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AKILLI VE SURDURULEBILIR DEPO UYGULAMALARI VE SONUCLARI:
CUMRA SEKER FABRIKASI ORNEGI

OZET

Giiniimiizde siirdiiriilebilirlik, dijitallesme ve kiiresellesme gibi kavramlarin isletmeler
iizerindeki etkisinin artmasiyla birlikte, lojistik ve depo yonetimi uygulamalarn biiylik bir
degisim yasamaktadir. Akilli depo sistemleri, 6zellikle Endiistri 4.0 teknolojileri tarafindan
gelistirilmistir ve operasyonel verimlilik, maliyet avantaji, hiz, dogruluk ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlik acisindan igletmelere 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu dogrultuda, arastirmada
akilli depo teknolojilerinin siirdiiriilebilirlik performansi tizerindeki etkileri ¢evresel, ekonomik

ve sosyal boyutlar ¢ercevesinde incelenmistir.

Aragtirma nitel bir arastrma yontemi kullanilarak yriitiilmiistiir. Veri toplama
stirecinde yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginden yararlanilmis ve arastirma 6rneklemi olarak
Cumra Seker Fabrikasi se¢ilmistir. Arastirmanin bir pargasi olarak lojistik ve depo yonetimi
alanlarinda calisan kisilerle goriismeler yapilmig ve icerik analizi yontemi kullanilarak analiz
edilen veriler degerlendirilmistir. Arastirma bulgularma goére akilli depo sistemlerinin 6nemli
oranda verimlilige yol ac¢tig1 goriilmiistiir. Depolama siireglerinde kullanilan gergcek zamanli
veri yOnetimi, otomasyon teknolojileri, barkod sistemleri ve Depo Yonetim Sistemi
(Warehouse Management System (WMS)) yazilimlari; stok kontrol siireglerinin etkinligini
artirmakta, sevkiyat operasyonlarmi hizlandirmakta ve insan kaynakli hata oranlarinin
azaltilmasina 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu kapsamda akilli depo sistemleri hem operasyonel
verimliligin artirilmasma hem de isletmelerin uzun vadeli rekabet avantaji elde ederek

stirdiiriilebilir bir yonetim anlayis1 gelistirmelerine katki saglamaktadir.

Calismada cevresel stirdiiriilebilirlik boyutunda otomatik iklimlendirme sistemleri, atik
ayristirma uygulamalar ve geri doniistim siireglerinin olumlu etkileri tespit edilmistir. Bununla
birlikte karbon ayak izi 6l¢limii ve enerji tiikketimi analizlerinin yeterli diizeyde yapilmamasi
onemli bir eksiklik olarak belirlenmistir. Sosyal siirdiiriilebilirlik acisindan ise is glivenligi ve
operasyonel giivenilirligin arttigi, ancak nitelikli teknik personel eksikliginin énemli bir sorun

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Sonug olarak akilli depo sistemlerinin yalnizca teknolojik bir doniisiim degil; aym

zamanda siirdiirtilebilirlik, kurumsal verimlilik ve rekabet avantaji saglayan stratejik bir yapi



sundugu belirlenmistir. Bu nedenle isletmelerin dijital doniistim siireclerini siirdiiriilebilirlik

politikalar ile biitlinlesik sekilde yonetmeleri gerektigi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli depo sistemleri, siirdiiriilebilirlik, Endiistri 4.0, lojistik

yonetimi, dijital doniislim, siirdiiriilebilir depo yonetim

SMART AND SUSTAINABLE WAREHOUSE APPLICATIONS AND
RESULTS: CUMRA SUGAR FACTORY EXAMPLE

ABSTRACT

Today, with the increasing impact of concepts such as sustainability, digitalization,
and globalization on businesses, logistics and warehouse management practices are
undergoing a major transformation. Smart warehouse systems, particularly those
developed using Industry 4.0 technologies, offer significant benefits to businesses in terms
of operational efficiency, cost advantage, speed, accuracy, and environmental
sustainability. Accordingly, this research examines the effects of smart warehouse
technologies on sustainability performance within the framework of environmental,

economic, and social dimensions.

This research was conducted using a qualitative research method. A semi-structured
interview technique was used in the data collection process, and the Cumra Sugar Factory
was selected as the research sample. As part of the research, interviews were conducted
with individuals working in the fields of logistics and warehouse management, and the data
were analyzed using content analysis. According to the research findings, smart warehouse
systems significantly contribute to increased efficiency. Real-time data management,
automation technologies, barcode systems, and Warehouse Management System (WMS)
software used in warehousing processes increase the effectiveness of inventory control
processes, accelerate shipping operations, and significantly contribute to reducing human
error rates. In this context, smart warehouse systems contribute both to increasing
operational efficiency and to enabling businesses to gain a long-term competitive

advantage and develop a sustainable management approach.

In the study, the positive effects of automated climate control systems, waste sorting
practices, and recycling processes were identified in the environmental sustainability

dimension. However, the insufficient measurement of carbon footprint and energy



consumption analysis were identified as a significant deficiency. In terms of social
sustainability, it was concluded that occupational safety and operational reliability

increased, but the shortage of qualified technical personnel was a significant problem.

In conclusion, it was determined that smart warehouse systems offer not only a
technological transformation but also a strategic structure that provides sustainability,
corporate efficiency, and competitive advantage. Therefore, itis considered that businesses
should manage their digital transformation processes in an integrated manner with their

sustainability policies.

Keywords: Smart warehouse systems, sustainability, Industry 4.0, logistics

management, digital transformation, sustainable warehouse management.
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GIRIiS (BIRINCI BOLUM)

Yirmi birinci ylizyillda kiiresellesme, dijitallesme ve siirdiiriilebilirlik kavramlar1
isletme alan yazininda ve profesyonellerde cok sik calisilan ve giindem haline gelen
konulardan olmustur. Benzer sekilde on plana ¢ikan konulardan birisi de tedarik zinciri
yonetimi olmustur. Tedarik zinciri yOnetimi rekabet avantaji yaratmada stratejik bir alan
olarak oOne cikmaktadir (Akbal, 2022). Tedarik zinciri yoOnetiminin Onemli uygulama
alanlarindan depo yonetimi, lojistik siireglerin merkezinde yer almakta ve hem maliyet hem

de cevresel performans agisindan kritik bir rol iistlenmektedir.

Geleneksel depo sistemleri uzun yillar boyunca manuel siire¢lere dayali olarak
faaliyet gostermistir. Ancak artan iriin gesitliligi, hiz beklentileri, e-ticaret hacmindeki
bliyiime ve miisteri memnuniyeti baskisi, bu sistemlerin yetersiz kalmasma neden
olmustur. Bu durum, isletmeleri daha hizh, daha esnek ve daha hatasiz sistemlere

yonlendirmistir (Yardimc1 Coskun, Baskak & Tanyas, 2025).

Endiistri 4.0 kapsaminda gelistirilen dijital teknolojiler, depo yonetimi anlayisinda
onemli bir degisim meydana getirmistir. Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka, robotik
otomasyon, biiylik veri analitigi ve dijital ikiz gibi teknolojilerin depo siireclerine dahil
edilmesiyle depolar, yalnizca iiriinlerin muhafaza edildigi alanlar olmaktan ¢ikmustir.
Giiniimiizde bu yapilar, veri {ireten ve isleyen, siireglerin analiz edilmesine katki saglayan
ve alinacak kararlara destek sunan akilli sistemler olarak degerlendirilmektedir (Taskin,

Gezik, Yumusak & Eren, 2022).

Diger yandan kiiresel iklim degisikligi, karbon emisyonlarinin azaltilmasi1 ve dogal
kaynaklarmn siirdiiriilebilir kullanim1 gibi ¢evresel sorunlar, isletmeleri sadece ekonomik
degil ayn1 zamanda c¢evresel sorumluluklar acisindan da yeniden yapilandirmaya
zorlamaktadir. Bu noktada siirdiiriilebilir lojistik ve siirdiiriilebilir depo yoOnetimi

kavramlar1 On plana ¢ikmaktadir.

Dijital doniisim ve siirdiirtilebilirlik  yaklagimlarmm  birlikte degerlendirilmesi
sonucunda "akilli ve silirdiiriilebilir depo yonetimi" kavramu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yaklagim, bir yandan operasyonel verimliligi artirmay1 diger yandan ise gevresel etkileri
en aza indirmeyi amaclayan biitlinclil bir yonetim anlayisini ifade etmektedir (Geng and

Tunali, 2022).



1.1. Problemin Tanim

Depo yonetiminde dijital doniisiim siireci hizla ilerlemesine ragmen, bu doniisiimiin
stirdiiriilebilirlik boyutu ¢ogu isletme tarafindan sistematik olarak ele alinmamaktadir.
Isletmeler genellikle teknolojik yatirimlari yalmizca maliyet azaltma, hiz artrma ve
operasyonel verimlilik perspektifinden degerlendirmektedir. Ancak bu yaklasim, gevresel
etkilerin gz ardi edilmesine neden olmaktadir. Ozellikle enerji tiiketimi, karbon
emisyonlari, atik yonetimi ve kaynak kullanimi gibi siirdiiriilebilirlik gostergeleri ¢ogu

zaman olciilmemekte veya ikincil oncelik olarak degerlendirilmektedir.
Bu baglamda temel arastirma problemi su sekilde tanimlanmistir:

Akilli depo teknolojileri, isletmelerin siirdiiriilebilirlik performansini etkilemekte

midir? Etkilemekte ise hangi mekanizmalar araciigiyla etkilemektedir?

Bu arastrma problemi, yalnizca teknolojik doniistimiin degil, ayni zamanda
cevresel, ekonomik ve yoOnetsel doniisiim siireclerinin de birlikte degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Bu dogrultuda hazirlanan ¢alisma alti boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde girig, aragtrma problemi, arastirmanin amaci, Onemi ve kapsami agiklanmigtir.
fkinci boliimde konuya iliskin literatiir incelenmis, iiciincii boliimde arastirmanin yontemi
aciklanmis, dordiincli boliimde elde edilen bulgular sunulmus, besinci béliimde bulgular

tartisilmis ve son boliimde arastirmanin sonuglart ile Onerilere yer verilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Isletmelerde dijital déniisiim siireclerinin yaygimlasmasiyla birlikte lojistik ve depo
yonetim faaliyetlerinde teknoloji kullanimmm kapsamui giderek genislemektedir. Ozellikle
Endiistri 4.0 uygulamalar1 dogrultusunda gelistirilen akilli  depo sistemleri, depo
operasyonlarmm daha sistematik, entegre ve veri temelli bigimde yonetilmesine olanak
saglamaktadir. Bununla birlikte isletmelerin teknolojik yatirimlarmin yalnizca operasyonel
stireclere etkisinin degil, yonetim performansi iizerindeki sonuglarmin da degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Bu arastirmanin temel amaci, isletmelerde kullanilan akilli depo sistemlerinin depo
yonetim siiregleri ilizerindeki etkilerini analiz etmek ve bu sistemlerin siirdiiriilebilir depo
yonetimine sagladig1 katkilar ortaya koymaktir. Calismada akilli depo teknolojilerinin depo
operasyonlarmin planlanmasi, stok kontrol siirecleri, {iriin hareketlerinin takibi, is siireclerinin

koordinasyonu ve operasyonel isleyis tizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmektedir.
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Arastirma kapsaminda ayrica, akilli depouygulamalariim igletmelerin kaynak kullanim
stireclerini nasil etkiledigi, depo faaliyetlerinde silire¢ verimliligini nasil degistirdigi ve
teknolojik altyapmin depo yoOnetim performansi iizerindeki roliiniin belirlenmesi

amaclanmaktadir.

Calismanm bir diger amaci, uygulamada kullanilan akilli depo teknolojilerinin isletme
icerisinde olusturdugu yapisal degisimleri incelemek ve bu sistemlerin siirdiiriilebilir depo
yonetimi anlayis1 ile iligkisini degerlendirmektir. Bu kapsamda arastirma, isletmelerin depo
yonetiminde teknoloji kullanimma iliskin mevcut uygulamalar1 analiz ederek elde edilen

bulgular dogrultusunda degerlendirmeler ortaya koymay1 hedeflemektedir.

Arastirma, uygulama alani olarak secilen Cumra Seker Fabrikasi ornegi iizerinden
yiriitiilmiis olup isletmede kullanilan akilli depo uygulamalarmin mevcut isleyis tizerindeki
etkilerinin saha verileri aracihigtyla incelenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda ¢alisma, akailli

depo sistemlerinin igletme siire¢lerindeki roliinii biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirmeyi

hedeflemektedir.

1.3. Arastirmanm Onemi

Giiniimiizde isletmelerin kiiresel rekabet ortaminda siirdiiriilebilir basar1 elde
edebilmeleri, yalnizca {iretim kapasitelerinin artirilmasma degil, ayn1 zamanda tiim operasyonel
stireglerin daha verimli, esnek ve teknoloji odakli bigimde yonetilmesine bagh hale gelmistir.
Ozellikle dijital doniisiim siireglerinin hiz kazanmasiyla birlikte isletmeler, geleneksel lojistik
ve depo yonetim sistemlerinden uzaklasarak daha akilli, entegre ve veri temelli yonetim
modellerine yonelmeye baglamistir. Bu doniisiim siirecinde Endiistri 4.0 teknolojileri

isletmelerin operasyonel siireglerinde 6nemli degisimler yaratmaktadir.

Lojistik ve depo yonetimi, isletmelerin tedarik zinciri performansini dogrudan etkileyen
kritik faaliyet alanlarindan biridir. Geleneksel depo sistemlerinde insan gliciine dayali
stireclerin yogun olmasi, hata oranlarmin artmasina, zaman kayiplarina, kaynak kullaniminda
verimsizliklere ve operasyonel maliyetlerin ylikselmesine neden olabilmektedir. Buna karsilik
akilli depo sistemleri; otomasyon teknolojileri, gercek zamanl veri yonetimi, dijital takip
sistemleri ve entegre yazilim altyapilar aracihigiyla depo stireglerinin daha kontrollii ve verimli

sekilde yonetilmesine olanak saglamaktadir.

Son yillarda isletmeler agisindan yalnizca operasyonel verimlilik degil, ayn1 zamanda

siirdiiriilebilirlik anlayis1 da stratejik nem kazanmaya baslamistir. Ozellikle enerji tiiketiminin
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azaltilmasi, kaynak kullanimmin optimize edilmesi, atik yonetiminin iyilestirilmesi, karbon
emisyonlarinin azaltilmasi ve ¢evresel performansin artirilmasi isletmelerin uzun vadeli rekabet
giicli agisindan temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu noktada akilli depo sistemlerinin
strdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi hem akademik literatiir hem de

isletme uygulamalar1 agisindan 6nem tasimaktadir.

Literatiir incelendiginde akilli depo sistemleri ile ilgili ¢aligmalarm biiylik Olglide
otomasyon teknolojileri, operasyonel verimlilik, maliyet avantaji ve lojistik performans iizerine
yogunlastig1 goriilmektedir. Buna karsilik akilli depo teknolojilerinin siirdiirtilebilir depo
yonetimi iizerindeki etkilerini ele alan calismalarm smirl oldugu dikkat cekmektedir. Ozellikle
Tiirkiye’de bu alanda isletme temelli saha arastirmalarinin yetersiz olmasi, konunun akademik

acidan daha fazla incelenmesini gerekli hale getirmektedir.

Bu arastirma, akilli depo sistemlerinin yalnizca teknolojik ve operasyonel katkilarini
degil, ayn1 zamanda ekonomik, ¢evresel ve yonetsel siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkilerini
degerlendirmesi bakimindan mevcut literatiire katki saglamay1 amaclamaktadir. Arastirmanin
bir diger 6nemi ise gergek isletme verileri ve saha uygulamalar iizerinden degerlendirme
yapiimasidir. Arastirma kapsaminda incelenen Cumra Seker Fabrikasi 6rnegi, akilli depo

sistemlerinin uygulama boyutunun somut bi¢imde analiz edilmesine olanak saglamaktadir.

Calismanm sonuglarmin, dijital doniislim yatinmlar planlayan isletmelere, lojistik
yoneticilerine, siirdiiriilebilirlik odakli kurumsal karar vericilere ve bu alanda ¢alisma yiiriiten
akademisyenlere katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle arastirma, hem teorik
bilgi iiretimine katki sunmakta hem de isletmeler agisindan uygulamaya doniik stratejik

cikarimlar ortaya koymaktadir.

1.4. Arastirmanin Kapsam

Bu ¢alisma Tiirkiye’de faaliyet gosteren biiyiik dlgekli tiretim ve lojistik firmalarini
kapsamaktadir. Arastirma, isletmelerde kullanilan akilli depo sistemlerinin siirdiiriilebilir
depo yoOnetimi iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calismanin
temel kapsamini, depo yonetim siireglerinde kullanilan dijital teknolojilerin operasyonel
verimlilik, = ekonomik  siirdiiriilebilirlik,  ¢evresel  siirdiiriilebilirlik ~ ve  sosyal
stirdiiriilebilirlik  iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi olusturmaktadir. Arastirma

kapsammda Cumra Seker Fabrikas1 6rek olay olarak segilmistir.



Glinlimiizde isletmelerin rekabet avantaji elde edebilmesi yalnizca teknolojik
altyapt yatinmlarma degil, ayn1 zamanda bu yatirimlarin siirdiirtilebilirlik hedefleri ile
uyumlu bicimde ydnetilmesine baghdir. Ozellikle depo yodnetim siireglerinde dijital
doniisim uygulamalarmm yayginlasmasi, akilli depo sistemlerinin lojistik faaliyetler
icerisindeki Onemini artrmigtir. Bununla birlikte s6z konusu teknolojik doniistimiin
stirdiiriilebilirlik  iizerindeki etkilerinin kavramsal ve teorik agidan degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda ¢alismanin ikinci boliimiinde arastirmanin teorik temelini

olusturan kavramlar ve ilgili literatiir detayli bigimde incelenmistir.



LITERATUR (iKiNCi BOLUM)

Bu boliimde arastirmanin teorik gercevesini olusturan temel kavramlar ve konuya
iliskin ulusal ve uluslararas1 literatiir sistematik bigimde ele alnmaktadir. Oncelikle dijital
doniisiim siireci ve Endiistri 4.0 yaklagimi agiklanmakta, ardindan akilli depo sistemleri,
bu sistemlerin teknolojik bilesenleri ve siirdiiriilebilirlik kavrami lojistik perspektifi
cercevesinde incelenmektedir. Son olarak akilli depo teknolojileri ile siirdiiriilebilirlik
arasindaki  iliski  degerlendirilerek  arastirmanm  literatiirdeki ~ konumu  ortaya

konulmaktadir.

2.1. Dijital Doniisiim ve Endiistri 4.0 Yaklasimi

Endiistri 4.0, iiretim ve hizmet sistemlerinde dijital teknolojilerin entegrasyonuna
dayanan yeni bir endiistriyel paradigma olarak tanimlanmaktadir. Bu paradigma siber-
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti (l0T), yapay zeka ve biiyilk veri analitigi gibi
teknolojilerin bir arada kullanilmasiyla {iretim ve lojistik siireglerin daha akilli, esnek ve

etkin hale getirilmesini amacglamaktadir (Mercimek & Gegkil, 2021).

Kiiresel olgekte dijital doniisiim siirecinin temel unsurlarindan biri olarak kabul
edilen Endiistri 4.0, ileri teknolojilerin iiretim sistemlerine entegre edilmesini esas alan bir
yaklagimdir. Bu doniisiim anlayisi; iiretim siireglerinde siber-fiziksel sistemler, akilli
makineler ve dijital teknolojilerin birlikte ¢alismasin1 saglayarak isletmelerin daha
otonom, esnek ve verimli iiretim yapabilmesine olanak tanimaktadir. Bu kapsamda, iiretim
faaliyetlerini gercek zamanli olarak izleyebilen, kendi siireclerini optimize edebilen ve
minimum insan miidahalesiyle karar alabilen akilli fabrikalarin sanayide giderek daha
yaygm hale gelmesi beklenmektedir. Endiistri 4.0 uygulamalarmm {retim siireglerine
entegrasyonu sonucunda {iretim siirelerinin ve enerji tiiketiminin azaltilmasi, kaynak
kullaniminda etkinligin artirilmasi, iirlin kalitesinin 1yilestirilmesi ve liretim kapasitesinin

yiikseltilmesi temel kazanimlar arasmda gosterilmektedir (Ertugrul & Ozdemir, 2020).

Dijital doniisiim siireci, yalmizca teknolojik bir degisim degil aynt zamanda
organizasyonel yapinin, is slireglerinin ve stratejik karar alma mekanizmalarinin yeniden
yapilandirilmasini ifade etmektedir. Ozellikle lojistik sektdriinde bu doniisiim, tedarik

zincirinin tiim halkalarin1 etkileyerek ugtan uca goriiniirliik saglamaktadir.

Endiistri 4.0'in lojistik alanina yansimasi olarak degerlendirilen Lojistik 4.0, lojistik

stireclerin  fiziksel altyapidan uzaklagarak veri odakli, yazilim destekli ve akilli sistemler
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araciligiyla yonetildigi bir doniisim siirecini ifade etmektedir (Cakir & Sezen, 2021).
Endiistri 4.0 kapsaminda gelistirilen sistemlerin, kendi kendini yonetebilen ve karar
alabilen yapilar1 sayesinde iiretim silireglerinde daha hizli ve giivenilir sonuglar elde
edilmesi amaglanmaktadir. Akilli fabrikalar ise fiziksel ve dijital ortamlart birbirine
entegre eden, veri aligverigini siirekli gerceklestiren otonom sistemlerden olugmaktadir. Bu
dogrultuda Endiistri 4.0, insan giiciine dayali birgok faaliyetin otomasyon sistemleri
tarafindan yiiriitiilmesini saglamaktadir (Sener & Elevli, 2017). Bu doniisiimiin en 6nemli
unsurlarindan biri depo yonetimi olarak goriilmektedir. Ciinkii depolar, tedarik zincirinde
yalnizca iriin akismin gerceklestirildigi fiziksel alanlar degil, aym1 zamanda verinin

tiretildigi ve yonetildigi merkezler haline gelmistir.

Endiistri 4.0 kavramini anlamaniza yardimci olmak i¢in burada kullanilan
kavramlar1 bilmek c¢ok onemlidir. Bu fikirlerin giinliik hayatta ifade edilmesi, Endiistri
4.0'm nasil ortaya cikacagina dair ipuglar1t vermektedir. Tusiad’a gore Endiistri 4.0’m temel
bilesenleri sekil 1°de ki gibidir. Farkli kaynaklara gore bu bilesenler hari¢c giyilebilir
teknolojiler, ulagtirma ydnetim sistemi, radyo frekansi tanimlama, dronlar ve e-satinalma

gibi bilesenlerde bulunmaktadir.

BUYUK VERI
VE ANALIZ

ZENGINLESTIRILMIS

GERGEKLIK (AR)
AKILLI

" ROBOTLAR

EKLEMELI URETIM

(3D BASKI) &
@ oo il

BULUT -

BILI$IM —

YATAY/DIKEY YAZILIM
ENTEGRASYONU

NESNELERIN
INTERNETI (10T)

@ »*

Sekil 1: Endiistri 4.0’m Temel Bilesenleri
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2.1.1. Nesnelerin interneti (10T) ve Lojistik Sistemlere Etkisi

Nesnelerin  Interneti (Internet of Things-10T), fiziksel nesnelerin internet
araciligiyla birbirleriyle iletisim kurmasmi, veri liretmesini, bu verileri paylagmasmni ve
analiz edilmesini saglayan dijital bir teknolojidir. IoT teknolojisi sayesinde farkli cihazlar,
sensorler ve sistemler arasinda gergek zamanli veri aligverisi gergeklestirilebilmekte,
boylece siireglerin uzaktan izlenmesi, yonetilmesi ve kontrol edilmesi miimkiin hale

gelmektedir.

Nesnelerin interneti; RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama) teknolojileri, sensorler,
cep telefonlart ve diger akilli cihazlarin endiistriyel amaglar dogrultusunda birlikte
kullanilmasin1  ifade etmektedir. Bagka bir ifadeyle nesnelerin interneti, internet
aracihigiyla veri liretebilen ve paylasabilen bilisim cihazlari, nesneler, insanlar ile dijital
veya mekanik sistemlerin birbirleriyle baglanti kurmasini saglayan bir teknolojidir. Bu
teknoloji, insan miidahalesine ihtiya¢ duymaksizin nesnelere benzersiz kimlikler atayarak
hem kendi aralarmda hem de merkezi kontrol sistemleriyle veri aligverisi

gerceklestirilmesine imkan saglamaktadir (Oztiirk & Zeybek, 2021).

Lojistik ve depo yonetiminde IoT teknolojisi; iiriinlerin konumunun gercek zamanli
olarak izlenmesi, stok seviyelerinin anlik takip edilmesi, ¢evresel kosullarin kontrol
edilmesi ve depo operasyonlarmm etkin bicimde yonetilmesine Onemli katkilar
saglamaktadir. Sensorler araciigiyla elde edilen veriler, depo yoOnetim sistemlerine
aktarilmakta ve bu sayede siireglerin daha hizli, dogru ve verimli sekilde yiiriitilmesi
miimkiin olmaktadir. Ayrica IoT teknolojisi, insan kaynakli hatalarin azaltilmasina,
operasyonel maliyetlerin diisiiriilmesine ve karar verme siire¢lerinin daha etkin
yonetilmesine katki saglamaktadir. Endiistri 4.0'm temel bilesenlerinden biri olarak lojistik
ve depo yoOnetiminde dijital doniisiimii destekleyen Onemli teknolojiler arasinda yer

almaktadir.

2.1.2. Akilh Robotlar ve Yapay Zeka

Akill robotlar ve yapay zeka, Endiistri 4.0'm temel bilesenleri arasinda yer almakta
olup tiiretim ve lojistik siireglerinin daha verimli, esnek ve otonom sekilde yiiriitiilmesine
olanak saglamaktadir. Uretim siireclerinde kullanilan otomasyon sistemlerinin yapay zeka
ile desteklenmesi sayesinde makineler, elde ettikleri verileri analiz ederek belirli olgiide
karar verebilmekte ve lretim faaliyetlerini daha etkin bigimde gergeklestirebilmektedir.

Yapay zeka teknolojileri, bliyiik veri analitigi ile beslenerek stirekli 6grenmekte ve zaman
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icerisinde performansini gelistirmektedir (Firat ve Firat, 2017). Yapay zeka destekli akilli
robotlarin, T{retim sistemleriyle siirekli iletisim halinde calisarak olusabilecek hatalari
tespit etmeleri, siirecleri izlemeleri ve siirekli iyilestirme faaliyetleri aracilifiyla iiretim

sistemlerinin verimliligini artirmalari beklenmektedir (Gen¢ & Tunali, 2022).

Yapay zeka, biiyiikk veri kiimeleri iizerinde Ogrenme, analiz etme ve tahminleme
yapabilen algoritmalardan olusmaktadir. Makine 6grenmesi ve derin 68renme teknikleri
sayesinde gecmis veriler analiz edilerek gelecege yonelik daha dogru tahminler
yapilabilmektedir. Bu durum, ozellikle depo ve lojistik yonetiminde karar verme

stireglerinin daha etkin yiritiilmesine katki saglamaktadir.

Lojistik sektoriinde yapay zeka teknolojileri basta asagidaki alanlarda yaygm olarak
kullanilmaktadir:

o Talep tahmini,

o Stok optimizasyonu,
e Rota planlamasi,

e Siparig yonetimi,

o Is giicii planlamasn.

Sekil 2: Akilli Robotlar ve Yapay Zekaya Ornek (URL-2, 2021);



Makine Ogrenmesi algoritmalari, ge¢mis donem verilerini analiz ederek talep
degisimlerini ve operasyonel egilimleri onceden tahmin edebilmektedir. Boylece isletmeler
stok seviyelerini daha dogru planlayabilmekte, kaynak kullanimini optimize edebilmekte ve
operasyonel belirsizlikleri 6nemli 6l¢iide azaltabilmektedir. Ozellikle akilli depo sistemlerinde
yapay zeka uygulamalar; siparis hazirlama siireglerinin hizlandirilmasi, stok dogrulugunun
artirilmasi, depo i¢i hareketlerin optimize edilmesi ve insan kaynakli hatalarin azaltilmasi

acisindan onemli katkilar saglamaktadir.

2.1.3. Dijital ikiz Teknolojisi

Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel bir sistemin, {irliniin veya siirecin gercek zamanlh veriler
kullanilarak dijital ortamda birebir modellenmesini ifade etmektedir. Bu teknoloji sayesinde
fiziksel sistemlerin davranislar1 sanal ortamda izlenebilmekte, analiz edilebilmekte ve farkl
senaryolar altinda simiile edilebilmektedir. Depo ve lojistik yonetiminde dijital ikiz teknolojisi,
depo operasyonlarinin sanal ortamda modellenmesini ve siireclerin uygulamaya gecirilmeden
once analiz edilmesini miimkiin kilmaktadir. Boylece isletmeler, operasyonel performansi
degerlendirebilmekte, olas1 sorunlari 6nceden tespit edebilmekte ve siire¢ iyilestirme

caligmalarin1 daha etkin sekilde planlayabilmektedir (Geng ve Tunal, 2022).
Dijital ikiz teknolojisinin isletmelere sagladigi baslica avantajlar sunlardir:

e Siireglerin uygulamaya alinmadan once sanal ortamda test edilmesine olanak saglamasi,

e Enerji tiiketiminin analiz edilmesi ve farkli senaryolar iizerinden simiile edilmesi,

e Olasi risklerin 6nceden belirlenerek gerekli 6nlemlerin alinmasina katki saglamasi,

e Operasyonel siireclerde verimliligi smirlandiran darbogazlarin tespit edilmesini
kolaylagtirmast,

e Kaynak kullanimmin optimize edilmesine ve operasyonel maliyetlerin azaltilmasina

destek olmas1 (Banger, 2018).

Ozellikle biiyiik dlgekli iiretim ve lojistik isletmelerinde dijital ikiz teknolojisi, gercek
zamanl veri analizi sayesinde yoneticilerin daha dogru ve hizhh kararlar almasma katki
saglamaktadir. Bunun yaninda depo yerlesim planlarmin olusturulmasi, malzeme akislarinin
optimize edilmesi, ekipman performansmnin izlenmesi ve bakim siireclerinin planlanmasi gibi
bircok alanda etkin olarak kullanilmaktadir. Bu yoniiyle dijital ikiz teknolojisi, Endiistri 4.0
kapsaminda isletmelerin dijital doniisiimiinii destekleyen ve stratejik karar alma siireglerini

giiclendiren temel teknolojilerden biri olarak degerlendirilmektedir (Geng ve Tunal, 2022).
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2.1.4. Bulut Bilesimi

Bulut bilisim, internet tabanh bir ¢alisma yapisina sahip olan bir sistemdir. Bu
sistem, ana sunucu ile aga baglh yazilimlar araciligiyla verilerin ve uygulamalarin ag
iizerindeki farkli noktalardan erisilebilir ve paylasilabilir olmasini saglamaktadir. Bunun
yani sira, bulut bilisim veri depolama olanagi sunarak gerekli bilgilere istenilen yerden
erisim imkan1 vermektedir. Bulut bilisimin sagladig1 bu avantajlar sayesinde isletmelerin
yazilim ve donanim yatmimlarina duydugu ihtiyag Onemli oOlglide azalmistir (Banger,

2018).

Bulut bilisim teknolojisinin  sundugu en Onemli avantajlardan biri, isletmelerin
yiiksek maliyetli donanim ve yazilim yatirimlarma olan ihtiyaglarin1 azaltmasidir. Ayrica
veri giivenligi, yedekleme, esnek depolama kapasitesi ve uzaktan erisim gibi Ozellikleri
sayesinde isletmelere Onemli Ol¢iide zaman ve maliyet avantaji saglamaktadir (Banger,

2018).

2.1.5 U¢ Boyutlu Yazcilar

Ug boyutlu yazicilar, geleneksel yazicilardan farkli olarak fiziksel iiriinlerin kisa
stirede iiretilebilmesine olanak saglayan teknolojilerdir. Gilinlimiizde satin alinan birgok
iirinle sunulan {i¢ boyutlu tasarim dosyalar1 sayesinde ihtiyag duyulan pargalar yeniden

iiretilebilmekte ve yedek parca iiretimi yoluyla degistirilebilmektedir (Ding, 2018).

Sekil 3: U¢ Boyutlu Yazic1 (Kalender, 2018)
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Endiistri 4.0 kapsaminda degerlendirilen {i¢ boyutlu yazicilar; prototip gelistirme, 6zel
iiretim, yedek parca iiretimi ve kisisellestirilmis iiriin tasarmmi gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Glinlimiizde birgok endiistriyel {irlinlin dijital tasarim dosyalarinin bulunmasi1
sayesinde ihtiyag duyulan pargalar, iiretim sahasinda kisa silire igerisinde yeniden
iiretilebilmektedir. Bu durum, 6zellikle bakim ve onarim siireglerinin hizlandirilmasina, stok

maliyetlerinin azaltilmasma ve tedarik siirelerinin kisaltilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir

(Ding, 2018).

2.1.6 Siber Giivenlik

Siber  glivenlik, Endiistri  4.0'n temel  unsurlarindan biri  olarak
degerlendirilmektedir. Siber ortamda kullanicilarin ve igletmelerin sahip oldugu varliklarin
korunabilmesi amaciyla gilivenlik Onlemleri, risk yonetimi uygulamalari, teknolojik
araclar, egitim faaliyetleri ve cesitli gilivenlik politikalar1 birlikte kullanilmaktadir. Siber
giivenlik; akilli cihazlarin, mobil teknolojilerin, bilgisayarlarin, elektronik sistemlerin ve
kayit altindaki verilerin zararli yazilimlara ve siber saldirilara karsi korunmasmni saglayan
giivenlik uygulamalarin1  kapsamaktadir. Endiistri 4.0 kapsaminda faaliyet gosteren
isletmeler ile dijital sistemlerden yararlanan tedarikgiler cesitli siber tehditlerle karsi
karsiya kalabilmektedir. Bu nedenle, giinliik yasami kolaylagtiran ve iiretim siireglerinde
yaygm olarak kullanilan bu teknolojilerde gerekli giivenlik Onlemlerinin almmamasi

onemli risklerin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Ding, 2018).

Siber giivenlik; risk yonetimi, giivenlik yazilmlari, kimlik dogrulama sistemleri,
veri sifreleme yontemleri, erisim kontrol mekanizmalar1 ve kullanic1 farkindalik egitimleri
gibi ¢esitli uygulamalan kapsamaktadir. Bu uygulamalar sayesinde isletmelerin sahip
oldugu kritik bilgiler korunmakta, veri biitiinliigli saglanmakta ve dijital sistemlerin

giivenilirligi artirlmaktadir (Banger, 2018).

2.1.7 Simiilasyon

Simiilasyon, fiziksel diinyada bulunan siber-fiziksel sistemlere ait verilerin ve
slireglerin sanal bir ortam igerisinde gercege uygun sekilde olusturulmasmi saglayan bir
modelleme teknigidir. Bu yOntem sayesinde siireglerin olasi sonuglari 6nceden analiz
edilebilmekte, meydana gelebilecek riskler degerlendirilebilmekte ve zaman ile maliyet
acisindan avantaj saglanabilmektedir. Simiilasyon uygulamalarinin temel amaci, mevcut
verilere dayali olarak farkli senaryolarin sanal ortamda test edilmesi ve elde edilen

sonuglar dogrultusunda uygun kararlarmm alinmasina yardimci olmaktir. Etkin bir
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simiilasyon modelinin olusturulabilmesi i¢in incelenen fiziksel sisteme iliskin tiim
verilerin sanal ortama dogru bicimde aktarilmasi ve modellenmesi gerekmektedir (Sekkeli

& Bakan, 2018).

Simiilasyon teknolojisi sayesinde tiretim ve lojistik siireglerinde olusabilecek olas1
riskler onceden belirlenebilmekte, farkli operasyonel senaryolar test edilebilmekte ve siireg
performans: ayrmtili olarak analiz edilebilmektedir. Bdylece isletmeler, uygulama
oncesinde gerekli iyilestirmeleri  gergeklestirerek zaman ve maliyet tasarrufu

saglayabilmektedir.

2.1.8 Artirilmis Gerceklik

Artirlmig gerceklik (AR), sanal ortamda olusturulan dijital iceriklerin gercek diinya
ile bitiinlestirilerek kullaniciya fiziksel ¢evreyi daha etkilesimli ve zenginlestirilmis bir
sekilde algillama imkani sunan bir teknolojidir. Baska bir ifadeyle artirilmis gerceklik;
bilgisayar tabanli grafik, goriintii ve ses gibi dijital unsurlarin gercek diinyadaki nesnelerle
bir araya getirilmesi yoluyla fiziksel ortamin dijital bilgilerle desteklenmesini
saglamaktadir (Gen¢ & Tunali, 2022).

Artirllmig  gerceklik teknolojisi, sanal gerceklikten farkli olarak kullaniciy1
tamamen dijital bir ortama tasimamakta; gercek diinya ile dijital verileri biitiinlestirerek
daha etkilesimli bir caligma ortami sunmaktadir. Bu sayede kullanicilar, fiziksel ortamdan
kopmadan dijital bilgilere ulagabilmekte ve is siireclerini daha etkin sekilde

yonetebilmektedir.

Lojistik ve akilli depo yonetiminde artimrilmis gergeklik uygulamalari; siparis
toplama siirecleri, {irlin yer tespiti, bakim ve onarim faaliyetleri, c¢alisan egitimleri ile depo
ici yonlendirme sistemlerinde yaygm olarak kullanilmaktadir. Ozellikle akilli gozliikler ve
mobil cihazlar aracihigiyla caliganlara gercek zamanli bilgi sunulmasi, siparis hazirlama

stirecini hizlandirmakta, hata oranlarmi azaltmakta ve is giicii verimliligini artirmaktadir

(Kahraman, 2016).

2.1.9 Yatay — Dikey Yazihm Entegrasyonu (Siber Fiziksel Sistemler)

Akilli fabrika yapilarinda yer alan bilgisayar sistemleri, el terminalleri, makineler,
cihazlar ve c¢esitli ekipmanlarin birbiriyle baglantili olarak ¢alismast ve veri aligverisinde
bulunmast dikey entegrasyon olarak ifade edilmektedir. Uretim faaliyetlerinin

gerceklestirilebilmesi i¢in ¢ok sayida makine, sistem ve ekipmanim birlikte kullaniimasi
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gerekmektedir. Bu unsurlarin  bir kismi dogrudan fiziksel {iretim silireclerinde gorev
alirken, diger kismu ise iletisim ve veri aktarimini saglayan iiretim yonetim sistemleri, ERP
yazilimlari, sensorler, vanalar ve motorlar gibi teknolojik bilesenlerden olugmaktadir. Bu
kapsamda dikey entegrasyon, isletmelerin farkli islev ve siireclerinin Dbirbirleriyle

baglantili sekilde calisarak siirekli iletisim halinde olmasmi ifade etmektedir.

Yatay entegrasyon, sirketin internet iizerinden tedarikg¢iler, dagiticilar, sigorta
sirketleri, lojistik sirketleri, finans kurumlar ve treticiler ile etkilesim kurmasmi saglar

(Asar ve Esen, 2021).

Endiistri 4.0 ile gelisen dijital teknolojiler, isletmelerin iiretim stiregleri kadar
lojistik ve depolama faaliyetlerinde de dnemli déniisiimlere neden olmustur. Ozellikle veri
temelli yOnetim anlayisi, otomasyon sistemleri ve gercek zamanli izleme teknolojileri
geleneksel depo yonetim modellerinin  yeniden sekillenmesini saglamistir. Bu siiregte

ortaya ¢ikan en onemli uygulamalardan biri akilli depo sistemleridir.

2.2. Akilh Depo Sistemi

Akilli depo kavrami, geleneksel depo yonetim sistemlerinin dijital teknolojilerle
entegre edilmesi sonucu ortaya ¢ikmustir. Bu sistemler, gercek zamanl veri akisi, otomatik
karar alma mekanizmalar1 ve siire¢ optimizasyonu tiizerine kuruludur. Akilli depo
sitemlerinin birincil hedefi, depolarn hizmet kalitesini ve toplam verimliligini artirirken

ayn1 zamanda maliyetleri ve hatalar1 azaltmaktir (Van Geest ve ark.,2022).

Akilli depo sistemleri, isletmelerin lojistik faaliyetlerini daha etkin ve verimli bir
sekilde gerceklestirebilmesi agisindan tedarik zinciri yonetiminin 6nemli unsurlarindan
biri olarak degerlendirilmektedir. Lojistik maliyetlerin toplam iiretim maliyetleri icerisinde
onemli bir paya sahip olmasi, depo operasyonlarmin igletmelerin rekabet avantaji tlizerinde
dogrudan etkili olmasina neden olmaktadir. Bu dogrultuda birgok isletme, depolama
maliyetlerini azaltmak ve operasyonel siirecleri iyilestirmek amaciyla Ozellikle tedarik
zinciri ve lojistik alaninda gelistirilen yeni teknolojilerden yararlanmaktadir. Literatiirde
yer alan c¢alismalar, depo yonetiminin tedarik zinciri siireclerinin basarisinda kritik bir role
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Depolar, tedarik zinciri boyunca gerceklesen malzeme
akismim yonetildigi noktalar olmasi nedeniyle yalnizca irlinlerin saklandigi alanlar degil,

ayni zamanda operasyonel performanst ve maliyetleri etkileyen stratejik birimler olarak

ele alinmaktadir (Gu vd., 2007; Berg, 1996; Kamali, 2019; Frazelle, 2002).Gelenecksel
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depo uygulamalarinda malzemelerin raflara yerlestirilmesi, raflardan alinarak sevkiyat
alanlarma  tagmnmast ve lriinlerin depo igerisindeki  konum degisikliklerinin
gerceklestirilmesi  gibi iglemler biiyiik olglide insan giicli veya makine operatorleri
aracihgiyla yiiriitiilmektedir. Ancak insan kaynakli hatalar nedeniyle {iriin hasarlari, yanlis
sevkiyatlar, son kullanma tarihi takibi problemleri ve zaman kayiplar1 gibi cesitli
operasyonel sorunlar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu nedenle depo yonetim siireclerinin
teknolojik  gelismeler  dogrultusunda yeniden yapilandirilmast ve Endistri 4.0
uygulamalariyla desteklenerek akilli depo sistemlerine doniistiiriilmesi 6nem tagimaktadir.

Akilli depo sistemlerinin uygulanmasi isletmelere ¢esitli avantajlar saglamaktadir:

Akillh depo sistemlerinin sagladigi avantajlar arasinda depolama ve bosaltma
faaliyetlerinin daha hizli gergeklestirilmesi, is kazalarmin azaltilmasi, ERP destekli stok
kontroliiniin etkin sekilde yiiriitiilmesi ve miisteri taleplerine daha kisa siirede cevap
verilebilmesi yer almaktadir. Bunun yani swra bu sistemler, depolama siireclerinde
maliyetlerin azaltilmasma, iiretim, tedarik ve depo faaliyetleri arasimdaki koordinasyonun
giiglendirilmesine, insan kaynakli hatalarm en aza indirilmesine, enerji kullaniminda
verimliligin artirilmasina ve depo operasyonlarinin uzaktan kontrol edilebilmesine olanak

saglamaktadir.

2.3. Akilh Depo Sistemlerinin Amaci

Geleneksel depo yoOnetimi  siireclerinde  {irlinlerin =~ depolanmasi,  raflara
yerlestirilmesi, stok hareketlerinin izlenmesi ve sevkiyat islemlerinin gerceklestirilmesi
cogunlukla insan giicii aracihigiyla yiiriitiilmektedir. Ancak insan miidahalesine dayali bu
uygulamalarda firiinlerin zarar gormesi, yanhs triin gonderimleri, stok bilgilerinde
hatalarin olugsmasi, FIFO ve LIFO kurallarina uyulmamasi, malzemelerin son kullanim
tarihlerinin etkin bicimde takip edilememesi ve zaman kaybi gibi c¢esitli operasyonel
sorunlar meydana gelebilmektedir. Bu nedenle depo faaliyetlerinin teknolojik sistemlerle
yeniden yapilandirilmast ve Endiistri 4.0 uygulamalariyla desteklenerek akilli depo
sistemlerine doniistiirlilmesi, etkin ve verimli bir depo yonetiminin saglanmasi agisindan
onem arz etmektedir. Akilli depo sistemlerinin isletmelere sagladigi temel avantajlar

asagida srralanmaktadir (Sari, Ozveri & Senyay, 2019);

e Iskazalarmin azaltilmasma ve daha giivenli ¢alisma ortamlarinmn olusturulmasmna katk1

saglamasi,
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e Stok maliyetlerinin disiiriilmesine ve stok yoOnetiminin etkinlestirilmesine olanak
tanimasi,

e Enerji tiiketiminin azaltilarak enerji verimliliginin artirilmast,

e Uzaktan erisim ve gercek zamanl izleme imkani sunmast,

e Miisteri taleplerine daha hizli ve dogru sekilde cevap verilmesini saglamasi,

e Depo yonetim sistemleri (WMS) ile kurumsal kaynak planlama (ERP) sistemlerinin
entegre ¢alismasma olanak tanimast,

e Depolama, yiikleme ve sevkiyat siireclerinin verimliligini artirmasi,

e Depolama, iiretim, tedarik zinciri ve lojistik faaliyetleri arasmdaki koordinasyonu
giiclendirmesi,

e Insan kaynakli operasyonel hatalari en diisiik seviyeye indirerek hizmet kalitesini

artirmasi.

Akilli depo sistemleri, isletmelere yalnizca operasyonel agidan degil; ekonomik,
cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik agismdan da 6nemli katkilar saglamaktadir. Kaynaklarin
etkin kullanilmasi, enerji tiiketiminin azaltilmasi, atik miktarmin diisiiriilmesi ve is giivenliginin
artirilmas1 gibi avantajlart sayesinde isletmelerin siirdiiriilebilir rekabet {stiinligi elde

etmelerine katkida bulunmaktadir (Alkis, Piritini ve Ertemel, 2020).

2.4. Akillh Depo Sistemleri Bilesenleri

Akilli depo sistemleri, dijital teknolojilerin kullanim1 ve entegrasyonu ile depo
operasyonlarinin daha hizh, etkin ve kontrollii bir sekilde gerceklestirilmesine olanak
saglayarak isletmelere operasyonel avantajlar sunmaktadir. Bu teknolojiler aracihigiyla
depo siiregleri gercek zamanlh olarak takip edilebilmekte, operasyonel faaliyetler

otomasyon sistemleriyle desteklenebilmekte ve karar alma siiregleri veri temelli bir

yaklagimla yiiriitiilebilmektedir (Geng & Tunali, 2022).
Akilli depo sistemlerinin temel bilesenleri asagida siralanmaktadir:

o Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) Sistemleri,

o Akilli Robotlar,

e Akilli Depolama ve Geri Alma Sistemleri (AS/RS),
e Otomatik Kilavuzlu Araglar (AGV),

o Nesnelerin Interneti (IoT).
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Bu teknolojiler sayesinde depo i¢i siliregler manuel miidahaleye gerek kalmadan
optimize edilmekte, hata oranlart minimize edilmekte ve operasyonel hiz 6nemli Olgiide

artirilmaktadir.

Yilmaz'a (2023) gore akilli depo sistemleri, lojistik performansinit yalnizca
operasyonel hiz agisindan degil, ayn1 zamanda dogruluk, esneklik, kaynak kullanim
etkinligi ve maliyet performansi agismdan da dnemli Olgiide gelistirmektedir. Bu nedenle
giinimiizde isletmeler, rekabet avantaji elde edebilmek ve miisteri beklentilerini

karsilayabilmek amaciyla akilli depo teknolojilerine yonelik yatirmmlarini artirmaktadir.

2.4.1. ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) Sistemleri

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemleri; isletmelerin {iretim, stok yonetimi,
muhasebe, insan kaynaklari, tedarik zinciri ve miisteri iliskileri gibi temel faaliyetlerini
ortak bir veri tabani {lizerinden biitiinlesik sekilde yoOnetmelerine imkan saglayan bilgi

teknolojileri tabanli yazilim sistemleridir (Kiigiik, 2009).

ERP sistemlerinin  kullanim alani, kiiresel Ol¢ekte yayginlagsmasiyla birlikte
yalnizca iretim isletmeleriyle smirh kalmamus, farkli sektorlerde faaliyet gosteren
isletmeler tarafindan da benimsenmistir. Bu sistemler, isletmelerin kaynaklarin1 ve
stoklarin1 daha etkin bigcimde planlamasina ve yonetmesine katki saglamaktadir. Modiiler
yapilart sayesinde farkli sektorlerdeki isletmelerin ihtiyaglarina gore uyarlanabilen ERP
uygulamalari, elektronik ticaretin gelismesi ve dijitallesme siirecinin hiz kazanmasiyla

birlikte isletmeler agisindan daha 6nemli bir konuma gelmistir (Geng & Tunali, 2021).

2.4.2. Akillh Robotlar

Akilli robotlar, onceden belirlenen yazilimlar dogrultusunda programlanarak belirli
gorevleri yerine getirebilen elektromekanik sistemlerdir (Gen¢ & Tunali, 2021). Akilli
depo sistemlerinde kullanilan bu robotlar, malzemelerin bulunduklari konumlardan
alinmasi, belirlenen adreslere tagmmasi veya depo igerisindeki farkli noktalar arasinda
aktarilmas1 gibi iglemleri insan giiciine ihtiyagc duymadan gergeklestirebilmektedir. Akill
robotlarin  depo operasyonlarinda kullanilmasi, is giici ihtiyacinin azaltilmasina ve is

kazas1 risklerinin diisiiriilmesine katki saglamaktadir.
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Sekil 4: Akilli robotlar (URL-6, 2023)

Akilli robotlarm kullanimi, insan giliciine duyulan ihtiyact azaltirken ayni zamanda
operasyonel siireclerde meydana gelebilecek insan kaynakli hatalarin en aza indirilmesine katk1
saglamaktadir. Ozellikle agir yiiklerin tagmmasi, tekrarlayan islerin yiiriitiilmesi ve riskli
caligma alanlarinda gorev almasi sayesinde ¢alisanlarin fiziksel is yiikii azalmakta ve is saglhig1
ile glivenligi agisindan daha giivenli calisma kosullar1 olusturulmaktadir. Bunun yaninda akilli
robotlar, depo yonetim sistemleri (WMS), kurumsal kaynak planlama (ERP) sistemleri ve
nesnelerin interneti (IoT) teknolojileri ile entegre ¢alisarak iiriin hareketlerinin gergek zamanli
olarak izlenmesine, siparis hazirlama siireclerinin hizlandirilmasina ve stok dogrulugunun
artirilmasina katki saglamaktadir. Bu yoniiyle akilli robotlar, akilli depo sistemlerinin temel
bilesenlerinden biri olarak isletmelere operasyonel verimlilik, maliyet avantaji ve siirdiiriilebilir

rekabet Uistlinliigli kazandrmaktadir (Geng ve Tunali, 2022).

2.4.3. Akih Depolama ve Bosaltma Sistemleri (AS / RS)

Akilli depolama ve bosaltma sistemleri, {riinlerin depo igerisinde otomatik
ekipmanlar araciligiyla raflardan almmasini, uygun konumlara yerlestirilmesini ve bu
islemlerin hizli ve hatasiz bir big¢imde gergeklestirilmesini saglayan teknolojik sistemlerdir
(Manzini vd., 2006). Bu sistemler, giiniimiiz liretim tesislerinde stok yonetimi kapsaminda
gerceklestirilen depolama, malzeme hareketleri ve siparis hazirlama faaliyetlerinin daha

etkin bir sekilde yiiriitiilmesine yardimci olan dnemli uygulamalardan biridir. Geleneksel
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yaptya sahip akilli depolama ve raf sistemleri; iirlin giris ve ¢ikis noktalari, koridorlarda
hareket eden depolama-toplama ekipmanlar1 ve malzemelerin konumlandirildigr raf

boliimlerinden meydana gelmektedir (Hur vd., 2004).

Akilli depolama ve bosaltma sistemlerinin kurulumu, yiiksek maliyet gerektiren
yatinnmlar arasmda yer almaktadir. Bu nedenle sistem tasarimi ve kapasite planlamasinin
dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Yetersiz planlama durumunda depo
alanlarinin etkin kullanimi1 azalabilmekte ve mevcut kapasiteden beklenen verim elde
edilmeyebilmektedir. Malzemelerin uygun kosullarda saklanmas1 ve ihtiya¢ duyuldugunda
hizli sekilde erisilebilmesi i¢cin depo alaninin, raf diizeninin ve tasima yollarinin dogru

sekilde tasarlanmasi 6nem tagimaktadir (Xu vd., 2015).

2.4.4. Otomatik Kilavuzlu Araclar (AGV)

Otomatik kilavuzlu araglar (AGV), malzeme tasima teknolojileri igerisinde gelismis
uygulamalardan biri olarak degerlendirilmektedir. Bu araclar, herhangi bir siiriicliye
ihtiyag duymadan, kendilerine iletilen sinyaller ve yoOnlendirmeler dogrultusunda
malzemelerin bir noktadan baska bir noktaya tasmmasmi saglayan otonom sistemlerdir.
Esnek kullanim oOzellikleri sayesinde AGV’ler, iiretim faaliyetlerinden hizmet sektoriine
kadar farkli alanlarda malzeme tasima siireglerinin etkinlestirilmesi amaciyla yaygin

olarak kullanilmaktadir (Eren Seneras & Sezen, 2016).

AGYV sistemleri, Endiistri 4.0 kapsaminda gelistirilen akilli depo uygulamalarinin
temel bilesenlerinden biri olup, depo i¢i malzeme akisinin otomatiklestirilmesine Onemli
katkilar saglamaktadir. Bu araclar, iirlinlerin iiretim alanlarindan depolama alanlarina,
depolama alanlarindan sevkiyat noktalarma veya farkli depo lokasyonlar1 arasinda
taginmasin1 etkin bir sekilde gerceklestirmektedir. Boylece malzeme tasima siiregleri
hizlanmakta, operasyonel verimlilik artmakta ve insan kaynakli hata oranlart 6nemli

Olclide azalmaktadir (Geng ve Tunali, 2022).

2.4.5. Nesnelerin Interneti 1I0T)

Nesnelerin interneti olarak bilinen sistemler, g¢esitli haberlesme protokollerini
kullanarak birbirleriyle haberlesen ve veri génderme yetenegine sahiptir. 10T teknolojisi,
gercek zamanl veri elde etme ve bu verileri analiz edebilme kapasitesi sayesinde Endiistri
4.0 yaklasimmin temel teknolojik unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Sensorler,

RFID etiketleri, akilli cihazlar ve haberlesme aglari araciligiyla elde edilen veriler,
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isletmelerin siireglerini anlk olarak takip etmelerine ve operasyonlarmi daha etkin
yonetmelerine olanak saglamaktadir. Boylece iiretim, depolama ve lojistik faaliyetlerinde
insan miidahalesi en aza indirilirken hata oranlar1 azaltilmakta, siire¢lerin dogrulugu ve

verimliligi artirilmaktadir (Geng¢ & Tunali, 2022).

Nesnelerin Interneti (IoT), teknik agidan degerlendirildiginde fiziksel varliklarin ve
sanal sistemlerin birbirleriyle iletisim kurmasimi saglayan; nesne kimliklendirme, otomatik
veri elde etme, algillama, veri aktarimi, ag baglantis1 ve kiiresel iletisim altyapist gibi
bilesenlerden olusan bir teknolojik yap1 olarak tanimlanmaktadir. IoT sistemlerinin temel
mimarisi algilama, ag ve uygulama olmak iizere ii¢ ana katmandan olugmaktadir. Algilama
katmani, sensorler araciligiyla nesnelerin g¢evresel durumlarmm ve konum bilgilerinin elde
edilmesini saglamaktadir. Ag katmani, cihazlar arasindaki iletisimin kurulmasmi saglayan
internet baglantilari, kablolu/kablosuz iletisim teknolojileri ve bulut bilisim altyapilarindan
meydana gelmektedir. Uygulama katmani ise toplanan verilerin islenerek farkli kullanim
alanlarina yonelik hizmetlere doniistiiriildiigii bolimdiir. Bu yap1 sayesinde birbirine bagli
cihazlar, farkli amaglar dogrultusunda veri paylasimi1 gergeklestirebilmekte ve cesitli akilli

uygulamalarin gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Sung & Lu, 2018).

2.5. Siirdiiriilebilirlik Kavram ve Lojistikte Uygulamalari

Stirdiiriilebilirlik kavrami, uluslararasi alanda kapsamli bigimde Brundtland Raporu
ile glindeme gelmis ve mevcut ihtiyaclarin karsilanmasi siirecinde gelecek kusaklarm kendi
gereksinimlerini karsilama imkanlarmm korunmasini temel alan bir anlayig olarak ortaya
konulmustur (Brundtland, 1987). Bu anlayis dogrultusunda ekonomik gelismenin
stirdiiriilmesi, dogal ¢evrenin korunmasi ve toplumsal refahin saglanmasi arasinda dengeli

ve uzun vadeli bir iliskinin kurulmasi amaglanmaktadir.

Bu kapsamda siirdiiriilebilir depo yonetimi, depo operasyonlarinin cevreye duyarli,
enerji verimli ve uzun vadeli kaynak kullanimmi destekleyecek sekilde planlanmasi ve
ylritilmesini ifade etmektedir (Kumar & Singh, 2021). Siirdiiriilebilir depolarda, giines
panelleri, havalandirma sistemleri, LED aydmlatma sistemleri, atik ayrigtirma sistemleri
ve yesil bina sertifikalari (LEED ve BREEAM) yaygin olarak kullanilmaktadir (Urul,
Erkan & Ozdemir, 2026).

Lojistik sektoriinde stirdiiriilebilirlik ii¢ temel boyutta ele alinmaktadir. Bunlar;
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2.5.1. Cevresel Boyut

Stirdiiriilebilirligin -~ ¢evresel boyutu, dogal kaynaklarin korunmasmi, enerji
tiiketiminin azaltilmasini, karbon emisyonlarinin diisiiriilmesini ve ¢evresel etkilerin en aza
indirilmesini amaglamaktadir. Lojistik ve depo yonetiminde kullanilan dijital teknolojiler,
cevresel  siirdiiriilebilirlik  hedeflerinin  gergeklestirilmesinde onemli  katkilar
saglamaktadir.  Ozellikle Endiistri 4.0 teknolojileri  sayesinde enerji tiiketimi
izlenebilmekte, kaynak kullanimi1 optimize edilmekte, atik yonetimi daha etkin

yiiriitiilmekte ve karbon ayak izi azaltilabilmektedir.
Cevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda 6n plana ¢ikan temel unsurlar sunlardir:

o Karbon emisyonlarinin azaltilmasi,

e Enerji verimliliginin artirilmasi,

e Atik yonetimi ve geri donilisim uygulamalarmm gelistirilmesi,
e Dogal kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi.

2.5.2. Ekonomik Boyut

Dijitallesen lojistik sistemleri; tasima, depolama, stok yonetimi ve bilgi paylasimi
stireclerini  biitiinlesik bir yapida yoneterek kaynak kullanimmi optimize etmekte ve
isletmelerin ekonomik siirdiiriilebilirligini desteklemektedir. Ayrica is birligine dayal lojistik
modelleri ve dijital ¢oziimler sayesinde operasyonel maliyetler azalmakta, siirecler hizlanmakta

ve miisteri memnuniyeti artirilmaktadir.

Ekonomik siirdiirtilebilirligin temel unsurlart asagida swralanmaktadir:

o Maliyetlerin optimize edilmesi,

o Kaynak verimliliginin artirilmasi,

e Operasyonel verimliligin gelistirilmesi,

e Uzun vadeli karlihgin ve rekabet avantajinin saglanmasi.

2.5.3. Sosyal Boyut
Stirdiirtilebilirligin - sosyal boyutu, ¢alisanlarin giivenli c¢alisma kosullarina sahip
olmasi, is sagligi ve giivenliginin saglanmasi, c¢alisgan memnuniyetinin artirilmast ve

isletme igerisinde siirekli 0grenme Kkiiltiiriinlin desteklenmesi ile iliskilidir. Kusaklar arasi
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Ozgirlik ilkesine uygun olarak, bu sistemlerin siirdiiriilebilir kalkinmasini ve yliksek
yasam standartlarin1 tesvik eder. Bu boyutun temel hedefi, temel biitcenin giivenli bir
sekilde karsilanmasi, silirdiiriilmesi ve pazarm refahinin saglanmasi ve toplumsal

Ozgiirliigiin ve verimliligin stirdiiriilmesidir.
Sosyal siirdiiriilebilirlik kapsaminda one ¢ikan temel unsurlar sunlardir:

e (Calsan sagliginin korunmasi,

o Issaghp ve giivenliginin gelistirilmesi,

o Egitim ve mesleki gelisim faaliyetlerinin desteklenmesi,

e (Calisan memnuniyetinin ve kurumsal baghhgm artirilmasi.

Srivastava (2007), yesil tedarik zinciri yOnetiminin isletmelere yalnizca gevresel
faydalar saglamakla kalmadigmni, ayni zamanda maliyetlerin azaltilmasi, kaynak
kullaniminin 1iyilestirilmesi ve rekabet avantajmin artirilmasi gibi ekonomik katkilar da

sundugunu belirtmektedir.

Isletmelerin  siirdiiriilebilirlik odaklilik yaklasimlari, sosyal, ekonomik ve nem
oranlan dikkate alinmalidir. Strdiiriilebilirlik siireclerinin yayginlagtirilmasi, deger zinciri
boyunca g¢evre dostu ¢oziimlerin kullanilmasmi ve bu modiillerin sokiilmesini gerektirir.
Stirdiiriilebilir deger zinciri uygulamalari, daha iyi koordine edilmis, risk yonetimi ve
isletme performansimi saglayarak siirdiiriilebilir tedarik zincirlerinin ~ gostergelerine
yardimc1 olacaktir. Siirdiiriilebilir lojistik 4.0'm bagarismm ardindan asagidaki temel

sistemler tarafindan belirlenir (Parhi vd., 2022):

e Teknoloji altyapismin giiclii olmas1 ve dijital ¢éziimlerin etkin sekilde entegre edilmesi,

e Siber giivenlik uygulamalarmin gelistirilmesi ve siber tehditlere kars1 dayaniklihgin
artirilmasi,

e Ust yonetimin dijital doniisiim ve siirdiiriilebilirlik siireglerine baghhg,

e Miisteri odakh stratejilerin benimsenmesi,

e Kamu politikalar, yasal diizenlemeler ve devlet desteklerinin siirdiiriilebilir lojistik

uygulamalarini tesvik etmesi.
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Bu unsurlarin bir biitiin olarak degerlendirilmesi, igletmelerin siirdiiriilebilir lojistik
performansmi artirmakta, dijital donilisiim siireclerinin  basartyla uygulanmasma katki

saglamakta ve uzun vadeli rekabet avantaji elde edilmesini desteklemektedir.

2.6. Yesil Lojistik ve Cevresel Performans

Yesil lojistik, lojistik faaliyetlerin ¢evresel etkilerini minimize etmeyi amaglayan
bir yonetim yaklagimidir. Bu yaklasim, tasima, depolama, paketleme, stok yonetimi ve
dagitim siireglerinde c¢evre dostu uygulamalarin benimsenmesini esas almaktadir. Yesil
lojistik uygulamalarmm temel amaci; dogal kaynaklarin etkin kullanilmasi, enerji
tiiketiminin azaltilmasi, karbon emisyonlarmm diislirilmesi ve cevresel performansin
tyilestirilmesidir Yesil lojistik kapsaminda yaygm olarak kullanilan uygulamalar asagida

siralanmaktadir:

e Elektrikli ve diisiik emisyonlu tasima araclarmin kullanilmasi,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasa,

e Atik yonetimi ve geri doniisiim uygulamalarinin gelistirilmesi,

e Optimum rota planlamasi ile yakit tiiketiminin azaltilmasi,

e Cevre dostu ambalajlama ve depolama uygulamalarinin benimsenmesi.

Lai ve arkadaslart (2019), yesil lojistik uygulamalarinin isletmelerin ¢evresel
performansin1 gelistirmenin yani1 sira maliyetlerin azaltilmasma, kaynak kullaniminin

optimize edilmesine ve uzun vadeli rekabet avantaji elde edilmesine Onemli katkilar

sagladigmn1 belirtmektedir.

2.7. Akl Depo ve Siirdiiriilebilirlik Tliskisi

Akilli depo sistemleri, Endistri 4.0 kapsaminda gelistirilen teknolojilerin depo
yonetimi siireglerine dahil edilmesiyle siirdiiriilebilirlik amagclarinin desteklenmesinde
onemli bir iglev iistlenmektedir. Otomasyon uygulamalari, yapay zeka, Nesnelerin Interneti
(IoT), biyiik veri analitigi ve depo yonetim sistemlerinin birlikte kullanilmasi, depo
faaliyetlerinin daha etkin yiiriitiilmesine, kaynaklarin daha verimli kullanilmasina ve gevre

tizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasma katki saglamaktadir (Geng & Tunali, 2022).

Akilli depo sistemlerinin siirdiiriilebilirlige sagladigi temel katkilar asagida

siralanmaktadir:
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e Enerji tiikketiminin optimize edilmesi,
o Stok kayiplar ve israfin azaltilmasi,
o Karbon emisyonlarinin diisiiriilmesi,
e Operasyonel verimliligin artirilmasi.

Ozellikle IoT ve yapay zekd teknolojileri, enerji tiiketimini ve ekipman
performansin1  siirekli izleyerek gereksiz kaynak kullanimini Onlemekte ve depo

operasyonlarinin daha siirdiiriilebilir bir yapida yiiriitiilmesini saglamaktadir.

2.8. Literatiirdeki Arastirma Boslugu

Literatiir incelendiginde akilli depo sistemleri iizerine yapilan ¢aligmalarmn biiylik
Olciide operasyonel verimlilik, maliyet azaltma ve otomasyon performansi {iizerinde
yogunlastigi goriilmektedir. Buna karsilik bu teknolojilerin siirdiiriilebilirlik performansi
iizerindeki etkilerini ele alan ¢ahsmalarm sl oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle
Tiirkiye Omnekleminde isletme bazli saha arastirmalarmm ve sosyal siirdiiriilebilirlik
boyutunu inceleyen g¢aligmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu arastirma s6z konusu

boslugu doldurmay1 amaglamaktadir.

2.9. Cumra Seker Fabrikas: ()rnegi

Cumra Seker Fabrikasi, Tiirkiye’nin dnemli tarim ve gida sanayi kuruluslarindan biri
olan Konya Seker biinyesinde faaliyet gostermektedir. Fabrikanin temeli 2003 yilinda atilmis
olup tesis 2004 yilinda iiretime baslamistir. Kurulusundan itibaren sahip oldugu yiiksek {iretim
kapasitesi, modern {iretim teknolojileri ve entegre sanayi altyapisi ile Tiirkiye seker sektoriinde

Oonemli bir konuma ulasmuistir.

Seker sanayisi, tarmmsal iiretim, hammadde tedarigi, liretim planlama, stok yonetimi,
depolama faaliyetleri ve dagitim siireglerinin yogun bigimde birlikte yiiriitiildiigii sektorlerden
biri olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle sektorde faaliyet gosteren isletmeler agisindan
yalnizca iiretim performansi degil, ayn1 zamanda lojistik ve depo siireclerinin etkin bigcimde
yonetilmesi de kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda Cumra Seker Fabrikasi, biiyiik 6lgekli
iiretim yapis1 nedeniyle karmasik operasyonel siiregleri yoneten 6nemli sanayi isletmeleri

arasinda yer almaktadir (Konya Seker, 2024).

Kurumsal veriler incelendiginde fabrikanin yaklasik 2 milyon 600 bin metrekarelik alan

iizerine kuruldugu ve giinliik yaklagik 17.000 ton pancar isleme kapasitesine sahip oldugu
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goriilmektedir. Bu kapasite, isletmenin Tiirkiye’nin en biiyiik seker fabrikalarindan biri olarak
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Bunun yaninda fabrikanin faaliyete geg¢mesiyle
birlikte Konya Seker’in toplam yillik seker iiretim kapasitesinde dnemli bir artis gerceklesmis

ve tiretim miktar yaklasik iki katina ulagmistr.

Isletmenin dikkat ¢eken ozelliklerinden biri, iiretim altyapisnda modern endiistriyel
otomasyon sistemlerinin kullanilmasidir. Resmi kurumsal agiklamalarda fabrikanin {iretim
stireclerinde Avrupa’nin yeni teknoloji ve otomasyon sistemlerinden yararlanilarak kuruldugu,
iretim stireglerinin bilgisayar destekli otomasyon altyapilar ile yonetildigi belirtilmektedir.
Ayrica tesiste merkezi endiistriyel otomasyon sistemleri kullanildigi ve tiretim siireglerinden
cok sayida veri noktasmnin dijital olarak izlenebildigi ifade edilmektedir. Bu durum isletmenin

teknoloji yogun firetim anlayisint benimseyen sanayi kuruluslari arasinda yer aldigin

gostermektedir.

Biiytlik olgekli tiretim gerceklestiren sanayi isletmelerinde {tiretim faaliyetleri kadar
iiretim sonrasi slireclerin yonetimi de stratejik 6nem tasimaktadir. Hammaddenin kabul
edilmesi, iiretim silirecine aktarilmasi, mamul iiriinlerin depolanmasi, stok hareketlerinin

izlenmesi ve sevkiyat planlamalarmin gerceklestirilmesi isletmenin lojistik performansini
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dogrudan etkileyen temel operasyonlar arasinda yer almaktadir. Uretim hacminin yiiksek
olmasi, bu siireclerin daha planli, kontrollii ve sistematik bi¢cimde yiiriitiilmesini zorunlu hale

getirmektedir.

Bunun yaninda giiniimiizde sanayi isletmeleri yalnizca iiretim kapasitesi ve maliyet
avantaj temelinde degil; enerji verimliligi, kaynak kullanim etkinligi, operasyonel
optimizasyon ve siirdiiriilebilirlik performansi acisindan da degerlendirilmektedir. Ozellikle
biiytik iiretim tesislerinde siireglerin verimli yonetilmesi, kaynak kayiplarmin azaltilimasi ve

operasyonel faaliyetlerin etkin bigcimde planlanmasi siirdiiriilebilir isletme ydnetiminin temel

unsurlar arasinda yer almaktadir (Konya Seker, 2024).

Cumra Seker Fabrikas1 Akilli Depo Ozellikleri:

Cumra Seker Fabrikasinda kullanilan akilli depo sistemi, depo operasyonlarmin
otomasyon teknolojileriyle yonetilmesini saglayan modern bir lojistik altyapiya sahiptir.

Sistemin baglica 6zellikleri asagida siralanmaktadir:
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Tam otomatik depo sistemi: Mekalux depo yonetim ve otomasyon sistemi sayesinde
iirlinlerin depolanmasi, stok takibi ve sevkiyat siiregleri minimum insan miidahalesiyle

gerceklestirilmektedir.

Yiiksek depolama kapasitesi: Yaklasik 38 metre yiikseklige sahip otomatik depo
sistemi, dikey depolama teknolojisi sayesinde yiiksek miktarda {irliniin giivenli ve verimli

sekilde depolanmasina olanak saglamaktadir.

Depreme dayanikh yapi: Depo sistemi, sismik dayanim Ozellikleri dikkate alinarak

inga edilmis olup deprem riski bulunan bolgelerde iiriin glivenligini desteklemektedir.

Torku iiretim tesisleriyle entegre ¢alisma: Ozellikle Torku markasi altinda iiretilen
biskiivi, cikolata ve diger gida iiriinlerinin depolanmasi ve dagitim siireclerinde stratejik bir

lojistik merkez olarak faaliyet gostermektedir.

Bu oOzellikleri sayesinde Cumra Seker Fabrikasi akilli depo sistemi; depolama
kapasitesini artiran, stok yoOnetimini iyilestiren, sevkiyat siireglerini hizlandiran ve lojistik
operasyonlarin  daha etkin yiiriitiilmesini saglayan ileri teknolojiye sahip depo

uygulamalarindan biri olarak degerlendirilmektedir.

Arastirma kapsammda Cumra Seker Fabrikasi’'nin segilmesinin temel nedeni;
isletmenin yiiksek {iretim kapasitesine sahip olmasi, biiylik 6l¢ekli depolama ve lojistik
faaliyetleri yiiriitmesi, ileri teknoloji destekli liretim altyapisina sahip olmast ve depo
stireclerinin igletme performansi agisindan stratejik 6nem tasimasidir. Bu 6zellikleriyle isletme,
akilli depo sistemlerinin siirdiiriilebilir depo yonetimine etkilerinin saha uygulamasi {izerinden

incelenmesi bakimindan arastirmanin amagclartyla uyumlu bir 6rnek olay niteligi tasimaktadir.

Literatiir incelemesi sonucunda akilli depo teknolojilerinin operasyonel verimlilik
tizerindeki etkilerine iliskin ¢aligmalarm  yogun oldugu, ancak bu teknolojilerin
siirdiiriilebilirlik boyutunu ele alan ¢alismalarin smnirl oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Tiirkiye
ormekleminde isletme bazli saha arastirmalarmin yetersiz olmasi bu caligmanin Onemini
artirmaktadir. Bu kapsamda arastirma probleminin saha verileri ile incelenebilmesi amaciyla

bir sonraki boliimde arastirmanin yontemsel ¢ercevesi agiklanmustir.
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YONTEM (UCUNCU BOLUM)

Literatlir boliimiinde ortaya konulan teorik cerceve dogrultusunda bu boéliimde
aragtirmanin metodolojik yapisi agiklanmaktadir. Arastirmada akilli depo teknolojilerinin
stirdiiriilebilir depo yonetimine etkilerini derinlemesine inceleyebilmek amaciyla nitel
aragtirma yaklagimi benimsenmistir. Bu kapsamda arastirma deseni, orneklem secimi, veri
toplama teknikleri, veri analiz yontemi ve aragtirmanm etik boyutu sistematik bi¢cimde ele

almmustir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu calisma nitel arastirma yaklasimi temel alinarak tasarlanmistir. Nitel arastirma
yontemi, karmasik sosyal ve organizasyonel siireclerin derinlemesine incelenmesine
olanak saglayan bir arastirma desenidir (Creswell, 2014). Desenlestirilmis nitel
arastirmalar, arastirma konusu olan olay veya olguya iliskin derinlemesine bilgi edinmeyi
ve bu olgunun baglamsal Ozellikleri ¢ercevesinde genel bir anlayis olusturmayi
amaclamaktadir (Morgan, 1996). Nitel aragtrmalarda genellikle gozlem, roportaj, eklenti
ve soylev analizi gibi nitel veri toplama tekniklerini kullanihir. Ayrica, nitel
programlamanin temel amaci, insana iliskin algilar ve olaylarn hem dogal diinyada hem
de sosyal gerceklikte meydana gelme durumlandir. Bu tiir arastirmalar, ¢esitli disiplinleri
birlestirici biitlinciil bir bakis agisina sahiptir. Bununla birlikte, kaliteli arastirma, cesitli
disiplinleri birlestirici biitiinciil bir bakis agisma sahiptir. Insana iliskin algilar ve olaylar
hem dogal ortamda hem de sosyal gergeklikte genel olarak bu sekilde incelenmelidir
(Hatch, 2002; Merriam ve Grenier, 2019).

Nitel arastirma siirecinde arastirmacilar, arasgtirmanm gelisimine ve elde edilen yeni
bilgilere bagli olarak yontemsel diizenlemeler yapabilme imkanma sahiptir. Bu arastirma
yaklagiminin temel Ozelliklerinden biri, arastirma siirecinde ortaya c¢ikan yeni durumlar
dogrultusunda arastrma deseninin yeniden sekillendirilebilmesine olanak taniyan esnek
yapisidir. Nitel aragtirmalar, incelenen olguya iliskin ayrintili bilgi edinmeyi ve olaylari
gerceklestigi dogal baglam igerisinde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu yaklagim,
arastirmaciya veri toplama siirecinde farkl tekniklerden yararlanma ve elde edilen verileri
baglamsal Ozellikleri dikkate alarak yorumlama konusunda esneklik saglamaktadir (Guba

& Lincoln, 1994; Merriam, 1998; Patton, 1990).
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Nitel arastirmalarda kullanilacak verilerin niteligi ve kaynagi, arastirmanin amaci
dogrultusunda farklihlk gosterebilmektedir. Arastirmacilar, veri elde etmek icin gézlem ve
gorisme gibi dogrudan veri toplama tekniklerinden yararlanabildigi gibi, grup
gorlismeleri, sOylem coziimlemeleri ve yazili igeriklerin incelenmesi gibi yontemlere de
basvurabilmektedir. Bunun yaninda gorsel, isitsel ve dijital materyaller de nitel
arastirmalar kapsaminda degerlendirilebilmektedir. Sinema yapimlari, reklam ve tanitim
afigleri, sanat caligmalari, radyo-televizyon igerikleri ile bloglar, ¢evrim i¢i iletisim
platformlar1 ve sosyal medya paylasimlar1 bu kapsamda bagvurulabilecek veri kaynaklari

arasinda yer almaktadir (Forrester & Sullivan, 2018).

Bu aragtrmada veri toplama siireci, nitel arastirma yontemlerinden yari
yapilandmlmis goriisme teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu teknikte arastirmaci,
aragtirmanin amacit dogrultusunda onceden belirlenen konulart ve sorulari igeren bir
gorlisme c¢ercevesi hazirlamaktadir. Bununla birlikte goriisme silireci kati bir soru
siralamasiyla sinirlandirilmamakta; katiimeilarin  verdigi yanitlar dogrultusunda yeni

sorular yoneltilebilmekte ve belirli konularin daha ayrmtilh bigimde agiklanmasi

saglanabilmektedir (Ekiz, 2003).

3.2. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, akilli depo teknolojilerinin siirdiiriilebilirlik performansi tizerindeki
etkisinin incelenmesi amaciyla kavramsal bir arastirma modeli gelistirilmistir. Arastirma
modeli olusturulurken Endiistri4.0, Lojistik 4.0, akilli depo sistemleri, operasyonel verimlilik
ve siirdiriilebilirlik alanindaki giincel literatiirden yararlanilmistir. Modelde, akilli depo
teknolojileri bagimsiz degisken, operasyonel verimlilik araci degisken ve siirdiiriilebilirlik

performans ise bagiml degisken olarak ele almmustir.

Arastrma modeline gore isletmelerde kullanilan akilli depo teknolojileri; depo
operasyonlarmin planlanmasi, stok yonetimi, {irlin hareketlerinin izlenmesi ve sevkiyat
stireclerinin daha etkin yiiriitiilmesine katki saglamaktadir. Bu teknolojilerin operasyonel
stireglerde sagladig: iyilestirmelerin ise siirdiiriilebilirlik performansmni dogrudan ve dolayl
olarak etkiledigi kabul edilmektedir. Bu nedenle modelde operasyonel verimlilik, akilli depo
teknolojileri ile stirdiiriilebilirlik performansi arasindaki iligkiyi agiklayan araci degisken olarak

degerlendirilmistir.
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ARASTIRMA MODELI
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Agiklama:
¥ Akill depo teknolojileri, operasyonel verimliligi artirarak stirdtiriilebilir depo yonetimi performansini dogrudan etkiler.

=P Dogrudan Etki

P Araci Etki Duzenleyici degigkenler, akilli depo teknolojileri ile operasyonel verimlilik ve operasyonel verimlilik ile stirdirdilebilir depo yonetimi
=== Diizenleyici Etki performans arasindaki ilikiyi diizenler.

Operasyonel verimlilik, siirdiiriilebilir depo yonetimi performansini araci degisken olarak pozitif yonde etkiler.

Tablo 1: Arastirma Modeli

Arastirmada bagimsiz degisken olan Akilli Depo Teknolojileri, depo operasyonlarinin
dijitallesmesini saglayan teknolojik uygulamalar1 ifade etmektedir. Bu kapsamda nesnelerin
interneti (IoT) ve sensor sistemleri, otomasyon sistemleri, yapay zeka ve makine 0grenmesi
uygulamalari, bliyiikk veri analitigi ile dijital ikiz teknolojileri arastirmanin temel teknoloji
bilesenleri olarak belirlenmistir. Bu teknolojiler sayesinde depo siireclerinin gercek zamanli
izlenmesi, karar verme mekanizmalarinin desteklenmesi, hata oranlarinin azaltilmasi ve kaynak

kullanimmin optimize edilmesi miimkiin olmaktadir.

Arastrma modelinde yer alan Operasyonel Verimlilik, akilli depo teknolojilerinin
isletme performansina yanstyan ilk etkilerini ortaya koymaktadir. Operasyonel verimlilik; stok
dogrulugu, siparis hazirlama siiresi, iiriin izlenebilirligi, is giicii verimliligi, hata oranlarinin
azaltilmasi, depo kapasitesinin etkin kullanimi ve sevkiyat hizinin artirilmasi1 gibi gostergeler

araciligryla degerlendirilmektedir. Literatiirde akilli depo teknolojilerinin operasyonel siiregleri

30



onemli Olciide gelistirdigi ve bu gelisimin isletmelerin rekabet avantaji elde etmesine katki

sagladig ifade edilmektedir.

Arastirmanin bagimh degiskenini olusturan Siirdiiriilebilirlik Performansi ise ¢evresel,
ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik boyutlarindan olusmaktadir. Cevresel stirdiiriilebilirlik
kapsaminda enerji tiiketiminin azaltilmasi, karbon emisyonlarmin diisiiriilmesi, atik miktarinin
azaltilmast ve dogal kaynaklarin etkin kullanilmast ele alimmaktadir. Ekonomik
stirdiiriilebilirlik  boyutu; maliyetlerin azaltilmasi, operasyonel verimliligin —artirilmasi,
yatirmmin geri doniis siiresinin 1iyilestirilmesi ve isletmenin rekabet giiciiniin ytikseltilmesi ile
iliskilendirilmektedir. Sosyal siirdiiriilebilirlik boyutu ise ¢alisan giivenligi, ergonomik ¢alisma
kosullarnin gelistirilmesi, is kazalarinin azaltilmasi ve ¢alisan memnuniyetinin artirilmasi gibi

unsurlan kapsamaktadir.

Arastirma modeli, akilli depo teknolojilerinin siirdiiriilebilirlik performansini dogrudan
etkiledigi varsayimmin yani sira, bu etkinin énemli 6l¢iide operasyonel verimlilik aracihigiyla
gerceklestigi  kabuline dayanmaktadir. Bagka bir ifadeyle, isletmelerde akilli depo
teknolojilerinin  uygulanmasi Oncelikle operasyonel siireclerin  etkinligini  artirmakta;
operasyonel silireclerde saglanan bu iyilesmeler ise siirdiiriilebilirlik performansinin
gelistirilmesine katki saglamaktadir. Bu nedenle operasyonel verimlilik arastirma modelinde

aract degisken olarak konumlandirilmastir.

3.3. Arastirmanm Evreni ve Orneklemi

Bu arastrmanm evrenini, Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve depo yoOnetim
stireclerinde dijital teknolojiler ile akilli depo sistemlerini aktif olarak kullanan iiretim ve
lojistik 1sletmeleri olusturmaktadir. Giinlimiizde Endiistri 4.0 temelli teknolojilerin
isletmelerde yayginlagmasiyla birlikte, depo operasyonlarnda otomasyon sistemleri,
nesnelerin interneti (IoT), depo yonetim sistemleri (WMS), robotik uygulamalar ve veri
tabanli izleme teknolojileri daha yogun kullanilmaya baglanmistir. Bu nedenle
arastirmanimn  genel evreni, s6z konusu teknolojileri kullanan isletmeler olarak

belirlenmistir.

Aragtrmanin  katilimcilar1  belirlenirken  olasiliksiz  6rekleme  yaklasimlari
icerisinde yer alan amagh ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme yaklasiminda
katilmcilar, aragtirma konusuna iliskin bilgi ve deneyime sahip olmalar1 ve arastirmanin

problemine katki saglayabilecek nitelikleri tasimalart dikkate alnarak secilmektedir.
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Dolayisiyla Orneklem, aragtirmanin amaci ve belirlenen se¢im Olgiitleri dogrultusunda
bilingli olarak olusturulmustur. Amach Ornekleme, belirli bir olayin veya durumun kendi
baglami igerisinde ayrmtili bigcimde incelenmesine olanak tanimasi nedeniyle nitel

arastirmalarda yaygm bigimde kullanilan bir yontemdir.

Bu c¢alisma kapsaminda arastrmanin  amaci dogrultusunda akilli  depo
teknolojilerini aktif olarak kullanan cesitli isletmeler ile iletisime gegilmis, ancak kurumsal
veri gizliligi, isletme politikalar1 ve aragtrmaya katilim konusundaki smirliliklar nedeniyle
bircok isletmeden gerekli izin almamamistir. Bu siire¢ sonucunda arastirmaya katilim
onayr veren isletme olarak Cumra Seker Fabrikasi arastirma 6rneklemi olarak

belirlenmistir.

Cumra Seker Fabrikasi, ileri diizey otomasyon sistemleri, bilgisayar kontrollii depo
yonetimi, tam otomatik depolama sistemleri ve dijital lojistik altyapist kullanan
Tiirkiye’nin 6nemli sanayi kuruluslarindan biridir. Isletmenin depo siireclerinde kullanilan
akilli teknolojiler, arastrmanin temel problemi olan akilli depo sistemlerinin siirdiiriilebilir
depo yoOnetimi lzerindeki etkilerinin incelenmesi agisindan uygun bir arastirma ortami

sunmaktadir.

Arastirma kapsaminda veri toplama siireci, isletmede depo ydnetimi ve lojistik
operasyonlarinda  aktif gorev alan yoneticiler ve ilgili teknik personel ile
gerceklestirilmistir. Katilimcilarin se¢iminde, isletmenin akilli depo sistemlerine iliskin
operasyonel siireglere hakim olmalari, teknolojik uygulamalar hakkinda bilgi sahibi
olmalari1  ve siirdiiriilebilirlik  uygulamalarin1  degerlendirebilecek  pozisyonlarda

bulunmalar1 temel kriter olarak dikkate almmuistir.

Bu dogrultuda arastirmanin 6rneklemini, Cumra Seker Fabrikas1 biinyesinde gorev
yapan ve arastirma konusu ile dogrudan iligkili pozisyonlarda calisan toplam bes katilimci
olusturmaktadir. Calismanin tek isletme ile yiiriitiilmiis olmasi, arastirmanin derinlemesine
inceleme yapmasina olanak saglarken ayn1 zamanda arastirmanin genellenebilirligi
acisindan belirli smirliliklar olusturmaktadir. Ancak nitel arastirmalarda temel amag
evrene genelleme yapmak degil, belirli bir olguya iliskin kapsamli ve ayrntili bilgi

uretmektir.
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3.4. Veri Toplama Y dntemleri

Bu arastirmada veri toplama ydntemi olarak nitel arastrma ydntemlerinden
goriisme teknigi kullanilmistir. Bilimsel arastirma, belirli bir problemi sistematik ve planli
bir bigimde inceleyerek giivenilir bilgi iiretme siireci olarak tanimlanmaktadir (Karasar,
2009). Arastrmanin amact dogrultusunda akilli depo sistemlerinin isletmeler iizerind eki

etkilerini derinlemesine inceleyebilmek icin nitel arastirma yaklasimi tercih edilmistir.

Karasar’a (2009) gore nitel arastirmalar, olaylarin dogal ortaminda ayrintili bigimde
incelenmesine ve bireylerin konuya iligkin gorlslerinin ortaya ¢ikarilmasina olanak
saglamaktadir. Bu kapsamda arastirmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis
goriisme formu hazirlanmis ve aragtirma konusu ile ilgili katilimeilarla birebir goriismeler

gerceklestirilmistir.

Goriisme teknigi, arastirmaciya onceden belirlenen sorular cergevesinde sistematik
veri toplama imkanmi saglarken, katilimcilarm deneyimlerini  ve konuya iligkin

degerlendirmelerini ayrintili olarak ifade etmelerine olanak tanimaktadir.

Toplanan veriler daha sonra igerik analizi yontemi kullanilarak incelenmis, benzer
ifadeler belirli temalar ve kategoriler altinda siniflandirilmistir. Bdoylece akilli depo
sistemlerinin  teknolojik, operasyonel ve siirdiiriilebilirlik boyutlar1 bilimsel olarak

degerlendirilmistir.

3.4.1. Birincil Veriler
Birincil veriler, yan yapilandmlmis goriismeler araciigiyla elde edilmistir.
Gortigmeler, lojistik ve depo yonetimi alaninda gorev yapan yoneticiler ile

gerceklestirilmistir.
Goriisme sorulart {i¢ temel tema etrafinda sekillendirilmistir:
Akilli depo teknolojilerinin kullanim diizeyi 8 sorudan,
Operasyonel performans degisimleri 6 sorudan,
Stirdiiriilebilirlik uygulamalar1 ve gevresel etkiler 9 sorudan,
izlenebilirlik ve gida giivenligi 5 sorudan,

Kurumsal vizyon ve gelecek planlart 6 sorudan olugmaktadir (EK 3).
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3.4.2. ikincil Veriler

Ikincil veriler asagidaki kaynaklardan elde edilmistir:
Kurumsal siirdiiriilebilirlik raporlart,
Sirket faaliyet raporlari,

Ikincil veriler arastirma bulgularinin tartisildigi Boliim 5°te tartisma sirasinda

arastirmaci1 tarafindan kullanilmistir.

3.5. Veri Analizi Yontemi

Bu arastirmada elde edilen verilerin analizinde nitel icerik analiz yontemlerinden
biri olan icerik analizi (qualitative content analysis) yontemi kullanilmistir. Igerik analizi;
goriisme, gozlem ve dokiimanlar gibi nitel veri kaynaklarindan elde edilen bilgilerin
sistematik bigimde smiflandirilmasi, anlamh kategorilere ayrilmasi ve yorumlanmasini
saglayan bir analiz yontemidir (Yildmmé&Simsek,2018). Igerik analizinde temel amag,
arastirma kapsaminda elde edilen verilerin sistematik bir bicimde incelenmesi ve benzer
iceriklerin ortak temalar altinda bir araya getirilerek aragtirma problemine iliskin anlamli

bulgulara ulasiimasidir.

Arastirma kapsaminda yari yapilandirilmis goriismelerden elde edilen ses kayitlari
aragtirmacilar tarafindan yazili metne doniistiiriilmiis ve goriisme dokiimleri analiz
oncesinde tekrar tekrar okunarak veriye biitiinciil bir bakis agistyla hakim olunmustur.
Analizin ilk asamasinda arastirmanin amaci dogrultusunda anlamh ifadeler belirlenmis ve
bu ifadelerden birincil kodlar olusturulmustur. Kodlama siireci tiimevarimsal bir

yaklagimla yiiriitiilmiis ve kodlar dogrudan katilime1 ifadelerinden elde edilmistir.

Ikinci asamada benzer anlam tastyan kodlar bir araya getirilerek kategoriler
olusturulmustur. Daha sonra kategoriler arasindaki benzerlikler ve iliskiler incelenerek
daha {ist diizey soyutlamalar olan temalar gelistirilmistir. Analiz siireci boyunca siirekli
karsilastirma yontemi kullanilmis, yeni elde edilen veriler mevcut kodlar ve kategoriler ile
karsilagtirilarak analiz yapis1 siirekli gozden gecirilmistir. Kodlama ve tema olusturma
slireci aragtirmacilar tarafindan tekrar degerlendirilmis ve ortak gorilise varilarak son hali

verilmistir.

Bulgularn  giivenirligini artirmak amaciyla katihmci ifadelerinden dogrudan
alintilara yer verilmis ve olusturulan tema yapisi bu alntilarla desteklenmistir. Analiz
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sonucunda akilli depo teknolojilerinin siirdiiriilebilir depo yonetimine etkilerini agiklayan
temalar, kategoriler ve birincil kodlardan olusan kapsamli bir kavramsal yap1 ortaya
¢ikanilmistir. Igerik analizinin tercih edilmesinin temel nedeni, katiimci goriislerinden
elde edilen verilerin derinlemesine incelenmesine ve arastirma problemine iliskin ayrintili
degerlendirmeler yapilmasina olanak saglamasidir. Ayni zamanda arastirma bulgularinin

sistematik ve anlamli bicimde sunulmasma katki saglamaktadir.

3.6. Arastirmanin Etik Boyutu

Arastirma da ilk olarak etik kurul (Ek 1) ve Cumra Seker Fabrikasindan (Ek 2) izin
alimmugtir. Arastirma kapsamimda goriismeler igin sorular hazirlanmistir (Ek 3). Ekler tezin
sonunda verilmistir. Arastirma silirecinde etik ilkelere uygun hareket edilmistir.
Katilmeilarin - kimlik bilgileri gizli tutulmus ve elde edilen veriler yalnizca akademik
amaglarla kullanilmistir. Ayrica tiim ikincil veriler firma tarafindan elde edilmis ve

akademik referans kurallarma uygun sekilde kullanilmistir.

3.7. Arastirmanin Smirhliklari

Bu ¢alismanmn bazi smirliliklart bulunmaktadir:
Omeklem sayismin sl olmast,

Tiim sektorleri kapsamamast,

Nicel veri eksikligi,

Firma gizlilik politikalar1 nedeniyle veri kisitlar1.

Aragtirmanin en 6nemli smirhiligi 6rmeklem sayisinin azligidir. Bunun nedeni galisma
icin izin talep edilen isletmelerden biri disinda digerlerinin izin vermemesidir. Bu yiizden tek
bir isletme ile c¢ahisma yiritilmiistir. Bu isletmedeki akilli depo uygulamalari ile bu
uygulamalarin siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkilerini degerlendirilebilecek kisiler ancak
yonetim diizeyindekiler olacagimdan katilimer sayisi da ¢ok smirh kalmistir. Okuyucularin

sonuglarinin genellenebilirligi konusundaki bu sinirhiligi dikkate almasi yararh olacaktir.
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BULGULAR (DORDUNCU BOLUM)

Aragtirma kapsaminda gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen
verilerin analiz sonuglar1 bu béliimde sunulmaktadir. Icerik analizi yontemiyle degerlendirilen
veriler dogrultusunda olusturulan tema, kategori ve kodlar sistematik bir sekilde agiklanmistir.
Elde edilen bulgular katilimc ifadelerinden dogrudan alintilarla desteklenerek yorumlanmis ve
akilli depo teknolojilerinin operasyonel verimlilik, stirdiiriilebilirlik ve kurumsal gelisim

iizerindeki etkileri ortaya konulmustur.

Tablo 2: Katilimcilarm Demografik ve Mesleki Ozellikleri

Katilimei Pozisyon Deneyim

Gl Otomatik Depo 14 yil
Y Oneticisi

G2 WMS Sorumlusu 5yl

G3 WMS Sevkiyat 6 yil
Sorumlusu

G4 Sevkiyat Sorumlusu 5yl

G5 Otomatik Depo Miidiiri 15 yil

Aragtirmanin  temel bulgusu, akilli depo sistemlerinin yalnizca teknolojik bir
donlisim  saglamadigi; ayni zamanda operasyonel  verimlilik, siirdiiriilebilirlik,
izlenebilirlik ve kurumsal giivenilirligi biitlinciil sekilde doniistiiren stratejik bir yap1

olusturdugudur.

Yapilan icerik analizi sonucunda arastirma bulgulart iki temel tema altinda
smiflandirilmistir.  Bunlar; “Akilli Depo Sistemleri ile Teknolojik ve Operasyonel
Dontisim” ve “Akilli Depo Yonetiminde Siirdiiriilebilirlik ve Kurumsal Geligim”

temalaridir.
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Tablo 3: Akilli Depo Sistemleri: Birincil Kodlar ve Katilimc1 Alintilart

Ana Tema 1: Akillh Depo Sistemleri ile Teknolojik ve Operasyonel Doniisiim

Temalar Ilgili Kategoriler Birincil Kodlar Katilimc1 Alintilari
Entegre dijital depo| Siemens S7-300, PLC, “Siemens S7-300 plc programi, Gallile
altyapist WMS ve Gallile scada programi, WMS depo yonetim
sistemlerinin kullanimi | yazilimi kullaniyoruz.” (Goriisme 2)
Akilli tanimlama ve| RFID, el terminalleri ve | “RFID el terminalleri, barkod okuma
takip teknolojileri | barkod sensérlerinin sensorleri kullaniyoruz.” (Goriisme 2)
Dijital kullanimi
Doniisiim ve Otomasyon tabanli | Depo operasyonlarinin “Siemens S7-300 plc sistemleri
Otomasyon depo kontrolii Siemens S7-300 ile yonetilmekte, Gallileo scada sistemi ile
yonetilmesi ve SCADA | izlenmektedir.” (Goriisme 2)
ile izlenmesi
Gergek zamanl Gergek zamanli izleme “Evet gergek zamanli anlik olarak
dijital yonetim ve veri yonetimi yiuritilmektedir.” (Goriisme 5)
Operasyonel Manuel Haftalik sinirli manuel “Haftada birka¢ kez manuel miidahale
Verimlilik ve bagimliligin miidahale edilmektedir.” (Goriisme 4)
Siire¢ azaltilmasi
Optimizasyonu | Hata Sevkiyat hata “Sevkiyat hata oranlart minimuma
minimizasyonu oranlarinin minimum inmistir.” (Goriisme 5)
seviyeye diismesi
Siire¢ hizlandirma | Daha hizli ve dogru “Daha hizli ve dogru sevkiyat
sevkiyat siirecleri olmustur.” (Goriisme 3)
Dogru stok ve Dogru stok kodlama ve | “Uriinlerin dogru stok kodlari ile olmas:
sevkiyat kontrolii | lokasyon bazli stok gereken lokasyonlara hatasiz stok
yerlestirme yapilabilmesi saglanmistir.” (Goriisme
2)
Is giicii Daha az personelle “Daha az personel ile daha ¢ok ve
optimizasyonu daha dogru sevkiyat hatasiz sevkiyat gerceklesmektedir.”
operasyonlari (Goriisme 2)
Hizl lojistik Hizl1 ve hatasiz iiriin “Sevk edilmek istenen {iriinlere hatasiz,
erisilebilirlik sevkiyati kolay ve hizl bir sekilde
ulagilmaktadir.” (Goriigme 2)
Teknik destek Uzaktan bakim ve “Firma yetkilileri uzaktan erisim ile
entegrasyonu yazilim giincelleme bakim ve giincellemeleri yapiyor.”
Sistem (Goriisme 4)
Giivenilirligi Hizli ariza Ariza durumlarinda “Hata-ariza durumlarinda sisteme en geg
ve Siirekliligi miidahalesi dort saat i¢inde teknik 4 saat i¢cinde miidahale edip
miidahale diizeltiyorlar.” (Goriisme 2)
Siirekli Operasyonel hatalarin “Bu hatalan arizalan siirekli takip eden
operasyonel teknik ekipler bir ekip bulunmaktadir.” (Goriisme 4)
izleme tarafindan siirekli
izlenmesi
Dijital Ug aylik geriye doniik “3 aylik veri geriye doniik izlenebilir.”
izlenebilirlik izlenebilirlik kapasitesi | (Goriisme 5)
sistemleri
Gida Gida giivenligi Otomatik iklimlendirme | “Otomatik iklimlendirme sistemi bu
Giivenligi ve i¢in ¢evresel ve ¢evresel takip verileri tutmaktadir.” (Gorlisme 5)
izlenebilirlik izleme sistemleri
Giivenli gida Uriinlerin dis cevresel “Uriinlerin d1s etkenlere karsi tamamen
depolama faktorlerden korunmasi | korunmaktadir.” (Goriisme 4)
operasyonlari
Gelecek Uzun vadeli Gelecekte depo “Uzun vadede ise kapasite arttirimi
Yonelimi ve operasyonel kapasitesinin artirilmas1 | dngoriilmektedir.” (Goriisme 4)
Yenilikeilik bilylime stratejisi plani
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Ana Tema 2: Akilh Depo Yonetiminde Siirdiiriilebilirlik

ve Kurumsal Gelisim

kurumsal vizyon

kurumsal 6ngorii ile
yonetilmesi

Temalar Ilgili Kategoriler | Birincil Kodlar Katilimci1 Alintillar:
Akilli gevresel Sicaklik temelli “Kis aylarinda 1sitma, yaz
kontrol otomatik 1sitma ve aylarinda sogutma saglayan
sogutma sistemleri otomatik iklimlendirme sistemi
mevcuttur.” (Goriigme 2)
Cevresel Atik yonetim Plastik ve ahsap palet “Atik plastik ve tahta palet
Siirdiirilebilirlik sistemleri atik yonetimi uygulamamiz vardir.” (Goriigme
5)
Geri kazanim Atik triinlerin yetkili “Atik triinler ihale ile yetkili
odakl1 atik geri doniisiim firmalara satilmaktadir.”
yonetimi firmalarina satilmasi (Goriigme 4)
Cevresel Karbon ayak izi ve “Hay1r hesaplanma
performans enerji tiikketimi yapilmamaktadir.” (Goriigme 1)
sinirliliklar hesaplamalarinin
yapilmamasi
Is giicii Is giicii ihtiyacinin “Daha az personel ile zamaninda
verimliligi azaltilmasi sevkiyat gergeklestirilmektedir.”
Ekonomik (Goriisme 2)
Siirdiiriilebilirlik Alan Sinirl1 depo alaninda “Dar bir alanda ¢ok fazla palet
ve Kaynak optimizasyonu yiiksek palet depolama | depolama kapasitesiyle dogru ve
Yonetimi kapasitesi hizli sevkiyat saglanmaktadir.”
(Goriisme 2)
Ekipman Otomasyon sayesinde “Az personel ve ekipmanla dogru
verimliligi ekipman ihtiyacinin ve hizli sevkiyat saglanmaktadir.”
azaltilmasi (Goriisme  5)
Kurumsal Vizyon Kurum i¢i Akill1 depo sisteminin “Danigmanlik alinmadi.”
ve Stratejik organizasyonel dis danismanlik olmadan| (Goriisme 5)
Yetkinlik yetkinlik kurulmasi
Stratejik Gegis siirecinin “Kendi birimlerimizin 6ngorii ve

vizyonuyla gergeklestirildi.”
(Goriisme  5)

Insan Kaynaklar
Zorluklan

Nitelikli is giicii
sorunu

Egitimli teknik
personel bulmada
yaganan zorluk

“Yetismis personel bulmakta
zorluk g¢ekilmektedir.” (GOriisme
5)

4.1. Akillh Depo Sistemleri ile Teknolojik ve Operasyonel Doniisiim

“Akilll Depo Sistemleri ile Teknolojik ve Operasyonel Donilisiim” ana temasi
kapsaminda katilimcilar, depo siireclerinde dijital donilisiim ve otomasyonun operasyonel
stirecleri O6nemli Olciide gelistirdigini ifade etmislerdir. Bu tema altinda yer alan “Dijital
Doniisim ve Otomasyon” temast igerisinde entegre dijital depo altyapisi, akilli tanimlama
ve takip teknolojileri, otomasyon tabanli depo kontrolii ve gercek zamanli dijital yonetim
kategorileri 6ne ¢ikmustir. Katilimcilar tarafindan Siemens S7-300, PLC, WMS, Gallile ve
SCADA sistemlerinin kullanilmasi, RFID, barkod sensorleri ve el terminallerinin aktif
olarak kullanilmasi,

depo operasyonlarinin otomasyon sistemleri ile yoOnetilmesi ve

stireclerin gercek zamanli olarak izlenmesi 6nemli birer birincil kod olarak belirtilmistir.
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“Operasyonel Verimlilik ve Siireg¢ Optimizasyonu” temast kapsaminda ise manuel
bagmhligm azaltilmasi, hata minimizasyonu, siire¢ hizlandirma, dogru stok ve sevkiyat
kontrolii, is giicli optimizasyonu ve hizli lojistik erisilebilirlik kategorileri ortaya ¢ikmustir.
Haftalik smirh manuel miidahale yapilmasi, sevkiyat hata oranlarinin minimum seviyeye
diismesi, daha hizh ve dogru sevkiyat siireclerinin saglanmasi, stoklarm dogru
lokasyonlara yerlestirilmesi, daha az personel ile daha fazla ve hatasiz sevkiyat
yapilabilmesi ile {irlinlere hizli ve kolay erisim saglanmasi bu tema altinda one ¢ikan

birincil kodlardir.

“Sistem Glivenilirligi ve Siirekliligi” temas: altinda teknik destek entegrasyonu,
hizli arnza miidahalesi ve siirekli operasyonel izleme kategorileri belirlenmistir. Uzaktan
bakim ve yazilm giincellemelerinin yapilmasi, ariza durumlarinda kisa siire igerisinde
teknik miidahale saglanmasi ve operasyonel hatalarin teknik ekipler tarafindan siirekli
izlenmesi  sistem  giivenilirligini  destekleyen o6nemli  birincil  kodlar  olarak

degerlendirilmistir.

“Gida Giivenligi ve Izlenebilirlik” temast kapsaminda dijital izlenebilirlik
sistemleri, gida giivenligi i¢in ¢evresel izleme ve giivenli gida depolama operasyonlari
kategorileri ortaya ¢ikmustir. Uriinlerin geriye déniik olarak izlenebilmesi, sicaklik ve nem
gibi cevresel kosullarin otomatik sistemlerle takip edilmesi ve lrlinlerin dis etkenlerden
korunmasi gida giivenligi acisindan onemli katkilar saglayan birincil kodlar arasnda yer

almustir.
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Tablo 5: Akilli Depo Sistemleri ile Teknolojik ve Operasyonel Doniigiim

ANA TEMA 1
AKILLI DEPO SiSTEMLERI iLE

TEKNOLOJIK VE OPERASYONEL DONUSUM

N
1. Dijital Doniisiim ve 2. Operasyonel Verimlilik ve 3. Sistem Giivenilirligi 4. Gida Giiveniigi ve
Otomasyon Siire¢ Optimizasyonu ve Siirekliligi izlenebilirlik
ee, )
1.1 Entegre Dijital 2.1 Manuel Bagimlihgin 3.1 Teknik Destek 4.1 Dijital izlenebilirlik

Depo Altyapisi

¢ Siemens S7-300,
PLC, WMS, Galile
ve SCADA
sistemlerinin

Azaltilmasi g Entegrasyonu Sistemleri

* Haftalik sinirh o Uzaktan bakim ve o Ug aylik geriye doniik

manuel miidahale J yazilim giincelleme izlenebilirlik kapasitesi

T

=Y
2.2 Hata Mlmmlzasyonu 3.2 Hizh Anza 4.2 Gida Givenligi Igin B

%
| kullanimi
L g L * Sevkiyat hata oranlarinin Miidahalesi : Gevresel izleme
—— minimum seviyeye = ¢ Ariza durumlarinda N !l:

1.2 Akilli Tanimlama ve | digmesi 4 saaticinde takivk ¢ Otomatik iklimlendirme ‘

ve cevresel takip

| Takip Teknolojileri miidahale

(LU sistemleri
il ¢ * RFID, el terminalleri 2.3 Siireg Hizlandirma s 4 )
| ve barkod M « Daha hizli ve dogru 3.3 Siirekli Operasyonel ( \
sensorlerinin ‘ sevkiyat siiregleri izleme 4.3 Giivenli Gida Depolama
kullanimi ) - L Operasyonlari
\ = . o) * Operasyonel hatalarin o Uriinlerin dis etkenlerden
- 3 a 2.4 Dogru Stok ve Sevkiyat teknik ekipler bernss
1.3 Otomasyon Tabanl = Kontrolii tarafindan stirekli L
a Depo Kontrolii ¥=] + Dogru stok kodlama ve izlenmesi
i £+ * Depo operasyonlarinin quaszor? bazli stok
Siemens 57-300ile | e J
. o . | / N
):oneltllme5| 've SCADA | 2.5 Is Giicii Optimizasyonu
ile izZlenmesi
8 ) M 00 . Dahaaz personelle daha
~ —— N t a) dogru sevkiyat
1.4 Gerek Zamanli | opefasyonian )
3

U @ Dijital Yonetim ' 2.6 Hizh Lojistik
¢ Gergek zamanli izleme LU & risilebililik

0‘ 2 o Hizh ve hatasiz iiriin

ve veri yonetimi 2
sevkiyat!

\ J

5. Gelecek Yonetimi ve Yemhkqnllk

( 5. 1 Uzun Vadell Operasyonel

/I Biiylime Stratejisi

¢ Gelecekte depo kapasitesinin

artinlmasi plani
S J

Son olarak “Gelecek Yonelimi ve Yenilikgilik” temasi igerisinde uzun vadeli
operasyonel biiylime stratejisi kategorisi belirlenmis; gelecekte depo kapasitesinin
artirilmasina  yonelik  planlamalar ~ yapimasi  6nemli bir birincil kod olarak

degerlendirilmistir.

4.2. Akill Depo Yonetiminde Siirdiiriilebilirlik ve Kurumsal Gelisim

“Akilli Depo Yonetiminde Siirdiirtilebilirlik ve Kurumsal Gelisim” ana temasi
kapsaminda katilimeilar, akilli depo sistemlerinin yalnizca operasyonel siirecleri degil,
aynt zamanda ekonomik siirdiiriilebilirlik, ¢evresel uygulamalar, kurumsal kapasite ve
insan kaynaklari yonetimini de 6nemli Olglide etkiledigini ifade etmislerdir. Bu ana tema
altinda yer alan “Cevresel Siirdiiriilebilirlik” temasi icerisinde akilli ¢evresel kontrol, atik

yonetim sistemleri, geri kazanim odakli atik yonetimi ve gevresel performans smirhliklari
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kategorileri ortaya ¢ikmustir. Katilimeilar tarafindan sicakhiga duyarli otomatik 1sitma ve
sogutma sistemlerinin kullanilmasi, plastik ve ahsap palet atiklarinin ayristirilmasi, atik
drtinlerin  yetkili geri donisim firmalarina verilmesi 6nemli birincil kodlar olarak
belirtilmistir. Bununla birlikte karbon ayak izi ve enerji tiiketimi hesaplamalarinin
yapilmamasi da ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan dikkat ¢eken bir sinirhilik olarak ifade

edilmistir.

“Ekonomik Siirdiiriilebilirlik ve Kaynak YoOnetimi” temas: kapsaminda is giicii
verimliligi, alan optimizasyonu ve ekipman verimliligi kategorileri belirlenmistir. Daha az
personel ile daha fazla operasyon gerceklestirilmesi, depo alanmin daha verimli
kullanilmas1  ve otomasyon sayesinde ekipman ihtiyacinin azalmast ekonomik
strdiiriilebilirligi destekleyen onemli birincil kodlar arasinda yer almistir. Katilmcilar
Ozellikle dar alanlarda yiiksek palet depolama kapasitesine ulasilmasmim onemli bir avantaj

sagladigmi vurgulamiglardr.

“Kurumsal Vizyon ve Stratejik Yetkinlik” temasi altinda kurum i¢i organizasyonel
yetkinlik ve stratejik kurumsal vizyon kategorileri ortaya ¢ikmistir. Akilli depo sistemine
gecis siirecinde dig danigmanlik alinmadan hareket edilmesi, siirecin kurum c¢alisanlarinin
bilgi birikimi, ©Ongoriisi ve vizyonu dogrultusunda vyiiriitiilmesi onemli birincil kodlar
olarak degerlendirilmistir. Bu durum, kurumun kendi operasyonel ihtiyaglarina uygun

sistem gelistirme kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Son olarak “Insan Kaynaklar1 Zorluklar” temasi kapsamimnda nitelikli is giicii
sorunu kategorisi belirlenmistir. Katilimeilar, akilli depo sistemlerinin is giicii ihtiyacini
azaltmasma ragmen, sistemi yonetebilecek teknik bilgiye sahip yetismis personel bulmakta
zorlandiklarin1  ifade etmislerdir. Bu nedenle nitelikli teknik personel eksikligi,
stirdiiriilebilir dijital depo yonetimi acisindan Onemli bir sorun alani1 olarak ortaya

cikmustir.
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Tablo 6: Akilli Depo Yonetiminde Sirdiiriilebilirlik ve Kurumsal Gelisim

ANA TEMA 2
AKILLI DEPO YONETIMINDE

SURDURULEBILIRLIK VE KURUMSAL GELIiSiM

( — 1 | 1

1. Gevresel Siirdiiriilebilirlik 2. Ekonomik Siirdiiriilebilirlik | ‘ 3. Kurumsal Vizyon ve
ve Kaynak Yonetimi \ Stratejik Yetkinlik

Yy 4
( \
’ 1.1 Akilli Gevresel Kontrol | 2.1 is Giici Verimliligi ‘ 3.1 Kurum igi
| Z  « Sicaklik temelli otomatik || e@e@ . is giici ihtiyacinin . Oanzasyorel Yetkinik
[ Isitma ve sogutma ‘ Grn azaltiimasi I I l « Akilli depo sisteminin
[ sistemleri —.

dis danismanlik
olmadan kurulmasi

1.2 Atik Yonetim Sistemleri 2.2 Alan Optimizasyonu

« Plastik ve ahsap palet * Sinirli depo alannda
atik ydnetimi yliksek palet depolama

Vizyon
kapasitesi x
) O * Gegis slrecinin

kurumsal 6ngérii ve
vizyonla yonetilmesi

3.2 Stratejik Kurumsal

—
B8
|
T
get

1.3 Geri Kazanim Odakh | 2.3 Ekipman Verimliligi

0y Atik Yonetimi
‘ ; « Atk diriinlerin yetkil geri | 4_& . Otf’maSY?" .sayesmde
déniistim firmalarina i ekipman ihtiyacinin
satlln?asn azaltilmasi

‘ 4. insan Kaynaklan Zorluklan

4.1 Nitelikli is Giicii Sorunu

a Egitimli teknik personel
bulmada yasanan zorluk

Arastirma bulgulari, akilli depo sistemlerinin 6nemli operasyonel ve kurumsal
avantajlar sagladigini, bununla birlikte bazi uygulama zorluklarini da beraberinde
getirdigini gostermektedir. Olumlu sonuclar arasinda katilimcilar 6zellikle operasyonel
hatalarin azalmasmni, sevkiyat siireclerinin hizlanmasmi, is giicii ihtiyaciin diismesini ve
irlin izlenebilirliginin  gelismesini  vurgulamiglardir. Otomasyon sistemleri, barkod
teknolojileri, RFID uygulamalar1 ve ger¢ek zamanli izleme mekanizmalar1 sayesinde daha
az personel ile daha dogru stok yonetimi ve daha hizlh sevkiyat siirecleri
gerceklestirilebilmektedir. Ayrica dijital izlenebilirlik sistemleri, iriinlerin ve depo
stireclerinin geriye doniik olarak takip edilmesine olanak saglayarak {iriin giivenligini ve

operasyonel giivenilirligi artirmaktadir.
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Bununla birlikte katilimeilar, akillh depo sistemleriyle iliskili bazi Onemli
zorluklara da dikkat cekmislerdir. Ozellikle otomasyon yatmmlarinin yiiksek maliyeti,
teknolojik gelismelerin  yayginlastirilmasini smirlayan Onemli bir engel olarak ifade
edilmigtir. Ayrica ileri diizey otomasyon sistemlerini yonetebilecek nitelikli teknik
personel bulmada yasanan giicliikkler 6nemli bir kurumsal sorun olarak ortaya c¢ikmigtir.
Stirdiiriilebilirlik  agisindan degerlendirildiginde ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sinirh  kullanimi ve karbon ayak izi Olgim sistemlerinin  bulunmamasi c¢evresel
stirdiiriilebilirlik  uygulamalarindaki eksiklikler olarak belirlenmistir. Genel olarak
bulgular, akilli depo sistemlerinin operasyonel verimlilik ve ekonomik siirdiirtilebilirligi
onemli Ol¢iide giiclendirdigini; buna karsin g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve nitelikli is giicii

gelisiminin halen gelistirilmesi gereken temel alanlar oldugunu gostermektedir.

Tablo 7: Akilli Depo Sistemlerinin Sonuglar1 ve Zorluklar

Akilli Depo Sistemlerinin Sonugclari ve Zorluklar

Goriismelerden elde edilen bulgularin ézeti

& POZITIF SONUGLAR /\ ZORLUKLAR
Hata Oranlarinin Azalmasi Yetismis Personel Bulmakta Zorluk
O Sevkiyat ve stoklama stireglerinde hata oranlar Q Akilli sistemleri yonetebilecek nitelikli

minimuma inmistir. teknik personel bulmakta giliik gekiliyor.

- Daha Hizli ve Dogru Sevkiyat @ Yiiksek Otomasyon Maliyetleri
_m Uriinlerin hatasiz, kolay ve hizli bir sekilde ) Sistem kurulumu, bakim ve giincellemeleri
oo L —
sevkiyati saglanmaktadir. yiiksek maliyet gerektirmektedir.
° ® ° Daha Az is Giicii ihtiyaci 2@- Yenilenebilir Enerji Kullaniminin Kisithihgi
..‘ Daha az personel ile daha fazla ve Glines, riizgar gibi yenilenebilir enerji
hatasiz operasyon gergeklestirilmektedir. kaynaklar kullaniimamaktadir.

] iyilesen izlenebilirlik Karbon Ayak izi Olgiimiiniin Yapiimamas
e
= Parti/lot bazli izlenebilirlik saglanmakta ve

3 aya kadar geriye doniik takip yapiimaktadir.

Gida Giivenliginin Artmasi
Otomatik iklimlendirme ve izleme sistemleri ile Griinler

dis etkenlere karsi korunmakta, HACCP ve
1SO 22000 standartlarina uyum saglanmaktadr.

Depo faaliyetlerinin karbon ayak izi veya
enerji tiiketimi hesaplanmamaktadir.

Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim Simirliliklan

Atiklar ihale ile yetkili firmalara satiimakta,
geri doniistim siiregleri sinirli diizeydedir.

Aniza ve Kesinti Riskleri
Sistem arizalarinda operasyonlar etkilenmekte,
miidahale stiresi maksimum 4 saat olmaktadir.

Alan ve Kaynak Verimliligi
/1 Dar alanlarda yiiksek palet depolama kapasitesi
II saglanmakta, ekipman ve kaynak kullanimi optimize
edilmektedir.

D & B

Akilli depo sistemleri operasyonel verimlilik, izlenebilirlik ve gida giivenligi agisindan 6nemli avantajlar saglarken,

Genel Degerlendirme : 5
Q 9 insan kaynag, cevresel stirdiiriilebilirlik ve maliyet yonetimi gibi alanlarda gelistirmeye agik yonler bulunmaktadir.

Akilli Depo Siirdiirtilebilirlik Modeli”, akilli depo sistemlerinin siirdiiriilebilir depo
yonetimine ¢ok boyutlu katkilarni aciklayan biitiinciil bir yapiyr ortaya koymaktadir.
Modelin temelinde teknolojik altyapr yer almakta olup WMS, SCADA, Siemens S7-300,
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RFID ve barkod sistemleri gibi dijital teknolojiler depo siireglerinin otomasyonunu ve
gercek zamanli  yOnetimini saglamaktadir. Bu teknolojik doniisiim, operasyonel
optimizasyonu destekleyerek hata oranlarinin azalmasma, sevkiyat hizinin artmasina, is
giici ve ekipman kullaniominin daha verimli hale gelmesine katkida bulunmaktadir.
Bununla birlikte izlenebilirlik ve gida gilivenligi boyutu sayesinde iiriinlerin parti ve lot
bazinda takip edilmesi, sicaklik ve c¢evresel kosullarin otomatik izlenmesi ve gida
giivenligi  standartlarmin  korunmasi  miimkiin  olmaktadir. Modelin  ekonomik
stirdiiriilebilirlik boyutu, daha az personel ve daha etkin alan kullanimi ile maliyet avantaji
saglanmasina odaklanirken; c¢evresel siirdiiriilebilirlik boyutu enerji  verimliligi, atik
yonetimi ve geri donilisiim uygulamalarin1 kapsamaktadir. Ayrica model, kurumsal vizyon
ve organizasyonel yetkinligin Onemini vurgulamakta; siirdiiriilebilir basarmin yalnizca
teknoloji yatinnmlariyla degil, ayn1 zamanda stratejik yonetim anlayisi, teknik bilgi birikimi
ve nitelikli insan kaynagi ile miimkiin olacagin1 géstermektedir. Genel olarak model, akilli
depo sistemlerinin operasyonel verimlilik, giivenilirlik, miisteri gliveni ve siirdiiriilebilir

rekabet avantaji saglayan stratejik bir yap1 olusturdugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo &: Siirdiirebilir Akilli Depo

Akilli Depo Surdiirilebilirlik Modeli

Akilli Depo Sistemlerinde Surdrdlebilir Deger Yaratimi

1. TEKNOLOJIK ALTYAPI

+ WMS, SCADA, Siemens S7-300,

> PLC, Gallileo sistemleri

i

* RFID, barkod, el terminalleri,
sensor teknolojileri

+ Otomasyon tabanl depo kontrolii

+ Gergek zamanli veri toplama
ve yonetimi

2. OPERASYONEL OPTiMiZASYON

Manuel miidahalelerin azaltiimasi
Siireglerin hizlandiriimasi

Hata oranlarinin minimize edilmesi

it

Dogru stok ve sevkiyat kontrolii
is glicii ve ekipman verimliliginin
artirimasi

5. GEVRESEL SURDURULEBILIRLIK

+ Otomatik isitma/sogutma ile enerji verimlil

Plastik ve ahgap palet atik yonetimi

Atik Griinlerin geri donisiime kazandirima:

Cevresel etkilerin azaltiimasi

(]

Glgimlerinin yapilmasi

(Snirlilik) Karbon ayak izi ve enerj tiiketimi

iGi
g Operasyonel Verimlilik

2

si Gida Giivenligi ve izlenebilirlik

Ekonomik, Cevresel ve
Sosyal Siirdurilebilirlik

\N <@

Msteri Giiveni ve

6. ORGANIZASYONEL YETKINLIK

Dijital entegrasyon ve otomasyon ile Verimli, hizli ve hatasiz operasyonlarla
akilli depo altyapisinin olusturulmasi ~\ rekabet avantaji saglanmasi
S J ? N
( . 900 . . w ( . - o e . .
3. IZLENEBILIRLIK VE GIDA GUVENLIGI M | [T | 4. EKONOMIK SURDURULEBILIRLIK
+ Parti/lot bazl izlenebilirlik ‘” + s giicii ihtiyacinin azaltilmasi
* 3 aya kadar geriye doniik takip SU R DURU LEBi LI R i * Depo alaninin verimli kullanimi
* Otomatik iklimlendirme ve * Ekipman ihtiyacinin azaltiimasi
?evresel iZeme AKI LLI DEPO * Hizh ve dogru sevkiyat ile maliyet
+ Uriinlerin dis etkenlerden korunmasi Verimlilik « Izlenebilirlik avantaji
S uvenlik + Strddrilebilirli
+ HACCP ve gida giivenligi uyumu Guvel:)':g:‘g:::'bl L * Kaynaklarin daha verimli kullanimi
izlenebilirlik ve giivenli depolama ile ! \‘\ Maliyetleri diisiirerek uzun vadeli
gida giivenligi ve miisteri gliveninin saglanmasi 7 ] & ekonomik deger yaratiimas
\& - ! %
/ \
P v [
SONUG

* Kurum ici bilgi ve yetkinlik ile sistemin
0 kurulmasi
* Stratejik vizyon ve yonetim destegi
* Sireglerin stirekli izlenmesi ve iyilestirilmesi
« Nitelikli teknik personel ihtiyact
(kritik zorluk)

Cevresel etkiyi azaltarak dogaya ve topluma a Rekabet Avantajt ‘ e Kurumsal kapasite ve yetkinlik ile stirdiriilebilir
katki saglanmasi bagari ve siirekli gelisim saglanmasi
\ ) R ot NG
Y ot ENTEGRE ETKi : KARSILIKLI iLigKi i SURDURULEBILIR DEGER | STRATEJIK AMAG
‘ y  Tumboyutlar birbirini | €= Boyutlar arasinda sirekii | Uzun vadeli deger yaratimi 0/ Akilli depo sistemleri ile
‘ destekler ve giiclendirir. i etkilesim vardir. 2 hedeflenir. siirdirilebilir gelecege.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, akilli depo sistemlerinin yalnizca
operasyonel stireclerde verimlilik saglamadigini, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik performansi
tizerinde de onemli etkiler yarattigin1 gostermektedir. Elde edilen bu bulgularm mevcut
literatiirde yer alan ¢alismalar ile karsilastirilmas1 ve teorik agidan degerlendirilmesi ise bir

sonraki bolimde ele alinmaktadir.
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TARTISMA (BESINCI BOLUM)

Arastirma sonuclari, Endiistri 4.0 teknolojileri ile akilli depo sistemlerinin lojistik
sektoriiniin  gelisimi  agisindan &nemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, bu teknolojilerin isletmelerde yayginlastirilmas:1 ve etkin bicimde
kullanilabilmesi  ¢esitli yapisal ve wuygulamaya yonelik giicliikkleri  beraberinde
getirmektedir. Calismada oOzellikle calisanlarin  teknolojik doniisime uyum saglama
stirecinde yasanan sorunlar, yiiksek yatirnm gereksinimleri ve yeni teknolojilerin mevcut
sistemlere entegre edilmesi gibi hususlarin 6nemli engeller olusturdugu goriilmektedir.
Tiirkiye’deki lojistik isletmelerinin  yenilik¢i teknolojilere yonelik yatinimlart  yiiksek
maliyetli olarak degerlendirmesi, bu alandaki doniisiimiin hizin1 sinirlayan unsurlardan biri
olarak oOne c¢ikmaktadir (Gen¢ & Tunali, 2022). Bunun yam sira, ileri teknolojileri
kullanabilecek yeterli niteliklere sahip insan kaynaginin smirli olmasi da isletmelerin

yliksek teknoloji yatirimlarina yonelik temkinli bir yaklasim sergilemesine neden
olmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin lojistik siireglere dahil edilmesi; operasyonlarin daha
kolay oOlgiilebilmesine, tiiretim faaliyetlerinin farkli alanlara yayilmasma, otonom
sistemlerle etkilesimin gelistirilmesine ve dagitim planlamalarmin daha dogru ve etkin
bicimde gerceklestirilmesine katki saglamaktadir (Tubis & Rohman, 2023). Rekabetin
yogun oldugu lojistik sektoriinde isletmelerin teknolojik gelismelere uyum saglamasi
giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Akilli fabrikalar, robotik sistemler, akilli depolar,
otonom tasima araglari ve blokzincir teknolojisi gibi uygulamalar, tedarik zinciri
stireclerinde  gorlinlirliglin - ve izlenebilirligin  artirilmasint  miimkiin kilmaktadir. Bu
teknolojilerin lojistik faaliyetlerde daha yaygmn bigimde kullanilmasi, sektoriin is yapis
bicimlerinde 6nemli degisikliklere yol agcacaktir. Bu doniisiim sonucunda geleneksel insan
giicine dayali bazi islerin azalmasi beklenirken, teknoloji temelli yeni is ve uzmanlik

alanlarinin ortaya ¢ikmasi 6ngdriilmektedir (Ivanov & Dolgui, 2021).

Bu arastirmada elde edilen bulgular, akilli depo sistemlerinin yalnizca operasyonel
strecleri  hizlandiran teknolojik yapilar olmadigmni; aynmi zamanda siirdiiriilebilirlik,
izlenebilirlik, kurumsal verimlilik ve stratejik yOnetim agisindan da isletmelere Snemli
katkilar sundugunu gostermektedir. Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, literatiirde

yer alan bir¢ok ¢alisma ile benzerlik gostermekle birlikte bazi yonlerden farklilasmaktadir.
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Akilli depo uygulamalarmin siirdiiriilebilirlik performansina etkilerinin incelendigi
bu arastirmanin en Onemli sonuglarmdan biri, akillh depo uygulamalar1 araciligiyla
performans Ol¢limlerinin - 6nemli  Olglide kolaylagsmasi ve sik sik yapilabilmesidir.
Katilmecilar, RFID sistemleri, barkod teknolojileri, WMS yazilimlar1 ve otomasyon tabanli
depo yonetimi uygulamalarmm stoklarin izlenebilirligini artirdigmi, sevkiyat siireclerini
hizlandirdigin1 ve hata oranlarinin diistiigiinii ifade etmistir. Bu sonuglar, Gen¢ & Tunali
(2022 tarafindan gergeklestirilen g¢alisgmanin sonuglariyla paralellik gostermektedir. So6z
konusu ¢alismada, akilli depo teknolojilerinin lojistik operasyonlarda olgiim dogrulugunu
artirdi@1, stireglerin  daha hizli yiritiilmesini  sagladigi ve operasyonel maliyetlerin
azaltilmasina katkida bulundugu belirtilmistir. Dolayisiyla bu arastirmanin bulgular1, akill
depo uygulamalarinm yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla kalmayip, ayni zamanda
isletmelerin siirdiiriilebilir performans yonetimini destekleyen stratejik bir unsur oldugunu
da ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Tubis & Rohman (2023), yapay zeka destekli
lojistik isletmelerde analizlerin artirildigini  kesfetmistir. Bu calisma, 0Ozellikle gergek
zamanli veri yOnetiminin ve otomatik kontrol sistemlerinin depo operasyon siireclerinin

etkin ve verimli yonetilmesinde Onemli bir rol oynadigmmi da gdstermistir.

Bununla birlikte mevcut arastirmanin bulgulari, degisimin yalnizca hiz ve maliyet
avantaji saglamadigint ayni zamanda kurumsal giivenilirligin ve izlenebilirliginin de
artirndldigint  gostermektedir. Arastirmanin One ¢ikan bulgulart arasinda iriinlerin dijital
sistemler araciligiyla geriye doniik olarak eksiksiz bigimde izlenebilmesi, otomatik sensor
sistemleri sayesinde sicaklik ve nem gibi cevresel kosullarin siirekli kontrol altinda
tutulmas1 ve bu sayede gida giivenliginin giivence altina alinmasi yer almaktadir.
Literatiirde akilli depo uygulamalar1 agirlikli olarak lojistik performansin artirilmasi,
operasyonel verimliligin  gelistirilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi1 ekseninde ele
alinmaktadir. Buna karsin, bu arastirma akilli depo teknolojilerini yalnizca operasyonel
performans acisindan degil; gida giivenligi, iriin izlenebilirligi, kalite gilivencesi ve
stirdiiriilebilirlik performanst boyutlariyla da degerlendirmektedir. Bu kapsamda elde
edilen bulgular, akilli depo sistemlerinin dijital izlenebilirligi giiclendirdigini, {irlin
givenligini artirdigin1  ve siirdiiriilebilir lojistik uygulamalarmi1 destekledigini ortaya

koymaktadr.

Arastirma sonugclari, akilli depo uygulamalarmin is giiclinliin optimizasyonuna katki

sagladigmi gostermistir. Katilimcilar, daha az personel ile daha hizli ve sorunsuz sevkiyat
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gergeklestirilebilecegini  belirtmektedirler. Bu sonug¢ Ivanov & Dolgui (2021)’in lojistik
sektoriinde insan giicline dayal islerin azalacagi ve otomasyon sistemlerinin
yaygimnlasacagi yoniindeki degerlendirmelerini desteklemektedir. Bununla birlikte, dikkat
cekici Onemli bir farklillk vardir. Literatiirde otomasyon sistemlerinin kullaniimasi
genellikle is gilicii maliyetlerini azaltma acisindan olumlu bir gelisme olarak ifade
edilmektedir. Bu calismada ise bu durum teknik personel eksikligi seklinde 6nemli bir
sorun olarak ortaya ¢ikmustir. Dijital déniisimde insan kaynagi cok onemlidir. Ozellikle
sistemi yoOnetebilecek egitimli personelin bulunmasi zordur. Bu, teknolojik verimliligin
hem donanimm hem de insan sermayesi yatirimlarinin varhgmm gerekli oldugunu

gostermektedir.

Aragtirmanin  siirdiirtilebilirlik boyutuna iligkin bulgulan, ilgili ¢alismalarla biiyiik
Olciide oOrtiismektedir. Katilimcilar, otomatik iklimlendirme sistemleri, atik ayristirma
uygulamalar1 ve geri donilisim siireclerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki sagladigini
belirtmislerdir. Bu bulgular, Srivastava (2007)’in siirdiiriilebilir depo yonetiminin enerji
verimliligi ve c¢evresel performans iizerindeki olumlu etkilerine iliskin ¢alismalariyla
uyumludur. Ayni sekilde Srivastava (2007), yesil tedarik =zinciri uygulamalarinin
isletmelere hem ekonomik hem de cevresel avantaj sagladigini ifade etmektedir. Bu
aragtirmada da ¢evresel uygulamalarin maliyet optimizasyonu ve operasyonel verimlilik

ile ilerledigi goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, akilli depo sistemlerinin isletmeler
iizerinde hem operasyonel siireglerin iyilestirilmesi hem de siirdiiriilebilir kurumsal
gelisimin  desteklenmesi agisindan Onemli katkilar sagladigin1  ortaya koymaktadir.
Katilmc1 goritigleri dogrultusunda RFID teknolojileri, barkod sistemleri, WMS (Depo
Yonetim Sistemi) yazilimlar1 ve otomasyon tabanli depo uygulamalarinin stok siireglerini
daha sistematik hale getirdigi, sevkiyat siireglerini hizlandirdigi, hata oranlarini azalttig:
ve 1§ giicliniin daha verimli kullanilmasina katk:i sagladigi belirlenmistir. Ayrica gercek
zamanl veri yOnetimi sayesinde depo operasyonlarmm anlik olarak izlenebilmesi,
stireclerin  daha kontrollii yiiriitiilmesini saglayarak operasyonel verimliligi artirmaktadir.
Bu sonuglar, Endiistri 4.0 ile lojistik faaliyetlerde dijitallesmenin isletmelere hiz, verimlilik
ve siire¢ kontrolii agisindan 6nemli avantajlar sagladigmi gostermektedir. Bununla birlikte
arastirma bulgulari, akilli depo sistemlerinin yalnizca operasyonel siiregleri iyilestirmekle

simirlh  kalmadigini, ayni zamanda enerji verimliligi, atik yonetimi, geri doniisim
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uygulamalart  ve kaynak kullannminin etkin yOnetimi yoluyla siirdiiriilebilirlik
performansma da katki sundugunu gostermektedir. Bu durum, isletmelerde siirdiiriilebilir
uygulamalarin ¢evresel performans ve rekabet avantaji iizerindeki etkisini vurgulayan
Alkis, Pirtini  &Ertemel, (2022) ile paralellik gostermektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde akilli depo sistemleri; operasyonel verimliligi artiran, maliyetlerin
kontrol edilmesini saglayan, ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen ve isletmelerin

kurumsal rekabet giiciinii artiran stratejik bir yonetim araci olarak degerlendirilmektedir.

Arastirmanin uygulama alanini olusturan Cumra Seker Fabrikasi’nin iiretim ve depo
stireclerinde ileri teknolojiye dayali sistemler kullandigi goriilmektedir. Kurumsal veriler
dogrultusunda fabrikanin 2.600.000 m? gibi genis bir {iretim alanmna sahip olmas1 ve giinliik
17.000 ton seker pancari isleme kapasitesi, isletmenin biiyiik olcekli endiistriyel faaliyet
gosterdigini ortaya koymaktadir. Tesis bilinyesinde 10.000°den fazla noktadan bilgisayar
destekli otomasyon sistemi ile siire¢lerin kontrol edilmesi, isletmenin dijital doniisim ve
Endiistri 4.0 uygulamalarin1 operasyonel siireglerine entegre ettigini gostermektedir. Bu
durum depo yonetimi, stok kontrolii ve iiretim siireclerinde hata oranlarmin azaltilmasi,
operasyon hizinin artirllmasi1 ve siireglerin daha etkin yonetilmesi agisindan Onemli

avantajlar saglamaktadir.

Bunun yaninda enerji maliyetlerini azaltmaya yonelik akiskan yatakli kazan
sisteminin kullanilmas1 ve endiistriyel atik su aritma tesisinin bulunmasi, isletmenin
sirdiriillebilir ~ tretim anlayismni  benimsedigini  gostermektedir.  Strdirilebilirlik
kapsammda uygulanan c¢evresel yoOnetim sistemleri, isletmelerin yalnizca ekonomik
performansa degil ayn1 zamanda ¢evresel sorumluluklarma da onem verdigini ortaya

koymaktadr.

Ayrica otomatik sicaklik ve nem kontrolli depolama sistemlerinin kullanilmasi,
irlin  kalitesinin  korunmasma  katki saglarken depo siireclerinde verimlilik artisi
saglamaktadir. Isletme biinyesinde kullamlan entegre dijital izleme sistemleri ise lojistik

faaliyetlerin daha kontrollii, planli ve etkin bi¢cimde yiiriitiilmesine destek olmaktadir.

Bu sonuglar Cumra Seker Fabrikasi’nin sahip oldugu teknolojik altyapr ve
stirdiiriilebilirlik uygulamalari, arastirmada elde edilen bulgulari desteklemekte ve akilli
depo sistemlerinin isletmelere operasyonel verimlilik ve maliyet avantaji agisindan onemli

katkilar sundugunu gostermektedir.
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Arastirmanin  sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, akilli depo sonuglarinin
hiz, maliyet avantaji, izlenebilirlik, is giivenligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli
faydalar sundugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte yiliksek yatirim maliyetleri, yetersiz
teknik personel ve performans Ol¢iim sistemleri gibi yapisal sorunlar hala vardir. Bu
bulgular, dijital donilisiimlerin yalnizca teknoloji yatirimi olarak degil, aynt zamanda

planlama, insan kaynaklar1 ve siirdiiriilebilirlik yOnetimi ile ele alinmasin1 gostermektedir.

Bu aragtirma, siirdiirtilebilirlik kavramm ile akilli depo teknolojilerini biitiinciil bir
yaklagimla ele alarak mevcut literatlire katki saglamaktadir. Caligmanin bir 6zelligi,

ozellikle Tiirkiye ormeginde firma temelli nitel analiz sunmasidir.
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SONUC VE ONERILER (ALTINCI BOLUM)

Giiniimiizde kiiresel rekabetin artmasi, teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi ve
stirdiiriilebilirlik anlayismin isletmeler acisindan stratejik bir gereklilik haline gelmesi, lojistik
ve depo ydnetim siireglerinde dijital déniisiim uygulamalarmin dnemini artirmustir. Ozellikle
Endiistri 4.0 yaklagim ile isletmeler, geleneksel depo yonetim sistemlerinden daha akilli,
otomasyon temelli ve veri odakli yonetim yapilarma yonelmeye baglamistir. Bu siirecte akilli
depo sistemleri, yalnizca operasyonel siirecleri hizlandiran teknolojik uygulamalar degil, ayn
zamanda isletmelerin siirdiiriilebilirlik performansmi dogrudan etkileyen stratejik yonetim

araclart haline gelmistir.

Bu arastirmanin temel amaci, akilli depo sistemlerinin siirdiiriilebilir depo yonetimi
iizerindeki etkilerini incelemek ve bu teknolojilerin isletmelere sagladig1 operasyonel,
ekonomik, c¢evresel ve kurumsal katkilar1 ortaya koymaktir. Arastirma kapsaminda
gerceklestirilen nitel analiz sonucunda elde edilen bulgular, akilli depo teknolojilerinin

isletmeler agisindan ¢ok boyutlu katkilar sagladigini gostermektedir.

Aragtirma bulgularma gore depo yonetim siireglerinde kullanilan otomasyon sistemleri,
depo yonetim yazilimlari (WMS), barkod sistemleri, RFID uygulamalari, sensor teknolojileri
ve ger¢ek zamanli veri yonetim sistemleri operasyonel siire¢lerin daha verimli yonetilmesini
saglamaktadir. Ozellikle manuel is giicii ihtiyacin azalmasi, hata oranlarmmn diisiiriilmesi,
stok dogrulugunun artirilmasi, iiriin hareketlerinin daha etkin izlenmesi ve sevkiyat siireglerinin

hizlandirilmasi igletmeler agisindan 6nemli operasyonel avantajlar yaratmaktadir.

Aragtrmada elde edilen Onemli sonuglardan biri de akilli depo sistemlerinin
stirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisidir. Bulgular, akilli depo uygulamalarinin enerji kullanimini
optimize ettigini, depo alanlarmm daha verimli kullanilmasmi sagladigmni, gereksiz kaynak
kullanimmi azalttigmni, hata kaynakli {irtin kayiplarmi minimize ettigini ve siireglerde
izlenebilirligi artirdigini gostermektedir. Bu durum hem ekonomik siirdiiriilebilirlik hem de

cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan isletmelere 6nemli katkilar saglamaktadir.

Bununla birlikte arastrma sonuglari, akilli depo sistemlerinin yalnizca teknolojik
altyap1 yatirimlar1 ile smirli olmadigini, aym1 zamanda organizasyonel degisim, calisan
yetkinligi, teknik bilgi diizeyi, kurumsal adaptasyon ve stratejik yonetim anlayis1 gerektirdigini

ortaya koymaktadir. Baska bir ifadeyle akilli depo sistemleri yalnizca otomasyon uygulamalari
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degil, isletmelerin uzun vadeli siirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmesinde etkili olan

biitlinciil yonetim sistemleri olarak degerlendirilmektedir.

Arastirmanin degerlendirilmesinde bazi sinirhiliklarin  dikkate alinmasi gerekmektedir.
Calismanin en Onemli smirhlig arastirmanin  yalmizca tek isletme Ornegi iizerinden
gerceklestirilmis olmasidir. Arastirma kapsaminda farkl isletmeler ile goriisme yapilmasi
planlanmis olmasma ragmen, veri paylasimi konusundaki kurumsal smnirliliklar nedeniyle
arastirma yalnizca Cumra Seker Fabrikasi O0rnegi ile yiiriitiilmiistiir. Bu durum arastirma

sonuglarmnin farkl sektorlere veya tiim igletmelere genellenmesini sinirlandirmaktadir.

Aragtirmanin  bir diger smirhiligi ise yalnizca nitel arastirma yontemi kullanilarak
gerceklestirilmis olmasidir. Goriismelerden elde edilen veriler detayl bicimde analiz edilmis
olsa da ¢aligmanin nicel veriler ile desteklenmemesi nedeniyle sonuglarin istatistiksel olarak
Ol¢lilmesi miimkiin olmamistir. Ayrica katilimer sayisinin sinirli olmasi ve aragtirmanin belirli

bir zaman diliminde gerceklestirilmis olmasi da arastirmanin diger 6nemli kisitlar1 arasinda yer

almaktadir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda isletmelere ve gelecekte bu alanda
cahsma yapacak arastirmacilara yonelik cesitli oneriler gelistirilebilir. Oncelikle isletmelerin
depo yonetim siireglerinde yalnizca maliyet odakl karar verme anlayisindan uzaklasarak dijital
doniisiim yatinmlarini stirdiiriilebilirlik hedefleri ile birlikte degerlendirmeleri gerekmektedir.
Akilli depo sistemleri baglangi¢ asamasinda yiiksek yatirrm maliyeti gerektirse de uzun vadede
operasyonel verimlilik, kaynak tasarrufu ve maliyet kontrolii acisindan isletmelere Onemli

stratejik avantajlar saglamaktadir.

Isletmelerin depo siireclerinde kullanilan otomasyon sistemlerini, veri analitigi
uygulamalarmi, RFID teknolojilerini ve depo yonetim yazilimlarmi entegre bigimde
kullanmalar1 onerilmektedir. Bunun yaninda enerji tiikketiminin izlenmesi, karbon ayak izinin
Olglilmesi, geri doniisim uygulamalarinin  yaygmnlastirilmast  ve c¢evresel performans
gostergelerinin diizenli takip edilmesi siirdiirtilebilir depo yonetiminin giiglendirilmesine katk1

saglayacaktir.

Insan kaynagi agisindan ise isletmelerin  dijital doniisiim siireclerine uyum
saglayabilecek nitelikli teknik personel yetistirmesi, c¢alisanlara teknoloji odakli egitimler

sunmasi ve organizasyonel 6grenme kiiltiiriinii gliglendirmesi 6nem tagimaktadir.

52



Gelecekte yapilacak akademik caligmalarda farkli sektorlerde faaliyet gosteren
isletmeler tlizerinde karsilastirmali arastirmalar yapilmasi onerilmektedir. Bunun yaninda nitel
aragtirma yontemlerinin yaninda nicel arastirma yoOntemlerinin de kullanilmasi, daha genis
oreklem gruplan ile ¢aligmalar yiiriitiilmesi ve akilli depo yatirimlarinin finansal performans

izerindeki etkilerinin Olgiilmesi literatiire daha kapsaml katkilar saglayacaktir.

Sonug olarak akilli depo sistemleri, isletmeler acisindan yalnizca depo otomasyonunu
saglayan teknik uygulamalar olarak degerlendirilmemelidir. Bu sistemler ayni zamanda
ekonomik verimlilik, gevresel siirdiiriilebilirlik, kaynak optimizasyonu, izlenebilirlik, kurumsal
gelisim ve uzun vadeli rekabet avantaji yaratan stratejik yonetim araclaridir. Isletmelerin
gelecekte siirdiiriilebilir biiyiime saglayabilmeleri i¢in akilli depo teknolojilerini stratejik bir

yatirim ve siirdiirtilebilir doniistim araci olarak degerlendirmeleri gerekmektedir.
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26491 sayth bagvuru Etik Kurul tarafindan degerlendirilmis olup,
Etik Kurul Karart bagvurunun bilimsel arastirma etigi agisindan “Uygun” olduguna
karar verilmistir '
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EK 2

Konu: Yiiksek Lisans Tez Calismasi I¢in Bilgi Talebi: Cumra Seker Depo

Uygulamalar1
Saym Yetkili,

Ben Arife ACAR, Necmettin Erbakan Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi
Lojistik Yonetimi Anabilim Dali'nda yiiksek lisans Ogrenimimi siirdiirmekteyim. Tez
calismami, "Akillh ve Siirdiiriilebilir Depo Uygulamalar1 ve Sonuglari: Cumra Seker

Fabrikas1 Ornegi" bashgi altinda yiiriitmekteyim.

Tez calismam kapsaminda, Tiirkiye’de yiiriitmekte oldugu depo operasyonlarina

iliskin asagida belirtilen konularda bilgi ve/veya belge talebinde bulunmak istiyorum:
Depo operasyonlari, biiyiikliikleri, lokasyonlar1 ve kullanilan teknolojik altyapilar,

Depolarda uygulanan akilli sistemler (otomasyon teknolojileri, veri analitigi, [oT

uygulamalart vb.),

Strdiiriilebilirlik  ¢aligmalart  (enerji  verimliligi, atik  yOnetimi, karbon

emisyonlarinin azaltilmasi vb.),

Bu uygulamalarin operasyonel ve cevresel etkilerine iliskin somut veriler veya

gostergeler,

Sirketin gelecege yonelik depo ve lojistik stratejileri kapsaminda yiirtitillen veya

planlanan projeler.

S6z konusu bilgiler, yalnizca akademik c¢alisma amach kullanilacak olup, tgiincii
kisilerle paylasilmayacak ve yaymmlanmasi halinde Firmanin izni dogrultusunda hareket

edilecektir.
Bu ¢er¢cevede, miimkiin olmast halinde:
Sirketinizin siirdiiriilebilirlik raporlarina,

Depo operasyonlarma iligkin basin biiltenlerine, vaka calismalarina,
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flgili bir yetkili ile kisa bir goriisme veya yazili rdportaj yapma imkanma erisim

saglanmas1 konusunda desteklerinizi talep ederim.

Firma isminin kullanimi1 konusu sorun teskil eder ise tez calismasin da Konya 6rnegi

seklinde ifade edilecektir.

Bilgi ve destek saglayabileceginiz konular hakkinda tarafima geri doniis saglamaniz

durumunda ¢ok memnun olacagim.

Ilginize ve desteginize simdiden tesekkiir eder, iyi calismalar dilerim.

Saygilarimla,
Ad-Soyad:
E-posta:
Telefon:

Adres:
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EK 3

1. Cumra Seker Fabrikas: - Akili Depo Sistemi On Gériisme Sorular:
1.1. Akilli Depo Teknolojileri

Fabrikanizda akilli depo sistemleri kapsaminda kullanilan yazihm ve donanim

teknolojileri nelerdir?

Hangi {retici firmalarla calisilmakta ve bu sistemler hangi islevleri yerine

getirmektedir?

RFID, barkod, otomatik tagima sistemleri veya Iot tabanli sensorler gibi teknolojiler

kullaniliyor mu?

Bu sistemler hangi alanlarda etkin sekilde kullanilmaktadir?

Uriinlerin depo icerisindeki akislar1 (giris, yerlestirme, c¢ikis) hangi otomasyon

sistemleriyle yonetilmektedir?

Manuel miidahale orani nedir?

Veri toplama, analiz ve izleme siiregleri gergek zamanl mu yiiriitiilmektedir?
Hangi platform veya yazilimlar kullanilmaktadir?

1.2. Siirdiirilebilirlik ve Enerji Verimliligi

Depoda enerji verimliligi i¢in alinmig Onlemler nelerdir? (6regin LED doniisiimd,

hareket sensorleri, otomatik iklimlendirme sistemleri)

Yenilenebilir enerji kaynaklari (giines, riizgar vb.) kullanilmakta midir?
Kullaniliyorsa enerji tiiketimindeki pay1 nedir?

Yenilebilir enerji kaynaklari akilli depo sistemlerinden 6ncede kullanilmakta midir?
Kullaniltyor ise suan ile arasinda ki fark nedir?

Depo faaliyetlerinin karbon ayak izi ya da enerji tiiketimi hesaplanmakta midir?
Hangi yontem veya aracglar kullanilmaktadir?

Atik yonetimi uygulamaniz var mi1?
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Atik yonetimi nasil saglanmaktadu? Organik, plastik, ambalaj gibi atiklarmn

ayristirilmasi, geri doniisiimii veya bertarafi nasil organize edilmektedir?

1.3. Operasyonel Etkinlik

Dijitallesme sonrasi depo operasyonlarinda gozlemlenen gelismeler nelerdir? (6rnegin

islem siiresi, hata orani, insan giicii ihtiyaci, maliyetler)

Mal kabul siirecinde dijital sistemlerin sagladigi kolayliklar nelerdir?
Stoklama siirecinde dijital sistemlerin sagladig: kolayliklar nelerdir?
Sevkiyat siirecinde dijital sistemlerin sagladig1 kolayliklar nelerdir?
Bu sistemler is giicii planlamasini nasil etkiledi?

Kullanilan djjital sistemlerin bakim ve giincellenme sikhigi nedir? Ariza durumlan

operasyonlar1 ne diizeyde etkiliyor?

1.4. Izlenebilirlik ve Gida Giivenligi

Uriinlerin parti ve Iot bazinda izlenebilirligi nasil saglanmaktadir? Geriye déniik takip

suresi ne kadardir?

Ortam sicaklig1, nem gibi kritik gida giivenligi parametreleri otomatik olarak izlenmekte

midir?

Uyari sistemleri var mi?

Gida giivenligi agisindan dijital depo sistemlerinin sagladigi avantajlar nelerdir?
HACCP, ISO 22000 gibi standartlara katkisi nedir?

1.5. Kurumsal Vizyon ve Gelecek Planlar

Akilli depo sistemine gecis siireci nasil gerceklesti? Bu siirecte dis danigmanlik hizmeti

alind1 mi1?
Sistemin sizin aginizdan en gii¢lii ve verimli yonleri hangileridir?

Iyilestirme gerektiren veya zayif gdrdiigiiniiz yonler nelerdir?
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e  Oniimiizdeki 2-3 yil iginde sistemle ilgili dijitallesme, otomasyon veya siirdiiriilebilirlik

alaninda planlanan yatirimlarimiz var mi?

Akilli depo sistemini yeniden kuracak olsaydiniz neleri farklh yapardiniz?

Akill depo sistemini yeni kuracak birine neler sdylerdiniz?
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