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OZET

ENDUSTRI 4.0’ IN ETKISIYLE DEPO YONETIMIi VE LOJISTIK:

LOJISTIK 4.0’ IN iISTANBUL BOLGESINDE UYGULANMA
SEVIYESI UZERINE BiR ARASTIRMA

2011 Hannover Fuari ile Almanya’da ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 kavramu; ileri teknoloji
ve otomasyon sistemlerinin kullanildigi yeni bir Gretim metodu meydana getirmistir.
Bdylece butin diinyada etkisini gosteren yeni bir sanayi devrimi baglamistir. Daha 6nceki
endustri devrimlerinde oldugu gibi, Endiistri 4.0 olarak adlandirilan bu devrim ile yasanan
teknolojik gelismeler, sadece Uretim sektdrinde degil, bir ¢gok hizmet alaninda koklii
degisimlere neden olmustur. Lojistik hizmetlere bir yansimas1 olarak da Lojistik 4.0” 1
meydana getirmistir. Akilli veya Dijital Lojistik olarak adlandirilan Lojistik 4.0’ da;
yapay zeka iizerinden insan kaynakli hatalarin en aza indirildigi, nesnelerin interneti ve
siber fiziksel sistem teknolojilerininde aralarinda bulundugu bir ¢ok yeni teknolojik
uygulama yer almaktadir. Bu yeni uygulamalar ile tedarik zinciri siiregleri arasinda
seffaflik ve izlenebilirligin arttigi yeni bir tedarik zinciri yapisi ortaya g¢ikarmistir.
Calisma ile lojistik, depolama, Endiistri 4.0 siireci ile uygulamalar1 ve Lojistik 4.0’ a
donlisim siireci agiklanmistir. Giliniimiiz piyasa kosullarindaki rekabet ortaminda
rakiplerin 6niinde yer almak ve kiiresel pazarda varliklarini1 koruyabilmeleri i¢in lojistik
firmalarinin, Lojistik 4.0 olarak tabir edilen bu teknolojik gelismeleri yakindan takip
etmeleri ve uygulamalar1 gerekmektedir. Istanbul bdlgesinin, onde gelen lojistik firma
calisanlar1 tizerinde yapilan anketler ile Lojistik 4.0 uygulanma duzeyi ve Lojistik 4.0

farkindalig1 hakkinda bilgi toplanmis, gerekli analizler yapilmis ve raporlanmistir.

Anahtar Kelimeler : Lojistik, Depolama, Endustri 4.0, Lojistik 4.0
Tarih: Haziran, 2021



ABSTRACT

WAREHOUSE MANAGEMENT AND LOGISTICS WITH THE
EFFECT OF INDUSTRY 4.0:
A RESEARCH ON THE APPLICATION LEVEL OF LOGISTICS
4.0 1IN ISTANBUL AREA

The term, Industry 4.0, which emerged in Germany with the 2011 Hannover Fair has
created a new production method using advanced technology and automation systems.
Thus, a new industrial revolution has begun that has had an impact all over the world. As
in former industrial revolutions, the technological developments experienced with this
revolution, called Industry 4.0, have created breakthrough changes not only in the
production sector, but also in many service industries. It has created Logistics 4.0 as a
reflection of logistics services. In Logistics 4.0, which is called Smart or Digital Logistics;
There are many new technological applications, including the stuff,internet and cyber-
physical system technologies, where human-induced errors are minimized through
artificial intelligence. With these new practices, a new supply chain structure has emerged
with increased transparency and traceability between supply chain processes. With the
study, logistics, warehousing, Industry 4.0 process and its treatment and the
transformation process to Logistics 4.0 are explained. In order to keep ahead of their
competitors in the competitive environment of today's market conditions and to maintain
their presence in the global market, logistics companies need to closely follow and
implement these technological developments, called Logistics 4.0. Information about the
level of implementation of Logistics 4.0 and awareness of Logistics 4.0 was collected
through a survey conducted on the employees of the leading logistics companies in the

Istanbul region, necessary analyzes were made and reported.

Keywords: Logistics, Warehousing, Industry 4.0, Logistics 4.0
Date: June, 2021
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1. GIRIS

Isletmeler giiniimiizde bir ¢ok farkli alanda iistiinliik saglamak amaciyla rekabet
giicii elde etmeye ¢aligsalarda en énemli varliklar1 insan kaynagidir. Isletmelerde tiim
yonetim ve teknoloji sistemlerinin uygulayicisi, bilgisi, tecriibesi ve yetenekleri ile insan
oldugu icin isletmelerin en degerli varliklar1 da ¢alisanlaridir. Bu ¢alisma ile, Lojistik 4.0’
n isletmeler agisindan giiniimiiz kiiresel sistemdeki yeri ve 6nemine deginilmis, Endustri
4.0 dijital teknolojilerinin etkisinde lojistik sektdriine akilli ve dijital yansimasi olarak
meydana gelen Lojistik 4.0’ n, 6zellikle depo ve depolama hizmeti veren lojistik firma
calisanlar1 farkindaliginin hangi diizeyde oldugu, Lojistik 4.0 uygulamalarindan en ¢ok
hangisinin isletmelere yarar saglayabilecegi ve hangi yonlerden faydali olabilecegi gibi
sorulara cevap aramak ve Lojistik 4.0 ile ilgili goriisleri hakkinda bilgi edinme
amaclanmustir.

Arastirmanin evreni Istanbul bdlgesinde 6zellikle depo ve depolama hizmeti veren
lojistik firmalaridir. Kolayda 6rnekleme yontemi kullanilmis olup, 6rneklemi ise lojistik
ve depolama hizmetlerinde operasyon sorumlusu beyaz yaka is gorenlerdir. Calismada
kullanilan bilgi ve veriler 40 farkli firmanin ¢alisanlar1 olmak iizere, yaklasik 200 beyaz
yaka calisana gonderilmis ve 182 katilim saglanmistir. Ancak anlamli veri olarak kabul
edilen toplam 180 anket gecerli ve uygun kabul edilmistir.

[k defa Almanya’ da bir teknoloji fuarinda dile getirilen “Endiistri 4.0” kavramu ile
Uretim sistemlerinde dijital teknolojik devrimin kapilar1 acilmistir. Nesnelerin interneti
(1oT), yapay zeka (Al) ve siber fiziksel sistemler (CPS) olmak Ulzere 3 6nemli
teknolojiden temel alan yeni bir sanayi devrimini baslatmus ve tiretim sektériinde Endustri
4.0 teknolojilerinin kullanilmasiyla akilli fabrikalar ortaya ¢ikmustir. Bu Uretim
metodunda siber fiziksel sistemler vasitasiyla fiziksel islemler takip edilir, nesnelerin
interneti araciligiyla siber fiziksel sistemler hem birbirleriyle hemde insanlarla gergek
zamanli etkilesim halinde iiretimi gerceklestirebilmektedir. Insansiz iiretim igin gerekli
olan makine 0greniminide yapay zeka saglamistir. Bunun sonucunda tamamen insansiz
Uretim yapabilen karanlik fabrikalar ortaya ¢ikmustir.

Biitiin bu teknolojilerin iiretim sektdriinde kullanilmaya baslanmasiyla, iiretim
sektorii ile entegre olan biitiin sektdrleri ¢ok kisa siirede etkisi altina almistir. Uriin ve
hizmetlerin iiretilmesinden dagitilmasina kadar bltln sureglerde yer alan tedarik zinciri

ile lojistik sektoriinde etkisini gdstermeye baslamistir. Lojistik hizmetlerdeki dijitallesme,
1



inovasyon ve yeni bilgi teknolojilerinin kullanilmas1 sonucunda Lojistik 4.0 meydana
gelmistir. Gergeklesen bu dijital doniisiim ile lojistik sektoriinde kokli degisimler
yaganmis ve lojistik sektoriiniin gelecegi sekillenmeye baslamistir. Yeni dlinya diizeni ve
kiiresellesmenin etkisi, artan rekabet ortamu ve teknolojik gelismeler, isletmeleri
rakiplerinin ontine gegirecek en 6nemli etken olarak teknolojiyi yakindan takip etmeleri
Ve uygulamalar1 olacaktir. Gunimiz yerel ve kiresel ekonomik sisteminde isletmelerin
ayakta kalabilmeleri, bu teknolojik doniisiimii uygulayabilme yeteneklerine baglh
kalmustir.

Arastirma alt1 béliimden olusmaktadir. Ikinci boliimde lojistik kavrami ve gelisimi,
lojistigin énemi ve temel lojistik faaliyetlere deginilmistir. ilk olarak askeri bir terim
olarak karsimiza ¢ikan lojistik kavrami, askeri literatiirde ¢ok eski bir gegmise sahiptir.
Insanlik tarihi; yerlesik hayata gegis, tekerlegin icadi, tarrm devrimi, endiistri devrimleri
gibi koklii degisimler ile ilerleme kaydetmistir. Bu gelismeler ile hayatin her alaninda
degisim ve doniisiimler yasanmistir. Lojistik kavramindaki ilk doniisiim ise giiniimiiz
uluslararas lojistik sisteminin temellerini, 16. yiizyilda Italyan sehir devletleri arasinda
baslayip zamanla aralarinda bir ¢ok iilkenin bulundugu yerel ve ulusal posta hizmeti
saglamasiyla Franz Von Taxis atmistir. Zamanla isletme ve ekonomi alaninda daha fazla
kabul goren Lojistik kavrami, miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak {izere, miisteri
memnuniyeti odakli iretim, satis ve tiiketim siiresi boyunca mal ve malzemlerin, etkin ve
verimli bir sekilde depolanmasini, planlanmasini ve uygulanmasini kontrol eden tedarik
zinciri siirecinin bir parcasi olmustur.

Ikinci diinya savas1 sonras1 toplumsal, ekonomik ve beraberinde yasanan teknolojik
gelismeler ile askeri lojistikten isletme lojistigine doniistim baslamistir. Giiniimiizdede
biitiin alanlarda oldugu gibi lojistik hizmetlerde biiyiik bir hizla gelisim ve doniisiim
devam etmektedir. Ikinci diinya savasinm hemen sonrasinda, 1950 li yillarda lojistik
hizmetlerden sadece mallarin bir yerden bir yere fiziksel olarak dagitimma
odaklanilmistir. 1970° 1i yilllarda kiiresellesme ile beraber “Yeni Ekonomik Diizen”
ortaya ¢ikmis, kiiresel dlgekte iilkelerin iiretim yapilari, iiretim politikalari, uluslararasi
ticaret, ihracat, istihdam gibi birgok konuda koklii degisiklikler meydana gelmistir. Iki
kutuplu diinyadan tek kutuplu bir diinyaya gecisin yasandigr 1990’hh yillarda ise
kiiresellesmenin hiz kazanmasi, devletlerce serbest piyasa ekonomilerine gecis ile birlikte
cok uluslu isletmeler meydana gelmis, “Tedarik Zinciri Yonetimi” nin ortaya ¢iktig1 bu

donemde isletmeler arasi daha fazla ithalat ve ihracat yapilmaya baslanmistir. Bunun
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sonucunda biitiin diinya {ilkeri ve isletmeleri agisindan uluslararasi ticaret cok 6nemli bir
hale gelmistir.

Arastirmanin ii¢lincli boliimiinde; depo ve depolama kavramlari, depolamanin
Oonemi, depo ¢esitleri ve depo operasyon siireclerine deginilmistir. Lojistik firmalar1
acisindan depo-depolama hizmeti firmalarin birbirine iistiinlik saglayabildigi, tirtinlerin
katma degerini artiran is ve islemlerin yapildig1 alanlar olmustur. Depolama hizmeti her
ne kadar isletmeler ag¢isindan maliyet olustursada Lojistik 4.0 ile beraber lojistik siireglere
hiz ve esneklik kazandirmistir. Akilli depo sistemleri ile birlikte birbirine entegre
teknolojiler kullanilmasiyla, iriinlerin tedarik¢iden nihai miisteriye ulasincaya kadarki
tiim islemleri minimum hatalarla otomatiklesmesini saglamistir.

Arastirmanim dordiincii boliimiinde; endiistri kavrami, Endiistri 4.0’ 1n, lojistik
hizmetlere bir yansimasi olarak olusturdugu Lojistik 4.0 siireci ve uygulamalarmna
deginilmistir. Lojistik hizmetlerin degisim ve doniisiimii endiistri devrimleri ile devam
etmistir. Endiistri devrimleri neticesinde toplumlarin refahi artmis, sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik yapilar1 temelden degismistir. Lojistigin gegmisten giiniimiize kadar gecirdigi
doniisimde oldugu gibi, gelecekte gegirecegi doniisimde de en dnemli etken endustri
devrimleri olacaktir. Her bir endiistri devrimi, insanlik tarihine yeni teknik buluglar
kazandirmis ve bu kazanimlar liretim artigina dolayisiyla refah seviyesinin ylikselmesine
neden olmustur. Birinci endiistri devrimine yol acan su ve buhar giiciiyle calisan
makinelerin icadmnin, Lojistik 1.0 a yansimasi; tasimacilikta hayvansal giiciin
kullanilmas1 yerine, buharli motorlara sahip (tren, vapur, kamyon vs.) araglarin
kullanimina gegilmesine olanak saglamistir. ikinci endstri devrimine en 6nemli etken
olan elektrik enerjisinin kullanilmasi; Lojistik 2.0’ da daha ¢ok bir devrimden ziyade bir
evrime sebep olmus ve lojistik hizmetlerde kargo ellegleme ve otomatik depolarda
mekanizasyon sistemlerinin kullanilmaya baslanmasi olmustur. Elektrik ve petrol gibi
giic kaynagi kullaniminin yayginlagsmasiyla demir yolu, deniz yolu (konteyner
tasimacihigr) yaygmlagmstir. Ugiincii endiistri devrimi ile iiretim-imalatta otomasyon
sistemlerinin kullanilmaya baglanmasi, Lojistik 3.0’ da, alt yap1 sistemlerinin ve bilgi
teknolojilerinin gelismesiyle lojistik yOnetim sistemleri (depo ydnetim sistemi,
tagimacilik yonetim sistemi vs.) gibi yazilimlar ile bilisim teknolojileri kullanilmaya
baslanmustir.

Akilli Lojistik veya Dijital lojistik olarak ifade edilen Lojistik 4.0; yapay zeka ile

lojistik stireclerde insanlardan kaynakli hatalar1 en aza indirmesi, basta IoT teknolojisi
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tedarik zinciri suregleri arasinda izlenebilirligi ve seffafligi saglamasi, teslimatlarin dogru
zamanda, dogru kaynakla ve dogru bir bigimde yapilmasi amaglanmistir. Nesnelerin
interneti ve siber fiziksel sistem teknolojilerinin kullanildig1 bir trafik altyapist ile akalls,
otonom araglarin yer almasi, guntimuz lojistik hizmetlere esnek ¢tzimler getirmektedir.

Aragtirmanm besinci bolimiinde; anket teknigi ile elde edilen bulgular
dogrultusunda hipotezler olusturulmus ve degerlendirilmistir. Veriler Istanbul blgesinde
faaliyet gosteren 6zellikle depo ve depolama hizmeti veren lojistik firma ¢alisanlarinca

temin edilmistir.



2. LOJISTIK KAVRAMI

Bu boliimde Lojistik kavrami ve tarihsel gelisimi, lojistigin 6nemi ile temel lojistik
faaliyetler anlatilmistir. Oncelikle “lojistik” kelimesinin kokeni ve sdzliik anlamina
deginilecek, lojistigin bir disiplin haline doniistiigii askeri lojistik kullanimi ile glinlimiiz

ticari lojistik uygulamalarina gecisi ele alinacaktir.

2.1. LOJISTIK KAVRAMI VE GELIiSIMi

Lojistik teriminin etimolojik tarihine bakacak olursak, Antik Yunanca’ da
“Logistikus” kelimesinden giiniimiize ulastig1 ve Tiirkce karsiligi olarak da; “aritmetik
iligkilendirme, hesaplamada becerikli” gibi anlamlar ¢ikmaktadir. Bir bagka goriise gore
ise “logic” ve “statics” kelimelerinin birlesmesinden meydana geldigi, Tiirk¢e’ de ise
“istatistiksel mantik” olarak tanimlanmaktadir (Orhan, 2014).

Tiirkge’ ye “lojistik” olarak giren terim, diger dillerde; Ingilizce “logictics”,
Fransizca “logistique” ve Yunanca “logistikos” olarak kullanilmaktadir. Lojistik kelimesi
askeri bir terim olarak Antik Yunan ve Roma Imparatorlugu’ nda “ulastirma, tedarik ve
askeri birlikleri dogru yerlere uygun bir sekilde yerlestirme sanati” anlaminda
kullanilmaktadir (Wolf ve Yildiz, 2018). Antik Yunan ve Roma Imaratorlugu’ nda
“Logistikas” adi verilen, malzeme tedarigi ve dagitimindan sorumlu askeri iinvanl
komutanlar bulunmaktadir. Bu sistem, ana tsler ve diger iisler arasinda koordinasyonu
saglamak ve gerekli durumlarda hizli bir sekilde birbirleri ile iletisim saglamak i¢in
kullanilmistir. Sistem ayni1 zamanda diismanin tedarik alt yapisia zarar vermek ve kendi
tedarik zincirini korumak icin caligmaktadir. Napolyon Bonaparte zamaninda ise
askerlerin sefer sirasinda konaklayip kamp yapabilecegi yerleri belirlemekten sorumlu
“logistician” denen askeri tinvanli komutanlar bulunmaktadir (Kogak, 2020). Bu tanimlar,
lojistik s6zciigliniin atasi olarak Yunan ve Latin dilleri oldugunu, glinimiize kadar ise
uluslarin dil-lehge farkliliklarma gore toplumlarmn anadillerine uyum sagladigini
gostermektedir.

Askeri bir kavram olarak ortaya ¢ikan lojistik, kiiresellesmeninde etkisiyle zamanla
ekonomik alana kaymustir. 1800’ lerde baglayan Endiistri Devrimi ile beraber,
hammaddelerin iiretim alanina tasmmasi, mamiil haline getirilen iiriiniin satis amagh

pazar noktalarina iletilmesi sureci ulasim ve tasima sektoriinii de etkilemistir. Karayolu,
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Denizyolu, ve Demiryolu tasima sistemlerinde gelismeler zorunlu hale gelmis ve tagima
sistemleri lojistik sistemin devrimsel doniisiimiine onciiliik etmistir (Kogak, 2020).

“Lojistik”, tarihinde ilk kez askeri terim olarak kullanimiyla karsimiza ¢ikmig
olsada kurucusu olarak Franz Von Taxis kabul edilen ve 1300’ lii yillarda Italyan Sehir
Devletleri arasinda kurye hizmeti saglayan “Thurn and Taxis” posta sistemi gliniimiiz
uluslararasi lojistik sisteminin temellerini atmistir. 16. Yiizyildaki Thurn and Taxis posta
sisteminde Almanya, Ispanya, Avusturya ve Italya’ nin yerel ve ulusal posta hizmetini
saglayan lojistik bir a§ kurulmus, zamanla hizmet agina Macaristan, Hollanda, Belgika
ve Liiksembug’ u da dahil ederek ¢alisan sayisini 20.000 personele kadar ¢ikarmistir.
Ispanya Krali I. Philip> i belli bir iicret karsiligi hem Krallik posta hizmetlerini hemde
0zel postalar1 tasima yetkisini vermesi ile de ilk kamu erisimli 6zel posta hizmeti Franz
Von Taxis tarafindan kurulmustur (Britannica, 2020).

(13

Turk Dil Kurumu’ na gore ise askeriye ile ilgili tanimi “geri hizmet” olarak
tanimlanirken genel anlamda; kisilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda herhangi bir emtianin
uretim siirecinden sonra, tiiketim noktasia kadar olan tasima siirecinin etkili ve verimli
bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasidir (TDK, 2020).

Lojistik tanimini1 glintimiizde biitlin diinyada kabul gorecek sekilde tanimlayan
CSCMP-Council of Supply Chain Management Professions - Tedarik Zinciri Y&netimi
Profesyonelleri (6nceki ad1 ile Lojistik Yonetim Konseyi) su sekilde yapmustir: “Lojistik,
miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak {izere iiretildigi noktadan, nihai tiilketim noktasina
kadar olan tedarik zinciri igindeki malzemelerin etkin ve verimli bir sekilde iki yone
dogru hareketini, depolanmasini, planlanmasini ve uygulanmasini kontrol eden, tedarik
zinciri stirecinin bir par¢asidir” (CSCMP, 2020).

Biitiin bu lojistik tanimlarinin ortak paydada bulustugu nokta; lojistigin miisteri
memnuniyeti odakli iretim, satis, tlketim sireci ve sonrasinda olusan atiklarin geri
doniistiiriilmesi sirasmdaki faaliyetlerde lojistik stireclere dahildir. Uretim siirecinin en
bagsindan en sonuna kadar mal ve malzemelerin tasmmasida lojistik  sdreci
kapsamaktadir. Bu siiregte ihtiya¢ duyulan miisteri isteklerini tahmin etme, bu istekleri
yerine getirmek i¢in gerekli sermayeyi, malzemeleri, insanlari, teknoloji ve bilgiyi
kullanarak mal ve hizmet iireten agin optimize edilmesi, miisteri ihtiya¢ ve isteklerini
zamaninda yerine getirmek i¢in ag1 kullanmasidir. Kisa ve basit¢ce sdylemek gerekirse

“Lojistik, miisteri odakli operasyon yonetimidir” (Tseng ve Yue, 2005).



[1. Diinya Savasi sirasinda (1939-1945) sayisal olarak ¢ok biyiuk miktarlardaki
asker ve techizatlarin kitalar arasi savasmasi, biitiin bilimsel alanlarda oldugu gibi
lojistigin bilimsel yonden de gelisimine katki saglamistir. Amerika Birlesik Devletleri ve
miittefikleri ordu lojistigini son derece etkin kullanarak; dogru iiriinii, dogru zamanda,
dogru yerde saglamasiyla lojistik sistemleri ¢cok daha verimli kullanmiglardir. Halen ayni
lojistik sistemler daha da gelistirilmis ve zamanimiza uyarlanmig haliyle giiniimiiz
devletleri tarafindan kullanilmaktadir (Kogak, 2020). Tablo 2.1 ile lojistigin tarihsel

gelisimi sunulmustur.

Donem Gelisim

1940-1960 Arasi Lojistik Fikrinin Kurulumu

1960-1970 Aras1 Lojistik Fikrinin Yerlesmesi ve Yayginlagmasi
1970-1980 Arast Lojistik Onceliklerinde Degisim ve Déniisiim
1980-Guntmuz Lojistigin Ekonomik ve Teknik Déniisiim ile Yeni Cag1

Kaynak: M.Bakkal, U. Demir, Lojistik Yonetimi ve E-Lojistik, Istanbul, Hiperlink, 2011, s.4

Lojistigin esas 6nemi ise Il. Diinya Savasi sonrasinda askeri lojistikte ikmal,
ulagtrma ve bakim faaliyetlerini koordineli bir sekilde yiiriitiilmesinin 6nemi ile
anlasilmistir (Keskin, 2015). Muharebe sirasinda askerlerin sevkiyatindan, ihtiyaglarin
gerekli yerlere ikmaline kadar, bakim tedarik =zincirinin planlanmasinin ve
uygulanmasmin dnemi savas sonunda ortaya ¢ikmistir.

Savas sonrast 1950° 1i yillardan sonra toplumlar arasinda yasanan gelismeler ile
beraber, toplumsal, ekonomik ve beraberindeki teknolojik gelismeler bltun alanlarda
oldugu gibi lojistik alaninda da gelisme gostermis, savas lojistiginde edinilen bilgi ve
tecriibelerin katkisiyla, savas lojistiginden ticaret lojistigine gecis baglamigtir. Toplumsal
ve ekonomik alanda olusan biitiin bu gelismeler 1970’li yillarda kiiresellesmeyi yani
“Yeni Ekonomik Diizen” i ortaya ¢ikarmistir. Yeni ekonomik diizen ile birlikte biitiin
iilkelerde iiretim yapisi, liretim politikalari, uluslararasi ticaret, ihracat, istihdam gibi bir
cok konuda koklii degisiklikler meydana gelmistir (Gilimiis, 2013).

Donemsel olarak lojistigin gelisim siireci tabo 2.2° de goriilebilir (Guleng ve
Karag0z, 2008).



ASAMALAR YONETIM MERKEZI ORGUTSEL TASARIM
1960 Yillan
* Dagmik Lojistik Faaliyetler
* Satis S . e ..
* Lojistik Faaliyet Etkilesimlerinin
Depolama * Pazarlama .
Yetersiz Olmasi
ve * Depolama . . . s
e * [sletmemenin Bagarili Olabilmesi I¢in
Ulastirma * Stok Denetimi s N
T Lojistik Yo6netim Otoritesinin Diisiik
* Ulastirma Etkinligi

Olmasi

1980 Yillan

Toplam Maliyet
Yonetimi

* Lojistigin Merkezilestirilmesi
* Toplam Maliyet Yo6netimi

» Siireclerin Optimize Edilmesi
» Lojistigin Rekabet Ustiinliigii
Agisindan kullanilmasi

* Lojistik Faaliyetlerde Merkezi
Ozellik

* Biiyiiyen Lojistik Yo6netimi Otoritesi
* Bilgisayar Uygulamalar1

1990 Yillan

Entegre Lojistik
Yonetimi

* Lojistik Planlama

» Tedarik Zinciri Stratejileri

» Isletme Faaliyetleri ile
Biitiinlesme

* Siireg¢ Kanallari ile Biitiinlesme

* Lojistik Faaliyetlerin Genislemesi

* Tedarik Zinciri Planlama

*Toplam Kalite Yénetimi Igin Destek
*Lojistik Yonetim Faaliyetleri

2000 Yillan

Tedarik Zinciri
Yonetimi

» Stratejik Tedarik Zinciri Goriisii

* Extranet Teknoloji Kullanimi

« Kanal Giiglerini Ortak Bir Kuvvet
Araci Olarak Kullanmak I¢in
Tedarik Zinciri TQM
Gostergelerinde Isbirligi Yapmak

* Ticari Ortaklik

+ Sanal Orgiit

* Miisteri Taleplerinde Meydana Gelen
Degisiklikler

* Benchmarking ve Yeniden
Yapilanma

2000 Yihi ve Sonrasi

E-Tedarik Zinciri
ve
Yonetimi

+ SCM Kavramina Internetin
uygulanmast

*Diisiik Maliyetli Aninda Veri
Taban1 Paylagimi

* Elektronik Bilgi

* SCM Senkronizasyonu

* Tedarik Zinciri ile Ticaret Ortakligi
Yapmak

- .com, -€ eklentisi vb. Piyasa
Degisiklikleri

» Orgiitsel Ceviklik ve Olgilebilirlik

Kaynak: 1.F.Giileng, B. Karagdz, Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2008, s.77

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) 1980’ li yillarin baginda ortaya ¢ikmus, lojistik

yonetiminin en 6nemli kavramlarindan biri haline gelmis ve dontistimiinii 1990’ larda da

devam ettirmistir. Ayrica tedarik zinciri yonetimi, deniz lojistigi alan1 basta olmak tizere

diger tagima modlarinda da doniisiim olanag1 saglamistir. Yine ayn1 donemde bilgisayar

kullanimmnin yayginlagmas: ve kisisel bilgisayarlarin ortaya c¢ikmasiyla lojistik
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faaliyetlerin daha esnek ve hizli olmasini saglamis, lojistigin doniisiim siirecinde gelismis
kapasite ve yeni yeteneklere ulagsmasini saglamistir. Lojistik, depolama ve tagimacilik
planlanmasinda optimizasyon saglayarak biiyiik bir atilim saglamustir. (Kogak, 2020).
Devletlerin 1990’ 11 yillarda iilke ekonomilerinde serbest piyasa ekonomisine yon
vermeleri, Yeni Diinya Diizeni ¢er¢evesinde ekonomi politikalarinda dis ticaretin oniinii
acacak duzenlemeler ile gimrik tarifelerinde indirimler uygulanmasiyla uluslararasi
ticaretin éniinii agnuslardir. Sovyetler Birligi’ nin dagilmasi, Diinya Ticaret Orgiitii’ niin
kurulmasi ve Cin’ in 2001 yi1linda Diinya Ticaret Orgiitii’ ne {iye olmasi, kiiresellesmeden
kaynakli bolgesel biitiinlesmeler yoluyla yeni pazarlara kavusulmasi amaci ve Avrupa
Birligi’ nin {iye sayisin1 28’ e ¢ikarmasi, ayrica ortak para birimine gegilmesi ile birlikte

lojistik hizmetleri 6nemli bir faaliyet alan1 haline gelmistir (Giimiis, 2013).

2.2. LOJISTIiGIN ONEMIi

Biitiin diinya iilkeleri i¢in artik sadece ulusal ticaret degil, uluslararasi ticarette iilke
ve diinya ekonomileri i¢in ¢ok daha onemli bir etken olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Uluslararasi ticaret bir iilkedeki malin veya hizmetin baska bir iilkenin parasi, mali veya
hizmeti karsiiginda yer degistirmesidir. Ulkelerin smirlarinin olmadigi bu ticaret
seklinde, ulusal ve uluslararasi firmalarin rekabetine sahne olmakta buda tiiketici lehine
fiyat imkan1 saglamaktadir. Ayrica tiiketicilerin erisemeyecegi iirlin, mal veya hizmetleri
erisilebilir hale getirmektedir (Balc1 ve Gocen, 2017). Siirekli artan uluslararasi ticaret
hacmi, 2019 yili verilerine goére kiiresel mal ticaret hacmi 18,89 trilyon dolar olurken,
klresel hizmet ticaret hacmi ise 6,03 trilyon dolara ulasmistir (Sputnik, 2020).

Diinyada uluslararasi ticaret kiiresellesme ile birlikte onemini artirirken, lojistik
sektoriide uluslararasi ticarete paralel olarak 6nemini artirmaktadir.

Ates (2010)° e gore lojistik sektorii ile ticaret arasinda asagidaki gibi bir dongii s6z
konusudur;

Uluslararasi ticaret artarsa, lojistik hizmet kullanimi artar, dolayisiyla lojistik
sektoriinde gelismeler saglanir.

Lojistik sektoriindeki gelismeler, uluslararas: ticareti daha kolay yapilabilir
kilacagindan uluslararasi ticareti artirir.

Dinya ekonomisinde lojistik sektOriiniin toplam degeri 5 milyar dolar1 astig1, 2018-

2026 yillar1 arasinda da yillik biiyiimenin %7.4 oraninda artacagi tahmini ile beraber 2026

9



yilinda lojistik sektoriiniin diinya ekonomisindeki pazar biiytikligii 16,445 milyar dolara
ulasacag tahmin edilmektedir (UTIKAD, 2019). Diinya ekonomisinde biiyiik bir paya
sahip olan lojistik sektorii ayni1 zamanda ilke ekonomileri icinde 6nemli bir paya sahiptir.

Bir ulkenin lojistik pazar biiyikligii o ilkenin 6zelliklerine gore degismekle
birlikte akademide kabul goren yaklasim; Ulke ekonomisindeki GSYH’ nin %12’ si
civarinda oldugu kabul edilir. Bu oranin, dogrudan lojistik hizmet saglayici firmalarin
faaliyetleri ile {iriin ticareti yapan firmalarin kendi biinyelerinde yaptiklar1 lojistik
faaliyetlerden esit oranda kaynaklandigi kabul edilmektedir. Bu kapsamda, 2018 yili
GSYH’ nin 3 trilyon 700 milyar 989 milyon TL oldugu igin, 2018 yil1 i¢in Tiirkiye’ de
lojistik sektorii biiylikliigli olarak 444 milyar TL olarak kabul edilmektedir (UTIKAD,
2020).

Tablo 2.3’ de gorildigi tizere lojistik sektort, Ulkelerin milli gelirleri icerisinde
minimum %210 luk paya sahiptir. Bu oran tlke ekonomisi icerisinde ¢ok 6nemli bir paya
sahip olmakla beraber lojistik faaliyetlerin Ulke ekonomileri icin ne kadar 6nemli

oldugunu gostermektedir.

Tablo 2.3 Lojistigin Ulke Ekonomilerine Katkisi

2 - GSYIH ICINDEKI
BOLGE ULKE PAY (%6)
KUZEY AMERIKA ABD 10.5
MEKSIKA 15.3
AVRUPA ALMANYA 13.1
BELCIKA 11.4
FRANSA 12.0
ISPANYA 14.7
YUNANISTAN 12.6
ASYA-PASIFIiK AVUSTRALYA 14.5
CIN 16.5
HINDISTAN 15.4
GUNEY AMERIKA BREZILYA 15

Kaynak: S. Dingel, Lojistik Yénetimi ve Girisimcilik, Istanbul:Hiperlink,2016, s.23

Diinya ve iilke ekonomileri i¢in dnemli bir yere sahip olan lojistik sektorii Tiirkiye’
de de hizla gelismektedir. Son yillarda ulagim sektdriine yapilan yatirimlar ile beraber
Tiirkiye, lojistik degeri artan bir iilke haline gelmistir. Uluslararasi lojistik rekabetinde
Tiirkiye’ ye avantaj saglayan dogal sebeplerden ilki 3 tarafinin denizlerle gevrili olmasi,
denizlerin liman yapimina miisait olmas1 ve var olan limanlarin hinterlandinin genis

olmasidir. Kitalar arasi tagimacilikta ve konteyner tagimaciliginda modern ve etkin
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limanlara sahip olmasi Tiirkiye’ yi lojistik rekabette one ¢ikarmaktadir. Diger dogal sebep
ise, Tirkiye’ nin jeopolitik konumu sayesinde Ortadogu, Balkanlar ve Kafkasya
arasindaki merkezi konumu ile Asya, Avrupa ve Afrika kitalariin tam ortasinda bir gecis
noktasi olarak bulunmasidir (Tung ve Kaya, 2016).

Ekonomik faaliyetlerin her alanda giderek artmakta oldugu giiniimiiz diinyasinda
lojistik hizmetleri, bircok faaliyet acisindan temel 6ge olarak yer almasiyla sektorler
arasinda merkezi bir konuma sahiptir. Lojistik en basta isletmelerin ekonomik
faaliyetlerini etkileyen bir kavramdir. Isletmelerin ekonomik faaliyetlerinin lke
ekonomisine etkisi  dogrudandir. Ulke ekonomilerininde uluslararasi ticaret ile
uluslararasi ekonomiye etkisi her gecen glin artmaktadir.

Dingel (2016)’ a gore lojistigin 6nemini maddeler halinde agiklayacak olursak;

e Lojistik, isletmelerin performans kriterlerini ve kar oranlarini belirleyen 6nemli
bir faktordur.

e Lojistik, tiim operasyonlari kapsayan bir siire¢ olarak faaliyetlerine devam etmesi
sebebiyle dnemlidir.

e Lojistik, maliyet hesab1 acisindan isletmelere yiik olmasina ragmen, olusturdugu
maliyetten daha fazlasini kazandiran bir siirectir.

e Lojistik, tiiketicilere saglanan hizmetler arasinda en temel faktor olarak ortaya
¢ikmaktadir.

e Lojistik faaliyetler sayesinde isletmeler arasinda uzun siireli is iliskileri ve
isletmeler arasi gliven olugsmas1 miimkiindiir.

Sonug olarak lojistik, giiniimiiz diinyasinda isletme ve ekonomi agisindan sayisiz
fonksiyona sahip olan, tim dinyada gelisimini devam ettiren nadir sektOrlerden bir
tanesidir. Yirmi birinci yiizyilda lojistik, teknoloji ve mikrobiyoloji ile beraber gelismesi
en cok beklenen ii¢ sektoriin i¢indedir. Diinyada uluslararasi ticaretin gelismesi, e-
ticaretin her gegen gilin artmasi, ticaret hacimlerinin surekli yukselmesi, tasima ve
depolama alaninda 6nemin giderek artmasi bu gelisimin ana faktorleri olarak kabul
edilmektedir. Lojistik kavrami tedarik zinciri yonetimi ile birlikte her gegen giin yeni bir

kapsam ve boyut kazanmaktadir (Dingel, 2016).
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2.3. TEMEL LOJISTIK FAALIYETLER

Isletmelerde lojistik faaliyetlerin kapsami oldukga genistir. Uriinlerin hammadde
halinden iireticiye gelmesine, kullanima hazir hale gelen iiriiniin daha sonra nihai
tiketiciye ulasincaya kadar isletme igerisinde veya isletme disarisinda gegirmis oldugu
biitiin faaliyetlere lojistik faaliyetler denir. Isletmelerdeki temel lojistik faaliyetleri sekiz
ana baslik altinda ele almak miimkiindiir (Kabaday1, 2010). Bunlar;

I.  Tasimacilik
ii.  Depolama
iii.  Stok YOnetimi
iv.  Ellecleme
V.  Satinalma
vi.  Paketleme
vii.  Talep Yd&netimi

viii.  Miisteri Hizmetleridir.

2.3.1. Tasimacihk

Lojistik kavraminin temelini tasimacilik faaliyetleri olusturmaktadir. Bir tirliniin bir
yerden herhangi bir yere taginmasindan ziyade, lojistigin 7 dogrusu ilkesi ¢ergevesinde
dogru {irliniin, dogru sartlarda, dogru miktarda, dogru yerde, dogru zamanda, dogru
miisteride ve dogru maliyet ile ileri ve geri iki yonlii hareketine, bulunduklar1 yerden
ihtiya¢ duyulduklar1 yere fiziksel olarak hareket etmesidir.

Tedarik zinciri maliyetleri arasinda tasimacilik hizmeti maliyetlerinin 6nemli bir
paya sahip olmasi, tagimacilik faaliyetinin onemini artrrmaktadir. Uriinlerin istenilen
yerlere en kisa yol ile istenilen zamanda tasinmasi hem igletmelerin maliyetlerini azaltir,
hem de miisterilerin iirlinlerini teslim alma siiresini kisalttig1 i¢cin miisteri memnuniyetini
artirir. Tasimacilik faaliyetlerinde tasimasi yapilacak iirliniin 6zellikleri disinda, yol
giizergahininda maliyet hesabi cergevesinde belirlenmesi gerekmektedir. Tasimacilik
mod se¢iminde esas olan en az maliyet ile en iyi hizmeti sunmaktir (Kabadayi, 2010).

Lojistik modlara gore maliyetler tablo 2.4 de gdsterilmistir.
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Tablo 2.4 Lojistik Modlara Gore Maliyetler

- Maliyetler
Lojistik Modu - - o .
Sabit Maliyetler Degisken Maliyetler

Demiryolu Lojistigi Cok Yiuksek Diisiik
Karayolu Lojistigi Diisiik Yuksek
Denizyolu Yiksek Cok Diigiik
Havayolu Cok Yiksek Esnek
Boru Hatt1 Lojistigi En Yiksek En Diisiik

Kaynak: S. Dingel, Lojistik Y6netimi ve Girisimcilik, Istanbul:Hiperlink,2016, s.29

Tablodan anlasildig1 ilizere sabit maliyetler (terminal alt yapi, bakim vb.) ve
degisken maliyetler (yakit, isc¢ilik, onarim vb.) farklilik gostermekle beraber yatmrim
karar1 alimmadan Once ne miktarda ve ne kadar siireyle tasimacilik faaliyetinde
bulunulacagi 6ngorulmelidir.

Tiirkiye ihracat ve ithalat tasimalarinda, karayolu ile deniz yolu tasimacilik modlar1
blyilk oranda pay sahibidir. 2009-2013 yillar1 arasinda ortalama %52,4 olan ihracatta
deniz yolu kullanimi1 pay1 2017 yilinda %58 seviyelerine kadar gelmistir. Deniz yolunun
ithalattaki pay1 ise 2017 yilinda %65 seviyesindedir. Ihracatta karayolu tasimaciligmin
pay1 ise 2009-2013 yillar1 arasinda %37,5 seviyesindeyken 2017 yilinda %29 seviyesine
inmistir. Benzer sekilde ithalatta karayolu tasimacilig1 pay1 %22,5’ ten, %18’ e seviyesine
inmistir. Bu gerilemenin temel sebebi yayginlasan RO-RO tasimaciligi ile yiik tasimada
deniz yolu tasimaciliginin tercih edilmesidir (Kalkinma Bakanligi, 2018).

Kiiresellesen diinyanin giliniimiiz sartlaria ve tasiacak tirtinlerin 6zelliklerine gore
farkli tagima yontemleri kullanilmaktadir. Su anda iriinleri ulastirmada kullanilan
yontemler; karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu, boru hatti ve kombine
tasimaciliktir (Dingel, 2016).

Karayolu: Karayolu tasimaciligi baslangi¢c ve varis noktalar1 arasinda aktarmasiz bir
tagimaya olanak saglamasi, diger tasima modlarma gore daha hizli teslimat yapabilmesi
ve kisa mesafeli teslimatlarda diger tasima modlarma gore daha ucuz olmasi gibi
avantajlara sahiptir (Kegeci, 2020). En eski, en yaygin ve her tiir yik cesidinde
kullanilabilen tagima seklidir. Kapidan kapiya teslim imkani, her yere ulasilabilirligi, ilk
yatirirm maliyetleri bakimindan diger tasima modlarma gore daha avantajli olmasi
bakimidan Tirkiye’ de tasima modlar1 arasinda en yaygin olarak kullanilan tagima
turidar (Keskin, 2015).

Demiryolu: Karayolu ile taginmas1 miimkiin olmayan biiyiik 6l¢ekli yiiklerin taginmasina
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imkan saglayan, tasima esnasinda cografi kosullardan en az etkilenen, diger tasima
modlarina gore daha c¢evreci bir tasima modu olmasi ve kaza riski oraninin diger tasima
modlarina gore ¢cok daha az olmasi avantajlari arasindadir. Ayrica diisiik sabit maliyetler
ile tagima yapabilmesi, tasima mesafesi ve yiikiin 6lgegi arttikca birim basma diisen
tagima maliyeti en az olan tasima bi¢imidir (Keskin, 2015). Sabit maliyetlerin yiksek
olmasi, bakim onarim maliyetlerinin yiiksek ve zor olmasi, acil durumlarda esnekliginin
olmamasi ve demiryolu vagonlarinda yiikleme bosaltma sirasindaki zaman tiiketimi ise
dezavantajlarindandir (Tseng ve Yue, 2005).

Boru Hatn: Petrol ve dogal gaz gibi iiretim merkezlerinden tiiketim noktalarina
tasinmasinda en ekonomik ve kullanish tasima modudur. Boru hatt1 tasimacilig ilk
yatirim maliyeti olarak karayolu ve denizyolu tasimaciligma gore yliksek olmasina karsin
daha hizli ve kesintisiz olarak tagima saglamaktadir. Gelismis iilkelerde petrol ve dogal
gaz disinda boru hatt1 tasimaciligi ¢evreci, ekonomik ve kesintisiz mal akisi saglamasi
nedeniyle kullanilmaktadir (Aydemir, 2016).

Denizyolu: Denizyolu tasimaciligi uluslararasi tasimacilikta ¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. Yiiksek tasima kapasitesini en az maliyet ile tasiyabilmesi, ham petrol,
tahil gibi belirli iirlinlerin tasinmasinda hayati konuma sahiptir. Dezavantaj1 ise uzun
nakliye siiresine ihtiya¢c duymasi ve hava kosullarindan biiyiik oranda etkilenmesidir
(Tseng ve Yue, 2005). Smir asimi olmadan uluslararasi ulasim kolaylhigi, en gilivenli
tastima modu olmasi, bir defa da yiiksek kapasitede yiik taginmasi ve bunlarin
avantajlarinin olusturdugu diisiik maliyet ile en ¢ok tercih edilen tastma modudur. Diinya
yiik tasimaciligindaki 2008-2017 yillar aras1 yizdelik dagilimda 2016 yil1 i¢in denizyolu
tagimacilik oran1 %84 olarak gerceklesmistir (Kalkinma Bakanligi, 2018).

Havayolu: Havayolu tasimaciligi bircok sektoér ve hizmet igin kendi tedarik zincirini
tamamlamasi i¢in gereklidir. Avantajlar1 olarak; varis yerleri i¢in hizli teslimat, daha
diisiik hasar riski, glivenlik, esneklik, erisilebilirlik ve diizenli teslimat noktalarina sahip
olmalarini sayabiliriz ancak en biiyiik dezavantaji ise yiiksek maliyeti olan bir tagima
modudur. Birim bagina diisen tasima maliyeti yliksektir (Tseng ve Yue, 2005).
Kombine Tasimacilik: Giiniimiiz lojistik faaliyetlerde tasima sistemlerinin sahip oldugu
avantajlar1 kullanarak kombine tagimacilik sistemi olusturmaktir. Ayni tasima ekipmani
birden fazla tagima bigimi kullanilarak teslimat noktasma ulagmasidir. Ornegin kamyona
yuklenen bir konteynerin bir sire karayolu ile gittikten sonra kamyonun gemi ile

tasinmasi bu tanimdadir.
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Asagida verilen tablo 2.5 ile tasima modlarmin hiz, givenilirlik, yeterlilik,
bulunurluk ve maliyet agisindan 1 en yiiksek, 5 en diisiik olmak iizere puanlanarak
stralamasi1 yapilmustir. Isletmeler tasima moduna karar verirken bu faktdrleri goz oniinde

bulundurabilirler (Cevik ve Bayezid, 2011).

Tablo 2.5 Tasima Modlarimin Baz1 Faktorlere Gore Siralanmasi

HI1Z GUVENIRLIRLIK | YETERLILIK |BULUNULURLUK | MALIYET

Tasima Ulastirma Zamanlamada Tasman Uriin lemetVVerIIen Ton*Mil

Modu Zamani Basari Cesitliligi Cografi Bagina

Nokta Sayisi Maliyet
Demiryolu 3 4 2 2 3
Suyolu 4 5 1 4 1
Karayolu 2 2 3 1 4
Boru Hatti 5 1 5 5 2
Havayolu 1 3 4 3 5

Kaynak: Cevik,O Giilcan, B. (2011). Lojistik Faaliyetlerin Cevresel Siirdiirebilirligi ve Marco
Polo Programi. KMU Sosyal ve Ekonomik Aragtirmalar Dergisi, 13(20), .38

2.3.2. Depolama

Depolar, ticari nitelikte olan tirtinlerin hammadde, yar1 mamiil ve tiikketime hazir
sekilde bulunan bu iirtinlerin, belirli bir sistem icerisinde diizenli ve organize sekilde
elle¢lendikleri, istiflendikleri ve sevk edildikleri alanlar olarak tanimlanmaktadir.
Depolar sadece iiriinlerin istiflendikleri yer olmayip, mal kabul ve sevkiyatin yani sira,
ayirma, birlestirme, ambalajlama, konsolidasyon, etiketleme, paketleme ve paletleme gibi
cok sayida lojistik islemin gergeklestirildigi, {iriiniin kabulii ile sevki arasinda {iriin
akisinin belirli bir siire kesintiye ugrayip katma deger is ve islemlerin gergeklestirildigi

yerlerdir (Gorgln, 2017).

2.3.3. Stok Yonetimi

Stok, ekonomik bir sistemde {iretim asamasinda {iretime dogrudan veya dolayli
olarak katilan biitiin fiziksel {irlinler ile iirliniin kendisi veya parasal degeridir. Diger bir
ifadeyle stok; kullanilmak tizere belirli bir siire atil durumda bekletilen, ekonomik degere
sahip kaynaklar seklinde de tanimlanabilir (Bakkal ve Demir, 2011). Isletmelerin
miisterilerine etkin ve hizli hizmet sunmalarinda, iiretim asamasinin aksamadan devam
etmesine, Uretim siirecini gelen talep dalgalanmalarma gore uyarlama, fiyat
degiskenliginin, tedarik kaynakli yasanacak olumsuzluklarin oOniinii ge¢gmek ve
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isletmelerin siparis karsilama yetenegi ile tiiketim noktasindaki {irlin miktarinin
stirekliligini saglama gibi islevlere sahiptir.

Uretimin aksamadan devam edebilmesi icin gereken stok miktari, gerekli stok
tutmanin maliyet hesabi, yeterli miktarda stok olup olmadigi ve gerekli durumlarda
nerelerden temin edilecegine dair islemler stok yOnetimi faaliyetleri ile yerine

getirilmektedir.

2.3.4. Ellegleme

Uriinlerin depoya tasmmasi, istiflenmesi, depo igerisinde yer degistirilip
diizenlenmesi, nakliyesi gibi malzemelerin bir noktadan bagka bir noktaya fiziksel olarak
yer degistirmesini saglamak ellecleme olarak tanimlanmaktadir. Urlnlerin raflardan
toplanarak sevk alanina getirilmesi ve araglara yiiklenmesi veya {iriiniin depo i¢erisindeki
dolasimina ellegleme islemi denir. Depo operasyon yonetiminde asil amacin iirlinlerin
istenildigi zaman, istenilen yerde hazir edilmesi oldugundan ellecleme faaliyeti 6nemli
bir yer tutar. Ayrica ellegleme islemi sirasinda depo icerisinde kullanilan ekipman se¢imi,
ellecleme siirecinin verimli bir sekilde yiiriitiilmesine ve igletmelere zaman ve maliyet

tasarrufu saglamaktadir (Kabadayi, 2010).

2.3.5. Satinalma

Satinalma faaliyeti isletmeler i¢in stratejik oneme sahip faaliyetlerden bir tanesidir.
Isletmenin ihtiyac halindeki iiriinlerini disaridan temin etme siireci olarak tanimlanabilir.
Satinalma siirecinde iiretim veya hizmet siirecini aksatmayacak sekilde ihtiya¢ duyulan
iirlinler i¢cin tanimlama yapma, karar verme, irtibata gecme, teklifleri degerlendirme ve

sozlesme yapma gibi faaliyetleri barindirir (Dingel, 2016).

2.3.6. Paketleme

Toplanmis veya elleglenmis {riinlerin miisteri istekleri dogrultusunda bazi
kriterlere uyarak birlestirilir, siparise gore uygun ve eksiksiz oldugu kontrol edilir,
tasimacilik amacl nihai tiiketiciye ulasincaya kadar zarar gérmemesi ve rahatlikla
taginabilmesi icin zarar gormeden, bozulmadan, gilivenli bir sekilde saklanmasini
saglayan lojistik siirecidir. Paketleme agamasi, miisteri siparisinin eksiksiz olup olmadig1

ve tagima kablarinin son kontrollerinin yapilmasiyla son bulur (Tanyas ve Diizgiin, 2014).
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2.3.7. Talep Yo6netimi

Talep tahmini; gelebilecek talepler dogrultusunda {iiretimin aksamadan
faaliyetlerine devam etmesinde iiretim siirecinin planlanmasi, {iretilmesi gereken veya
iiretilmesi istenen tiriin miktarlaridir. Talep tahminleri, tiretim siirecinde temel veri olarak
kullanilarak hammadde, yari mamul, emek, makine ve is giicli ihtiyaglarmin
saptanmasinda Oonemli bir faktordiir. Talep tahminleri tiiketicinin veya kullanicinin
ihtiyaglarini ortaya koymaktadir (Bakkal ve Demir, 2011). Talep ydnetimi ise, Uretim
strecinde gelebilecek taleplerin dogru tahmini ve talebi karsilayacak esnek {iiretim

kapasite yetenegi ile gerceklesebilmektedir.

2.3.8. Miisteri Hizmetleri

Miisteri memnuniyetini optimum seviyede tutmak her sektorde oldugu gibi lojistik
faaliyetlerinde asli gorevlerindendir. Giliniimiiz ticari faaliyetlerde rekabet ortami ve
miisterilerin sahip olmak istedigi iiriine en kisa siirede sahip olma istegi, miisteri
hizmetleri fonksiyonunun 6nemini artirmaktadir.

Lojistik faaliyetlerde miisteri servisleri; hizmeti yada tirinii miisterinin istedigi
yere, istedigi zamanda ve miisterinin istedigi kosullara uygun bir sekilde miisteriye teslim

etmeyi amaglamaktadir (Dingel, 2016).
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3 DEPO VE DEPOLAMA KAVRAMI

Bu boliimde depo ve depolama kavramlari, depolamanin 6nemi, depo gesitleri ve
depo operasyon siirecleri yer almaktadir. Depo ve depolama siireglerinde ddnemsel
gelismelere deginilmekte ayrica depo ve depolama faaliyetlerinin lojistik sureclerde ve
firmalar arasi rekabetteki oneminden bahsedilmektedir. Depo ¢esitleri ise miilkiyet

durumlarina, isleyisine, mamul tipine ve otomasyon diizeyine gore siniflandirilmaktadir.

3.1. DEPO VE DEPOLAMA

Depolar, hammadde, yart mamul, mamul ve malzeme halindeki tirtinlerin belirli bir
diizen icerisinde planl ve programh bir sekilde elleclendikleri, istiflendikleri, sevk ve
idare edildikleri alanlar olarak tanimlanabilmektedir. Bir diger deyis ile ekonomik degeri
olan iriinlerin korunduklar1 ve istiflendikleri yerlerdir. Ayrica depolar sadece iirlinlerin
stoklandiklar1 yerler olmayip, mal kabul, istifleme, ellegleme ve sevkiyat islerinin
yaninda ayirma, birlestirme, etiketleme, konsolidasyon, paketleme ve paletleme gibi pek
cok lojistik uygulamalarm {riinlere uygulandigi kapali veya agik mekanlardir. Bu
cercevede depolar, bir tiriiniin kabulii ile sevki arasindaki {iriin akigmnin bir siire kesintiye
ugradigi yerlerdir (GOrg¢in, 2017).

Depolama ise depo icerisinde uygulanan lojistik faaliyetlerin butunidir. Uriinlerin
hammadde halinden nihai tiiketiciye ulasacagi ana kadar biliyiik miktarlarda, uygun
kosullarda saklanmasi, g¢esitli agsamalarda istiflenmesi ve korunmasi, gerektiginde ise
iirlinlin hazir halde bulundurulmasi sirasinda gergeklestirilen siireglere verilen addir.
Isletme sektoriinde iiriin hammadde tedariginden son tiiketiciye ulasincaya kadar olan
stirecte hammaddelerin, pargalarm, yar1 mamiil ve bitmis {rlinlerin isletmede
bulundurulmasi ve iiriine katma deger katacak is ve islemlerin yapilmasi faaliyetlerini
tammlamak igin kullamilir. Uretim sektdriinde ise, iiretim siireci boyunca tiim
faaliyetlerine yardime1 olmak maksadiyla bekletilmesini ifade eder (Keskin, 2015).

Depolar, tiiketime hazir haldeki tiriinlerin ilk asamasi olan hammadde siirecinden,
Uretim sirecine, Uretim slrecinden ise nihai tiketiciye sunuluncaya kadar gecen surecte
triinlerin bekletildigi, isletmeler agisindan stratejik oneme sahip olan mekanlardir.
Isletmeler acisindan depolar, lojistik sektoriinde iiriinlere katma deger alami olarak

kullanilr. Giiniimiiz ekonomi diinyasinda tedarik¢i, iiretici, dagitici, ve perakendeciler
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acisindan ve uluslararasi ticarette ihracat, ithalat ve glimriik islemlerinde tirlinlerin dig
etkenlerden korundugu, saklandigi ve giivenliginin saglandigi ayrica Urtnlerin sevk
edilebilir hale getirildigi alanlar olmalar1 bakimindan isletmeler agisindan ¢ok 6nemlidir
(Saymn ve Barman, 2020).

Depolar sadece depolama hizmeti ile sinirli olmayip, mal kabul, istifleme, toplama,
paketleme ve sevkiyat gibi karmasik operasyonlarinda gerceklestirildigi alanlarlardir.
Depolama hizmeti depolarda yapilan en temel ve basit bir hizmet iken, kiiresellesme ve
ticari rekabetin etkisiyle katma degerli hizmetlerinde zaman igerisinde depolama

hizmetleri icerisinde icra edilmesi Sekil 2.1° de sunulmustur (Yalin Enstitii, 2020).

DEPO DAGITIM LOJISTIK TEDARIK
MERKEZI MERKEZ MERKEZI|
D
Katma Degerli
©
Siparis Montaji Hizmetier
P
o Hizmetier
1 Siparis Montaji
a Siparis Montaj
™ Depolama
Depolama
a Depolama
e ——
> p— ] pm— Y m— 1
[ 1950-1960 i 1970-1980 [ 1990-2000 w [ 2000-
Kitlesel Gretim Just-in-Time Yalin tedarik zinciri | [ Seri uyartama
Ana billgisayar Kigsisel bilgisayariar Intermet ‘ Kablosuz / mobid
DasOk kalte . Process kalitesi Al sigma | . Sifr hata
Tedarik siwesi, ay . Tedarik sUresi; hafta Tedarik sOresi; gin ‘ Tedark sOresi; saat
| - Omni-channel

Kicik isletmeler Alisvens merkezlen On-line ahsveris

Sekil 2.1: Depolamanin Tarihsel Gelisimi
Kaynak: Yalin Enstitii, https://lean.org.tr/yalin-depo-yonetimi/

3.2. DEPOLAMANIN ONEMIi

Giliniimiizde rakip firmalar birbirlerine istiinliik saglamak icin lojistik sektoriinil
temel olarak kullanmaktadir. Lojistik sektdriinde ise depo ve depolama hizmeti, firmalar
arasinda rakiplerinin Oniine gegiren Onemli bir lojistik faaliyet dahidir. Bu rekabet
ortaminda depo hizmetlerinin diizgiin, hatasiz ve hasarsiz yapilmasi ¢ok 6nemli olmakla
beraber yetersiz kalmistir. Depolama isletmeler i¢in her ne kadar maliyet olustursada,
pazardaki konumunu korumak, miisteri memnuniyeti ve miisteri giiveni igin gereklidir.

Depolama, iirlinlerin gegisi sirasinda bir durak noktasi olmaktan ¢ikmis, miisteri

memnuniyetini en yiiksek diizeye ¢ikaracak sekilde lirlinlere ek iglemlerin yapildigi,
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katma degerler kazandirildigi bir sire¢ olarak goOrilmektedir. Firmalarin miisteri
memnuniyeti ¢ercevesinde kaliteli, diisiik fiyattan ve miimkiin olan en hizli bir sekilde
hizmet saglama istegi, depolarin stratejik Gnemini artirmigtir.

Isletmeler cesitli nedenlerle hammadde, yar1 mamul ve iiriinleri depolarmda
bulundurarak stok bulundurma ihtiyaci duyarlar. Isletmelerin iiriinleri saklayarak stok
bulundurmak iizere depolamaya ihtiya¢ duymasinin nedenlerinden bazilari;

Mevsimsel Uretim: Isletmelerin her mevsim Uretim yapabilmesi icin, sadece belli
mevsimlerde Uretilen rinlerden hammadde, yart mamul veya mamul haldeki tiriinlerden
miisteri thtiyaci ve liretim kapasitesi dogrultusunda stok bulundurmak zorundadir.
Mevsimsel Talep: Bazi iiriinlerin talebi mevsimsel olarak belirli zamanlarda oldukca
artmaktadir. Bu talebi karsilayabilmek icin iriinler ©onceden uretilerek stokta
bulundurulur.

Bulylk Miktarda Uretim: Seri iiretim ile iiretilen {iriin miktar1 arttik¢a birim basma diisen
sabit giderleri azaltacagindan, firmalar biiyiik miktarlarda tiretim yaparak talep fazlasini
depolamaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, tretim maliyetlerinin stok tutma
maliyetini agmamasi gerekir.

Cabuk Tedarik: Uretim igin gerek duyulan iiriinlerin tedarik siiresinin uzun olmasi
sebebiyle, tedarik stresi boyunca Uretimin aksamadan devam edebilmesi icin stok
bulundurulmasidir.

Surekli Uretim: Isletmelerin, Uretime ayn1 standartlarda ve kesintisiz devam edebilmesi
icin kullanilan yar1 mamul veya hammadde stogu bulundurmasi gerekmektedir.

Fiyat Sabitleme: Ddviz kuru dalgalanmalarindan etkilenmemek igin tiretimde ihtiyaci
duyulan hammadde veya yar1 mamulun biiylik miktarlarda satin alinarak fiyat sabitlemek
icin stok bulundurmaktir.

Stok bulundurma isletmeler agisindan her ne kadar ek bir maliyet olsa da yukarida
bahsedilen sebeplerden Gtiirli tamamen stoksuz bir sekilde iiretim yapmaktan imtina
ederler. Bu yiizden depo ve depolama hizmetleri isletmeler agisindan stratejik bir Gneme

sahiptir (Kabaday1, 2010).
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3.3. DEPO CESITLERI

Lojistik hizmetlerde depolar1 farkli bakis acis1 ve kistaslara gore siniflandirmak

mimkin olsa da; miilkiyet durumlarina, isleyisine, mamul tipine ve otomasyon diizeyine

gore siiflandirilmaktadir.

3.3.1. Miilkiyet Durumuna Gore Depo Cesitleri

Muilkiyet agisindan ele alindiginda depo gesitleri 6zel depolar, genel depolar, kamu

kurum ve kuruluslarma ait depolar ve antrepolardir.

Ozel Depolar: Ozellikle depolama ihtiyac1 fazla olan isletmeler tarafindan, depo
ve depolama araglarmin da isletme miilkiyetinde oldugu kendi deposuna sahip
olmas1 durumudur. Isletme tarafindan ihtiyaglar1 dogrultusunda esnek bir sekilde
kurulumu ve isletmesi yapilan alanlardir.

Genel Depolar: Deponun miilkiyeti iiretim yapan firma diginda kisi yada
kurumlara aittir. Kira karsilig1 farkli firmalarin iirtinlerinin korundugu alanlardir.
Bu tiir depolar genellikle iiretici, toptanci, ihracat¢i veya ithalat¢i firmalar
tarafindan kullanilmaktadir (Kabadayi, 2010).

Kamu Kurum ve Kuruluslarina Ait Depolar: Mulkiyeti kamu kurum ve
kuruluslarma ait olan ve ilgili kurum ve kurulus tarafindan isletilen alanlardir.
Posta ve Telgraf Teskilat1 Anomim Sirketi, tiniversite, hastane, adliye, belediye
vb. kurumlarin kendilerine ait depolar1 bulunmaktadir.

Antrepolar: Ulke smirlar1 iginde bulunmakla beraber, giimriik sinirlar1 disinda
kabul edilen iiriinlerin muhafazasi amaciyla konuldugu ve bir tiir depo islevi goren
alanlardir. Bu nedenle antrepolarda bulunan firiinlerden giimriikk vergisi
alinmamaktadir. Uriinlerin kesin ithalat1 durumunda giimriik idareleri tarafindan
vergilendirilmesi yapilmaktadir (Varol, 2009). Antrepolar 6zel ve genel antrepo
olmak iizere ikiye ayrilir. Isletmenin sadece kendi iiriinlerini muhafaza edebildigi
“Ozel Antrepolar” ile antrepo isleticisi tarafindan isletilen ve birden fazla

firmalarin katilimina agik olan “Genel Antrepolar” dir (UTIKAD, 2012).
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3.3.2. Isleyisine Gore Depo Cesitleri
Genel isleyisine gore depolari; geleneksel depo, isletme deposu (iiretim deposu),
lojistik depo ve dagitim depolaridir.

e Geleneksel Depo: Uretim tesisi veya satis magazalar1 igerisinde veya cok
yakiminda bulunan, iriinlerin genellikle ihtiya¢ anina kadar uzun siire stoklandigi
alanlardir. Genellikle imalat ve satis destek amagh kullanilir. Giris ¢ikis
hareketleri ve stok devir diizeyi oldukca diisiik hareketlidir (Tanyas ve Baskak,
2012).

e Isletme (iiretim) Depolari: Depolama siiresinin uzun oldugu yerlere isletme
deposu denir. Isletme deposu genelde iiretim siirecinde kullanilmak iizere
hammadde, yar1 mamul olarak veya iiretim sonrasinda tiiketime hazir iirlinlerin
dagitim Oncesinde stoklandigi alanlardir. Genelde isletmeler igerisinde veya
yakinmda bulunan, giris-¢ikis ambarlar1 ve ara depolar olarak kullanilir (Oztirk,
2011).

e Lojistik depolar: Ugiincii parti lojistik hizmet saglayaci isletmeler tarafindan
hizmet veren depolardir. Bir veya birden fazla firmalara hizmet saglayarak
iirtinlerini depolayabilir. Depolama hizmetlerinde {igiincii parti lojistik isletmeleri
dis kaynak kullanimiyla tercih eden firmalar, depolama hizmeti saglayan
isletmenin  uzmanhgindan depolama, tasima, dagitim, paketleme vb.
hizmetlerinden faydalanir. Depo operasyon maliyetleri ile gesitli risklerden
tasarruf edilirken diger yandan depo operasyonlarinda kontrol yetkisini
azaltmaktadir (Kabaday1, 2010).

e Dagitim Depolan: Uretici firmalardan veya depolama hizmeti alan firmalarin
tedarikgilerinden yiiksek miktarda trtnlerin sevk edilmek Gzere belirli bir sire
depolandigi alanlardir. Dagitim depolarindan hizmet alan firmalarin {iriinleri sevk

edilmek lizere depoya gelmekte, firmalarin talepleri dogrultusunda elleglenerek
sevk edilmektedir (Dede, 2020).

3.3.3. Uriiniin Tiirii ve Ozelliklerine Gére Depo Cesitleri

Uriin tirlerine gére depolar; hammadde, yar1 mamul, tamamlanmus iiriin ve soguk

hava depolar1 olmak tizere dort farkli grupta inceleyebiliriz.
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Hammadde Depolar: Uretim igin kullanilan hammmadde ve yardimci iiriinlerin
yer aldigi, depolandigi alanlardir. Hammadde depolar1 iiretim tesisi ile ayni tesis
icinde yada iiretim tesisine yakin yerlerde yer alirlar. Uretim tesisi ile hammadde
deposu arasindaki yakmlik, tasima siiresini etkileyecegi gibi dogrudan iiretim
hizin1 ve tiretim siiresini kisaltmaktadir. Depolanacak iirliniin 6zelligine gore agik
yada kapali alanlar hammadde deposu olarak kullanilabilir (Kabadayi, 2010).
Yar1 Mamul Depolar: Henlz nihai tuketici igin hazir hale gelmemis tiriinlerin
depolanladig1 alanlardir. Uretim tesislerinde (iretim veya montaj hatt1 sirasinca
cesitli bolgelerde bulunan {iretim islemleri tamamlanmamis, Urin haline
donitistiiriilmemis malzemelerin, iiretim siirecine dahil edilmek {izere konuldugu
alanlardir. Genellikle liretim tesisi i¢erisinde bulunan malzemelerin ¢ok uzun siire
depolanmadan bekledigi ve devir hizinin yiiksek oldugu depolardir (Tanyas ve
Baskak, 2012).

Tamamlanmis Mamul Depolar: Uretim siirecinin tamamlandig1 iiriinlerin
depolandig1 alanlardir. Bu depolarda bulunan iirlinler, iiretim noktasi ile nihai
tiiketici arasinda tampon stok olarak goriilmektedir. Tamamlanmis iiriin depolar1
genellikle hammadde ve yar1 mamul depolarindan ayr1 kullanilir. Bunun sebebi
hammadde ve yar1t mamul {irlinlerin sevkiyat hizin1 etkilememesi ve siparislere
anmda yanit verme amacidir (Gorgiin, 2017).

Soguk Hava Depolar (Is1t ve Nem Kontrollu Depolar): Kapali depolarin
icerisinde yer alan 0zel bir tir olmakla birlikte bagimsiz bir depo tiirii olarak
diisiiniilmesi gereken depolardir. Uriiniin raf dmrii ve ticari degerini korumak i¢in
sicaklik (-18°C ve alt1) ve nem oraninin kontrol altinda tutularak iirlinlerin

bozulmasini 6nleyen depolardir (Tanyas ve Baskak, 2012).

3.3.4. Otomasyon Diizeyine Gore Depo Cesitleri

Otomasyon diizeyine gore depolar; geleneksel depo, yiiksek yogunluklu depo ve

otomatik depolar olmak {izere ti¢ farkli sinifta inceleyebiliriz.

Geleneksel Depolar: Yiksekligi genellikle 6-7 metre civarinda olan ve

operasyona uyumlu raf, forklift ve ekipmanlarin bulundugu depolardir (Dede,
2020).

Yiiksek Irtifali Depolar: Geleneksel depoya gore iiriin giris-gikis tarfigi yiiksek
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olan, dar koridor sistemi ile beraber genellikle 10 metrenin {lizerinde yiikseklige
sahip olan ve buna uygun raf sistemleri ile normal forkliftler yerine dar veya gok
dar koridor forkliftlerinin kullani1ldig1 depolardir (Tanyas ve Baskak, 2012).

e Otomatik Depolar: Artan miisteri talepleri ve gesitlenen iiriin stoklar1 ile beraber
depo operasyonlar1 oldukg¢a karmasik hale gelmistir. Teknolojinin gelismesiyle
beraber insan gicinin minimum diizeyde kullanildigi ve depo otomasyon
sistemlerinin yer aldigi otomatik depolar ortaya ¢ikmistir. Bu depolama
sistemlerinde otomatik toplama ve geri alma (AS/RS:Automated Storage and
Retrieval System), konveyorler, rollerlar, robotlar, kaldirma ekipmanlar1 vb. gibi
bilgisayar destekli sistemler kullanilmaktadir (Demirci, 2010).

Depoda kullanilan ekipmanlar, Depo YoOnetimi Sistem Yazilimlar1 (WMS:
Warehouse Management Systems) ile bilisim ve iletisim teknolojileri, mekanik sistemler
ile biitiinlestirilerek kullanildigindan yatirim ve bakim maliyeti yiiksek olmakla birlikte,
ayrica kalifiye personel ihtiyaci vardir (Tanyas ve Baskak, 2012).

3.4. DEPO OPERASYON SURECLERI

Tedarikgilerden gelen Urlnler depolarda mal kabul islemi ile teslim alinir, tiriinler
depolamaya uygun hale getirilir ve depoya uygun sekilde depolanir. Gelen siparig emirleri
dogrultusunda Grunlerin toplanma islemi sirasinda, Urtine 6zgu kriterler g6z 6ninde
bulundurularak araclara yuklenmekte ve sevk edilmektedir. Bu nedenle depo operasyon
stirecleri temelde; tirtin kabul, iirlin yerlestirme, stoklama, siparis toplama, paketleme ve
sevkiyattir (Dede, 2020). Bu temel sirecler Grlinlerin depoya kabull, depoda muhafaza
edilmesi ve tlketicilere ulastirilmasina kadar depo igerisinde gergeklestirilen faaliyetler
sekil 3.1 ile gdsterilmistir (Kabadayi, 2010).

Mal Kabul Yerlestirme Stoklama

Process
Activities Activities Activities

Sekil 3.1 Temel Depo Siirecleri
Kaynak : N. Kabaday1 (2010: 164)
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Depo yonetim sistemlerinde operasyon sureclerinin detaylandirilmis hali sekil 3.2
ile gosterilmistir (Kabadayi, 2010).

Bosaltma
(Unloading)

Mal Kabul
(Receiving)

. .

Kalite Kontrol
(Quality Conrtrol)

Ayrigirma ve
Konsolidasyon
(Sorting and
Consolidation)

Tkmil/Transfer
(Replenishment)

Yerlegtinne
(Putaway)

Sevk
Planlama
(Shipment
Planning)

=

Stok Islemleri
(Stock
Processings)

Etiketleme

(Labelling)

Stok
iglernleri

(Stock
Processings)

Saymm
(Count)

Sipéris Toplama
(Picking)

tade fslemleri
(Retuns
processings)

Capraz

Ayiklama ve
A Sevkiyat

Gruplama
(Sorting and
Grouping)

(Cross-

Sevkiyat

Docking)

(Shipping)

Yiikleme
(Loading)

Dogrudan
Sevkivat
(Direct
Shipping)

Sekil 3.2: Depolama Operasyon Suregleri
Kaynak : N. Kabadayr (2010: 163)

3.4.1. Uriin Kabul

Bir depoda {iriin akiginin ilk ve en onemli basamagi olan mal kabul, diger biitiin
stireclerede temel teskil etmesi sebebiyle en 6nemli silireg olarak kabul edilmektedir.
Dogru firiiniin dogru zamanda, dogru sartlarda ve dogru miktarda depoya kabuliiniin
yapilmasi depo operasyon siirecinin temel adimlarindan bir tanesidir (Dede, 2020).

Gelen iriinlerin nitel ve nicel 6zellik kontroliiniin yapilmasmin ardindan, depoya
kabulii yapilir. Daha sonra ise ti¢ farkli sekilde depo i¢i akis islemleri devam eder. Sekil
3.3’ de goriilecegi lizere, bunlardan ilki siparis talebi gelinceye kadar {iriiniin bekleyecegi
depo alanina yerlestirilmesidir. Ikincisi ise mal kabulii sirasinda siparisi gelen bir {iriin
var ise dogrudan araglara yiiklenmek tiizere sevk alanina tasinmasi islemidir. Ve
sonuncusu olarak, ¢apraz sevkiyat alanina taginmasiyla depoda var olan diger tiriinler ile

birlikte harmanlanmas1 ve miisterilere sevk edilmesidir (Kabadayi, 2010).
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Capraz

Sevkiyat
Uriin
Kabul
/ \
Dogrudan istif Alanina
Sevkiyat Yerlestirme

Sekil 3.3 Depoya Kabul Sonrasi1 Akis Secenekleri
Kaynak : N. Kabaday (2010: 165)

3.4.2. Uriin Yerlestirme

Uriinlerin kabulii gergeklestikten sonra ikinci asama olarak {iriin yerlestirmede;
urtinlere talep gelinceye kadar bekletilmesi, istiflenmesidir. Urtinlerin 6zelliklerine gore
depo alanlarinin kullanim yerleride Urtinlere 6zgu olarak farklilik gostermektedir (Tuna,
2017).

Uriin yerlestirme operasyon siireclerinde, depo yonetim sistemi (WMS) iizerinden
daha onceden belirlenen kriterlere gore depo personelini hangi Urind, hangi alana
koyacagi konusunda yonlendirir. Ancak burada iirlinler, mevcut siparisler, iiriin gruplari,
ABC analizi, satis kombinasyonlari, raflarin tasima kapasitesi gibi varyanslar WMS

sisteminde dogru bir sekilde tanimlanmalidir (Dede, 2020).

3.4.3. Siparis Toplama

Miisterilerden gelen liste dogrultusunda bir veya bir kag¢ iirlinlin bir araya
getirilmesiyle olusturulan isleme siparis toplama denir. Siparis toplama sevke
hazirlanarak olusturulan ytikleri tarif eder. Dagitim merkezi ve depolardaki siparis
toplama iglemi emek yogunluklu ve maliyetli bir siirectir. Bu nedenle siparis toplama
slirecinin planlama ve uyguluma silirecine 6zel 6nem verilir. Modern siparis toplama
sistemlerinde ¢esitli ellecleme ve depolama ekipmanlari kullanilarak emek faktorii en aza
indirilmektedir (Tanyas ve Baskak, 2012).

Siparis toplama slrecleri, siparis listesindeki iiriinleri en kisa siirede raflardan

toplanarak hazirlanmasi i¢in en kisa yolun belirlenmesi, siparislerin birlestirilmesi,
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onceliklendirilmesi, siniflandirilmasi ve gerekli ekipman ile is gictiniin dogru bir sekilde

planlanmasi operasyon verimliligi agisindan ¢ok 6nemlidir (Kabadayi, 2010).

3.4.4. Sevkiyat

Siparis listesine gore toplanan ve depodan ¢ikisi planlanan {irtinler, kontrol
edildikten ve paketlendikten sonra ilgili tasima aracina yiikklenmesidir. Depodan sevkiyati
planlanan Grlnler tasima araglarina palet, varil vb. tasima kablarma yerlestirilir.
Sevkiyattan 6nce asagidaki islemler gergeklestirilir (Oztiirk, 2011).

e Siparislerin dogru olup olmadigina dair kontroliin yapilmasi,

e  Uriiniin paketlenmesinin tagima arac tiiriine gdre yapilmast,

e Yiikleme faturasi, paketleme listesi, adres bilgilerini iceren sevkiyat evraklarmin
hazirlanmasi,

e Sevkiyat bedelini belirlemek i¢in gerekli dl¢timlerin yapilmasi,

e Tasmma aracina yiikleme,

Tim bu siirecleri birlikte hazirlayan depo departmanlar1 arasinda veri akiginin
saglanmas1t WMS sistemleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Depo Yonetim Sistemleri,
urtn yerlestirmeler, stok kontrolii, yliklemeler ve biitiin bu siirecin kontroliinii saglayan

yazilimlardir (Ozturk, 2011).
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4 ENDUSTRI KAVRAMI - ENDUSTRI 4.0 VE
LOJISTIK 4.0 SURECI

Bu boliimde endiistri kavrami, diinyada gerceklesen ve gerceklesmeye devam eden
endiistrilesme siireci, endiistrilesme siirecinin giiniimiiz son basamagi olan Endustri 4.0
ve Endiistri 4.0 i lojistik sektoriine yansimasi olarak meydana gelen Lojistik 4.0 ve

Lojistik 4.0 siireci ile uygulamalar1 ele almacaktir.

4.1. ENDUSTRI KAVRAMI

Endiistri kavrami dar anlamda, makine kullanimu ile iiriin iiretme veya milli gelir
icerisindeki endustri Grinleri oranmnin belli bir boyuta ulagmasidir. Genis anlamda
endiistrilesme ise, Endiistri Devrimi ile birlikte iilkelerin ekonomik, sosyal, kiiltiirel,
siyasal vb. alanlarda ugradiklar1 degisimlerdir. Bir anlamda iktisadi gelisme ile
endiistrilesmenin  esit anlamda kullanilmasiyla beraber, gelismis ekonomilerin

endiistrilesmis tilkeler olmasidir (Torun, 2003).

4.2. ENDUSTRI KAVRAMININ TARIHSEL GELIiSIMi

Insanlik ile iktisat tarihi iki onemli degisiklige sahit olmustur. Bu koklii
degisiklikler, toplumlarin ekonomik performansini artirarak biiylimeyi saglamis ayrica
toplumlarin sosyal, kultlirel ve ekonomik yapilarmi kokiunden degistirmistir. Bu
gelismeleri saglayan ilk degisim tarim devrimi ile gergeklesmis, ikinci degisim ise
endustri devrimi ile meydana gelmistir.

Tarim devrimi ile insanoglu avcilik toplayicilik doneminden yerlesik hayata
gecerek, tarim ve hayvancilik yapmaya baglamistir. Bu degisim ile toplumlarda devrimsel
dontigiimler yasanmis, nufiis artis1 hizlanmis, sehir hayati baglamis, sanat ve mimarinin
yaninda kiiltiirel gelisimde artmistir. En 6nemli doniisiim ise sehir hayati ile 6zel miilkiyet
kavrami olusmustur. Neredeyse 10 bin y1l kadar sonra ise ikinci 6nemli gelisme olan
Endustri Devrimi baglamistir. 1800 lii yillarda Ingiltere’ de baglayan Endustri Devrimi
ile Gretimde insan glicl, yerini makine giiciine birakmistir. Buharli makineler ile ¢alisan
ilk tekstil fabrikalar1 kurulmus, seri liretim ile maliyetler azalmis ve liretim artmustir
(Ozsoylu, 2017).
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Gecmisten giiniimiize kadar yasanan dort endiistri devrimi ve igerikleri sekil 4.1 ile

gosterilmistir (Kablan, 2018).

Endlostri 40 gl

e

Wl (e]e]e]o]e) i ; B =
ilk mekanik programianabilir, a 2 |
° {:@ 8rg0 Makinesi AAA i Uretimsond Grefim sistemi, ~ 0
: 1784 AAA 150 1969 —
= “o° internet
:il Otomasyon

Mekanik + R
O 5 3.
1. '

Sekil 4.1: EnduUstri 1.0 — Endustri 4.0
Kaynak : A. Kablan (2018: 1563)

Su ve buhar giiciiniin kullanimi ile mekanik {iretim sistemleri, 18. yiizyilin
sonlarinda birinci endiistri devrimi (1712 buhar makinesi icadi), elektrik kullanimi ile
beraber seri tretime gecilen 19. Yiizyil’ da ikinci endustri devrimi, dijital devrim olarak
tanimlanan bilgi teknolojilerinin kullanildigi 20. Yiizyil’ da guncl sanayi devrimi (1971
ilk mikro bilgisayar ve 1976 Apple 1) ve 21. Yiizy1l’ da dordiinci sanayi devrimi (1988
AutoIDLADb, 2000 nesnelerin interneti, 2010 hiicresel tasima sistemi, 2020 otonom
etkilesim ve sanallagtirma) meydana gelmistir. Endistri 4.0 sirecine giden endstri

devrimleri sekil 4.2° de gdsterilmistir (Saatgioglu, Tugdemir Kok ve Ozispa, 2018).
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Sekil 4.2: Endiistrinin Tarihsel Gelisimi
Kaynak : Saatgioglu, Tugdemir Kok, ve Ozispa (2018: 1677)
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4.2.1. Birinci Endustri Devrimi

18. yiizyilin sonlarinda baslayan birinci endiistri devrimi ilk olarak ingiltere’ de
dokuma sektoriinde kendini gostermistir. Emek yogunlugu fazla olan dokuma sektdriinde
makine kullaniminin baglamasiyla tiretimde verimlilik artmistir. Bunun yaninda enerji
kaynag1 olarak odun kullanimindan, kdmiir ve buhar giiciine dogru kayma yasanmaistir.
Bu degisim, iiretimde el ve beden giici yerini makine giicliniin almastyla birlikte
verimlilik artmis, kiiclik aile sirketlerinin yerini fabrikasyon iiretim tesisleri almistir.
Basta Ingiltere ile sinirli kalan bu siire¢, dokuma tezgahindaki makinelesmenin gelismesi
ile agir sanayide kendini gostermistir. Sonug¢ olarak demiryolu kullaniminin gelismesi
sebebiyle Avrupa basta olmak iizere biitiin diinyada etkisini géstermistir (MEB, 2018).

Birinci endiistri devriminde gerceklesen baslica teknolojik gelisme ve yenilikler;

e James Watt’ in 1763 yilinda buharli makineyi icat etmesi Endiistri 1.0’ 1n yap1
tasmi olusturmustur.

e Robert Fulton’ in 1807 yilinda buharli makineyi gemilerde uygulayarak kullanima
sunmustur.

e Demiryolu tasimaciliginda buharli makine kullanimina 1812 yilinda baslandi.

e Buharli gemiler ile diizenli okyanus G&tesi seferler 1840 yilinda yapilmaya
basland.

e Ik ticaret amagl telgraf servisi 1844 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’ nde
Samuel Morse tarafindan kullanilmaya baslanda.

e Alexander Graham Bell tarafindan 1876 yilinda telefonu icat edildi (MUSIAD,
2017).

4.2.2. ikinci Endiistri Devrimi

Endiistrilesmenin ikinci asamasinda buhar, komiir ve demirin yanm sira ¢elik,
elektrik, petrol ve kimyasal maddelerin Uretim siirecine dahil olmasiyla, hammadde ve
enerji kaynaklarindaki degisiklikler, endiistrilesme siirecini daha da hizlandirmustir. 20.
Yiizyilin baslarma denk gelen Ikinci Endiistri Devrimi’ ni etkileyen buluslar; petroliin
enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla i¢ten yanmali motorlarin kesfi ile beraber ayni
donemde fabrikalarda elektrik kullanimi ve Henry Ford’ un otomotiv liretiminde daha
sonra “Fordizm” olarak anilacak seri tiretim bandi teknolojisi endiistrilesme siirecini hizla

gelistirdi. Birinci Endiistri Devrimi’ nde hakim olan komiiriin yerini elektirigin almasi,
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demirin yerini de ¢eligin almasi ve teknolojinin gelismesi, demiryollar1 basta olmak tizere
ulagim aglarinin yayginlagsmasiyla lojistik sektorii de gelismeye baglamistir. Diger yandan
hammadde temini ile nihai iriinlerin yeni ve uzak pazarlara agilmasi bu sayede
gerceklesmistir. “Teknoloji Devrimi” olarak adlandirilan bu donemde mikroelektronik,
lazer, genetik gibi bilim dallar1 gelismistir. Elektrigin kiigiik at6lyelerde ve evlerde
kullanima baglanmasiyla, elektrik enerjisine dayali kitlesel {iretimi artirmustir. Ikinci
Endustri Devrimi ABD ve Japonya gibi iilkelerde yaygimnlasarak diinyanm bir ¢ok
bolgesine yayilmistir (Kent, 2020; Ozsoylu, 2017).

Buhar enerjisinden elektrik enerjisine doniistim ile beraber elektrik enerjisi ilk
olarak 1870 yilinda hareketli bant sistemi ile mezbahalarda kullanilmaya baslanmis, daha
sonra iiretimde yeni bir ¢i1gir acan “Fordist Uretim” in temelini olusturmustur. Fordist
iretimde bir iriinden ¢ok sayida ve ucuza iretme, yani yigin {iretim metodu
kullanilmaktadir. Ford’ un, 1903 yilinda ilk otomobil kesfinden sonra 20.000 dolara
satilan otomobili, 1908 yilinda Model T olarak 850 dolara satilmis, ¢ok kisa siirede 360
dolara kadar otomobilin satig fiyatin1 diigiirmiistiir. Bu durum seri iiretim ile fiyatlarin
diismesine paralel olarak, alim giiciiniin ne dl¢lide arttigina dair bir gostergedir. Fordist
sistemde kullanilan seri Gretim montaj hatti1 teknigi, ABD endiistri devriminin temel yap1
tasin1 olusturur. Otomotiv {iretiminin gelismesi ile beraber karayolu tasimasi da
yaygmlasmig, bu donemde kurulan UPS gibi lojistik firmalarin dogusuna zemin

hazirlamistir (MUSIAD, 2017; Génger Demiral, 2021).

4.2.3. Uglincti Endustri Devrimi

Geligsen teknolojinin etkisiyle 1970 1i yillardan itibaren iiretim sistemlerinin
otomatiklesmesini desteklemek igin elektronik teknolojisi ile bilgi teknolojisi kullanimi
yayginlasmaya baslanustir. Ikinci diinya savasi ve bilyiik buhranmn etkileri Gglincii
endiistri devriminin baglamasmi geciktirmis olsada ayni zamanda gilincii endiistri
devriminin olusmasmin temel nedenlerinden olmustur (MEB, 2018). Uciincii Endustri
devrimi olarak adlandirilan iiretimde otomasyon sistemleri kullaniminin bagladig:r bu
donemde; elektronik, bilgi teknolojileri ve internetin birlikte kullanilmasi saglanmistir
(Gonger Demiral, 2021).

Ikinci diinya savasi sonrasinda niikleer, biyotarim, telekominikasyon, lazer,

genetik, fiber optik gibi alanlarda teknolojik gelismeler yasannustir. Ugiincii endiistri
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devriminin belirleyici teknolojilerinden sayilan bilgisayar donanimlari, yazilim, aglar ve
dijital teknolojiler biitiinlesik hale gelmistir. Bu durum tarim ve sanayi devriminden sonra
oldugu gibi, toplumlar1 ve ekonomiyi doniisiime ugratmustir. Ozellikle soguk savas
sonrasinda kiiresellesme siirecinin hizlanmasi diinyay: tek bir pazar haline getirmis;
iretim, pazarlama ve satig tekniklerini tamamiyla degistirmistir. Firmalar uzman
olmadiklar1 alanlarda “dis kaynak kullanimi (outsourcing)” ile farkli firmalardan destek
almaya baglamiglardir. Biligim, iletisim ve haberlesme alanindaki gelismeler firmalarin
iiretim performansina dogrudan etki etmistir. Uretimde “Tiiketici Hakimiyeti” anlayis1 ile
seri iretim yerine tiiketici istekleri dogrultusunda kisiye 6zel liretim goz Oniinde
bulundurularak miisteri memnuniyeti amaglanmistir. Ayrica bilisim sektord, internetin
yayginlagmas1 ve otomasyon sistemleri sayesinde daha kaliteli liriinler, daha az maliyet

ile tiretilebilir hale gelmistir (Adigiizel, 2019; Gonger Demiral, 2021).

4.2.4. Dordincu Endustri Devrimi

Endiistri 4.0 kavrami ilk olarak 2011 yilinda Almanya’ da tanimlanmistir. Cin ve
ABD gibi gelismis diger iilkeler aymi terimi farkli adlandirarak kendi ulusal yol
haritalarmi agiklamislardir. Diger gelismis iilkeler ve AB’ den Ingiltere bu siirece; “Akilli
Imalat Koalisyonu”, Avrupa Birligi; “Gelecegin Fabrikalar1”, Japonya; “Toplum 5.0”,
Fransa; “Gelecegin Endiistri Girigimi” gibi tanimlamalar yapmislardir. Daha onceki
endustri devrimleri, kendisinden sonraki sanayi devriminde etkilerini gosterdikten sonra
isimlendirilirken, Almanya tarafindan tanimlanan bu kavram planlanmis bir endiistri
devrimi kavramini olusturmakla birlikte gelecek 20 yil igerisindeki dénemi

tanimlamaktadir (Oztemel ve Girsev, 2018).

2011 Hannover Fuarr’ nda kullanilan Endistri 4.0 kavrami; biitiin sanayi
alanlarinda, gelismis otomasyon sistemleri, etkin veri aligverisi ve tiretim teknolojilerinin
oldugu yeni bir tiretim seklini ifade etmektedir. Bosch Grubu ve SAP’ nin eski CEO’ su
olan Henning Kagermann ve ekibi tarafindan hazirlanan Dordiincii Sanayi Devrimi
Onerisi 2012 yilinda Alman Federal Hiikiimeti’ ne sunuldu. 2013 yilinda Alman
Hiikiimeti tarafindan {retimde Endistri 4.0 temelli; ileri diizey otomasyon,
baglanabilirlik, 3 boyutlu yazicilar, iiriin ve araglarin gercek zamanl etkilesim halinde

oldugu is giicii maliyetini diisiiren ama yliksek verimlilikli, hatta tamamen insansiz,
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online siparigle liretim yapabilen “karanlik fabrikalar” tasarlandi (Alnipak ve Alkan,
2017).

Insanlik tarihinde devrim yaratan {i¢ teknik inovasyon; 1712 yilinda buhar
makinesinin icadi, 20. Yiizyil basinda hareketli montaj-seri Uretim teknolojisi ve ikinci
diinya savagindan sonra uygulanan Programlanabilir Mantik Denetleyicileridir. Sekkeli
ve Bakan (2018)’ e gore, bu inovasyon akimlarmin dogurdugu sonuclar, endiistri
devrimlerinin olusmasimna neden olmasi gibi, IoT (Nesnelerin interneti) ve CPS (Siber
Fiziksel Sistemler) sistemlerin iiretim i¢in kullanilmaya baglanmasiyla, Dordiinci
Endiistri Devriminin dog§masina sebep olmasidir. Dérdiincii endiistri devrimi ile her bir
nesnenin, yapay zeka, 3D (U¢ boyutlu) yazicilar, robotik teknoloji, biyoteknoloji,
nanoteknoloji, gibi alanlarda ilerlemenin etkisiyle nesnelerin interneti yoluyla iletisim ve
etkilesim kurarak endiistriyel iiretim metotlarinin daha zeki hale getirilmesi ve iiretimin
dijitallesmesi olarak tanimlanmaktadir.

Diger bir ifade ile Endistri 4.0 kavram ile {iretimin; birbirinden bagimsiz bir
sekilde ama birlikte galisabilen, bilgi alisverisi ile veri paylasabilen, Gretimde kontroli
saglayabilen makineler ile iiretim birimlerinden olusacagi tahmin edilmektedir. Endustri
4.0’ daki kritik esigin ise otonom iiretimden akilli iiretime gecilmesiyle; akilli, verimli ve
etkilesimli iiretim operasyonlari ile liretim yapilmasi durumudur. Bu sekilde gelece§in
iiretim ihtiyacglarmi karsilamak i¢in CPS, IoT, oS, akilli fabrika, bulut bilisim ve 3D
yazici gibi teknolojilerin kullanilmasi, 6zerk bir sekilde iiretim yapilabilen bir sistem
olarak ifade edilmektedir. Endistri 4.0’ in 6nemli unsurlarindan olan siber-fiziksel
sistemler; hesaplama, depolama, mekanik ve elektronik sistemler igermekte ve iletisim
araci olarak, internet kullanimma dayanmaktadir (Alkis, Piritini ve Ertemel, 2020). Sekil
4.3’ te Endistri 4.0° 1 tetikleyen teknolojik unsurlar gosterilmektedir (Saat¢ioglu,
Tugdemir Kok ve Ozispa, 2018).
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Sekil 4.3: Endiistri 4.0’ 1 Tetikleyen Teknolojik Unsurlar
Kaynak : Saatgioglu, Tugdemir Kok, ve Ozispa (2018: 1681)

Endiistri 4.0’ da temel amag, kendi kendini kontrol edebilen, iiretim siireglerini
aksatmadan iiretime devam edebilen akilli fabrikalarin faaliyete gecmesidir. “Akilli
fabrikalar; sanal dunya ile fiziksel dlinya entegrasyonunu saglamak icin veri alisverisi
gerceklestirebilen son derece akilli organizma” seklinde tanimlanmaktadir. Akilli
fabrikalar, giiniimiiz fabrikalarmma gore iiretimi tamamen insansiz bir sekilde, miisteri
talebi dogrultusunda es zamanli gerceklestirebilen, nihai tirtinlerin depolama ve dagitim
dongusinl azaltan, tim sureclerde otomasyon sistemlerinin yer aldigi ve sekil 4.4 ile
gosterildigi tizere nesnelerin interneti ve hizmetlerin internetini temel alan akilli
fabrikalardir (Sekkeli ve Bakan, 2018).
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AKILLI URUNLER

HIZMETLERIN INTERNETI

Sekil 4.4: Akilh Fabrikalar

Kaynak : Sekkeli ve Bakan (2018: 21)
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Gelecegin fabrikalarinda olmasi beklenen gelismelerden bazilari sdyle siralanabilir:

e Sabit iiretim hatlar1 ile robotik kollar yerine, fabrika icerisinde otonom {iiretim
hatlar1 ile robotik kollarin yer almasi.

e AGV (Automated Guided Vehicle — Insansiz Tasima Araci) sabit rotada tasima
yapan araclar yerine; tamamen esnek, etrafi algilayabilen otonom araclar.

e Sabit liretim yerine birbirleri ile iletisim halinde olan, olas1 aksakliklar1 dikkate
alarak kendi iiretim planini yapabilen otonom robotik sistemlerdir (Alnipak ve
Alkan, 2017).

Teknolojinin gelecegi ile ilgili varsayimlardan bazilar1 tablo 4.1 ile gosterilmistir.

(Adigiizel, 2019).

Tablo 4.1 Teknolojinin Gelecegi

Sanayide kullanilacak robot sayist yaklasik 3 milyon olacak.

2018
Birbirine bagh cihaz sayis1 13 milyardan 29 milyara gikacak.

2020 Nesnelerin interneti pazar bilyiikliigi 656 milyar USD' den, 1.7 trilyon USD'ye ¢ikacak.
Endiistriyel robotlarin yaratacagi ekonomik etki yillik 0.6 - 1.2 trilyon USD olacak.

2025
Gelismis iilkelerdeki imalat siireclerinin %15-25 oraninda otomasyona dayali olacak.
OECD ekonomilerindeki yenilik araciligiyla, GHYIH artis1 verimlilik artisina bagli hale
gelecek.

2030 Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagilim ve cevre lizerine giiclii etkileri olacak.
Kiiresel ticaret hacminin yarisit akilli nesnelerin etkilesimini kullanacak.

Kaynak: S. Adigiizel, Lojistik 4.0, Ankara, Nobel, 2019, .22

Nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler ve akilli fabrikalardan sonra ii¢ temel
sisteme ek olarak Endiistri 4.0’ in diger bilesenleri; biiyiik veri, 3D yazicilar, akilli objeler,
bulut bilisim sistemleri, artirilmis gergeklik, yapay zeka, simiilasyon, dikey yatay sistem
entegrasyonu, otonom robot sistemleri gibi kavramlar yer almaktadir (Sekkeli ve Bakan,
2018).

e Bulyuk veri (Big data): Birbirlerinden farkli veri kaynaklarindan, sosyal medya,
bloglar, GSM operatorleri vs. tarafindan toplanan olduk¢a fazla bilgilerin
anlagilabilir ve yorumlanabilir hale getirilmesi olarak tanimlanabilir.

e 3D yazcilar (3D printer): 3D yazicilar, bilgisayar ortaminda olusturulan

verilerin fiziksel ortamda gergek cisimlere doniistiiren cihazlardir. Gelecekte
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tretim araclarindaki ve biitiin mekanik cihazlardaki parcalarin 3D yazicilar
tarafindan tiretilecegi diisiiniilmektedir.

e Akilh objeler (Smart objects): Fiziksel ve sanal ortamdaki verileri kullanma
yetenegine sahip belli bir diizen i¢inde bulundugu ortama uyum saglayabilen
cihazlardir.

¢ Bulut bilisim (Cloudcomputing): Bulut bilisim, gevrimigi veri ve bilgi paylasim
sistemi olarak tanimlanmaktadir. Cihazlar arasinda veriler internet kanaliyla
paylasilmakta, boylece iletisim daha kolay gerceklesmektedir.

e Artirllmis gerceklik (Augmented reality): Diinyadaki fiziksel ortamin, sanal
ortamda bilgisayar vasitasiyla duyusal olarak es zamanli hissedilmesi olarak
tanimlanmaktadir.

e Yapay zeka (Artificial intellegence): Makinelerin diisiinme ve 6grenme yetenegi
ile hareket etmesi olarak tanimlanmaktadir.

e Simulasyon (Simulation): Similasyon, gercek bir siirecin bilgisayarlar vasitasi
ile sanal ortamda tatbik edilmesi olarak tanimlanmaktadir.

e Dikey - Yatay sistem entegrasyonu: Cihazlarin kendi triinlerini tiretebilmeleri
i¢in biitlin makineler ve diger liretim boliimleri ile etkilesim halinde olmasi olarak
tanimlanmaktadir.

e Otonom robotlar (Autonomous robots): Daha 6nceden tanimlanmis gorevleri
operator giidiimiindeki bir bilgisayar programi veya yine tanimli gorev
dogrultusunda yapay zeka kullanarak kararlar alabilen elektro-mekanik cihaz
olarak tanimlanmaktadir.

TUBITAK, 2016° ya gére Endiistri 4.0’ n isletmeler bazinda saglayacagi
kazanimlar sekil 4.5 ile gosterildigi tlizere; bakim, kalite ve stok bulundurma
maliyetlerinin azalmasi, makinelerin zorunlu olarak calismadig: siirelerde kisalma ve
personel verimliligi gibi birgok faydalar saglamaktadir. Uretim asamasindaki en dnemli
kalemlerden saglanan faydalar sonucunda toplam verimlilik artisinda ciddi oranda artig
goriilmektedir. Lojistik ve diger sektorlerdeki verimlilik artisi, ulusal ve uluslararasi

alanda rekabet giiciiniin artmasina neden olacaktir (TUBITAK, 2016).
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Sekil 4.5: Endiistri 4.0’ in isletmeler Bazinda Saglayacag Ongoriilen Kazammlar

Kaynak : TUBITAK (2016: 1)

4.3. ENDUSTRI DEVRIMLERI ETKISINDE LOJISTIK

Gilinlimiiz rekabet¢i ortaminda isletmelerin varliklarmi koruyup devamini
saglayabilmeleri i¢in gelisen teknolojiye uyum saglayabilmeleri ¢ok Onemlidir.
Neredeyse biitiin sektorlere uyarlanabilecek Endiistri 4.0 doniistimiiyle; verimlilik,
bliylime ve yatmrim alanlarinda isletmeler agisindan gelismeler kaydedilmesi
beklenmektedir. Lojistik sektoriinde dijital doniisiim ve IoT teknolojisi, tedarik zinciri
stiregleri arasinda goriniirliiglin ve izlenebilirligin saglanmasi, Lojistik 4.0’ 1n temelini
olusturmaktadir. IoT teknolojisi iizerine kurulu bir lojistik alt yapis1 sayesinde akill,
otonom ve esnek lojistik ¢oziimler sunmaktadir. Kapasite, meteoroloji, trafik ve araglarla
ilgili daha kapsamli veriler paylasildikca biiyiiyen lojistik siire¢ler daha verimli bir sekilde
yonetilebilmektedir (Alnipak ve Alkan, 2017).

Lojistik sektorii giinlimiizde bir isletme igin; maliyetlerini diistirme, Gretimini
hizlandirma, Uriin kalitesini yiikseltme, miisteri memnuniyetine direkt etki etme gibi
ozelliklerinden dolay1 rekabette iistiinliik saglama araci olarak kullanilmaktadir. Tedarik
zinciri icerisinde yer alan lojistik fonksiyonlar; hammadde, malzeme ve Urlnlerin
kaynagindan nihai tiiketicisine ulastirilincaya kadarki tedarik zinciri siire¢lerinin etkili,
verimli ve az maliyetli sekilde yiiriitiilmesi amaglanmaktadir. Endiistri devrimlerine

paralel olarak tedarik zinciride lojistik devrimlerini olusturmustur (Alkis, Piritini ve
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Ertemel, 2020). Endiistri 4.0’ ile baslayan doniisiimler lojistik sektoriiniide zaman iginde
donistiirerek Lojistik 4.0’ mn dogmasina neden olmustur. Bu sayede verimlilik,
devamlilik, izlenebilirlik, misterilere ihtiyaglar1 dogrultusunda cevap verebilme yetenegi
ve daha iyi kontrol edilebilirlik gibi sektoriin farkli noktalarinda iyilestirmelere yol
acmustir. Ulasim ve lojistik sektoriinde nesnelerin interneti teknolojisinin kullanimina
baslanmasiyla, miisteri siparisini verdigi andan itibaren seffaf ve izlenebilir bir sekilde
iirliiniin tiiketicisine ulagma siirecini, tedarik¢i, imalat¢1 ve miisteri arasindaki is birligi
dogrultusunda, tedarik zinciri ve lojistik surecleri dijital ortamda izlenebilir hale
getirmistir (Karagbz ve Bumin Doyduk, 2020). Sekil 4.6 ile lojistik evrim sureci

gosterilmektedir (Y1lmaz ve Duman, 2019).
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Sekil 4.6: Lojistik Evrim Sureci

Kaynak : Yilmaz ve Duman (2019: 192)
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4.3.1. Lojistik 1.0

Birinci endiistri devrimi ile buhar makinesinin {iretim tesislerinde kullanilmaya
baslanmasiyla kirsal hayatta sanayilesme baglamistir. Bu degisim, insan emeginden
makinelesmeye gecisin ilk basamagidir. Bu gelismeyle el aletleri ile hayvan glciinden
yararlanilarak yapilan iiretim ve tagimacilik faaliyetleri, endiistriyel iiretim makineleri ile
mal ve insan tagimaciliginda bir sanayilesme siirecine neden olmustur. Lojistik 1.0 olarak
isimlendirilen bu donemde, su ve buhar glclinden faydalanan sistemlerin
mekaniklesmesiyle buharli gemiler ve tren yollar1 gelismistir. Bu gelisme ile hayvan giict
ile yapilan tagimaciliktan, makinelerle yapilan tasimaciliga gegis yapilmis, “tasimacilikta
makinelesme” siirecini baglatmistir. Tren yolu ve buharli gemi tagimaciliginin daha gok
kullanilmasi, kara yolu tagimaciliginin yogunlugunu azaltmistir (Gonger Demiral, 2021).

Ayrica bu donemde depolar, sadece hammadde deposu ve tiiketime hazir {iriinlerin
konuldugu basit odalar olarak kullanilmistir. Depolara giren veya depolardan ¢ikan
iirlinler, calisanlar tarafindan beden giicii ile elleclenmekte ve tasinmaktadir. Dagitim

amagcl tagimacilikta ise karayolu, deniz yolu ve demir yolu kullanilmaktadir (Sekkeli ve

Bakan, 2018).

4.3.2. Lojistik 2.0

Lojistik sektoriinde ikinci donem teknolojik agidan bir devrimden ziyade bir evrim
stireci gecirmistir. Tasimacilikta konteyner gemilerinin yayilmasi, deniz kargo sisteminde
kullanilan liman kargolarin mekanizasyonu Lojistik 2.0’ 1 basglatan en Onemli
yeniliklerdir. Makine yapiminda g¢elik, bakir ve aliiminyum gibi malzemelerin
kullanilmaya baslanmasiyla, lojistik sektdriinde 6nemli bir inovasyon olan otomasyon
sistemleri ile kargo ellegleme, otomatik siralama ve otomatik depolar gibi lojistik
sistemlerde mekanik ekipman kullanimi baslamistir (Alkis, Piritini ve Ertemel, 2020).
Elektrik ve petrol gibi gii¢ kaynaklar1 {iretim sektorii ile birlikte tasimacilik alanlarinda
da kullanilmaya baglanmis, Karayolu tagimaciliginin yaninda, demir yolu ve deniz yolu
tasimacihigi daha da yaygmlagmstir. Ozellikle deniz yolu tasimaciliginda konteyner

gemilerinin kullanilmasi bu donemin en 6nemli yeniliklerinden biridir (Sekkeli ve Bakan,

2018).
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4.3.3. Lojistik 3.0

Uciincii  endiistri devriminde kullanilan elektronik ve bilgi teknolojileri
kullaniminin yayginlagsmasiyla lojistik sektoriinde, WMS (Depo Yo6netim Sistemi), TMS
(Tasgimacilik Yonetim Sistemi) gibi Onemli yazilimlar, bilisim teknolojileri ile
kullanilmaya baslanmis ve Lojistik 3.0 kavramini olugsmustur. Kullanilan yazilimlar ile
lojistik yOnetiminde siire¢ planlama hiz kazanmis, tedarik zinciri igerisindeki
uygulamalara anlik erisim ile ara¢ filo yOnetiminde plan ve rotalama Onceden
hazirlanabilir hale gelmistir. Bununla birlikte lojistik siirecler plan ve koordinasyon
dahilinde biitiinlesik bir yap1 haline gelmistir. Gelisen teknoloji ile beraber iletisim ve
sensor teknolojileri iizerinden elde edilen veriler kullanilarak lojistik yonetim sistemleri

kavrami ortaya ¢ikmistir (Alkis, Piritini ve Ertemel, 2020).

4.3.4. Lojistik 4.0

Ozdemir ve Ozgiiner (2018)’e gore; akill iiriin ve hizmetlerin kullanildig1 teknoloji
merkezli yaklasima “akilli lojistik” adi verilmektedir. Akilli lojistik ve bilgi lojistigi;
akilli {irtinlerin yan1 sira, akilli hizmetlerinde lojistik siireclere dahil edilmesine olanak
saglamaktadir. Akilli lojistik, bir diger deyis ile Lojistik 4.0’ n getirdigi teknik
gelismeler, tedarik zincirinde yeni is modelleri ile pratik somut ¢éziimlerin uygulamaya
gecirilmesinde gerekli kosullar1 saglamaktadir. Lojistik 4.0; akilli sensorler sayesinde
(RFID sistemleri ile) toplanan verilerin internet (nesnelerin interneti) araciligiyla veri
taban1 ile yazilimlar iizerinden paylasilan ve bilgilerin islenmesiyle tiim cihazlarin
birbirleriyle ve insanlarla iletisim halinde oldugu bir lojistik ag1 ifade etmektedir
(Karagdz ve Bumin Doyduk, 2020).

Dijitalizasyon ve IoT teknolojisi ile tedarik zinciri siireclerinde izlenebilirligin ve
goriiniirliligiin saglanmasi Lojistik 4.0” 1n temelini olusturmaktadir. Nesnelerin interneti
teknolojisinin kullanildig1 bir trafik altyapisinda akilli, otonom araglarin kullanilmasi
lojistik siireclerin igleyisinde yeni bir sayfa agarak ginimuz lojistik hizmetlere daha
esnek ¢oziimler saglamaktadir (Alnipak ve Alkan, 2017). Makinelerin ve nesnelerin
stirekli etkilesim halinde bulunarak verilere anlik olarak ulagmasiyla “tam zamaninda”
lojistik hizmetlerini daha verimli hale getirmektedir. Otonom robotlar ve bilgisayar
destekli cihazlar ile liretim ve lojistik siireclerde insan faktorii etkisi azalarak, kaynaklarin

daha verimli kullanilmas1 saglanmaktadir. Uzaktan kontrol edilen araglar ile siparislerin
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miisterilere teslimat1 cok daha kisa siirede gergeklesmektedir. Uriiniin nihai tiiketicisine
ulagincaya kadar Tedarik Zinciri ve lojistik silireglerde RFID, sensorler, kiiresel
konumlama sistemleri (GPS) yardimiyla toplanan verilerin internet tabanli sistemler
Uzerinden takip edilebilmesiyle, lojistik faaliyetler daha hizli, seffaf ve esnek
olabilmektedir (Kayapinar, 2017).
Lojistik 4.0’ in temel amaci, tedarik zinciri i¢erisinde verimliligi artirmaktir. Etkin
ve gucli bir Lojistik 4.0:
- Kaynak planlama,
- Depo yonetim sistemleri,
- Tasimacilik yonetim sistemleri,
- Akilli tagimacilik sistemleri,
- Bilgi giivenligi ve teknolojilerinden faydalanmalidir (Karag6z ve Bumin
Doyduk, 2020).
Gonger Demiral (2021)’ e gore Lojistik 4.0 uygulamalarmin getirecegi avantajlar;
e Hiz: Otonom dronelar ve robotlar ile yliksek hizda teslimat gergeklestirilecektir.
e Guvenirlik: Lojistik siire¢lerden depolama hizmetinde kullanilacak robotlar ile
depo islemlerinde giivenilirlik artacaktir.
e lsletme Maliyetleri: Otonom cihazlar ve akilli sensorler ile stok takibi daha
giivenilir bir hale gelecek ve isletme maliyetlerini azaltacaktir.
e Verimlilik: Konteyner yiiklemelerinde blockchain teknolojisi ile beraber
verimlilik artirilacaktir.
e Standardizasyon: Lojistik sirecler,teknoloji kullanimi ile standart hale
getirilecektir.
o Isgiicii: Lojistik siireglerde islerin otonom olarak yapilmasiyla is giicline
gereksinim azalacaktir.
¢ Yenilik ve Degisiklik: Teknolojinin siirekli gelismesiyle yeni buluslar1 ve
degisiklikleri sisteme entegre edecektir.
Lojistik 4.0’ mn dezavantajli oldugu kisimlar ise; yliksek yatirim ve bilgi
teknolojileri maliyetleridir.
Lojistik 4.0 ile isletmeler esneklik diizeylerini artirarak pazar ve miisteri
beklentilerindeki degisime ayak uydurabilmektedir. Bu sayede isletmeler miisteri

memnuniyet diizeyini artiracak, liretim optimizasyonu saglayacak ayrica iiretim ve

41



depolama maliyetlerini minimum diizeyde tutmas1 miimkiin hale gelecektir (Ozdemir ve
Ozgiiner, 2018). Gelecegin lojistik hizmetlerinde 6nciil olarak dijitallesme, akilli
coziimler ve otomasyon sistemleri esas alinacaktir. Lojistik hizmet saglayicilar icin
verimlilik, standardizasyon ve diisiik maliyet firmalar arasi rekabette en 6nemli faktor
iken, giiniimiiz lojistik hizmetlerde dijitallesme ile beraber ¢eviklik, miisteri odaklilik,
esneklik ve siirekli inovasyonda eklenmistir. Lojistik sektoriiniin gelisme evrelerinde

yasadig1 devrimler sekil 4.7 ile gosterilmistir (Yilmaz ve Duman, 2019).

Tipik Lojistik'in Gelisme Seviyeleri
Planlama
Lojistik 1.0 Lojistik 2.0 Lojistik 3.0 Lojistik 4.0
Alanlan
Y
9 e B Y 1
gy -y
i i H A
AET Global
g Tasanmi Yerel uygulamal Kismi global Tam global Agik ve esnek
uygulamal
yapilar ERP ERP cahigma alam
yapilar
L]
Gergek
T - Tahmine
asima L1 zamanh ve
Loiistigi Merkezi olmayan dayah Otonom (bzerk)
o]istigi Merkezi filolar navigasyon
filolar merkezi kamyonlar
baglantih
filolar
rotalama
L O
— -
— L]
- Ny Otonom Tahmine dayah
Satin alma Tedarikci
o itme teslimat ekme teslimat (Gzerk) tedarik lojistigi
Lojistigi ¢ Yanetimili °
slreci sUreci envanter yanetimi {Blylk
Envanter
yonetimi weri)
i Tedarik
@ [-] i -, edari
Depolama Tedarik
g Otornasyonun Otomatik depo Otomatik zincirinde
Lojistigi zinciri depo
Olmamasi sistemi depo ag) _ depolamanim
ag
olmamasi
- -
s - Zemin — Uretim
sirket ici Manuel AGVleri makineleri
Loiistik Manuel kontrollG Zemin
oistl kontrollii yiik (Otomatik tarafindan
vagon AGWleri
arabasi kilavuziu kontrol edilen
araglar) ACWler
2 = o B8 L
Dagitim . - Otomatik Tahmine dayal
s e Itme teslimat Siparige dayal Aktif teslimat
Lojistigi teslimat teslimat
slireci teslimat slreci yanetimi
sureci yonetimi

Sekil 4.7: Lojistik’ in Gelisim Evreleri

Kaynak : Yilmaz ve Duman (2019: 193)
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4.4. Lojistik 4.0’ da Kullanilan Bilgi Teknolojileri

Endiistri 4.0’ n lojistik sektoriine yaptig1 etkileri anlayabilmek i¢in 6nceki endistri
devrimlerinin dogru sekilde analizi yapilmalidir. Dordiincii endiistri devrimi olarak tabir
edilen “Endiistri 4.0” da, diger sanayi devrimlerinde oldugu gibi zorunluluktan
kaynaklanmigtir. Makinelerin internet tizerinden birbirleriyle iletisim kurmasiyla “tam
zamaninda” lojistik hizmetleri daha verimli hale gelmistir. Lojistigin 7 dogrusu olarak
adlandirilan dogru iirtiniin, dogru miktarda, dogru bigimde, dogru zamanda, dogru
kaynaktan, dogru yolla, dogru fiyata, saglanmasi asamasi, dijital doniisiim teknolojileri
olan “CAMPS” yardimiyla basta ulasim lojistigi olmak iizere biitiin lojistik siire¢leri; C
(Cloud) bulut bilisim, A (Analytics) blyuk veri analizi, M (Mobility) mobil dunya, P
(Productivity) dretkenlik, S (Security) siber giivenlik yardimiyla verimli ve etkili hale
getirecektir (Oztemel ve Girsev, 2018).

Lojistik siireclerde bilgi teknolojileri kullanimi sadece lojistik operasyonda degil,
slirecin, karar verme, planlama ve cihazlar ile insanlar arasindaki teknolojik biitiinlesmeyi
saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Lojistik bilgi teknolojileri; bilgisayar sistemleri,
bilgisayar aglari, bulut sistemleri, otomatik tanima, veri toplama sistemleri ve veri tagima
sistemlerinden olusur.

MUSIAD (2017)’ ye gore nesnelerin interneti teknolojisinin tasimacilik ve lojistik
sektori icin etkilerinden bazilar1 asagidaki gelismeler ile olacaktir:

e Palet ve forkliftler konumlarini GPS sistemleri tizerinden bildirecek.

e Bulut tabanli GPS ve RFID teknolojilerine veri aktarimi yapilacak.

e Anlik verilerle sevkiyat 6ncesi planlamada gelistirmeler yapilacak.

e (Gida tasimaciliginda anlik cevre kosullari ve otomatik 1s1 takibi ile gida
bozulmalar1 engellenecek.

e Giizergah planlamada gergek zamanli trafik verileri kullanilarak giizergaha anlik
midahale edilecek.

e Arag rut planlar1 verimlilik esasina gore en kisa hale getirilecek.

e Yakit maliyetlerini ve ¢evre kirliligini azaltacak.

e Iskazalarmi azaltmak ve daha fazla is giivenligi saglamak.

e Akilli konteyner imalat1 saglamak.

e Daha az personel ile daha kaliteli is yapilmasini saglamak.
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4.4.1. Nesnelerin Interneti (IoT)

Endiistri 4.0’ 1n temel felsefesini olusturan ve en dnemli teknolojik bileseni olan
nesnelerin interneti terimi 21. ylizyil baslarinda ortaya ¢ikmistir. Nesnelerin interneti,
nesnelerin birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle iletisim halinde olmasin1 ifade eder.
Nesnelerin interneti ile akilli iiriinlerin fiziksel ortamda sensér veya RFID aracilig1 ve
cevresiyle siirekli etkilesim halinde olup, topladig: verileri stoklayan, paylasan, analiz
edebilen cihazlar arasinda veri aktarimini saglayan ag sistemidir (Kayapinar, 2017).

Ik olarak 1991 yilinda Cambridge Universitesi’ ndeki akademisyenler tarafindan
ortak kullanilan kahve makinesini odalarindan takip etmek amaciyla kurulan kameral
sistemler, Nesnelerin Interneti kullanimmnin ilk basamag1 sayilmustir. 1999 yilinda Kevin
Ashton tarafindan dile getirilen “nesnelerin interneti” fikri ile iirlinler; bilgisayar ve
sensorler yardimiyla iletisim kurarak veri aligverisi yapmistir. 1999 yilinda Procter &
Gamble firmasi1 lojistik sektdriinde ilk kez iriinlere yerlestirdigi RFID teknolojisi
sayesinde iirlinlerin lojistik slire¢lerinin takibini anlik olarak yapmistir. Neredeyse 10 yil
gibi kisa bir siire i¢inde diinya iizerinde aga baglh cihaz sayisi, diinya niifus sayisini
gecmistir. Diinyanin 6nde gelen ve en biiyiik yazilim - donanim sirketlerinden biri olan
CISCO’ ya gore nesnelerin internetinden “Her seyin Interneti” (IOE)’ ne gecis yapilacak
ve nesnelerin interneti tanimindan farkli olarak sadece nesneler degil; verileri, siiregleri,
insanlar1 ve hatta hayvanlarin dahil oldugu, birbirleri ile siirekli ve kesintisiz iletisimin
gerceklestigi bir sistemin meydana gelmesidir. CISCO’ nun Nesnelerin Interneti konulu
trend raporuna gore 2020 yilina kadar 50 milyar cihazin internet ile etkilesim kuracagini
ve bu durumun is diinyas1 ve lojistik sektdriinde biiyilk gelisme saglayacagi 6n
goriilmiistlir. Nesnelerin interneti teknolojisi dniimiizdeki on yil iginde 8 trilyon dolarlik
kazang saglayacak, bunun 1.9 trilyon dolar1 ise tedarik zinciri ve lojistik sektorii iginde
olacaktir. Sekil 4.8 ile yillara gore kisi basina baglanan cihaz gosterilmistir (Kayapinar,

2017; Yilmaz ve Duman, 2019).

44



Diinya popiilasyonu 6.3 Milyvon 6.8 milyar 7.2 milyar 7.6 milyar

Nesnelerin Internetine
bagh cihaz savisy
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Kisi basmma baglanan
cihaz sayis:

500 milyon 12.5 milyar 25 milyar 50 milyvar

0.8 .84 347 6.58

2003 2010 2015 2020

Sekil 4.8: Nesnelerin internetine Bagh Cihaz Sayisi
Kaynak : Kayapinar (2017: 2)

Insan faktorii olmaksizin makine, ekipman, techizatin yani fiziksel tiim varliklarmn
sensorler, algilama sistemleri, gdmiilii sistemler vb. teknolojiler sayesinde akilli “smart”
bir kimlik kazanmalar1 neticesinde nesnelerin birbirleriyle etkilesime gegmeleri ve
birbirlerine verdikleri komutlar dogrultusunda davranis gerceklestirebilmeleri, nesnelerin
interneti teknolojisi ile gergeklesmektedir. Bu teknoloji ile robotlar otonom bir karakter
kazanmaktadir. Paketleme islemini tamamlayan bir robot, bu teknoloji ile bagka bir robota
ardisik is silirecini ve ne yapilmasi gerektigini komut olarak gonderebilir, yani otonom bir
sekilde robotlarin birbirlerini harekete gegirmesi olarak d6rnek verilebilir (Gorglin, 2018).

Lojistik sektorii {izerinde nesnelerin interneti kavrami, {iretim asamasindan
perakende surecine kadar onemli bir etkiye sahiptir. Tedarik zinciri icerisinde
izlenebilirlik, teslimatlarin anlik takip edilmesi, verinin dogruluk paymin artmasi, daha
hizl1 lojistik siireglere ve lojistik yonetim anlayisina yol agmistir (Y1lmaz ve Duman,
2019). Ayrica siirticiisiiz araglar ile lojistik yonetimde yeni bir boyut agilmistir. Yeni nesil
mobil sistemler, dronelar, otonom araglar ile akilli kentsel lojistik yonetimi ve lojistik
sistemlerde akilli park, filo yonetimi, yol giivenligi, arag takibi, iletisim ve bilgi yonetimi
kavramini ortaya ¢ikarmustir (Sekkeli ve Bakan, 2018).

Lojistik sektoriindeki maliyet kalemlerinden, &zellikle siiriicii masraflarmdan
kurtulmak i¢in lojistik ve teknoloji firmalar1 siiriiciisiiz araglar tizerinde denemeler
yapmaktadirlar. Gelismis ekonomilerde sofor bulunabilirligi ciddi manada sorun olmakla
birlikte, ekonomik olarak dnemli bir maliyet olusturmaktadir. Ornek olarak Kanada’ da
bir soforiin yillik maliyetinin 200.000 dolara ulagmasi, lojistik firmalar1 ile beraber
teknoloji firmalarim siiriiciisiiz ara¢ modelleri gelistirme yoluna itmistir (MUSIAD,

2017).

45



Yeni nesil sevkiyat sensorleri ile iriinlerin, konum, 1s1, 151k ve hasar izleme dahil
tiim durumlarinin takip edildigi cihazlar bir¢ok lojistik sirketinin tedarik zinciri pargasi

haline gelmistir.

4.4.2. Siber Fiziksel Sistemler

Siber Fiziksel Sistemler Endiistri 4.0 uygulamalarmin temel bilesenlerinden biri
olarak; sensorler ve aktliatdrler yardimiyla nesnelerin fiziksel olarak hareketlerini siber
sisteme internet vasitasiyla tasiyan, fiziksel aktiviteleri sanal ortamda olusturan
sistemlerdir. Nesnelerin interneti ile oldukga genis bir iletisim alani olusturulmasiyla
fiziksel diinyay1 sanal bilgi islem diinyasina entegre edilerek biittin fiziksel hareketlerin
bilgisayar ortaminda olusturulmasidir (Kamber ve Sonmeztirk Bolatan, 2019).
Bilgisayarlar, telsiz cihazlar1 ve bulut sistemleri arasinda karsilikli olarak veri ve bilgi
paylasimi yapilarak iiretim siirecinde gergeklesen planlama, analiz etme, modelleme,
tasarim, uygulama ve bakim faaliyetleri CPS sayesinde fiziksel calisma alani ile sanal
bilgi sistemi senkronize ¢alisabilmektedir (Kayapinar, 2017).

Siber Fiziksel Sistemlere 6rnek olarak; bilgisayar ve ag donanimli tibbi ekipmanlar,
insanli ve insansiz araglar, ev otomasyon sistemleri, akilli trafik yonetim sistemleri ve
yeni nesil gii¢ sebekeleri verilebilir. Tedarik zinciri malzeme akisi iginde ise siber fiziksel
sistemler ile; tirlinlerin izlenmesi, tiim zincir ¢alisanlar1 igin giivenlik uygulamasi, veri
iletisim araci1 olarak ortak platform kullanimi, talep, stok ve satis siireglerinde bilgi
saglamasi ve tahmin etme yeteneginden yararlanma gibi yeni uygulamalar saglayabilir
(Y1ilmaz ve Duman, 2019).

Kaliforniyali teknoloji-girisim firmas1 Phantom Auto, nesnelerin interneti ve siber
fiziksel sistem teknolojilerini kullanarak, ¢alisanlarin uzaktan kontrol edebildikleri yar1
otonom kaldirim araglari, depo forkliftleri ve avlu kamyonlarmin evlerinden veya yerel
merkezlerinden kontrol edilebilmelerini saglayan teknoloji ve donanim kullanmaktadir.
Hali hazirda son kilometre teslimat sirketi olan Postmates ve bir kag¢ lojistik sirketi
Phantom Auto ile ¢alismaktadir. Gelecekte Phantom Auto’ nun donanim ve yazilimlarini
gelistirmesiyle daha fazla caliganin hatta siiriiciilerin uzaktan calismasi beklenmektedir.
Calisanlarinin %60’ min esnek bir sekilde calistigi Dell, ofis alanini azaltarak 2014
yilindan bu yana yilda 12 milyon dolar tutarinda tasarruf saglamistir (DHL, 2020).
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4.4.3. Biiyik Veri

2000’ 1i yillarda endiistri analisti Doug Laney “Biiylik Veri” taniminda kullandig1
3V; volume (hacim), velocity (hiz) ve variety (¢esitlilik) kelimelerinin birlesiminden yola
¢cikmistir. Genel olarak programlarm saklama, yonetme ve isletme kapasitesinden ziyade
veri kiimelerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Boyutlar1 ve analizlerin karmasikligi
yeni teknolojilerin ve bunlar1 yonetecek araglarin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Daha ¢gok
Google, Amazon, Facebook ve LinkedIn vb. sirketlerin kullandig1 verinin trii ve veriyi
depolamak i¢in kullandig1 teknolojiyi olusturmaktadir (Adigiizel, 2019).

Sosyal medya paylasimlari, ag giinliikleri, bloglar, fotograf, video, log dosyalar1 vb.
platformlardan toparlanan biitiin verilerin, anlamli ve islenebilir hale getirilmis bigimi
olarak adlandirilmaktadir. Siber Fiziksel Sistemler tarafindan eklenen yeniliklerin blyuk
veri kullanimiyla, makinelerin, cihazlarin ve insanlarin gercek zamanl iletisimi ile
beraber lojistik stirecin esnek ve piyasa degiskenligine uyumu saglanmaktadir
(Saatgioglu, Tugdemir Kok ve Ozispa, 2018). Biiyiik veri i¢in ana firsatlar ve anahtar

zorluklar tablo 4.2 ile sunulmustur (Biylikdzkan ve Guler, 2019).

Tablo 4.2 Biiyiik veri icin ana firsatlar ve anahtar zorluklar

Ana Firsatlar Anahtar Zorluklar

* TZ, varliklar ve personel i¢in gelismis + s ve bilgi teknolojileri uyumlulugu

gorunarluk

e Talep ve kapasite dalgalanmalar1 igin | ¢ Veri toplama ve koruma ile ilgili gizlilik kaygisi

gelistirilmis 6ngoriiler

* Veri odakli lojistik hizmetleri ile miisteri | *Veri seffafligi ve erisimi

sadakatinde artis

* Veri odakli zeki sistemlerle yeni is firsatlar * Veri kalitesi ve uygun veri bilimi becerileri

Kaynak: G. Biiyiikézkan, M. Giiler, Girisimcilik ve Inovasyon Y&netimi Dergisi, 2019, say1 8, .30

21. Yiizyilm altin1 olarak adlandirilan biiyiik veri, analiz edilmesi zor, karmasik ve
yapisal olmayan verileri ¢oziimlemede yardimei olur. Lojistik ve tedarik zinciri
yonetiminde kullanilan izleme ve sensor cihazlari, mobil cihazlar, nesnelerin interneti ve
RFID teknolojisi ile ¢esitli kaynaklardan saglanmaktadir. Biiylik bir hizla biiyiiyen e-

ticaret ile birlikte veri hacmi siirekli artmaktadir. Toplam veri hacminin %85’ i isletmeler
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tarafindan tiretilmektedir. Lojistik faaliyetler esnasinda iiretilen veri hacmi ise bu oranin
biiyiik bir kismin1 kapsamaktadir. Biitlin bu verilerin verimli bir sekilde analiz edilmesi
ve lojistik siireglerin dijitallesmesiyle beraber lojistik siirecler hizlanmakta ve
gelismektedir (Y1lmaz ve Duman, 2019).

DHL The Logistics Trend Radar 5" Edition (2020)’ na gore veri, diinyanmn en
degerli emtiast olan petroliin yerini aldig1 yoniindedir. Lojistik sektoriinde de miisteri
siparigleri, sevkiyat hareketleri, varliklarin konumu ve durumu hakkinda milyonlarca
bilgi parcasinin yer aldigi belirtilmistir. Bir ¢ok lojistik ve tedarik zinciri kurulusu veri
analitigini sistematik ve etkili bir sekilde kullanabilmeyi stratejik Onceliklerinin en
ustiinde tutmaktadir. Verilerin akilli analitik teknikler ile etkili bir sekilde kullanilmasiyla
operasyonel sorunlar teshis edilebilir, ag planlamasmin optimize edilmesiyle de
gelecekteki olasi senaryolari tahmin etmeye yardimci olmasi i¢in kullanilabilir.

Lojistik stireglerde biiyiik veri teknolojilerinden operasyonel verimlilik alaninda;
gercek zamanl giizergah planlama, adres dogrulama, vardiya planlama, gergek zamanli
analiz ile risk planlamasi ve miisteri deneyiminden faydalanilmaktadir. Dinamik
giizergah sisteminde sevkiyat verileri, anlik trafik durumu, teslimat sirasi, hava durumu
ve rotalardaki araglarin olas1 kesisim noktalar1 hesaplanir. 2001 yilindan itibaren rota
optimizasyonu kullanan UPS firmasi, 39 milyon galon yakit tasarrufu ve 364 milyon mil
tasarruf yapmasi, biyuk verinin énemini ortaya koymaktadir. Ayrica Lojistik 4.0 ile
birlikte, miisterilerin neyi, ne zaman ve nereden istediklerini bilmek ve tahmin etmek
lojistik hizmetlerin bir Onceligi haline gelmistir. Miisteri hedeflemesinde, miisteri
etkilesiminde, miisteri ihtiyaglarin1 ve miisteri aliskanliklarimi anlamada blyUk veriden
faydalanir. Amazon’ un Ongérmeli Sevkiyat (Anticipatory Shipping) uygulamasimda
bunu gorebiliriz. Amazon miisteri ihtiyacin1 tam olarak karsilamak icin Onceki
satinalmalar1, 6nceki aramalari, satinalmadan once web sayfasinda gegirilen siireleri
dikkate almakta ve yapilan analizler sonrasi miisterilere 6zel Oneriler sunulmaktadir
(EXASTAX, 2021).

4.4.4. Bulut Lojistigi

Bulut bilisim teknolojisi uygulamalarin internet vasitasiyla uzak sunucu iizerinden

calistirilmast ya da kullanicilar tarafindan verilere uzak sunucu iizeriden gercek zamanl
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olarak istenilen yerden erigim imkani saglayan bir servis yapist olarak tanimlanabilir
(Ozsoylu, 2017).

Lojistik ve tedarik zinciri siire¢lerinde biitiinlestirilmesi gereken birden fazla aktor
vardir. Bulut bilisim ve bilgi teknolojileri kaynaklartyla (donanim, yazilim, veri
havuzlari) bir¢ok lojistik kurulus igin tedarik zinciri siiresince iletisim ile isbirligi saglar.
Bulut bilisim hizmetleriyle kiiresel 6l¢ekte siparis, stok, sevkiyat ve takip - izleme gibi
birgok bilgiye her an her yerden erisim imkani ile kiiresel izlenebilirlik saglanir. Bulut
mimarisi lojistik hizmetlerde manuel olarak yapilan islemlerin otomasyona entegrasyonu
saglanmasiyla zaman ve maliyetlerden tasarruf edilir ve verimlilik artis1 saglanir (Yilmaz
ve Duman, 2019). Bulut tabanli bir lojistik platform olan Transporeon, 55.000 nakliyeci,
1.000° den fazla yiikleyici ile beraber 100 iilkeden 150.000 kullanici bulunmaktadir.
Siparislerin verildigi yiikleme zaman araliklar1 ve takip sistemleri gibi 6zellikleri olan,

tiim kullanicilar arasinda seffaf bir iletisim ag1 olusturan bir plarformdur (Cicekli, 2018).

4.4.5. Otonom Robotlar ve Yapay Zeka

Insanlara 6zgii olan algilama, 6grenme, kavramlar aras1 bag kurma, diisiinme, fikir
yiiriitme, sorun ¢ézme, iletisim kurma, karar verme gibi fonksiyonlar1 veya kavramlar1
yapmasi beklenen programlara yapay zeka adi verilmektedir. Program temelli olan bu
sistem, deneme yanilma yontemiyle kendini siirekli gelistirerek edindigi bilgileri
depolayabilir, ¢ikarim yapabilir ve neticesinde karar verip uygulayabilir. En bilinen
Ornegi, satran¢ sampiyonunu yenmesiyle tanmmnan “Deep Blue” isimli satrang
bilgisayaridir. Yapay zeka daha ¢ok robotik alanlarda kullanilmaktadir (Bulut ve Akgaci,
2017).

Robotlar ise bir program (yazilim) ile kontrol edilebilmekte, zamandan tasarruf
ederek gereksiz gii¢ kaybinin 6niine gegmektedir. Gelisim siirecinde robotlarin, insanlarmn
yerine kullanilmasi amacglanmistir. Otonom olarak calisan robotlar dogrudan insan
miidahalesi olmadan verilen gorevleri sensor, 1s1, 151k, manyetizma, akim, gerilim, hiz
gibi fiziksel faktorleri algilayarak elektriksel sinyaller vasitasiyla karar mekanizmasina
gonderip, yazilimsal destek ile Mekanik Uygulayicilar: faaliyete gegmektedir. Son olarak
Elektronik Karar Mekanizmasindan gelen sinyallere gore Mekanik Uygulayict verilen

komutu veya kendi kararlar1 dogrultusunda islemleri gerceklestirmektedir. Endiistride ilk
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robot kullanimi 1961 yilinda General Motors tarafindan gerceklestirilmistir. “Ultimate”
ad1 verilen robot, insan faktoriine bagli olarak bask: islemlerinde kullanilmustir.
Endustriyel robot teknolojisinin siiratle gelismesiyle, iretimde esneklik kazanilmis ve
akill iiretime gecisi hizlandirmustir (Ozsoylu, 2017).

Lojistik sektorl icin yapay zeka en yaygin sekilde dinamik rota optimizasyonu,
hassas kapasite ve talep tahmininin yan1 sira akilli fiziksel otomasyon gibi en karmasik
operasyonel zorluklar1 ¢6zmek icin kullanilmaktadir. Ayrica yaygin olarak kullanilan
robotik  siire¢ otomasyonlarinda i akist siliresince otomasyon yazilimini
desteklemektedir. Yapay zeka ile robotik siire¢ otomasyonlarmn gelisimi devam
etmektedir ve bu araclarin daha kullanisli hale getirilmesi amaglanmaktadir. Lojistik
Endiistrisi Ticaret Birligi (MHI) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore; tedarik zinciri
profesyonellerinin %79’ u yapay zekanin 2022 yilia kadar kuruluslarinda temel bir
yetkinlik haline gelmesini beklemektedir. %88’ i ise, yapay zekanin, operasyonlarda risk
yonetimi ve Ongoriilebilirligin iyilestirmeye yardimci olacagina inanmaktadir (DHL,
2020).

Yapay zeka teknolojisi ile desteklenen belirli bir zekaya sahip robotik sistemlere
otonom robot adi1 verilir. Cevresini algilayarak kendi kararlarmi verebilme yetisine sahip
yapay zeka temelli otonom robotlar, Endiistri 4.0 i¢in basta tiretim sektoriinde, Lojistik
4.0 icinse lojistik siireclerde anahtar teknolojik uygulamalardandir. Otonom robotlar
yakin gelecekte birbirleriyle konusur hale gelerek insansi robotlar1 meydana getirecektir
(Kayapmar, 2017).

Robotik sistemlerin gelisiminin gosterildigi sekil 4.9’ da ilk olarak 1977 yilinda ev
robotu olarak tasarlanan Benjamin Sokora yer almaktadir. Teknolojinin her gegen giin
ilerlemesiyle birlikte 1990 yilinda iRobot tarafindan yari1 otonom robotik sistemlerin
gelisimine yon verilmistir. Bu gelisme ile birlikte tip ve uzay bilimleri gibi alanlarda
kullanilan robotlar, 2004 yilinda Engelberger ile kullanimina baslanan robotik kollar
endiistride yayginlasmis ve robotik sistemlerde 2004 yili ¢1gir agmustir (GOrgilin, 2018).
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E-ticaretin yayginlagmasiyla teslimat siiresi, teslimat mesafesi, yakit tiiketimi, trafik
durumu ve yiik kapasitesi gibi nedenlerle tedarik zincirinin en maliyetli halkas1 Urdnin
alicisina ulastigt  son kilometre teslimatidir. Yapay zeka ile dinamik rota
optimizasyonunda adimlar atilmakta ve tiim degiskenler verimli bir sekilde yonetilerek
miisteriler icin zaman araligi tahminleri tretilmektedir. Yapay zeka ve makine
O0greniminin paralel ilerlemesi ve tahmine dayali teknolojinin gelismesi, lojistik
saglayicilarmi teslimat konusunda yeni arayislara sokmaktadir. Miisterilerin siparis
vermesini beklemek, ayni giin ayni1 saatte teslimatin da 6tesine gecerek, miisterilerin neye
ihtiyaclar1 oldugunun miisterice farkedilmeden once, 0 {irlin hizmet saglayicilar
tarafindan tedarik edilebilecektir (DHL, 2020).

Lojistik sektoriinde 6zellikle i¢ lojistikte (liretim lojistigi) Otonom Tagima Araglar
(OTA; Autonomous Transport Vehicles-ATV); akilli fabrikalar, akilli {iretim sistemleri
ve imalat alanlarinin dijitallesmesi ile 6nceden tanimli bir rotada kullanilmak iizere bir
cok tesiste kullanilmaktadir. Robot teknolojisi ve yapay zeka (Artificial Intelligence)
teknolojisinde yasanan gelismeler ATV’ den daha gelismis bir otonom ara¢ olan
Otomatik Yonlendirmeli Araclar (OYA; Automated Guided Vehicle-AGV) ortaya
cikarmistir. Otomatik yonlendirmeli araglar, belli bir rotada tagima yapmak yerine, kendi
konumunu tanimlayarak, etrafini algilayarak otonom olarak tagima islemini yapmaktadir.
Kendi kendine karar verebilen, c¢evresini algilayabilen, kendi konum ve haritalama
teknolojisini kullanabilen ve 6grenebilen zekaya sahip olan araglardir (Bozkurt Keser,

Sarigigek ve Yazici, 2020).
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Lojistik endustrisi depolama hizmetinde geleneksel depodan yeni e-ticaret
girisimlerine ayak uydurabilen, verimliligi artiran, maliyetleri azaltan, artan miisteri
talebini karsilayabilen, otomasyon ve robotik sistemlerin hakim oldugu depo ve depolama
streglerine dogru doniisiim baslamistir. Uluslararasi Robotik Federasyonuna gore 2018
yilinda 3,7 milyar dolar degerindeki lojistik sistem (111.000 robot) satild1 ve bu bir 6nceki
yila gore %53 artis gostermistir. 2022 yilina kadar tedarik zinciri siiresince daha fazla
robotik uygulamalarin faaliyete ge¢mesiyle 22,5 milyar dolara ¢ikmasi beklenmektedir
(DHL, 2020).

Yapay zeka alanindaki gelismeler robotik otomasyon sistemleri ile sensorler ve
goriintli teknolojilerine yapilan yatmrimlarin birlesimi ile uzun mesafe kamyon
tasimaciligindan son kilometre teslimatlarina kadar siirticiisliz araglar lojistik endiistrisini
yiikseltecektir. Siiriiclisiiz araglarin teslimat siiresini ve operasyonel maliyetlerini 6nemli
Olglide azaltabilecegini kanitlamistir (DHL, 2020). Dagitim islerinde kullanilmaya
baslayan bu araglarin en 6nemlileri;

Plus.ai Self-Driving Truck : 2019’ un sonlarinda Plus.ai firmasina ait bir tir, sert hava
kosullarinda California’ dan Pennsylvania’ ya 4.500 km katederek 3. giinlinde teslimatini
gerceklestirmistir (Normal sartlarda benzer bir teslimat 9 giin, acele dogrudan teslimat ise
5 gun surer).

Tesla Semi Truck : 2017 yilinda tanitimi yapilan “Semi Truck™ her tekere entegre 4
elektrikli motor Unitesiyle tam yiik ile (36 ton) 0’ dan 100 Km’ ye 20 saniye gibi kisa bir
stirede ¢ikmaktadir. Dizel motorlara nazaran %50 yakit tasarrufu ile daha az bakim
yapilacak sistemlere sahiptir (Tesla, 2021).

Ike Robotics : DHL ile Ike Robotics otomasyon karayollarinda yiik tasimaciligimi daha
givenli ve glvenilir hale getirmek i¢in is birligi yapmaktadir. Ike Robotics aralarinda
DHL ile Amerika’nin 6nde gelen lojistik ve tedarik zinciri firmalarindan olan Ryder ve
NFI’ inde aralarinda oldugu sirketlere 1.000 adet otonom ara¢ teslim edilecegini
aciklamistir (Edwards, 2021).

Einride : 2016 yilinda kurulan Einride, Isve¢ merkezli elektirikli ve otonom araclarla
teslimat saglayan bir teknoloji-lojistik firmasidir. Otonom araglarin tagimaciligin gelecegi
olduguna inanan firma miisterilerine, daha hizli, daha ¢evreci ve daha ucuz tagimacilik
hizmeti sunmaktadir. Tasimacilikta tam Ozerklige ge¢is i¢in 5 asamali bir ¢erceve
gelistiren Einride, 5. seviyesi yogun ve karmagik kentsel teslimatlar1 temsil eder. Hali

hazirda 4. Seviyede otonom, kabinsiz kamyonlar1 ile halka agik yollarda teslimatlar
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gerceklestirmektedir. Bu sekilde karayolu tasimaciliginda operasyon maliyetlerini %60
oraninda diistirmiistiir (Einride, 2021; DHL, 2020).

Peloton : 2011 yilinda kurulan kurulan Amerikan otonom ve baglantili ara¢ teknoloji
sirketidir. PlatoonPro ve AutoFollow teknolojilerinin kullanilmasiyla, profesyonel bir
stirtictiniin bulundugu lider bir tir ile onu takip eden tirda bulunan gelismis arac¢ baglanti
teknolojisi, son teknoloji sensor ve algilama sistemleri, ara¢ kontrol algoritmalar1 ve
makine 6grenimi ile aragtan araca iletisim kurulur. Bir siiriicliniin bir ¢ift agir tonajh tir1
kullanabildigi bu sistem ile yiik tasimaciliginda giivenligin, verimliligin ve tiretkenligin
artt1g1, insan liderliginde otonom operasyonlar gelistirmistir (Peloton, 2021).

Volvo Vera: Volvo Trucks’ in gelistirmis oldugu elektrikli otonom araci “Vera”, lojistik
merkezler, fabrikalar ve limanlarda tekrarlanan gorevler i¢in tasarlanmustir. Biiyiik
hacimli {iirtinleri yiiksek hassasiyetle tasimak icin kisa mesafelerde kullanilan Vera,
Goteborg liman terminalinde DFDS lojistik firmasi tarafindan 2018 yilindan itibaren
kullanilmaktadir (VOLVO, 2021).

Mercedes-Benz FT 2025: Mercedes Benz diinyanin ilk otonom siiriis kamyonu olarak
2014 yilinda tanittign FT 2025 (Future Truck 2025) ile gelecekteki tagima sistemini
tanitan ve otonom kamyonlarin ekonomi ile topluma sundugu teknolojik olanaklar1
gosteren kurulus olmustur (DAIMLER, 2021).

Acik ve kapal1 alan otonom aragclar ise iki farkl kategoride bulunmaktadir. Bunlar;

e Otomatik Yonlendirmeli Araglar (Automated Guided Vehicles-AGV) : Genellikle
sabit isaretli yollari, yonlendirmeleri veya gomiilii zemin miknatislarmi izleyen
otomatik yonlendirmeli araglardir.

e Otonom Mobil Robotlar (Autonomous Mobile Robots-AMR) : Gelismis sensorler
ve bilgisayar teknolojisinin kullanildig1 otonom mobil robotlardir.

AGV’ ler onlarca yildir kullanilmaktadir ancak tedarik zinciri liderleri tarafindan
giderek daha akilli ve dinamik olan AMR” ler tercih edilmektedir. Daha diisiik maliyet ve
uygun is modelleri sunan AMR” ler lojistik hizmet saglayicilar tarafindan daha yaygin bir
sekilde benimsenmektedir. Kapali alanlarda kullanilan forkliftler ve ¢ekicileri otonom
hale getirmek i¢in, Geek +, JBT, Jungheinrich ve Vecna Robotics gibi birbirine rakip
firmalar tarafindan gelistirilen cihazlar ile yeni nesil depolarda palet ve raf tasimada
kullanilan otonom araglar gelistirilmektedir (DHL, 2020). Giiniimiizde en ¢ok kullanilan
AMR ve AGV’ ler;
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DHL LocusBots: DHL depolarinda depo operatdrlerinin iiretkenliklerini artrmak ve
vardiya sirasinda gitmeleri gereken noktalar arasinda yiiriiyerek gitmeleri gereken toplam
mesafeyi sinirlandirmak igin, toplama stirecinde ¢alisanlar LocusBots ile is birligi yapar.
Amazon Kiva: Amazon 2012 yilinda diinyanin en biiyiik depo robot iireticisi olan Kiva
Systems® i satin almis ve daha sonra Amazon Robotics’ i kurmustur. 2014 yilinda 14.000
olan olan robotik ara¢ sayisi glinimiizde 200.000° den fazla araca sahiptir. Diinyanin en
blylk cevrimi¢i perakendecisi olan Amazon’ un g¢evrimigi perakende ve lojistik
sektoriinde biiylimesini hizlandiran, dilnyanin en biiytik 10 lojistik firmasindan biri haline
gelmesini saglayan firmanin robotiklesmesidir (Edwards, 2021) .

Geek + : Cin menseili akilli lojistik ¢6ztimler iireticisi Geek + kiiresel AMR pazarinda
Onemli bir teknoloji sirketi olmakla birlikte lojistik yonetimi ve operasyonlar konusunda
kapsamli bir deneyime sahiptir. Akilli forklift robotlari, akilli hareketli robotlar1, akilli
siralama robotlari, akilli toplama robotlart mevcuttur (Geek+, 2021). Nike, Japonya
pazarinda Geek + firmasinin otonom mobil robot teknolojisini kullanmasiyla Nike’ a ayn1
giin teslimat kabiliyeti kazandirmistir. Gelen siparis bilgisi dogrultusunda robotlar
driinlerin oldugu rafi komle alarak operatérlerin oldugu alana getirmekte ve operatorler
tarafindan gonderim islemi gerceklestirilmektedir. Hareket halindeki robotlar
birbirlerinin konumundan haberdar olabilmekte ve trafik dinamik bir sekilde optimize
edilebilmektedir. Ayrica makine 6grenimi ile iriinlerin fazla satilma durumuna gore ok
satilan triinleri daha yakinda konumlandirmaktadir. Dinamik optimizasyon sayesinde
urlinlerin daha kisa siirede tasinmasiyla ayrica enerji ve zaman tasarrufu saglanmaktadir
(ilhan, 2021).

Stretch : Amerikali robot sirketi Boston Dynamics’ in kopek robotlarini (Spot) Ford
depolarinda miilk haritalama ve gdzetleme yapmak i¢in hali hazirda kullanmaktadir.
Strecth ise depo isleri i¢in tasarlanmis, kamyon, tir ve konteyner gibi doldurup bosaltma
isleminde kullanilmak {izere gelistirilmistir. Kiiciik bir mobil tabana ve gelismis
vantuzlama 6zelligi ile 23 kiloya kadar 800 kutuyu 1 saat igerisinde yiikleme/bosaltma
islemini gergeklestirebilmektedir (Euronews, 2021).

FedEx SameDay Bot: Diinyanin en biiyiik lojistik firmalarindan FedEx, yakin mesafede
bulunan miisterilerine aym1 giin teslimat yapabilmek i¢in SameDay robotlarini
kullanmaya baslayacaktir. Pizza Hut, Walmart gibi prakendecilerin misterilerinin %60’1
5 km i¢inde yer almaktadir. Bunu gz oniinde bulunduran FedEx, DEKA teknoloji ile is

birligi i¢cinde gelistirdigi SameDay robotu ile biiyiiyen e-ticaret pazari i¢indeki ayni
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giin/son km teslimatinin karmasikligini ve masraflarmi, giivenli, cevre dostu ve otonom
robotlarla gergeklestirebilecektir (FedEx, 2021).

Yandex Rover: Avrupa’ nin en bilyiik sliriclisiiz otomobil gelistiricisi olan Yandex,
otonom arag teknolojisinde Yandex Rover teslimat robotu ile test siiriiglerine baglamistir.
Gilindiiz ve gece teslimat yapabilecek olan Rover, her tiirlii hava sartlarinda teslimat
hizmeti saglayabilecek sekilde tasarlanmustir (Yandex, 2021).

Otonom Drone: Otonom Drone teknolojilerinin gelisimi son 5 yilda katlanarak artmustir.
ABD’ de 6zellikle paket teslimatlar1 ve son km lojistiginde yeni bir endiistri yaratmistir.
Drone teslimat teknolojisinin gelisiminde onciilikk eden sirketler (Ecommerce, 2021);
Wing: 2012 yilinda kurulan Wing ii¢ kitada yiiz binden fazla ugus gergeklestirmistir.
Kiiciik paket teslimatlar1 i¢in tasarlanmistir. ABD, Finlandiya ve Avustralya’ da faaliyet
gosteren fimanin ortaklar1 arasinda FedEx ve Walgreens bulunmaktadir.

Amazon Prime Air: Kiigiik droneler kullanilarak 2.27 kg kadar ve 30 dk ugus mesafesinde

teslimatlarda kullanilmaktadir. ABD, Ingiltere, Avusturya, Fransa ve Israil’ deki is
gelistirme merkezleri araciligiyla gelistirilen ve test edilen Amazon Prime Air dronelar1
kargo teslimatlarinda kullanilmak tizere FAA (Amerikan Federal Havacilik Dairesi)’ dan
onay almaistir.

UPS Flight Forward: Drone havayolu isletmek ve teslimat gergeklestirmek tizere FAA’

dan onay alan ilk sirkettir. Drone teslimat hizmetindeki tibbi malzemelerin tasimmasmi
ABD ¢apinda yayginlastirma galismalar1 devam etmektedir. E-ticaret teslimatlarinda yeni
nesil paket teslimat dronelar1 gelistirmek i¢cin Wingcopter ile ortaklik kurmustur.
Flytrex: Perekandeciler, e-ticaret teslimatlari, restorantlar ve dagitim sirketleri i¢in ugtan
uca teslimat hizmeti saglamaktadir. 3 kg agirliga ve 10 km mesafeye kadar tagimacilik
hizmeti verebilmektedir.

Wingcopter: Almanya merkezli bir drone Ureticisi olan Wingcopter mevcut tedarik
zincirine entegre olmak icin posta hizmetleri, perakendeciler ve e-ticaret platformlari igin
teslimat segenekleri gelistirmektedir.

Zipline: Tibbi malzemelerin dagitiminda hizli erisim hizmeti saglayan Zipline 2014
yilindan gilinimiize kadar kritik ve hayat kurtaran 100.000 ticari teslimati tamamlamigtir.

DHL Parcelcopter: Saatte 70 km hizla 2,2 kg’ a kadar teslimat gerceklestirebilen

parcelcopter ilk teslimatmi 2013 yilinda gergeklestirmistir. DHL 2018 yilinda
Parcelcopter 4.0’ 1 Dogu Afrika’ da ilag teslimati i¢in kullanmustir.
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Boeing: Otonom ugus teknolojisini test etmeye devam eden Boeing, daha biiyiik insansiz
kargo hava araglarina odaklanmistir. Ayrica Boeing Horizon X Ventures programiyla
drone projelerine yatirim yapmaktadir.

Lojistik hizmetleri hizlandiran ve tamamen makinelesmeye odakli bu gelismeler
yapay zekaya dayali uygulamalar ile son donemde hizla gelismektedir.Yapay zekanin
kullanimmin yayginlastigi bir diger uygulama olan “Amazon Go”; yapay zeka, kamera
ve sensorler araciligtyla calisgan Amazon’ un kiigiik marketleri giderek yayginlasmaktadir.
Herhangi bir 6deme islemi yapilmayan, kasa-kasiyer bulunmayan bu magazalara yiiz
tanima sistemi veya karekod ile giris yapilir, alian triinler otomatik olarak uygulama
Uzerinden sepete eklenip magaza ¢ikisinda 6deme islemi sistem tizerindeki tanimli kart
iizerinden otomatik olarak yapilmaktadir. Bu uygulama ile envanter sistemi, yapay zeka

ve 6deme sistemleri birbirleri ile entegre calismaktadir (Onden, 2018).

4.4.6. Arac Takip Sistemi

[1k olarak askeri amaglar i¢in kullanilan GPS (Global Positioning System — Kiiresel
Konumlama Sistemi) diinya iizerinde GPS alicisinin konumunun belirlenmesini uydu
araciliiyla, her tiirlii hava sartlarinda, yer ve zaman bilgilerine ulasmamizi saglayan uydu
navigasyon sistemidir. En bilindik o6rneklerinden bazilari; GPS ABD tarafindan
gelistirilmis ve 24 uyduya sahiptir, GLONASS Rusya tarafindan gelistirilmis ve 24
uyduya sahiptir, GALILEO ESA (Avrupa Uzay Ajansi) tarafindan gelistirilmis 30
uyduya sahiptir. Sekil 4.8 ile gosterilen ¢alisma metodunda; GPS, GSM/GPRS (General
Packet Radio Service — cep telefonu {izerinden internet erisimi saglayan teknoloji), sayisal
haritalar ve 0zel yazilimlar ile caligmaktadir. Araglardaki mobil veri cihazi, GPS
uydularindan aldiklar1 konum, sicaklik vb. bilgileri, GSM/GPRS sebekesi iizerinden
kontrol ve iletisim merkezine aktarilir. Elde edilen bilgiler yazilimlar araciligiyla
sunucular izerindeki veri bankasina, oradanda kullanicilar yine 6zel yazilimlar sayesinde
internete bagli herhangi bir cihaz aracilifiyla gecmise doniik olarak aragtan gelen biitiin
bilgileri gorebilir. Arag takip sistemlerinin temel c¢aligma prensibi sekil 4.10 ile
gosterilmistir (Arvento, 2021).
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Sekil 4.10 Arac¢ Takip Sistemi Calisma Mantig

Kaynak : Arvento, https://www.arvento.com/tr/arac-takip-nedir

GPS, RFID ve sensorler yardimiyla Tedarik Zinciri siiresince elde edilen bilgilerin
internet tabanli bir sistem tizerinden anlik olarak takibi, lojistik sektoriinde kullanilan en
onemli teknolojik uygulamalardandir. Bu teknoloji ile birlikte lojistik siirecler ve tedarik
zincri faaliyetleri seffaf, esnek ve ¢ok daha hizli bir sekilde yiiriitiilebilmektedir. GPS,
RFID, sensorler vasitasi ile toplanan veriler anlik olarak takip edilerek, tasima siireleri
ile beraber tasima rotalarina anlik miidahaleler yapilmasina imkan saglamaktadir. Buda
tasima hizmetini daha verimli bir hale getirmektedir. Cesitli aplikasyonlar veya Google
harita gibi uygulamalar ile aracin goériintiisii dahil nerede oldugu bilgisi lojistik hizmet
saglayicilar tarafindan saklanabilmektedir. Ayrica etkili bir filo yOnetimiyle yakit
tasarrufu saglanarak sirket i¢ci maliyetleri azaltmada Onemli bir etken olarak

kullanilabilmektedir (Kayapmar, 2017).

4.4.7. Barkod ve Radyo Frekans Tammmlama

Barkod; farkli kalinliklardan olusan, yan yana dizilmis siyah ¢izgi topluluklarinin
olusturdugu, kodlanabilir bilgilerin bilgisayar ve benzeri -cihazlar tarafindan
anlamlandirildig1 sembollerdir. Sadece iiriiniin referans numarasini igeren ¢izgiler, liriin
hakkindaki bilgileri igeremez, barkod okuyucu tarafindan bilgisayara aktarilan kodlar ile
bilgisayarin igerisinde bulunan fiyat ve iiriin bilgilerine ulasilabilir (Otomasyon, 2021).

“Radio-FrequencylDentification” taniminin bas harflerinden meydana gelen RFID
(Radyo Freakansli Tanima Teknolojisi) kii¢iik bir ¢ip ve anten barindiran, kiigiik
devrelere sahip elektronik bir aygittir. RFID teknolojisi, radyo frekanslar1 araciligiyla

nesneleri tekil ve otomatik olarak tanimlama sistemidir. Temelde RFID, bir etiket ve
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okuyucu olmak fiizere iki kistmdan meydana gelir. Etiketi meydana getiren unsurlar ise
¢ip, glic kaynagi ve antendir. RFID etiketi okuma alanina girdiginde otomatik olarak
okuyucu tarafindan ¢ipin icerisindeki verileri anteni araciligtyla okuyucuya kablosuz ve
temassiz olarak aktarir (Yelis, 2021).
Tablo 4.3 ile RFID teknolojisi ile barkod teknolojisinin karsilastirmasi yapilmistir
(Saatgioglu, 2006).
Tablo 4.3 RFID ve Barkod Teknolojisinin Karsilagtirilmasi

Barkod RFID
* Barkodlarim okunmasi igin goriis mesafesi * RFID etiketinin okunmasi veya giincellenmesi
gereklidir icin goriis mesafesi gerekli degildir.
* Barkodlar teker teker okunmalidir. * Ayn1 anda birden fazla RFID etiketi okunabilir.

* Barkodlar kirli veya hasar gérmeleri durumunda

* RFID etiketleri kirli ortamlarda okunabilir.
okunamazlar

* Barkodlarin kaydedilmesi igin goriiniir olmalari * RFID etiketleri ¢ok incedir, bir malzemenin
gereklidir. icinde olduklari takdirde bile okunabilirler.
* Barkodlar sadece herhangi bir malzemenin tiiriinii

belirler * RFID etiketleri malzemeleri belirleyebilir.

* RFID etiketleri tizerindeki veriler defalarca

* Barkodlarn tistiindeki veriler glincellenemez. y -
guncellenbilir.

* Malzemelerin belirlenmesi igin barkodlarin manuel
olarak kullanilmasi gereklidir, bu durumda insan
hatasi s6z konusu olabilir.

* RFID etiketlerinin otomatik olarak kontrol
edilmesi insan hatasim ortadan kaldirir.

Kaynak: O. Y. Saatcioglu, Ege Akademik Bakis Dergisi, 2006, 6:24-35

Tedarik Zincirinde RFID kullanimi ise ilk kez 1999 yilinda Procter & Gamble
firmas1 tarafindan iirtinlerin TZ boyunca anlik takibi yapilmis, boylece ulasimdan
kaynakli hata ve ge¢ teslimatlardan kaynakli zararlar minimum seviyeye indirilmistir.
RFID teknolojisi TZ ve Tersine Lojistik aginda ise ilk kez 2003 yilinda Amerikali
prekande devi Wal-Mart tarafindan kullanilmistir. Ozellikle kullanim omrii bitmis
elektronik iirlin atiklarmi1 RFID teknolojisi sayesinde hangi geri doniisiim agamasindan
(tamir, demotaj, atik vb.) gececegi belirlenebilmistir (Kayapinar, 2017).

64 bit’ den 8 MB’ a kadar veri depolama kapasitesine sahip olabilen RFID etiketleri
kullanim amacma gore farkl bilgiler ile donatilabilmektedir. Uzerinde bulundugu bir
iirlin hakkinda {iretim-sevk tarihi, siparis numarasi, miisteri bilgileri, seri numarasit vb.
onemli verilere kolayca ulasilabilmektedir. Depolama hizmetinde ise otonom araglara
komutlar verilerek otomasyon diizeylerini artirabilmekte, stok goriiniirliliigiinii daha
hizli ve seffaf bir sekilde izleyebilme imkani saglamaktadir. Bazi depolarda drone
teknolojisinin RFID ile birlikte kullanimiyla envanter sayiminin kategorize edilmesi

ayrica dronelarin manevra kabiliyeti ile stoklar1 ¢ok daha yiliksek seviyede tanimlama
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imkan1 vermektedir. Depo istif araglar1 ile navigasyon sistemleri arasinda iletisim kurarak
urinlere ulasimi kolaylastrmaktadir (Adigiizel, 2019). Yakin gelecekte depolarda
hiicresel ulagim sistemleri, lazer tarayicilar, RFID gipleri ve kizilotesi sensorler vasitast
ile etrafini algilayabilen otonom arag filolar1 yer alacaktir (Alnipak ve Alkan, 2017).

Tedarik zincirinde RFID teknolojisinin ilk uygulamarindan biri olan “CRESCENT”
programi, ABD bati kiyisinda kullanilmaya baslanmistir. Kamyonlarm tartim
istasyonlarinda bekleme yapmadan gecisini saglayan bu sistem ile kamyonlar tartim
istasyonuna yaklastiginda daha hareket halinde iken RFID sistemi sayesinde tartma,
giivenlik, vergi vb. bilgiler edinilir, ara¢ tiim standartlar1 karsiliyorsa araca gonderilen bir
sinyal ile tartim istasyonuna girmeden yoluna devam etmesi saglanmaktadir. Bu sekilde
kamyonlarin durmasimna hatta yavaglamasma gerek kalmadan otoyolda yoluna devam
etmesi saglanmaktadir. 30’ dan fazla eyalette uygulanmasiyla ortak bir etiket gelistirilen
bu sistem ile kamyonlarin duraklamadan yoluna devam edebilmesini saglayan program,
ciddi bir tasarruf saglanmistir. Ayrca islemleri yapacak personel giderinden de tasarruf
saglanmistir. Program daha sonra gelistirilerek yakit seviyeleri, arac ve treyler bilgileri,
kilometre verileri hatta yakit deposu okuyucular1 dahil edilerek firmalarin kurumsal veri
tabanina aktarilabilir hale getirilmistir (Floyd, 2021).

Birgok sektdrde kullanilabilen RFID teknolojisi ayrica; zincir marketlerde, aligveris
merkezlerinde,  havayollari-kargo  sirketlerinde ~ ve  hayvan  takiplerinde
kullanilabilmektedir. Sirketler; sicaklik, hareket ve radyasyon 6l¢iimil yapabilen sensorler
ile RFID etiketlerini birlikte kullanarak ozellikle tedarik zincirindeki soguk zincir
lojistiginde hareketli kutu, palet, konteyner vs. uygun sicaklikta taginip tasimmmadigini
denetlemektedir. Sirketler bu teknoloji ile insan giiciine olan gereksinimini azaltarak,
otomatiklestirilmis stok kontrolii, {iriin takibi ve anlik erisim ile envanter bilgisine
ulagmasiyla girket i¢i is stire¢lerini hizlandirmaktadir (Yelis, 2021).

Giliniimiizde en yaygin sekilde kullanilan RFID teknolojisi araglarin 6n camina
yerlestirilen RFID etiketleridir. ABD’ de hem k&prii, tiinel gegisi hemde parali yolllar i¢in
basaril1 bir sekilde kullanildiktan sonra, bir¢ok iilkede kullanilmaya baslanmistir. Tanitici
etiket veya kartlar sayesinde sistemin araci tanimasi ve bakiye bilgisi gibi bilgiler sistem
tarafindan yorumlanarak gecis yetkisi ve bakiye diisimii gerceklestirmektedir. Hizli
Gegis Sistemi (HGS) ile tiim otoyol ve kopriilerde yol gegis licretlerinin RFID sistemi ile
yapilmasi insan giicii tasarrufundan ziyade trafikte gecen siireyi kisaltmaktadir (Adigiizel,

2019).
59



4.4.8. Simiilasyon ve Artirilmis Gergeklik

Gergek hayattaki bir siirecin veya sistemin c¢aligmasini sanal ortamda taklit
edilmesine simiilasyon denir. Simiilasyon siireci 1962 yilinda Morton Heilig tarafindan,
Sensorama adli cihaziyla baslamis ve giiniimiiz Google Glass projesine kadar
gelistirilmistir. Kullanicilara, tasarlanan bilgisayar destekli, 3 boyutlu, sanal ortamda
calisma hissi veren sanal gerceklik ile lojistik senaryolar1 ger¢cege uygun olarak uygulama
imkan1 verip, olasi problemlerin ve mevcut aksakliklarin sanal ortamda ¢Ozlme
kavusturulmasini saglamaktadir (Kayapmar, 2017).

Artirilmis gergeklik uygulamalar: 3 ana karakteristik 6zellige sahiptir. Bunlar; (1)
gercek ve sanalin gercek ortamda birlestirilmesi, (2) gercek zamanl etkilesim ve (3) ti¢
boyutlu ortamda bu iki unsurun konumlandirilmasidir (Alnipak ve Alkan, 2017).
Artirilmig gergeklik, gercek diinya ile baglantinin kuruldugu, sanal ortamdaki bilgi ve
goriintiilerin  gergek diinyada bulunan goriintiilere eklenebildigi, ger¢ek ve sanal
nesnelerin ayn1 anda ayn1 ortamda birlikte algilanmasini saglayan teknolojidir (Sekkeli
ve Bakan, 2018 b).

Siber fiziksel sistemler ile iiretim tesisi i¢erisindeki hem malzeme akisini hem de
Ozerk yazilim sistemlerini ve insan aktoriiniin temsil edilebildigi karmasik simiilasyon
yaklasimlar1 neticesinde; depolarda iiriin yerlesimi, planlanmasi ve etkin sekilde depo
yonetimine katkida bulunmasiyla depo kapasitesinin optimum diizeyde kullanimina
imkani saglar. Yine depo ve tirlarda otomatik iiriin yerlestirme Onerileri, doluluk ve
siparis yeterlilik kontrolil, depo ve tir simiilasyonu ile biiyiik veri analitigi yazilimlarinin
kullannmi sayesinde azami diizeyde iirlin depolama-yiikleme imkan1 saglayarak
operasyonel verimliligini artirir (Alkis, Piritini ve Ertemel, 2020).

Artiridmis  gergekligin  (Augmented Reality/AR) dijital ve fiziksel diinyalar1
harmanlamasiyla, calisanlar1 dogru yerde, dogru zamanda ve dogru bilgilerle
destekleyerek lojistik hizmetlerin kalitesini ve tiretkenligini artirmaktadir. Sanal
gergeklik (Virtual Reality/VR) ise lojistik saglayicilara dijital bir ortamda, malzeme
akiglar1 ve egitim siireglerini optimize etmesi i¢in ¢aligma ortamlarmnin tasarlanmasi,
deneyimlenmesi ve degerlendirmesini saglar. Ubimax ve DHL’in onciiliiglinii yaptig1
geleneksel toplama isleminde kullanilan akilli gozliik teknolojisi ile %25 daha hizh
toplama siiresi ve %100 dogruluk oranmi yakalamustir. ileri teknoloji ve havacilik sirketi

olan Lockheed Martin, bunun yan sira Boeing ve Ford gibi firmalarda Otomatik Sanal
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Ortam (Cave Automatic Virtual Environmet/CAVE) teknolojisini yogun bir sekilde
kullanmaktadir. Altyap1 yerlesim planlamasi ve ekipman operasyonunu simiile etme
amaciyla lojistik sektoriinde de ilgi artmustir. Ayrica akilli gozliikler ile bakim ve onarim
hizmetlerinde kalite artis1 saglanabilmektedir (DHL, 2020).

VR teknolojisi giiniimiizde en ¢ok calisanlar1 tesvik edici senaryolar ile egitim
alaninda kullanilmaktadir. Walmart 2018 yilinda ABD’ de Oculus VR kulakliklar ile
standart bir egitimi 1 milyondan fazla ¢alisan i¢in erisebilir hale getirmistir. Virti
Simiilasyon, doktor ve hemsireleri COVID-19 hastalarindaki ani bir artisa kars: basa
¢ikmay1 hazirlamak i¢in hastane ortamlarimi simiile etmektedir. Boeing ise Uluslararasi
Uzay Istasyonu Starliner programi kapsammda NASA astronotlarinmn egitiminde VR
teknolojisinden faydalanmaktadir. Lojistik endiistrisinde ise sanal depolarda forklift
calismasi, saglik, giivenlik ve kalite gibi konular iizerinde egitim verilmektedir. DHL
tarafindan ¢aligsanlarina, sanal gergeklik tabanli egitim oyunu ile paletleri ve konteynerleri

dogru sekilde yiiklemeyi 6grenebilmelerine olanak saglamaktadir (DHL, 2020).

4.4.9. 3D Yazcilar

“3D bask1” eklemeli imalat olarakta adlandirilan ii¢ boyutlu ¢izim veya modelden
katman tlizerine katman ekleme yapilmasi suretiyle fiziksel bir nesne meydana getiren
teknolojidir. Dijital bir sablon kullanilarak malzemeyi 3 boyutlu bir nesne meydana
getirmektedir (Tutar, Terzi ve Tinmaz, 2018).

Giintimiizde bir ¢ok farkli is sektoriinde yaygin olarak kullanilan 3 boyutlu yazicilar
hizl1 prototipleme teknolojisinden hareketle yaygmlasmaya ve gelismeye baslamstir.
Lojistigin 7 dogrusu tanimindan yola ¢ikarsak; dogru malzemenin, dogru miktarda, dogru
yerde, dogru zamanda, dogru durumda, dogru tiiketiciye ve dogru fiyata ulagsmasi, lojistik
ve tedarik zinciri faaliyetleri lizerinde 6nemli etkileri olacaktir. Mobil tiretim araglari ile
kisi ve kurumlar1 bir konuma sabitlemekten ziyade, miisterilere daha yakin bir
lokasyonda, stratejik pazarlarin daha yakininda iiretim yapabilmelerini saglayacaktir.
Ozellikle son kilometre lojistiginde 6nemli kazanimlar saglayacak olan bu yapilanma ile
nakliye ve diger dagitim masraflar1 azalacaktir.

Ayrica tedarik zinciri uzunlugu ve karmasiklig1 azalirken, ayn1 zamanda karbon
salmim seviyeside azaltilmig olacaktir. Depolama alanindaki katkisi ise istenildigi anda

ihtiya¢ duyulan yedek parga uretiminin gerceklestirilebilmesi agisindan, yedek pargalarin
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depolanmasi, dolayist ile depolama masraflarinin ortadan kalkmasini saglayacaktir. E-
ticaretin artig1 ile birlikte teslimat hizinin 6nemi de giderek artmaktadir. Siparis ile
sevkiyat arasindaki siireyi kisaltmak adina Amazon firmasi merkezi fabrikalar yerine
mobil 3D yazicilar yardimiyla gelen sipariglerin anlik {iretiminin tamamlandigi ve
dronelar araciligi ile teslimatlarin gergeklestirilecegi yeni uygulamalar planlamaktadir
(Y1lmaz ve Duman, 2019; Gonger Demiral, 2021).

3D baski veya eklemeli iiretim yikselen bir teknoloji olarak kabul edilmektedir.
Lojistik endUstrisi tizerindeki etkilerini gelecekte daha da artirmasi beklenmektedir. 2019
yili itibari ile eklemeli tiretim kiiresel pazar paymm 10 milyar dolar1 agmasi ve analistlere
gore her 3 yilda bir rakamin iki katina ¢ikmasi beklenmektedir. 3D baski teknolojisinin
gelismesiyle daha fazla {rliniin tiiketiciye daha yakin hale getirilmesine imkan
saglayacak, boylece bolgesel lojistik aglar1 da genisletecektir. 3D baski ile uyumlu
iirtinlerin, nakliye maliyetleri, glimriik vergileri ve uzun mesafe tasimalarda {iriiniin zarar
gormesini Onemli Ol¢iide azaltacaktir. Yaygm bir 3D baski diinyasi i¢cin uzun yillar
varken, hammadde ve yedek parca ihtiyacinin lojistik hizmet saglayicilar tarafindan bu
stirenin kisaltilmasi diistiniilmektedir. MIT Technology Review raporuna gore sadece
otomotiv sektorlindeki yedek parga ihtiyacinin %90 oranmnda 3D baski ile
karsilanabilecegi, hatta gelecekte %100 oranii bulabilecegini sunmustur. Sonug olarak
son kilometre teslimati dahil, daha fazla yerel {iretim tesisi olacak ve yerel tedarik

zincirlerinde is akisina sebep olacaktir (DHL, 2020).
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5. ARASTIRMANIN METODOLOJISI

Caligmanin bu boliimiinde arastirmanin amaci ve dnemi, arasgtirmanin hipotezleri,
arastirmada kullanilan anketin hazirlanmasi, verilerin toplanmasi, kullanilan 6lgekler,
verilerin analizi, elde edilen hipotezleri test etmek amaciyla yapilan analiz neticesinde

hipotezlere yonelik elde edilen bulgular yer almaktadir.

5.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Bu arastirmanin amaci Endiistri 4.0 etkisiyle baslayan ve biitiin sektorlerde yasanan
teknolojik doniistim ile beraber, Endiistri 4.0 uygulamalarmin lojistik hizmetlere
uyarlanmasi, lojistik hizmetlerdeki degisim ve doniisiimiin ne boyutlarda oldugu, Lojistik
4.0 uygulamalarindan hangilerinin kullanildigi, Lojistik 4.0 farkindaligmmin hangi
diizeyde oldugu, Lojistik 4.0 uygulamalarindan en c¢ok hangisinin isletmelere yarar
saglayabilecegi ve hangi yonlerden faydali olabilecegi gibi sorulara cevaplar aramaktir.

Isletmelerin lojistik 4.0 ile baslayan teknolojik déniisiimii takip edebilmeleri hayati
onem tasimaktadir. Lojistik 4.0 uygulamalari ile siirekli yeni fikirler, yeni teknolojilerle
beraber yeni uygulamalar meydana gelmektedir. Bu uygulamalar; lojistik streclere
esneklik ve yiiksek verimlilikle beraber hiz kazandirmaktadir. Ulkemiz isletmeleri, yerel
ve kiresel pazarda devamliligi saglamak igin gelisim ve degisime acik olan lojistik
hizmetlerdeki teknoloji ve inovasyon uyumunu surekli takip etmeli, kendi lojistik 4.0 yol

haritasini olusturmali ve uygulamalidir.

5.2. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Istanbul ilinde faaliyet gosteren oOzellikle depolama hizmeti veren lojistik
firmalarinca Lojistik 4.0’ in uygulanma duzeyi ile Lojistik 4.0 farkindaligi arastirmasinda
kullanilan yirmi soruluk anketin ilk bdliimiinde yer alan dort soruluk genel bilgiler
kisminda; firma ¢alisan kisi sayisi, hizmet verilen ticari faaliyetler, hizmet verilen
sektorler ve kullanilan tasimacilik tiirleri hakkinda bilgiler toplanmustir. Ikinci boliimde
yer alan on soruluk farkindalik kismi ile ankete katilim saglayanlarin lojistik 4.0
farkindalik diizeyi belirlenmesi amaglanmais iiclincii boliimde yer alan biri agik u¢lu alt1

soru ile de lojistik 4.0 uygulanma diizeyi aragtirilmigtir.

63



Cicekli (2020) ¢alismasinda kullanilan 6lg¢egin farkindalik diizeyi sorulari; benzer
alanlardaki farkindalik diizeyini 6lgmeye yonelik olan ve 0zellikle de Boston Danigsma
Grubu (BCG) ve TUSIAD’ m 2016 yilindaki (6 sektor, 25 yerli firma ve 45 yoneticinin
katildig1 Endiistri 4.0 farkindalik diizeyi) ortak c¢alismasinda kullanilan 6lgek dikkate
almarak kapali uglu sorular hazirlanmistir. Uygulanma diizeyi sorulari; Lojistik 4.0
uygulama 6rnekleri baz alinarak kapali uglu sorular hazirlanmistir. Ayrica ankete katilim
saglayanlarin Lojistik 4.0 ve 6lgek hakkindaki diisiincelerini ifade edebilmeleri amaciyla
bir adet agik uglu soru yoneltilmistir. Farkindalik diizeyi 6lgtimiinde SPSS kullanilarak,
detayli kirilimlar elde edilebilmesi i¢in 5° li likert 6lgegi kullanilmustir. Cigekli (2020),
calismasmi Ankara Lojistik Ussii’ nde aktif olarak tasimacilik, depolama ve dagitim
alanlarinda faaliyette bulunan 20 firma yetkilisi tizerinde tamamlamistir. Ankara Lojistik
Ussii 6zelinde farkindalik ve uygulama diizeyinin degerlendirmesi, eksik ydnlerinin
belirlenmesi amag¢lanmuistir.

Arastirmada elde edilen veriler SPSS 25.0 programi kullanilarak analiz edilmistir.
Veriler degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metotlar (sayi, yiizde, ortalama,
standart sapma) kullanilmistir.

Kullanilan o6lgegin giivenilirligini test etmek amaciyla “Glivenilirlik Analizi”
yapilmistir. Ayrica, kullanilan verilerin normal dagilim gostermesi ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin +£3 arasinda olmasina baghdir (Shao, 2002). Normal dagilima sahip verilerde
de niceliksel verilerin karsilastirilmasinda iki bagimsiz grup arasindaki fark i¢in bagimsiz
t testi, ikiden fazla bagimsiz grup karsilastirilmasinda ise tek yonlii varyans analizi

uygulanmaistir.

5.3. ARASTIRMANIN ORNEKLEMI ve KISITLARI

Arastirmanin evreni Istanbul bdlgesinde 6zellikle depo ve depolama hizmeti veren
lojistik firmalaridir. Kolayda 6rnekleme yontemi kullanilmis olup, 6rneklemi ise lojistik
ve depolama hizmetlerinde operasyon sorumlusu beyaz yaka is gorenler tarafindan elde
edilen veriler degerlendirilmistir. 22.05.2021- 01.06.2021 tarihlerinde bahse konu
gruptaki calisanlarin ankete katilimi gerceklesmistir.

Aragtirma, bizzat arastirmaci tarafindan yapilmis, veriler birincil kaynaklardan
toplanmistir. Arastirmanin  amacma uygun olabilmesi ig¢in Istanbul’ un farkh

bolgelerinde, Ozellikle depolama hizmeti saglayan firma calisanlar1 tercih edilmistir.
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Calismada kullanilacak bilgi ve veriler ana kiitleyi temsil ettigi diisiiniilen, sektoér dnde
gelen 40 farkli firmanin ¢alisanlar1 olmak Uzere, yaklasik 200 beyaz yaka g¢alisana
gonderilmis ve 182 katilim saglanmistir. Ancak anlamli veri olarak kabul edilen toplam
180 anket gecerli ve uygun kabul edilmistir.

2020-2021 yilllarinda olagan yasamin her alaninda dngoriilemeyen 6nemli etkileri
olan Covid-19 pandemisi ve pandemik donemdeki zorunlu kisitlamalar nedeni ile verilere

LinkedIn ve Google forms iizerinden anket yontemi ile ulasilmistir.

5.4. VERILERIN ANALIZI VE BULGULARIN
DEGERLENDIRILMESI
5.4.1. Genel Bilgiler Degerlendirilmesi

Katilimcilardan elde edilen veriler dogrultusunda olusturulan frekans analizi tablo
5.1’ de sunulmustur. Ayrica analizler ile karsilastirmalar grafik ve tablolar esliginde

asagida sunulmustur.

Tablo 5.1 Frekans Analizi

Degiskenler n %
0-9 11 6,1
. 10-49 18 10,0
Firma ¢alisan sayisi
50-249 43 23,9
250 + 108 60,0
Evet
Yurtigi T 156 86,7
ayir 24 13,3
: Evet 125 69,4
Thracat T
ayir 55 30,6
Evet
ithalat o 115 63,9
ayir 65 36,1
Evet
Otomotiv i 88 48,9
ayir 92 51,1
Evet
Tekstil - 117 65,0
ayir 63 35,0
Evet
Makine - 120 66,7
ayir 60 33,3
Evet
Gida - 115 63,9
ayi 65 36,1
Insaat Evet 57 31,7
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Hayir

123 68,3
i Evet 135 75,0
18Cr
¢ Hayir 45 25,0
K | Evet 173 96,1
arayolu Hayir . -~
Semingl Evet 33 18,3
emiryolu
Hayir 147 81,7
’ I Evet 77 42,8
avayolu
Hayir 103 57,2
Evet
Denizyolu 114 63,3
Hayir 66 36,7
Evet 47 26,1
Ro-ro
Hayir 133 73,9
. Evet 71 39,4
Multimodal
Hayir 109 60,6
Evet 139 77,2
Kullanilan yazilimlar Hayir 25 13,9
Bilmiyorum 16 8.9
. Evet 119 66,1
Depo takip
Hayir 61 33,9
. Evet 148 82,2
Arag takip
Hayir 32 17,8
o . Evet 127 70,6
Urlin/Hizmet takip
Hayir 53 29,4
U Evet 64 35,6
Stirticii/Sofor takip
Hayir 116 64,4
Evet 6 33
Hichiri :
Hayir 174 96,7
. . Evet 128 71,1
Nesnelerin Interneti
Hayir 52 28,9
) Evet 16 8.9
U¢ Boyutlu-3D Yazict :
Hayir 164 91,1
Artirilmis Gergeklik :
Hayir 169 93,9
Evet 19 10,6
Otonom Arag
Hayir 161 89,4
Evet 26 14,4
Otonom Robot
Hayir 154 85,6
Biiyiik Veri Evet 88 48,9
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Hayir 92 51,1
Evet

Bulut Lojistik 108 60.0
Hayir 72 40,0
Radyo Frekansi-RFID ve Evet 38 21,1
Akilli Sensorler Hayir 142 78.9
Evet
Hicbiri 21 18,7
Hayir 159 88,3
Miisteri sevkiyatlarinin (ytik, rota, 95 527
maliyet vb.) yonetimi '
Saha ve depo (stok kontrolu vb.
Otomasyon ve dijital yonetimi o ) 46 25,6
teknolojik uygulama Paketleme ”7 150
Lojistik sureclerin izlenmesi ve 12 6.7
glivenligi '
Nesnelerin Interneti 56 31,1
Ug Boyutlu-3D Yazici 50 27,8
Artirilmis Gergeklik 34 18,9
Otonom Arag 12 6,7
Dijital teknolojik Otonom Robot 11 6,1
uygulamalardan en ¢ok Buyuk Veri 8 4,4
kullanim durumu Bulut Lojistik 7 3,9
Radyo Frekansi-RFID ve Akilli 2 11
Sensorler
Hicbiri 56 31,1
Toplam 180 100,00
60%
®0-9 ® 10--49 i 50--249 i 250+

Sekil 5.1 Katihmeilarin Cahstiklar: Firma-istihdam Bilgileri
Katilimlicilarm % 60° 1 (108 kisi) 250 ve tizeri, %24 i (43 kisi) 50-249 arasi, %10’

nu (18 kisi) 10-49 aras1t ve %6’ s1 (11 kisi) 0-9 aras1 istihdam saglayan firmalarda
calismaktadir.
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ihracat

ithalat

Yurt igi Ticaret

o
N
o
S
o

60 80 100 120 140 160 180

Sekil 5.2 Lojistik Hizmet Verilen Ticari Faaliyetler

Katilimcilarin verdikleri cevaba gore firmalarm lojistik hizmeti verdigi ticari
faaliyetler; 156 kisi yurt ici ticaret, 125 kisi ithracat ve 115 kisi ithalat sektoriinde hizmet

verdigi anlasilmistir.

Teksti - | —
oromotiv |

vakine |

insaat |

1 —— ]

D —d

o
N
o

40 60 80 100 120 140 160

Sekil 5.3 Lojistik Hizmet Verilen Sektorler

Katilimcilardan 120 kisi makine sektoriine, 117 kisi tekstil sektoriine, 115 kisi gida
sektoriine, 88 kisi otomotiv sektdriine, 57 kisi ingaat sektoriine ve 135 kiside otomotiv,
tekstil, makine, gida ve insaat disinda yer alan diger sektorlere lojistik hizmet sagladig:

gorilmiistiir.
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Karayolu

Demiryolu

Havayolu

Denizyolu

Ro-ro

I

Multimodal

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

o

Sekil 5.4 Firmanizda Kullandigimz Tasimacilik Tiirleri

Katililimcilar arasinda; 173 kisi karayolu, 114 kisi deniz yolu, 77 kisi havayolu, 71
kisi multimodal tagimacilik yontemini, 47 kisi Ro-ro tagimacilik yontemini ve 33 kisi ise

demiryolu ile tasimacilik faaliyetlerini ger¢eklestirdigini beyan etmistir.

5.4.2. Farkindalik Diizeyi Degerlendirilmesi

36.00%

M Hi¢ Bilmiyorum M Bilmiyorum M Biraz Biliyorum Biliyorum  ® Cok lyi Biliyorum

Sekil 5.5 Lojistik 4.0 Bilgi Diizeyi

Lojistik 4.0 hakkindaki bilgi diizeyi i¢in katilimcilarin; %36’ s1 (65 kisi) bildigini,
%33’ 1 (59 kisi) biraz bildigini, %17 si (30 kisi) ¢ok iyi bildigini, %9 u (17 kisi)
bilmedigini ve %5°1 (9 kisi) hi¢c bilmedigini belirtmistir. Toplam katilimcilar arasinda
%86 lik bir dilime tekabiil eden 154 kisinin, Lojistik 4.0 hakkinda bilgi sahibi oldugu

gOzlemlenmistir.
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25.00%

H Kesinlikle Katilmiyorum m Katilmiyorum ® Biraz Katiliyorum = Katihlyorum ® Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.6 Firmalarca Y Uruttlen Lojistik 4.0 Faaliyetleri

Firmalarinda Lojistik 4.0 ile ilgili ¢alismalarm yiiriitiilmesine dair katilimcilarin;
%3517 1 (93 kisi) “biraz katiliyorum”, % 25’ 1 (45 kisi) “katiliyorum”, %13’ i (23 kisi)
“katilmiyorum”, %7’ si (12 kisi) “kesinlikle katiliyorum” ve % 4’ i (7 kisi) “kesinlikle
katilmiyorum” cevabini vermistir. Katilimeilarm %83 1 yani 150 kisi firmalarica
Lojistik 4.0 ile ilgili strateji, Ar-Ge, yatirim, egitim faaliyetlerinin yiirttildigiini

belirtmistir. Bu oran iilkemiz lojistik sektorii gelecegi adina umut vadetmektedir.

2.00% 3 00%

o Kesinlikle Katilmiyorum ® Katilmiyorum ® Biraz Katiliyorum = Katiyorum ® Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.7 Stok Maliyetlerinin Lojistik 4.0 Etkisi ile Diisecegi Beklentisi

Stok maliyetlerinin Lojistik 4.0 ile diisecegine dair katilimcilarin; %47 si (85 kisi)
“katiliyorum”, %36’ si (64 kisi) “biraz katiliyorum”, %12’ si (22 kisi) “kesinlikle
katiliyorum”, %3’ i (5 kisi) “kesinlikle katilmiyorum” ve %2’ si (4 kisi) “katilmiyorum”
cevabini vermistir. Katilimeilarin %97 si yani 171 kisi Lojistik 4.0 ile stok maliyetlerinin

diisticegi fikrine sahiptir.
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1.00%  3.00%

46.00%

H Kesinlikle Katilmiyorum — ® Katilmiyorum  ® Biraz Katiliyorum Katiliyorum B Kesinlikle Katilyorum

Sekil 5.8 Lojistik Hizmetlerde Lojistik 4.0 ile Hiz, Verimlilik ve Karhiik

Lojistik 4.0 ile lojistik hizmetlerin hizlanacagi, karlilik ve verimlilik artiginin
olacagna dair katilimcilarin; %46’ s1 (82 kisi) “katiliyorum”, %32’ si (58 kisi) “biraz
katiliyorum”, %18’ 1 (33 kisi) “kesinlikle katiliyorum”, %3’ i (6 kisi) “katilmiyorum” ve
%1’ 1 (1 kisi) “kesinlikle katilmiyorum” cevabini vermistir. Katilimeilarin %96’ s1 yani
173 kisi Lojistik 4.0 uygulamalar1 ile birlikte lojistik siire¢lerin hizlanacagi, karhilik ve

verimlilik artis1 olacagi goriistindedir.

H Kesinlikle Katilmiyorum  ® Katilmiyorum M Biraz Katiliyorum Katiliyorum  ® Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.9 Lojistik 4.0 Uygulamalari Yatirim Maliyetinin Yiiksek Olacagi Beklentisi

Lojistik 4.0 ile kullanilan akilli, otonom ve dijital teknolojik uygulamalardaki
yatirim maliyetlerinin yiiksek olacagina dair katihimcilarm; %45 1 (82 kisi)

“katiliyorum”, %27’s i (49 kisi) “biraz katiliyorum”, %26’ s1 (46 kisi) “kesinlikle
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katiliyorum” ve %2’ si (3 kisi) “katilmiyorum” cevabini vermistir. Katilimcilarm %98’ i

(177 kisi) yatirim maliyetlerinin yliksek olacagini diistinmektedir.

M Kesinlikle Katilmiyorum  ® Katilmiyorum W Biraz Katiliyorum Katiliyorum  ® Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.10 Lojistik 4.0' a Yatirim Yapilmasi Halinde Uzun Vadede Kazanch Cikilmasi

Lojistik 4.0 yatirim maliyetlerinin yiiksek oldugu ancak uzun vadede isletmelerin
karl ¢ikabilecegine dair katilimeilarin; %48 1 (87 kisi) “katiliyorum”, %22’ si (39 kisi)
“biraz katiliyorum”, %28’ s1 (50 kisi) “kesinlikle katiliyorum” ve %2’ si (4 kisi)
“katilmiyorum” cevabmi vermistir. Katilimcilarm biiyiik bir ¢ogunlugunu olusturan
%98 1 (176 kisi) Lojistik 4.0 yatirimlari ile firmalarmin uzun vadede kazangh ¢ikacagina

inanmaktadir.

M Kesinlikle Katilmiyorum B Katilmiyorum  H Biraz Katihyorum @ Katilyorum B Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.11 Yiik Tasimada Is Giiciiniin Lojistik 4.0 ile Azalmas:

Lojistik 4.0 ile yiik tasima islemlerinde is giicii kullaniminin azalacagina dair

katilimcilarin; %50° si (90 kisi) “katiliyorum”, %19° u (35 kisi) “kesinlikle
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katiliyorum”, % 26 s1 (47 kisi) “biraz katiliyorum” ve %5’ 1 (8 kisi) “katilmiyorum”
cevabini vermistir. Katilimcilarin yine biiyiik bir ¢ogunlugunu olusturan %95’ i (172
kisi) Lojistik 4.0 ile birlikte yiik tagima islemlerinde i giicii kullaniminin azalacagina

inanmaktadir.

49.00%

m Kesinlikle Katilmiyorum  m Katilmiyorum  ® Biraz Katiliyorum Katiliyorum  ® Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.12 Lojistik 4.0 ile Teknoloji Yetkin Personel Sayis1 Artmasi

Lojistik 4.0 ile lojistik hizmetlerde teknoloji yetkin personel calisacagina dair
katilimcilarin; %49’ u (89 kisi) “katiliyorum”, %33’ U (59 kisi) “kesinlikle katiliyorum”,
% 15’ i (27 kisi) “biraz katiliyorum” ve %3’ i (5 kisi) “katilmiyorum” cevabini
vermistir. Katilimcilarin yine biiyiikk bir cogunlugunu olusturan %97’ si (175 kisi)
Lojistik 4.0 ile lojistik hizmetlerde teknoloji yetkin personel sayisinin artacag fikrine

sahiptir.

49.00%

M Kesinlikle Katilmiyorum M Katilmiyorum M Biraz Katilyorum Katiliyorum M Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.13 Lojistik 4.0 ile Lojistik Hizmetlerde Miisteri — Tedarik¢i Entegre Sistemlerin

Kullanilmasi

73



Lojistik 4.0 ile Lojistik hizmetlerde miisteri — tedarik¢i entegre sistemlerin
kullanilmasina dair katilimcilarin; %49’ u (89 kisi) “katiliyorum”, %33” i (59 kisi)
“kesinlikle katiliyorum”, % 15 1 (27 kisi) “biraz katiliyorum” ve %3’ 1 (5 kisi)
“katilmiyorum” cevabimi vermistir. Katilimcilarin yine biiylik bir ¢ogunlugunu
olusturan %97’ si (175 kisi) Lojistik 4.0 ile birlikte tedarik¢i-miisteri uyumlu entegre

sistemler kullanilmas1 gerektigi goriisiindedir.

1.00% 2.00%

H Kesinlikle Katilmiyorum — ® Katilmiyorum  ® Biraz Katiliyorum Katiliyorum  ® Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.14 Lojistik 4.0 Uyum Siirecinde Firmalarin Desteklenmesi

Lojistik firmalarmin, Lojistikk 4.0° a uyum siirecinde tek basina ¢aba
gostermelerinin yeterli olmadigna dair katilicimlarin; ; %43’ U (78 kisi) “katiliyorum”,
%37’ si (67 kisi) “kesinlikle katiliyorum”, % 15”1 (26 kisi) “biraz katiliyorum”, %4’ i
(7 kisi) “katilmiyorum” ve %1 i (2 kisi) “kesinlikle katilmiyorum” cevabini vermistir.
Katilimeilarm %95 1 171 kisi Lojistik 4.0” a uyum siirecinde firmalarin desteklenmesi

gerektigi goriisiindedir.

5.4.3. Uygulama Diizeyi Degerlendirmesi

Lojistik 4.0 uygulanma seviyesi icin, Lojistik 4.0 uygulamalar1 ve drneklerinden
yola cikilarak kapali uglu bes soru ile katilimcilar Lojistik 4.0 ve anket hakkindaki
goriislerini aktarabilmeleri i¢in bir adet agik u¢lu soru yoneltilmistir. Katilimcilardan elde

edilen veri ve bilgiler asagida grafik ve tablolar esliginde sunulmustur.
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B Evet MW Hayir mBilmiyorum

Sekil 5.15 Lojistik 4.0 ile Kullanilan Sistem/Yazilimin Miisteri-Tedarik¢i Sistem/Yazilimi ile

Entegrasyonu

Lojistik 4.0 uygulamalarinda kullanilan sitemler ile yazilimlarin, miisteri ve
tedarik¢ilerinizin  kullandig1 sistemler ile yazilimlar arasinda entegrasyon olup
olmadigma dair katilimcilarin; %777 si (139 kisi) entegrasyon oldugunu beyan
etmislerdir. %14 i (25 kisi) entegrasyon olmadigint ve %9’ u (16 kisi) ise kullanilan
sistemler ile yazilimlar arasinda entegrasyonu olup olmadigi hususunda bilgi sahibi

olmadigmi beyan etmistir.

Depo Takip
Arag Takip
Uriin/Hizmet Takip

Suriicti/Sofor Takip

Higbiri

o
N
o

40 60 80 100 120 140 160

Sekil 5.16. Kullamilan Takip izleme Sitemleri

Lojistik 4.0 ile birlikte hangi takip ve izleme sistemlerini/yazilimlarini
kullaniyorsunuz sorusuna katilimcilardan; 148 kisi arac takip, 127 kisi Urlin/hizmet
takip, 119 kisi depo takip, 64 kisi siiriicii/sofor takibi olarak kullanilan sistemi belirtmis
ve 6 kisi ise firmalarinca herhangi bir takip sistemi kullanilmadigni bildirmistir.
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Nesnelerin interneti (tiim varliklari farkl cihazlardan
anlik izleme icin web tabanli uygulamalar vb.)
Ug Boyutlu-3D Yazici (3D modelleme ve iiretim ile uzak
bolgelere teslimat, yedek parca vb.)
Artinllmis Gergeklik (akilli gozliik, mobil bakim/tamir
uygulamalari vb.)
Otonom Arag (kendi kendini stiren araglar, forkliftler,
teslimat robotlari, dronlar vb.)
Otonom Robot (depolardaki taslyici veya segici
robotlar, yapay zeka uygulamalari vb.)
Buyuk Veri (anhk sevkiyat, hava, trafik bilgisi vb. ile
dinamik ve optimize arag rotalama ve teslimat...
Bulut Lojistik (istenilen her yerden 7/24 her zaman
verilere ulasmayi saglayan web tabanli platformlar vb.)
Radyo Frekansi-RFID ve Akilli Sensorler (otomatik
tanimlama ve depolama, akilli konteynir, lastiklerin...

i

Higbiri

o
vl
o

100 150

Sekil 5.17. Lojistik 4.0 ile Kullanilan Dijital Teknolojik Uygulamalar

Katilimcilara yoneltilen, firmanizda kullanilan dijital teknolojik uygulamalardan
hangilerininin kullanildigma dair; 128 kisi Nesnelerin Interneti (tiim varliklar1 farkl
cihazlardan anlik izlemek i¢in web tabanli uygulamalar vb), 108 Kisi Bulut Lojistik
(istenilen her yerden 7/24 her zaman verilere ulagsmay1 saglayan web tabanl platformlar
vb), 88 kisi BUyuk Veri (anlik sevkiyat, hava, trafik bilgisi vb. ile dinamik ve optimize
ara¢ rotalama ve teslimat planlama vb), 38 kisi Radyo Frekansi-RFID ve Akilh
Sensorler (otomatik tanimlama ve depolama, akilli konteyner, sensér uygulamalar1 vb),
26 kisi Otonom Robot (depolardaki tasiyict veya segici robotlar, yapay zeka
uygulamalar), 19 kisi Otonom Ara¢ (kendi kendini siiren araglari forkliftler, teslimat
robotlar1 vb), 16 kisi U¢ Boyutlu-3D Yazier (3D modelleme ve iiretim ile uzak bélgelere
teslimat, yedek parga vb), 12 kisi Artirtlmis Gergeklik (akilli gozliik, mobil tamir/bakim
uygulamalar1 vb) gibi dijital teknolojik uygulamalarin firmalarinca kullanildigi, buna

karsilik 22 kisi firmalarinca dijital teknolojik uygulama kullanilmadigini beyan etmistir.



B Musteri sevkiyatlarinin (yuk,
rota,maliyet vb.) yonetimi

H Saha ve depo (stok kontrolii
vb.)yonetim

i Paketleme

Lojistik streclerin izlenmesi
ve glivenligi

Sekil 5.18 Lojistik 4.0 Otomasyon ve Dijital Uygulamalarimin En Cok Faydah Olacag Alan

Lojistik 4.0 uygulamalarinin en c¢ok hangi alanda faydali olacagma dair
katilimeilarin; %53” i (95 kisi) lojistik siireglerin izlenmesi ve giivenligi, %25’ 1 (46
kisi) miisteri sevkiyatlarinin /yiik, rota, maliyet vb.) yonetimi, %15,” i (27 kisi) Saha
ve depo (stok kontroli vb.) yonetimi ve %6’ s1 (12 kisi) paketleme alaninda faydali

olacagini diisiinmektedir.

7.10% 6.00%

1.10%

4.40%

M Radyo FrekansI-RFID ve Akilli Sensorler (otomatik tanimlama ve depolama, akilli konteynir,
lastiklerin anlik durumunu tespit etme, sensor uygulamalari vb.)

M Bulut Lojistik (istenilen her yerden 7/24 her zaman verilere ulagmayi saglayan web tabanli
platformlar vb.)

m Blyuk Veri (anlik sevkiyat, hava, trafik bilgisi vb. ile dinamik ve optimize arag rotalama ve teslimat
planlama vb.)
Otonom Robot (depolardaki taslyici veya segici robotlar, yapay zeka vb.)

B Otonom Arag (kendi kendini sliren araglar, forkliftler, teslimat robotlari, dronlar vb.)

m Artirilmis Gergeklik (akilli gozlik, mobil bakim/tamir uygulamalari vb.)

® Ug Boyutlu-3D Yazic (3D modelleme ve iiretim ile uzak bélgelere teslimat, yedek parga vb.)

B Nesnelerin interneti (tiim varliklari farkli cihazlardan anlik izleme igin web tabanl uygulamalar vb.)

W Hicbiri

Sekil 5.19 Lojistik 4.0 Uygulamalarindan En Cok Tercih Edilen Uygulama
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Firmanizda Lojistik 4.0 uygulamarindan en ¢ok hangisinin kullanilabilecegini dair
katilimeilarin; %31,3 i (56 kisi) Nesnelerin Interneti, %27,5> si (50 kisi) Bulut
Lojistik, %18,1”1(33 kisi) Buyuk Veri, %6’s1(11 kisi) Radyo Frekansi-RFID ve Akill
Sensorler, %4,4’ i (8 kisi) Otonom Arag, %3,8” i (7 kisi) Otonom Robot, %1,1” i (2
kisiy Uc Boyutlu Modelleme-3D yazici, %0,5° i (lkisi) Artinlmis Gergeklik
uygulamalarinin kullanilabilecegini diistinmektedir. Ancak %7,1° i (12 kisi) seceneklerde
sunulan hi¢bir uygulamanin firmalarmda kullanilabilecegini diisiinmemektedir.

Lojistik 4.0 hakkindaki goriislerde ise, sektoriin gelisiminde zaman ve hiz
kavramlarmin giiniimiizde ¢ok 6énemli bir yere geldigini. Miisterilere ayn1 giin teslimati
saglanamayan {riinlerde dahi, miisteri tercihini degistirebilmesine neden oldugu
vurgulanmustir. Ozellikle teslimat konusunda esnek saat kavraminm dneminden veya
teknoloji odakli bir ¢6ziim olarak ise teslimat kutularmin (PTT Kargomat vb.)
yayginlastirilmas: onerilmektedir. Lojistik sektoriinde calisan firmalarin teknoloji ile
beraber kablolu makinelerden biran 6nce kablosuz, nesnelerin interneti ile birbirine baglh
cithazlara gecilmesi gerektigi, bu sekilde manuel yapilan sortlardaki hata paymnin
minimum diizeye indirilmesi ve cok daha kisa siirede ¢ok daha fazla {iriiniiniin sort
edilebilme imkan ile lojistik siireclere hiz ve verimlilik katacag: diisiiniilmektedir. Arag
takip sistemlerinin daha verimli kullanilabilmesini saglayarak anlik rotalamanin 6nemi
ve bu sekilde 6zellikle biiylik sehirlerdeki trafik sorunundan en az sekilde etkilenebilecegi
disiiniilmektedir. Lojistik 4.0 ile lojistik sektoriiniin, giiniimiiz iletisim teknolojilerinin
en ileri boyutu olan satalliteden yani uydu teknolojilerinden maksimum duzeyde

faydalanilmasi gerektigi belirtilmistir.

5.5. ARASTIRMANIN HIPOTEZLERI

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda, arastirma i¢in 9 adet hipotez gelistirilmistir.

Bu hipotezler sirasiyla asagidaki gibidir:

H1: Blyuk olgekli firma ¢alisanlarmin (250+ g¢alisan sayisina sahip), Kiigiik ve Orta
Biiytikliikteki firma ¢alisanlarma gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyi daha
yuksektir.
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H2: Thracat ve Ithalat yapan firma calisanlarinin sadece yurti¢i hizmet veren firma

calisanlarina gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyi daha yiiksektir.

H3: Otomotiv sektoriinde tasimacilik yapan Lojistik firma ¢alisanlarinin, diger
sektorlerde tagimacilik yapan lojistik c¢alisanlarina gore Lojistik 4.0 konusundaki

farkindalik diizeyi daha yuksektir.

H4: Multimodal tasimacilik yapan Lojistik firma ¢alisanlarinin, diger tiirlerde tagimacilik
yapan lojistik c¢alisanlarina gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyi daha
yuksektir.

HS5: Misterileri ve/veya tedarik¢ileri ile uyumlu/entegre sistemler/yazilimlar
kullanildigini bilen Lojistik firma ¢alisanlarmin, bu konuda bilgi sahibi olmayan lojistik

calisanlarina gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyi daha yiiksektir.

H6: Firmalarinda takip/izleme sistemleri/yazilimlar1 kullanilan Lojistik  firma
calisanlarinin, hicbir takip/izleme sistem/yazilimlar1 kullanilmayan lojistik ¢alisanlarina

gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyi daha yiiksektir.

H7: Miisteri memnuniyetine yonelik onceligi olan Lojistik firma ¢alisanlarmin Lojistik

4.0 konusundaki farkindalik diizeyi daha yiiksektir.

HS8: Firmalarinda kullanilabilecegi diistiniilen dijital teknolojik uygulamalara (loT,
Otonom Arag, Otonom Robot, Artirilmis Gergeklik, Radyo Frekansi-RFID vb.) gdre
Lojistik firma calisanlarinin, Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyi arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

HO: Firmalarinda dijital teknolojik uygulamalar (IoT, Otonom Arag, Otonom Robot,
Artirilmis Gergeklik, Radyo Frekansi-RFID vb.) kullanilan Lojistik firma calisanlarinin,
hi¢bir dijital teknoloji kullanilmayan lojistik ¢alisanlarina gore Lojistik 4.0 konusundaki
farkindalik diizeyi daha yiiksektir.
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5.5.1. Farkindalik Diizeyinin Analizi ve Sonuclari

Anketin Farkindalik diizeyi i¢in SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
istatistik programinda detayli degerlendirme yapabilmek icin 5°li Likert Olcegi
(1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, 3=Biraz Katiliyorum, 4=Katiliyorum,
5=Kesinlikle Katiliyorum) tercih edilmis, toplanan verilerin giivenilirlik analizleri
SPSS'de Cronbach’s Alpha giivenilirlik katsayis1 hesaplanarak yapilmistir. Glivenirlik,

bir 6lgme aracinda bulunmasi gereken en 6nemli niteliklerden birisidir.

Tablo 5.2 Kullamlan Olgegin Guvenirlik Analizi Sonuglar

Olgekler Cronbach's Alpha
Farkindalik Diizeyi 0,828

Bu kapsamda, 0,828 giivenilirlik katsayisina sahip anketin farkindalik bakimindan
giivenilirligi “cok iyi” diizeyde olup Ol¢limiin giivenilir oldugu ifade edilebilir (Bkz.
Tablo 5.2). Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi, asgari deger olarak kabul edilen 0,70’in

(Nunnally, 1978) iizerinde olmasi, kullanilan 6lgegin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.3 Kullamlan Olcegin Tanimlayici istatistikleri

Olgekler Min Max Medyan X SS
Farkindalik Diizeyi 2,00 5,00 3,90 3,79 0,52

Tablo 5.3 incelendiginde; Farkindalik 6l¢egi puan ortalamasimin 3,79+0,52
oldugu gorulmektedir.

Tablo 5.4 Kullamlan Ol¢egin Normallik Analizi Sonuclar

Carpikhk Basiklhik
N Standart e Standart Durum
Olcekler Istatistik Hata Istatistik Hata
Farkindalik Diizeyi -0,737 0,181 0,947 0,360 Normal

Arastirmada kullanilan 6l¢egin normallik analizi sonuglar1 Tablo 5.4° de verilmistir.
Verilerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin +3 arasinda oldugu ve normal dagilima sahip

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5.5 Firma Calisan Sayis1 A¢isindan Farkindalik Diizeyinin Karsilastirilmasi

Olgekler Kisi Ortalama SS F
Sayisi p
0-9 3,09 0,75
w . 10-49 3,68 0,45
Farkindalik Olgegi 50-249 3.79 0.45 9,393 0,000
250+ 3,89 0,48

Katilimcilarin firma ¢alisan sayilarma gore farkindalik 6lgegi karsilastirmasi tablo
5.5’ de verilmistir. Katilimcilarin firma ¢aligan sayilarina gore farkindalik 6lgegi puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Farkin hangi gruptan
kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu karsilastirma testi Post Hoc-Tukey
sonucunda; 0-9 kisi ¢alisan firma grubunun puanlari diger firma gruplarinin puanlarindan
diisiik oldugu gozlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore;

Biiyiik 6lgekli firma calisanlarinin (250+ g¢alisan sayisina sahip), Kiiclik ve Orta
Biiyiikliikteki firma calisanlarma gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin
daha yiiksek oldugu saptanmistir (Ortalama=3,89>...). Bu durumda H; hipotezimiz

desteklenmistir.

Tablo 5.6 Kullamlan (")lg:egin Ticari Faaliyetler Acisindan Karsilastirilmasi

Farkindahk Olgegi
Ticari Faaliyetler v
Durum Ortalama SS Testi (p) t p
. Evet 3,80 0,50
Yurtigi Hayr 3.80 0.68 0,009 0,016 0,988
. Evet 3,86 0,48
Ihracat Hayir 3.66 0.58 0,083 2,340 0,020
. Evet 3,88 0,47
Ithalat Hayrr 3.66 0.58 0,031 2,632 0,010

Katilimcilarn ticari faaliyetlerine gore farkindalik 6lgegi karsilagtirmasi tablo 5.6’
da verilmistir. Katilimcilarin ticari faaliyetlerinden yurtici kategorisine gore farkindalik
Olgegi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).
Katilimcilarin ticari faaliyetlerinden ihracat ve ithalat kategorilerine goére farkindalik
Olcegi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir(p<0,05).
Ihracat yapanlarin ortalama puanlari, ihracat yapmayanlardan yiiksektir. Ithalat

yapanlarin ortalama puanlari, ithalat yapmayanlardan yiksektir.
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Elde edilen bulgulara gore;
Ihracat ve Ithalat yapan firma ¢alisanlarmin sadece yurtici hizmet veren firma
calisanlarina gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek oldugu

saptanmustir. Bu durumda H» hipotezimiz desteklenmistir.

Tablo 5.7 Kullamlan Olgegin Hizmet Verilen Sektorler A¢isindan Karsilastirilmas

Farkindahk Olcegi

Sektorler Durum Ortalama SS 'II'_e Z\t/??s) t p

Otomotiv I'i‘:;tlr 2?2 82; 0,290 0,510 0,610
Tekstil E‘;‘;r g?g 823 0,111 0,043 0,347
Makine El\:;t]r g?g 833 0,174 1,230 0,220
Gida El‘f}’flr g?g 832 0,297 1,353 0,178
ingaat E\;E;tlr gg; 822 0,000 1,966 0,053
Diger I'i‘;i;r 23‘3 822 0,003 1,087 0,282

Katilimcilarin hizmet verilen sektorlere gore farkindalik 6lgegi karsilagtirmasi tablo
5.7 de verilmistir. Katilimcilarin hizmet verilen sektorlere gore farkindalik Glgegi
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Elde edilen bulgulara gore;

Otomotiv sektoriinde tasimacilik yapan Lojistik firma calisanlarinin, diger
sektorlerde tasimmacilik yapan lojistik calisanlarina gore Lojistik 4.0 konusundaki
farkindalik diizeyi arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bu durumda H3

hipotezimiz desteklenmemistir.
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Tablo 5.8 Kullamlan Olg¢egin Tasimaciik Tirleri Acisindan Karsilastirilmas:

Farkindahk Olgegi
T Ik Tiirleri Levene
astmactie Turiert Durum Ortalama SS Testi (p) t p
Karayol Evet 380 0,52 0,698 0,356 0,722
arayolu Hayir 3,73 0,56 : : :
. Evet 3,81 0,56
Demiryolu Ty 375 05 0,406 0,174 0,862
Evet 3,83 0,48
Havayolu Ty 377 056 0,089 0,739 0,461
Denizyol Evet 389 046 0,012 3,067 0,003
enizyolu Hayir 3,63 0,58 ' * ’
Evet 3,84 0,57
Ro-To Ty 378 oL 0,329 0,584 0,560
Multimodal Evet 3.93 048 0,313 2,808 0,006
ultimodal ’ ’ ’
Hayir 3,71 0,53

Katilimcilarin tagimacilik tiirlerine gore farkindalik 6l¢egi karsilastirmasi tablo 5.8’
de verilmistir. Katilimcilarin genel olarak tasimacilik tiirlerine gore farkindalik 6lgegi
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05). Fakat,
denizyolu ve multimodal kategorilerine gore farkindalik Olgegi puanlart arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir(p<0,05). Denizyolu ile tasimacilik
yapanlarm ortalama puanlari yapmayanlardan yiiksektir. Multimodal ile tasimacilik
yapanlarm ortalama puanlar1 yapmayanlardan yiiksektir.

Elde edilen bulgulara gore;

Multimodal tasimacilik yapan Lojistik firma c¢alisanlarinm, diger tirlerde
Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik

tasimacilik yapan lojistik calisanlarma gore

diizeyinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durumda H4 hipotezimiz desteklenmistir.

Tablo 5.9 Katihmecilarin Kullandiklar: Sistemler ile Miisterilerin Kullandiklar: Sistemler
Arasindaki Uyum Karsilastirilmasi

Olgekler Durum Ortalama SS F p
Evet 3,86 0,46

Farkindalik Olcegi Hayir 3,71 0,45 7,040 0,001
Bilmiyorum 3,38 0,86

Katilimcilarin  kullandiklar1 sistemler ile miisterilerin kullandiklar1 sistemler
arasindaki uyum karsilastirilmasi ile farkindalik 6lgegi iliskisi tablo 5.9 da verilmistir.
Katilimcilarin kullandiklar1 sistemler ile miisterilerin kullandiklar1 sistemler arasindaki

uyum karsilastirilmas ile farkindalik 6lgegi puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
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bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek
amaciyla yapilan ¢oklu karsilastirma testi Bonferroni sonucunda; uyumlu olanlarin
puanlart uyumluluk hakkinda bilgi sahibi olmayanlarin puanlarindan yiiksek oldugu
gozlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore;

Misterileri ve/veya tedarikgileri ile uyumlu/entegre sistemler/yazilimlar
kullanildigini bilen Lojistik firma ¢alisanlarinin, bu konuda bilgi sahibi olmayan lojistik
calisanlarina gére Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek oldugu

saptanmistir. Bu durumda HS hipotezimiz desteklenmistir.

Tablo 5.10 Kullamlan Olgegin Takip Sistemleri A¢isindan Karsilastirilmasi

Farkindalik Olgegi
Takggistemieri Durum Ortalama SS ‘II'_ees\;??;) t p
Depo takip et 3,88 o=t 0,022 2,763 0,007
Hayir 3,64 0,59 ’ ’ !
Arag takip = 385 045 0,000 2,204 0,034
Hayir 3,56 0,70 ’ ! !
L . Evet 3,85 0,50
Uriin/Hizmet takip Hayr 368 056 0,135 1,914 0,057
o o Evet 3,85 0,57
Siirticii/Sofor takip Hayrr 377 0.50 0,550 0,964 0,336
o Evet 3,18 0,66
Hichiri Hayrr 382 051 0,238 -2,988 0,003

Katilimcilarin takip sistemlerine gore farkindalik 6l¢egi karsilastirmasi tablo 5.10°
da verilmistir. Katihimcilarin genel olarak takip sistemlerine gore farkindalik 6lgegi
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05). Fakat,
depo takibi, arac takip sistemlerini tercih edenler ile hicbirini tercih etmeyenlere gore
farkindalik 6l¢egi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir
(p<0,05). Depo takip ve ara¢ takip sistemlerini tercih edenlerin ortalama puanlari
etmeyenlerden yuksektir. Hicbirini tercih etmeyenler ise en az bir sistemi tercih
edenlerden ortalama puani diisiiktiir.

Elde edilen bulgulara gore;

Firmalarinda takip/izleme sistemleri/yazilimlar1 kullanilan Lojistik firma
calisanlarinin, higbir takip/izleme sistem/yazilimlar1 kullanilmayan lojistik ¢alisanlarina
gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek oldugu saptanmaigstir.

Bu durumda H6 hipotezimiz desteklenmistir.
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Tablo 5.11 Katlimeilarin Otomasyon ve Dijital Teknolojik Uygulamalarimin Farkindahk Olgegi
ile Karsilastirilmasi

Olgekler Durum Ortalama SS F p
Miisteri _sevklyatla.rllnm_ (yuk, 3,86 0,47
rota,maliyet vb.) yonetimi
Saha ve depo (stok kontrolii
Farkindahk vb.)y6netimi 3,74 0.61 2739 | 92
6°e Paketleme 3,85 0,47
L.(.)jIStI|.(VS.UI’eQ|erIn izlenmesi ve 343 0,61
giivenligi

Katilimcilarin otomasyon ve dijital teknolojik uygulamalar: ile farkindalik dlgegi
iligkisi tablo 5.11° de verilmistir. Katilimcilarin otomasyon ve dijital teknolojik
uygulamalart ile farkindalik 6l¢egi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (p<0,05). Farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan ¢oklu karsilastirma testi 6rnek sayilari esit olmadigi i¢in Post Hoc-Sheffe
(Gruplar arasinda miimkiin olan biitiin dogrusal kombinasyonlarin karsilagtirmasi i¢in
Scheffe metodu gelistirilmis olup, bu metod genel itibariyle, en esnek ve karsilastirilacak
grup sayilarmmin ¢ok olmast durumunda o hata payint kontrol altinda tutabilen
(conservative) ve gruplardaki gozlem sayilarimin esit olmast varsayinmini dikkate almayan
bir post hoc tirii olarak ele alinmaktadir, Scheffe, 1953) uygulandi ve sonucunda;
Miisteri sevkiyatlarinin (yiik, rota,maliyet vb.) yonetimini faydali gorenlerin puanlari
lojistik siireclerin izlenmesi ve giivenligi yontemini faydali gdrenlerin puanlarindan
yiiksek oldugu gozlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore;

Miisteri memnuniyet hassasiyeti yiksek olan Lojistik firma g¢alisanlarmin Lojistik
4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durumda H7

hipotezimiz desteklenmistir.

Tablo 5.12 Katihmeilarin Tercih Ettikleri Dijital Teknolojik Uygulamalarin Farkindahk Olgegi ile

Karsilagtirilmasi
Olgekler Durum Ortalama SS F p
Nesnelerin Interneti 3,87 0,47
Uc Boyutlu-3D Yazici 3,88 0,42
Artirillmig Gergeklik 3,74 0,49
Farkindalik Otonom Arag 3,08 0,80
Olgegi Otonom Robot 4,02 0,38 4877 0,000
Blyuk Veri 3,86 0,52
Bulut Lojistik 3,77 0,33
Radyo Frekansi-RFID 4,05 0,92
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Katilimcilarn tercih ettikleri dijital teknolojik uygulamalar ile farkindalik 6lgegi
iliskisi tablo 5.12° de verilmistir. Katilimcilarin tercih ettikleri dijital teknolojik
uygulamalari ile farkindalik 6lgegi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (p<0,05). Farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan ¢oklu karsilastirma testi Post Hoc- Sheffe sonucunda; Otonom ara¢ teknolojisini
secenlerin puanlar1 Nesnelerin Interneti , U¢ Boyutlu-3D Yazici, Artirilmis Gergeklik,
Otonom Robot ve Blyuk Veri puanlarindan diisiik oldugu gézlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore;

Firmalarimda kullanilabilecegi diisliniilen dijital teknolojik uygulamalara (IoT,
Otonom Arag, Otonom robot, Artirilmis Gergeklik, Radyo Frekansi-RFID vb.) gore
Lojistik firma calisanlarinin, Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyi arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Bu durumda H8 hipotezimiz

desteklenmemistir.

Tablo 5.13 Kullamlan Olgegin Kullanilan Dijital Teknolojiler ile Karsilastiriimasi

Farkindalik Olcegi

Dijital teknolojiler Durum Ortalama SS 'II'_ees\ﬁr(]S) t p

Nesnelerin Interneti Ili\;itlr 2:23 8:22 0,005 1,815 0,074
S e Ry v e
Artirilmis Gergeklik IE{\:;tlr 2:3; 8:21 0,078 0,727 0,468
Otonom Arag I'i‘gr ;‘% 821 0,160 2,029 0,044
Otonom Robot IE{\;(;tlr g?g 82? 0,690 2531 0,012
Blytik Veri IE{‘S}H g?g 82(1) 0,000 2,116 0,036
Bulut Lojistik IE{‘;‘;}H g?i 8;”13 0,002 1,690 0,094
Sl S R Y v
Hichiri IE{‘SH ggg 822 0000 | -3,057 0,006

Katilimcilarin kullanilan dijital teknolojilere gore farkindalik 6lgegi karsilagtirmasi
tablo 5.13’ de verilmistir. Katilimcilarin kullanilan dijital teknolojilere gore farkindalik

Olgegi puanlar1 arasinda genel olarak istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
86



(p>0,05). Fakat, otonom arag, otonom robot, biiyiikk veri ve radyo frekansi-RFID
kullananlar ve higbirini kullanmayanlar ile farkindalik Olgegi puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir(p<0,05). Otonom arag, otonom robot,
biiyiik veri ve radyo frekansi-RFID kullananlarin ortalama puanlar1 kullanmayanlardan
yuksektir. Hicbirini tercih etmeyenler ise en az bir sistemi tercih edenlerden ortalama
puani diigiiktir. Hicbirini kullanmayanlarm ortalama puani ise en az bir sistemi
kullananlardan dustiktiir.

Elde edilen bulgulara gore;

H9: Firmalarinda dijital teknolojik uygulamalar (10T, Otonom Arag, Otonom robot,
Artirilmis Gergeklik, Radyo Frekansi-RFID vb.) kullanilan Lojistik firma c¢alisanlarinin,
hicbir dijital teknoloji kullanilmayan lojistik ¢alisanlarina gére Lojistik 4.0 konusundaki
farkindalik diizeyinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durumda H9 hipotezimiz

desteklenmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Giliniimiizde isletmeler yonetim alanindaki yeni uygulamalar ve sahip olduklari
teknolojik altyap1 ile rekabet giicii elde etmeye caligsalar da en Onemli kaynaklari
entelektiiel sermaye olarak insan kaynagidir. Isletmelerde tiim yonetim ve teknoloji
sistemlerinin uygulayicisi; bilgisi, tecrilbesi ve yetenekleriyle insan oldugu ig¢in
isletmelerin en degerli varlig1 da ¢alisanlaridir (Dogan, El¢i ve Murat, 2019). Dinya
genelinde yasanan gelismeler dogrultusunda miisterilere sunulan hizmetler ve mallar
smirlart agsmis ve kiiresellesme kavramiyla birlikte ticaret uluslararasi bir noktaya
gelmistir. Neredeyse tiim diinyada gelinen bu siiregte pazarlama faaliyetlerinin artmasi ve
cesitlenmesi ve teknolojik altyapinin hizli gelismesi sayesinde zaman ve yerden bagimsiz
olarak miisteriler tarafindan hizmet ve/veya mallar talep edilebilmekte ve talep edilen bu
mal ve/veya hizmetler giivenli ve hizli bir sekilde alicilarina ulastirilabilmektedir. ste
siiregelen bu dongiide yani saticidan talep edilenin alictya ulastirilmasi siirecinde
ureticilerin ve tedarikgilerin sahip olabilecekleri en 6nemli rekabet giiclerinden bir tanesi
olan lojistik hizmetinin; miisteri beklentilerini karsilayacak sekilde hizli, giivenli ve esnek
olmasi siirdiiriilebilir rekabet agisindan cok dnemli bir giic haline gelmistir. Bundan
dolay1 gerceklestirdigimiz ¢alismada; yukarida belirtildigi iizere gliniimiiz diinyasinda
isletmelerin en 6nemli rekabet giicii insan kaynagi oldugu i¢in Endiistri 4.0 dijital
teknolojinin etkisiyle lojistik firmalarindaki dijital doniisiimiin saglayicisi olan Lojistik
4.0’1n, lojistik firma ¢alisanlar1 tarafindan uygulanma seviyesi ile algilanma diizeyinin
Olclilmesi amacglanmustir.

Cicekli (2020) calismas1 sonucunda Ankara Lojistik Ussii’ niin Lojistik 4.0
konusunda belli bir farkindalik diizeyine ulasildig1 ancak, Lojistik 4.0 ile ilgili yiiriitiilen
calismalarin (ar-ge, yatirim, egitim vb.) gelistirilmesi gereken alanlar olarak tespit
etmistir. Ayrica insan kaynagi ve egitimin 6nemine vurgu yapilmis, Lojistik 4.0° a iligkin
biitiin lojistik sektdriiniin farkindalig1 ve bilgi diizeyinin artmasi gerektigini belirtmistir.
Uygulama diizeyi agisindan degerlendirildiginde ise; firmalarin neredeyse yarisinin
paydaslar ile entegre sistemler kullanmadigi, %75’ inin iiriin takip sistemi bulunmadigi,
%20’ sinin ise herhangi bir dijital teknoloji kullanmadig1 sonucuna ulagmistir. Firmalarin
en ¢ok kullandig1 dijital teknoloji “Biiylik Veri” olmus ve “Otonom Robot” uygulamasini
kullanan firma bulunamamustir. Ankete katilan firmalar dijital teknolojik uygulamalardan

en ¢ok “lojistik siire¢lerin izlenmesi ve giivenligi” agisindan faydali olacagmi ve en ¢ok
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kullanilabilecek dijital teknolojik uygulamalar sirasiyla; “Bulut Lojistik, Nesnelerin
Interneti, Otonom Robot ve Biiyiik Veri” olmustur.

Bu arastrmada elde edilen bulgular sonucunda ise; buyuk olgekli firma
calisanlarinin (250+ calisan sayisina sahip), Kiiclik ve Orta Biiytlikliikteki firma
calisanlarina gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ihracat ve ithalat yapan firma galisanlarmin sadece yurtici hizmet veren
firma ¢alisanlarina gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Otomotiv sektoriinde tagimacilik yapan Lojistik firma ¢alisanlarinin,
diger sektorlerde tasimacilik yapan lojistik calisanlarma gore Lojistik 4.0 konusundaki
farkindalik diizeyi arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Multimodal tagimacilik
yapan Lojistik firma calisanlarinin, diger tiirlerde tasimacilik yapan lojistik ¢alisanlarina
gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek oldugu goriilmekle
birlikte “denizyolu” ile tasimacilik yapanlarm ortalama puanlar her ne kadar multimodal
tagimacilik yapan firma calisanlarindan yiiksek degilse de diger tagimacilik tiirlerini
kullanan lojistik firma calisanlarindan yiiksek oldugu saptanmistir. Bu bulgu oldukca
manidardir. Ciinkii denizyolu tasimaciligi uluslararasi ticarette lojistik faaliyetleri
acisindan ihracat ve/veya ithalat faaliyetleri ger¢eklestiren lojistik firmalar1 tarafindan en
ok tercih edilen tasimacilik tiirlerinden biridir, elde edilen bulgularimizdan olan fhracat
ve Ithalat yapan firma ¢alisanlarinin sadece yurti¢i hizmet veren firma calisanlarina gore
Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek olmasi ile iligkilendirilebilir.

Miisterileri  ve/veya tedarik¢ileri ile uyumlu/entegre sistemler/yazilimlar
kullanildigini bilen Lojistik firma ¢alisanlarinim, bu konuda bilgi sahibi olmayan lojistik
calisanlarina gére Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek oldugu
gorUlmektedir. Firmalarinda takip/izleme sistemleri/yazilimlar1 kullanilan Lojistik firma
calisanlarinin, higbir takip/izleme sistem/yazilimlar1 kullanilmayan lojistik ¢alisanlarina
gore Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Miisteri memnuniyet hassasiyeti yiiksek olan Lojistik firma calisanlarinin Lojistik 4.0
konusundaki farkindalik diizeyinin daha yiiksek oldugu saptanmigstir. Firmalarinda
kullanilabilecegi diisiiniilen dijital teknolojik uygulamalara (IoT, Otonom Arag, Otonom
Robot, Artirilmis Gergeklik, Radyo Frekansi-RFID vb.) gore Lojistik firma
calisanlarinin, Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyi arasinda istatiksel olarak
anlaml1 bir fark bulunmaktadir. Firmalarinda dijital teknolojik uygulamalar (10T, Otonom

Arag, Otonom Robot, Artirilmig Gergeklik, Radyo Frekansi-RFID vb.) kullanilan Lojistik
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firma c¢alisanlarinin, higbir dijital teknoloji kullanilmayan lojistik calisanlarina gore
Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyinin daha yliksek oldugu saptanmistir.
Firmalarinda katma degeri yiiksek dijital teknolojik uygulamalara sahip lojistik
calisanlarinin farkindaligmin yiiksek olmasi degerlendirildiginde; iletisim altyapisi ve IT
yatirimlarma ve bu teknolojik yatirimlarm kullanilmasi imkanina sahip olan lojistik firma
calisanlarinin IT ve bagli olan diger teknolojik gelismeleri daha yakindan takip edebildigi
ve bununla birlikte iginde bulunduklari is siire¢leri agisindan daha fazla teknolojik imkan
ve kabiliyete sahip oldugu kanaatine varilabilir.

Lojistik faaliyetlerin temel taglarindan ve en Onemlilerinden bir tanesi olan
depolama hizmetlerinde Lojistik 4.0 uygulamalarmin kullanilmaya baslanmasiyla; insan
hatalarindan kaynakli olumsuzluklarin (iiriin zarar gormesi, yanlis iiriin sevkiyati, zaman
kaybi, son tiikketim tarihlerine dikkat edilmemesi vb.) Oniine gecilebilir. Akilli depolama
sistemlerinin depo-depolama hizmetlerinde kullanilmasi sonucunda depo alanlar1 daha
verimli kullanilabilir, insan kaynakli hatalar minimize edilebilir, depolama maliyetleri ve
calisma siireleri azalabilir ve depo ici siireclerin hizlanmasi ile sevkiyatlarda hiz
kazandmrabilir. Depo ve depolama 6zelinde lojistik faaliyetlerin Covid 19 pandemi
stresince ozelliklede asilarin saklanmasindan sevkiyatlarina kadar ne denli Oonemli
oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira biiyiik kriz zamanlarinda kisitlamalar nedeni ile
izole bir sekilde yagamak zorunda oldugumuz bu donemlerde teknoloji ile beraber lojistik
faaliyetler toplumlar i¢in can simidi gorevi gérmiis ve yasamsal faaliyetler devam
edebilmistir.

Akilli iirtinlerin yani sira akilli hizmetlerinde lojistik siireclere dahil edildigi
Lojistik 4.0 olarak adlandirilan “Akill1 Lojistik veya Dijital Lojistik™, dijital ve teknolojik
uygulamalarin kullanilmasiyla lojistik ve tedarik zinciri siireglerinde izlenebilirligi
saglamstir. Yeni teknolojiler ile birlikte gliniimiiz lojistik hizmetlerine dinamik ve esnek
cozlimler saglamakla birlikte “tam zamaninda” lojistik hizmetlerini daha verimli
getirmektedir. Ayrica lojistik siire¢lerde insan faktorii etkisi azalarak, kaynaklarin daha
verimli kullanilmas1 saglanmaktadir.

Yoneticilere Oneriler; calismamizdan elde edilen bulgular dogrultusunda
yoneticilere de birtakim Onerilerde bulunulabilir: Lojistik 4.0 uygulamalar1 birden fazla
paydaslart olan ve kullanicilariyla birlikte bir teknolojik ag ekosistemi olarak
diisiiniildiigiinde, lojistik firmalarinin sunacagi hizli, gilivenli, erisilebilir ve miisteri

beklentilerini esnek bir sekilde karsilayabilecek hizmetler agisindan giiniimiiz diinyasinin
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kat1 rekabet kosullarinda lojistik firmalarmin varligmai siirdiirebilmesi i¢in ¢ok dnemli bir
hale geldigi belirtilebilir. Bu nedenle her ne kadar teknolojik yatirimlar isletmeler
acisindan maliyetli olarak goriilityor olsa da bu yatirimlarin gelecek siirecte isletmeleri
avantajli duruma getirebilecektir. Bunun yaninda lojistik firma ¢alisanlarinin is yapis
stireglerine saglayabilecegi katkilar sayesinde, sorumlulugu ve is ytikii stresli ve rekabet¢i
olabilen lojistik sektorii ¢alisanlarinin bir sinerji olusturabilmesine ve motivasyonlarini
artirabilmesine olanak saglayabilecektir. Bu baglamda lojistik firma yoneticilerinin gerek
Lojistik 4.0 teknolojisine yatirim siirecleri gerekse calisanlarinin bu teknolojileri
kullanabilmesine ve farkindaliginin olugsmasina yonelik kararlar almasi, lojistik
faaliyetlerinin hangi agsamasinda yer aldigina bakilmaksizin saglikli biiyiime ve rekabet
edebilme agisindan firmalarina bir¢ok avantaj saglayabilecektir.

Arastirmacilara Oneriler; gelecege yonelik olarak, arastrmamizdaki bagimli
degiskenimiz olan “Lojistik 4.0 hakkinda lojistik firma ¢alisanlarin farkindaligr” yalnizca
tedarik¢i veya tretici lojistik firma calisanlar1 tizerinde test edilebilir. Bir bagka
degerlendirme olarak faaliyet ¢esitliligi sadece ihracat veya sadece ithalat olan lojistik
firma calisanlari tizerinde Lojistik 4.0 farkindalig1 arastirilabilir. Bir diger ¢alisma olarak
Lojistik 4.0 uygulamalarinin lojistik sektor ¢alisanlarinin is tatminini ve motivasyonunu
nasil etkiledigi incelenebilir. Akademik biitiin arastirmalarda olabilecegi {izere,
arastirmamizin bazi kisithiliklarr bulunmaktadir. Arastirmamizdaki en 6nemli kisitlilik
icinde bulunulan pandemi siireci ve bu siirecin hayatin her alaninda oldugu gibi aragtirma
siirecinde de etkilerinin goriilmesidir. Bir diger kisithlik ise drneklemin sadece Istanbul
merkezli lojistik firma ¢alisanlarindan olusmasidir. Bir ¢alisma olarak ¢ok kiiltiirlii yapiya
sahip ¢ok uluslu firmalarin ¢alisanlarindan olusan orneklem se¢ilmesi durumunda
literatiire katki saglayabilecek 6zgiin bulgular elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak; ¢alismamizda Lojistik 4.0’m, lojistik firma g¢alisanlar1 tarafindan
uygulanma seviyesi ile algilanma diizeyinin 6l¢iilmesi amaglanmistir. Diinya {izerindeki
uluslararasi ticaret hacmi ve buna bagl olarak lojistik hizmetlerinin hacmi, Endiistri
4.0’1n Onciiligiinde Lojistik 4.0 uygulamalar: ile birlikte gliniimiizde ve gelecekte ilgi
cekmeye devam edeceginden Ozellikle bulundugu cografi ve jeopolitik konumundan
dolay1 biiytlik bir potansiyele sahip Tiirkiye’de lojistik sektorii ekonomik anlamda iilke
ekonomisi igerisinde anlamli bir paya sahip olmaya devam edebilecektir. Bu dogrultuda,
bundan sonra bu alanda yapilacak ¢alismalarin, bu aragtirmanin sonuglari ile birlikte, yol

gosterici olmasi beklenmektedir.
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B. ENDUSTRI 4.0° IN ETKISIYLE DEPO
YONETIMI VE LOJISTIK: LOJISTIK 4.0° IN
ISTANBUL BOLGESINDE UYGULANMA SEVIYESI
UZERINE BiR ARASTIRMA

Degerli katilimci; Bu anket Beykoz Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii -
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik boliimiinde 6grenim goren ve ayni zamanda-
O - - G
_ personeli olarak calisan Cengizhan SEZGIN' in Yiiksek Lisans tezinde
yararlanilmak amaciyla yapilmaktadir.
Buradan elde edilecek veriler sadece caligmanin amac1 dogrultusunda kullanilacak olup,
kisi/firma isimleri ile bilgileri hi¢bir sekilde iiglincii sahislarla paylasilmayacak ve gizli
tutulacaktir.
[lginiz ve yardimlarmiz igin ¢ok tesekkiir eder ve saygilarimizi sunariz.
Dr. Neslihan BALCI VAROL
BEYKOZ Universitesi Uluslararas1 Ticaret ve Lojistik Bolimii

Not: Ankete katilim goniilliiliik esashdir. Sorularlmzl_

posta adresine iletebilirsiniz.

BOLUM 1/3 - GENEL BIiLGILER

1. Firmamizda kac Kkisi cahsmaktadir?
0-9

10-49

50-249

250+

2. Lojistik hizmeti verdiginiz ticari faaliyetler hangileridir ?
Yurtici ticaret

[hracat

Ithalat

3. Lojistik hizmeti verdiginiz sektorler hangileridir ?
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Otomotiv
Tekstil
Makine
Gida
Insaat
Diger

4. Kullandiginiz tasimacilik tiirleri hangileridir?

Karayolu
Demiryolu
Havayolu
Denizyolu
Ro-ro
Multimodal

BOLUM 2/3 - FARKINDALIK DUZEYi SORULARI
5. Lojistik 4.0 hakkindaki bilgi diizeyinizi belirtiniz.

Hic Bilmiyorum
Bilmiyorum

Biraz Biliyorum
Biliyorum

Cok lyi Biliyorum

6. Firmamizda Lojistik 4.0 ile ilgili cahsmalar (strateji, Ar-Ge, yatirim, egitim vb.)
yaratuluyor.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

7. Lojistik 4.0 ile stok maliyetleri diisecektir.

Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum
Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

8. Lojistik 4.0 ile lojistik siirecler hizlanacak, verimlilik ve karhlik artis1 olacaktir.

Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum
Biraz Katiliyorum
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Katiliyorum
Kesinlikle Katiliyorum

9. Lojistik 4.0'daki akilh, otonom ve dijital teknolojik uygulamalarin yatirom
maliyeti ytksektir.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiltyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

10. Firmamz Lojistik 4.0' a yatirim yaparsa uzun vadede karh cikar.

Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum
Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

11. Lojistik 4.0 ile yiik tasimada is giicii kullanimi azalacaktir.

Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum
Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

12. Lojistik 4.0 ile sektorde teknoloji yetkin calisan sayisi artacaktir.

Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum
Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

13. Lojistik 4.0 ile miisteriler ve tedarikcilerle uyumlu entegre sistemler
kullanilmahdur.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

14. Lojistik 4.0' a uyum i¢in firmalarin tek basina c¢aba gostermeleri yeterli
degildir.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum
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Biraz Katiliyorum
Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum
Kesinlikle Katilmiyorum

BOLUM 3/3 - UYGULAMA DUZEYi SORULARI

15. Kullandigimiz sistemler/yazihmlar (depo yazilimi vb.) ile miisterilerinizin ve
tedarikcilerinizin kullandiklar arasinda entegrasyon/uyum var mi?

Evet
Hayir
Bilmiyorum

16. Firmamzda hangi takip/izleme sistemlerini/yazihmlarimi kullamyorsunuz?

Depo takip

Arag takip

Urtin/Hizmet takip

Stirticti/sofor takip

Hicbiri

17. Firmanizda asagidaki dijital teknolojik uygulamalardan hangileri kullanihyor

?

Nesnelerin Interneti (tiim varhklar1 farkli cihazlardan anlik izleme igin web tabanli

uygulamalar vb.)

Uc Boyutlu-3D Yazic1 (3D modelleme ve iiretim ile uzak bdlgelere teslimat, yedek

parca vb.)

Artirilmig Gergeklik (akilli gozlik, mobil bakim/tamir uygulamalar1 vb.)

Otonom Arag (kendi kendini siiren araglar, forkliftler, teslimat robotlar1, dronlar vb.)

Otonom Robot (depolardaki tasiyici veya segici robotlar, yapay zeka uygulamalar1 vb.)

Biiylik Veri (anlik sevkiyat, hava, trafik bilgisi vb. ile dinamik ve optimize arag

rotalama ve teslimat planlama vb.)

Bulut Lojistik (istenilen her yerden 7/24 her zaman verilere ulagsmay1 saglayan web

tabanl platformlar vb.)

Radyo Frekansi-RFID ve Akilli Sensorler (otomatik tanimlama ve depolama, akilli

konteynir, lastiklerin anlik durumunu tespit etme, sensor uygulamalari vb.)

Hicbiri

18. Otomasyon ve dijital teknolojik uygulamalarin firmaniz a¢isindan en ¢ok hangi

alanda faydah olacagim diisiinityorsunuz?

Miisteri sevkiyatlarinin (ytik, rota, maliyet vb.) yonetimi

Saha ve depo (stok kontroli vb.) yonetimi

Paketleme

Lojistik stireclerin izlenmesi ve giivenligi

19. Firmamzda asagidaki dijital teknolojik uygulamalardan en ¢ok hangisinin

kullanilabilecegini diisiiniiyorsunuz?

Nesnelerin Interneti (tiim varliklar1 farkli cihazlardan anlik izleme icin web tabanli

uygulamalar vb.)

Ug Boyutlu-3D Yazic1 (3D modelleme ve iiretim ile uzak bdlgelere teslimat, yedek parga
101



vb.)

Artirilmis Gergeklik (akilli gozliik, mobil bakim/tamir uygulamalar1 vb.)

Otonom Arag (kendi kendini siiren araclar, forkliftler, teslimat robotlari, dronlar vb.)
Otonom Robot (depolardaki tasiyici veya segici robotlar, yapay zeka vb.)

Biiyiik Veri (anlik sevkiyat, hava, trafik bilgisi vb. ile dinamik ve optimize arag rotalama
ve teslimat planlama vb.)

Bulut Lojistik (istenilen her yerden 7/24 her zaman verilere ulasmay1 saglayan web
tabanli platformlar vb.)

Radyo Frekansi-RFID ve Akilli Sensorler (otomatik tanimlama ve depolama, akilli
konteynir, lastiklerin anlik durumunu tespit etme, sensor uygulamalari vb.)

Hicbiri

20. Liitfen Lojistik 4.0 veya anket ile ilgili ilave goriis ve onerilerinizi belirtiniz.
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