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OZET

ENDUSTRIYEL OTOMASYON SEKTORUNDE BiR DEPO TASARIMI
UYGULAMASI

Aysen Oztoprak
Yiiksek Lisans Tezi
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Anabilim Dal1
Lojistik ve Tedarik Zinciri Yo6netimi Tezli Yiiksek Lisans Programi
Damsman: Dr. Ogretim Uyesi Atiye Tiimenbatur

Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 2025

Bu calisma, endiistriyel otomasyon sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin depo
stireclerini analiz ederek, mevcut sistemde yasanan sorunlara ¢oziim sunmayi
amaglamaktadir. Calismada, depo yonetimi, yerlestirme politikalari, siparis toplama
stratejileri ve siire¢ performanslarinin iyilestirilmesi gibi konular ele alinmistir. Literatiir
taramasiyla depo tasarimi ve siparis toplama sistemleri iizerine yapilan giincel ¢alismalar

incelenmis, sektorel uygulamalar degerlendirilmistir.

Aragtirma kapsaminda, Tirkiye’deki bir firmanin mevcut depo yapist detayl sekilde
analiz edilmis; fiziksel alan yetersizligi, rastgele yerlesim, FIFO kisitlar1 ve ergonomik
eksiklikler gibi sorunlar tespit edilmistir. SAP sisteminden alinan verilerle {iriinler, boyut,
agirlik ve stok hareketlerine gore siniflandirilmis; bu siniflandirma dogrultusunda raf

yapisi ve yerlesim plan1 yeniden tasarlanmistir.

Yeni depo tasariminda dinamik adresleme, Pareto destekli yerlesim ve kutu kayar raf
sistemleri gibi modern yaklagimlar benimsenmigtir. Siparis toplama siireci, kesikli
sistemden parti toplamaya doniigtiiriilerek verimlilik artirilmis; dijital siparis toplama
arabalar1 ve ergonomik paketleme istasyonlar1 6nerilmistir. Ayrica, iade siiregleri teknik

servis birimine devredilerek depo operasyonundan ayrigtirilmistir.

Sonug olarak, onerilen kavramsal tasarim ile depo siireglerinin hizlandirilmasi, hata

oranlarinin azaltilmasi ve miisteri memnuniyetinin artirilmasi hedeflenmistir. Bu ¢aligma,
v



endiistriyel otomasyon sektoriinde depo verimliligini artirmaya yonelik uygulanabilir ve

surdurilebilir bir model sunmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Depo tasarimi, depo optimizasyonu, depo stirecleri, siparis toplama
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ABSTRACT

WAREHOUSE DESIGN - A PRACTICE IN INDUSTRIAL AUTOMATION
SECTOR

Aysen Oztoprak
Master Thesis
Department of International Trade and Logistics Management
International Trade and Logistics Master Programme with Thesis
Thesis Advisor: Dr. Ogretim Uyesi Atiye Tiimenbatur
Maltepe University Graduate School, 2025

This thesis analyzes the warehouse operations of a company operating in the industrial
automation sector and proposes a new warehouse design to address existing
inefficiencies. The study focuses on warehouse management, placement policies, order
picking strategies, and performance improvement of operational processes. A
comprehensive literature review was conducted to examine current practices in

warehouse design and order picking systems.

The current warehouse structure of a company in Turkey was analyzed in detail, revealing
issues such as limited physical space, random placement, FIFO constraints, and
ergonomic deficiencies. Product data retrieved from the SAP system was classified based
on dimensions, weight, and stock movement. Based on this classification, a new shelving

structure and layout plan were developed.

The proposed warechouse design incorporates modern approaches such as dynamic
addressing, Pareto-based placement, and gravity flow racking systems. The order picking
process was redesigned from discrete picking to batch picking to improve efficiency.
Digital picking carts and ergonomic packing stations were also introduced. Additionally,
the return process was separated from warehouse operations and assigned to the technical

service department.

vii



As a result, the conceptual design aims to accelerate warehouse processes, reduce error
rates, and enhance customer satisfaction. This study presents a practical and sustainable

model to improve warehouse efficiency in the industrial automation sector.

Keywords: Warehouse design, warehouse optimization, warehouse processes, order

picking
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1. GIRIS

Endiistriyel otomasyon iiriinlerinin 6nemi, giiniimiizde yiikselen dijitallesme ve endiistri
4.0 trendi ile daha fazla artmakta ve endiistriyel otomasyon iiriinlerinin kullanim1 insan
giicline duyulan ihtiyaci azalttigi icin iiretim maliyetlerine etkisi de daha fazla giindeme
gelmektedir. Endiistriyel otomasyon iiriinlerinin biiyiik bir cogunlugu Avrupa ve Uzak
Dogu iilkelerinde iiretilmekte, Tiirkiye’de ¢ok kisith miktarda iiretim ger¢ceklesmektedir.
Uretimin yurt disinda yapiltyor olmast, iiriinlerin erisilebilirliginde lojistik faaliyetlerinin
onemini 6ne c¢ikarmaktadir. Uretimde kritik noktalarda kullanilan bu iiriinler icin stok
yOnetiminin, siparis siireglerinin, depolama siireglerinin ve sevkiyat siireclerinin dogru ve
verimli bir sekilde ydnetilmesi 5Snem tasimaktadir. Ozellikle pandemi doneminde yasanan
tedarik sikintilar1 sonrasi hem endiistriyel otomasyon iiriinleri iireticileri hem de
kullanicilar stok planlama konusunda biiyiik sikintilar yasamis, stoklarini yonetemez
duruma gelmislerdir. Uriinlere ulasilamayan donemlerde verilen talep fazlasi iiriinler
stoklarda hem maliyete hem de depolama alani sikintismna yol agmistir. Ulkemizde
endiistriyel otomasyon temsilcisi firmalarin genellikle odaklarin satis siiregleri lizerine
oldugu, depolama siireglerine kisith bir alan ayrabildikleri goriilmektedir. Hizh
teslimatin rekabette 6nemli bir unsur olmasi, lojistik faaliyetlerin kisith bir alanda

maksimum verim ile gerceklesmesini gerektirmektedir.

Bu calismada lojistik faaliyetlerinin en O6nemli fonksiyonu olan depolama ve depo
tasarimu ile ilgili temel kavramlar irdelenmis, endiistriyel otomasyon sektoriinde satis ve
servis hizmetleri sunan bir sirketin mevcut depo isleyisi ele alinarak verimliligi arttiracak

sekilde tasarlanan yeni depo ve depolama siirecleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
1.1 Amag

Bu tezin amaci, endiistriyel otomasyon sektdriinde etkili bir depo tasarimi i¢in gerekli
olan temel prensipleri ve stratejileri belirlemektir. Ayrica, bu tasarimin operasyonel
verimlilige olan etkilerini analiz etmek ve en iyi uygulamalar1 ortaya koymaktir. Bu amag

dogrultusunda, depo tasariminin optimize edilmesi ve endiistriyel otomasyon siireglerine



entegrasyonunun saglanmasi hedeflenmekte ve Ornek uygulama yapilacak firmanin

stireglerine en uygun depo tasariminin yapilmasi hedeflenmektedir.
1.2 Onem

Endiistriyel otomasyon sektoriinde depo tasarimi ve yoOnetimi, isletmelerin rekabet
giiclinii artirmak ve maliyetleri diisiirmek agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu tez,
depo tasariminin optimize edilmesi ve endiistriyel otomasyon siire¢lerine
entegrasyonunun saglanmasi konusunda 6nemli bilgiler sunarak, sektordeki isletmelere
rehberlik edecektir. Ayrica, bu ¢alisma, depo tasarimi ve yonetimi konusundaki literatiire

katkida bulunacaktir.
1.3 Smirhhklar

Bu calisma, endiistriyel otomasyon sektoriinde faaliyet gdsteren belirli bir igletme ile
smirhdir. Ayrica, depo tasarimi ve yonetimi konusundaki literatiir taramasi, belirli bir
zaman dilimi ve cografi bolge ile smirlidir. Bu smirlamalar, ¢alismanin

genellestirilebilirligini etkileyebilir.
1.4 Tammlar

Endiistriyel Otomasyon: Uretim siireclerinin otomatiklestirilmesi ve kontrol edilmesi

amaciyla kullanilan teknolojiler ve sistemler.

Depo Tasarimi: Depo alaninin diizenlenmesi, malzeme akisinin optimize edilmesi ve

depolama sistemlerinin belirlenmesi siireci.

Operasyonel Verimlilik: isletme siireglerinin en az maliyetle ve en yiiksek verimlilikle

gergeklestirilmesi durumu.
1.5 Yontem

Bu tezde, literatiir taramasi, vaka calismalari ve sahadan bilgi toplama gibi ¢esitli
arastirma yontemleri kullanilmistir. Literatiir taramasi, mevcut depo tasarim stratejilerini
ve bunlarin endiistriyel otomasyon iizerindeki etkilerini incelemektedir. Vaka ¢alismalari,

gercek diinya ornekleri tizerinden analizler yaparak teorik bilgileri desteklemektedir.
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1.6 Arastirma Modeli

Bu ¢alismada, karma yontem arastirma modeli kullanilmigtir. Bu model hem nicel hem
de nitel veri toplama ve analiz yontemlerini icermektedir. Nicel veri toplama yontemleri
arasinda uygulama yapilacak firmanin verilerinin toplanip degerlendirilmesi ve
istatistiksel analizler yer alirken, nitel veri toplama yontemleri arasinda derinlemesine
vaka caligmalari bulunmaktadir. Bu sayede, depo tasarimi ve yonetimi konusundaki farkl

perspektifler ve deneyimler detayli bir sekilde incelenmistir.
Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi:

Toplanan ham verilerin excel tablolarda farkli zamanlarda alinan verilere gore
degerlendirmeleri yapilmis ve belli kriterlere gore gruplandirilmistir. Ayrica tedarikei
secimi yapilitken Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri incelenmis ve kriterlerin
agirliklarinin belirlenmesi icin DEMATEL, uygun tedarik¢i secimi i¢in VIKOR teknigi

ile degerlendirme yapilarak raf tedarigi i¢in uygun tedarikgi secilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Literatiir Taramasi

Depo tasarimi, bir sirketin lojistik siireclerinin etkinliginde ve maliyet agisindan
verimliligi {izerinde dogrudan belirleyici bir rol oynamaktadir. Etkili bir sekilde
tasarlanmig bir depo, malzeme akisim iyilestirerek {irlinlerin hizli ve hatasiz bicimde
miisterilere ulagmasin1 miimkiin kilmakta; bu sayede stokta bekleme siiresi kisalmakta,
teslimatlar hizlanmakta ve genel is siiregleri daha etkin bir sekilde yiiriitiilmektedir .Depo
icindeki raf sistemleri, koridor geniglikleri, iiriin siniflamasi ve giivenlik dnlemleri gibi
unsurlarin detayli bir sekilde planlanmasi hem is giivenligi agisindan hem de
operasyonlarin siirekliligi agisindan ¢ok Onemlidir. Ayrica, depoda uygun teknoloji
kullanim1 (6rnegin, otomasyon sistemleri, WMS yazilimlar vb.) is giiclinden tasarruf
saglar ve hata paymni minimuma indirir. Kisacasi, depo tasarimi, isletmenin hem lojistik
performansint hem de miisteri memnuniyetini artiran temel bir unsurdur. Bu kapsamda
depo tasarimi, depo optimizasyonu, depo yerlesimi, depo siiregleri ve siparig toplama
anahtar kelimeleri ile tarama yapilmistir ve siparis toplama adiminin depolama siirecinde
en fazla is giicli gerektiren kritik bir siire¢ olmas1 nedeniyle bu konu 6zelinde ayrica bir

bibliometrik analiz yapilmistir.

Turan, (2006), lojistik sektoriinde depolamanin tagidigi 6nemi vurgulamak ve depo
tasarimimnin bigimsel olarak nasil gergeklestirilecegine dair bir sistematik sunmak
amaciyla yaptig1 calismada, lojistik ve depolama sistemlerini agiklamis ve kendi gorev
aldig1 sirkette uyguladigl bir depo tasarimi Ornegini hayata gecirmistir. Bu g¢alisma,
depolama faaliyetlerinin lojistik siirecler i¢erisindeki stratejik onemine dikkat ¢cekmekte
ve depo tasariminin, isletmenin faaliyet alani ile iiretim ozelliklerine 6zgli olarak
yapilandirilmasi gerektigi sonucuna ulagmaktadir. Ayrica, 6nerilen metodoloji sistematik

bir bigimde ele alinmig ve ilgili uygulama 6rnekleriyle desteklenerek agiklanmigtir.

Evinsel, (2010), calismasinda depo tasarimi ve yerlesimi siireci ile ilgili kavramlari
irdelemis, depo agmaya karar verirken dikkat edilmesi gereken konulan ele almis ve

ornek bir depo uygulamasi iizerinden daha verimli ¢alisma igin modeller gelistirerek
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onerilerde bulunmustur. Evinsel (2010), ¢calismasiin sonucunda bu konunun yeni depo
acma ve var olan bir deponun siireclerinin iyilestirilmesi olarak iki ana baslikta ele
alinmas1 gerektigi, var olan bir depoda yasanan sikintilarin iyi tespit edilmesi ve

iyilestirme ¢alismalarinin bu sonuglara gore yapilmasi gerekliligi sonuglarina varmaistir.

Palut ve Okcuoglu, (2019), yaptiklan ¢alismada bir beyaz esya firmasimin depo tasarimi
ve yerlesimi problemini ele almiglar ve depo tasarimini énemli 6l¢giide etkileyecegini
diisiinerek kullanilacak olan forkliftlerin se¢cimine odaklanmislardir. Yapilan ¢aligmada
TOPSIS yontemini kullanarak en uygun forklift modeli belirlenmis ve forkliftin
ozelliklerine gore ve deponun kisitlarmm1 da dikkate alarak depolama alanlarim

tasarlamiglardir.

Sayin ve Barman (2020), perakende sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmeyi
derinlemesine miilakat yontemiyle analiz etmis; depo tasarimi ve kullanilan sistemler
acisindan gergeklestirdikleri inceleme sonucunda, uygulanan teknolojilerin depo
verimliligini artirarak daha diigiik maliyetle daha yiiksek iiretim kapasitesine olanak
sagladigini ortaya koymuslardir. Caligmanin sonucunda mevcut teknolojilere ek olarak
kullanilabilecek otomatik rayl raf sistemi ve sabit sicaklig1 saglayacak 1sitma sistemleri

ile verimliligin daha fazla arttirilabilecegi ortaya konulmustur.

Kostak (2020), ¢aligmasinda bir igletmenin beg yillik {iretim hacmi artigina iligkin tahmini
verileri hesaplamis ve bu Ongoriileri depo iyilestirme siirecinde temel alarak, depo
kapasitesi, raf sistemleri ve malzeme akis tasarimi konularinda kapsamli bir planlama
gerceklestirmistir. Yapilan depo tasarimini pareto analizi ve pargacik siirii algoritmasi
olmak iizere iki farkli yontem ile denemis ve tasarimin dogrulugunu ve giivenilirligini

dogrulamigtir.

S.Pawar ve arkadaslar (2024), perakende e-ticaret fulfillment depolarinda dagimik
depolama sistemlerinin etkinligini incelemisler ve iiriin devir hizim1 dikkate alarak,
depolama stratejilerinin nasil optimize edilebilecegi iizerine c¢aligmiglardir. Daginik
depolamanin, iirinlerin depoda rastgele yerlestirilmesiyle, siparis hazirlama siireclerini
hizlandirmakta ve envanter yonetimini iyilestirmekte oldugunu One siirmiislerdir.
Makalede, bu yaklagimin avantajlarn ve potansiyel zorluklar1 ele alinmisg, ayrica iiriin
devir hizinin depolama diizenlemeleri lizerindeki etkisi detaylandirilmistir. Sonug olarak,
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daginik depolama sistemlerinin, e-ticaret sektoriinde verimliligi artirma potansiyeli

vurgulanmaktadir.

Jiang ve arkadaslar1 (2024), ergonomik toplama sistemlerinde siparig toplama ve teslimat
stireglerinin birlikte optimize edilmesini ele almaktadir. Yazarlar, siirdiiriilebilirlik ve
dayaniklilik hedefleri dogrultusunda, teslimat siireleri olan siparislerin yoOnetimini
incelemektedir. Arastirma, ergonomik tasarimin is giicii verimliligi izerindeki etkilerini
vurgularken, aym1 zamanda c¢evresel etkilerin azaltilmasina yonelik stratejiler
sunmaktadir. Makalede, siparis toplama ve teslimat siireclerinin entegrasyonu ile
maliyetlerin diisiiriilmesi ve miisteri memnuniyetinin artirilmasi hedeflenmektedir. Sonug
olarak, gerceklestirilen bu optimizasyonun hem ekonomik agidan maliyet etkinligi

sagladigi hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki sundugu ifade edilmektedir.

Oztiirkoglu ve Hoser (2018), yeni bir depo tasarim problemi tanimlamakta ve bu
probleme yonelik polinom zamanli bir optimal siparis toplama algoritmasi dnermektedir.
Yazarlar, depo diizeninin verimliligini artirmak i¢in mevcut yontemlerin yetersizliklerini
ele alarak, daha etkili bir siparis toplama siireci gelistirmeyi amaglamaktadir. Onerilen
algoritma, depo icindeki {irlinlerin yerlesimini optimize ederek, toplama siirelerini
azaltmakta ve i3 giici maliyetlerini digiirmektedir. Arastirma, algoritmanin
performansint ¢esitli senaryolarla test ederek hem teorik hem de pratik agidan 6nemli
sonuglar elde etmektedir. Sonug¢ olarak, bu calisma, depo tasariminda yenilik¢i
yaklagimlar sunarak, lojistik siireglerin siirdiiriilebilirligine katkida bulunmay1

hedeflemektedir.

Montoya ve arkadaslar1 (2020), dagitim merkezlerinde yerlestirme yoOnlendirme
problemini ¢dzmek icin ayrik pargacik siiriisii optimizasyonu (PSO) yontemini
onermektedir. Yazarlar, gelen {iriinlerin depoya yerlestirilmesi siirecinin verimliligini
artirmak amaciyla, PSO algoritmasinin nasil uygulanabilecegini detaylandirmaktadir.
Aragtirma, gelen iirlinlerin en uygun depolama alanlarina yonlendirilmesi i¢in gesitli
parametrelerin optimize edilmesini saglamaktadir. Deneysel sonuglar, 6nerilen yontemin
geleneksel yaklagimlara gore daha yiiksek performans gosterdigini ve depo

operasyonlarmin etkinligini artirdigin1 ortaya koymaktadir. Sonug olarak, bu calisma,



dagitim merkezlerinde yerlestirme siireglerinin iyilestirilmesine yonelik yenilikei bir

yaklagim sunmaktadir.

Silva ve arkadaslart (2020), calismalarinda depo planlamasinda depolama konumu ve
siparis toplama problemlerinin entegrasyonunu incelemektedir. Yazarlar, depo
yonetiminde bu iki unsurun birlikte ele alinmasmnin, operasyonel verimliligi
artirabilecegini vurgulamaktadir. Arastirma, depolama alanlarinin optimize edilmesi ve
siparis toplama siireclerinin entegrasyonu ile maliyetlerin diisiiriilmesi ve zaman tasarrufu
saglanabilecegini gostermektedir. Onerilen model, gesitli senaryolar altinda test edilerek
hem teorik hem de pratik agidan 6nemli bulgular sunmaktadir. Sonug olarak, bu ¢aligma,
depo planlamasinda daha biitiinsel bir yaklasim benimseyerek, lojistik siireglerin

etkinligini artirmay1 hedeflemektedir.

Kordos ve arkadaglar1 (2020), depo operasyonlarinin optimizasyonu igin genetik
algoritmalarin uygulanmasi iizerine c¢alisma yaparak depo ydnetiminde karsilagilan
karmagik problemleri ¢6zmek amaciyla genetik algoritmalarin nasil etkili bir sekilde
kullanilabilecegini agiklamaktadir. Arastirma, envanter yonetimi, siparis toplama ve
yerlestirme siireclerinin  optimize edilmesi iizerine odaklanmakta ve genetik
algoritmalarin bu siireglerde sagladig1 avantajlar1 vurgulamaktadir. Deneysel sonugclar,
Onerilen yontemlerin geleneksel yaklasimlara gore daha iyi performans gosterdigini ve
depo verimliligini artirdigin1 ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak, bu c¢aligma, depo
operasyonlarinin iyilestirilmesine yoOnelik yenilik¢i bir yaklagim sunarak, lojistik

stireclerin etkinligini artirmay1 hedeflemektedir.

Diefenbach ve Glock (2019), U seklindeki siparis toplama alanlarinin yerlesimi ve iiriin
atamasmin ergonomik ve ekonomik optimizasyonunu incelemis ve depo verimliligini
artirmak ve is glicii maliyetlerini azaltmak amaciyla ergonomik tasarim ilkelerini ve
ekonomik analizleri bir araya getirmislerdir. Arastirma, U seklindeki diizenin, toplama
stireclerini nasil kolaylastirabilecegini ve is giiciiniin fiziksel yiikiinii nasil
azaltabilecegini gdstermektedir. Onerilen model, iiriinlerin stratejik olarak yerlestirilmesi
ile toplama siirelerinin kisaltilmasini saglamaktadir. Deneysel bulgular, gerceklestirilen
optimizasyonun hem c¢alisan memnuniyetini artirdigim1 hem de maliyet etkinligini

sagladigini gostermektedir. Bu dogrultuda, ¢alisma, depo tasarim siireglerinde ergonomik



ve ekonomik wunsurlarin biitiinciil bir yaklasimla entegre edilmesinin Onemini

vurgulamaktadir.

Luozzo ve Schiraldi (2022), dikdortgen seklindeki bir depo i¢in optimum seklin
belirlenmesini ele almislardir. Yazarlar, depo tasariminin verimliligi {izerindeki etkilerini
inceleyerek, depo alaninin en verimli sekilde kullanilmasini saglamak i¢in geometrik ve
operasyonel faktorleri bir araya getirmektedir. Arastirma, depo diizeninin, malzeme
akisini ve is giicii verimliligini nasil etkiledigini analiz etmektedir. Onerilen model, depo
seklinin yami sira, mal kabul ve sevkiyat siire¢lerinin entegrasyonunu da goz oniinde
bulundurarak, maliyetleri diisiirmeyi ve operasyonel etkinligi artirmay1 hedeflemektedir.
Deneysel bulgular, optimum depo tasariminin hem is siireclerini kolaylastirdigini hem de
genel performansi artirdigini ortaya c¢ikarmaktadir. Sonug olarak, bu calisma, depo

tasariminda sekil ve islevin 6nemini vurgulamaktadir.

Celik (2019), caligmasinda bir c¢elik dokiim sirketinde depo optimizasyonu ve
organizasyonunu inceleyen bir vaka c¢alismasi sunmakta ve depo siireclerinin
verimliligini artirmak i¢in uygulanan stratejileri ve yoOntemleri detaylandirmaktadir.
Aragtirma, malzeme akigimnin iyilestirilmesi, envanter yonetimi ve ig giicii verimliligi gibi
unsurlar1 ele alarak, depo organizasyonunun genel performans iizerindeki etkilerini
vurgulamaktadir. Vaka caligmasi, uygulanan optimizasyon tekniklerinin sonuglarini
analiz ederek, maliyetlerin diisiiriilmesi ve operasyonel etkinligin artirilmasi konusundaki
basarilar1 gostermektedir. Sonug olarak, bu ¢aligma, depo yonetiminde sistematik bir

yaklagimin énemini ve ¢elik dokiim sektoriindeki uygulamalarini ortaya koymaktadir.

Yiirekli (2024), cografi bilgi sistemleri ve genetik algoritmalarin depo verimliligini
artirmadaki roliinii incelemistir. Yazar, depo yonetiminde cografi bilgi sistemlerinin
sagladigi mekéansal analiz ve veri gorsellestirme yeteneklerinin, malzeme akisim ve
envanter yonetimini nasil optimize edebilecegini agiklamaktadir. Genetik algoritmalar,
depo yerlesimi ve operasyonel siireclerin iyilestirilmesinde etkili bir optimizasyon
yontemi olarak sunulmakta olup, bu yaklasimla operasyonel verimliligin artirilmasi
amaglanmaktadir. Arastirma, uygulanan yontemlerin pratik sonuglarini degerlendirerek,

maliyetlerin diigiiriilmesi ve is giicli verimliliginin artirilmast konusundaki basarilar



ortaya koymaktadir. Sonug olarak, bu ¢alisma, depo yonetiminde yenilik¢i teknolojilerin

entegrasyonunun onemini vurgulamaktadir.

Zhang ve arkadaslar1 (2024), diizensiz depo alanlarinin diizenini optimize etmek i¢in sinif
tabanli depolama stratejisi kullanarak bir model Onermistir. Makale, diizensiz depo
alanlarmi diizenli dikddrtgen alanlara doniistiirerek, homojen raflarin dogrusal se¢im
problemini ¢d6zmek i¢in bir algoritma gelistirmektedir. Bu model, raf kiimelenme
algoritmasi ve farkli boyutlardaki kutularin se¢imi ile iki boyutlu paketleme problemini
entegre etmektedir. Sonuglar, yeni modelin diizensiz depo diizeni optimizasyon
problemini etkili bir sekilde ¢ozdiigiinii ve modelin karmasikligimi azaltarak ¢6ziim

stiresini kisalttigini géstermektedir.

Silva ve arkadaslar1 (2020), manuel depolarda ABC siniflandirma stratejisi kullanarak
optimal bolge boyutlarini tahmin etmeyi amaclamaktadir. ABC depolama yontemi, talep
sikligina gore triinleri siniflandirarak, en ¢ok talep goren tiriinlerin en erisilebilir ve
stratejik konumlara yerlestirilmesini saglayan yaygin olarak kullanilan simif tabanli bir
yerlestirme politikasidir. Ancak, rastgele belirlenen bolge boyutlari verimlilik kayiplarina
yol agabilir. Makale, depo diizeni, talep oOzellikleri ve depolama ve yonlendirme
politikalart gibi c¢esitli faktorlerin bdlge boyutlandirma problemini nasil etkiledigini
arastirmaktadir. Makale, s6z konusu faktorleri g6z oniinde bulundurarak, optimal bdlge
boyutlarinin tahmin edilmesinde makine 6grenimi tabanli modellerin kullanilmasini
onermektedir. Yapilan simiilasyonlar, Onerilen metodolojinin siparis toplama

verimliligini 6nemli 6l¢iide artirdigin1 géstermektedir.

Gozali ve arkadaglar (2020), PT. XYZ adli bir sirketin hammadde deposunun diizenini
iyilestirmeyi amaglamaktadir. Caligsma, sinif tabanli depolama yontemi kullanarak depo
diizenini yeniden tasarlamayr ve hammadde hareket mesafesini azaltmay1
hedeflemektedir. Mevcut depo alan1 ve faaliyet siralamasi dikkate alinarak yapilan
tyilestirmeler sonucunda, depo alani gereksinimi %23,98'den %16,12'ye diisiiriilmiis ve
hammadde hareket mesafesi 755.211 metreden 522.587 metreye azaltilmistir. Bu
iyilestirmeler, malzeme tasima maliyetlerini diistirmekte ve hammadde hareket siiresini

kisaltmaktadir.



Horta ve arkadaslar (2016), capraz sevkiyat (cross-docking) yontemiyle ¢alisan ve tam
zamaninda (just-in-time) dagitim operasyonlarmi destekleyen bir depo diizeni
optimizasyonunu ele almaktadir. Makale, magaza taleplerine gore depo alanlarinin
tahsisini optimize eden bir matematiksel programlama yaklasimi Onermektedir. Bu
model, iirlinlerin alim noktasindan alinarak depo iginde ilgili magaza konumlarina
taginmasini ve gerekli miktarda birakilmasini igermektedir. Portekiz'deki bir perakende
zincirinin meyve ve sebze deposunda yapilan gergek diinya vaka ¢alismasi, depo icindeki
mesafelerin yeniden tahsis edilmesiyle aylik 2000 km'den fazla yol kat edilmesini

Onlemistir.

Sudiarta ve arkadaglar1 (2020), depo diizeni planlamasinda kullanilan ¢esitli yontemleri
karsilastirmay1 amaclamaktadir. Makale, Dedicated Storage, Class-Based Storage,
Shared Storage, Randomized Storage ve Fishbone Layout gibi ¢esitli depo yerlesim ve
yerlestirme stratejilerini ele alarak, malzeme tasima mesafesini en aza indirmek ve liretim
verimliligini en st diizeye g¢ikarmak amaciyla en uygun ¢oziimiin belirlenmesini
hedeflemektedir. Bu calisma, her bir yontemin giiglii ve zayif yonlerini kapsamli bir
sekilde degerlendirerek, depo diizeni planlamasinda hangi yaklagimin daha etkili sonuglar

sundugunu belirlemeyi amaglamaktadir.

Klodawski ve arkadaslari (2017), depo tesislerinde lojistik siireglerin tasarimi ve
organizasyonundaki sorunlar ele almaktadir. Makale, depo siireglerinin verimliligini,
esnekligini ve giivenilirligini artirmanin 6nemini vurgulamaktadir. Depo siirecleri,
malzeme akisi, ig gilicii kaynaklar1 ve bilgi yonetimi araglart gibi gesitli bilesenleri
icermektedir. Makale, belirli bir depo stratejisinin se¢iminin, depo gorevleri, miisteri
siparislerinin yapist ve boyutu, lojistik birimlerin maliyetleri, depolama alaninin
kullanilabilirligi ve is giicli kaynaklar1 gibi teknik ve organizasyonel faktorlere bagh
oldugunu belirtmektedir. Ayrica, karar verme siirecini desteklemek amaciyla karar agaci
yaklagimi benimsenmis; bu dogrultuda, farkli depo stratejilerinin segilme olasiliklari ile
bu stratejilerin uygulanmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek senaryolar sistematik bicimde

analiz edilmistir.

Saderova ve arkadaslar1 (2021), lojistik ilkelerine dayali bir depo sistemi tasarimi

metodolojisini sunmaktadir. Calisma, depo kapasitesini ve kullanimini artirmak,
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depolama faaliyetlerinin hizin1 ve operasyonel giivenligi iyilestirmek i¢in sistematik bir
yaklasim kullanmaktadir. Makale, proje tanimlama, tasarim siireci paradigmasinin
secimi, sistem analizi, lojistik sistemin sentezi ve proje degerlendirmesi gibi asamalardan
olusan bir tasarim siireci dSnermektedir. Onerilen metodoloji, soguk hava deposu igin iki
alternatif raf sistemi tasarimi1 sunmakta ve bu sistemleri kapasite, alan kullanimi, erisim
kolaylig1 ve maliyet gibi kriterlere gore karsilastirmaktadir. Sonug olarak, FIFO (ilk giren
ilk ¢ikar) prensibiyle calisan ve 720 palet kapasitesine sahip dinamik akis raf sistemi en

uygun tasarim olarak se¢ilmistir.

Zivicnjak ve arkadaslar1 (2022), depo siireclerinin verimliligini artirmak icin cesitli
optimizasyon tekniklerini incelemektedir. Calisma, siparis toplama ve depolama atama
problemlerini ele alarak, bu siireclerin karsilikli etkilerini optimize etmeyi
amaglamaktadir. Makale, depolama atama problemini optimize etmek icin Ozellestirilmis
Siralama Genetik Algoritmasi I (NSGA-II) ve siparis toplama problemini optimize
etmek icin Karinca Kolonisi Optimizasyonu (ACQO) algoritmasini dnermektedir. Bu
algoritmalar, ekonomik ve ergonomik kisitlamalar1 dikkate alarak depo performansini
iyilestirmeyi hedeflemektedir. Degerlendirme sonuglari, 6nerilen algoritmalarin, yaygin
olarak kullanilan tekniklere kiyasla daha iyi depolama atamalar1 ve siparis toplama

rotalar1 sagladigini gostermektedir.

Perkumiené¢ ve arkadaglar1 (2022), depolama siireclerini iyilestirmek icin yenilikei
coziimler sunmay1 amaglamaktadir. Caligma, lojistik iiretim sirketlerinde (LMC)
depolama siireglerinin verimliligini artirmak i¢in raf sistemleri, barkodlu depo yonetim
sistemleri, hammadde yonetim programlari, Pick by Voice sistemi, MRP ve ERP
sistemleri gibi ¢esitli yenilik¢i ¢oziimler onermektedir. Ayrica, ABC, JIT ve Yalin
yontemlerin uygulanmasinin depo siireglerini nasil iyilestirebilecegi incelenmistir.
Makale, bu yenilik¢i ¢oziimlerin uygulanmasinin, depo siireclerinin verimliligini

artirarak sirketlere rekabet avantaji sagladigim1 vurgulamaktadir.

Batarliené ve arkadaslar1 (2024), lojistik sektoriinde depo siireclerinin kalitesini artirmay1
amaglamaktadir. Calisma, sirketlerin yonetim ilkelerini, islevlerini ve operasyonel
standartlarin1  analiz  ederek, kalite 1iyilestirme stratejilerinin uygulanmasini

incelemektedir. Etkili depo yonetiminin, miisteri taleplerinin karsilanmasi, operasyonel
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maliyetlerin azaltilmasi ve isletmelere rekabet avantaji kazandirilmasi agisindan stratejik
bir 6neme sahip oldugu vurgulanmaktadir. Makale, depo siireglerinde kaliteyi saglamak
icin sistemlerin uygulanmasint ve bu siireglerin yonetimini ele almaktadir. Ayrica,
arastirma yontemlerini, depo yonetim kalitesinin degerlendirilmesini ve elde edilen

sonuclara dayali 6nerileri icermektedir.
2.2 Bibliometrik ve icerik Analizi

Bu calisma kapsaminda, siparis toplama operasyonlarina odaklanan bibliometrik ve i¢erik
analizi temelli bir literatlir taramasi gerceklestirilmistir. Bu amagla, Scopus veri
tabanindan yararlanilmig; Sekil 1’de sunulan anahtar kelimeler ve sorgu yapisi

dogrultusunda ilgili akademik ¢aligmalarin tespiti hedeflenmistir.

Search within Search documents * —

All fields RV “order picking" OR "order picking operation" x u
AND v

Search within Search documents i

All fields iz warehouse * i
AND v

Search within Search documents -

All fields b aptimization OR efficiency ® U

=+ Add search field Reset m

Sekil 1. Scopus Veritabani Anahtar Kelimeleri (Genis Capli Arama)

Ocak 2024 tarihinde yapilan sorgu sonucunda toplam 3.192 c¢alisma elde edilmistir.
Ancak caligmamiz siparis toplama iizerine yogunlastigi i¢in arama kriterlerinde siparis

toplama sorgusunu sadece ana basliklarda arayacak sekilde kisitlamaya gidilmistir.
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Search within Search documents * .

Article title e “order picking” OR "order-picking" * m
AND v

Search within Search documents =

All fields ¥ warehouse % o
AND v

Search within Search documents S

All fields et efficiency OR optimization = u

+ Add search field Reset m

Sekil 2. Scopus Veritaban1 Anahtar Kelimeleri (Kisitlanmis Arama)

Bu sekilde daraltilarak yapilan sorguda 477 calisma elde edilerek bibliometrik analiz bu

caligmalara gore yapilmistir.

477 ¢aligmanin yillara gore dagilimi Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3°de de goriilecegi lizere
siparig toplama iizerinde ¢alismalar 2008 yil1 itibari ile artmaya baglamis, 6zellikle tedarik
zinciri konusunun 6neminin 6ne ¢iktig1 pandemi donemi olan 2020-2021-2022 yillarinda

oldukga yogunlagtigi goriilmiistiir.

Calisma Sayisi

60

4
50 45&7

40
40 3387

29
30

21
20 61&817 16
2j12

=
o

5 55

2001103011 1012||”

101000001011110

0
1973 1980 1987 1994 2001 2008 2015 2022

Sekil 3. 477 Calismanin Yillara Gore Dagilim1
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477 galigmanin yayin tipine bakildiginda, 298 makale, 162 kongre bildirisi, 10 arastirma,
6 kitap boliimii ve 1 kitap formatinda oldugu goriilmiistiir. Bu dagilim Sekil-4’de grafik

olarak verilmistir.

= Makale

= Kongre

= Arastirma (Review)
Kitap Bolimu

= Kitap

Sekil 4. 477 Calismanin Yaym Tipine Gore Dagilimi

298 makale, 16 yaym “National Natural Science Foundation of China”, 9 yayimn “Fonds
Wetenschappelijk Onderzoek™, 7 yayin “National Science Foundation” dergileri olmak
izere toplam 71 farkli dergide yaymlanmistir. Bu dergilerin yayin dagilimi Sekil-5’de

sunulmustur.
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Sekil 5. 298 Makalenin Dergi Dagilimi

162 kongre bildirisinin de detaylar1 incelenmistir. 12 bildiri “IFAC Papersonline”, 7

bildiri “Lecture Notes In Computer Science Including Subseries Lecture Notes In

Artificial Intelligence And Lecture Notes In Bioinformatics” ve 5 bildiri ““ Proceedings

Winter Simulation Conference” olmak iizere 162 kongre bildirisi 106 farkli kongrede

Kongre bildirilerinin kongre dagilimlart Sekil-6’da sunulmustur.

sunulmustur.
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Sekil 6. — 162 Kongre Calismasinin Dagilimi
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Literatiir taramasinin bundan sonraki asamasinda bibliyometrik analiz yapilmistir.
Bibliyometrik verileri anlamli hale getirmek icin VOSviewer 1.6.20 siirimi
kullanilmistir. Bibliyometrik analizin yapilabilmesi i¢in kaynak dosya Scopus’da ilgili
arama yapilarak tiim detaylar1 igeren csv uzantili dosya olarak alinmistir ve VOSviewer’a

yiiklenmistir.

477 calismada 2595 farkli anahtar kelime kullanilmistir. En sik kullanilan ilk 20 anahtar

kelime i¢in kullanim sikligina gore asagidaki tablo (Tablo 1) olusturulmustur.

Tablo 1. En Sik Kullanilan 20 Anahtar Kelime

Sira Anahtar Kelime Frekans
1 order picking 281
2 warehouses 266
3 order-picking 88
4 order-picking 79
systems
5 materials handling 63
6 optimization 56
7 logistics 53
8 warehousing 52
9 simulation 42
10 order batching 36
11 warehouse 36
management
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12 order picking 35
problem
13 efficiency 33
14 genetic algorithms 33
15 storage assignment 33
16 supply chains 30
17 integer programming 29
18 warehouse 2
19 computer simulation 28
20 automation 26

Anahtar kelimelerin birlikte kullanim sikliklarinin saglikl bir sekilde analiz edilebilmesi
amaciyla, VOSviewer yaziliminda minimum anahtar kelime kullanim esigi 5 olarak
belirlenmis ve bu dogrultuda toplam 2595 anahtar kelime icerisinden 168 tanesi analiz
kapsamina alinmistir. Analiz sonucu elde edilen iliski ag1 Sekil 7°de sunulmustur. iliski
agina bakildiginda ¢aligmalarin ¢ogunlugunun depolama ve siparis toplama konularinda

kiimelendigi sdylenebilir.
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Sekil 7. Anahtar Kelimelerin Birlikte Olusum Ag1

477 ¢alismanin yazar adresleri incelendiginde, en fazla yayma sahip ilk ii¢ iilkenin

sirastyla 94 yaym ile Cin, 79 yayin ile Almanya ve 69 yaymn ile Amerika Birlesik

Devletleri oldugu belirlenmistir. Bu iilkeleri, 21’er yayn ile italya ve Hollanda’nin

ardindan Tayvan ve Tirkiye takip etmektedir. Sekil 8’de, bes ve lizeri yayina sahip

iilkeler gorsellestirilmistir.
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Netherlands, 28 Turkiye, 21
Croatia Indla,
. Poland,16 ,11
China, 94 Belgium, 19

5

e
Germany, 79 Canada,16

Sekil 8.Yazarlarm Kurum Adreslerine Ait Ulke Dagilimi

United States, 69 Ja;)gn, -
South Lith... Fran Iran
Korea, 17

477 galigmada toplam 1.053 farkli yazar yer almaktadir. Bes ve daha fazla yayina sahip

olan ilk 10 yazarm bilgileri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Calisma sayilarina gore yazarlar

Sira Yazar Calisma

Sayisi

1 Grosse, Eric H. 27

2 Glock, Christoph 25
H.

3 Ramackers, 13
Katrien

4 Caris, An 11

5 Sgarbossa, Fabio 9
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6 Van Gils, Teun 9
7 Zhou, Li 9
8 Zhu, Jie 9
9 De Koster, René 8
10 Guo, Jian 8

Bes ve daha fazla yayina sahip yazarlar arasindaki baglantilar, VOSviewer yazilimi
kullanilarak analiz edilmis ve dokuz yazar arasinda anlaml bir iligki ag1 tespit edilmistir.

Bu analiz sonucunda elde edilen iliski ag1 gorsellestirmesi Sekil 9°da sunulmaktadir.

neumanngw. patrick

glock, clistoph h.

sgarboggp, fabio

gross@gric h

loske, dominic

calzavargimartina

xxxxxxxxxxxxx

Sekil 9. Yazarlarin Ortak Yazarlik Ag Yapist

477 calismanin atifta bulundugu kaynaklar incelenmis ve toplam 4264 kaynaga atifta
bulunuldugu tespit edilmistir. VOSviewer analizi yaparken kaynaga yapilan minimum
atif sayis1 20 ile sinirlandirilarak 77 kaynak i¢in ag yapisi olusturulmustur. Yapilan
analizde 1112 atif ile en fazla “European Journal of Operational Research” adli kaynaga,
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ikinci olarak 1002 atif ile “International Journal of Production Research” adli kaynaga ve
ticiincli olarak 537 atif ile “Ile Transactions” adli kaynaga atifta bulunuldugu tespit

edilmistir.
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= * de
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the management of business log

& VOSviewer

Sekil 10. Atifta Bulunulan Kaynaklarin Ag Yapist
477 ¢alismanin atifta bulundugu ilk 10 kaynak Tablo 3.’de verilmistir.

Tablo 3. Atifta bulunulan ilk 10 kaynak

Sira Kaynak Atf Sayisi

1 de koster r., le-duc t., roodbergen k.., 90
design and control of warchouse order
picking: a literature review, european
journal of operational research, 182, 2, pp.

481-501, (2007)

2 tompkins j.a., white j.a., bozer y.a., 54

tanchoco j.m.a., facilities planning, (2010)
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gu j., goetschalckx m., mcginnis L.f,
research on warehouse operation: a
comprehensive review, european journal
of operational research, 177, 1, pp. 1-21,
(2007)

ratliff h.d., rosenthal a.s., order-picking in
a rectangular warehouse: a solvable case
of the traveling salesman problem,
operations research, 31, 3, pp. 507-521,
(1983)

roodbergen k.j., de koster r., routing
methods for warehouses with multiple
cross aisles, international journal of
production research, 39, 9, pp. 1865-1883,
(2001)

grosse e.h., glock c.h.,, jaber m.y.,
neumann Ww.p., incorporating human
factors in order picking planning models:
framework and research opportunities,
international  journal of production

research, 53, 3, pp. 695-717, (2015)

gu j., goetschalckx m., mcginnis Lf,
research on warehouse design and
performance evaluation: a comprehensive
review, european journal of operational

research, 203, 3, pp. 539-549, (2010)

petersen c.g., aase g., a comparison of
picking, storage, and routing policies in

manual order picking, international

35

31

30

28

28

28
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journal of production economics, 92, 1, pp.

11-19, (2004)

hall r.w., distance approximations for
routing manual pickers in a warehouse, iie

transactions, 25, 4, pp. 76-87, (1993)

roodbergen k.j., de koster r., routing order
pickers in a warehouse with a middle aisle,
european journal of operational research,

133, 1, pp. 32-43, (2001)

27

27

477 galigmanin aldig1 atiflar incelenmis olup toplam aldig1 atif sayisinin 10.772 oldugu
tespit edilmistir. Bu atif sayilar i¢inde %12,53 oran ile en yliksek pay1 De Koster (2007)
calismasi almakta olup, %2,40 oran ile Grosse (2015a) ¢alismasi ikinci sirada, %2,14
oran ile Poon (2009) ¢alismasi tiglincii sirada yer almaktadir. VOSviewer analizi yaparken
kaynaga yapilan minimum atif sayist 20 ile simnirlandirilarak 135 kaynak i¢in ag yapist
olusturulmak istenmistir. Ancak VOSviewer’in 118 kaynagin dogrudan baglantili oldugu

icin kaynak sayisint kisitlama Onerisi kabul edilerek ag yapisi 118 kaynak igin

olusturulmustur.

$i vosviewer

eisenstein (2008)

glock(2017)

grosse(2015b)
altaragi(2018)

bukchi)(2012) PODW%

zhang(2019)
zhang(2018)

o0 @009)
moellg®(2011) as

grosse (2017)

Py
swtrin 09 o o KOSter (2007)  pnaoos
= b

' bozefif2008) @

grossl(2013b) & Bennjo13) W 020)

Z n2 o s (2020)

sxturkofiu (2019) e van gils (2018a)
—~ ~ <anog2020)

S @016) schubest (2021)

grosse(2015a) o Scholz2017a)  de kostgr (3012)

bottani(2012)
dukiat007) van gils 20185)

vaugha(1999)

hong (2012) Klodawshi (2018)

celk 2014) v

an (2012b)

Pan(@0120) ¢ . (2006)
fuchtenhans (2021)  lee (2020)

parikhif2010)

guenov(1992)

Sekil 11. Atf Alan Kaynaklarin Ag Yapisi
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3. DEPOLAMA VE DEPO YONETIMIi

3.1 Depo ve Depolama Kavramm

Depo kavrami, kaynaklarm verimli bir sekilde saklanmasi, yonetilmesi ve dagitilmasi
stirecini ifade eden bir terimdir. Genel anlamiyla depo, hammadde, yar1 mamul veya
bitmis iiriinlerin, kullamm veya dagitim siirecine kadar giivenli ve diizenli bir sekilde

muhafaza edildigi fiziksel alanlardir.

Depolar, iiriinleri tireticilerden teslim alan, eldeki siparise veya stoklama durumuna gore
ayirimini yapan, giris-¢ikis kayitlarini tutan, iriinleri giivenli bir sekilde muhafaza eden
ve siparise veya kullanima uygun olarak dagitimini saglayan tesislerdir. (Tanyas ve Acar,

2023).

Hareket halindeki her nesne, baglangic noktasinda, tagima yonteminin degistigi ara
noktalarda, birlestirme veya ayirma islemlerinin gergeklestirildigi alanlarda ve
nihayetinde son kullaniciya ulastigi anda duraklamaktadir. Bu siirecte, hareketin kesintiye
ugradigi bu duraklama noktalari; depo, aktarma merkezi, dagitim merkezi, ambar,
transfer merkezi ve antrepo gibi terimlerle ifade edilmektedir. Bu baglamda, depolama
faaliyeti, hareketin durdugu ve tagimanin hizinin sifirlandigi bir siire¢ olarak, 'hizi sifir

olan bir lojistik hareket' seklinde tanimlanmaktadir (Yildiztekin, 2011).

Depolar, iiriinlerin miisterilerin siparis zamanlarina bagli olarak ortaya ¢ikan taleplerine
uygun sekilde, bosaltma ve yiikleme islemleri arasindaki siire zarfinda gegici olarak
muhafaza edildikleri alanlardir. Bununla birlikte, depolar yalnizca iiriinlerin bekletildigi
fiziksel alanlar degil; aym1 zamanda misteri hizmet diizeyinin saglanmasi ve

tyilestirilmesi agisindan da stratejik dneme sahip lojistik unsurlardir (Senocak, 2014).

Depo, hammadde, yart iiriin ve bitmis {irlinlerin belirli bir siire i¢in saklandigi, korundugu
ve gerektiginde dagitiminin yapildigi alanlar olarak ele alinmaktadir. Depolar, lojistik
hareketlerin durdugu ve iiriinlerin stoklandig1 noktalar olarak tanimlanmaktadir. (Kostak,

2022).
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Depolar, tedarik zinciri igerisinde ¢ok yonlii ve stratejik islevler iistlenmektedir. Ornegin,
mevsimsel dalgalanmalardan kaynaklanan talep degisimlerine karsi, malzeme akiginda
tampon gorevi gorerek sistemin siirekliligini saglamaktadirlar. Bunun yani sira, parti
olusturma, sevkiyata hazirlik, iiriin birlestirme gibi operasyonel faaliyetlerin yani sira;
etiketleme, bandrol uygulama gibi katma degerli hizmetlerin yiiriitiildiigii 6nemli lojistik

merkezler olarak degerlendirilmektedirler. (Karakig, 2014).

Depolama, isletme, lojistik ve tedarik zinciri yonetimi gibi alanlarda, ¢esitli hammadde,
yart mamul veya iriinlerin belirli bir siire boyunca giivenli ve diizenli bir sekilde
muhafaza edilmesi siirecidir. Bu siireg, tirlinlerin tiretimden son kullaniciya ulasana kadar
gecirdigi tedarik zincirinin bir pargasidir ve bu zincirdeki malzeme akisimi etkin bir

sekilde yonetmek i¢in kritik 6neme sahiptir.

Depolama, ticaret ve rekabetin gelismesiyle teknik bir islem haline gelmistir. Giiniimiizde
zaman ¢ok degerlidir ve sanayinin amaci, iiretim ve isletmedeki aksakliklari en aza
indirerek kar1 artirmaktir. Depolama sistemlerinin iyi taninmasi, zaman ve enerji tasarrufu
saglamaktadir. Lojistigin temeli tasima olup, hareket eden her cisim belirli noktalarda
durmakta ve bu noktalar depo, aktarma merkezi gibi isimler almaktadir. Depolar,
tirtinlerin korunmasi, stoklanmasi ve ihtiya¢ duyulan noktalara etkin ve verimli bir sekilde
ulastirllmasin1 saglamak amaciyla kullanilan temel lojistik unsurlardir. Depolama,
fiziksel dagitimin 6nemli bir pargasidir ve miisteri siparislerine gore diizenlenmis

mamullerin hareketini kolaylastirmaktadir. (Tezcan, 2007).
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Sekil 12. Depo Malzeme ve Is Akist (Turan, 2006)

Depolama, belirli kaynak noktalardan gelen iiriin veya yiiklerin teslim alinarak, belirli bir
siire boyunca uygun kosullarda muhafaza edilmesi ve ardindan hedef noktalara sevk
edilmek iizere hazirlanmasi siirecidir. Uretim yapan bir isletme &rnedi iizerinden
degerlendirildiginde; iiretim siirecinde kullanilan hammadde, yar1 mamul ve yardimeci
malzemelerin yani sira, bakim ve onarim faaliyetlerinde ihtiya¢ duyulan sarf malzemeleri
ile yedek parcalarin ve {iretim siireci sonunda ortaya ¢ikan mamullerin stoklanmasi ile
envanter yoOnetimine iligkin tiim faaliyetler, depolama kavrami kapsaminda
degerlendirilmektedir (Tanyas, Acar, 2023).
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Depolama, tedarik zinciri siire¢lerinde malzeme akisinin belirli nedenlerle gegici olarak
durduruldugu bir agamayi temsil eder. Bu asama, lojistik faaliyetlerin diizenli ve
kesintisiz bir bi¢imde siirdiiriilmesini saglamak amaciyla ayni zamanda bir denetim
noktasi iglevi de gormektedir. Depolama faaliyetleri, isletmelerin maliyet analizlerinde
onemli bir yer tutmakla birlikte, tedarik zinciri biitiinliigii icerisinde degerlendirildiginde,
kendisinden onceki ve sonraki siire¢lerde maliyet etkinligi ve operasyonel verimlilik
saglayarak zincirin genel optimizasyonuna katkida bulunmaktadir. Bu baglamda,
depolama yalnizca bagimsiz bir operasyonel unsur olarak degil, tedarik zincirinin diger
lojistik bilesenleriyle birlikte ele alindiginda, isletmelere sagladig stratejik avantajlar
daha belirgin hale gelmekte ve diistlendigi islevsel rol daha anlamli bir boyut

kazanmaktadir (Tezcan, 2007).

Depolama faaliyetleri, genel olarak ana ve yardimci sarf malzeme depolama ile mamul
malzeme depolama olmak iizere iki temel kategoriye ayrilmaktadir. Ana ve yardimer sarf
malzeme depolama, iiretim siireclerinde kullanilacak olan hammadde, yar1 mamul,
yardimc1 malzemeler ile bakim-onarim faaliyetlerinde ihtiya¢ duyulan sarf malzemeleri
ve yedek parcalarin sistematik bigimde stoklanmasini ve bu unsurlarin envanter
yonetimini kapsamaktadir. Mamul malzeme depolama ise, isletmelerin iiretim siirecinde
ortaya ¢ikan mamullerin stoklanmasi ve envanter yonetimini igermektedir. Bu fonksiyon,
isletmelerin faaliyetlerinin siirekliligini saglamak icin gerekli tiim malzemelerin
mithendislik ¢alismalari ile belirlenen miktarlarda ve satiga yonelik nihai iiriinlerin piyasa

isteklerine uyumlu olarak stoklanmasini ve yonetimini igcermektedir.

Gliniimiizde depolardan beklentiler sunlardir:

Daha kiigiik 6l¢ekli igslemlerin daha sik gergeklestirmesi,

Daha fazla sayida iiriiniin elleglemesi ve depolanmasi,

Daha fazla katma degerli hizmet saglanmast,

Daha fazla geri doniis saglamasi.

Bununla birlikte, depolarin siparis hazirlamak i¢in daha az zamana ihtiyag duymasi ve

daha az hata yapmas1 beklenmektedir (Evinsel, 2010).
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3.2 Depolamanin Islevleri

Depolamanin islevleri, tedarik zincirinin etkin yonetimi i¢in kritik neme sahiptir. Stok
yOnetimi islevi, iiriinlerin belirli bir siire boyunca giivenli kosullarda muhafaza edilmesini
ve ihtiya¢ duyulan anda hizli ve etkin bir sekilde erigilebilir olmasini saglayarak, tedarik
zinciri siireclerinin siirekliligini ve operasyonel verimliligini desteklemektedir. Talep
dengeleme islevi, liretim ve tiiketim arasindaki dengesizlikleri gidermek i¢in {iriinlerin
depolanmasini igerir. Uriin koruma islevi, iiriinlerin hasar gérmesini, bozulmasin1 veya
kaybolmasini 6nlemek amaciyla uygun kosullarda saklanmasini saglar. Siparis hazirlama
islevi, miisteri siparislerinin toplanmasi, paketlenmesi ve sevkiyata hazir hale
getirilmesini kapsar. Dagitim ve lojistik islevi, iirlinlerin dogru zamanda, dogru miktarda
ve dogru lokasyona ulagtirilmasini saglamak amaciyla lojistik siireglerin planlanmasi,
koordinasyonu ve yonetimini kapsamaktadir. Buna ek olarak, katma degerli hizmetler
islevi; Uirlin etiketleme, ambalajlama, montaj ve benzeri ek hizmetlerin sunulmasi yoluyla
miisteri taleplerine 6zel ¢oziimler gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu temel islevler,
depolama operasyonlarinin sistematik, verimli ve entegre bir sekilde yiiriitiillmesini
saglayarak hem operasyonel basartyr artirmakta hem de miisteri memnuniyetine

dogrudan katki sunmaktadir.

Giliniimiizde depo ve antrepo faaliyetleri, yalnizca mallarin muhafaza edilmesi ve
korunmastyla sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda iirtinlerin fiziksel ve ticari 6zelliklerine,
miisteri segmentlerine ve sozlesme hiikiimlerine bagl olarak siniflandirilmasi, kalite
kontrol siireglerinden gegirilmesi, ambalajlanmasi, barkodlanmasi ve etiketlenmesi gibi
cesitli katma degerli islemleri de kapsamaktadir. Ayrica, bu iglemler mallarin sevkiyata
hazir hale getirilmesini, stok hareketlerinin bilgisayar ortaminda kaydedilmesini ve ilgili
taraflarla (gonderen, alici, miisteri, iiretici vb.) iletisim kurulmasimi da kapsamaktadir

(Stier, 2012).
3.2.1 Hareket islevi

Depolamada hareket islevi, iiriinlerin depo icinde ve depo disina taginmasimi kapsayan
kritik bir siirectir. Bu islev, iiriinlerin depoya girisinden sevkiyat asamasina kadar gegen
tiim siireglerde kritik bir rol iistlenmekte; malzeme akisinin izlenebilirligini, diizenliligini
ve operasyonel etkinligini saglamaktadir. Ilk olarak, mal kabul asamasinda iiriinler
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depoya giris yapmakta ve araclardan indirilmektedir. Ardindan, yerlestirme asamasinda
iiriinler depo i¢inde belirlenen raflara veya alanlara taginmaktadir. Toplama asamasinda,
miisteri sipariglerine gore {irlinler raflardan toplanarak paketleme alanina tasimmaktadir.
Paketleme asamasinda, toplanan iriinler paketlenmekte ve sevkiyata hazirlanmaktadir.
Sevkiyat asamasinda ise paketlenmis iirlinler tasima araglarina yiiklenerek miisterilere
gonderilmektedir. Ayrica, i¢ tasima iglemleri, depo i¢inde {iriinlerin farkli alanlar arasinda

tasinmasini icermektedir.

Hareket islevi, depo i¢i lojistik siire¢lerin temel bilesenlerinden biri olup; mal kabul, i¢
tasima ve yerlestirme, siparis toplama ve ayirma, ¢apraz sevkiyat (cross-docking) ile
yiikleme gibi ¢esitli operasyonel faaliyetleri kapsamaktadir. Bu islev, iiriinlerin fiziksel
akismin etkin bir sekilde yonetilmesini saglayarak, depo verimliligi ve hizmet kalitesi
iizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Mal kabul siireci, iiriinlerin nakliye aracindan
giivenli bir sekilde indirilmesini, depoya giris kayitlarinin olusturulmasini, fiziksel hasar
kontrollerinin gergeklestirilmesini ve teslim edilen {iriinlerin, siparis belgeleri ile yiikleme
evraklar1 dogrultusunda sayim ve kalite agisindan dogrulanmasini kapsamaktadir. Bu
stire¢, depo operasyonlarinin baslangi¢ noktasini olusturmakta ve sonraki islemlerin
dogrulugu acisindan kritik bir rol iistlenmektedir. Tagima veya yerlestirme, {irlinlerin
depoda stoklanabilmesi i¢in fiziksel hareketini, konsolidasyon gibi 6zel hizmetlerle ilgili
alanlara tasinmasini ve sevkiyat asamasina dogru hareketini kapsamaktadir. Siparis
toplama ya da miisteri siparisi ayirma siireci, miisterilerin talep ettigi {irtinlerin depo
icerisinden toplanarak yeniden gruplanmasini iceren ve depo operasyonlari agisindan en
kritik hareketlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu siire¢, miisteri memnuniyetini
dogrudan etkileyen zamaninda ve dogru teslimatin saglanmasinda belirleyici bir rol
oynamaktadir. Ote yandan, ¢apraz sevkiyat (cross-docking) uygulamasi, iiriinlerin mal
kabul alanindan dogrudan yiikleme alanina aktarilmasini miimkiin kilarak, geleneksel
stoklama asamasini ortadan kaldirmakta ve bdylece hem zaman hem de maliyet agisindan
onemli avantajlar sunmaktadir. Yiikleme, stok kayitlarinin giincellenmesi ve yiiklenecek
sipariglerin kontrol edilerek {iriinlerin hazirlanmasi ve toplanmis iiriinlerin tagima
ekipmanina fiziksel olarak yiiklenmesini igeren son harekettir. Yiikleme islemi, belirli
migteriler i¢in malzemelerin ayrigtirllmast ve paketlenmesi gibi islemleri de

kapsamaktadir (Kostak, 2022).
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3.2.2 Stoklama islevi

Stoklama islevi, depolama siire¢lerinin temel unsurlarindan biridir. Bu iglev, {irlinlerin
belirli bir siire boyunca giivenli ve diizenli bir sekilde saklanmasini saglamaktadir.
Stoklama, talep dalgalanmalarina karsi bir tampon gorevi gorerek, liretim ve dagitim
stireclerinde siirekliligi saglamaktadir. Ayrica, friinlerin hasar gdérmesini veya
bozulmasini 6nlemek i¢in uygun kosullarda muhafaza edilmesini igermektedir. Stoklama
faaliyeti, isletmelerin miisteri taleplerine zamaninda ve etkin bir sekilde yanit verebilmesi
acgisindan stratejik bir neme sahiptir. Uriinlerin uygun kosullarda ve erisilebilir bicimde
depolanmasi, talep dalgalanmalarina karsi esneklik saglamakta ve hizmet diizeyinin
stirdiiriilebilirligini desteklemektedir. Bu islev, ayn1 zamanda maliyetleri kontrol altinda

tutarak, stok devir hizin1 optimize etmeye yardimci olmaktadir.

Deponun ana gorevi, mallarin giivenli bir sekilde saklanmasi ve miisteri taleplerine uygun
olarak ayrilip diizenlenmesidir. Mallar, miisterilerin ihtiya¢ duydugu anda hazir
bulundurulmak iizere stoklanmaktadir. Bazi siparisler, birden fazla iireticinin {iriinlerini
icerebilir ve bu durumda, bu firiinler depoda birlestirilerek miisteriye sunulmaktadir.
Ayrica, siparislere uygun olarak mallarin belirli kisimlar halinde ayrilmasi ve miisterilere

sunulmasi gerekebilir (Stier, 2012).
3.2.3 Bilgi transferi islevi

Depolamada bilgi transferi islevi, depolama siireglerinin etkin yonetimi i¢in 6nemli bir
islevdir. Bu islev, depoya giren ve ¢ikan iiriinlerin, stok seviyelerinin ve diger dnemli
verilerin dogru ve zamaninda kaydedilmesini ve iletilmesini igermektedir. Bilgi transferi,
depo yonetim sistemleri (WMS) araciligiyla gerceklestirilmekte ve bu sistemler,
envanterin izlenmesi, siparislerin iglenmesi ve lojistik operasyonlarin koordinasyonu i¢in
gereklidir. Bilgi transferi, tedarik zinciri boyunca seffafligi artirarak, karar verme
stireclerini iyilestirmekte ve operasyonel verimliligi artirmaktadir. Ayrica, hatalarin ve
gecikmelerin = Onlenmesine yardimci olmakta, bdylece miisteri memnuniyeti
saglanmaktadir. Bu islev, ayn1 zamanda, veri analitigi ve raporlama i¢in gerekli bilgileri
saglamakta, isletmelerin performanslarimi degerlendirmelerine ve stratejik planlamalar

yapmalarina olanak tamimaktadir. Bilgi transferi, depolama operasyonlarinin
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dijitallesmesi ve otomasyonu ile daha da 6nem kazanmis olup, modern depo yonetiminin

vazgegilmez bir pargasi haline gelmektedir.

Depolamanin tiglincii temel islevi olan bilgi transferi, hareket ve stoklama faaliyetleriyle
entegre bir bigimde yiiriitiilmektedir. Depo yonetiminin etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin, yoneticilerin dogru ve zamaninda bilgiye erisimi kritik 6neme
sahiptir. Stok seviyeleri, ¢ikis miktarlari, iiriinlerin depolandig1 lokasyonlar, girig-¢ikis
yiikleri, miisteri bilgileri, tesis alan1 kullanim1 ve personel verileri gibi unsurlar, depo
operasyonlarinin siirdiiriilebilirligi ve verimliligi ag¢isindan temel bilgi girdilerini
olusturmaktadir. Bu baglamda, isletmeler bilgi akisinin hizin1 ve dogrulugunu artirmak
amaciyla elektronik veri degisimi (EDI) ve barkodlama gibi teknolojilere yonelmekte;
boylece bilgisayarli bilgi transfer sistemlerine olan bagimlilik giderek artmaktadir

(Hopbaoglu, 2009).
3.3 Depo Is Siirecleri ve Ellecleme Islemleri

Depo is siirecleri ve ellegleme faaliyetleri, depolama operasyonlarinin diizenli, verimli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yiiriitiilmesinde temel rol oynamaktadir. Depo is siiregleri;
iiriinlerin depoya giriginden ¢ikisina kadar olan tiim agamalar1 kapsamakta olup, bu
stirecler arasinda mal kabul, envanter yonetimi, siparis toplama, paketleme ve sevkiyat
yer almaktadir. Her bir asama, {riinlerin izlenebilirligini ve dogrulugunu saglamak

amaciyla belirli prosediirler ve teknolojik sistemler ¢ercevesinde yiiriitiilmektedir.

Ellegleme islemleri ise, iirlinlerin fiziksel hareketine iligkin tasima, yiikleme, bosaltma ve
yerlestirme gibi faaliyetleri icermektedir. Bu iglemler, forkliftler, konveyor sistemleri ve
diger mekanik ekipmanlar aracilifiyla gerceklestirilmekte olup, iiriinlerin hasar
gormeden ve zamaninda hareket ettirilmesini saglamak i¢in dikkatli bir sekilde

planlanmal1 ve uygulanmalidir.

Depo is siirecleri ile ellegleme faaliyetlerinin etkin bir sekilde yonetilmesi, isletmelerin
operasyonel verimliligini artirmakta, lojistik maliyetleri azaltmakta ve miisteri
memnuniyetini yiikseltmektedir. Ayrica bu islemler, stok dogrulugunu giivence altina
alarak siparislerin zamaninda ve eksiksiz teslim edilmesini saglamakta; boylece tedarik

zinciri boyunca kesintisiz bir malzeme akis1 olusturulmasina katkida bulunmaktadir.
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Depolar, tedarik zincirinin kritik bir pargasidir ve iireticilerden tiiketicilere tiriin akigini
saglamaktadir. Bu tesisler, tirlinlerin uygun kosullarda depolanmasini ve ihtiya¢ duyulana
kadar saklanmasin1 saglayan, siirekli mal giris ve ¢ikist olan yerlerdir ve bu akisin diizgiin
yapilabilmesi i¢in belirli faaliyetler zinciri takip edilmelidir. Depolama siire¢leri firmadan
firmaya farklilik gosterse de temel islevler ortaktir. Depolarin ana gorevleri arasinda
tirtinlerin kabul edilmesi, saklanmasi ve ihtiya¢ sahibine sevk edilmesi bulunmaktadir.

Bu gorevlerin yerine getirilebilmesi i¢in bir¢ok temel ve destek siirecleri gereklidir

(Cakmak, 2022).

Tablo 4. Depolardaki Temel ve Destek Siirecler (Cakmak, 2022)

Temel Siirecler Destek Siirecler
Mal Kabul Is Emri Yo6netimi
Yerlestirme Raporlama
Siparis Toplama Sayim

Capraz Sevkiyat

Paketleme

Katma Degerli Hizmetler

Sevkiyat

Iade Alma, isleme ve Imha

Agik Saha Y 6netimi

“Temel Siiregler” ve “Destek Siiregler” olmak iizere iki ana baglikta degerlendirilen

depolama ana siirecinin akis semasi asagidaki sekilde olusturulmustur (Tanyas, 2011).
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3.3.1 Mal kabul

Mal kabul, tedarik¢ilerden gelen {iriinlerin depoya giris yaptig1 ilk asamadir. Bu siirec,
tirtinlerin teslim alinmasini, fiziksel ve belgelerle uyumlu sekilde kontrol edilmesini ve
dogrulanan iiriinlerin envanter sistemine kaydedilmesini kapsamaktadir. Bu asama, depo
operasyonlarmin baslangic noktasi olup, sonraki siireclerin dogrulugu ve izlenebilirligi
acisindan kritik bir rol iistlenmektedir. Mal kabul islemi, iirlinlerin siparise uygunlugunu
ve kalitesini dogrulamak i¢in ¢esitli kontrollerin yapilmasmi gerektirmektedir. Bu
kontroller arasinda miktar, kalite, hasar durumu ve belgelerin dogrulugu yer alir. Mal
kabul siireci, depo yonetim sistemleri (WMS) kullanilarak dijital olarak izlenmekte ve
kaydedilmektedir. Bu sistemler, {riinlerin dogru bir sekilde envantere eklenmesini ve
depoda uygun yerlere yerlestirilmesini saglamaktadir. Mal kabul iglemi, tedarik zinciri
boyunca seffaflig1 ve izlenebilirligi artirarak, stok dogrulugunu ve operasyonel verimliligi
destekler. Aym1 zamanda bu siireg, irlinlerin hizli, hatasiz ve sistematik bir bigimde

depoya kabul edilmesini saglayarak, miisteri sipariglerinin zamaninda ve dogru sekilde
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karsilanmasina dogrudan katki sunmaktadir. Bu dogruluk ve hiz, tedarik zinciri
performansint  artirmakta ve  miisteri memnuniyetinin  siirdiiriilebilirligini
desteklemektedir. Mal kabul, depolama operasyonlarinin temel taglarindan biri olup,

genel depo performansini ve miisteri memnuniyetini dogrudan etkilemektedir.

Depolama islemlerinin baglangi¢ asamas1 mal kabul siirecidir. Depoya gelen tiim {iriinler
(hammadde, yar1t mamul, bitmis {iriinler, iade veya imha edilecek iiriinler) oncelikle bu
asamadan ge¢mektedir. Depoya cesitli nedenlerle ve amaglarla gelen iiriinler i¢in mal
kabul siirecinde ¢esitli faaliyetler yiiriitiilmektedir. Bu siireg, iiriin tiiriine, depolama
kurallarina, stoklama politikalarina ve benzeri kriterlere gore farklilik gostermektedir

(Cakmak, 2022).

Bir iiriin depoya ulastiginda, ilk olarak kalite ve miktar agisindan degerlendirilmektedir.
Bu agamadan sonra, iirinler depoda ilgili béliimlere tasinmakta veya dogrudan sevkiyat
alanina  yOnlendirilmektedir. Eger drlinler kabul edilmezse, iireticiye geri
gonderilmektedir. lade siireclerinin temel nedenleri arasinda, iiriiniin fiziksel olarak
kullanilamaz durumda olmasi, siparigte belirtilen miktardan eksik teslim edilmesi ya da
son kullanma tarihinin gegmis olmasi1 gibi kalite ve uygunluk sorunlar1 yer almaktadir.
Bu tiir durumlar hem miisteri memnuniyetini olumsuz etkileyebilmekte hem de tedarik

zinciri siire¢lerinde ek maliyet ve zaman kaybina yol agabilmektedir (Senocak, 2014).
3.3.2 Yerlestirme

Depolarda yerlestirme, mal kabul siirecinden sonra iirlinlerin depoda uygun yerlere
taginmasi ve diizenlenmesi islemidir. Bu siireg, iriinlerin depoda en verimli sekilde
saklanmasini ve kolayca erigilebilir olmasini saglamak amaciyla gergeklestirilmektedir.
Yerlestirme islemi, depo alaninin optimal kullanimi i¢in stratejik olarak planlanmali ve
uygulanmalidir. Yerlestirme siirecinde, iriinlerin 6zelliklerine, boyutlarina ve depolama
gereksinimlerine gore uygun raflara veya alanlara yerlestirilmesi saglanmaktadir. Bu
islem, depo yonetim sistemleri (WMS) kullanilarak dijital olarak izlenmekte ve
kaydedilmektedir. WMS, iiriinlerin dogru yerlere yerlestirilmesini ve envanterin giincel
tutulmasin1 saglamaktadir. Yerlestirme islemi, depo igindeki hareketlerin minimize
edilmesine ve {riinlerin kisa siire igerisinde bulunmasimi desteklemektedir. Bu da siparis
toplama ve sevkiyat siireclerinin veriminin artirilmasini saglamaktadir. Ek olarak,
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yerlestirme islemi, dirlinlerin hasar gormesini Onleyerek, depo operasyonlarinin

giivenligini artirmaktadir.

Mal kabul siirecinden sonra gelen ikinci adim yerlestirme siirecidir. Bu asamada,
malzemeler ozelliklerine gore depo i¢inde uygun yerlere yerlestirilmektedir. Depolama
planlamasinda dikkate alinmasi gereken baglica faktorler arasinda, iiriinlerin fiziksel ve
kimyasal nitelikleri, miktarlari, agirliklar1 ve hacimleri yer almaktadir. Bununla birlikte,
depolama alanlarinin kapasite sinirlarn (6rnegin boyut, tasima kapasitesi) ile gevresel
ozellikleri (6rnegin sicaklik ve nem kontrolii gibi iklimlendirme gereksinimleri) de
planlamanin temel bilesenleri arasinda yer almaktadir. Bu unsurlarin biitiinciil bir
yaklagimla degerlendirilmesi hem depo alaninin etkin kullanimini hem de iiriinlerin
giivenli ve uygun kosullarda muhafaza edilmesini saglamaktadir. Uriinlerin giris-¢1kis
siklig1 da depo yonetimi acisindan dnemlidir. Depo yerlesim planlamasinda, yiiksek
hareket sikligna sahip iiriinlerin, operasyonel verimliligi artirmak amaciyla sevkiyat
alanlarma ve c¢ikis kapilarina yakin konumlandirilmasi gerekmektedir. Bu strateji,
iriinlerin depo igerisindeki tagima mesafesini ve ellegleme siiresini en aza indirerek hem
zaman tasarrufu saglar hem de is giicii maliyetlerini diisiirmektedir. Ornegin, hizl1 hareket
eden friinlerin sevkiyat alanina yakin yerlestirilmesi, siparis toplama siirecinde depo
icindeki hareketi azaltmaktadir. Depo yerlesiminde yalnizca iiriinlerin hareket sikligi
degil, ayn1 zamanda fiziksel dzellikleri de dikkate alinmalidir. Ozellikle agir iiriinlerin,
kaldirma ve tagima iglemlerinde is giicii lizerindeki ylikii azaltmak amaciyla alt raflara
yerlestirilmesi Onerilmektedir. Ayrica, kirillgan, tehlikeli ya da 6zel saklama kosullar
gerektiren iirlinler i¢cin uygun alanlarin belirlenmesi hem giivenlik hem de operasyonel

verimlilik agisindan 6nem arz etmektedir (Karakis, 2014).

- Yerlestirilecek iirlinlerin, belirlenmis istifleme alanina fiziksel olarak tasinmasi

- Yerlestirme siirecinde iirlinlerin barkod okuyucu gibi cihazlarla tanimlamasi

- Tamimlanan firiinlerin, yerlestirme bolgelerine gore ayristirilmasi ve gruplanmasi

- Depo Yonetimi Sistemleri gibi sistemler tarafindan ilgili {iriinlerin yerlestirme diizeni

ve yerlestirilebilecegi yer alternatifleri arasindan en efektif olaninin belirlenmesi

- Yerlestirilecek tiriinlerin ilgili yerlere transferi
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- Lokasyon tanimlamasinin barkod okuyucu gibi cihazlarla yapilmasi

- Urdinlerin ilgili yerlere fiziki olarak yerlestirilmesi

- Barkod okuyucu gibi cihazlarla, islemin tamamlandigimin kayit altina alinmas1
3.3.3 Siparis toplama

Siparis toplama, miisteriden gelen siparislere istinaden olusturulan is emirlerinde bulunan
iiriinlerin siparisin sevkiyata hazir hale gelmesinin baslangi¢ asamasidir. Siparis toplama
islemi, siparisin hizl bir sekilde olusturulmasi ve en kisa siirede miisteriye ulastirilmasimn
amaclamakta ve dogrudan hizmet seviyesini etkileyen en dnemli depolama faaliyetidir.
Bu adim, depolama siiregleri igerisinde en yogun is giicii gerektiren faaliyetlerden biri
olarak oOne c¢ikmakta ve bu yonilyle kritik bir operasyonel asama olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, de Koster ve arkadaglar1 (1999), yerlestirme
stirecinde gorev alan is giiciiniin, depo yonetiminde kullanilan toplam is giiciiniin yaklagik
%60’1m1 olusturdugunu belirtmektedir. Bu oran, s6z konusu siirecin hem maliyet hem de
kaynak planlamasi agisindan stratejik onemini ortaya koymaktadir. Siparis toplama siireci
icerisinde en fazla zaman gerektiren faaliyet, toplayicinin veya toplama ekipmaninin depo
icerisinde {riinler arasinda gerceklestirdigi hareket siiresi olarak ifade edilmektedir
(Gorener, 2012). Tablo-1 de siparis toplama siirecinin toplam zaman igindeki ytizdeleri

verilmigtir.

Tablo 5. Siparis Toplama Islemleri Kapsamindaki Faaliyetlerin Toplam Zaman
Igerisindeki Yiizdeleri (Gorener, 2012)

Siparis Toplama Zamamn

Bagliyeuics Icerisindeki Pay1
Siparis Toplayicinin 0 -
Seyahat Zamam %50-55
Uriin Arama Zamani % 15-20
Uriiniin Raftan Alinmas: % 10-15
Diger Iglemler % 5-20

Depo tasariminda siparis toplama siireclerinin optimizasyonunda asagidaki amaglar goz

O6niinde bulundurulur.
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- Bir siparisin bir araya getirilme siiresini enkii¢iiklemek

- Birden fazla siparisin olusturdugu bir siparis kiimesinin tamamlanma siiresini
enkiiciiklemek

- Depo alan1 kullanimini enbiiyiiklemek

- Ekipman kullanimim enbiiyiiklemek

- Is giicii kullanimini enbiiyiiklemek

- Tim {iriinlere ulasabilirligi enbiiyiiklemek (Tuna, Tuncel, 2012)
Siparis toplama sistemleri temel olarak bes ana grup altinda incelenebilir.

- Toplayicidan parcalara (Picker-to-parts)

- Kutuya toplama (Pick-to-box/Pick-and-pass)
- Topla ve ayristir (Pick-and-sort)

- Pargalardan toplayiciya (Parts-to-picker)

- Tamamen otomasyona dayali (Completely automated picking)

Bu gruplama Sekil-14 de asagidaki sekilde gorsellenmistir.

Uriinleri Kim

Makmeler
Topluyer?
Siparis Toplama alamnda Pargaler
Kim hareket ediyor?
Siparis Toplama Bélgeleri — m
Birbirine Konveyvirle bagh m? han
S —— - e e i - - S -
gy ¥
;xg?g;sa{:plama a 2 Stparss Parca Bazmda
Barmdz Toplamsz Toplamz
P 3 — A = ¥ Otomasvon:
Siparis Toplama Sistemi Toplayicidan pargayz Kutuyz Toplz Topla ve Aynstir Dayzh
(Picker-to-parts (Pick-to-bex Pick and Sert) Toplama

Otomasyon Sevivesi

Sekil 14. Siparis toplama sistemlerinin gruplanmasi (Tuna, Tuncel, 2012)

Siparis toplama asamalar1 genellikle asagida belirtilen dort adimdan olusur.

- Siparise istinaden olusturulan is emri depo sorumlusu veya ilgili sisteme ulasir ve

ilgili kisi veya sistem siparig toplama rotasini belirler.
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- Is emrindeki malzemelerin yerinin belirlenmesi gerekmektedir. Etkin bir siparis
toplama siireci i¢in bu siireyi kisaltma amaciyla 6zel yazilim ve sistemler
kullanilabilir.

- Tasima kaplarinin uygunlugu kontrol edilir ve en kisa zamanda siparis toplama islemi
gerceklestirilir.

- Toplanan sipariglerin gruplanmasi toplama esnasinda yapilabilecegi gibi toplama

sonrast ayr bir siire¢ olarak da degerlendirilebilir (Evinsel, 2010).
3.3.4 Capraz sevkiyat

Capraz sevkiyat (cross-docking), depolama siireglerinde iriinlerin depoya girmeden
dogrudan sevkiyat alanma yonlendirilmesi islemidir. Bu yontem, iirlinlerin depoda uzun
siire saklanmasini onleyerek, tedarik zinciri boyunca hiz ve verimlilik saglamaktadir.
Capraz sevkiyat, genellikle tedarik¢iden gelen iiriinlerin dogrudan miisteri siparislerine
veya perakende magazalarina yonlendirilmesi seklinde uygulanmaktadir. Bu siirecte,
iiriinler depoya ulastiktan sonra kisa bir siire igerisinde ayristirilmakta ve dogrudan
yeniden yilikleme islemine tabi tutulmaktadir. Depo yonetim sistemleri (WMS)
kullanilarak, iirtinlerin dogru bir sekilde izlenmesi ve yonlendirilmesi saglanmaktadir.
Capraz sevkiyat, 6zellikle hizli tiikketim mallari, gida iiriinleri ve perakende sektoriinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem, miisteri taleplerine hizli yanit verilmesini ve
tedarik zinciri boyunca operasyonel verimliligin artirilmasini saglamaktadir. Ayrica,
tirtinlerin depoda bekleme siiresini minimize ederek, lojistik maliyetlerini diisiirmekte ve

misteri memnuniyetini artirmaktadir.

Uriinler dogrudan iireticiden veya tedarik zincirindeki baska bir noktadan, miisterinin
siparigini kargilamak amaciyla getirilmis ve depolanmadan dogrudan miisteriye sevk
edilecek ise, bu durumda capraz sevkiyat yapilmaktadir. Bu siiregte, {iriinler
depolanmadan, giris ¢ikis noktalar1 araciligiyla gelen aragtan dogrudan giden araca

yiliklenmektedir (Sener, 2015).

Malzemeler, gonderilecekleri yerlere gore siparis bazinda farkli ambalajlarla hazirlanarak
depoya gonderilmektedir. Depoda, bu malzemeler hizli sekilde ve siireci uzatacak ek bir
ayrintili elleglemeye tabi tutulmadan sevk edilmektedir. Bu yontem, depo alaninin en
ekonomik ve hizli sekilde kullanilmasini saglar. Bu yontemde insa edilecek deponun
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tasariminda, malzeme tiiriine gore belirlenen taban alanmi biiylikligii, rampa adedi ve
ellecleme ekipmanlarinin sayis1 temel belirleyici faktorler arasinda yer almaktadir

(Hopbaoglu, 2009).

- Adeiiailc Madazalar

» Tuimak {<242a) Marketler
* Gnderm ek

Sekil 15. Capraz Sevkiyat (Tezcan, 2007)

3.3.5 Paketleme

Depolarda paketleme, iriinlerin sevkiyata hazir hale getirilmesi i¢in gerceklestirilen
islemleri kapsamaktadir. Bu siireg, iiriinlerin giivenli bir bigimde taginmasini ve miisteri
taleplerine uygun sekilde teslim edilmesini temin etmek amaciyla yiiriitiilmektedir.
Paketleme islemi, iiriinlerin tiiriine, boyutuna ve nakliye gereksinimlerine gore farklilik
gosterebilir. Paketleme siirecinde, iirlinler uygun ambalaj malzemeleri kullanilarak
korunmakta ve diizenlenmektedir. Bu malzemeler arasinda kutular, paletler, stre¢ filmler,
koptikler ve dolgu malzemeleri yer almaktadir. Paketleme siireci, iirlinlerin tagima
esnasinda zarar gérmesini engellemek ve lojistik giivenligi saglamak amaciyla titizlikle
gergeklestirilmelidir. Ek olarak, paketleme sirasinda iiriinlerin etiketlenmesi ve gerekli

belgelerin eklenmesi de 6nemlidir.

Siparis toplama asamasinda toplanan iriinler, dogrudan veya ayristirma isleminden
gecerek paketleme alanina getirilmektedir. Bu asamada, lirtinler tekrar okutularak veya
kontrol listeleriyle karsilastirilarak gozden gegirilmekte ve sevk edilecegi yeni
ambalajlarina yerlestirilmektedir. Islemin gereksinimlerine gore farkli paketleme
yontemleri vardir. Internet siparislerinde genellikle ayristirma istasyonundan alinan

tirtinler tek tek okutularak koli veya yeni ambalajlarina yerlestirilmektedir. Koli veya
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ambalaj kapatilarak bantlanarak sistemin verdigi koli veya kargo etiketi {izerine
yapistirilmaktadir. Irsaliye veya fatura, ambalaj iizerine cep ile yapistirilmakta ve koli
veya ambalaj sevkiyat aracina yerlestirilmektedir. Magaza siparislerinde ise iiriinler tek
tek okutulmakta ve gerekirse ambalajlanmaktadir. Koli veya palet tamamlandiginda
kapatilmakta ve etiket yapistirilmaktadir. Islemi biten palet streclenerek sevkiyat alanina

cekilmektedir (Arslan, 2019).
3.3.6 Katma degerli hizmetler

Katma degerli hizmetler, depolama ve lojistik siireglerinde temel islevlerin 6tesinde
sunulan ek hizmetlerdir. Bu hizmetler, miisteri memnuniyetini artirmak ve isletmelere
rekabet avantaji saglamak amaciyla gerceklestirilmektedir. Katma degerli hizmetler,
iiriinlerin degerini artirarak, tedarik zinciri boyunca daha fazla verimlilik ve esneklik
saglar. Bu hizmetler arasinda iiriin etiketleme, yeniden paketleme, montaj, kalite kontrol,
tirtin kisisellestirme ve kitting (lirlinlerin set haline getirilmesi) gibi islemler yer
almaktadir. Ornegin, bir iiriiniin 6zel etiketlerle donatilmas1 veya promosyon paketleri
olusturulmasi, katma degerli hizmetler kapsaminda degerlendirilebilir. Ayrica, {irtinlerin
miisteri taleplerine gore Ozellestirilmesi veya montaj islemlerinin yapilmas: da bu

hizmetler arasinda sayilabilir.

Depolarda, miisteri taleplerine bagli olarak gerceklestirilen hizmetler arasinda etiketleme,
ambalajlama, katlama, 1s1 Ol¢limii, iriin aktarma, karigtirma, birlestirme, ayirma,
paletleme, hafif montaj, kullanim kilavuzu ekleme, barkodlama ve bakim-onarim gibi
cesitli operasyonel faaliyetler yer almaktadir. Bu hizmetlerin her biri, iirlin iizerinde
katma deger yaratir ve {iriin maliyetinin bir parcasi olarak degerlendirilir. Katma degerli

hizmetlerin en sik talep edilenleri su sekilde sunulmaktadir (Karakis, 2014):
- Kalite Kontrol/Son Kontrol

- Paletleme/Palet Bozma/Palet Degistirme

- Paketleme/Paket Degistirme

- Srinkleme/Strecleme

- Set Olusturma/Uriin Birlestirme (kitting)
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- Kullanim Kilavuzu Ekleme
- Hafif Montaj/Demontaj (unkitting)/Modifikasyon

- Hafif Bakim/Onarim (Depoya gelen {irlinlerin bakimlarinin yapilmasi ve hasarl

olanlarmin onarilmast)
- Etiketleme/Bandrollama
- Hat Besleme
- Market Bazinda Ayristirma
- Utiileme/TAdilat Hizmetleri
- Promosyon Hazirlama
- Laboratuvar Hizmetleri
- Yiik dengeleme ve sabitleme (Lashing)
3.3.7 Sevkiyat

Sevkiyat, triinlerin depodan ¢ikis yaparak miisterilere veya dagitim noktalarina
ulastirilmasinmi icermektedir. Bu asamada, toplanip, paketlenip, etiketlenen siparisler,
nakliye araglarma yiiklenmekte ve sevkiyat icin hazir hale getirilmektedir. Uriinlerin
giivenli bir sekilde sevk edilmesini temin etmek amactyla, uygun ambalajlama yontemleri
ile etkin yiikleme tekniklerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Sevkiyat sirasinda {irtinlerin

izlenebilirligi saglanarak, miisterilere teslimat durumu hakkinda bilgi verilmektedir.

Sevkiyat siireci, depolama faaliyetlerinin son asamasidir. Siire¢ kapsaminda, depodan
cikist gergeklestirilen iiriinler, paletler, karton kutular veya variller gibi tagima birimleri
araciligiyla, miisteri sevkiyatina yonelik araclara yiiklenmektedir. Sevkiyat sirasinda
sipariglerin dogrulugu kontrol edilmekte ve kontrol edilen {iriinler belgeleriyle birlikte
tasima araglarina yiiklenmektedir. Sevkiyat siireci, mal kabul siirecine benzer, ancak
iiriinlerin akig yonii tersinedir. Bu benzerlik nedeniyle, mal kabul siirecinde gorev alan

depo personeli genellikle sevkiyat siirecinde de yer almaktadir. Her iki siirecte de
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kullanilan ellegleme araglari benzer 6zelliklere sahiptir, ancak depo i¢inde kullanilan
ekipmanlardan farklidir. Lojistik sevkiyat asamasinda dikkate alinmasi gereken temel

unsurlar sunlardir (Cakmak, 2022) :
- Tasima araci, yiikleme alaninda (depo kapisinda) belirlenen zamanda hazir olmalidir.

- Sevkiyat siirecinin hizlanmasi1 i¢in araglara yiiklenecek {iriinler, tasima araci

gelmeden Once sevkiyat alaninda toplanmalidir.

- Siparislerin eksiksiz ve hatasiz gonderilmesi icin sevkiyat alan1 organize edilmelidir

(alanlarin ayrilmasi, ¢izgiler ¢izilmesi gibi).

- Sevkiyat i¢in bekleyen firiinlerin tasima evraklar1 hazirlanmali ve giden araglara

verilmelidir.

- Sevkiyat alanm1 sadece yiikleme faaliyetleri i¢in kullanilmali ve bu alanlarda stok

tutulmamalidir.
3.3.8 Iade alma, isleme ve imha

Depolarda iade alma, isleme ve imha siireci, miisterilerden veya dagitim noktalarindan
geri donen triinlerin yonetimini igermektedir. Bu siiregte, iade edilen {irlinler kabul
edilmekte, durumu kontrol edilmekte ve uygun sekilde islenmektedir. Kullanilabilir
durumdaki iiriinler yeniden envantere eklenirken, hasarli veya kullanilamaz durumdaki
tiriinler imha edilmektedir. Imha siireci, yiiriirliikteki gevresel diizenlemeler ve yasal
mevzuat dogrultusunda uygun yontemlerle gerceklestirilmelidir. Bu siireg, operasyonel
olarak mal kabul siireci ile benzerlik gostermektedir. Ancak iirlinler tedarik¢iden degil
miisteriden geldigi igin ek kontroller gerekmektedir. Ornek olarak e-ticarette iade,
miisterilerin {irlinleri begenmeme, beden uyumsuzlugu, hasar, renk begenmeme, eksik
par¢a veya kosulsuz iade gibi nedenlerle firmaya geri gondermesidir. Magazalarda ise
sezon sonu, stok fazlasi veya magaza kapanisi gibi sebeplerle {iriinler depo veya iireticiye
geri gonderilmektedir. Her iki durumda da iiriinler, dagitici firmadan okutularak ve
tutanakla teslim alinmaktadir. Alinan {iriinler, hasar, eksik parca, eksik adet veya miisteri
tarafindan belirtilen sebep acisindan kontrol edilmektedir. Hasar tespit edilmezse,

barkodu okutularak kabul edilmekte ve mal kabul siirecine benzer sekilde isleme
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alinmaktadir. Hasar tespit edilirse, tirtinler farkli bir alana g¢ekilmekte ve asagidaki

islemlerden biri uygulanmaktadir (Arslan, 2019):

- Imha: Uriin kullanilamaz durumda ise sistemsel islemler yapilarak cesitli sekillerde

(yakma, dokme vb.) imha edilir.

- Bagis: Kullanilabilir nitelikte olup ticari olarak degerlendirilemeyen f{iriinler, sosyal
sorumluluk kapsaminda bagis kurumlarma ulastirilmak {izere uygun sekilde

hazirlanir.

- Hurda - Yedek Parca: Hurda niteligi tasiyan ancak yedek parca olarak
degerlendirilebilecek {iriinler, ilgili teknik servise yonlendirilerek parga temini

amaciyla iglem gortir.

- Kullanilmis Uriinlerin Satis1 : Kullanilmis ancak islevselligini koruyan iiriinler, ikinci
el statiisiinde degerlendirilerek, kullanilmis oldugu acik¢a belirtilmek suretiyle

yeniden satiga sunulur.

- OQutlet Satig: Kullanilmamis ancak hasarli olan {iriin, hasarli oldugu belirtilerek

yeniden satilir.
3.3.9 Acik saha yonetimi

Depolarda agik saha yonetimi, depo alani disinda bulunan agik alanlarin etkin bir sekilde
kullanilmasin1 ve yonetilmesini icermektedir. Bu alanlar, genellikle biiyiik ve hacimli
tirtinlerin  depolanmasi, ara¢ park alanlar1 veya gecici stok alanlar1 olarak
kullanilmaktadir. A¢ik saha yonetimi, sdz konusu alanlarin diizenli, giivenli ve etkin bir
bicimde kullanilmasin1 saglamak amaciyla planlanan stratejik bir siiregtir. Ac¢ik saha
yonetimi, hava kosullarina kars1 énlemler almay1 ve giivenlik standartlarina uygunlugu

saglamay1 da igermektedir.

Yan kapali ve agik alanlarda yapilan depolama islemleri, agik saha depolama siireci
olarak adlandirilmakta ve bu siirecin yonetimi agik saha yonetimi olarak bilinmektedir.
Bu tir depolama alanlarinda, {iriinler kapali alanlara ihtiyag duymadan
saklanabilmektedir. D1s ortam kosullaria dayanikli olan bu iiriinler arasinda otomobiller,

seramikler, borular, madenler ve mermerler gibi 6rnekler sayilabilir. Bu iiriinlerin bazilar1
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dokme olarak, bazilar ise paletli veya paletsiz sekilde depolanmaktadir. Kapali ve
maliyetli depolar yerine, bu tiir trlinler agik alanlarda belirli bir diizen iginde
saklanabilmektedirler. Dis ortam kosullarina dayanikli {iriinlerin agik sahalarda
depolanmasi, depolama maliyetlerini azaltmaktadir. Genellikle uzun, hacimli, agir ve
sekilsiz olan bu iirlinlerin depolanmasi hem alan ihtiyaci yiiksek hem de siiregleri zordur.
Acik saha yonetimi, sadece agik alanlarda yapilan depolamay1 kapsamaz; yar1 kapali (iistii
kapal1 ve yanlar agik) depolama alanlarimi da igermektedir. Bu tiir iiriinler, dis ortam
kosullarindan etkilenebilir veya bu etkileri azaltmak maliyetli olabilir. Ornegin,
madencilik faaliyetleri sonucunda elde edilen bazi kimyasal maddeler, yagmur ve riizgar
gibi cevresel etkenlerden korunmalarini saglamak amaciyla yar1 kapali sundurma
alanlarda depolanmakta; bu sayede {iriin kalitesinde meydana gelebilecek olas1 kayiplar

onlenmektedir (Cakmak, 2022).
3.4 Depo yonetimi

Depo yonetimi, lojistik ve tedarik zinciri siireclerinin etkinligini saglamak agisindan
kritik bir rol oynamaktadir. Bu yénetim siireci, {iriinlerin depoya giriginden ¢ikigina kadar
olan tiim operasyonlarin planlanmasi, organize edilmesi ve denetlenmesini
kapsamaktadir. S6z konusu siirecler; mal kabul, stoklama, iirlin yerlestirme, siparis
toplama, paketleme ve sevkiyat gibi temel faaliyetleri igermektedir. Depo yonetimi, depo
icindeki is akiglarinin optimize edilmesini ve envanterin dogru bir sekilde izlenmesini
saglar. Ayrica, depo yoOnetim sistemleri (WMS) ve diger teknolojik ¢oziimler

kullanilarak, operasyonel verimlilik artirilmakta ve hatalar minimize edilmektedir.

Depo yonetiminin etkin bir bicimde yiiriitiilmesi; farkli miisteri taleplerinin
karsilanabilmesi, depo alaninin verimli kullanimi, stok seviyelerinin dengeli bir sekilde
yonetilmesi, tedarik zinciri siireglerinin biitlinciil olarak koordine edilmesi, yiiksek depo
ve dagitim maliyetlerinin kontrol altina alinmasi ile bilgi teknolojilerinin dogru ve
zamaninda uygulanmasina baglidir. Depo operasyonlari, deger ekleme ve miisteri hizmeti
merkezli olarak konumlanmaktadir. Depolar, yalnizca {iriinlerin istiflendigi ve giris-¢ikis
islemlerinin gergeklestirildigi fiziksel alanlar olmanin 6tesinde, giiniimiizde lojistik
stireclerin stratejik merkezleri haline gelmistir. Bu doniisiimde, bilgi ve otomasyon

teknolojilerindeki gelismelerin etkisi belirleyici olmus; depo operasyonlar1 dijitallesme,
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veri analitigi, otomatik yonlendirme sistemleri ve yapay zeka destekli ¢oziimlerle yeniden
sekillenmistir. Son yillardaki teknolojik ilerlemeler, depolarin daha verimli
kullanilmasini ve envanter maliyetlerinin dnemli l¢iide azalmasini saglamustir. Ornegin,
gelisen teknoloji sayesinde bilgisayar ortaminda stok takibi yapilabilmektedir. Bu tiir
yontemlerin uygulanmasiyla, etkin bir depo yoOnetim sistemi araciligiyla depo
operasyonlarmin sistematik ve verimli bir bigimde yiiriitiilmesi miimkiin hale
gelmektedir. Depo yonetimi konusunda tek tip bir ¢6ziim 6nermek dogru degildir; zira
her organizasyonun yapisi, operasyonel ihtiyaclart ve lojistik stratejileri farklilik
gostermektedir. Bu cesitlilik, depo yonetiminde esnek ve duruma 6zgii yaklagimlarin
benimsenmesini zorunlu kilmaktadir. Ornegin, baz1 durumlarda merkezi ve biiyiik 6lcekli
bir depo tercih edilirken, diger durumlarda birden fazla kii¢iik depo ya da 6zel amach
tanklar ve metal kaplar gibi 6zel donanimlarm kullanimi gerekebilir. Bu baglamda, depo

yOnetiminin temel amaglari asagidaki sekilde dzetlenebilir (Tezcan, 2007).
- Minimum Alan / Hacim

- Maksimum Depolama

- Taleplerin Maksimum Hizda Karsilanmasi

- Minimum Fire

- Etkin Insan ve Esya Giivenligi

- Veri Giivenligi

- Sevkiyatta Minimum Hata
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4. DEPO TASARIMI

4.1 Depo Tasariminin Nedenleri ve Amaclari

Depo tasarimi, isletmelerin operasyonel etkinligini artirma ve maliyet optimizasyonunu
saglama acisindan stratejik bir 6neme sahiptir. Etkili bir depo tasarimi, iirinlerin hizli,
dogru ve sistematik bir bicimde depolanmasini ve sevk edilmesini miimkiin kilar. Bu,
miisteri memnuniyetini artirirken, stok yonetimini de optimize etmektedir. Ayrica, depo
igindeki is akigmi diizenleyerek, ¢alisanlarin islerini daha giivenli ve etkili bir sekilde
yapmalarina olanak tanir. Depo tasariminin bir diger énemli amaci, alan kullanimini
maksimize etmektir. Bu, depolama kapasitesini artirirken, gereksiz hareketleri ve zaman
kaybin1 azaltir. Stratejik olarak planlanmis bir depo tasarimi, isletmelerin pazardaki
rekabet giiciinii artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik odakli biiyiime

dinamiklerini desteklemektedir.

Giliniimiizde lojistik ve tedarik zinciri yOnetimi, miisteri memnuniyetini artirmaya
odaklanmistir. Yoneticiler, isletmenin bagarisinin miigteri memnuniyetine baglh oldugunu
fark etmiglerdir. Bu nedenle, tedarik zinciri yonetiminin asil hedefi, belirlenen miisteri
hizmet seviyesine ulasmak ve bunu korumaktir. Uriin &miirlerinin kisalmasi, miisteri
taleplerindeki degisiklikler ve cesitliligin artmasi, isletmelerin esnek ve cevik yapilar
olusturmasini gerektirmektedir. Depo tasarimi, bu dinamiklere uyum saglamak icin
onemli bir yontemdir. Depo alaninin etkin kullanimu, iiriinlerin bozulmadan saklanmasi
ve maliyetlerin en aza indirilmesi temel amaglardandir. Ayrica, sevkiyat alanlarinin dogru
tasarimi, iglemlerin hizli ve etkin yiritiilmesini saglamaktadir. Depo tasariminda,
koridor, raf ve malzeme ellecleme sistemleri gibi unsurlarin dikkatle planlanmasi
gerekmektedir. Isletmeler, depolama faaliyetlerinden dogacak maliyetleri en aza

indirirken, miigteri hizmet seviyesini yiiksek tutmay1 hedeflemelidir (Sener, 2015).

Depo tasarimi, lojistik ve tedarik zinciri yonetimi siireclerinde operasyonel verimliligin
artirllmasinda kritik bir rol iistlenen temel asamalardan biridir. Etkili bir depo tasarimi,
iiriinlerin hizh, giivenli ve sistematik bir bicimde depolanmasini, islenmesini ve sevk

edilmesini miimkiin kilarak lojistik siireclerin biitlinciil verimliligine katki saglamaktadir.
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Bu siiregte, depo alaninin optimal kullanimi, is akiglarinin diizenlenmesi ve teknolojik
coziimlerin entegrasyonu gibi faktorler dikkate alimmaktadir. Depo tasarimi, ayni
zamanda is gilivenligi standartlarina uygunlugu ve calisanlarin verimli bir sekilde
calisabilmesini saglamayi hedeflemelidir. Depo igindeki alanlarin dogru bir sekilde

planlanmasi, {iriinlerin kolayca bulunmasini ve tasinmasini kolaylastirmaktadir.

Depo tasarimi, depo yonetiminin alt bilesenlerinden biri olarak; malzeme tasima,
smiflandirma ve depolama gibi birbirine baglh ve etkilesimli sistemlerin, belirlenen
operasyonel performans gostergelerini  kargilayacak sekilde planlanmasi ve
yapilandirilmasi siirecidir. Ayrintili tasarim evresinde, ¢ok sayida tasarim degiskeni gz
oniinde bulundurularak depo i¢i kaynaklarm optimum diizeyde planlanmasi ve

yapilandirilmasi saglanmaktadir (Karakis, 2014).

Depo tasarimi siireci, depolama faaliyetlerini dogrudan etkileyen stratejik faktorler
dogrultusunda temel tasarim ilkelerinin ve yapisal gereksinimlerin belirlenmesiyle
baslamaktadir. S6z konusu temel dayanaklar; deponun tedarik zinciri igerisindeki islevi,
ongoriilen iglem hacmi, planlanan envanter diizeyi ve hedeflenen miisteri hizmet seviyesi
gibi stratejik unsurlardan olugmakta olup, bu unsurlar karar vericilerin depo tasarimina
iligkin gereksinimlerini sekillendirmektedir. Depo tasarimi, belirlenen gereksinimler
dogrultusunda; uygulanacak stratejiler, kullanilacak ekipmanlar, personel sayis1 ve gérev
dagilimi, maliyet unsurlar, fiziksel boyutlar ile bilgi sistemlerine iliskin alinan kararlar

temelinde sekillendirilmektedir (Sener, 2015).

Depo tasariminda, 6ncelikle depolanacak iirtinlerin 6zellikleri dikkate alinir. Ayrica, depo
tasarimi; sevkiyat yontemleri ve miktarlari, deponun islevsel amaci, is sagligr ve
giivenligi diizenlemeleri ile tercih edilecek raf sistemleri gibi ¢esitli kriterler dikkate

almarak planlanmaktadir (Turan, 2006).
Tanyas (2022), depo tasariminin dncelikli amaglarini asagidaki sekilde siralamistir:

- Minimum alan/hacimde maksimum depolama (deponun bos kapasitesinin verimli

kullanimui)

- Urlin, ekipman ve calisanin depo i¢i dolasim siiresini minimuma indirme
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- Depo kaynaklarinin (¢aligan ve ekipmanlarin) maksimum verim ile kullanilmasi
- Toplam maliyetlerin ve yatirimin geri doniis siiresinin azaltilmasi

- Fire, hasar ve kayiplarin minimuma indirilmesi

- Etkin ve verimli otomasyon yatirimlarinin yapilmast

- Veri giivenilirliginin (stok dogrulugu) ve hatasiz sevkiyatin saglanmasi

- Maksimum seviyede izlenebilirlik

- Depo varliklarinin ve iiriinlerin giivenligi

- Degisen lojistik ihtiyaclara uyum saglanmasi (Katma degerli islemler)

- Mevzuata uygunluk (is¢i Sagligi1 ve Giivenligi, Yangin Y&netmeligi, vd.)
- Cevresel duyarliliga 6nem verilmesi

4.2 Depo Tasarim Metodolojisi

Depo tasarim metodolojisi, depo operasyonlarinin etkinligini ve verimliligini artirmak
amaciyla izlenen sistematik bir siirectir. Bu metodoloji, depo alaninin en iyi sekilde
kullanilmasimi, is akislarinin optimize edilmesini ve maliyetlerin kontrol altinda
tutulmasini  hedeflemektedir. 1lk adim, depo ihtiyaglarimin ve hedeflerinin
belirlenmesidir. Bu adimda, depolanacak iirtinlerin tiirii, miktar1 ve hareket siklig1 gibi
faktorlerin analizi yapilmaktadir. Ardindan, depo alaninin planlanmasi ve diizenlenmesi
gelir. Bu asamada, raf sistemleri, koridor genislikleri ve malzeme ellegleme ekipmanlari
gibi konular dikkate alinmaktadir. Depo tasariminda, tiriinlerin kolay erigilebilir olmasi
ve is akislarimin kesintisiz bir sekilde ilerlemesi 6nemlidir. Bunun yani sira, giivenlik
onlemleri ile ergonomik kosullar gibi insan odakli faktorlerin de tasarim siirecinde
dikkate alinmasi gerekmektedir. Teknolojinin entegre edilmesi, depo yoOnetim
sistemlerinin ve otomasyon ¢odziimlerinin uygulanmasiyla saglanmaktadir. Son olarak,
tasarimin test edilmesi ve siirekli iyilestirme siire¢leriyle optimize edilmesi gereklidir. Bu
metodoloji, depo operasyonlarinin verimli, esnek ve giivenli bir sekilde yiiriitiillmesini

saglar.
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Depo tasarimu siireci, konsept gelistirme, veri toplama, fonksiyonel tanimlamalar, teknik
ozelliklerin belirlenmesi, ara¢ ve ekipman se¢imi, yerlesim plani olusturma, planlama ve
kontrol politikalarinin se¢imi gibi belirli asamalar1 takip etmektedir. Bu asamalardaki
kararlar stratejik, taktik ve operasyonel diizeylerde alinmaktadir. Ornegin, proses akist ve
otomasyon derecesi stratejik kararlardir, depolama sistemlerinin se¢imi de stratejik bir
karardir. Bununla birlikte, sistemlerin 6l¢iileri ve yerlesim planlamasi, stratejik hedeflere
hizmet eden taktiksel kararlar kapsaminda degerlendirilmelidir. Detayli kontrol
politikalar1 ise operasyonel diizeyde ele alinmaktadir. Kararlar birbirleriyle iligkilidir ve
yiiksek diizeyde alinan kararlar, diisiik diizeyli tasarim problemlerini etkilemektedir. Ideal
tasarim metodu, aymi diizeydeki problemleri toplayarak ve alt problemleri es zamanh
optimize ederek global bir optimuma ulagmay1 hedeflemektedir. Alt optimal ¢6ziimlerden
kacinmak icin alt problemler arasindaki iliskilerin dikkate alinmas1 énemlidir (Tezcan,

2007).
4.2.1 Stratejik diizey

Depo tasariminda stratejik diizey, uzun vadeli hedeflerin gergeklestirilmesine yonelik
olarak alinan ve genellikle biiyiik 6l¢ekli kaynak tahsisini igeren kararlarla iligkilidir. Bu
diizeyde, depo sistemlerinin genel yapisi ve isleyisi belitlenmektedir. Ornegin, depo
konumunun se¢imi, depolama sistemlerinin tiirii ve otomasyon derecesi gibi kararlar
stratejik diizeyde alinmaktadir. Bu kararlar, igletmenin genel stratejisi ve hedefleri
dogrultusunda sekillenmektedir. Stratejik diizeyde, depo tasariminin isletmenin biiyiime
planlarina, miisteri hizmet seviyelerine ve maliyet etkinligine nasil katkida bulunacagi
degerlendirilmektedir. Ayrica, depo kapasitesi, genisleme potansiyeli ve teknolojik
entegrasyon gibi unsurlar da bu diizeyde ele alinmaktadir. Bu diizeyde yapilan
planlamalar, depo operasyonlarinin temel ¢ercevesini olusturmakta ve diger tiim tasarim

asamalarini yonlendirmektedir.

Uzun vadeli etkileri bulunan ve biiyiik 6l¢ekli yatirimlar gerektiren stratejik kararlar, depo
tasarim slirecinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu kararlar bashca iki grupta
toplanmaktadir: operasyonel siireglerin akisina dair kararlar ve uygun depolama
sistemlerinin belirlenmesine yonelik kararlar. Ik grup, teknik kapasiteleri icermekte ve

depolama birimi, sistemi ve ekipmanin iiriin ve siparislere uygun olmasini saglamaktadir.
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Stratejik diizeydeki bu kararlar, siire¢ akist ve depolama sistemlerinin tiirlerinin se¢imiyle
ilgilidir. Girdiler, {iriin ve siparis 6zellikleridir; ¢iktilar ise hangi sistem bilegimlerinin
teknik olarak uygun oldugunu ve performans kisitlarii belirlemektedir. Ikinci karar
grubu ise, ekonomik agidan siire¢ akisinin tasarimi ile uygun depo sistemlerinin segimine
odaklanmakta olup, maliyet etkinligi ve operasyonel verimlilik agisindan kritik éneme
sahiptir. Bu asamada, yatirim ve operasyonel maliyetleri en aza indirmek igin sistem

bilesimleri optimize edilmektedir (Hopbaoglu, 2009).
4.2.2 Taktik diizey

Depo tasariminda taktik diizey, orta vadeli planlamalar ve operasyonlarin optimize
edilmesiyle ilgilidir. Bu diizeyde, depo ig¢indeki diizenlemeler ve is akislan
detaylandirilmaktadir. Ornegin, raf sistemlerinin yerlesimi, koridor genislikleri ve
malzeme elle¢cleme ekipmanlarinin konumlandirilmasi1 gibi kararlar taktik diizeyde
alinmaktadir. Bu kararlar, depo operasyonlarinin giinliik verimliligini artirmayi
hedeflemektedir. Taktik diizeyde alinan kararlar, depo alaninin maksimum verimlilikle
kullanilmast ile iiriinlerin hizli ve kolay erisilebilirliginin saglanmasina odaklanmaktadir.
Ayrica, is slireclerinin kesintisiz ve etkin bir bicimde stirdiiriilebilmesi amaciyla gerekli
operasyonel diizenlemeler gerceklestirilmektedir. Bu diizeyde, depo ydnetim
sistemlerinin (WMS) ve otomasyon teknolojilerinin entegrasyonu, operasyonel siireclerin
dijital dontisiimiinii destekleyerek hem verimliligin artirilmasinda hem de siireglerin
izlenebilirliginin ve kontrol edilebilirliginin saglanmasinda temel bir rol oynamaktadir.
Taktik kararlar, stratejik hedeflere ulasmay1 desteklerken, operasyonel diizeydeki

uygulamalarin etkinligini artirmaktadir.

Karakis (2014), taktik diizeydeki depo tasarimi konularini asagidaki sekilde

gruplandirmistir:

» Ekipman secimi, depodaki otomasyon seviyesini belirlemeye yonelik gereklilikleri
ifade etmektedir. Bu kapsamda, depolama ve malzeme tagima sistemlerinde kullanilan

ekipman, arag ve gereg tiirleri degerlendirilmektedir.

* Depolama politikalari, depoda ¢esitli {iriinlerin nasil yerlestirilecegine dair kurallar

belirlemektedir. Bu politikalar, farkli kisitlamalar g6z 6niinde bulundurularak, ortalama
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depolama ve ¢ekme siirelerini minimuma indirmeyi amaglamaktadir. Optimum ¢6ziim,
bu siirelerin en diisiik seviyeye ¢ekilmesi olarak tanimlanmaktadir. Depolama politikalari,
depo yonetiminde Onemli kararlardan biridir ve farkli politikalarin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, ¢esitli depolama politikalarinin incelendigi ¢aligmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.

- Organizasyon, insan kaynaklar1 yonetimi ¢ercevesinde ortaya ¢ikan organizasyonel
sorunlar ifade etmektedir. Bu, ¢alisanlarin yonetimi, is dagilimi ve is siireclerinin
diizenlenmesi gibi konular1 kapsamaktadir.

- Siparis toplama, depolardaki en yaygin ve operasyonel acidan kritik faaliyetlerden
biri olmasi nedeniyle, genel depo tasariminin ardindan en 6nemli ikinci konu olarak
degerlendirilmektedir. Bu siireg, siparis toplama sistemlerinin tasarimia yonelik
olarak taktik diizeyde yanitlanmasi gereken temel sorulan icermektedir. Taktik
diizeyde, sistemin genel yapisi ve islevsel 6zellikleri belirlenmekte; bu da siireclerin
etkinligini dogrudan etkilemektedir. Siparis toplama, yalnizca depo operasyonlarinin
verimliligini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda miigteri memnuniyetine de dogrudan
katk1 saglamaktadir. Bu nedenle, siparis toplama sistemlerinin etkin bi¢imde

tasarlanmasi ve uygulanmasi, depo yonetimi agisindan stratejik bir 5neme sahiptir.
4.2.3 Operasyonel diizey

Depo tasariminda operasyonel diizey, giinliik operasyonlarin yonetimi ve optimize
edilmesiyle ilgilidir. Bu diizeyde, depo igi is siireclerinin etkinlik ve verimlilik esasina
dayal1 olarak ytiriitiilmesi amaglanmakta; kaynaklarin optimal kullanim1 ve operasyonel
siirekliligin  saglanmas1 hedeflenmektedir. Ornegin, iiriinlerin depoya kabulii,
yerlestirilmesi, toplanmasi ve sevkiyati gibi faaliyetler operasyonel diizeyde ele
almmaktadir. Bu siireglerin her biri, belirli prosediirler ve standartlar dogrultusunda
gerceklestirilmektedir. Operasyonel diizeyde, ¢alisanlarin goérev dagilimi, is yiiki
yonetimi ve performans takibi gibi konular da 6nemlidir. Operasyonel kararlar, depo
icindeki is akislarinin kesintisiz ve hizli bir sekilde ilerlemesini saglamay1
hedeflemektedir. Operasyonel diizeydeki etkinlik, depo performansinin ve miisteri

memnuniyetinin artirilmasinda kritik bir rol oynar.
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Tezcan (2007), operasyonel diizeydeki depolama siirecine iligkin kararlari asagidaki

sekilde siralamigtir:
- Personellere ikmal gorevlerinin verilmesi

- Gelen firiinlerin, taktik diizeyde belirlenen genel depolama stratejisine uygun olarak

bos depolama alanlarma yerlestirilmesi
- Operasyonel diizeyde, siparis toplama siirecine dair alinan kararlar

- Taktik diizeyde belirlenen y1gin biiyiikliiklerine gore, satirda y1gin diizenlemesi veya

siparig siralamasinin korunmasi
- Siparis toplayicilarina toplama islemleriyle ilgili gorevlerin verilmesi
- Her siparis i¢in toplama iglemlerinin siralamasinin korunmasi
- Bos siparis toplama ekipmaninin yerlestirilecegi noktanin belirlenmesi,
- Uriinlerin ayristirma kanallarina atanmas.

Depo tasarim metodolojisinde alinmasi gerekli stratejik, taktik ve operasyonel kararlarin

hangi depolama siireclerini etkiledigi Tablo 6.’da verilmistir.
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Tablo 6. Depolama siireclerinin depo tasarimi konularina etkisi (Karakis, 2014).

Depolama Siireci

Etkisi Bulunan Depo Tasarimi Konusu

Mal Kabul

Stratejik Diizey: Depo yerlesimi (dimensioning)
Taktik Diizey: Ekipman se¢imi, organizasyon

Operasyonel Diizey: Mal kabul ve sevkiyat

Yerlestirme

Stratejik Diizey: Depolama kapasitesi (sizing), depo yerlesimi (dimensioning),
AS/RS tasarimu, depolama sistemi tasarimi
Taktik Diizey: Ekipman se¢imi, depolama politikalar:

Operasyonel Diizey: Depolama, rotalama ve siralama

ikmal / Transfer

Stratejik Diizey: Depolama kapasitesi (sizing), depo yerlesimi (dimensioning),
depolama sistemi tasarimi

Taktik Diizey: Ekipman secimi, depolama politikalar

Operasyonel Diizey: Depolama, rotalama ve siralama

Sipéris Toplama /
Capraz Sevkiyat

Stratejik Diizey: Depo yerlesimi (dimensioning)
Taktik Diizey: Ekipman secimi, organizasyon, siparis toplama
Operasyonel Diizey: Mal kabul ve sevkiyat. parti olusturma (batching),

ayirma/simiflandirma (sorting), bekleme (dwell) noktasinm belirlenmesi, depolama,
rotalama ve siralama

Katma Degerli
Hizmetler /
Paketleme

Stratejik Diizey: Depo yerlesimi (dimensioning)

Taktik Diizey: Organizasyon

Sevkiyat, jade alma,
Isleme ve Imha

Stratejik Diizey: Depo yerlesimi (dimensioning)
Taktik Diizey: Ekipman secimi, organizasyon

Operasyonel Diizey: Mal kabul ve sevkivat

Destek Siirecler (ls
emri yonetimi, stok
planlama, sevk
planlama, sayim ve
raporlama vb.}

Miliyet
Performans Yonetimi (APG):
= |5 emirlerinin istatistiksel analizi
* Hareket gormeyen malzemeler
= Hasar, fire ve kayiplar
* Biitce karsilastirmal depo giderleri
= lsgiici analizi

* Ekipman bakim-onarimlan

4.3 Depo Yer Secimi

Depo yeri se¢imi, lojistik ve tedarik zinciri yonetimi kapsaminda stratejik diizeyde alinan
ve hem operasyonel maliyetleri hem de hizmet diizeyini dogrudan etkileyen kritik bir
karardir. Uygun depo lokasyonunun belirlenmesi, isletmelerin operasyonel verimliligini
artirmasinin yani sira, lojistik maliyetlerin azaltilmasina ve miisteri memnuniyetinin
stirdiiriilebilir bicimde saglanmasina 6nemli 6lciide katki saglamaktadir. Depo yeri se¢imi

stirecinde, ulagim altyapisi, miisteri ve tedarik¢i konumlari, is giicii erisimi ve maliyetler
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gibi gesitli faktorler dikkate alinmaktadir. Ayrica, depo yeri segiminde ¢evresel etkiler ile
yerel yasal diizenlemeler de dikkate alinmalidir. Stratejik olarak konumlandirilmis bir
depo, iiriinlerin hizli, giivenli ve maliyet etkin bir bigimde taginmasini miimkiin kilarak,
tedarik zinciri boyunca kesintisiz ve verimli bir malzeme akig1 saglar. Bu nedenle, depo
yeri secimi, stratejik planlamanin 6nemli bir pargasidir ve isletmelerin uzun vadeli

basarisi i¢in hayati oneme sahiptir.

Depo yeri se¢imi, depo igi yerlesim diizeni ve isletim siiregleri ile depolar arasi lojistik
faaliyetler gibi unsurlar, miigteri taleplerinin etkin bir sekilde karsilanmasinda belirleyici
rol oynamaktadir. Firmalarin, degisen miisteri beklentileri ve pazar dinamiklerine uyum
saglamak icin lojistik faaliyetlerini siirekli olarak giincellemeleri gerekmektedir. Bu, ag
tasarimi agisindan yeni depolar ve yeni dagitim/tedarik ¢oztimleri gelistirmeyi gerektirir.
Ancak, firmalar bu degisime uyum saglarken, toplam lojistik maliyetlerini diigiirmeli ve
akis1 hizlandirmalidir. Bu nedenle, lojistik planlamadaki ilk ve en 6nemli adimlardan biri
depo yerinin se¢imidir. Depo yeri se¢imi, ¢esitli nedenlerle ortaya ¢ikabilir. Bu nedenler
arasinda yeni bir depo kurulmasi veya mevcut bir depoya tasinilmasi ihtiyaci, yeni
pazarlara girilmesi veya mevcut pazarda Onemli tasarim, ydnetim ve teknolojik
yeniliklerin olmasi, eski deponun degisen taleplere cevap verememesi ve yenilenme
ihtiyac1 veya eski deponun lojistik faaliyetleri yiiriitecek cevresel imkanlara sahip
olmamasi sayilabilir. Depo yeri se¢imi, firmalar i¢in ¢ok stratejik bir karardir. Bunun
birgok nedeni vardir. Oncelikle, depo yeri segimi kararlar sik¢a verilen kararlar degildir,
ancak etkileri uzun vadelidir. Sik¢a verilen bir karar olmadigi i¢in karar vericiler hata
yapabilir. Ayrica, depo yeri seciminin firmalarin sabit ve degisken maliyetleri lizerinde
biiyiik etkisi vardir ve bu maliyetler uzun vadede geri donmektedir. Bir depo lokasyonu

belirlendiginde, bu maliyetleri degistirmek kolay degildir (Cakmak, 2022).

Depo yer se¢imi, kisa veya uzun vadede ¢esitli kriterlere gore en avantajli yerin
belirlenmesi olarak tamimlanmaktadir. Depo yer se¢imi stratejisi, maliyet ve teslimat
hizinin dengelenmesine odaklanmaktadir. Amag, isletme i¢in konum avantajim
maksimize etmektir. Depo yer se¢ciminde bir¢ok parametre dikkate alinmakta ve bu
parametrelerin gdz 6niinde bulundurulmasi, uygun bir yer segme olasiligini artirmaktadir.
Bu nedenle depo yer se¢imi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Yer se¢imi karari, depolarin

biiytikliigiinii, cografi konumlarini ve sayilarini igeren, uzun vadeli, stratejik bir planlama
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gerektirmektedir. Depo yeri se¢imini kolaylastirmak igin bazi analiz yontemleri

kullanilmaktadir. Bu yontemler asagidaki sekilde siralanmistir (Bekmezci, 2022).
- Faktor karsilastirma ve degerlendirme yontemleri

- Konuma bagli maliyet ve islem hacmi analizi

- Agirlik Merkezi yontemi

- Makul yer se¢imi

Hopbaoglu (2009), depo yeri secimini belirleyen en 6neli 8 etmeni asagidaki sekilde

siralamugtir.

1. Depolama tesislerinin, hizmet sunacaklar1 bolgenin cografi agirlik merkezine ya

da en yogun kullanim alanlarina yakin konumlandirilmasi gerekmektedir.

2. Karayolu erisiminin 6ncelikli oldugu durumlarda, arazinin lojistik acidan avantajli
bir konumda yer almasi; trafik yogunlugunun diisiik oldugu bolgelerde bulunmasi ve ana
ulasim koridorlarina yakinligi, yer se¢imi siirecinde dikkate alinmasi gereken temel

kriterlerdendir.

3. Demiryolu lojistiginin kullanilacagi durumlarda, depo alaninin demiryolu
altyapisina erisebilir olmasi1 ve istasyon kurulmasina elverisli bir arazi biiyiikliigiine sahip

bulunmasi, yer se¢imi siirecinde dikkate alinmas1 gereken temel kriterlerdendir.

4. Su yolu tasimaciliginin kullanilacagi durumlarda, tesisin kanal, nehir veya gol
kiyisinda konumlandirilmasi, lojistik operasyonlarin etkinligi agisindan kritik bir

gerekliliktir.

5. Denizyolu lojistiginin kullanilacagi durumlarda, tesislerin limanlara ya da
yiikleme-bosaltma islemlerinin gerceklestirilebilecegi dok alanlarina yakin bir sekilde

insa edilmesi, operasyonel verimlilik agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

6. Arazi, giivenlik agisindan risk tasimamali; su, elektrik ve benzeri temel altyapi

hizmetlerine erigim a¢isindan elverisli bir konumda yer almalidir.
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7. Arazi, kullanim amacina uygun biiyiiklilkte olmali; tasima araglarinin hareket
kabiliyetini kisitlamayacak sekilde diizenlenmis ag¢ik alanlar icermeli ve dis depolama
ihtiyaclarini karsilayabilecek kapasitede olmalidir. Bununla birlikte, ilerideki genisleme

senaryolari i¢in ek alan rezervi de géz 6niinde bulundurulmalidir.

8. Araziye iliskin harcamalar, projenin ekonomik siirdiiriilebilirligini tehlikeye

atmayacak seviyede olmalidir.
4.4 Depo Ici Siireclere iliskin Kavramsal Tasarim

Siireglerin  kavramsal diizeyde tasarimi, tasarlanacak depo igerisinde yiiriitiilecek
operasyonlarm kapsamini, bu operasyonlara iliskin uygulanacak yonetim politikalarini ve
stireclerin hem kendi i¢ dinamikleri hem de diger siireglerle olan etkilesimleri
dogrultusunda izleyecegi akislar1 tanimlamayi igermektedir. Ayrica, bu akisin depo
yerlesimi iizerinde nasil konumlandirilacagini ve siireclerin performansmin nasil
izlenecegini tanimlamay1 gerektirir. Bu tasarim asamasi, depo operasyonlarinin yiiksek
diizeyde etkinlik ve verimlilikle yiiriitilmesini temin etmede stratejik bir rol

oynamaktadir (Hopbaoglu, 2009).

Siireglerin  kavramsal diizeyde tasarimi; yerlestirme stratejileri, siparis toplama
politikalari, yerlesim plani {izerindeki operasyonel akiglar ve siire¢ performanslarinin

izlenmesi olmak iizere dort temel baglik altinda ele alinmaktadir.
4.4.1 Yerlestirme politikalar

Depolarda yerlestirme politikalari, iiriinlerin depoda nasil yerlestirilecegini ve
diizenlenecegini belirlemektedir. Yerlestirme politikalari, triinlerin hizli ve kolay
erisilebilir olmasini1 saglarken, depo alanmnin en verimli sekilde kullanilmasim
hedeflemektedir. Ayrica, bu politikalar, iriinlerin depolama siiresini ve toplama
islemlerini optimize ederek, operasyonel maliyetleri diisiirmektedir. Yerlestirme
politikalar, triinlerin 6zelliklerine, talep sikligina ve depolama gereksinimlerine gore
sekillendirilmektedir. Uygun yerlestirme stratejileri, depo i¢i operasyonel akislarin
diizenlenmesini saglamakta ve calisanlarin gorevlerini daha hizli ve giivenli bir bigimde

yerine getirmelerine olanak tanimaktadir. Yerlestirme politikalar, adresleme, sabit
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yerlestirme sistemleri, rastgele yerlestirme sistemleri ve pareto destekli yerlesim olmak

tizere dort ana baglikta incelenmektedir.
4.4.1.1 Adresleme

Depolamada adresleme sistemi, her bir iiriiniin depoda belirli bir konuma atanmasini ve
bu konumun kaydedilmesini saglamaktadir. Bu sistem, {iriinlerin hizli ve hatasiz bir
bicimde tespit edilmesini ve toplanmasini kolaylastirarak operasyonel verimliligi
artirmaktadir. Adresleme, stok yonetimini iyilestirmekte ve envanter dogrulugunu
artirmaktadir. Depolama adresleme sistemleri, genellikle raf numaralari, koridor isimleri

ve katman kodlar1 gibi bilesenlerden olusmaktadir.

Adresleme, bir deponun operasyonel verimliligi agisindan en kritik bilesenlerden biridir.
Dogru yapilandirilmisg, optimize edilmis ve algoritmik temellere dayanan bir adresleme
stratejisi sayesinde, y1gin seviyesinden en kii¢iik birim iiriine kadar tiim envantere hizli
ve hatasiz bir sekilde erisim saglanabilmektedir. Bu durum, dnceden tanimlanmis siparis
toplama stratejileri dogrultusunda maksimum verimlilikle {iriin toplama imkéam
sunmaktadir. Gliniimiizde en yaygin kullanilan adresleme yaklasimlarindan biri olan
iztim salkimi' yontemi, en kii¢iik birim {riinleri daha biiyiik ambalajlarla elektronik
olarak iligkilendirmekte ve bu iligkiyi en biiyiik ambalaj ya da fiziksel konum diizeyine
kadar hiyerarsik olarak tanimlamaktadir. Ozellikle biiyiik dlcekli depo sistemlerinde,
personelin {irtinlerin konumlarini ezbere bilmesi miimkiin olmadigindan, sistematik bir
yerlestirme diizeni formunun uygulanmasi zorunludur. Bu sistem, envanterin konum
bilgisini agik ve erisilebilir bir bicimde sunmali ve tiim siiregler tutarli bir yapida

yiiriitiilmelidir (Tezcan, 2007):

- Depo alani, operasyonel diizenin saglanabilmesi amaciyla belirli bolgelere ayrilmali

ve her bir bolgeye sistematik olarak harf ya da sayisal kodlar atanmalidir.

- Depo icerisindeki her raf {initesinin baslangic noktasinda, konumlandirmay1

kolaylastirmak amaciyla harf veya sayisal bir tanimlayici yer almalidir.
- Her boliimdeki raflar veya yiginlar benzer sekilde adlandirilmalidir.

- Her koridorun bir ad1 olmalidir.
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4.4.1.2 Sabit yerlestirme sistemleri

Depolamada sabit yerlestirme sistemleri, belirli {irlinlerin depo i¢ginde her zaman ayni
konumda saklanmasini saglayan bir yontemdir. Bu sistem, {irlinlerin belirli bir raf veya
alanla iligkilendirilmesiyle ¢aligmakta ve bu yerlesim diizeni degismemektedir. Sabit
yerlestirme sistemleri, 6zellikle yiiksek hacimli ve sikga talep edilen {iriinler i¢in idealdir.
Bu yontem, {iriinlerin hizli ve zahmetsiz bir sekilde konumlandirilmasmi miimkiin
kilmakta; bdylece siparis toplama ve iiriin yerlestirme siireclerinin hiz ve verimliligini
onemli Olglide artirmaktadir. Ayrica, ¢alisanlarin {rlinlerin yerini ezberlemesi
kolaylagsmakta, bu da operasyonel verimliligi artirmaktadir. Sabit yerlestirme sistemleri,
envanter yonetimini de kolaylastirmaktadir. Her {iriiniin belirli bir konumda tanimlanmis
olmasi, stok takibinin daha sistematik, diizenli ve yliksek dogrulukla gerceklestirilmesine
olanak tamimaktadir. Ancak, bu sistemin dezavantaji, depo alaninin esnekligini
siirlayabilmesidir. Depo alaninin verimli kullanimi i¢in sabit yerlestirme sistemlerinin

dikkatli bir sekilde planlanmas1 ve uygulanmasi gereklidir.

Sabit yerlestirme sistemlerine en iyi 6rnek, kiitliphanedeki kitaplarin siralanmasidir. Depo
personelinin {irlinlerin konumlarmi hizli ve kolay bir sekilde 6grenebildigi bu sistem
kapsaminda karsilasilabilecek olasi sorunlar asagida maddeler halinde sunulmustur

(Hopbaoglu, 2009).

- Yeni malzemelerin depoya girisi i¢in boliimlerde ekstra alanlar bulunmalidir. Ayrica,
her seyin diizenli kalmasi ve yeniden yerlestirme islemlerinden kagimilmasi igin

stirekli olarak bos depolama kapasitesine ihtiyag vardir.

- Farkli 6zelliklere sahip malzemelerin depolanma veya elde tutulma 6zellikleri dikkate

alinmazsa, depolanmasi zor olan malzemeler diizenin disinda birakilabilir.

- Sik kullanilan malzemelerin ¢ikis noktasina yakin konumlandirilmasi, personele ve
operasyonel ihtiyaglara hizl1 yanit verilmesini saglasa da bu uygulama depo yerlesim

diizeninde dengesizliklere yol acarak genel sistematigi olumsuz etkileyebilir.
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4.4.1.3 Rastgele yerlestirme sistemleri

Depolamada rastgele yerlestirme sistemleri, lriinlerin belirli bir diizen olmaksizin
rastgele yerlestirildigi ve depolandigi bir yontemdir. Bu sistemin temel amaci, depolama
alaninin verimli kullanimini maksimize etmek ve iirlinlerin hizli bir sekilde bulunmasini
saglamaktir. Rastgele yerlestirme sistemleri, 6zellikle yiiksek hacimli ve ¢esitli {irlinlerin
depolandig1 biiyiikk depolarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemde, iiriinler
depoya geldiklerinde mevcut bos alanlara yerlestirilmekte ve bu yerler bir veri tabaninda
kaydedilmektedir. Uriinlerin yerlestirilmesi ve bulunmasi, genellikle barkod veya RFID

teknolojileri kullanilarak gerceklestirilmektedir.

Bu sistemin avantajlar1 arasinda, depolama alaninin daha etkin kullanilmasi, {iriinlerin
yerlestirilmesi ve alinmasi sirasinda esneklik saglanmasi ve operasyonel maliyetlerin
azaltilmas1 yer almaktadir. Ancak, rastgele yerlestirme sistemlerinin etkin ve
stirdiiriilebilir bir sekilde c¢aligsabilmesi, giiglii bir envanter yonetim sistemi ile entegre

edilmis gelismis bir teknolojik altyapinin varligini zorunlu kilmaktadir.

Rastgele depolama yonetiminde, her bos alanin kendisine atanan yiikii barindirma
olasilig egittir. Eger en yakin bos alan kullaniliyorsa, karsilasilan ilk bos alan {iriinlerin
depolanmasi i¢in segilir. Asir1 kapasite kullanimi durumunda, bu yontem giris ve ¢ikis
noktalar1 ¢evresindeki raflarin dolmasina ve geriye dogru gidildikce raflarin daha bos

kalmasina yol agar (Arslan, 2019).

Stok devir hizinin yiiksek oldugu, depolama alaninin kiigiik ve maliyetli oldugu
durumlarda, rastgele yerlestirme diizeni ideal bir ¢6ziim olabilir. Bu tiir sistemler, olduk¢a
sistematik ve yiiksek derecede organize edilmis bir stok yerlestirme diizenine sahiptir.
Birkag cesit rastgele yerlestirme diizeni kullanilmaktadir. Cogu durumda, uygulanan
yontemin gerektirdigi diizeyde kayit tutma ve yerlestirme islemleri bilgisayar destekli
sistemler araciligiyla yiiriitiilmektedir. Bu sistemlerin biiyiik bir kismi, standart araliklara
sahip raf boliimleri icermekte olup, bu boliimler paletli tasiyicilar, treylerler ve diger
lojistik ekipmanlarin gegisine uygun sekilde tasarlanmaktadir. Depo alani; bdéliimler,
koridorlar, gecis araliklar1 ve Ozel bolmeler gibi alanlara ayrilarak standart bir
numaralandirma sistemi ile tanimlanmaktadir. Yeni bir malzeme depoya ulastiginda,
sistem tarafindan belirlenen ilk uygun lokasyona yerlestirilmekte ve bu bilgi anlik olarak
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dijital sisteme kaydedilmektedir. Malzeme sevkiyati gerektiginde ise, ilgili personel
bilgisayar sistemi araciligryla bilgilendirilmektedir. Uygun kosullar saglandiginda, bu
sistem depolama alaninin maksimum verimlilikle kullanilmasina olanak tanimaktadir.
Ancak, depolanacak malzemelerin boyut, sekil ve agirlik bakimindan biiyiik farkliliklar
gostermesi, bu sistemin uygulanabilirligini sinirlayan temel faktdrlerden biri olarak 6ne

cikmaktadir (Kostak, 2022).
4.4.1.4 Pareto destekli yerlesim

Pareto destekli yerlesim yoOntemi, iriinlerin lojistik hareketlilik diizeylerine gore
konumlandirilmasimi saglayarak depo alaninin daha verimli kullanilmasina ve islem
stirelerinin azaltilmasina katki sunan etkili bir envanter yonetim stratejisidir. Bu yaklagim,
Pareto prensibine dayanmaktadir; bu prensip, genellikle sonuglarin %80’inin, nedenlerin
%?20’sinden kaynaklandigini 6ne siirer. Depo baglaminda bu, en ¢ok hareket gdren
tirtinlerin kiigiik bir kisminin, toplam islem hacminin biiyiik bir boliimiinii olusturdugu
anlamma gelir. Dolayisiyla, bu iiriinlerin erisimi kolay ve stratejik konumlara

yerlestirilmesi, operasyonel verimliligi nemli 6l¢iide artirmaktadir.

Depolarda Pareto destekli yerlesim, en ¢ok hareket eden ve en degerli iiriinlerin depoda
en erisilebilir yerlere yerlestirilmesini saglamaktadir. Bu sayede, sik kullanilan tiriinlere
hizl1 ve kolay erisim saglanarak operasyonel verimlilik artirilmaktadir. Daha az hareket
eden ve daha az degerli tirlinler ise depoda daha az erisilebilir yerlere yerlestirilmektedir.
Bu sistemin avantajlan1 arasinda, siparis kargilama siirelerinin kisalmasi, is giicii
maliyetlerinin azalmasi ve depo alaninin daha verimli kullanilmasi yer almaktadir. Pareto
destekli yerlesim stratejisi, depo yonetim sistemleri (WMS) ile entegre edilerek {iriinlerin
hareket sikligi, islem hacmi ve ekonomik degeri gibi parametrelerin analizine dayali
olarak optimize edilmektedir. Bu entegrasyon sayesinde, yiiksek frekansla hareket eden
ve operasyonel oneme sahip {iriinler, erisimi kolay lokasyonlara yerlestirilirken; daha az
hareket goren iirlinler, depo alaninin daha az erisilebilir bolgelerine yonlendirilmektedir.
Boylece hem alan kullanimi maksimize edilmekte hem de islem siireleri ve is giicii

maliyetleri minimize edilmektedir (Turan, 2006).
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4.4.2 Siparis toplama politikalar:

Siparis toplama operasyonu, miisteri taleplerini karsilamak amaciyla iiriinlerin stok veya
bekleme alanlarindan alinmasi siirecidir ve depo operasyonlari arasinda en yogun is giicii
gerektiren iglemdir. Bu operasyon, ¢cogu depoda toplam igletme maliyetlerinin yaklasik
%55'ini  olusturmaktadir. Bu durum, siparis toplama siireglerinde yapilacak
iyilestirmelerin maliyetler iizerinde diger depo operasyonlarina kiyasla daha biiyiik bir
etki yaratacagimi acgikca gostermektedir. Manuel olarak yiiriitiilen siparis toplama
islemleri, insan faktoriiniin yogun sekilde devrede oldugu operasyonlar oldugundan, hata
yapma olasilig1 oldukca yiiksektir. Bu nedenle, s6z konusu siireclerde gerceklestirilecek
iyilestirme calismalart yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla kalmayacak, aym

zamanda hizmet kalitesini de dogrudan olumlu yonde etkileyecektir (Can, 2014).

Yavuz (2019), depo verimliligi iizerinde dogrudan etkili olan siparis toplama
politikalarm1 bes temel kategori altinda siniflandirmaktadir: kesikli (discrete), parti
(batch), bolge (zone), kova ekibi (bucket brigade) ve dalga (wave) toplama yontemleri.
Bu smiflandirma, farkli operasyonel ihtiyaclara gore uygun stratejilerin belirlenmesine

olanak tanimakta ve depo igi siireglerin etkinligini artirmay1 hedeflemektedir.

Kesikli Toplama: Bir toplayicinin, tek bir turda yalnizca bir miisteriye ait tiim siparisi
topladig strateji, kesikli toplama olarak bilinmektedir. Bu modelde, toplayicr ilk siparis
satirindaki {riinleri topladiktan sonra, siparis tamamlanana kadar siradaki {rtinlerin
bulundugu lokasyonlara yonelerek toplama iglemini stirdiirmektedir. Uygulama agisindan
basit ve dogrudan bir yontem olmasina ragmen, 6zellikle orta ve biiyiik 6l¢ekli depo
operasyonlarinda yogun is giicli gereksinimi dogurmaktadir. Ayrica, tiim siparisin tek bir
personel tarafindan toplanmasi, siparis tamamlama siiresinin uzamasina neden olmakta;
bu durum da ge¢ teslimatlara ve dolayisiyla miisteri memnuniyetsizligine yol

agabilmektedir (Yavuz, 2019).

Parti Toplama: Parti toplama yontemi, birden fazla siparisin bir araya getirilerek tek bir
toplama siirecinde islenmesini esas alan bir siparis toplama stratejisidir. Bu yontemde, bir
toplayict belirli bir partide yer alan tiim {irlinleri, birlestirilmis bir toplama listesi
araciligryla tek bir geciste toplamaktadir. Genellikle, her siparisin ayr1 bolmelere ayrildigi
cok katli toplama arabalari kullanilmakta olup, bu arabalar sipariglerin ayristirilmasini
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kolaylastirmaktadir. Parti biiylikliikleri genellikle islem basina 4 ila 12 siparis arasinda
degismektedir.

Siparislerin benzer iiriin igeriklerine gore gruplanmasi, toplama siirecinin verimliligini
artirmakta ve toplayicinin ayni alanda birden fazla siparis i¢in islem yapmasina olanak
tantyarak dolasma siiresini azaltmaktadir. Ancak, birden fazla siparisin es zamanlh
toplanmasi, sipariglerin karigma riskini artirmakta ve bu nedenle ek sistem ve
prosediirlerin uygulanmasin1 gerektirmektedir. Yogun depo operasyonlarinda, parti
toplama genellikle bolgesel toplama ve otomatik malzeme tagima sistemleriyle entegre

bicimde kullanilmaktadir.

Maksimum verimlilik i¢in, siparislerin sistemde yeterli sayida benzer igerikli parti
olusturacak sekilde biriktirilmesi 6nerilmektedir. Ancak bu yaklagim, 6zellikle ayn1 giin
teslimat gibi zaman hassasiyeti yiiksek operasyonlarda gecikmelere neden
olabilmektedir. Parti toplama stratejileri iki ana kategoriye ayrilmaktadir: 'topla ve sirala’'
(pick-and-sort) ve 'toplarken sirala' (sort-while-pick). Pick-and-sort yonteminde,
toplayicilar iiriinleri miisteri siparislerine gore siralamadan toplar; bu da yiiksek toplama
orani saglarken, agagi akigta manuel veya otomatik bir siralama sistemine ihtiya¢ dogurur.
Buna karsilik, sort-while-pick yonteminde, iiriinler toplama sirasinda eszamanli olarak
siparislere gore ayristirilir; bu yontem siralayici ihtiyacini ortadan kaldirsa da toplayicinin
islem siiresini uzatarak toplama oranini disiirebilir. Bu nedenle, segilecek strateji,
operasyonel oOncelikler ve sistem kapasitesi dogrultusunda dikkatle belirlenmelidir.

(Yavuz, 2019).

Bolge Toplama: Bolge toplama stratejisinde, depo alani genellikle ikili veya iiglii
koridorlar seklinde bolgelere ayrilmakta ve her toplayici belirli bir bolgeye atanarak
yalnizca o bolgedeki {iriinlerin toplanmasindan sorumlu tutulmaktadir. Bu yontemde,
miisteri siparigleri tekil ya da gruplanmis bi¢imde birden fazla toplayici tarafindan es
zamanl veya ardigik olarak toplanmaktadir. Ardisik modelde, ayn1 zamanda 'topla ve geg'
(pick-and-pass) olarak da bilinen yontemde, toplayici kendi bdolgesindeki iiriinleri
topladiktan sonra toplama aracini bir sonraki bolgeye devreder. Bu durumda siparigler

gruplanmadigi i¢in ek bir ayristirma siirecine gerek duyulmaz.
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Bolge toplama sisteminin etkinligi, toplayicilar arasindaki is yiikii dengesine dogrudan
bagldr. Is yiikii dengesizligi durumunda, bir toplayicinin mesgul oldugu sirada digerinin
bosta kalmasi, siparigin tamamlanma siiresini uzatmakta ve ¢evrim siiresinde verimlilik
kaybina yol agmaktadir. Bu nedenle, bolge toplama stratejisinin uygulanmasinda is giicii
planlamasi ve bolge bazli siparis yogunlugu analizleri kritik 6neme sahiptir. (Yavuz,

2019).

Bolge 1 Balge 2 Balge 3 Balge 4 Balga 5
1
1
Toplayer 1 Toplayic 2 Toplayie 3 Toplayic 4 Toplayicl 5

P 3 g

@

Sekil 18. Ardisik Bolge Toplama Stratejisi (Yavuz, 2019)

Kova Ekibi Toplama: Kova ekibi (bucket brigade) toplama stratejisinde, her toplayici
belirli bir bolgedeki iiriinleri toplamakla sorumludur ve toplama aracini {iriin akis
yoniinde bir sonraki toplayiciya devrederek islemi siirdiiriir. Siirecin sonunda, son
toplayici toplama islemini tamamladiginda araci génderir ve bir dnceki arac1 almak {izere
baslangi¢c noktasina geri doner. Bu dongiisel yapi, ilk toplayicinin yeni bir siparis igin
hattin basima gegmesiyle devam eder. Yiiksek performans elde edilebilmesi i¢in

toplayicilarin, yavas olandan hizli olana dogru siralanmasi onerilmektedir.

Bu strateji, alan bazli toplama yontemlerinden farkli olarak, sabit bolge atamalar yerine
dinamik gérev dagilimi esasina dayanir. Bu yoniiyle esnek bir yap1 sunsa da 6zellikle orta
ve yiliksek hacimli siparis toplama operasyonlarinda, toplama aracinin kapasite
sinirlamalar1 ve yogunlugu nedeniyle yonetimi karmasik hale gelebilmekte ve hata

olasilig1 artmaktadir (Can, 2014).
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Dalga Toplama: Parti veya bolge toplama islemlerinde, siparislerin belirli bir zaman
diliminde toplanmasi gerekiyorsa, bu strateji dalga toplama olarak adlandirilmaktadir.
Her bir zaman dilimine dalga denir. Dalga toplama (wave picking) yontemi, envanterde
¢ok sayida {iriiniin bulundugu ve siparis bagina orta ila yiiksek diizeyde toplama
gerektiren operasyonel senaryolarda Onemli avantajlar sunmaktadir. Bu strateji,
siparislerin belirli zaman dilimlerinde gruplandirilarak toplandigi bir yapiya dayanmakta
olup, is giicli planlamasini kolaylagtirmakta, kaynak kullanimimi optimize etmekte ve

operasyonel verimliligi artirmaktadir. (Yavuz, 2019).
4.4.3 Yerlesim plam iizerindeki is akis1

Depo tasariminda yerlesim plani, depo i¢i is akislariin diizenli, kesintisiz ve verimli bir
sekilde yonetilebilmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Etkin bir yerlesim plani, depo
icerisindeki malzeme ve personel hareketlerini optimize ederek, iriinlerin hizli bir sekilde
bulunmasini ve toplanmasini miimkiin kilmakta; bdylece operasyonel performansin
artinlmasina dogrudan katki saglamaktadir. Bu plan, depo alaminin en iyi sekilde
kullanilmasin1  hedeflemekte ve is akisinm1 hizlandirarak operasyonel verimliligi
artirmaktadir. Depo i¢i is akisi, mal kabul siireciyle baslayarak sirastyla depolama, siparis
toplama, paketleme ve sevkiyat agsamalarin1 kapsayan biitiinciil bir operasyonel yapiy1
ifade etmektedir. Bu siireclerin her biri, lojistik faaliyetlerin etkinligi ve depo
performansinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik &neme sahiptir. Her bir siireg, yerlesim
planina uygun olarak diizenlenmekte ve bu sayede depo igindeki trafik akisi minimize
edilmektedir. Ayrica, i akisinin diizgiin bir sekilde yonetilmesi, ¢alisanlarin i yiikiini
dengelemekte ve hata oranlarimi azaltmaktadir. Teknolojik ¢oziimler ile otomasyon
sistemlerinin entegrasyonu, depo yerlesim planlariin verimliligini artirmakta ve

operasyonel siireclerin daha hizli ve hatasiz bir bi¢imde yiiriitiilmesini saglamaktadir.

Yerlesim plam1 olusturulurken is akisinin etkinligi g6z oniinde bulundurulmali ve
malzeme hareketlerinde ters yonlii tasimalardan ka¢inilmalidir. Bu baglamda, endiistriyel
depo tasarimlarinda en uygun diizenleme, dogrusal bir akis modelidir. Malzeme, giris
noktasindaki kabul merkezinden depoya alinir, i¢ mekanda uygun sekilde yerlestirildikten

sonra ¢ikis noktasina yonlendirilir. Bu dogrusal yapi igerisinde, dagitim birimi genellikle
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yapinin karsi ucunda konumlandirilir. Boylece malzeme akisi tek yonlii olur ve keskin

doniisler en aza indirilerek operasyonel verimlilik artirilir.

Ideal bir depo tasarimu, iiriinlerin dikey hareketini ortadan kaldiran tek katli bir yapi
tizerine kuruludur. Zira katlar aras1 tasima gerektiren asansor ve konveyor gibi dikey
tasima sistemleri, zaman ve enerji kaybma yol agmakta ve siiregte darbogazlar
olusturmaktadir. Sekil 19, tagima siiresini ve tikanikliklart minimize ederek {iriin akig

hizini artiran dogrusal bir malzeme akis diizenini temsil etmektedir (Hopbaoglu, 2009).

] [ ] ] |
| | | ] I [ | [ |

Mal Kabul Alam

Alam Alam

Yigin Depolama l Rafl: Depola

Sipdris Toplama Alam

.

Paketleme veva Aynstrma Alam

-

Havuz Alam

.

I ] I ] I ] I |
| ] I ] I ] I |

Uriln Akist

— >

Sekil 19. Temel Depo Tasarimi (Hopbaoglu, 2009)

4.4.4 Siirec¢ performanslarinin takibi

Depo tasariminda siire¢ performanslarinin izlenmesi, operasyonel etkinligin ve
verimliligin artirilmasinda temel bir unsurdur. Etkin bir performans yonetim sistemi, depo
icindeki is akiglarin1 optimize ederken kaynak kullanimini maksimize etmekte ve
operasyonel maliyetlerin azaltilmasina katki saglamaktadir. Performanslarin takibi, mal

kabuliinden sevkiyata kadar tiim siireglerin izlenmesini ve degerlendirilmesini
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icermektedir. Bu siiregte kullanilan performans gostergeleri, depo operasyonlarinin her
asamasinda verimliligi artirmak igin gerekli iyilestirmelerin yapilmasina olanak
tanimaktadir. Siire¢ performanslarinin izlenmesi, yalnizca gilinliikk operasyonel
verimliligin artirilmasina katki saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda uzun vadeli stratejik

kararlarin alinmasinda da belirleyici bir rol {istlenir.

Hopbaoglu (2009), Tablo-7 de performans gostergelerine iligkin bir tanimlama tablosu

olusturmustur.
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Tablo 7. Depo Performans Gostergeleri

Gasterge Adi Birim Formil RE et
Skl
p % § Stok Miktari Dogru Olan SKU Sayisi/Toplam .
Stok Dogrulugu Ya Stok SKU Sayist Ayhk 99%%
& i Dogru Yerlesimlerde Olan SKU i
ngy LLES = i
Yerlesim Dogruluu " Sayisy/ Toplam Yerlesim SKU Sayisi o A
Zamaminda Teshim % Famamnda Sevkedilen Arag Sayisi/Sevk Ginlik  99%
Alma Orani Edilen Toplam Arag Sayisi
Zamanmnda Sevkiyat o Zamaminda Teslim Almasi Tamamlanan Arag Ginlik  99%
Oram 2 SayisyTeshm Alman Toplam Arag Sayis S 2
1 - {(Yanhs Uriin Sevk Savist+Yanhs
Kusursuz Talep % Miktarda Sevk Sayisi+Yanhs Yere Sevk Aylik 99%
Karsilama Oram ’ Sayisi+Hasarh Sevkivat Sayisi )y Toplam
Sevkiyat Sayis)*100})
Dokii i Dokiimantasyon Dogru (flm::klc:r_l_'t
i e % Sayisy/Dokiimantasyon Toplam Ormeklem Ayhik LO0%
Dogrulugu e
Sayisi
Parca Bagina Mahyet TL/Adet Toplam Maliyet Toplam Parga Savist Ayhk 0,12
Satir Bagina Mahiyet TL/Adet Toplam Maliyet Toplam Satir Sayisi Ayhk 15
Operasyonel ML e W Abtioanl
Maliyetlerin Toplam % (Operasyonel Mahyetler Toplam Maliyetler) Avitk S0
= 100 #
Miliyetlere Oram
Kaynaklarm
Malivetlerninin b {Kaynaklarn Mahyet/Toplam Mahyetler) x q ¥
Toplam Maliyetlere ® 100 e T
Oran
Sipiris Bagina Parga N S ] .
Saviss Adet  Toplam Parca SayisyToplam Sipang Sayist Ayhik 350
m” Basina Maliyet TL/'m™ Toplam Mailivet/Net m’ Ayhk T
Ekipman Kullanim o (MNet Calisma Saati+Net Anzah Oldugu Avlik R0
Orani " SaatyToplam Calisma Saati) x 100 s =
) Calisandan Kaynaklanan 15 )
Is Kazasi Sayisi Adet  Kazalan+Ekipmandan Kaynaklanan Iy Aylik 0
Kazalan+lsletmeden Kaynaklanan 15 Kazalan
) (Yerlesimler Arasi Tasinan Parca
Depo lgn Tasima s, Saylsl.-'.{(nrm Par¢a Sayisi+Cikan Parca P 50,
Crans Sayisi+Yerlesimler Arasi Taginan Parca
Savisi)) x 100
(Hasarlanan Parca Sayisu/{ Giren Parca
Hasar Oram % Sayis+Cikan Parca Sayisi+Yerlesimler Aras Ayhk  0,10%
Tasman Parga Sayisi)) x 100
Personel Bagma Adet {Depoya Giren Parca Sayisi+Depodan Cikan Aylik 1000

Parca Sayisi

Parca Sayisi)/Personel Sayis
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Depo siire¢ performanslarinin takibinde giivenilirlik, esneklik, maliyet ve wvarlik
kullanim1 olmak tizere dort alana dikkat edilmelidir. Giivenilirlik, zamaninda teslimat,
yiikleme oranlar1 ve dogrulugu kapsamaktadir. Siparis ¢evrim siiresi, miisteri siparis
stirecinin tiim yonlerini igerdiginden, esnekligin en iyi gostergesi olabilir. Siparisi
baslangicta nasil ele aliyoruz, stoklarimiz mevcut mu, depodaki siparisi ne kadar hizlh
isleyebiliyoruz ve son olarak, miisteriye ne kadar hizli teslim edebiliriz sorularinin
yanitlarmin belirlenmesi gerekmektedir. Maliyet dlglimleri, satiglarin bir orami olarak
depolama maliyeti ve ig¢ilik 6demeleri bagina gergeklestirilen faaliyetleri igcermektedir.
Varlik kullanimi genellikle deponun kullanilan taban alan1 miktariyla 6l¢iilmekte, ancak
binanin kiibik kullanimim1 6l¢gmek de yaygin bir uygulamadir. Performanst 6lgmek,
verimliligi artirmanin en etkili yoludur. Ancak, bu ama¢ dogrultusunda belirlenen
hedeflerin SMART (SMART: Specific (Ozel) — Measurable (Olgiilebilir) — Achievable
(Ulasilabilir) — Relevant (ilgili) — Time-bound (Zaman Sinirl)) kriterlerine uygun olmasi
ve sirketin stratejik vizyonuyla uyumlu olmasi gereklidir. Ayrica, KPI'larin belirli bir
zamanda bir islemin veya siirecin durumu hakkinda bilgi vermesi 6nemlidir. KPI'lar,
zaman i¢inde performansi karsilastirmada faydalidir, ancak kosullar hizla degisebilir ve
hedefler ile Onlemlerin bu degisen c¢evreye uyum saglamasi gerekir. Depo
operasyonlartyla ilgili birgok performans 6l¢iitii vardir, ancak yalnizca miisterileriniz ve
sirketiniz i¢in onemli olan alanlarin 6l¢iilmesi verimliligi saglayacaktir. (Tiimenbatur,

2022).
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5. ENDUSTRIYEL OTOMASYON SEKTORU
5.1 Sektor Tanimi

Endiistriyel iiriin, genellikle bir iiretim siireciyle olusturulan ve ticari amaglarla kullanilan
malzemeleri veya ekipmanlan ifade eder. Bu iiriinler, cesitli sektorlerde, ornegin
otomotiv, ingaat, elektronik ve gida gibi alanlarda kullanilir. Endiistriyel iiriinlerde
fonksiyonellik, dayaniklilik, dl¢ceklenebilirlik ve standartlasma onemli 6zelliklerdir. Bu
uriinler, endiistriyel siireglerin verimliligini artirmak ve isletmelerin ihtiyaglarini

karsilamak i¢in kritik 6neme sahiptir.

Bagka bir deyisle endiistriyel iiriinler, igletmelerin iiretim faaliyetlerinde dogrudan veya
dolayli olarak kullanilan triinlerdir. Endiistriyel iiriinler kendi i¢inde hammaddeler;
tiretimde kullanilan biiylik makineler, robotik araglar gibi temel araclar; genellikle son
tirtiniin bir parcasi olmayan ancak ¢esitli siireclerde kullanilan bilgisayar, hesap makinesi
gibi yardimci araglar; tekerlek, akii gibi nihai {irline monte edilmeye hazir tamamlayici
parcalar; islenmis maddeler; {iretim, yonetim ve diger siireclerin iglenmesini miimkiin
kilan kagit, kalem, boya gibi malzemeler ile giivenlik, bakim, imha gibi endiistriyel

hizmetlerden olusur (Bekmezci, 2022).

Endiistriyel otomasyon, endiistriyel islemlerin, insansiz veya az sayida insanin
miidahalesi ile belli bir kural seti ile otomatik olarak gerceklesmesi olarak tanimlanabilir.
Endiistriyel otomasyonda mekanik, elektronik ve bilgisayar tabanli sistemler birlikte
kullanilabilmektedir. Endiistriyel otomasyon, siireglerin otomatiklesmesini saglayarak
insan hatas1 olasiligin1 ortadan kaldirmakta, ayni siirecin daha diisiik maliyet ile
gerceklesmesini saglamakta ve zaman tasarrufu ile verimliligi arttirmaktadir. Buhar
makinesinin icadiyla baslayan birinci sanayi devrimi, liretim siireclerinde koklii bir
doniisiim baglatmistir. Ardindan gelen ikinci sanayi devriminde, seri tiretim tekniklerinin
benimsenmesiyle birlikte elektrik enerjisinin iiretim siireglerine entegre edilmesi
saglanmistir. Uglincii sanayi devrimi ise elektronik ve bilgi teknolojilerinin iiretim
sistemlerine dahil edilmesiyle karakterize edilmistir. Glinlimiizde ise, siber-fiziksel

sistemlerin, nesnelerin interneti (IoT) ve yapay zeka gibi ileri teknolojilerle biitiinlestigi
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dordiincii sanayi devrimi, endiistriyel otomasyonun stratejik onemini her gegen giin daha

da artirmaktadir (Atag, 2019).

1980’11 yillardan itibaren, kiiresel Olgekte endiistriyel {irlinlerin tasarim ve {iretim
stireclerinde koklii dontisiimler yaganmistir. Teknolojik gelismelerin hiz kazanmasiyla
birlikte, endiistriyel iriinlerin nitelikleri ve islevsellikleri 6nemli 6l¢iide degismis; bu
durum, iiretim sistemlerinin daha esnek, ekonomik ve kaliteli iiriinler sunmasini zorunlu
kilmistir. Ayn1 zamanda, miisteri beklentilerinin ¢ok islevli iiriinlere yonelmesi ve pazar
dinamiklerinin siirekli degismesi, iirlin yagam dongiilerinin ciddi sekilde kisalmasina

neden olmustur.

Bu zorlu kosullar altinda geleneksel tasarim ve iiretim yontemleri yetersiz kalmis; bunun
sonucunda, yeni kavram ve yaklagimlar gelistirilmistir. Bu yaklagimlardan biri olan
endiistriyel otomasyon, yalnizca {iretim siireclerini degil, aym1 zamanda tasarim
felsefesini ve miihendislik egitimini de derinden etkilemistir. Giiniimiizde robot
teknolojisinin bircok sektorde yaygin bi¢cimde kullanilmasi, endiistriyel otomasyonu

teknolojik bir zorunluluk haline getirmistir.

Endiistriyel otomasyonun ilgi alanlar1 arasinda; iiriin tasarimi, sistem dinamigi ve akilli
kontrol, iiretim siireglerinin modellenmesi ve izlenmesi, hareketli robot sistemleri, gii¢
elektronigi, mikro sistem tasarimi, endiistriyel kontrol sistemleri, algilayici teknolojiler,
goriintii isleme, yapay sinir aglari, yapay zeka ve sanal gerceklik gibi ileri teknoloji
alanlar1 yer almaktadir. Bu teknolojiler, 6zellikle savunma sanayi, otomotiv ve tekstil gibi

stratejik sektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Endiistiryel Otomasyon Sanayicileri Dernegi ENOSAD, endiistriyel otomasyonun ana
tiriin gruplarini kontroldr grubu, réle, motor, motor kontrol-konveyor, pndmotik, hidrolik,
sensorler, emniyet sensorleri, salt grubu, trafo, pano sistemleri, kablo, scada ve IT

yazilimlari, robot, kamera sistemleri, operator paneli olarak siniflandirmaktadir.
5.2 Sektor Raporu

Endiistriyel Otomasyon sektorii giiniimiiz teknolojileri ile hizla gelismekte olmasina
karsin Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’min sektor gruplamasinda “Endiistiyel Otomasyon”

tanimi ile yer almamakta “Elektirk Elektronik™ sektorii altinda degerlendirilmektedir. Bu
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nedenle sektdr raporu, Sanayi ve Teknoloji Bakanligina bagli Sanayi Genel
Miidiirliigii’niin 2022 yilinda hazirlamig oldugu “Elektrik-Elektronik Sektér Raporu”nda

bulunan verilere gore hazirlanmistir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler, siirekli biiyliime ve istihdam saglamak i¢in bilgi ve
Ar-Ge'ye dayali, rekabetci bir sanayiye ihtiya¢c duymaktadirlar. Elektrik ve elektronik
sektorii, bu baglamda en 6nemli imalat sanayi sektorlerinden biridir. Yesil enerji, mobilite
ve akilli iiretim gibi kavramlar bu sektdriin altinda yer almakta ve diger sektorlerin
siireglerinde kilit rol oynamaktadir. Paris iklim Antlagsmasi ve AB Yesil Mutabakat: gibi
uluslararasi politikalar, elektrik-elektronik sektoriiniin bilim ve teknoloji ile saglayacagi
gelismelere odaklanmaktadir. Bu nedenle, sektdr hem yurt i¢i hem de yurt dis1 yatirnmlar

icin 6nemlidir.

Elektrikli techizat ve beyaz esya iiretiminde 6nemli bir {is olmamiza ragmen, diinya
pazarinda rekabetgiligimizi artirmamiz gerekmektedir. Bu nedenle, sektér "Yatirim
Tesvik Mevzuat1" ve "lhracat Destekleri" kapsaminda yer almakta, "Milli Teknoloji
Hamlesi" ve "Ugtan Uca Yerlilestirme Program1" ile desteklenmektedir. Tiirkiye Sanayi
Stratejisi kapsaminda yayimlanan yol haritalar1 ve Sanayi Is Birligi Projeleri ile sektdriin

gelisimine yonelik adimlar atilmaktadir.

Sonug olarak, uluslararasi piyasalarda rekabet giiclinii artirmak icin sektorlerin degisen
tiiketici beklentilerini ve teknolojik gelismeleri dikkatle takip etmesi ve bu gelismelere
gore doniismesi gerekmektedir. Bu rapor, sektoriin bir yillik performansimni ve

gelismelerini 6zetlemektedir.
5.2.1 Elektrik — Elektronik sektorii ve sektoriin alt gruplar

Elektrik — Elektronik sektoriintin alt gruplari 26 ile baslayan kodlar Bilgisayarlarin,
elektronik ve optik {iriinlerin imalati, 27 ile baglayan kodlar ise Elektrikli techizat imalati

olmak tizere Tablo 8’ de verilmistir.
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Tablo 8. Elektrik Elektronik Sektoriiniin Alt Gruplari

MACE Kodu Tanim

2611 Elektronik bilesenlerin imalat

2620 Bilgisayar ve bilgisayar cevre birimleri imalat:

2640 Tiiketici elektronigi driinlerinin imalati

2652 Kol saatlerinin, masa ve duvar saatlerinin ve benzerlerinin imalati

2670 Optik aletlerin ve fotu_ﬁrafik.eki pmanlarin imalat

27 Elektrikli techizat imalati

2712 Elektrik dagitim ve kontrol cihazlari imalati

2731 Fiber optik kablolarin imalati

2733 Kablolamada kullanilan gereclerin imalati

2751 Elektrikli ev aletlerinin imalati

2790 Diger elektrikli ekipmaniarin imalati

Endiistriyel otomasyon firiinleri temel olarak 26 ile baglayan yiiksek teknolojili iirlin
kategorisinde yer almaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada 26 ile baslayan kisim ile ilgili

bilgilere yer verilmistir.
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5.2.2 Diinya ekonomisindeki genel durumu

2018 ve 2022 yillar1 arasinda, 26 kodlu Bilgisayarlar, Elektronik ve Optik Uriinlerin
diinya ihracat degeri %16,8 artarak 2,61 trilyon dolardan 3,04 trilyon dolara ytikselmistir.
Ayni donemde Tiirkiye'nin ihracat degeri %30,8 artisla 2,99 milyar dolardan 3,91 milyar

dolara ¢ikmustir.

2018 yilinda, bu sektoriin diinya ihracatinda en biiylik paya %25,6 ile Cin sahipken,
2022'de bu oran %24'e diismiistiir. Tiirkiye, her iki yilda da diinya ihracatinin %0,1'ini

gerceklestirerek 39. sirada yer almistir.

2022 yilinda, en ¢ok ihracat yapan ilk 10 iilke arasinda Cin, Hong Kong, ABD, Almanya,
Kore ve Meksika'nin paylar1 azalirken, Taipei, Singapur, Vietnam ve Malezya'nin paylari

artmistir.

Tablo 9. Bilgisayarlarm, Elektronik ve Optik Uriinlerin Thracatinda Onde Gelen
Ulkelerin Diinya Ihracatindaki Paylar1 (%)

SraNo  Olkeler 2018 2019 2020 2021 2022
1 Cin 17,9 al747/ 18,8 19,0 17,7

ABD 14,0 13,7 13,5 133 13,6
3 Hong Kong 11,0 10,5 10,6 ikl 10,3
4 Almanya 4,9 4,8 4,7 4,5 4,3
5 Singapur 315 35 3,8 3,9 4,5
6 Japonya 3/ 3,8 3,6 3,4 3,4
i/ Taipei 2,5 2,8 <yl 34 3,8
8 Kore 3,0 3,1 Sl il 3,5
9 Hollanda 3,0 <l 35 2,9 2,5
10 Vietnam 2,0 2,3 20l 2,7 2,6
33 Tirkiye 04 04 0,5 04 0,4

2018 ve 2022 yillar1 arasinda, 26 kodlu Bilgisayarlar, Elektronik ve Optik Uriinlerin
diinya ithalat degeri %14 artarak 2,8 trilyon dolardan 3,2 trilyon dolara yiikselmistir. Ayn1
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donemde Tiirkiye'nin ithalat degeri %61,4 artisla 11,8 milyar dolardan 19,04 milyar
dolara ¢ikmustir.

2018 yilinda, bu sektdriin diinya ithalatinda en biiyiik paya %19 ile Cin sahipken, 2022'de
bu oran %16,9'a diigmiistiir. Tirkiye, 2018 yilinda diinya ithalatinin %0,4'lini
gerceklestirirken, 2022'de bu oran %0,6'ya ylikselmis ve 33. sirada yer almistir.

2022 yilinda, en ¢ok ithalat yapan ilk 10 iilke arasinda Cin, Hong Kong, Japonya,
Hollanda ve Meksika'nin paylar1 azalirken, ABD, Almanya, Singapur, Taipei ve Kore'nin

paylar artmistir.

Tablo 10. Bilgisayarlarm, Elektronik ve Optik Uriinlerin Ithalatinda Onde Gelen
Ulkelerin Diinya Ithalatindaki Paylar1 (%)

SeaNo  Ofikeler 2018 2019 2020 2021 2022
1 Cin 17,9 17,7 188 19,0 17,7
2 ABD 14,0 13,7 13,5 133 13,6
3 Hong Kong 110 10,5 10,6 11,1 103
4 Almanya 49 48 4,7 45 4,3
S Singapur 35 35 38 39 45
6 Japonya 3,7 38 36 34 34
7 Taipei 25 28 31 34 38
8 Kore 30 31 31 31 3,5
9 Hollanda 30 31 31 29 25
10 Vietnam 2,0 2,3 2,7 2,7 2,6
33 TOrkiye 04 04 05 04 04

5.2.3 Tiirkiye’deki genel durumu

Tiirkiye'nin elektrik ve elektronik sektdrii, i¢ tiikketimdeki daralmaya ragmen ihracat
odaklt biliyiimeye devam etmektedir. Sektor, beyaz esya, tiiketici elektronigi,
telekomiinikasyon cihazlar, bilgisayar cihazlari, transformatorler, elektrik motorlari,

profesyonel ve endiistriyel cihazlar ile savunma elektronigi gibi genis bir iirlin yelpazesi
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sunmaktadir. Teknolojik gelismeler, lirlin yelpazesinin siirekli genislemesine katkida
bulunmustur, 6zellikle savunma sanayine yapilan yatirimlar bu gelisimi desteklemistir.

Son bes yilda bilgisayar, elektronik ve optik tiriinlerin imalati artmigtir.

Tiirkiye, beyaz esya sektoriinde giiclii bir konuma sahiptir ve 2022'de yaklasik 33 milyon
adet iiretimle Avrupa'da birinci, diinyada ikinci siradadir. Beyaz esya sektorii, yan
sanayisi ile birlikte Tiirkiye'nin hem {iiretim hem de ihracat agisindan dordiincii biiyiik
sanayi sektorii konumundadir. Ayrica, sektorde mevzuat agisindan AB ile eszamanli

diizenlemeler yapilmaktadir.

I¢ tiiketimdeki yavaslama nedeniyle iiretim miktar1 azalmis, 2018 yilindaki OTV indirimi
ile stoklar tizerinden satiglar devam etmis ve kur artisi nedeniyle elektrikli ev aletleri
ithalatinda azalma gériilmiistiir. Uretim ve ihracat artisina paralel olarak, sektoriin ithalat:
da artmistir. 2022 yilinda sektdriin ihracati 18,6 milyar dolar, ithalati ise 24,4 milyar dolar

olarak gerceklesmistir.
5.2.3.1 Sektoriin imalat sanayi icindeki pay1

2018-2022 yillar1 arasinda, elektrik ve elektronik sektoriiniin imalat sanayi igindeki
iiretim degeri ve ciro pay1 2020 yilinda zirveye ulasmis, ardindan sonraki yillarda biraz

diisiis gostermistir. Bu bilgiler Sekil 20'de detayli olarak sunulmustur.

2018 2019 2020 2021 2022

Ciro LIretim

Sekil 20. Sektoriin Imalat Sanayi Icindeki Pay1 (%)
76



5.2.4 Etkilesim halinde oldugu diger sektorler

Elektrik ve elektronik alanindaki teknolojik yenilikler, diger sektorlerdeki gelismelerle
biiylik bir uyum igindedir. Bu sektor, hemen hemen tiim diger sektorlerin geligim
stireclerine entegre edilmekte ve bu sayede daha hizli ve teknolojik bir ilerleme
saglanmaktadir. Bu nedenle, elektrik ve elektronik sektorii hem yatay hem de dikey bir

sektor olarak degerlendirilebilir.

Elektrik ve elektronik sektorii, 6zellikle makine, motorlu arag, saghk ve kimya
sektorleriyle etkilesim halindedir ve bu sektorler i¢in dnemli bir girdi kaynagidir. 2022
yilinda, sektorler arasi ticarette 26 ve 27 sektorlerinin her bir sektdrden yaptiklarn

alimlarin toplam imalat sektdriinden yaptiklar alima yiizdesel oranlar1 incelenmistir.
2022 yilinda, 26 sektoriiniin en ¢ok alim yaptigi sektorler:

%41,3 ile Bilgisayarlarin, Elektronik ve Optik Uriinlerin imalati,

%15,1 ile Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat: (Makine ve Teghizat Haric),

%S5,8 ile Ana Metal Sanayii,

%3,4 ile Baska Yerde Siniflandiriimamis Makine ve Ekipman Imalat1 olmustur.
5.2.5 Bolgesel yapi ve kiimelenmeler

Kiiresel rekabet ortaminda artik bireysel isletmelerin degil, bdlgelerin rekabeti 6n
plandadir. Bu baglamda, KOBI'lerin rekabet giiciinii artirmak igin kullanilan kiimelenme
politikasi, isletmelerin verimliligini artirarak yenilik¢iligi tesvik etmekte ve rekabet
avantaj1 saglamaktadir. Elektronik sektoriindeki firmalar Tiirkiye'nin birgok bolgesinde
faaliyet gostermekte olup, Ozellikle Marmara, I¢ Anadolu ve Ege Bélgelerinde
yogunlagsmistir. Tiirkiye'de rekabet giicii tasiyan sektorlerin gelistirilmesi amaciyla
yiriitiilen "Ulusal Kiimelenme Politikasinin Gelistirilmesi Projesi" kapsaminda 2009

yilinda 10 pilot is kiimesi analiz edilmistir.
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5.2.6 Kapasite kullanim

2022 y1l1 boyunca, 26 sektoriiniin kapasite kullanim orani Tiirkiye ortalamasinin tizerinde

kalmigtir. Bu bilgiler Sekil 21.'de detayli olarak sunulmustur.
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Sekil 21. Sektoriin Kapasite Kullanim Orani (%, 2022)

5.2.7 Girisim sayisi1 ve istthdanm

Elektrik elektronik sektorii, lilkenin gelisiminde ve uluslararasi rekabette 6nemli bir rol
oynamaktadir. Istihdama sagladig1 katkilarla biiyiimeye ivme kazandirmaktadir. Sektor,
iretim, Ar-Ge, tasarim, miihendislik, lojistik, satis ve pazarlama gibi alanlarda is
imkanlar1 sunmakta ve nitelikli ¢alisanlar istihdam etmektedir. Bu, genc ve yetenekli
bireylere is bulma ve kariyer gelistirme firsatlar1 saglamaktadir. Calisanlar, teknolojik
yeniliklere ayak uydurarak kendilerini siirekli gelistirme sansina sahiptir, bu da tilkenin

insan kaynagi potansiyelini artirmaktadir.

Elektronik sektoriiniin istihdama olan olumlu etkisi, diger sektorlere de yayilmaktadir.
Elektronik iiretimi i¢in gerekli hammadde ve malzemelerin tedarikgileri, lojistik hizmet
saglayicilari, perakende sektdrii ve diger yan sektorler de istihdam yaratmaktadir.
Istihdam artig1, hane halklarmin gelir seviyelerini yiikselterek tiiketimi ve ic talebi
desteklemekte, boylece biiylimeye ciddi bir ivme kazandirmaktadir. 2022 yili girisim ve

istihdam verileri Tablo 11'de sunulmustur.
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Tablo 11. Sektoriin Isyeri Sayisi ve Istihdami (2022)

Elektrik-Elektronik Sektorii

isyeri Sayisi 13.380
Istihdam 273.261
26 ve 27 sektorlerinde (Bilgisayarlarin, elektronik ve optik tirlinlerin imalati ile elektrikli
techizat imalat1) dogrudan istihdam yaklasik 275 bin kisidir. Mithendislik ve hizmet
faaliyetlerinden saglanan istihdamla birlikte bu rakam daha da artmaktadir. 2018-2022
yillan arasinda firma sayilar1 diizenli olarak artmis olup, firmalarin biiylik cogunlugu

mikro dlgekli isletmelerdir. Bu bilgiler Sekil 22'de detayli olarak sunulmustur.
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Sekil 22. Sektoriin Biiylikliigline Gore Firma Sayilari

2012-2022 yillar1 arasinda, sektoriin calisan sayisi diizenli olarak artig gostermistir.
Sadece 2019 yilinda bir diisiis yasanmig, ancak 2022 yilinda ¢alisan sayist 281 bine
ulasarak en yliksek seviyeye ¢ikmigtir. Bu bilgiler Sekil 23'de detayli olarak sunulmustur.
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Sekil 4. Sektoriin Yillara Gare Calisan Sayisi
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Sekil 23. Sektoriin Yillara Gore Caligsan Sayisi

Sekil 24'te, cografi bolgelere gore galisan sayis1 gdsterilmistir ve bu sayilar toplam ithalat
ve ihracat degerleriyle uyumludur. En fazla ¢alisan sayisina sahip bolge Marmara Bolgesi

iken, en az ¢aligan sayisina sahip bolge Dogu Anadolu Bolgesi'dir.
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Sekil 24. Cografi Bolgelere Gore Calisan Sayilarn (2022)

Nace 26 sektoriiniin cografi bolgeler bazindaki istihdam degerleri Sekil 25'de
gosterilmistir. En yiiksek istihdam Marmara Bolgesi'nde gerceklesmistir.
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Sekil 25. 26 Sektoriiniin Cografi Bélgelere Gore Istihdami (2022)

5.2.8 Uretim endeksi

2015 yili referans alindiginda aylara gére NACE26 kodlu sektoriin iiretim endeksi Sekil

26°da verilmistir. Uretim endeksinin artis trendinde oldugu goriilmektedir.

26 Sektorii 2022 Yili Sanayi Uretim Endeksi

(2015=100)
600 S67
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193 203 qgg 210 206
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Sekil 26. 26 Sektorii Sanayi Uretim Endeksi
5.2.9 Uretim ve katma degeri

Tiirkiye'nin imalat sanayisi, kriz donemleri disinda siirekli bir artis egilimindedir ve 2022

yilinda tiretim degeri yaklagik 10,2 trilyon TL'ye ulagmistir. Elektrik sektorii 2022 yili
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sonunda 522 milyar TL, elektronik sektorii ise 165 milyar TL iiretim gergeklestirmistir.
Elektrik sektoriinlin imalat sanayi i¢indeki payt %5,08, elektronik sektoriiniin pay1 ise

%1,6 olmustur.

Elektronik iiriinlerin tiretim degerleri en yiiksek 26.51 altindaki iiriinlerde gergeklesmis
olup, bu alanda endiistriyel otomasyon ve savunma sanayi amach iiretilen elektronik
altyapili iirlinler 6nemli bir yer tutmaktadir. Elektrikli techizat imalatinda ise en fazla

iiretim degeri elektrikli ev aletlerinde olup, bunu kablo imalat1 takip etmektedir.

Imalat sanayisinde iiretim degerinin artmastyla birlikte elde edilen katma deger de yillar
icinde artis gostermistir. 2022 yili sonunda, elektrik sektorii 112 milyar TL, elektronik

sektorii ise 55 milyar TL katma deger olusturmustur.

26 Uretim Degeri

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

WM2611 W2612 W2620 m2630 m2640 W2I651 MW2657 W26G60 mM2670 W2680

Sekil 27. 26 Uretim Degeri

Uretim Degerine benzer sekilde NACE Rev.2 26- Bilgisayarlarin, elektronik ve optik
{iriinlerin imalatinda en yiiksek katma deger 26. 51 ile Olgme, test ve seyriisefer amaglh
alet ve cihazlarin imalatinda gerceklesmistir. Elektrik elektronik sektoriiniin katma degeri
Sekil 28°de goriilmektedir. 2018 — 2022 aras1 donemde katma degerin artig gosterdigi

goriilmektedir.
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Sekil 28. Sektoriin Toplam Katma Degeri (Milyar TL)

26 sektoriinlin alt sektdrlerinin yi1l bazinda olusturdugu katma degerler Sekil 29°da
sunulmustur. Bunlarin igerisinde en yiiksek katma deger olusturan alt sektér 2651 ile

Olgme, test ve seyriisefer amagli alet ve cihazlarin imalatidr.
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Sekil 29. 26 Sektorii Katma Degeri (Milyar TL)
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5.2.10 Cirosu

Sektdr cirosu Sekil 30°da yer almakta olup son 5 yillik donemde diizenli artig géstermistir.

2018 ve 2019 yillarina ait 26 sektor ciro verisi gizli oldugu i¢in grafikte yer almamaktadir.
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Sekil 30. Sektoriin Cirosu (Milyar TL)

26 sektoriiniin alt kirilimlarina ait ciro dagilimi Sekil 31°de sunulmustur. Sekilde
goriildiigii gibi en yiiksek ciroyu saglayan 2651 Olgme, test ve seyriisefer amagl alet ve

cihazlarin imalati sektort alt kirilimadir.
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Sekil 31. 26 Sektorii Alt Kirilimlar Bazinda Cirosu (Milyar TL)
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5.2.11 Ar-Ge faaliyetleri

Son yillarda teknoloji alaninda Onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ar-Ge'ye verilen
destekler sayesinde, 2000 yilinda %0,48 olan Ar-Ge yogunlugu, 2022'de %1,32'ye
yiikselmistir. 2022 yilinda gayrisafi yurt i¢i Ar-Ge harcamasi, bir dnceki yila gore 96
milyar 932 milyon TL artarak 198 milyar 670 milyon TL'ye ulagsmistir. 2008 yilinda
yiriirlige giren 5746 Sayili Kanun sayesinde, Ar-Ge Merkezi sayis1 10 yilda 1000'

asmuistir.

Elektrik elektronik sektdriiniin Ar-Ge harcamalarinin toplam ciroya orani 2022'de %3,47
olarak gerceklesmistir. Bu oran, imalat sanayi genelinde %0,7 civarinda olan Ar-Ge
harcamalarinin ciroya oranina kiyasla oldukga yiiksektir. Elektronik sektorii, Ar-Ge

faaliyetlerine biiyliik dnem vererek, teknolojik gelismeleri takip etmekte ve yenilikei

iiriinler gelistirmeye odaklanmaktadir.
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Sekil 32. Sektoriin Ar-Ge Harcamasi (Milyar TL)
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Sekil 33. Tam Zaman Egdegeri Cinsinden Ar-Ge Personel Sayisi

5.2.12 Diinya dis ticaret rakamlari

2022 yilinda kiiresel elektronik sektorii yaklasik 5,5 trilyon dolara ulagarak, kiiresel
ekonominin %35,7'sini olusturmustur. Teknolojiye dayal1 yeni pazarlar ve firsatlar sektorii
biiylitmiis, ancak ekonomik zorluklar ve tedarik zinciri problemleri bu biiyiimeyi
yavaglatmisgtir. 2022 yilinda, en ¢ok ihracat yapilan {iriin gruplarn arasinda 1,16 trilyon
dolar ile 26.11, 674 milyar dolar ile 26.20, 293 milyar dolar ile 26.30, 344 milyar dolar
ile 26.51 ve 206 milyar dolar ile 26.40 6ne ¢ikmigtir.

5.2.13 Tiirkiye dis ticaret rakamlari

Tiirkiye'de elektronik iirtinler genellikle yiiksek ithalat oranlarina sahipken, elektrikli
sanayi Uriinleri daha yiiksek yerli iiretim ve ihracat oranlarina sahiptir. Bu durum,
elektrikli sanayi triinlerinin yerli iiretim kapasitesinin gii¢lii oldugunu ve ihracatta daha
rekabet¢i bir konumda bulundugunu gostermektedir. Tiirkiye, elektrik elektronik
sektoriinde 2022 yilinda 24,4 milyar dolar ithalat ve 18,6 milyar dolar ihracat yapmustir.

Tablo 12'de, Tiirkiye'nin Nace 26 sektoriinde ihracat yaptigi ilk 10 iilke listelenmistir. Bu
tabloya gore, Tiirkiye'nin bu sektordeki ihracatinin biiylik bir kismi Avrupa Birligi
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iilkelerine yapilmaktadir. Ayrica, 2022 yilinda Rusya'ya yapilan ihracatta 6nemli bir artis

yasanmigtir.

Tablo 12. Tirkiye’nin Bilgisayarlarin, Elektronik ve Optik Uriinlerin imalat1
Sektoriinde Ihracat Yaptig: Ik 10 Ulke (Milyon Dolar)

SraNo  Olkeler 2018 2019 2020 2021 2022
1 Almanya 4056 4888 4435 5208 4322
2 ABD 720 2115 1953 2096 3247
3 Rusya 145 17,7 189 228 2620
4 Birlegik Kralhk 4489 4915 44956 4258 2611
5 Ralya 1024 954 79,7 2208 1420
6 Hollanda 1113 1458 1274 1553 1380
7 Fransa 228 195,1 1492 185,1 1353
8 Azerbaycan 884 102,5 703 538 1217
9 spanya 1389 1264 965 928 1043
10 Cin 739 745 969 109,7 989

5.2.14 Maliyet bilesenleri

Tiirkiye'de i¢ tiiketim, yaklasik 40 milyar dolarlik hacmiyle sektoriin itici giliciidiir ve i¢
tiiketim ile dis ticaretin toplam hacmi 80 milyar dolara ulagsmaktadir. 2023 y1l1 i¢in kiiresel

elektronik ihracatinin 7 trilyon dolara ulagmasi beklenmektedir.

Sektoriin maliyet bilesenleri, yerli firmalarin kiiresel rakipleriyle rekabet edebilmesi
acisindan biiyiikk 6nem tasir. Tiirkiye'de isgiicli maliyeti AB'ye kiyasla diisiik olsa da,
Uzak Dogu ve 6zellikle Cin ile rekabet edebilecek seviyede degildir. Elektronik sektorii
dinamik bir yapiya sahip oldugundan, kiiresel rekabet icin Ar-Ge harcamalarma biiyiik
onem verilmelidir. Bu harcamalar, firmalar i¢in maliyet olustursa da rekabetin yogun
oldugu elektronik sektoriinde ayakta kalmak icin gereklidir. Ayrica enerji, makine-

techizat, hammadde ve malzeme de sektor i¢in dnemli maliyet kalemleridir.

2012 yilindan itibaren Yatirim Tesvik Sistemi kapsaminda yatirimlar desteklenmektedir.
26 Kasim 2016'da yiiriirliige giren "Y atirimlara Proje Bazli Devlet Yardimi Verilmesine

Iliskin Karar" ile stratejik 6neme sahip projeler ve teknolojik doniisiim saglayacak
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yatirimlar desteklenmektedir. Bu diizenleme, iilkenin mevcut ve gelecekteki ihtiyaglarini
karsilamayi, arz glivenligini saglamay1, disa bagimlilig1 azaltmay1, teknolojik doniistimii
gerceklestirmeyi ve yenilik¢i, Ar-Ge yogun ve katma degeri yiiksek yatirimlari

desteklemeyi amaglamaktadir.
5.2.15 Gelecek projeksiyonu

Elektrik elektronik sektoriiniin vizyonu, bolgede Ar-Ge ve liretim iissii haline gelerek
diinya pazarinda s6z sahibi olmaktir. Misyonu ise kamu-sanayi-iiniversite is birligini
artirarak, ana irlin ve temel bilesenlerin ililkemizde tasarlanip gelistirilmesi ve

iiretilmesiyle katma degeri yiikseltmektir.

Sektdr, 2023 yili i¢in 45 milyar dolarlik ihracat hedeflemektedir. 2022 yilinda ev aletleri
imalat1 5 milyar 936 milyon dolar ihracat yapmis olup, 2023'te bu rakamin 7 milyar dolara
ulagmas1 beklenmektedir. Elektrik motoru, jeneratdr, transformator ve elektrik dagitim
cihazlariin ihracati 2022'de 4 milyar 296 milyon dolar olup, 2023 hedefi 5 milyar
dolardir. Bu alt sektoriin en yogun ihracat kalemini transformatorler ve endiiktorler
olusturmaktadir. Enerji talebindeki artis, 6zellikle Ortadogu ve Afrika iilkelerinden gelen

yiiksek talep, ihracati olumlu etkilemektedir.

Kiiresel televizyon sektoriiniin 2023'te 280 milyon adede ulagmasi beklenmektedir.
2022'de Tiirkiye, yaklagik 900 milyon dolar ihracat ile diinyada ilk 10'da yer almistir.
Elektrik elektronik sanayinin firsatlar1 arasinda nesnelerin interneti, endiistri 4.0,

yenilenebilir enerji, mobil genig bant 5G ve otomotiv sanayi bulunmaktadir.

2020'de baslayan kiiresel salgin, tedarik zincirlerinde kirilmalara yol agmis ve elektronik
¢ip liretiminde yasanan sikintilar bircok sektorde iiretimi durma noktasma getirmistir.
Kiiresel ¢ip krizinin 2023 sonuna kadar devam etmesi beklenmektedir, bu durum tilkemiz

elektronik sektoriinii de olumsuz etkileyecektir.

Uluslararas1 piyasalarda rekabet giiclinii artirmak i¢in sektorlerin degisen tiiketici
beklentilerini ve ¢igir agan teknolojik gelismeleri dikkatle takip etmesi ve bu gelismelere

gore evrilmesi gerekmektedir.
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Ulkemizin elektrik elektronik sektoriindeki teknolojik degisimleri yakindan izlemesi
bliylik o6nem tasimaktadir. Geleneksel bir sanayi dali olan bu sektér, mevcut

paradigmalar1 derinden etkileyen degisimlerle kars1 karsiyadir.

Yeni sistemler ve teknolojiler, tiiketici beklentilerindeki degisimleri tetikleyerek sektorii
harekete gegmeye zorlamaktadir. Inovasyon, Ar-Ge ve tasarim faaliyetlerine daha fazla
onem verilmesi, sektoriin evrilebilmesi ve rekabet edebilirliginin artmasi agisindan kritik
oneme sahiptir. Tiirkiye, bu degisimlere ayak uydurarak elektrik elektronik sektoriinde
cesitlilik, yenilik¢ilik ve katma degeri yiliksek iriinler {iretme konusunda adimlar
atmaktadir. Ulkemizin yetenekli insan kaynag1, Ar-Ge yetenekleri ve iiretim altyapisi, bu
doniisiim siirecinde énemli bir avantaj saglamaktadir. Tiirkiye’nin, yikici teknolojileri
kullanarak kendi rekabet avantajim1 yaratmasi ve uluslararasi piyasalarda konumunu

giiclendirmesi hedeflenmektedir.

Otonom ve elektrikli arag teknolojilerindeki gelismeler, Tiirkiye icin biiylik bir firsat
olarak goriilmektedir. Dordiincii Sanayi Devrimi ve yikici teknolojilere karsi her iilke,
kendi ihtiyaclar1 ve planlar1 dogrultusunda stratejiler gelistirmektedir. Bu baglamda,
"Mobilite Sektorleri Yol Haritas1" ¢aligmasi, Tiirkiye'nin bu teknolojileri takip eden degil,

olusturan tilkeler arasinda yer almasin1 hedeflemektedir.

Yikict teknolojiler, birgok sektdr igin risk olarak goriilse de, elektronik sektdriindeki
geleneksel oyuncular yeniliklere hizli uyum saglamaktadir. Bu teknolojiler, yeni
oyuncularin ortaya ¢ikmasi igin de firsatlar sunmaktadir. Dijital doniigiim, yapay zeka ve
nesnelerin interneti gibi alanlardaki yenilikler, girisimciler ve start-up’lar i¢in biiyiik bir
potansiyel sunmaktadir. Tiirkiye'nin yetenekli insan kaynagi, girisimcilik ekosistemi ve

teknoloji altyapisi, elektronik sektoriinde yeni firsatlar yaratma potansiyeline sahiptir.

Avrupa Yesil Mutabakati (AYM), AB’nin sera gazi emisyonlarin1 2030 y1lina kadar %50-
55 oraninda azaltmay1 ve 2050’ye kadar net sifir emisyona ulagmay1 hedeflemektedir.
Tiirkiye, 16 Temmuz 2021 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Yesil Mutabakat Eylem
Plan1 ile bu hedeflere uyum saglamay1 amaglamaktadir. Bu eylem plani, elektronik

sektoriiniin gelecegi iizerinde 6nemli bir etki yaratacaktir.
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Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, inovasyonu tesvik
ederek rekabetci bir endiistrinin olusmasina katkida bulunmaktadir. Bu nedenle,
Tiirkiye'nin yenilenebilir enerjiye olan ilgisi ve yatirimlar1 artmaktadir. Giines ve riizgar
enerjisi, bliylik potansiyele sahip ve enerji liretiminde dnemli bir yer tutan kaynaklardir.
Riizgar ve giines enerji santrallerinin yerlilestirilmesi, enerji sektdriinde siirdiiriilebilirlik,

bagimsizlik ve ekonomik biiytime acisindan kritik 6neme sahiptir.

Bu dogrultuda, yerli polisilikon iiretimi konusunda ¢aligmalar baglatilmistir. Polisilikon,
giines enerjisi panellerinin tiretiminde kullanilan temel bir malzemedir. Yerli polisilikon
iiretimi, Tiirkiye'nin giines enerjisi sektoriinde rekabet giiclinii artiracak ve disa
bagimliligim1 azaltacaktir. Ayrica, polisilikon yatirimi istihdami artiracak ve yerli ¢ip
iiretiminin temelini atarak iilkenin ekonomik biiylimesi ve endiistriyel kalkinmasi

acisindan biiylik firsatlar sunacaktir.

Mobil iletisim sektorii, Tiirkiye'de onemli bir yere sahiptir. Kiiresel mobil iletisim pazar1
200 milyar dolar, yurt ici pazar ise 4 milyar dolar olarak belirtilmektedir. 2023 yil
sonunda 5G abone sayisinin 1 milyar1 agmasi ve kiiresel mobil veri trafiginin 1 Exabyte’1
gecmesi beklenmektedir. Tiirkiye'nin 5G’ye geciste dnemli bir potansiyele sahip oldugu

ongoriilmektedir.

5G teknolojisi, daha yiiksek hizlar, daha diisiik gecikme siireleri ve daha fazla cihaz
baglantis1 sunarak iletisim deneyimini gelistirecektir. Tiirkiye'de mobil veri trafiginde
biiyiik bir artis beklenmektedir. Ayda 100 Exabyte’1 asan kiiresel mobil veri trafigi
beklentisi, insanlarin mobil cihazlar1 {izerinden hizla biiyiiyen veri taleplerini
karsilamaktadir. Bu da iletisim altyapisinin giiclendirilmesi ve yiiksek hizli veri iletiminin

desteklenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye'nin mobil iletisim sektoriindeki biliylime potansiyeli, dijital doniisiimiin hiz
kazandigi bu donemde biiyiik firsatlar sunmaktadir. Mobil iletisim altyapisinin
gliclendirilmesi, yiliksek hizli internet erisiminin yayginlastirilmast ve teknolojik
yeniliklere hizla uyum saglanmasi, Tiirkiye'nin dijital ekonomiye gecisinde ve rekabet
giicliniin artirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, mobil iletisim sektoriinde
saglam adimlar atilmasi ve gelecegin iletisim ihtiyaglarina yonelik stratejik yatirimlar
yapilmasi biiyiik onem tagimaktadir.
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2023 hedeflerine ulagsmak i¢in, alt sektdrde istikrarli ihracat artig1 saglanmali, ihracat
kapasitesi artirilmali, hedef pazarlarda bilinirlik ve pazar payi yiikseltilmeli, enerji
sektoriindeki yatirimlar hizlandirilmali, Ar-Ge faaliyetleri yayginlastiriimali, nitelikli
personelin yetistirilmesine yonelik egitim programlari gelistirilmeli ve tiniversite-sanayi
is birligi artinlmalidir. Ayrica, stratejik komponentlerin iiretimine baslanmasi

gerekmektedir.
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6. ENDUSTRIYEL OTOMASYON SEKTORUNDE BiR DEPO
TASARIMI UYGULAMASI

6.1 Deponun Mevcut Durumu

Endiistriyel sensor konusunda diinya lideri olan firmanin genel merkezi Almanya’da
olup, 60’1n iizerinde iilkede istirakleri ile yer almaktadir. Tiirkiye’deki organizasyon da
bu istiraklerden biridir. Endiistrinin bir¢ok alanina hizmet veren firmanin 100.000’in
lizerinde iiriin cesitliligi bulunmaktadir. Uretim tesisleri, genellikle Avrupa, Asya ve
Amerika’da olan firma {riinlerin iilkelere dagitimin1 Almanya’da bulunan lojistik
merkezi iizerinden gergeklestirmektedir. Firma lojistik merkezinde otomasyon
uygulamalarina yer vererek lojistik siireclerin verimliligini arttirmay1 hedeflemekte ve

stirdiiriilebilir tagimacilik uygulamalar ile dikkat ¢cekmektedir.

Tiirkiye’deki ofisi satis ve servis odakli olup herhangi bir {iretim veya ARGE caligsmasi
yapilmamaktadir. Miisteri siparisleri ve planlanan stok seviyelerine gore belirlenen stok
siparisleri gilinliik olarak sisteme girilmekte ve her hafta karayolu tagimaciligi ile
Almanya lojistik merkezinden siparigler konsolide edilerek sevkiyat yapilmaktadir.
Uriinlerin giimriikten cekilmesi ile Tiirkiye’deki deponun siireci baglamaktadir. Bazi1 dzel
durumlarda standart yiiklemenin disinda ugak kargo ile hizl1 gonderi veya paletli baz1 6zel
sistemlerin ayr1 arag ile sevk edilmesi de glindeme gelebilmektedir. Firma depo siiregleri

dahil olmak tizere ERP sistemi olarak SAP Global kullanmaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda firmanin yeni taginacagi deposu icin siireglerle ilgili kavramsal

tasarim yapilarak asagidaki konular ele alinmstir.

- Raf diizeni / yapisi

Yerlestirme politikalari

Siparis toplama politikalar

Yerlesim plani iizerindeki is akisi
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6.1.1 Siirecler

[ Stok Siparigleri ] [ Miisteri Siparisleri ]

[

- \ RMA Siireci
Miisteri Iadeleri r

Almanya Lojistik Merkezi ]

.

[ Haftalik Karayolu Sevkiyati ]

=

[ Mal Kabul / Raf Yerlestirme ]

[ Siparis Is Emri Olusturma ]

" 4

[ Paketleme ve Sevkiyat ]

Sekil 34. Akis Semasi

Miisterilerden gelen siparisler SAP sistemine girildiginde stokta bulunmayan iiriinler i¢in
otomatik olarak yurt dis1 siparis talebi agilmaktadir. Miisteri siparigleri haricinde stoga
almmas1 gerekli {iriinler icin de SAP den yurt dis1 talebi girilmektedir. Bu talepler
birlestirilerek her giiniin sonunda yurt dis1 siparis listesi olarak istenen teslim tarihleri ile
birlikte sisteme yiiklenmektedir. Giinliik olarak yiiklenen bu siparislere Almanya stok
durumlarina ve iiretim planlamalarina gore teslim tarihleri atanmaktadir. Her hafta
belirlenen sevkiyat giinii dncesi teslim edilebilecek tiim {iriinlere ait siparigler konsolide
edilerek Almanya lojistik merkezinde hazirlanmakta ve belirlenen sevkiyat gliniinde
karayolu tasimacihigi ile yola ¢ikmaktadir. Uriinlerin Tiirkiye’ye ulagmasi ve giimriik
islemlerinin tamamlanmas: yaklasik olarak on giinii bulmaktadir. Uriinler giimriikten
¢ekildikten sonra dig kaynak hizmeti alinan tagima firmasi ile liriinler depoya gelmektedir.
Uriinler siparis durumuna gore gesitli boylarda koliler ile paketlenmekte ve koliler de
uygun boyutlarda paletlere dizilmektedir. Depo kabuliinde paletler aragtan forklift ile
indirilerek depo kapisina getirilmektedir. Depo igerisine forklift girisi uygun
olmadigindan siire¢ transpalet ile devam etmektedir. Bu noktada gelen tiim iiriinler SAP

sistemine otomatik olarak girilmekte ve irilinler firmanin stoklarinda goziikmektedir.
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Ancak henliz lokasyona atilmadiklar1 i¢in herhangi bir stok hareketi

gergeklestirilmemektedir.

Fiziksel olarak depoya giren liriinlerin lokasyona atama islemleri igin paletler herhangi
bir sira olmaksizin bozularak koliler agilmaktadir. Kolilerden ¢ikan {iriinlerin barkodlari
el terminalleri ile okutularak raf atama islemi gerceklestirilmektedir. Raf atamasi
yaparken SAP herhangi bir adres Onerisinde bulunmamaktadir. Lokasyon atamasi ile
ilgili tek smirlandirma aym iiriiniin ayn1 lokasyona atanamamasidir. Ornek olarak; yeni
gelen yiiklemede x iiriiniinden 10 adet bulunmakta, ayni iiriinden daha 6nce gelen {iriin y
lokasyonunda ise; x {iriiniiniin y lokasyonuna atilmasina izin vermemektedir. Bu kisitin

sebebi FIFO diizenini saglamaktir.

Miisteri siparisleri giinlilk olarak ilgili birim tarafindan kontrol edilmekte ve sevk
edilmeye hazir olan siparisler icin SAP’den siparis toplama is emri olusturulmaktadir.
Sevk edilecek her bir siparis i¢in olusturulan is emirleri depo operatdrleri tarafindan ¢ikti
alinarak sirast ile siparis toplama siireclerine gecilmektedir. Ilgili is emirlerinde iiriinlerin
kodlari, adetleri ve lokasyon adresleri bulunmaktadir. FIFO prensibine gore ayni iiriiniin
farkl1 adetlerde birden fazla lokasyondan toplanmasi gerekebilmektedir. Her bir is
emrinin iriinlerinin toplanmasindan sonra ayni operator paketleme masasina gegerek

iiriinlerin paketlemesini gerceklestirmektedir.

Uriinlerin paketlenmesi sonrasi faturalar1 diizenlenmekte ve siparisler sevk edilmek iizere
hazir hale gelmektedir. Siparislerin miisterilere gonderimi paket tasimaciligi yapan
firmalar aracihig ile gerceklesmektedir. lgili tasimaci firmalar her giin depoya gelerek

paketleri teslim almakta ve miisterilere ulastirmaktadir.

lade iiriinler igin RMA (Return Material Authorization) sistemi kullanilmaktadir.
Miisteriler tarafindan depoya gonderilecek her iiriin icin sevkiyat oncesi sisteme giris
yapilmaktadir. Sistemdeki girisler ilgili birim tarafindan kontrol edilerek iade i¢in 6n
onay verilmekte ve sevkiyatta kullanilmak iizere RMA numarasi olusturulmaktadir.
Miisteriler {iriinlerini paketleyerek RMA numarasin1 belirtecek sekilde depoya
iletmektedirler. RMA numarasi olmayan gonderiler kabul edilmemekte, paket miisteriye
geri gonderilmektedir. Depoya iade gelen ve RMA numarasi olan iiriinler, kalite kontrol
islemleri yapilmak iizere Teknik Servis birimine iletilmektedir. Kalite kontrol sonrasi
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stoga alinmasi uygun olan fliriinler depoya teslim edilmekte ve SAP’de stok girisleri

yapilmaktadir.
6.1.2 Mevcut fiziksel kosullar

Mevcut depo yaklasik 250 m2°lik, diizgiin geometrik sekli olmayan bir alana sahiptir.
Tavan yiiksekligi yaklasik 3 m olup raf yiikseklikleri kisitlhidir. Raflar deponun fiziksel
kosullarina uygun olacak sekilde bazi alanlarda sirt sirta bazi alanlarda ise sirt1 duvara
gelecek sekilde yerlestirilmistir. Raf derinlikleri 40 cm, her bir raf aralig1 yiiksekligi de
40 cm olup iiriinler kendi ambalajlar ile raflara yerlestirilmektedir. Her raf goziinde 35
cm genisliginde tavalar yerlestirilmistir. {1k tasarimda her bir tavanin ayr1 bir lokasyon
olmasi planlanmisken SAP gecisi sonrasit bu diizenden vazgecilmis, her bir goz bir
lokasyon olacak sekilde yeniden adreslenmistir. Bu yapida mevcut depoda yaklasik 650
lokasyon tanimlanmistir. Yine SAP’nin getirdigi kisitlar sebebi ile bir lokasyonda birden
fazla trlin ¢esidi bulunabilmektedir. Depo girisleri ve c¢ikiglari ayni kapidan
yapilmaktadir, fiziki olarak forklift girisine uygun degildir, palet hareketleri transpalet
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Depoda siparis paketleme igin ii¢ istasyon
bulunmaktadir. Ancak fiziki kosullarin getirdigi kisitlar nedeniyle paketleme istasyonlar1
yeteri kadar alana sahip olmayip ergonomi saglanamamistir. Depolama alaninin
yetersizligi sebebiyle 6zellikle yiiksek hacimli tiriinler sirketin deposunun disinda farkli

alanlarinda depolanabilmektedir.
6.1.3 Mevcut diizende yasanan sorunlar

Raf Yetersizligi: Stoklarinda yaklagik 2.000 ¢esit iiriin bulunduran firmanin mevcut
deposunda yaklasik 650 adet lokasyon adresi tanimlanmistir. Bu da aym lokasyonda
birbirinden farkli {iriinlerin stoklanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Hem iiriin
yerlestirmede hem de siparis toplamada bu durum siireclerin uzamasina, hatali iiriin

sevkine, liriinlerin bulunamamasina sebep olmaktadir.

FIFO Prensibine Gore Yerlesim: Mal kabulii yapilirken SAP sistemi FIFO prensibini
saglayabilmek icin aym {irlinden farkli siparisler ile gelen iirlinlerin ayni lokasyona
konulmasina izin vermemektedir. Bu durum da ayni iiriinden farkli adetlerde farkli

lokasyonlarda bulunmasina ve hem {iriin yerlestirme hem de siparis toplama siireclerinin
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uzamasina yol agmaktadir. Ornek olarak stokta 100 adet bulunan A iiriiniin 5 farkl
lokasyonda bulunabilmektedir. Siparig toplama siirecinde operator {iirtinleri FIFO

prensibine gore bu ayri lokasyonlardan toplamak durumunda kalmaktadir.

Rastgele Yerlesim: Uriin yerlesimi yapilirken lokasyon yetersizliginden dolayt iiriinler
herhangi bir gruplama diizeni olmadan rastgele yerlestirilmektedir. Bu durum da siparis
toplama asamasinda siireci uzatan bir etkendir. Siparis listelerinde genellikle birbirini
tamamlayan iiriinler bulunmaktadir. Ancak bu firiinler rastgele yerlesim nedeniyle yakin

alanlarda konumlanamamaktadir.

Raf Diizeni: Raflarin boyutlan1 ve raf araliklarinin kisitli olmasi her {iriiniin raflarda
depolanamamasma sebep olmaktadir. Belli iirlinler boyutlarindan dolayr sonradan
eklenen sundurma alanlarinda veya depo disindaki alanlarda konumlanmaktadir. Bu
durum da hem {iriin yerlestirme hem de siparis toplama siirecini uzatan ve dogrulugunu
etkileyen bir konudur. Ayrica sirt sirta bulunan raf aralarindaki bosluklara boyutlari
kiigiik olan iiriinlerin diisebilmesi stok olarak goriinen fiiriinlerin bulunamamasina yol

agmaktadir.

Kesikli Siparis Toplama: Is emri olusturulan siparisler, kesikli siparis toplama prensibine
gore toplanmaktadir. Operator is emrinin ¢iktisini alip depo igerisinde iiriinleri sirasi ile
toplayip paketleme istasyonuna getirmektedir. Siparis tamamlandiginda iiriinlerin
barkodlarini okutarak paketlemesini gergeklestirmekte ve sevke hazir hale getirmektedir.
Bu islem bittikten sonra bir sonraki is emrini alarak diger siparisin toplama asamasina
gecmektedir. Fiziki kosullardan dolay1 siparis toplama ic¢in herhangi bir ekipman
kullanilamamaktadir. Bu sekilde bir calisma operatoriin depo igerisinde ¢ok fazla yol

yapmasina yol agmakta ve verimliligi diistirmektedir.

Capraz Sevkiyat Yonteminin Uygulanamamasi: Merkez lojistik merkezinin calisma
yapis1 geregi capraz sevkiyat yontemi uygulanamamaktadir. Gelen tiim iiriinler mutlaka
lokasyonlara atanmakta ve fiziki olarak yerlestirilmekte, is emri olusan siparislerdeki
{iriinler SAP’nin belirttigi adreslerden toplanarak siparis tamamlanmaktadir. Ozellikle
yiiksek hacimli ve tek yiikleme ile gelen siparislerde iiriin yerlestirme ve siparis toplama

stirecleri gereksiz is yiikii olugturmaktadir.
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Paketleme Istasyonlarinin Ergonomik Olmamasi: Paketleme istasyonlar1 deponun fiziki
kisitlarindan dolay1 olmasi gereken boyutlardan daha kiiciik boyutlarda ve paketleme igin
gerekli ergonomiyi saglayamamaktadir. Tarti, yazici, ekran, el terminali gibi
ekipmanlarin bu kisitli alanda bulunmasi paketleme siirecini olumsuz etkilemekte ve

siireci uzatmaktadir.

Mevcut diizende yasanan bu sorunlar temel olarak deponun verimsiz ¢alismasina, miisteri
ve ¢alisan memnuniyetsizligine yol agmaktadir. Bu ¢alismada tiim bu problemler detayli
sekilde irdelenerek ve gerekli veri analizleri yapilarak firmanin tagmacag: yeni depo igin

tyilestirme Onerileri sunan kavramsal tasarim yapilmistir.
6.2 Veri Analizi

SAP sisteminde cekilen ana veri bilgisinde 100.000’in iizerinde farkl {iriiniin taniml
oldugu goriilmiistiir. Ancak yapilan calisma Tiirkiye pazarina satilan 2.073 farkl: iiriin ile

siirlandirilmistir.
6.2.1 Ana veri ile boyutsal analiz

Firmanin pazara sundugu iiriinler kullanilan endiistriye ve uygulamaya gore hem fiziksel
olarak hem de maliyet olarak farklilik gostermektedir. SAP sisteminden ¢ekilen ana veri
listesinde iiriinlerin en, boy, ylikseklik, agirlik ve ambalaj sekilleri bilgileri incelenmistir.

Inceleme sonucunda asagidaki minimum ve maksimum 6lgiilere ulagilmistir.

Tablo 13. Ana Veri, Minimum ve Maksimum Degerler

Minimum Maksimum
Agirlik 0.002 g 611 kg
Yiikseklik 0.001 cm 110 cm
Genislik 0.4 cm 81 cm
Uzunluk I cm 271.5 cm
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6.2.2 Raflama yontemine gore siniflama

Ana veri ile boyutsal analizde goriildiigii gibi iiriin boyutlari ve agirliklar1 oldukga genis
bir aralikta degiskenlik gostermektedir. Bu sebeple iirtinlerin raflama yontemlerine gore
siniflama ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Uriinler, boyutlar1 ve ortalama stokta bulunma adedi
bilgisine istinaden 3 ¢esidi plastik kasa icerisinde, 3 ¢esidi ise kendi ambalaji1 ile olmak

tizere asagidaki sekilde toplam 6 sinifa gruplandirilmistir.

1: 100 adet tizeri, kii¢iik iiriinler — 40x60 cm boyutunda plastik kasa icerisinde

2: 20 ila 100 adet lizeri, kiiciik tiriinler — 20x30 cm boyutunda plastik kasa igerisinde
3: 20 adet alt1, kiiciik iirlinler — 10x17 cm boyutunda plastik kasa igerisinde

4: Bariyer tipi uzun (1200 mm>Uzunluk >600 mm) veya yiiksek adetli kutulu iiriinler —

1200 mm derinlikli rafta, kendi ambalajinda
5: Kutulu iirtinler (600 mm>Uzunluk) — 600 mm derinlikli rafta kendi ambalajinda
6: Cok uzun iiriinler (Uzunluk>1200 mm) — Raf dist

Yapilan bu ¢aligma ile ana veri dosyasinda ek bir kolon olusturarak listede bulunan her
tirtin i¢in “Raf Diizeni” baslig1 ile yeni bir ana veri kriteri eklenmistir. Boylece ana veri

dosyasinda bulunan her {iriiniin hangi raf diizenine gore depolanacagi belirlenmistir.
6.2.3 Stok hareketine gore siniflama

Ana veri dosyasinda bulunan iiriinlerin stok hareketlerini incelemek i¢cin SAP sisteminden
son bir yillik fatura raporlari ¢ekilmistir. Firma her bir siparis i¢in bir ig emri olusturmakta
ve her is emri i¢in bir fatura kesmekte oldugundan alinan fatura raporunun iiriinlerin stok

hareketlerini yansittig1 varsayilmaistir.

Bu calismanin neticesinde {irlinler hareket sikligina gore asagidaki sekilde

gruplandirtlmasgtir.
A: Ayda 10 kez hareket ve tlizeri — 45 gesit {iriin

B: Ayda 5-10 kez arasinda hareket — 106 ¢esit iiriin
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C: Ayda 5 kez hareketin altinda — 1422 ¢esit {iriin
D: Son bir yilda hi¢ hareket gérmeyen — 500 ¢esit {iriin

Yapilan bu ¢alisma ile ana veri dosyasinda ek bir kolon olusturarak listede bulunan her
tirtin icin “Stok Tipi” bashig1 ile yeni bir ana veri kriteri eklenmistir. Bdylece ana veri
dosyasinda bulunan her irliniin stok hareketine gbére depodaki konumu

belirlenebilecektir.
6.2.4 Lokasyon adresleri

Firmanin SAP sisteminde lokasyon adreslemesi bir harf ve alt1 nlimerik olmak iizere yedi
karakter ile tanimlanmaktadir (Ornek: A010101). Lokasyon isimleri raflara barkod etiketi

yapigtirarak sabitlenmistir.
6.3 Kavramsal Tasarim

Mevcut diizende yasanan sorunlar ele alinarak ve veri analizi sonuglar1 incelenerek

firmanin yeni taginacagi deposu icin asagidaki kavramsal tasarim yapilmistir.
6.3.1 Raf yapisi/ Diizeni

Veri analizi ¢alismasinda yapilan raf diizenine gore siniflama ve stok hareketine gore
smiflama ¢aligmalar1 neticesinde farkli depolama sekilleri igin farkli boyutlarda ve
yapilarda raf ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Yeni deponun krokisi, genel yerlesim yapisi ve

ihtiyag olan depolama alanlari ile ilgili bilgiler raf tedarikgileri ile paylasilmistir.
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MiIN: SAP DZER EPOKSI BOYA - *ZEMIN: AP UZERI EPOKS| BO
VAN MEVCUT TAVAN + TAVAN: MEVCUT TAVAN

Sekil 35. Yeni Depo Krokisi

Ihtiyaclar asagidaki sekilde 6zetlenmistir:
Raflar1 4 ayr1 grup olarak diistinerek ¢alisma yapilmalidir.

1- Kutulu kayar raf, 40x60 kasalardan arka arkaya 2 kutu olacak sekilde, kutu say1s1
yaklagik 250 olmalidir.

2- Avadanlik raf, 10x17 avadanlik, kutu sayis1 yaklasik 500 olmalidir.
3- 120 cm derinlikli, 40 cm genislikli goz sayis1 yaklasik 120 olmalidir.
4- 60 cm derinlikli, 40 cm genislikli g6z sayisi yaklasik 300 olmalidir.

Raf tedarik¢ilerinin degerlendirilmesi i¢cin Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden
VIKOR Yontemi, tedarik¢i secim kriterlerinin agirliklarmin belirlenmesi igin ise

DEMATEL yontemi kullanilmistir.
6.3.1.1 VIKOR yéntemi

VIKOR Yontemi (ViseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje), ¢ok kriterli
karar verme problemlerinde alternatifler arasinda uzlagsmaci bir ¢oziim bulmayi
amaclayan bir siralama ve se¢im yontemidir. Opricovic ve Tzeng (2004) tarafindan
gelistirilen bu yontem, karar vericilerin gelisen kriterler altinda en uygun alternatifi

belirlemelerine yardimei olur. VIKOR yontemi, karar verme siirecinde ideal ¢dziime en
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yakin ve karar vericiler agisindan en az pismanlik yaratacak alternatifi belirlemeyi
amaclamaktadir. Bu yaklagim, hem grup diizeyinde fayday1 (toplam memnuniyet diizeyi)
hem de bireysel diizeydeki pismanligi (en olumsuz kriter degerine sahip alternatif)

dikkate alarak ¢ok kriterli karar verme problemlerine dengeli bir ¢6ziim sunar.

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan VIKOR, karar sistemlerinin
optimizasyonunu saglamayr ve grup diizeyinde maksimum fayday1 elde etmeyi
hedeflemektedir. Bu yontem, her bir alternatifin ¢esitli kriterler agisindan
degerlendirilmesi yoluyla, karar vericilere en uygun siralamay1 sunan etkili bir karar

destek yaklasimidir (Karatas, 2023).

Yaldirak (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢calismada, Entropi, CRITIC, PROMETHEE
I ve VIKOR yontemleri kullanilarak bir hazir beton firmasimin en uygun yesil
tedarikgileri belirlenmeye calisilmistir. Calismada, kriter agirliklariin belirlenmesinde
Entropi ve CRITIC yontemlerinden yararlanilmig; tedarik¢i —alternatiflerinin
siralanmasinda ise PROMETHEE 1I ve VIKOR yontemleri uygulanmistir. Tedarikgi
secim siirecinde dikkate alinan kriterler alti ana baslik altinda toplanmigtir: maliyet,

kalite, yesil irlin, yesil imaj, cevresel etki ve teslimat.

Ucgiincii (2019), mobilya sektdriinde faaliyet gdsteren bir isletmede, tedarik¢i secimi
problemini incelemistir. Nihai degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi siirecinde,
literatiirde yer alan tedarik¢i se¢imi Slgiitleri, igletme biinyesinde olugturulan uzman ekip
tarafindan degerlendirilmistir. Mobilya tiretiminde 6nemli bir maliyet kalemi olan yonga
levha ile mekanizma ve baglanti elemanlar1 i¢in en uygun tedarik¢inin belirlenmesinde
ANP, TOPSIS ve VIKOR yontemlerini entegre bir bicimde kullanmistir. Calismada

tedarikgi belirlenmesinde kalite, maliyet, teslimat ve hizmet kriterleri 6ne ¢ikmustir.

Glinay (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, paratoner ve topraklama
malzemeleri lireten bir isletme i¢in ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda yesil
tedarik¢i se¢imi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, yesil tedarik¢i seciminde dikkate
alimmas1 gereken ana ve alt kriterler belirlenmis; kriter agirliklarinin hesaplanmasinda
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) kullamlmistir. Elde edilen kriter agirhiklari, VIKOR yontemi araciligiyla
degerlendirilerek isletme icin en uygun yesil tedarik¢iler belirlenmistir. Caligmada
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tedarik¢i secim kriterleri bes ana baslik altinda toplanmistir: Yesil Tasarim, Yesil Uretim,

Yesil imaj, Yesil Depolama ve Cevre Y&netim Sistemi.

[lhan (2016), calismasinda lojistik ve tedarik zinciri sektdrlerinde faaliyet gdsteren
firmalar icin sensor teknolojisi ve tedarik¢i alternatiflerinin degerlendirilmesine yonelik
Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) temelli bir grup karar verme modeli dnermistir.
Calismada, oncelikle degerlendirme kriterleri belirlenmis ve bu kriterlerin agirliklari
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP) yontemi ile hesaplanmistir. Ardindan,
alternatiflerin degerlendirilmesi Bulanik Aksiyomatik Tasarim (FAD) yontemi ile
gerceklestirilmistir. Modelin uygulanabilirligini gostermek amaciyla gergek verilere
dayali bir 6rnek uygulamaya yer verilmis; sonuclar Bulanik VIKOR yontemi ile
karsilastirilmis ve duyarlilik analizi yapilmistir. Tedarik¢i degerlendirme siirecinde
dikkate alinan kriterler; tedarik¢inin {iriin 6zellikleri, {iriin fonksiyonelligi, maliyet, satis

sonras1 hizmetler ve marka giivenilirligi olarak beg ana baslik altinda toplanmustir.

Indap (2018), caligmasinda e-ticaret giyim sektorii i¢in uygun depo raf sisteminin
secilmesi amaclamig; maliyet, hacim kullanimi, ytikseklik kullanimi, siparis toplama

kolaylig1 ve stok devir hiz1 gibi kriterler agisindan raf sistemlerini karsilastirmistir.

Kahraman, Cebeci, ve Ulukan (2003), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, tedarik¢i
secimi gibi ¢ok kriterli karar verme problemlerine yonelik olarak Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (Fuzzy AHP) yontemi uygulanmistir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir
beyaz esya lireticisinin satin alma yoneticileriyle yapilan gériismeler sonucunda, tedarikgi
seciminde dikkate alinan en 6nemli kriterler belirlenmis ve bu kriterler dogrultusunda
tedarikei alternatifleri karsilagtirilmistir. Calisma, belirsizlik iceren karar ortamlarinda
bulanik mantik ile AHP yonteminin birlikte nasil etkili bir sekilde kullanilabilecegini
ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, tedarik¢i secim kriterleri belirli basliklar altinda

gruplandirilmistir.
- Tedarikgi Kriterleri (Supplier Criteria)
Finansal gii¢

Yonetim yaklasimi ve yetkinligi
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Teknik yeterlilik
Destek kaynaklari (altyapi, bilgi sistemleri, egitim vb.)
Kalite sistemleri ve siiregleri (ISO 9000, kalite kontrol prosediirleri vb.)
Kiiresellesme ve yerellesme (lokasyon, siyasi riskler, doviz dalgalanmalari)
- Uriin Performans Kriterleri (Product Performance Criteria)
Uriiniin islevselligi ve kullanim &zellikleri degerlendirilir:
Kalite, giivenilirlik, dayaniklilik
Paketleme, raf dmrii, depolama gereksinimleri
Uretim siirecine uygunluk
Cevre dostu 6zellikler, ergonomi, teknolojik uyum
- Hizmet Performans Kriterleri (Service Performance Criteria)
Tedarikginin sundugu hizmetlerin kalitesi degerlendirilir:
Miisteri destegi (erisilebilirlik, zamaninda yanit, giivenilirlik)
Katma degerli hizmetler
Takip ve geri bildirim
Profesyonellik (bilgi, tutum, dogruluk)
- Maliyet Kriterleri (Cost Criteria)
Toplam maliyet unsurlar1 dikkate alinir
Satin alma fiyati
Tagima maliyeti

Vergiler
103



Islem maliyetleri
Hatali iiriin maliyetleri

Yapilan literatiir taramalarinda kullanilan tedarik¢i secim kriterleri ve firmanin genel
satin alma politikasi dikkate alinarak ¢ok kriterli karar verme teknikleri ¢alismasi igin

asagidaki kriterler baz alinmistir.

Kalite: Uriinlerin kalitesi, uluslararas1 standartlara uygunlugu

Fiyat: Alinacak hizmetin tamami i¢in 6denecek toplam bedel

Teslim Siiresi: Uriinlerin iiretim ve montaj siiresi

Hizmet: Satis 6ncesi asamadan kurulum sonrasina kadar alinan hizmetin kalitesi

Esneklik: Proje siirecinde ortaya cikabilecek beklenmedik durumlara ve degisimlere

uygun ¢éziim olusturabilme

Giivenilirlik: Gergeklestirdigi projeler ve satis sonrasi hizmetlerdeki referanslar
Finansal Kuvvet: Uretici firmanin biiyiikliigii, finansal giicii

Atik Olusturma: Proje sonrasi eski depodan bulunan raflardan atik ortaya ¢ikmasi
6.3.1.2 VIKOR yoénteminin agamalari

VIKOR yoénteminde asagida belirtilen 5 adim izlenmektedir. (Arslan, 2017).

1. Adim: Alternatifler ve kriterler belirlendikten sonra satirlar alternatifleri (m),

stitunlar ise kriterleri (n) gosterecek sekilde karar matrisi olusturulur.
[ x11 - xln ]
xml -+ xmn

2. Adim: Belirlenen kriterler i¢in en iyi (fi*) ve en kotii (fi-) degerleri belirlenir. Bu
degerlerin belirlenmesinde olusturulan model iizerindeki fayda ve maliyete olan

etkisi dikkate alinmaktadir.
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Fayda kriterleri icin; fi'=maxjx;j fi=minjx;j i=1,2,...n
Maliyet kriterleri i¢in; fi'=minjx;j fi=maxjxij i=1,2,...n

formiilleri kullanilmaktadir.

. Admm: Kriterlerin fayda (maksimize) veya maliyet (minimize) olmasina gore
normalizasyon islemi yapilmakta ve normalize edilmis karar matrisi (R)
olusturulmaktadir. Normalizasyon islemi asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmaktadir.
ri=(f"-xiy)/ (£ -£7)
Sonug¢ olarak m adet alternatif ve n adet kriterden olusan mxn boyutunda R

normalizasyon matrisi elde edilmektedir.

r1l1 - riln
R: s b H

rml -+ rmn

. Adim: Normalize edilmis olan karar matrisindeki siitunlar ile agirliklarin

carpilmasi sonucunda agirliklandirilmig karar matrisi elde edilmektedir.

Vii= 1ij*wi
vll - wvin
vV=| : - :
vml -+ vmn

. Adim: Sjve R; degerleri j=1,2,...n i¢cin hesaplanmaktadir. S; ve R;degerleri i.
alternatif icin ortalama ve en kdtii grup skorlarimi ifade etmektedir. Burada w;
kriter agirliklarini ifade etmektedir.

S=X o wi * (fi-xy) / (§7-£)

Ri=maxj(w; (f"-xyj) / (-f;)

. Adimm: Her bir i alternatifi icin Q; degerleri hesaplanmaktadir. Q; degerlerinin

hesaplanabilmesi igin oncelikle S*, S, R*, R~ degerlerinin hesaplanmasi

gerekmektedir.
S*=min {S;} S=max {Si}
R"=min {R;} R™=max {Ri}

Qi=q (8i-S(8™-8")H(1-9*(Ri-R")/(R"R")
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q parametresi maksimum grup faydasmi gostermektedir. Yani kriterlerin
¢ogunlugunun agirligini ifade etmektedir. (1-q) ise zit goriistekilerin minimum

pismanliginin agirhigini gostermektedir.

. Adim: S;, Ri ve Q; degerlei kiigiikten biiylige dogru siralanarak ii¢ siralama listesi
elde edilmektedir. Siralamanin dogrulugunu test etmek i¢cin minimum Q; degerine
sahip alternatifin asagidaki iki kosulu saglayip saglamadigi kontrol edilmekte ve
her iki kosulu saglayan alternatif en iyi kabul edilmektedir.

Kosul-1(Kabul Edilebilir Avantaj): Qi degerleri kiiciikten biiylige dogru
siralandiginda ilk sirada yer alan alternatif A' i, ikinci sirada yer alan alternatif A2
yi gosterdiginde kosul;

Q(A?-Q(AH>=DQ olmalidir.

DQ parametresi, m alternatif sayisin1 gostermek fizere DQ=1/(m-1) formiilii ile
hesaplanmaktadir.

Kosul-2 (Kabul Edilebilir Istikrar): En iyi Q degerine sahip alternatif, S ve R
degerinin de en az bir tanesinde en iyi sonucu gerceklestirmig olmalidir.

Eger bu iki kosuldan herhangi birisinin ger¢ek olmamasi durumunda uzlasik

¢Oziim su sekilde onerilmektedir.

Eger kabul edilebilir istikrar kosulu saglanamiyorsa A'! ve A? alternatiflerinin her
ikisi de uzlagik ¢6ziim olarak kabul edilmektedir.

Eger kabul edilebilir avantaj kosulu saglanamiyorsa A!, A% ... A™
alternatiflerinin tamami uzlasik en iyi ortak ¢dziim kiimesinde yer almaktadir.
Burada iist sinir degeri olan maksimum M, Q (A™)-Q(A")<DQ iliskisine gore
belirlenmektedir.

Q degerine gore siralanan en iyi alternatif, minimum Q degerine sahip

alternatiflerden birisidir.

6.3.1.3 DEMATEL yontemi

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemi, karmagsik

sistemlerdeki faktorler arasindaki neden-sonug iligkilerini analiz etmek amaciyla

gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) tekniklerinden biridir. ilk olarak 1970’li
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yillarda Battelle Memorial Institute tarafindan gelistirilmis ve 6zellikle sosyal, ekonomik
ve cevresel sistemlerdeki etkilesimlerin modellenmesinde kullanilmistir. Bu yontem,
karar vericilerin veya uzmanlarin goriislerine dayali olarak, sistemdeki kriterlerin
birbirleri {izerindeki etkilerini sayisal olarak ifade etmelerine olanak tanimaktadir.
DEMATEL, bu etkileri kullanarak kriterler arasinda dogrudan ve dolayh iliskileri ortaya

koymakta ve bu iligkileri neden-sonug diyagramlari ile gorsellestirmektedir.

Emmi ve arkadaslarnn (2022), calismasinda lojistik sektoriinde faaliyet gdsteren bir
firmada tedarik¢i se¢imini ele almiglar ve tedarikg¢i se¢imine etki eden kriterler arasindaki
iliskiyi DEMATEL ydntemi ile yorumlamiglardir. Caligmanin sonucunda “birim fiyat”
kriterinin en etkili kriter oldugu, “kullanim 6mrii”, “cevrim siiresi”, “tedarik siiresi”, ve
“lojistik konum™ kriterlerinin etkileyen, “birim fiyat” ve “0deme sekli” kriterlerinin

etkilenen kriterler oldugu belirlenmistir.

Coskun ve arkadaslar1 (2022), dogal ahsap kaplama sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmanin tedarik¢i se¢imi igin siirdiiriilebilirlik performansi ile ilgili DEMATEL yontemi
ile ¢aligma yapmuglardir. Yapilan ¢aligma sonucunda firmanin siirdiiriilebilir tedarikei
secim kriterlerinden en 6nemli performans kriterinin tedarik maliyeti kriteri oldugu, genel
anlamda ise oncelikle ekonomik, daha sonra sosyal ve ¢evresel boyutun énemli oldugu

ortaya ¢ikmigtir.

Sar1 ve arkdaglari (2017), uluslararasi bir saglik firmasinin tedarik¢i se¢im problemini ele
almiglar ve stirdiirtilebilir tedarik zinciri yonetiminde DEMATEL yontemiyle tedarikg¢i
degerlendirme kriterlerini incelemislerdir. Analiz bulgulari, incelenen firma agisindan
zamaninda teslimatin yanm sira fiyat, teknolojik kapasite, hizmet kalitesi, esneklik ve
cevreci tedarik zinciri uygulamalarinin tedarik¢i seciminde oncelikli kriterler oldugunu

gostermektedir.

Dalay ve Sar1 (2022), Tiirkiye’de faaliyet gosteren gida sektdrii isletmelerinin tedarikei
seciminde hangi kriterleri 6ncelikli olarak degerlendirdigini ve bu siiregte ¢evresel (yesil)
kriterlere ne Olgiide Onem verdigini incelemislerdir. Aragtirma, 50 tedarik zinciri
yoneticisinin katilimiyla gergeklestirilmis ve analizlerde bulanik DEMATEL yo6ntemi

kullanilmigtir. Elde edilen bulgular, Tiirk gida sektoriinde faaliyet gdsteren firmalarin
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tedarikg¢i seciminde en ¢ok fiyat, kalite, giivenilirlik ve is yapisina odaklandigini; buna

karsilik ¢cevresel kriterlere gorece daha diisiik diizeyde 6nem atfettiklerini gostermektedir.
6.3.1.4 DEMATEL yonteminin asamalari

DEMATEL yonteminde asagida belirtilen 6 adim izlenmektedir (Sar1 ve arkadaslari,
2017).

1. Admm: Kriterler arasindaki etkilesimler, bes diizeyli bir 6lgek kullanilarak
degerlendirilmekte ve bu degerlendirmeler dogrultusunda dogrudan iliski matrisi
(T) olusturulmaktadir. Kullanilan puanlama 6l¢egi asagida sunulmaktadir:

0: Etkilesim yok
1: Cok diisiik etkilesim
2: Diisiik etkilesim
3: Yiiksek etkilesim
4: Cok yiiksek etkilesim
T=[t;j]nen

2. Adim: Dogrudan iligki matrisi, belirli bir dlgekleme yoOntemiyle normalize
edilerek analiz i¢in uygun hale getirilmektedir. Normalizasyon siirecinde ilk adim,
“k” katsayisinin hesaplanmasidir. Bu katsay1, matrisin her bir satir ve siitunundaki
elemanlarin toplamlar1 arasindan en biiylik degerin tersi alinarak elde edilmekte
ve bu deger, normalizasyon iglemi i¢in ¢arpan olarak kullanilmaktadir.

1
~ max1 <i< nZ}l:l a;j

Daha sonra hesaplanan “k” katsayisi, 6nceden olusturulmus olan dogrudan iliski matrisi
(T) ile carpilarak normalize edilmis iliski matrisi (M) elde edilmektedir. Bu islem,
kriterler arasindaki etkilesimlerin karsilastirilabilir bir 6lgege indirgenmesini saglamakta

ve sonraki analiz adimlari i¢in temel olusturmaktadir.

3. Admm: Toplam iligki matrisi, normalize edilmig iliski matrisi (M) kullanilarak elde

edilmektedir. Bu islemde, M matrisi, birim matris (I) ile farki alinarak elde edilen
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matrisin tersinin M ile ¢arpilmasiyla gerceklestirilmektedir. Matematiksel olarak

ifade etmek gerekirse, toplam iligki matrisi T, su sekilde hesaplanir:
T=M-(I-M)"1

Bu matris, kriterler arasindaki hem dogrudan hem de dolayli etkileri igeren

kapsamli bir iligki yapisini temsil etmektedir.

4. Adim: Bu adimda  etkileyen-etkilenen = (neden-sonug)  diyagrami
olusturulmaktadir. Toplam iliski matrisinin her bir satir1 ve siitunu ayr1 ayri

toplanarak analiz edilir. Bu islem sonucunda:

Satir toplamlar1 (D), her bir kriterin diger kriterler {izerindeki toplam etkisini

(etkileyen diizeyi),

Siitun toplamlari (R) ise, her bir kriterin diger kriterlerden ne 6l¢iide etkilendigini

(etkilenen diizeyi) gosterir.

n
Z tij] y [tj]nxl R=
i=1 ixn

D ve R vektorlerinin hesaplanmasinin ardindan, her bir kriter i¢in D + R ve D — R

n

Z tij] = 4],

=1 ixn

D =

degerleri elde edilerek analiz derinlestirilmektedir. Bu baglamda:

D + R degeri, kriterin sistemdeki toplam etkilesim diizeyini temsil etmekte ve diyagramda

yatay eksende yer almaktadir. Bu deger genellikle 6nem diizeyi olarak adlandirilmaktadir.

D — R degeri ise, kriterin sistemdeki roliinii (etkileyen mi, etkilenen mi oldugunu)
gostermekte ve dikey eksende konumlandirilmaktadir. Bu deger iliski yonii olarak

tanimlanmaktadir.

Bu iki eksenin olusturdugu diizlemde, kriterlerin konumlar1 gorsellestirilerek etkileyen-
etkilenen (neden-sonug) diyagrami olusturulmaktadir. Diyagramin daha anlamli hale
gelmesi i¢in, T matrisindeki etki degerlerine bir esik degeri (threshold) uygulanmaktadir.

Bu esik degerin {izerinde kalan etkilesimler dikkate alinarak diyagram

109



sadelestirilmektedir. Esik degeri, genellikle uzman goriisleri dogrultusunda belirlenmekte

ve sistemin karmasikligina gore ayarlanabilmektedir.

5. Adm: I¢ bagimlilik matrisi, nihai iliski matrisinin her bir siitununun toplami bir
(1) olacak sekilde normalize edilmesiyle elde edilmektedir. Bu islem, kriterler
arasindaki karsilikli bagimlilik diizeylerini oransal olarak ifade etmeye olanak
tanimakta ve kriterlerin sistem icerisindeki goreli etkilerini daha net bir sekilde

analiz etmeyi saglamaktadir.

6. Admm: Kriterlerin 6nem agirliklari, her bir kriterin toplam etkisi (Dk + Ry) ile net
etkisinin (Dx — Ry) karelerinin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Bu yontem,
hem kriterin sistemdeki genel etkilesim diizeyini hem de ydnlendirici giicilinii
dikkate alarak daha dengeli bir agirliklandirma saglamaktadir. Elde edilen
degerler, kriterlerin goreli Onem diizeylerini yansitan agirlik vektoriini

olusturmaktadir.

wi = [(D; + R)? + (D = R)*] /2

6.3.1.5 Tedarikgi kriterlerinin agirhklandirilmasinda dematel yonteminin

uygulanmasi

Uygulama adimlarindaki hesaplamalar Microsoft Excel programi yardimi ile yapilmis ve

islem sonuglari tablolarda belirtilmistir.
1. Adim: Direkt iliski matrisinin olusturulmasi

Iliski matrisi, firmanm satmn alma politikasina gore yapilan degerlendirmeler

sonucunda aragtirmaci tarafindan asagidaki sekilde olusturulmustur.
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Tablo 14. Direkt iliski Matrisi

Teslim | Kalite | Hizmet | Esnek- | Giiveni- | Fiyat | Finan- | Atik
Siiresi lik lirlik sal Olustur-
Kuv- | ma
vet
Teslim 0 3 3 2 1 1 2 3
Siiresi
Kalite 3 0 3 2 3 4 3 0
Hizmet 2 4 0 3 4 4 3 0
Esneklik 2 3 4 0 3 3 2 3
Giivenilirlik 0 0 3 3 0 2 3 0
Fiyat 1 4 3 2 3 0 3 0
Finansal 4 4 4 3 3 3 0 0
Kuvvet
Atik 3 0 2 3 3 3 0 0
Olusturma
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2. Adim: Direkt iligki matrisinin normalize edilmesi

Tablo 15. Normalize Edilmis Direkt liski Matrisi

Teslim | Kalite | Hizmet | Esnek- | Giiveni- | Fiyat | Finan- | Atik
Siiresi lik lirlik sal Olustur-
Kuv- | ma
vet
Teslim 0.00 0.14 0.14 0.10 0.05 0.05 0.10 0.14
Siiresi
Kalite 0.14 0.00 0.14 0.10 0.14 0.19 0.14 0.00
Hizmet 0.10 0.19 0.00 0.14 0.19 0.19 0.14 0.00
Esneklik 0.10 0.14 0.19 0.00 0.14 0.14 0.10 0.14
Giivenilirlik | 0.00 0.00 0.14 0.14 0.00 0.10 0.14 0.00
Fiyat 0.05 0.19 0.14 0.10 0.14 0.00 0.14 0.00
Finansal 0.19 0.19 0.19 0.14 0.14 0.14 0.00 0.00
Kuvvet
Atik 0.14 0.00 0.10 0.14 0.14 0.14 0.00 0.00
Olusturma
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3. Admm: Toplam iligki matrisinin olugturulmasi

Tablo 16. Toplam Iliski Matrisi

Teslim | Kalite | Hizmet | Esnek- | Giiveni- | Fiyat | Finan- | Atik
Siiresi lik lirlik sal Olustur-
Kuv- | ma
vet
Teslim 0.36 0.59 0.65 0.52 0.54 0.54 0.51 0.27
Siiresi
Kalite 0.53 0.57 0.75 0.59 0.70 0.73 0.64 0.16
Hizmet 0.53 0.78 0.69 0.68 0.79 0.79 0.69 0.17
Esneklik 0.53 0.72 0.84 0.55 0.75 0.75 0.63 0.30
Giivenilirlik | 0.28 0.40 0.56 0.47 0.39 0.48 0.48 0.11
Fiyat 0.42 0.68 0.70 0.55 0.65 0.53 0.60 0.14
Finansal 0.64 0.82 0.89 0.71 0.79 0.79 0.60 0.19
Kuvvet
Atik 0.42 0.41 0.55 0.51 0.55 0.55 0.38 0.13
Olusturma
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4. Adim: D vektorii ve R vektorii degerlerinin hesaplanmasi ile etkileyen-etkilenen

diyagraminin olusturulmasi

Tablo 17. D ve R Vektor Degerleri

D R D+R | D-R

vektorl | vektoru

Teslim 3.97 3.71 7.68 0.25
Siiresi

Kalite 4.68 4.96 9.64 -0.28
Hizmet 5.13 5.63 10.77 -0.50
Esneklik 5.06 4.57 9.63 0.48

Giivenilirlik |  3.16 5.16 8.32 | -2.00

Fiyat 4.28 5.15 9.43 -0.87
Finansal 5.41 4.54 9.95 0.87
Kuvvet

Atik 3.51 1.47 4,98 2.04
Olusturma

Etkileyen ve Etkilenen Diyagrami

02 @ Teslim Siiresi

@ Esneklik

D - R (Neden-Sonug)
°
b3

@ Atik Olusturma

Finansal I Kuvvet o fiyat
@ Givenilirlik

-0.4

a4 4.6 48 5.0 5.2
D + R (Onem Derecesi)

Sekil 36. Etkileyen ve Etkilenen Diyagrami
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5. Adim: i¢ bagimlilik matrisinin olusturulmasi

Tablo 18. I¢ Bagimlilik Matrisi

Teslim | Kalite | Hizmet | Esnek- | Giiveni- | Fiyat | Finan- | Atik
Siiresi lik lirlik sal Olustur-
Kuv- | ma
vet
Teslim 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02
Siiresi
Kalite 0.02 0.00 0.03 0.01 0.00 0.04 0.03 0.00
Hizmet 0.01 0.03 0.00 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00
Esneklik 0.01 0.01 0.03 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02
Giivenilirlik | 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.01 0.02 0.00
Fiyat 0.00 0.04 0.03 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00
Finansal 0.02 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00
Kuvvet
Atik 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Olusturma
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6. Adim: Kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi

Tablo 19. Kriter Onem Agirliklari

Wi
Teslim 0.11
Siiresi
Kalite 0.14
Hizmet 0.15
Esneklik 0.14

Guvenilirlik 0.12

Fiyat 0.13
Finansal 0.14
Kuvvet

Atik 0.07
Olusturma
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6.3.1.6 Raf tedarikgisi seciminde VIKOR ydnteminin uygulanmasi

Uygulama adimlarindaki hesaplamalar Microsoft Excel programi yardimu ile yapilmis ve

islem sonuglari tablolarda belirtilmistir.

1. Adim: Karar matrisi

Tablo 20. Karar Matrisi

Teslim | Kalite | Hizmet | Esneklik | Giivenilirlik | Fiyat | Finansal | Atik

Siiresi Kuvvet Olusturma
Wi 11% 14% | 15% | 14% 12% 13% | 14% 7%

K1 K2 K3 K4 K5 K6 | K7 K&

X

min maks | maks | maks | maks min | maks min
1.Tedarikei | 6 90 80 70 100 13 100 0
2.Tedarik¢i | 4 70 70 90 50 15 50 50
3.Tedarikei | 4 80 60 85 40 18 40 100
4 Tedarikei | 5 75 50 70 80 14 60 100
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2. Adim: Belirlenen kriterler i¢in en iyi (fi*) ve en koti (fi-) degerlerinin

belirlenmesi.

Tablo 21. En lyi (fi*) ve En Kétii (fi-) Degerleri

Teslim | Kalite | Hizmet | Esneklik | Giivenilirlik | Fiyat | Finansal | Atik
Siiresi Kuvvet | Olusturma
| 4 90 80 90 100 13 100 0
fi|6 70 50 70 40 18 40 100
3. Adim: Normalize edilmis karar matrisinin (R) olusturulmasi
Tablo 22. Normalize Edilmis Karar Matrisi
Teslim Kalite Hizmet Esneklik Giivenilirlik | Fiyat Finansal Atk
Siiresi Kuvvet Olusturma
Wi 11% 14% 15% 14% 12% 13% 14% 7%
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
R
min maks | maks | maks | maks min maks | min
1.Tedarik¢i | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2.Tedarikei | 0.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.0000 | 0.8333 | 0.4000 | 0.8333 | 0.5000
3.Tedarikg¢i | 0.0000 | 0.5000 | 0.6667 | 0.2500 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
4.Tedarik¢i | 0.5000 | 0.7500 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.2000 | 0.6667 | 1.0000

4. Adim: Normalize edilmis olan karar matrisindeki siitunlar ile agirliklarin

carpilmasi sonucunda agirliklandirilmis karar matrisinin elde edilmesi
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Tablo 23. Agirliklandirilmig Karar Matrisi

Teslim Kalite Hizmet Esneklik Giivenilirlik | Fiyat Finansal Atik

Siiresi Kuvvet Olusturma
Wi 11% 14% 15% 14% 12% 13% 14% 7%

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

\%

min maks maks maks maks min maks min
1.Tedarikgi

0.1100 0.0000 0.0000 0.1400 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2.Tedarikgi

0.0000 0.1400 0.0500 0.0000 0.1000 0.0520 0.1167 0.0350
3.Tedarikei

0.0000 0.0700 0.1000 0.0350 0.1200 0.1300 0.1400 0.0700
4.Tedarikei

0.0550 0.1050 0.1500 0.1400 0.0400 0.0260 0.0933 0.0700

5. Adim: S;ive R; degerlerinin hesaplanmasi

Tablo 24. S;ve R; Degerleri

Si R

1.Tedarik¢i | 0.2500 | 0.1400

2.Tedarikei | 0.4937 | 0.1400

3.Tedarik¢i | 0.6650 | 0.1400

4.Tedarikei | 0.6793 | 0.1500

6. Adm: S", 7, R", R degerlerinin ve bu degerler kullanilarak Q; degerlerinin

hesaplanmasi
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Tablo 25. S", S", R", R Degerleri

S’ 0.2500
S 0.6793
R 0.1400
R 0.1500

Tablo 26. Qi Degerleri

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Si R;
Qi (=0.00) | Qi (q=0.25) | Qi(q=0.50) | Qi(q=0.75) | Qi (q=1.00)
I.Tedarik¢i | 0.2500 | 0.1400 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
2Tedarikgi | 0.4937 | 0.1400 | 0.00000 | 0.14189 [ 0.28377 | 0.42566 | 0.56755
3.Tedarikgi | 0.6650 | 0.1400 | 0.00000 | 0.24165 | 0.48331 | 0.72496 | 0.96661
4.Tedarik¢i | 0.6793 | 0.1500 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000

7.

Adim: Si, Ri ve Q; degerlerinin kiiglikten biiyiige dogru siralanmasi ile

olusturlan siralama listesi
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Tablo 27. Siralama listesi

q=0.00 g=0.25 | g=0.50 | g=0.75 | g=1.00
1.Tedarikei | 1 1 1 1 1
2.Tedarikei | 1 2 2 2 2
3.Tedarikei | 1 3 3 3 3
4.Tedarikei | 4 4 4 4 4

Minimum Q; degerine sahip alternatifin Kabul Edilebilir Avantaj ve Kabul Edilebilir

Istikrar kosullarinin saglayip saglamadigimnin kontrol edilmesi

Tablo 28. Kosullarin Kontrolii

g=0.00 q=0.25 q=0.50 q=0.75 g=1.00

Q(A?) 1.00000 1.00000 | 1.00000 | 0.42566 | 0.56755

Q(AY 0.00000 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000

Q(A?%)- Q(A") | 1.00000 1.00000 | 1.00000 | 0.42566 | 0.56755

DQ 0.33333 0.33333 | 0.33333 |0.33333 |0.33333
Kosul 1 DOGRU | DOGRU |DOGRU |DOGRU | DOGRU
Kosul 2 DOGRU | DOGRU |DOGRU |[DOGRU | DOGRU
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Siralama listesinde her iki kosulu da saglayan tiim q degerlerine karsilik gelen
1.Tedarik¢i’nin siralamada 1. oldugu goriilmiigtiir. Bu nedenle Vikor yontemi sonucu en

iyi tedarikg¢inin 1. Tedarik¢i alternatifi olduguna karar verilmistir.
Secilen tedarik¢i firmanin 6nerdigi raf sistemi ¢oziim detaylari asagida verilmistir.
Sunulan raf sistemi ¢6ziim Onerisinde raflar bes ayr1 boliimde siniflandirilmasgtir.

A Boliimii: Bu boliimdeki raflar 60 ¢cm derinliginde, 120 cm genisliginde ve 250 cm
yiiksekligindedir. Raflar 5 kattan olusmakta ve her kat aralig1 43 cm olarak tasarlanmistir.

Bu boliimdeki raflari 40x60 cm lik kasalardan 180 adet alabilecegi hesaplanmistir.

KAT MAX. 150 KG
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Sekil 37. A Boliimii Raf Tasarimi

B Boliimii: Bu boliimdeki raflar 60 cm derinliginde, 120 cm genisliginde ve 250 cm
yiiksekligindedir. Raflar 3 kattan olusmakta ve her kat aralig1 73 cm olarak tasarlanmistir.

Bu boliimdeki raflari 40x60 cm lik kasalardan 99 adet alabilecegi hesaplanmistir.
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KAT MAX. 150 KG.
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Sekil 38. B Boliimii Raf Tasarimi

C Boliimii: Bu boliimdeki raflar 125 cm derinliginde, 120 cm genisliginde ve 200 cm
yiiksekliginde kayar raf olarak tasarlanmistir. Raflar 3 kattan olusmakta ve her kat aralig
42 cm olarak tasarlanmistir. Bu boliimdeki raflarin 40x60 cm lik kasalardan 252 adet

alabilecegi hesaplanmistir.

= || Kuty GLCOLER 400800
KUITU KAPASITESI 262 ADET

Sekil 39. C Boliimii Raf Tasarimi
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D Boéliimii: Bu boliimdeki raflar 120 ¢cm derinliginde, 120 cm genigliginde ve 250 cm
yiiksekligindedir. Raflar 3 kattan olusmakta ve her kat aralig1 73 cm olarak tasarlanmistir.
Bu boliimdeki raflarm 40x120 cm lik kasalardan 126 adet alabilecegi hesaplanmistir.
Ancak bu bolim bariyer tipi uzun driinler i¢in kullanilacagindan plastik kasa

kullanilmayacaktir.
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Sekil 40. D Boliimii Raf Tasarimi

E Boliimii: Bu boliimdeki raflar 20 cm derinliginde, 180 cm genisliginde ve 250 cm
yiiksekligindedir. Raflar 7 kattan olugmakta ve her kat aralig1 28 cm olarak tasarlanmistir.

Bu boliimdeki raflarm 10x17 cm lik kasalardan 560 adet alabilecegi hesaplanmistir.
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KAT MAX. 100 KG.
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Sekil 41. E Boliimii Raf Tasarimi

6.3.2 Yerlestirme politikasi

Raflama yontemine ve stok hareketine gore siniflama yapilan iiriinlerin uygun bulunan
raf diizenine gore yerlesimi i¢in dinamik adresleme ve veri analizlerine gore raf yerlesim

konulari ele alinmistir.
6.3.2.1 Dinamik adresleme

Firmanin raf yerlestirme kisitlarindan “ayni lokasyona ayni iirliniiniin konulamamasi1”
kisit1 adreslemede dinamik adresleme yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Bu kisit
lokasyon sayisinin miimkiin olan maksimum sayida olmasini gerektirmektedir.
Maksimum lokasyon sayisina ulasabilmek i¢in asagidaki sekilde adreslemeler

Onerilmistir.

A, B ve D raf boliimlerinde raf genislikleri 120 cm olarak tasarlanmistir. 120 cm lik
genislikte 40 cm lik 3 lokasyon ve 20 cm lik 6 lokasyon adreslemesi yapilacaktir. 40 cm
lik lokasyon {ist satirda, 20 cm lik lokasyon ise alt satirda yer alacaktir. Boylece ihtiyag
durumunda 40 cm geniglikli kasalarin depolanmasi gerektigi durumlarda veya kendi
ambalaji ile depolanacak iirlinler i¢in 40 cm lik alana ihtiyag¢ olan durumlarda iist siradaki

lokasyon, 20 cm lik kasalarin depolanmasi gerektigi durumlarda veya kendi ambalaji ile
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depolanacak iirtinler i¢in 20 cm lik alanin yeterli oldugu durumlarda al siradaki lokasyon

kullanilacaktir.

A010100 A010200 A010300

A010101 A010102 A010201 A010202 A010301 A010302

Sekil 42. Dinamik Adresleme Ornegi

Adresleme yapisinda A, raf béliimiinii, niimerik kisimin ilk iki hanesi rafin kat sayisini,
ikinci ikinci hanesi sira say1sini, liglinci iki hanesi ise alt lokasyon sayisini gostermektedir.
Ornekte ilgili géz 40 cm lik lokasyon olarak kullanilacak ise A010100 adresi
kullanilacak, 20 cm lik iki ayr1 lokasyon olarak kullanilacak ise A010101 ve A010102

lokasyonlar1 kullanilacaktir.

Bu adresleme yontemi A, B ve D raf boliimlerinde uygulandiginda bu boliimler icin

toplam lokasyon say1s1 405 iken, ulasilabilecek arttirilmis lokasyon sayis1 810 olacaktir.

C raf bolimii ise kutu kayar raf olarak tasarlanmistir. Bu boliimde raflama yontemine
gore 1 olarak numaralandirilan (100 adet iizeri, kiigiik iiriinler — 40x60 cm boyutunda
plastik kasa igerisinde) ve stok hareketine gore A ve B olarak siniflandirilan iiriinlerin
stoklanmasi planlanmigtir. Bu grup triinler ¢ogunlukla ayri siparigler ile parga parga
gelmektedir. SAP’nin  FIFO prensibi kisitindan dolayr {iriinler ayni lokasyona
konulamamaktadir. Kutu kayar raf sisteminde oOnlii arkali iki sira halinde 40x60
boyutlarinda plastik kasalar bulunacaktir. Rafa iirlin besleme arka taraftaki kutudan
yapilacak, siparis toplama ise on taraftaki kutudan yapilacaktir. On taraftaki iiriin
bittiginde arka taraftaki kasa one alinacak, bos kasa ise iiriin besleme i¢in arka tarafa
yerlestirilecektir. Ayni1 lokasyonda mutlaka tek cesit iiriin olacaktir. On taraftaki kutunun
lokasyonu ana lokasyon olarak adreslenecek, bu adresin son iki hanesine bakilmaksizin
siparig toplama her zaman bu kutudan yapilacaktir. Ornek olarak operatdr ekraninda
iiriiniin lokasyon adresini C010103 gorse de siparis toplamayr C010100 adresindeki
kutudan yapacaktir. Arka taraftaki kutu icin ise 9 ayr sanal lokasyon tanimlanacaktir.

Uriin besleme yapilirken bu 9 lokasyondan hangisi bos ise iiriin bu lokasyona
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adreslenecek ama bu 9 lokasyon igin de {iriinler fiziki olarak aym kutuya konulacaktir.
Boylece aymi iirtinler fiziki olarak bir arada olacak sekilde 10 ayr1 lokasyonda
adreslenebilecek, iiriinler bittikce arkadaki kasadaki {irlinler 6n tarafa gelecegi ve siparis
toplama da buradan yapilacagi i¢in FIFO prensibi de bozulmamis olacaktir. Bu yontem

ile siparis toplama siireci de hizlanacak ve dogruluk orani artacaktir.

Siparis Toplama Uriin Besleme

Ana Lokasyon: C010100 Sanal  Lokasyonlar:  C010101,
C010102, C010103, C010104,
C010105, C010106, C010107,
C010108, C010109

Sekil 43. Siparis Toplama ve Uriin Besleme

6.3.2.2 Raf yerlesimi

Stok hareketine gore A, B, C ve D olmak {izere dort gruba aymrilan iriinlerin raf
yerlesiminde sik hareket goéren A ve B tipi iirlinlerin paketleme istasyonuna yakin
olmasina dikkat edilmistir. Ayni zamanda {irlinlerin raflama yontemine gore siniflamasi

da raf yerlesiminde onemli bir kriter olmustur. Ornek olarak; 3 numara olarak
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smiflandirilan tiriinler 10x17 kasa i¢inde 20 adet alt1 kiiciik {iriinleri igermektedir ve bu
tip Uirlinler hareket sikligina bakilmaksizin E bdliimiindeki raflarda depolanacaktir. Ancak
raftaki bulundugu kat sayisi belirlerken sik hareket gorme kriteri dikkate alinacaktir.
Dolayisiyla raf yerlesimlerinde oncelikli olarak raflama yontemi dikkate alinacak, ikinci
asamada ise stok hareketine gore smiflama dikkate alinarak ilgili raf boliimiindeki

konumu belirlenecektir.
Bu kapsamda raf boliimlerine gore yerlesimler su sekilde olacaktir:

1: 100 adet iizeri, kiiciik tirlinler —40x60 cm boyutunda plastik kasa icerisinde / A, B veya

C raf bolumlerinde

2: 20 ila 100 adet iizeri, kiigtik tirtinler — 20x30 cm boyutunda plastik kasa igerisinde / A,

B veya C raf boliimlerinde

3: 20 adet alt1, kiigiik iirtinler — 10x17 cm boyutunda plastik kasa icerisinde / E raf

bolimiinde

4: Bariyer tipi uzun (1200 mm>Uzunluk >600 mm) veya yiiksek adetli kutulu iiriinler —

1200 mm derinlikli rafta, kendi ambalajinda / D raf bolimiinde

5: Kutulu tirtinler (600 mm>Uzunluk) — 600 mm derinlikli rafta kendi ambalajinda / A

veya B raf boliimlerinde
6: Cok uzun iiriinler (Uzunluk>1200 mm) — Raf dist
6.3.3 Siparis toplama politikasi

Siparis toplama ve toplama sonrasi paketleme siireci siparis toplama politikasi ad1 altinda
ele alinmis ve bu iki siire¢ ayr1 ayri incelenmistir. Her sipariste toplama ve sonrasinda
paketlemenin ayni kisi tarafindan yapilmasi yerine is giiciliniin yapilan ise gore boliinmesi
Onerilmektedir. Operatorlerden biri sadece siparis toplayip paketleme istasyonunu
beslerken, diger operatoriin sadece gelen siparisleri paketlemesinin daha verimli olacagi

Ongoriilmiistiir.
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6.3.3.1 Siparis toplama siireci

Siparis toplamanin her siparis i¢in ayr1 olacak sekilde yapilmasi ve her bir siparis i¢in
ciktr alinarak kagit kullanilmasinin hem toplama siirecini uzattig1 hem de kagit israfina
yol agtig1 goriilmiistiir. Bu sebeple kavramsal tasarimda siparis toplama politikasinda
kesikli toplamadan parti toplama yontemine geg¢ilmesi Onerilmistir. Bu yodntem igin
firmanin {irtin tiplerine uygun olacak sekilde siparis toplama arabasi tasarlanmistir.
Onerilen yoéntemde is emirleri dijital bir ortamda birlestirilecek ve operatdre her satirda
siparis toplama arabasinin ilgili géz numaras1 da belirtilecek sekilde toplu bir liste
verilecektir. Bu listedeki siralama {irtinlerin bulundugu raflarin konumuna goére optimum
rota ile olusturulacak ve operatdriin  minimum siirede siparisleri toplamasi
hedeflenecektir. Kagit israfinin da oniline gegmek i¢in bu operasyonda siparis toplama

arabasina entegre bir tablet kullanilmas1 6nerilmektedir.
6.3.3.2 Paketleme istasyonu

Mevcut depo alaninda birbirinden ayr1 yerlerde ve standart diizende olmayan fi¢
paketleme istasyonu yerine yeni depo alaninda konum olarak raf alani ile sevkiyat alan1
arasinda kalacak sekilde dort istasyonluk bir alan planlanmistir. Bu alandaki masalar
asagidaki ornekte goriildiigii sekilde ergonomik olarak tasarlanmis ve operatoriin ihtiyaci
olan tiim ekipmanlar rahat kullanilabilecek sekilde konumlandirilmistir. Operator
toplanan siparislerin bulundugu kasadaki tirtinleri paketlemeden dnce tek tek okumasini
yapmaktadir. Bu siireci hizlandirmak ve operatoriin iki elini de serbeste kullanabilmesini
saglamak icin istasyona otomatik okuma yapan endiistriyel bir kamera da eklenmistir. Bu
sekilde okutmanin el ile okutma yontemine gore siireci %70 oraninda hizlandirdig: test

edilmigtir.
6.3.4 Yerlesim plam iizerindeki is akis1

Yapilan kavramsal tasarim neticesinde ortaya c¢ikan nihai yerlesim plam1 Sekil 42°de

gosterildigi sekildedir.

129



12850

15650 21050
1 T 1 ™1 I
| Lol | ] e =
-'Hl S I""‘"-" I""!"-" [ e I - I""-"" I"‘"" I : I 2 I'""'" et | i | s | ot i | e | oo | g | e it | ot | omee | o | e
g
A B B
L 3 D D D
§
U C VPR EREIO PR VA 00 SR AR A AR
! COESDo) {111 PSS SO AR O
— § g Paketleme Paketleme
E s - Palet Bozma Alani | o2
a T T D IV [ LI D [:‘
7 C ”LIIIl“ |I|i|||| luInH |[HI|I|| ||||u|| C / L] Mal Kabul / 4
-_5 ”FHH”'||H1|||'Illfl!|| i[lHII“ '||I!|l" SEUkI-thMal"II
i AR ERA R TR B e Paketera Paketlermie
A | 3 i 4 —
; 2 OHS SO g Depo Girs / iikl$
% Al :
] 288 - _/
| z :
f ‘| YANGNNERDVEN! [ OFIS
A A
- g [ 1 i i

Sekil 44. Nihai Yerlesim Plan1

130




Mal Kabul: Gelen paletler forklift ile depo igerisine alimarak Mal Kabul alanina
birakilacaktir. Paletler sirasiyla mal kabul alanindan transpalet yardimi ile palet bozma
alanina alinacaktir. Palet bozma alaninda sadece bir palet bulunacak, bir paletin islemi

bittikten sonra diger palete gecilecektir.

Raf Yerlestirme: Palet lizerinde bulunan her koli acilarak {iriinler raflara yerlestirilecektir.
Raf yerlesiminde iirliin kodu okutuldugunda sistem, operatore {iriiniin raflama tipine ve
stok hareketine gore siniflama kriterlerine goére uygun raf alanlarina yonlendirecektir.

Igili raf alanina giden operatdr iiriinii lokasyon ile eslestirecektir.

Siparis Toplama: Sevkiyat birimi sevk edilmesi gerekli siparigler i¢in is emri
olusturdugunda siparis toplama operatoriiniin ekranina siparis toplama listesi diisecek ve
sistemin Onerecegi sira ile raflardan iiriinleri toplayacaktir. Siparig toplama sekli her
zaman parti toplama seklinde yapilamayacagi icin is emri olusturma asamasinda kesikli
veya parti toplama seklinde se¢im yapilacak, operatér de toplama islemini belirtilen
yontem ile gergeklestirecektir. Siparis toplama operatorii siparis toplama operasyonu

stiresince bagka bir gérev yapmayacak, isi sadece siparis toplamak olacaktir.

Paketleme ve Sevkiyat: Kesikli veya parti seklinde toplanan siparisler siparis toplama
istasyonuna getirilecek ve gorev paketleme operatoriine birakilacaktir. Paketleme
operatorii ayr1 ayr1 toplanmis siparislerdeki tirtinlerin barkod okutmalarini yaparak uygun
bir sekilde paketlemesini yapacaktir. Tasima esnasinda iiriinlere zarar gelmeyecek
sekilde, uygun malzemeleri gerektigi kadar kullanarak paketleme yapmak onemli bir
kriterdir. Paketleme operatorii paketleme operasyonu siiresince baska bir gorev
yapmayacak, isi sadece paketleme olacaktir. Paketler kapatildiktan sonra tartim islemi
gerceklestirilerek sevkiyat etiketi basilacak ve paket lizerine uygulanacaktir. Sevk
edilmeye hazir olan paketler sevkiyat alania birakilacak ve ilgili paket tasiyici firma

teslim almak {izere gelene kadar bu alanda bekletilecektir.

fade Siireci: lade gelen veya tamir edilmek iizere gelen iiriinler mevcut depoya
almmayacak, paket tasiyict firma tarafindan bir alt katta bulunan yedek depoda
fade/Tamir Kabul masasina teslim edilecektir. Bu operasyonun sorumlulugu depo
operasyonundan ayrilip, kalite kontrol asamasini gerceklestirecek olan teknik servis
operasyonuna verilecektir. Kalite kontrol sonrasi stoga girisi yapilacak iiriinler teknik
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servis sorumlusu tarafindan depo sorumlusuna teslim edilecek, barkod okumasi yapilarak

raf yerlegimi gergeklestirilecektir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, endiistriyel otomasyon sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin
depo siiregleri detayli bigimde analiz edilerek, mevcut sistemde yasanan sorunlara ¢6ziim
sunacak kavramsal bir depo tasarimi gelistirilmistir. Calisma kapsaminda, depo yonetimi,
yerlestirme politikalari, siparis toplama stratejileri ve silire¢ performanslarinin
tyilestirilmesi gibi temel lojistik fonksiyonlar ele alinmis; literatiir taramast ve saha
verileri 1s51g1nda Oneri sistem tasarimi olusturulmustur.

Mevcut depo yapisinda karsilagilan temel sorunlar arasinda; fiziksel alan yetersizligi,
rastgele yerlesim, FIFO kisitlari, ergonomik eksiklikler ve kesikli siparig toplama gibi
operasyonel verimliligi diigiiren unsurlar tespit edilmistir. SAP sisteminden elde edilen
verilerle irtinler boyut, agirlik ve stok hareketlerine gore simiflandirilmis; bu
siiflandirma dogrultusunda raf yapisi ve yerlesim plani1 yeniden tasarlanmistir. Yeni
tasarimda, dinamik adresleme, Pareto destekli yerlesim, kutu kayar raf sistemleri ve dijital
siparis toplama arabalar1 gibi modern depo yonetimi yaklagimlari benimsenmistir.
Ayrica, raf tedarikeisi se¢imi i¢in Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri
olan VIKOR yontemi uygulanmis; kalite, fiyat, teslim siiresi, hizmet, esneklik,
giivenilirlik, finansal giic ve atik olusturma gibi kriterler dikkate alinarak en uygun
tedarikgi belirlenmistir. Bu yontem, karar vericilere hem grup faydasini hem de bireysel

pismanlig1 dikkate alan dengeli bir ¢éziim sunmustur.

Oneriler:

- Depo Yonetim Sistemlerinin (WMS) Entegrasyonu: SAP sisteminin mevcut kisitlari,
depo operasyonlarinda esneklik kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle, SAP ile
entegre caligabilecek gelismis bir WMS yazilimi kullanilarak lokasyon yonetimi,

siparig toplama ve stok takibi siire¢leri daha etkin hale getirilebilir.

- Ergonomik Paketleme Istasyonlari: Yeni tasarimda onerilen ergonomik istasyonlar,
calisan saglig1 ve is verimliligi agisindan 6nemlidir. Bu istasyonlarin uygulanmasi, is

kazalarini azaltacak ve paketleme siiresini kisaltacaktir.

- Parti Toplama ve Dijitallesme: Kesikli siparis toplama yerine 6nerilen parti toplama
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yontemi, is giicii verimliligini artiracaktir. Bu yontemin dijital siparis toplama
arabalar1 ve tablet destekli sistemlerle desteklenmesi, kagit israfin1 azaltacak ve

cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglayacaktir.

- lade Siireclerinin Ayristirilmasi: lade iiriinlerin teknik servis  birimine
yonlendirilmesi, depo operasyonlarinin yiikiinii azaltacak ve kalite kontrol

stireclerinin daha saglikl yiiriitiilmesini saglayacaktir.

- Siirec Performans Gostergelerinin Takibi: Depo siire¢lerinin izlenebilirligini artirmak
icin SMART kriterlerine uygun KPI’lar belirlenmeli ve diizenli olarak analiz
edilmelidir. Bu gostergeler, siirekli iyilestirme kiiltiiriiniin yerlesmesine katki

saglayacaktir.

- Egitim ve Siirekli Gelisim: Yeni sistemin uygulanabilirligi i¢in depo personeline
stiregler, sistem kullanimi1 ve ergonomi konularinda diizenli egitimler verilmelidir. Bu

sayede degisime adaptasyon siireci hizlandirilabilir.

Sonug olarak; bu tez calismasi, endiistriyel otomasyon sektoriinde faaliyet gdsteren
firmalar i¢in depo tasarimi ve ydnetimi konusunda uygulanabilir, siirdiiriilebilir ve
verimliligi artirict bir model sunmaktadir. Literatiirde yer alan teorik bilgiler ile saha
verilerinin Dbiitlinlestirilmesi sayesinde, sektére 0Ozgli ihtiyaglara yanit verebilecek
kapsamli bir ¢6ziim Onerisi gelistirilmistir. Bu modelin benzer sektorlerde faaliyet

gosteren diger firmalar tarafindan da 6rnek alinabilecegi diistiniilmektedir.

134



KAYNAKCA

Arslan, H. M. (2017). Selection of the best supplier with the AHP-VIKOR method and
an application. 15 Mart 2025 tarihinde

https://www.researchgate.net/publication/320335882 adresinden alindi.

Arslan, M. (2019). Depo yonetiminde karar destek sistemleri kullanimi ve iiriin
yerlesiminde onemli olan kriterlerin belirlenmesi tizerine bir uygulama (Yayin no.
608854) [Yiiksek Lisans Tezi, Maltepe Universitesi].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Batarliené, N., ve Jarastiniené, A. (2024). Improving the quality of warehousing processes
in the context of the |logistics sector. Sustainability, 16(6).
https://doi.org/10.3390/su16062595

Can, A. (2014). Bir lojistik firmasinda siparis toplama stratejisi segcim problemi ve
coziimii (Yaym no. 371660) [Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Cakmak, E. (2022). Depolama ve Depo yonetimi Ankara: Nobel Akademik Yayimcilik

Celik, S. (2019). Warehouse optimization and organization: Case study at a steel casting
company (Yaym no. 617249) [Yiiksek Lisans Tezi, Yasar Universitesi].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucY eni.jsp

Di Luozzo, S., ve Schiraldi, M. M. (2022). Optimal shape for a rectangular warehouse
with a lateral receive/ship dock. Journal of Industrial Engineering and

Management, 15(4), 663—669. https://doi.org/10.3926/jiem.4078

Evinsel, C. (2010). Depo tasarimi ve yerlesimi (Yayin no. 257995) [Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

135



Goémez-Montoya, R. A., Cano, J. A., Cortés, P., ve Salazar, F. (2020). A discrete particle
swarm optimization to solve the put-away routing problem in distribution centres.

Computation, 8(4), 1-17. https://doi.org/10.3390/computation8040099

Gozali, L., Marie, I. A., Natalia, Kustandi, G. M., ve Adisurya, E. (2020). Suggestion of
raw material warehouse layout improvement using class-based storage method
(case study of PT. XYZ). IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, 1007, 012024. https://doi.org/10.1088/1757-899X/1007/1/012024

Gilinay, S. N. (2017). AHP ve VIKOR yontemlerine dayalr yesil tedarik¢i se¢imi ve bir
uygulama (Yayin no. 472757 ) [Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi].
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Hopbaoglu, F. (2009). Tedarik zincirinde ve lojistik stireclerde depo tasarimi ve depo
yonetimi: Kozmetik sektoriinde bir uygulama (Yayim no. 251946 ) [Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Horta, M., Coelho, F., ve Relvas, S. (2016). Layout design modelling for a real world
just-in-time warchouse. Computers and Industrial Engineering, 101, 1-9.

https://doi.org/10.1016/j.c¢ie.2016.08.013

[Than, D. A. (2016). Sensor technology and supplier selection via fuzzy axiomatic design
methodology (Yayin no. 447104) [Yiiksek Lisans Tezi, Galatasaray Universitesi]

https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Indap, S. (2018). Application of the analytic hierarchy process in the selection of storage
rack systems for e-commerce clothing industry. Pressacademia, 5(4), 255-266.

https://doi.org/10.17261/pressacademia.2018.986

Kahraman, C., Cebeci, U., ve Ulukan, Z. (2003). Multi-criteria supplier selection using
fuzzy AHP. Logistics Information Management, 16(6), 382-394.
https://doi.org/10.1108/09576050310503367

Karakis, 1. (2014). Dagiim merkezi depolarina iligkin hiyerarsik depo tasarim

metodolojisi ve konvansiyonel/otomatik depo karar problemine iliskin analitik bir
136



model (Yaymn no. 353771) [Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucY eni.jsp

Karatas, O. (2023). Elektrik sektoriinde EDAS ve VIKOR yéntemi ile yesil tedarik¢i segimi
(Yaym no. 786999) [Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucY eni.jsp

Klodawski, M., Jacyna, M., Lewczuk, K., ve Wasiak, M. (2017). The issues of selection
warehouse process strategies. In Procedia Engineering (Vol. 187, pp. 451-457).
Elsevier Ltd. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.04.399

Kordos, M., Boryczko, J., Blachnik, M., ve Golak, S. (2020). Optimization of warchouse
operations  with  genetic  algorithms.  Applied  Sciences,  10(14).
https://doi.org/10.3390/app10144817

Kostak, A. (2022). Etkili bir depo tasarimi: Pareto analizi ile par¢acik siirii algoritmast
ile raf yerlesimi iyilestirme Etkin bir depo tasarimi: Pareto analizi ile par¢acik siirii
algoritmasi ile raf yerlesimi iyilestirme (Yayin no. 764296) [Yiiksek Lisans Tezi,
Hali¢ Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Oztiirkoglu, O., ve Hoser, D. (2018). A new warehouse design problem and a proposed
polynomial-time optimal order picking algorithm. Journal of the Faculty of
Engineering and Architecture of Gazi University, 33(4), 1569—1588.
https://doi.org/10.17341/gazimmfd.416453

Perkumiené, D., Ratautaité, K., ve Pranskiiniené, R. (2022). Innovative solutions and
challenges for the improvement of storage processes. Sustainability, 14(17).

https://doi.org/10.3390/sul41710616

Saderova, J., Rosova, A., Sofranko, M., ve Kacmary, P. (2021). Example of warehouse
system design based on the principle of logistics. Sustainability, 13(8).
https://doi.org/10.3390/su13084492

137



Saym, A. A., ve Barman, H. (2020). Depo tasarimi ve sistemlerinin gida sektdriinde
uygulamast.  Turkish  Studies — Social Sciences, 15(3), 1445-1455.
https://doi.org/10.29228/turkishstudies.41638

Sener, B. (2015). Envanter smiflandirma tabanlt depo ici yerlesim planlamasi ve bir

uygulama (Yayin no. 397136) [Yiiksek Lisans Tezi, Hava Harp Okulu

Havacilik Ve Uzay Teknolojileri Enstitiist].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucY eni.jsp

Senocak, M. (2014). Kozmetik sektoriinde bir depo tasarimi (Yayin no. 370356). [ Yiiksek
Lisans Tezi, Maltepe Uniersitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucY eni.jsp

Silva, A., Coelho, L. C., Darvish, M., ve Renaud, J. (2020). Integrating storage location
and order picking problems in warehouse planning. Transportation Research Part
E: Logistics and Transportation Review, 140, 102003.
https://doi.org/10.1016/.tre.2020.102003

Sudiarta, N., Gozali, L., Marie, 1. A., ve Wayan Sukania, [. (2020). Comparison study
about warchouse layout from some paper case studies. In IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering (Vol. 852, Article 012112). Institute of
Physics Publishing. https://doi.org/10.1088/1757-899X/852/1/012112

Siier, U. (2012). Cagdas depo tasarimi: Kirtasiye sektoriinde bir uygulama. [Yiiksek
Lisans Tezi, Maltepe Universitesi]. 15 Nisan 2024 tarihinde
https://acikbilim.yok.gov.tr/handle/20.500.12812/664650 adresinden alind.

Tanyas, M., ve Acar, A. Z. (2022). Depo yénetimi. Ankara: Nobel Yayincilik.

Tezcan, 1. (2007). Sektorel lojistik yonetim sistemlerinde depo tasarim metodolojisi
(Yaym no. 201308). [Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

138



Toktas-Palut, P., ve Okg¢uoglu, F. (2019). Depo tasarimi ve yerlesimi: Bir gercek hayat
uygulamasi. Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 12(2),
14-22. https://doi.org/10.20854/bujse.577992

Turan, G. (2006). Depo sistemleri ve depo tasarimi (Yayin no. 197887). [Yiiksek Lisans
Tezi, Kocaeli Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucY eni.jsp

Ucgiincii, T. (2019). Biitiinlesik ANP, TOPSIS ve VIKOR yéntemleriyle tedarikgi segimi:
Mobilya endiistrisinde bir uygulama (Yayin no. 607374) [Yiiksek Lisans Tezi,
Kastamanu Uniersitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucY eni.jsp

Yaldirak, B. 1. (2023). Farkli agwhklandirma yontemlerine dayali VIKOR ve
PROMETHEE Il ile hazir beton sektoriinde tedarikgi secimi (Yayin no. 802447)
[Yiikksek Lisans Tezi, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucY eni.jsp

Yiirekli, O. (2024). Enhancing warehouse efficiency through geographic information
system and genetic algorithm (Yaym no. 885663) [Yiiksek Lisans Tez, Istanbul
Telnik Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucY eni.jsp

Zhang, W., Jin, Y., Zhang, R., ve Wang, Y. (2024). Layout optimization of irregular
storage areas under class storage strategy based on clustering and multi-bin size
packing problem. PLOS ONE, 19(8), Article e0307218.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0307218

Zivi¢njak, M., Rogié, K., ve Bajor, 1. (2022). Case-study analysis of warehouse process
optimization. In Transportation Research Procedia (Vol. 64, pp. 215-223).
Elsevier B.V. https://doi.org/10.1016/j.trpr0.2022.09.026

139



OZ GECMIS

Aysen OZTOPRAK

Egitim
Derece Yil Universite, Enstitii, Anabilim/Anasanat Dali
Lisans 2008  Yildiz Teknik Universitesi, Elektrik- Elektronik Fakiiltesi,

Elektrik Miihendisligi Boliimii

Is/istihdam (Varsa)
2002 - ... SICK — Sensérler ve leri Cihazlar Kontrol A.S. — Lojistik Otomasyonu

Bolim Miudiiri
Mesleki Birlik/Dernek Uyelikleri (Varsa)

Yil Kurum
2012-... - LODER Lojistik Dernegi

140






