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OZET

[SEZGIN, Beytullah]. Lojistik 4.0 Ekseninde En Uygun Lojistik Bilgi
Teknolojisinin Se¢imi: AHS ve TOPSIS Yontemiyle Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, 2019, (X11+65)

Lojistik  sektoriindeki Endiistri 4.0 uygulamalar1 Lojistik 4.0 olarak
adlandirilmaktadir. Lojistik isletmelerin siirdiiriilebilir rekabet ve maliyet avantaji
saglayabilmesi i¢in dogru bilgi teknolojilerinin kullanilmast 6nemlidir.

Bu c¢alismada Lojistik 4.0 ekseninde kullanilan bilgi teknolojilerinin
onceliklendirilerek Lojistik 4.0 teknolojik diizeyi en yiiksek firmanin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla calismada Lojistik 4.0 kapsamindaki bilgi teknolojilerinin
sinirlart  ¢izilmeye calisilmistir. Calismada bilgi teknolojilerinin  siralamalarinin
belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), lojistik firmalarinin siralanmasinda ise
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yontemlerinden
faydalanilmistir. Calisma sonuglarina gore en uygun bilgi teknolojisi Yapay Zeka ve

teknolojik diizeyi en yiiksek firma ise A’dir.

Anahtar Kelimeler: AHS, Lojistik 4.0, Lojistik Bilgi Teknolojileri, TOPSIS.



ABSTRACT

[SEZGIN, Beytullah]. Selection of the Most Convenient Logistics Information
Technology on the Logistics 4.0 Axis: Evaluation with AHS and TOPSIS Method, Master
Thesis 2019, (XI1+65)

Industry 4.0 applications in the logistics sector are termed Logistics 4.0. It is
important to use the right information technologies in order to provide sustainable
competitive and cost advantage.

In this study, it is aimed that prioritization of information technologies used in
Logistics 4.0 axis and to determine the company with the highest technological level
Logistics 4.0. with this purpose, the limits of the information technologies within the
scope of Logistics 4.0 were tried to determine. In the study, Analytical Hierarchy Process
(AHP) was used to determine the rankings of information technologies, and the
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) methods were
used in the ranking of logistics companies. According to the results of the study, the most
appropriate information technology is Artificial Intelligence and A firm has the highest

technological level.

Keywords: Logistics 4.0, Logistics Information Technologies, AHP, TOPSIS
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GIRIS

Lojistik; nakliye, depolama ve dagitim gibi fonksiyonlar1 yerine getirerek farkli
taraflar arasinda malzeme, bilgi ve finansal akislar1 birlestirmek i¢in 6nemli bir rol
oynamaktadir. Lojistik bilisim sistemleri ve dijitallesme hareketlerinin getirdigi bir sonug
olarak giintimiiz isletmeleri dérdiincii toplumsal doniisiim stirecinin getirdigi degisimleri
yasamaktadir.

Ilk kez Honnover sehrindeki fuarda adini duydugumuz Endiistri 4.0 lojistik
isletmeleri de etkisi igine alarak lojistik sektoriiniin de etkilenmesine sebep olmustur.
Endiistri 4.0 ile gelisen yeni teknolojik celismelerin lojistik sektoriine uygulanmasiyla
Lojistik 4.0 kavrami ortaya c¢ikmistir. Karmasiklasan lojistik siirecler ve gelisen
teknolojik yaklagimlar lojistik firmalarin isleyisi, kurumsal yapisi, teknoloji diizeylerini
degistirmek zorunda birakmistir. Bu amagla firmalar lojistik bilgi teknolojilerini de i¢inde
barindiran Lojistik 4.0 yatirimlarini artirmaktadirlar.

Calismada Lojistik 4.0 ekseninde kullanilan lojistik bilgi teknolojilerinin
onceliklendirerek Lojistik 4.0 teknolojik diizeyine gore lojistik firmalarin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla galismada biitiinlesik AHS-TOPSIS modeli
kullanilmigtir. {lgili calismada bilgi teknolojilerinin siralamalarinin belirlenmesinde
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS), lojistik firmasinin belirlenmesinde ise Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yontemlerinden
faydalanilmistir

Bu baglamda calismanin birinci boliimiinde Lojistik 4.0 kavrami ve Lojistik 4.0°
i i¢inde barindirdigr lojistik bilgi teknolojilerinin neler oldugu iizerinde durulmus,
bdylece lojistik firmalarin Lojistik 4.0 kapsaminda kullanilmasi ve yatirim yapmasi
gereken lojistik bilgi teknolojilerine dikkat ¢ekilmistir.

Ikinci béliimde Lojistik 4.0 bilgi teknolojileri hakkinda yapilmis olan literatiirde
ki caligmalar agiklanmuistir.

Uciincii boliimde calismada kullanilacak biitiinlesik AHS-TOPSIS yontemlerinin
islem adimlar1 detaylica agiklanmistir. Takip eden asamada uygulama kismina yer

verilerek sonug ve Oneriler ile ¢alisma sonlandirilmistir.



BIiRINCIi BOLUM

1. LOJISTIK 4.0 KAVRAMI VE LOJISTIK BILGI TEKNOLOJILERI

Lojistik bilisim sistemleri ve dijitallesme hareketlerinin getirdigi bir sonug olarak
giliniimiiz isletmeleri 4. Toplumsal doniisiim siirecinin getirdigi degisimleri yagamaktadir.
Bu toplumsal doniistim stireci isletmeleri koklii degisiklikleri uygulamak zorunda
birakmaktadir (Oztemel ve Giirsev, 2018: 157). Calismamizin bu béliimiinde lojistik
yonetiminde gelisen yenilik¢i yontemler ve bilgi teknolojilerinin getirdigi yenilikgi
cozlimlerin sektor lizerindeki etkilerine dikkat ¢ekilmektedir ve lojistik sektdriindeki
doérdiincti doniisiim sinirlar ¢gizilmeye ¢alisilmaktadir. Ayni zamanda lojistik sektoriinde
dordiincii donilisiim siirecinde kullanilmakta olan bilgi teknolojileri ayrintili olarak

incelenmektedir.

1.1. Lojistik 4.0 Tanim1 ve Onemi

Ik kez Almanya’ nin Hannover sehrindeki fuarda adin1 duydugumuz Endiistri 4.0
ile glindeme gelen yenilik¢i yaklasim ve ¢oziimler lojistik sektoriiniin de etkilenmesine
sebep olmaktadir. Aslinda Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriine uygulanmasi “Lojistik 4.0”
olarak tanimlanmaktadir (Gogmen ve Erol, 2018: 77). Bu gelisme ile tedarik ve lojistik
sektorlinde insan giiciiyle yerine getirilen birgok operasyonel sistemler yerini akilli
araclara ve robotlara birakacaktir.

Verimliligi arttirmak i¢in araglarin  otonom yo6nlendirilmesi ve rota
optimizasyonlarmin etkili yapilmas1 artik bir zorunluluk olmustur (Oztemel ve
Giirsev,2018: 159). Lojistik 4.0 ile dogru {iriin, dogru miktarda, dogru bigimde, dogru
zamanda, dogru kaynakla, dogru yolla hatasiz ve hizli bir bi¢imde alicisina
ulasabilecektir.

Lojistik 4.0, siiregleri kurumsal sinirlar boyunca entegre etmeyi ve optimum
sekilde koordine etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bagarili oldugu zaman hem gelen hem de
giden malzeme  akiglariyla  ilgili  lojistik  sorunlart  6nemli  dlgilide
kolaylastirmaktadir. Sirketler tiim iirlin hatlarina ve siireclerine ag olusturmak igin

Lojistik 4.0 kullanmaktadir (www.hannovermesse.de, 23.06.2019) Lojistik sektoriinde



yer alan tiim alt kollar aym oranda bu degisimden etkilenecektir (Oztemel ve
Giirsev,2018: 159).

Kurum ve sirket yapisina uygun bir sekilde yerlestirilen yeni nesil lojistik sistemi,
stok maliyetleri {izerinde onemli tasarruf saglayacagi gibi tasiyicilarin izleyecegi daha
kisa ve uygun giizergahlar sayesinde yakit ve enerji verimliligi konusunda da biiyiik
avantaj sunmaktadir (wWww.magg4.com, 23.06.2019).

Lojistik 4.0 bilgi-islem ve iletisim teknolojilerinden faydalanarak tedarik zinciri
islevlerini ve sirketler arasi1 koordinasyonu daha da ileriye tasimaktadir. Akilli ve dijital
olarak agla birlestirilmis sistemler sayesinde insanlar, makineler, tesisler, lojistik ve
tiretim dogrudan birbiriyle iletisim kurmaktadir. Lojistigi miimkiin oldugunca erken

tedarik zincirine entegre ederek, vaktinde {iretim optimizasyonu saglanmaktadir

(Timocom, 2019).

1.2. Lojistik 4.0’1n Tarihsel Gelisimi
Lojistik 4.0’ 1n tarihsel gelisimini daha iyi anlamak i¢in Endiistri Devrimleri’ ni
dogru bir sekilde analiz etmek gerekecektir. Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse

lojistik gelisim siireci de endiistri gelisim siireci gibi dort agamadan olusmaktadir
(Galindo, 2016:25-30).

Sekil 1. 1. Lojistigin Evrimi
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Birinci endiistri devriminde (Endiistri 1.0) Lojistik 1.0, buharlt motor giiciiniin
bulunmasiyla baslar. Bu donemdeki en biiyiik bulus mucidi James Watt’ dir. Tarimda
makinelesme sayesinde iiretimdeki verim artmistir. Insanlar igin yeni ¢alisma alani olan
fabrikalar kurulmaya bagslanilmistir. Hayvan kuvvetinden yararlanma ve manuel arag
kullanimi sayesinde yapilan tasimacilik ve {iretim faaliyetleri yeni bir boyut kazanmigtir
(Wang, 2016: 69). Enerjinin ve buharli geminin bulunmasi lojistik faaliyetlerin
karayolunda devam etmesinin yaninda demiryolu ve denizyoluna kaymasina sebep
olmustur. Bu donemde {ireticiler pazarlama i¢in “itme” stratejisini kullandig1 icin fazla
stok bulundurma zorunlulugu insan giiciine dayali1 depolama faaliyetleri dogurmustur. Bu
donemde tagimacilik i¢in karayolu, demiryolu, denizyolu kullanilmistir.

Ikinci endiistri devrimi (Endiistri 2.0) Lojistik 2.0, yeni teknolojik gelismeler
sonucu evrim olarak tanimlanmaktadir. Ayni zamanda bu dénem endiistri miithendisligi
donemine gegistir. Bu donemin en biiylik teknolojik gelismeleri elektrik giicliniin
sanayide kullanilmasi ve seri tiretim bantlaridir. Yeni madenlerin ve ¢elik kullanimi agir
sanayinin kurulmasini ayrica demiryolu ulasim agmin biiylimesine sebep olmustur.
Elektrik kullaniminin artmasiyla depolarda aydinlatma ve iiriinleri otomatik yerlestirme
gibi sistemler kullanilmistir.

Ugiincii endiistri devrimi (Endiistri 3.0) Lojistik 3.0° da, en biiyiik teknolojik
gelisme transistor ve programlanabilir lojik kontrolérdiir. Devasa makineler, takim
tezgahlari, CNC gibi yenilikler programlanabilir lojik kontroldr sayesinde kontrol
edilmektedir (Galindo, 2016: 25). Bu donemde bilgisayar kullaniminin artmasiyla; siparis
yonetim sistemi, elektronik veri degisimi, radyo frekanst tanimla, depo yoOnetim
sistemleri, WAN, LAN aglari, mobil haberlesme gibi teknolojik gelismeler baslamistir
(Wang, 2016: 69).

Dordiincii endiistri devrimi (Endiistri 4.0) Lojistik 4.0°daki, yeni teknolojilerden
bazilari ise; siiriiciisiiz araclar, eklemeli (3D Printer) iiretim, insansiz hava araglar1 (IHA),
drone kullanimi, akilli objeler, bulut bilisim, biiyiik veri, otonom robotlardir (Otles ve

Ozyurt, 2016).

1.3. Tiirkiye’de Lojistik 4.0
Diinya Bankasi tarafindan 2007 yilinda yapilmaya baslanilan Lojistik Performans

Endeksi, iilkelerin ticaret yapabilme kabiliyetlerini 6l¢meye yarayan bir endeks olarak



tanimlanmaktadir. Bu endeks iilkelerin gelismiglik diizeylerini belirlemek igin
kullanilmaktadir (Demirbilek vd., 2018: 1). Lojistik Performans Endeksi; Tablo 1.1.’deki

2018 y1l1 verilerine gore Tiirkiye 160 {ilke arasindan 47. sirada yer almaktadir.

Tablo 1. 1. Lojistik Performans Endeksi Yillara Gore Karsilastirilmasi

Lojistik Goénderilerin Gdnderilerin

LPI Uluslararas:

ponns S8t N (GSET e, i Zasnds
2007 30 3,15 3 2,94 3,07 3,29 3,27 3,38
2010 39 3,22 2,82 3,08 3,15 3,23 3,09 3,94
2012 27 3,51 3,16 3,62 3,38 3,52 3,54 3,87
2014 30 3.5 3,23 3,53 3,18 3,64 3,77 3,68
2016 34 3,42 3,18 3,49 3,41 3,31 3,39 3,75
2018 47 3,15 2,71 3,21 3,06 3,05 3,23 3,63

Kaynak: www.lojistikcilerinsesi.biz, 2019

Tabloda Tirkiye’nin 2010’a gore 2012°de diinya siralamasinda 12 basamak
ilerleyerek 27. siraya yiikseldigi fakat bu trendi devam ettiremedigi goriilmektedir. Bu
dénemde en yiiksek puan 3,63 ile gonderilerin zamaninda teslimi ile alinmis olsa da bir
onceki yila gore diisiis yasanmistir. Gonderilerin takibi ve izlenebilirligi ise 3,23 ile en
yiiksek ikinci puan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Glimriik kriteri ve LPI puanlarina gore, diger iilkelere sundugumuz lojistik
hizmetleri iyilestirmemiz gerektigi de ¢ikarilabilecek diger sonuglardir.

Tiirkiye’ nin st siralara yiikselebilmesi i¢in akilli lojistik faaliyetlere, ulagtirma
yonetim sistemleri gibi Endiistri 4.0 yansimalarina 6nemle yogunluk vermelidir.

Bu diisiince dogrultusunda Tiirkiye’de faaliyette bulunan biiyiik lojistik firmalari
lojistik 4.0’ 1n yansimasi olan bulut bilisim, biiylik veri, dikey yatay sistem entegrasyonu,
sensorler, akilli ulagim sistemleri, depo yonetim sistemleri, radyo frekansi tanimlama gibi
bir¢ok alanda yatirim yapmaya baglamistir.

Siiriiciisiiz TIR’ dan sonra kaptansiz gemiler, pilotsuz ugaklar, dronlarla teslimatlar
lojistik sektdriinde insansiz araclar donemi yasanmaktadir. Lojistik sektorii de Endiistri
4.0’ 1 avantajlarindan yararlanmak, insandan kaynaklanan hatalar1 azaltmak, verimliligi
arttirmak yolunda ilerlemektedir. Yesil lojistikle ¢evre dostu olan lojistik sektorti, kiiresel
rekabet ortaminda miisteri memnuniyetini arttirmak toplumsal fayda saglamak, en kaliteli

hizmeti sunmak i¢in rakipleri ile yarismaktadir (Adigiizel, 2019: 6).



Tablo 1. 2. Tiirkiye’de Sektore Gore Endiistri 4.0 Yatirnm Oram

Firma Sektori Endiistri 4.0 Yatirim Orani

Sanayi ve Gilivenlik 5

Otomotiv

Kimya
Elektronik

Insaat ve Miihendislik

Paketleme ve Kagit
Metal

Sanayi Uretimi

ol B~ O B~ O N o1 o1

Tasima ve Lojistik

Kaynak: (MUSIAD, 2018:103)

Tablo 1.2.°deki bilgilere bakildiginda Sanayi 4.0 yatirimini en ¢ok Elektronik
Sektoriinlin yaptigint gérmekteyiz. Tasima ve Lojistik SektOriiniin ise %5°lik yatirim
oraniyla metal, insaat ve miihendislik, kimya, otomotiv, sanayi ve gilivenlik gibi biiyiik
sektorlerle ayni oranda yatirim yaptig1 goriilmektedir. Bu dogrultuda Tasima ve Lojistik
sektorliniin Lojistik 4.0 teknolojik yeniliklerine uyum saglamak icin biiyiik yatirim
yaptig1 ifade edilebilir.

Diinyada Lojistik sektorii hizli degistigi i¢in Tirkiye’deki firmalar da bu
degisimden etkilenmektedir. Ornegin, Depo yonetim sistemleri i¢in RFID ayrilmaz bir
parca olmustur. Yeni sanayi devrimi sonras1 depo operasyonlar: otomatik hale getiren,
cevrimigi izlenebilen, siirekli raporlama imkéni1 sunan altyapilara sahip olmustur. Ayrica
dronlar ile teslimat siireci baslamis olup depo igerisinde de kullanimiyla isgiler farkli
islere zaman ayirmaya baslamistir. Ayrica online satis islemlerinin artmasi E-Lojistik

kavramini dogurmustur. Hizli teslimat i¢in kargo ugak kullanimi artmistir. Bunun yaninda

bulut bilisim yatirim oranlar1 biiyiik dl¢iide artmaktadir (Oztemel ve Giirsev, 2018: 162).

1.4. Lojistikte Kullamlan Bilgi Teknolojileri
Gelisen uluslararasi lojistik faaliyetler sonucu karmasiklasan lojistik siireglerin
yonetilmesinde bilgi teknolojilerinin  kullanimi  vazgecilemez unsur olmaktadir

(Karadeniz ve Basaran, 2014: 240). “Bu karmasikliklara yonelik ¢oziimler, daha ¢ok bilgi



teknolojisi tabanli ve yeni uygulamalarin, platformlarin ve hizmetlerin gelistirilmesiyle
miimkiin olacaktir” (Yilmaz ve Duman, 2018: 198).
Bilgi teknolojileri kullanimi lojistik faaliyetler {lizerine birtakim avantajlar
saglamaktadir (Miraldes vd., 2015: 126):
e Daha verimli sonuglar elde edilmesine olanak saglar.
e (Genel olarak yapilan hatalarin azalmasina imkan tanir.
e Isletmelerde yiiriitiilen siireclerin kalitesini artirir.
e Memnuniyet duyma ve is iliskilerinde katilimi artirir.
e Orgiitsel 6grenme ve drgiitsel hafizayi artirir.
e Baz iriin ve hizmetlerde yenilik¢i ¢oziimleri ve onemli kapasitelerin ortaya
¢cikmasini saglar.
e Birtakim pazarlara erisim kolayligi saglar.
e Birtakim pazarlara girig engellerinin kurulmasini saglar.

e Dis ortamlardan veri toplamay1 saglar.

1.4.1. Lojistik 4.0 Kapsamindaki Bilgi Teknolojileri

Lojistik 4.0 kapsamindaki Bilgi Teknolojileri alt basliklar1 olusturulurken, DHL
Augmented Reality Report (2015), DHL Logistics Trend Radar Report (2016), Galindo
(2016), Alnipak ve Alkan (2017), Barreto vd. (2017), Celen (2017), Davutoglu vd.
(2017), DHL Logistics Trend Radar Report (2018), Gogmen ve Erol (2018), Kamali
(2018), Kilic vd. (2018), Oztemel ve Giirsev (2018), Saat¢ioglu vd. (2018), Sekkeli ve
Bakan (2018), Vaidya vd. (2018), Adigiizel (2019), Alcacer and Cruz-Maachado (2019),
Biiyiikozkan ve Giiler (2019), Lennon and Tomlin (2019), Tang and Veelenturf, (2019),

Yilmaz ve Duman (2019) ¢aligmalarindan yararlanilmistir.

1.4.1.1. Nesnelerin Interneti (Internet of Things-10T)

Nesnelerin interneti veya “Internet of Things” kavramu ilk kez Kevin Ashton
tarafindan tedarik zinciri yoneticilerinin dikkatini ¢ekmek i¢in 1999 yilinda Procter &
Gamble firmasi i¢in yapmis oldugu sunumda kullanimistir (Ashton, 2009). Ancak
tarihteki ilk nesnelerin internet, 1991 yilinda Cambridge Universitesi’ndeki 15

akademisyen tarafindan “XCoffee” adl1 yazilimin “Truva odasi cezve “adiyla bir kahve



cezvesinin gorlntiisiiniin  dakikada 3 kez gilincel resmini internet iizerinden
paylasilmasidir (www.cl.com.ac.uk, 18.06.2019).

Giuinimiizde gelisen teknoloji sayesinde diziistii bilgisayar, tablet, telefonlar gibi
internetin yeni kullanim alanlar1 ortaya ¢ikmistir. Bugiin ¢evremizde kahve makinalari,
termostat, aydinlatma sistemleri, televizyon gibi pek cok nesnede kullanilabilir hale
gelmistir. Bu nesneler sahip oldugu sensor ve internet sayesinde birbiriyle iletisim
kurabilmekte ve veri gonderebilmektedir. Bu durum nesnelerin interneti kavramini ortaya
cikarmis ve giinlimiizde cihazlarin birbiriyle etkilesim i¢inde oldugu bir diinyay1 bize
sunmaktadir.

Internet’in isletmelerde yaygin bir bi¢imde kullanilmasiyla lojistik sektoriinde
kullanilan bilgi teknolojileri yazilim ve uygulamalari, firmalar1 nesnelerin interneti
yatirrmlarmi artirmaya itmektedir. Uluslararasi ticaretin gelismesi ile olusan piyasa
kosullarinda  lojistik ~ siireglerin ~ yonetimi  bilgi  teknolojilerinin  kullanimiyla
kolaylagmaktadir. Bu dogrultuda nesnelerin interneti ile filo yonetimi (Ara¢ Takip
Sistemleri), envanter yonetimi gibi stratejik isletme faaliyetlerini igeren depo ydnetim
sistemleri, ulagtirma ydnetim sistemleri, siparis yonetimi, elektronik veri degisimi gibi
yazilim uygulamalarii igeren operasyonel programlarin kontrolii kolaylasmistir
(MUSIAD, 2017:77; Barreto vd., 2017:1248). Bu sistemler ve bunlar1 destekleyen

Barkod ve RFID kavramlarina asagida yer verilmistir:

1.4.1.1.1. Siparis Yonetim Sistemi (Order Management System-OMS)

Siparis yonetim sistemi (Order Management System-OMS), iirlin ve hizmetlerin
yonetilmesiyle miisteri memnuniyetinin artirilmasina dayanan bir programdir. Bu
program, siparis edilen “iriinle ilgili, siparis durumu, stok durumu, iade siireci ve
iadelerin yonetimi ile ilgili genel bilgiler sunarak miisteri ihtiyaclarinin istenilen zamanda
istenilen yere istenilen sekilde ulastirilmasina yardimei olur” (Ersoy, 2015: 11). Kisaca

siparis yonetimi, misteri hizmet kalitesinin gostergesidir (Giirdal, 2006: 23).

1.4.1.1.2. Depo Yonetim Sistemi (Warehouse Management System-WMS)
1970’lerden beri lojistik siiregleri desteklemek i¢in depo ve stok yoOnetimi
yazilimlari kullanilmaktadir (Nettstrater vd., 2015: 4). Depo Yonetim Sistemi
(Warehouse Management System-WMS), herhangi bir depoda tutulan tiim bilgilerin ve



tiim depo siireglerin elektronik olarak yonetildigi yazilimlara verilen isimdir. WMS, depo
veya dagitim merkezlerinde bulunan stoklari, depolama kaynaklarini, iirtinlerin
depolanmasi1 i¢in kullanilan ekipmanlari, insan kaynagini ve bilgisayar teknolojisini
birlestirerek tiim bu siire¢lerin etkin ve verimli bir sekilde kontrol edilebilmesi ve
yonetilmesini saglar (Ertek ve Aba, 2012; 23).

WMS miisterilere; stok degerlerinin disiiriilmesi, is giicli verimliliginin
yukseltilmesi, RFID ve barkod sistemleriyle sevkiyatlarin dogrulugunun artirilmasi,
miisteri ihtiyaclarinin kusursuz sekilde yerine getirilmesi, stok degerleme yontemleri
(FIFO, LIFO, vb.) ve dzel kosullara sahip stoklarm izlenilmesi, birimler aras1 iletisim,
isletmelerin maliyetlerini diistirerek gelirlerini artirmak gibi birtakim avantajlar sunar
(Lojistik Platform, 2019).

WMS yazilimini kullanan miisteriler, depolama maliyetlerini azaltmak i¢in daha
fazla islevsellik talep etmektedirler. Yazilim saticilari bu istekler karsisinda Depo
Yonetim Sistemi yazilimlarmi stirekli gelistirmektedirler. Sonu¢ olarak gilinlimiizde
WMS yazilimlar1 ERP yazilimi, tedarik zinciri yonetimi yaziliminin yaninda siparisleri
etkin bir sekilde yerine getirme, siparisleri alma ve nakliye yonetimi gibi ek islevsellikler

sunmaktadir (Nettstraeter vd., 2015: 4).

1.4.1.1.3. Ulastirma Yonetim Sistemi (Transportation Management System-
TMYS)

1990’ yillarin sonuna dogru uluslararast ve birbiriyle baglantili lojistik
faaliyetlerin artmasi ve karmasikligi Ulastirma Yonetim Sistemi yazilimina olan ihtiyact
dogurmustur (Nettstraeter vd., 2015: 5). Bu kavram, Ingilizce “Transportation
Management System (TMS)” olarak adlandirilmis olup Tiirkge literatiirde ise “Ulagtirma
Yonetim Sistemi, Nakliye Yonetim Sistemi, Tasimacilik Yonetim Sistemi” olarak
kullanilmaktadir. TMS, ulasim tiirlerinin se¢imi, yiiklerin planlanmasi, taginacak
irlinlerin  digerleriyle birlestirilebilmesini saglamak, maliyetleri azaltmak, ulasim
araglarinin rotalarini belirlemek ve bunlarin en optimal kullanilmasini igeren yazilimlar
olarak tanimlanmaktadir (Adigiizel, 2005: 66).

TMS yazilimlarinin igletmelere; {riinlerin sevkiyat maliyetlerini diislirmek,

siparislerin karsilama siirelerini azaltmak, miisterilere sunulan hizmet seviyesini artirmak



ve kuruluslarin aktiflerini daha verimli kullanmasina olanak saglamak gibi birtakim
avantajlar sunmaktadir (Cengiz, 2006: 35-36).

TMS yazilimlar1 veya modilleri, operasyonel seviyede ulagima odaklanir. Bu
yazilimlar, {iriinlerin teslimatinda hangi yollarin ve rotalarin kullanilarak ulastirilacagi
gibi stratejik kararlar1 “Optimum Dagitim Planlama” yazilimlarindan, dagitim siireglerini
ise “Satig/Dagitim Yonetimi” yazilimlarindan alirlar (Ertek ve Aba, 2012; 25).

Elektronik Veri Degisimi (EDI), TMS ile veri alisverisi ve veri aktarimini
saglamaktadir (Go¢men ve Erol, 2018:78).

1.4.1.1.3.1. Elektronik Veri Degisimi (Electronic Data Interchange-EDI)

1960’11 yillarda demiryolu ve havayolu gibi ulasim arag¢larini kullanan firmalarin
kagit lizerine dayali is siire¢lerinin iyilestirilmesinde Elektronik Veri Degisiminin ilk
uygulama adimlart atilmistir (Altas,2019). EDI, isletme i¢indeki bilgilerin standart bir
bi¢imde siiregler arasi iletigimi olarak tanimlanir (Choudhary vd., 2011: 323). Bir bagka
tanima gore; yapilandirilmis is yonetimi modeli veya bilgi veri yapisi olusturmak
amaciyla, genel kabul gérmiis standart bir elektronik formda bilgilerin ticari veya sivil
kuruluslar arasinda degis tokusunu ifade eder (Xuhua, 2008: 2187). Ersoy (2015)’ a gore
ise EDI “veri ve bilgilerin isletmeler arasinda bilgisayarlar aracilii ile degisimini
saglayan programdir”.

EDI, isin yapilabilmesini basitlestirmek, is siireclerini kisaltmak, operasyonel
giderleri azaltmak, faturalardaki hata veya eksikliklerin sebep olabilecegi zararlari
diistirmek, kurumsal yonetim sistemine baglanilabilme ve bu sistemi destekleme, rekabet
durumunda isletmeyi gii¢clendirmek gibi amaglar i¢in kullanilir (Xie and Rui, 2010:
1091).

1.4.1.1.4. Arag Takip Sistemi (Vehicle Tracking System-VTYS)

Arag¢ takip sistemi (Vehicle Tracking System-VTS) kendisi i¢in dnceden
belirlenmis, Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (Global Positioning System — GPS) ile
aracin konumunu gosteren sistemlerdir. Bu sistemlerde; islemci, bellek, GPS, GSM gibi
yardimci modiiller kullanilmaktadir (Arslan vd., 2016: 447).

Giliniimiizde VTS uygulamalari, yakit maliyetlerinin diisiiriilmesi, anlik trafik

yogunlugunu izleyerek rota belirlemek, araclarda bulunan yiik tasima konteynerlerin i¢
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sicakligt ya da giivenlik amagli kapr kilidi kontrolii gibi bilgilere ulagmak igin
kullanilmaktadir (MUSIAD, 2018: 96). Bunun yam sira VTS; araglarin anlik hiz
raporlari, kullandiklar1 yakit miktar1 ve durumu, ariza bilgisi, bakim-onarim zamanlari,
hiz smirlarim1 ihlal edip etmedigi, mola siireleri gibi tiim bilgilere anlik olarak

erisebilmekte ya da ge¢mise yonelik raporlayabilmektedir (Giiler, 2016: 66-67).

1.4.1.1.5. Barkod ve Radyo Frekans1 Tammmlama (Radio Frequency
Identification-RFID)

Barkod sistemi 1952 yilinda bulunmustur. Bulunan bu yeni teknolojiyi diger tiim
sektorler gibi lojistik sektorii de kullanmaya baslamistir. Barkod, farkli kalinliktaki dik
¢izgi ve bu ¢izgiler arasindaki bosluklar ile olusturulan kodlarin taranmasiyla verilerin
bilgisayar sistemine aktarilmasini saglayan bir yéntemdir (MUSIAD, 2018: 82).

Radyo Frekans Tanimlama (Radio Frequency Identification, RFID) barkod
teknolojisine alternatif alarak gelismektedir. RFID teknolojisinin ilk kullanimi II. Diinya
Savasi’nda dost ve diigman ugaklarinin fark edilmesi amachdir (Cakir ve Gilingor, 2010:
83). “RFID teknolojileri radyo frekans dalgalar1 kullanarak nesneler {izerindeki
etiketlerde yer alan bilgileri tanimay1 saglayan sistemdir” (MUSIAD, 2017: 81). RFID,
okuyucu, anten ve etiket olmak tizere 3 temel bilesenden olusmaktadir (Marasli ve Cibuk,
2015: 250).

Tasarlanan sistemde, gonderilecek paketlere RFID etiketleri yapistirilarak
yiiriiyen bant tizerinde bu etiketlerin okunmasi saglanir. Okunan etiketlerin igerisindeki
bilgiler bilgisayara aktarilarak gidecekleri yerlere insan eli degmeden, hizli ve hatasiz bir

sekilde yonlendirilmesi gergeklestirilir (Cakir ve Gilingor, 2010: 83).

1.4.1.2. Siber — Fiziksel Sistemler (Cyber Physical System-CPS)

Siber-Fiziksel Sistemlerin tanimi ilk olarak Ulusal Bilim Vakfi'nda (NSF) 2006
yillarinda “siber bilesenleri hesaplayan, iletisim kurabilen, kontrol edebilen fiziksel
olarak bilingli bir system” olarak yapilmistir (Yao vd., 2017: 2). Siber-fiziksel sistemler
(Cyber Physical System-CPS), bir¢ok yeni yontemle insanlarla etkilesime girebilecek
entegre hesaplama ve fiziksel yeteneklere sahip yeni nesil sistemleri ifade etmektedir
(Bahaeti and Gill, 2011: 1). Temeli fiziksel diinyaya dayanan “Siber Diinya” ile, sinirlari

siber diinya ile genisleyen “Fiziksel Diinya”dir. Birbirleri ile internet iizerinden ve
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atanmig bir internet adresi ile haberlesen nesne ve sistemlerin olusturdugu ag; gercek
diinyadaki nesnelerin ve davraniglarin bilgisayar ortaminda simiilasyonuyla ortaya ¢ikan
sanal ortamdir (www.innovarobotik.com, 23.06.2019). Siber fiziksel sistemler (SFS)
sensorler ve aktiiatorler yardimiyla fiziksel diinyay1 sanal bilgi islem diinyasiyla baglar
(www.endustri40.com, 2019).

Siber — Fiziksel Sistemler; kablosuz sensor aglari (WSN), IoT, siber-fiziksel
internet (CPI), nesnelerin ag1 (WoT) ve hatta nesnelerin bilgelik agi (W2T) gibi
terimlerle iliskilidir. Bagka bir deyisle, bu terimler daha genel CPS sinifinin 6rnekleri
olarak goriilebilir (Yao vd., 2017: 3).

Siber-fiziksel sistemlerin, bugiinin 6zerklik, islevsellik, kullanilabilirlik,
giivenilirlik ve siber giivenlik seviyelerini asan yeni Ozelliklere sahip gelecekteki
miithendislik sistemlerinin tasariminda ve gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamasi
beklenmektedir. CPS arastirmalarindaki gelismeler, hesaplama, iletisim, kontrol ve diger
mihendislik ve bilgisayar bilimleri disiplinlerindeki akademik disiplinler arasindaki
yakin is birligi ile biiylik zorluk uygulamalari ile birlestirilerek hizlandirilabilir (Bahaeti
and Gill, 2011: 4).

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP), Siber-Fiziksel Sistemlerin ayrilmaz bir
parcasidir ve Endiistri 4.0 uygulamalarinda géz oniinde bulundurulmalidir (Deloitte,

2017:7).

1.4.1.2.1. Kurumsal Kaynak Planlamasi (Enterprise Resource Planning-
ERP)

Kurumsal Kaynak Planlamas1 (Enterprise Resource Planning-ERP), 1970’lerden
beri kullanilan MRP (Material Resource Planning-Malzeme Ihtiya¢ Planlamas1) yéntemi
olarak bilinen iiretim, planlama ve stok kontrol yonteminden gelmektedir. Bu yontemde
islemleri otomatiklestirmek i¢in bilgisayar sistemi kullanilmistir. 1980°lerde ise MRP
firmalarin tiim faaliyetlerini kapsayacak sekilde MRP II (Manufacturing Resources
Planning-Uretim Kaynaklar1 Planlamasi) olarak genisletilmistir. 1990’lara gelinince tiim
isletme ici islemler icin standartlastirilmis ¢oziimler benimseyen Kurumsal Kaynak
Planlamasi1 (ERP) sistemi gelistirilmistir. 2000’11 y1llarda ise ERP genisletilerek e-ticaret,
depolama, lojistik, planlama ve kapasite planlama gibi hizmetler sunmaya baslamistir

(Mohadab vd., 2017: 1; Aslan, 2017: 11).
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Kurumsal Kaynak Planlama (ERP), “kurumlarin tedarikten dagitima kadar tiim is
stireclerini biitlinlesik bir veri/bilgi yonetim sistemi destegiyle yonetmesini saglayan
genis kapsamli ve modiiler yapiya sahip bir yazilim paketidir” (Baskak ve Cetisli, 2003:
15).

Lojistik sektoriindeki bircok firma, lojistik ve stok kontrol siireclerini
iyilestirmek, rekabetci piyasadaki miisteri isteklerini karsilamak, lojistik fonksiyonlarini
yerine getirmek ve Karsilastig1 zorluklarin tistesinden gelmek i¢in ERP’ yi kullanmaktadir
(Kamali, 2018; 219). Ayn1 zamanda, “ERP sistemlerinin kullanilmas1 da firmalara zaman
ve maliyet acisindan yiiksek faydalar saglayarak, verimli ve etkin kaynak kullanimina
imkan vermekte, rekabet avantaj1 yakalamalarina katkida bulunmaktadir” (Per¢in ve Gok,

2013: 94).

1.4.1.3. Katmanh Uretim (Additive Manufacturing)

Dordiincii Sanayi devriminin bir entegrasyonu olarak hayatimiza giren eklemeli
iiretim endiistri ve insanlar tarafindan hizlica benimsenmis ve hayatimizda genis bir alana
sahiptir. Hizl1 prototipleme ve 3 boyutlu baski (3D Printing) yontemi olarak etkin bir
sekilde kullanilan teknolojilerin endiistri ile entegrasyonuna Katmanl Uretim (Additive
Manufacturing) denilmektedir. (www.endustri40.com, 23.06.2019).

Ik kez 1987 yilinda Ultraviyole 1s1gina duyarli polimerlerin lazer ile katman
katman kiirlenmesi ile Hizli prototipleme baslamistir. Bu sistem sonraki yillarda sadece
hizli prototipleme ile ilerlememis ayn1 zamanda dogrudan yedek parga iiretimi i¢in de
kullanildigindan zamanla terim degiserek Katmanl {iretim adin1 almistir. Uriin tasarim
denemeleri, hizli prototipleme sistemleri, hizli imalat sistemleri, dogrudan son kullanim
parga tiretimi bugiinkii kullanim alanlaridir (Moment Expo, 2009:15).

Katmanli Uretim; ii¢ boyutlu sekilde hazirlanan bilgisayar tabanli tasarimlardan
(Computer Aided Design, CAD) direkt elle tutulur fiziksel modeller elde etmeyi saglayan
tiretim teknolojisidir. Bilgisayarda gorsel c¢izimi hazirlanmis her tiirlii tiriine hizli
prototipleme ile birka¢ saat iginde ulasilabilinir. Hizli prototipleme cihazlari kendi
icerisinde farkliliklar gostermekle beraber prensipleri aymidir. Calisma prensipleri,
tabandan baslanilarak katman katman yiizeylerin iistiine eklenmesiyle olusur (Aktimur ve

Gokpinar, 2015: 464).
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1.4.1.4. Bulut Bilisim (Cloud Computing)

Bulut bilisim 1950°’li yillara kadar dayanmaktadir. Bu yillarda kullanilan
bilgisayarlar birkag¢ oda biiyiikliigiinde ve bu bilgisayarlara ulasim terminaller sayesinde
saglanmaktaydi. Ana bilgisayara ulasmanin zor olmasi ve bos zamanlarinin
degerlendirilerek bilgisayar kullanim fiyatlarinin diistiriilmesi istenmistir (Cetin vd.,
2013).

Bulut bilisim, kullanicilarin hesaplama, depolama ve uygulamalar gibi ¢esitli
bilisim hizmetlerine bu bilgilerin nerede depolandiklar1 ve bu uygulamalarin hangi
sunucularda calistiklarini ve teknik olarak nasil yapilandirildiklarini bilmeksizin internet
tizerinden erigmeleri olarak tanimlanmaktadir (Sultan, 2011:272).

Bulut modeli, bes temel Ozellikten, {i¢ hizmet modelinden ve dort dagitim
modelinden olusur. Ozellikleri; Istege bagl self-servis, genis ag erisimi, kaynak havuzu
hizl elastikiyet, olgiilen servistir. Hizmet modelleri: Yazilim Hizmeti (SaaS), Platform
Hizmeti (PaaS), Altyap: Hizmeti (IaaS). Dagitim modelleri: Ozel Bulut, Topluluk Bulutu,
Genel Bulut, Hibrit Bulut (Mell ve Grance, 2011: 2).

1.4.1.5. Biiyiik Veri Analizi (Big Data)

Endiistri 4.0 imalat miithendisliginde ortaya ¢ikmis ve 4. kisileri temsil etmektedir.
Bu endiistriyi olusturan bilesenlerin intranet ve internet olanaklartyla birbirleriyle iletisim
kurma yetenegi bu bilgilerin biiylik bir veri tabaninda saklanma zorunlulugunu
beraberinde getirmistir. Bu veri tabanlarinin uygun bir sekilde saklanmasi ve yonetilmesi
“Biiylik Ver1” kavramini ortaya ¢ikarmistir (Pan vd., 2015:1538). Bilgisayar ve bellek
kullaniminin gittikce artmasi essiz bir veri toplamayi1 ve analiz etmeyi miimkiin kildigi
icin “Biiyiik Veri” 21. yy. doneminin en ¢ok konusulan kavramlarindan birisidir (Wang
vd., 2015: 521).

“Biiylik Ver1” kavrami karmasik yapist ve boyutundan dolay1 geleneksel veri
yonetim teknikleriyle yonetilememesi ve islenememesinden dolay1, bu biiyiik miktardaki
veriyi tanimlamak i¢in 2005 yilinda O’ Reilly Media’ dan Roger Magoulas tarafindan ilk
olarak ele alinmistir. Fakat bilimsel ve kavram olarak bakilacak olursa “Biiyiik Veri”
hakkinda 1970’lere kadar dayanan ¢alismalar goriilmektedir. Bu ¢aligmalar ancak 2008
yil1 igerisindeki arastirmalarda goriilmeye baglanilmistir (Diilger, 2016: 503).
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Arag takip sistemleri, RFID, GPS, depo yoOnetim sistemleri, nesnelerin interneti
gibi lojistik sektdriiniin kullandig1 bilgi teknolojileri gliniimiizde biiylik miktarda veri
iirettigi icin Biiylik Veri (Big Data)’ den yararlanmanin onemi gittikce artmaktadir. Bu
ylizden lojistik sektorii biiyiik veriyi daha verimli kullanabilmek ve analiz edebilmek i¢in

yatirimlarini artirmaktadir.

1.4.1.6. Otonom Robotlar (Autonomous Robots)

Hammaddeden iiriin elde edilene kadar her asamada robot kullanimi 1970’lere
kadar dayanmaktadir. Sensor, yapay zeka gibi lojistik bilgi teknolojileri sayesinde tiim
lojistik asamalarda kullanilabilen robotlar iiretilmeye baglanilmistir (Yiiksekbilgili ve
Cevik, 2018: 427). Boylece insanlar isverenin yaninda giivenle ¢alisabilmektedir (Tang
and Veelenturf, 2019: 3).

“Otonom Robotlar” otomatik is yapabilen robotlardan daha ¢ok yapay zekaya
sahip sistemler olarak tanimlanmaktadir (Yazici, 2016: 39). Lojistik firmalarda robot
kullanim1 genellikle depo sistemlerinde goriilmektedir. Bunun yaninda RFID, sensor ve
otomatik raflama gibi teknolojilerinin depo sistemlerinde kullanilmasi “Otonom
Robotlar” i¢in 6nemli bir ilerleme olmustur (Gorgiin, 2018: 362). Cin’in Amazonu olarak
adlandirilan {inli perakendecisi “jd.com” 500 deposunda kullandig1 robotlar sayesinde
tirtinleri rafa yerlestirme ve paketleme yapabilen gelismis robotlar1 kullanabilmektedir
(Marr, 2018). Mujin robotlariyla donatilmis diinyanin ilk insansiz deposu “jd.com”
tarafindan Sanghay'da kurulmustur (Hornyak, 2019).

Robotlar yaptiklar isler bakimindan, endiistriyel robotlar ve servis robotlar
olmak tizere iki alanda incelenmektedir (Firat ve Firat, 2017: 217).

Gelecekte lojistik firmalarinin depo ve dagitim merkezlerinde insan giicili yerine
robotlarin istihdami s6z konusu olacaktir. Insan giicii, teknik faaliyetler, programlama,
beklenmedik durumlarda ¢6ziim {retme, robotlarin bakim-onarimi gibi alanlardan
sorumlu olabilecektirler. Bu sayede insan kaynakli hatalar ortadan kaldirilacaktir. Ayni
zamanda depolardan planlanmis sevkiyatlarin yan sira acil durumlar s6z konusu oldugu
zamanlarda insansiz hava aracglari (IHA) veya drone gibi yeni teknolojik sistemlerle

ulasim gerceklestirilebilecektir (Gorgiin, 2018: 366).
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1.4.1.7. Artirilmis Gerceklik (Augmented Reality)

Artirllmig gerceklik (Augmented Reality) fiziksel diinyanin sanal ile gercek
zamanli olarak biitlinlestirilerek ayni kadrajda bulunmasini amaglayan teknolojidir
(Ozarslan, 2011: 726). Azuma (1997)’ ya gére artirilmis gerceklik sanal ortamin ya da
daha ¢ok bilinen haliyle sanal gergekligin bir ¢esididir ve tanimi su sekildedir:

- Gergek ve sanalin, gergek ortamda birlestirilmesidir.
- Gergek zamanla etkilesimli olarak gerceklesir.
- Ug boyutlu ortamlara aktarilabilir.

Artinlmis  gerceklik egitim, saglik, askeriye, mimarlik, endiistriyel tasarim,
reklam, oyun, eglence, spor ve turizm gibi bir¢cok alan iizerinde etkisi olan; sanal ile
gercek diinyay1 birlestirerek, bilgiye daha hizli ve kolay bir bi¢imde ulagilmasini saglayan
yeni bir ortamdir (Gokgearslan, 2016: 701).

Yapilan tanimlara bakilacak olursa sanal gerceklik ve artirllmig gerceklik
birbirleriyle karigtirilsa da aslinda birbirinden tamamen farklidir. “Sanal Gergeklik,
enformasyonun uzaysal mekana doniistimiidiir. Ger¢ek ortamdan tamamen bagimsiz,
sentetik bir ortam sunmaktadir. Artirilmis Gergeklikte ise gercek ortama bagimli olarak
sanal veriler sunulmaktadir” (Unal, 2013: 5). Artirilmis gergeklik uygulamalariyla; sanal
retina goriintlileyici, giyilebilir teknolojiler deki gelisme, biyonik kontakt lensler ve akilli
gozliikklerin arastirma ve gelistirme siirecleri giin gectikce artmakta ve kullanimlarina
cesitli alanlarda baglanmaktadir (Altinpulluk ve Kesim, 2015:6).

Artirllmis gerceklik lojistik sektoriine yeni bir bakis agis1 getirmistir. Artirilmis
gerceklik teknolojilerine kendilerini adapte edebilen ve lojistik siireglerde kullanmaya
baslayan lojistik firmalar maliyetlerini 6nemli dl¢iide azaltmis, kaynak optimizasyonunu
gerceklestirme, hata oranimi diisiirme, verimliligi siirdiiriilebilir hale getirmek gibi ilgili
bilgilere erisme imkanina kavugmustur. Bunun yani sira insanlarin daha verimli ve etkili

calisabilmesini saglamaktadir (Yilmaz ve Duman, 2018: 3).

1.4.1.8. Simiilasyon (Simulation)

“Uriinlerin, malzemelerin ve iiretim siireglerinin tasarim asamasinda ii¢c boyutlu
olarak ger¢ek zamanli veriler kullanarak hazirlanan sanal modele simiilasyon denir”.
Diger bir deyisle simiilasyon, sistem nesneleri arasinda tanimlanmis iliskileri iceren

sistem veya siireglerin bir modelidir (Davutoglu vd., 2017: 553). 1970’lerde “Tasarla-
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Insa-Test Et” yaklasimi kullanilmaktayken, 1980°lerde bilgisayar destekli bir simiilasyon
yapis1 s0z konusu olmus ve 1990’larda ise grafik teknolojisinin gelistirilmesiyle “Tasarla-
Simiile-Test Et” asamalarinin olusturdugu uzaysal kavram gelistirilmistir (Celen, 2017:
9).

Simiilasyon, gercek zamanli verilerden yararlanarak fiziksel diinyadaki
makineleri, iriinleri ve insanlar1 igeren sanal bir model olusturabilmeyi saglar. Bu model
araciligiyla fiziksel degisimden once liriin ve makine ayarlari test edilerek optimizasyon
saglanir. Boylece makine kurulum siireleri azaltilacak ve kalite artmis olacaktir (BCG,
2015: 5).

Lojistik firmalarda simiilasyon teknolojisi kullanimiyla; kamyon ve konteynirlara
yiiklerin nasil yerlesebilecegi, depo tasarimi, olumsuz durumlarda alternatif dagitim

stratejileri, kullanilan araglarin rota tespitleri gibi avantajlar saglamaktadir.

1.4.1.9. Dikey ve Yatay Sistem Entegrasyonu (Vertical and Horizontal
System Integration)

Dikey ve yatay sistem entegrasyonu, isletme icerisindeki evrensel veri
entegrasyon aglarinin gelistirilerek isletmelerin, birimlerin, mevkilerin birbirleriyle daha
uyumlu ¢alismasidir. Bu kavram ayni zamanda miihendislik tasarimi, iiretim ve hizmet
fonksiyonlari, miisteriler, tedarikgiler, dagitim kanalindaki isletmelerin kullandiklar1 pek
cok farkli sistemin bir araya getirilerek tek bir sistem olarak birbirleriyle bagl
calismalarini ifade eder (Davutoglu vd., 2017: 552; Alnipak ve Alkan, 2017: 5).

Dikey entegrasyon ayni pazarin farkli alt sektorlerinden miisterileri olan
organizasyonlarin birlesme islemiyken yatay entegrasyon ise ayni tiirde miisterilere sahip
farkli organizasyonlarin birlesmesidir. Bu dikey ve yatay sistem entegrasyonu sayesinde
bilgi teknolojilerinin gelismesiyle yasanan iiretim siireci degisikliklerine hizli adapte
olunabilir, kaynaklar verimli kullanilabilir, tedarik zincirinde maksimum verim s6z
konusu olabilir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 428).

Isletmeler dikey ve yatay sistem entegrasyonuyla iiretimin daha verimli, esnek,
hizl1 ve sorunsuz olmasinin yani sira makineler, iiretim silirecini tamamladig1 an diger
makineler veya lojistik ekipmanlara bilgi aktaracaktir (Davutoglu vd., 2017: 553).

Kilic vd., (2018)’ne gore isletme depolarinda RFID etiketiyle okunan {iriin

bilgilerinin depo yonetim sistemine anlik ulagmasi, ortaya ¢ikabilecek ariza/bakim ve
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stok durumlar1 gibi konulara anlik reaksiyon verilebilmesi, depolarda kullanilan
robotlarin elde ettigi bilgilerin baska bir sisteme gonderilmesiyle sistemlerin birbirleriyle
entegre olmasi gibi durumlar da dikey ve yatay sistem entegrasyonuna ihtiyag

duyulacaktir.

1.4.1.10. Yapay Zeka (Artificial Intelligence)

Yapay Zeka terimi ilk olarak 1956 yilinda Dartmouth Koleji’nde bir konferansta
“Artificial Intelligence” olarak kullanilmistir. Bu toplantidaki bilim insanlari; J.
McCarthy, M. Minsky, C. Shannon, A. Newell ve H. Simon bilgisayarlar1 zekilestirme
olasiliginin arastirmasi tizerinde durmuslardir (Adali, 2017:9). Yapay zeka, makinelerin
diisiinme ve 6grenme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 24).

Yapay zeka daha once gelisen olaylardan 6grenerek karmasik karar verme
stiregleri i¢in girdi saglayabilir ve bu karar siireclerini otomatik hale getirerek somut
kararlar vermek i¢in kullanabilir. Ayni zamanda uzmanlar, 2026 yilinda sirket
yonetimlerinde yapay zekaya sahip makinelerin iiye olabileceklerini tahmin etmektedir
(Soylu, 2018: 53).

Lojistik hizmet saglayan firmalar, {irlinlerin tagimasi sirasinda gerceklesebilecek
olumsuzluklar1 en aza indirebilmek i¢in yapay zeka teknolojisinden yararlanir. Depolarda
ne kadar {iriinliin mevcut oldugu, riinlerin nakliye sirasinda kullanilan araglarin nerde
olduklari, hizlar1 ve teslimat siireleri takip edilerek olumsuz bir durum yasanmasi
durumunda sisteme en hizli ve en verimli bilgilerin iletilmesini saglayacaktir (Sarigdz ve

Caglar, 2018: 40).
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IKINCi BOLUM

2. LOJISTIK 4.0 BILGI TEKNOLOJILERINE YONELIK LITERATUR
ARASTIRMASI

Giimiishane Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire Baskanliginin
resmi web sayfasinda bulunan ScienceDirect, Emeraldinsignt, Ieeexplore veri
tabanlarinin yan1 sira DergiPark, Google Academia, Ulakbim, Researchgate, web siteleri
taranmustir. Bunun yaninda Giimiishane Universitesi kiitiiphanesinde yaymlanmis eserler
incelenmistir. Literatiir taramasinda her biri ayr1 olmak iizere “lojistik bilgi teknolojileri”,
“logistics information technologies”, “lojistik bilisim sistemleri”, “logistics information
systems”, “Elektronik Veri Degisimi”, “EDI”, “Electronic Data Exchange”, “Barkod”,
“Barcode”, “Radyo Frekansi Tanimlama”, “RFID”, “Radio-Frequency Identification”,
“Kurumsal Kaynak Planlama”, “ERP”, “Enterprise Resource Planning”, “Siparis
Yonetim Sistemi”, “OMS”, “Order Management System”, “Depo Yonetim Sistemi”,
“WMS”, “Warehouse Management System”, “Ulastirma Yonetim Sistemi”, “TMS”,
“Transportation Management System”, “Arag Takip Sistemi”, “VTS”, “Vehicle Tracking
System”, “Nesnelerin Interneti’, “IoT’’, “Internet of Things’’, “Siber Fiziksel
Sistemler”, “Cyber Physical System”, “Bulut Bilisim”, “Cloud Computing”, “Biiyiik Veri
Analizi”, “Big Data”, “Robotik ve Otomasyon”, “Autonomous Robots”, “Eklemeli -
Katmanli Uretim”, “Additive Manufacturing”, “Artirilmis  (Zenginlestirilmis)
Gergeklik”, “Augmented Reality”, “3D yazicilar”, “3D Printer”, “Simiilasyon”,
“Simulation”, “Akill1 Objeler”, “Smart Objects”, “Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu”,
“Horizontal and Vertical System Integration”, “Yapay Zeka”, “Artificial Intelligence”
anahtar kelimeleri kullanilarak elde edilen ¢alismalar lojistik 4.0 unsurlar1 ¢ergevesinde

siniflandirilmistir:

2.1. Nesnelerin interneti (Internet of Things (IoT))
Guo (2012), demiryolu lojistik sisteminde yapmis oldugu calismada IOT

araciligiyla akilli bir tanimlama sisteminin nasil olusturuldugunu konu edinmistir. IOT



vasitasiyla olusturulan akilli tanimlama sistemi, elektronik etiket, okuyucu, el okuyucu,
tekrarlayici, ana bilgisayar, yeniden yazilabilir cihazlar ve veri iletim kanalindan
olusmaktadir. Mal kimligine sahip kablosuz sinyal, etiketlerle gonderilen okuyucu
tarafindan alinir ve daha sonra tekrarlayicidan merkezi bilgisayara gonderilir. Merkezi
bilgisayar bu okuyuculardan kodlanmis mal sinyalini alir, analiz ve isleme yoluyla gesitli
belgeler olusturur, boylece yoOneticiler zaman igerisinde c¢esitli bilgilere erisebilir.
Calismanin sonucunda, Cin demiryolu lojistigi icin; akilli tanimlama sisteminin IOT
araciligiyla gelistirilmesi, giinlimiizde sadece onemli bir stratejik gorev degil, ayni
zamanda bir zorunluluk haline geldigi ifade edilmistir.

Sun (2012), lojistik sektoriinde RFID (Radyo Frekans Tanimlama) teknolojisinin
nesnelerin interneti iizerine uygulanmasinin sagladigi avantajlardan bahsetmistir. Bu
avantajlar; 10T ile isletmeler iirlinlerini gercek zamanli olarak denetleyebilir ve lojistik
mimarisini yOnetebilirler. Bunun yaninda sadece tedarik zincirindeki dolasimi
denetlemek ve bilgi paylagsmakla kalmaz ayni1 zamanda prosediir ve tahminden elde edilen
bilgileri analiz ederler. Bu analiz; isletmelerin piyasaya cevap verme becerisini
gelistirebilir. Bunun yaninda RFID teknolojisinde IoT kullaniminin tedarik zincirinde
tirlin takibini ve sahtecilige karst tiriin etiketleri, hizmet rehberi gibi bilgilerin internet
veya cep telefon uygulamalariyla 6nlenebilecegini belirtmistir.

El-Baz vd. (2013), yapmis olduklari ¢alismada nesnelerin internetine dayali bir
lojistik mobil uygulamasi (ALMA) sunmuglardir. ALMA, lojistik problemlerinin
dinamik yapisin1 dikkate almak ve hizmet kalitesini optimize etmek i¢in mobil, gergek
zamanli, [oT tabanli bir ¢6ziim mimarisi sunmaktadir. Calisma, mobil hizmetlerin yiiksek
kalitede hizmet verebilmesi ve lojistik islemlerinin dinamik yapisina adapte olabilmesi
i¢in, bir iletisim altyapisi ve yiiksek performansli bilgi islem altyapisini birlestirmektedir.
Caligmanin sonucunda ALMA projesi, kombine kamyon yiikleme ve ara¢ rotalama
problemlerinin ¢6ziimi i¢in yeni optimizasyon algoritmalar1 gelistirmis ve basarili bir
sekilde uygulanmistir.

Karakostas (2013), ulagtirma lojistigi alaninda yapmis oldugu c¢alismada IoT i¢in
bir DNS mimarisi 6nermektedir. Lojistik nesneler i¢in DNS sisteminin, etki alaniyla baga
cikmak icin hiyerarsik bir organizasyon olmasi gerektigi kanisina varilmistir. Etki alani
adi atamalar1 ic¢in uluslararasi1 bir kurulus tarafindan yardim alinmasi gerektigi

onerilmistir. Alan adi1 uyumlulugundan sorumlu olan iist diizey bir kurulus olan UN/
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CEFACT tarafindan yonetilen bir DNS sunucusunun mimari yapisi kullanilmistir.
Caligmanin sonucunda, DNS mimarisi loT' de nesne takibini gergeklestirmek i¢in uygun
olabilecegi kanisina varilmstir.

Chuang vd. (2017), lojistik sektoriinde yapmis olduklar1 c¢alismada; Lojistik
uygulamalarda paket giivenligini ve ayni1 zamanda paketin zarar gérmesini engellemek
icin basit ve diigilk maliyetli piezoelektrik tipi kuvvet sensorlerinin kullanilmasini
amaclamistir. Sensorler, verileri kaydedebilen ve bir bluetooth modiilii iizerinden
kablosuz olarak veri aktarabilen bir prototip okuma sistemine baglanmistir. Veriler,
dogrudan bulut veri tabanina aktarilabilen ve bdylece nakliye sirasinda paket durumunun
gercek zamanli olarak izlenmesine olanak tantyan, arag i¢i bir cihaz tarafindan alinmistir.
Ayrica, verileri toplayip analiz edebilen ve dogrudan buluta aktarabilen dahili bir arag
sisteminin uygulanabilirligi de gosterilmistir. Bu IOT tabanli yaklasimin, paket
durumunun ger¢cek zamanli olarak izlenmesine ve gelismis lojistik hizmetlerin
saglanmasina yardimci olacaktir.

Su vd. (2017), nesnelerin internetine dayali akilli lojistik (i-Logistics) sistemi
tizerinde ¢alismislardir. Bu makalede, bir elektronik bant (e-bant), bir QR kod tarama,
arag i¢i bir bilgi eglence sistemi ve bulut tabanli bir platformdan olusan i-Logistics adli
bir kargo yonetim sistemi 6nermektedir. Ozel Poliviniliden floriir (PVDF) sensorleri
yukleri izlemek i¢in elektronik bant {izerine monte edilmistir. QR kod tarama, Kargo QR
kodundan bluetooth yoluyla elektronik teybe eslesen 6zel bir kimligi yakalamak igin
kullanilir. Ozel ID ve kargo durumuyla ilgili mesajlar (kirilma ve kayip gibi) ayrica
bluetooth tarafindan arag i¢i bilgi-eglence sistemine (IVI) gonderilir. Ayrica, anormal
bildirilen mesajlar gercek zamanli olarak kaydedilerek anormal kargo durumu meydana
geldiginde 3G / 4G sebekeleri tlizerinden bulut tabanli platforma yiiklenecektir. Sonug
olarak, Onerilen sistem, kamyon tasimacili1 siirecinde yiiklerin durumunu anlama ve
gerekli yardimi saglamada etkili bir sekilde yardimci olacaktir.

Liu vd. (2018), artan lojistik talepleri ile verimli, siirdiiriilebilir ve yesil lojistik
hizmetlerine ulasmak ve bu zorluklarla basa ¢ikmak igin ger¢cek zamanli bilgi odakl
dinamik optimizasyon stratejisini dnermektedir. Bunun i¢in; araclarin, katma degerli
lojistik bilgilerini yoneten, dinamik dagitim merkezine ger¢ek zamanl bilgi almalarini ve
aktarmalar1 saglanmistir. Daha sonra, bu tiir bilgiler lojistik sirketleri arasinda

paylasilabilir hale getirilmistir. Onerilen optimizasyon ydnteminin etkinligini gdstermek
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amaciyla bir vaka ¢aligmasi yapilmistir. Bu vaka ¢alismasinda 20 akilli arag ve 78 gorev
MATLAB’ da onerilen en uygun yontemin uygulanmasiyla simiile edilmistir. 10T
teknolojisini kullanarak, gercek zamanli ve bilgi odakli, dinamik bir optimizasyon
stratejisinin, araclarin kullanim oranini etkin bir sekilde artirdigi ve maliyeti, yakit
tiketimini ve kullanilan ara¢ sayisini azalttii ayni zamanda lojistik hizmetlerin
verimliligi sagladig1 sonucuna ulagmislardir.

Ly vd. (2018), imalatc1 KOBI sektériinde yapmis oldugu calismada basarili IoT
sistemi olusturmada etkili faktorleri analiz etmeyi amaglamaktadir. IoT' deki etkileyici
faktorleri degerlendirmek i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) kullanan kural
tabanli bir karar destek mekanizmasi gelistirmistirler. Bu ¢alisma IoT etkinligini somut
ve somut olmayan olarak siniflandirilmistir. Maddi boyut, “Giivenlik”, “Deger” ve
“Baglant1” faktorlerini ve maddi olmayan boyut, “Telepresence” ve “Intelligence”
faktorlerini icermektedir. Somut faktorlerin (Giivenlik, Deger ve Baglanti) maddi
olmayan faktorlerden (Telepresence ve Intelligence) daha onemli oldugu sonucuna
varmuslardir. Isletmelerin iyi bir IoT baglanti sistemi kurduktan sonra, basarili bir IoT
ortami olusturmak icin bunu iyi loT gilivenligi ile birlestirmelerinin gerekli oldugu varilan
bir diger sonugtur. Yazarlara gore, igletmeler ayrica IoT {irlinlerinin ve ¢alisanlarin
calisma kolaylig1 i¢in IoT gilivenligini ve IoT degerlerini g6z oniinde bulundurmasi
gerektigi sonucuna varmistir.

Sedefci (2018), nesnelerin interneti (IoT) kavraminin miisteri deneyimi {izerine
etkilerini incelemistir. Calismada teknoloji ve miisteri deneyimi yansimalarinin her yas
grubu icin farkli bicimlerde ortaya ¢ikabilecegi 6n goriilerek; baby boomers, X, Y ve Z
kusaklari i¢in analizler ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar; biitiin kusaklar
icin nesnelerin interneti kavraminin miisteri deneyimi agisindan karsilik buldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte; farkli yas gruplarinda 6n plana ¢ikan deneyim faktorleri
degisiklik gostermektedir. Bu durum; gelecekte ¢ok daha etkin bir sekilde hayatimizda
yer alacak nesnelerin interneti alt yapisina sahip akilli cihazlarin, tasidiklar1 6zelliklere
ve sunduklar1 ¢oziimlere gore, farkli kusaklarin talep ve ihtiyaglarini karsilayabilecek
sekilde kategorize edilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Lee (2019), Amerika Birlesik Devleti Ulusal Telekomiinikasyon ve Bilgi
Yonetimi Ajansi’'nda (NTIA) yapmis oldugu calismada IoT inovasyonunun ve

benimsenmesinin ilerlemesini desteklemede hiikiimetin potansiyel rollerini belirlemeyi
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amag edinmistir. Bu amagla, ABD Ulusal Telekomiinikasyon ve Bilgi Idaresine sunulan
177 kamu yorumu belgesinden ve kidemli yoneticilerle odak grup tartigmasindan
toplanan verileri analiz etmistir. Calismanin sonucunda; hiikiimet endiistriler arasinda
tarafsiz olmali, politikacilar diizenleme yaparken IoT iirlinleri ve hizmetleri i¢in 6zel
olarak diizenlenmeden kaginmali, spekiilasyonlardan uzak diizenlemelere yer verilmeli,
kisiye oOzel diizenlemelerden kagimilmalidir. Caligmada bunlara ek olarak IoT
inovasyonun benimsenmesini kolaylastiracak yedi 6zel politika belirlemistir. Bunlar;
Uluslararas1 standartlarin gelistirilmesini  kolaylastirmak, adres spektrumu sorunu,
tasarim yaklagimi ile giivenligi arttirmak ve tiiketicilerin veri gizliligini gizlilik yoluyla
korunmasi, [Pv6'nin kabul edilmesini tesvik etmek, kamu sektorii verilerinin serbestce

erisilebilir olmasini saglamak, sinirlar 6tesi serbest veri akisini savunmaktir.

2.1.1. Siparis Yonetim Sistemi (OMS)

Kayal (2008), Spring Java EE modelini siparis yonetim sistemi (OMS)
baglaminda nasil uygulanacagmi anlatmigtir. OMS’yi kullanarak, kullanicilar oturum
acabilir ve ardindan istedikleri hizmetlere ulasabilir ve siparis islemini gerceklestirebilir.
Ayrica siparislerini goriintiileyebilir, iptal edebilir ve bekletebilmektedirler. Caligma da
kullanilan Spring Java EE modeli ile kullanicilarin; siparisleri, tercihleri, iirtinlerin stok
durumu, siparis verilen irlinlerin ortalama teslim siiresi gibi birtakim sonuglara
varilmistir.

Aleem vd. (2014), Siparis YoOnetim Sistemi igin Six Sigma uygulamasi
kullanilarak isletmede ortaya ¢ikan bir problem icin alternatif olarak uygulanmasi
amaclanmistir. Bu ¢alisma da Six Sigma ve geleneksel bilgi teknoloji ¢ozlimleri arasinda
benzerlik oldugu ve ortaya cikabilecek agikliklar icin is birligine dayali olarak
kullanilabilecegi onerilmektedir. Caligmada Minitab istatiksel araci kullanilmistir. Bu
yontem kullanilarak siparis yonetim sistemi gozlenmistir. Six Sigma’ nmin kullandigi
DMAIC (Tanimla, Olg, Analiz Et, Gelistir ve Kontrol Et) yaklasimu is siirecindeki biiyiik
degisikliklerde kullanilabildigi ve sorunlar1 giderdigi icin alternatif bir ¢dziim oldugu
bilgi teknolojisi ile ortaya ¢ikmistir. Son kullanict i¢in gilivenilir bir ¢oziim

gerceklestirmistir.
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2.1.2. Depo Yonetim Sistemi (WMS)

Cheng wvd. (2006), WMS sistem yapisini basitlestiren, hizliligimni,
uygulanabilirligini ve is mantigin1 yeniden yapilandirarak gelistiren ve boylece mevcut
depo yonetimine iyi adapte eden Aspect Oriented Programming (AOP) dayanan WMS
tasarimini ve uygulamasini tartismislardir. Bu uygulamayla modern depolamada ortaya
c¢ikan karmasik siirecleri ve talepleri karsilayabilecekleri sonucuna ulasilmislardir.

Lian vd. (2007), RFID' e (Radyo Frekansi Tanimlama) dayali lojistik depo kontrol
ve yonetim sisteminin donanim ve yazilimini tanitmay1 ve sistemin tasarim semasini ve
uygulama yontemini agiklamay1 amaglamigladir. Calismada, bir SQL Server' a erigilerek,
otomatik veri depolama, mallarin sorgulanmasi ve silinmesi ve depo bilgilerinin silinmesi
gibi fonksiyonlarin devreye sokulma yontemleri izlenilmistir. SQL Server sistemi;
depolama, mal bilgi islemesi, bilgi depolama, yerel olarak bilgi gdsterme, depo
bilgilerinin giincellenmesi, depo isletme yonetimi, depo isletmeciligi yonetimi ve miisteri
bilgi sorgulamasi, verimlilik gibi islemleri gergeklestirdigi sonucuna varilmaistir.

Tan (2009), tgiincii parti lojistik isletmelerinin ana faaliyetlerinin ihtiyact ve
sistemlerinin analizine dayanarak, Web modu ile ii¢iincii parti lojistik (3PL) merkezinde
depo yoOnetimi bilgi sistemi tasariminin genel yapisini tanitmayir amacglamistir. Bu
sistemin gelisimi biiyiik bir 3PL merkezinin giinliik olarak isletilmesine dayanmakta, ayni
zamanda hem yurti¢inde hem de yurtdisinda biiyiik 61¢ekli lojistik kurumsal yonetim bilgi
sisteminden Ogrenilerek olusturulmaktadir. Sistemin kullanim asamasinda oldugu
belirtilmistir. Caliymada bu sistemin kullanilmasi durumunda yalnizca mevcut lojistik
isletmelerin yonetim siireclerini yerine getirmekle kalmayacagi ayn1 zamanda gelecekteki
islerin gelisimini ve yeni miisterinin erigsimini de dikkate alacagi sonucuna varilmistir.

Papadomanolakis (2018), lojistik sektoriinde faaliyet gosteren ve ayni zamanda
kendi depolarma sahip isletmelerde modern bir Depo Yonetim Sisteminin faydasinm
arastirmay1 amaglamistir. Calismada iilkedeki lojistik, giimriik ve depolama sektdriinde
liderlerinden biri olan Sarmed SA incelenmistir. Sarmed'in uyguladigit WMS ile birlikte
kullanilan sistem hakkinda detayli bir SWOT Analizi ve sirketin faaliyetlerini nasil
etkiledigi konusunda bir Rekabet Analizi yapilmistir. Calismanin sonucunda; siparislerin
takip edilebilmesi ve stok durumlarinin kontrolii i¢in Artirilmis Gergeklik teknolojisinin

WMS’ye eklenilmesi sonucuna varilmistir.
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2.1.3. Ulagtirma Yonetim Sistemi (TMS)

Griffis and Goldsby (2007), firmalarin cesitli yatirim firsatlar1 portfoyii 1s1ginda
Ulastirma Y 6netim Sistemi yani TMS'yi neden kullandiklarini agiklamaya ¢alismaktadir.
Calismanin sonucunda TMS’nin firmalara sagladigi avantajlar1 siralamak gerekirse;
donanim, yazilim ve kurulum i¢in 6denen licret karsilig1 verilen sistem performansindan
memnun kalmaktadirlar ayn1 zamanda bir sirketin teknoloji biitcesinden pay almak igin
yarisan diger teknolojilerden nispeten hizli ve daha kesin sonuglar aldig1 gorilmiistiir.

Nunes vd. (2019), mallarin dagitimi i¢in prosediirlerin, bilgisayara aktarilmasi,
optimize edilmesi, siireclerin kolaylastirilmasi, organize edilmesi ve iyilestirilmesinin
yani sira sirketin kurulmasi i¢in bir nakliye yonetim sisteminin Manaus'taki bir tagtyicida
uygulanmasini Onermisglerdir. Calisma ic¢in literatlir arastirmasi ve saha g¢alismasi
yapilmustir. Bir tagimacilik yonetim sisteminin (TMS) uygulamasinin, bu calismay1
hazirlamak i¢in kullanilan, ulastirma ve dagitim faaliyetlerinin performansini
desteklemesinin yani sira servise yardimci olmak gibi orta biiytlikliikteki tasiyicilarin

basarist i¢in ¢ok dnemli bir temel oldugu sonucuna varilmistir.

2.1.3.1.Elektronik Veri Degisimi (EDI)

Calza and Passaro (1997), Italya dondurulmus gida pazarinin ana aktdrlerden
birisi olan Uniliver-Sagit’in dagitim aginda kullanmaya basladigi Elektronik Veri
Degisimi (EDI) teknolojisinin tedarik zinciri {izerindeki etkisini aragtirmak
amaglanmistir. Calismada tiim tedarik zinciri liyelerinin bagl oldugu 6zel bir EDI ag1
yontemi kullamilmistir. Kullanilan EDI teknolojilerinin tedarik zinciri yoOnetimi
optimizasyonuna yararli bir destek oldugu sonucuna varilmistir.

Tan vd. (2014), EDI (Elektronik veri degisimi) teknolojisinin lojistik faaliyetler
alaninda yaygin olarak kullanilmasini saglamak icin Linux' un elektronik veri degisimi
lizerine arastirilmasi amacglanmistir. Calismada, Linux tarafindan desteklenen elektronik
veri degisiminin lojistik alaninda yapilmis c¢alismalar ve yapist arastirmistir. Calisma
sonucunda, Linux isletim sisteminin lojistik bilgi teknolojisi EDI’ in kullanilmasini
desteklemektedir.

Jardini vd. (2016), EDI' nin iiretim, lojistik ve depolamanin maliyetini optimize
etmesini saglamak amaciyla isletmelerde basarili bir sistem olan JIT' in uygulanmasina

etkisini gdstermeyi amaclamistir. Calismada, EDI ve JIT sistemini birlestiren isletmeler
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incelenmistir. Bu iki sistemi birlestiren isletmelerin; {iretim, yonetim ve bilgi akisi
acisindan Onemli avantajlar sagladigi ayn1 zamanda stoklarin optimizasyonunu ve

iiretimin rasyonellesmesini gerceklestirdigi sonucuna varilmastir.

2.1.4. Arag Takip Sistemi (VTS)

Chen vd. (2010), bu ¢alismada Lojistik yonetim ihtiyacini kargilamak i¢in Cografi
Bilgi Sistemi (GIS) / Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) teknolojisinin ortak mobil
Lojistik sektoriine nasil uygulanacagini tartisilmaktadir. Makalede sistem tasarimina ve
ilkelerine odaklanarak GIS/GPS tabanli bir ¢6ziim ortaya koymaktadir. GIS/GPS tabanli
sistem Ningbo (ZhenHai) Dokme Yiikler Deniz Demiryolu Kombine Tasimacilig
Lojistik Dagitim Limaninda Lojistik yonetimi i¢in uygulanmis ve basarili sonugclar elde
edilmistir.

Mingji vd. (2011), lojistik firmalarin araglarinin giivenligini saglamak igin
Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) dayanan elektronik kilitli 6zel bir kasa tasarlanmasi
amaglanmaktadir. Lojistik araclara uygulanacak olan bu kasa sistemi, uzaktan kumandals,
izin verilen boliimlerin acilmasi, herhangi bir acil durumda alarm sistemi ve acil durum
kilidi gibi 6zelliklerle donatilmistir. Gelistirilen bu sistem Harbin Tobacco Sirketinde
bulunan 20 araca entegre edilmistir. Para kasalarin1 korumak i¢in giivenli bir yontem
oldugu kanisina varilmstir.

Bara vd. (2013), bu calisma da filo yonetimi ve siirlicii gézetimi amaciyla
otomobillerle GPS izleme sistemi tasarlamak ve iiretmek amaglanmistir. Sistem, arag
hareketlerini ve siiriicii hareketlerini izlemek i¢in GPS verilerini kullanir ve kullanilacak
bir GPRS sebekesi iizerinden veri gonderir. Bu sistem icin gelistirilmis yazilim GPRS
modemi ve GPS vericileri iizerinde iletisim kurar. Uretilen prototipler uzunca bir siire test
edildikten sonra prototipler dayaniklilik ve giivenilirlik gdstermistir. Ayrica, otomotiv
sektorleri i¢in tasarlanmis daha genis bir sistem agina entegre edilebilecegini

kanitlamistir.

2.1.5. Barkod ve Radyo Frekansi Tammmlama (RFID)
Chow vd. (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada birbirinden farkli asamalardaki
lojistik siireglerin durumunu gdstermek i¢in radyo frekans tanimlama (RFID) teknolojisi

kullanarak lojistik bilgilerine ulagmak ve bunlar1 web tabanli teknoloji sayesinde tedarik
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zinciri partileriyle paylasarak, “siire¢ gorsellestirme” 6zelligine sahip yeni bir model
yapmay1 amaclamistir. Lojistik sirketlerin operasyonel siireclerini yonetmede etkili bir
yontem saglamak ve tedarik zincirindeki baglantilarini maksimize etmek i¢in gelistirilen
bilgi teknolojisi uygulamalarini RFID teknolojisine entegre edilmistir. Calismanin
sonucunda Onerilen modelde, 3PL lojistik firmalarinin ve tedarik zinciri firmalarina {i¢
ana alanda katkis1 bulunmustur. Bunlar, envanter seviyelerinin diismesi, stok ve teslimat
etkinliginde olumlu gelismeler oldugu sonucuna varilmistir.

Hong-ying (2009), bu ¢alismada lojistik ve depo yonetiminde kullanilan barkod
teknolojisi tanitilmistir, daha sonra depoda ve depoya giren mallar sirasinda barkod
teknolojisinin nasil uygulanacagma dikkat c¢ekilmistir. Lojistik ve depo yonetiminde
bilgisayar teknolojisi kullanimi ve otomatik tanimlama teknolojisi kullanimi
birlestirildiginde isletmelerin yonetim diizeyini ve ekonomik faydalarini artiracagi
sonucuna varilmistir.

Cakir ve Glingor (2010), calismada RFID teknolojisi ile yapilan sistem sayesinde
kargo paketlerinin takibi yapilabilmesi ve merkezi kargo noktalarinda paketlerin ayrilma
islemi otomatik yapilmasi amaglanmistir. Gelistirilen sistemde, gonderilecek paketlere
RFID etiketi yapistirilarak kargolar gidecekleri yere insan eli degmeden
yonlendirilmektedir. Bu sistem sayesinde yiiriiyen bant {izerinde RFID etiketleri
manyetik olarak okunarak etiketin icerisindeki bilgiler Micro Reader araciligi ile
bilgisayara gonderilmekte ve bilgisayar kendisine gelen bilgileri, veri tabanina gore
yorumlayarak paketleri gidecekleri yerlere yonlendirmektedir. Caligmanin sonucunda
kargo paketlerin gidecekleri yerlere gore yonlendirilmesi hizli ve hatasiz bir sekilde
saglanmstir.

Choi vd. (2012), bu makalede, radyo frekans tanimlama (RFID) etkinligini
barkod kullaniminin etkinligiyle karsilastiran RFID etkinliginin istatistiksel analiz araci
(RESAT) tanmitilmasi amaglanmistir. Sirketler RFID kullanmaya karar verdiklerinde
RESAT’ 1 kullanmalar1 gerektigi yargisina ulasilmistir.

2.2. Siber-Fiziksel Sistem (Cyber-Physical Systems (CPS))
Schlick (2012), miihendislik asmalarinin kisalmasi, teknik siireglerinin is
stiregleriyle birlesmesi ve liretim hatti ¢esitliliginin ¢ogalmasi sorunlart modern bilgi

teknolojileriyle ¢oziilebilecegi amaglanmistir. Bu amagla Siber Fiziksel Sistemler (CPS)
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belirli bir merkezi olmayan kontrol zekasina sahip gémiilii sistemler araciligiyla, internet
protokollerine dayali acik aglar lizerinden iletisim kurabilecegi belirtilmistir. Calismanin
sonucunda, bu teknolojilerin bir kismi kullanilmis olsa da ¢ogu akademik arastirma
diizeyinde oldugu kanisina varilmaistir.

Besselink vd. (2015), bu ¢alismada: modern bilgi ve iletisim teknolojisinin, arag
vagonlarinda birlikte seyahat eden kamyon filosunu koordine eden entegre bir lojistik
sistemle siber-fiziksel bir ulasim sistemi mimarisini nasil destekledigini gozden
gecirildigi amaclanmustir. Isveg'te yiik tasima islerini yapan 200 aragla ile gergekgi bir
vaka c¢aligmasi yapilmistir. Yiik tasima araglarinin koordinasyonu, yakit tiiketiminin
azaltilmasimi hedeflemekte ve azaltilmis bir aerodinamik siiriikleme yasayan yakin
mesafeli ara¢ gruplariin olusumunu kullanarak bu azalmay1 saglayan katmanl bir yiik
tagima sistemi mimarisi gelistirilmistir. Caligmanin sonucunda kiiciik ve biiyiik filo
sahiplerinin ig birligiyle yakit tasarrufu yapmalarini saglamistir. Siber-fiziksel yaklagimin
yiik tasimaciligina uygulanabilirligini dogrulamistir.

Klotzer and Pflaum (2015), calismasinda; imalat, lojistik ve Tedarik Zinciri
Yonetimi'n de ortaya ¢ikan bilgi teknoloji altyapilarini tanimlamak, ayni1 zamanda bilgi
teknoloji altyapisinin sistematik bir bakis agisiyla nasil goriindiigii, ana yapi taglarinin ne
oldugu ve nasil baglandiklar1 sorusunu yanitlayarak bu acigi1 azaltmaya calismaktadir.
Calismada odaklandigimiz kisim Siber-Fiziksel Sistemlerin, basit nesneleri yerlesik
sistemlerin kullanimiyla akilli meslektaslarina déniistiirerek boylece Nesnelerin Interneti'
ni gergeklestirmeye yardimei olacak ¢ézlimlerdir. Calismanin sonucunda, makine ¢aligsma
siiresinin arttirilmasi, makineler arasinda siire¢ koordinasyonu, makine ve ekipman gii¢
tiketiminin azaltilmasi, takim yonetiminde verimlilik artisi, bilgi islemlerinin
basitlestirilmesi, montaj islemlerinde esneklik ve verimliligin arttirilmasi, manuel ince
planlama igerisinde bilgi asimetrilerinin ¢dziilmesi, planlama ve kontrol igin esnek veri
tabani, i¢ nakliye konteynerlerinin izlenebilirligi ve yerellestirilmesi, i¢ ulagimda
verimliligin arttirilmasi, iiretim siiregleri boyunca siirekli kalite kontrolii, ¢ parca
tedariginde verimliligin arttirilmasi, sehirleraras: tasimacilikta kapsaml seffaflik, iiriin ve
hizmet biitiinliigiiniin arttirtlmasi gibi ¢oziimler sunmugtur.

Khalid vd. (2016), yapmis olduklar1 calismada iki temel amag iizerinde
durmuslardir. Birincisi, isbirlik¢i programlari tanimlamanin yaninda derecelendirme

sistemi olusturmaktir. Ikincisi, endiistriyel senaryolarda insan-robot is birligi i¢in bir
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siber-fiziksel sistem (CPS) tanimlamak ve belirli bir endistriyel senaryoda sensor
kullanimina kadar uygun ¢dziimleri arayabilen bir metodoloji gelistirmektir. iki amaci
birlestirirsek gelecekteki tiretim ortaminda kullanilan yiik tasima robotlar1 igin insan-
robot is birligi ihtiyacini belirlemektir. Ilk olarak, makale is birligi semalarini tanimlar ve
dort performans gostergesine dayanarak resmi bir notlandirma sistemi ile formiile
edilmistir. Muhtemel bir ¢6ziimii gostermek icin hazirlanan endiistriyel senaryo
yaklasimlar1 genellestirilerek, ¢oziimiin uygulanmasini saglamak i¢in ¢esitli endiistriyel
senaryolar insan robot is birligi ortamlari i¢in bir tasarim metodolojisi gelistirilmistir.
Calismanin sonucunda robotlart is birligine sahip robotlara dontistiirmek i¢in ¢evrelerini
akilli hale getirmek sonucuna varilmistir.

Schuhmacher and Hummel (2016), yapmis olduklar1 ¢aligmada Reutlingen
Universitesindeki ESB Lojistik Ogrenme fabrikasinda (LLF), degisken iiretim
sistemlerinin tasarimi ve optimizasyonu i¢in gereken siber-fiziksel {iretim sistemleri ve
yeni merkezi yonetim yontemlerinin gerekliliklerine uygun olarak ogrencileri ve
profesyonelleri sektore Ozgii yeterlilikleri Ogretmek ve egitmektir. Laboratuvar
ortamindaki iirlinlere yerlesik RFID teknolojisi, iletisim teknolojisi, sensdrlerle
donatilmis dijital cihazlar, diger nesnelerden veri toplamak ve degis tokus etmek igin
nesnelerin internetini kullanabilen akilli cihazlarla donatilmistir. Lojistik Ogrenme
Fabrikasi, iiretim, montaj ve lojistik stiregleri icin merkezi olmayan kontrol yontemlerinin
yani sira, ger¢eklige yakin kosullar altinda gelistirilip, test edilecek ve dogrulanacak is ve
lojistik sistemleri i¢in yenilik¢i insan-makine is birligi yontemlerini gelistirilebilecegi
sonucuna varilmistir.

Yao vd. (2017), bu ¢alisma Oncelikle nesnelerin interneti (IoT) ve hizmetlerin
internetinin (IoS) birlesimi olarak olarak ele alinan siber-fiziksel sistemlerinin (CPS)
kapsamli bir arastirmasini ve analizini sunmaktadir. Arastirma ayrica siber-fiziksel
sistemlere dayali akilli iiretimi hedef alir. CPS tabanli iiretim, gercek zamanli veri
erisimi, yeniden yapilandirilabilir ve birlikte ¢alisabilir yetenekler, merkezi olmayan
karar verme, akil ve yenilik¢ilik dzelliklerine sahip sekiz bilesen (Giris, iliskiler, siber-
fiziksel sistemler CPS, hizmet interneti (IoS), nesnelerin interneti (IoT), icerik ve bilgi
interneti (IoCK), Fabrika, Cikis) olarak ele alinmistir. Sonug olarak bu ¢aligsma, siber-
fiziksel sistemler (CPS) ve akilli {iretim arasindaki ve akilli iiretim ile bilgelik iiretimi

arasindaki bosluklar1 doldurmustur.

29



Zhang vd. (2018), calismada, siber-fiziksel sistemler (CPS) ve endiistriyel
nesnelerin internetine dayanan (IIoT) akilli {iretim sistemlerinin (SPLS) kavramsal
cercevesini ve igbirlikei iiretim lojistigi i¢in kendi kendini organize eden yapilandirma
mekanizmasini ve metodolojisini tanitmay1 da amag edinmistir. Bu amaca ulagsmak ve
sorunlarin iistesinden gelmek igin temel tiretim kaynaklarimin akillt modellemesi ve kendi
kendini organize eden konfiglirasyon mekanizmalarini arastirmanin yaninda akill
iiretim-lojistik sistemlerinin mekanizmasin1 ve metodolojisini gosteren bir c¢ergeve
onerilmistir. Kendi kendini diizenleyebilen yapilandirma uygulamak igin analitik hedef
basamaklandirmaya dayali veriye dayanan bir model gelistirilmistir. Calismada, 6nerilen
bu iiretim lojistik sistemleri beklenmedik durumlarda ortaya ciktiginda uyarlanabilir ve

i birligine dayali olarak optimize edilebilir oldugu sonucuna varilmistir.

2.2.1. Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP)

Hong and Feng (2010), bu makalede, bilgisayar ve ag bilisim teknolojisini
kullanarak, Kuzey Cin Petrol Sahasi sirketinin lojistik yonetiminde Web bazli ERP
sistemini arastirip gelistirilmesidir. Kullanilabilecek ERP sistemleri arastirilip ve
uygulamaya gecilmistir. Calisma sonucunda envanteri %40’a diisiirmiis, ortalama
teslimat siiresi %50 artirilmast gerektigi, tedarik teslim siiresinin %50 kisaltilmasi,
siispansiyonlarin %60 azalmasi, iiretim maliyetlerinin %10 azaltilmas1 gibi sonuglara
ulasilmustir.

Gavidia (2017), bu calismadaki amag, insani acil durum lojistigindeki kurumsal
kaynak planlama (ERP) teknolojisinin ihtiya¢ ve avantajlarim1 vurgulamaktir. Makale
ayrica sistemin konfiglirasyonu, bakimi, isletimi ve iyilestirilmesi i¢in bir model
onermektedir. Caligmada mevcut lojistik ve bilgi sistemleri literatiirii kullanilmistir.
Koordinasyon eksikligi sorunu gézden gegcirilmis ve insani acil durumlarin spesifik
gereksinimlerini karsilamak i¢in ERP sistemleri teknolojisinin yapist ve modeli

araciligiyla biitiinsel bir ¢6ziim Onerilmistir.

2.3. Katmanh Uretim (Additive Manufacturing)
Hoffman and Oettmeier (2016), c¢alismanin amaci miihendislige 6zel bir
ortamda Katmanli Uretim (Additive Manufacturing) teknolojisinin benimsenmesinin

tedarik zinciri yonetimi slirecleri ve bilesenleri lizerindeki etkileri hakkinda analiz
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yapmaktir. Isitme sistemleri endiistrisindeki iki arastirma Ornegi yontem olarak
kullanilmistir. Analiz sonucunda ireticilerin sadece iretim ve siparis yerine
getirilmesinde i¢ silire¢ler ve yonetim faaliyetleri, katmanli iretime gegisten
etkilenmez, ayn1 zamanda firmanin tedarik zincirinin arz ve talep tarafina iliskin
tedarik zinciri siireclerini ve bilesenlerini de etkiledigi sonucuna varilmistir.

Griffin vd. (2018), bu c¢alismadaki amag¢ 3D yazicinin gelistirilmesinde ve
yayilmasinda ortaya ¢ikan zorluklar1 Cin’e odaklanarak arastirmaktir. Bunun yaninda asil
amaci 3D yazicinin kitlesel 6l¢ekli uygulamalarina direnen engelleri ortaya ¢ikarmaktir.
Cin’deki 3D yazici firmalartyla gortsiilerek veriler toplanmistir. Birgok sirketin 3D
yaziciin faydalarin1 gorebildigi, ancak potansiyelinin s6z verildigi gibi sunulmadigi
goriilmiistiir. Bunun bir nedeni, 3D yazici tedarik zincirine iyi bir sekilde entegre
edilmemesinden kaynaklanmaktadir. Diger sebep, sahteciligi etkili bir sekilde
onleyemeyen olasi fikri miilkiyet sorunlari ile ilgili olmasidir. Bu sorunlarin iistesinden
gelmek i¢in 3D yazicr igerikleriyle ilgili yasal komplikasyonlar bir lisans platformu ile
¢oziilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Halassi vd. (2018), ¢calismadaki amag tiiketicinin tiiketici konumunda kalmasi ve
3D yazici teknolojilerinin kullanimini yonlendiren faktorleri belirlemektir. Genisletilmis
birlesik kabul ve teknoloji kullanimi teorisine (UTAUT2) dayanan kavramsal ¢ergeve
ve 3D yazic1 kullanan 196 kisinin online anket yoluyla bilgilere erigilmistir. Elde
edinilen sonuglara gore kolaylastirict kosullarin mevcudiyetinin, hedonik 6diillerin
mevcudiyetinin ve bir kisinin kendi iiriinlerini yapma yeteneginin davranissal niyetlere
neden oldugunu, bununla birlikte tiiketicilerin bu teknolojiye asina olma ihtimalinden
kaynaklandigim1 belirten diger yaygin faktorler olmadigimi gosterdigi sonucuna
varilmigtir. Ayn1 zamanda 3D yazici igerikleriyle ilgili yasal komplikasyonlar bir lisans

platformu ile ¢oziilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir.

2.4. Bulut Bilisim (Cloud Computing)

Daniluk vd. (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada; lojistikle 6zel bulut hizmeti
gereklilikleri ve bulut bilisimin lojistik alanindaki kabulii ile ilgili bir ¢alismanin
sonuclarini incelemeyi amaglamistir. Bunun i¢in lojistik bilgi teknolojisi hizmetlerinin ve
lojistik islemlerinin ticareti ve kullanimima 6zgii bir bulut platformuna ydnelik bir

yaklasim olan Lojistik Alisveris Merkezi yazilimmnin kullanilmasini 6nermektedir.
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Caligma da bulutta lojistik ¢oziimlerin kabul derecesi yiiksek olduguna varilmis ve lojistik
sirketi yoneticilerinin %56’s1 disaridan bulut bilisim saglayan yazilimi destekledigi
belirtilmistir.

Aktepe ve Saatcioglu (2017), yapmis olduklar1 makale de gelismekte olan bir
tilkede lojistik sektoriinii inceleyerek bulut bilisim ile ilgili ¢aligmalara kaynak saglamay1
amaglamiglardir. Ayn1 zamanda da bulut bilisim uygulamalarinin benimsenmesinde
teknolojik, oOrgiitsel ve c¢evresel faktorlerin etkisini belirlemeyi amaglamaktadir.
Orneklemin belirlenmesinde yargisal drnekleme yontemi kullanilmistir ve 10 lojistik
firmas1 bulunmaktadir. Bu lojistik firmalarla yiiz yilize goriisme saplanmistir. Caligmada
ilk olarak lojistik firmalarinin gogunun bulut bilisimle ilgili farkindaligi olmasina ragmen
heniiz bulut bilisim hakkinda bilgisi olmayan lojistik firmalar1 da bulundugu sonucuna

vartlmistir. Ikinci olarak bulut bilisim kullanma ve kullanmama nedenleri siralanmistir.

2.5. Biiyiik Veri Analzi (Big Data)

Borgi vd. (2017), calismasiyla ulastirma ve lojistik alanindaki Biiyiik Verilerin
incelemesinin yani sira mevcut arastirma zorluklarini tartisip ve gelecekteki arastirmalar
da kullanilabilecek yonleri siralamamay1 amaglamistir. Akilli lojistik, beklenti lojistik ve
on goriicii bakim gibi gelecek trendlerin oniimiizdeki yillarda bu sektorlerde devrim
yapmast beklemektedirler. Ayrica acil olarak ortaya koyduklart gizlilik zorluklar1 ve
politika sorunlariyla basa ¢ikma konusunda teknik kisitlamalar1 ve risklerin asilmasi
konusunda ¢aba gosterilmesi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Ding and Ren (2018), arastirmasinda Cin'de lojistik sektoriiniin hizla gelismesiyle
birlikte, lojistik performansin nasil yonetilecegi ve degerlendirilebileceginin yani sira
lojistik endiistrisinde biiyiik verilere dayanan lojistik performans degerlendirme endeks
sisteminin kullanilmasini 6nermektedir.

Wu and Yang (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada hava yolu kargo lojistiginin
kritik yonlerini ele almanin yani sira havacilik lojistigini yonetmek isteyenler i¢in
operasyonel stratejiler olusturmak igin karma bir veri madenciligi modeli gelistirmeyi
amaglamislardir. Calismada kullanilan hibrit veri madenciligi modelinin hava yolu kargo

lojistigi icin 8 dnemli sonucu ve 2 stratejisi bulunmustur. Bunlar; pist genislemesi, hava

.....

.....
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uygun bir sekilde gelistirilmeli” ve “havacilik lojistigi performansinin arttirilmasi igin

stratejik is birligi olusturulmas1” stratejileri bulunmustur.

2.6. Otonom Robotlar (Autonomous Robots)

Jin vd. (2016), bu ¢alismada B2C (firmadan miisteriye) isletmeleri igin depolama
kalitesi, miisteri memnuniyeti gibi temel bazi1 faktorleri belirlemeyi amaclamistir.
AlphabetSoup yazilimi kullanilarak depo 6l¢egi ve birden fazla robotun birlikte calisma
diizeyleri incelenmistir. Calismada lojistik firmanin  depolama asamasinin
uygulanabilirliginde sorun olmadigi kanisina varilmis ve raf yeri, kargo depolama
diizeyleri optimize edilmeli sonucuna varilmistir.

Wang and Du (2016), ¢alismada iki temel amag tizerinde durulmustur. Birincisi,
lojistik otonom robot sistem yapisinin incelenmesidir. ikincisi, kayar mod kontrolii ve
sinir ag1 kontroliiniin otonom robotlarda incelenmesidir. Lojistik otonom robotlar, kayar
mod ve otonom robot sistemi yapisi incelenmistir. Calismanin sonucunda kayar mod ve
sinir ag1 kontrolii modern lojistik i¢in uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Leofente vd. (2018), makalede otonom robotlar i¢in optimal yapilabilirlik
planlarini olusturmak, izlemek ve harekete gegmek i¢in bir sistem Onerisi sunmaktadir.
Optimizaston Modulo Teori’siyle on-line yoneticinin esnekligini birlestirerek, énemli
kararlar ve gorevler optimal ¢oziimilin nasil olabilecegini gosterilmeye calisilmistir.

Bunun yaninda karar alma siirecinin tartigilmasi gerekildigi sonucuna varilmaigtir.

2.7. Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality)

Mueck vd. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada depo lojistigi i¢in Artirilmis
Gergeklik Uygulamasi yapilmasi amaglanmistir. Siemens AG’nin ve Paderborn
Univeristesi’ nin birlikte “Lojistik ve Montaj Sistemleri” adli ortak projelerinin
sonucunda diinyanin ilk Artirllmis Gergeklik tabanli yazilimi Heinz Nixdorf
Enstitiisii’'nde gergeklestirilmistir. Sonuglar1 laboratuvar ortaminda test edilmistir ve bu
sistemin is akiginin yani sira toplam etkinligini gelistirmesi gerektigi dogrulanmistir.

Gienters and Martin-Gutierrez (2013), calismada artirilmis gergeklik ve radyo
frekans tanimlama teknolojilerini kullanarak bir depo da iiriin gorsellestirme igin
artirllmis  gergeklik kullanmayr arastirmislardir.  Artirilmis  gerceklik  ¢oziimleri

gorsellestirme ¢oztimleridir. Kullanicinin dogal ortama daldirilip durumu ve nesneyi
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yonetmesini saglamig olur. Kisilerin psikolojik rahatsizligina sebep olmaz. Bu aragtirma
gercek endiistriyel uygulamadan uzaktir. Bu tiir ¢oziimlerin gelecekte depolarda ve biiyiik

Olcekli iiretim sistemlerinin bir pargasi olacagi sonucuna varilmistir.

2.8. Simiilasyon (Simulation)

Guasch vd. (2009), bu vaka analizinin amaci gercek demiryolu tasimacilig
caligmasiin akis siireglerini basitlestirmektir. Bu amaci daha agiklamak gerekirse,
simiilasyon kullanilarak kaynaklarin kullanimini minimuma indirmek amaciyla bir
fabrikanin lojistik akis ve depolama yonetimi politikasini analiz edilmesidir. Modelde
Petri aglar1 kullanilmistir. Bu ¢alisma bir ¢elik imalat fabrikasinin liman ile olan demir
yolu aginin degistirilmesinin bir parcasidir. Calismada 3 farkli senaryoya ulasilmustir. Ilki
fabrikaya yatirim yapilmadan isletilmesini temsil eder. Siire¢ ve depolama politikalari
degistirilerek yolculuk sayisinda %33’liikk bir azalma olabilecegi goriilmiistiir. Bu da
kapasite artirma, ekstra lokomotif gibi gereksinimlerini ortadan kaldirmistir.

Neumann (2009), malzeme tagima sistemi i¢in yapmis oldugu calismada amaglari
siralayacak olursak, malzeme tagima sisteminin tasariminin tasiyabilecegi yiikii tahmin
etme, yik smirindaki sistemin performansini engelleyen parametreli tahmin etme,
malzeme tasima sistemine dokunmadan performansini artirmak i¢in oneride bunmadir.
Deneyler sonucu lojistik bir bakis acisiyla bakilacak olursa sistem tasarimi optimal
degildir, ancak arastirmalarin gosterdigi gibi bilesenler iyi dengelenmis ve mevcut
gereklilikleri karsilamistir. Performansin 114.09 palet veya saatte mevcut siirin
Otesindeki herhangi bir artis ancak sistem tasarimi ve calismasi degistirilirse ve

kaynaklarin eszamanli kullanimi1 azaltilirsa miimkiin olacagi sonucuna varilmastir.

2.9. Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

Liu vd. (2015), tretim sistemlerinde Siber Fiziksel Sistemlerin artmasi ve
miisterilerin isteklerini karsilayabilme ayni1 zamanda piyasadaki yenilikleri takip
edebilme ve rekabet edilebilirlik i¢in mevcut liretim sorunlarini ¢6zmek amaglanmuistir.
Bunun icin Siber Fizikse Uretim Sistemleri’n de (CPPS), akilli fabrika ve iiretimi
gerceklestirmek icin deger aglari iizerinden yatay entegrasyon ve aZa bagli iiretim
sistemleri araciligiyla dikey entegrasyon olusturulmasina karar verilmistir. Chemnitz

Teknoloji Universitesi'nde “Deneysel ve Dijital Fabrikadaki” laboratuvar ortaminda,
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yatay ve dikey entegrasyonu arastirmalari ve uygulamak ig¢in lojistik sistem
olusturulmustur. Arastirma sonucunda Siber Fiziksel Uretim Sistemleri’nde, uygulanan
gorevlerin girisi ve ciktis1 ve ilgili islem bilgilerinde, malzeme kutularini kullanma,
raylarda robot kullanma, tasima sistemi ve depo sistemi gibi gesitli sistemin dikey
entegrasyon uygulanmaktadir. Farkli siire¢lerde yatay entegrasyonda uygulanmistir.
Siber Fiziksel Uretim (CPPS) sistemleri arasindaki iletisim uygulanabilir ve yapilabilir
kanisina varilmistir.

Mazak and Huemer (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada akilli fabrikalar ile ilgili
yatay ve dikey entegrasyona yonelik evrensel bir model yaklagimi gelistirmek ana
hedefleridir. Bu amagla, mevcut modelleme yaklasimlarina benzeyen entegre modelleme
(HoVer) i¢in ¢aligma yapilmistir. Bu nedenle, hem is ortaklariyla yatay entegrasyon
gerektiren aktiviteleri hem de dikey entegrasyon gerektiren i¢ sistemlere kanca gorevi
goren aktiviteleri tanimlamak icin REA isletme ontolojisini gelistirmistirler. REA
(Kaynak Olay Ajani) ontolojisini endiistri standardindan (ISA-95) bilinen faydali
kavramlarla biitlinlestirici bir modelleme cergevesine dogru genisletilmistir. REA' nin
temel kavramlarini ve aracisini genisletilmis ayrica ISA-95't REA gorev spesifikasyon

katmanu i¢in tercih edilen dil olarak entegre edilmistir.

2.10. Yapay Zeka (Artificial Intelligence)

Kowalski vd. (2012), bu ¢alismada olay bazli ve ontolojiye dayali akil yiiritmenin
birlestirilmesiyle karsik, 6zellikle biiyiik ve ulusal lojistik projeler i¢in bilgiyi yapay
zekayla tekrar kullanmanin nasil miimkiin oldugu gosterilmek amaglanmistir. Bilgi
sistemleri hakkinda yapilan calismalar ve yapay zekd arastirmasi ile birbirlerinden
bagimsiz olarak gelistirilen iki bilgi yOnetimi tekniginin bu entegrasyonu sayesinde,
projeler arasindaki benzerlik i¢in operasyonel, bilgisayar destekli ayn1 zamanda bir kriter
tanimlamak miimkiin olmustur. Bu entegrasyon yaklasiminin fizibilitesini gostermek i¢in
“SCM Proje Danisman1” olarak adlandirilan prototipik ontoloji odakli olay tabanli bir
akil yiiritme arac1 gelistirilmistir. Bu ¢calismada diger olay calismalarinda benzer bilgileri
tizerinde durulmustur. Bu sistemin etkililigi olay sayis1 ve degerlerin tanimlanabilir
olmasindan etkilenmektedir sonucuna varilmistir. Ayrica eski olay sonuglarini yeni bir

olay ¢6zlimii i¢in kullanilacaksa yeni algoritmalar gelistirme kanisina varilmistir.
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Weber and Schiitte (2019), bu ¢alismanin amaci yapay zeka uygulamalarinin
perakende sektoriindeki mevcut yayilimimmi  kullanim  alanlarini  arastirmayi
amaclamaktadir. Arastirmada iki sekilde bilgi toplanilmistir bunlar; bilimsel veri
tabanlar1 ve perakendede en biiyiik 10 sirketin yapay zeka uygulamalar1 ve bunlari
benimseme dereceleridir. Uygulama sonucunda yapay zeka kullanimi bolgeye gore
degisiklik gdstermenin yani sira sirketlerin biitlin alanlarinda yapay zeka uygulamasiyla
karsilagilmistir.  Sirketlerin 6zellikle gelecek tahminlerinde daha ¢ok kullanildigi
goriilmektedir. Buna karsilik piyasada gelismis sirketler yapay zekaya biiyiik yatirimlar
yapmanin yani sira her alanda kullanmaya caligsmaktadir. Bazi sirketlerde yapay zeka
kullanimindan habersiz ve benimseme ¢abasi gostermemektedir.

S6z konusu ¢aligmalar incelendiginde lojistik 4.0 teknolojilerini konu edinen ayr1
ayr1 ¢ok sayida galigma goze carpmaktadir. Bu teknolojilerin biitiinlestirildigi ¢alisma
sayis1 ise yok denecek kadar azdir. Bunun yaninda c¢alismalarin daha gok istatistiksel
yontemlerle gerceklestirildigi sdylenebilir. Mevcut c¢alisma gerek lojistik bilgi
teknolojilerini biitlinlestirilmesi gerekse biitiinlesik AHS- TOPSIS Cok Kriterli Karar

Verme tekniklerini kullanmasi ile literatiire katki sunmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

3. METODOLOJI

Calismanin amaci, lojistik 4.0 ekseninde en uygun bilgi teknolojisinin belirlenip
lojistik 4.0 teknolojik diizeyi en yiiksek olan lojistik firmasinin belirlenmesidir. Bu
amacla ilgili calismada bilgi teknolojilerinin siralamalarinin belirlenmesinde AHS,
lojistik firmasinin belirlenmesinde ise Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS) yontemlerinden faydalanilmistir. Calismanin bu boliimiinde

uygulamada kullanilacak yontemlerin isleyisleri sirastyla asagida sunulmustur:

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Saaty, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yaklagimini 1971-1975 yillarnt arasinda
Wharton Okulu'nda (Pennsylvania Universitesi, Philadelphia, Pa) gelistirmistir.
Karmagik problemlerin ¢6ziimii i¢in gelistirilmis olan AHS, bir¢ok teknik alanda problem
¢ozmek i¢in kullanilan en yaygin ¢ok dlgiitlii karar verme yontemidir. Analitik Hiyerarsi
Stireci, birgok segenek igerisinden karar verici tarafindan belirlenmis Olgiitler
cercevesinde karar seceneklerini Onem sirasina gore siralayan bir tekniktir (Saaty,
1987:161). Bu yontem; egitim, sosyal, ekonomik vb. alanlarda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Zhu vd., 2011:179). Ifade edilen bu iistiinliikler AHS nin bu ¢alismada
tercih edilmesine neden olarak gosterilebilir.

AHS ile problem c¢oziimii gerceklestirmek icin asagidaki islem adimlar
uygulanmaktadir (Saaty,1987:161; Bhushan ve Rai, 2004: 15; Zhu vd., 2011:179; Ozbek
ve Eren, 2012:49):

1.Adim: Problemin Tanimlanmasi

Karar verilmesi istenilen sorunun AHS ile ¢oziiliip ¢6ziilemeyecegini belirlemek
gerekmektedir. Problemin ¢d6ziilebileceg§i gegmis deneyimler ve uzman gorisleri
dogrultusunda belirlendikten sonra problem, ¢oziilebilir alt problemlere ayrilmaktadir.
Daha sonra alt problemlerin ¢6ziim adimlar birlestirilerek genel bir ¢6ziim olusturulur.

(Saaty, 1987:161).



2. Adim: Hiyerarsinin Olusturulmasi

Analitik hiyerarsi siirecinde ilk olarak amag belirlenir ve sonrasinda karar
vericinin amaci dogrultusunda; ana kriterler ve onlara ait alt kriterler belirlenip sonrasinda
alternatifler ortaya konularak hiyerarsik yap1 Sekil 3.1.” deki gibi olusturulmasi saglanir.

Bu asama karar vermenin en yaratici ve 6n 6nemli asamasidir (Bhushan and Rai, 2004:
15).

Sekil 3. 1. AHS Hiyerarsik Yapisi

AMAC
|

Kriter 1 Kriter 2 | Kriter P
Alt Kriter1, Alt Kriter 2, Alt Kriter P,
Alt Kriter 1, Alt Kriter 2y, Alt Kriter Py

Alk Kriter N
i Alternatif 3 i

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif Q

Kaynak: (Bhushan ve Rai, 2004: 16)

3. Adim: Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi
Calismanin {glincli asamasinda kriterlerin Tablo 3.1.” deki ikili karsilastirma

6lgegi kullanilarak ikili kiyaslamasi gergeklestirilir. (Bhushan and Rai, 2004: 16).
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Tablo 3. 1. ikili Karsilastirma Olcegi

Onemi Tanim Aciklama

1 Esit 6neme sahip Her iki segenekte esit degerde 6neme sahip

2 Zayif ya da hafif

3 Biraz 6nemli Bir olciit digerine goére biraz daha Onemli
sayllmaktadir

4 Makul art1

5 Fazla Onemli Bir olciit digerine gore ¢ok daha Onemli
sayilmaktadir

6 Giglii art1

7 Cok fazla 6nemli | Olgiit diger olgiite gore kesinlikle ¢ok fazla
Oonemli sayilmaktadir

8 Cok ¢ok giiglii

9 Son derece 6nemli | Bir 0l¢iit digerine gore son derece Onemli
sayillmaktadir

Kaynak: Saaty, 2008:86

Tablo 3.2. uzmanlar ve Kkarar vericilerin Olglitleri kendi aralarinda ikili

karsilastirmalarina 6rnek olarak verilmistir.

Tablo 3. 2. Olgiitlerin ikili Olarak Karsilastirilmasi

L. Onem Derecesi j. Olgiit
Olciit
g |2 s = | %
2 | § = 5 | 2
‘O g = = 2] = = g O
g |9 | E E | 2 E | E O | g
S22 |28 |22 |2 |¢8
H H ) H H
22121214 1312 |23
g N £ = £ N =)
2 | S | |&a | & a2 | £ S | 3
Olgiit, * Ol¢iit,
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Olgiit, ile Olgiit, karsilastirldiginda Olgiit,’nin “Fazla Onemli” oldugu Tablo 5’ten

anlagilmaktadir.

Karsilastirmalar, ikili karsilastirma matrisinde bulunan tiim degerleri 1 olan kdsegen
tstiinde kalan elemanlar igin yapilmaktadir. Saaty’nin karsilik olma 6zelligine gore a;j, i. 6lgiit
ile j. olgiitiin ikili karsilastirma degeri olarak gosterilecek olursa, a;; degeri 1/a;; esitliginden
elde edilir. Bir diizeyde n sayida elaman bulundugu zaman n(n — 1)/2 tane karsilagtirma yapmak
gerekir. Her karsilastirma matris seklinde diizenlenmektedir. Ikili karsilastirma matrisi (Tablo

3.3.)” da goriildiigii gibi olusturulmaktadir (Bhushan and Rai, 2004: 16; Zhu vd., 2011:179).

Tablo 3. 3. ikili Karsilastirma Matrisi

A Olciit, Olciit, Olciit, Olgiit,,
Olciit, 1 a, a3 ain
Olgiit, a1 = 1/ay; 1 az3 Azn
Ol(;ut3 a31 = 1/a13 l a3n
Olcﬁtn any = 1/a1p | Ay = 1/ay, | anz = 1/asz, 1

n tane faktoriin yer aldigi ikili karsilagtirma matrisi A, nxn boyutunda bir kare

matris olmaktadir.
4. Adim: Ikili Karsilastirma Matrislerinin Normalizasyonu

Ikili karsilastirma matrisindeki her eleman (3.1) numarali esitlige gore kendi siitun

toplamina boliinerek normalize edilmektedir.

ay = = (3.1)

i=1 @ij
5. Adim: Oncelik Vektoriiniin (Agirliklarin) Hesaplanmasi

Normalize edilmis matrisin her bir siitun toplami 1 olur. Normalize edilmis
matrisin (3.2) numarali Esitlige gore her bir satir toplami, matrisin boyutuna béliinerek
ortalamasi alinmaktadir. Bulunan bu degerler her bir 6lciit i¢in hesaplanilan 6nem

agirliklaridir, 6ncelik vektorii olarak adlandirilmaktadir (Bhushan and Rai, 2004: 17).
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1 . .
w; :( ) ;'l=1 aij i,j=12,..,n (3.2

Oncelik vektorii olarak ifade edilen W siitun vektorii asagida gosterilmektedir.

wl
w2
W= w3

wn

6. Adim: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi

Olgiitler arasindaki karsilastirma yargisi sonucu belirlenen degerler ile ikili
karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra bu karsilastirmalarin tutarli olup olmadigi
kontrol edilmektedir. Tutarlilik indeksi (TI) ad1 verilmis kat sayinin hasaplanmasi i¢in
(3.3) numarali esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir (Bhushan and Rai, 2004: 17).

T] = tmaxn (3.3)

n-—1

TI degerini hesaplamak igin “Ozdeger” olarak adlandirilan A,,,4, ,(3.4) numarali

esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir.

1 Y aiiwj
Amax: . ?:1 [M] (3-4)

n wi

Tutarlilig1 degerlendirebilmek i¢in “random indeks” (RI) degerini bilmek gerekir.

Matris boyutu n igin karsilik gelen random indeks degeri (Tablo 3.4.)’ de verilmistir.

Tablo 3. 4. Rassal indeks Degerleri

n|1|2| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI'|0|0|052|089|111|125|135|140|145|1,49|152|154|156|158] 1,59

Kaynak: Saaty, 1994:42

TI ve RI belirledikten sonra “CR” tutarlilik orani (3.5) numarali esitlik ile

hesaplanmaktadir.
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_TI
RI

CR (3.5)

Saaty, tutarlilik oraninin “0,10” ’dan kiigiik ¢ikmas1 gerektigini dile getirmektedir.
Bulunan tutarlilik oraninin 0,10° dan biiyiik ¢ikmasi yani tutarsizlik ¢ikmasi durumunda
ikili karsilagtirma matrisleri gozden gegirilmelidir.

AHS’ de kriter agirliklari, ¢alisma konusu ile ilgili uzmanlara yapilan anket
sonucunda bagka bir ifadeyle grup kararina bagli olarak belirlenir. Bu kararlar1 almada ti¢
farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar, uzmanlarin belirli bir kriter tizerinde uzlagmasi,
uzmanlarin ortak fikir beyan edemedikleri durumda se¢eneklerin oylanmasi ve geometrik
ortalama yaklasimlaridir. Geometrik yaklasimda k. uzmanin i. kriter ile j. Kriteri

karsilastirmasi degeri af‘j olmak iizere n adet uzmanin ortak karari (3.6) numarali esitlik

ile hesaplanarak tek degere indirgenir (Aribas ve Ozcan, 2016:166).

k_ 1/n
al-j—[al-lj *Af Kk a{}] (3.6)

3.2. TOPSIS

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), 1980
yilinda pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziimden en uzak mesafedeki
alternatifin se¢ilmesi olarak iki temel noktaya dayanip, Hwang ve Yoon tarafindan
gelistirilmistir (Hwang and Yoon, 1981:128; Ozbek, 2017:201). TOPSIS yonteminin
karmasik algoritmalar ve matematiksel modeller igermeyen basit bir teknik olmasi ayrica
kullanim kolaylig1, sonuglarin kolayca yorumlanabilmesi ve kolay anlasilabilmesi gibi
ozelliklerinden dolayr birgok alanda uygulamast bulunmaktadir (Behzadian
vd.,2012:13051). Ifade edilen bu iistiinliikler TOPSIS’in mevcut calismada tercih
edilmesine neden olarak gosterilebilir.

Karar secenekleri ve degerlendirme Olgiitleri belirlendikten sonra karar matrisi
olusturulmasi sonrasi, TOPSIS yonteminin adimlar1 su sekilde siralanmaktadir (Hwang

and Yoon, 1981:128; Ustasiileyman, 2009:37; Ozbek, 2013:5).
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1. Admm: Karar Matrisi (D) Olusturulmasi
Karar matrisinin satirlar1 alternatifleri, siitunlar1 ise degerlendirme kriterlerini

gostermektedir. D karar matrisindeki d;, i. alternatifinin j. kriterine gore gergek degerini

gostermektedir. Karar matrisi (D) asagida gosterilmektedir.

d}1 d.12 ey d‘ln
= sy
dr'nldr.nz ...d;nj el
2. Adim: Normallestirilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Karar matrisi D olusturulduktan sonra (3.7) numarali esitligi kullanarak

normallestirilmis karar matrisi (R) olusturulur.

= 3.7

TU_,/ ke1 dij
1y 1:1,2, ... N; Kriter Sayist j:1,2,.....K; Alternatif Sayist
Normallestirilmis karar matrisi (R) asagida gosterilmektedir.
r%l r-lz...T%j ---7"1.n
Ri;= rfl rf-z ...Tf-j "'Tz:n
Tm1Tm2 = Tmj*Tmn
3. Adim: Agirliklt Normallestirilmis Karar Matrisinin (V) Olusturulmast

Daha 6nceden belirlenen kriterlerin agirliklar wy, esitlik (3.8)” de gosterildigi gibi
R matrisinin elemanlar1 ile carpilarak agirlikli normallestirilmis karar matrisi (V)

olusturulur. Degerlendirme kriterlerinin agirlik degerleri toplami 1 olmalidir.
W1T1q Wp T1p-WiT1j oWy
Vij=| WiTis Waliz - WjTij - WnTin (3.8)

W1iTmiWaltm2 Wi Ty -WnTmn
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4. Admm: Pozitif Ideal (4*) ve Negatif Ideal (A~) Céziimlerinin Olusturulmasi

Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin en iyi performans degerlerinden pozitif
ideal ¢oziim olusurken, negatif ideal ¢oziim en kétii degerlerinden olusur. Pozitif ideal

(A*) degeri (3.9), Negatif Ideal (A~) degeri (3.10) esitliklerini kullanarak

hesaplanmaktadir.
A*:{(miax vl Jj E]),(miin vijlj € ]’)} (3.9)
A‘:{(miin vl Jj E]),(miax viilj € ]’)} (3.10)

5. Adim: Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi

] alternatifinin pozitif ideal ¢6ziime uzaklig1 S/, (3.11) numaral esitlik ve negatif
ideal ¢6ziimden uzakligr S;” ise (3.12) numarali esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir.

Pozitif Ideal Ayrim (5;), Negatif Ideal Ayrim (S;) ile adlandirilmaktadir.

=Ty — )’ 1)

Si_:\/z;lzl(vij - Vj_)z (3.12)

6. Adim: Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi

S; ve S; hesaplandiktan sonra ideal ¢oziime goreli yakinlik C; degeri (3.13)

numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

Cr=—3i _ (3.13)

l - *
S7+S;

Burada (C;)degeri i alternatifin bulundugu sektordeki basarisini gosterir ve

yiiksek degerler daha yiiksek basariy1 ifade eder.

7. Adim: Alternatiflerin Ideal Coziime Géreli Yakinlik (C;) Degerine Gore
Siralanmasi

TOPSIS’ in son asamasinda alternatifler (C;") degerine gore siralanmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

4. UYGULAMA

“Calismanin amaci, lojistik firmalarinin teknolojik yeterlilik diizeyinin lojistik 4.0
ekseninde degerlendirilmesidir. Bu amagla teknolojik yeterliligi degerlendirmek icin
kullanilacak basar1 faktorleri AHS yontemiyle agirliklandirilmistir. Takip eden asamada
lojistik firmalarinin teknolojik yeterlilik diizeyi TOPSIS yontemiyle degerlendirilmistir.
Bu amagla gergeklestirilen ¢alismada Sekil 4.1.’deki siire¢ sirastyla takip edilmistir”.

Sekil 4. 1. AHS-TOPSIS Tabanh Karar Modeli Akis Semasi

Problemin Belirlenmesi Alternatiflerin ve Puan Tablosunun
' Olusturulmasi
|
A 4
Kriterlerin Belirlenmesi .
Seceneklerin Uzmanlarca
i Degerlendirilmesi
y
Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi A
. \ Karar matrisinin
! \, AHS Olusturulmasi T
A 4 ’

Tutarliliklarin Hesaplanmast

Normalize Edilmis Karar Matrisinin
Olusturulmasi

A 4

Agirliklandirilmis Karar Matrisinin
Olusturulmasi

SISdOL

Ideal ve Negatif ideal Coziim
Degerlerinin Belirlenmesi

Alternatiflerin, Ideal ve Negatif idealden
Uzakliklarmin Hesaplanmasi

Ideal Céziime Olan Yakinhgmn
Hesaplanmasi ve Alternatiflerin —
Siralanmast




4.1. AHS Yontemi ile Lojistik 4.0 Ekseninde En Uygun Bilgi Teknolojisinin

Belirlenmesi

4.1.1. Problemin Tamimlanmasi

Yontemin ilk asamasi problemin AHS-TOPSIS ile ¢oziiliip ¢6ziilemeyecegidir.
Ayrica problemin tanimlanmasidir. Lojistik sektoriinde yayinlanmis raporlar ve literatiir
taramasi yapilarak bu problemin AHS-TOPSIS ile ¢oziilebilecegine karar verilmistir.
Calismadaki karar problemi, Lojistik 4.0 ekseninde en uygun bilgi teknolojisinin

belirlenip lojistik 4.0 teknolojik diizeyi en yiiksek olan lojistik firma se¢imidir.

4.1.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Calismada kullanilacak olan ana kriterler ve alt kriterler, lojistik sektoriinde
yayinlanmig raporlar ve literatiir taramasi1 (DHL Augmented Reality Report (2015), DHL
Logistics Trend Radar Report (2016), Galindo (2016), Alnipak ve Alkan (2017), Barreto
vd. (2017), Celen (2017), Davutoglu vd. (2017), DHL Logistics Trend Radar Report
(2018), Gogmen ve Erol (2018), Kamali (2018), Kilic vd. (2018), Oztemel ve Giirsev
(2018), Saatgioglu vd. (2018), Sekkeli ve Bakan (2018), Vaidya vd. (2018), Adigiizel
(2019), Alcacer and Cruz-Maachado (2019), Biiyiikozkan ve Giiler (2019), Lennon and
Tomlin (2019), Tang and Veelenturf, (2019), Yilmaz ve Duman (2019) ile elde
edilmistir. Calismada kullanilan ana ve alt kriterlerin aciklamalar1 Tablo 4.1.” de

gosterilmektedir.

Tablo 4. 1. Cahismada Kullanilan Ana ve Alt Kriterler

Kriterler Ag¢iklama
1. NESNELERIN INTERNETI Nesnelerin  sahip oldugu sensér ve internet
sayesinde birbiriyle iletisim kurabilmesi ve veri
gonderebilmesidir.
1.1. Siparis Yonetim Sistemi (OMS) Siparis yoOnetimi, miisteri hizmet Kkalitesinin

gostergesidir (Giirdal, 2006: 23).

1.2. Depo Yonetim Sistemi (WMS) WMS, herhangi bir depoda tutulan tiim bilgilerin ve
tiim depo siireglerin elektronik olarak ydnetildigi
yazilimlara verilen isimdir (Ertek ve Aba, 2012;
23).

1.3. Ulastirma Yonetim Sistemi (TMS) | TMS, wulagim tiirlerinin  se¢imi, yiiklerin
planlanmasi, tasinacak irlinlerin digerleriyle
birlestirilebilmesini saglamak, maliyetleri
azaltmak, ulagim araglarinin rotalarimi belirlemek
ve bunlarin en optimal kullanilmasimi igeren
yazilimlar olarak tamimlanmaktadir (Adigiizel,
2005: 66).
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Tablo 4.1. (Devami)

Kriterler

Aciklama

1.3.1. Elektronik Veri Degisimi
(EDI)

EDI, isletme igindeki bilgilerin standart bir
bigimde siirecler arasi iletisimi olarak tanimlanir
(Choudhary vd., 2011: 323).

1.4. Arag Takip Sistemi (VTS)

VTS, kendisi i¢in dnceden belirlenmis, Kiiresel
Konum Belirleme Sistemi (Global Positioning
System — GPS) ile aracin konumunu gdsteren
sistemlerdir (Arslan vd., 2016: 447).

1.5. Barkod ve RFID Tamimlama

Barkod, farkli kalinliktaki dik ¢izgi ve bu ¢izgiler
arasindaki bosluklar ile olusturulan kodlarin
taranmastyla  verilerin  bilgisayar  sistemine
aktarilmasini saglayan bir yontemdir (MUSIAD,
2018: 82).

“RFID teknolojileri radyo frekans dalgalari
kullanarak nesneler tizerindeki etiketlerde yer alan
bilgileri tanimay1 saglayan sistemdir” (MUSIAD,
2017: 81).

2. SIBER- FiZIKSEL SiISTEMLER

Siber-fiziksel sistemler (Cyber Physical System-
CPS), bir¢ok yeni yontemle insanlarla etkilesime
girebilecek entegre hesaplama ve fiziksel
yeteneklere sahip yeni nesil sistemleri ifade
etmektedir (Bahaeti ve Gill, 2011: 1).

2.1. Kurumsal Kaynak Planlama
(ERP)

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP), “kurumlarin
tedarikten dagitima kadar tiim is siireglerini
biitiinlesik bir veri/bilgi yonetim sistemi destegiyle
yoOnetmesini saglayan genis kapsamli ve modiiler
yapiya sahip bir yazilim paketidir” (Baskak ve
Cetisli, 2003: 15).

3. KATMANLI URETIM (3D
PRINTER)

Hizli prototipleme ve 3 boyutlu baski (3D
Printing) yontemi olarak etkin bir sekilde

kullanilan teknolojilerin endiistri ile
entegrasyonuna Katmanli  Uretim  (Additive
Manufacturing) denilmektedir

(www.endustri40.com, 26.08.2019).

4. BULUT BILiSiM

Bulut biligim, kullanicilarin hesaplama, depolama
ve uygulamalar gibi ¢esitli bilisim hizmetlerine bu
bilgilerin nerede  depolandiklart ve bu
uygulamalarin hangi sunucularda g¢alistiklarini ve
teknik  olarak  nasil  yapilandirildiklarin
bilmeksizin internet iizerinden erismeleri olarak
tanimlanmaktadir (Sultan, 2011:272).

5. BUYUK VERIi

Bu endiistriyi olugturan bilegenlerin intranet ve
internet olanaklariyla birbirleriyle iletisim kurma
yetenegi bu bilgilerin biiylik bir veri tabaninda
saklanma zorunlulugunu beraberinde getirmistir.
Bu veri tabanlarinin uygun bir sekilde saklanmasi
ve yonetilmesi “Biiyiik Veri” kavramini ortaya
cikarmistir (Pan vd., 2015:1538).

6. OTONOM ROBOT

Otonom Robotlar, otomatik is yapabilen
robotlardan daha ¢ok yapay zekaya sahip sistemler
olarak tanimlanmaktadir (Yazici, 2016: 39).
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Tablo 4.1. (Devami)

Kriterler

Aciklama

7. ARTIRILMIS GERCEKLIK

Artirllmis  gerceklik (Augmented Reality)
fiziksel diinyanin sanal ile gergek zamanli olarak
biitiinlestirilerek aynm1 kadrajda bulunmasim
amaglayan teknolojidir (Ozarslan, 2011: 726).

8. SIMULASYON

“Uriinlerin, malzemelerin ve iiretim siireclerinin
tasarim agsamasinda ii¢ boyutlu olarak gercek
zamanli veriler kullanarak hazirlanan sanal
modele simiilasyon denir” (Davutoglu vd.,
2017: 553).

9. YATAY VE DIiKEY SISTEM

ENTEGRASYONU

Dikey ve yatay sistem entegrasyonu, isletme
icerisindeki evrensel veri entegrasyon aglarinin
gelistirilerek igletmelerin, birimlerin, mevkilerin
birbirleriyle = daha uyumlu  c¢aligmasidir
(Davutoglu vd., 2017: 552; Alnipak ve Alkan,
2017:5).

10. YAPAY ZEKA

Yapay zeka, makinelerin diigiinme ve 6grenme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Sekkeli ve
Bakan, 2018: 24).

4.1.3. Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Calismada AHS yonteminde kriterlerin agirliklandirilmasinda lojistik ve bilgi
teknolojileri alaninda ¢alismalar yapmis ii¢ akademisyen, lojistik hizmet veren (3PL)
firmalarda gorev alan list diizey bir yOnetici ve lojistik hizmet alan (iiretici) firmalarda
gbrev yapan bir yonetici ve bilgi teknolojisi uzmani bir kisiye ikili karsilastirma anketi
uygulanmistir. Uygulanan anketlerdeki her bir ikili kiyaslamaya verilen cevaplarin
geometrik ortalamalar1 alinarak islemler yapilmistir. Ana kriter ve alt kriter agirliklar

AHS yonteminin isleyis asamalarinda ifade edilen formiiller yardimiyla hesaplanmustir.

Kriter ve alt kriterlerin agirliklar: Tablo 4.2.” de gosterilmektedir.

Tablo 4. 2. Kriterlerin Agirhklari

Kriterler Alt Kriterler Agirhiklar

1.Siparis Yonetim Sistemi 0,101
(OMS)

. 2.Depo Yonetim Sistemi (WMS 0,383

Nesnelerin Interneti (0,205)

3.Ulastirma Yo6netim Sistemi 0,283
(TMS)
3.1 Elektronik Veri Degisimi 0,283
4.Arag Takip Sistemi (VTS)) 0112
5.Barkod ve RFID Tanimlama 0120
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Tablo 4.2. (Devami)

Kriterler Alt Kriterler Agirhiklar
Siber-Fiziksel Sistemler 1.Kurumsal Kaynak Planlamasi 0,094
(0,094) (ERP)

Katmanli Uretim (3D Printer) 0,061
Bulut Biligim 0,121
Biiyiik Veri 0,092
Otonom Robot 0,037
Artirilmig Gergeklik 0,044
Simiilasyon 0,069
Yatay ve Dikey Sistem 0,027
Entegrasyonu

Yapay Zeka 0,251

Ana kriterlerin agirliklart incelendiginde, lojistik 4.0 ekseninde en uygun bilgi
teknolojisinin  Yapay Zekd oldugu ve bunu Nesnelerin Interneti’ nin izledigi
goriilmektedir. Nesnelerin Internetine ait alt kriterler i¢inde 0,383 agirlik oranryla Depo
Yonetim Sisteminin (WMS) en fazla 6neme sahip oldugu ifade edilebilir.

Ana ve alt kriterlere ait detayli hesaplamalar ve tim ikili karsilastirma

matrislerinin tutarlililk oranlar1 Ek-1 de sunulmustur. Buna gore tim ikili

karsilastirmalarda tutarsizlik orani 0.10’un altindadir.

4.2. TOPSIS Yontemi ile Lojistik 4.0 Teknolojik Diizeyi En Yiiksek Firma
Secimi

Calismanin bu boliimiinde AHS yontemi ile elde edilen agirlik degerleri ile
Lojistik 4.0 teknolojik diizeyi en yiiksek firma se¢imi amaglanmaktadir. Belirlenen ana
kriter ve alternatifler, tim firmalar hakkinda bilgi sahibi firmalara danismanlik yapan 3
lojistik firma danismani tarafindan Tablo 4.3.”teki puan cetveline gore cevaplanmig anket
sorulariin  geometrik ortalamasi almarak TOPSIS yonteminde kullanilmigtir.
Alternatiflerin belirlenmesinde 2018 yil1 verilerine gore Fortune 500 deki ilk ti¢ lojistik

firmasi seg¢ilmistir.
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Tablo 4. 3. Puan Cetveli

Deger Tanim1 | Rakamsal Deger
Hig 1
Diistik 2
Orta 3
Yiiksek 4
Cok Yiiksek 5

4.2.1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Calismada kullanilan anketlerdeki sorulara verilen cevaplarin geometrik ortalamasi

alinarak olusturulan karar matrisi Tablo 4.4.” te gosterilmektedir.

Tablo 4. 4. Karar Matrisi

B a = 2
~ — ~ > O
E E1E |5 |2 |2 |5 |2 8¢
R= 5 s G = > x g > |0 5 8§
= 2 S oA o = A - 2 2| =
5 |8sl=%§:s |& |g |§ |E |34 &
S L £ § E a s | = % g g| =
8 | B g £ | " S | > 2
“ B | o < 3
A Lojistik | 3,634 | 2,520 | 1,000 | 2,884 | 3,634 | 1,260 | 1,260 | 1,587 | 1,000 | 3,000
Firmas1
B Lojistik | 3,302 | 1,817 | 1,000 | 2,621 | 2,884 | 1,260 | 1,260 | 1,587 | 1,000 | 3,000
Firmas1
C Lojistik | 2,289 | 1,442 | 1,000 | 2,621 | 2,520 | 1,260 | 1,260 | 1,587 | 1,000 | 2,289
Firmas1

4.2.2. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Normalize edilmis karar matrisi Tablo 4.5.” te gosterilmektedir.
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Tablo 4. 5. Normalize Edilmis Karar Matrisi

s 2 = 2
= ~ +— E > 9O
2 EJdE |5 |8 |¢ |58 |2 8¢
R= S s G = > x 3 5 0 5|
£ < S gl A e c © |3 e g| 3
5 N gl = g = S S = E S| &
2 Y ElE|E |8 |g |2 |@ |8 gl~&
3 2 B & © g > g
& B B < 3
A Lojistik | 0,671 | 0,736 | 0,577 | 0,614 | 0,688 | 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,622
Firmasi
B Lojistik | 0,609 | 0,531 | 0,577 | 0,558 | 0,546 | 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,622
Firmasi
C Lojistik | 0,423 | 0,421 | 0,577 | 0,558 | 0,477 | 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,475
Firmasi

4.2.3. Agirhklandirilmis Karar Matrisi

AHS yontemiyle belirlenen kriter agirliklari ile normalize edilmis karar matrisinin

degerlerinin ¢arpilmasiyla elde edilen agirliklandirilmis karar matrisi Tablo 4.6.’da

gosterilmektedir.
Tablo 4. 6. Agirhklandirilmis Karar Matrisi
=2 3 L - A £ g™ g n = €E 2|
58 =2 |32g 2 |2 |& |EE|; 2§
> E iT e g E=| M > — 0 < 2N @ >
c2t2|585 = |2 |8 |£5|2 |E33 &
O S o= a|l = : = = k= 2
=T g0 %572 |& |g |%°|a |TEE S
A Lojistik 0,138 | 0,069 | 0,035 | 0,074 | 0,063 | 0,021 | 0,025 | 0,040 | 0,016 | 0,15
Firmasi
6
B Lojistik 0,125 | 0,050 | 0,035 | 0,068 | 0,050 | 0,021 | 0,025 | 0,040 | 0,016 | 0,15
Firmas1
6
C Lojistik {0,087 | 0,040 | 0,035 | 0,068 | 0,044 | 0,021 | 0,025 | 0,040 | 0,016 | 0,11
Firmas1 9

4.2.4. ideal (A*) ve Negatif ideal (A™) Coziim Degerlerinin Belirlenmesi

Agirliklandirilmis karar matrisinden sonraki adimda ise agirliklandirilmis karar

matrisinin en 1yi ve en kotli degerlerinden olusan ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziim

degerleri belirlenmistir. Tablo 4.7°de ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziim degerleri

gosterilmektedir.
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Tablo 4. 7. Ideal (A*) ve Negatif ideal (A™) Céziim Degerlerinin

Kriterler A A

Nesnelerin Interneti 0,138 0,087
Siber-Fiziksel Sistemler 0,069 0,040
Katmanli Uretim (3D Printer) 0,035 0,035
Bulut Biligim 0,074 0,068
Biiyiik Veri 0,063 0,044
Otonom Robot 0,021 0,021
Artirilmis Gergeklik 0,025 0,025
Simiilasyon 0,040 0,040
Yatay  ve Dikey  Sistem 0,016 0,016
Entegrasyonu

Yapay Zeka 0,156 0,119

4.2.5. Ayrim Olgiitlerinin Hesaplanmasi

Ideal ve negatif ideal ¢oziim degerleri belirlendikten sonra, ideal (S;)ve negatif
ideal (S;) ayrim olgiileri hesaplanmaktadir. ideal (S;) ve negatif ideal (S;) ayrim
Olciileri Tablo 4.8.’de gdsterilmektedir.

Tablo 4. 8. ideal (S;) ve Negatif ideal (S;) Ayrim Olgiileri

Alternatifler S; S;
A Lojistik Firmasi 0,000 0,725
B Lojistik Firmasi 0,273 0,546
C Lojistik Firmasi 0,725 0,000

4.2.6. ideal Coziime Olan Yakinhgin Hesaplanmasi ve Alternatiflerin
Siralanmasi
Tablo 4.9.’da alternatiflerin ideal ¢6ziime goreli yakinlik degerleri ve siralanmasi

gosterilmektedir.
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Tablo 4. 9. ideal Céziime Goreli Yakinhik Degerleri ve Siralanmasi

Alternatifler C; Siralama
A Lojistik Firmasi 1,000 1
B Lojistik Firmasi 0,666 2
C Lojistik Firmasi 0,000 3

TOPSIS yontemi kullanilarak yapilan siralamada Lojistik 4.0 teknolojik diizeyi
en yuksek firma 4 Lojistik Firmast ‘dir. Lojistik 4.0 teknolojik diizeyi en diisiik firma ise

C Lojistik Firmast oldugu sonucuna varilmistir.

63



SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada lojistik yonetiminde gelisen yenilik¢i yontemler ve bilgi
teknolojilerinin getirdigi yenilik¢i ¢oziimlerin sektor iizerindeki etkilerine dikkat
cekilmistir ve lojistik sektoriindeki dordiincli doniisiim sinirlart gizilmeye g¢alisilmistir.
Ayn1 zamanda lojistik sektoriinde dordiincii doniisiim siirecinde kullanilmakta olan bilgi
teknolojileri ayrintili olarak incelenmistir.

Literatiire bakildiginda Lojistik 4.0 bilgi teknolojileri lizerine yapilmis ¢alisma
sayist olduk¢a smirlidir. Lojistik 4.0 ekseninde bilgi teknolojilerinin belirlenmesi ve
ardindan biitiinlesik AHS-TOPSIS CKKV yontemleri ile s6z konusu teknolojilerin
onceliklendirilerek lojistik firmalarinin degerlendirilmesinin gerceklestirildigi bu
calismanin ilgili literatiire katki yapacag: diistiniilmektedir.

Calismada lojistik 4.0 ekseninde en uygun bilgi teknolojisinin belirlenip lojistik
4.0 teknolojik diizeyi en yiiksek olan lojistik firmasinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla ilgili calismada bilgi teknolojilerinin siralamalarinin belirlenmesinde Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS), lojistik firmasiin belirlenmesinde ise Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yontemlerinden faydalanilmistir.

AHS yonteminde en 6nemli kriter Yapay Zeka (0,251) olarak tespit edilmis ve
Lojistik 4.0 ekseninde en uygun lojistik bilgi teknolojisi oldugu sonucuna varilmstir.
Bunu Nesnelerin Interneti (0,205), Bulut Bilisim (0,121), Siber-Fiziksel Sistemler (0,094),
Biiyiik Veri (0,092), Simiilasyon (0,069), Katmanl: Uretim (3D Printer) (0,061), Artirilmugs
Gergeklik (0,044), Otonom Robot (0,037), Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu (0,027)’
ile izlemektedir. Nesnelerin Internetine ait alt kriterlerde ise Depo Yonetim Sistemi (WMS)
(0,383) agirlikla en uygun bilgi teknolojisi olmustur. Bunu Ulastirma Yonetim Sistemi
(TMS) (0,283), Barkod ve RFID Tanimlama (0,120), Ara¢ Takip Sistemi (VTS) (0,112),
Siparis Yonetim Sistemi (OMS) (0,101)’ ile izlemektedir. Bir sonraki asamada TOPSIS
yontemiyle Lojistik 4.0 teknolojik diizeyi en yiiksek firma se¢imine gecilmistir. Anket
aracilifi ve AHS yontemiyle elde edilen agirliklar TOPSIS yontemi ¢oziimiinde
kullanilmistir. TOPSIS yontemi kullanilarak yapilan siralamada Lojistik 4.0 teknolojik
diizeyi en yiiksek firma 4 Lojistik Firmas: ‘dir. Lojistik 4.0 teknolojik diizeyi en diisiik

firma ise C’ dir. A lojistik firmasinin analizde elde ettigi bu sonug, s6z konusu firmanin
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lojistik endiistrisi igerisindeki 2018 yilinda en yiiksek net satig hasilatina sahip olmasi ile
de ortiismektedir.

AHS yonteminin dogasinda bulunan, kisiler farklilastik¢a elde edilen sonuglarin
degisebilecegi gercegi ¢alismanin bir kisit1 olarak ifade edilebilir. Bunun yaninda lojistik
firmalarin1 ayn1 anda degerlendirebilecek uzman yetersizligi ise bir diger kisittir.

Gelecek caligmalarda oncelikle sektor temsilcilerinin goriisleri, akademisyenler
ve literatiirdeki calismalardan yararlanilarak Lojistik 4.0 bilgi teknolojileri nelerdir?
Sorusuna cevap olusturabilecek bir arastirma yapilabilir. Bu arastirmalarda kriter
agirliklarmin  farklilasmasinin  sonuglar1 etkileyip etkilemeyecegi sorunu duyarlilik
analizi ile asilabilir. S6z konusu arastirmalarda Analitik Ag Stireci (AAS) PROMETHEE,
VIKOR, ELEKTRE gibi c¢ok kriterli karar verme teknikleri bulanik mantik ile

biitiinlestirilerek kullanilabilir ve sonuglar kiyaslanabilir.
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EKLER



EK-1 Ana ve Alt Kriterlere Ait ikili Karsilathrma Matrisleri ve Alt Kriter
Agirhklar
Ana Kriterlerin Ikili Karsilastrma Matrisi

c & & BEE:
=l =| = > = g > N
ezl 28 EE 582 |28/ EE 2 |23 2 |2
2| 8N 5B S| & |28 E£8| E |&BX| 5 | &
ZES| O | ¥D| mMm| A ox| <O| xn >0 >~ <
Nesnelerin 0,165 | 0,296 | 0,264 | 0,278 | 0,270 | 0,191 | 0,162 | 0,180 | 0,149 | 0,090 0,205
Interneti
Siber- 0,042 | 0,075 | 0,097 | 0,067 | 0,125 | 0,112 | 0,120 | 0,113 | 0,119 | 0,066 0,094
Fiziksel
Sistemler
Katmanli 0,034 | 0,042 | 0,054 | 0,042 | 0,038 | 0,112 | 0,120 | 0,034 | 0,055 | 0,082 0,061
Uretim (3D
Printer)

Bulut Bilisim | 0,072 | 0,137 | 0,154 | 0,122 | 0,055 | 0,081 | 0,162 | 0,113 | 0,087 | 0,227 0,121

Biiyiik Veri | 0,042 | 0,042 | 0,097 | 0,153 | 0,069 | 0,112 | 0,120 | 0,113 | 0,119 | 0,053 0,092

Otonom 0,034 | 0,026 | 0,019 | 0,058 | 0,024 | 0,039 | 0,023 | 0,022 | 0,055 | 0,066 0,037
Robot

Artirilmis 0,042 | 0,026 | 0,019 | 0,031 | 0,024 | 0,070 | 0,041 | 0,034 | 0,087 | 0,066 0,044
Gergeklik

Simiilasyon | 0,057 | 0,042 | 0,097 | 0,067 | 0,038 | 0,112 | 0,075 | 0,062 | 0,087 | 0,053 0,069

Yatay ve 0,034 | 0,019 | 0,029 | 0,042 | 0,018 | 0,021 | 0,014 | 0,022 | 0,030 | 0,037 0,027
Dikey Sistem
Entegrasyonu

Yapay Zeka | 0,477 | 0,296 | 0,170 | 0,139 | 0,340 | 0,152 | 0,162 | 0,307 | 0,211 | 0,260 0,251

Tutarhhik
Orani 0,055180821
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Nesnelerin Internetinin Sahip Oldugu alt kriterin Ikili Karsilastirmasi

Nesnelerin Siparis Depo Ulastirma Arag Barkod ve Agirlik
Interneti Yonetim | Yonetim | Yonetim Takip RFID
Sistemi Sistemi Sistemi Sistemi | Tanimlama
(OMS) (WMS (TMS) (VTS)
Siparis
Yonetim
Sistemi
(OMS) 0,106 0,119 0,103 0,088 0,090 0,101
Depo
Yonetim
Sistemi
(WMS 0,350 0,394 0,429 0,368 0,376 0,383
Ulastirma
Yoénetim
Sistemi
(TMS) 0,278 0,248 0,270 0,292 0,329 0,283
Arag Takip
Sistemi
(VTS) 0,133 0,119 0,103 0,111 0,090 0,112
Barkod ve
RFID
Tanimlama 0,133 0,119 0,094 0,140 0,114 0,120

Tutarlilik Oran1 0,006
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