

alinmasi gerektigini gostermektedir.

Bu baglamda, siparis karsilama merkezlerinde depo otomasyon sistemlerine karar
verecek firmalarin, dncelikle kendi operasyonel ihtiyaglarini ve stratejik hedeflerini net
bir sekilde belirlemesi gerekmektedir. Firmalar, belirlenen kriterleri dogru sekilde
degerlendirerek, modelin ¢iktilarindan faydalanmali ve bu dogrultuda karar alma
stireclerini yonlendirmelidir. Modelin esnek yapisi sayesinde, farkli biiyiikliikteki

isletmeler ve farkli sektorler icin 6zellestirilmis ¢oziimler gelistirilebilir.
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Bu calismada elde edilen bulgular, yalnizca hazir giyim sektoriiyle sinirli kalmayip,
diger sektorlerdeki depo otomasyon siiregleri i¢in de Onemli bir referans noktasi
olusturabilir. Gelecekte, bu modelin diger sektorlerde uygulanmasi, daha genis bir
uygulama alanina yonelik sonuglar sunabilir. Ayrica, farkli 6l¢eklerdeki isletmelerin
otomasyon sistemlerini segme siirecine rehberlik edebilir. Otomasyon sistemlerinin
birbiri ile entegrasyonu ve uyumlu calismasi ayrica degerlendirmeye dahil edilebilir.
Bunun yan1 sira, teknolojideki gelismeler ve artan veri odakli yaklagimlar géz 6niinde
bulundurularak, modelin daha dinamik ve kapsamli versiyonlarinin gelistirilmesi

mimkindiir.
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EKLER

Ek-1: Literatiir Arastirma Ozet Tablosu — Web of Science

S: Yazar Bashk Yil Atif Problem / Amag Yontem Sonug Gelecek Onerileri
Otonom mobil robotlar Sabit bolgeleme .
. oo Bolgeleme
ve insan toplama stratejisi, bolgesiz L
Kiolerinin birlik . N 1 stratejilerinin robot
Zoning strategies for human- ekiplerinin birlikte Kuyruk ag1 stratejiye gore toplama maliyetlerini optimize
1 Azadeh vd. AR 2024 3 calistig1 depolarda ; kapasitesini %17
robot collaborative picking . N modelleri o etmek esnek modeller
optimal bir bolgeleme artirabilir, ancak daha o .
s . gelistirilmesi
stratejisinin yliksek robot S .
. . .. onerilmektedir.
belirlenmesi maliyetine yol agar.
FFSA yontemi,
. verilerinde temsilci Algoritmanin gok
A. Novel Fu|f|||me_nt Focused RMFS'deki siparis Siparis Karsilama algoritmalardan istasyonlu dinamik
Simultaneous Assignment o .
. toplama Odakli Eszamanli  belirgin sekilde daha  ortamlar ve karmasik
2 Shivd. Method for Large-Scale Order 2024 4 - . . i
S U optimizasyonu Atama yontemi iyi performans depo senaryolarinda
Picking Optimization Problem . .. .. A
. problemi (FFSA) gostererek yiiksek uygulanabilirliginin
in RMFS o S .
kaliteli ¢oziimler genisletilmesi
iretmistir.
AG-DQN algoritmasi, Algoritmanin birden
Robotik mobil sipari RMFS modellerindeki  fazla AGV'nin ayni
A* guiding DQN algorithm for paris AGYV yol bulma anda calistig
automated guided vehicle k.arsllama A Guiding Deep  probleminde hem senaryolara
3  Luowvd. 2023 16  sistemlerinde dogru

pathfinding problem of robotic
mobile fulfillment systems

ve verimli bir sekilde
yol bulma sorunu

Q-Network

egitim siiresi hem de
karar verme siiresi
agisindan onemli
avantajlar saglamistir

uygulanmasi ve trafik
yonetimi
problemlerinin
incelenmesi.
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A review of synchronization

is istasyonlarmin

Dogru is istasyonu
diizeni sec¢imi, depo

Boysen vd. problems in parts-to-picker 2023 10  senkronizasyon Ssiﬁﬁzgdé;ma’ cikis performansini rnacré(llelndnewl; :i tirlerinin
warehouses problemleri Y Onemli 6l¢iide
artirabilir
Bilgi baglantisi,
A literature review of Alsdopolar glljrlg m:St: t?e:zaf))r/l?ln\?é Insan faktbriinin akull
. - kapsaminda operasyon Detayl literatiir ¢ grasy depolarin operasyon
Zhen ve Li smart warehouse operations 2022 7 S cevresel O .
yOnetimi sorunlarina  arastirmasi o el e yonetimi lizerindeki
management e stirdiiriilebilirlik . o
biitlinsel bakis sunmak . etkisi arastirilabilir
basliklar1 ¢ergevesinde
mevcut durum
Envanter yonetiminde QMIX (¢cok O;?;ﬂifg fallerllr(lllilrl cin Coklu yerlesim
MARL-Based Cooperative verimliligi arttirmak etmenli 6grenme Zimiilsas gn alt mgaw planlarinda bir¢ok
Choi vd. Multi-AGV Control 2022 0  icin Uirlinleri toplama  algoritmast) ile de oysistgmi?\in aracida ayni anda
in Warehouse Systems istasyonlarma tagima  tabanli plan verimFl)ili“inin pekistirmeli 6grenme
problemi Onerisi £ tekniginin uygulanmasi
artirilmasi
Otomatik
. .. yonlendirmeli arag
Expected distances and o;ﬁgﬁg;nen E)o?;;i;afmdan bosta bekleme alanlari,
alternative design y SO On alanda op _ pil yonetimi, daha fazla
Aldarondo - . araglarin modiilleri . . istasyonlarmin oldugu
configurations 2022 6 . alternatif yerlesim . N sayida arag
ve Bozer . . toplama istasyonlarina T kare seklinde 6n alan <
for automated guided vehicle- plani 6nerileri kullanildiginda
S tasima performansinin tasarimi
based order picking systems y . . . . tikanikliktan kaginma
degerlendirilmesi onerilmektedir . o
ve kilitlenmeyi dnleme
caligmalari
Magazadan igten
Carbon Footprint of Alternative Merkezi depolardan Zf:ﬂ?hﬂ?ﬁ;gﬂilmak ?/Ii?lﬂ::ctlfrrﬂj iitrlllcki‘:itlcﬂer
Grocery Shopping and tikketicilere gonderilen en gﬁksek emisvon Ifarbon avak izini
Kemp vd.  Transportation Options from 2022 0  market iiriinlerinin sera Arastirma Y Y y

Retail Distribution Centers to
Customer

gaz1 emisyonu
karsilagtirmasi

degeri iken otomatik
robotlar ile teslimat ise
en diisiik emisyon
degerine sahip

azaltacak firsatlarin
belirlenmesi ve
degerlendirilmesi
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Order picking optimization in a

Entegre siparis ve

Toplam maliyeti
en aza indirmeyi
amagclayan karma

Formiile edilen
modelin maliyet
tasarrufuna katki

Belirsiz ¢evre kosullari
altinda siparis toplama

9 Zhangvd. robotic 2022 robot ¢izelgeleme sagladigi ve onerilen -
. . . tam say1lt - : optimizasyon
mobile fulfillment system problemi dodrusal olmavan algoritmanin optimale roblemleri eelistirmek
) Og ramlama Y yakin ¢oziimler verdigi p el
prog bulunmustur
Agirlikli destek
sayisina bagl
Siparis toplama Siaris ve firiin depolama
Evaluation of the Joint Impact maliyetini ve grﬁplasrlnl alokasyonunun Hacim parametreleri ve
10 Yang, N. Oofrg;er ;t;gﬁﬁ AISnS I&non;ﬁg and 2022 :slggg{alﬁﬁlﬁ;gll:;eyen kiimelendiren tam lS(ior:rliasyl?lilal;l;};aillle alan kisitlar1 eklenerek
g N .. sayili dogrusal parly sTup .. calisma genisletilebilir
Pod Warehouse Systems stirelerini en aza roarama modeli birlestirildiginde en iyi
indirmek prog siparig toplama
performansinin ortaya
ciktig1 bulunmustur
Otomatik .
yonlendirmeli arag I:Ir;agﬁlmom Geleneksel yonteme
Picker Routing in AGV- destekli toplayicinin Snlendirme Sre topla 1}(1:1n1n
11 Loffler vd. Assisted Order Picking 2022 tek bloklu paralel yon'e gore topay .
. . algoritmasi ve ylirlime mesafesi %20
Systems koridorlu bir depoda .
rotalama ve gezgin satici azalmaktadir
sipariglerin siralanmasi problemi
Siparis ve raf Ornek uygulamada .
Order picking optimization siralamasinin Karma tam say1ls mevcut uygulamaya Birden fazla .
with rack-moving mobile eszamanli progra_mlama kiyasla raf operasyonel problemi
12 Zhuang vd. 2022 modeli ile ¢oklu entegre etmek ve bu

robots and multiple
workstations

degerlendirilmesi, is
yiikii dengeleme ve raf
cakigsmasi

ig istasyonu ve raf

siralamasi

hareketlerinin %62'ye
varan tasarruf
gbzlenmigtir

problemleri bir arada
optimize etmek
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How to benefit from order data:

correlated dispersed storage

Robotik siparis
toplama sisteminde
beklenen seyahat
siiresi lizerindeki devir
sikligi, irlin

Robotlarin
beklenen seyahat
siirelerini
minimize eden

Iliskili daginik atama;
rastgele, devir
frekansina dayali ve

Bu ¢aligmada yer alan
yerlesim planlarindan
farkli yerlesim planlar
icin de degerlendirme

13 Mirzaei vd. . p - 2022 2 iliskili atamalara gére  yapilabilir. Stok
assignment in robotic korelasyonu ve karma tam sayili R . g -
Warehoud® St huicr g dogrusal onemli 6lgiide daha iyi dagitma i¢in harcanan
depolama programlama performans stirenin toplam efor
stratejilerinin etkilerini modeli gostermektedir. tizerine etkileri
tahmin etme incelenebilir.
Fast Simulation-Based Order Lojistik depolardaki Oneeden esitilmi g&?ﬁ:ﬁ?ﬂgﬁg&l Onerilen yontemin
. Sequence Optimization otomatik siparisg : S sy N diger siralama
Suemitsu . . . .. . vekil destekli optimizasyona gore o
14 Assisted by Pre-Trained 2022 0  toplama sistemleri i¢in L optimizasyon
vd. . . . optimizasyon 8,9 kat daha hizli S
Bayesian Recurrent Neural hizli bir optimizasyon aklastmi oldusu tespit problemleri i¢in
Network yontemi sunmak yaxias Lust esp kullanimi1
edilmistir.
Mevcut galismalar tek .
derinlikli kompakt Siparis hazirlama
olmayan yerlesim suresl, sistem verimi, .
lanlarna Yart acik kuvruk robot kullanim orani,  Depodaki raflarin
. . P arLag YT toplama istasyonu siparis karsilama
Modelling and analysis for dayanmaktadir. Bu ag1 modellemesi Kullanm orant ve oraninin arastrilmast
15 Yangvd.  multi-deep compact robotic 2021 7  calisma ¢ok derinlikli  ve yaklagik ? ’

mobile fulfilment system

kompakt robotik
siparig igsleme sistemini
ilk modelleyen ve
degerlendiren
calismadir

ortalama deger
analizi

ortalama bekleme
stiresi gostergelerinin
etkinliginin
simiilasyon ile
dogrulanmasi

robot yolu planlamast,
depolama alokasyon
politikas1 arastirilmasi
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Robotic
mobile fulfillment systems: a

Robotik siparis isleme
sisteminde depolama
islemleri sirasinda
meydana gelen

Matematiksel

Operasyonel kararlari
modelleyen dinamik

Robotlar igin trafik
sikigiklig1 ve garpisma

16 Rimele vd. mathematical modelling 2021 7 dinamik karar verme  model ve stokastik optimizasyon . >
Lo - . onleme i¢in yol
framework for e-commerce modeli igin simiilasyon gergevesi .
A d planlamasi yapilabilir
applications matematiksel sunulmaktadir
gergevenin
olusturulmasi
. . L Olgiim sonuglar1
Otomatize ?dllmls Siparis .1$leme benzer kullanim Daha biiytik datalar ile
. . depolardaki kablosuz ~ merkezinde ¢ok . S .
Ognenoski  Empirical Path-loss Models . o durumlart i¢in bu ¢alismak i¢in makine
17 2021 0  uygulamalar i¢in sayida Olciime . - e
vd. for Automated Warehouses . . modelin uygunlugu 6grenimi yaklagiminin
ampirik yol kaybi dayanan ampirik ..
. . icin kilavuz kullanilmasi
modeli sunulmaktadir  yol kayb1 modeli
olmaktadir.
Geleneksel otomatik Sistem Siparis hizmet siiresi,
depolama sistemi ile  performansim tiretim kapasitesi ve
Design and Performance robotik mobil siparis  degerlendirmek ara¢ miktari
18 Chi vd. Estimation of Mixed- 2021 0 isleme sisteminin i¢in kuyruk ag1 konfigiirasyonu gibi -
Robotic Fulfillment System fiizyonu ile karma modelinin problemler deneysel
robotlu siparig isleme  olusturulmasi ve  olarak analiz
sistemi Onerisi simiilasyonu edilmistir.
Yiiksek boyutlu
Taginabilir depolama ~ Markov modeli
raflarini robotlar ile sistem
Robotic mobile fulfilment aracilig ile siparis verimliliginin Optimum robot sayist, Robot sari konusu
19 Gongvd. systems considering customer 2021 10 toplayicilarina getiren  hesaplanmasi ve  kapasitesi ve toplayici 3a1)

classes

robotik mobil siparis
isleme sistemi
incelenmektedir.

toplama istasyonu
kapasitesine gore
optimum robot
sayisi belirleme

sayisinin belirlenmesi

incelenebilir
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Collaborative Optimization of
Storage Location Assignment

Robotik mobil siparis
isleme sisteminde
depolama konumu

Suirdurtlebilir
matematiksel

Gelistirilen model ile
siparis toplama
performansinin arttigi,

Siparis gruplama ve is
atamasi konulari

20 Caivd. and Path Planning in Robotic 2021 . atamasi ve yol model ve operasyonel giderlerin  gelistirilen modelde
Mobile Fulfillment Systems planlamasinin simiilasyon ise azaldig1 tespit degerlendirilebilir.
optimizasyonu edilmistir.
Steiner-Weber
Merkezi dagitim problemi ile
merkezlerinin olusturulan E-ticaret dagitim Optimum yer se¢imi
Kostikov ~ Optimization of E-Commerce optimum lokasyon matematiksel merkezi 6rnegi i¢in en  i¢in cografi modelleme

21 o . 2021 1 o N .

vd. Distribution Center Location secimi ve dagitim model ile en uygun lokasyonun yaklagiminin
giderlerinin minimize  uygun yer secilmesi kullanilmas1
edilmesi se¢iminin

belirlenmesi
Son mil teslimatinin
yliksek ¢ikig kapasitesi
Son mil teslimati ve olan vakalarda daha
Analytical models for korlqorc}a Pulusmg uqulu oldugu, Toplayic sayist,
S - mobil ¢6ziimlerinin koridorda bulusma robotlar ve bekleme
Ghelichi ve collaborative autonomous . . Karsilagtirma ve e . .o
22 - . . 2021 5  analitik modellemesi o ¢Ozlimiiniin ise bilylik  stireleri lineer olmayan
Kilaru mobile robot solutions simiilasyon e
. : ve geleneksel manuel toplama alanlarinda ve iliskileri {izerine model
in fulfillment centers C 2 . o — N
siparig toplama ile dongii basina diisiik gelistirilebilir.
karsilastirilmasi toplama olan vakalarda
daha uygun bir ¢dziim
oldugu bulunmustur.
Performance analysis of Otomatiklestirilmig Sistem verimi -
. R ; - agisindan bakildiginda
batching decisions in waveless depolama sisteminde  Kapali kuyruklu T
: : < . dinamik gruplamanin
23 Bansal vd. order release environments for 2021 3  toplamaistasyonunun  ag modeli ve . . -
- ST > statik gruplamaya gore
e-commerce stock-to-picker verimliliginin simiilasyon .
. ol e - daha iyi performans
order fulfillment Ol¢iilmesi

gosterdigi bulunmustur
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A model for planning and
economic comparison of

Manuel ve otomatik
montaj hatt1 besleme

Kaynak planlama
ve

Otomatik besleme
¢Oziimiiniin geleneksel
manuel besleme

Robotik mobil siparis
isleme sistemlerinde
oldugu gibi alternatif

24  Caputo vd. - 2021 8 : B . . . e - yapilandirmalarla daha
manual and automated Kitting sistemlerinin nicel maliyetlendirme  ¢oziimiine gore uygun
. . . fazla yapilandirmay1
systems kiyaslamasi modeli kurulmast  maliyetli ve rekabetgi 4
T hesaba katacak sekilde
oldugu gosterilmistir L .
genigletilmesi
Darbogaz tabanl Onerilen gergeve
A Comprehensive Framework .. . .. model ve agik kapsaminda, modiiler
. Modiiler robotik mobil N f. .
for the Design of Modular . . . kuyruklu ag Iki agamali tasarim ve modiiler olmayan
25 Wang vd. - 2020 8  siparis isleme sistemi - RS . .
Robotic tasarimi modelini de cergevesi onerilmistir. ~ sistemlerin performans
Mobile Fulfillment Systems igeren analitik karsilastirmasi
modelleme yapilabilir.
Daha efektif ve gevre ~ Zamansal .
L o . Yeni yaklagimin
dostu siparis toplama iligkilendirme L
. . . L - . siparis toplama Daha fazla satis datasi
Storage assignment policy with operasyonu i¢in Kiva  analizi ve devir A . e
L verimliligini 6nemli toplanarak {irtinler
. awareness of energy mobil siparis isleme hizina dayali P - e 1
26 Livd. L . 2020 16 . R . Olciide arttirdigi ve arasinda iligkilerin
consumption in the Kiva sistemi igerisinde merkezi olmayan . . .
. - . robotlarin enerji farkli satis donemleri
mobile fulfilment system optimum depolama depolama o1 e s e m e T .
.. titkketimini diislirdiigli  i¢in analiz edilmesi
lokasyon atamasinin politikast e
. . PO gosterilmistir.
Onerilmesi Onerilmistir
Stok birden ¢ok sepete
Her SKU bagimna  yayildiginda, toplama
sepet sayist, istasyonlar1 sayisi ile
toplama istasyonu adresleme istasyonlari
_ .Robotlk.mobl.l sipariy  sayisinin arasinda 0pt1n}um Robotik mobil siparis
Lamballais Inventory allocation in robotic isleme sisteminde ii¢ ~ adresleme orana ulagildiginda ve ileme sisteminin
27 Tessensohn y 2020 47  temel Kkarar istasyonu sayisia bir sepet tamamen 3

vd.

mobile fulfillment systems

degiskenini optimize
etmek

orani ve sepet
basina yeniden
besleme
seviyesinin
optimize edilmesi

bosalmadan 6nce
yeniden beslenip
dolduruldugunda ¢ikis
performansinin 6nemli
Olciide artt1g1
gosterilmigtir.

esnekligi tizerine bir
calisma yapilabilir.
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Her depolama

Onerilen algoritma bir

iinitesindeki benzerlik Yapici sezgisel Algoritmanin boélmeyi birden ¢ok
Item Assignment Problem in a deserlerinin toplamint algoritma hesaplama sonucu iist ~ {iriin tiiriini iceren
28 Kim vd. Robotic 2020 12 magksimize . trnpe K icin gelistirme ve siirda olan boslugun  biiyiik bir raf olarak
Mobile Fulfillment System . s yeniden kiigiik oldugunu diisiinerek ¢esitli stok
tirtin atama problemi L . .
optimizasyon gOstermistir. lokasyonu sorunlarina
ele alinmaktadir. o
uygulanabilir.
Otomatik mekik
Modelina of Parallel (shuttle) ve istifleme Istifleme vinci toplam
Moveme?]t for Deen-Lane Unit vinci (stacker crane) Matematiksel calisma siiresinin Farkli stoklama
29 Wana vd Load AUtonomous %huttle and 2020 5 depolama sistemi model, genetik minimize edilmesi ile  politikalar1 (dedike stok
gvd. Stacker Crane Warehousin icerisindeki optimum  algoritma ve toplam ¢alisma vb) i¢in modelin
Systems g mekik sayisi ile simiilasyon stiresinin optimize degerlendirilmesi
Y galisma siiresi edilmesi
optimizasyonu
e e Asimetrik gezgin T.."p'?‘”? seyahat
Miisteri sipariglerini satic1 problemi ile Stoklama lokasyon sliresini en aza
Gharehgozl Robot scheduling for pod karsilayan mobil mobilgobo fapn | Sayismun artirilmasi ile  indirmenin yani sira,
30 ive retrieval in a robotic 2020 19  robotun gizelgeleme toolam sevahat mobil robotlarin toplama istasyonlari
Zaerpour  mobile fulfillment system probleminin sﬁgeleriniy seyahat siireleri icin dengeli is yiiki
incelenmesi diismektedir olusturmak tizerine

minimize etmek

calisilabilir
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E-ticarete uygun yeni
sistemlerin
degerlendirilmesi, en
uygun sistemin se¢imi,

E-ticaret siparis toplamada
E-ticaret perakendecileri i¢in ergonominin 6nemi,
. Uygun sistemlerin  giincel otomasyonlu ¢ok kanall1 perakende
i perakendecileri i¢in - - o
Warehousing in the e- - tartigilmasi, depolama sistemleri konular1 ele alinabilir.
31 Boysen vd. ) 2019 191 uygun olan otomatik . N L
commerce era: A survey depolama sistemlerinin literatiir yerlesim dizayni, stok ~ Ayrica mevcut
are? trlmast arastirmasi atama ve siparis calismalarin ¢ogu tek
3 toplama bagliklari bir alt sistemin
altinda incelenmistir. ~ problemine
odaklaniyor, tiim
siparis isleme sistemini
igeren biitiinsel
modeller ¢aligilabilir.
: Farkli stratejilerin
.Otom.atlk d.epo . . simiile edilerek
Failure-Handling Strategies for icerisindeki mobil Zaman penceresi Kivaslanmasi ile Bozulan robotlara
. - ; robotlarin durus yonlendirme ya N . erigim i¢in giivenlik
32 Lienertvd. Mobile Robots in Automated 2019 0 - . N . yeniden yonlendirme .
Warehouses stireleri ile basa yontemi ve Stratejisinin en iyi koridoru olusturmak
¢ikmak i¢in model simiilasyon e iizerine ¢alisilabilir
elistirme sonuglar1 verdigi
£ gdzlenmistir.
Tikanan iiriinleri gorev
Her tiirlii perakende Hareket planlama odakl1 olarak
Towards Automated Order magaza veya depo i¢in i¢in kilavuzlu Uriin toplamada siparis temizlemek i¢in siparis
Bormann L R . - .
33 vd Picking Robots for Warehouses 2019 6  mobil siparis toplama  stokastik toplama robotunun toplama sisteminin
' and Retail robotunun optimizasyon kullanimi anlatilmigtir.  degerlendirme modiilii
degerlendirilmesi modeli ile genisletilmesi

gerekebilir.
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Mekik tabanli

Her sistem igin
literatiiriin ii¢

Uygulamada artan

Yerlesim tasarimi,
depolama ve siparis
toplama sistemi se¢imi,
siparis gruplama ve

Robotized depolama sistemi, grupta kullanimlarina ragmen siparige gore toplayict
and Automated Warehouse Svs robotik ellecleme smiflandirilmasi:  birgok yeni robotik atama gibi tiim depo
34 Azadeh vd. tems: Review and Recent y 2019 122  sistemleri, robotik sistem analizi, sistemin akademik tasarimi, planlamasi ve
Devélo ments mobil siparis isleme tasarim literatiirde neredeyse  kontrol
P sistemlerinin optimizasyonu ve hig ¢alisilmadig: uygulamalarinin
incelenmesi operasyon goriismiistir. robotik depolar i¢in
planlama kontrol. yeniden gbzden
gegcirilmesi
gerekmektedir.
Tasima arabali hat
izerinde toplama 5 Uriinleri farkli .
S operasyonu i¢in Bagimli stok Daha biiyiik problem
Trolley line picking: storage L lokasyonlarda - L e
. depolama atama ve siparis - Ornekleri igin basit li¢
. assignment and order ¢ogaltmanin toplama .
35 FiBler vd. . - . 2019 2  lokasyonlarina siralama b . asamal sezgisel
sequencing to increase picking e - performansini 6nemli
erformance iriinlerin atanmasi ve  problemlerinin Slciide arttrdis: yaklagimin
P siparis siralamasinin formiile edilmesi sude arthrdis gelistirilmesi
gosterilmistir.
toplama performansina
etkilerinin arastiriimasi
Dedike robotlar yerine
Mobil siparis isleme havuzdaki robot
sisteminde siparis kullaniminin, siparis
Robot-storade zone assignment toplama ve yeniden Cok sinifli kapalt  toplama igin beklenen =~ Modeli dl¢eklendirerek
36 Rovvd stratedies ing g 2019 57 doldurma siireglerini  kuyruk ag1 ¢ikt1 siiresini bire ii¢ ikiden fazla depolama
yvd. mobilge fulfillment systems analiz etmek i¢in modelleri ve oraninda diislirdiigi bdlgesinin analizi
Y performans simiilasyon fakat beklenen yeniden yapilabilir.

degerlendirme modeli
gelistirme

doldurma siiresini {ig
katina ¢ikardigi
gdzlenmistir.
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Performance Characteristics of
Robotic Mobile Fulfilment

Robotik mobil siparis
isleme sisteminin
performans

Literatiir
arastirmasi ve e-

Robotik mobil siparis
isleme sistemi
performansinin dizayn

Robotik mobil siparis
isleme sisteminin
mevcut aragtirmalardan

37 Hansonvd. 5y tems in Order Picking 2018 14 4 elliklerini ve tiearet trtin ile iliskisinin 6rnek ~ farkh olarak B2B
Applications tasarimi arasindaki toplamada &rnek uygulama ile miisterileri igin
. . . uygulama A - 9 . .
iligkinin belirlenmesi gosterilmesi degerlendirilmesi
Onerilen model ve
Storage assignment and order Kiva mobil siparis Siparis gruplama  algoritmanin
38 Xiangvd. batching problem in Kiva 2018 23 isleme sistemi i¢in problemi i¢in performansini )
' mobile fulfilment svstem stok atama ve siparis  sezgisel yontem  dogrulamak i¢in
y gruplama problemi Onerilmesi hesaplamalar
yapilmistir.
Mekanizma tasarimi,
Analysis and Observations Depo raflarindan iiriin alliﬁ?;?naa?eaﬁg:trol
39 Correll vd. From the First Amazon Picking 2018 182 toplamak icin otonom  Anket P -
. basliklarinda yapilan
Challenge bir robot tasarlama .
anketin sonuglari
ortaya konmustur.
Zul;rsslia}tf)zilﬁnluklu, Dogru stoklama
Beckschife Simulating Storage Policies for d f olama sistemleri politikas1 segmenin
0 o an Automated Grid- 2017 4 EPOEAROE Simiilasyon %60 daha iyi koli .
' Based Warehouse System s 8 utilizasyonu
politikalarim saslamaktadir
degerlendirmek £
Analitik model ile
robot ve ig istasyonu  Robotlarin yakin
kullanim orani, siparis zamanda ihtiyag
. I dongii siiresi dogru duyacagi raf
Lamballais Estimating performance in a f{f;gteﬂ;rsrtlgﬁl stparty tahmin edilebilir. modiillerini ig
41 Robotic 2017 104 % . Kuyruk ag modeli Maksimum siparis istasyonlarma yakin bir
vd. modellemesi ve

Mobile Fulfillment System

performans analizi

hazirlama kapasitesi
depolama alaninin
uzunluk - genislik
oranina karsi
duyarsizdir.

noktada stoklayabilir.
Robotlarm bu sekilde
calismasi operasyonel
fayda saglayabilir.
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E-ticaret siparis isleme
merkezi i¢in

Sunulan yeni gorsel
isaretleyici sistemin

Daha fazla test
yapilmasi ve robot

Visual Marker-Guided Mobile i otomatik depo tiriin toplayicinin
: tasarlanmis vakumlu ~ Robot ve gorsel - T
Robot Solution S .S toplama problemini verimliligini
42 Causo vd. o 2017 6  kiskaci olan ve yeni bir isaretleyici o . N ..
for Automated Item Picking in srsel isaretlevic tasarim basitlestirmektedir. dogrulamak i¢in gercek
A Warehouse ﬁullanalsl i'm'jn}‘;o lama Diger sistemlere gore  bir e-ticaret siparis
- sunulrpila81 geri donii orant daha  igleme merkezinde test
iyi gikmustir. edilmesi.
Uzun vadede paketleme
E-ticaret bityiimesinin Amazon robotlari Amazonun Kiva islevlerinin de robotlar
Growth in e-commerce boosts depolarda kullanilan ~ ve robot iireten Z?E?;la:z;lfa(j&fu;uk ifiiﬁdjgﬁrgl:u Sliec;r%l
43 Bogue, R. innovation in 2016 51 robotlardaki yenilikci  yeni firmalarin 1P ya, . iparls
. . S Avrupa ve ABD'den isleme merkezlerini
the warehouse robot market gelismeleri nasil riinlerinin . . N .
tetikledigini gostermek arastirilmast birgok yeni firma olusturacag tahmin
gt g ? kurularak dahil oldu. ediliyor. Bu konuda
arastirmalar yapilabilir.
Gerekli minimum
otomatik
yonlendirmeli
Otomatik arag say1sint Verimli gorev dagilimi
yonlendirmeli arag tahmin etmeye saglayacak ve Otomatik
Vivaldini Integrated tasks assignment and sisteminin en énemli  yonelik malzeme tagima yonlendirmeli aracin
44 vd routing for the estimation of the 2016 35  sorunu olan tasmacak  metodoloji sisteminin isletme bosta kalma
' optimal number of AGVS yiikiin ve yiikii Onerilmesi (En maliyetlerini azaltacak konumunun
tastyacak aracin kisa ig sekilde ara¢ sayisimin  belirlenmesi
belirlenmesi algoritmasi, meta tahmin edilmesi
sezgisel tabu
arama ve
simiilasyon)
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Ek-2: Literatiir Arastirma Ozet Tablosu — ScienceDirect

Sira Yazar Baslik Yil Atif Problem / Amag Yoéntem Sonug Gelecek Onerileri
Energy harvesting for Regeneratif Fren Sistemi'nin
automated storage and Otomatik Depolama ve Geri uygulanmasi %13 enerji tasarrufu  AS/RS sistemlerinde enerji geri
1 Rizqivd. retrle\_/al system _Wlth _ 2024 1 A.I.ma _Slgtgmlerlnde hiz ve yanit Simiilasyon sgglg.y?rak_ gg\!resel kazanim teknolojilerinin farkli
sustainable configuration of suresi gibi operasyonel surdurulebilirligi artirirken, en depolama yapilandirmalariyla
storage assignment and performanslari optimize etmek dusuk karbon emisyonu daha entegrasyonu
input/output point uzun seyahat ve yanit sureleri
Digital Twin for Complex Yiiksek operasyonel Dijital ikizler, lojistik sistemlerinde  Daha genis veri entegrasyonu
Ashrafian  Logistics Systems: The Case karmasikliga sahip otomatik Diiital ikiz operasyonel performansi ve gercek zamanl izleme
2 ve Study of a Large-Scale 2023 2  siparis toplama ve karsilama SiJmUIas (‘)n iyilestirmek ve yonetimsel yetenekleriyle dijital ikizlerin
Pedersen  Automated Order Picking and sistemlerinde yonetimsel Y kararlarin etkilerini dinamik ve adaptif karar destek
Fulfillment System kararlarin etkilerini 6ngérmek degerlendirmek igin kritiktir. sistemleri olarak gelistiriimesi
. . . S i Lo Siparis karsilama igin sepet . .
A bi-level memetic algorithm Birlesik sipariglerin is Iki seviyeli L . Stoktaki sepetlerin talep
3 Teck_ ve for the integrated order and 2022 17 istasyonuna taginmasi ve robot memetik segme problg_mln_m ge_r_lel s's.teT“ sikligina bagl dinamik olarak
Dewil . A . : . performansi lizerinde 6nemli bir L7
vehicle scheduling in a RMFS cizelgeleme problemi algoritma . : o T optimize etmek
etkiye sahip oldugu gdésterilmistir
Dynamic policies for resource Robotik mobil siparis isleme o Optimum dinamik politikalarin .
. A : ) S > Kuyruk agi . . o Robotlarin yeniden
Lamballais reallocation in a robotic sisteminin bir kuyruk agi olarak ) optimum sabit politikalara kiyasla L
4 - ) . 2022 21 ST L .. modeli ve Markov R ) konumlandirma sirecini
vd. mobile fulfillment system with modellenmesi ve i yukine gére karar siireci maliyeti ortalama %52'ye kadar énteme dahil etmek
time-varying demand robotlar tahsis etmek azaltabilecegini gostermistir y
Erogramming formuiatons fo RObok MObi SPATS IeMe. i oy sy B toplama istasyonundairar RS VA RS 8
5 Justkowiak order- and rack-sequencing in 2022 17 _5|stem|nde tek_b|_r toplama dogrusal _Z|yz_aretler!n_|n sayisini en aza etmeye yonelik operasyonel
ve Pesch . istasyonundaki siparis ve raf indirmek icin politik sezgisel ; .
robotic ) programlama P PN karar ile raf siralama problemi
. ) siralama problemi ¢6zum yaklagimi énerilmistir L
mobile fulfillment systems arasindaki iligkinin arastiriimasi
Oneri L . Otonom mobil robotlar ile
Rack retrieval and ivaris is| f | ner"?n ya!<|l(a1§|m|n .kuQ.UI.( Olgekli siparig toplama sistemlerindeki
Zhuang repositioning optimization Siparig isleme sirasinda ra Ka[ma tam say1l dt‘r“r.f‘,‘?.” bir ac sanlye |g__|nde karar problemleri igin yeni
6 ) . 2022 16 depolama ve raflara robot atama dogrusal ¢6zdugu ve optimum ¢béziime N - . .
vd. problem in robotic yontemler gelistirmek. Pil sarj

mobile fulfillment systems

probleminin aragtiriimasi

programlama

yakin bir ¢6zim sagladigi
gosterilmistir.

etme ve yenileme kararlarini
probleme dahil etmek.
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Ek-3: AHP Uygulama Formu — Kapak Sayfasi

MALTEPE UNIVERSITESI

Lojistik ve Tedarik Zinciri Yénetimi Doktora Programi
Tez Caligmasi

Tam Otomatik Siparig isleme Merkezi Tasarimi

Bu Doktora tez calismasi Ali Can ARICI tarafindan Prof.Dr. Mehmet Tanyas'in akademik danismanhiginda yapilmaktadir.

Calismanin amaci, e-ticaret siparis isleme merkezleri icin 5 ana kriterde otomasyon sistemlerinin siirecler icin en uysun olanlarini segmek ve tam otomatik siparis isleme merkezini tasarlamaktir.

Su an katilmakta oldugunuz niceliksel asamada ise, kullanilacak analitik hiyerarsik proses (AHP) ile kriterler agirliklandinlacak ve siireglerdeki en uygun otomasyon sistemleri segilecektir.

Yapilan Odak Grup galismasi neticesinde depo otomasyon sistemleri siireg¢ bazinda siniflandinlmis ve dederlendirme kriterleri belirlenmistir "Otomasyon Sistemleri ve Degerlendirme Kriterleri” sayfasinda

listelenmistir. Puanlamadan dnce kriterlere gz atmamizi ve kriter agiklamalarini incelemenizi rica ederiz.

Oncelikle dederlendirme kriterlerinin birbirlerine kiyasla dnceliklendirilmesi ve puanlanmasi beklenmektedir. (Liitfen "0-Dederlendirme Kriterleri” sayfasina gidiniz ve doldurunuz.)
Sonraki sayfalarda ise her bir siire¢ bazinda otomasyon sistemlerinin degerlendirilmesi beklenmektedir. (Liitfen sayfa 1'den sayfa 6'ya kadar doldurunuz.)

Bu dosyayi doldurmanizin yaklasik 20 dakikamizi alacaktir
KVKK kapsaminda kisisel bilgi ve gbriigler gizli tutulacaktir. Katihminiz igin gok tegekkiirler.

Katiimcinin Adi-Soyadi: Tecriibe Siiresi (Yil) : Tarih:

! Dosyayi doldurmadan &nce "File - Make a Copy" adimini kullanarak kopyayabilirsiniz.
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Ek-4: AHP Uygulama Formu — Degerlendirme Kriterleri

Hangisi Daha Onemli? | Ne Kadar Onemli?
X ¥ Puan (1-9)
Operasyonel Uygunluk Finansal Uygunluk X 9

Operasyonel Uygunluk

Esneklik ve Olgeklenebilirlik

Operasyonel Uygunluk

Sistem Sturdariilebilirlik

Operasyonel Uygunluk

Cevresel ve Toplumsal Surduralebilirlik

Finansal Uygunluk

Esneklik ve Olgeklenebilirlik

Finansal Uygunluk

Sistem Strduriilebilirlik

Finansal Uygunluk

Cevresel ve Toplumsal Surdurilebilirlik

Esneklik ve Olgeklenebilirlik

Sistemn Strdariilehilirlik

Esneklik ve Olgeklenebilirlik

Cevresel ve Toplumsal Surduralebilirlik

Sistem Strdariilebilirlik

Cevresel ve Toplumsal Strddrdlebilirlik
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1
3
5
7
9

2,4, 6ve8

Esit Onemde

Biraz Daha Onemli (Az Ustiinlik)
Oldukga Onemli (Fazla Ustinlik)
Cok Onemli (Gok Usttinliik)

Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)

Ara Degerler (Uzlasma Dederleri)



Ek-5: AHP Uygulama Formu — Ara¢ Bosaltma ve Yiikleme Siireci

"Operasyonel Uygunluk"

Kriterine gore Kiyaslama

Hangisi Daha Onemli?|

Ne Kadar Onemli?

X Y Puan (1-9)
Konveyor Sistemleri (Teleskopik) Otomatik Yonlendirmeli Arag (OYA) X ~ 9 -
Konveyor Sistemleri (Teleskopik) Robotik Arag Bosaltma ve Yukleme = M
Otomatik Yanlendirmeli Arag (OYA) Robotik Arag Bogaltma ve Yiikleme = -

"Finansal Uygunluk” Kriterine gore Kiyaslama

X Y Puan (1-9)
Konveyor Sistemleri (Teleskopik) Otomatik Yonlendirmeli Arag (OYA) = M
Konveyor Sistemleri (Teleskopik) Robotik Arag Bosaltma ve Yikleme ~ -
Otomatik Yanlendirmeli Arag (OYA) Robotik Arag Bosaltma ve Yukleme = M

"Esneklik - Olgeklenebilirlik” Kriterine gére Kiyaslama

X Y Puan (1-9)
Konveyor Sistemleri (Teleskopik) Otomatik Yonlendirmeli Arag (OYA) = M
Konveyor Sistemleri (Teleskopik) Robotik Arag Bogaltma ve Yiikleme = -
Otomatik Yonlendirmeli Arag (OYA]) Robotik Arac Bosaltma ve Yikleme = -

"Sistem Siirdiiriilebilirligi" Kriterine gbre Kiyaslama

X Y Puan (1-9)
Konveyor Sistemleri (Teleskopik) Otomatik Yonlendirmeli Arag (OYA) = -
Konveyor Sistemleri (Teleskopik) Robotik Arag Bosaltma ve Yikleme = M
Otomatik Yanlendirmeli Arag (OYA) Robotik Arag Bogaltma ve Yiikleme = -

"Cevresel - Toplumsal Siirdiiriilebilirlik” Kriterine gére Kiyaslama
X Y Puan (1-9)

Konveyor Sistemleri (Teleskopik)

Otomatik Yonlendirmeli Arag [OYA)

Konveyor Sistemleri (Teleskopik)

Robotik Arac Bosaltma ve Yikleme

Otomatik Yanlendirmeli Arag (OYA)

Robotik Arag Bosaltma ve Yikleme
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T

1
3
5
7

9

2,4, 6veB

Esit Onemde

Biraz Daha Onemli (Az Ustiinlik)
Oldukca Onemli (Fazla Ustinlik)
Cok Onemli (Cok Ustinliik)

Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)

Ara Dederler (Uzlasma Dederleri)



Ek-6: AHP Uygulama Formu — Adresleme ve Geri Cagirma Siireci

"Operasyonel Uygunluk” Kriterine gire Kiyaslama

Hangisi Daha {inemli?

Ne Kadar Gnemli?

X

Y

Puan [1-9)

Tam Otomatik Depo (Palet bazli gdzimler)

Koli / Sepet bazh ¢éziimler (Hafif YUk ODBS, Mekik Sistemler)

X -

g -

Tam Otomatik Depo (Palet bazl gdzimler)

Izgara tabanl sistemler [Autostore)

Ving bazl sistemler (Hafif Yk ODBS)

Tam Otomatik Depo (Palet bazl ¢dziimler)

Karusel Cozimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

(
(
Tam Otomatik Depo (Palet bazli ¢dzimler)
(
(

Tam Otomatik Depo (Palet bazl ¢dziimler)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (OYA)

Tam Otomatik Depo (Palet bazli ¢dziimler)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Koli / Sepet bazlh ¢oziimler (Hafif Yilk ODBS, Mekik Sistemler)

Izgara tabanl sistemler {Autostore)

Koli / Sepet bazh ¢oziimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sisternler)

Ving bazh sistemnler (Hafif ¥iilk ODBS)

Koli / Sepet bazh ¢oziimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sistemnler)

Karusel Coziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Koli / Sepet bazh ¢éziimler (Hafif Yuk ODBS, Mekik Sistemler)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar (OYA)

Koli / Sepet bazh ¢éziimler (Hafif Yuk ODBS, Mekik Sistemler)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Izgara tabanl sistemler [Autostore)

Ving bazl sistemler (Hafif Yiik ODBS)

Izgara tabanl sistemler [Autostore)

Karusel Cozimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Izgara tabanl sistemler [Autostore)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar (OYA)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Ving bazl sistemler (Hafif Yuk ODBS)

Karusel Cozimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Ving bazh sistemler (Hafif Yiilk ODBS)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (OYA)

Ving bazl sistemler (Hafif Yiilk ODBS)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Karusel Caziimleri [Dikey veya Yatak Karusel)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (OYA)

Karusel Caziimleri [Dikey veya Yatak Karusal)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (OYA)

Otonom Mobil Robot {OMR)
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"Finansal Uygunluk" Kriterine gbre Kiyaslama

Hangisi Daha Onemli?

Ne Kadar Onemli?

X

Y

Puan (1-9)

Tam Otomatik Depo (Palet bazli gdzimler)

Koli / Sepet bazh ¢éziimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sistemler)

Tam Otomatik Depo (Palet bazli cdziimler)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Tam Otomatik Depo (Palet bazli ¢oziimler)

Ving bazli sistemnler (Hafif Yiik ODBS)

Tam Otomatik Depo (Palet bazli cdziimler)

Karusel Céziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Tam Otomatik Depo (Palet bazli gdziimler)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar (OYA)

Tam Otomatik Depo (Palet bazli cdziimler)

Otonom Mobil Robaot (OMR)

Koli / Sepet bazh ¢ézlmler [Hafif Yik ODBS, Mekik Sistemler)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Koli / Sepet bazh ¢iziimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sistemler)

Ving bazli sistemler (Hafif Yiik ODBS)

Koli / Sepet bazh ¢iziimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sistemler)

Karusel Céziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Koli / Sepet bazh ¢iziimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sistemler)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (OYA)

Koli / Sepet bazh ¢iziimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sistemler)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Ving bazli sistemnler (Hafif Yiik ODBS)

Izgara tabanl sistemler {Autostore)

Karusel Céziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar (OYA)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Wing bazl sistemler (Hafif Yik ODBS)

Karusel Céiziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Ving bazl sistemler [Hafif Yik ODBS)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar (OYA)

Ving bazl sistemler [Hafif Yik ODBS)

Otonom Mobil Robot [OMR)

Karusel Cézaimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (OYA)

Karusel Cézaimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Otonom Mobil Robot [OMR)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar (OYA)

Otonom Mobil Robaot ([OMR)
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"Esneklik - Olgeklenebilirlik” Kriterine giire Kiyaslama

Hangisi Daha Onemli?

Ne Kadar Onemli?

X

Y

Puan (1-9)

Tam Otomatik Depo (Palet bazl cdziimler)

Koli / Sepet bazl ¢ozlmler [Hafif Yuk ODBS, Mekik Sistemler)

Tam Otomatik Depo (Palet bazl ¢dziimler)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Wing bazl sistemler (Hafif Yiik ODBS)

Tam Otomatik Depo (Palet bazl ¢dziimler)

Karusel Ctiziimleri {Dikey veya Yatak Karusel)

{
{
Tam Otomatik Depo (Palet bazl ¢iziimler)
{
{

Tam Otomatik Depo (Palet bazl ¢dziimler)

Otomatik ¥dnlendirmeli Araclar {OYA)

Tam Otomatik Depo (Palet bazl cdziimler)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Koli / Sepet bazli goziimler (Hafif Yik ODBS, Mekik Sistemler)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Koli / Sepet bazli goziimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sistemler)

Wing bazl sistemler (Hafif Yiik ODBS)

Koli / Sepet bazli goziimler (Hafif Yk ODBS, Mekik Sistemler)

Karusel Céziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Koli / Sepet bazli goziimler (Hafif Yk ODBS, Mekik Sistemler)

Dtomatik Yonlendirmeli Araclar {OYA)

Koli / Sepet bazli goziimler (Hafif Yk ODBS, Mekik Sistemler)

Otonom Mohbil Robot (OMR)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Wing bazl sistemler (Hafif Yiik ODBS)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Karusel Céziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Otomatik Ydnlendirmeli Araclar {OYA)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Ving bazl sistemler (Hafif Yiik ODBS)

Karusel Ctiziimleri {Dikey veya Yatak Karusel)

Ving bazl sistemler (Hafif Yiik ODBS)

Otomatik ¥onlendirmeli Araclar (OYA)

Ving bazl sistemler (Hafif Yiik ODBS)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Karusel Cozimileri {Dikey veya Yatak Karusal)

Otomatik ¥onlendirmeli Araclar {OYA)

Karusel Cozimileri {Dikey veya Yatak Karusal)

Dtonom Mobil Robot (OMR)

Otomatik Y&nlendirmeli Araclar {OYA)

Dtonom Mobil Robot (OMR)
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"Sistem Siirdiiriilebilirligi" Kriterine gbre Kiyaslama

Hangisi Daha Onemli?

Ne Kadar Onemli?

X

Y

Puan (1-9)

Tam Otomatik Depo (Palet bazl ¢dziimler)

Koli / Sepet bazl ¢oziimler (Hafif Yuk ODBS, Mekik Sistemler)

Tam Otomatik Depo (Palet bazh ¢oziimler)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Tam Otomatik Depo (Palet bazl ¢dziimler)

Ving bazl sistemler (Hafif Yiilk ODBS)

Tam Otomatik Depo (Palet bazl ¢dziimler)

Karusel Cozimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Tam Otomatik Depo (Palet bazlh ¢dzuimler)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar {OYA)

Tam Otomatik Depo (Palet bazl ¢cdziimler)

Otonom Mohbil Robot (OMR)

Koli / Sepet bazh ¢bziimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sistemler)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Koli / Sepet bazl goziimler [Hafif Yuk ODBS, Mekik Sistemler)

Ving bazl sistemler (Hafif Yik ODBS)

Koli / Sepet bazl goiziimler [Hafif ik ODBS, Mekik Sistemler)

Karusel Coziimleri {Dikey veya Yatak Karusel)

Koli / Sepet bazh ¢iziimler (Hafif Yiilk ODBS, Mekik Sistemler)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar {OYA)

Koli / Sepet bazh ¢hziimler (Hafif Yiik ODBS, Mekik Sistemler)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Ving bazl sistemler (Hafif Yuk ODBS)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Karusel Cozamleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar {OYA)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Ving bazli sistemler (Hafif Yk ODBS)

Karusel Coziimleri {Dikey veya Yatak Karusel)

Ving bazli sistemler (Hafif Yik ODBS)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar {OYA)

Ving bazli sistemler (Hafif ik ODBS)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Karusel Coziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar {OYA)

Karusel Cozimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar {OYA)

Otonom Mobil Robot (OMR)
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"Cevresel - Toplumsal Siirdiiriilebilirlik" Kriterine gbre Kiyaslama

Hangisi Daha Onemli?

Ne Kadar Onemli?

X

Y

Puan (1-9)

Tam Otomatik Depo (Palet bazh coziimler)

Koli / Sepet bazh ¢Bziimler (Hafif Yuk ODBS, Mekik Sistemler)

Tam Otomatik Depo (Palet bazh ¢dziimler)

Izgara tabanl sistemler {Autostore)

Ving bazli sistemler (Hafif Yik ODBS)

Tam Otomatik Depo (Palet bazh ¢oziimler)

Karusel Coiziimleri [Dikey veya Yatak Karusel)

{
(
Tam Otomatik Depo (Palet bazh coziimler)
(
{

Tam Otomatik Depo (Palet bazh ¢gziimler)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar (OYA)

Tam Otomatik Depo (Palet bazh coziimler)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Koli / Sepet bazh ¢dziimler (Hafif Yuk ODBS, Mekik Sistemler)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Koli / Sepet bazh ¢dziimler (Hafif Yuk ODBS, Mekik Sistemler)

Ving bazli sistemler (Hafif ¥k ODBS)

Koli / Sepet bazl ¢éiziimler {Hafif Yilk ODBS, Mekik Sistemler)

Karusel Coiziimleri [Dikey veya Yatak Karusel)

Koli / Sepet bazh ¢Bziimler (Hafif Yuk ODBS, Mekik Sistemler)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (OYA)

Koli / Sepet bazh ¢dziimler (Hafif Yuk ODBS, Mekik Sistemler)

Otonom Mobil Robot ([OMR)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Ving bazli sistemler (Hafif Yik ODBS)

Izgara tabanl sistemler (Autostore)

Karusel Coiziimleri [Dikey veya Yatak Karusel)

Izgara tabanl sistemler {Autostore)

Otomatik YBnlendirmeli Araglar (OYA)

Izgara tabanl sistemler {Autostore)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Ving bazli sistemler (Hafif Yik ODBS)

Karusel Céziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Ving bazli sistemler {Hafif Yiik ODBS)

Otomatik ¥Yonlendirmeli Araclar (OYA)

Ving bazli sistemler (Hafif Yiik ODBS)

Otonom Mobil Robot (OMR)

Karusel Céziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (OYA)

Karusel Céziimleri (Dikey veya Yatak Karusel)

Otonom Mobil Robot ([OMR)

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (OYA)

Otonom Mobil Robot (OMR)
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Ek-7: AHP Uygulama Formu — Siparis Toplama Siireci

"Operasyonel Uygunluk” Kriterine gore Kiyaslama Hangisi Daha {inemli?| Ne Kadar Onemli?
X Y Puan [1-9)
Isikl Toplama Sistemi (ITS) Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT) X ~ 9 -

151kl Toplama Sistemi (ITS)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

151kl Toplama Sistemi (ITS)

Robotik Urlin Toplama [RUT)

Ses Yoinlendirmeli Toplama (SYT)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Robotik Uriin Toplama (RUT)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

Robotik Urtin Toplama (RUT)

"Finansal Uygunluk" Kriterine gre Kiyaslama

Ne Kadar Onemli?

Y

Puan (1-9)

Isikl Toplama Sistemi (ITS)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Isikl Toplama Sistemi (ITS)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

Isikl Toplama Sistemi (ITS)

Robotik Uriin Toplama (RUT)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Robotik Uriin Toplama (RUT)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

Robotik Urlin Toplama (RUT)

"Esneklik - Olgeklenebilirlik” Kriterine giire Kiyaslama

Ne Kadar Gnemli?

Y

Puan [1-9)

Isikl Toplama Sistemi (ITS)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

151kl Toplama Sistemi (ITS)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

151kl Toplama Sistemi (ITS)

Robotik Urtin Taplama [RUT)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama [AGDT)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Robotik Uriin Toplama (RUT)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

Robotik Uriin Toplama (RUT)
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"Sistem Siirdiiriilebilirligi

Kriterine gore Kryaslama

Hangisi Daha Onemli?

Ne Kadar Onemli?

Y

Puan (1-9)

151kl Toplama Sistemi (ITS)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Isikh Toplama Sistemi (ITS)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

151kl Toplama Sistemi (ITS)

Robotik Uriin Toplama (RUT)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Artinilmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Robotik Urtin Toplama (ROT)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

Robotik Urtin Toplama (RUT)

"Cevresel - Toplumsal Siirdiiriile

bilirlik" Kriterine gére Kiyaslama

Ne Kadar Onemli?

X

Y

Puan (1-9)

Isikh Toplama Sistemi (ITS)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

151kl Toplama Sistemi (ITS)

Artinilmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

151kl Toplama Sistemi (ITS)

Robotik Urtin Toplama (RUT)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Artinilmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

Ses Yoinlendirmeli Toplama (SYT)

Robotik Urtin Toplama (RUT)

Artinlmis Gergeklik Destekli Toplama (AGDT)

Robotik Uriin Toplama (RUT)
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Ek-8: AHP Uygulama Formu — Siparis Ayristirma Siireci

"Operasyonel Uygunluk” Kriterine gire Kiyaslama

Hangisi Daha Onemli?|

Ne Kadar Onemli?

Y

Puan (1-9)

Palet bazli ayrishrma

Koli / Sepet bazlh ayngtrma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

X -

g -

Palet bazli ayrishrma

Koli / Sepet bazl aynstirma - OMR

Palet bazli ayrishrma

Adet bazli ayristirma - Konveydr, Capraz Kayis, EBitim veya itmeli Tepsi

Palet bazli ayrighrma

Adet bazli ayrisirma - OMR

Palet bazli ayrighrma

Adet bazli ayristirma - Askil Kese

Palet bazli ayrighrma

Isikli Dagitma Sistemi (1DS)

Koli / Sepet bazh ayngtirma - Konveyor, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazl ayngtirma - OMR

Koli / Sepet bazh aynstrma - Konveyor, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazli ayristirma - Konveyir, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Koli [ Sepet bazh aynstirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazli ayrisorma - OMR

Koli [ Sepet bazh aynstrma - Konveyor, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazli ayristirma - Askili Kese

Koli [ Sepet bazh ayrnishrma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

151kl Dagitma Sistemi (1DS)

Koli / Sepet bazh ayrnishrma - OMR

Adet bazli ayristirma - Konveydr, Capraz Kayis, EBitim veya itmeli Tepsi

Koli [ Sepet bazli aynstirma - OMR

Adet bazli ayrishrma - OMR

Koli / Sepet bazli ayngtirma - OMR

Adet bazli ayristirma - Askil Kese

Koli / Sepet bazh ayngtirma - OMR

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazli ayrigshirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazli ayrishrma - OMR

Adet bazli ayrighirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazli ayristirma - Askili Kese

Adet bazli ayrishrma - Konveydr, Capraz Kayis, ESitim veya itmeli Tepsi

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazh ayrigtrma - OMR

Adet bazli ayristirma - Askil Kese

Adet bazh ayrigtrma - OMR

151kl Dagitma Sistemi (1DS)

Adet bazh ayrnigtirma - Askil Kese

Isikli Dagitma Sistemi (1DS)
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"Finansal Uygunluk” Kriterine gbre Kiyaslama

Hangisi Daha Onemli?

Ne Kadar Onemli?

Y

Puan (1-9)

Palet bazl ayristirma

Koli / Sepet bazl aynishirma - Konveyér, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Palet bazh ayristirma

Koli / Sepet bazli aynghirma - OMR

Palet bazl ayrishrma

Adet bazli aynighirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Palet bazl ayrishrma

Adet bazli aynistrma - OMR

Palet bazl ayrishrma

Adet bazli aynigtirma - Askili Kese

Palet bazl ayristirma

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Koli / Sepet bazli aynghirma - Konveyor, Capraz Kayis, EZitim veya Itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazli aynghirma - OMR

Koli / Sepet bazl aynstirma - Konveyir, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Adet bazli aynighirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazl aynistirma - Konveybr, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Adet bazli ayristrma - OMR

Koli / Sepet bazl ayrnistirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Adet bazl ayrignrma - Askil Kese

Koli / Sepet bazl aynishirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Koli / Sepet bazli aynghirma - OMR

Adet bazli ayngtirma - Konveydr, Capraz Kayis, EZitim veya itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazl ayngtirma - OMR

Adet bazli aynistrma - OMR

Koli / Sepet bazl ayngtirma - OMR

Adet bazli ayrigtirma - Askili Kese

Koli / Sepet bazl aynistirma - OMR

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazli ayrishrma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazl ayrigtirma - OMR

Adet bazli ayngtirma - Konveydr, Capraz Kayis, EZitim veya itmeli Tepsi

Adet bazl ayrigtirma - Askil Kesa

Adet bazli ayrighrma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazli ayristrma - OMR

Adet bazli ayrigtirma - Askili Kese

Adet bazl ayrighrma - OMR

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazl ayrighirma - Askil Kese

151kl Dagitma Sistemi (IDS)
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"Esneklik - Olgeklenebilirlik" Kriterine gbre Kiyaslama

Hangisi Daha Onemli?

Ne Kadar Onemli?

Y

Puan (1-9)

Palet bazl ayrishrma

Koli / Sepet bazl aynstirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Palet bazl ayrishrma

Koli / Sepet bazl aynistirma - OMR

Palet bazl ayrishrma

Adet bazli ayrishrma - Konveyér, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Palet bazl aynghrma

Adet bazh ayristirma - OMR

Palet bazl ayrishrma

Adet bazl ayristirma - Askil Kese

Palet bazl ayrishrma

Isikli Dagitma Sistemi (IDS)

Koli / Sepet bazli aynistirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazl ayristirma - OMR

Koli / Sepet bazli aynistirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazli ayrishrma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazh ayngtirma - Konveyér, Capraz Kayis, EZitim veya ltmeli Tepsi

Adet bazh ayrigtirma - OMR

Koli / Sepet bazl aynstirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazl ayristirma - Askil Kese

Koli / Sepet bazl aynstirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Isikli Dagitma Sistemi (IDS)

Koli / Sepet bazl aynistirma - OMR

Adet bazli ayrishrma - Konveyér, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazh ayngtrma - OMR

Adet bazh ayristirma - OMR

Koli / Sepet bazl aynstirma - OMR

Adet bazl ayristirma - Askil Kese

Koli / Sepet bazl aynstirma - OMR

Isikli Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazli ayrishrma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazl ayristirma - OMR

Adet bazli ayrishrma - Kanveyér, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazh ayrigtirma - Askili Kese

Adet bazli ayrigtirma - Kanveytr, Capraz Kayis, EZitim veya itmeli Tepsi

Isikli Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazl ayristirma - OMR

Adet bazl ayristirma - Askil Kese

Adet bazl ayristrma - OMR

I5ikli Dagitma Sistemi (1DS)

Adet bazh ayristirma - Askili Kese

Isikli Dagitma Sistemi (IDS)
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"Sistem Siirdiiriilebilirli

Bl

Kriterine gbre Kiyaslama

Hangisi Daha Onemli?

Ne Kadar Onemli?

Y

Puan (1-9)

Palet bazl ayrishrma

Koli / Sepet bazl aynstirma - Konveytr, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Palet bazl ayrishrma

Koli / Sepet bazl aynistirma - OMR

Palet bazl ayrighrma

Adet bazli ayrishrma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Palet bazl ayrighrma

Adet bazh ayrnigtirma - OMR

Palet bazl ayrishrma

Adet bazl ayristirma - Askili Kese

Palet bazl ayrishrma

Isikli Dagitma Sistemi (1DS)

Koli / Sepet bazh aynstirma - Konveybr, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazl ayngtirma - OMR

Koli / Sepet bazlh aynstirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Adet bazli ayrishrma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazlh aynistirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Adet bazh ayristirma - OMR

Koli / Sepet bazh aynghrma - Konveyor, Capraz Kayis, EZitim veya ltmeli Tepsi

Adet bazh aynigtirma - Askili Kese

Koli / Sepet bazh aynstirma - Konveytr, Capraz Kayis, Egitim veya ltmeli Tepsi

Isikli Dagitma Sistemi (1DS)

Koli / Sepet bazh ayngtirma - OMR

Adet bazli ayrighrma - Konveyiir, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazh ayngtirma - OMR

Adet bazl ayristrma - OMR

Koli / Sepet bazh aynstirma - OMR

Adet bazl ayristirma - Askill Kese

Koli / Sepet bazh aynistirma - OMR

Isikli Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazli aynstirma - Konveydr, Capraz Kayis, EGitim veya Itmeli Tepsi

Adet bazh ayrnigtirma - OMR

Adet bazli ayrigtirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazl ayristirma - Askili Kese

Adet bazli ayrighirma - Konveyidr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Isikli Dagitma Sistemi (1DS)

Adet bazl ayristrma - OMR

Adet bazl ayristirma - Askili Kese

Adet bazh aynigirma - OMR

I51kli Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazh ayrnigirma - Askil Kese

Isikli Dagitma Sistemi (IDS)
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"Cevresel - Toplumsal Siirdiiriilebilirlik" Kriterine gére Kiyaslama

Hangisi Daha Onemli?

Ne Kadar Onemli?

Y

Puan (1-9)

Palet bazh ayristirma

Koli / Sepet bazli aynghirma - Konveyir, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Palet bazl aynghrma

Koli / Sepet bazl ayngtirma - OMR

Palet bazl aynshrma

Adet bazli aynighrma - Konveyir, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Palet bazl aynsbrma

Adet bazli ayrishrma - OMR

Palet bazl ayrighrma

Adet bazl ayrighrma - Askil Kese

Palet bazl ayristirma

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Koli / Sepet bazli ayngtirma - Konveyér, Capraz Kayis, Egitim veya Itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazli aynghirma - OMR

Koli / Sepet bazl ayngtirma - Konveyér, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazli aynighirma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazl aynstirma - Konveyér, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazli aynishrma - OMR

Koli / Sepet bazl aynstirma - Konveyér, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazli ayrigirma - Askili Kese

Koli / Sepet bazl aynistrma - Konveyér, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Koli / Sepet bazl aynistirma - OMR

Adet bazli ayrishrma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Koli / Sepet bazli ayngtirma - OMR

Adet bazl ayrighirma - OMR

Koli / Sepet bazl aynstirma - OMR

Adet bazli ayrighirma - Askili Kese

Koli / Sepet bazl aynstirma - OMR

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazli aynistirma - Konwveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

Adet bazli ayrishrma - OMR

Adet bazli ayrishrma - Konweydr, Capraz Kayis, EgGitim veya itmeli Tepsi

Adet bazl ayrighrma - Askil Kese

Adet bazli ayrishrma - Konveydr, Capraz Kayis, Egitim veya itmeli Tepsi

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazl ayrishrma - OMR

Adet bazl ayrighirma - Askil Kese

Adet bazli aynishrma - OMR

151kl Dagitma Sistemi (IDS)

Adet bazli aynistirma - Askili Kese

151kl Dagitma Sistemni (IDS)
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Ek-9: AHP Uygulama Formu — Siparis Paketleme Siireci

"Operasyonel Uygunluk” Kriterine gére Kiyaslama Ne Kadar Onemli?
Puan (1-9) Onem Degerleri | Dejer Tanimlan
Y¥an Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS) Tam Otomatik Paketleme Sisterni (TOPS) X 7 9 -
1 Esit Onemde
"Finansal Uygunluk” Kriterine gére Kiyaslama 3 Birez Dhe li (Az Ostainlak)
Puan (1-9)
Yar Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS) | Tam Otomatik Paketleme Sistemi (TOPS) - - 5 Oldukca Onemll (Fazia Ustunlik)
7 Cok Onemli (Gok Ustiinlik)
"Esneklik - Olgeklenebilirlik" Kriterine gire Kiyaslama
= o= ¥ 5 Son Derece Gnemli (Kesin Ustiinlilk)
Puan (1-9)
Yan Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS) | Tam Otomatik Paketleme Sistemi (TOPS) - - 2,4,6ve8  Ara Degerler (Uzlasma Dederleri)
"Sistem Siirdiirilebilirligi" Kriterine gore Kiyaslama
Puan (1-9)
Yan Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS) Tam Otomatik Paketleme Sistemni (TOPS) 57 -
"Cevresel - Toplumsal Siirdiiriilebilirlik" Kriterine gore Kiyaslama
Puan (1-9)
Y¥an Otomatik Paketleme Sistemi (YOPS) Tam Otomatik Paketleme Sisterni (TOPS) 7 -
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Ek-10: HP Senaryo Analizi Sonuc Tablosu — Isletim Maliyeti

Al 0 A2 A3 | A4 AS

Karar Degiskenleri
Amac Fonk. Katsayist
P Agrhk Katsayist
H1 Kasit 3 4 5 g g
H2? Kisit 8 7 5 ] g
H3 Kisit 10 4 ] 9 g
H4 Kasit 3 5 9 10 10
AHP Kastt 380 253 167 076 303
Min Toplam Sapma -
Mutlaka Secim Yap
Arac Yilkleme Bosaltma © 1 = 1
Adresleme Geri Cagrma” 1 = 1
Siparis Toplama "1 o= 1
Siparis Aynstirma 1 = 1
Siparis Paketleme "1 = 1

A6

1

7
8
(4]
9
1

3

AT

AB

9

A% A0 A1l A1Z ALY A4

4 6
9 7
5 7
7 4
199 425
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1.96

1,

9
8
(]
9
7

1

10 7
9 3
9 9
10 (]
208 057

AlS  Al6 ALT AIR AI% A0 A1 A2

1

P = =

9

caLh O =]

9
8
G
9
22

1

F R R R = ]

9

5 7
7 9
6 8
6 9
5718 422



Ek-11: HP Senaryo Analizi Sonu¢ Tablosu — Kapasite

Al A2 A3 A4 A5 A6 AT AR A9  AI0 ALl Al1Z Al13 Al4 Al1S Al6 ALT  AILS | A19 A20 A1 A22

Karar Degiskenlei 1.0 0 0 1 0 © ©0 ©0 1 0 0 0 0 0 0 0 0o 1 0 1 0

Amac Fonk. Katsavist

P Agrhk Katsayist
H1 Kasit 3 4 5 g g 7 4] 5 4 ] 5 9 10 7 [ 7 g g 9 3 5 7
H2? Kasit 8 7 5 6 8 8 7 ] 9 7 6 8 9 3 6 6 7 7 8 1] 7 ]
3 Kasit 10 4 [i] 9 8 [§] 7 3 5 7 4 6 g 9 7 5 7 3 6 3 [+ 8
H4 Kasit 3 3 9 10 10 9 5 ] 7 4 4 9 10 6 7 3 7 9 9 3 6 g
AHP Kisit 580 253 167 076 303 113 152 135% 19% 425 1% 171 208 0357 11% 104 132 171 228 189 3578 422
Min Toplam Sapma -
Mutlaka Secim Yap
Arac Yikleme Bosaltma © 1 = 1
Adresleme Geri Cagmma~ 1 = 1
Siparis Toplama "1 o= 1
Siparis Avnstrma "1 o= 1
Siparis Paketleme "1 o= 1
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Ek-12: HP Senaryo Analizi Sonu¢ Tablosu — Etkin Hacim Kullanimi

Al A2 A3 A4 AS 0 A6 AT AR A9  ALD All Al2 | Al13 Al4 AIS Al6 AlT  ALE Al19 A20 A2l A2

Karar Degigkerleri |10 0 0 1 0 0 © 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 |

Amag Fonk. Katsavisi

P Agnhk Katsayvis:
H1 Ki=it 3 4 3 g g 7 [ 3 4 6 5 9 10 7 6 7 g g 9 5 5 7
H? Kisit 8 7 3 6 8 8 7 9 9 7 6 8 9 3 6 6 7 7 8 6 7 ]
T3 Kasit 10 4 [§] 9 8 [i] 7 3 5 7 4 (] g 9 7 5 7 3 [ 3 [i] 8
H4 Kisit 3 3 9 10 10 9 3 1] 7 4 4 ] 10 6 7 8 7 9 9 3 6 ]
AHP Kasit 580 253 167 076 303 113 152 159 19%% 425 1% 171 208 057 119 104 132 171 228 18% 3578 4122
Min Toplam Sapma -
Mutlaka Segim Yap
Arac Yikleme Bosaltma © 1 = 1
Adresleme Geri Cagwma~ 1 = 1
Siparis Toplama "1 = 1
Siparis Ayristirma 1 = 1
Siparis Paketleme "1 = 1
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Ek-13: HP Senaryo Analizi Sonug¢ Tablosu — Yatirom Maliyeti

Al A2 A3 A4 A5 A6 AT AR A9 AID ALl AIZ Al3 Al4 | ALS  Al6 AlT AL A1 A20 AZ1 A22

Karar Degigkerleri |10 0 0 0 0 © 0 1 1 0 © 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0|

Amag Fonk. Katsavist

P Agirhk Katsayist
H1 Kasit 3 4 5 g g 7 [ 3 4 [i] 3 9 10 7 [i] 7 g g g 5 5 7
H2 Kasit 3 7 3 ] 8 3 7 el 9 7 4] g el 3 3] 4] 7 7 3 4] 7 9
H3 Kisit 10 4 6 9 8 6 7 3 3 7 4 6 9 ] 7 3 7 3 (4] 3 6 g
H4 Kasit 3 5 9 10 10 9 5 1] 7 4 4 9 10 6 7 8 7 el 9 5 1] 9
AHP Easit 580 233 167 076 303 113 152 159 1959 425 1% 171 208 057 119 104 132 171 228 18% 578 422
Min Toplam Sapma -
Mutlaka Segim Yap
Arac Yiikleme Bosaltma ~ 1 = 1
Adresleme Geri Cagrma " 1 = 1
Siparis Toplama 1= 1
Siparis Avristrma "1 0= 1
Siparis Paketleme 1 = 1
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Ek-14: Ingilizce — Tiirkce Kullanilan Terimler Tablosu

Ingilizce

Tiirkce

Tanimlar

Fulfillment Center (FC)

Robotic Mobile Fulfillment System
(RMFS)

Pod
Depo
Inbound
Addressing
Flowtrough
Cross-dock
Picking
Sorting
Handling
Packing
Value Added Services (VAS)
Outbound

Siparis Karsilama Merkezi

Roboti_k Mobil Siparis Isleme Sistemi
(RMSIS)

Mobil Raf
Siirecleri

Mal Kabul
Yerlestirme
Hizli Dagilim
Capraz Sevkiyat
Toplama
Ayristirma
Ellecleme
Paketleme
Katma Degerli Hizmetler (KDH)
Sevkiyat

Depo Otomasyon Sistemleri

Automated Storage and Retrieval System
(AS/RS)

Automated Guided Vehicle (AGV)
Autonomous Mobile Robots (AMR)
Automated Sorting Systems (ASS)
Guided Picking System (GPS)

Pick by Light (PBL)

Put to Light (PTL)

Voice Picking (VC)

Pick by Vision (PBV)

Robotic Picking (RP)
Order Packing Systems (OPS)

Truck Loading and Unloading Systems
(TLUS)

Otomatik Depolama ve Besleme Sistemi
(ODBS)

Otomatik Yonlendirmeli Araglar (OYA)
Otonom Mobil Robot (OMR)

Otomatik Ayristirma Sistemleri (OAS)
Yonlendirmeli Toplama Sistemleri (YTS)
Isiklt Toplama Sistemi (ITS)

Isikl1 Dagitma Sistemi (IDS)

Ses Yonlendirmeli Toplama (SYT)

Artirilmis Gergeklik Destekli Toplama
(AGDT)

Robotik Uriin Toplama (RUT)
Siparis Paketleme Sistemleri (SPS)

Arag Yiikleme ve Bosaltma Sistemleri
(AYBS)
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