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OZET

Sanayi devriminde yasanan biiyiik sicramalar lojistik sektoriinii de derinden
etkilemistir. Lojistik 4.0 isletmelere yeni is modelleri, rekabetci yapi, verimlilik,
esneklik gibi firsatlar sunmaktadir. Lojistik 4.0 ile birlikte gelen yeni is modelleri ve
teknolojik ilerlemeler siirdiiriilebilirligi 6nemli 6lciide etkilemektedir. Lojistik 4.0
teknolojileri ile siirdiiriilebilirlik arasinda dongiisel bir iliski bulunmaktadir ve
lojistik i¢in itici bir gii¢c konumunda yer almaktadir. Tiim bunlarin yani sira pazara
giren rakiplerin artmasi, bilgi yetersizligi, maliyetlerin yiiksek olusu gibi faktorler
firmalarin Lojistik 4.0’1 uygulamasini geciktirmektedir. Bu baglamda bu calismada,
sirket boyutlari, firma faaliyet alanlari, teknoloji kullanim diizeyleri gibi faktorleri
dikkate alarak Lojistik 4.0 uygulamalar1 ile ilgili firsatlar1 ve zorluklan
siirdiiriilebilirlik baglaminda degerlendirmek amac¢lanmistir. Calisma Tiirkiye’nin
ilk 6zel lojistik merkezi olan Ankara Lojistik Ussiinde ulusal ve uluslararasi diizeyde
faaliyet gosteren 209 isletme iizerinde yapilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclara gore firma biiyiikliigii, faaliyet alani, calisan sayis1 ve teknoloji
kullammminin Lojistik 4.0’a bakis acisini etkiledigi belirlenmistir. Lojistik 4.0 ile ilgili
firsatlarin ve zorluklarin gelecekte Lojistik 4.0 uygulama iizerinde itici giicler oldugu
sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

The great leaps in the industrial revolution have also deeply affected the
logistics industry. Logistics 4.0 offers businesses opportunities such as new business
models, competitive structure, efficiency and flexibility. New business models and
technological advances that come with Logistics 4.0 significantly affect sustainability.
There is a cyclical relationship between logistics 4.0 technologies and sustainability
and is adriving force for logistics. In addition to all these, factors such as the increase
in competitors entering the market, lack of information, and high costs delay the
implementation of Logistics 4.0 by companies. In this context, in this study, it is
aimed to evaluate the opportunities and challenges related to Logistics 4.0
applications in the context of sustainability, taking into account factors such as
company dimensions, company activity areas, technology usage levels. The study was
conducted on 209 companies operating at national and international level at Ankara
Logistics Base, Turkey's first private logistics center. According to the results
obtained from the research, it was concluded that the size of the firm, the field of
activity, the number of employees and the use of technology affect the perspective on
Logistics 4.0. Itis concluded that the opportunities and challenges related to Logistics
4.0 are the driving forces on the implementation of Logistics 4.0 in the future.

Keywords: Logistics, Industry 4.0, Logistics 4.0, Sustainability, Ankara Logistics
Base
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GIRIS

Lojistik teknolojik, sosyal ve endiistriyel degisimleri siiregelen bir bigimde takip
eden onemli bir faaliyet alanidir (Radivojevi¢ & Milosavljevi¢, 2019:283). Son yillarda
yasanan teknolojik ilerlemeler, sanayi devrimlerinin beraberinde getirdigi yeni miisteri
gereksinimleri, karmagsik lojistik aglari, biiyliyen ve belirsizlesen lojistik pazarlar

isletmelerin yeni yontemler, hizmetler ve iriinler tiretmesini zorunlu kilmistir (Wang,

2016 68).

Endiistri 4.0’ beraberinde getirdigi yenilikler lojistigi dnemli dlglide etkilemistir
ve Lojistik 4.0 kavraminmi ortaya ¢ikarmistir. Lojistik 4.0 yalnizca verimliligi, miisteri
taleplerine daha hizli yanit vermeyi, daha iyi izlenebilirligi ve siirdiiriilebilirligi
tyilestirmekle ilgili degildir. Tiim bunlarin yaninda isletmelerin temel unsurlarini da
etkilemektedir. Ozetle Lojistik 4.0 isletmelerin is modellerini degistirme firsati

sunmaktadir (Strandhagen vd., 2017:363).

Lojistik 4.0 ile birlikte gelen yeni is modelleri ve teknolojik ilerlemeler
stirdiiriilebilirligi 6nemli 6lciide etkilemektedir. Lojistik 4.0 trendleri ve siirdiiriilebilirlik
arasinda dongiisel bir iliski bulunmaktadir ve siirdiirtilebilirlik i¢in degisen ihtiyaclar yeni
lojistik ¢oziimleri i¢in itici giiclerden biri olmaktadir. Ek olarak gilinlimiiz ¢evre sorunlari
hakkinda bilingli miisteriler lojistikte yeni siirdiiriilebilir ¢6ziimler bulmay1 ve uygulamay1
zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda Lojistik 4.0’1 sadece teknolojik gelismeler 1s181nda

incelemek yeterli olmamaktadir (Strandhagen vd., 2017:365).

Bu c¢aligmada Lojistik 4.0 uygulamalarini etkileyen firsatlar ve zorluklar
stirdiiriilebilirlik baglaminda incelenektir. Caligmanin ilk asamasinda lojistigin tanimu,
Oonemi, temel lojistik faaliyetleri, tiirleri, lojistik sektoriindeki yeni egilimler ve lojistik ve

stirdiiriilebilirlik arasinda iliski incelenecek olup, ikinci boliimde endiistriyel devrimler



tarihsel agidan incelenecektir. Caligmanin {igiincii bolimiinde Lojistik 4.0’1n tanimi,
Oonemi, temel Lojistik 4.0 teknolojileri ve kullanim alanlarina yer verilmis olup, Lojistik
4.0 ve strdiiriilebilirlik arasinda iligski incelenecek ve Lojistik 4.0’1n uygulanmasini
etkileyen zorluklara deginilecektir. Calismanin dordiincii boliimiinde ise konu hakkinda

anket yontemi ile aragtirma yapilacak ve arastirma bulgulari analiz edilecektir



BiRiINCi BOLUM
LOJISTIGE GENEL BAKIS

Lojistik bir¢ok alanda aktif olarak rol oynayan ve firma faaliyetlerinin temel yap1
taslar1 arasinda yerini alan olduk¢a 6nemli bir kavramdir. Bu sebeple lojistigi uygulama

alaninda incelemeden 6nce kavramsal olarak anlamak olduk¢a 6nemlidir.
1.1.  LOJISTIGIN TANIMI VE ONEMI

Lojistik kavrami ve faaliyetlerinin baslangici aslinda insanlik tarihi kadar eskiye
dayanmaktadir. Lojistik kavrami, koken olarak incelendiginde hesap ve mantik
kelimelerinin bir araya gelmesiyle olustugu goriilmektedir. Lojistik en genel anlamda,
misteri ihtiyaglarmi gidermek igin iretilmis bir {irlinlin, tiretim ve tiikketim noktasi
arasinda verimli bir gekilde hareketini saglayan bir mekanizmadir (Oguz ve Oguz,
2019:66). Lojistigin tarihsel olarak gelisimine bakildiginda 6nemli degisimlerin yagandigi
donem olarak karsimiza 20. yiizyilin ikinci yarisi ¢ikmaktadir. Bu donemde baslarda
sadece tasima ve depolama olarak bilinen lojistik her gecen yil gelisim géstermistir ve
giiniimiizde fiziksel mekan kavraminin ortadan kalkmasiyla birlikte sanal ortamlarda da
var olan bir faaliyet alani haline gelmistir. 2. Diinya Savasi’nin sona ermesi ile savastan
etkilenmis olan tlilke ekonomileri ve diinya ticaretinin iyilestirilip, diinya bariginin kalici
olarak saglanmasi amacina hizmet eden bolgesel biitiinlesme ¢abalari 6nem kazanmustir.
Keynesyen politikalarin ¢okiisii ve 1970°li yillara kadar diinya ticaretinin yeniden
sekillenmesi ile yasanan petrol krizi gibi olaylar da lojistigin gelisimini oldukca
etkilemistir. Diger bir taraftan bilisim alaninda 1990’1 yillarda yasanan gelismeler,
lojistigin yeni boyutlar kazanmasinda oldukc¢a etkili olan gelismelerdir (Ozdemir ve

Gokmen, 2016:118).



Lojistigin yillar igerisinde gelisimini 3 asamada incelemek miimkiindiir (Bakkal

ve Demir, 2011:4-5);

1) 1960-1980 Parcalanma Donemi: Parcalanma doneminde lojistik
faaliyetlerinin birbirinden bagimsiz olarak yapildigr goriilmektedir. Operasyonlarin
bazilar1 isletme icinde gergeklestirilirken bazilari ise disaridan hizmet alimi seklinde
gerceklestirilmekteydi. Bu operasyonlar; {iretim planlamasi, ihtiya¢ planlamasi, talep
tahmini, satin alma islemleri, malzeme islemleri, depolama, fabrika stoklari, mamiil
stoklar1, paletleme, siparis, tagima siireci, miisteri hizmetleri ve dagitimin1 kapsamaktadir.

2) 1980-2000 Birlesme Dénemi: Birlesme donemindeki lojistik faaliyetleri

ise iki baslik altinda toplamak miimkiindiir:

. Fiziksel Dagitim Faaliyetleri
. Malzeme ve Madde Yonetimi
3) 2000-Giiniimiiz Toplam Biitiinlesme: Giiniimiizde de devamliligini

stirdiirmekte olan bu siire¢ igerisinde birlesme ve pargalanma doneminde bahsedilen
stireclerin bir ¢at1 altinda toplanmasi giindeme gelmistir. Diinya ekonomisi tizerinde
etkiye sahip olan liberallesme, kiiresellesme, firmalar {izerinde baskiya sebep olan uyum
cabalar1 gibi faktorler ile lojistik faaliyetlerin 6nemi artmis ve entegre lojistik kavrami

giindeme gelmistir.

Lojistik genis bir uygulama alanina sahiptir. Kavrama farkli acgilardan
bakilmasindan dolay: literatiirde lojistik ile ilgili farkli birgok tanim bulunmaktadir

(Giileng ve Karagoz, 2008:75). Yapilan lojistik tanimlarini incelememiz gerekirse;

o Ballou (1999) tarafindan yapilan tanima gore lojistik; miisteri istek ve
ithtiyaglarimi gidermek amaciyla, hammadde, yar1t mamul ve mamullerin stoklanmasi,
planlama, verimi kontrol etme, maliyetleri diisiirme gibi siireglerin yonetilmesi olarak
tanimlanmaistir.

. Russell (2000) tarafindan yapilan ve literatiire biiyiik katki saglayan 7

dogru tanimina gore lojistik; dogru miisteri i¢in, dogru iirlinlin, dogru zamanda, dogru



miktarda ve dogru yerde, dogru maliyet ile dogru sartlar altinda kullanilabilirligini
saglamak olarak tanimlanmistir.

. Orhan (2003) lojistigi; bir {irtinii tiretildigi ana noktadan, nihai tiiketiciye
teslimatin1 saglamak icin gereken tiim faaliyetler olarak tanimlamistir. Bu faaliyetler ise
tedarik zinciri igerisindeki akis ile gerceklestirilmektedir.

o Giirdal (2006) tarafindan yapilan tanima gore lojistik; miisteri ihtiyacina
gore Uiriin ve hizmet iiretimi i¢in kullanilacak olan malzemelerin, hammaddelerin, siire¢
icerisinde yer alan stoklarmn, nihai irtinler ile bilgilerin, tretildigi noktadan tiikketim
noktasina varincaya kadar masraflart minimuma indirilmis bir sekilde ve etkin bir bigcimde
ulagiminin saglanmasi i¢in tercih edilen yerde, tercih edilen zamanda, uygun sartlarda ve
tercih edilen miktarda teslim edilmesini kapsayan yiiriitme, planlama ve kontrol siirecidir.
Ozetle lojistik, miisteri ihtiyaclarin1 karsilayabilmek adina iiriin ve hizmetleri, iiriin ve
hizmet ile alakali bilgileri ve envanterin iiretim noktasindan tiiketim noktasina etkin ve
yeterli sekilde iletimini saglamak amaciyla kontrol etme, planlama ve yiiriitme siire¢lerini
kapsamaktadir.

. Dingel (2016) lojistigi; ana hedefi miisteri ithtiyaglarini karsilamak olan,
tiretimin bagladig1 noktadan tiiketim noktasina kadar etkili depolama, tasima ve planlama
faaliyetlerini gerektiren bir siire¢ olarak tanimlamistir.

. Canatan ve Tolun (2019) lojistigi; nihai Uriiniin tercih edilen noktaya
ulastirilmasinda birbirini takip eden ve i¢ i¢e gegmis siireclerin biitiinii olarak
tanimlamaktadir. Lojistik ile ilgili genel hizmetlere ve araglar incelendiginde akla ilk
gelen faaliyetler; {iriiniin elleglenmesi, tasinmasmin saglanmasi, stoklanmasi ve

dagitimidir.



Sekil 1.1. de gosterildigi tlizere lojistik geleneksel olarak tanimlanan malzeme

yonetimini ve fiziksel dagitimi bir araya getirmektedir (Childerley, 1980:185).

MALZEME FIZIKSEL
| YONETIMI DAGITIM
YONETIMI

Hammadde Sirket
Kismi ¥
montajlar |
.| Devam eden | Biten mal .
Uretilmi "| envanter : envanteri * Saha
r y ah | envanteri
parcalar cahsmasi i
Ambalaj !
malzemeleri
| Tiiketici
PAZARLAMA
LOJISTIGI

Sekil 1. 1: Lojistik Sistem Konsepti
Kaynak: (Childerley, 1980:185)

Lojistik tanimlarindan yola ¢ikarak lojistik; miisteri istek ve ihtiyaclari dikkate
alinarak ftretilen {iriin veya hizmetin iiretim noktasindan, nihai tiiketiciye ulastirilincaya
kadar tedarik zinciri igerisinde gergeklestirilen tiim faaliyetleri ve bu faaliyetlerin etkin ve
verimli bir sekilde yonetilmesini kapsamaktadir. Lojistik her organizasyon i¢in gerekli ve
onemlidir, ¢linkii lojistik olmadan higbir islem ger¢eklesemez, malzeme hareketi olamaz,
miisteriye hizmet verilemez ve iiriin teslim edilemez. Lojistigi géz ardi1 eden isletmelerin
gelismesi beklenmemelidir. Lojistigi isletmeye uygun bir bigimde organize etmek rekabet
avantajini da beraberinde getirmektedir. Lojistik hizmet sunan kuruluslar da dahil olmak
tizere tiim kuruluslar i¢in malzeme akisini sagladigindan 6nem arz etmektedir. Lojistik
0zel hizmet sunan tedarikciler veya aracilar gibi kuruluslarin biiyiimesini de tesvik
etmektedir. Lojistik pahali bir faaliyettir, maliyetleri genelde yiiksek ciro oram
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda karlar1 ve diger organizasyonel performans kriterlerini de

dogrudan etkilemektedir. Lojistik tedarikgilerle baglanti kurarak ¢ift yonlii fayda saglayan



ve uzun vadede ticari iligkilerin gelistirilmesine yardimci olan bir faaliyet alanidir. Ayni
zamanda isletmenin miisterileri ile baglanti kurmasini saglayarak katma degere ve miisteri
memnuniyetine katki saglamaktadir. Miisteri hizmetlerinin saglanma siiresi, giivenilirligi
icin en uygun bilylkligi ve konumu belirlemekte, tehlikeli maddelerin tasinmasi veya
asirt  miktarda yiiklerin tasinmasi gibi tehlike olusturabilecek bazi iglemleri
yasaklamaktadir (Waters, 2003:23).

Lojistik, yalnizca iiretim operasyonlariyla simirli degildir. Hiikiimetler, okullar,
hastaneler, finansal hizmet kuruluslari, bankalar ve perakendeciler gibi hizmet
kuruluslariyla da alakali bir kavramdir (Erkan, 2014:1242). Lojistik kendi icinde
incelendiginde istihdam yaratmakta, katma deger saglamakta ve hizmet iiretmektedir.
Dagitim ve tedarik hizmetlerini diger sektorlerin yan sektorii olarak saglayan lojistik,
sektorlerin tiim stireglerinde dogrudan veya dolayli olarak yer almaktadir. Bilgi akisindan
iiriin veya kaynak akisina kadar iiriin ve hizmet sektoriinde harekete konu olan biitiin
gergeklestirilen siireclerin tiimiinde lojistikten faydalanilmaktadir ve lojistigin bilgi ve
dagitim alt yapisindan destek alinmaktadir. Kisaca lojistik faaliyet alan1 olarak hizmet
sektoriinlin i¢inde yer alsa da tiim sektorler i¢in hayati bir éneme sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Lojistik uluslararasi pazarlara acilmis olan igletmeler i¢in de énem arz
etmektedir. Ozellikle uluslararasi pazarlarda faaliyet gdsteren isletmeler bilgide
yetersizligi ve 6zgiiven eksikligi gibi sorunlardan dolay1 uluslararasi pazarlarda sinirl
faaliyet gostermekte, siireklilik saglayamamaktadir. Lojistik hem uluslararasi pazarlarda
bu sorunlara sahip isletmelere hem de uluslararasi pazarlara agilamayan isletmelere
faaliyetlerini uygun alternatiflerle ve giivenilir bir sekilde gerceklestirebilmeleri igin
yardim saglamakta ve 6nemli bir boslugu doldurmaktadir. Lojistigin her ne kadar iktisadi
ve ticari anlamda yararlar sagladigina deginilse de aslinda kiiltiirel ve sosyal olarak da
toplumlara ve iilkelere ¢esitli faydalar saglayan 6nemli bir sektor oldugunu soyleyebiliriz.

Lojistik diinyada yer alan ¢esitli kiiltiirleri bir araya getiren, iletisim sayesinde homojen



bir diinya saglayan ve sivil toplum etkilesimine katkida bulunan bir sektordiir (Kiigiik,
2021:45-46).

1.2. TEMEL LOJISTiK FAALIYETLERI

Miisteri tarafindan siparis edilen {irliniin, miisteriye ulastirilmasindaki akisi lojistik
stire¢ tarafindan izlenmektedir. Lojistik siirecte gergeklestirilen birtakim faaliyetler
bulunmaktadir. Onceleri isletme fonksiyonlarini tamamlayic1 ya da destekleyici olan
lojistik faaliyetler, gliniimiizde isletmenin temel fonksiyonlar1 arasinda yerini almaktadir.
Gegmiste yalnizca tasima ve depolamadan olusan lojistik faaliyetleri giiniimiizde
teknolojide ve ticarette yasanan gelismelerle birlikte daha fazla faaliyeti kapsar hale
gelmistir (Aydin, 2018:9). Lojistik faaliyetler, isletme etkinliginin artmasini saglamakta
ve deger katmaktadir. Miisteri degeri yaratmak ve isletme basarisini saglama konusunda
lojistik faaliyetler 6nemli bir yere sahiptir. Pazardaki degisimlerin bir sonucu olarak
rekabet, lojistik faaliyetler ile tedarik zinciri arasinda yasanan rekabet haline gelmistir. Bu
sebeple isletme tarafindan hedeflenen basarinin yiiksek bir performans sergileyerek
saglanmasi lojistik yonetimi ve tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerine biiyiik oranda
bagldir (Kayabasi ve Ozdemir, 2008:196).

Mal ya da hizmet liretmesi veya isletmenin kii¢iik ya da biiylik olmasi1 fark
etmeksizin her igsletme birtakim lojistik faaliyetleri gerceklestirmektedir. Lojistik hizmetin
sorunsuz bir sekilde Tretilebilmesi igin faaliyetlerin kesintisiz gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Faaliyetleri gerceklestirmek icin kullanilan kaynaklara sahip olmak,
faaliyetlerin zamaninda ve problemsiz bir bigimde yerine getirilmesine olanak tanir
(Suvaci ve Tonus, 2015:33).

Lojistik faaliyetlerini satin alma, ambalajlama, envanter yoOnetimi, siparis

yonetimi, depolama, tasimacilik ve ellecleme olarak siralamak miimkiindjir.
1.2.1 Satin Alma

Isletmenin temel ve yardimci faaliyetlerini en iyi bigimde yapabilmesi,

yiirlitebilmesi ve siirdiirebilmesi igin gerekli olan hizmet, bilgi, yetenek ve malzemenin



dis kaynaklardan temin edilmesi islemi satin alma olarak tanimlanmaktadir (Karakis,
2007:4). Satin alma faaliyeti, firmanin ekipman ve harici parga tedarik¢ileri ile en 6nemli
baglantisidir. Isletmenin ihtiya¢ duydugu malzemelerin zamaninda alinmasi nihai {iriiniin
tiretimini ve teslimatini etkilemekte ve bu sebeple satin alma igletmeler i¢in kritik 6nem
tasimaktadir. Uriin kalitesi, iiriin performansi, teslimat giivenilirligi ve kullamlabilirlik
giinlimiizde tedarik¢i secerken iiriin maliyetinden daha 6nemli olarak goriilmektedir. EK
olarak bircok satin alma departmani tarafindan tedarikgiler stratejik ortaklar olarak
goriilmekte ve buna gore hareket edilmektedir (Vonderembse vd., 1995:46).

Isletmeler igin satin alma siireci talep tahmini ile baslamaktadir. Talep tahmini
sonrasinda isletme kendisi i¢in en uygun tedarik¢iyi bulmak adina pazar arastirmasi
yapmakta ve minimum maliyete sahip tedarik¢iyi segmektedir. Isletmeler genel olarak
tiretim i¢in gereken girdileri isletme disinda var olan tedarikgilerden temin etmekte ve
satin alma islemine baslamaktadir. Istenilen iiriiniin iiretimi i¢in ve iiretim esnasinda
herhangi bir aksaklik yasanmamasi igin satin alinacak olan girdilerin kisa siirede
saglanmasi ve lrlin kalitesinde herhangi bir eksiklik yaratmayacak bigimde olmasi
gerekmektedir (Aydin, 2018:17).

Satin alma islemi genellikle hammadde, alt montaj, onarim ve bakim 6geleri ve
hizmetlerin satin alinmasi yoluyla operasyonlarin ihtiyaglarini desteklemektedir. Satin
alma, {iretimi tamamlanmis triinlerin veya yedek parcalarin depolanmasindan ve nihai
tiiketicilere ulastirilmasindan sorumlu fiziksel dagitim merkezlerinin gereksinimlerini de
destekleyebilmektedir. Satin alma isleminin miisteri tarafindan ihtiya¢ duyulan kesintisiz
yiiksek kalitede mal ve hizmet akisin1 saglamasi gerekmektedir. Bu akisi saglayabilmek
adina satin alma siirecinin asagidaki sekilde ger¢eklesmesi gerekmektedir (Monczka vd.,
2009:38-39):

1. Uriin veya hizmet dogru kaynaktan alinmalidir.
2. Uriin veya hizmet miisteri ihtiyacini karsilayacak dogru teknik dzelliklerle
satin alinmalidir.

3. Uriin veya hizmet alim1 dogru fiyatta olmalidir.
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4. Dogru miktarda satin alim gergeklestirilmelidir.
5. Uriin teslimat1 dogru zamanda gergeklestirilmelidir.
6. Dogru miisteriye teslimati yapilmalidir.

Giliniimiizde etkili bir satin alma, igletmelere diisik toplam maliyet veya
maksimum verimlilik vaat eden bir islem degildir, bunun yerine isletme ihtiyaglarina
uygun ve isletme yetenekleriyle tedarik zinciri boyunca var olan rekabet avantajini
saglamak icin gaba gosteren bir faaliyettir. Bu gelismeler ile satin almanin bilginlik ve

uygulamada rolii ve 6nemi artmaktadir ( Gundlach vd., 2006:435).
1.2.2 Ambalajlama

Ambalajlama, bir Uriiniin Ureticiden tliketiciye giivenli ve saglam bir sekilde
ulastirilmasi i¢in dagitim zinciri igerisinde iriinleri kaplamak iizere kullanilan koruyucu
araglarin tiimiidiir. Ambalaj riinii nakliye, depolama, teshir ve kullanim siiresi boyunca
¢evreye duyarli ve ekonomik bir bigimde sunmakta, tanitmakta, korumakta, {iriin igin
uygunluk ve kolaylik saglamaktadir. Diger taraftan ambalajlama {iretimin bir pargasi
olarak ele alinmasi gerekmektedir (Bilgin vd., 2001:15-18).

Lojistik agisindan bakildiginda ambalajlamanin temel gorevi iriiniin talep edilen
yere kolayca ve giivenli bir bigimde ulastirilmasimi saglamaktir. ikinci gorevi ise {iriinii
korumak ve yurt i¢i veya yurt disi fark etmeksizin gonderilecek bir {iriniin hasar

gormeden ulastirilmasini saglamaktir (Bulut, 2007:92).

Lojistik agisindan bakildiginda ambalajlama 6 gorevi yerine getirmektedir

(Robertson, 1990:38-39):

1. Koruma: Paket igerisinde yer alan {iriinii nem, bdcekler, toz gibi zararh
dis etkilerden kaynaklanacak kayip ve hasarlardan korumaktadir.

2. Boliistiirme: Uretim sonucu elde edilen ¢ikt1 yonetilebilmekte, tiiketici
tarafindan arzu edilen boyuta getirilebilmekte; biiyiik iiretim ¢iktist misteri talebi

dogrultusunda daha kiigiik miktarlara dontstiiriilebilmektedir.
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3. Onleme: Uriinlerin tasima islemi gergeklestirilmeden 6nce kontrolleri
saglanmalidir. Paket herhangi bir sebepten dolay agilirsa {iriin zarar gorebilir, kaybolabilir
veya zararli bir madde tasiniyorsa ¢evre kirliligine sebep olabilir.

4, Kolayhk: Uriinlerin miisteriler tarafindan rahatca kullanimimi saglamak
icin blister ambalajlar veya kaplar kullanilmalidir.

5. Birlestirme: Birlestirme islemi birincil ambalajlarin ikincil ambalajlar
icersine yerlestirilmesidir ( 6rn; oluklu bir kutu i¢ine yerlestirmek), ikincil paketler streg
ile sarilmig olan palete yerlestirilir ve son olarak birkag palet yiiklenen konteynerde
birlestirilir. Bu siire¢ sayesinde iiriiniin islenmesi gereken sefer sayisinda azalma saglanir.

6. fletim: Evrensel iiriin kodu gibi net ve anlasilir simgeler kullanilmalidir.

Iyi bir ambalaj tasarim i¢in; fiyatlandirma (maliyet), standardizasyon, koruma
diizeyi, iiriine veya pakete uyarlanabilirlik, {iriin paketlenebilirligi, tasima kabiliyeti, geri
dontstiiriilebilirlik veya yeniden kullanilabilirlik gibi faktorlerin iizerinde durulmasi

gerekmektedir (Lambert vd., 2001:332).
1.2.3 Envanter Yonetimi

Envanter, isletme tarafindan kullanilmak tizere tutulan ham maddeler, bitmis
mallar, devam eden isler, sarf malzemeleri ve depolardir. Envanter, ekonomik degeri olan
her tiirli kaynaktir (Bose, 2006:4). Envanter isletmenin en 6nemli varliklarindan biri
olarak karsimiza c¢ikmaktadir ve satisa hazir olacak veya hazir olan yar1 mamuller,
hammaddeler ve bitmis tirtinlerden olugsmaktadir ( Singh ve Verma, 2018:3868). Envanter
yonetimi isletmeler i¢in 6nemlidir ¢linkii; iirtinlerin tedarik edilememe riskini minimuma
indirmekte, arz ve talep siiregleri arasinda var olan uyumsuzlugu kapatmaya yardimci
olmakta ve tedarik zincirindeki maliyetleri minimuma indirmeyi saglamaktadir. Lojistikte
ise envanter dagiim maliyetlerinin azaltilmasi, yiikk boyutunun optimize edilmesi ve
dagitim siirecinin verimli kullanilmasi gibi siireglerde avantaj olarak goriilmektedir (Wild,

2017:2-3).
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Envanter yOnetimi firma igerisinde 5 amaca hizmet etmektedir (Lambert

vd.,2001:112):

Arz ve talebi dengelemeye saglamakta,
Firmanin 6l¢gek ekonomilerini kayit altinda tutmasina yardimci olmakta,
Uretimde uzmanlik saglanmasina yardimci olmakta,

Talepteki belirsizliklere karsi koruma saglamakta,

ok~ w0 DN PE

Dagitim kanali ve siparis dongiisii igerisindeki birimler arasinda bir

tampon gorevi gérmektedir.

Lojistikteki envanter akigi Sekil 1.2. de gosterilmektedir (Lambert vd., 2001:115).

Hammadde Uretimi tamamlanmal [ Fabrikada olan bitmis iiriin
envanteri lizere stokta bekleyen |~ ™| envanteri
mallar
( Sahada  bitmis urun]
envanteri
VT
.;'; Tiketici J : Perakende sat1§]
envanteri | envanteri
Uriiniin veniden i r
( paketlenmesi veva ’
veniden 1glenmesi l
Iy v

I Yan iirtinler ve atik ’ | Atk bertarafi ’

’ Ileri lojistik akas1
- " Tersine lojistik akis:

Sekil 1. 2. Lojistikteki Envanter Akisi

Kaynak: (Lambert vd., 2001:115)
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Hammaddeler temin edildigi kaynaktan, iiretime dahil olacagi iiretim tesisine
tasinmalidir. Yar1 mamul stoku birgok durumda fabrikada (tesiste) tutulmaktadir. Uretim
stireci tamamlandiktan sonra riiniin, fabrika icerisinde bitmis Uriin stokuna tasinmasi
gerekmektedir. Sonraki adim, bitmis iiriin envanterinin toptanci depolari, kamu depolart,
perakende satis noktalar1 gibi konumlara dagitimini icermektedir. Bir diger adimda ise
envanterler, miisterinin satin almasini saglayabilmek amaciyla konumlandirilmaktadir.
Benzer sekilde miisteri ise kurumsal veya bireysel tiikketime yardim etmek amaciyla
envanter tutmaktadir. Ortaya ¢ikan iiriin akislarinin tiimii tiikketicinin iiriinii almak i¢in
verdigi kararin bir sonucu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Siirecin gerceklesmesi
miisteriden igletmeye, isletmeden ise tedarikgilere gerceklesen dogru bilgi akisina baglidir
(Lambert vd.,2001:116).

1.2.4 Siparis Yonetimi

Siparis yoOnetimi, miisteri tarafindan siparisin verilmesi, siparisin isletme
tarafindan isleme alinmasi, kredi kontrollerinin yapilmasi, siparis ile ilgili islemlerin
hizlandirilmasi, dagitim, miisteri tarafindan siparisin teslim alinmasi ve faturalandirma
faaliyetlerinden olugsmaktadir. Miisteri siparis dongiisii kavrami, miisterinin siparis verdigi
noktadan, siparisi teslim alacagi noktaya kadar gecen tiim siireci ifade etmektedir. Miisteri
siparig dongisiiniin etkin yonetimi sayesinde, miisteri hizmetleri ve lojistik performansta

iyilestirmeler saglanmakta ve ek olarak dongii siiresinin azalmasina olanak tanimaktadir

(Lai ve Cheng, 2009:58).

Siparis dongiisiinii; siparisin toplanmasi, siparis planlama, siparis siireci, siparisin
ulastirilmast ve iletimi olusturmaktadir. Miisteri tarafindan siparis edilen bir {iriiniin en
kisa siirede miisteriye ulastirtlmasini saglamak siparis islemenin en temel amacidir.
Siparis isleme ve miisteriye ulastirilmast konusunda lojistigin diger faaliyetleri de nemli
bir yere sahiptir. Siparis dongiisiiniin etkili bir bicimde isleyebilmesi tagima ve depolama

gibi lojistik faaliyetlerinin de etkin isleyisine baglidir (Kayabasi, 2010:99).
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Alinan siparislerin iglenmesiyle birlikte bir¢ok lojistik faaliyet harekete

gecmektedir. Bunlar (Lambert vd., 2001:90);

e Tasiyici tarafindan hangi tasima modunun kullanilacagi ve yiikleme sirasinin
belirlenmesi,

e Envanter tahsisi, toplanmasi ve paketlenmesi i¢in gereken listenin hazirlanmasi,

e Depolama ve ambalajlama islemlerinin yapilmasi,

e Envanter dosyasinin giincellenmesi ve segilen gercek tiriinlerin ¢ikarilmas,

e Ikmal listesinin yazdirilmas,

e Sevkiyat icin gerekli belgelerin hazirlanmasi (6rnegin; ortak bir tasiyict
kullanilacaksa bir konsimento hazirlanmasi gibi),

e  Uriiniin miisteriye teslimatinin gergeklestirilmesi.

Miisteri tarafindan verilen siparis, dongii i¢inde su asamalardan geger (Lai ve

Cheng, 2009:59);

1 Miister:
siparisi verir

&7 3>

6.Siparig
miisteri
tarafindan

teslim alinir

2 Tedarikci
tarafindan

siparis alimir

5. 8iparig
miisterive
gonderilir

4 Siparig
alimir Ve
paketlenir/

ambalajlanir

&

Kaynak: (Lai ve Cheng, 2009:59)

Sekil 1. 3: Siparis Dongiisii
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Siparis dongiisiiniin baglangici miisterinin siparis vermesi ile baglamaktadir.
Firmalar geleneksel uygulamalara gore siparisleri toplu bir bicimde ele alip
gruplandirmaktadir. Bu sayede idari siireglerde ve nakliye siireglerinde olgek
ekonomilerinden yararlanma imkanimi elde etmektedirler. Siparisler firma tarafindan
istenilen hacimde oldugunda tedarik¢iye gonderilmekte ve tedarik¢i tarafindan siparisler
hazirlanmaya baglanmaktadir. Tedarik¢i siparis detaylartyla birlikte stok diizenlemelerini
gerceklestirir. Miisteri tarafindan talep edilen siparisi saglamak amaciyla tedarik¢i, kendi
tedarikgileriyle birlikte baska bir siparis dongiisii yaratabilir. Bu siirecte ek olarak siparis
bilgileri faturalandirma islemini gergeklestirmek iizere muhasebe departmanina iletilir.
Siparigler paketleme i¢in depolardan paketleme kismina aktarilir. Dondurma, taze
meyveler gibi 6zel bakim gerektiren iiriinleri isleyebilmek i¢in koruyucu ekipmanlar
kullanilir.  Siparis edilen {liriin miisteriye teslim edilmeye hazir oldugunda lojistik
isletmesi, iiretici isletme veya tedarik¢i tarafindan miisteriye gonderimi saglanir. Bu
asamada miisteriye siparisin istenilen slirede ulastirilmasi ve {irtinlerin hasar gérmeden
iletilmesi i¢in tasima modunun se¢imi olduk¢a 6nem tasimaktadir (Lai ve Cheng,
2009:58-59).

1.2.5 Depolama

Depo, isletmenin ihtiya¢ duydugu hammadde, yar1t mamul, yedek parca ve tiretimi
tamamlanmis {riinlerin depolandig1 alandir. Depolama ile iirlinler iiretim noktasi ile
tilketim noktas1 arasinda kullanimimin tercih edildigi zamana dek bekletilmektedir.
Depolama, lojistik sistemin temel fiziksel fonksiyonudur ve depolama siireci gesitli
faaliyetleri i¢erisinde barindirmaktadir. Depolama lojistik sistemin hem dagitim hem de
tedarik asamasinda etkin bir rol oynamaktadir. Fiziksel tedarik ve dagitim siirecinde
benzer hedefler dogrultusunda kullanilan depolar iirlinlere zaman ve yer faydasi
saglamaktadir. Depo, liriine deger katan islemler depoda gergeklestiginden lojistikte deger
ekleme alani gorevini iistlenmektedir. Depo ayn1 zamanda hizmet saglamaktadir. Miisteri
tarafindan {riin siparis edildiginde yakin konumdaki depodan {iriiniin miisteriye

ulagtirilmas: sayesinde miisteri memnuniyeti saglanmaktadir. Depolama sayesinde
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olumsuz ihtimaller minimuma disiiriilerek saticidaki stok eksikligi, nakliyedeki
gecikmeler gibi olast durumlara karsi depoda var olan stoktan iiriin saglanabilir ve bu

sayede miisteride olumsuz bir itibar olusmasinin da 6niine gegilir (Tezcan, 2007:35).

Depo igerisinde gerceklestirilen faaliyetleri yonetmek iizere kullanilan depo
yonetim sistemi, depo i¢inde yer alan malzemelerin depolanmasini, hareketini kontrol
etmeyi trlnler ile ilgili olan nakliye, yerlestirme, teslimat ve toplama gibi islemleri
gerceklestirmeyi amacglamaktadir. Depo yOnetim sistemi, veri tabanina bagli olarak
calisan bir bilgisayar uygulamasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Depo yonetim sistemi
genel olarak ekipmanlari, operasyonel siiregleri ve insanlari yonetmek amaciyla isletme
tarafindan kullanilan bir ara yiizdiir. Deponun verimliligini arttirmak ve islemleri
kaydederek uygun envanteri bulundurmak amacina hizmet eder. Ek olarak depo yonetim
sistemi sayesinde depo kullanimi ile ilgili gergek zamanli bilgiler araciligiyla stoklar
yonetilmekte ve optimize edilmektedir. Uriin akisini1 verimli bir sekilde takip edebilmek
adma depolarda genellikle RFID (Radio Frequency Identification) Radyo Frekansi ile
Tanimlama, barkod tarayicilar, bilgisayarlar, kablosuz LAN (Yerel ag), AIDC (Automatic
Identification and Data Capture) Otomatik kimlik veri yakalama gibi dijital teknolojiler
kullanilmaktadir. Veri tabani sayesinde depoda olan iiriinlerin durumu hakkinda raporlara
da erisilebilmektedir. Depo yonetim sisteminin temel gorevi, ana bilgisayarda var olan
bilgiler sayesinde giinliik islemleri ger¢eklestirebilmektir. Bilgilerin depo yonetim sistemi
ile otomatik olarak toplanmasi ve tek bir sistemde kaydedilmesi depo ¢alisanlarina
kolaylik saglamaktadir (Ramaa vd., 2012:14).

Depo yoOnetim sistemi isletmelerin Karmi arttirmayr ve miisteri hizmetlerini
iyilestirmeyi hedeflemektedir. Depo yonetim sistemine sahip bir depo (Mulcahy ve
Sydow, 2008:5);

1. Stok tutma biriminin islemlerini azaltir ve stok tutma biriminin dogru
konuma taginmasini saglar.

2. Depolama/se¢cme konseptinin en iist diizeyde kullanimini saglar.



17

3. Bir tesisi, ulasim konseptini, satict veya miisteri teslimat araci igin alan
kullanimini en {ist diizeye ¢ikarmayi saglar.

4, Calisan kullanimini maksimum diizeye ¢ikarir.

S. Depo yonetim sistemi, envanter izleme yetenegini ve erisilebilirligini

korumaya yardimei olur.

6. Tasarlanmis olan stok tutma biriminin rotasyonunu saglar.
7. Lojistik operasyonel giderleri minimuma indirir.
8. Firmanin varliklarini korur ve miisteri memnuniyeti saglar.

Depo yonetim sistemi isleyisi genel hatlari ile Sekil 1.4°de gosterilmektedir (Chen
vd., 2018:2).

Depo Yonetim
Genel Lojistik  Ekipmanlars PSist emi Depo Kontrol
Sistemi
ﬁ Sistem Yonetim Modiilid

Ekipman Haberlesme Servisi /\

H Veri Yonetim Moduli
Gorev atama Oncelikli
ve igleme “—1 gorev o -

siireci Depo Yonetim Modili
0PC Maonitéir Ekipman Finansal Yonetim Modiild ERP
baglayict durumu baglayict
ve kavdi
Talep ve Rapor Formlan

ﬁ H ﬂ Yonetim M;Idmﬁ ﬂ

Veritabant baglayicist

g {1 { (I !

Yonetim Operasyon Erigim kontrolii Veri yedekleme Veri givenlifi
Otoritest Kayd:

Sekil 1. 4: Depo Yonetim Sistemi

Kaynak: (Chen vd., 2018:2)
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Depo yOnetim sistemi bagimsiz bir sistem olmamakla birlikte, cok katmanli bir
sistemdir. 10 modiile ayrilmis olan depo ydnetim sisteminin ana modiillerini veri
yonetimi, sistem yOnetimi, iletisim yonetimi ve depo yonetim modiili olusturmaktadir.
Sistem yOnetim modiilii temel olarak rutin bakim islerinden, operatorlerin izinlerinden ve
yiikseltme islemlerinden sorumludur. Veri yonetim modiilii, veri tabaniyla ger¢ek zamanl
iletisim kurabilmektedir. Temel olarak veri giivenliginden ve veri yedekleme
islemlerinden sorumludur. Depo yonetim modiilii ise esas olarak 5 isleve sahiptir;
otomatik depolama, depo durumunu gorebilmek igin tablo olusturma, manuel depolama
giris ve ¢ikisi, depo durumunu izlemek, tiriinlerin depo tahsisini gergeklestirmek. (Chen

vd., 2018:2).
1.2.6 Tasimacihk

Tasimacilik temel olarak, daha kullanish ve faydali olmalari i¢in iirlinlerin yer
degistirmesi islemidir. Tagimacilik lojistigin temel islevlerinden biridir; malin durumu ve
alanin durumunu degistirir, mallar tedarik¢iler ve talep edenler arasindaki bogluktan
ayrilir ve tedarikgi talebi karsilamak igin gerekli islemleri makul bir siire icerisinde
gerceklestirir. Tasima, kisa vadeli envanter islevini ve iirliniin yer degistirmesini
saglamaktadir. Lojistik isletmelerindeki tagimacilik yonetimi, cesitli departmanlardaki
malzeme, insan, ekipman, finans ve tagima ekipmanlarinin, tiim tasima planlarinin, tim
nakliye ve transit gegislerinin organizasyonu, kontrolii, denetimi ve birlesik kullaniminin
yonetimidir. Tagimacilik i¢in 6nemli hususlardan biri tagima islemine karar verme
siirecidir. Tagima operasyonu gerceklesmeden Once tasima giizergahi, modu, siiresi,
personeli, sigortasi, maliyeti ve biit¢esi gibi faktorler isletme igin en uygun bigimde
secilmelidir (Shi vd., 2018:14-15).

Tasima islemini gergeklestiren kisi de tasima sisteminin i¢inde kritik bir 6neme
sahiptir. Ciinkii, triinlerin malzeme akisinin olusturuldugu yerden nihai tiiketiciye

ulagtirilmasimi  saglamakta ve sistemin igerisinde yer alan tiim unsurlart birbirine
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baglamaktadir. Bu sebeple, biitiinsel bir sekilde gerceklesen akisin tasima verimliligini
etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Mevcut piyasa kosullarinda tasima verimliligi olduk¢a
Oonemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sebebi, malzeme akisi igerisinde
stirekli degisim gosteren talepler, iilkede degisen ekonomik kosullar ve perakende agi
icerisinde var olan katilimcilar arasindaki rekabettir. Bu baglamda giivenirligi saglamak,
maliyetleri minimuma indirmek ve tasima operasyonunda iyilestirmeler saglamak
gerekmektedir (Kush vd., 2018:217). Tasima sistemi, iriinleri tasinabilir hale getirip
minimum maliyet ilkesine dayanarak katma degere tesvik etmekte, bolgesel ve zamaninda
etkinlik saglamay1 amaglamaktadir. Tagimacilik, {iretim ve satist etkiledigi gibi lojistik
faaliyetlerin sonucunu da etkilemektedir. Farkli endistrilere gore tagimaciligin degeri
degisiklik gostermektedir. Diisiik agirlikta, kiiclik hacimli ve yiiksek degeri olan iirlinlerin
tasima maliyeti satisin kiiciik bir kismini olusturmakta ve daha az dikkate alinmaktadir.
Fakat agirlig1 fazla olan, biiyiik hacimli ve diisiik degerli {iriinler i¢in tagima maliyeti,
satisin biiylik bir kismini olusturmakta ve kar1 daha cok etkilediginden daha fazla
onemsenmektedir. Tasimaciligin lojistik sistem icerisindeki rolii iiriin sahipleri i¢in iiriin
tasimaktan daha karmagiktir. Bu karmasiklik yiiksek kaliteli bir yonetim ile
¢oziilebilmektedir. Miisteri taleplerini karsilayabilmek i¢in iiriinlerin dogru zamanda
dogru yere gonderilmesi, iyi yonetilen bir tasimacilik sistemiyle saglanabilmektedir. Bu
sayede tretici ve tiiketici arasinda bir koprii kurulmakta ve verimlilik saglanmaktadir.
Tasimacilik, isletme lojistiginde ekonominin ve verimliligin temelini olusturmakta ve
lojistik sistem igerisinde yer alan diger fonksiyonlar1 da genisletmektedir. EK olarak
lojistik faaliyetler igerisinde var olan 1yi bir tasima sistemi sadece hizmet kalitesine etki
etmemekte, sirketin rekabet giiciinii de olumlu bir bigimde desteklemektedir (Tseng vd.,
2005:1661-1662).

Tasimacilikta malin biiylkligline, degerine, fiziksel Ozelliklerine gore farkl

tasima modlar1 kullanilabilmektedir. Tasima modlar1 karayolu, denizyolu, demiryolu,
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havayolu ve boru hatt1 tagimacilig1 gibi tiirlere ayrilmistir. Kisaca bu modlara deginmemiz

gerekirse;
a. Karayolu Tasimacihigi

Karayolu tasimaciligi verimli, hizli ve diinyanin birgok yerine erigebilen bir
tasimacilik sistemidir. Diger tasimacilik sistemleri ile entegre bir bigimde kullanilabilen

karayolu tagimacilik sistemi lojistik sektorii icerisinde de 6nemli bir yere sahiptir.
Karayolu tasimacilig1 isletmeye bazi avantajlar saglamaktadir (Oz, 2019:105);

e Kapsamli ve neredeyse diinyanin tamamina yayilmis ulasim ag1
bulunmaktadir.

e Ozel ve giivenli teslimata olanak tanimaktadir.

e Maliyetleri genellikle diistiktiir.

e Tagimacilik planlamas1 yapmaya ve iiriinlerin konumunu takip etmeye olanak
tanimaktadir.

e Karayolu tasimaciliginin avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlar1 ve riskleri de
mevcuttur (Oz, 2019:105);

e Trafikte aksamalar ve gecikmeler yasanabilmektedir.

e Baz iilkeler tarafindan alinan vergiler yiiksek olabilmektedir.

e Uzun mesafe yollar1 gitmek zaman alabilmektedir.

e Ogzellikle uzun mesafe tasimacilikta iiriinlerin zarar gérme riski mevcuttur.

e Bazi iilkelerdeki yol ve trafik yonetmeliklerinin farkli olmasi tagima islemini

gerceklestiren kisi i¢in zorluk yaratabilmektedir.

b. Denizyolu Tasimacihgl

Uriinlerin ve malzemelerin suyolu ile tasinmasi yiizyillardir bélgeler ve
uluslararasinda gergeklestirilen ticaretin 6n kosulu olmustur. Dolayisiyla refah ile

ekonomik kalkinmanin yaratilmasinda etkin bir rol oynamaktadir. Denizyolu tasimaciligi
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maliyeti kara ve hava yolu ile tasima maliyetine nispeten daha azdir ve bu ylizden ¢ok

rekabetgidir (Kristiansen, 2005:3).

Denizyolu tasimacilifi, iiretim siliresi boyunca iiretim malzemelerinin,
hammaddelerin, bitmis iiriinlerin taginmasini gerg¢eklestiren bir ulasim yolu olarak ¢esitli
endistrilerin iiretim siireglerine katilmaktadir. Hammaddelerin ¢ikarilmasi, islenmesi,
ayrica diger iiretimlerde kullanilmak iizere bitmis malzeme veya makine parcalarinin
tiretimi, tretimi tamamlanan triinlerin misterilere teslimi gibi faaliyetler denizyolu
tasima sistemi ile gergeklestirilmektedir. Denizyolu tasimaciligi sadece uluslararasi
ticarete bagl bir tasima modu degildir, tiriinlerin {iretim siirecini de takip eden ikincil bir
talebe sahiptir. Genel olarak o6lgek ekonomisinden faydalanmak amaciyla hammadde
tasimacilig1 bliyiik miktarlar halinde gergeklestirilmekte, yart mamul diriinler ve sonraki
tiretim malzemeleri ise daha kiigiik gemiler araciligi ile tasinmaktadir ( Dimitrakieva vd.,

2021:142-143).

Denizyolu tagimaciligi diisiik maliyet ile biiylik hacimli {irtinleri ulagtirma imkan1
saglamaktadir. Denizyolu ile tagimaciligin bazi dezavantajlari mevcuttur; diger tasima
modlarma kiyasla daha yavastir ve kotii hava kosullar1 ortaya ciktiginda gecikmeler
yasanabilmektedir. Uriinlerin takibi zordur, tarifeler ve rotalar genelde esnek degildir.
Varis noktasina ulasabilmek adina bazi durumlarda karadan daha fazla nakliye
gerekebilmektedir. Temel navlun oranlari, doviz ve yakit ek iicretlerine baglidir. Tiim bu
dezavantajlara ragmen isletmenin hizli bir sekilde teslim etme baskis1 olmadan biiyiik
miktarlarda {irlin tasinmasi gerekiyorsa denizyolu tasimacilig1 uygun bir secenek olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Oz, 2019:104).
Cc. Demiryolu Tasimacilig

Demiryolu tagimaciligi uzun mesafelerde kullanilmakta olan, ekonomik ve giivenli
bir tasima seklidir. Ozellikle kum, kdmiir, ¢imento gibi tonajli ve agir yiikler tasiirken

demiryolu tercih edilmektedir (Kutlu ve Basar, 2006:105).
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Demiryolu tagimaciliginin bazi avantajlart bulunmaktadir (MEB, 2011:5);

e Diger tasima tiirlerine kiyasla ¢gevreye daha duyarl bir tasima seklidir.

e Demiryolu tasimaciligi diger tasima sekillerine kiyasla enerji tliketimi
acisindan daha avantajlidir ve yiiksek miktarda yolcu ve yiik tasimaciligina
elverislidir.

e Demiryolu tasimaciligi karayolu trafik yiikiiniin hafiflemesine yardimci
olmaktadir. Karayolu tasimaciligi uluslararas1 gecislerde cesitli sinirlamalara
takilirken demiryolu tasimaciligi, 6zellikle transit tilkeler tarafindan tercih
edilen bir tasima sekli oldugundan gegis tistiinliigii kazanmaktadir.

e Yiiksek hizlara kiiciik ¢ekis giicii ile ulasilabilen demiryolu tagimaciligi
emniyetlidir ve bununla birlikte kazalar daha az goriilmektedir.

e Hava kosullarindan etkilenmeyen bir donanima sahip oldugundan ideal bir
tasima sekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Tasinan yiikiin durumuna gore vagonlar hareket ettirilebilmektedir.

Tiim bu olumlu yonlerinin yaninda demiryolu tasimaciliginin bazi1 dezavantajlari

da bulunmaktadir (MEB, 2011:6);

e Kapidan kapiya teslimatta fabrika i¢ine kadar ray sistemi olmayan bolgeler ve
tilkelerde zorluk yaratabilmektedir. Bu durumlarda kapidan kapiya teslimatta
karayolu ile aktarmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Teslimat siiresi uzun zaman alabilmektedir.

e Ik yatirim igin biiyiik arazi gerekmektedir. Insaat siiresi uzundur ve

maliyetlidir.
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Demiryolunda gergeklestirilen operasyonlari ticari, teknolojik ve bakim olarak

ayirmak miimkiindiir. Bu operasyonlar Sekil 1.2.6. da gosterilmektedir (Pyrgidis, 2016:8).

DEMIRYOLU
OPERASYONLARI
I |
. . . BAKIM
TEKNIK TICARI iSLEMLERI

1-Kurallarin ve kilavuzlann
iretimi ve uygulanmas:
[2-Fotalann programlanmas:
Ive izlenmesi

[3-Trafik glivenligi

1-Pazarlama
2-Fivatlandirma politikasi
[ve dicretler

[3-Yiik ve volcu trafiginin
jorganizasyonu ve

1-Demuiryolu
altyapist
2-Demuryolu
araglan
3-Demiryolu
operasyonlar1  igin

M4-Trafik kontrold ve [ronetimi kullanilan ekipman

ldiizenleme

I5-Tren ve istasyvon personeli
l6-Kapasite tahsisi

Sekil 1. 5: Demiryolu Faaliyetleri
Kaynak: (Pyrgidis, 2016:8)

d. Havayolu Tasimacihig

Havayolu tasimaciligi tarifeli veya tarifesiz bir bi¢imde ticari hedefler
dogrultusunda yiik ve yolcu tasimacilig1 igin ortaya ¢ikmis bir sistemdir. Ulkeleri, sehirleri
ve kitalar1 en kisa zamanda ve en hizli bi¢imde birbirine baglayan bir sistemdir (Oguz ve
Oguz, 2019:69). Havayolu tasimaciligi maliyetli bir tasimacilik modu olsa da {iriin
gondermek icin en hizli secenektir. Havayolu tasimaciligi kisith zamanda kargo

gonderimi igin en uygun segenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Oz, 2019:101).

Havayolu tasimaciligi isletmeye uluslararasi ticaret igin bazi avantajlar

saglamaktadir (MEB, 2011:23; Oz, 2019:102);
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e Hassas lriinler i¢in yiiksek seviyede giivenlik,

e Uriinleri uzun mesafede hizl1 bir sekilde teslim etme imkani,

e Kii¢iik miktarda tirtinler i¢in en uygun tasima sekli olmasi,

e Ulkeler arasinda dogrudan baglanti sagladigi igin biirokratik ve siyasi
olumsuzluklardan en az seviyede etkilenme,

e Diinya ¢apinda yaygin bir havayolunun varligi sayesinde iiriinlerin ¢ogu yere
ulasabilmesi,

e Diger tasima sekillerine kiyasla daha diisiik sigorta primleri,

e Kargo hareketlerinin planli ve programli bir sekilde yapilmasi.

Havayolu tasimaciliginin avantajlar1 yaninda bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir

(MEB, 2011:24; Oz, 2019:102);

e Her tiirden yiikiin tasinmasina elverisli degildir.

e Ugcaklarin hacim ve agirlik sinirt oldugundan dolayr maliyetleri diger tasima
modlarma gore daha ytiksektir.

e Biiyiik miktarda {iriinlerin tasinmasi i¢in elverisli degildir.

e Istenilen iiriiniin havayolu ile tasinmasindan sonra alict deposuna teslimi igin
bazi zamanlar karayolunun kullanilmas1 gerekmektedir.

e Nakliye iicretlerine genellikle yakit Gicretleri ve doviz de eklenmektedir.

Havayolu tasimaciligi cabuk bozulabilecek bir {iriiniin kisa siirede iletimini
saglamaktadir. Canli hayvan tasimaciliginin kisa siirede gerceklestirilmesini saglayarak,
tasima esnasinda meydana gelebilecek tehlikeleri minimuma indirmektedir. Ticari degeri
yuksek ve cabuk bozulabilir mallarin zamaninda ulastirilmasina imkan tanimaktadir.
Kargo elleglemesinde hassas davranildigindan dolayr tasima ve ambalajlama sigorta
maliyetlerinin digiiriilmesine imkan tanimaktadir. Havalimanlarinin genellikle biiyiik
merkezlere yakin alanlarda kurulmus olmasi tasima oncesi ve sonrasi akis maliyetlerinin

azalmasina olanak tanimaktadir. (MEB, 2011:24-25).
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e. Boru Hatti Tasimacihig:

Boru hatt1 tasimaciligi, gliniimiizde petrol, dogalgaz ve su sivi ve gaz halindeki
kaynaklarinin giivenilir ve hizli bir sekilde iiretim noktasindan tiiketim noktasina dogru
akigini saglayan bir tasimacilik seklidir. Demiryolu tagimaciliginda oldugu gibi boru hatt1
tasimaciligiin da ilk yatirim maliyetleri oldukga yiiksektir. Yatirim maliyeti yiiksek
olmasina ragmen tasima maliyeti acisindan oldukga avantajli bir tasima seklidir. Yiiksek
miktardaki {iriinlerin giivenilir ve ekonomik bir bi¢gimde taginmasina olanak tanimaktadir.
Kisa ve uzun mesafe tasimacilik i¢in tercih edildigi gibi devamli tagimacilik i¢in de tercih
edilen bir tasima seklidir. Diger tasima sekilleri ile kiyaslandiginda sadece gaz ve sivi
tirtinlerin taginmasi ile siirlidir. Esneklik derecesinin az olmasi boru hatt1 tagimaciliginin

dezavantajlarindan biridir (Oguz ve Oguz, 2019:70).

Boru hatt1 tagimaciligi tasima sistemleri igerisinde 6zel bir konuma sahiptir. 720
mm c¢apinda olan bir boru hatti, yiiz bin tonluk petrol tankerinden veya tek hatli bir
demiryolunun yillik hacmine esit olan iki milyon tondan daha fazla verimlilige sahip
olabilmektedir. 1200 mm c¢apinda olan bir boru hattinin verimi ise demiryolu
tasimaciligindan daha istiin olabilmekte ve yiiz bin tona kadar ¢ikabilmektedir. Ayrica
boru hatt1 sinirli bir araziyi isgal etmekte ve iklim degisiklikleri boru hatti {izerinde
herhangi bir etkiye sahip degildir. Boru hattinin %95°1ik kism1 yer altina gémiildiigiinden
demiryoluna gore %10’luk, karayoluna gore ise %3’liik bir arazi isgali yaratmaktadir. Bu
durum boru hatt1 i¢in ne kadar smirli bir arazi kullamldigini géstermektedir. Ingaat
maliyeti ise demiryoluna kiyasla %60 daha az ve karayoluna kiyasla daha kisa siirede
yapimi tamamlanmaktadir. Boru hatti tagimacilifi, daha az giiriiltiilii, giivenli, daha ¢evre

dostu ve siirekli bir tagima sistemidir ( Qian vd., 2009:26).

Genel olarak boru hatti tagimaciliginda sivilar ve gazlarin tagindigi bilinse de
glinlimiizde komiir tasimacilig1 da boru hatt1 sayesinde gerceklestirilmektedir. Geleneksel

olarak komiir karayolu ve demiryolu ile tasinmaktadir. Boru hatt1 tagimaciliginin
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avantajlar1 goéz Oniine alindiginda komiir tagimaciligi i¢in boru hattinin kullanimi

giiniimiizde yayginlasmaktadir ( Qian vd., 2009:27).
1.2.7 Ellecleme

Ellegleme, basit olarak iriinlerin kisa mesafede en verimli bigimde yiiklenip
bosaltilmasi1 faaliyeti olarak tanimlanmaktadir. Giinlikk aktivitelerde hacimli ve agir
endiistriyel malzemelere kiyasla elleclenmesi gereken az miktarda malzeme olmasina
ragmen bu hacimli ve agir malzemeler verimli bir bicimde tasinamamaktadir. Bu sebeple
bu malzemeleri tasiyabilmek adina ellecleme ekipmanlarina ihtiyag duyulmaktadir.
Gilintimiizde endiistriler, agir yiikleri giivenilir ve hizli bir bi¢imde tasiyabilen ellegleme
ekipmanlarina ihtiyag duymaktadir. Ek olarak ellegleme herhangi bir faaliyet zamaninin

cogunlugunu kapsadigi igin de dnemlidir ( Arora ve Shinde, 2007:2).

Ellegleme, fabrika i¢erisinde malzemelerin mekanik ya da manuel olarak partiler
halinde veya tek seferde hareketini kapsamaktadir ( Arora ve Shinde, 2007:5). Lojistik
sistemi icerisinde gerceklesen ellecleme faaliyetleri genel olarak depo icinde ya da
cevresinde gergeklestirilmektedir. Mallar genel olarak depoya biiyiik miktarlarda
ulagsmaktadir. Bu durumda gerceklesen ilk ellegleme faaliyeti nakliye aracinin
bosaltilmas1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cogu depoda bosaltma islemi manuel olarak
gerceklestirilse de degisen {lirlin Ozelliklerine uyum saglayabilen sinirli mekanize ve
otomatik yontemler de gelistirilmistir. Uriinler genel olarak bir veya iki kisi tarafindan
bosaltilmakta, hareket verimliligi olusturmak adina birim yiik olusturacak bi¢imde {iriin
kayar levhalar veya paletler lizerine elle istiflenmektedir. Bazi durumlarda iirlinleri daha

hizl1 bosaltabilmek adina konveydr kullanim1 da mevcuttur (Ismail, 2008:225).

Lojistikte gerceklestirilen etkili bir ellecleme faaliyeti su amaglar1 kapsamaktadir

(Martin, 2018:359):

1. Uriinlerin zarar gérmesini engellemek,

2. Tasima performansini arttirmak,
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3. Personel maliyetini azaltmak,
4. Araclarin dinlenme siiresini kisaltmak,

5. Ekipman dikkate alinarak organizasyonel siire¢ tasarimini optimize etmek.

Ellegleme igletmeye bazi avantajlar sunmaktadir. Bunlar ( Arora ve Shinde,
2007:2-3);

e Ulasim maliyetini diigiirmek,

e Malzeme tasima ve iscilik maliyetlerinde azalma saglamak,

e Tesislerin ve zemin alaninin daha verimli kullanimini saglamak,

e Verimliligi iyilestirmek,

e (Calisanlar i¢in iyilestirilmis bir ¢alisma ortami saglamak,

e Calisanlarin daha az yorulmasi,

e Daha fazla esneklik saglamak,

e s siirecinde tikaniklig1 azaltmak,

e lyilestirilmis malzeme akis1 saglayip, stokta azalmaya ve daha az geri
izlemeye olanak tanimak,

e Kazalarin azalmasina ve giivenligin iyilestirilmesine olanak tanimaktadir.

e FElleclemenin isletmeye sagladig1 avantajlarin yaninda baz1 dezavantajlar1 da
bulunmaktadir ( Arora ve Shinde, 2007:3);

e Ellecleme siireci iyi bir sekilde islemezse kazalara yol agabilmekte,

e Ekipmanlarn ilk yatirim maliyeti yiiksek olabilmekte,

e Diizenli ekipman bakimi gerektirmekte,

e Elleglemede kullanilacak ekipmani calistirmak ve kullanmak igin vasifly,
deneyimli operator gerekmekte,

e Isletme maliyeti ve kurulum maliyeti yiiksek olabilmekte,

e Bazi durumlarda envanter tasima maliyeti oldukg¢a artabilmektedir.

Elle¢leme faaliyetlerinde kullanilan ekipmanlar siirekli ve kesintili olmak {izere

ikiye ayrilmaktadir. Siirekli kullanilan ellegleme ekipmanlari; torba yiikleme ve bosaltma
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icin teleskopik bantli ve bantli konveyorlerden, coklu ambalajlar, kasalar ve paketler i¢in
makarali paletler ve kiiciik makaralardan, paletler i¢in ise makarali ve zincirli
konveydrlerden olusmaktadir. Kesintili bir bicimde kullanilan ellegleme ekipmanlari ise,
agir parcalarin elleglenmesi icin vinglerden, paletli yiikleme icin forkliftler veya algak
kaldirma kamyonlarindan olusmaktadir. Tasima hacmine bagli olarak manuel veya tam
otomatik ellegleme tercih edilebilmektedir (Martin, 2018:361).

1.3. LOJIiSTIiK TURLERI

Giinlimiizde lojistik islemlerine modern ydntemlerin kullanilmasi ile birlikte
lojistik hizmetleri de ¢esitlilik kazanmistir. Her {irtine uygulanan lojistik hizmetleri farkli
oldugundan lojistik tedarik, dagitim ve iiretim lojistigi olarak alt bagliklarda incelemek

mumkuindiir.

Literatiire gelen lojistik (Inbound) olarak da gegen tedarik lojistigi, hammaddenin
kaynagindan fabrikaya gelene kadar bilgi ve malzeme akisi ile baglantili operasyonlara

karsilik gelen lojistigin bir pargasidir ( Takita ve Leite, 2016:15).

Tedarik lojistiginin amaci, dogru parcay1, dogru miktarda, dogru yerde ve dogru
zamanda kullanmaktir. Tedarik lojistigi siireci tedarik¢inin sevkiyat noktasindan montaj
hattindaki tiiketim noktasina dogru uzanmakta ve bu siirecte yonetilen ana faaliyetler

sunlar1 igcermektedir (Neubert ve Bartoli, 2009:1805):

e I¢ ve dis ellegleme faaliyetleri,

e Ambalajlama faaliyetleri,

e Tasima (iade ve ekstra tasimalar dahil),
e Depolama,

e Envanter yonetimi,

e Takim hazirhigi, yeniden paketleme vb.,
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Sekil 1.6. Tedarik lojistik siirecini gostermektedir ( Miemczyk ve Holweg,
2004:178).

Tedarikei 1 Denizasin
gelen parcalar

Dogrudan

Toplama
\ ‘ \ Birlestirilmis
Teslimat

Tedarikci 2 L Capraz Yilkleme | A732¢ montaj
/ Milk-run tesisi

( Toplama
Tedarikei 3 \: -

Dogrudan Teslimat

Sekil 1. 6: Tedarik (Gelen) Lojistigi Siireci
Kaynak: ( Miemczyk ve Holweg, 2004:178)

1.3.2. Uretim Lojistigi

.....

Uretim lojistigi, iiretim siirecinde var olan mallarin veya hammaddelerin
depolardan tiretimin yapilacagi yere tasinmasi, ayiklanmasi, temizlenmesi, istiflenmesi,

paketlenmesi ve korunmasina yonelik faaliyetler olarak tanimlanmaktadir (Deran vd.,
2014:11).

(Deshmane ve Shinde, 2009:3-4):
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1. Teslim alma: Konteynerlerin ve kamyonlarin bosaltilmasi, mallarin hareketi
ve mal miktarinin kontrold,

2. Depolama: Malzeme hareketi, malzemelerin stoklar i¢inde ele alinmasi ve
stok denetimlert,

3. Stok veya par¢a sayimi: Dongiisel par¢a sayimi,

4. Tiiketim noktalarinda tedarik: Uretim hattinda var olan pargalarin ele
alinmasi, stoklardan tiiketim noktasina dogru malzeme hareketi ve

operasyonlarin kalite kontrollerinin saglanmasi.

Uretim lojistigi, {iretim siireci i¢in gerekli yar1 mamul, mamul ve hammadde gibi
gerekli malzeme ve iiretim araclarinin temini, malzeme akisi, bilgi akisi, liretim siireci ve
alt siire¢lerin uyumu ve iiretilen iiriinlerin tiiketiciye ulastirilmasini saglamak i¢in gerekli

olan bir sistemdir (Nagy vd., 2018:4).

Uretim lojistigi, iiretim esnasinda malzeme transferinden sorumlu olan ve {iretim
siireci igerisinde gergeklestirilen lojistik faaliyetleri ifade etmektedir. Uretim lojistigi tiim
tiretim siirecinin %95 yiiriitme siirecini kapsamaktadir ve bu durum genel iiretim
verimliligi {izerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Uretim lojistiginin yiiriitiilmesi siireci i¢
ve dis dinamiklerle baglantilidir ve dis dinamiklerde miisterilerden ziyade birbiri ile
baglantili iiretim asamalar1 yer almaktadir. Miisteri talepleri isletme tarafindan tiretim
gorevine donistiiriildikten sonra yiiriitme dongilisii kisalmakta ve etki kapsami
geniglemekte ve iiretim lojistigi siirecine fazla dis dinamik getirmektedir. Ayni zamanda
forklift gibi liretim lojistigi ekipmanlarinin operatoriin davranislarina bagh olmasi daha
fazla i¢ dinamik gerektirmektedir. Tiim bu faktorler tiretim lojistigi siirecinin kontroliinii
ve yonetimini zorlagtirmakta ve tam zamaninda iiretim gibi {iretim siiregleri ile iiretim
lojistiginin siki bir bigimde birlesmesine neden olmaktadir. Uretim lojistigi siirecine 3PL
katilimi faaliyetlerin kapsamini ve kaynak tiirlerini genisletmektedir. Uretim lojistigi
performansini etkin bir bicimde saglamak dinamiklerle nasil basa ¢ikilacagi ile yakindan

ilgilidir (Qu vd., 2016:148).
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Uretim lojistigi kaynaklar1 ve siirecleri Sekil 1.7.’de gosterilmektedir ( Qu vd.,
2016:149).

Uretim Lojistigi Siirecleri

Malzeme L
Depolama Urtin )
=po Depolama \
Hafif tasima
: kaynaklari :
i Ic ve Dis Uretim Lojistigi
: Kaynaklan
: : Depolama
: Kaynaklan
Agir tagima kaynaklan

Sekil 1. 7: Uretim Lojistigi Kaynaklar: ve Siirecleri
Kaynak: (Qu vd., 2016:149)

1.3.3 Dagitim Lojistigi

Mallarin iiretim noktasindan alinip depolara taginmasi, depodaki kontrollerin
saglanmasi, bakimlarin gergeklestirilmesi, ellecleme ve malzeme yonetimi faaliyetleri,
mallarin perakendeci, toptanci veya tiiketiciye ulastirilmas1 amaciyla aracglara yiiklenmesi
ile istenilen yere teslimatinin gerceklestirilmesi islemi ve bu siirecte ortaya c¢ikabilecek
diger tiim faaliyetler, bu faaliyetlerin yonetimi ve bilgi akisinin saglanmasi dagitim

lojistigi olarak tanimlanmaktadir (Deran vd., 2014:12).
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Dagitim lojistiginin kapsadig faaliyetler asagida verilmistir (Oz, 2019:64-65):

e Sozlesmeli depoculuk,

e Tim faaliyetlerin gergek zamanli izlenebilmesi i¢in elektronik bilgi yonetimi,
e Mallarin istenilen yere (toptanci, perakendeci, miisteri vb.) teslim edilmesi

e Garanti kapsaminda olan ve hurda olarak tanimlanan malin dagitim merkezine

iadesinin gerceklestirilmesi.

..........

.....

ilgilenir ve daha fazla secenege sahiptir. Yiiksek degerli iirlinler ve siki miisteri teslimati

gereksinimlerinden dolayi siireg biraz daha karmasiktir (Wu ve Dunn, 1995:29).
1.4 LOJISTIK SEKTORUNDE YENI EGILIMLER

Lojistik sektorii bulundugu konum itibariyle degisimlerin merkezinde yer
almaktadir. Uriin 6zellikleri ve miisteri taleplerindeki hizli degisim, hizmet ve iiretim
sektorlinii etkiledigi kadar lojistik sektoriinii de etkisi altina almis durumdadir. Lojistik
faaliyetlerine birtakim zorluklar getiren iiretim siireclerinde meydana gelen degisiklikler,
kiiresellesmeyle diinyanin tek bir pazar haline gelmesi, yeni lretim felsefeleri ve
pazardaki siirekli degisimler, isletmelerin ekonomik performanslarini arttirma istegi, yeni
tiretim teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi, gevreye olan bilincin giderek artmasi gibi durumlar
sonucu yeni is fikirlerine ihtiya¢ duyulmus ve lojistik sektoriinde yeni egilimler ortaya
cikmustir. Isletmeler yeni egilimlere ayak uydurarak isletme iginde ve disinda daha etkin

ve verimli olmay1 amaglamaktadirlar.
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1.4.1 Yesil Lojistik

Ekonomik, teknolojik ve ticari gelismelerin beraberinde getirdigi yenilikler ile
cevreye verilen degerin azalmasi, kaynaklarin hizli tiikkenisi, aclik, kitlik, iklimdeki
olumsuz degisimler gibi olumsuz faktorler isletmeleri ¢evrenin ve kaynaklarin korunmasi

konularia ¢ekmis ve yesil lojistik kavrami ortaya ¢ikmustir.

Uretim ve dagitimda uygulanmakta olan geleneksel lojistik faaliyetleri genel
olarak maliyetleri minimuma indirmeye odaklanmistir. Geleneksel lojistik faaliyetlerinde
cevrenin korunmasi ile ilgili 6zel bir ama¢ bulunmamaktadir. Buna karsin yesil lojistik,
cevrenin korunmasina énem gostererek yeni is uygulamalar1 ortaya koymaktadir. Yesil
lojistik ¢evresel ve sosyal faktorler dikkate alinarak iiriinlerin ¢cevreye zarar vermeden ve
stirdiiriilebilir bir bigimde iiretilmesi ve dagitim ile ilgilenmektedir. Bu baglamda yesil
lojistik hedefleri yalnizca lojistik sektoriiyle alakali degildir. Olusan kirliligin ve zararin
cevre tizerindeki etkilerinin yani sira toplum tizerindeki etkilerini de dikkate almakta ve
bu etkileri minimuma indirmeyi amaglamaktadir. Yesil lojistik faaliyetleri kapsaminda
enerji kullaniminda azalma saglamak, atiklarin azaltip aritmak ve dagitim stratejilerinin
cevresel etkilerini 6lgmek gibi uygulamalar gergeklestirilmektedir ( Shihi ve Eglese,
2007:99-100).

Lojistik mallarin transferi, bilgi ve ortaya ¢ikan lojistik siirecin koordinasyonuna
odaklanirken yesil lojistik, ¢evre dostu ulasim modlarmin isletmeye nasil dahil
edilecegine ve lojistik siireclerin cevresel etkilerinin hangi yollarla azaltilacagina
odaklanmaktadir. Lojistik temel olarak teslimat hizin1 arttirmaya, maliyetleri diisiirmeye,
optimizasyona ve maksimum gelir elde etmeye odaklidir ve yesil ulasim modlar1 ve
cevreci ¢Oziimler odak noktasinda bulunmamaktadir. Yesil lojistigin odaginda ise
kaynaklarin, atiklarin, emisyonlarin verimsiz kullaniminin sebep oldugu olumsuz etkiler

yer almaktadir ( Tamulis vd., 2012:710).

Yesil lojistik temel olarak c¢evrenin korunmasini, yenilenebilir kaynaklarin

kullanilmasini, dogal kaynaklarin korunmasini, atiklarin ve karbon saliniminin en aza
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.....

lojistik faaliyetlerin c¢evreye duyarli bir bicimde is birligi iginde gergeklestirilmesi

gerekmektedir (Yilmaz ve Keser, 2018:641).

Yesil lojistik uygulamalarini etkileyen faktorler Sekil 1.8. de gosterilmektedir (
Tamulis vd., 2012:710).

MUSTERILER } +* > POLITIKALAR
« Eve teslimat
« Yk konsolidasyonu
« Multimodal Sevkiyat
« Temiz Araclar
/ « Altyap trafil,yol \
SIRKET } < - TOPLUM

ewe

Sekil 1. 8:Yesil lojistigi etkileyen faktorler
Kaynak: (Tamulis vd., 2012:710)

Cevrenin korunmasi konusunda hassas olan miisteriler, emisyonlar1 en aza
indirecek bigimde temiz enerjili araglarla teslim edilebilen tiriinler tercih edebilir. Bu
durum sonucunda tedarik¢i normal faaliyetlerini ¢cevreci bir sekilde gergeklestirmiyor olsa
bile yesil ¢oziimler sunmaya zorlanmaktadir. Miisteriler fazla emisyon salinimini 6nlemek
adima yakin magazalardan {irlinlinii teslim almak isteyebilir veya eve teslimati tercih
edebilir. Misteriler gibi toplum da yesil lojistik faaliyetlerini etkilemektedir. Toplum da
miisteriler gibi yesil tasimacilik ile teslim edilen iirtinleri almayi tercih edip, isletmeleri
en glicliisii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yesil lojistik ile ilgili ¢ozlimler alt yap1 insa

etme, tesvikler saglama, kanun yayimlama gibi diizenlemelerle saglanmaktadir. Sirketin
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yesil lojistige gegcmesi durumu veya geleneksel lojistik faaliyetlerine devam edip
etmeyecegi politika ile de yakindan ilgilidir ( Tamulis vd., 2012:709-710).

1.4.2 Tersine Lojistik

Tersine lojistik, temel anlamda firtinleri tiiketicilerden saticilara veya lireticilere
dogru tastyan bir lojistik siirecidir ve geri doniisiim, iade gibi faaliyetleri igermektedir.
Geleneksel olarak iirliniin degerini yeniden yakalamak veya elden ¢ikarmak amaciyla
tilketim noktasindan kanal iiyeleri araciligiyla iiretim noktasina geri tasima olarak ifade
edilmektedir. Tersine lojistik ileri akis sistemindeki malzemeyi azaltmak, iadeleri
onlemek ve malzemelerin geri donistiiriiliip yeniden kullanimini saglamak amacina

hizmet etmektedir (Gattorna, 2003:267).

Tersine lojistik, mevsimlik envanteri, zarar gérmiis mallarin iadesi, yeniden
stoklama islemleri, eski ekipmanlar1 elden ¢ikarma, geri doniisiim ve varlik kurtarma gibi
faaliyetleri igermektedir. Tersine lojistik siireci, geri akisin esas olarak ambalajlardan mi1
yoksa triinlerden mi kaynaklandigina baglh olarak iki temel alana ayrilabilmektedir.
Tersine lojistik uygulamalar1 kanal tiiriine ve sektore gore de degisiklik
gosterebilmektedir. Operasyonel maliyetler i¢inde geri donilisiim maliyetleri daha biiyiik
paya sahip olan endiistriler daha gelismis tersine lojistik siireglerine ve sistemlerine sahip

olma egilimindedirler (Elmas ve Erdogmus, 2011:163-164).

Tersine lojistik faaliyetleri iriinlerin geri kazanimi veya degerinin geri alinmasi
talebiyle tedarik zincirine geri donmesi ile baslamaktadir. Prensip olarak, iirlinii geri
gonderen bir taraf ve {irtiniin degerini kazanip, yeniden satmaya ve dagitmaya ¢alisan bir

diger taraf bulunmaktadir (De Brito ve Dekker, 2002:6).



36

Sekil 1.9. Tersine Lojistik Siireglerini gostermektedir (De Brito ve Dekker,
2002:14).

A

Dodrudan geri
kazanim

TASIMA —— KONTROL/AYIKLAMA/SINIFLANDIRMA

(Geri alma
Yenileme
Onarm
Yeniden Uretme
Geri déndg0m

Yeniden isleme

Sekil 1. 9:Tersine Lojistik Siirecleri
Kaynak: (De Brito ve Dekker, 2002:14)

Tersine lojistikte 4 ana siire¢ bulunmaktadir; ilk olarak toplama, ardindan birlesik
olarak gergeklestirilen kontrol/ayiklama/siniflandirma, {igiincii olarak dogudan geri
kazanim ve son olarak yeniden dagitim siirecleri bulunmaktadir. Toplama, iriinleri
miisterilerden alip geri kazanim noktasina getirme faaliyetidir. Bu siirecte {iriinler kontrol
edilmekte, kaliteleri degerlendirilmekte ve geri kazanim tiiriine karar verilmektedir.
Dogrudan geri kazanim yeniden kullanimi, yeniden satis1 ve dagitimi kapsayan bir
stirectir. Yeniden isleme siireci ise yenileme, onarim, yeniden iiretim ve geri doniisiim
faaliyetlerini kapsamaktadir. Son olarak yeniden dagitim ile geri kazanilan {irlinler yeni

tiiketicilere ulastirilmaktadir (De Brito ve Dekker, 2002:13-14).
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Tersine lojistik ve ileri lojistik arasindaki fark Tablo 1.1 de gosterilmektedir

(Farahani vd., 2011:248).

Tablo 1. 1:Tersine Lojistik ve Ileri Lojistigin Farklihklar

ILERI LOJISTIK

TERSINE LOJISTIiK

Birden ¢ok tasima modu bulunmaktadir.

Tahmin nispeten basittir.

Varis yeri, rota ve diizenleme segenekleri

mevcuttur.

Paketleme, fiyatlandirma ve iirlin kalitesi

nispeten standarttir.

Kullanilan muhasebe sistemi ileriye
doniik dagitim giderlerini yakindan takip
etmektedir.

Standartlastirilmis bir kanal mevcuttur.

Urlin yasam dongiisii kontrol

edilmektedir.

Envanter yonetimi uyumlu bir sekilde

gercgeklestirilmektedir.

Net pazarlama yontemleri bulunmaktadir.

Birden ¢ok tasima modu bulunmaktadir.

Tahmin daha zordur.

Varis yeri, rota ve diizenleme secenekleri

belirsizdir.

Paketleme, {iriin kalitesi gibi faktorler standart

degildir.

Geriye doniik giderleri 6lgmek genellikle

imkansizdir.

Kanal igerisinde sapmalar bulunmaktadir.

Urlin yasam dongiisiiniin tahmini daha zordur.

Envanter yonetimi uyumlu bir sekilde

gergeklestirilememektedir.

Pazarlama siireci karmasiktir.
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Uriin takibi i¢in gercek zamanli verilere Siire¢ gortinmezdir.

kolayca erisilebilmektedir.

Taraflar arasinda gerceklestirilen islemler | Gortismelerin fazla olmasi islem

basittir. karmagikligini1 da beraberinde getirir.

Fiyatlandirmay1 belirleyen bircok dge

bulunmaktadir.

Kaynak: (Farahani vd., 2011:248)

Tersine lojistik ve atik yonetimi kavramlari birbirini ¢agristirsa da aralarinda bazi
temel farkliliklar bulunmaktadir. Atik yonetimi, genellikle yeniden kullanimi miimkiin
olmayan triinlerin verimli bir bi¢imde toplanip islenmesi ile ilgili bir faaliyettir. Tersine
lojistik ise, yeni bir {irlin olarak geri kazanabilmesi miimkiin ve bir degere sahip olan
liriinleri doniistirme faaliyetidir. Uriinlerin geri kazanimi noktasinda yesil lojistik ve
tersine lojistik kavramlar1 da birbirini ¢agristirsa da aralarinda bazi farkliliklar
bulunmaktadir. Yesil lojistik, lojistigin ¢evreye olan etkisini anlamak ve bu etkinin
azaltilmasi ile ilgilenirken, tersine lojistik, mallarin tiiketim noktasindaki degerinin

yeniden kazanilmasi ile ilgilenmektedir (Farahani vd., 2011:247).
1.4.3 E-Lojistik

E-lojistik tedarik zinciri {iyeleri arasinda veri, bilgi ve tecriibeleri teknolojiyi
kullanarak paylasan ve temel lojistik siirecinin odagina miisteriyi yerlestirecek sekilde
dontistiiren dinamik bir bilgi islem, iletisim ve is birligi olarak tanimlanmaktadir. E-
lojistik dogru karar vermeyi ve olaylarin es zamanli bir bi¢imde gerceklestirilmesini
saglamaktadir. E-lojistigin amaci; dogru {iriinii, dogru miisteriye, dogru yerde, dogru
zamanda ve dogru miktarda ulagtirmaktir. E-lojistik internet ve diger teknolojilerin
giiciinden faydalanarak tedarik zinciri ortaklarina saglam bilgi ve yiiksek diizeyde

goriiniirliik sunmaktadir (Wang vd., 2004:187).
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E-lojistik depo ve arag sistemleri ile dogrudan iliski kurarak tiim bilgilere erisim
saglamay1r miimkiin kilmaktadir. Uretim ag1 boyunca var olan tiim islemler e-lojistik
sayesinde hizli ve basit veriler seklinde iletilmektedir. E-lojistik sayesinde nakliye
siparigleri verilebilmekte, kargo licretleri hesaplanabilmekte, depodaki prosediirler ve
sevkiyatlar agamali olarak takip edilebilmekte ve koordinasyon icin gerekli olan dogru

bilgilere ulagilabilmektedir (Kanagavalli ve Azeez, 2019:12807).
E-lojistik 4 ana bilesenden olusmaktadir (Gunasekaran vd., 2007: 336-337);

1. Elektronik bilgi yonetimi

2. Tek noktadan katma degerli hizmetler
3. Ulasim ag1
4

Depo islemlerinde otomasyon

platformlari, miisteriler ve e-perakendeciler gibi birbirinden farkli paydaslar1 barindiran
karmasik bir yapidir. Bu siiregte operasyonel riskler ortaya ¢ikabilmektedir. Isletme
tarafindan operasyonel riskleri onlemenin yolu, ge¢mis e-ticaret islem verilerinden
faydalanip, oncelikle temel e-lojistik faaliyetlerini saglamaktan ge¢mektedir. E-lojistik
operasyonlart miisterinin siparisi vermesiyle baslar. Sonraki adimda e-perakendeciler
siparigi alir, detaylar1 kontrol eder ve siparisleri isleme alirlar. Siparis edilen iiriinler
igeriklerine gore farkli depolara gonderilir, ¢iktisi alinir ve depo operatériine yonlendirilir.
Operatorler iriinleri depo raflarindan toplar, siparisteki iirlinleri sevkiyata hazir hale
getirmek i¢in paketleme islemini gergeklestirir. Bu dirtinler dagitim merkezine
yonlendirilir, varig yerine gore siniflandirilir ve nihai miisteriye teslimati gergeklestirilir.
Miisteriler siparisi almadan 6nce online veya offline olarak 6demeyi gerceklestirmeli ve

bu islemden sonra perakendeci kendi hesabini kontrol etmelidir. Siparisler miisteri

.....

ermektedir (Xu vd., 2019:30-31).
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Sekil 1.10°da E-lojistik operasyon siirecini sematik olarak gostermektedir (Xu vd.,
2019:30-31).

E-ticaret Platformu

l‘_ :
L o

Sepete ekle
Depo )
v Bask Siparig Ambalaj Tasima
Siparis ver Islem siras: ™ emri toplama i
| Odemeyi yap ] [ Hesap kontrolii
Dagitim Merkezi
[ Siparigin alinmasi }: Tasuma 1—[ Sumiflandirma ]l—

Sekil 1. 10: E-lojistik Operasyon Siireci
Kaynak: (Xu vd., 2019:30-31)

e E-lojistigin isletmeye avantajlarini sdyle siralayabiliriz (Karagoz, 2012:85):

e Isletmenin siireclerini hizlandirir,

e Isletmenin iiriin yelpazesinin genislemesine yardimei olur,

e Isletmenin evrak, kirtasiye vb. harcamalarinda azalma saglanir ve tekrarl
islemlerden kurtulmaya yardime1 olarak maliyetleri azaltir,

e Isletmenin icinde ve disinda var olan iletisim eksikliginin sebep oldugu

sorunlar ortadan kalkar.



41

.....

ise sOyle siralayabiliriz (Karagdz, 2012:85):

e Isletmenin maliyetlerinin azalmasina yardimci olur ve etkinligi arttirir,

e Miisterinin goziinden isletmenin sayginlig artar,

e Satin alma, dagitim vb. faaliyetlerinde gelisme saglanir,

e Isletme bilgi teknolojilerinden faydalanarak kendi islerine odaklanur.

e E-lojistigin miisterilere sagladig1 avantajlar1 siralamak gerekirse (Karagdz,
2012:86):

¢ Online siparis sayesinde miisteri fiyat kiyaslamasi yapabilir,

e Siparislerin yanlis adrese gonderilmesi veya kaybolmasi gibi olasi hatalara
aninda tepki verilir,

e Miisteriler, istedikleri bilgilere istedikleri zaman ulasabilirler,

e Miisteriler, siparis siireciyle ilgili bilgilere anlik ulagabildiklerinden normal
hayatlarindaki planlamalarini kolayca yapabilirler,

e Uretim igin gerekli mallarn ve malzemelerin tespiti &nceden

gerceklestiginden teslimi de hizli bir bicimde gerceklestirilir.
1.4.4 Akilh Lojistik

Akillr lojistik, literatiirde Lojistik 4.0 olarak da ge¢cmekte ve temeli modern,
gelismis bilgi iletisim teknolojilerine dayanmaktadir. Akilli lojistik siiregler ile ilgili
bilgileri gercek zamanli olarak islemekte, kapsamli bir bicimde analiz etmekte ve bu
sayede akilli bir bigimde modern lojistik sistemini gerceklestirmektedir. Akilli lojistik
sistemi zaman ve maliyet tasarrufu konusunda isletmeye yardimci olabilmekte, uctan uca
goriiniirliik saglayabilmekte, lojistik depolama, isleme, dagitim, tasima ve bilgi hizmetleri

gibi faaliyetlerde iyilesmeler saglayabilmektedir ( Song vd., 2021:4250).

Akilli lojistik, lojistik ¢oziimlere dayali olan yeni nesil Endiistri 4.0 i¢in gli¢lii bir

temel saglayarak dijital ilerlemeyi destekleyecek bir bicimde tasarlanmis olan bir
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sistemdir. Bu sebeple akilli lojistik ekonomik biiylimeyi de asagidaki yollarla

desteklemektedir ( Issaoui vd., 2021:3184):

e Siparislerin hazirlanmasi siirecinde kullanilan robotlarin ortalama tepki siiresi
minimizasyonunu saglayarak,

e Isletici ve sensorler gibi Nesnelerin Interneti 10T (Internet of Things)
bilesenlerinin entegrasyonu ile platform iyilestirmesi saglayarak,

e Yeterli hizmet, miisteriye 6zel iirlinler ve zamaninda teslimat araciligi ile miisteri
sadakatini saglayarak,

e Gorevleri otomatiklestirerek, otomatik Ogrenme algoritmalari vasitasiyla
giizergahlar1 optimize edip maliyet optimizasyonu saglayarak,

e (alisma yontemlerini Siber Fiziksel Sistemler CPS (Cyber Physical System)
sistemlerini giincelleyerek, karar verme siirecini ise merkezden bagimsiz olarak

gergeklestirilmesi yoluyla desteklemektedir.

Akallr lojistik sistemi igerisinde bilgi teknolojilerine dayali olarak gerceklestirilen

lojistik faaliyetler agagida verilmistir ( Wen vd., 2018:103-104);

e Akilli Depolama: Robotlar mallari tasima, siniflandirma, yiikleme ve bosaltma
gibi gorevlerde insan giiciiniin yerini almak veya yardimci olmak igin
tasarlanmustir. Akilli bir depolama sistemi depo yoneticilerine depodaki mevcut
durum ve girig-¢ikis faaliyetleri hakkinda bilgi saglamaktadir. Boylelikle olas1
gecikmeler gibi ortaya ¢ikabilecek durumlara 6nceden miidahale edilebilmekte
ve igler zamaninda gergeklesmektedir.

e Verimli Tasimacilik: Tasimacilik talepleri, tasima araglart hakkinda detayli ve
gercek zamanl bilgiyi saglamakta ve her talebe uygun optimum c¢oziimler
sunmaktadir.

e Giizergah Takibi: Giizergah takibinin amaci, tiim giizergah boyunca mallar
dogru bir bicimde konumlandirmaktir. Ureticilerin ve tiiketicilerin iiriinlerini

ger¢ek zamanli olarak takip etmelerini ve Ongoriilebilir cizelgeler elde



43

etmelerini saglayan sistemdir. Lojistik sirketleri yiiksek seffaflik saglayarak
miisteri memnuniyeti saglayabilmektedir.

Akilli Teslimat: Akilli teslimat sistemi, tiiketiciler i¢in kapidan kapiya
teslimati gergeklestiren dronlar ve otonom araglari i¢eren bir sistemdir. Verimli
teslimata benzer bi¢imde akilli teslimat sistemi rota planlama algoritmalar1 ile
rota belirlemede kiiresel optimizasyonu saglayarak kullanici i¢in énemli olan
ortalama bekleme siiresinin azalmasina yardimci olur. Sistem ek olarak acil
durumlarda mevcut planlar1 duruma gore giincelleyebilmektedir.

Kesin Tedarik Zinciri: Lojistik sirketler akilli lojistigin getirdigi biiyiik veri
ve, yapay zeka gibi teknolojilerle 6nceki verileri inceleyebilmekte ve miisteri
davraniglarin1 daha diizgiin bir bicimde tahmin edebilmektedirler.

Bu sayede tedarik zincirinde var olan misterilerle kesin baglantilar
saglayabilmekte ve tedarik agini giiclendirebilmektedirler.

Yesil Lojistik: Strdiiriilebilir kalkinma amaclar1 dikkate alindiginda, ¢evre
lojistik hizmet saglayicilar1 ve yerel yonetimler i¢in ylikselen bir degerdir. Bu
sayede lojistik hizmet saglayicilar1 sadece teslimat maliyetlerinde azalma elde
etmekle kalmayip bunun yani sira sorumlu ve olumlu bir imaja sahip
olacaklardir.

Akilh Tasima Sistemi: Akilli tasima sistemleri ITS (Intelligent Transportation
System) ve akilli lojistik birgok teknolojiyi paylasmaktadir. Her iki akilli sistem
de teslimat ve yiik planlamasi, filo takip sistemleri ve insansiz araglar gibi
teknolojilerden yararlanmaktadir. Akilli lojistik ile verimlilik tizerindeki
herhangi bir iyilestirme akilli ulagim sisteminde daha az yakit kullanimini, daha
az guriiltii olusmasini ve arag¢ kapasite kullanim oranlarin1 dogrudan artmasin
saglayacaktir.  Akilli lojistik sistemi ana hatlar1 ile Sekil 1.11.°de
gosterilmektedir ( Wen vd., 2018:104).



Merkezi kontrol dzellikleri:
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Merkezi Denetleyici 1.1 215

I\//

Navigasyon Sistemi || Bireysel Bireysel
mbut robot
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birimleri:
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Avantajlan:
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vapilandirma
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robot
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Paketleme Suuflama Dagitiim
robotu robotu robotu

Destek Sistemi:

Ozellikler:

1)Gozetim

2)Navigasyon

Avantajlar:

I)Verimli veniden
vapilandirma

2)Degistirme

Nakliye Toplama
robotu robotu

Sekil 1. 11: Akill Lojistik Sistemi Mimarisi

Kaynak: ( Wen vd., 2018:104)
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1.5 LOJISTIK VE SURDURULEBILIRLIK

Kiiresellesme ve sanayilesmenin etkisiyle lojistik silireglerinde ve giinliik hayatta
kullanilan tiim arag ve geregler ¢evreye zarar verecek atiklara neden olmaktadir. (Demirci
ve Manavgat, 2019:103). Gergeklestirilen faaliyetlerin sebep oldugu zararh etkiler ve
kiiresellesme ile birlikte lojistik siireclerin daha yogun bir bicimde uygulanmasinin
cevreye verdigi zararlar isletmeleri siirdiiriilebilir yaklagimlara zorlamaktadir.Bu sebeple

stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin 6nemi her gecen giin daha fazla artmaktadir.

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun WCED (World Comission on
Environment and Development) tanmimina gore “siirdiiriilebilir kalkinma; gelecek
nesillerin ihtiyaglarin1 karsilayabilme yeteneklerini onlarn elinden almadan bugiinkii
ihtiyaglar1 kaynaklari tiiketmeden, gelecegi goz ardi etmeden karsilamaktir” (WCED,
1987:54).

Stirdiirtilebilir kalkinmanin ana felsefesi gergeklestirilen tiim faaliyetlerde
gelecegini ve gelecek nesilleri distinerek kaynak kullanilmasini  saglamaktir.
Stirdiiriilebilir  kalkinma ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutta siirdiiriilebilirligi
kapsamaktadir. Sirdirilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in  sorunlarin gevresel,
ekonomik ve sosyal boyutlar1 ele alarak biitiinsel bir yaklasimla ele alinmasi
gerekmektedir (Seydiogullari, 2013:19).

Stirdiiriilebilir lojistik ise, siirdiiriilebilir kalkinma ile lojistik sisteminin
birlesmesiyle olusan bir kaynak yonetim siirecidir. Siirdiiriilebilir lojistik sistemi
faaliyetlerin cevresel etkilerini azaltmaya, maliyetleri diislirmeye ve topluma olan etkisini
ele almaya odaklanarak tedarik¢i se¢imi, satin alma, iiretim, dagitim, depolama gibi
lojistik operasyonlar siirdiiriilebilir bir bigimde gerceklestirmektedir. Siirdiiriilebilir
lojistik sistemi isletmeye, enerji verimliligi, artan varlik kullanimi, gelismis miisteri
hizmetleri, toplum {izerindeki negatif etkilerin azalmasi ve iyilestirilmis yasam kalitesi
gibi cevresel, sosyal ve ekonomik faydalar saglamaktadir (Wichaisri ve Sopadang,
2013:1018).
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Etkili bir ¢evresel siirdiirtilebilirligin, kurumsal uygulama, ¢evresel stratejiler ve
teknolojileri miimkiin kilan ii¢ diizeyin her birini uzun vadede kapsamasi gerekmektedir.
Lojistik hizmet sunan isletmeler c¢evresel stratejilerini tamimlarken c¢evresel 1is
modellerinin firsatlarin1 ve tehditlerini degerlendirmek ve buna gdre hareket etmek
durumundadirlar. Kurumsal uygulama ise tedarik zinciri ortaklarina dogru ve sirket
icerisinde olmak {izere iki yoOnde hareketini gerceklestirmektedir. Teknoloji ise
stirdiiriilebilir bir girisimin merkezinde olmasa da aslinda bu girisimi kolaylagtirmaktadir.
Teknoloji, yesil faaliyetlerle temsil edilen uygulama bloklar1 sayesinde kurumsal
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasini desteklemektedir. Bu sebeple teknoloji,
isletmenin ¢evresel modelinin evrimini miimkiin kilmaktadir ( Centobelli vd., 2020:2). Bu
baglamda teknoloji isletmeye siirdiirtilebilirlik konusunda yardimei olup itici bir gii¢
haline gelebilir. Diger taraftan isletme yalnizca faaliyetlerini tamamlamak adina
strdurtlebilirligi dikkate almadan da teknolojiyi kullanabilir. Dolayisiyla isletmenin

teknolojiyi hangi sekilde kullanacagi kendi tercihine baglidir.
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Sekil 1.12. lojistik hizmet saglayicilari i¢in bir siirdiirtilebilir kalkinma piramidini

gostermektedir ( Centobelli vd., 2020:3.

LSP KATMANLARI  SURDURULEBILIRLIK YAPITASLARI  SURDURULEBILIRLIK

HEDEFLERI
Tanim:
Kurumsal
sirdirilebilirlik
CEVRE STRATEJISI hedefleri ve gevresel
hedefler
CEVRESEL
IS MODELI
; OPERASYON
LsP }éf\ YONETIMI \ ORTAKLARA KARSI
1.Tagima
KURUMSAL irket 2 Depolama edari Basan:
UYGULAMA Uygilamalan ', 3 Lojistik Zinciri Yeszil uygulamalarm
Servisi Uyzulamalan lullanim ile
: 4 Yinetim kurumsal vesgil
forﬂmaﬂm Servisi \ hedefler

C}Iizmet

Miisteri
C Diger LSPler

TEKNOL/OJILER
Emisyon kontrol sistemlen
2.Gergek zamanh konum belirleme
Sistemleri

3.Sipariy yonetim sistemleri

4 Kurumsal kaynak planlamasi
5. Uzman sistemler

6.Cevresel veri tabam sistemlerni
7.Depo yinetim sistemlen
8.0grenme yonetim sistemleri
9 Cevrezel yinetim sistemler
10.GPS sistemleri

ile kurumsal
uygulama

sistemleri
2 Bulut bilizim
3. Video yayim
4 Sosyal medya
5. Iperik yonetim sistemleri
6 Isbirlikei sistemler
T.Cevresel e-posta
8.Cevre uyzulamalar
9. Sendika sistemi
10. Vikipedia
11. P2P kaynak paylagim
12 Mashup (web ara yiizleri
yaklagimi )

YONETIMI

Sekil 1. 12: Lojistik Hizmet Saglayicilarimin Siirdiiriilebilir Kalkinma
Piramidi

Kaynak: ( Centobelli vd., 2020:3)
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Stirdiiriilebilir kalkinma piramidinde var olan {i¢ seviyenin her biri birbiri tizerinde
gliclii bir etkiye sahiptir. Basarili bir ¢evresel siirdiiriilebilirlik programi i¢in ¢evreci bir
girisime sistematik bir bi¢imde yaklasmak gerekmektedir. Teknoloji, uygulama veya
strateji faktorleri tek basina lojistik hizmet saglayicisinin g¢evresel davranisina etki
etmemektedir. Ancak farkli yapi taslarinda bulunan faktorler arasinda sistematik bir
entegrasyon olusturulursa cevresel doniisiim saglanir. Sekilde var olan 6gelerin her biri
birbiri ile baglantilidir. siirdiiriilebilir girisimlerin benimsenmesinde farkli Ogeler

arasindaki iliskilerin de dikkate alinmas1 gerekmektedir ( Centobelli vd., 2020:3).
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IKiNCi BOLUM
LOJISTIKTE DiJITAL DONUSUM: LOJISTIK 4.0

Teknolojini siirekli bir bi¢gimde gelisim kaydetmesi, lojistik firmalarinin
degismekte olan miisteri taleplerine uyacak bi¢cimde is modellerini degistirmesine oncii
olmaktadir. Dijital doniistimiin lojistigin iizerindeki etkisi oldukga biiyiiktiir ve lojistik

zincirindeki her bir halkali 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
2.1 ENDUSTRIYEL DEVRIMLER

Teknolojinin gelisimi ve yeniligi insanlarin ¢alisma kosullarini, yasam tarzlarini
ve iiretim bigimlerini degistirmistir. Uretimin, tiiketimin ve ekonominin temeli olan
endistri tarihte bir dizi gelisim yasamis ve giliniimiizde de siire¢ devam etmektedir.
Endiistride kullanilan teknolojinin gelismeye baslamasiyla sanayi devrimi kavrami
sekillenmis ve endiistriyel alanda gerceklesen devrimler birbirini takip eden siirecler
seklinde ilerleme kaydetmistir. Sekil 2.1’de Endiistri 1.0’dan Endiistri 5.0’°a kadar
endiistriyel devrim siireci gosterilmektedir (George ve George, 2020:219).

giicii ve

meckanik

Endiistri 2.0
Seri tiretim.
elektrik enerjisi|
e montaj hatt:

Endiistri 3.0

Elcktronil,
bilgisayar ve
otomasyon

(Endiistri 4.0

Nesnelerin
interneti. siber
fiziksel

insan-robot
ortalke

Endiistri 5.\
Biyoekonomi,

calismasi.

sistemler, aglar
akill toplum

ENDUSTRI 1. [ENDUSTRI 2.0 ENDUSTRI 3.0 ENDUSTRI 4.0 ENDUSTRI 5.0

m m /

Sekil 2. 1:Endiistriyel Devrim Surec1

[30 wil |"0 vl

Kaynak: (George ve George, 2020:219)
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2.1.1 Endiistri 1.0

Endiistri 1.0, 18. yiizyil ve 19. yiizyil arasin1 kapsayan siirecte ortaya ¢ikan ilk
endiistriyel devrimdir. Endistri 1.0’da tarim agirlikli insan faaliyetleri buhar giiciiniin
kesfiyle birlikte sanayiye evirilmistir (Yin vd., 2018:848). Buhar giiciiniin endiistriyel
amagclar i¢in kullanimi {retkenligi arttirmanin biiylik bir adimi olarak bu dénemde
karsimiza ¢ikmaktadir. El emegine dayali tiretim yontemlerinden buhar ve su giiciine gegis
sanayi devriminin ilerlemesine destek olmustur (Vinitha vd., 2020:3956). Buharh
lokomotifler ve gemiler ile esyalarin ve insanlarin daha kisa siirede daha uzun mesafelerde
tasinmast da Endistri 1.0’daki biiyiik degisimlerden bir digeridir (George ve George,
2020:217-218).

2.1.2 Endiistri 2.0

19. yiizyilin sonlarinda baglayan ikinci endiistriyel devrim olan Endiistri 2.0,
triinlerin hem hacim hem de c¢esitlilik agisindan gelisim gosterdigi bir donemdir. Bu
donemde ortaya cikan baslica teknolojik yenilikler elektrik, arabalar, mekanik ve
elektronik cihazlardan olugmaktadir (Yin vd., 2018:848). Makinelerin gelistirilmesiyle
birlikte Endiistri 2.0 devriminin odak noktasinda seri tiretim bulunmaktadir. Endiistri
2.0’da igten yanmali motorlar, elektrik giicli, demiryolu aglari, gaz, kanalizasyon ve
telgraf gibi yeni teknolojiler ortaya ¢ikmistir (Vinitha vd., 2020:3957). Ek olarak yalin ve
hizli dretim ilkeleri, iiretim sirketlerinin kalitelerini ve ayni1 zamanda c¢iktilarini

gelistirmesine yardimci olmustur (George ve George, 2020:218).
2.1.3 Endiistri 3.0

20. yiizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikan Endiistri 3.0, elektrik teknolojilerinin
yan1 sira bilgisayar teknolojilerinin de piyasaya siiriildiigii bir donemdir. Bu dénemde
fabrikalarda iiretim otomasyonu uygulanmasina izin verilmistir. Teknolojideki ilerleme
ile zorlu gorevlerde ¢alisanlar rahatliktan faydalanabilmislerdir. Endiistri 3.0 déneminde

seri liretim ve robotigin de tanitim1 yapilmistir (George ve George, 2020:218). Endiistri
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3.0 doneminde elektrik ve mekanik tabanli iiretim makinelerinin yerini Programlanabilir

Mantik Denetleyicileri (PLC) ile programlanabilen cihazlar almistir (Baygin vd., 2016:1).
2.1.4 Endiistri 4.0

Ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da gergeklestirilen Hannover fuarinda duyurulan
ve dordiincii endiistriyel devrim olan Endiistri 4.0 kavrami, vasifsiz is giicii gerektiren
islemleri otomatik hale getirip, nitelikli islerde uzmanlagsma saglanmasi ile katma deger
yaratan bir devrimdir (Sener ve Elevli, 2017:26). Endiistri 4.0 onceki endiistriyel
devrimlerden farkli olarak bilgi ve iletisim teknolojilerinin endiistrilere de uygulanmasi
ile ayirt edilmektedir. Temeli Endiistri 3.0’a dayanmakta olan Enddistri 4.0°da bilgisayar
teknolojilerine sahip lretim sistemleri ag baglantis1 sayesinde genisletilip internet
tizerinden dijital ikiz ile donatilmaktadir. Bu sayede diger tesislerle iletisim
kurulabilmekte ve sirketin kendisiyle alakali bilgi ¢ikisina da izin verilmektedir. Tiim bu
sistemlerin birbirine baglanarak ag olusturmasi, siber-fiziksel {liretim sistemlerini de

beraberinde getirmektedir (George ve George, 2020:218).

Endiistri 4.0°1n 6ziinii, kendi kendini diizenleyen ve {iretimi miimkiin kilan akill
ag baglantili sistemler olusturmaktadir. Endiistri 4.0 insanlarin, ekipmanlarin, {iriinlerin
ve makinelerin birbirleri ile iletisim kurmasini miimkiin kilmaktadir. Endiistri 4.0’ 1n
amaci, esnek olan 6zel iiretimi ekonomik hale getirip, kaynaklar1 verimli bir bicimde
kullanmay1 saglamaktir. Bilgi akisinin diizenlenmesi merkezi bir iiretim kontrol sistemi
tarafindan gerceklestirilmektedir. Uriinler iiriin kodlar1 aracilifiyla ekipmanlar ve
makinelerle iletisim kurarak kendi iiretim stireglerini kontrol edebilmektedirler. Bu durum
liretim esnasinda sanal ve gergekligin bir araya geldigini gostermektedir. Uretimin
planlanmasi ise iletisimi saglayan iiriinler tarafindan gerceklestirilmektedir. Fabrikalar
Endiistri 4.0 sayesinde kendi kendini diizenleyebilmekte ve operasyonlarini optimize

edebilmektedir (Guban ve Kovacs, 2017:2).

Endistri 4.0’1 Onceki devrimlerden farkli kilan bazi faktorler bulunmaktadir.

Bunlar (Firat ve Firat, 2017:213);
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1. Derinlik ve Genislik: Endiistri 4.0 alt yapisinda dijital teknolojilerin yer
aldig1 bir devrimdir. Toplumda ve is diinyasinda benzersiz paradigmalar ile
yayilmakta, donanimlar ve teknolojik degisimler hizli bir bigimde gelisim
gostermektedir.

2. Hiz: Endistri 4.0 hizli bir bigimde gelisimini siirdiirmektedir. Bu durum
gelisen ve kiiresellesen diinyada iistiin teknolojiler iiretilmesi ile alakalidir.

3. Sistem Etkisi: Endiistri 4.0 diinyada var olan sistemlerin ve diger her seyin
ag baglantis1 sayesinde birbiri ile baglantili olabildigi bir doniisiimii

saglamaktadir.

Zhou vd., (2015:2148)’ ¢ gore Endiistri 4.0’a ulasmanin temelinde 8 adet planlama
hedefi bulunmaktadir:

e Verimli yonetim: Gelecekteki fabrikalar verimli bir bi¢imde yonetilmesi
gereken biiylik ve karmagik sistemlere sahip olacagindan, yonetimi optimize
etmek i¢in uygun planlamalar yapilmali ve agiklayict modeller gelistirilmesi
gerekmektedir.

e Sistemlerin standartlagtirilmasi ve ornek bir mimari olusturulmasi:
Sirketler ve farkli fabrikalar arasindaki agin birbirine baglanabilmesi i¢in tek
tipte standart gelistirilmesi gerekmektedir.

e Giivenilir ve kapsamh endiistriyel genis bant altyapis1 kurulumu:
Endiistri 4.0 iletisim aglarina baz1 kati kriterler uygulamaktadir. Dolayistyla
iletisim aglart bu Kriterleri karsilayabilmeli ayn1 zamanda kapsamli, yiiksek
kalitede ve glivenilir olmalidir.

e Organizasyon ve is tasarimi: Siiregler ve cevresel degisiklikler ile liretim
yOnetimine; otomasyon, ¢evre dostu iiretim ve yonetim konularinda daha
yluksek talepler dogmaktadir.

e Giivenlik ve emniyet: Uriiniin ve iiretim tesisinin ¢evre ve insanlar igin bir
tehdit olusturmamasi saglanmali, ek olarak iiretim tesisine izinsiz girisler ve

tirtiniin kotliye kullanilmasi gibi faktdrlerin 6nlenmesi gerekmektedir.
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¢ Kaynak kullaniminda verimliligi arttirmak: Yeni siireclerin, malzemelerin
ve teknolojilerin kullanilmasi ve tedbirlerin alinmasi kaynak kullaniminda
verimliligi arttirir. Kirliligin ve diger olumsuz faktorlerin cevre iizerinde
olusturdugu etki dengelenip, azaltilabilir.

e Meslekli gelisim ve personel egitimi: Isletmelerin calisanlarmi egitme
sorumlulugu bulunmaktadir. Calisanlarin yeni taleplerle basa ¢ikabilmelerini
saglamak icin mesleki anlamda siirekli gelisim programlari1 ve yasam boyu
O6grenme programlari olusturulmasi gerekmektedir.

e Diizenleyici bir cerceve olusturmak: Yenilikler sorumluluk, kisisel veriler,
kurumsal veriler ve ticari kisitlamalar gibi sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Isletmeler sdzlesmeler, standartlar, denetim ve diger kontrol

araglarma ihtiya¢ duymaktadir.

Endiistri 4.0 iiretim atdlyelerinin isleyisinde koklii bir degisim yaratmaktadir.
Internetin ve dijitallesmenin devreye girmesiyle birlikte {iretim endiistrisindeki kiiresel
donilisiim, trlnlerin ve sistemlerin {iretim ve tasarim siirecinde, hizmetlerinde ve
operasyonlarinda  devrim niteliginde olacak 1iyilestirmeler yapmak {izerine
odaklanmaktadir ( Tjahjono vd., 2017:1176). Endiistri 4.0’a bir endiistrinin modernize
edilmesi demek Endiistri 4.0’ sundugu tiim teknolojileri ve o6zellikleri endiistriye
yerlestirmek anlamina gelmemekte, var olan teknolojilerin ve bu teknolojilerin yeniden
nasil kullanilabilecegini belirlemek gerekmektedir. Endiistriler hizli geri doniis
alabilecekleri ve diisiik maliyetli teknolojileri kullanarak ve Endiistri 4.0 teknolojilerinden
birkagini ekleyerek iyilestirmeler saglayabilmektedirler. Endiistri 4.0’dan istenen verimin
alinabilmesi siirecler ve ekipmanlar i¢in gerekli ihtiyaclarin ve iyilestirmelerin iyice

aragtirtlmasina baglhidir( Lins vd., 2018:10).
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Sekil 2.2. Endiistri 4.0’1n kaldiraglarini detayli bir bi¢imde gostermektedir (Baur
ve Wee, 2015:3).
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Sekil 2. 2: Endiistri 4.0’1n Kaldiraclar

Kaynak: (Baur ve Wee, 2015:3)

Rajnai ve Kocsis (2018:227) Endiistri 4.0 diizeylerini su sekilde siralamistir:

e Goriiniirliik: Sensorler olaylar1 gormektedir.
e Seffaflik: Ilgili biitiin bilgiler mevcuttur ve analiz edilmektedir.
e Tahmini Kapasite: Olaylar tahmin edilip gelecekteki senaryolar simiile

edilmektedir.
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e Uyarlanabilirlik: Bilgi teknolojileri ile siirekli uyum mevcuttur ve optimize

edilmis kararlar verilmektedir.

Endiistri 4.0’in sundugu dijitallestirilmis {iretim ile iiretim silireglerinde, is
modellerinde, iiretim sonuglarinda ¢esitli yenilikler karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin,
Endiistri 4.0’1n sagladig1 teknolojilerden biri olan akilli fabrikalar sayesinde iiretimde
daha fazla esneklik saglanabilecektir. Uretim siireci otomasyonu sayesinde iiriinle ilgili
verilerin iletimini saglanmakta, tiretimde yapilandirilabilir robotlar kullanilmakta ve ayni

tretim biriminde farkl tirtinler tretilebilmektedir.

Yeni iirlinler veya prototipler, yeni liretim hatlar1 kurulumuna veya karmasik
yeniden isleme siirecine gerek kalmadan hizli bir bigimde tretilmektedir. Bu durum
esnekligin yenilige tesvik ettigini gdstermektedir. Endiistri 4.0 sayesinde bir iiriiniin
iiretilme hiz1 da artmaktadir. Uretim siirecinin sanal olarak modellenmesi, dijital
tasarmmlar, iiriiniin tasarimu ile teslimati arasinda gecen siireyi kisaltabilmektedir. Uriin
gelistirme siirecini fiziksel ve dijital iiretimle entegre bir bicimde gergeklestirmek, iiriin
kalitesini arttirmakta ve hata oranlarini azaltmaktadir. Isletmeler hatalar tespit etmek igin
orneklem kullanmak yerine iiretilen her parcay1 sensorlerden gelen verileri kullanarak
izleyebilir veya hatalar1 diizelten makineler {iretim siireglerini gergek zamanli bir bicimde
ayarlayabilir. Bu veriler biiyiikk veri kullanim1 ile de toplanip, analiz edilebilmektedir.
Miisteriler, Endiistri 4.0 sayesinde kendi tasarimlarini tasarim stirecine daha fazla dahil

edebilecek ve bu tasarimlari hizli ve ucuz bir bigimde tiretilebilecektir (EU, 2015:3-4).
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Horvath ve Szabo (2019: 127) tarafindan belirlenen Endiistri 4.0’a ait itici giigler

ve engeller Tablo 2.1’de gosterilmektedir.

Tablo 2. 1: Endiistri 4.0 itici Giicleri ve Endiistri 4.0 Oniindeki Engeller

iTici GUCLER FAKTORLER ENGELLER
s Artan i3 giic agid1 _ .
o I5 giiciiniin bagka insan " Ie,ézi';xiumsiuren personel
. ;ﬁiﬁ:ﬁzﬁ;dlhﬂe * Kaynaklar: + L'j.'gun 3'_etki.tﬂiklerj.r_1 ve
azaltilmast kah.ﬁj'.e 1y ghcbnin
eksiklig
= Insan k.a:\nal-cla._n:_ Finansal e Karlilik ve geri doniis
envanter yonetimi, Kavnaklar ve o _Finansal kaynak eksikligi
1gletme maliyetleri vb. Y o Thaleler igin uzun degerlendirme dénemi
maliyetleri azaltmak Karlihk . Thale sistemlerindeki cksiklikler
. i e Pazar
: Ijﬂ“;;ii;“ﬁ;ai;n” Kosullar: - Bilingli planlama eksikligi: admlan,
« Pivasa rekabeti “_e . h:edeﬂen: ggrekh k.ayﬂaklg.ri tanimlama
. Pziza_r trendlerini takip etmek . Yonetim [ Lj.'g_'ug 3'etku1.11k1§re .bECEIIIE.If_‘ Ve
Rakipler Gercekligi | denevime sahip bir lider eksiklig
o Ust yonetimden gelen daha Yonetim ) =
f;zla kontrol 1stegi ) Beklentileri
« Sirket performansmuin stirekli
takibi
o + Orta yvonetim ve caliganlann direnig:
. ‘;er;l_ﬂhh_iiml amgﬂmam Orgiitsel | » Farkl: oreumsel birimlerin geliskili
" eli i sure er.nf § . | Faktorler gikarlan .
yilegtirme ( piyasa Uretkenlik o Yetersiz drgiitsel yapi ve siirec
sartlarina uyum) ve organizasyonu
« Hata oranimn azalmas: e
« Givenilir calisma ortaminn Verimlilik . Giivenli olmayan veri toplama sistemlert
saglanmasi ( 6rnegin, daha TEkﬂ[_’_lD-] ik Bivitk miktarda depolama kapasites: thtiyac
az kesinti Ve surec Ortak ve uygun digince eksiklig
entegrayvonu Birlesik iletisim protokolii eksiklig:
is birligi Entegrasyon igin arka-yiiz sistem eksikligs
Teknoloji ve siiregler dahil olmak fizere,
standart eksikligs
Tedarik zinciri diizevinde 15birligi vapma
1steksizligs

Kaynak: (Horvath ve Szab6 (2019: 127)
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2.1.4.1 Endiistri 4.0 Teknolojileri

Dordiincii sanayi devrimi olan Endiistri 4.0 isletmelere is slireglerinde bir¢ok

konuda fayda saglayacak teknolojileri kapsamaktadir.
2.1.4.1.1 Nesnelerin Interneti (IoT)

lot, nesnelerin belirlenen faydali hedeflere ulasabilmek adina internet vasitastyla
tanimlama, algilama, ag olusturma ve isleme gibi 6zelliklerle birbirleriyle, hizmetlerle
veya cihazlarla iletisim kurmalarina yardimci olmaktir. RFID, sensor aglari vb.
teknolojiler yillardir iiretim ve endiistriyel anlamda kullanildigindan nesnelerin
internetinin altinda var olan kavramlarin yeni olmadigmi sdylemek miimkiindiir. lot,
mevcut teknolojilerin cihaz tiirleri ve sayist bakimindan kullaniminin yani sira cihaz
aglarinin internet lizerinden birbirine baglanmasina olanak tanimaktadir. Giiniimiizde
internette bulunan cihazlarin bircogu baslangicta internetin bir pargasi olacak bi¢cimde
tasarlanmis ve ag yetenekleri, entegre isleme, depolama gibi 6zelliklere sahiptir. Akilli
telefonlar, diziistii ve masaiistii bilgisayarlar ve sunucular 6rnek olarak verilebilmektedir.
lot, her cihaza internet araciligiyla erisim ve cihazlar1 igceren aglarin entegrasyonunu
saglamaktadir. Ornegin RFID teknolojisi, tedarik zincirinden gegen iiriinleri takip etmek
icin hali hazirda kullanilmakta olan bir teknolojidir. lot, her iiriine benzeri olmayan bir
tanimlayici verip verileri internet iizerinden kullanima sunarak, iriiniin yasam dongiisii

boyunca izlenebilirligini miimkiin kilmaktadir (Whitmore vd., 2015:261-262).

lot, kavramsal agidan bakildiginda akilli nesnelerin yetenekleriyle ilgili asagida

belirtilen 3 temel tizerine kuruludur ( Miorandi vd., 2012: 1502):

1. Tammlanabilir olma: Akilli nesneler, dijital bir isimle tanimlanir. Fiziksel
ara baglanti kurulamadigr durumlarda nesneler arasindaki iliskiler tanimlanabilir olma
ozelligi sayesinde dijital alanda belirlenebilir.

2. Iletigim kurma: Akilli nesneler, birbirine bagl nesnelerle gecici aglar

olusturma ve kablosuz bir bi¢gimde iletisim kurma yetenegine sahiptirler.
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3. Etkilesime geg¢me: Akilli nesneler, algilama ve harekete gecirme

yetenekleri sayesinde yerel gevre ile etkilesime girebilmektedirler.

Nesnelerin interneti diinyada var olan tiriinlerin, internet vasitasiyla birbirleriyle
etkilesim kurmasina yardimci olmaktadir. Bu sayede dinamik bilgilere bagli olan ve akilli
tirtin haline gelmis olan herhangi bir {iriinii tanimlamak i¢in gerekli olan yer ve zamani
saglamaktadir. Uriin bilgilerinin paylasiimasi igin hizli ve verimli bir ag platformu
olusturmakta ve lojistik ile tiriin bilgi akigin1 birbirine senkronize etmektedir ( Yugiang
vd., 2010:659-660).

lot yapisal olarak 4 katmana ayrilabilmektedir ( Sri vd., 2016:189-190; Yugiang
vd., 2010: 660):

1. Algi katmani: Bilgi toplama islemini tistlenir ve RFID, akilli kart, sensorler ve
kimlik kodu gibi teknolojiler uygulanabilir. Diinyadan bilgilere erismek algi
katmaninin gorevidir. Bilgi elde etmek icin algilama ve tanima teknolojileri
kullanilabilmektedir. Bilgileri toplamak, incelemek ve isletmek icin kablosuz
sensOr aglar1 kullanilmaktadir. Tanima teknolojisi yardimiyla, nesnelerin
tanimlanmasi islemi gerceklestirilmektedir. Nesneleri tanimlamak i¢cin RFID
etiketleri, barkodlar ve iki boyutlu kodlar gibi teknolojiler kullanilmaktadir.

2. Ag katmani: Bilgi iletimini iistlenir ve var olan kablosuz ag, sabit baglanti
mobil ag, radyo agi, internet vb. ile erisilebilir.

3. Arakatman: Ag katmani ve uygulama katmani arasinda yer alir ve miisterilere
hizmet sunmanin yani sira alt katman verilerini de saklama imkani saglar.

4. Uygulama katmani: Insanlar ile nesneler ve nesnelerin kendi aralarindaki
algilama ve tanima islemini gergeklestirir. Uygulama katmani, ara katmandan
elde edilen bilgilerin uygulama ydnetimini icermektedir. Saghk, akilli posta
hizmetleri, tarim, akilli otomobil, akilli ev, lojistik, kamu hizmetleri vb.

alanlarda uygulamalar gergeklestirilebilmektedir.
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Sekil 2.3. lot katmanlarin1 gostermektedir (Sri vd., 2016:189).

UYGULAMA KATMANT Yesil Tarim Lojistik E- Saglk
Alalls Ev Alally Cevresel Izleme
Tasimacilik :
ARA KATMAN Her yerde bilgi Servis Yonetimi o s
. = Bilgi Islem
islem =
WVeritabani
Saglama
AG KATMANT GPRS/EDGE Bluetooth Kablosuz
Teknoloji
Giivenli Iletim
ALGI KATMANT
Alalli Sensér Barkod RFID
GPRS/EDGE

Sekil 2. 3:Nesnelerin Interneti Katmanlari

Kaynak: (Sri vd., 2016:189)
2.1.4.1.2 Siber Fiziksel Sistemler (CPS)

CPS, yeni yontemler araciligi ile insanlarla etkilesim kurabilen, fiziksel 6zelliklere
ve entegre bilgi isleme sahip olan yeni nesil sistemlerdir( Baheti ve Gill, 2011:161). CPS,
fiziksel siirecleri kontrol etme ve izleme yetenegine sahip aglar1 ve gomiilii bilgisayarlari

igeren, hesaplama ile fiziksel siire¢lerin entegrasyon iginde oldugu sistemlerdir (Lee,
2007:1).
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CPS, bir bilgi islem ve iletisim g¢ekirdegi vasitasiyla operasyonlari izleyen,
entegrasyonu saglayan, kontrol ve koordine eden teknik ve fiziksel sistemlerdir. Siber ve
fiziksel arasinda var olan iligki nano diinya disinda biiyiik Ol¢ekte genis alana sahip
sistemlere kadar etkisini gdstermektedir. Internetin insanlarin birbiri ile iletisim ve
etkilesim seklini veya bilgiye erisim bi¢imini degistirdigi gibi CPS’de insanlarin fiziksel
diinyay1 kontrol etme ve etkilesim kurma sekillerini degistirmektedir. CPS’nin, fiziksel
diinya ile etkilesim halinde oldugundan emniyetli, giivenilir, gercek zamanl ve verimli

bir bigimde ¢aligmas1 gerekmektedir (Rajkumar vd., 2010:731).

CPS, aglar vasitas: ile fiziksel sistemler ile etkilesime giren, akilli kablosuz
sensorlerden olusan fiziksel sistemleri igerisinde barindiran, merkezi ve siki bir bigimde

baglanmis gomiilii bilgi islem sistemidir ve asagida bahsedilen 6zelliklere sahiptir (Liu
vd., 2017:28-29):

. Siber-fiziksel sistemin ¢ekirdegini bilgi sistemi olusturmaktadir: Bilisim
sistemi alaninda calisgan miihendisler, fiziksel sistemdeki bilgileri yazilim sisteminin
modellerine ve kurallarina doniistiirebilmektedirler. Calisanlarin en temel gorevi ag
sistemi, dosya sistemi, hiyerarsik depolama sistemi, bellek yonetimi, gercek zamanli
sistem vb. faktorler arasinda bir dengeye ulagilmasini saglamaktir.

J Siber- fiziksel sistemin en onemli alan: fiziksel sistemlerdir: Fiziksel sistem
modeli donanim modeli, sistem testi, enerji yonetimi, baglant1 kapsiilleme ve donanim
boyutu gibi faktorleri icermektedir. Fiziksel sistemlerin her biri kendi ag o6zelliklerine
sahiptir. Ek olarak yiiksek diizeyde c¢ok seviyeli ag kapsamina, yiiksek diizeyde
otomasyona ve farkli gorevlerin zaman ihtiyacini karsilamak igin gesitli mekansal ve
zamansal 6lceklere sahiptir.

J Heterojen sistemlerin entegrasyonunun tirtinii siber-fiziksel sistemlerdir:
Siber-fiziksel sistemler, fiziksel sistemler ve bilgi sistemlerinin derin etkilesimi ve
entegrasyonu ile heterojen bir bicimde dagilmis sistemlerdir. Diger taraftan farklh
bilesenlerin yer konumu ile zaman senkronizasyonu gibi problemlerle de

ilgilenmektedirler.
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o Siber-fiziksel sistemler gercek zamanl yetenek, ongoriilebilirlik ve
giivenlige ihtiya¢ duymaktadir: Fiziksel sistem ve ag sistemi agik olma 6zelligi nedeniyle
kotii amaglt saldirilar, sahtecilik ve ag iletim sistemi igerisinde gecikmelerin yasanmasi
gibi problemlerle karsi karsiya kalabilmektedir. Bu sebeple siber-fiziksel sistemler
glivenirlik, etkinlik, verimlilik ve dngdriilebilirlik gibi problemleri ¢6zebilme yetenegine
sahip olmalidir. Glivenirlik, kontrol talimati gonderenlerin veya bilgiyi toplayan kaynagin
kimliginin dogrulanmasi ve alicinin sahteciligin 6nlenmesi i¢in gonderenin gercek
kimligini belirlemesi ile saglanmaktadir. Gilivenligi saglamak i¢in alinan veya gonderilen
bilgilerin sifrelenmesi ve bilgilerin gizliliginin korunmas: gerekmektedir. Ger¢ek zamanli
yetenek ise gorev islemenin ger¢cek zamanli ihtiyaglarini karsilamak igin toplanan
talimatlarin ve bilgilerin zamaninda iletilmesi anlamina gelmektedir. Gegerlilik, siber-
fiziksel sistem icerisindeki parazitlerin ve belirsizliklerin sistem isleme dogrulugunu
etkilemesini 6nlemek i¢in talimat ve bilgi setinin biitiinliigii ve gecerliginin giivence altina
alinmasidir. Ongoriilebilirlik ise siber-fiziksel sistemin kaynak tahsis stratejisinin gercek
zamanl ihtiyaglarin ve gorevlerin karsilanabilmesi i¢in kaynaklari uygun bir bigimde

tahsis edebilmesi anlamina gelmektedir.

Bir CPS, fiziksel diinyadan gercek zamanli veri alimimin gergeklestirilmesi ile
siber alandan bilgi geri bildirimini saglayan gelismis baglanti ve siber alani olusturan akilli
veri yonetimi, bilgi islem yetenegi ve analizler olmak iizere 2 ana islevden olugsmaktadir.
Ancak bu tanimlama ¢ok soyut oldugundan Lee vd., ( 2015) tarafindan yapilan ¢alismada
CPS mimarisi daha kapsamli olarak sunulmus ve CPS’nin nasil olusturulacag: agikca
tanimlanmistir. Bu tanimlamaya gore siber fiziksel sistem mimarisi asagidakilerden
olugsmaktadir (Lee vd., 2015:19-20):

e Akillh Baglanti: CPS uygulamasinin baslangicint  bilesenlerden ve
makinelerden giivenilir ve dogru veri elde etme olusturmaktadir. Veriler
dogrudan sensorler araciligi ile dlgililebilmekte veya tiretim sistemlerinden de
elde edilebilmektedir. Bu diizeyde iki onemli faktdre dikkat edilmesi

gerekmektedir. Bunlardan ilki akilli baglanti i¢in uygun sensdrlerin
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secilmesidir. Ikincisi ise, gesitli veri tiirleri dikkate alinarak verileri merkezi
sunucuya aktarmak ve veri alma prosediirlerini yonetmek i¢in Kesintisiz ve
sorunsuz bir yontem gerekmektedir.

Veriden Bilgiye Doniistiirme: Verilerden elde edilen bilgilerin anlamli olmasi
gerekmektedir. Veriden bilgiye doniisiim diizeyi i¢in ¢esitli metodolojiler ve
araglar kullanilmaktadir.

Siber: Siber diizeyi, CPS mimarisinin merkezi, bilgi merkezi gorevini
tistlenmektedir. Makine ag1 olusturabilmek i¢in her makineden bilgi aktarimi
gerceklesmektedir. Ozel analizler, cok sayida bilgi toplamldiginda agdaki her
makinenin durumu hakkinda daha iyi bilgiler elde edilmesine yardimci
olmaktadir. Bu analizler makinelere kendini sorgulama yetenegi saglamaktadir.
Bu sayede makineler performansini ag performansi ile kiyaslayabilmekte ve
derecelendirebilmektedir.

Bilis: Bilis diizeyi, izlenen sistem hakkinda kapsamli bilgiye sahip olmay1
miimkiin kilmaktadir. Makinenin durumu ile ilgili bilgiler de yer aldigindan,
bakim stirecini optimize etmek i¢in gorev onceligine karar verme konusunda da
yardimct olabilmektedir. Bilis diizeyinde elde edilen bilgilerin kullanicilara
aktarilmasi i¢in uygun bilgi grafiklerinin olmasi gerekmektedir.
Yapilandirma: Yapilandirma diizeyi, siber alandan fiziksel alana geri bildirimi
icermekte ve makinelerin kendi kendini uyarlamasi ve yapilandirmasi siirecinde

denetleyici gorevini iistlenmektedir.
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Sekil 2.4. CPS mimarisini gostermektedir (Lee vd., 2015:19).
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Kaynak: (Lee vd., 2015:19)
2.1.4.1.3 Arttirilmis Gergeklik (AR)

AR (Augmented Reality), bilgisayar ortaminda olusturulan bilgilerin gercek
ortama entegrasyonu anlamina gelmektedir (Paelke, 2014:1). AR, sanal gergekligin bir
cesidi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. AR sayesinde gerg¢ek diinyanin, sanal nesneler
yardimiyla goriilmesine olanak tanimakta ve gercekligi degistirmek yerine onu
tamamlamaktadir (Azuma, 1997:2).

AR, gerg¢ek diinya ile dijital bilgi katmaninin optik olarak birlestirilmesidir. Bu
sayede gevre, insanlar ve dijital veriler arasindaki iletisimi saglamaktadir. ( Masood ve

Egger, 2021:2-3). AR ortami, nesnenin bilgisayar tarafindan olusturulan 3 boyutlu
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goriintiisiinii gergekligin gorsellestirilmesi yolu ile saglamaktadir (Ginters ve Martin-
Gutierrez, 2013:9).

AR sistemi arttirilmig gergeklik yazilimi, sensorler ve bir ekrandan olusmaktadir.
Sensdrler kullanicinin - gergek diinyadaki yonii ve konumunun belirlenmesini
saglamaktadir. AR igerisindeki yazilima ve sensorlere, kullanict hareketlerini
izlediklerinden dolay1 izleme sistemi ad1 verilmektedir. Sensorler tarafindan elde edilen
bilgiler, ilgili bilgileri segmek ve kullanici tarafindan goriilecek goriintiileri belirlemek
icin kullanilmakta ve goriintli olusturulmaktadir. Son adimda ise kullanicinin gergek
diinya goriisii ve elde edilen bilgiler birlestirilmekte ve goriintiilenmektedir (Paelke,

2014:3).

Uretim ve bilgisayar alanindaki teknolojik gelismeler ile birlikte iiretim
stireclerinde yer alan c¢alisanlarin {iretim bilgileriyle dogrudan etkilesim kurmalaria
olanak taniyan gelismeler mevcuttur. Bu noktada endiistri alaninda AR, yontemleri gercek
zamanl olarak calisma ortamina entegre edebilmektedir. Bu 6zelligi, montaj, bakim,
egitim ve tiretim faaliyetleri i¢in oldukga faydalidir. Caligani, iiretim siirecindeki bilgilerle
dogrudan etkilesim halinde olmasin1 saglayarak sezgisel bir yol saglayabilmektedir.
Operatorlerin sanal bilgi vasitasiyla ger¢ek diinyada varlik hissini elde etmelerini
saglamalar1 i¢in dogal algilama ve biitiinlestirme becerilerini kullanmaya imkan
tanimaktadir (Ong vd., 2008:2714).

AR teknolojisi yalnizca basit bir goriintiileme teknolojisi degildir. Dijital cihazlar
ve nesnelerle insan etkilesimi i¢in gerekli olan gercek zamanli dogal ara yiizii temsil
etmektedir. Metin, grafik, video, ses, dokunma duyusu ile geri bildirim, koku ve GPS
verileri de dahil olmak iizere her tiirlii sanal icerik veya nesneyi kullaniciya

sunabilmektedir. (DHL, 2014:3-5).



65

2.1.4.1.4 Yapay Zeka (Al)

Al ( Artificial Intelligence), problem ¢6zme ve 6grenme gibi bilissel insan zihni
yeteneklerini taklit edebilen, bunun iizerine programlanmis olan robotlar ve bilgisayarlar
tarafindan gergeklestirilen insan zekasi simiilasyonudur ( Lee ve Yoon, 2021:3).
Makineler tarafindan sergilenen insan zekasi olarak Al, insan diisiincelerini taklit
edebilen, ¢ogaltabilen, otomatiklestirebilen ve gelistirebilen sistemlerdir. AI’nin temel

bilesenleri; 6grenme, anlama, algilama, problem ¢6zme ve akil yiiriitme becerisidir (DHL,

2018:3).

Al, ortami gozlemleyip bilgi edinebilen ve bu bilgilerden ve deneyimlerden yola
cikarak akilli kararlar 6nerebilen veya faaliyetlerde bulunan aracilari ve makineleri ifade
etmektedir (EU, 2018:19). Al, IoT veya diger biiyiik veri kaynaklarindan elde ettigi harici
bilgileri makine Ogrenimi yaklagimlar1 yardimi ile modelleri ve temel kurallar
tanimlamak amaciyla girdi olarak kullanmaktadir. Makine 6grenimi Al’nin 6nemli bir
parcasi olsa da, Al bir sistemin verilerini algilama (ses ve goriintii tanima veya dogal dili
isleme), nesneleri tasima, kontrol etme ve hareket ettirme gibi yeteneklere sahip
oldugundan makine 6greniminden daha kapsamlidir (Kaplan ve Haenlein, 2019:17). Al,
ulasim verilerinden yeni bilgiler edinmek, bilgisayarlarla dogal dilde iletisim kurmak,
uyarlanabilir ve otonom robotik sistemleri ¢alistirmak, tedarik zincirlerini yonetmek,
danismanlik hizmetleri, tiretim, ulastm ve depolama gibi faaliyet alanlarinda

kullanilmaktadir ( Hall ve Pesenti, 2017:8).
Al sistemleri 3’e ayrilmaktadir (Kaplan ve Haenlein, 2019:18-19):

1. insandan ilham Alan Al: insandan ilham alan Al, bilissel oldugu kadar
duygusal zekanin da dgelerine sahiptir. Insan duygularini anlayabilmekte ve
karar verme siireglerinde insan duygularin1 dikkate alabilmektedir.

2. Analitik Al: Analitik Al, yalnizca bilissel zekaya uygun 6zellikleri
tasimaktadir. Bu sistemler gegmis deneyimlere dayali 6grenmeyi kullanarak,

gelecekteki kararlar ile ilgili bilgiler vermektedir. Goriintii tanimada, finansal
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hizmetlerde ve dolandiricilik tespiti i¢in kullanilan sistemler bu gruba dahil olan
orneklerdendir.

3. Insanlastirilmis Al: Insanlastirilmis Al bilissel, duygusal ve sosyal zeka gibi
her tiirlii yetkinlige sahiptir. insan faaliyetlerini tan1y1p, taklit edebilen sistemler
gelismis olsa da diinyay1 gercekten temel bir bicimde deneyimleyecek Al

sistemleri tlizerinde ¢alisilan bir konudur.

Diinyada endiistriyel akilli tiretimin ve Al teknolojilerinin siirekli gelisimi ile
beraber isletmeler, endiistriyel faaliyetlerini Al teknolojileriyle biitiinlestirmeye
baslamislar ve endistriyel Al kavrami ortaya ¢ikmistir. Endiistriyel Al akilli lojistik
yonetimi, tedarikgiler arasinda akilli eslestirme, miisteri gereksinimlerinin dogru tahmini,
akilli tahmin ve akilli montaj gibi konularda isletmeye fayda saglamaktadir (Zhang vd.,
2019:2369). Endiistriyel Al’'nin temel unsurlari; bulut veya siber teknoloji, biiyiik veri
teknolojisi, analitik veri teknolojisi, alan bilgisi ve kanittan olusmaktadir (Lee vd.,
2018:20).

2.1.4.1.5 Blockchain

Blockchain, kriptografik yontemler kullanilarak yapilan islemlerin izinsiz
kullanimina kars1 koruma garantisiyle donatilmis, merkezi olmayan, dagitilmis veri tabani
teknolojisidir. Blockchain, dagitilmis veri tabaninda gergeklesen islemlerin varligi ve
yoklugu i¢in evrensel, dogrulanabilir kanitlar sunmaktadir. Blockchain teknolojisi, ¢ok
saylda merkezi olmayan bagimsiz taraflarca ortaklasa siirdiiriilmekte ve merkezi otoriteye
ihtiya¢ duymadan islemlerin tutarliligin1 saglamaktadir. Blockchain, sistemdeki tiim
kullanicilara islemleri goriiniir ve seffaf kilmaktadir. Ayn1 zamanda kullanicilar anonim

bir bigimde islemler olusturabilmektedir (Faber vd., 2019:6857).

Degerli verilerin giivenli bir bigimde depolanmasini saglayan Blockchain, aractya
ihtiya¢c duymadan iki taraf arasinda aligverisin ger¢eklesmesini ve yonetimini saglayan
dogrulanabilir ve seffaf bir teknolojidir (BCTR, 2019:11). Blockchain, verilerin bir ag
tizerinden iki taraf arasinda Esler Aras1 P2P (Peer to Peer) paylasildigi dagitilmis bir veri
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sistemi veya defteridir. Agdaki liyeler/diigiimler, merkezi otorite olmadan tanimlanmis
protokolii takip ederek verileri iletmekte ve dogrulamaktadir. Blockchain agmin her
diiglimiinde defterin bir kopyasi oldugundan dogasi geregi dagitilmis bir defterdir.
Blockchain kullanict hakkina gore merkezi veya merkezi olmayan bir defter biciminde
tasarlanabilmektedir.  blockchain sisteminde karar verme birka¢ kullanici arasinda
paylasilacak bi¢imde tasarlandiysa merkezi degildir. Ancak tek merkezi birincil karar

verici varlik var ise o zaman merkezilestirilebilmektedir ( Esmaeilian vd., 2020:3).

Blockchain internete erisimi olan herkesin, her yerde kullanabilecegi kiiresel bir
veri tabani teknolojisidir. Blockchain, hiikiimetler, bankalar vb. bir merkeze ait olan
geleneksel veri tabanlarindan farkli olarak hi¢ kimseye ait degildir. Blockchain
teknolojisinde biitiin ag gozetlendigi i¢in sahte islemler, belgeler vb. durumlarla sistemin
kandirilmas1 imkansiz hale gelmektedir. Blockchain bilgileri diigiimler arasinda bir ag
tizerinden depolamay1 saglamaktadir. Bu sayede bilginin merkezsizlestirilmesinin yani
sira dagitimi da gerceklestirilmektedir. Agdaki diigiimler arasinda tutarliligi saglamak i¢in
her bir diiglim diizenli araliklarla giincellenen blockchain sisteminin yerel kopyasini
saklayabilmektedir. Diigiimlerden her biri, bir iglemi baglatmak, bitirmek veya madencilik
gibi farkli faaliyetleri gergeklestirebilmektedir ( Mohanta vd., 2019:2-3).

Blockchain genel olarak seffaflik, degismezlik, glivenilirlik ve glivenilir ti¢iincii
taraflara olan ihtiyacglarin kaldirilmasi ile &demi merkeziyetcilik agisindan verimlilik gibi
faydalar saglamaktadir. Ek olarak blockchain, bir islemin basladigi andan itibaren tiim
verileri tutmakta ve net kaynaklar ile izlenebilirlik saglamaktadir. Bu sayede defterde var
olan bir varligin gecmisi bilinebilmektedir. Verilerin dagitilmis bir platformda
tutulmasina izin veren blockchain teknolojisi, islemlerin iizerinde herhangi bir degisme
olup olmadigim1 katilimcilarin  gérmesine izin verdiginden kolayca manipiile
edilememektedir. Bu sayede dolandiricilik ve veri kaybi imkansiz hale gelmekte ve
kullanicilara giiven vermektedir. Tiim bu faydalarinin yani sira 6lgeklendirme, depolama
ve elektrik maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi zorluklart da mevcuttur ( Hughes vd., 2018:
64-65).
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Sekil 2.5. Blockchain siirecini ve dogrulama adimlarini géstermektedir (

Kouicem vd., 2018:18).
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Basit bir deyisle A varligi, B varligi ile bir islem gergeklestirmek istedigi zaman
blok zincir aginda var olan tiim eslere bir islem talebi gondermektedir. Ardindan her
diigiim diizenli araliklarla bir dizi islem toplamakta ve bunlar tek bir blokta
gruplandirilmaktadir. Son olarak agda madenci adi verilen diiglimler tarafindan
yuriitiilmekte olan bir fikir algoritmasi ile de dagitilmis bir bigimde her bir blogun
dogrulama siireci gergeklesmektedir ( Kouicem vd., 2018:17).

Blockchain teknolojisinin temel unsurlarini sdyle siralamak miimkiindiir (BCTR,
2019:11-12):

e Blok Yapisi: Blok adi verilen, kriptografik yontemler ile baglanan ve giiveni
saglayan blockchain siirekli biiyiiyen bir kayit listesinden olusmaktadir. Tlk
bloga baslangi¢ blogu ( genesis block) adi verilmektedir. Her blok kendinden
onceki bloga baglanmakta ve bloklar belli sayida islemi tutmaktadirlar. Zincir
tizerinde var olan her bir blok kismen kendinden o6nce gelen bloktan

tiretildiginden, bir 6nceki blogun 6zetini igermektedir.
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Dagitik Ag Yapisi: Blockchain iizerinde gerceklestirilen islemlerin kayitlari
tek bir merkezde bulunmamakta, ag yapisi lizerinde var olan her katilimciya
ayni kayitlar dagitilmaktadir. Katilimcilar kayitlart tek bir kayit defterine
yazmakta ve her katilimcida bu defterin bir kopyasi bulunmaktadir. Bu sayede
verilerin oldugu veri tabani ¢ok sayida parcaya boliiniip, cok sayida bilgisayar
tarafindan erisilebilmektedir.

Degistirilemezlik: Blok i¢inde yer alan bilgilerin degistirilmesini imkéansiz
hale getirmek icin zaman bilgisi ve kriptografik 6zet (hash) kullanilmaktadir.
Mutabakat Yapisi: Blockchain aginda gergeklestirilen islemin gegerli

sayilabilmesi i¢in katilimcilar iglem iizerinde fikir birligine sahip olmalidir.

Blockchain aglari erigim tiiriine gore alt basliklara ayrilmaktadir (Ghiro vd.,
2021:2 ; Verma vd., 2019:718):

Ozel defterler: Ozel blockchain agi aym zamanda izinli ag olarak da
bilinmektedir. Yalnizca belirli kisilerin erisimine agik olup katilim ile ilgili
kisitlama bulunmaktadir. Genel olarak biyiik sirketler veya bankalar
tarafindan kullanilmaktadir. Sadece kayith kuruluglarin veri yazma iznine
sahip olmasindan dolay1 karsilikli bir giiven mevcuttur. Hyperledger
projelerinden olan Fabric ve Sawtooth ve Multichain 6zel defterlere 6rnek
verilebilir.

Genel defterler: Genel blockchain agi, izinsiz zincir olarak da bilinmektedir.
Herkes madencilik, diiglim veya islem yoluyla zincire katilabilmekte ve
zincirin bir parcasi olabilmektedir. Genel defterlerdeki kayitlarin herkese agik
olmasi herkes defteri dogrulugunu onaylayabilmesi ve anonim yabancilarin
da aga katilip, mutabakat protokoliine uymak sarti ile islemleri
dogrulayabilmesi anlamina gelmektedir. Anonim olan kullanicilarin hesap
verme yiikiimliiliigii bulunmamasindan dolay1 genel defterler gliven agisindan
sorun yaratabilmektedir. izinsiz defterlere en yaygin érnek olan Bitcoin ve

Etheriumda yeni islem blogu 6neren katilimcinin, “is kanit1” protokoliinii
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PoW(Proof of Work) saglamasi gerekmektedir. Bu sayede kotiiye kullanim ve
saldirilarin oniine gecilmektedir.

e Konsorsiyum: Yari veya kismen merkezi olmayan bir defter olan konsorsiyum
blockchain, bir kurulusun aksine bir grup kurulus tarafindan kontrol
edilmektedir. Uye kuruluslar madencilikle veya diigiim olarak katilma
hakkina sahiptirler. Enerji Web Vakfi (EWF ) ve R3 6rnekleri arasindadir.

2.1.4.1.6 Robotik

Robotlar, insanlara nazaran gorevlerini daha hizli, kaliteli ve insanlardan daha
diisiik fiyata tamamlayabilen hizli, hassas ve saglam makinelerdir. Robotlar diisiinme
yetenegine sahip degildir. Yalnizca dnceden 6grenilmis hareketleri ve komutlari yerine
getirme yetenegine sahiptir (Vysocky ve Novak, 2016:903). Robotik sistemler saglik,
eglence, Uretim, egitim ve giivenlik gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Otomatik
endiistriyel robotlar tekrarlanan ve yiiksek dogruluk gerektiren kaynak, doseme ve
boyama gibi islemlerde kullanilmaktadir. Makine 6grenimi teknolojileriyle yapay zekanin
gelistirilmesi ve robotikte uygulanmasi faydali ve akilli robotlarin yaratilmasinin 6n
kosuludur. Bir robot nesne hassasiyetiyle dis ortamin ozelliklerini 6lgme tizerine
tasarlanmis kinestetik ve dokunma sensorlerini kullanarak nesnelerin niteliklerini
belirleyebilme yetenegine sahiptir. Kinestetik ve dokunsal sensorler her yerde

caligabilmektedir (Bryndin , 2020:6-7).

Endiistriyel robotlar yillardir tiretim sektoriinde siniflandirma, boyama, istifleme,
lehimleme vb. islerde kullanimi ile koklii bir yere sahiptir. Gorevleri dogru ve siirekli bir
bicimde yerine getirmesi ve insanlar i¢in zor olan ¢alisma ortamlarinda kullanilmasi,
endiistriyel robotlarin 6nemini gostermektedir (Heyer, 2010:4749). Endiistriyel robotlar,
insan yeteneklerini simiile edebilmek icin sensorlere ihtiya¢ duymaktadir. Sensorler
aracilifiyla insanlar gibi gorebilmekte, duyabilmekte ve nesnelere dokunabilmektedirler.
Endiistriyel robot sensorlerin entegrasyonuyla bir cismin boyutunu, yakinligini

belirleyebilmekte ve nesneyi tanimlayabilmektedir (Goel ve Gupta, 2020:164).
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Mevcut robotik ¢aligmalar1 iiretkenligi arttirma ve maksimum verimliligi elde
etme yolunun, robot ve insan is birliginden gegctigini gostermektedir (Bryndin , 2020:6-7).
Isbirlik¢i robotlarla var olan robotik uygulamalar arttirmakta ve birgok avantaj

saglamaktadir (Vysocky ve Novak, 2016:903):

e Robotlar islemleri hizlandirabilmekte ve iiretimi arttirabilecek 6zel kosullara
uyum saglayabilmektedir.

e Sosyockonomik agidan bakildiginda robotlarin kullanimi, ucuz is giiciine
sahip iilkelerle kiyaslandiginda sirketler i¢in artan rekabet giici anlamina
gelmektedir.

e Robotlarin tekrarlanabilir konumlandirma dogrulugu ve siirekli calisma
yetenekleri ile kalite kontrolil ve islem sonrasi i¢in daha kaliteli, daha diisiik
gereksinimler saglamaktadir.

e Insan yiikiiniin azalmasma yardimci olmakta ve sikici, siirekli tekrarlayan
islemlerin sinirlandirilmasini saglamaktadir.

e (alisma ortamimin iyilestirilmesi ile mesleki hasarlarda, yaralanmalarda

azalma saglanmaktadir.

Giliniimlizde robotlarin hala evrimi devam etmektedir. Gegmiste ise robotik
teknolojisinin 1.0” dan 4.0’a, Endiistri 4.0 gibi evrildigi diistiniilmektedir. 1960-1980
arasini1 kapsayan Robotik 1.0’da robotun ¢evresini zor algiladigindan tekrarlayan, emek
yogun isleri gergeklestirmek adma yol noktasi 6gretimine giivenilmistir. 1990-2000
arasin1 kapsayan Robotik 2.0 c¢aginda ise bilgi islem teknolojisi ve bilgi edinme
teknolojileri sayesinde, geri bildirimli otomatik sistemle endiistriyel robotlarin gelisimi
hizlanmisgtir. Robotik 3.0 ve etkilestirici teknolojileri sahne algilama, ger¢ek zamanl
goriintii tanima, derin 6grenme, insan-robot dogal etkilesimi, RFID, robot igletim sistemi
(ROS) ile hakim durumdadir. 2020’de baglayan ve gelisimi devam eden Robotik 4.0°da
ise, daha gelismis robotik teknolojilerle endiistriyel ve toplumsal ihtiyaglar

karsilanabilmektedir.
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Sekil 2.6. Robotigin evrimini gostermektedir (Gao vd., 2020:592).

Robotik 3.0 -
Robotik 1.0 - > Robotik 2.0 - —pp2010'lardan 2020'lere "Biiyiik Patlama"
1960'lardan 1980'lere Erken Asama 1990'lardan 2000'lere Déniisiim Asamasi Asamasi
(tahmini)

Coklu robot sistemi i¢in ag ve baglant:
Alalli makinelere yapay zeka ve
yiiksek islem giiciinii entegre etme
Isbirlikci robotlar
Raspberry Pi tarzinda biiyiik miktarda
Linux kullanimi
Entegre siiriicii sistemi
Robot isletim sistemi ( ROS) ve Robot
isletim sistemi2 ( ROS2) dahil isletim
sistemi

Dogal dil islemeye dayali insan-robot
l dogal etkilesimi

2D / 3D makine gériisii
Kuvvet/ tork sensorler vd.

* Motorlar ( servo, stepper) Endiistriyel ve ticari kullanim
Agirlikli olarak biiytik Paketleme endiistrisi icin paralel
endiistriyel tiretim maniptlatér

Izole ortamda tehlikeli, sikict Stiriiciistiz araglarin ve insansi

isleri yapmak robotlarin ortaya c¢ikist

Robot Kontrolorii

.
.

h 4

\ Robotik 4.0- 2020'lerden Baslayan Gelisen Asama /

* Nesnelerin vapay zekasi ( AIOT)

+ Ev robotu asistanlari : robotlar masatistii kadar

popiile hale gelmekte

5G'nin yogun kullanimi

Karsilikl refah icin robot teknolojisi ve yapay

zekamin senkronizasyonu

* Bilgi, islem, algi, hareket ve biligsel yetenek
ekiplerinde robotlar: hibrit zeka ile gercekten akilli
hale getirme

* Robotlarin interneti : Beyinden buluta ( BOC)

Sekil 2. 6:Robotigin Evrimi

Kaynak: (Gao vd., 2020:592)
2.1.4.1.7 Biiyiik Veri ( Big Data)

Biiytik veri, yapisal olan veya yapisal olmayan video, fotograf, medya
paylasimlari, ag giinliikleri vb. farkli kaynaklardan toplanmais biitiin verinin islenebilir ve
anlamli bi¢imidir (Unal, 2015:3). Aym zamanda biiyiik veri, geleneksel veri tabani
teknolojileri kullanilarak islenmesi, analizi ve depolanmasi zor olan veri hacmindeki
yiikselisi ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir. Biiyiik veriler belirsiz bir dogaya
sahiptir. Verileri tanimlamak ve yeni i¢ goriillere donistirmek Onemli siiregleri

icermektedir ( Hashem vd., 2015:100).

Biiyiik veri, geleneksel veri kiimelerine nazaran fazla miktarda ger¢ek zamanh
analiz gerektiren yapilandirilmamis veri yiglarimi igermektedir. Biiyiikk veri, yeni
degerler kesfetme konusunda yeni firsatlar sunmakta ve gizli degerleri derinlemesine

anlama konusunda yardimci olmaktadir. Fakat ayn1 zamanda bu degerlerin etkili bir
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bicimde nasil diizenlenip, yonetilecegi konusunda bazi zorluklart da beraberinde
getirmektedir. Biiyiik veri, soyut bir kavram olmakla birlikte geleneksel bilgi teknolojisi
ve yazilim aracglari tarafindan uygun siire icerisinde elde edilemeyen, algilanamayan,
islenemeyen ve yonetilemeyen veri kiimeleri anlamina gelmektedir (Chen vd., 2014:171-
173).

Biiyiik veriler mobil islemler, sosyal medya, internet tiklamalar1 vb. giinden giine
artan kaynaklardan ve sensor aglari, satin alim islemleri gibi ticari islemler vasitasiyla
bilingli bir sekilde olusturulan iceriklerden olusturulmaktadir. Biiyiik verilerin
cikarimindan elde edilen yeni i¢ goriiler anketleri, arsiv veri kaynaklarini ve resmi
istatistikleri anlamli bir bigimde tamamlayabilmekte ve kolektif deneyimlerden i¢ gorii ve
deneyim ekleme yoluyla ve bunu gercek zamanli bir bicimde gergeklestirerek bilgi ve

zaman bosluklarini daraltabilmektedir (George ve Haas, 2014: 321).

Biiytik verinin 4 boyutu asagida siralanmaktadir (Katal vd., 2013:404; Khan vd.,
2014:2):

e Hacim: Biiyiik veri hacmi video, ses, sosyal ag, goriintii, hava tahmini, sug
raporlari, tibbi veriler vb. tiim kaynaklardan bir araya getirilen verilerin
boyutunu ifade etmektedir. Biiyiik veri kavraminin igerisinde gegen biiyiik
kelimesi hacmi tanimlamaktadir.

e Hiz: Biiylik veride hiz, yalnizca kaynaklardan gelen verilerin hizimi ifade
etmemekte, ayn1 zamanda verinin akis hizin1 da icermektedir. Ornegin, sensor
cihazlarindan gelen veriler kii¢iik miktarlarda degildir ve siirekli veri tabani
deposuna taginmaktadir. Bu sebeple geleneksel veri sistemleri, siirekli hareket
halinde olan bu veriler ilizerinde analitigi gerceklestirme konusunda yeterli
degillerdir.

e Cesitlilik: Uretilen veriler geleneksel verilerin yam sira web sayfalari, e-

postalar, sosyal medya siteleri, sensor cihazlari, belgeler vb. bircok kaynaktan
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gelen hem yar1 yapilandirilmig verileri hem de aktif ve pasif cihazlardan gelen
verileri kapsamaktadir.

e Deger: Biiylik veride deger, veri setlerinin herhangi birinden maksimum degeri
elde etmeyle ilgilenmektedir. Kullanic filtrelenen verilere karst sorgulamalar
yapabilmekte, 6nemli sonuglar1 elde edebilmekte ve ihtiya¢ duydugu sekilde

siralayabilmektedir.

Biiyiik veri sistemi; verinin kendisi, analitigi ve analitik sonuglarinin sunumu
olmak iizere 3 ana boliimden olugmaktadir. Endiistriler ve biiyiik isletmeler pazarlama,
bilgi giivenligi ve tedarik zinciri gibi alanlarda kendilerini gelistirmek i¢in biiyiik veri
analitigine agirlik vermektedirler. Biiylik veriyi anlamaya yardimci olacak 9 6zellik su

sekilde siralanmaktadir (ENISA, 2015:8-9):

e Dagitilmis yedek veri toplama: Biiyiilk veri depolama yontemi yiiksek
kullanilabilirligi saglayan ve gerekli yedeklilikteki dagitilmis bir dosya sistemini
igcermektedir.

e Hizh veri ekleme: Her saniye olusturulan biiylik miktarda veri analiz edilmekte
ve depolanmaktadir.

e Farkh tiirde veriler: Goriintii, ses, konusma, sensor verileri vb.
yapilandirilmamig veriler toplanmakta ve analiz edilmektedir.

e Paralel Gorev isleme: Biiyiik hacimde yapilandirilmamas veriler, kisa siire i¢inde
verimli bir bicimde islenebilmekte ve hesaplamalar paralel bir bi¢imde
gergeklestirilmektedir.

e Olceklenebilirlik: Biiyiik veri sistemleri, biiyiikk miktardaki veri kiimelerini
paralel bir bicimde ¢alisan ¢ok sayida sisteme dagitmakta ve depolamaktadir.

e Donamimdan bagimsizlik: Biiylik veri isleme ve analitigi, altyap1 ne olursa olsun
verimli bir bi¢imde ylriitiilmektedir. Bu durum donanim yatirimlari konusunda
daha dogru bir karar alma ve yonlendirme imkani saglamaktadir.

e Biiyiik olcekte analitik: Hizli veri ekleme o6zelligi biiyilk miktarda veri

olusturmaktadir. Bu veriler uygun olduklart alanin daha iyi bir bigimde
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yonetilmesine ve planlanmasina katkida bulunan biiyiik Ol¢ekte analitikler
tiretmek i¢in analiz edilmektedir.

e Erisilebilirlik: Yeni veri kaynaklarina kolayca erisilebilmekte ve bu verilerden
deger liretmek icin farkli veri tiirlerinden yararlanilabilmektedir.

e Etkin maliyet: Biiyiik veri sistemleri, geleneksel iliskisel veritabani yonetim
sistemleri sorununu da ¢oézlime kavusturmaktadir. Geleneksel iliskisel veritabani
yonetim sistemlerinin yiiksek fiyata sahip biiylik hacimli verilerini yonetmek i¢in

0zel veritabanlar1 kullanimi saglamaktadir.
2.1.4.1.8 Bulut Bilisim

A.B.D Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST, 2011:2) tarafindan
yapilan tanima goére “bulut bilisim; hizmet saglayici etkilesimi veya minimum y&netim
cabasi ile hizli bir bigimde saglanabilen ve piyasaya siiriilebilen aglar, sunucular,
uygulamalar, hizmetler, depolama vb. yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklarindan olusan
ortak bir havuzda paylasilan, her yerde kullanigh olarak istege bagli bir bi¢imde ag

erisimini saglayan bir modeldir.”
Bulut bilisimin sahip oldugu temel 6zellikler sunlardir (Bello vd., 2021:2):

1. Bulut hizmetlerine konum ve zamana bagimli olmadan erisilebildiginden,
genis bir ag erisimi anlamma gelmekte ve her zaman her yerde
bulunabilmektedir. Bulut hizmetlerine, her yerde bulunabilen temel bilgi
islem altyapisindaki herhangi bir cihaz araciligi ile internet iizerinden
erigilebilmektedir.

2. Paylasilan havuz, bircok uygulama ve kullaniciy1 barindirabilme 6zelligine
sahip ¢ok kullanicili bir altyapidir. Bu 6zellik sayesinde bir¢ok kullanici ayni
bilgi islem altyapisim1 bireysel giivenlik ve gizlilik gilivencesi altinda
paylagsmaktadir.

3. Esneklik 6zelligi sayesinde kullanicilarin talebi {izerine bilgi islem bu talebi

arttirabilmekte veya azaltabilmektedir. Ornegin, isletme aniden yogun bir
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trafik ile karst karsiya kalirsa, bulut altyapist sayesinde talebi yeniden
Olgeklendirebilmektedir.

4. Istege bagh self servis dzelligi kullanicilara otomatik olarak bilgi islem
yetenegi saglamaktadir. Onceleri kullanicilar bilgi islem servisini siparis
etmekte, beklemekte ve sistemi kullanmak i¢in kurulumunu yapmaktaydi.
Gilinlimiizde ise bilgisayar kullanicilar1 yalnizca bulut saglayicisinin web
sitesine girmekte ve birkac dakika i¢inde erisime sahip olabilmektedir. Bulut
saglayicisinin miidahalesi olmadan bulut kullanicilar1 web hizmet portalini
kullanabilmektedir.

5. Kullandik¢a 6de 6zelligi ile kullanicilar sadece kullandiklari bulut hizmeti igin
O0deme yapmaktadirlar. Elektrik, su vb. hizmetlerin 6l¢iimii seklinde bulut
kaynaklarinin kullaniminin 6l¢iimii gergeklestirilmekte ve kullanicilar ay

sonunda faturay1 6demektedir.

Bulut sistemi farkli bigimlerde kullanilabilmektedir. Tiiketiciler, genel olarak
dosya depolama, e-posta hizmetleri, 6deme hizmetleri, miizik ve video akisi, igerik ve
bilgi paylasimi biciminde kullanmaktadir. Isletmeler ise bulut sistemini ekip ¢alismas,
proje yonetimi, temel ofis araglari ve 0Ozel uygulamalarin tasarimi amaciyla
kullanmaktadirlar. Bulut ortaminin esneklik, diisiik maliyetler, kullanim kolayligi, icerik
paylasma yetenegi, giivenlik, igerige ve bilgiye ¢cevrimigi erisim gibi tiiketiciler i¢in birgok
faydas1 bulunmaktadir. Bulut sistemi kullanimi isletmelere en ¢ok bilgi teknolojileri
sermaye masrafindan kacinarak ve bilgi teknolojileri kaynaklarini 6lgeklendirme yoluyla
fayda saglamaktadir. Bu durum pazara giris engellerini azaltmakla birlikte yeni tirtinleri
pazarlara daha hizli sunmaya ek olarak yenilikgi KOBI’lerin yaratilmasina olanak
tanimaktadir. Dahasi, yeni ve ilging fikirlere sahip olan isletmeler 6zel uygulamalar
tasarlamak, isletmelere, insanlara veya yonetici gruplarina orijinal tiriinler ve hizmetler
saglamak i¢in bulut saglayicilarinin altyapisini kullanabilmektedirler. Hiikiimetler ise,
maliyet tasarruflarina ek olarak vatandaslarina ve isletmelere sagladiklar1 e-devlet
hizmetlerinde bulut teknolojilerini kullanarak kaliteyi ve yeniligi arttirabilmektedirler

(EU, 2012:8-9).
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Tiim bu faydalarin yam1 sira KOBI’ler ve tiiketiciler icin bulut bilisimin
benimsenmesi Oniinde veri giivenligi, mahremiyet eksikligi, standardizasyon eksikligi,
gegerli yasalar ve bu yasa uygulayicilarinin verilere erisimi ile ilgili problemler gibi riskler
bulunmaktadir. Bulut bilisimin sebep olabilecegi olas1 genel veri giivenligi riskleri; ortak
bulut altyapisi igerisinde verilerin yogunlagsmasi sebebi ile veri gizliligi tehditlerinde artis,
bulut hizmetlerini kullanan kuruluslarin bilgi teknolojileri yonetimi ve denetimini
kaybetmesi, iletim prosediirlerinde ve kimlik dogrulamada verileri ele ge¢irme riskinin
artmas1 seklinde siralanmaktadir. Bulut saglayicilarimin  veri giivenligine iliskin

hiikiimlerinde seffaflik bulunmamasi da risklerden bir digeridir (EU, 2012:8-9).

Sekil 2.7. Bulut bilisim sistemi mimarisini gostermektedir (Zhang vd., 2010:9).

Her bir katmanda yonetilen kaynaklar Ornekler
Son Kullanicilar

Uwvgulama
8 % Google Apps,
8 Is Uygulamalari, Facebook,
‘Web Servisleri, Youtube,
Multimedya

Saleforce.com

LI I ]

Software as a Service
( SaaS)
(Hizmet olarak Yazilim)

Platf .
atterm e Microsoft Azure,
Platf Servi Yazilim Cercevesi ( Java/ . GOOgle_
* 0]:‘1(1;)2!5 g) ervice Python/.Net ), APPEnng?‘
aa Depolama ( DB/ Dosya)  Amazon Simple
DB/S3

(Hizmet olarak Platform)

Altvapy * Amazon EC2,
) . Hesaplama (VM), *» GoGrid,
Infrastrucg::sa)s a Service Depolama (blok) « Flexiscale
Donanim
_ .
(Hizmet olarak Altyapi) CPU, Bellek, Disk, Bant Genisligi » Veri merkezleri

Sekil 2. 7: Bulut Bilisim Sistemi Mimarisi
Kaynak: (Zhang vd., 2010:9)
Bulut bilisim sistemi 4 katmandan olusmaktadir; donanim katmani yonlendiriciler,
fiziksel sunucular, giic ve sogutma sistemleri gibi bulutun fiziksel kaynaklarinin
yonetiminden sorumludur. Sanallastirma katmani olarak da bilinen altyap: katmani ise,

sanallastirma teknolojilerini kullanarak fiziksel kaynaklardan bilgi islem ve depolama
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kaynaklar1 havuzu olugturmaktadir. Altyap: katmani bulut bilisimin 6nemli bir bilesenidir
cliinkli dinamik kaynak atamasi benzeri temel 6zellikler sanallastirma teknolojileri ile
saglanabilmektedir. Altyap1 katmani iizerine insa edilen platform katmani ise, isletim
sistemleri ve uygulama cercevelerinden olugmaktadir. Sistemin en iistiinde yer alan

uygulama katmani ise ger¢ek bulut uygulamalarindan olusmaktadir (Zhang vd., 2010:9).
2.1.4.1.9 3 Boyutlu Baski / Katmanh Uretim

Katmanli iiretim olarak da bilinen 3 boyutlu baski, pargaya bagli araclar
kullanilmadan, dogrudan 3D-CAD verilerinden faydalanarak dlgeklendirilmis 3 boyutlu
nesneler yapmaya yarayan katman tabanli otomatik bir iiretim stirecidir. Katmanli iiretim
veya 3 boyutlu baski katman tabanli teknoloji ilkesinden gelistirilmis olan otomatik bir
stirectir (Gebhardt, 2011:2-4).

3 boyutlu baski, ti¢ boyutlu model verilerinden karmasik geometriler ve ¢ok ¢esitli
yapilar {iretmek i¢in kullanilan bir katmanl iiretim teknigidir. Uretim birbirinin iizerine
olusturulmus ardisik malzeme katmanlarinin basilmasi ile gerceklesmektedir. Cesitli
yontem, malzeme ve ekipmani iceren 3 boyutlu baski yontemi lojistik ve {retim

slireglerini de doniistiirme yetenegine sahiptir ( Ngo vd., 2018:172).

3 boyutlu baski, ftriinlerin enine kesit dilim aracilifiyla katman katman
olusturuldugu eklemeli iiretim stirecidir. 3 boyutlu yazicilarin tiimiinde her bir katmanin
nasil olusturulacagini belirlemek i¢in her iirliniin kesitini dlgebilen 3 boyutlu CAD
yazilim1 kullanilmaktadir. 3 boyutlu baski makinesi ince bir sivi regine dagitmakta ve her
tabakay1 belirtilen kesit modelinde sertlestirmek i¢in bilgisayar kontroliinde ultraviyole

lazer kullanmaktadir (Berman, 2012:155).

3 boyutlu baski tiretimdeki karigiklig1 biiyiik 6l¢lide azaltabilmektedir. Tek bir 3
boyutlu yazicinin ¢esitli {irlinler {iretebilmesi yetenegi, 3 boyutlu baskinin en 6nemli
Ozelliklerinden biridir. Bu 6zelligi sayesinde isletmelerin iiretim zincirindeki adim

sayisin1 azaltarak talep {izerine ve merkezi olmayan bir bi¢imde iiretimden
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faydalanmalarin1 saglamaktadir (DHL, 2016:4). 3 boyutlu baski, iiretimde tasarim
Ozgiirligli sunmakta, katmanli iiretim sayesinde bagka higbir sekilde iiretilemeyen
geometriler olusturulabilmekte, montaja gerek kalmadan fonksiyonel pargalar
tiretilebilmekte ve kimyasal maddeler minimum diizeyde kullanilabilmektedir ( Ivanova
vd., 2013:353). 3 boyutlu baskinin avantajlarindan bir digeri de toplu 6zellestirmedir.
Toplu iretim ile diisiik fiyat korunurken her iriiniin farkli olabilecegi kisisellestirilmis
mal iiretimi de gergeklestirilebilmektedir. Katmanli iiretim ayn1 zamanda geleneksel
liretim yontemlerinin uygulanmasinin kolay olmadigi durumlarda, daha fazla son islem
ve malzeme kullanimi gerektiren karmagik geometrilerin de seri iiretimi i¢in uygun bir
tiretim segenegidir. Fakat yiiksek maliyet ve zaman, katmanli liretimin seri tiretimde

kullanilmasini engelleyen faktorlerdir ( Ngo vd.,. 2018:173).

Katmanl tiretimde takim veya geleneksel islemeye ihtiya¢ duyulmadigindan tek
parti boyutlarina uygun maliyetlerle sahip olunabilmektedir. Bir {iretim tesisi kurmak i¢in
gerekli olan iki temel malzeme 3 boyutlu yazici ve bilgisayardir. Bazi son islemler harig

el emegine ihtiya¢ duyulmamaktadir (Brans, 2013:468-469).
2.1.5 Endiistri 5.0

Endiistri 5.0, makineler ve insan arasindaki etkilesimi odaginda bulunduran bir
devrimdir. Endiistri 5.0, insan iireticilere daha fazla odaklanmakta ve insan ve makine is
birligi ile verimliligi arttirmay1 hedeflemektedir. Endiistri 5.0 devrimi robotlar ve akilli
makineler ile birlikte ¢alisan insanlar1 ifade etmektedir. Biiylik veri, nesnelerin interneti
gibi gelismis teknolojileri kullanarak insanlara destek olan robotlarla alakali bir devrimdir

(George ve George, 2020:219-220).

Endiistri 5.0, insan ve makinenin iiretim araglarini iyilestirmek ve verimliligi
arttirmak igin uzlasip birlikte hareket ettigi bir devrimdir. Insan ve makine arasindaki is
birligine odaklanan Endiistri 5.0, isbirlik¢i robotlar ile insanlarin birlikte iiretim yapmasini
amaclamaktadir. Bu sayede calisanlar iiretimde katma degerli gorevleri saglama becerisini

edinecek ve miisteriler i¢in toplu 6zellestirme saglanabilecektir. Endiistri 4.0’dan Endiistri
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5.0’ a gegiste insan iireticilere daha ¢ok 6nem verilmistir. Insan beyin giiciiyle eslestirilmis

daha iyi otomasyon saglayan daha hizli ve gelismis insan makine etkilesimi

amaglanmaktadir ( Majid vd., 2019:106-107).

Endiistri 5.0’1n teknolojileri sdyle siralanmaktadir (Miiller, 2020:3):

doniistiiriilmesine izin veren teknolojiler ve akilli malzemeler,

GoOmiilii sensorler ve gelismis Ozelliklere sahip olan malzemelerin geri

e Insan ve makine giiciinii birlestiren, insan merkezli ¢dziimler ve makine ile

insan etkilesimi,

e Tiim sistemleri modellemek i¢in simiilasyon ve gercek zamanl dijital ikizler,

e Karmasik ve dinamik sistemlerdeki nedensellikleri tespit etmek ve eyleme

gecebilmek icin yapay zeka kullanimu,

e Yukarida sayilan teknolojiler enerji gerektireceginden, enerji verimliligi ve

giivenilirlige yonelik teknolojiler.

Tablo 2.2. Endiistri 5.0 uygulamalarin1 gostermektedir (Maddikunta vd., 2022:6).

Tablo 2. 2:Endiistri 5.0 Uygulamalari

ENDUSTRI 5.0 UYGULAMALARI

. Kisiye 6zel implant iiretimi

. Ameliyatlar1 daha hassas bir sekilde
AKILLI SAGLIK gergeklestirmek

. Azaltilmis hata oranlari: Daha iyi

hasta bakim1

. Kayiplari ve hatalar1 en aza indirme

TEDARIK ZINCIRI o Paydaslar arasinda etkin iletisim
YONETIMI . Marjlarin artmasi, operasyonel

maliyetlerin azalmasi
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. Giivenirlik, yiiksek kalite, istege
bagl yetenekler
. Uzun mesafeli teslimat
BULUT URETIMI gereksinimlerinin ortadan kalkmasi
. Diisiik maliyetli tiretim siireci
. Enerji verimliligi
. Gelistirilmis verimlilik
URETIM/AMALAT . Inovasyon ve yiiksek kalitede
iirtinler
. Gergek zamanli karma 6gretim ve
O0grenim
AKILLI EGITIM . Gorsellestirme ve yaraticiligi
geligtirme
. Etkilesimli 6grenme deneyimi
. Hazirlik seviyesini arttirma
. Arama kurtarma operasyonlarinda
AFET YONETIMI kullanim
. Felaketin sonuglartyla basa ¢ikma
yetenegi

Kaynak: (Maddikunta vd., 2022:6)

2.2 LOJISTIK 4.0 KAVRAMI VE ONEMIi

Endiistride yasanan biiylik devrimlerin getirdigi teknolojik yenilikler, lretim
sistemlerinin gelisimi ve degisimi, e-ticaretin her gegen giin daha da artmasi, miisteri
davraniglarindaki degisiklikler gibi faktorler lojistigi de temelden etkilemis ve endiistriyel

devrimlerle birlikte lojistik sektorii de gelisim kaydetmistir.

Lojistik devriminin baglangici olan 19. yiizyilin sonlarini ve 20. ylizyilin baglarini
kapsayan Lojistik 1.0’daki ilk yenilik ulagimin mekanizasyonu olmustur. Uzun

mesafelerde konteyner ve mal tagimaciliginda hayvan giicli ve insan giicli yerine ana
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tasima araci olarak buharli motorlara sahip gemiler ve trenler kullanilmaya baslanmistir.
Ikinci sanayi devriminin yasanmasi ile lojistik daha dnemli hale gelmeye baslamistir. Seri
tiretime gecis ve tiretimde elektrik enerjisinin kullanimi, kargo elle¢clemede otomasyon
Lojistik 2.0 devrimini ortaya ¢ikartmistir (Wang , 2016:69). Lojistik 2.0 ile birlikte lojistik
aglar gelismis, tedarik zinciri yonetimi kiiresel hale gelmis, belirli lojistik siirecler ve
faaliyetlerde uzmanlagmis yeni lojistik sirketleri ortaya cikmistir (Radivojevi¢ ve
Milosavljevi¢, 2019:284). Lojistik 3.0 ile gelen yenilik ise lojistik yonetiminin sistematik
hale gelmesidir. Nakliye Yonetim Sistemi TMS (Transport Management System) ve
Depo Yonetim Sistemi WMS (Warehouse Management System)  gibi bilgi
teknolojilerinin kullanimi ile envanter ve sevkiyat otomasyonu, verimlilik ve lojistik

yonetiminde ilerleme ve gelisme kaydedilmistir (Wang , 2016:69).

Lojistik 4.0, Endiistri 4.0 teknolojilerinin lojistik sektoriinde uygulanmasi olup,
Endiistri 4.0 ile ayn1 prensiplere sahiptir. Lojistikte siire¢ verimliligi 6nem arz ettiginden
Lojistik 4.0 uygulamalar1 verimliligi arttirmaya odaklanmistir (Horenberg, 2017:4).
Endiistri 4.0’ amaci1 degisen kosullara etkili, verimli ve esnek bir bi¢imde uyum
saglarken, organizasyonel ve teknik bir cerceve icerisinde kontroliin saglanabilecegi
endiistriyel aglar ve sistemler gelistirebilmektir. Amag¢ insanlar ve nesneler arasinda
sirekli bilgi aligverigini saglayan birbirine bagli karmasik, dagitilmis sistemler
olugturmaktir. Bu baglamda lojistik bu gelismelerin temelinde yer almakta ve Endiistri
4.0’1in gerceklestirilmesini Lojistik 4.0 olmadan diisiinmek neredeyse imkansizdir.
Endiistri 4.0’ itici giiciinii ve temelini Lojistik 4.0 olusturmaktadir (Delfmann vd.,
2018:2).

Lojistik 4.0’1n ilgilendigi baslica konular; biiyiik veri ve madenciligi, siber fiziksel
sistemler, nesnelerin ve hizmetlerin internetidir. Veri madenciligi hesaplama hiz1 ve
verilerin hacmi dikkate alinarak dogru bir bi¢imde yonetilmelidir. Siber fiziksel sistemler,
sensoOrler kullanarak fiziksel ve dijital diinyay1 birbirine entegre etmektedir. Nesnelerin
interneti diger kullanicilar ve sistemlerin etkilesim saglamasina yardimci olmakta,

hizmetlerin interneti ise birden ¢ok saglayici tarafindan saglanan is modellerini, hizmetleri
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ve kullanicilart icermektedir. Lojistik 4.0’in 6nemli bilesenleri arasinda fiyatlandirma,
Olctim ve bilgi hizmetleri saglayan akilli hizmetler ve siirecleri kontrol etmeye, iletisim

kurmaya yardimci olan akilli iiriinler yer almaktadir (Go¢men ve Erol, 2018:77).

Esas olarak nesnelerin ve hizmetlerin interneti ile biiylik veri tarafindan
yonlendirilmekte olan Lojistik 4.0’ amaci, tedarik zinciri yonetiminde standardizasyon
ve ig giicii tasarrufunu saglamaktir (Wang, 2016:69). Tasimacilik, elle¢leme, bilgi akisi,
envanter yonetimi gibi lojistik faaliyetleri Lojistik 4.0’dan etkilenmekte ve dordiincii
lojistik devrimi, lojistik faaliyetlerden agisindan 6nem arz etmektedir. Lojistik 4.0’
beraberinde getirdigi teknolojiler isletmeye bir dizi kolaylik saglayabilmektedir. Bunlar;
iriin ve malzeme tagimaciligi i¢in gerekli en uygun rota, arag, tesis ve iiriin konumlarinin
gercek zamanl biiylik veri analitigi ile bulunmasi, yerinde, hizli ve talebe bagli {iretim
depolama ihtiyacini azalmasi, depolarda otonom arag ve robotlarin saglamis oldugu karar
verme ve izleme sistemlerinin envanter iizerindeki kontroliiniin saglanmasi, bulut destekli
ag ve akilli iiriinlerle bilgi akisinin bozulmadan gergeklestirilmesi ve son olarak aktorler
arasindaki gergek zamanl bilgi aligverisiyle lojistik sinirlarinin ortadan kalkmasi ve

kamgi etkisini azaltmasidir (Strandhagen vd., 2017:4-5).

Endiistri 4.0 i¢in hizmet vermekte olan Lojistik 4.0, zincir izlenebilirligi, kaynak
ve zaman optimizasyonu, verilerin biitiinliigli ve giivenligi, dijital aktorler ve farkl
insanlari uygun bir bi¢cimde birlikte ¢alisabilirligi ile karakterize edilmektedir. Lojistik
4.0, tedarik zinciri temsilcileri arasindaki is birliginin artmasina yardimci olmakta, tiim
lojistik zincirinin goriiniirligiiniin ve izlenebilirliginin iyilestirilmesini saglamakta, kargo
akisinin gergek zamanli yoOnetimini gerceklestirmekte ve teknolojik kaynaklarin
kullanimin1 kolaylastirmaktadir. Lojistik 4.0 ile gelen teknolojik yenilikler, bilgi tabanl
lojistik hizmetlerini gelistirmekte, bu sayede ise mevcut alt yapidaki veya talepteki
degisiklikleri gergek zamanli olarak optimize etmek ve yOnetmek i¢in sistemler ve
hizmetler entegre hale gelmektedir. Bu durumda transit siireler ve maliyetler azalmakta,

miisteri teslimat deneyimi iyilesmektedir (Barleta vd., 2019:3).
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2.3 LOJISTIK 4.0 TEKNOLOJILERI KULLANIM ORNEKLERI

Lojistik 4.0 teknolojilerini Endistri 4.0 teknolojileri olusturmakta ve bu
teknolojileri nesnelerin interneti, yapay zeka, arttirilmis gercgeklik, siber fiziksel sistemler,
blockchain, robotik, 3 boyutlu baski, biiyiik veri ve bulut bilisim seklinde siralamak
miimkiindiir. Bahsedilen teknolojilerin tanimlar1 ve isleyisine Endiistri 4.0 teknolojileri
baslig1 altinda yer verildiginden bu béliimde lojistik sektdriindeki kullanim 6rneklerinden

bahsedilecektir.
2.3.1 Lojistik Sektoriinde Nesnelerin Interneti

Nesnelerin interneti (IoT) , akilli cihazlar veya kullanicilar tarafindan makineden
makineye macine to machine (M2M) iletisim yolu ile ger¢cek zamanli karar verme igin
verileri ve bilgileri birbirleriyle veya diger dijital platformlarla paylasan, akilli cihazlarin
internet vasitasi ile birbirine baglanmasina izin veren bir teknolojidir. Lojistik sektoriinde
nesnelerin interneti teknolojisinin kullanim amaci rotalarin optimizasyonu, gonderilerin
takibi, son km teslimatin iyilestirilmesi yolu ile miisteri i¢in katma degerde artis saglamak
ve varliklarin esnek yonetimini kolaylagtiran, verileri gercek zamanli elde ederek
hizmetleri daha ekonomik, verimli ve karli hale getirmek igin biiyiik bir firsat kapisi
acmaktir. Ek olarak, isletmenin sabit varliklarinin planli bakimini, depo kapasite
optimizasyonunu ve lojistik konfiglirasyonun siirekli degisen pazar dinamiklerine adapte

olmasi i¢in gerekli verilerin toplanmasini da kolaylastirmaktadir (Barleta vd., 2019:7).

Nesnelerin interneti teknolojilerinin kullanimi, hizmet kalitesinde iyilestirme ve
kontrolii arttirma firsati sunmaktadir. Buna ek olarak toplam uygulama maliyetlerinin
yiiksek olmasi, yasal diizenlemedeki eksiklik ve giivenlik endiseleri gibi sebeplerden
dolayi lojistik sirketleri nesnelerin interneti teknolojisinden endise duymaktadir. Fakat
sensOr fiyatlarmin diigmesi ve diisiik maliyetli aglarin gelistirilmesi mevcut egilimin

degismesine yardimei olabilir (Ilin vd., 2019:295).
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Nesnelerin interneti teknolojisinin lojistige sagladig firsatlar su sekilde siralamak

miimkiindiir (DHL, 2020:61);

e Miisteriler icin daha dinamik, 0&zellestirilmis teslimat hizmetleri
olusturulmast,

e Nesnelerin interneti verilerinden otomatik bir bi¢imde baglatilan eylemler ile
gelistirilmis operasyonel verimlilik,

e Lojistik faaliyetlerinin giivenilirligini, izlenebilirligini, goriiniirliigiini ve
giivenligini arttirmak,

e Gergek zamanli baglanti ile varlik kullanimi optimize etmek, hizmet kalitesini
tyilestirmek ve operasyon destegi saglamak i¢in gerekli yanit siirelerin

kisaltilmasini saglamaktir.

Filo yonetimi, lojistik merkezlerde veya limanlarda énemli konular arasindadir.
Demiryollarini, gemileri, karayollarini ve limanlar etkileyen tiim faaliyetleri koordine
ederek bekleme siiresi azaltilabilmekte veya yliksek verimlilik saglanabilmektedir. Ek
olarak filo yonetimi ile limanlardaki tikamikligin sehir trafigi iizerindeki etkisi de
minimuma indirilebilmektedir. Trafik kontrol programlarinda nesnelerin interneti
teknolojisi verimli toplu tasimay1 saglamak i¢in kullanilmaktadir. Hamburg limani, liman
faaliyetlerini koordine etmek i¢in nesnelerin internetini kullanmaktadir. Limandaki trafigi
izlemek igin karayolu sensorleri kurulmustur. Sensorler kamyon soforleri ve gemi
kaptanlar1 i¢in park yerleri ve yon tayinine iliskin yardimlar saglamaktadir. Nesnelerin
interneti tarafindan elde edilen veriler, limandaki tikanikligin karayollar1 iizerindeki
etkisini minimuma indirmek ve kesintileri yonetmek i¢in de kullanilmaktadir (Diwan,
2016:8).

Nesnelerin interneti teknolojilerinden biri olan sensoérler, tiretim siireci kontrolii ve
endiistriyel otomasyon alanlarinda da kullanilmaktadir. Bu alana yatirim yapan kuruluslar
arasinda General Electric, Bosch, ABB(Asea Brown Boveri) ve Rockwell Automation yer

almaktadir. Gegmiste iiretim katlariin ¢ogu kapali bir bicimde yani eski yOnetim
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uygulamalari ve tescilli ag protokolleri ile yonetilmekte iken, nesnelerin interneti ile bu
sistemler agik IP standartlarina gegmistir. Bu durum isletmelere c¢alisilabilirlik, artan
Olceklenebilirlik, glivenlik ve yonetilebilirlik gibi faydalar saglamaktadir. Yoneticiler
fabrikadaki makine performansi, enerji tiiketimi, envanter durumu ve malzeme akis1 gibi
konulart nesnelerin interneti sayesinde inceleyebilmektedir. Uretim katinda nesnelerin
interneti kullanimlarindan biri olan onleyici bakim kritik 6neme sahiptir. Ek olarak
sensorler fabrikadaki bir varligin bozulacak seviyeye geldigini, arizali olma durumunu,
sicaklik veya titresim seviyelerini astigin1 yoneticilere bildirip uyarabilmektedir (DHL,
2015:9).

Depolarda iiriin veya palet etiketleme amaciyla RFID benzeri diisiik maliyetli,
kiigiik tanimlama cihazlarinin yaygin olarak kullanimi, nesnelerin interneti odakli akill
envanter yonetimine olanak taniyacaktir. Nesnelerin interneti teknolojisi ayni1 zamanda
kusurlu depolamanin sebep olabilecegi riskleri tespit etmek ve iiriin ya da paletin raftan
diisme riskini hesaplamak adina kamera ve sensorler kullanabilir. Sorunu tespit ettiginde
depo ekibine bildirerek, mallarin ve is¢ilere verilecek zararin azalmasina yardimer olur.
Yiik tasimaciliginda ise kamyonlardaki telematik sensorler veya tiriinler tizerindeki sensor
etiketleri bir paketin agik ve kapali olma durumu, bir esigin asilip asilmadig1 veya konum
hakkindaki verileri iletmekte ve bu sayede ulasim goriiniirliigi ve giivenligi

saglanmaktadir (DHL, 2015:16-18).

Nesnelerin internetinin tasimacilikta kullanimi ise, ag lizerinden baglanan merkezi
bir kontrol vasitasi ile ¢esitli araglarin izlenebilmesi seklinde gerceklesmektedir. Bu
sayede malzeme ve mallarin ithalat ve ihracati da yonetilebilmektedir. Tasimacilikta
nesnelerin interneti teslimat durumunu izlemek igin cografi bilgi sistemlerini kullanarak

canli ve biitlinlestirici hizmet sunmaktadir (Kumar ve Dash, 2017).

Nesnelerin interneti lojistik aglarin karmasikliginin iistesinden geldigi i¢in akilli
gonderiler de artmaktadir. Bazi durumlarda paketlenmis tiriinlerin farkli tagima modlari

ile birkag smnir1 gegmesi gerekmektedir. Bu noktada nesnelerin interneti dijital gii¢ ve
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baglant1 saglarken, fiziksel ve yasal gereksinimleri saglamak adina iiriinlere eslik etmesi
gerekmektedir. Zorluklarina ragmen nesnelerin interneti hiz, sicaklik, konum, hasar
izleme, 151k vb. kullanim sekilleriyle tedarik zincirinin bir parcasi haline gelmistir. DHL,
stkisma Onleme sistemleri, hirsizlik sorugturmasi ve uydu cografi sinir tabanl kilitleme
kutular1 gibi gelismis nesnelerin interneti ¢oziimleri sunmaktadir. Decathlon ise, tirlinleri
bulmak, tammlamak, farkli {ilkelerdeki magazalarina teslim etmek i¢in RFID
etiketlerinden faydalanmaktadir (DHL, 2020: 61).

2.3.2 Lojistik Sektoriinde Yapay Zeka

Yapay zeka ¢evreyi gozlemleyip, kazandigi deneyim ve bilgiler sayesinde insanlar
gibi ¢alisan, tepki veren, akilli eylemlerde bulunabilme ve kararlar 6nerebilme yetenegine

sahip aracilar ve makineleri ifade etmektedir ( Abdullayeva, 2019:168; EU, 2018:19).

Yapay zeka kullanimi ile daha dikkatli envanter yonetimi saglanabilmektedir.
Ornegin kamera ile donatilmis bir robot sistemi tasarlanarak envanter raftan rafa kontrol
edilebilir ve bu sayede envanter yonetimi saglanabilir. Yapay zekanin gelisimi ile manuel
bir bi¢imde yapilan kalite kontrolii de otomatiklestirilebilmektedir (Soltani, 2021:4490).
Yapay zeka teknolojisi her sektorde oldugu gibi lojistikte de arizalart 6nlemek, nakliye
ithtiyaclarini ongormek ve miisteri beklentilerini karsilayamama ihtimalini minimuma

diistirmek amaciyla kullanilmaktadir (Abdullayeva, 2019:170).

Yapay zeka ve otomasyon teknolojileri lojistik ve tedarik zincirine, daha gevik
rotalar ile misterilere daha hizli hizmet ve mal teslimati saglayarak, tahminleri ve miisteri
hizmetlerini iyilestirerek, operasyonlarda optimizasyon ve maliyetlerde azalma yoluyla
faydalar saglayabilmektedir. Yapay zeka insanlar yerine karmasik ve tekrarlayan

gorevleri gerceklestirebilmektedir (Foster ve Rhoden, 2020:59).

Dagitimin son kilometresine katilmak adina yapay zeka teknolojilerinden olan
insansiz hava araglarindan faydalanilmaktadir. Mercedes Benz tarafindan iiretilen “Vision

Van” isimli tamamen elektrikli lojistik otomobili, iirtin teslimat1 yapabilmek igin iki adet
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drone ile donatilmistir. Gelen siparisten sonra depoda mallar icerige gére otomatik bir
bicimde tahsis edilecek, tasima bandi vasitasiyla mallar makineye tasinacak ve ardindan
lojistik dagitim aracinda toplanacaktir. Bu akill1 lojistik araci her bir malin teslimat yerini
esleyip, en hizli rotada iriinleri istenilen yere ulastiracaktir. Siiriicii araca bindigi anda
navigasyon c¢aligsmaya basladigi i¢in herhangi bir sikint1 yasanmadan yola ¢ikabilecektir.
Otomobilin bagaji tam otomatik yiikleme sistemine sahiptir. Kullanilan dronelar arag
diger bolgelere teslimati yaparken, belirli yerlere kiigiik paket teslimati1 yapar ve lojistikte
biiylik 6lciide verimlilik saglanir. Ek olarak miisteriler ger¢ek zamanli olarak siparislerinin

durumlarini izleyebilirler (Zhang, 2019:3).

Konteynerler igin yilikleme optimizasyonu, konteyner tasimaciliginin uygun
maliyette ve verimli bir bicimde gerceklestirilmesinde onemli bir rol oynamaktadir.
Konteyner yiiklemesi c¢ikis noktasi, varis noktasi, miisteri tarafindan belirlenen
kisitlamalar, yiike 6zel diizenlemeler, yiikleme ve bosaltma i¢in optimum modeller, her
bir konteynerin verimli bir bigimde yiiklenmesi benzeri birgok faktorii igeren karmasik bir
islemdir. Bu sebeple 2020 yilinda Maersk lojistik sirketi, yapay zeka destekli konteyner
yiikleme sistemini kullanmig ve verimlilikte %9’luk bir artis oldugunu gézlemlemistir.
lleriye doniik olarak konteynerlerin %95’inin bu sekilde yiiklenmesi ve gelecekte
konteyner yliklemede yapay zekadan yaygin sekilde yararlanilmasi hedeflenmektedir.

(MAERSK,2020:9).

Lojistikte sektoriin ag tabanli yapist yapay zekanin oOlgeklendirilmesi ve
uygulanmasi i¢in dogal bir ¢erceve saglamakta ve yiiksek diizeyde organize edilmis olan
kiiresel tedarik zincirinin insan bilesenlerini giliglendirmektedir (DHL,2018:14). Yapay
zeka destekli gorsel denetim, operasyonel lojistik alaninda yiiksek bir potansiyele sahiptir.
IBM Watson, yapay zeka destekli gorsel denetlemeyi kullanarak fiziksel varliklarin
bakimin1 yapmaktadir (DHL,2018:26). DHL, mallarin tasinmasi ve teslimatinin verimli
bir bigimde gerceklestirilmesinde akilli rota optimizasyonu kritik bir 6neme sahip
oldugundan, stiriiciileri gercek zamanli yonlendirecek algoritmalara sahip SmartTruck

adli girisime Onciiliik etmistir (DHL,2018:28).
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Ocado sirketi ise hizmetleri misteri gereksinimlerine gore uyarlamak, teslimat
rotalarini izlemek, yeni depolarda robotlarin rotasini ve eristikleri depoyu optimize etmek,
tikanikligr 6nlemek ve donanim arizalarina yanit vermek igin birinci nesil otomatik
depolarda mal akislarini yonetmek, siiriiciisiiz ara¢ denemeleri gibi lojistik faaliyetlerinde
ve bunlarin haricindeki e-ticaret, siparis karsilama faaliyetlerinde yapay zeka
teknolojilerinden faydalanmaktadir ( Hall ve Pesenti, 2017:30-31).

2.3.3 Lojistik Sektoriinde Arttirilmis Gergeklik

Arttirilmis gerceklik, lojistik ortaminda var olan gercekligi karar verme becerisini
gelistirmek adina bir ekrana yerlestirilen 3 boyutlu bilgileri, goriintiileme cihazlarini
kullanarak 6nemli bilgisayar verileri ile birlestiren bir teknolojidir (Barleta vd., 2019:8).
Fiziksel ve dijital diinyay1 bir araya getiren arttirilmis gerceklik, lojistigin iiretkenligini ve
kalitesini arttirarak ¢alisanlara dogru yerde ve dogru zamanda dogru bilgiler verme imkani1

saglamaktadir (DHL, 2020:53).

Uretim siireclerinin kontrolii ve yonetimi igin bir¢ok segenek sunan arttirilmis
gerceklik, gorsellestirme ile siirecin anlasilmasina ve ¢alisan performansinda iyilesmeye
yardimc1 olabilmektedir (Rodnichenko vd., 2021:1). Arttirilmig gergeklik lojistikte,
cogunlukla maliyet ve zaman gerektiren islemler olan kalite, kontrol, iirlin paketleme gibi
stirecleri 1yilestirmek amaciyla depo yonetiminde kullanilmaktadir. Arttirilmis gerceklik
kullanimi ile miisteri hizmet kalitesi iyilestirilebilir ve teslimatta gecikmeye veya iiriin
iadelerine neden olan paketleme hatalar1 ve maliyetler azaltilabilmektedir (Barleta vd.,

2019:8).

Lojistik sektoriinde arttirllmis  gerceklik nakliye optimizasyonu, depolama,
dagitim ve genisletilmis katma degerli hizmetlerde kullanilmaktadir. Ekranli gozliikler,
kameralar vb. teknolojiler ile depolamada kullanilmakta olan arttirilmis gergeklik,
malzemelerin kusursuz bir bicimde depolanmasina, depoda bulunmasina ve siparislerin
sorunsuz bir bi¢cimde tamamlanmasma yardimcit olmaktadir. Tasimacilikta ise,

malzemelerin eksik olup olmadiginin kontroliinii ve yiikleme islemlerini icermektedir.
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Manuel palet hesaplamanin yerini, palet sayisin1 ve i¢indeki paketlerin sayisint hizli ve
dogru bir bi¢imde belirleme yetenegine sahip ve hasarli parcalari tespit edebilen 3 boyutlu

sensorlere sahip tarayicilar almaktadir (Cujan vd., 2020:114).
2.3.4 Lojistik Sektoriinde Siber Fiziksel Sistemler

Fiziksel 6geleri ve bilgi 6gelerini derinlemesine birbirine entegre eden karmasik
bir sistem olan siber fiziksel sistemlerde, biiyiik 6l¢ekte birbirine bagli fiziksel sistemlerin
simiilasyonu, analizi ve kontrolli, gercek zamanli olarak izlenmesi ve bilgi islem
faaliyetleri, iletisim ve kontrol teknolojilerinin ve kapsamli is birliginin bir araya
getirilmesi ile gergeklesmektedir. Siber fiziksel sistem, gomiilii sistemlerdir fakat
geleneksel  gomiilii  sistemlerin  aksine, uyarlanabilir ag ve etkilesimini
gerceklestirebilmekte, bagimsiz cihazlar1 akillica ayarlayabilmekte ve bilgisayar
mantiin1 otomatik olarak yapilandirma ve ayarlamak icin gorev gereksinimlerine gore

caligabilmektedir (Zhang, 2018:70809-70810).

Siber fiziksel sistemlerin 6nemli uygulama alanlarindan biri akilli fabrikalardir.
Siber fiziksel sistemlerin iiretim sistemlerine dahil edilmesi ile ortaya g¢ikan akilli
fabrikalar, klasik iiretim sistemlerine kiyasla dnemli maliyet, kalite, zaman ve kaynak
avantaji saglamaktadir (MUSIAD, 2017:70).  Siber fiziksel sistemler lojistik
sistemlerindeki ¢alisanlarin da geleneksel roliinii degistirmistir. Siber fiziksel sistemlerin
lojistik vizyonunda calisanlar, iretim sistemi asistani kullanarak siirekli c¢evrimici
olabilmektedir. Uretim asistan cihazi, ¢alisanin siber fiziksel sisteme baglanip iletisim
kurmasina yardime1 olan bir ara yiiz cihazidir. Sanal diinyadaki is¢iyi temsil etmek {izere
bir avatar bulunmaktadir ve ek olarak tiim ¢alisanlar igin farkli bireysel bilgiler, roller ve
yetenekler gosterilmektedir. Calisanlar karar vermekte ve avatarlari tarafindan
iliskilendirilen otonom sistemler ile ortak c¢alismayi1 denetlemektedirler ( Prasse vd.,
2014:55).

Tasimacilikta siber fiziksel sistemlerin kullanimi elektrikli araglar, akilli araglar,

demiryolu tasimacilii araglari, su iistii ve alti tasimaciligi araglar1 ve insansiz hava
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araglar1 (IHA) vb. gesitli araglar1 ve ulagim sistemlerini kapsamaktadir (Mohanty, 2020:4).

Siber fiziksel sistemlere dayali trafik kontrol siireci ise, bilgi ve ulagim siire¢lerinin

entegrasyonu ile gerceklestirilmektedir (Moller ve Vakilzadian, 2016).

Sekil 2.8. Siber fiziksel sistemlerin kullanim alanlarin1 6zetlemektedir ( Molina ve

Jacob, 2018:408).
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2.3.5 Lojistik Sektoriinde Blockchain

Blockchain internete erisimi olan herkesin, istedigi her yerde kullanabilecegi
kiiresel veri tabani teknolojisidir ve hiikiimetler, bankalar gibi geleneksel merkezi taraflara
ait veri tabanlarindan farkli olarak, hi¢ kimseye ait degildir. Biitiin ag tarafindan
izlendiginden, sahte belge veya islemlerle sistemi aldatmak imkansiz hale gelmektedir.
Blockchain ile bilgiler bir ag iizerindeki diigiimler arasinda kalic1 olarak depolanmaktadir

( Mohanta vd., 2019:3).

Blockchain aktorlerin tiriinleri ile ilgili bilgileri paylasip, degis tokus etmeleri i¢in
giivenli bir platform saglamaktadir. Tiiketicilere tirlinlerin giivenilir ve stirdiiriilebilir bir
tireticiden geldigini kanitlamakta, miisteri sadakatini ve karliligin1 arttirabilmektedir (
Dobrovnik vd., 2018:6). Blockchainin kullanicilara dogrulanmis verileri sunmast, sisteme
olan giivenin artmasini saglayabilmektedir. Uretimden tiiketime kadar olan siiregte {iriin
geemisi, seffaflik ve varlikla ilgili bilgi saglamaktadir. Bu sayede tiiketiciler ve isletmelere
uriinler hakkinda daha fazla goriiniirlik saglanmaktadir. Blockchain teknolojisi ile
sirketler iiriinlerle ilgili daha ¢ok izlenebilirlige eristiginden, sahte iiriin riskini ortadan
kaldirarak, tiiketici giivenini arttirabilmektedir. Blockchain ile idari siirecler diizgiin bir

sekilde yonetilebilmekte ve maliyetler azalabilmektedir (Deloitte, 2017:06).

Blockchain teknolojisinin  isletmelere sagladigi avantajlarin  yani sira,
ongoriilemeyen riskleri ve zorluklar beraberinde getirmektedir. Blockchain sisteminin tek
bir tarafa ait olmamasi bir avantajdir. Fakat bu durum ydnetim ve operasyon sorunlarina
yol agmaktadir (Irannezhad, 2020:299). Blockchaini mevcut uygulamalar iizerinden eski
uygulamalara entegre etmek konusunda zorluklar yasanabilmektedir. Eski uygulamalar
farkli ortamlar, programlama dilleri ile gelistirilmis olabilir ve yeni uygulamalar ile
sorunsuz bir bi¢gimde entegre edilmeye hazir olmayabilirler. Blockchain fikir birligi,
sahiplik gibi konularda teknik kanitlar sunabilmektedir fakat bu kanitlarin yasal olarak

desteklenmesi gerekmektedir (Al-Jaroodi ve Mohamed, 2019: 36508-36509).
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Lojistik sektoriinde blockchain bir¢ok uygulama alanina sahiptir. Hyperledger ve
Walmart, blockchain tabanli bir gida izlenebilirlik sistemi olusturmustur. Projenin iki
temel hedefi ABD’deki mangolarin ve Cin’de satilan etin takibini saglamaktir. Calisma
sonucunda Cin’deki et takibi i¢in sisteme 0zgiinliik sertifikasinin yiiklenmesiyle giiven
unsuru olusturulmus, mangolarin takibi i¢in gereken siirenin ise 7 giinden 2 saniyeye
diistiigii sonucuna varilmistir. Walmart bu sistemle25 iriiniin takibini gergeklestirmeye

baslamistir (Hyperledger, 2019:4-5).

CargoX dijital olarak kurye hizmeti veren bir sirkettir ve yeni {iriin gelistirmede
blockchain teknolojisinin ve akilli sozlesmelerin ademi merkeziyet¢iliginden ve
giivenliginden faydalanmaktadir. Ek olarak CargoX belge isleme giivenligini blockchain
ile saglamaktadir. CargoX kullanicilarin belgelerini ve bu belgelerin sahipligini yiiksek
gizlilik diizeyinde sifrelenmis bir sekilde aktarmalarma yardimci olmaktadir (CargoX,
2021:6-7). CargoX platformuna entegre akilli konsimento kullanimi ile tagimacilik ve
lojistikte sevkiyatla ilgili diger belgeler ile birlikte konsimento aktarimi da kolayca
yapilmaktadir (CargoX, 2021:15).

Maersk ve IBM (International Business Machines) is birligi ile gergeklestirilen
TradeLens, blockchain tabanli dijital konteyner lojistik platformudur. TradeLens lojistik
saglayicilari, nakliye komisyonculari, kara ve deniz tastyicilari, kargo sahipleri, giimriik
yetkilileri ve limanlar gibi tedarik zinciri ortaklarindan olusan bir sistemdir. Dagitilmig
defter teknolojisini kullanarak islem iizerinde giivenli ve tek paylasimli bir goriinim
saglamaktadir. Kullanicilar nakliye verilerine ve belgelerine ger¢ek zamanli bir bi¢imde

erismekte ve verimli bir etkilesim kurabilmektedir (MAERSK, 2020:10).

Blockchain teknolojisinin yayginlagsmasiyla fiziksel sozlesmelerin yerini akilli
sozlesmeler almistir. Akilli s6zlesmeler iki veya daha fazla taraf arasinda gergeklesecek
islemlerde, aracilar1 ortadan kaldirarak siirecin daha hizli ve daha az maliyette

gerceklesmesini saglamaktadir. Blockchainin en 6nemli teknolojilerinden biri olan akilli
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sozlesmeler seffaflik, degistirilemezlik ve giivenirlik 6zelliklerine  sahiptir
(BCTR,2021:6). Lojistik sektoriinde akilli s6zlesme girisimlerinden biri Shipchain’dir.
Shipchain sistemi, {iirliniin fabrikadan ¢ikip miisteriye teslimatina kadar olan siireci
izlemek i¢in olusturulmus blockchain tabanli bir sistemdir. Shipchain sistemi tiim nakliye
yontemlerini kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Sistem tiim tedarik zinciri bilgilerini
blockchain tabanina kaydetmektedir. Shipchain’in 6nemli uygulamalarindan biri “gemi
jetonlart” adi verilen dijital para birimidir ve kullanicilar 6deme islemlerini

gerceklestirmek icin gemi jetonlarini kullanabilmektedir (DHL, 2018:17).
2.3.6 Lojistik Sektoriinde Robotik

Lojistik 4.0 teknolojileri arasinda yer alan ve kullanilmakta olan otonom robotlar,
lojistik faaliyetlerinde su sekillerde kullanilmaktadir ( Majid vd., 2019:109):

e Uretim: Siirec icerisinde montaj ve isleme gibi faaliyetleri yerine getirmede,

e Yiik olusturma: Uretim hattimin sonunda bir palet yiikiinii bir araya
getirmede,

o Kalite kontrol: Tekrarlayan ve tehlikeli islerde ve test ile inceleme
prosediirlerini gergeklestirmede

e Depolama: Uriinlerin paletlerden gikarilip, tesis i¢indeki depolama birimine
iletilmesinde,

e Nakliye: Nakliye gergeklesmeden Once paletlerin  yiiklenmesinde

kullanilmaktadir.

Lojistik faaliyetlerinden konteyner yiikleme ve bosaltma islemlerinde {iriin
boyutlarinin ve sekillerinin ¢esitliliginden dolay1 yilikleme ve bosaltma islemlerinin zorlu
olmasi sebebiyle robot teknolojisi kullanilabilmektedir. Robotik yazilim ile birlestirilmis
olan 3 boyutlu lazer goriisii sayesinde konteyner, palet veya kap i¢indeki farkli {irlinler
goriintiilenebilmekte, uygun yiikleme ve bosaltma sirasi olusturulabilmektedir ( Majid
vd., 2019:110).
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Robotlar depo igerisinde sabit parga toplama islemine de yardimci
olabilmektedirler. Uriinlerin hangi iiriin oldugunu algilayabilecek goriis sistemine sahip
olan endiistriyel robot kollari, par¢a toplama islemine yardimci olmakta ve bu sayede
depoda dogruluk ve verimlilik artmaktadir. Kisiye 6zel paketleme faaliyetinde ise
isbirlik¢i robotlar insanlarin etrafinda c¢alisabilmektedir. Robotlar hizli bir bigimde
tasimacilik ve lojistik sektoriine girmektedirler. Cogunlukla dagitim merkezlerindeki
cesitli uygulamalarda dogruluk, verimlilik ve giivenirlik saglamaktadirlar ( Majid vd.,
2019:109-110).

Isbirlik¢i robotlar fabrikalarda 6nemli bir rol oynamakta ve iireticilere daha uygun
maliyette Uretim yapmalarma olanak tanimaktadirlar. Cobotics olarak adlandirilan
isbirlik¢i robotlar insan Ozelliklerini gelismis bi¢imde uygulayan ve ortak bir alanda
calisan robotlardir. Atik toplama, ayirma, agir yiikleri kaldirma ve yiikleme gibi iglemleri
gergeklestirebilen Cobotlari kullanan firmalara 6rnek olarak Amazon verilebilir. Amazon
depoda teslimati hizlandirmaya yardimer olmak iizere 200.000°den fazla mobil cobota

sahiptir (EU, 2021:6).
2.3.7 Lojistik Sektoriinde 3 Boyutlu Baski

3 boyutlu baski, katmanl iiretim olarak da bilinen bir iiretim siirecidir ve dijital
verilerden ii¢ boyutlu nesnelerin yazdirilmasini saglamaktadir. 3 boyutlu baski eklemeli
sekilde gergeklesen bir siire¢ oldugu i¢in, geleneksel tliretim yontemleri ile siirec taklit
edilememektedir. Bu isletmeler ve bireyler igin benzersiz iiriin olusturma anlamina

gelmektedir (Grynol, 2014:1).

Eklemeli tiretim teknolojisi endiistriyel iirtinler, havacilik, otomotiv, savunma,
mimari ve saglik gibi bircok endiistride uygulanmakta olan bir teknolojidir. Geleneksel
tiretim yontemlerini diizenlemek ve {iretim verimliligini arttirmak ve enddstrilerin
olanaklarmi gelistirmesi i¢in ¢esitli firsatlar saglamaktadir. 3 boyutlu baski teknolojisi ile
enerji tiiketimini ve malzeme kullanimini azaltabilen hafif nesneler elde edilebilecektir.

Tedarik zinciri yoOnetiminde eklemeli {iiretimin etkilerini; esneklikte arti, iiretim
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maliyetlerinde azalig, algilanabilir liretim mekanizmasi, kesin iiretim stiresi seklinde

siralamak miimkiindiir (Shree vd., 2020).

3 boyutlu baski teknolojisi sayesinde esnek lojistik ve envanter yoOnetimi
saglanabilir, tedarik zinciri karmasiklig1 azaltilabilir, tirlin tasariminda benzersiz esneklik,
tiretim ve teslimat, siirdiiriilebilirlik ve kaynak verimliligi saglanabilir ve seri iiretim
Ozellestirilebilir ( Aragjo vd., 2021:10). Birgok iiretim sirketi 3 boyutlu bask1 teknolojisini
tretim siireglerine dahil etmis ve basarili sonuglar elde etmistir. 3 boyutlu baski
teknolojisini seri tiretime dahil eden isletmelerden bir tanesi BMW’dir. Local Motors adli
otomotiv sirketi 3 boyutlu baski1 teknolojisi ile iiretilen diinyanin ilk elektrikli otomobilini
tasarlamistir. 3 boyutlu baski erigsimi zor alanlarda da kullanilabilmektedir. ABD
Donanmasi1 2014 yilinda silah ve gerekli yedek pargalari tiretmek icin 3 boyutlu yazicilar

kullanmis ve tedarik siiresini kisaltmay1 basarmigtir (DHL, 2016:12-13).

Daha az atik, daha fazla kisisellestirme ve daha yerellestirilmis iiretim ve teslimat
firsatiyla birlikte gelen 3 boyutlu baski teknolojisi, geleneksel iiretimi 3 boyutlu baski ile
birlestirerek iiretim stratejilerine cesitlilik kazandirmaktadir. Lojistik saglayicilar 3
boyutlu baski teknolojisini kullanarak, karmagik iretim aglarimi diizenleyebilmekte ve
yeni lojistik hizmetler sunabilmektedir. Lojistikte 3 boyutlu baski kullanimi ile tiriinler
tiketim noktasina yakin noktalarda iretilerek nakliye siiresi ve maliyetleri
azaltilabilmektedir ve istege bagli yedek parga iiretim ve teslimati ve baski ciftlikleri gibi
yeni is modelleri firsatlar1 ortaya cikabilmektedir. 3 boyutlu baski teknolojisindeki
ilerlemeler daha fazla {iriin ¢esidini tiiketicilerin ulasabilecegi yakinliga getirdiginden
bolgesel lojistik aglar1 genislemektedir. Diinyanin her yerine ulasabilen hammaddeler ve
3 boyutlu baski ile uyumlu olan iiriinler, giimriik vergilerini, nakliye maliyetlerini ve tirlin
ile ilgili gilivenlik sorunlarini 6nemli dl¢iide azaltmaya yardimei olmaktadir. Katmanh
iiretim teknolojisi ile daha fazla bolgesel iiretim tesisi olugsmakta ve yiik merkezleri ve son
kilometre teslimat da dahil olmak tizere yerel tedarik zincirleri yogunluk kazanmaktadir.
Covid-19 donemi baslangicinda Birlesik Krallik Ulusal Saglik Servisi, talebe karsi

yetersiz kalan koruyucu ekipmani tedarik etmelerine izin vermek icin 3 boyutlu yazici
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sahiplerine yiiz siper tasarimini agik kaynakli hale getirmistir. Katmanli {iretim envanter
ihtiyacimi biliyiik oranda azalttigindan, raflarin bosalmasi lojistik profesyonelleri igin
firsatlar ortaya ¢ikarmaktadir. Prusa Research, Slant 3D ve Formlabs gibi sirketler 3
boyutlu baski teknolojisini kullanarak envanter maliyetlerini diisliriirken ayn1 zamanda
talep iizerine istenilen iiriinii yiiksek hacimlerde iiretmek i¢in pasif depolama alanlarini
aktif tiretim merkezlerine donustirmusler ve baski ciftlikleri ile sektorlerinde 6nciilitk

etmektedirler (DHL, 2020:50).

Lojistik ve envanter acisindan incelendiginde 3 boyutlu baski ile {iriin ihtiyag
duyuldugunda baski yapilabildiginden ,bitmis {iriinlerin rafta veya depolarda
istiflenmesine ihtiya¢ duyulmayacaktir. Bu durum tiim sisteme verimliligini arttiracak,
dagitim maliyetlerden montaj ve tasimaya kadar tiim tedarik zincirini olumlu sekilde
etkileyecek, hurday1 azaltacak, 6zellestirmeyi en iist seviyeye ¢ikaracak ve montaj dongii
stirelerini 1iyilestirecektir. Tiiketim noktasina yakin yerde iiretim imkani saglayan 3
boyutlu baski teknolojisi, nakliye maliyetlerinde azalma saglamaya yardimci olacaktir.
Siparise gore lretim ve triinlerin Ozellestirilmesi stok seviyelerinde ve depolama
gereksinimlerinde azalma saglayacaktir. Imalat siirecleri tek bir tesiste bir araya
getirildiginden tedarike¢i sirketlerin yukar1 akis tedarik zincirine dahil olmalar1 i¢in daha
az firsatlar1 olacaktir. Ciinkii 3 boyutlu baski teknolojisi ile tedarik¢i katmanlar1 ortadan
kalkmaktadir. Ozetle 3 boyutlu baski teknolojisi lojistik faaliyetlerinin birgogu iizerinde
onemli etkilere sahip olup lojistik siirecleri yeniden yapilandirmasi beklenmektedir (

Manners-Bell ve Lyon, 2012:3; Kubac¢ ve Kodym, 2017:3-6).
2.3.8 Lojistik Sektoriinde Biiyiik Veri

Biiyiik verinin 6ziinii, karar alma sistemleri ve akilli hizmetler i¢in verilerden bilgi
alinmasi olusturmaktadir. Biiyiik veri degerlidir ciinkii tek amac1 veri degildir. Onemli
sonuglara yol acabilecek i¢ goriileri de kesfetmeyi amaglamaktadir. Su anda kullanilan ve
halihazirda yakalanmis fakat su anda kullanilmayan veriler dahil olmak iizere cesitli

kaynaklardan 6nemli is bilgileri elde edebilmektedir. Biiyiik veri, lojistik sektoriine biiyiik
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faydalar saglamaktadir. Lojistik hizmet saglayicilar, iiriin akigini yonetecek genis veri
setleri yaratmaktadir. Gonderilerin varig noktasi, boyutu, icerigi, agirligi, mensei ve
konumu kiiresel dagitim aglar1 iizerinden takip edilmektedir. Ek olarak biiyiik veri miisteri
deneyimini gelistirmek, operasyonel verimliligi arttirmak ve yeni ig modelleri yaratmak

i¢in biiytik bir potansiyel tasimaktadir ( Mikavica vd., 2015:185-187).

DHL, son kilometre teslimatta operasyonel verimliligi saglamak i¢in SmartTruck
uygulamasinda biyiik veriden faydalanmaktadir. SmartTruck teslimat araci, trafik
durumuna ve mevcut diizene gore rotalar1 yeniden hesaplayan bir dinamik yonlendirme
sistemine sahiptir. Ek olarak gelen gonderi verilerine dayali giinliik optimize edilmis ilk
tur planlamasini saglamaktadir. Sonug olarak teslimatlarin1 SmartTruck ile saglayarak

maliyetleri diisirmekte ve CO2 verimliligi saglamaktadir (DHL,2013:18).
2.3.9 Lojistik Sektoriinde Bulut Bilisim

Bilgi islem teknolojisi endiistrisinde derin bir etkiye sahip olan bulut biligim, bilgi
islem gorevlerini farkli havuz kaynaklarina atamakta ve kullanicilarin gesitli yazilim
hizmetleri ve depolama alani elde etmesine olanak tanimaktadir. Amazon, Google ve IBM
gibi sirketlerin bulut bilisim uygulamasi ile 6nemi giinden giine artmaktadir. Bulut
bilisimin uygulama maliyetinin, riskinin ve uygulama esiginin diisiik olmasi lojistik i¢in

kritik teknik destek saglamaktadir ( Li vd., 2012:1238-1240).

Bulut bilisim dinamik olarak ortaya ¢ikan lojistik taleplerine kars1 otonom lojistik
uygulamalarinin esnek bir sekilde dlgeklendirilmesini saglamaktadir. Otonom lojistik
bulutlar1 kullanicilarin kendi bilgi teknoloji altyapilarina yatirim yapma ihtiyaclarini
ortadan kaldirmaktadir. Kullanicilar bunun yerine talep edilen altyapiy1 esnek bir bicimde

edinebilmektedir (Schuldt vd., 2010:308-309).

Bulut tabanli uygulamalar lojistik sektoriinde geleneksel tedarik zinciri yonetimini
degistirmekte, uygulama programlama ara yiizleri (API), istege bagli lojistik hizmetler ve

gergek zamanli veri isleme saglamaktadir. Bulut bilisim e-ticaret platformlari, tigiinci
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taraf saticilar ve lojistik pazarlardan olusan bir sistem i¢in sorunsuz entegrasyon ile yeni
firsatlar sunmaktadir. Lojistikte bulut bilisim kullanimi ile is ¢evikligini arttirma,
maliyetleri diisiirme ve Olgeklenebilir otomasyon siireclerini saglama miimkiindiir.
Lojistikte iyi tasarlanmis uygulama programlama ara yiizleri API (Application Program
Interfaces), mobil uygulamalar veya web araciligiyla gonderi takibi, maliyet
hesaplamalari, fiyat tedariki ve diger lojistik hizmetleri saglama a¢isindan kritik bir 6nem
tasimaktadir. Modiiler bulut lojistik platformlar1 kullanimi ile lojistik ve bilgi
teknolojilerine erisim dlgeklendirilebilmekte ve kolaylasabilmektedir. Bu sayede lojistik
hizmet saglayicilari, tasiyicilar ve nakliyeciler siparis verme, faturalandirma ve takip i¢in
uygun maliyetli segenekleri belirlemekte ve donanim bakim iglemleri ve sermaye
harcamalarinda azalma saglamaktadir. Miisteriler ise bulut lojistik platformu sayesinde
daha hizli teslimat, fiyat seffafligi ve hizmet tekliflerinin genisletilmesine sahip
olmaktadir. Dijital nakliye agi1 sirketi olan Convoy, ger¢ek zamanli fiyatlandirma
teknolojisi ile nakliyecilerin maliyet tasarrufu saglamasina ve verimliliklerini arttirmasina
yardimci olmak i¢in yazilim araglart ve API sunmaktadir. Bulut destekli kiiresel tedarik
zincirleri ise sirketlerin nakliye kanallarin1 ve malzeme akislarini optimize etmelerini

saglamakta ve ayni zamanda sermaye harcamalarini minimuma indirmelerine olanak

tanimaktadir (DHL, 2020:59).
2.4 LOJISTIK 4.0’IN SURDURULEBILIRLIK UZERINDEKI ETKIiSi

Lojistik  4.0’in  getirdigi teknolojik yenilikler ve yeni i3 modelleri
siirdiiriilebilirligin ~ sosyal, ¢evresel ve ekonomik boyutunu etkileyebilecek
potansiyeldedir. Siirdiiriilebilirligin bir boyutu iizerindeki etki diger boyutlarini da
etkileyebilmektedir. Bu yiizden her bir boyutun iizerindeki etki tek basina
degerlendirilmemelidir. Ornegin, atiklardan deger yaratmak, endiistrinin gevresel etkisini
de azaltmakta ve sadece ekonomiyi etkilememektedir. Lojistik 4.0 siirdiiriilebilirlik
tizerinde baz1 olumlu etkilere sahiptir. Siirdiiriilebilirligin sosyal yoniinden bakildiginda
hizmet verme, teknoloji ve paylasim planlar1 yolu ile {irlinlerin ve hizmetlerin is birligine

dayali olarak tiiketimini saglamaktadir. Bu durum genel olarak siirdiiriilebilirligin ¢evre
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ve ekonomik boyutunu etkilemektedir. Hizmetlestirme ile endiistriyel faaliyetlerin
cevresel etkisi ve atik liretimi azalmaktadir. Cilinkii enerji verimliligi, kaynak ve malzeme
verimliligi ile dogrudan baglantilidir. Gergek zamanli biiytik veri, siber fiziksel sistemler,
akilli siiregler gibi Lojistik 4.0 teknolojileri c¢evreye zarar verebilecek siireglerin
kaldirilmas: ve tiiketimi iyi olmayan iriinlerin ¢ikarilmasi anlamina gelen se¢im
diizenlemesini destekleyebilir. Ek olarak isletmeler ve toplum, iirlinleri kullanim
omriinden 6nce elden ¢ikarmamaya ve iiretim ve tiikketim yeterliliklerini arttirmaya tesvik
edilmelidir. Ekonomik agidan bakildiginda Lojistik 4.0 teknolojileri {iriin veya hizmetin
geri doniistiiriilmesi, yeniden iiretimi ve yeniden kullanimi ile ikinci el pazarlarda
isletmeler i¢in daha fazla firsat yaratabilmekte ve atiklardan deger yaratmayi

kolaylastirabilmektedir (Strandhagen vd., 2017:8-9).

Amazon operasyonlarini gerceklestirirken verimliligi arttirmak ve karbon
emisyonlarini azaltmak i¢in bilime dayali bir yaklasim benimsemektedir. Gonderi Sifir (
Shipment Zero) hedefi ile Amazon, 2030 yilina kadar gonderilerinin %50’sini sifir
karbonlu teslim etmeyi amaglamaktadir. Gonderi Sifir iriinlerin stoklandigi, siparislerin
islendigi ve hazirlandig1 birinci smif siparis karsilama tesisleri ile baslamaktadir. Bir
Gonderi Sifir siparisi Amazon’un elektrik ihtiyaclarini karsilayan ve %100 temiz enerji
ile calisan tesislerden gegecektir. Ek olarak Amazon, tesislerde gonderileri tasirken
gereken enerjiyi minimuma indirmek i¢in yenilik¢i robotik ve tasima sistemleri kullanimi
ile bina faaliyetlerindeki enerji kullanimini optimize etmek iizerine c¢aligmaktadir.
Gonderi Sifir siparisi teslimat gorevlisi tarafindan yiiriiyerek, elektrikli dagitim araci ile
veya bisikletle teslim edilecektir. Amazon, yoldaki verimliligi en iist seviyeye ¢ikarmak
i¢in teslimat noktalarini miisterilere yakin bir konuma yerlestirerek teslimat mesafelerini
azaltmak amaciyla yenilik¢i teknolojilerden faydalanmaktadir. Ambalajlamada ise
Gonderi Sifir siparisi, karbon nétr ambalajda veya ambalaj eklenmeden gonderilecektir.
Amazon teslimatlarinda elektrikli ara¢ kullaniminin yani sira Paris ve Tokyo gibi yogun
niifuslu merkezlerde paketleri yiiriiyerek veya bisikletle teslim etmektedir. New Y ork’taki
musterilerine teslimat yapmak i¢in 300’i asan e-kargo bisikletine sahiptir. Yiik

tasimaciliginda karbon emisyonunu azaltmak i¢in akiilii elektrikli kamyonlar ve



101

hidrojenle ¢alisan kamyonlar1 test etmeye baglamistir. Ek olarak ¢op sahalarindan ve siit
ciftliklerinden elde edilen yenilenebilir dogal gazla ¢alisan traktorler piyasaya siirmiistiir

(Amazon,2020).

DHL yan kurulusu olan Greenplan ise gegmis seyahat siirelerini, trafik verilerini,
teslimat pencerelerini ve arag tiiriine goére emisyonlar1 kullanarak, ihtiya¢ duyulan rota
sayisini ve kat edilen kilometreleri azaltan ve kendi yesil stratejilerini kullanmasina izin
veren tamamen Ozellestirilebilir, dinamik bir rota planlama araci gelistirmistir. Greenplan,
teslimat rotalarimin optimum baslangic zamanini hesaplayip acil durum planlarini
birlestirerek operasyon maliyetlerini %20 oranina kadar azaltabilir ve karbon ayak izinin
azalmasinm1 saglayabilir. Trailar sirketi ise, elektrikli olmayan ara¢ romorklarmin st
kismina takilabilen ve kullanicilara %3 ile %7 oraninda yakit tasarrufu saglayan esnek
giines panelleri gelistirmistir. Havacilik endiistrisinde ise 2019 yilinda Eviation, tamamen
elektrikli ilk yolcu ugagini tanitmistir. 2018°’de Caterpillar maden araglarini dizelden
elektrikli araglara doniistiirmeye baslamis ve bu sayede saatte 400 litrelik yakit tasarrufu

saglamistir (DHL,2020:47).

2.5 LOJiISTIK 4.0 UYGULAMALARINI ETKILEYEN FIRSATLAR VE
ZORLUKLAR

Lojistik firsatlar1 ve pazar beklentilerinde kokten bir degisiklik saglayan
dijitallesme oldukca 6nemlidir. Lojistikte iiretim ve hizmetlerde sunulan yeni teknolojiler,
tirlinlerin gesitliligi, kiiresellesme ihtiyaci ve gesitli aglarin isletilmesi gibi hususlar lojistik
sistemlerin karmasikliginin artmasina yol a¢gmakta ve bu sistemlerin seffafliginin
saglanmasini da gerekli kilmaktadir. Bu durum yalnizca optimize edilmis, otomatik
karmagik siiregler ve alt siiregler ile c¢oziilebilmektedir. Bu noktada Lojistik 4.0’1n
sagladig1 teknolojiler isletmelerin is slireglerini kolaylastirmakta ve cesitli faydalar
saglamaktadir. Uretim ve hizmet alanindaki lojistik faaliyetlerin operasyonel

parametlerine daha fazla erisim saglanabilirken, IoT ile veri kiimelerinin ydnetimi
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saglanmakta ve lojistik hizmetlerinde miisteri tarafindan kontrol edilen faaliyetler
giiclendirilmektedir. Lojistik 4.0, lojistikte ¢ift yonlii ve entegre baglantilar vasitasiyla
ortaklara esnek ve biiyiik 6lgekte bilgi erisimini saglamaktadir. Sirket i¢i lojistik siireglerin
tasarlanmasi, planlanmasi ve isletilmesi Endiistri 4.0 devrimi basarilarindan 6nemli
Olciide etkilenmekte ve sirketler miisteri ihtiyaclari ve satin alma siparislerini gergek
zamanli olarak takip edebilmektedir. Isletme teslim edilecek olan iiriinleri alma, depolama
ve Uretim adimlarinda talebe kendini hazirlamak i¢in kaynaklarimi ve kapasitesini
planlayabilmektedir. Lojistik 4.0 ile tiretim siireglerinde saglanan seffaflik ve dijitallesme,
tedarik i¢in hazirlanmis tahmin ve {iretim planina dayanarak gerekli hammadde ve alt
montajlarin elde edilmesini saglamaktadir. Gergek zamanli verilerin sagladigi glincel
planlar ve liretim bilgileri sayesinde hangi miktarda ve hangi konumda hammaddeye
ihtiyag duyulacagi hesaplanabilmekte ve bu sayede tedarik lojistigi sisteminin

performansi artmaktadir (Skapinyecz vd., 2018:4-5).

E-ticaret ve internet uygulamalarini kullanan lojistik teknolojik sistemler, fiziksel
satin alma faaliyetlerini bir sistem olarak aktif hale getirmekte ve 6nemli 6l¢lide maliyet
tasarrufu saglamaktadir. Isletmeler fiziksel tedarik kaynaklarryla ilgili ticari faaliyetlerini
bilgi teknolojisindeki gelismeler ve yenilikler ile etkinlestirmekte ve beklenti, hiz ve
esneklik olan ii¢ basit yonetim ilkesini saglamaktadir. Lojistik 4.0 teknolojileri,
geleneksel lojistik yonetim araglarindan farklidir. Isletmeler ve genisleyen fiziksel tedarik
kaynaklar1 arasinda stratejik is birligine olanak tanimaktadir. Bu sayede isletmeler
kaynaklarina yonlenmekte iletisim, stok, iiretim ve nakliye gibi faaliyet alanlarinda

stratejik avantajlar saglamaktadir (Bardakei, 2020:1483).

Lojistik 4.0’dan yararlanan isletmelerin elde edecegi firsatlari su sekilde siralamak

miimkiindiir (Karadogan, 2019:463),

e (QGelismis dijital teknolojiler sayesinde insan ve makine arasinda gercek
zamanl ve etkili bir iletisim ag yapis1 kurabilecek,

e Dijital alt yap1 ve iistiin teknoloji ile miisteri hizmetleri kalitesi artacak,
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e Ulusal ve kiiresel ticaret, lojistik ve tedarik zincirinin dogasinin, yapisinin ve
goriinlimiiniin radikal bir bi¢imde degisimine katkida bulunacak,

e Ulusal ve kiiresel pazarlarin daha dinamik, rekabetci ve degisken hale
gelmesine yardimce1 olacak,

e Lojistik ve tedarik zincirinin ilgi alanlarinin ve yeteneklerinin devamli bir
sekilde degisimine yardimci olacak,

e Miisteri ve pazar ihtiyaglarini, beklentilerini hizl bir sekilde degistirecek,

e Ulusal ve kiiresel ticaretin gelismesine ve biiyiimesine katki saglayacak,

e Dijital diinyada sarmal ve hizli bir yapinin olugsmasina yardimeci olacak,

e Gelen ve giden lojistikte varliklarin optimizasyonunu saglayacak ve entegre
edecek,

e Tiim tedarik zinciri ve lojistik siireglerini, aktorlerini ve asamalarint daha
verimli, seffaf, ¢cevik ve akilli hale getirecek,

e Satici, alic1 ve liglincli taraflart yeniden sekillendirecek,

e Faaliyetler ve tagima operasyonlari i¢in ise en iyi uygulamalari sunacaktir.

Lojistik 4.0 gelisimini siirdiirmektedir ve baslangigta benimsenmesi zor olan bir
kavramdir. Bu sebeple isletmeler Lojistik 4.0’1 benimsemeye yonelik karar verme
siirecinde, kendilerine yardimei olacak bir karar destek sistemi aramaktadirlar. Bu noktada
Lojistik 4.0’1n uygulanabilmesi i¢in maddi ve manevi agidan iist yonetimin destegi ve
taahhiidii saglanmalidir. Lojistik 4.0’1n etkin bir bi¢imde benimsenmesi icin gerekli bir
diger faktor ise teknolojik bir altyapinin gelistirilmesidir. Bu altyap1 kamu ile 6zel sektor
1 birligi ile gelistirilebilir. Bu noktada yonetim teknolojik altyapinin gelistirilmesi

hususunda yatirim yapmaya hazir olmalidir ( Khan vd., 2022:11).
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Lojistik 4.0’1n uygulamasini etkileyen zorluklar llin vd. (2019:299) tarafindan su

sekilde siralanmustir:

Standart eksikligi ve veri giivenligi: Karmasik ve parcali olan lojistik
sektoriinde lojistik siireglerini optimize etmek igin sirketlerin devamli verileri
paylasmalar1 gerekmektedir. Stok seviyesinin minimum diizeyde tutulmasi bir
avantajdir. Fakat giivenlik sorunlari karar vericiler i¢in bir endise kaynagidir.
Giivenlik ihlali ile bir lojistik sirketi hassas verilerini kaybetme tehlikesi ile
kars1 karsiya kalabilmektedir. Isletme hassas olan verilere yetkisiz erisimler
nedeniyle yiliksek maliyetlerle karsi karsiya kalabilmektedir. Boyle bir
durumda isletme tiretim planini yeniden diizenlemek durumunda kalabilir ve
bu durum ticaret ortaklari ile bir anlasmazliga ve giiven kaybina yol acabilir.
Giivenlik normlar1 ve standartlar1 ¢ok sayida ag ortagi elde etmenin bir
yoludur. Kii¢iik ve orta dlgekli sirketler diizenlemeler olmadan, tedarikgileri
konumunda olduklar1 biiylik sirketlerin standartlarina uymak zorunda
kalacaklardir.

Verilerin toplanmasi, iglenmesi ve depolanmasi: Olusturulan yapilandirilmig
ve yapilandirilmamis veri miktarindaki siirekli artis, verilerin depolanmasi ve
islenmesi i¢in farkli yontemlere duyulan ihtiyaci arttirmaktadir. Sensorler ile
donatilmis yenilik¢i bilgi iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlar veri
toplama, saklama, aktarma kapasitelerini attirmakta ve ek performanslarda
artis saglamaktadir. Merkezi olmayan veri depolama veritabani yerine,
merkezi bir veritabani kullanilmaktadir. Ancak veri yonetimi i¢in hala bir
diizenleme eksikligi bulunmaktadir.

Dijital strateji eksikligi: Tedarik zinciri boyunca verilerin dikey ve yatay
bicimde entegre edilmesi ve ilgili tiim taraflar i¢in de kullanilabilir olmasi
gerekmektedir. Dikey entegrasyon, ¢esitli bilgi iletisim teknolojilerinin
karmasik bilgi sistemine entegrasyonudur. Yatay entegrasyon ise, tedarik

zinciri boyunca paydaslar arasinda siire¢ entegrasyonu anlamina gelmektedir.
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Bu durum, kapali dongii tedarik zinciri boyunca lojistik sirketleri ile farkl
sektorler arasinda veri aligverisini icermektedir. Bu sebeple dijital bir tedarik

zinciri elde edebilmek i¢in kurumsal yatirimlar yapilmasi gerekmektedir.

Bamberger vd. (2017:44)’e gore lojistik hizmet saglayicilarinin Lojistik 4.0°1

benimseme noktasinda karsi karsiya kaldigi zorluklar sunlardir;

e Isletmeler yeni is modellerini benimseme konusunda istekli degillerdir.

¢ Yeni teknolojileri eski sistemler ile birlestirmek i¢in miicadele etmektedirler.

e Nakit ve sermaye gereksinimleri sebebiyle yeni yatirimlar
yapilamamaktadir.

e Yapilandirilmis yenilik siirecleri yoktur.

e Dis ekosistemlere agik degillerdir.

e Finansal riski ve belirsizlikleri yonetme konusunda zorluk ¢ekmektedirler.
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UCUNCU BOLUM
LOJiSTiK 4.0 UYGULAMALARINI ETKILEYEN FIRSATLARIN VE
ZORLUKLARIN SURDURULEBILIRLIK BAGLAMINDA BELIRLENMESI:
ANKARA LOJISTiK USSUNDE BiR ARASTIRMA

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin amaci kapsami, yontemi, veri toplama,
arastirma sorulari, arastirmanin modeli, kullanilan istatistiksel analiz teknikleri ve

bulgulara yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Sanayilesmenin baslangicindan bu yana gegirilen 4 biiylik devrimle birlikte biiyiik
teknolojik sigramalar yasanmis ve lojistik sektorii de bu gelismelere ayak
uydurmugstur.Giiniimiiziin tiretim vizyonu, internet teknolojileri ve akilli nesnelerin
destegi ile birlikte tiretimi daha verimli hale getirmek ve kendi tiretim siire¢lerini kontrol
edebilen uygulamalari kapsamaktadir. Lojistik 4.0’mn sagladigi bilisim ve iletisim
teknolojileri alt yapisi ile birlikte isletmeler yeni is modellerinden ve hizmetlerden
yararlanabilmektedir. Lojistik 4.0 uygulamalarini gergeklestirmek isteyen isletmelerin

dogru yatirim hamleleri yapmasi gerekmektedir.

Lojistik 4.0 artan kiiresel rekabet, de§ismekte olan pazarlar ve degisken talepler
i¢in, zorluklarin iizerinden gelmeyi hedeflemektedir. Lojistik 4.0 maliyetleri yiiksek olsa
da, isletmelere sagladigi faydalar g6z Oniine alindiginda isletmeler hedefleri
dogrultusunda bu yatirrm maliyetlerine katlanabilmektedir. Isletme igerisinde
gergeklestirilen faaliyetler hizli kaynak tliketimine sebep oldugundan ve ¢evreye zararl
atiklar biraktifindan, lojistik faaliyetlerini siirdiiriilebilir bir bicimde gerceklestirmek
giiniimiizde tizerinde durulmasi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Lojistik
sektoriindeki isletmelerin Lojistik 4.0 siirecinde firsatlar1 ve zorluklar1 c¢evresel
stirdiirtilebilirligi gbz ard1 etmeden arastirmak ve mevcut durumda giiglii ve zayif yonleri
arasinda dengeyi iyi kurabilmesi i¢in Lojistik 4.0 ve egilimlerine odaklanmali ve hangi

egilimlerin faaliyetlerini dnce etkileyecegini analiz etmelidir. Bu baglamda ¢alismanin
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amaci Lojistik 4.0 uygulamalarini etkileyen firsatlarin ve zorluklarin siirdiiriilebilirlik
baglaminda belirlenmesidir. Yapilan literatiir arastirmasina gore Tiirkiye’de lojistik
merkezlerde faaliyet gosteren lojistik isletmelerine yonelik Lojistik 4.0 firsat ve
zorluklarmi  siirdiiriilebilirlik  baglaminda ele alan yeterli diizeyde c¢alisma
bulunmamaktadir. Calismanin bu yoniiyle litertire Onemli katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

3.2 Arastirma Sorulari

Bu aragtirmanin genel amaci Lojistik 4.0 uygulamalarinmi etkileyen firsatlarin ve
zorluklarin siirdiiriilebilirlik baglaminda belirlenmesidir. Bu baglamda ¢alismada

asagidaki aragtirma sorularina cevaplar aranacaktir.

1. Lojistik Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis agilarinda faaliyet
alanlarina gore bir farklilik var midir?

2. Lojistik Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis agilarinda
biiytikliiklerine gore bir farklilik var midir?

3. Lojistik Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis acilarida Lojistik
4.0 yatirim oranlarina gore bir farklilik var midir?

4. Lojistik isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis acilarina firsatlarin
etkisi ne diizeydedir?

5. Lojistik igletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis acilarina

zorluklarin etkisi ne diizeydedir?

3.3 Arastirma Konusu ile ilgili Literatiir Taramasi

Lojistik 4.0 uygulamalarim1 etkileyen faktorler, uygulamadaki itici giicler,
zorluklar ile ilgili ¢aligsmalara bakilmis olup daha sonra Lojistik 4.0 ve stirdiiriilebilirlik

lizerine yapilmis literatiirdeki ¢alismalar incelenmistir.

Karagdz ve Doyduk (2019) “Lojistik 4.0 Uygulamalar1 ve Lojistik Firmalarinin
Bakis Acis1” baslikli calismalarinda Tiirkiye’deki lojistik hizmet saglayicilarinin Lojistik
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4.0’a olan bakis acilarini ve uygulama seviyelerini belirlemeyi amaglamislardir. Lojistik
hizmet sunan 10 firma iizerinde gergeklestirilen derinlemesine miilakat yOontemiyle
Lojistik 4.0 uygulamalar1 ve kavrami sorulmus olup, uygulamalarin isletmeleri nasil
etkiledigi belirlenmek istenmistir. Calismaya katilan isletmelerin Lojistik 4.0°1 yogun
olarak depolama ve tasimacilikta kullandigr sonucuna ulasilmistir.  Calisanlarin
baslangicta Lojistik 4.0 uygulamalarin1 kabullenmekte zorlandiklarini fakat sonrasinda
siirecten memnun kaldiklar1 sonucuna varmiglardir. SWOT analizi ile isletmeler
tarafindan Lojistik 4.0’ giliglii ve zayif yonleri, firsatlar1 ve tehditleri belirlenmistir.
Calismadan elde edilen sonuglarin bir digeri ise ¢alisanlarin teknolojik ilerlemelere agik
ve istekli oldugudur. Miisteri iligkileri yonetimi agisindan artan hizmet kalitesi ve miisteri
iligkilerinin Lojistik 4.0’1n sagladig1 avantajlardan oldugu gbzlemlenmis, bunun yani sira
sektorler arasi entegrasyon farkinin dezavantajlardan biri oldugu sonucuna varilmistir.
Isletmeler Lojistik 4.0’ avantajlarini siraladiklarinda 6ne ¢ikanlarm miisteri, yiik ve arag
takibi oldugu sonucuna ulasilmistir. Bilgi giivenligi ise dezavantajlarinda 6ne ¢ikmistir.
Ek olarak isletmelerin teknoloji yatirimlarima olan maliyetlerin yiiksek oldugunu

vurgulamaktadirlar ve yenilige ¢ok degillerdir.

Seyhan (2019) “Lojistik 4.0: Endiistri 4.0’1n Lojistik Sektoriine Uyarlanmasi
Uzerine Bir Arastirma” bashikli ¢alismasinda Endiistri 4.0’1n lojistik sektdriine nasil
uyarlanabilecegi, Lojistik 4.0 yatirimlarina ¢alisanlarin bakis agilari, isletmelere hangi
faydalar saglayacagi, calisanlarin Lojistik 4.0’dan beklentileri, neleri tehdit olarak
algiladiklar1 ve demografik degiskenlere gore goriislerinde bir farklilik olup olmadigini
belirlemeye c¢alismistir. Tiirkiye’deki dis ticaret ve lojistik firmalarinda c¢alisan 103
personel lizerinde gergeklestirilen ¢alisma sonucunda cinsiyete gore erkeklerin kadinlara
oranlaLojistik 4.0’a yapilan yatirnmlardaki riski agilabilir olarak gérmedikleri sonucuna
ulasilmigtir. Caligsanlar sektorel olarak incelendiginde lojistik sektoriinde ¢alisanlarin dis
ticaret sektorliinde c¢alisanlara oranlar yatinmlara daha olumsuz yaklastigi
gozlemlenmistir. Calisan yaslarima gore incelendiginde 35-39 yas aras1 katilimcilarin
Lojistik 4.0’ beraberinde getirdigi riskleri tolere edilebilir olarak gérmektedirler fakat

30-34 yas arasi ¢alisanlar tarafindan risklerin tolere edilemeyecegi sonucuna ulagsmistir.
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Lojistik 4.0 yatirimlarina pozitif yaklasan calisanlarin risklerin asilabilir oldugunu
savundugu goézlemlenmis ve yatirimlara olumsuz bakan calisanlarin ise Lojistik 4.0
yatirimlarinin beraberinde getirdigi risklere karsi tolerans seviyelerinin diisiik oldugu

gbzlemlenmistir.

Saatgioglu, Kok ve Ozispa’nin (2018) “Endiistri 4.0 ve Lojistik Sektdriine
Yansimalarmin Ornek Olay Kapsaminda Degerlendirilmesi” baslhikli calismalarinda
Lojistik sektoriinde Endiistri 4.0’a donlisiimii incelemeyi amaglamiglardir. Bu kapsamda
Tiirkiye’de Lojistik 4.0 uygulamalarini aktif bir bigimde kullanan bir igletme ile vaka
analizi gerceklestirmislerdir.  Isletmenin biiyiik veri, nesnelerin interneti, sensor,
otomasyon, akilli robotlar gibi teknolojileri aktif olarak kullandigini ve isletme tarafindan
gerceklestirilen projelerde Lojistik 4.0’ uygulanma amaglarinin g¢evreye Vverilen
zararlarin ve maliyetlerin azaltilmasi, izlenebilirligin arttirilmasi olarak belirlenmistir.
Calismanin en 6nemli sinirlilig1 sadece bir igletmenin sahip oldugu projelerin incelenmis

olmasidir.

Alkis, Piritini ve Oztemel (2020) “Lojistik Sektdriinde Endiistri 4.0
Uygulamalarmin Operasyonel Verimlilige Etkisi” baglikli ¢aligmalarinda Endiistri 4.0°1
kullanan lojistik isletmelerinin bu konuda yetkili iist ve orta diizey yoneticileri ile
derinlemesine miilakat, gozlem ve dokiiman incelemeleri yapilmistir. Verilerin
giivenilirligini saglamak i¢in Kappa Analizi kullanilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore isgiicli tasarrufu saglamak, maliyetleri azaltmak, depo kapasitesini etkin
kullanmak operasyonel verimliligi arttirmaktadir. Lojistik sektoriinde Endiistri 4.0

uygulamalarin yiiksek biitceli isletmelerin uygulayabildigi sonucuna ulasilmistir.

Keskinkilig, Yildiz ve Tiizemen’in (2018) “Lojistik ve Kargo Kurumlarinin
Lojistik 4.0 Agisindan Degerlendirilmesi: Erzurum ilinde Nitel Bir Uygulama” baslikli
calismalarinda tilkemizde faaliyet gosteren lojistik ve kargo firmalarinin Erzurum ilinde
bulunan bolge miidiirliikleri ve acentelerden yetkili kisiler ile Lojistik 4.0’1n sagladigi

bilgi teknolojilerine yonelik izlenimleri ve fikirlerini 6lgmek amaglanmistir. Erzurum’da
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var olan 10 lojistik firmasindan 6 tanesi ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
gergeklestirilmistir. Bolge mudiirliikleri tarafindan kullanilmakta olan bilgi teknolojilerini
stratejik acidan degerlendirilebilmesi yeteneklerinin zayif oldugu sonucuna varilmistir.
Bolge midiirliikleri ve acenteliklerdeki yetkililerin lojistik kurumlarin belirlemis oldugu
stratejilerden habersiz oldugu sonucuna varilmistir. Bilisim personelinin beklenmedik
sorunlar konusunda yetersiz kalacagi ve denetimin merkezden yapildigi1 sonucuna
vartlmistir. Ek olarak arastirmaya katilan bazi isletmelerin kullanici dostu ve esnek

olmayan sistemler kullandig1 gézlemlenmistir.

Oztemel ve Giirsev (2018) “Tiirkiye’de Lojistik Yonetiminde Endiistri 4.0 Etkileri
ve Yatinm Imkanlarma Bakis Uzerine Anket Uygulamasi” baslikli calismalarinda
Endiistri  4.0’in  lojistige etkilerini nasil algiladiklarina yonelik bir calisma
gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren L1 ve L2 hizmet belgelerine sahip
havayolu ve demiryolu firmalarindan anket yolu ile veriler elde edilmistir. Calisma sonucu
elde edilen verilere gore bazi teknolojik bilesenler isletmelerde olumsuz bir algi
yaratmaktadir. Endiistri 4.0 lojistik sektoriinde yanlis algilanmaktadir ve sektor
icerisindeki temel ihtiyaglarin dogru yatirim ve teknoloji yonetimi yapilmasi, sektore dair
verilerin dogru analiz edilmesi, nitelikli is giicii gibi ihtiyaclara sahip oldugu sonucuna

varilmistir.

Jagtap, Bader, Garcia, Trollman, Fadiji ve Salonitis (2021) “Food Logistics 4.0:
Opportunities and Challenges” baslikli ¢alismalarinda Gida Lojistigi 4.0 igindeki 6nemli
teknolojileri ve bu baglamdaki firsatlar1 ve zorluklari tartismaktadir. Gida lojistiginin
gelistirilmesi konusunda biiyiik veri, robotik, otomasyon, nesnelerin interneti gibi Lojistik
4.0 teknolojilerinin olduk¢a onemli oldugu sonucuna varilmistir. Calisma diger gida
tedarik zinciri ortaklarina, ¢evresel etkilerin en aza indirildigi faydalarin en iist diizeye
cikarildigi daha siirdiirtilebilir bir gida tedarik zinciri i¢in bilgi aktarimina ve yeni yenilik¢i

cOziimlere yol agabilecek Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda fikir vermektedir.
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Ferraro, Cantini, Leoni ve De Carlo (2023) “Sustainable Logistics 4.0: A Study on
Selecting the Best Technology for Internal Material Handling” baslikli ¢calismalarinda
tasimacilik faaliyetleri i¢in siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dikkate alinarak en iyi
teknolojiyi se¢gme {iizerine bir yOntem Onerilmistir ve yoOntemin uygulanabilirligini
gostermek amaciyla 3 isletme {iizerinde test edilmistir. Calismada her isletmenin
stirdiiriilebilirligin farkli bir boyutuna odaklandig1 gozlemlenmistir ve eklemeli imalatin,
isbirlik¢i robotlarin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada en uygun segenekler
oldugu sonucuna varilmistir. Sonu¢ olarak stirdiiriilebilirlik kriterlerine ilaveten
diizenleyici ve teknik yonler gibi diger alanlari da kapsayan bagka kriterlerin de

diisiiniilebilecegi onerisinde bulunmuslardir.

Bag, Gupta ve Luo (2020) “Examining the role of logistics 4.0 enabled dynamic
capabilities on firm performance” baslikli ¢aligmalarinda organizasyonel, ¢evresel ve
operasyonel yeteneklerin Lojistik 4.0 yetenekleri iizerindeki etkisi incelemekte ve Lojistik
4.0 yeteneklerinin firma performanst Ttlzerindeki etkisini arastirmaktadir. Giiney
Afrika’daki Otomotiv pargas iireticilerinden 230’u iizerine yapilan ¢aligmada ¢evresel,
organizasyonel ve teknolojik yeteneklerin Lojistik 4.0 yetenekleri lizerinde énemli bir
etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica g¢evresel ve teknolojik yeteneklerin
Lojistik 4.0 tizerinde organizasyonel yeteneklerden daha gii¢lii bir etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Lojistik 4.0 yeteneklerinin firma {izerinde de onemli bir etkiye sahip
oldugu sonucuna varilmistir. Calisma stirdiiriilebilirlik hedeflerinin Lojistik 4.0 stratejileri

ile uyumlu olmasinin énemini vurgulamistir.

Nantee ve Sureeyatanapas (2020) “The impact of Logistics 4.0 on Corporate
Sustainability: A Performance Assessment of Automated Warehouse Operations” baglikli
caligmalarinda otomatik depolama sistemine odaklanan Lojistik 4.0 uygulamalarinin
firmalarin siirdiiriilebilirlik performanslarinin sosyal, ¢evresel ve ekonomik boyutlari
tizerindeki  etkilerini  incelemislerdir.  Otomatik  depolama  uygulamalarinda
stirdiiriilebilirligin degerlendirmesi adina yeni bir ¢er¢eve sunan ¢alismada, iki depolama

hizmeti veren sirket iizerine bir vaka analizi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda
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teknolojinin benimsenmesinin firma performansina sagladig: faydalarin yaninda olumsuz
etkilerinin de ortaya c¢ikabilecegini gostermektedir. Bu sebeple isletmelerin Lojistik 4.0
uygulamalarinin avantajlarini ve dezavantajlarini anlayip buna etkin bir bicimde uyum
saglamalilardir. Kapsamli performans degerlendirmeleri igletmelerin Lojistik 4.0’a

basaril bir gegis yapmalarina olanak tanir.

Woschank ve Dallasega (2021) “The Impact of Logistics 4.0 on Performance in
Manufacturing Companies: A Pilot Study” baslikli ¢alismalarinda Orta Avrupa’daki
imalat isletmelerin Lojistik 4.0 teknolojileri ve lojistik performans gostergeleri arasindaki
iligkiyi bir pilot ¢alisma yiiriiterek incelemislerdir. Calisma sonucu elde edilen sonuglara
gore yalin ve akili tedarik zincirleri lojistik performans gostergeleri lizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir ve bilgi ve iletisim teknolojileri, otonom sistemler gibi Lojistik 4.0

uygulamalari imalat sirketlerinde yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Marko ve Vitliemov (2020) “Logistics 4.0 and Supply Chain 4.0 in the Automotive
Industry” baslikli ¢alismalarinda Tedarik Zinciri 4.0 ve Lojistik 4.0’1n Bulgaristan’da
bulunan otomotiv fabrikalarinda uygulanmasina yonelik potansiyel olasiliklar
aragtirmiglardir. 6 farkl lojistik pozisyonunda gorev yapan 12 otomotiv lojistik sektorii
uzmanina yonelik bir anket tasarlanmistir. Calisma sonucunda blockhain teknolojileri ve
internet tabanli montaj hatlarinin tedarik zinciri ve lojistik i¢in biiyiik 6neme sahip oldugu
fakat hatali veriler ve siber gilivenligin uygulamalar iizerinde ana zorluklar oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ek olarak otonom ara¢ kullanimi 6niindeki engellerin giivenlik ve

uygulama diizenlemelerinin yiiksek maliyetli olmasi sonucuna ulasilmistir.

Horenberg (2017) “Applications within Logistics 4.0: A Research Conducted on
the Visions of 3PL Service Providers” baslikli calismada 3PL hizmet saglayicilarinin
Endiistri 4.0 uygulamalarini incelemislerdir. Panalpina, DHL ve Kuehne+ Nagel ile ikinci
arasttma ve DB Schenker ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla sonuclar elde
edilmistir. 3PL hizmet saglayicilarinin 3D Printing uygulamalari, dronelar ve otonom

araglar ile dagitim ve depolama uygulamalarinda aktif olarak rol oynadig1 belirlenmistir.
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Strandhagen, Alfnes, Strandhagen ve Vallandingham (2017) “The fit of Industry
4.0 Applications in Manufacturing Logistics — A Multiple Case Study” baslikli
caligmalarinda iiretim ortaminin Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanabilirligini nasil
etkiledigini belirlemek istenmistir. Norvegli dort tiretim sirketi ile ¢coklu vaka analizi
calismasi yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore Endiistri 4.0’1n iiretim
lojistiginde uygulanabilirligi iiretim ortamina baghdir. Uretim sikhg diisiik sirketler,
Endiistri 4.0 uygulamalarindaki potansiyeli daha az goriirken, yiiksek iiretime sahip olan

isletmeler daha fazla potansiyel gérmiislerdir.

3.4 Yontem

Arastirma Tiirkiye’nin ilk 6zel lojistik merkezi olan Ankara Lojistik Ussiinde
faaliyet gosteren lojistik isletmelerinin Lojistik 4.0 uygulamalarina olan bakis acgilarini
stirdiiriilebilirlik baglaminda degerlendirmek ve uygulamalari etkileyen firsatlar ve
zorluklar1 degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmis nicel bir aragtirmadir. Elde edilen

verilerin analizi SPSS 27.0 programi ile yapilmistir.

3.5 Arastirma Evreni ve Orneklemi

Arastirma evreni Ankara Lojistik Ussii’nde ulusal ve uluslararasi diizeyde faaliyet
gerceklestiren lojistik igsletmelerinden olusmaktadir. Ankara Lojistik tissiinde 400 adet
lojistik isletmesi faaliyet gostermektedir. Arastirmaya konu olan evrenin ¢ok genis
olmayis1 ve tamamina ulagilabilecegi diisiiniildiigiinden firmalarin hepsi 6rnekleme dahil
edilmistir. Ancak bazi firmalarin sirket politikalar1 geregi bilgi paylasmak ve ankete dahil

olmak istememeleri nedeniyle 209 isletme ile anket gergeklestirilmistir.

3.6 Arastirmanin Simirhhiklar

[k olarak veriler yalmzca Ankara Lojistik Ussii'nde toplanmistir. Arastirma
konusu bakimindan mevcut evrende bulunan isletme sayisi, sz konusu isletmelere ulagim
gibi kisithliklar/simirhiliklardan  kaynakli olarak, belirlenen evrende ulasilabilirlik
acisindan daha smirl isletme ile goriisiilmiistiir. Ek olarak; zaman, firma ¢alisanlarinin

uygunluk durumu, bazi firmalarin sirket politikalar1 geregi bilgi paylasmak, ankete dahil
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olmak istememeleri, bazilariin ise faaliyetlerini durdurmalar1 da arastirma sinirliliklar

olarak degerlendirilmektedir.

Lojistik 4.0 nispeten yeni bir uygulama oldugundan terimin ne olduguna dair genel
bir bakis agis1 olmamasi sebebiyle bulgularin genellenebilirligi uygulama alanina 6zeldir.
Ek olarak, ankete katilan igletmelerin heniiz Lojistik 4.0"1 deger yaratma siireglerinde tam

olarak uygulayip uygulamadiklart da net degildir.

3.7 Arastirmanin Etik Boyutu ve Veri Toplama Yontemi

Arastirma icin Necmettin Erbakan Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel
Arastirmalar Etik Kurulu Baskanligindan 11.03.2022 tarih ve 2021/280 nolu karar ile etik
kurul onay1 alinmistir. Aragtirmaya dahil 209 firmadan arasgtirma amaci agiklanarak sozl1i

izin alinmigtir. Anket firmalar ile yiiz yilize goriisiilerek gerceklestirilmistir.

3.8 Veri Toplama Araglari

Arastirmanin demografik sorulari, literatiirdeki benzer arastirmalar incelenerek
calisma konusuna uygun hale getirilmis sorulardan olugsmaktadir. Arastirmada Miiller vd.
(2018) tarafindan gelistirilen Endiistri 4.0 firsatlari, zorluklar1 ve uygulamalari 6lgekleri
aragtirma amacina uyarlanarak ifadeler Lojistik 4.0 olarak diizenlenerek kullanilmistir.
Firsatlar Olgeginde 3 alt boyut yer almakta ve “Strateji” boyutunda 3 ifade,
“Operasyonlar” boyutunda 10 ifade ve “Cevre ve Insanlar” boyutunda 3 ifade yer
almaktadir. Zorluklar 6lgegi 3 alt boyuttan olugsmakta ve “Rekabetcilik ve Gelecekteki
Uygulanabilirlik” boyutunda 7 ifade, “Organizasyonel ve Uretime Uygunluk™ boyutunda
3 ifade ve “Calisna Nitelikleri ve Kabulii” boyutunda 5 ifade bulunmaktadir.
Uygulanabilirlik olgeginde ise 3 ifade yer almaktadir. Arastirmada kullanilan 6lgeklerin

Cronbach's Alpha degerleri Tablo 3.1°de verilmistir.
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Olgekler ifade Cronbach's
Sayisi Alpha
FIRSATLAR .849
Strateji 3 .706
Operasyonlar 10 779
Cevre ve Insanlar 3 .658
ZORLUKLAR .785
Rekabetgilik ve Gelecekteki Uygulanabilirlik 7 .670
Organizasyonel ve Uretime Uygunluk 4 718
Caligna Nitelikleri ve Kabulii 5 .603
UYGULANABILIRLIK 3 764

Nunnally (1978)’e gore Cronbach Alpha degerinin 0.70 ve iistii oldugu durumlarda

Olcegin giivenilir oldugu kabul edilmektedir. Cronbach Alpha degeri 6lcekteki veya

faktordeki soru sayisina duyarli bir deger oldugu i¢in, soru sayisinin az oldugu durumlarda

0.60 degeri ve listii de kabul edilebilir sinir olarak dikkate alinabilmektedir (Sipahi ve

digerleri 2008: 89). Bu anlamda veri toplama aracinda kullanilan tiim 6lg¢eklerin ve alt

boyutlarinin giivenilirliklerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir.

3.9 Arastirmanin Hipotezleri

Arastirma sorularina uygun sekilde hipotezler asagidaki gibi belirlenmistir.

Ha: Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis agilar faaliyet alanlarina gore

farklilik gostermektedir.

Ha: Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis agilar1 ¢alisan sayilarma gore

farklilik gostermektedir.
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Hs: Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis acilar1 dijital teknolojileri

kullanim oranlarina gore farklilik gostermektedir.

Ha: Lojistik 4.0’ firsatlari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.0’1 uygulamalar

tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Haa: Lojistik 4.0’ stratejik firsatlari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.0°1

uygulamalari lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Hab: Lojistik 4.0'in operasyonel firsatlari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.0"

uygulama egilimleri iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Hac: Lojistik 4.0'm ¢evresel ve sosyal olanaklari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.0"

uygulama egilimi tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Hs: Lojistik 4.0’ 1n zorluklari, lojistik igletmelerin Lojistik 4.0'1 uygulama egilimini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Hsa: Lojistik 4.0’1n rekabet edebilirlik ve gelecekteki uygulanabilirlik ile ilgili
zorluklari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.0'' uygulama egilimini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Hsb: Lojistik 4.0’1in organizasyonel ve iiretime uyumla ilgili zorluklari, lojistik

isletmelerin Lojistik 4.0'1 uygulama egilimini olumsuz yonde etkilemektedir

Hsc: Lojistik 4.0’in ¢alisanlarin kabulii ve nitelikleri ilgili zorluklari, lojistik

isletmelerin Lojistik 4.0'1 uygulama egilimini olumsuz yonde etkilemektedir

3.10 Normal Dagilima Uygunluk Testleri

Verilerinin normal dagilima sahip olup olmadiginin tespitinde ilgili degiskenlerin
carpiklik ve basiklik kat sayilarina bakilmis ve bu kat sayilara iligkin degerler asagidaki

tabloda verilmistir.
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Tablo 3. 2: Normal Dagilima Uygunluk Testleri

2 Skewness(Car Kurtosis(Basi
Olgekler pikhik) khik)
Strateji -.816 083
Firs
atlar Operasyonlar -.601 275 | 056 .050
Cevre ve i
Insanlar L’ .034
Rekabetcilik
ve Gelecekteki -.048 265
Uygulanabilirlik '
Zor Organizasyon
luklar el ve Uretime 402 203 -230
577
Uygunluk
Calisna 137
Nitelikleri ve Kabulii ' 144
Uygulanabilirlik - 367 -.039

Bu carpiklik ve basiklik degerlerinden hareketle verilerin normal dagildig: tespit
edilmistir. Degiskenlerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine iliskin sonuglarin +1.5 ile -1.5
(Tabachnick ve Fidell, 2013), +2.0 ile -2.0 (George, ve Mallery, 2010) arasinda olmasi

normal dagilim olarak kabul edilmektedir.
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3.11 Arastirmanin Bulgular

Bu boliimde anket analizlerinden elde edilen bulgulara yer verilecektir.

3.11.1 Demografik bulgular

Ankete cevap veren igletmelerin faaliyet alanlarmma gore dagilimlari agagidaki

tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 3. 3: Isletmelerin faaliyet alanlarina gore dagilhmlar

Faaliyet Alam Frekans Yiizde
Ulusal Lojistik 154 73.7
Uluslararasi Lojistik 20 9.6
Ulusal / Uluslararas: Lojistik 35 16.7
Toplam 209 100.0

Ankete cevap veren isletmelerin faaliyet alanina gore dagilimi incelendiginde,
%73,7’sinin (154 adet) ulusal, %9,6’sinin (20 adet) uluslararasi ve %16,7’sinin (35 adet)

hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde faaliyet gosterdigi belirlenmistir.
Isletmelerin calisan sayisina gore dagilimi asagidaki Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3. 4: Isletmelerin calisan sayisina gére dagilimlar

Faaliyet Alam Frekans Yiizde
0-9 kisi 16 7.7
10-49 kisi 151 72.2
50-249 kisi 34 16.3
250 ve daha fazla 8 3.8
Toplam 209 100.0

Calisan sayisina gore isletme dagilimi incelendiginde %72,2’sinin (151 adet) 10-
49 kisi calistirdig1 ve %16,3’iiniin (34 adet) 50-249 kisi ¢alistirdig1 goriilmiistiir.
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Isletmelerin hizmet verdigi sektorlere gore dagilimlar1 Tablo 3.5°de verilmistir.

Tablo 3. 5: Isletmelerin hizmet verdigi sektore gore dagihmlar

Hizmet Verilen Sektor Frekans Yiizde
Tekstil 79 37.8
Otomotiv 111 53.1
Gida 96 45.9
Insaat 166 79.4
Makine 154 73.7
Diger 92 44.0
Toplam 698 334.0
* Ankette coklu tercih hakki tanindig i¢in yiizdeler toplami %100°den fazladir.

Lojistik isletmeleri birden fazla sektore hizmet verdigi i¢in bu soruda ¢oklu tercihe

izin verilmistir. Isletmelerin hizmet verdigi sektdrlere gore dagilimi incelendiginde

%79,4’lniin insaat sektoriine, %73,7’sinin makine sektoriine, %53,1’inin otomotiv

sektoriine, %45,9’unun gida sektoriine, %37,8’inin tekstil sektoriine ve %44’ {inlin diger

sektorlere hizmet verdigi belirlenmistir.

Isletmelerde dijital teknolojilerin kullanilma oranma gére dagilimi Tablo 3.6’da

verilmistir.

Tablo 3. 6: Isletmelerde dijital teknolojilerin kullanilma oranina gore

dagilimi
Dijital Teknoloji Kullanma Orani Frekans Yiizde
Cok ileri(%90-100) 10 4.8
fleri(%75-90) 41 19.6
Orta(%50-75) 115 55.0
Zay1f(%25-50) 35 16.7
Cok zayif(%1-25) 8 3.8
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Toplam

209

100.0

Ankete cevap veren isletmelerin %55°1 orta diizeyde, %19,6’s1 ileri diizeyde,

%4,8°1 ¢ok ileri diizeyde ve %20,5°1 ise zayif veya cok zayif diizeyde dijital teknoloji

kullandiklarini beyan etmislerdir.

3.11.2 Olgeklerin Betimsel Istatistiklerine Dair Bulgular

Arastirmada kullanilan 6lgekler igerisindeki ifadelere verilen goriislerim betimsel

istatistikleri asagidaki tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3. 7: Olgeklerin Betimsel Istatistiklerine Dair Bulgular (n=209)

saglar.

LOJISTIK 4.0 UYYGULAMALARINA ETKI Ortalama Std.
EDEN FAKTORLER Sapma

STRATEJI 4.1691 63978

Lojistik 4.0, yeni is modelleri olusturmamiza olanak 441 715
tanir.

Lojistik 4.0, miisterilerimiz igin lider ¢ozlimler 4.27 739
yaratmamizi saglar.

Lojistik 4.0, taklit edilmesi zor ¢éziimler 3.83 .945
tiretmemizi saglar.

OPERASYONLAR 3.9986 48333

Lojistik 4.0, ara baglant1 yoluyla maliyetlerin 3.59 997
diismesine olanak tanir.

Lojistik 4.0, kalitenin artmasina olanak tanir. 4.36 .652

Lojistik 4.0, daha fazla izlenebilirlik saglar. 4.47 597

Lojistik 4.0, katma degeri olmayan faaliyetleri 3.79 .904
azaltir.

Lojistik 4.0, daha diisiik stok seviyesi saglar. 3.84 .965

Lojistik 4.0, daha az dokiimantasyon ve yonetim 3.85 .902
saglar.

Lojistik 4.0, tiretim esnekliginin arttirilmasini 3.79 .906
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Lojistik 4.0, arttirilmig hiz ve reaktif yetenekler 3.80 .846
saglar.

Lojistik 4.0, iyilestirilmis ylik dengelemesi saglar. 4.03 .805

Lojistik 4.0, makine verilerinin akilli bir sekilde 4.45 .686
kullanilmasini saglar.

CEVRE VE INSANLAR 3.9219 80977

Lojistik 4.0, yasa uygun calisma ortamlarina olanak 3.62 1.072
tanir.

Lojistik 4.0, monoton ve tekrarlayan islerde azalma 3.95 1.050
saglar.

Lojistik 4.0, atiklarin ve ¢evresel etkilerin 4.19 1.029
azalmasina saglar.

REKABETCILIK VE GELECEKTEKI 2.9788 62916
UYGULANABILIRLIK

Lojistik 4.0, isletmemizi diger isletmelere bagimli 2.90 1.081
hale getirir.

Lojistik 4.0, standardizasyon nedeniyle isletmemizi 3.14 1.069
yeri doldurulabilir(degistirilebilir) hale getirir.

Lojistik 4.0, dogrudan miisteri ile temas degerini 3.11 1.226
kaybetmemize neden olur.

Lojistik 4.0, agik kaynak kodlu yazilimlar nedeniyle 3.04 935
isletmemizi yeri doldurulabilir (degistirilebilir) hale getirir.

Lojistik 4.0, basarimizi saglayan pazar nisimizi 2.07 1.047
kaybetmemize neden olur.

Lojistik 4.0, yiiksek maliyetli ¢oziimler gerektirerek 2.86 1.191
esnekligimizi kaybetmemize neden olur.

Lojistik 4.0, seffafligimiz1 arttirarak isletmememizi 3.73 1.032
daha kullanilabilir hale getirir.

ORGANIZASYONEL VE URETIME 2.3828 80414

UYGUNLUK
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Lojistik 4.0’1 uygulamak igletmemize gore gore 2.24 1.000
mantikli degildir.

Miisteri taleplerinin kendine has 6zellikleri oldugu 2.35 1.013
icin Lojistik 4.0’1 uygulamak miimkiin degildir.

Lojistik 4.0'1 uygulamak i¢in isletmemiz ¢ok az 2.76 1.256
standardizasyona sahiptir.

Isletmemiz i¢in maliyetler, Lojistik 4.0'm 2.18 1.081
faydalarindan daha fazladir.

CALISAN NIiTELIKLERI VE KABULU 2.7895 58349

Calisanlarimiz Lojistik 4.0 teknolojilerine 217 940
glivenmemektedir.

Calisanlarimiz Lojistik 4.0 teknolojilerine bagimli 2.66 1.050
olmaktan korkmaktadir.

Lojistik 4.0’1 calisanlarimizin kabul etmeyecegini 2.18 1.057
tahmin ediyoruz.

Calisanlarimizda Lojistik 4.0 uzmanligi konusunda 4.05 979
eksiklik olacagini bekliyoruz.

Calisanlarimiz, Lojistik 4.0’ 1n neden olacag1 veri 2.89 1.014
seffafligindan korkmaktadir.

UYGULAMA 3.7289 73443

Tedarikgilerimiz, Lojistik 4.0’1 uygulama agisindan 3.20 .988
onemli bulmaktadir.

Isletmemiz, Lojistik 4.0’1 uygulama agisindan 4.37 .639
onemli bulmaktadir.

Miisterilerimiz, Lojistik 4.0’1 uygulama agisindan 3.62 999

Onemli bulmaktadir.

Tablo 3.7’deki veriler incelendiginde, isletmeler Lojistik 4.0°1n yeni is modelleri

gelistirme, miisterilere yenilik¢i ¢oziimler sunma, lojistik siireglerdeki izlenebilirligi

saglama, verileri daha akilli kullanilarak kaliteyi arttirma ve atik ve gevresel etkileri
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azaltma konularinda 6nemli firsatlar sagladigi ile ilgili ifadelere yiiksek diizeyde katilim
saglamislardir. Isletmeler Lojistik 4.0°1n, siire¢ seffafliinin ve standardizasyonun neden
olacagi pazar kaybi, miisteri temasinin azalmasi neticesinde miisteri degeri yaratmada
olumsuzluklar, standardizasyon konularinda tehditler getirdigi ile ilgili ifadelere orta
diizeyde ve calisan niteliklerinin yetersizligi konusunda tehditler getirdigi ile ilgili

ifadelere orta diizeyde katilim saglamislardir.

3.11.3. Olgek ifadeleri Arasindaki iliski

Lojistik Uygulamalar1 ile olgek ifadeleri arasindaki iliskiyi belirlemek igin

korelasyon analizi yapilmis ve sonuglar asagidaki Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3. 8: Olgek ifadeleri Arasindaki liski

Olcekler | Str. Opr. Cev. Rek. Org. Cal. Uyag.
Str.

Opr. 533

Cev. 449 552

Rek. -.448 =221 -.240

Org. -.584 -474 -.434 513

Cal. -415 -431 -.294 341 376

Uyg. 557 | 560 374 370 | -.633 | -474

Tabloda lojistik uygulamalari ile lojistik uygulamalarina etki eden faktorler
arasindaki iliski korelasyon analizi ile incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda lojistik
uygulamalan ile strateji arasinda (= 0,557; p < 0,05) pozitif yonde orta diizeyde;
operasyonlar arasinda (r= 0,560; p < 0,05) pozitif yonde orta diizeyde; ¢evre ve insanlar
arasinda (r= 0,374; p <0,05) pozitif yonde zayif diizeyde bir iliski tespit edilmistir. Ayrica
lojistik uygulamalar ile rekabetgilik ve gelecekteki uygulanabilirlik arasinda (r= -0,370;

p < 0,05) negatif yonde zayif diizeyde; organizasyonel ve iiretime uygunluk arasinda (r=
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-0,633; p < 0,05) negatif yonde orta diizeyde; ¢alisan nitelikleri ve kabulii arasinda (r= -
0,474; p < 0,05) negatif yonde zay1f diizeyde bir iliski tespit edilmistir.

3.11.4. Arastirmanin Hipotezlerine Dair Bulgular

Arastirmada yer alan dlgek ifadelerinin ortalamalarinin normal dagilim gosterip
gostermedigine gore parametrik veya parametrik olmayan istatistiksel testler yardimiyla

kurulan hipotezler test edilmistir.

Ha: Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis agilar faaliyet alanlarina gore

farklilik gostermektedir.

Tablo 3. 9: Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis acilarinin faaliyet
alanlarina gore farkhlik analizi

Faaliyet Alam Ort. Std. Sapma | F P
Ulusal 3.4978 | .66802
54
Lojistik
Uluslararasi 4.3000 | .45756 40.060 | <.001
Uygulamalari 0
Ulusal
4,4190 | .50061
Uluslararasi 5

Lojistik 4.0 Uygulamalarinin isletmelerin faaliyet alanina gore istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik gosterdigi (F=40,060; p <0,001) tespit edilmistir. Bu farkliligin hangi
faaliyet alanindan kaynaklandigini belirlemek i¢in post hoc analizi yapilmis, varyanslarin
homojen olmasi dolayisiyla Tukey testi sonucundan hareketle farkliligin Ulusal -
Uluslararas1 lojistik (X=4,419) lehine oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara goére Hi
hipotezi kabul edilmistir.

Ha: Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis agilar1 ¢alisan sayilarma gore

farklilik gostermektedir.
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faaliyet alanlarina gore farkhihk analizi
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Faaliyet Alam Ort. Std. Sapma | F P
0-9 kisi 2.7917 | .51460
6
o 10-49 kisi 3.6446 | .64712
Lojistik
51 29.004 | <.001
Uygulamalar1
50-249 kisi 4.3824 | .55736
4
250+ kisi 4.4167 | .49602

Lojistik 4.0 Uygulamalarinin isletmelerde calisan kisi sayisina gore istatistiksel

olarak anlaml bir farklilik gosterdigi (F=29,004; p <0,001) tespit edilmistir. Bu farkliligin

hangi faaliyet alanindan kaynaklandigini1 belirlemek i¢in post hoc analizi yapilmis,

varyanslarin homojen olmasi dolayisiyla Tukey testi sonucundan hareketle farkliligin

250+ kisi (X=4,41) lehine oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara goére H hipotezi kabul

edilmistir.

Hs: Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis acilar dijital teknolojileri

kullanim oranlarina gore farklilik gostermektedir.

Tablo 3. 11: isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis acilarinin dijital

teknoloji kullanim oranlarina gore farkhihk analizi

Faaliyet Alam Ort. Std. Sapma | F P
Cok Ileri 4.2667 | .66295
Lojistik 0
i 35.716 | <.001
Uygulamalar1 | Ileri 4.4390 |.50243
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Orta 3.6986 | .53160
15

Zayif 3.0381 | .73106
5

Cok Zay1f 2.8750 | .46930

Lojistik 4.0 Uygulamalarinin isletmelerin dijital teknolojileri kullanma oranina
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi (F= 35,716; p < 0,001) tespit
edilmistir. Bu farkliligin hangi faaliyet alanindan kaynaklandigini belirlemek i¢in post hoc
analizi yapilmis, varyanslarin homojen olmasi dolayisiyla Tukey testi sonucundan
hareketle farkliligin ileri derecede kullanim (X=4,43) lehine oldugu tespit edilmistir. Bu

sonuglara gore Hs hipotezi kabul edilmistir.

Ha: Lojistik 4.0’ firsatlari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.0’1 uygulamalar

tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Tablo 3. 12: Lojistik 4.0 Uygulamalari ile Firsatlar Arasindaki Iliskilere
Yonelik Regresyon Analizi Sonuclari

B Std. Hata Beta t P
Sabit .043 .340 126 .900
Firsatlar 918 .084 .605 10.929 <.001

R? = 0,366; Diizeltilmis R? = 0,363; F= 119,443; p<.001 **P<0,01
B: Standartlastirilmamis Katsay1; Beta: Standartlagtirilmis Katsay1

Firsatlarin lojistik 4.0 uygulamalari tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla basit
dogrusal regresyon analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz sonuclarina gore, firsatlarin
lojistik uygulamalar tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (F=119,443;

p<.001) tespit edilmistir. Degiskenler arasindaki basit dogrusal iliskiye ait regresyon
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denklemi lojistik uygulamalari=0,043+0,918 (firsatlar) seklindedir. Analiz sonuglarina
gore diizeltilmis R? degeri, 0.363’diir. Bu degere gore, lojistik uygulamalarindaki %36°11k
varyansin firsatlara bagli oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuglara gére Ha hipotezi kabul

edilmistir.

Hasa: Lojistik 4.0’in stratejik firsatlari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.01

uygulamalari lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Tablo 3. 13: Lojistik 4.0 Uygulamalari ile Stratejik Firsatlar Arasindaki
iliskilere Yonelik Regresyon Analizi Sonuclari

B | Std. Hata Beta t P
Sabit 1.062 279 3.800 <.001
Stratejik .640 .066 557 9.657 <.001
firsatlar

R? = 0,311; Diizeltilmis R? = 0,307; F= 93,266; p<.001 **P<0,01
B: Standartlagtirllmamis Katsay1; Beta: Standartlastirilmis Katsay1

Stratejik firsatlarin lojistik 4.0 uygulamalari iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla basit dogrusal regresyon analizi ger¢eklestirilmistir. Bu analiz sonuglarina gore,
stratejik firsatlarin lojistik 4.0 uygulamalar1 {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu (F=93,266; p<.001) tespit edilmistir. Degiskenler arasindaki basit dogrusal
iliskiye ait regresyon denklemi lojistik uygulamalari=1,062+0,640 (stratejik firsatlar)
seklindedir. Analiz sonuglarma gore diizeltilmis R? degeri, 0.307°dir. Bu degere gore,
lojistik uygulamalarindaki %30’luk varyansin stratejilere bagli oldugu anlasilmaktadir.

Bu sonuglara gore Haa hipotezi kabul edilmistir.

Hap: Lojistik 4.0'in operasyonel firsatlari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.0"

uygulama egilimleri tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.
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Tablo 3. 14: Lojistik 4.0 Uygulamalari ile Operasyonel Firsatlar Arasindaki
Mliskilere Yonelik Regresyon Analizi Sonuclar

B Std. Hata Beta t P
Sabit 326 352 925 .356
Operasyonel 851 .087 .560 9.727 <.001
firsatlar

R? = 0,314; Diizeltilmis R? = 0,310; F= 94,610; p<.001 **P<0,01

B: Standartlastirilmamis Katsay1; Beta: Standartlagtirilmig Katsay1

Operasyonel firsatlarin lojistik 4.0 uygulamalar iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla basit dogrusal regresyon analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz sonuglarina gore,
Operasyonel firsatlarin lojistik 4.0 uygulamalar: tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu (F=94,610; p<.001) tespit edilmistir. Degiskenler arasindaki basit dogrusal
iliskiye ait regresyon denklemi lojistik 4.0 uygulamalari=0,326+0,851 (Operasyonel
firsatlar) seklindedir. Analiz sonuglarina gore diizeltilmis R? degeri, 0.310’dir. Bu degere
gore, lojistik 4.0 uygulamalarindaki %3 1°1lik varyansin operasyonel firsatlara bagl oldugu

anlasilmaktadir. Bu sonuglara gore Hap hipotezi kabul edilmigtir.

Hac: Lojistik 4.0'm gevresel ve sosyal olanaklari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.0

uygulama egilimi tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Tablg 3. 15: Lojistik 4.0 Uygulamalari ile Cevresel ve Sosyal Olanaklar
Arasindaki Iliskilere Yonelik Regresyon Analizi Sonug¢lar:

B Std. Hata Beta t P
Sabit 2.399 234 10.248 <.001
Operasyonel
.339 .058 374 5.798 <.001
firsatlar

R? = 0,140; Diizeltilmis R? = 0,136; F= 33,619; p<.001 **P<0,01

B: Standartlastirilmamis Katsay1; Beta: Standartlagtirilmig Katsay1
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Cevresel ve sosyal olanaklarin lojistik 4.0 uygulamalar1 iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz
sonuglarina gore, cevresel ve sosyal olanaklarin lojistik 4.0 uygulamalari iizerindeki
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (F=33,619; p<.001) tespit edilmistir.
Degiskenler arasindaki basit dogrusal iliskiye ait regresyon denklemi lojistik 4.0
uygulamalari=2,399+0,339 (Cevresel ve sosyal olanaklar) seklindedir. Analiz sonuglarina
gore diizeltilmis R? degeri, 0.136’dir. Bu degere gore, lojistik 4.0 uygulamalarindaki
%13’1liikk varyansin c¢evresel ve sosyal olanaklara bagli oldugu anlasilmaktadir. Bu

sonuclara gore Hac hipotezi kabul edilmistir.

Hs: Lojistik 4.0’ 1n zorluklary, lojistik igletmelerin Lojistik 4.0'1 uygulama egilimini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Tablo 3. 16: Lojistik 4.0 Uygulamalar ile Zorluklar Arasindaki iliskilere
Yonelik Regresyon Analizi Sonuclar:

B Std. Beta t P
Hata
Sabit 6.126 220 27.813 <.001
Firsatlar -.865 .078 - - <.001
.610 11.070

R? = 0,372; Diizeltilmis R? = 0,369; F= 122,536; p<.001 **P<0,01
B: Standartlastirilmamig Katsay1; Beta: Standartlastirilmig Katsay1

Lojistik 4.0 zorluklarinin lojistik 4.0 uygulamalar1 tizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla basit dogrusal regresyon analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz sonuglarina gore,
zorluklarin lojistik 4.0 uygulamalar iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu (F=122,536; p<.001) tespit edilmistir. Degiskenler arasindaki basit dogrusal
iliskiye ait regresyon denklemi lojistik 4.0 uygulamalari=6,126-0,865 (Zorluklar)
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seklindedir. Analiz sonuglarina gore diizeltilmis R? degeri, 0.369°dir. Bu degere gore,
lojistik 4.0 uygulamalarindaki %36°lik varyansin negatif yonde zorluklara bagli oldugu

anlasilmaktadir. Bu sonuglara gore Hs hipotezi kabul edilmistir.

Hsa: Lojistik 4.0’1n rekabet edebilirlik ve gelecekteki uygulanabilirlik ile ilgili
zorluklari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.0'1 uygulama egilimini olumsuz yo6nde

etkilemektedir.

Tablo 3. 17: Lojistik 4.0 Uygulamalan ile Rekabet Edebilirlik ve Gelecekte
Uygulanabilirlik Arasidaki liskilere Yonelik Regresyon Analizi Sonuclari

B Std. Hata | Beta t P
Sabit 5.016 .229 21.863 <.001
Firsatlar -432 .075 | -.370 -5.734 <.001

R? = 0,137; Diizeltilmis R? = 0,133; F= 32,878; p<.001 **P<0,01
B: Standartlastirilmamis Katsayi; Beta: Standartlastirilmis Katsay1

Rekabet edebilirlik ve gelecekteki uygulanabilirligin lojistik 4.0 uygulamalari

tizerindeki etkisini  belirlemek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Bu analiz sonuglarmma gore, Rekabet edebilirlik ve gelecekteki
uygulanabilirligin lojistik 4.0 uygulamalar1 tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlaml
oldugu (F=32,878 p<.001) tespit edilmistir. Degiskenler arasindaki basit dogrusal iliskiye
ait regresyon denklemi lojistik 4.0 uygulamalari=5,016-0,432 (Rekabet edebilirlik ve
gelecekteki uygulanabilirlik) seklindedir. Analiz sonuglarina gore diizeltilmis R? degeri,
0.133’dir. Bu degere gore, lojistik 4.0 uygulamalarindaki %13’liik varyansin negatif
yonde rekabet edebilirlik ve gelecekteki uygulanabilirlige bagli oldugu anlasilmaktadir.

Bu sonuglara gore Hsa hipotezi kabul edilmistir.

Hsb: Lojistik 4.0’ organizasyonel ve iiretime uyumla ilgili zorluklari, lojistik

isletmelerin Lojistik 4.0'1 uygulama egilimini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Tablo 3. 18: Lojistik 4.0 Uygulamalari ile Organizasyonel ve Uretime Uyum

Arasindaki Iliskilere Yonelik Regresyon Analizi Sonuclar

B Std. Hata Beta | t P
Sabit 5.107 123 41.355 <.001
Firsatlar -578 .049 | -.633 -11.777 <.001

R? = 0,401; Diizeltilmis R? = 0,398; F= 138,698; p<.001 **P<0,01
B: Standartlastirilmamig Katsay1; Beta: Standartlastirilmig Katsay1

Organizasyonel ve tiretime uyumun lojistik 4.0 uygulamalar1 tizerindeki etkisini

belirlemek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz

sonuglarina gore, Organizasyonel ve tiretime uyumun lojistik 4.0 uygulamalari iizerindeki

etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (F=138,698 p<.001) tespit edilmistir.

Degiskenler arasindaki basit dogrusal iliskiye ait regresyon denklemi lojistik 4.0

uygulamalari=5,107-0,578 (Organizasyonel ve {iretime uyum) seklindedir. Analiz

sonuclarma gore diizeltilmis R? degeri, 0.398dir. Bu degere gore, lojistik 4.0

uygulamalarindaki %39’luk varyansin negatif yonde organizasyonel ve iliretime uyuma

bagli oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuglara gére Hsp hipotezi kabul edilmistir.

Hsc: Lojistik 4.0’in ¢alisanlarin kabulii ve nitelikleri ilgili zorluklari, lojistik

isletmelerin Lojistik 4.0'1 uygulama egilimini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tablo 3. 19:Lojistik 4.0 Uygulamalari ile Calisanlarin Kabulii ve Nitelikleri

Arasindaki Iliskilere Yonelik Regresyon Analizi Sonuclar

B Std. Hata Beta t P
Sabit 5.394 219 24574 <.001
Firsatlar -.597 077 | -.474 -7.748 <.001

R? = 0,137; Diizeltilmis R? = 0,221; F= 60,033; p<.001 **P<0,01
B: Standartlastirilmamis Katsay1; Beta: Standartlagtirilmis Katsay1
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Calisanlarin kabulii ve niteliklerinin lojistik 4.0 uygulamalar {izerindeki etkisini

belirlemek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz

sonuglarina gore, Calisanlarin kabulii ve niteliklerinin lojistik 4.0 uygulamalar1 tizerindeki

etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (F=60,033 p<.001) tespit edilmistir.

Degiskenler arasindaki basit dogrusal iliskiye ait regresyon denklemi lojistik 4.0

uygulamalari=5,394-0,597 (Calisanlarin kabulii ve nitelikleri) seklindedir. Analiz

sonuglarma gore diizeltilmis R? degeri, 0.221°dir. Bu degere gore, lojistik 4.0

uygulamalarindaki %21°lik varyansin negatif yonde Calisanlarin kabulii ve niteliklerine

bagli oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuglara gore Hsc hipotezi kabul edilmistir.

Analiz sonuglarina gore hipotezlerin kabul/red durumlari Tablo 3.20°de

Ozetlenmistir.

Tablo 3. 20: Hipotezlerin Kabul/Red Durumlari

Lojistik 4.0'1 uygulama egilimleri iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Hipotezler Kabul
/ Red

Hi: Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis acilari faaliyet Kabul
alanlarina gore farklilik gostermektedir.

H,: Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis agilar1 galisan Kabul
sayilarina gore farklilik gostermektedir.

Hs: Isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarma bakis agilar1 dijital Kabul
teknolojileri kullanim oranlara goére farklilik géstermektedir.

Hi: Lojistik 4.0’mn firsatlar1, lojistik isletmelerin Lojistik 4.01 Kabul
uygulamalar1 {izerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Hia: Lojistik 4.0’m stratejik firsatlar, lojistik isletmelerin Lojistik Kabul
4.0’1 uygulamalan iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Hap: Lojistik 4.0''n operasyonel firsatlari, lojistik isletmelerin Kabul




133

Hac: Lojistik 4.0'1n ¢evresel ve sosyal olanaklari, lojistik isletmelerin

Lojistik 4.0'1 uygulama egilimi {izerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Kabul
Hs: Lojistik 4.0’in zorluklari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.01
uygulama egilimini olumsuz yonde etkilemektedir. Kabul
Hso:  Lojistik  4.0’m  rekabet edebilirlik ve gelecekteki
uygulanabilirlik ile ilgili zorluklari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.01 Kabul
uygulama egilimini olumsuz yonde etkilemektedir.
Hsp: Lojistik 4.0’mn organizasyonel ve iiretime uyumla ilgili
zorluklari, lojistik isletmelerin Lojistik 4.0'1 uygulama egilimini olumsuz Kabul
yonde etkilemektedir
Hsc: Lojistik 4.0’1n ¢alisanlarin kabulii ve nitelikleri ilgili zorluklari,
lojistik isletmelerin Lojistik 4.0'1 uygulama egilimini olumsuz yonde Kabul

etkilemektedir
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SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde lojistik  faaliyetlerini  gergeklestirmek amaciyla kullanilan
teknolojilerin ilerlemesi, gelisen miisteri talepleri, pazar yapilarinin biiyiimesi gibi
faktorler lojistige yeni boyutlar kazandirmistir. Gilinlimiiziin {iretim vizyonu yalnizca
miisteri ihtiyacim karsilamaktan ziyade miisteri ihtiyaglarint minimum maliyetle, yiiksek
kalitede, kisa siirede karsilayacak bigcimde karmasik bir yapiya biirlinmiistiir. Teknolojinin

.....

lojistik sektorii biiylik sigramalar yasamistir.

Gilinlimiiz iiretim vizyonuna uygun teknolojileri kapsayan ve yiiksek potansiyele
sahip Lojistik 4.0 nispeten yeni bir kavramdir. Lojistik 4.0 isletmelere ileri diizeyde bilgi
ve ¢oziimler sunmaktadir. Sagladig dijital alt yapi ile tiim tedarik zinciri siireci sistematik

bir bi¢imde gergeklestirilmekte, hatalar ve kayiplar minimum diizeyde seyretmektedir.

Isletmelerin Lojistik 4.0 teknolojilerine olan ihtiyaglar1 yiiksektir fakat ilk yatirrm
maliyetleri, nitelikli calisan eksikligi, isletmelerdeki dijital kiiltiiriin eksikligi gibi
sebeplerle cogu isletme geleneksel bigimde lojistik faaliyetlerini stirdiirmektedir. Bunun

yani sira Lojistik 4.0 ¢ogu isletme tarafindan sadece kavramsal olarak bilinmektedir.

Bu calismada, lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin Lojistik 4.0
uygulamalarim1 etkileyen firsatlara ve zorluklara bakis agilart siirdiiriilebilirlik
cergevesinde belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma Tiirkiye’nin ilk 6zel lojistik merkezi olan
Ankara Lojistik Ussiinde faaliyet gosteren lojistik isletmeleri iizerinde gergeklestirilmis
nicel bir arastirmadir. Calismanin gergeklestirildigi tarihte Ankara Lojistik Ussiinde
faaliyet gosteren ulusal ve uluslararast 400 isletme bulunmaktadir ancak 209 isletme
goriismeyi kabul etmis ve bu isletmeler ile yiiz yiize goriisme sonucu veriler elde

edilmistir.
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Calismada isletmelerin Lojistik 4.0 uygulamalarina olan bakis agilarinda faaliyet
alanlariin etkili olup olmadigi, isletme biiyiikliigiiniin Lojistik 4.0 uygulamalarina bakis
acilarinda bir farklilik yaratip yaratmadigi, Lojistik 4.0’a yapilan yatirimlarin bakis agilar
tizerinde bir etkiye sahip olup olmadig1 ve Lojistik 4.0 uygulamalarini etkileyen firsatlarin
ve zorluklarin bakis acilarin1 hangi diizeyde etkiledigini belirlemek amaciyla

gerceklestirilmistir.

Ankete katilan isletmelerin faaliyet alanlar1 ve calisan sayisi incelendiginde
%73,7’sinin (154 adet) ulusal, %9,6’sinin (20 adet) uluslararasi ve %16,7’sinin (35 adet)
hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde faaliyet gosterdigi belirlenmistir. Calisan sayisina
gore isletme dagilimi incelendiginde %72,2’sinin (151 adet) 10-49 kisi ¢alistirdig1 ve
%16,3’1iniin (34 adet) 50-249 kisi calistirdig1 goriilmiistiir. Ankete katilan isletmelerin
biiylik cogunlugunun ulusal diizeyde faaliyet gostermekte oldugu ve calisan sayisina

bakildiginda nispeten kii¢iik isletmeler oldugu anlagilmaktadir.

Isletmelerin hizmet verdigi sektdrlere gore dagilimi incelendiginde %79,4 iiniin
insaat sektoriine, %73,7’sinin makine sektoriine, %53,1’inin otomotiv sektOriine,
%45,9’unun gida sektoriine, %37,8’inin tekstil sektoriine ve %44 °linlin diger sektorlere
hizmet verdigi belirlenmistir. Ankete katilan isletmelerin %55°1 orta diizeyde, %19,6’s1
ileri diizeyde, %4,8’1 ¢ok ileri diizeyde ve %20,5’1 ise zayif veya ¢ok zayif diizeyde dijital

teknoloji kullandiklar1 sonucuna varilmistir.

Yapilan anketten elde edilen sonuglara gore isletmelerin Lojistik 4.0’a bakis
acilarinda faaliyet alanlariin etkili oldugu ve calisan sayilarina gore farklilik gosterdigi
sonucuna varilmistir. Bunun yani sira dijital teknoloji kullanim oranlarinin Lojistik 4.0
uygulamalarina bakis acisinda etkili oldugu gézlemlenmistir ve dijital teknoloji kullanimi1
yiiksek diizeyde olan isletmelerin Lojistik 4.0 hakkinda daha fazla bilgi sahibi oldugu
sonucuna varilmistir. Lojistik 4.0’1n isletmelere sagladig: stratejik, operasyonel, cevresel
ve sosyal firsatlarin gelecekte Lojistik 4.0 teknolojilerinden faydalanma iizerinde olumlu

bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Lojistik 4.0’1n sagladig: firsatlarin yani sira
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beraberinde getirmis oldugu zorluklarin isletmelerin gelecekte Lojistik 4.0
teknolojilerinden faydalanma konusunda olumsuz bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Gelecekte uygulanabilirlik, rekabet edilebilirlik, organizasyonel ve iiretime uyum, ¢alisan
nitelikleri ve ¢alisanlarin bu teknolojileri kabul etmesi ile ilgili zorluklarin Lojistik 4.0’1n

gelecekte uygulanabilirligi tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmaistir.

Calisma isletme yapilarina gore Lojistik 4.0’a olan bakis acilarinda olan
farkliliklar1 analiz etmekte ve Lojistik 4.0 uygulamalari ile ilgili firsatlarin ve zorluklarin
anlagilmasina katkida bulunmaktadir. Lojistik 4.0 nispeten yeni bir kavram oldugundan
kiiciik isletmelerde heniiz yaygin olarak kullanilmamakta ve kavramsal olarak
derinlemesine bilinmemektedir. Lojistik 4.0’n beraberinde getirdigi rekabet avantajlart,
yeni is modelleri, yeni iliretim vizyonu, esneklik, verimlilik, kaynak tasarrufunun
saglanmasi, gelistirilmis calisma sartlari, atik kullaniminin azalmasi gibi faktorler Lojistik

4.0’1 uygulama egilimi tizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Firsatlarin yan1 sira yeni teknolojilerin beraberinde getirdigi giivenlik sorunlari,
yatirrm maliyetlerinin yiiksek olmasi, yeni rakiplerin pazarda var olmasi, dogrudan
miisteri temasinin kaybedilmesi korkusu, miisteri taleplerinin kendine has olmasi, veri
seffafligi konusundaki tehditler, nitelikli calisan eksikligi, calisanlarin teknolojileri
benimseme konusundaki tereddiitleri gibi faktorler isletmelerin Lojistik 4.0°1 bir tehdit

olarak algilamasina sebep olmakta ve uygulama siirecini geciktirmektedir.

Sonug olarak Lojistik 4.0 yeni bir teknoloji ve uygulama alanini temsil etmektedir.
Bu sebeple kavramin ne anlama geldigi konusunda ankete katilan isletmeler arasinda bir
fikir birligi bulunmadigindan elde edilen sonucglar uygulama alanina 6zeldir. Ankete
katilan  isletmelerin  Lojisttk 4.0 uygulamalarindan tam olarak faydalanip
faydalanmadiklari net olmadigindan gelecekteki arastirmalarin isletmelerin bakis agilarini
Olcmekten ziyade, faal olarak teknolojilerden yararlanan isletmeler iizerinde uygulama
sonuglarma yonelmeleri Onerilmektedir. Ek olarak siirdiiriilebilirlik baglaminda

calismanin gelistirilmesi onerilmekte ve Lojistik 4.0 uygulamalarinin yol agtig1 ¢evresel
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ve sosyal faktorler lizerinde daha detayli ¢alismalar yapilmasi 6nerilmektedir. Calisma
Ankara Lojistik Ussiinde faaliyet gosteren isletmeler ile gergeklestirildiginden elde edilen
sonuglarin genellenebilirligi sinirlidir. Bu sebeple daha genis bir 6rneklem tizerinde bir
calisma gergeklestirmek daha genellenebilir sonuglarin elde edilmesine katkida
bulunacaktir. Ek olarak ankete katilan isletmelerin ¢ogunlugu ulusal anlamda faaliyet
gosterdiginden, daha fazla uluslararasi alanda faaliyet gosteren isletmeler {izerinde
calisma yapilarak ulusal ve uluslararasi alanda faaliyet gosteren isletmeler arasindaki

farkliliklar daha net bir sekilde gézlemlenebilir.

Ek olarak gelecekteki caligmalarin belirli bir isletme biiytlikliigii dikkate alinarak
yapilmasi Onerilmektedir. Clinkii isletme biiyiikliigii, isletmelerin teknolojik olanaklardan
ve nitelikli personellerden yararlanabilmelerine imkan taniyabilir. Bu olanaklar Lojistik

4.0’1n daha cok isletme tarafindan uygulanabilme sansini arttirabilir.
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