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OZET

Tiim sektorlerin merkezindeki roliiyle ekonominin temel unsurlarindan olan lojistik
sektorli yasanan sanayi devrimlerine paralel olarak siirekli bir doniisiim gecirmistir.
Yeni sanayi devrimi olarak adlandirilan Sanayi 4.0’1 olusturan dijital teknolojilerin
lojistik sektoriinii de doniistiirmesi (Lojistik 4.0) beklenmektedir. Bu doniistim
strecinde, Tirk lojistik firmalarinin pazar paylarimi ve rekabet giiglerini
koruyabilmeleri i¢in Lojistik 4.0’a uyum saglamalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla bu
tez caligmasinda, Lojistik 4.0 uygulamalarmi ve faydalarim1 ortaya koyarak
Tiirkiye’nin ilk ve tek lojistik iissii olan Ankara Lojistik Ussii’niin Lojistik 4.0
konusundaki farkindalik ve uygulama diizeyinin degerlendirilmesi, eksik yonlerin
belirlenerek farkindalik ve uygulama diizeyini artirmaya yonelik oneriler getirilmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda, Ankara Lojistik Ussii'nde faaliyet gdsteren lojistik
firmalarina uygulanan anket vasitasiyla elde edilen veriler istatistik programi olan
SPSS'de analiz (giivenilirlik, normallik ve t testi) edilmistir. Analiz sonucunda,
Lojistik 4.0 konusundaki bilgi diizeyinin, yiiriitiilen ¢calismalarin ve dijital teknolojik
uygulamalarin artirilmas1 gerektigi goriilmiistiir. Ozetle, bu tez calismasinda elde
edilen verilerin Tirk lojistik sektoriiniin rekabet giictiniin artirilmasi ve iilkemizin
LPI’dailk 15 iilke arasina girmesi hedefine ulasilmasinda 6zellikle politika yapiminda
yararlanilabilecek 6nemli bir kaynak olacag: diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

As being one of the fundamental elements of the economy with its role in the centre
of all sectors, the logistics sector has undergone a continuous transformation in parallel
with the industrial revolutions. The digital technologies composing Industry 4.0, which
is called the new industrial revolution, are expected to transform also the logistics
sector (Logistics 4.0). In this transformation process, Turkish logistic companies
should adapt to Logistics 4.0 in order to maintain their market shares and competitive
power. Therefore, by introducing the applications and benefits of Logistics 4.0 in this
thesis, it is aimed to evaluate the awareness and implementation level of Ankara
Logistics Base, which is Turkey's first and only logistics base, on Logistics 4.0 and to
make suggestions to increase awareness and implementation level by identifying the
deficiencies. In this context, the data obtained by the questionnaire applied to the
logistics companies operating in the Ankara Logistics Base were analysed (reliability,
normality and t test) by the statistical program SPSS). As a result of the analysis, it
was seen that knowledge level, studies and digital technological applications about
Logistics 4.0 should be increased. In brief, it is considered that the data obtained in
this thesis will be an important resource that can be utilized especially in policy making
to reach the target of increasing the competitiveness of Turkish logistics sector and
being among the first 15 countries in LPI.
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TESEKKUR

Bu ¢alismanin yiiriitiilmesi sirasinda hosgoriisiinii ve destegini esirgemeyen, bilgi ve
tecriibesi ile bana yol gosteren ¢ok degerli danigmanim Sayin Prof. Dr. Beyhan
MARSAP’a, yiiksek lisans egitimim boyunca aldigim derslerde bilgi ve tecriibelerini
benimle paylasan tiim hocalarima, ¢alismanin en énemli boliimiinii olusturan anket
uygulamasimi gergeklestirmemde biiyiik destegi olan Ankara Lojistik Ussii’niin degerli
Bagskan1 Sayin Erhan GUNDUZ ile Genel Koordinatdrii Saym Metin PERK ’e, ankete
katki ve katilim saglayan tiim lojistik firmalarina, yogun bir is ve egitim doneminde
ve tiim hayatim boyunca yanimda olan ve destegini esirgemeyen ablama sonsuz
tesekkiir ederim. Literatlire katki saglayacagina yiirekten inandigim bu calismay1
bugiinlere gelmemde biiylik emegi olan rahmetli annem ile rahmetli babama

atfediyorum.
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1. GIRIS

Eski bir gegmise dayanan lojistik kavrami, 6zellikle 1990’1ardan itibaren bilgi ve
iletisim teknolojilerinin inanilmaz gelisimi ve kiiresellesmeye paralel olarak ekonomik
ve ticari faaliyetlerin muazzam sekilde artmasiyla birlikte biiyiik 6nem kazanmus,
sanayi ve ticaret firmalarinin basarisi ekonomik, dakik ve giivenli bir sekilde
gerceklestirilen lojistik operasyonlara bagli hale gelmistir. Boylece lojistik
ekonominin temel bilesenlerinden birisi olurken, siirekli gelisen, dinamik ve rekabetci
bir yapiya sahip olan lojistik sektoriinde faaliyet gésteren firmalarin yasamlarini
devam ettirebilmeleri ve rekabet iistiinliigii kurabilmeleri de eldeki kaynaklar: verimli

kullanmalarini ve yeteneklerini siirekli gelistirmelerini zaruri bir hale getirmistir.

Imalat sanayinde temel faaliyetler icerisinde yer alan lojistik faaliyetler; “yarattigi
katma deger ile sanayinin rekabet giicii tizerinde onemli bir etkiye sahiptir ve birbiriyle
olan etkilesimlerinden dolay: sanayinin gelisimi ve doniisiimii de lojistik sektorii
lizerinde benzer bir etki yaratmaktadir.” Gliniimiizde ortaya ¢ikan birgcok teknolojik
ilerlemenin birbirini etkilemesi yeni iretim yontemleri yaratmakta olup, dijital
teknolojileri imalatin tim siire¢lerine ve lrliniin yasam dongiisiine entegre eden
Doérdiincii Sanayi Devrimi’nin diger bir deyisle Sanayi 4.0’1n ilk olarak 2011 yilinda
Almanya’da ortaya ¢ikmasi kuskusuz lojistik sektoriinde de kokli degisimlere yol
acacaktir. “Ustelik Sanayi 4.0 kavramimn ilk ortaya ¢iktgi Almanya’da lojistik
sektorii 3. biiyiik sektor konumundadir” (Cigekli, 2018).

.....

adlandirilan bu degisimde yiik tasima isinde ve tasima zamaninda isgiicti tasarrufu en
temel iki unsurdur.” Bir internet platformu vasitasiyla “Lojistik 4.0 da tedarik zinciri
biiyiik bir ag olacak, zincirdeki tiim paydaslar (miisteriler ve tedarikgiler) bu aga
erisecek, Miisterilerden gelen ve tedarikgilere giden tiim siparisler buradan anlik
yonetilecektir.” Halihazirda Lojistik 4.0 ile ilgili olarak “nesnelerin interneti, li¢
boyutlu (3D) yazicilar, artirilmig gerceklik, akilli robotlar/yapay zeka, biiyiik veri,
bulut bilisim, sensdr vb.” teknolojilerin kullanildigr bir¢ok otonom lojistik

uygulamasina rastlanmaktadir (Cigekli, 2018).



Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) iginde yaklasik % 13 paya (degeri yaklagik 100
milyar Dolar) sahip Tiirk lojistik sektorii ekonominin temel sektorlerinden birisi olup,
avantajli bir konuma sahip olan Tiirkiye’nin lojistik {issii olma ideali bulunmaktadir.
Ancak iilkelerin lojistik sektoriindeki performanslarini karsilastirmak amaciyla Diinya
Bankasi tarafindan agiklanan Lojistik Performans Endeksi’nin (LPI) 2018 yili
degerlendirmesinde Tiirkiye 47. sirada olup, sektoriin baslica zayif yonii “bilgi
teknolojilerinden yeterli diizeyde yararlanilmamasi, Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerine
yeteri kadar yatirim yapilmamas:” olarak gorilmektedir. LPI’da ilk 15 iilke arasina
girmeyi amaclayan tlilkemizde lojistik sektoriiniin Sanayi 4.0°daki dijital teknolojilere
adapte olmasi lojistik performansimizin ve rekabet giiciimiiziin artirilmasi agisindan
kilit 6neme sahiptir. Dijital doniistimiinii saglamis tam entegre ve akilli bir fabrikada
olmasi gerekmekte olup, Tiirk sanayisinin bu yeni sanayi devrimini kagirma sansi

olmadig gibi Tiirk lojistik sektoriiniin de Lojistik 4.0°1 kagirma sansi1 yoktur.

tutma maliyetlerinin azalmasi ve 6nemli verimlilik (hiz, giiven, kalite ve diisiik
maliyet) artis1 saglanmasi gibi faydalar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu faydalar nedeniyle
hem kendi biinyesindeki birimlerle lojistik faaliyetlerini yiiriiten isletmelerin hem de
dogrudan lojistik firmalarinin Sanayi 4.0’a yatirim yapmaya basladiklar1 (Lojistik 4.0
uygulamalari) goriilmektedir. Gelecekte bu alana ¢ok daha fazla miktarda yatirim
yapilmasi ve lojistigin Sanayi 4.0 siirecinden olumlu etkilenmesi beklenmektedir. Tiirk
lojistik firmalarinin da pazar paylarin ve rekabet gii¢lerini koruyabilmeleri ve daha da
artirabilmeleri i¢in Sanayi 4.0 ile gelen bu yeni doniigiim siirecinin farkinda olmalari
ve Lojistik 4.0’a uyum saglamalar1 gerekmektedir. Ulkemizde nde gelen lojistik
firmalarina baktigimizda, Lojistik 4.0 kavraminin yavas yavas dile getirilmeye
baslandig1 goriilse de, sadece birka¢ firmanin degil tiim sektoriin bu konuda
farkindaliginin artirllmasi gerekmektedir. Bu g¢ercevede, oncelikle iilkemiz lojistik
sektorliniin Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik ve uygulama diizeyinin belirlenmesi
bliylik 6nem arz etmekte olup, 6nerilen bu tez ¢alismasinda incelenmek iizere ticari
Onemi, cografi konumu ve Tiirkiye nin ilk ve tek lojistik {issii olmasi nedeniyle Ankara

Lojistik Ussii secilmistir.



2. LOJISTIK KAVRAMI VE ONEMi

ewe

2.1. Lojistigin Tanimm ve Tarihsel Gelisimi

Insanlik tarihi kadar eski bir ge¢misi bulunan lojistigin Yunanca hesap becerisi
anlamidaki “logisticos” kelimesinden tiiredigi, Latince “logic (mantik)” ve “statics
(istatistik)” kelimelerinin birlesiminden olustugu ve tarihteki ilk uygulamalarinin
savaslarda goriildiigii bilinmektedir (Cekerol ve Kurnaz, 2011: 49). Uretimde
hammaddenin bulundugu noktadan iriiniin miisteriye kadar hareketinde nakliye,
depolama, giimriikleme, ambalajlama, dagitim siireglerini kapsayan lojistik; “ziriin,
hizmet ve insan 6z kaynaklarinin gereksinim duyulan yerde ve istenen zamanda
saglanmasi” veya “hammaddenin, tedarik zinciri iizerinde once son tiriine iglenmesi,
sonrasinda da tiiketim noktalarina iletilmesi sitireclerini iceren islemler biitiinii”
olarak tanimlanmaktadir (TUBA, 2018). Cok fazla tanima sahip lojistik en basit
sekilde; “bir iiriiniin, tiretildigi ve tiiketildigi noktalar arasindaki hareketi saglayan,
dogru tirtinti, dogru yer ve dogru zamanda en uygun maliyetle bulundurmay

hedefleyen tedarik zinciri icerisindeKi en 6nemli mekanizmadir”(MUSIAD, 2015: 17).

1838 yilindaki askeri yonetim alan arastirmasinda “strateji, kara taktikleri ve lojistik”
licliisiine deginen Isvegli Antoine-Henri Jomini’nin akademik olarak lojistigi ilk
kullanan kisi oldugu diisiiniilmektedir. Oxford Universitesi tarafindan hazirlanan bir
sozliikkte “ikmal, dagitim, personel ve malzemenin degistirilmesi” olarak tanimlanan
lojistige Tiirk Dil Kurumu’nun sozliiglinde ise “savasta veya askeri bir yiiriiyiiste yol,
haberlesme, saghk, ikmal gibi hizmetleri saglayan strateji boliimii” seklinde yer
verilmistir (Keskin, 2018: 26-27). Kelime olarak ilk defa 1905 yilinda askeri alanda;
“orduya ait malzeme ve personelin tasinma, tedarik, bakim ve yenilenmesi”’ tanimiyla
kullanilan lojistigin halihazirda en fazla atif yapilan, en yaygm tanimi ise Lojistik
Yonetim Konseyi (The Council of Logistics Management) tarafindan “Lojistik,
miisterilerin ihtiyaglarint karsilamak iizere her tiirlii tiriin, hizmet ve bilgi akiginin
baslangi¢ noktasindan (kaynak) tiiketildigi son noktaya kadar (nihai tiiketici) tedarik
zinciri igerisindeki hareketinin etkili ve verimli sekilde planlanmasi, uygulanmasi,
tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmas: hizmetidir” seklinde yapilmistir

(Bakkal ve Demir, 2011: 3-6).



Literatlire bakildiginda iizerinde uzlasilmis, genel kabul goren bir lojistik tanimi
bulmak oldukg¢a zordur. Bunun altinda yatan en dnemli nedense ilk basta askeri alanda
baslayan lojistigin sonrasinda bir ¢ok farkli alana yayilmasi ve bu ylizden tanimlama
stirecinin de farkli gruplar tarafindan ele alinmis olmasidir. Lojistik konusunda galisan
isletmeci akademisyenlerin sdzel tanimlamalara, miithendis kokenli akademisyenler ile
cok uluslu isletmelerdeki yoneticilerin daha ¢ok sayisal tanimlamalara agirlik vermesi
de lojistik teriminin farkl sekillerde tanimlanmasina yol agmistir. Ote yandan, lojistik
konusunda yapilan bilimsel ve akademik ¢alismalarin diger alanlarda oldugu gibi daha
¢ok yabanci (Ingilizce) kaynaklardan olusmasi, bu kaynaklardan yapilan gevirilerde
farkli Tiirk¢e anlamlart ortaya ¢ikarmis, dolayisiyla da Tiirkiye’de lojistik kavramini

tanimlamak oldukga zor bir hale gelmistir (Keskin, 2018: 25-26).

Lojistigin tarihsel gelisimini anlamak i¢in oncelikle toplumlarin gelisim siireglerine
g6z atmak daha dogru olacaktir. Bu agidan bakildiginda lojistigin oldukga eski bir
gecmise dayandigindan bahsetmek miimkiindiir. Ik ¢aglarda avlanarak ve toplayarak
(Avci/Toplayict - Toplum) hayati ihtiyaglarini  karsilayan insanoglu, avladigi
hayvanlarin ve topladiklarinin tasinmasinda o dénemlerde tamamen insan giiciine
dayali farkli ilkel yontemler kullanmistir. Bu donemin ardindan gogebe yasamaya ve
savasmaya baslayan toplumlar hayvanlar yetistirmisler (Coban Toplum), hem onlarin
hem de konaklamalarin1 saglayan techizatin (gécebe cadir1 vb.) tasinmasi i¢in hayvan
giiciinii kullanmaya baglamiglardir. Ardindan sabanin icat edilmesi ve diger ilkel tarim
aletlerinin gelistirilmeye baglanmasiyla topraga dayali feodal bir toplum yapisi (Tarim
Toplumu) olusmus, tarima dayali yerlesimler kurulmus ve tarimsal gidalarin bu
yerlesimlere taginmasinda ise insan giicii ile hayvan giicii birlikte kullanilmistir.
Giiniimiizdeki cagdas lojistik siirecinin ilk atesini yakan Orta Cag® baslarinda ev halki
tarafindan satis amaci gozetmeksizin yapilan iiretim sonrasinda yerini kii¢tik 6lcekli
iirlin satig1 i¢in yapilan iiretime birakmistir. Orta Cag boyunca siiren bu feodal yapida,
Avrupa’da genis ve karmagik bir lojistik anlayis gelisememistir. Ancak Orta Cag’in
sonlarinda 6zellikle askeri amaglarla uzak bolgelere yapilan hagli seferleri ve cografi

kesifler lojistik uygulamalar1 glindeme getirmistir (Keskin, 2018: 5-9).

! Bati Roma Imparatorlugu’nun yikildigi 476 yilindan baglayarak Osmanli Devleti tarafindan Istanbul’un
fethedildigi 1453 yilina kadar gegen donemdir.



Lojistigin tarihsel gelisiminin 18. yiizyilda Sanayi Devrimi’nin ortaya c¢ikisiyla
basladigin1 savunan bir ¢ok ¢alisma vardir. Cografi kesiflerin sermaye birikimine yol
agmasi, bilime Onem verilmesi ve buhar makinesinin icadiyla makinelesmenin
baslamas1 sonucunda Ingiltere’de olusan biiyiik dlgekli iiretime dayal1 toplum (Sanayi
Toplumu), buharli gemilerin ve demiryollarinin gelistirilmesiyle tasimacilikta makine
kullanimina baslamigtir. Bu siirecin devaminda her ne kadar 1914 yilinda Ford tipi
(Fordist) iiretim anlayis1 gelistirilse de 1929°da ABD’de patlak veren kiiresel buhran
ekonomiye darbe vurunca lojistik faaliyetler de durma noktasina gelmistir (Keskin,
2018: 9-12). Lojistigin 6neminin fark edilmesi agisindan en kritik doniim noktasi ise
II. Diinya Savast olmustur. Ciinkii en gelismis silah ve askeri donanima sahip biiyiik
ordularin bile lojistik aksakliklar nedeniyle basarisiz olabildikleri agik bir sekilde
goriilmiistiir. Bu nedenle pek ¢ok kaynak lojistigin tarihsel gelisim asamalarini bu

donemden baglatmaktadir (Bakkal ve Demir, 2011: 3).

Donem Gelisim
1940-1960 Lojistigin kurulum agamasi
1960-1970 Lojistik fikrinin benimsenmesi ve itibarinin artmast
1970-1980 Onceliklerin ve lojistik modellerin degismesi
1980°den giinlimiize | Ekonomik ve teknolojik degisimle yeni lojistik cag

.....

Kaynak: Bakkal ve Demir (2011: 4).

Lojistigin tarihsel gelisimine iliskin bir baska degerlendirmede; 20. yiizyilin ilk
ve depolamayr da igerdigi, 1960-1970 arasinda tasima ve depolamaya ilaveten
dagitimi da kapsadigi, 1970-1990 arasinda biitiinciil anlayisla lojistik yonetimi
kavraminin 6n plana ¢iktig1, 1990’11 yillarda bilisimde yasanan gelismelerin lojistige
kattig1 yeni boyutla elektronik lojistik (e-lojistik) kavraminin ortaya ¢iktigi ifade

.....

ikinci yarisinda yasandig1 goriilmektedir (Ozdemir ve Gokmen, 2016: 118-119).



Donem Kapsam
1900-1950 Tasima
1950-1960 Tasima + Depolama
1960-1970 Tasima + Depolama + Dagitim
1970-1990 Lojistik Yonetimi
1990’dan giiniimiize E-Lojistik

.....

Kaynak: Ozdemir ve Gokmen (2016: 119).

Lojistigin tarihsel gelisim siirecinde lojistik faaliyetlerin de bir degisim ve doniisiim
gecirdigi goriilmekte olup, bu gelisim asamalar1 asagida detayli bir sekilde

verilmektedir.

Donem Gelisim

1960-1980 Parcalanma: Lojistik faaliyetler ayr1 ayr1 yapilmakta ve
bazilar1 isletme iginde yapilirken bazilari i¢in disaridan

hizmet satin alinmaktadir.

1980-2000 Birlesme: Lojistik faaliyetler malzemelerin yonetimi ve
fiziksel dagitim1  olmak {izere iki terim altinda

birlesmistir.

2000’den giintimiize | Biitiinlesme: Daha 6nceki donemlerdeki (pargalanma ve
birlesme) faaliyetler tek bir ¢ati altinda birlesmis ve

entegre lojistik terimi kullanilmaya baslanmistir.

Tablo 2.3. Lojistik Faaliyetlerin Gelisim Asamalar1
Kaynak: Bakkal ve Demir (2011: 4-5).
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2.2. Lojistigin Temel Faaliyetleri ve Tlkeleri

Cagdas lojistik anlayisi, sistemi veya yonetimi esasen 20. yiizyilin ikinci yarisinda
olusmaya baslamistir. Maliyet, hiz ve kalite unsurlarinin giderek daha fazla 6n plana
¢ikmasi sonucunda ¢ok onemli bir hale gelen lojistik siireglerin temelini ise lojistik
faaliyetler olusturmaktadir. Ancak unutulmamalidir ki, isletmeden isletmeye so6z
konusu faaliyetler ve her bir faaliyetin 6nemi de degisebilmektedir. Bir nakliye sirketi
i¢in {riinlerin tasinmasi ve teslim edilmesi kritik iken, bir imalat isletmesi i¢in
malzemelerin temini, depolanmasi ve stoklarin takibi kritik olabilmektedir. Bu
yiizden, lojistik faaliyetler kaynaktan kaynaga degisim gosterebilmekle birlikte temel
olarak asagidaki sekilde siralanabilir (Bakkal ve Demir, 2011: 7-18):

e Tasima,

e Depolama,

e Stok Yonetimi,

o Paketleme,

e Giuimriikleme,

e Miisteri Hizmetleri,

¢ Bilgi ve Kontrol.

Hangi lojistik alanda olursa olsun, s6z konusu lojistik faaliyetlerin planlanmasi ve
uygulanmasinda asagidaki on temel ilkenin benimsenmesi ve bunlara uygun hareket
edilmesi oOzellikle maliyet, hiz ve kalite unsurlart acisindan lojistik hedeflerin

gerceklestirilmesinde ¢ok 6nemli bir kaynak niteligindedir (Keskin, 2018: 31-32):

e Sadelik: Lojistik yapilanma, planlama ve uygulama siire¢lerinde ¢ok karmasik

olusumlardan kaginilmalidir.

e Standartlik: Sunulan lojistik hizmetlerin standart olmasi hem kurumsalligin
hem de miisteri memnuniyetinin saglanmasi agisindan 6nemli olup, maliyet
tasarrufu acisindan da gereklidir. Lojistikte standart tip konteynirlarin

kullanilmasi buna Ornektir.



e Ekonomiklik: Kaynaklar kit oldugundan rekabet edebilme agisindan maliyetler

stirekli iyilestirilmeli ve kaynaklar igin 6ncelikler belirlenmelidir.

e Etkinlik: Lojistik siireglerde yeterli diizeyde destek saglanmasi ve deger
yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi maliyet etkinligi agisindan ¢ok
onemlidir. Yeterli destek saglanmamasi basarisizliga neden olurken
gereginden fazla kaynak (6rnegin; optimum stok yerine fazla stok tutma)

ayrilmasi ise siirdiiriilebilir degildir.

e Esneklik: Teknolojik gelismeler dogrultusunda hemen her alanda siirekli bir
degisim ve doniisiim yasanmaktadir. Dolayisiyla bu duruma adapte olmak i¢in

lojistik yapilanma ve hizmetlerde esneklik saglanmalidir.

e Giivenilirlik: Kurulan lojistik sistemin giivenilirligi hedeflerin tutturulabilmesi

ve risklerin azaltilmasi agisindan ¢ok dnemli bir husustur.

e izlenebilirlik ve Seffaflik: Lojistik siireglerin anlik izlenebilirligi hem mevcut
durumun degerlendirilmesi hem de sorunlarin Onceden tespit edilmesi
acisindan 6nemlidir. Bu agidan bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkin kullanimi1

faydali1 olacaktir.

e Koordinasyon ve Isbirligi: Lojistik siire¢lerde basarinin sirr1 tiim paydaslarin
(tedarikei, {tretici, miisteri vd.) koordineli ve igbirligi icerisinde hareket

etmesine baglidir.

e Onceliklendirme: Lojistik hizmetlerde ve faaliyetlerde onceliklendirme
yapilmasi ara kademelerin isini kolaylastiracak ve belirli alanlara daha fazla

odaklanmay1 saglayacaktir.

e Yetkilendirme: Lojistik faaliyetlerde iist ve ara yonetim bazinda sorumlularin
belirlenmesi ve yetkilerin dagitilmasi gereklidir.
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2.3. Lojistigin Onemi ve Tiirleri

Giiniimiizde diinya niifusunun 7 milyar1 ve ticaretinin hacminin 18 trilyon Dolar1
asmasiyla birlikte her tiirlii ekonomik ve ticari iliski ulagim ve iletisim kanallariyla
saglanmakta, bu durum yiik ve yolcu tagimaciliginin uygun kosullarda ve bigimlerde

gerceklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ustelik bilginin de en hizli sekilde



iletilebilmesi i¢in teknolojik gelisimlerin lojistik faaliyetlerde en iist diizeyde
kullanilmasi ekonomik kalkinma ve refah i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Bu yiizden
hemen hemen her llke lojistik altyapisini ve sektoriinii gelistirmek i¢in dnemli

yatirimlar yapmaktadir (TOBB, 2014: 31).

Gecgmisi binlerce yil Oncesine dayanan ve giiniimiizde iizerinde ciddi bilimsel
aragtirmalar yapilan lojistik kavraminin literatiire girisi esasen ¢ok eski degildir. Bu
noktada, 1914 yilinda uygulanmaya baslayan ve 6zellikle de 2. Diinya Savasi ile
1970°1i yillar arasinda tiretimde etkili olan, montaj bandinda ucuz araba iiretimi olarak
da bilinen Fordist iiretim anlayisinin ortaya ¢ikist onemli bir gelisme olmustur. Bir
maldan ¢ok sayida ve ucuza liretmek iizerine kurulu olan sistemin temelinde montaj
hattinda y1gin tiretim bulunmaktadir. Bu sayede, Ford un ilk kez piyasaya stirdiigii T
model otomobilinin fiyat1 1908 yilinda 850 Dolar iken 1916 yilinda 360 Dolara kadar
diismiistiir. Sistemin en biiyiik eksikligi ise ¢esitlilige izin vermemesidir (MUSIAD,
2017: 33). Fordist iiretim anlayiginin basta ABD olmak iizere diger llkelerde de
uygulanmaya baslanmasi sonucunda iiretimde ihtiya¢ duyulan malzemelerin ve nihai
iriinlerin tedariki, taginmasi ve teslimati agamalarinin 6nem kazanmasiyla birlikte
lojistik kavrami ekonomi literatiiriine girmistir. Ote yandan, iiretim ve tedarik siiregleri
ile pazarlarin kiiresellesmesi, rekabet kosullarinin ve dis kaynak kullaniminin artmasi,
degisen miisteri beklentilerinin karsilanmasi, iiriin ¢evrim siirelerinin kisalmasi ile
malzeme, hizmet ve bilgi akisinin hizlanmasi1 ve maliyet avantaji saglamanin
zorlagmasi gibi nedenlerle 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren ekonomi
literatiiriinde ¢ok 6nemli bir kavram haline doniismiistiir. Lojistik sektorii; “ekonomik,
sosyal, kiiltiirel, siyasi ve askeri” alanlardaki katkilarinin yani sira  “milli gelir, refah,
istihdam, siyasi giic¢ ve liderlik, stratejik ortaklik, saglik, vergi gelirleri, rekabet giicii,
kalkinma, dus ticaret hacmi, yabanci sermaye artisi” ve firma diizeyindeki olumlu
etkileri nedeniyle ekonominin temel sektorlerinden birisi haline gelmis, bu sayede
tilkelerin stirdiiriilebilir ticaret sistemine sahip olmalarini, gelismislik ve kalkinmiglik
diizeylerini artirmalarin1 destekleyen en 6nemli araglardan birisi olmustur. Ciinkii
lojistik altyapis1 gelismis olan iilkelerin ekonomik ve ticari faaliyetlerde de One
ciktiklar1 goriilmektedir (Erkan, 2014: 47-48). Kiiresellesme sonucunda degisen is
anlayisiyla birlikte lojistik kavrami isletmeler i¢in de cok 6nemli bir hale gelmis olup,

bunun temel nedenleri asagida siralanmaktadir (Bakkal ve Demir, 2011: 20):



o Tiiketici ihtiyaclarinin ve taleplerinin kisisellesmesi yani 6zellesmesi,

e Teknolojik gelismeler sonucunda iiretim yontemlerinin degismesi, iirlin ve

hizmet temin siirelerinin kisalmasi,
e Tasima mesafelerinin ve maliyetlerinin artmasi,
o Kiiresel rekabette faaliyet gosteren igletme sayisinin artmasi,
e Teknolojik gelismelere paralel olarak iletisim ve haberlesmenin gelismesi,
e Lojistik faaliyetlerin isletme maliyetlerindeki payinin yiikselmesi,

e Rekabet i¢in isletmelerin temel faaliyetleri disinda kalan hizmetlerin de maliyet

etkin bir sekilde saglanmasi gerekliligi.

Uretim maliyetleri agisindan baktigimizda, lojistik (tasima, depolama ve dagitim)
maliyetlerin toplam maliyetler i¢indeki 6nemi arttikca, maliyeti azaltan, {iretimi,
kaliteyi ve miisteri memnuniyetini arttiran, dolayisiyla pazar payini ve rekabet giictinii
yiikselten etkileri nedeniyle isletmeler lojistik faaliyetlerin etkin yonetimine giderek
daha fazla 6nem vermeye baslamislardir (Erkan, 2014: 48). Ote yandan, kiiresellesme,
teknolojik ilerlemeler ve internet de lojistik siirecleri etkilemis; ulagtirma altyapilari
ve alternatif tagsima tiirleri gelismis; kapidan kapiya ve ¢oklu tasimacilik yayginlagmis
ve sektoriin hizmet kalitesi yiikselmistir. Yasanan bu gelismeler lojistik maliyetler
lizerinde siirekli bir iyilestirme baskis1 yaratmaktadir. Istatistiki yontemler veya vaka
caligmalartyla hesaplanabilen temel lojistik maliyetlerin bilesimi asagida
stralanmaktadir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2015: 96-97):

Tasima maliyeti,

e Depolama maliyeti,

e Stok/envanter maliyeti,

e Siparis isleme maliyeti,

e Tedarik, ellegleme, dagitim ve elden ¢ikarma maliyeti,

e Miisteri hizmetleri maliyeti.
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Ote yandan, lojistik maliyetler analiz edildiginde tasima maliyetleri toplam maliyetler
icerisinde en biiylik paya sahip olan maliyet kalemi olarak goriilmekte olup, stok ve

depolama da diger 6nemli maliyet kalemleridir.

Maliyet Oran (%)
Tasima 50-65
Stok ve malzeme ellecleme 20-35
Isletme yerlesim tasarimi 10

(depo ve dagitim merkezlerinin yonetimi)

Bilgi ve iletisim 5

Tablo 2.4. Lojistik Maliyetlerin Oranlari
Kaynak: Bakkal ve Demir (2011: 8).

Lojistik maliyetler farkli gostergelerle degerlendirilmekte olup, satis i¢indeki pay
acisindan isletmeler, GSYH icindeki pay agisindan ise iilkeler karsilastirilmaktadir.
Lojistik maliyetlerin GSYH i¢indeki ortalama payr ABD’de % 9, AB’de % 10,
Japonya’da % 11, Hindistan’da % 13, Tayland’da % 16, Cin’de % 18 civarinda olup,
tilkemizde ise bu oranin % 12 oldugu tahmin edilmektedir. Bu oranin yiiksek olmasi o
tilkenin ekonomisi ve gelismisligi agisindan olumsuz degerlendirilmekte ve kiiresel
pazarlarda o iilkenin rekabet giiclinii olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla lojistik
maliyetlerin diisiirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Lojistikte verimlilik; hiz, giiven,
kalite ve diisiik maliyettir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2015: 97-98). Lojistik sektoriinde
maliyetlerin bu kadar oOnemli olmasinda karlilik oraninin 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Ciinkii sektoriin karlilik oranlar1 sadece % 1 ile % 8 arasinda
degismektedir. Buna ragmen sektor diger tiim sektdrlerin merkezinde yer aldigindan
gelecegin sektdrii olarak goriilmektedir (MUSIAD, 2017: 93). Gen ve mikro biyoloji
ile bilgi ve iletisim teknolojileriyle birlikte 21. yiizyilda en onemli gelismelerin
yasanacagl ii¢c alandan biri olarak ongoriilen lojistik, isletmeler igin {iretim ve

pazarlama kadar 6nemli olacaktir (Cekerol ve Kurnaz, 2011: 51).
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Sekil 2.1. Gelecegin Sektorii Lojistik
Kaynak: MUSIAD (2017: 108).

Lojistik faaliyetler siireglerin akis yonii dikkate alinarak dort temel baslikta

toplanabilir.

Hammadde veya malzemelerin tedarik¢ilerden satin alinarak {ireticinin deposuna veya
perakende ambarlarina ulastirilmasini saglayan faaliyetler biitiiniidiir. Tamamen
iretimin Oncesinde gerceklestirilen bu siirec esas olarak tretimde kullanilan
malzemelerin ve diger kaynaklarin zamaninda  iretim hattina taginmasini
amaglamaktadir. Bu kapsamda tiretim icin gerekli olan tiim kaynaklarin (hammadde,
malzeme, tecghizat, isgiicii vb.) planlanmasi, yonetimi ve kontrolii tedarik lojistigi

kapsaminda yapilmaktadir (Akis, 2016: 2).

2.3.2. Uretim Lojistigi

Bir imalat faaliyeti sonucunda iiriinlerin iiretilerek tiiketicilere teslimine kadar gegen
siirectir (Keskin, 2018: 30). isletme icindeki malzeme ve bilgi akismnin planlanmast,
yonetimi ve kontrolii siirecini kapsayan iiretim lojistigi; {retim Oncesinde
malzemelerin ilgili yerlere ve iiretim tezgahlarina teslim edilmesi, yani fabrika igi
tasima ve elleglemeyle ara depolamalar, sonrasinda iiretilen iiriinlerin depolara ve
dagitim kanallarina ve miisterilere ulastirilmasina kadar uzanmaktadir (Akis, 2016: 2).

Lojistik her ne kadar daha ¢ok iiretimle iliskilendirilse de toplumsal ihtiyaglar
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dogrultusunda hemen her alanda lojistik faaliyetler ve hizmetler goriilmektedir. Bu

.....

..........

Uretimi tamamlanan iiriinlerin pazara ve miisterilere ulastirilmasini kapsayan iiretim
sonrasi lojistik stirecinde fiziksel dagitim kanallar1 (toptancilar ve perakendeciler)
kullanilarak tirtinler tiiketiciye ulastirilir. Burada sunulan fiziki dagitim hizmetlerinin

en baslica olanlari ise; paketleme, depolama ve nakliyedir (Akis, 2016: 2).

2.3.4. Tersine Lojistik

Hatali iiretilen, yanlis sevk edilen, son kullanim tarihi gegen veya imha edilmesi
gereken {dirlinlerin geri toplanmasi islemi olarak tanimlanmaktadir (Akis, 2016: 2).
Tersine lojistik, lojistik siirecin ters yonde akisini, yani nihai miisteriden veya
tilkketiciden tireticiye, saticiya veya hizmet sunucuya dogru mal veya hizmetlerin geri
hareketini kapsar. Kusurlu {iriinler ile geri doniistiiriilebilecek bos kap, kutu veya
siselerin iadesi bu ¢ergevede degerlendirilmekte olup, “cevreye duyarli lojistik” olarak
da adlandirilmaktadir. Sektorden sektore degismekle birlikte bir saticinin irettigi

mallarin % 5-10’unun geri dondiigii tahmin edilmektedir (Keskin, 2018: 35).

2.4. Lojistik Sektoriiniin Mevcut Durumu
2.4.1. Diinyada Lojistik Sektorii

Lojistik sektoriinde onde gelen iilkelere baktigimizda ekonomik olarak gelismis
iilkeler olduklar1 goriilmektedir. ABD, Almanya, Ingiltere, Isveg, Hollanda, Fransa,
Japonya ve Singapur kiiresel lojistik pazarinin 6nemli bir bolimiini elinde
bulundurmaktadir. Ozellikle ABD ve Avrupa bu pazarin % 50’sinden fazlasina
sahiptir. Son déonemde Asya-Pasifik ve Uzakdogu ciddi bir gelisme gdstermekte olup,
gelecekte Rusya ve Dogu Avrupa’nin da 6n plana ¢ikmasi beklenmektedir. Sektoriin
yillik bliyiime oranlar; gelismis ilkelerde % 5-15, gelismekteki iilkelerde % 15-25
dolaylarindadir. Gelismis lilkelerde lojistigin katma degeri GSYH’nin % 10’unun
tizerinde iken, gelismekteki iilkelerde GSYH’nin % 5’inin altindadir. 1,7 trilyon
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Dolarlik lojistik kapasitesiyle ABD sektériin lideridir. Almanya ve Ingiltere ise
Avrupa lojistik sektoriiniin % 50’sine sahiptir (Terzi ve Boliikbasg, 2016: 208-209).

Diinya Bankasi’nin (World Bank) 2007, 2010, 2012, 2014, 2016 ve 2018 yillarinda
yayimladigr “The Logistics Performance Index (LPI) and Its Indicators” adl1 raporda,
giimriik prosediirlerinden lojistik altyapiya, uluslararast sevkiyatlardan lojistik
yetkinlige, sevkiyatlarin izlenebilirliginden teslimatlarin zamanlamasina kadar toplam
6 alanda iilkelerin LPI degerleri hesaplanmakta ve birbirleriyle kiyaslanmaktadir.
160’tan fazla iilke icin sektorde calisanlara yapilan anketlerle 6 alanda verilen
puanlarin (0-5 aras1) agirlikli ortalamasi alinarak genel lojistik performans puani elde
edilmektedir (MUSIAD, 2015: 66). 2018 yilinda LPI’de Almanya, Isveg, Belgika,
Avusturya ve Japonya ilk beste yer alirken ilk 10’daki iilkelerin 8 tanesi Avrupa
tilkesidir. Asagidaki tabloda goriilecegi tizere dort giincel (2012-2018) LPI
degerlendirmesinin ortalamasi alindiginda sirayla Almanya, Hollanda, Isvec, Belgika

ve Singapur ilk beste yer almig, ilk 10°daki iilkelerin 6 tanesi Avrupa tilkesi olmustur.

2018 2012-2018 Ortalamasi
Ulke Sira Puan Ulke Sira Ort. Puan
Almanya 1 4,19 Almanya 1 4,19
Isveg 2 4,07 Hollanda 2 4,07
Belgika 3 4,07 Isveg 3 4,07
Avusturya 4 4,05 Belgika 4 4,05
Japonya 5 4,05 Singapur 5 4,05
Hollanda 6 4,01 Ingiltere 6 4,01
Singapur 7 3,99 Japonya 7 3,99
Danimarka 8 3,96 Avusturya 8 3,96
Ingiltere 9 3,92 Hong Kong, Cin 9 3,92
Finlandiya 10 3,92 ABD 10 3,92

Tablo 2.5. LPI Siralamasi ve Puanlar
Kaynak: World Bank (2018a).
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2.4.2. Tiirkiye’de Lojistik Sektorii

Ortadogu, Kafkasya, Akdeniz, Karadeniz ve Balkanlara yakinligiyla Asya (Dogu) ile
Avrupa (Bat1) arasinda avantajli merkezi bir konuma sahip Tiirkiye’nin lojistik {issii
olma ideali bulunmaktadir. 1980’lerden itibaren karayolu, havayolu, demiryolu, deniz
ve kombine tasimaciligina yaptigr yatirimlarla lojistik altyapisini olusturan Tiirkiye,
1990’11 yillardan itibaren lojistikte sigrama gerceklestirmis, 2000’1i yillardan itibaren
uluslararasi firmalarla isbirligini artirarak yurtdisina agilan sektor giderek biiytimiis ve

dinamik bir yapiya kavusmustur (Babacan, 2003: 8-10).

Lojistik pazara bakildiginda, ekonomik biiylimenin {izerinde biiyiiyen, potansiyelli
ve yiiksek hacimli bir pazar goriilmektedir. Ulkemizde de son yillarda % 10’larin
lizerinde biiyliyen sektor, 2023 yili i¢in 500 milyar Dolar ihracat hedefi bulunan
Tiirkiye’nin bu hedefi gerceklestirmesini destekleyebilecek en 6nemli sektdrlerden
birisidir. Clinkii, “hizmet sektorlerinden biri olarak kabul edilen lojistik, turizmden
sonra Tiirkiye'de en fazla biiyiime potansiyeli olan sektor konumundadir.” Hizmet
sektorii i¢inde yer alsa da lojistik; otomotiv, tekstil, gida ve ilag basta olmak iizere tiim
sektorlere hizmet vermekte ve ekonomik, sosyal, siyasal, c¢evresel ve iklimsel
kosullardan etkilenebilmektedir. Bu kapsamda, lilkelerin ve firmalarin rekabet avantaji
saglamak icin stratejik bir yaklasim ve planlamayla lojistik performanslarini
gelistirmeleri gerekmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de de lojistik faaliyetlerin geliserek
diinya standartlarina ulagsmasi yerli iiretici ve ihracat¢i i¢in ¢cok onemlidir. Boylece
Tiirk trlinleri dis pazarlara daha kisa siirede ve daha az maliyetle ulagabilecek ve

Tiirkiye bolgesinde tercih edilen bir lojistik merkez olacaktir (Erkan, 2014: 51-63).

Geng niifusu, stratejik cografi konumu, uygun maliyet yapisi ve lojistik altyapisiyla
Tiirkiye’nin yiiksek bir potansiyeli bulunmaktadir. Yaklasik 100 milyar Dolarlik
parasal degeriyle Tiirk lojistik sektorii GSYH iginde yaklasik % 13 paya sahiptir.
Thracatimizda tasimacilik tiirleri acisindan denizin pay1 % 50,5, karanin pay1 % 28,8,
havanin pay1 % 12,3, demiryolunun pay1 % 0,73, diger tasimacilik tiirlerinin pay1 ise
% 7,67 olarak ol¢iilmiistiir. 500 binden fazla kisiyi istthdam eden lojistik (ulagtirma ve
depolama) sektorii, “Imalat” ve “Toptan ve Perakende Ticaret” sektdrlerinden sonra
Tiirkiye’nin GSYH’si iginde en biiyiik iigiincii paya sahip sektordiir (MUSIAD, 2015:
91; MUSIAD, 2017: 15).
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2014-2018 donemini kapsayan 10. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda “Tiirkiye nin
lojistikte bolgesel bir iis olmasi ve bu sayede lojistik maliyetin diisiiriilmesi, ticaretin
gelistirilmesi ve rekabet giiciiniin artirtlmasi” temel amagtir. 800 milyar Dolarlik
GSYH’si ile diinyanin 17., AB’nin 6. biiyiik ekonomisine sahip Tiirkiye nin lojistik
sektoriinde baglica hedefi; sektoriin GSYH igerisindeki paymi arttirmak ve LPI’da tist
siralarda  yer almaktir. Halihazirda Tirkiye lojistik potansiyelini yeterince
kullanamamakta ve lojistik pazarindan yeterli payr alamamaktadir. 10. Kalkinma Plani
cercevesinde agiklanan “Tagimaciliktan Lojistige Donilislim Programi”na gore, sanayi
sektoriinde tiriin veya hammaddenin navlun fiyati yatirim kararii ve rekabet giiclinii
etkilemekte olup, yatirimlarin artmasi igin lojistik hizmet kalitesi ve maliyetlerinin
diinyayla rekabet edebilecek seviyeye gelmesi sarttir. Tiirkiye nin ekonomik biiylime,
stirduriilebilir kalkinma ve ihracat hedeflerine ulasabilmesi i¢in sektordeki firmalarin
rekabet gliglerinin artirilarak LPI’da ilk 15 iilke arasina girilmesi amaglanmuistir.
Boylece sanayi iiriinlerinin toplam maliyeti i¢inde lojistik maliyetlerin yiikii azalacak
ve nihai {irlinler pazarlara ve miisterilere daha ¢abuk ulasacaktir (Erkan, 2014: 47-48;
TOBB, 2014: 28-101). Ote yandan sektdrde dis kaynak kullanimi giderek yayginlassa
da, halen ¢ogunlukla iiretim ve satis firmalarinin kendi biinyesindeki birimlerce lojistik
faaliyetler yiiriitilmektedir. D1s kaynak kullanimina gidilmesi halinde maliyetlerde %
15-20 civarinda bir tasarruf saglanabilecegi tahmin edilmektedir (Babacan, 2003: 12).

Diinya Bankasi’nin LPI siralamalarinda yillara gore degisimler incelendiginde,
Tiirkiye lojistik performansi bakimimdan 2007 yilinda 34. sirada, 2010 yilinda 39.
sirada yer almis, 2012 yilinda 27. siraya yiikselmis, ancak 2014 yilinda 30. siraya
gerilemis, 2016 yilinda ise tekrar diisiis gostererek 3.42 puanla 34. sirada yer almistir.
LPI2018 yil1 degerlendirmesinde Tiirkiye 3,15 puanla 47. sirada olup, bilesen bazinda
incelendiginde glimriikk prosediirleri (2,71 puan) ve lojistik yetkinlik (3,05 puan)
tilkemizin gelistirilmesi gereken Oncelikli alanlar olarak goriilmektedir. Zamanlama,
izleme/takip ve altyapr gorece daha iyi performans gosterdigimiz alanlar olsa da,
tilkemizin bilisim teknolojilerinde yurtdisiyla entegrasyon igin yatirimlar yapmasi
gerektigi belirtilmekte, sektoriin baslica zayif yonii ise “bilgi teknolojilerinden yeterli
diizeyde yararlanilmamasi, Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerine yeteri kadar yatirim
yapimamas:” olarak ifade edilmektedir. Asagidaki sekilden de goriilecegi tizere,

Tiirkiye son ti¢ LPI degerlendirmesinde de siralama agisindan gerilemis, yani giderek
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daha diisiik bir lojistik performans gostermistir. Bu agidan lojistik sektoriimiiziin
teknoloji, Ar-Ge ve inovasyona yatirnm yaparak dijitallesmesi lojistik

performansimizin ve rekabet giiciimiiziin artirilmasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

R LPI Genel GUmrikler Altyap :": hl‘:-rtlrl":u :‘:”I"klt':‘ . izleme Etakip Zamanlama
2
1 ™ T T
Tiirkiye 2012 Tiirkiye 2014
B Tirkiye 2016 M Torkive 2013

Sekil 2.2. Tiirkiye’nin Yillara Gore Lojistik Performansi
Kaynak: World Bank (2018b).

2.4.3. Ankara Lojistik Ussii

Tasima, depolama, dagitim, ihracat ve ithalat, giimriik, sigorta ve bankacilik gibi
lojistik hizmetlerin bir arada sunuldugu belirli bolgeler lojistik iis veya lojistik merkez
olarak adlandirilmaktadir. Genellikle havayolu (havaalani) ile denizyoluna (liman)
yakin olacak sekilde konumlanan lojistik iisler; cografi, fiziki ve altyapr durumuna
gore yerelden baslayarak bolgesel, uluslararast ve kiiresel alanda bir lojistik cazibe
merkezine doniisebilmektedirler (Kara, Tayfur ve Basik, 2009: 80). Lojistik tsler
ozellikle biiyiik sehirlerin yakininda ve farkli tasima baglantilarina yakin bolgelerden
secilmekte olup, genellikle karayolu ve demiryolu baglantilarina sahip olmalar
beklenir. New York, Los Angeles, Paris, Hamburg, Rotterdam, Tokyo, Hong Kong ve
Dubai en 6nemli lojistik merkezler arasinda gosterilmektedir (Karatas, 2017: 4).
Lojistik iis aslinda Avrupa’da 1970’li yillardan itibaren “yiik koyii” kavramiyla
giindeme gelmeye baslamistir. Avrupa lojistik sektorii gliniimiizde 1 trilyon Avro
tizerinde biiyiikliige ulasirken lojistik tisler de uluslararasi firmalar, arastirma ve
teknoloji gelistirme merkezleri, tiniversiteler, danismanlik sirketlerinden olusan ve bir
iletisim agiyla birbirlerine baglanan bir yapiya doniismiistiir. Devletler bu lojistik

merkezlerin  gelismesi icin politikalar  gelistirmekte ve Ozel programlar
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uygulamaktadirlar. AB de bu merkezleri desteklemek i¢in 1991 yilinda Avrupa
Lojistik Merkezleri Birligi’ni (Europlatforms) kurmustur. S6z konusu platformda 28
AB {iye iilkesinden 240 lojistik merkez yer almaktadir (Karatas, 2017: 14).

Ankara Lojistik Ussii; bolgenin merkezi konumu ve ticari &nemine binaen
“Tiirkiye'nin ilk ve tek en biiyiik uluslararast lojistik iissii” sloganiyla bir¢ogu
Ankara'da kurulu uluslararasi diizeydeki 45 nakliye sirketinin girisimleriyle 2004
yilinda Ankara’nin Kazan ilgesinde kurulmus ve 2008 yilinda anonim sirkete
doniistiiriilmiis tamamen 6zel sektdr girisimidir. Ussiin temel amagclari; sektdriin
ihtiyact olan altyapiyr olusturmak, yurtici-yurtdisi lojistik ihtiyaglara ¢oziimler
getirerek ihracati-ithalati kolaylagtirmak, Ankara’nin Anadolu’da lojistik bir merkez
olmasini saglamak, ortaklari i¢in diizenli ve gilivenli bir ¢aligma ortam1 saglamaktir.
700 bin m? yerlesim alanina sahip iissiin 198 bin m? kapal1 ve 191 bin m? acik insaat
alan1 bulunmaktadir. Ankara igindeki yurti¢i nakliye firmalarinin gelmesiyle firma
sayist 400'e, calisan sayisi 2500’e ulasan lssiin giinlik ara¢ yogunlugu 1000’in
iizerindedir. Ankara Lojistik Ussii’nde firmalarin yan1 sira ofisler, depolar, antrepolar,
sigorta ve banka birimleri, market, restoran ve otel gibi sosyal birimler, ara¢ tamir-
bakim birimleri ile giimrik idare birimleri, laboratuvar, ticaret ve sanayi odasi

temsilcilikleri gibi kamu kurumlar1 da bulunmaktadir (Ankara Lojistik Ussii, 2018).

K Lojistik Altyapisi \ ( |

Sektiirle.r -Karayollar1 ve Baglantilar1 Diger Sektorler
-Otomojtlv -Yapilmasi Planlanan Demiryolu ve -Arag
-Tekstil Baglantilari Tamir/Bakim
-Makine » -Akinct Hava Ussil « -Ofisler ve
-Gida Lojistik Hizmetler Ticari Alanlar
'Iﬂ§flat -3. Parti Lojistik Hizmet Saglayicilar (Banka vb.)
-Diger -Tasimacilik Firmalar -Sosyal Tesisler
(Ugak vb.) k -Depolama ve Dagitim Firmalari /

 } -/
( Kurumlar \

-Ticaret Bakanligi-Ankara Giimriik Miidiirligi
-Sanayi ve Ticaret Il Miidiirliigii
-ihracatg1 Birlikleri Genel Sekreterligi
-Ankara Ticaret Odasi (ATO) ve Ankara Sanayi Odas1 (ASO)
-Tiirk Standartlart Enstitiisii (TSE)
-Uluslararas1 Nakliyeciler Dernegi (UND)
-Atilm ve Baskent Universiteleri j

Sekil 2.3. Ankara Lojistik Ussii Yapilanmasi
Kaynak: Yildirim (2015: 143).
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3. LOJISTiGiN SANAYI iLE iLiSKiSi
3.1. Sanayinin Tammm ve Onemi

1957 yili itibariyle yiirtirliige girmis olan 6948 sayili Sanayi Sicil Kanunu’nun 1.
maddesinde; “bir maddenin vasif, sekil veya terkibini makine, tezgah veya alet gibi
kuvvetlerin yardimiyla veya el emegiyle kismen veya tamamen degistirmeklislemek
suretiyle devamli ve seri imal eden yerlerle madenlerin ¢ikarilip islendigi yerler sanayi
isletmesi, buralarda yapilan isler sanayi isleri sayilir” denilmektedir (T.C. Resmi
Gazete, 1957). Daha genel bir tamimlama yapilmak istendiginde ise sanayi;
“hammadde ve ara mallarin, bilgi, beceri ve teknolojiden yararlanmilarak ve is¢i
emeginin katkisiyla fabrika ya da iiretim kuruluslarinda mal ve hizmete

doniistiiriilmesi islemidir” (TUBA, 2018).

Sanayi sektorii yasanan Sanayi Devrimi’nden bu yana gegen siirecte iiretim ve
istihdam artisiyla teknolojik ilerlemenin 6nciisti olmus, 20. yiizyilin sonlarma kadar
bu devrimi yasayarak sanayilesen Ingiltere, Fransa, Almanya, ABD, Japonya, Cin ve
Giiney Kore gibi iilkelerin ekonomileri 6nemli oranlarda biiylimiis ve her biri
ekonomik bir gii¢ haline gelmistir. Bunun en 6nemli sebebi; sanayinin ekonominin
lokomotifi olmasidir. Her ne kadar GSYH hesaplamasinda sanayi sektorii diginda
katma deger yaratan tarim, hizmetler ve insaat sektorii olsa da, bu sektorlerin
gelismesinde en onemli faktor yine sanayi sektoriidiir. Ciinkii sanayide tretilen bir
Urlinlin  tiikketicinin  ihtiyaglar1 dogrultusunda kullanimi i¢in bircok hizmet
sunulmaktadir (TOBB, 2010). Gelismis iilkeler hizmet temelli bir ekonomiye
oncelikle gii¢lii bir sanayi yaratarak ge¢meyi basarmislardir. Dogu Asya ve
gelismekteki iilkeler yakaladiklart hizli biiylimeyi imalat sanayi yatirimlariyla
gerceklestirmislerdir. Uretken, dinamik ve teknoloji gelistiren sanayi sektdrii 10
trilyon Dolarlik katma deger ile diinyada GSYH nin yaklasik % 15’ini, istthdamin ise
% 16’s1m1 (500 milyon isgiicli) saglamakta olup, diinya ihracatinin % 70’1 ve Ar-Ge
faaliyetlerinin % 90’1 imalat sanayi tarafindan gergeklestirilmektedir. Asagidaki
tablodan da goriilecegi tizere, 1990°1ardan itibaren son 30 yillik donemde bazi segilmis
tilkeleri kapsayan veriler incelendiginde imalat sanayinin GSYH icindeki payinin
giderek diismekte oldugu anlasilmaktadir. Ustelik bu diisiis sadece gelismis iilkelerde
degil gelismekte olan iilkelerde de agik bir sekilde goriilmektedir (Eser, 2014: 29-32).
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Ulke 1950 1990 2005 2011 2016
ABD 31,3 19,4 14,4 13,5 11,5
Ingiltere 34,6 23,2 13,6 10,3 8,2
Almanya 411 31,7 23,2 19,2 21,0
Fransa 38,3 22,3 13,0 11,0 10,2
Cin 141 32,9 33,5 34,1 31,7
Japonya 24,8 25,5 21,0 20,5 18,9
Gliney Kore 8,8 27,3 28,4 21,7 28,6
Hindistan 10,4 16,7 16,0 14,8 16,3
Brezilya 18,7 26,5 18,4 13,6 11,9
Tiirkiye 10,7 22,7 21,8 18,0 15,8
Ortalama 23,3 24,8 20,3 18,3 17,4

Tablo 3.1. Secilmis Ulkelerde Imalat Sanayinin GSYH’deki Pay1
Kaynak: Eser (2014: 29) ve UNIDO (2018).

Bunun baslica nedeni sanayi sektoriiniin 6zellikle 1990’11 yillarda hizmetler ve finans
sektoriinde yasanan gelismeler ve yatirimlar sonucunda gérece dnemini ve rekabet
edebilirligini kaybetmesi ve diinyada bir “sanayisizlesme (deindustrialization)”
siirecinin baglamasidir. Ote yandan, 2008 yilinda yasanan kiiresel ekonomik kriz ile
yasanan durgunluk siirdiiriilebilir ve istikrarli bir ekonomik biiylime ve istihdam i¢in
yeni bir sanayi politikasi arayisini baglatmis, sanayinin canlandirilmasi ve yatirimlarin
artirilmasti i¢in “yeniden sanayilesme (reindustrialization)” kavrami ortaya ¢ikmistir.

(Eser, 2014: 27-29).
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3.2. Sanayide Lojistigin Yeri

Diinyada 6zellikle Il. Diinya Savasi sonrasinda ticaretin serbestlestirilmesi ¢abalarinin
hizlanmasi, bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler ve kiiresellesmenin
etkisiyle ekonomik ve ticari faaliyetler inanilmaz sekilde gelismis, hacimsel olarak
artmis, sanayi ve ticaret firmalarinin basarisi ekonomik, dakik ve giivenli sekilde
yapilan lojistik operasyonlara bagli hale gelmistir. Dolayisiyla sanayi sektorii diizgiin

isleyen bir lojistik sistemiyle dogrudan baglantilidir (MUSIAD, 2015: 21).

Lojistik ile sanayi arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak i¢in Prof. Michael Porter’in
1985 yilinda gelistirdigi “Deger Zinciri Analizi” 6nemli ve temel bir kaynaktir. Bir
isletmenin deger tireten faaliyetlerini ve bu faaliyetlerin isletmenin rekabet giicii
tizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in fiziksel malzeme ve bilgi akislarini inceleyen
Deger Zinciri Analizi; isletmenin {irettigi trlinlerin igerigindeki hammaddelerin
saglanmasindan triinlerin nihai tiiketiciye ulastirilmasina kadar yapilan stratejik
olarak birbirleriyle baglantili faaliyetleri temel ve destek faaliyetler olmak tizere iki
gruba ayirmaktadir (Kuyucak ve Sengiir, 2009: 133-135). Bu siniflandirmada,
girdilerin isletme igerisine fiziki dagitimiyla ilgili faaliyetler “ige yonelik lojistik
faaliyetler”, iretilen mallarin ve hizmetlerin dagitim kanallar1 vasitasiyla nihai
tilketiciye teslim edilmesine kadar gerceklesen faaliyetler ise “disa yonelik lojistik
faaliyetler” olarak bir isletme i¢in deger yaratan temel faaliyetlerdir ve bir isletmenin

ana siiregleri icerisinde yer almaktadir (Cigekli, 2018; Ulgen ve Mirze, 2013: 123).

Isketme Altyapasi \

w B ' _ ] |
== ' 1 Tedank 1
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E2] bl i a1 . .
== i Iesan Kaynaklan Yénetimi
- ! 1 - 1
b 1 1 I
' ! Teknoloji ! |
) hsa Dogru Pazarlamave | Satis Sonras:
Ige Dogru Uretim Laojistik Sang Hizmetler

Lojistik

TEMEL FAALIYETLER
Sekil 3.1. Deger Zinciri Analizi
Kaynak: Kuyucak ve Sengiir (2009: 135).
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Lojistik konusunda yapilan arastirmalarda hangi i yapilirsa yapilsin, o isin maliyetinin
ortalama % 10’unu lojistik maliyetlerin olusturdugu varsayilmakta olup, bu nedenle
lojistik faaliyetler sanayinin rekabet edebilirligi agisindan da ¢ok 6nemli bir faktordiir
(Karatas, 2017: 4).

.....

“Loyjistik faaliyetlerin sanayinin rekabet giicti iizerinde onemli bir etkisi oldugu agiktir
ve birbiriyle olan etkilesimleri nedeniyle yasanan sanayi devrimlerine paralel olarak
sanayinin gelisimi ve dontistimii de lojistik sektorii tizerinde benzer bir doniisiim etkisi
varatmaktadir” (Cigekli, 2018). Bu durumu daha iyi anlayabilmek i¢in ortaya ¢ikan
her bir sanayi devriminin lojistik faaliyetleri ve siiregleri nasil degistirdigini incelemek

gerekmektedir.

Karmagikhik
derecesi
A
Birinci ikinci Ugiincli D&rdiinca @
Sanayi Devrimi | Sanayi Devrimi Sanayi Devrimi Sanayi Devrimi
Su ve buhar Elektrik enerjisinin Uretimi daha da Siber-fiziksel
glainin yardimiyla yardimiyla imalatta otomatiklestiren sistemlerin
mekanik Uretim is bolama ve seri elektronik ve BT kullamimaya
tesislerinin ortaya aretimin ortaya sistemlerinin baslanmasi
ckmasi ctkmast kullanilmaya e
STEESEEEETTEETS baslanmas: c e
m ) A _
e & £ ﬁ\ X =
{ 1
& ( —
® , \ N G
Ilk montaj hatlan, Ik programlanabilir
Cincinnati‘deki mantik devresi (PLC),

\ itk mekanik dokuma

3 4
| tezgahi, 1784 mezbahalar, 1870 Modicon 084, 1969

f'||l;||x*"r"i‘

1800 1900 2000 gygan

Sekil 3.2. Sanayinin Donlistimii
Kaynak: Geng (2018: 237).

3.3.1. Birinci Sanayi Devrimi ve Lojistik 1.0

Milattan 6nce 8000 civarinda oldugu diisiiniilen tarim devrimi sonrasinda sabanin icat
edilmesiyle toplumda iiretim baslamis, 12. ve 13. yiizyildan itibaren ticaretin
gelismeye baslamasi ve 6zellikle cografi kesiflerle yaratilan biiyiik sermaye birikimi
ve somiirgecilik (kolonializm) faaliyetleri ile 15. ylizyildan itibaren ekonomide

yasanan liberalizm sonucunda 16. yiizyildan itibaren geligen ticaret (ticari devrim) ile
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17. ylizyildan itibaren sanayi devriminin ortaya ¢ikisinin altyapisini olusturmustur
(Tiirkdogan, 2009: 64-69). Ticari devrimin sonrasinda Adam Smith tarafindan 1776
yilinda yayimmlanan “Uluslarin Zenginligi” adl kitap ile modern iktisadin temelleri
ortaya koyulmus ve 1765’te James Watt tarafindan atmosferik buhar makinesinin
gelistirmesiyle sanayi devrimi ilk olarak kendisine hammadde ve pazar saglayan
Ingiltere’de ortaya ¢ikmistir. Bdylece iiretim fabrikalarda yapilmaya baslanmis, buhar
makinesinin icadindan once sanayide su ve riizgar giicii kullaniliyorken 1780’li
yillardan sonra sanayide gii¢ kaynagi olarak buhar giicii kullanilmaya baslanmuistir.
1785’de Edmund Cartwright tarafindan icat edilen ilk buharli mekanik dokuma
tezgahi, tekstil sanayisinin hizla gelismesini saglamistir (Giinay, 2002: 8-14).

Ozetle, Sanayi Devrimi 6ncesinde koyliilerin evlerde veya zanaatkarlarin kentlerdeki
kiigiik at6lyelerde tirettigi tekstil ve gida gibi tiikketim {iriinleri hem ¢ok pahaliydi hem
de tiiketicilerin talebini karsilamada oldukc¢a yetersizdi. Ancak, buhar makinesinin
gelistirilerek tekstilde ve demirden metal elde edilmesinde kullanilmasiyla tiretimde
biiyiik degisimler yasanmis ve ilk tekstil fabrikalar1 Ingiltere’de kurulmustur. Ingiltere
tim diinyaya ucuz ve kaliteli tekstil tirtinleri satmaya basglamis ve bu sayede 6nemli

bir ekonomik gii¢ haline gelmistir (Akbulut, 2011: 1-3).

Buhar makinesini takiben buharli gemilerin, buharli trenlerin ve demiryollarinimn 19.
ylizyilin ikinci yarisindan itibaren gelisimiyle birlikte tasima kapasitesinde ciddi bir
artis olmus, artik insanlarin ve mallarin taginmasinda hayvan giicii yerine makineler
kullanilmaya baslanmistir. Kiitlesel tasima ¢aginin baslangici olarak da kabul edilen
bu donem, “mechanization of transport” Tirkge ifadesiyle tasimaciligin
mekaniklegmesi anlamina gelmektedir. Lojistik 1.0 olarak da adlandirilan bu dénemde
isletmeler genellikle mekansal olarak yerel tedarikgilerine yakin olmayi tercih
etmislerdir. Tedarik ve teslimat siireclerinde itme teslimat siireci (iiretimden
perakendeciye) kullanilmaktaydi. Bu nedenle, talep degisimlerine uyum saglamak
biiylik zaman almakta, bu durum da siirecte gecikmelere ve stok artiglarina neden
olmaktaydi. Basit bir odaya sahip depolarin kullanildigi bu donemde fabrika igerisinde
i¢ lojistikte mallarin tasinmasi1 manuel olarak insanlar tarafindan kullanilan tekerlekli
el arabalari, dis lojistik ise buhar makineli gemiler ve trenler vasitasiyla yapilmaktaydi
(Cigekli, 2018; Galindo, 2016: 25-27).
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3.3.2. Ikinci Sanayi Devrimi ve Lojistik 2.0

19. ylizyilin ikinci yarisinda meydana gelen teknik ilerlemeler; motor, elektrik ampulii,
telgraf, telsiz ve telefon gibi icatlara dayali sanayilerin gelisimi ise diinyadaki
ekonomik sistemi degistirmistir. Elektrik enerjili ilk montaj hattinin ABD’nin
Cincinnati sehrindeki mezbahalarda kullanilmaya baglandigi ve en yaygin enerji
kaynaginin kémiir oldugu bu yeni donem Ikinci Sanayi Devrimi donemi (1850-1975)
olarak adlandirilmaktadir (Giinay, 2002: 8-14). Kimi kaynaklarda Teknoloji Devrimi
olarak da adlandirilan bu donemde, 6zellikle Amerikali ve Alman bilim adamlarinin
yaptig1r biliyiikk buluslar sayesinde elektrik teknolojisi fabrika ve sehirlerde
kullanilmaya baslanmig, ABD ve Almanya tarafindan imal edilen elektrikli makineler

ise tiglincii tilkelere satilmistir (Akbulut, 2011: 3).

Ikinci dénem (Lojistik 2.0) teknolojik ilerlemelerle celik, bakir ve aliiminyumun
makine gelistirmede onem kazanmasina dayanmaktadir. Bu donemde elektrik ve
petrol kaynaklarinin inanilmaz bir sekilde gelismesi tasimaciligi da gelistirmistir.
Lojistikte yasanan bu gelismelerle “automation of cargo handling” yani yiik tasimanin
otomasyonu 1960’dan beri kullanilmaktadir. Elektrik giiciiniin yardimiyla demiryolu
ve havayolu tasimacilig1 olduk¢a yayginlagsmis ve otomatik depolarin kullanimina
baglanmistir. Ayrica konteynir gemisinin yayginlagmasi liman yiik tasimaciliginda
onemli bir yeniliktir. Kiiresellesmeye baslayan tedarik zincirinde fabrika igindeki
mallarin taginmasinda motorlu forkliftlerden yararlanilmigtir (Cigekli, 2018; Galindo,
2016: 27-28).

3.3.3. Ugiincii Sanayi Devrimi ve Lojistik 3.0

Bilgisayar ve elektronik sanayinin gelismesi niikleer enerjiyle birlikte yeni bir sanayi
siireci baslatmustir. Uretimin otomatiklestigi ve ilk programlanabilir basit robotlarin
imalatta kullanilmaya baslandig1 bu donem, Uciincii Sanayi Devrimi donemi (1975-
2011) olarak adlandirilmaktadir. Imalatta bilgisayarlarin kullanilmasiyla baslayan
Ucgiincii Sanayi Devrimi’nde “system of logistics management” diger bir deyisle
lojistik yonetim sistemi (Lojistik 3.0) gelistirilmistir. Gilinlimiizde yaygin bir sekilde
kullanilan depo yonetim sistemi, tasima yonetim sistemi ile bilgi teknolojileri
sisteminin baslangici olarak kabul edilmektedir. Lojistik siireglerinin kontrol edilmesi

ve yonetilmesi bakimindan 6nemli bir gelismenin saglandigi bu dénemde kiiresel bir

24



tedarik zinciri yonetimi vardir ve tedarik lojistigine ilaveten depolarin yonetimi de bir
yazilim tarafindan planlanmakta ve kontrol edilmektedir. Fabrika i¢inde mallarin
tasinmasi insanlarin kullandigi forkliftler ve ileri teknolojili rotast programlanmis
robotlar vasitasiyla otomatik hatlarda saglanmaktadir. Bu donemde, tasima ve teslimat
stirecleri tiretime baslamadan evvel planlanmaktadir (Cigekli, 2018; Galindo, 2016:
29-31).

3.3.4. Dordiincii Sanayi Devrimi ve Lojistik 4.0

Sanayi sektoriiniin Onciilerinden Avrupa, Yyetersiz dogal kaynaklar, artan enerji
fiyatlari, isgiliciiniin yaglanmasinin yani sira Cin ve Asya ekonomilerinin ytikselisi ve
teknolojik degisimlerin muazzam bir hiz kazanmasi gibi zorluklarla karsilagsmaktadir.
Ozellikle 2008 yilinda yasanan kiiresel ekonomik kriz Avrupa’da ciddi bir ekonomik
durgunluga ve isgiicii kaybina neden olmus, bu yiizden Avrupa’da siirdiiriilebilir ve
istikrarli bir ekonomik biiyiimenin saglanmasi ve Dogu Asya’ya kaymakta olan sinai
tiretimin tekrar Avrupa’ya dondiiriilmesi i¢in yeni bir sanayi politikas1 anlayisinin
(yeniden sanayilesme) benimsenmesi fikri olusmustur. Bu noktada, Avrupali
isletmelerin pazardaki degisimlere hizli bir sekilde uyum saglamalari igin
inovasyondan liretime ve dagitima kadarki tiim yasam dongiisii igerisinde hem sanal
hem de fiziksel yapilara ihtiya¢ duyuldugu ve bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in de
bilgisayar ve dijital teknolojilerin yeni is siireglerinde ve imalat sanayinde kullanildigi,
gelecegin tiretimi olarak adlandirilan ve sanayide yeni bir devrim olarak goriilen

Sanayi 4.0 kavrami ortaya atilmistir (Erol, Schumacher & Sihn, 2016: 1).

3.3.4.1. Sanayi 4.0

Dijital bilisim teknolojilerinin iiretimin tiim siireglerine ve {irliniin yasam dongiisiine
(tasarim, iiretim, lojistik vb.) dahil edilmesi olarak tanimlanan “Sanayi 4.0” kavrami
ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da kullanilmistir. Esasen bu kavramin ilk
Almanya’da ortaya ¢ikmasi tesadiif degildir. Ciinkii sanayi denince diinyada ilk akla
gelen iilkelerden olan Almanya, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Teskilati
(UNIDO) tarafindan iilkelerin sinai performansini 6l¢mek i¢in gelistirilen Sanayi
Performans Endeksi’nde (Competitive Industrial Performance-CIP) ilk siradadir.
Ustelik sanayi devrimleriyle déniisen ve sanayinin temel faaliyetlerinden bir tanesi

olan lojistik sektoriine iliskin LPI 2018 y1l1 degerlendirmesinde de Almanya diinyanin
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en rekabetci tilkesidir. Dolayisiyla Alman Hiikiimeti, yeniden sanayilesmede 6ncii
olarak Avrupa sanayisinin gelecegini kurtarmak ve yasanilan zorluklar1 agmak igin
Sanayi 4.0 kavramini gelistirmistir. Sanayi 4.0 kavramiyla tretim faaliyetlerine

yonelik dort temel yaklagim belirlenmistir (Erol, Schumacher & Sihn, 2016: 1-2):
1. Uretimdeki tiim siireclerin dikey entegrasyonu,
2. Deger zincirindeki tiim paydaslarin yatay entegrasyonu,

3. Deger zinciri boyunca yagam-dongiisli yaklasimi (her makine, iirlin ve insan
icin bir kimlik),
4. Dijital teknolojiler yoluyla hiz kazanma (nesnelerin 6grenmesi ve iletisimi, veri

analizi, ariza 6ngoriisii/tespiti ve kendini tamir).

Dikey entegrasyon; “isletmenin kendi i¢indeki birimlerin veya faaliyetlerin (iiretim,
pazarlama, dagitim vb.) birbirleriyle baglantili olmasi-isletme i¢i entegrasyon” iken,
yatay entegrasyon; ‘“isletmenin ekosistemindeki veya deger zincirindeki diger
paydaslarla (tedarike¢i, dagitici, misteri vb.) baglantili olmasi-igletme dist
entegrasyon” anlamina gelmektedir. Giinlimiizde ¢ok az isletme biinyesindeki farkli
birimlerle ve paydaslariyla entegre bir bilgi teknolojileri sistemine sahiptir. Sanayi 4.0
konseptinin olugsmasi1 ancak dikey ve yatay entegrasyon yani isletme i¢inde ve disinda

isbirligi ve biitiinlesme ile saglanabilecektir (Banger, 2018: 47-48).

Farkli iilkeler tarafindan “Endiistri 4.0, 4. Sanayi Devrimi, Nesnelerin Interneti,
Endiistriyel Internet, internet+, Toplum 5.0, Sanayi 2025, Gelecegin Imalati/Imalat
2030, Akilli Uretim/Iimalat veya Akilli Fabrika” terimleriyle de ifade edilen Sanayi
4.0, bilgisayar ile fiziksel siire¢lerin birbirine entegre olmasi anlamina gelen Siber-
fiziksel sistemler konseptine dayanmaktadir. Sanal ve fiziksel diinyalari birlikte sunan
bu sistemler internet ve hizmetlerin bir araya gelmesiyle olugsmakta ve akilli nesnelerin
birbirleriyle iletisim kurabildikleri aga bagli bir diinya yaratmakta ve bdylece
nesnelerin internetini miimkiin olmaktadir. Gergek ve sanal diinyalar bir araya
geldiginde ¢ok sayida yenilik¢i uygulama yapilabilmektedir. Ornegin; gegmiste sadece
telefon fonksiyonu icin kullanilan cep telefonlar1 giinlimiizde internet kullanimindan
farkli uygulamalara kadar ¢ok fonksiyonlu bir cihaza donlismiistiir. Dolayisiyla siber-

fiziksel sistemlerin iiretim sistemlerine yerlestirilmesi ile {iretim siireclerinin entegre
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olmasi sonucunda 6nemli l¢iide kalite, zaman, kaynak ve maliyet avantaji saglayan

“Akill1 Fabrika” tipi iiretim gergeklesebilecektir (MUSIAD, 2017: 51-70).

Sanayi 4.0 sayesinde birbirinden ayr1 ve habersiz faaliyet gosteren birimler artik tam
entegre ve otomasyonlu bir sekilde ¢alisacak, boylece tedarikgiler, lreticiler ve
misteriler ile ayrica insan ve makine arasindaki iliskiler biiyiik 6l¢iide degisecektir
(RiBmann vd., 2015: 1-2). Burada dikkate edilmesi gereken, Sanayi 4.0’1n otomasyon
olarak tanimlanmamasidir. Ciinkii otomasyonun oldugu 3. Sanayi Devrimi tek bir
makine veya siirecin otomasyonuna odaklanirken, Sanayi 4.0 tiim fiziksel varliklarin
bastan sona dijitallesmesine, birbirleriyle ve tiim ekosistemle biitliinlesmesine
odaklanmaktadir. Bu dijitallesmeyi ve entegrasyonu ise siiphesiz bazi teknolojiler
saglayacaktir. Burada dijital teknolojiler ile kastedilen verilerin etkin ve verimli bir
sekilde yonetilebilmesi, depolanmasi, analiz edilmesi i¢in bilgisayarin anlayabilecegi
sayisal formata doniistiiriilmesini saglayan ve tiim bu islemleri geleneksel yontemlere
gore ¢cok daha ucuza gerceklestirebilen teknolojilerdir. S6z konusu teknolojilerin
entegre bir sekilde kullanilmasiyla esneklik, hiz, kalite, verimlilik ve rekabet¢ilik gibi
konularda 6nemli firsatlar ve kazanimlar elde edilecektir (Oztiirk, 2018). Dijital
dontlisiimii saglayacak teknolojiler gesitli kaynaklarda farkli tanimlansalar da, yatay ve

dikey entegrasyon disinda Sanayi 4.0 igin temel olusturan sekiz dijital teknoloji vardir.
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Sekil 3.3. Sanayi 4.0’daki Dijital Teknolojiler ve Kazanimlar1
Kaynak: TUBITAK (2016: 1).
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Sanayi 4.0’1n temelini “Nesnelerin Interneti (Internet of Things-IoT)” olusturmaktadir.
Birbirleriyle ve insanlarla iletisim kurarak isbirligi yapabilen, tiim nesneleri,
tedarik¢ileri ve miisterileri bir ag ile birbirine baglayan bu sistemde her nesnenin
(malzeme, makine, tiriin vb.) bir kimligi olacak, herhangi bir yerden, herhangi bir
zamanda, herhangi bir nesne ile baglanti kurulabilecektir. Gartner sirketinin bir
calismasinda; birbirine bagli nesnelerin 6zellikle “imalat, ulastirma, savunma, tarim,
lojistik, bankacilik ve saghk alanlarinda” kullanilacag diisiiniilmektedir (MUSIAD,
2017: 51-69).

Birbirine Badih Clhaz Sayilar (Mllyon Adet )

Kategori 20014 2015 2016 2020
Taketim 2277 3023 4024 13509
Capraz Endastriler 632 815 1092 4408
Dikey Endstriler 808 1,065 1276 288
Toplam 3,807 4,902 6,392 20,797

Tablo 3.2. Birbirine Bagli Cihazlar
Kaynak: MUSIAD (2017: 61).

Sanayi 4.0’1n sektorel etkilerine baktigimizda, yazilim ve telekomiinikasyonun en
fazla etkilenecek sektorler, “makine, elektrikli cihazlar, kimya, otomobil, tarim, saglik
ve lojistigin” bu degisimden olumlu etkilenecek sektorler arasinda yer aldigi ifade
edilmekte olup, bu sektorlerde biiyiime ve verimlilik artisi goriilmesi 6ngoriilmektedir.
PwC sirketi tarafindan yapilan bir arastirmada, firmalarin Sanayi 4.0 i¢in yaptiklari
dijitallesme yatirnmlarinin sektorlere gore yiizdesel orami ve gelecekteki tahmini

Sanayi 4.0 yatirrm miktarlar1 asagidaki gibi hesaplanmigtir (MUSIAD, 2017: 53-89):

Firma Sektaril Sanayl 4.0 yatinm orani

Sanayi ve glivenlik 5
Otomotiv

Kimya

Elektronik

insaat we Mdhendislik
Paketleme ve kadit
Metal

Sanayi Uretimi
Tasima ve Lojistik

& (& 0|~ || !

Tablo 3.3. Sektorlere Gore Firmalarin Dijitallesme Yatirim Oranlari
Kaynak: MUSIAD (2017: 90).
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FIRMA SEKTORD Yatinm miktan (milyar dolar )

Sanayi ve givenlik 15
Otormotiv b5
Kirmya 45
Elektronik 243
insaat ve Muhendislik 195
Paketleme ve kagit 15
Metal 177
Sanayi Uretimi 56
Tasima ve Lojistik 97

Tablo 3.4. Sektorlere Gore Gelecekteki Sanayi 4.0 Yatirim Miktarlar
Kaynak: MUSIAD (2017: 90).

S6z konusu Tablolardan da goriilecegi tizere firmalarin mevcut dijitallesme
yatirimlarinin diisiik oranlarda oldugu goriilmekle birlikte yakin gelecekte Sanayi 4.0
yatirim miktarlarinin 6nemli Gl¢iide artmasi ongoriilmektedir. Cilinkii Sanayi 4.0
sundugu firsatlarla ekonomilerin rekabet edebilirligini ve biiyliimesini dogrudan
etkileyecektir. Ayrica, ucuz isgiicli nedeniyle Dogu Asya ve gelismekte olan iilkelere
kayan iretim Sanayi 4.0 ile birlikte tekrar gelismis tilkelere donebilecek boylece
firmalarin stratejik kararlarini tekrar gozden gecirmesi gerekecektir. Sanayi 4.0’da
isttihdamin niteligi degisecek, teknik beceriler ve biitiinciil yonetim 6nem kazanacak,
bir¢ok yeni teknolojik gelismenin &nii agilacaktir (MUSIAD, 2017: 53-55).

3.3.4.2. Lojistik 4.0

Yeniden sanayilesme g¢aligmalarinin yeni iiretim yontemleri (Sanayi 4.0) yaratmasi
sonucunda lojistik sektoriinde de onemli degisiklikler beklenmektedir. Ciinkii Sanayi
4.0 kavramim ilk defa kullanan ve LPI’da ilk sirada bulunan Almanya’da lojistik
sektorii 3. biiyiik sektordiir ve kiiresel diizeyde lider olan Alman lojistik firmalar
(DHL, Kuehne+Nagel, DB Schenker vb.) bulunmaktadir. Esasen son donemlere
baktigimizda diisiik kar marjina sahip rekabetci ve dinamik bir sektdr olan lojistikte
dontisimii kacinilmaz kilan bazi gelismeler yasanmaktadir. Alman Fraunhofer
Enstitiisii tarafindan 2015 yilinda yayimlanan bir ¢alismada giinimiizde lojistik

sektoriinii etkileyen on temel faktor oldugu ortaya koyulmustur.
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1. Kiiresellesme

6. Profesyonellesme ve verimlilik

2. Demografik gelisim

7. Odaklanma ve etkinlik

3. Siirdiiriilebilirlik

8. Hizmet sunumu

4. Devlet mudahalesi

9. Yenilikgi teknolojiler

5. Artan riskler

10. Hiz ve dakiklik

Ik 5 faktor dis kaynakli oldugundan
firmalarin degistirmesi ¢ok zordur.

6-10 arasindaki faktorlere ancak
planli firmalar uyum saglayabilir.

Tablo 3.5. Giiniimiizde Lojistik Sektoriinii Etkileyen 10 Faktor
Kaynak: Kovacs & Kot (2016: 117).

Lojistik firmalarin giiniimiizde rekabet edebilmeleri igin verimlilik, etkinlik, hizmet
sunumu, yenilik¢i teknolojiler, hiz ve dakiklik konusunda kendilerini gelistirmeleri ve
planli stratejilerle doniisiim gecirmeleri gerekmektedir. Makinelesme, elektrik ve bilgi
teknolojilerinin ortaya ¢ikmasiyla gerceklesirken ilk ii¢ sanayi devriminin ardindan
kisisellesmis tirlin ve hizmetlere talebin 6nemli oranda arttig1 ve her seyin birbiriyle
baglant1 kurabildigi Sanayi 4.0; tedarik zinciri siire¢lerinin (tedarik ve sevkiyat
lojistigi) de bu degisime kendisini adapte etmesini zorunlu kilmaktadir. Lojistik 4.0

olarak tanimlanan bu degisimde baslica iki unsur; yiik tasimada ve tasima zamaninda

isgiicii tasarrufudur (Cigekli, 2018; Galindo, 2016: 32) (Sekil 3.4).

Lojistik 1.0 Lojistik 2.0 ) { Lojistik 3.0 | ) Lojistik 4.0 | wefpeo
w | s i :
‘HA-‘ | & = = el 10
e ) : — —
- ﬂ T Y Om mmy T Sl
Bunar makines! . P e ool 20
) S Elekirk ve ki Oretim Bligiszjariarie & intemetin itz mi .))
Imaciligin nkiegmesi o 3 2
£ g & R —— W || gt semoiojien e
"gj%@‘! gcd yerine deminyok NG depoty Lojistk Yonetim Sistemi RFID sietemier] el 10
agininve bunarli gemilerin : 2 e (WMS. TMSW.)
geilgimi o s s %& Sber-fzkse! sitemier
) / @)
1 T 1 ! | 554 B [ B ol T 1 ! T T 1 LR ) L L et I T |
18.Yuzyiin Sonu 1800 1969 2000 Gunumuzde

Sekil 3.4. Lojistigin
Kaynak: Galindo (2016:

Dontisimii
25).
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.....

Lojistik 4.0; Sanayi 4.0’1 olusturan dijital bilisim teknolojilerinin lojistik sektoriinde
tam otomasyonlu ve entegre bir sekilde kullanilmasi, siber-fiziksel sistemlere dayanan
akilli ve dijital lojistik uygulamalar1 yani lojistik sektoriiniin yeni sanayi devrimine
tamamen adapte olmasi seklinde de tanimlanabilmektedir. Literatiir taramasinda da
goriildiigli lizere halihazirda yeni bir kavram olan Lojistik 4.0’a iligkin bilimsel ve

akademik caligmalar 2015 yilindan itibaren ortaya ¢ikmaya baglamistir.

30
20

10
20102011201220132014201520162017 2018
=mgem | ogistics 4.0 ==ges Scopus Papers

WOS Papers

Sekil 3.5. Yillara Gore Lojistik 4.0 Atifli Yayim Sayisi
Kaynak: Sztapka & Stachowiak (2018: 6).

Lojistik 4.0’da izleme ve kontrol siireclerinde kullanilan siber-fiziksel sistemler;
“parcalart tamimlamak, hissetmek, yerlestirmek ve ilgili verileri temin edip analiz i¢in
bilgisayara gondermek amaciyla Radyo Frekansi ile Tamimlama (RFID) teknolojisini
kullanmaktadir.” Diger baska sistemler ve insanlar ile de iletisim kurabilen bu
sistemler anlik veri paylasimi da yapabilmektedir (Hermann, Pentek & Otto, 2016).
Ancak RFID teknolojisinin tiim tedarik zincirini kapsayacak sekilde biitiin fabrikalari
“akilli fabrika” konseptine doniistiirmesi belli bir zaman alacaktir. Bu doniisiim igin
biiyiik 6l¢ekli yatirimlara ve 6zel egitimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tedarik zincirinin
biiyiik bir ag olacagi Lojistik 4.0’da, miisteriler ve tedarik¢iler gibi zincirdeki tiim ilgili
paydaslarin erisecegi bu ag i¢in bir internet platformu kullanilacak ve miisterilerden
gelen ve tedarikgilere giden tiim siparisler anlik olarak bu platformdan yonetilecektir.
Fabrika icerisindeki mallarin tasinmasinda tam otomatik otonom forkliftler

kullanilacak ve bu forkliftler icin “internet platformundan alinan bilgiler 1s181inda

.....
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son triini tahmin edilen zamanda teslim edebilmek i¢in iiretimde ihtiya¢ duyulan
malzemelerin temin edilmesinde miisteri ve tedarik¢i siparigleri es zamanli

isleneceginden depo masraflart minimum seviyeye dﬁsecek veya tamamen ortadan

.....

tedarik zinciri Sekil 3.6’daki gibi olacaktir (Cigekli, 2018; Galindo, 2016: 35-36).

Lojistik 4.0
-Tedank Zinciri Lo;istlgi. -Tedarik Lojistigi -

T anslln
Agik ve esnek Tahmini tedarik

operasyonlar

9 LO]I tik

< ,,?:=9f<=.

Depo yonetimi agi/depo
Otonom forklift . masraflan yok

lojistigi (Buyik Veri)

Gergek-zamanli baglantili | . Otonom/tahmini
rotalama/otonom tagimacilik teslimat yonetimi

Sekil 3.6. Lojistik 4.0’da Tedarik Zinciri
Kaynak: Galindo (2016: 35).

Isletmelere esneklik saglayarak miisterilerin ihtiyaglarm daha kolay ve daha gabuk
karsilayabilmelerini saglayan Lojistik 4.0’in basaris1 bazi dijital teknolojik
uygulamalarin bir araya gelmesine bagli olup, bu yeni lojistik sisteme uyum saglamak
isteyen tiim isletmelerin lojistik siireglerinde asagidaki bes bileseni uygulamasi

gerekmektedir:

1. Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP): Bir isletmenin satin alma, iiretim,
pazarlama ve lojistik gibi faaliyetleri arasinda koordinasyonu saglayan
kapsamli bir yazilim sistemi olan ERP, diger firmalarin bilgi sistemleriyle de

baglanti kurarak miisteriler, liretim ortaklar1 ve tedarikgilerle entegre
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calisilabilmekte ve bunun sonucunda verimlilik, kar, esneklik, kalite, isbirligi,
iletisim ve miisteri memnuniyetinde artig, maliyetlerde, ¢evrim siirelerinde,
stoklarda ve hata oranlarinda azalis saglanabilmektedir. Maliyetlerin
diisiiriilmesinde mevcut kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasinin ¢ok
onemli oldugu gilinlimiizde iyi isleyen bir ERP sistemine sahip firmalar rekabet
ustiinliigi saglayabilmekte olup, Lojistik 4.0’da yatay ve dikey sistem
entegrasyonu i¢in ERP ¢ok 6nemli bir aragtir (Cakir ve Bediik, 2013: 84).

. Depo Yonetim Sistemi (WMS): Lojistik siireglerde depolarin yonetimi biiyiik
onem tagimakta olup, etkin bir depo yonetim sistemine sahip isletmeler lojistik
maliyetlerini diigiirerek sektorde rekabet avantaji elde etmektedirler. Lojistik
4.0’da otomasyona dayali yogun teknolojilerle etkin bir sekilde yonetilen, 1s1kli
ve sesli yonlendirme sistemleriyle insan-makine etkilesimine imkan veren,
otonom c¢alisan depo ve stoklama araglarini (forkliftler, robotlar, raflar vb.)
biinyesinde barindiran akilli depolar olmalidir. RFID teknolojisinin yaygin bir
sekilde kullanildigt bu akilli depolarda, sensorler ve mobil yazilimlar
araciligiyla anlik olarak depo verileri izlenebilmeli ve bu verilere dayali olarak

depo planlamasi otomatik yapilabilmelidir (Ozdemir ve Ozgiiner, 2018: 43).

. Tasima Yonetim Sistemi (TMS): Sanayi 4.0 uygulamalarinin yayginlasmasi
Lojistik 4.0’da talep yonetimi, dagitim merkezi ve depolar arasinda
entegrasyonu saglayan sistemlerinin kullanimini gerektirmektedir. Bulut ve
GPS teknolojisine sahip bu sistemler sayesinde isletmeler araglarini anlik takip
edebilmekte, gonderileri hakkinda saglikli bilgi edinmektedir (Ozdemir ve
Ozgiiner, 2018: 43). ERP ve WMS yazilimlariyla entegre hareket eden TMS,
sevkiyatlarin yonetimi, arag¢ yiikkleme ve rotalama, filo ve alan yonetimi gibi

faaliyetleri modern teknolojili yazilimlarla yonetmektedir (Loder, 2018).

. Akill1 Ulasim Sistemi (ITS): Tasimacilik sektoriinde giivenilir, verimli ve etkin
coziimler (yol veya ara¢ veri toplama, trafik yonetim, navigasyon, kontrol,
iletisim ve bilgi paylasimi vb.) sunan bu sistemler karayolu, havayolu,
denizyolu ve rayl sistemlerde kullanilmakta olup, 6zellikle sensor aglarindan
yararlanarak topladigi verilerle yoneticilerin karar vermesini kolaylastirmakta
ve lojistik faaliyetlerin daha esnek ve daha hizli gergeklestirilmesini
saglamaktadir (Ozdemir ve Ozgiiner, 2018: 44).
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5. Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi (ISMS): Sanayi 4.0’daki nesnelerin interneti,
biiyiik veri ve bulut bilisim gibi web tabanli uygulamalarin kapsamli ve hizli
bir veri ve bilgi akisina yol agmasi isletmeler agisindan s6z konusu bilgilerin
giivenligini de olduk¢a 6nemli bir hale getirmistir. Bu bilgi ve verilere sadece
yetkili kullanicilarin erigsebilmesi, davetsiz ve yetkisiz kisilerin erigiminin
engellenmesi ise temel Oncelik olmalidir. Dolayisiyla, gilivenlik risklerini
yonetebilmek i¢in igletmelerin bilgi yonetim sistemlerine daha fazla yatirim
yapmalar1 gerekmektedir. Ciinkii Lojistik 4.0’da basarinin kilit unsuru veri

giivenligi ile giivenli bir teknolojik alt yapidir (Ozdemir ve Ozgiiner, 2018: 44).

Sanayi 4.0 uygulamalarinin lojistikte gelecek 10 yilda yaklasik 2 trilyon Dolarlik bir
etki yapmasi ve sayisiz firsat sunmasi1 beklenmektedir (Ozdemir ve Ozgener, 2018:
44). Ancak asagidaki tablodan da goriilecegi tizere Lojistik 4.0’1n bazi dezavantajlar

da bulunmakta olup, firmalarin Lojistik 4.0’a adapte olmalar1 ¢ok kolay degildir.

Lojistik 4.0’1n Avantajlari

Lojistik 4.0’1n Dezavantajlari

Gergek ve sanal diinyanin entegrasyonu

Yiiksek uygulama maliyeti

Tiim sistemler arasinda ger¢cek zamanl
iletisim imkant

Gelismis bilisim teknolojileri donanimlari
ile ilgili gereksinimler

Tedarik zincirindeki tiim siireglerin
iyilestirilmesi, goriiniirliiglin ve esnekligin
artmasi

Siire¢ odakli (Tam-zamanli/yalin) yonetim
metotlarinin uygulanmasina iligskin kurallar

Miisteri memnuniyeti i¢in teslimat
surelerinin kisalmasi imkéani

Sanayi 4.0 teknolojilerinin uygulanmasi
gerekliligi

Sinirsiz miktarda veri analizi i¢in ileri
teknolojilerin kullamlabilirligi

Verilerin kullanilabilirligi ve islenmesine
yonelik sorunlar

Yapilan igslemlerde yapisal ya da
organizasyon hatalarin riskinde azalma

Bu yeni yaklasima iligkin sirketler arasinda
diistik biling diizeyi

Makine ve operatorlerin performansinin
artmasi ve maliyetlerin diismesi imkani

Sirketin alt sistemlerinin entegrasyonuyla
ilgili kurallar

Tum sistem kullanicilar tarafindan ozerk
kararlar alma imkam

Tedarik zincirindeki tiim paydaslarin
entegrasyonuyla ilgili kurallar

Tablo 3.6. Lojistik 4.0’1n Avantajlar1 ve Dezavantajlari
Kaynak: Sztapka & Stachowiak (2018: 4).
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4. LOJISTIK 4.0 UYGULAMALARI VE FAYDALARI
4.1. Lojistik 4.0’1 Olusturan Sanayi 4.0 Teknolojileri

Lojistik sektoriindeki tiim Sanayi 4.0 uygulamalari, Lojistik 4.0 kapsamina
girmektedir. Bilindigi tizere, lojistikte stire¢ verimliligi ¢cok 6nemli bir gostergedir. Bu
nedenle tiim Lojistik 4.0 uygulamalar1 bir sekilde verimliligi arttirmaya ¢alismaktadir.
Bu verimlilik, Sanayi 4.0 ilkelerinin temel lojistik hizmetler olan “Depolama, Nakliye,
Paketleme, Dagitim, Yiikleme/Bosaltma ve Bilgi” hizmetlerinde uygulanmasi
sonucunda elde edilmektedir. S6z konusu hizmetlerdeki yenilikler ise ancak teknolojik
gelismeler sayesinde saglanabilmektedir (Horenberg, 2017: 4). Dijital ve entegre
teknolojik uygulamalarin lojistigin temel olarak asagidaki iic ana boyutunda

degerlendirilmesi dngoriilmektedir.

Lojistik 4.0 Boyutlar Kullanim Alanlarn
Y 6netim Yatirimlar, yenilik yonetimi, deger zincirlerinin
entegrasyonu
Malzeme akisi Depo ve tasimacilikta otomasyon ve robotizasyon,

nesnelerin interneti, 3D baski ve tarama, gelismis
malzemeler, artirilmis gergeklik, akilli tirtinler

Bilgi akis1 Veri odakli hizmet, biiyiik veri (veri toplama ve
kullanma), RFID (gercek zamanli tanima ve

konumlandirma sistemleri), yazilimlar (ERP, WMS,
bulut vb.)

Tablo 4.1. Lojistik 4.0’ Boyutlar1 ve Kullanim Alanlari
Kaynak: Sztapka & Stachowiak (2018: 7).

4.1.1. Siber-Fiziksel Sistemler ve RFID

Sanayi 4.0’1in temel teknolojilerinden olan siber-fiziksel sistemler, bilgi ve iletisim
teknolojilerinden (bilgisayar, ag ve yazilim) yararlanarak akilli ve baglantili nesnelerin
olusturdugu biiylik fiziksel sistem ile bu sistemin sanal ortamdaki kopyasi yani
simiilasyonundan olugmakta ve boylece sistemde yaganabilecek degisiklikleri 6nceden
ongorme imkani saglamaktadir (Banger, 2018: 46-47). Gergek ve sanal diinyay1 biraya
getiren bu sistemler ii¢c asamada gelismistir. Ilk olarak tanimlama amacli radyo frekans

algilayicilarinin kullanildig bu sistemlerde daha sonra aktiiatorler (bir sistemi harekete
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geciren ve kontrol edebilen genellikle elektrikli motorlar) ve sensorler kullanilmaya
baslanmuis, iiglincii asamada ise verileri depolayip analiz edebilecek birgok sensor ve

aktiiatoriin birbirine bagli oldugu aglar gelistirilmistir (Celen, 2017: 12).

DB Schenker, dijitallesme ve otomasyon yeniliklerine yatirimin oncelikli oldugu
Lojistik 4.0 stratejisi kapsaminda Fraunhofer Enstitiisii igbirligiyle Dortmund merkezli
“DB Schenker Lojistik ve Dijitallestirme Laboratuvari”ni hayata gecirmistir. Anilan
laboratuvarda, siber-fiziksel sistemler temelinde robotlar ve otomatik paketleme gibi

lojistik ¢oziimler iizerine arastirmalar yapilmaktadir (Horenberg, 2017: 8).

Siber-fiziksel sistemlerin temel teknolojilerinden RFID; isgiiciine gereksinim
duymadan bir nesneden veri saglamada kullanilmaktadir. Etiket, okuyucu ve anten
olmak fizere ii¢ bilesenden olusan RFID sisteminde etiketi tagiyan nesnenin bilgileri
kablosuz iletisim teknolojisiyle (radyo frekansi sinyalleri) anlik takip edilebilmektedir.
Ciinkii okuyucu nesneye bagl etiket vasitasiyla nesneye ait bilgileri sayisal bir kod
olarak alan RFID etiketi igerisindeki mikroislemci nesnenin iiretim veya sevk tarihi,
siparig veya seri numarasi, miisteri bilgileri gibi 6nemli verileri depolayabilmektedir.
Elle sayim ve barkod tarama islemlerini ortadan kaldiran, hata oranini azaltarak hizmet
hiz1 ve kalitesi artiran sistemin dezavantaji ise ilk yatirim ve egitim maliyetinin yiiksek

olmasidir (Marash ve Cibuk 2015: 250; Yiiksel ve Zaim, 2009: 3).

Birgok farkli alanda uygulanan RFID teknolojisi igin personel-miisteri-iiriin takibi,
bagaj-kargo takibi, elektronik esya takibi, otoyol-koprii ticretli gegis ve arag takip
sistemleri ile canli hayvan takip sistemleri sadece birkag 6rnektir. Son yillarda giderek
daha fazla yaygimlasan RFID teknolojisinin pazar biiyiikliigiinin 2020 yilinda 13
milyar Dolar1 agmasi beklenmektedir (Marash ve Cibuk 2015: 266-269). RFID
teknolojisi son donemlerde lojistik sektoriinde de giderek daha fazla kabul
gormektedir. Ornegin, ABD perakende devi Wal-Mart lojistik faaliyetlerinde RFID
kullanmaya baslamis olup, Ocak 2005’ten beri de en 6nemli ilk 100 tedarikg¢isinin
RFID’yi benimsemesi konusunda 1srar etmektedir. Federal Express, Dell, Proctor &
Gamble ve Amerikan Savunma Bakanlig gibi diger biiyiik sirketler de tedarik zinciri

sistemlerinde RFID teknolojisini kullanmaktadirlar (Ramanathan, 2014: 2).
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4.1.2. Nesnelerin interneti

Sanayi 4.0’1n temel teknolojilerinden birisi olarak gomiilii yazilim, donanim ve sensor
iceren nesnelerin (fiziksel cihazlar, makineler, tasitlar vb.) kablolu veya kablosuz
baglantilarla bir internet agma baglanmalarini, birbirleriyle biitiinlesmelerini ve
iletisim kurmalarini ve bu sayede her noktada veri toplanmasini saglayan bir sistemdir.
Sanayi 4.0°da nesne; “igerisinde bilisim ve iletisim yazilimi ve donanimina sahip veya
sahip olabilecek her tiirlii fiziksel varlik” olarak ifade edilmekte olup, bu sisteme sahip
nesneler ise baglantili ve akilli olarak varsayilmaktadir. Akilli olabilmenin kosulu ise
siirlt olsa bile bazi kararlarin nesnenin kendisi tarafindan verilmesidir. S6z konusu
nesneler bunu yaparken sahip oldugu donanim ve yazilimlarin igerdigi yapay zeka
uygulamalarindan yararlanarak zeki canlilar gibi bir diisiinme becerisi
gosterebilmektedirler (Banger, 2018: 38-44).

Ozel bir bilisim ve donanima sahip olan akilli nesneler gevrelerinde olup biten
gelismeleri ve degisimleri (hareketlilik, 151k, sicaklik, nem, basing vb.) kendilerine
baglanmis sensorler araciligi ile tespit etmektedirler. Bu sensorler fizikler veya
kimyasal degisimleri 6lgerek veriye doniistiirmekte olup, akilli nesneler de bu verilere
dayali olarak “otonom” bir sekilde, diger bir deyisle kendi kendilerine kararlar
vermektedirler. Akilli ve baglantili nesnelerin kablosuz iletisimde kullandig:
teknolojilere 6rnek olarak; “Wi-Fi, LTE (Long Term Evolution), NFC (Near Field
Communication), Hiicresel veri G3-G4-GS5, Bluetooth vb.” verilebilir (Banger, 2018:
39-40). Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) 2005 yilinda nesnelerin

internetinin doért asamadan olustugunu ifade etmistir (Ozsoylu, 2017: 50).

1. Nesne etiketleme (nesneleri tanimlama),
2. Algilayici ve kablosuz aglar (nesneleri hissetme),
3. GOmiili sistemler (nesneleri diigiinme),

4. Nanoteknoloji (nesnelerin boyutunu kiigiiltme).

Nesnelerin interneti teknolojisinin “sehirler, evler, ofisler ve fabrikalar, saglik,
perakende sektorii, araglar ve lojistik” gibi alanlarda kullanilmasiyla 2025 yilinda 11

trilyon Dolarlik bir ekonomik deger yaratilabilecegi diisiiniilmektedir (Oztiirk, 2018).
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4.1.3. Katmanl/Eklemeli Uretim

Ilk olarak 1984 yilinda gelistirilen 3D yazicilarla cam, plastik ve seramik gibi
malzemeler kuvvetli lazerlerle islenmekte ve bu sayede karmasik pargalar yiiksek
kaliteli ve maliyet etkin bir sekilde iretilebilmektedir. Bu teknolojide tasarimlar
bilgisayar destekli li¢ boyutlu modelleme seklinde gelistirilmekte, montaj ve depolama
olmadan 3D yazicidan kolayca {iretilebilmektedir. Bilgisayardaki sanalligi hizli
sekilde prototip olusturarak 3D baski yontemiyle sanayide kullanma teknolojisi
“katmanli tiretim” olarak adlandirilmaktadir. Modelleme, imalat ve son islem olmak
lizere li¢ asamadan olusan katmanli iiretim; karmasik geometrik sekle sahip bir
tasarimin kisitlarin1  kaldirarak hizli, kolay ve diisiik maliyetli sekilde tiretim
yaptlmasima imkan saglamaktadir. Gegmisi 1980°li yillara uzanan bu teknolojide,
Hideo Kodama 1981 yilinda ilk kez iki katmanli imalat yontemini gelistirmis, ilk ticari
plastik iiretim 1987 yilinda, ilk ticari metal iiretim ise 1995 yilinda gergeklestirilmistir.
Gelinen noktada 3D baskinin gelismis bir versiyonu olarak 4D konusulmaya
baslanmistir. Heniiz Ar-Ge asamasinda olan 4D baski icerdigi 6zel malzeme ve dijital
tasarimlar sayesinde 3D baskinin bi¢imini imalat sonrasinda degistirebilen nesneler
basilabilmektedir. 3D baskinin 2025 yilina kadar 180-490 milyar Dolarlik kiiresel bir
degere ulagmasi beklenmektedir (Banger, 2018: 49-153; Horenberg, 2017: 6).

4.1.4. Simiilasyon

Fiziksel bir sisteme ait tiim bilgilerin sanal ortama aktarilmasiyla bu fiziksel sisteme
ait ozelliklerin takip edilmesini saglayan bir dijital modelleme/tasarim teknigi olan
simiilasyon basta imalat ve miihendislik olmak iizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Bilgisayarlarin gelisimiyle Ozellikle 1980°lerden itibaren c¢alisilmaya baslanan
simiilasyonun temel hedefi; siireglerin hata olasiliklarinin sanal ortamda onceden
goriilmesi ve buna yonelik tedbirlerin alinmasidir. Hata olasiliklarina iliskin dnceden
alinan tedbirler sayesinde zamandan ve maliyetlerden tasarruf saglanabilmektedir
(Celen, 2017: 10). Dijital imalat disinda havacilik ve ugus, bilgisayar oyunlari, saglik,
enerji, ulasim, egitim, askeri savunma sektorlerinde uygulamalari bulunan simiilasyon
teknolojisi kulakliklar, el eldivenleri, isitme cihazlar1 ve oyun konsollar1 gibi
donanimlar ile bu donanimlarda kullanilan yazilimlari icermektedir. 2022’ye kadar
yillik ortalama % 16’nin lizerinde biiyiimesi beklenen sanal egitim ve simiilasyon

pazarinin 329 milyar Dolara ulasmasi beklenmektedir (Allied Market Research, 2019).
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4.1.5. Artirllmus ve Sanal Gerg¢eklik

Taklit yoluyla bilgisayarlarin olusturdugu ortam sanal gergeklik olarak
adlandirilmaktadir. Artirilmis gergeklik ise; gercek diinyada yasadigimiz ortamin
bilgisayar destekli goriintii, ses, video, GPS gibi verilerle sanallagtirilmasi sonucunda
olusan bir goriintii olup, aslinda sanal ve gercek diinyay1 birlestiren bir uygulamadir.
S6z konusu uygulama, ¢alisanlara sagladigi bilgi ve talimatlar ile is yapma bi¢imlerini
olumlu, hizli ve giivenli bir yonde degistirebilmektedir. Kullanici deneyimi saglayan
ilk artirnlmis gerceklik uygulamasinin 1992 yilinda ABD Hava Kuvvetleri’nin
Armstrong Laboratuvarlari’nda gelistirildigi tahmin edilmektedir. Calisanin basina
monte edilen kask, akilli gozliikler, el cihazlari, monitor ve ekranlar gibi artirilmis
gerceklik teknolojisine sahip goriintilleme aygitlari canli ve gergcek bir diinya
goriintlisiinli sanal goriintii ve bilgilerle zenginlestirerek (goriintii bindirme) tasarim,
planlama, iiretim ve bakim gibi faaliyetlerin tek seferde ve hatasiz sekilde yapilmasina
olanak saglamaktadir (Banger, 2018: 50-163). Miihendislik, saglik, savunma, turizm,
oyun ve sinema gibi sektorlerde kullanilan, lojistik sektoriinde depolarda pargalarin
secilmesi ve mobil cihazlar ilizerinden tamir talimatlar1 gonderilmesi gibi gesitli
faaliyetleri destekleyen artirillmis ve sanal gerceklik teknolojisi pazar biyiikliigiiniin
2020 yilinda 100 milyar Dolara ulasmasi beklenmekte olup, giiniimiizde birgok
firmanin bu alana yatirrm yaptig1 goriilmektedir (Igten ve Bal, 2017: 112).

4.1.6. Otonom/Akilh Robotlar ve Yapay Zeka

Otonom terimi; sahip oldugu yazilim ve donanimlarin verdigi yapay zeka sayesinde
etraftan veri toplayip analiz edebilen, kendi durumunu izleyip kendi kendine karar
verip uygulayabilen akilli ve baglantili sistemler i¢in kullanilmaktadir. Bu sistemlerin
baglica Ornegi ise bilgisayarlar tarafindan programlanabilen yapay zekaya sahip
robotlardir. Gliniimiizde s6z konusu robotlar; {iretim, arastirma, montaj, paketleme,
dagitim ve saglik gibi alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Robotik teknoloji
olarak da bilinen robot teknolojisi sayesinde insanlar tarafindan gergeklestirilmesi son
derece tehlikeli ve hatta imkansiz uygulamalar dahi otonom robotlarca rahat bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. 1948-1949 civarinda Ingiltere Bristol’deki bir néroloji
enstitiisiinde ilk defa William Grey Walter tarafindan gelistirilen “Elmer ve Elsie”
1simli elektronik otonom robotlar pil giigleri azaldiginda sarj istasyonuna kendileri

gidebiliyordu. Gelecekte birgok robotik arastirmaciya ilham verseler de, ¢ok yavas
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hareket etmeleri bu robotlara “kaplumbaga” isminin verilmesine yol agmistir. Sayisal
programlama temelli faaliyet gosteren “Unimate” adli robot ilk defa 1954°te George
Devol tarafindan, ilk paletleme robotu 1963 yilinda Fuji Yusoki Kogyo sirketi
tarafindan gelistirilirken, alt1 elektromekanik tahrik eksenli ilk robotun patentini ise
1973’te Alman Kuka sirketi almigtir. Kullanildigr sektér ve gergeklestirdigi
faaliyetlere gore farklilik gostermekle birlikte tam otonom bir robotun asagidaki
Ozelliklere sahip olmasi beklenmektedir (Banger, 2018: 45-74):

e insan destegi olmadan yalniz basina ¢alisabilme ve kendi bakimini yapabilme,
e EIl, kol gibi insani organlarin hareketlerini belli 6l¢iide gergeklestirebilme,

yapay zekayla insani 6zellikleri (iletisim, diistinme, karar vb.) sergileyebilme,
e Kendi yapist ve bulundugu ¢evre ile ilgili bilgi ve veri toplayabilme ve bu

bilgilerden bir seyler 6grenebilme.

Sanayide birgok karmagsik gorevin yerine getirilmesinde uzun zamandir robotlar
kullanmakla birlikte artik imalatta daha az maliyetli ve daha genis yetenege sahip
otonom robotlar tercih edilmektedir. imalatta otomasyon i¢in robot kullaniminda AB
kiiresel lider olup, ¢alisan basina diisen endiistriyel robot sayisi ortalamasini asan
tilkelerin 2/3’i AB {iyesidir. Robotik sanayi en hizli bliyiimeyi Cin’de gostermekte
olup, diinyada her y1l binlerce yeni robot pazara sunulmaktadir. 2019 yil1 itibariyle
diinyada kullanilan endiistriyel robot sayisinin 2,6 milyona ulasacagi tahmin edilmekte
olup, s6z konusu robotlarin biiyiikk ¢cogunlugu otomotiv, makine, elektrik-elektronik,
kimya ve gida sektoriinde kullanilmaktadir (Firat ve Firat, 2017: 217-218).
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Sekil 4.1. Pazara Sunulan Endiistriyel Robot Miktar1 (1000 adet)
Kaynak: Firat ve Firat (2017: 218).
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4.1.7. Biiyiik Veri

Sanayi 4.0’da ayn1 anda bir¢cok farkli kaynaktan (tedarikgiler, iiretim sistemleri,
misteriler vb.) sensorler araciligiyla toplanan verilerin akilli nesneler tarafindan
islenmek tizere bir depoya kaydedilmesi gerekmektedir. Devasa biiyiiklikteki s6z
konusu veri yiginlar1 “biiylik veri” olarak adlandirilmaktadir. Halihazirda yaygin bir
sekilde kullanilan SAP, Oracle, SQL gibi veri tabanlari ve dosyalama sistemleri biiyiik
veriler i¢in yetersiz kaldigindan, bunun igin 06zel yazilimlarla gelistirilmis
analitiklerden olusan biiyiik veri sistemleri gerekmektedir. Bu sistemler sayesinde
biiyiik veri y1ginlart depolanmakta, ayiklanmakta, analiz edilmekte ve boylece stratejik
kararlar i¢in nitelikli veri saglanmaktadir. Verilerin miktari/hacmi, verilerin islenme
hiz1, veri ¢esitliligi ile verilerin dogruluk ve gilivenilirligi biiyiik verinin ayirt edici

ozellikleri olarak ortaya ¢ikmaktadir (Banger, 2018: 41-84).

4.1.8. Bulut Bilisim

Kullanicilarin internet baglantili cihazlar (bilgisayar, tablet vb.) ile istenilen her yer
ve zamanda paylasimli bir ag vasitasiyla bilgi ve yazilimlara ulagmalarini saglayan bir
sistemdir. Geleneksel sistemlerde kisi kullandig1 yazilimlara ve bilgilere ancak kendi
bilgisayarma giris yaparak ulasabilirken, bulut bilisimde internet ortamindaki bir
sunucu bilgisayara tiim kullanicilar erisebilmekte ve bdylece isletmelerin bilisim
yatirimi ihtiyaglari (kullandigin kadar 6deme) azalmaktadir. Sanayi 4.0’da biiyiik veri
yiginlar1 bulut platformda saklanmaktadir. Geleneksel yontemlerdeki gibi farkli farkl
bilgisayarlara yazilim ve donanim yiiklenmesi zorunlulugunu ortadan kaldiran bulut
bilisimin ge¢misi 1960°l1 yillara dayansa da ilk uygulamalar 1990°1larda baglamistir.
Bulut bilisimin temel 6zellikleri; ¢ok sayida kullanict ile genis bir aga erisim, her
yerden ve her konumdan erisilebilirlik, daha az sermaye ve kolay bakim ile
yonetilebilme, esneklik, kolaylik, hiz, kalite, glivenilirlik olarak siralanabilmektedir

(Banger, 2018: 42-101).

4.1.9. Siber Giivenlik

Sanayi 4.0 ile tim nesnelerin internete yani bir aga bagl hale gelmesi siiphesiz bazi
kotii niyetli saldirilart ve giivenlik sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Siber
giivenlik; verilerin ve bilgilerin korunmasini, yetkisiz ve izni olmayan kisilerin

kaynaga erisimini 6nlemeyi hedeflemekte olup, birbirine bagli akilli nesnelerin kendi

41



giivenligini saglamasti ile verilerin depolandigi ag ile birlikte tiim sistemin korunmasi
olmak tiizere iki asamayr kapsamaktadir (Banger, 2018: 45). Sanayi 4.0’in
caligabilirligi veri giivenligine baghdir, ¢ilinkii internette her iki saniyede bir viriis
tiretilmekte ve her giin yiizlerce kotii niyetli yazilim internet ortamina salinmaktadir.
Dolayisiyla Sanayi 4.0’da 6nemli tiretim sistemlerinin siber saldir1 tehditlerine karsi
korunmas: ihtiyaci ciddi sekilde artacaktir. Son birkac yillik donemde bazi sanayi
ireticilerinin siber giivenlik firmalariyla igbirligi yapmaya basladiklar1 goriilmektedir.
Stratejik ve kapsamli bir glivenlik anlayisi, giivenli iletisim ve verilerin korunmasi igin

sarttir (RiiBmann vd., 2015: 6).

4.2. Diinyada Lojistik 4.0 Uygulamalan

Tedarik zincirinin biiyiik bir ag olacagi ve zincirdeki tiim paydaslarin (miisteriler ve
tedarikgiler) bu aga erisim saglayacagi Lojistik 4.0’da kullanilacak internet platformu
sayesinde tiim siparisler eszamanli yonetilebilecektir. Fabrika i¢indeki malzemelerin
taginmasinda yararlanilacak tamamen otonom forkliftlerin programlanmis rotalari
“tlim paydaslarin kullandig1 internet platformundan alinan bilgiler 151¢1nda tahmini
tirtinii teslim edebilmek i¢in tiretimde ihtiyag duyulan malzemelerin temininde miisteri
ve tedarikgi siparisleri ayn1 zamanda isleneceginden depo masraflar1 asgari diizeyde
olacak veya sifirlanacaktir (Cigekli, 2018; Galindo, 2016: 35-36). Halihazirda Lojistik
4.0’da asagidaki gibi bircok uygulama goriilmektedir:

4.2.1. Otonom Lojistik Uygulamalar

Kendi kendine gidebilen araglarin ve insansiz hava araglarinin olusturdugu otonom
lojistik kavrami1 son yillarda olduk¢a popiilerdir. Jungheinrich firmasmnin tasarladig:
kendi kendini stirebilen palet tasiyici (auto pallet mover), kullandig: lazer navigasyon
teknolojisiyle depo igerisinde mallart raflardan alabilmektedir. Biinyesinde
bardirdigi 6zel kontrol sistemi; carpismasiz ve kazasiz giivenli bir trafik akis1 ve
optimizasyonu igin ara¢ koordinasyonunu saglamaktadir. Barkod tarama, palet tespiti
ve istifleme, otonom durma ve yavaslama gibi 6zellikleri bulunan “Movebox” adli
otomasyon Kitini gelistiren Baylo, bu sayede siradan elektrik forklifleri kendi kendini
gidebilen araglara doniistiirmektedir (DHL, 2014a: 23). Yarigap1 5 km. olan bir alanda

coklu paket teslimi yapabilen Starship Technologies firmasinin otonom robotu, “yaya
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kaldiriminda yayalarin hizinda gitmekte, engelleri tespit etmekte, hizlanma ve durma
eylemlerini ayarlamakta ve giivenli bir sekilde caddelerde karsidan karsiya
gecebilmektedir.” Kapagi seyahati boyunca kapali olan robotun 6n kisminda bulunan
GPS ve video kamera hirsizlik riskini diistiriirken, optimize rotalama 6zelligine ve
yakit verimliligine sahip robot yerel teslimatlar1 5-10 kat daha ucuza yapabilmektedir.
DHL firmasi tarafindan tasarlanan ve testleri tamamlanan dron “parcelcopter”, test
esnasinda kendisine yiiklenen ilaglar1 ve diger bazi acil malzemeleri Almanya’da
uzaktaki daglik bir bélgeye ve ayrica bir adaya basarili bir sekilde teslim etmistir
(DHL, 2016a: 43-45). InventAIRYy projesinde; otonom ve bagimsiz ugabilen dronlar
vasitasiyla depo iginde {irlinlerin yerlestirilmesi ve stoklanmasi otomatik
yapilmaktadir. “Bu dronlar, hareket senséorleri ve ii¢ boyutlu kameralarla deponun
icini, GPS ile de dis alanlar: analiz etmekte, barkodlar: optik okuyarak stok bilgisini
ger¢ek-zamanly iletmektedir” (Cigekli, 2018; Fraunhofer, 2014). Gerg¢ek-zamanli {ig
boyutlu haritalama, navigasyon, stok tanimlama ve konum dogrulama saglayan bir
yazilim i¢eren otonom i¢ mekan sayim dronu PINC; RFID teknolojisi, barkod sensorii
ve gelismis optik ozellikleri sayesinde sayimi otomatiklestirmekte ve sayim yapan

calisanlarin karsilastiklar1 giivenlik risklerini ortadan kaldirmaktadir (DHL, 2018: 48).

Kendinden siiriis teknolojisi gelistiren Amerikan firmasi Otto, araglara yerlestirdigi
radar, kamera ve lazer sensorlerle araglari otonom yapabilmektedir. Otto otonom tir,
ilk teslimatinda Budweiser i¢in 50 bin kutu birayr hedef noktaya basarili sekilde
ulagtirmistir. 30 bin Dolarlik donanim ve yazilimla otoyol siiriigiiniin yol kosullarini
tahmin edebilen ve araliksiz bir yol goriisli sunan tir otonom modunda 200 kilometre
mesafe kat ederek teslimat yerine varmayi basarmistir (Wired, 2016). Otonom lojistige
bir diger 6rnek depolarda kullanilmak iizere Knapp firmasmin gelistirdigi “Open
Shuttle”dir. Lazer navigasyon teknolojisine sahip ara¢ konteynirlar da dahil tasima ve
secme faaliyetlerinde kullanilabilmektedir. Karmasik tagima aglari i¢in tasarlanan
Open Shuttle, depoda herhangi bir engelle karsilastiginda anlik reaksiyon gostermekte
ve optimal alternatif rotalar planlayabilmektedir (DHL, 2014a: 21). Tam sarjli 500 mil
menzile sahip yar1 otonom elektrikli kamyon Tesla Semi oto pilot 6zelligi, adapte
olabilen hiz kontrol sistemi, serit ortalama, kendi kendine park ve forkliftin park
edilmis bir konumdan cagrilmasini saglayan gelismis bir siiriicii destek sistemini

icermektedir (DHL, 2018: 47).
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Hem DB Schenker hem de DHL, otonom kamyonlarin gelistirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Her ne kadar arastirma ve teknolojik gelismelerin cogu MAN, Scania
veya Daimler gibi daha biiyiik kamyon iireticileri tarafindan gergeklestirilse de, her iki
lojistik hizmet saglayicis1 da bu arastirmalara katkida bulunmaktadir. Ornegin, DB
Schenker ile MAN bu alandaki isbirligini gelistirmek icin yeni bir projeye
baslamislardir. Yine DB Schenker, Swisslog ile birlikte Stockholm yakinlarindaki
Arlandastad Lojistik Merkezi'nde bir "tagima se¢imi ¢oziimii" gelistirdi. Bu tagima
toplama sistemi, depoda zemine monte edilmis barkodlar araciligiyla yollarimi
bulabilen ve iirlinlerle dolu belirli raflar1 kendiliginden arayabilen otonom hareketli
araglardan olusmaktadir. Tahminlere gore 2010-2050 yillar1 arasinda toplam nakliye
sevkiyatinin % 57 artmasi beklenmekte olup, artan kapasite talebini karsilayabilmek
i¢in 7/24 galisabilen bu gibi otonom araglarin kullanilmasi 6nemli bir gelisme olacaktir

(Horenberg, 2017: 5-9).

Jungheinrich: Auto Pallet Mover DHL: Dron Parcelcopter Knapp: Open Shuttle

Resim 4.1. Otonom Ara¢ Uygulamalari
Kaynak: DHL (2014a: 21-23) ve DHL (2016a: 2).

4.2.2. Nesnelerin interneti Uygulamalan

Continental, firmalarin ticari araglarinin lastiklerinin durumunu izlemesini saglayan
“ContiConnect” isimli IoT platformunu Vodafone ile birlikte kurmustur. Lastiklerin
lizerine yerlestirilen sensorler; basing, sicaklik ve lastik durumu hakkindaki verileri
platforma iletmekte, platform verilerden herhangi biri kritik bir degere ulasirsa,
hasarin olugmasini dnlemek i¢in dnceden tanimlanmus alicilara uyar1 gondermektedir.
Sistem simdilik sadece ABD, Kanada, Malezya ve Tayland'da kullanilsa da, Almanya

da dahil olmak iizere daha bircok iilkenin bu yi1l sonuna kadar sisteme dahil olmasi
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beklenmektedir. Ustelik Goodyear ve Pirelli de dahil olmak iizere diger lastik
tireticileri de benzer sistemler {izerinde ¢caligmaktadirlar (Hannovermesse, 2018). A¢ik
bir Lojistik 10T platformu olan Agheera; lojistik saglayicilarin ve miisterilerin tiim
varliklari farkli cihazlardan ger¢ek-zamanli izlemelerine imkan vermekte ve bu sayede
lojistik operasyonlarin giivenilirligini ve seffafligini1 artirmakta, varliklarin hasarlara
ve hirsizliga karsi korunmasini da saglamaktadir (Cigekli, 2018; DHL, 2016a: 40).
DHL Smart Warehouse, operasyonel verileri nesnelerin interneti ile gorsellestirmekte
ve s0z konusu verileri ise isletim donanimindaki ve depo yonetim sistemindeki
sensorler araciligiyla toplamaktadir. Varliklar mevcut Wi-Fi altyapist ile izlenmekte
olup, operasyonel verimliligin artirilmasi, potansiyel giivenlikle ilgili kor noktalarin
ortadan kaldirilmasi, siireglerin veya depo diizenlerini yeniden diizenlenmesi i¢in bu

gorsellestirme platformu kullanilmaktadir (DHL, 2018: 43).

Agheera Continental: ContiConnect
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Resim 4.2. Nesnelerin interneti Uygulamalari
Kaynak: DHL (2016a: 40) ve Hannovermesse (2018).

4.2.3. U¢ Boyutlu (3D) Yaziaa Uygulamalan

3D yazicilar hali hazirda 6zellikle saglik sektoriinde tibbi cihazlarin ve havacilik
sektoriinde ise ugak parcalarinin iretilmesinde yogun bir sekilde kullanilan bir
teknolojidir. Talebe gore yedek pargalarin 3D yazicilarda iiretilmesiyle tasima ve stok
maliyetleri ile teslimat siirelerinin azalmasi1 beklenmektedir. Amazon, miisterilerine
daha hizli teslimat yapabilmek i¢in patentli bir 3D yazic1 teslimat kamyonu
gelistirmistir. Boylece aligveris yapan bir miisteri bir {iriinii Amazon’dan siparis
ettiginde, s6z konusu iiriin teslimat yerine en yakin konumdaki kamyonun 3D
yazicisinda basilarak depolama olmadan miisteriye teslim edilebilmektedir (Cigekli,

2018; DHL, 2016a: 34). Kazzata firmasi ise yedek parcalarin ii¢ boyutlu ¢izimini bir
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yazilim veri tabaninda (sanal depo) saklamakta ve gerektiginde parganin ¢iktisini en
yakin 3D yazicidan alabilmektedir (Reeves & Mendis, 2015). Mercedes-Benz firmasi
miisterilerinin uzun siireler orijinal yedek par¢a beklemelerinin 6niine gegmek adina
kargo kamyonlar1 i¢in 30’dan fazla yedek parcanin 3D yazici ile iiretilmesine imkan

vermektedir (DHL, 2016b: 18).

Airbus ugak firmasi son gelistirdigi A350 modelinde 3D yazicidan iiretilmis 1000°den
fazla par¢a kullanmaktadir. Ustelik 2016 yilindaki Uluslararas1 Havacilik Sergisi’nde
4 metre uzunlugunda ve 21 kg. agirhigindaki Thor adimi verdigi tamamen 3D
yazicilarla sadece 4 haftada iiretilmis pargalardan olusan dronu sergilemistir (DHL,
2016b: 13). Boeing ucaklarindaki pargalarin ¢ogunu 3D yazicilarla tiretmekte ve
boylece farkli merkezlerde ugak pargalarini stoklamaya gerek duymamaktadir. Yedek
parga ihtiyaci olan bolge par¢anin ii¢ boyutlu modelini 3D yazicidan daha hafif ve
yiiksek performansl iireterek yakit tasarrufu ve kaynak verimliligi saglamaktadir
(Flightglobal, 2016). Lojistik i¢in dlgeklendirilebilir 3D bilgisayarli goriis ¢oziimleri
sunan Aquifi, boyutlandirma, gorsel inceleme ve otomatik stok sayimi igin az enerji
gerektiren, disiik maliyetli ve bir nesnenin tam renkli 3D modellerini kisa siirede
olusturabilen bir cihaz gelistirmistir. Bu gorsel inceleme iiriinlerin kalite ve kozmetik
kusurlarinin hizli bir sekilde tespit edilmesini saglamaktadir (DHL, 2018: 44).
Panalpina, 3D baskinin firsatlarin1 fark ederek Lojistik Imalat Merkezleri ingsasina
odaklanmistir. Aralik 2015'ten beri 3D yaziciya sahip sirket depolariny, iriinleri kisa
stirede tretip sevk edebilen merkezlere doniistirmeyi amaglamaktadir (Horenberg
2017: 9).

Resim 4.3. Ug Boyutlu Yazic1 Uygulamalar
Kaynak: DHL (2016a: 34).
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4.2.4. Artinlmis Gergeklik Uygulamalar

Artirillmis gergeklik teknolojisine sahip olan akilli gézliikler makine-insan etkilesimini
ve isbirligini saglayarak lojistikte 6nemli bir etki yaratmaktadir. Knapp lojistik firmas1
artirilmis gergeklik teknolojisini kullanarak “KiSoft Vision” isimli bir {iriin segme
teknolojisi gelistirmistir (Knapp, 2018). “Seciciler, iiriinlerin yerini daha hizli ve
hassas sekilde belirlemelerine yardimci bilgileri ekranda gosteren kulaklikli bir baslik
takmakta, basligin entegre kameras: iiriinlerin seri ve lot kimlik numaralarin
yakalayarak ger¢ek-zamanli stok takibi saglamakta ve hata oranlarint % 40°a kadar
diistirmektedir” (Cigekli, 2018; Baur & Wee, 2015). DHL gelistirdigi Ricoh adli akillt
gozlik sayesinde miisteri siparislerinin toplanmasinda % 25'lik bir performans artisi
kaydetmistir. Cihaz, depo yonetim sistemine ger¢cek zamanli baglanmakta ve yenilik¢i
kullanict ara yiizii ve ahizesiz kullanim sayesinde ¢alisanlarin yiikiinii 6nemli ol¢iide
hafifletmektedir (DHL, 2018: 38). Volkswagen’in otomotivde gelistirdigi mobil
uygulama “Marta” kullaniciya araci tamir etmesi ve bakim yapmasinda yardimci
olarak dogru yerde dogru bilgiyi sunan pratik bir ¢oziimdiir. Aracin pargalarini
algilamakta olan bu sistem su anda Volkswagen’in servis istasyonlarinda
kullanilmaktadir (Cigekli, 2018; DHL, 2014b: 8). Diinyanin ilk sanal gerceklik
magarasint (HOLODECK) gelistiren Ehrhardt + Partner Group (EPG), lojistik
planlama ve danismanlikta farkli bir seviyeye ¢ikmigtir. Aktif stereo projeksiyonlu 5
boyutlu magara, 12 kisiye sanal ortamda siiriikleyici bir lojistik deneyim sunmaktadir.
Katilimcilar, HOLODECK’teki lojistik islemlerin gorsellestirilmis iic boyutlu
simiilasyonunu sanal gozliikk kullanmadan deneyimlemekte ve lojistik islemleri daha

iyi anlayabilmektedir (EPG, 2018: 6).

Knapp: KiSoft Vision Volkswagen: Marta

DR

Resim 4.4. Artirtlmis Gergeklik Uyguiafnalan
Kaynak: (Knapp, 2018) ve (DHL, 2014b: 8).
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4.2.5. Robotik & Otomasyon Uygulamalari

Amazon 2012 yilinda Kiva Systems’i satin aldiktan sonra depolarinda “Kiva™ isimli
robotlar: kullanmaya baslamistir. Iscilerin islerini otonom olarak yapabilen séz konusu
robotlar isgiicii verimliligi saglayabilmek adina Amazon’un her bir dagitim
merkezinde kullanilmaktadir (Cigekli, 2018; Galindo, 2016: 32-33). Fetch Robotics
depolarda raflardan materyallerin se¢ciminde kullanilan bir robot gelistirmistir. Fetch
isimli asil robot govdesini yiiksekteki raflara ulagsmak i¢in uzatirken, Freight isimli
kiigiik ikincil robot sepeti Fetch’in sececegi materyalleri i¢ine koymasi igin
tutmaktadir. Her bir Fetch robotunun birkag kiigiik ve ¢evik Freight robotu vardir.
Firma bu kii¢iik Freight robotlar1 depolarda galisanlara yardimei olmasi i¢in ayri olarak

da satmay1 diisiinmektedir (DHL, 2016b: 25).

Alman girisimci Magazino ig-lojistik icin sezgisel-siiriis kabiliyetli mobil robotlar
gelistirmektedir. Son gelistirdigi robot “TORU” sahip oldugu teknoloji ve 3D
kameralarla bir raftaki nesneyi belirleyebilmekte, giivenli sekilde raftan alarak
hedefteki yere kesin bir sekilde yerlestirebilmekte, insanlarin yaninda ¢alisabilmekte
ve istenen istasyonlara tam zamanlh teslimat yapabilmektedir (DHL, 2016b: 26).
SoftWear Automation tarafindan gelistirilen SEWBOT, tekstil ve konfeksiyon
tiretiminin olduk¢a karmasik ve manuel faaliyetlerini otomatiklestirebilen bir robottur.
26 saniyede bir tisort tiretebilen SEWBOT, diinyanin biiyiik moda perakendecilerinin
bazilar1 igin yerel iretimde kullanima yonelik gelistirilmis olup, gelecekte
konfeksiyonda yerel seri {iretimi saglayabilir (DHL, 2018: 21). DHL Tedarik izleme
Biriminin gelistirdigi DHL Resilience360, tedarik¢i risklerini azaltmaya ve
tedarik¢ilerin sorumlu bir davranis géstermelerini saglamaya odaklanmaktadir. Yapay
zekali sistem, cesitli veri kaynaklarini analiz ederek potansiyel tedarik¢i risklerini
(cevresel-afet, operasyonel, sug¢-giivenlik, hava, ulastirma-yol vb.) ve tedarik
zincirinin direncini degerlendirmektedir (DHL, 2018: 24).

DHL Parcel tarafindan gelistirilen sesli miisteri iliskileri uygulamasi, yapay zeka
teknolojisini kullanarak kargo takibini ve bilgilerini saglamaktadir. Amazon Yanki
hoparl6rii olan DHL miisterileri kargolarimin nerede oldugunu giincel bir sekilde sesli
olarak dgrenebilmektedir. Locus Robotics, gelistirdigi yenilik ile ABD'deki DHL

operasyonlarinda 36 mobil igbirlik¢i robotun insanlarla uygun maliyetli sekilde hizmet
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sunmasint saglamaktadir. Depo c¢alisanlarini desteklemede kullanilan bu robotik
¢Oziim verimliligi 2 kattan daha fazla artirmakta olup, iistelik ¢alisanlarin verdikleri
geri bildirimler de olduk¢a olumludur (DHL, 2018: 37-46). Boston Dynamics
tarafindan lojistik sektoriinde kullanilmak tizere gelistirilen 2 metre boyunda ve 105
kg. agirhgmdaki “Handle” isimli robot, sahip oldugu etkin dengeleme sistemi ile
kolileri istenilen yere kolaylikla ve sorunsuzca yerlestirebilmektedir. Hizli1 ve esnek
calisma prensiplerine sahip olan 15 kg. tasima kapasitesine sahip kamerali ve gift
tekerlekli bu robotun tasimacilik konusunda insanlara biiylik kolaylik saglamasi

beklenmektedir (Boston Dynamics, 2019).

Amazon: Kiva Fetch Magazino: TORU

- AT ———

Resim 4.5. Otonom Robot Uygulamalari
Kaynak: DHL (2016b: 26), DHL (2018: 21) ve (Boston Dynamics, 2019).

4.2.6. Biiyiik Veri Uygulamalan

Lojistik sektoriinde biiyiik veri teknolojisi 6zellikle tasimacilikta sevkiyat, hava, trafik
bilgisi gibi  “veri akiglarimin akilli  korelasyonu, gorevierin tam zamanl
cizelgelenmesi, yiikleme sirasumin optimizasyonu ve anlik varis zamani tahmini
(Estimated Time of Arrival-ETA) saglayabilmektedir.” LogiNext adli bir startup
firmas1 tarafindan tasarlanan Biiyiikk Veri Mantiksal Analiz Platformu; rota
optimizasyonunun artirilmas1 ve kaynaklarinin gerg¢ek-zamanli olarak izlenmesi

konularinda kargo firmalarina desteklemektedir. Kapasite olgilisiinde “teslimat
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lokasyonu kiimeleme, her bir siparis icin zaman tercihli teslimat planlamasi, tahmini
gecikme uyarilart ve ger¢ek-zamanli ETA giincellemeleri gibi  ozellikleri
bulunmaktadir” (Cigekli, 2018; DHL, 2016a: 36). DHL ’nin “SmartTruck” akill
kamyonu biiyiik veri teknolojisiyle giinliik optimize tur planlamasini giincel sevkiyat
bilgisine dayanarak yapabilmekte, trafik durumunu dikkate alarak belirledigi dinamik
rota sistemiyle siiriis mesafelerini azaltmaktadir (Cigekli, 2018; DHL, 2013: 18).

LogiNext Amazon:; SmartTruck

DAL

T TRNATIRLICH UND
PTELLIGENT UNTERWEGS

Resim 4.6. Biiylik Veri Uygulamalari
Kaynak: DHL (2013: 18) ve DHL (2016a: 36).

4.2.7. Bulut Lojistik Uygulamalar

Genel olarak lojistik saglayicilar; farkli tasima yonetim sistemlerini ve farkli depolari
kullanan ¢oklu taraflar arasinda bircok farkli islemi gergeklestirmektedir. Isletmelere
kiiresel Olgekte sevkiyat lokasyonlart, stok durumlari ve varliklari hakkinda dogru
bilgiler saglayabilen “bulut uygulamalar: sayesinde tek bir entegre goriintii sunularak
bir kontrol kulesi gibi tiim tedarik zinciri koordine edilebilmektedir”. 1.000 ytikleyici,
55.000 nakliyeci ve 100 iilkeden 150.000 kullanicinin bagli oldugu bulut tabanli bir
lojistik platformu olan Transporeon; “siparislerin atanmasi, yiikleme zaman araligi,
takip-izleme gibi ozellikleri sayesinde tim taraflar arasinda seffaf bir iletisim
saglamakta, bekleme siirelerini ve bos gezintileri azaltmaktadwr” (Cigekli, 2018; DHL,
2016a: 38). DHL, 2017 yilinda kii¢iik ve orta 6lgekli isletmelere odaklanan, kolay ve
giivenli, ugtan uca karayolu yiik tasimaciligi hizmetleri sunan “Saloodo!” adli bir
dijital lojistik platformu gelistirdi. Platform su anda 4.900'den fazla nakliyeci ve
200.000'den fazla kamyonu kapsamakta olup, 17 iilkede faaliyet gostermekte ve yiik
piyasasina ugtan uca kolay erisim saglamaktadir (DHL, 2018: 28).
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Freightly; ozellikle kiiclik ve orta dlcekli sirketler i¢in uygun fiyatli, gercek zamanli,
bulut tabanli bir lojistik ve nakliye yonetimi sistemidir. Bu sistem, satin alma ve
sevkiyattan faturalamaya kadar tiim lojistik siire¢lerini kapsamakta olup, kullaniciya

0zel goriiniim ve panolarla ¢apraz cihaz kullanilabilirligine sahiptir (DHL, 2018: 42).

Drive4Schenker platformu, tastyicilarin DB Schenker'in yiiklerini bulmalarini, rezerve
etmelerini ve yonetmelerini saglayan uShip platformuna dayanmaktadir. Platform, 19
Avrupa tilkesindeki 30.000 kara tasimaciligi ortagint DB Schenker'in tedarik zincirine
baglamaktadir. Web tabanli bir yiik tasima araci olan Drive4Schenker platformunda
her giin sabit bir fiyat veya agik artirma yoluyla 5000 tam ve kismi yiik 6nerilmektedir.
Bos gezinmeleri azaltmak isteyenler i¢in kapasite, konum, fiyat bilgisi iceren akilli bir
arama ¢ubuguna Drive4Schenker platformu, Kuehne+Nagel'in Eyliil 2016'dan beri

aktif Transporeon platformuyla benzer 6zellikler gostermektedir (Horenberg, 2017: 8).

Transporeon Drive4Schenker

.. Drived

SCHENKER

FINDEN ANNEHMEN ZUWEISE%
ﬂ

Resim 4.7. Bulut Lojistik Uygulamalari
Kaynak: DHL (2016a: 38).

4.2.8. RFID ve Akilh Sensor Uygulamalar

RFID teknolojisi lojistik sektoriinde malzemelerin ve paletlerin iizerine takilan
etiketler sayesinde depolarda stok takibi ve sayiminda ciddi bir kolaylik saglamaktadir.
Malzemelerin depoda bulundugu konum ve depoya giris-¢ikis saati gibi bilgileri depo
yonetim sistemine aktaran RFID, WalMart, Marks&Spencer gibi perakendecilerle
DHL, DB Schenker, Kuehne+Nagel, CEVA Lojistik, Panalpina ve UPS gibi 6nde
gelen lojistik firmalari tarafindan yaygin sekilde kullanilmaktadir. Almanya Federal

Egitim ve Arastirma Bakanligi’nin destekledigi, Fraunhofer Arastirma Enstitiisii’niin
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2010-2013 yillar1 arasinda yirittigi “Akilli Konteyner” adli arastirma projesinde
mekansal sicaklik sapmalar1 10-20 kablosuz sensor diigiimii ag1 kullanilarak basariyla
tespit edilmistir. RFID teknolojisiyle konteynirin konumu ve teslimat rotalarinin takibi
saglanirken, ambalajin igindeki iiriinlerin sicakligi ve ¢evresel parametrelerdeki
sapmalarin iriin kalitesi tizerindeki etkisi diigiimler araciligiyla hesaplanmaktadir.
Projenin sonuglart, muz ve farkli et iiriinleriyle yapilan tir ve konteyner tasimaciliginda

dogrulanmistir (Cigekli, 2018; The intelligent container, 2019).

FedEx her giin 3 milyondan fazla malzemeyi 40.000’i asan araciyla diinyanin farkl
bolgelerine ulastirmaktadir. FedEX kuryeleri siklikla ara¢ anahtarlarini kaybetmekte
ve yeni anahtar temin etmenin 200 Dolar maliyeti bulunmaktadir. FedEX, kuryelerinin
bileklerine RFID etiketi takarak hem anahtar yenileme maliyetinden hem de anahtar

aramadan kaynakli zaman kayiplarindan kurtulmustur (Saatgioglu, 2019: 30-31).

Akilli Konteynir FedEx: RFID Bileklik

Local
Pre
Procassing ]

Obyect Nodes Cammu
(RFID) oation

Resim 4.8. RFID ve Akilli Sensor Uygulamalari
Kaynak: The intelligent container (2019) ve Saat¢ioglu (2019).

4.3. Lojistik 4.0 Uygulamalarinin Faydalar ve Zorluklan

Birgok sirket heniiz Lojistik 4.0’1n potansiyelinin tam olarak farkina varmis degildir.
Tamamen bagimsiz bir danismanlik sirketi olan EPG tarafindan yapilan ve tiim
sektorlerden 200 lojistik firmasinin yer aldigi bir aragtirmada firmalarin karsilastiklar
zorluklar incelenmektedir. Caligmanin sonucuna gore Lojistik 4.0 sistemlerine orta ve
iistii seviyede ihtiyaci olanlarin oranit % 75’in ilizerinde iken, bu sistemlere diisiik

diizeyde veya hi¢ ihtiyag duymayanlarin orani ise % 25’in altindadir (EPG, 2018: 1).
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Sekil 4.2. Depo Lojistiginde Lojistik 4.0 Ihtiyacinin Degerlendirilmesi
Kaynak: EPG (2018: 1).

Dijitallesme lojistik sektorii i¢in hala biiyilik bir zorluktur. Her ne kadar birgok firma
teknolojiye yatirim yapsa da, dijitallesmeye uyum saglayabilmek i¢in is stratejisine
entegre bir sekilde bir dijital stratejinin tanimlanmas1 gerekmektedir. Tagimacilik ve
lojistik sektorli oniimiizdeki bes yilda verinin ve analitiklerin en fazla 6neme sahip
oldugu sektor olacaktir. Potansiyel ¢cok biiyiik olsa da sektdr simdiye kadar bu trendi
heniiz yakalayamamistir. Yapilan bir calismada dijitallesmede kendilerini “geligmis”
olarak degerlendiren tasimacilik ve lojistik sirketlerinin orani sadece % 28’dir. Oysa
ki otomotiv sirketlerinin % 41'1 ve elektronik sirketlerinin ise % 45'i kendilerini
gelismis olarak gormektedir. Lojistik sektoriindeki sirketlerin % 50°si “dijital kiiltiir
ve egitim” eksikligi nedeniyle dijitallesmede sikintilar yasamakta ve diger bazi

sektorlerin gerisinde kalmaktadir (PwC, 2016: 7).

DHL ve CISCO tarafindan hazirlanan 2015 tarihli bir raporda, nesnelerin internetinin
tedarik zinciri ve lojistik sektoriinde 1,9 trilyon Dolardan daha biiyiik bir etki
yaratacagl, GT Nexus ve Capgemini tarafindan yapilan bir ankette “perakende ve
imalat sirketlerinin % 70°inin zaten tedarik zinciri ve lojistik operasyonlarinda bir
dijital doniisgtim projesine basladiklar: tahmin edilmektedir.” 1DC (International Data
Corporation) tarafindan yapilan tahminlerde ise nesnelerin interneti uygulamalarinin
lojistik ve tedarik zincirinde firmalara % 15 verimlilik artis1  saglamasi

ongoriilmektedir (MUSIAD, 2017: 79-91).
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Dijital teknolojilerin kullanilmasiyla Lojistik 4.0’da tam zamanli lojistigin
uygulanmasi, stokta tutma maliyetlerinin % 20-30 azalmasi, gelistirilecek yeni
tasitlarda daha verimli yakit ve enerji kaynaklarinin kullanimi sayesinde lojistik
sektoriinde verimlilikte kayda deger bir artis saglanmasi ongortilmekte olup, Lojistik

4.0 uygulamalarinin faydalari asagida maddeler halinde verilmektedir (Cigekli, 2018):

e Depolarda gergeklestirilen lojistik operasyonlarda, Ozellikle siparislerin
secilmesi ve toplanmasi siireclerinde ve iggiiciinde verimliliginin artmast, tiriin
kayiplarinin ve risklerin azalmasi, Kkesintisiz ve kazasiz bir sekilde giivenli
hizmet verilmesi,

e Lojistik operasyonlarda Ozellikle yedek parga vb. hizmetlerde teslimat
stirelerinin, stokta tutma ve tasima maliyetlerinin azalmasi, kaynak verimliligi
ile yakit tasarrufu saglanmasi, karbon ve sera gazi salinimlarinin diigsmesi,

e Tasimacilikta arag¢ rotalariin, yiikleme siralariin, filo kapasitesinin ve diger
varliklarin en uygun sekilde (optimize) planlanmasi ve kullanilmasi, teslimat
lokasyonlarinin gruplanmasi, tasima maliyetleri ve mesafeleri ile bos
gezintilerin ve bekleme siirelerinin azalmasi,

e Zaman tercihli teslimat planlamasi, anlik olarak varis zamaninin tahmin
edilmesi ve tahmini gecikme uyarilar1 dogrultusunda optimize tur planlamast,

e Siirekli izlenebilen, seffaf ve giivenilir lojistik operasyonlar sayesinde
hirsizliga, hasarlara ve diger bazi risklere karst mallarin ve diriinlerin

korunmasi.

4.4. Tiirkiye’deki Sanayi 4.0 ve Lojistik 4.0 Cahsmalan

Boston Danisma Grubu’nun (BCG) iiretim ticretleri ve verimliligi, enerji maliyetleri
ve ddviz kurlarini dikkate alarak hazirladigi “Global Uretim Maliyeti Endeksi ne gore;
Tiirkiye 98, Almanya 121, ABD ise 100 ortalama birim maliyetle iiretim
yapabilmektedir. Bu durumda Tiirkiye Almanya’dan % 23, ABD’den ise % 2 daha
ucuz tretebilmekte ve boylece kiiresel rekabette bir avantaja sahip olabilmektedir.
Ancak Almanya’nin Sanayi 4.0 alanindaki galismalar1 ve yatirimlar1 dikkate
alindiginda uzun vadede Tiirkiye’nin maliyetler agisindan bolgesel avantajini ve
kiiresel rekabet giiclinii kaybetme riski bulunmaktadir. Bu durum sanayinin temel

faaliyetleri igerisinde yer alan lojistik sektorii igin de gegerlidir. Clinkii lojistik
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sektorlinde kiiresel lider olan Almanya’nin bu alanda da dijitallesmesi ve maliyet
avantaj1 yakalamasi beklenmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin karsilagtirmali maliyet
istlinliiglinii ve rekabet giiciinii koruyabilmesi i¢in dijital teknolojileri tiretim ve

lojistik siirecine adapte etmesi gerekmektedir (Bulut ve Akg¢act, 2017: 60).

BCG Uretim Maliyeti Endeksi, 2014 (ABD = 100)
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Kaymak: ABD Shonomik verier; ABD Caligma lsiatistkler Birimi; ABD Ekonomik Analiz Birimi; ILO; Euromonitor infemational; Economist istinlbarat birimi; BCGnin anaiizi

The Boston ConsurTing GrRoup

Sekil 4.3. Uretim Maliyet Endeksinde Tiirkiye
Kaynak: Bulut ve Akgaci (2017: 60).

Diinya Ekonomik Forumu (WEF), 2016-2025 arasinda 10 sektdrde (tiketici, otomotiv,
lojistik, elektrik, telekomiinikasyon, havacilik, petrol, gaz, medya, madencilik ve
kimya) gergeklesecek dijital doniistimiin 100 trilyon Dolardan fazla deger yaratmasini
beklemektedir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 23).

ENDUSTRIYEL
Tiiketici

i Otomotiv

= Lojistik

Elektrik
Telekom
Havacihik?
Petrol ve Gaz
Medya

Yo/ Madencilik®

Kimya® ™

2016-2025 Milyar $

Sekil 4.4. Dijitallesmenin Sektorlere Ekonomik Faydasi
Kaynak: T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (2018: 23).
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Dijitallesmenin yarattigt ekonomik firsatlarin farkina varan Almanya, ABD, Cin,
Japonya ve Giiney Kore gibi pek ¢ok iilke imalat sanayinin dijital doniisiimiine biiyiik
onem vermekte ve bu alanda politika ve stratejiler olusturarak dijitallesmeye ciddi
kaynak ayirmaktadir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 160). Sanayi
4.0’m ve dijital teknolojilerin 6nemini anlayan tilkemizde de imalat sanayinin dijital
doniisiimiine iliskin ¢alismalar, Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun 17 Subat 2016
tarihli 29. Toplantisi’nda alinan karar ile baslatilmis ve bu kapsamda Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi tarafindan “Sanayide Dijital Doniigiim Platformu” kurularak
platform catis1 altinda “altyapi, acik inovasyon, dijital teknolojiler, ileri iiretim
teknolojileri, standardizasyon, mevzuat, patent ve egitim” alaninda toplamda 6
calisma grubu kurulmustur. Ancak sanayi sektoriiyle dogrudan iligkili olan lojistik
konusunda olusturulan herhangi bir ¢alisma grubu bulunmamaktadir. Ote yandan,
caligma gruplarmin ardindan sanayinin dijital doniisimiiyle alakali politika ve
stratejileri belirlemek ve desteklemek iizere 28 Subat 2017 tarihinde Bakanlik

biinyesinde Dérdiincii Sanayi Devrimi Dairesi Baskanligi kurulmustur (Oztiirk, 2018).

Biim, Sanayi ve Teknoloji Bakan

. baskanlginda, kurul Gyesi
- kurumlarin baskanlar

) lera kuruluna ve plafform
TURKIYE'NIN sekretaryasina siralejik ve teknik
SANAYI DEVRIMI estek saglayacak binm

“akilla dretim, akilliretim®

Blim ve Teknolojl Genel Madurloau
Dordincd Sanayi Devrimi
Daire Bagkanlidi

Calisma Gruplan

/o8B ™

Teknolojik atyapr, fiziki | Teknoloji geligtirmeye | Bilylk veri anaiizi, bulut| 3B yazicilar, robot, |~ Standart ve mevzuat Nitelikli isgiici

altyapi (enerji destek olacak bilisim vb. sensor vh. altyapisi, altyapisinin
internet vb.) isglie, | inovasyon ortamlan | | Teknoloji gelistrimesi | Teknoloj geligfiimesi Ulustararas: olusturulmasi
glivenlk calismalara katlim

Sekil 4.5. Sanayide Dijital Dontigiim Platformu
Kaynak: Oztiirk (2018).
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Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi onciiliigiinde 2018 yilinda yayimlanan “Dijital
Tiirkiye Yol Haritas1” kapsamimda TUBITAK’m yapti§1 sanayide dijitallesme
(olgunluk) anket ¢alismasinda isletmeler “tedarik yonetimi, miisteri sevkiyatlarinin
otomasyonu, saha ve depo yonetimi ile paketleme” olmak tizere dort agidan dijital
teknoloji kullanim seviyelerini degerlendirmis, yapilan degerlendirmelerin agirlikli
puan ortalamalar1 5 iizerinden 2,34 (paketleme) ile 2,86 (saha ve depo yonetimi)
arasinda degismektedir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 82).

Degerlendirmenin  sonucunda, isletmelerin tedarikgileriyle ¢ift tarafli  veri
paylasiminda zayif olduklari, stok takip sistemleri olsa da dijital uygulamalarin
yeterince kullanilmadigi goriilmiistiir. Dolayisiyla imalat sanayi isletmelerinin tedarik
zinciri ve lojistik yonetiminde dijitallesme diizeyleri diistiktiir. Lojistik 4.0’a tam
entegre olabilmek icin dijitallesme tek bir isletmeden ziyade tedarik zincirinin

genelinde gergeklesmelidir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 82-91).

Tedarik zinciri ve lojistik yonetimiyle ile ilg larak hangisi sirketinize daha cok uymaktadu?

isletmelerin Dagilimi® En iyi uygulama seviyesi Agirhikh ortalama
Yuzde S uzerinden 5 puan 5 tzerinden puan

Tedarikgilerle entegre sistemler kullanma
Uretim ve teslimat planlamasinda esgudum
Gergek zamanh siparis takibi

otomasyonu Sevkiyat yonetimi ve takibinde otomasyon

Saha/depodaki mallarin yénetiminde otomasyon
Giris-gkaglarm, stok seviyelerinin gercek zamanh
takibi

Stok/urun transferlerinde otonom robot kullanimi

Paketiemenin tam otomatik makinelerle
saglanmasi

44 I
Musteri Sevkiyatiarda yiik, rota, maliyet
sevkiyatlannin 50 optimizasyonunda gelismis yontemler
62 I
39 I

»

Geride kaf@nlar* ) Takipciler? M Liderler®

1 En iyi uygulama L% kendi uygulamalanna 5 uzerinden 1 veya 2 vemn?eﬁneler

2 En iyi uygulama 5 olm. ' ‘kendi uyg
3 En iyi uygulama 5 oliak iizere
4 "Uygulanabilir degil* cevabi versnler | m

Sekil 4.6. Tedarik Zincirinde Isletmelerin Dijital Teknoloji Kullanimi
Kaynak: T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (2018: 82).
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Ulkemizde &nde gelen lojistik firmalarina baktigimizda, Sanayi 4.0’da yasanan
gelismeler dogrultusunda Lojistik 4.0 konusunda farkindaligin yavas yavas olusmaya
basladig1 goriilmektedir. Yurtdisinda pek c¢ok farkli iilkede faaliyet gosteren entegre
lojistik sirketi Ekol’iin Kurumsal iletisim Yoneticisi Arzu Cetin; “Alisagelmis is
modellerini Lojistik 4.0 stratejileriyle degistirerek miisterilerine entegre, esnek ve
etkin ¢oziimler sunduklarini, Endiistri 4.0 gelismelerinin 1s1ginda ilgili teknolojilere
yonelik ¢alismalar ve uygulamalar yaptiklarini ve bu ¢alismalar: Lojistik 4.0 olarak
Ar-Ge faaliyetlerinin merkezine yerlestirdiklerini ” belirtmis, ayrica “Ekol markasint
LOGISTICS 4.0 marka adiyla konumlandirdiklarini ve depolama teknolojilerini
Endiistri 4.0°a uyumlu hale getirdiklerini” ifade etmistir (Tasimacilar, 2017).

Reysas Lojistik Yonetim Kurulu Bagkan Yardimcisi Rasih Boztepe Diinya
Gazetesi'ne verdigi roportajda; “Lojistik sektériinde son donemde one ¢ikan
gelismelerin Lojistik 4.0'in olusturulmasini, gelistirilmesini, sanayi ve ticaretle
biitiinlestirilmesini zorunlu kilacagini” vurgulayarak “Endiistri 4.0 kapsaminda
lojistikte doniisiim icin is yapis sekil ve siire¢lerini tekrar gézden gegirmeye

basladiklarini” belirtmistir (Reysas, 2018).

Dijital doniisiimiinii saglamis tam entegre, akilli bir fabrikada veya isletmede lojistigin
tiim siireglerinin ve bilesenlerinin de Sanayi 4.0 ile uyumlu olmas1 gerekmekte olup,
Tiirk sanayisinin bu yeni sanayi devrimini kagirma sans1 olmadigr gibi Tiirk lojistik

sektoriiniin Lojistik 4.0’1 kacirma sansi1 yoktur.
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5. ARASTIRMA YONTEMI
5.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Onerilen bu arastirmanin amaci; Lojistik 4.0 uygulamalarini ve faydalarini ortaya
koyarak, Ankara Lojistik Ussii’niin Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik ve uygulama
diizeyinin degerlendirilmesi, eksik yonlerin belirlenerek bu alanda farkindalik, uyum
ve uygulama diizeyini artirmaya yonelik oneriler getirilmesidir. Bu kapsamda, Ankara

Lojistik Ussii 6zelinde asagida siralanan sorulara cevap bulunmas1 amaglanmaktadir:
1. Firmalarimiz Lojistik 4.0’ 1n farkindamidir? Farkindalik diizeyi ne kadardir?

2. Firmalarimiz Lojistik 4.0’a iliskin uygulamalar yapmaktamidir? Hangi

diizeyde uygulamalar yapilmaktadir?

3. Firmalarimiz agisindan dijital teknolojik uygulamalar en ¢ok hangi alanda

faydali olabilir?

4. Firmalarimiz en ¢ok hangi dijital teknolojik uygulamalarin kullanilabilecegini

diisiiniiyor?

Oniimiizdeki dénemde ¢ok daha 6nemli ve popiiler olmas1 beklenen Lojistik 4.0
konusunda iilkemizde yayimlanan ¢aligmalarin hem sayica hem de igerik agisindan
son derece sinirli oldugu, iistelik yeni bir kavram olmasi nedeniyle bu alandaki yabanci
kaynaklarin da heniiz doygunluk seviyesine ulasmadigi goriilmistiir. Yukarida verilen
sorulara cevap bulunmasi, hem iilkemizin ekonomik gelisimi hem de lojistik
firmalarimizin rekabet giiciinlin artirilmas1 noktasinda o6zellikle politika yapim
stirecinde yararlanilabilecek onemli bir kaynak olusturulmasini saglayacaktir. LPI’da
ilk 15 iilke arasina girmeyi amaglayan ililkemizin hedeflerine ulasmasi agisindan
faydali olabilecek ve iilkemizin Sanayi 4.0 konusunda yiiriittiigii calismalarla da
biitiinsellik veya tamamlayicilik olusturabilecek bir ¢alisma olmasi diisiiniildiigiinde

bu arastirmanin 6zgiinliigii ve 6nemi daha iyi anlasilacaktir.

5.2. Alanyazinda Konu ile flgili Cahsmalar

Oldukga yeni bir kavram olan Lojistik 4.0 konusunda daha once yapilmis bilimsel
caligmalar1 sistematik bir sekilde ortaya koymak ve yapilacak bu tez ¢alismasinin

akademik literatiirde yerini ve Onemini belirlemek adina yiiriitillen literatiir
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taramasinda Lojistik 4.0 ile ilgili yayimlanan kitaplar, makaleler, raporlar ve tezler

yapilan atiflar da dikkate alinarak incelenmistir.

Gopfert (2016) ilk olarak 2001 yilinda Almanca dilinde yayimladig: “Logistik der
olabilecegine dair varsayimlarda bulunmustur. Hompel ve Kerner (2015) Almanca
dilinde hazirladiklar1 makale ¢alismasinda, 4. Sanayi Devrimi’nin lojistik i¢in genis
kapsamli sonuglara ve yeni lojistik gereksinimlere yol agcacagini ve bazi temel lojistik
kavramlarin ve siireglerin yeniden gézden gecirilmesi ihtiyacinin ortaya ¢ikacagini
iddia etmektedir. Riilmann vd. (2015) otomasyonun fabrikadaki lojistik verimliligini
artirarak yaklasik % 50 oraninda bir maliyet tasarrufu saglayabilecegini ve ayrica
cevrim siirelerinin de % 30 oraninda azalabilecegini, iiretim ile lojistik siireglerin
giderek daha entegre olacagini ileri stirmiistiir. Paprocki (2016) otonom araglarin ve
yeni nesil robotlarin tasimacilik ve lojistik operatorleri tarafindan uygulanmasinin
tagimacilik ve katma degerli hizmetler pazarindaki etkisini analiz etmeye ¢alismis ve
ilgili paydaslar arasinda daha yakin isbirliginin tesvik edilmesini 6nermistir. Hofmann
ve Riisch (2017) Sanayi 4.0'n lojistik baglamindaki firsatlarini tartigmis, sektore
yonelik bir Sanayi 4.0 uygulama modeli ortaya koymustur. Ustelik yaptig
incelemelerde, tam zamaninda lojistik i¢in Sanayi 4.0’in 6nemli etkileri olacag:
sonucuna da ulagmistir. Witkowski (2017) nesnelerin interneti ve biiyiik veri gibi

teknolojilerin lojistik sektoriine etkilerini analiz etmeye calismuistir.

Barreto vd. (2017) Lojistik 4.0 gereksinimlerinin karsilanmasinda karsilasilan temel
zorluklara odaklanirken, Lojistik 4.0°1 lojistikteki inovasyonlarin ve siber-fiziksel
sistemler uygulamalarinin bir birlesimi olarak tanimlamigtir. Ayrica, Sanayi 4.0 ile
benzer uygulanma prensiplerine sahip olan Lojistik 4.0’ “Kaynak Planlamasi, Depo
Yonetim Sistemleri, Ulastirma Yonetim Sistemleri, Akilli Ulasim Sistemleri ve Bilgi
Giivenligi” olmak lizere bes teknolojik uygulamay1 igermesi gerektigini belirtmistir.
Gogmen ve Erol (2018) Sanayi 4.0 yaklasimini ve ilkelerini bir lojistik firmasinin
tasimacilik, depolama, yiikleme/bosaltma ve bilgi hizmetleri birimlerinde
degerlendirerek oOnerilerde bulunmustur. Sekkeli ve Bakan (2018) Sanayi 4.0’1n
lojistik tizerindeki etkilerinden yola ¢ikarak Lojistik 4.0 kavramini, temel 6zelliklerini

ve olas1 etkilerini agiklamaya galigmistir.
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Zorlu vd. (2018) Sanayi 4.0 ile birlikte yagsanan degisim siirecinin ve yeni liretim
sistemlerinin stok kontrol yontemleri iizerindeki etkilerini incelemistir. Oztemel ve
Giirsev (2018) 4. Sanayi Devrimi ile ortaya ¢ikan firsatlarin ve yeniliklerin lojistik
yatirimlarma etkisini “olumlu karsilama, olumsuz yaklasim ve muhtemel sorunlar”

olarak ii¢ faktorde incelemistir.

Lojistik 4.0 uygulamalar1 hakkinda hazirlanan raporlar incelendiginde, diinyaca {inlii
Alman lojistik firmast DHL (2016) “Logistics Trend Radar” raporunda Sanayi 4.0’1

olusturan dijital teknolojilerin lojistik sektoriindeki ornek uygulamalarini detayl

raporunda lojistik sektoriine iligkin tespitlerde bulunarak diinyada degisen egilimler ve

Sanayi 4.0 kapsaminda lojistik sektoriiniin gelecegine 11k tutmaya ¢aligsmaktadir.

Lojistik 4.0 konusunda Norveg Bilim ve Teknoloji Universitesi’nde yiiriittiigii tez
caligmasinda Galindo (2016), siber-fiziksel sistem ve teknolojilerinden olusan yeni
sanayi devriminin lojistik siire¢lere uygulanmasina iliskin gergeve sunmaktadir. Bu
teknolojileri uygulayan firmalarin giincel 6rneklerini i¢eren tezde Lojistik 4.0'n teknik

bilesenleri agiklanmis ve imalat sanayinde uygulanmasi i¢in 6rnek ¢alisma yapilmastir.

Lojistik 4.0 ile yapilan literatiir taramasinda asagidaki 6nemli sonuglara ulagilmistir:

e Sanayi 4.0 ile kiyaslandiginda, daha yeni bir kavram olan Lojistik 4.0
konusunda yapilmis daha az bilimsel ¢alisma bulunmakla birlikte, Sanayi 4.0
sanayinin bu doniisiimiinden etkilenecek sektorlerin basinda geldigi ifade

edilmektedir.

e Oniimiizdeki dsnemde ¢ok daha 6nemli ve popiiler bir kavram olmasi beklenen
Lojistik 4.0’a iliskin bilimsel ve akademik ¢aligmalarin 2015 yilindan itibaren

ortaya ¢ikmaya basladig1 goriilmiistiir.

o Lojistik 4.0 ile ilgili lizerinde uzlasilmis ortak bir tanim bulunmamakla birlikte
Sanayi 4.0’daki bilisim teknolojilerinin lojistik sektoriinde tam otomasyonlu
ve entegre bir sekilde uygulanmasi, siber-fiziksel sistemlere dayanan dijital ve

akilli lojistik uygulamalar gibi tanimlamalar mevcuttur.
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e Lojistik 4.0 konusunda lilkemizde yayimlanan ¢alismalarin hem sayica hem de
icerik agisindan son derece smirli oldugu ve daha ¢ok yabanci kaynaklarin

bilimsel ve akademik olarak dncii oldugu goriilmiistiir.

e Ulkemizde dogrudan Lojistik 4.0 uygulamalarin1 6rnekleriyle ortaya koyan ve
bu alandaki farkindalik ve uygulama diizeyini tespit etmeyi amaclayan

herhangi bir tez ¢aligmasina rastlanmamustir.
5.3. Arastirmanin Yontemi ve Veri Toplama Teknigi

Belirli bir konu hakkindaki bilgi ve farkindalik diizeyini 6l¢me konusunda literatiirde
ozellikle saglik, ¢evre ve egitim alanlarinda yapilmis ¢aligmalara rastlanmakla birlikte
son donemde yasanan teknolojik gelismeler dogrultusunda teknoloji konusunda
farkindalik diizeyini belirlemeye iliskin ¢alismalar da ortaya koyulmaktadir. Boston
Danisma Grubu (BCG) ve TUSIAD (2016) ortak calismasiyla segilen 6 sektdrden 25
yerli firmadan 45 yoneticiyle Sanayi 4.0°daki farkindalik diizeyini belirlemeye yonelik
bir anket ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Oztemel ve Giirsev (2018) 4. Sanayi Devrimi ile
ortaya ¢ikan firsatlarin ve yeniliklerin lojistik yonetimine etkisini aragtirmak amaciyla
yaptiklar1 anket ¢alismasinda 5’11 Likert 6l¢egini kullanarak “lojistik 4.0 yatirimlarini
olumlu karsilama, lojistik 4.0 yatirimlarina olumsuz yaklasim, yatirnm konusunda
muhtemel sorunlar” olmak iizere ii¢ faktdr altindaki sorulara cevap aramustir.
Ramanathan vd. (2014) Ingiltere’de ana faaliyet konusu veya ilgi alan1 lojistik olan
firmalara uyguladigr 7'li Likert 6lgekli anket ile RFID teknolojisini benimsemede
firma biytikligiiniin, barkod kullanimi deneyiminin ve devlet destegini etkisini
belirlemeye ¢alismistir. Warwick Universitesi (2017) tarafindan gelistirilen
isletmelerin Sanayi 4.0 hazirlik degerlendirme araci ile ‘“gergek zamanli veri
yonetimini kullanarak stok kontrolii, tedarik zinciri entegrasyonu tedarik zinciri
gorliniirliigi, tedarik zinciri esnekligi, tedarik siireleri” bagliklar1 altinda “baslangic,
orta, gelismis ve uzmanlagmis” diizeylerinde degerlendirmistir. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 (2018) onciiliiglinde hazirlanan “Dijital Tiirkiye Yol Haritas1”
kapsaminda TUBITAK tarafindan yapilan sanayide dijitallesme (olgunluk 6lgme)
anketinde tedarik zinciri ve lojistik yonetiminde isletmelerin dijital teknoloji kullanimi1
diizeyleri “tedarik yoOnetimi, miisteri sevkiyatlarinin otomasyonu, saha ve depo

yonetimi ile paketleme” olmak iizere dort agidan degerlendirilmistir.
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Ankara Lojistik Ussii’ndeki lojistik firmalarmin farkindalik diizeyini élgmek igin
benzer alanlardaki daha dnceki anket ¢alismalari (6zellikle BCG ve TUSIAD 1 ortak
calismasi), uygulama diizeyini 6lgmek igin ise Lojistik 4.0 uygulama érnekleri dikkate
alinarak kapali uglu sorular hazirlanmistir. S6z konusu sorularin olusturdugu bir anket
araciligiyla Ankara Lojistik Ussii’ndeki firmalardan elektronik ortamda (Google
Forms) veya yiiz ylize gorlismeler sonucunda veriler toplanmistir. Anket (Bknz. Ek-
1); “Genel Bilgiler, Farkindalik Diizeyi ve Uygulama Diizeyi” olmak iizere ii¢ (3)
boliimden ve toplam 20 sorudan olusacak sekilde tasarlanmistir. Farkindalik diizeyi
icin SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) istatistik programinda detayli
degerlendirme Yyapabilmek igin 5°li Likert olg¢egi (1=Kesinlikle Katilmiyorum,
2=Katilmiyorum, 3=Biraz Katiliyorum, 4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum)
tercih edilmistir. Ayrica, farkindalik diizeyini degerlendirmek i¢in hazirlanan tiim
sorular sistematik agidan “5=Kesinlikle Katiliyorum” en yiiksek farkindalik diizeyini,
“l1=Kesinlikle Katilmiyorum” ise en diislik farkindalik diizeyini gosterecek sekilde
tasarlanmistir. Uygulama diizeyini degerlendirmek i¢in kapali uclu sorulara verilen
cevaplar istatistiksel olarak (oran, ortalama, yiizde vb.) analiz edilmis ve bunlarin
disinda Lojistik 4.0 ve anketle ilgili goriis ve onerilerini almak {izere katilimcilara bir

adet acik uglu soru da yoneltilmistir.

54. Arastirmanin Evreni ve Kisitlan

Arastirma, Ankara ili sinirlar icerisinde yer alan Ankara Lojistik Ussii’nde faaliyet
gosteren lojistik firmalarinin  gortsleriyle smirlt olup, ankete katilan firma
temsilcilerinin (firma sahipleri, idari veya teknik yoneticileri) anket sorularina samimi
ve dogru cevaplar verdikleri varsayilmaktadir. Arastirma, degiskenleri 6lgmek i¢in
gelistirilen ve anketle toplanan verilerle sinirlandirilmis olup, her firmanin anketi
sadece bir kez doldurmasi gerektigi belirtilmistir. Ankara Lojistik Ussii yetkilileri ile
gerceklestirilen goriismeler cercevesinde Us igerisinde aktif olarak tasimacilik,
dagitim ve depolama alanlarinda faaliyette bulunan 22 firma oldugu goriilmiistiir

(Bknz. Ek-2).

Bu cercevede, Lojistik 4.0 konusundaki yapilacak aragtirmanin evreni olarak 22
lojistik firmasi belirlenmis ve s6z konusu 22 lojistik firmasindan 20 firma ile anket

yapilabilmistir.
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5.5. Bulgularin Degerlendirilmesi

55.1. Genel Bilgilerin Sonuglar

Anketin “Genel Bilgiler” boliimii kapsaminda firmalara 4 soru yoneltilmis olup, anket

yapilan 20 firmadan alinan bilgiler asagida sunulmaktadir.

@09

® 1049
50-249

@ 250+

Y

Sekil 5.1. Ankete Katilan Lojistik Firmalarindaki Calisan Sayisi

Ankete katilan firmalarin % 45’inin (9 firma) 10-49, % 25’inin (5 firma) 250+ (250
ve daha fazla), % 20’sinin (4 firma) 50-249, % 10’unun (2 firma) 0-9 calisana sahip
oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda, Ankara Lojistik Ussii ¢aligan sayis1 bakimindan
cogunlukla kiiciik ve orta Olgekli firmalardan (250°den daha az calisana sahip)

olusmaktadir.
Yurtigi ticaret 13 (%65)
ihracat 16 (%80)
ithalat 15 (%75)
0 5 10 15 20

Sekil 5.2. Lojistik Hizmeti Verilen Ticari Faaliyetler
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Ankete katilan firmalarin ticari faaliyetler agisindan % 80’inin (16 firma) ihracata, %
75’inin (15 firma) ithalata, % 65’inin ise yurti¢i ticarete yonelik lojistik hizmet

sundugu anlasilmaktadir.

Otomotiv 14 (%70)
Tekstil
Makine 14 (%70)
Gida

insaat

Diger

Sekil 5.3. Lojistik Hizmeti Verilen Sektorler

Ankete katilan firmalarin % 70’inin (14 firma) otomotiv ve makine, % 60’mnin (12
firma) insaat, % 35’inin (7 firma) gida ve diger sektorlere hizmet verdigi, % 30 (6

firma) ile en az hizmet verilen sektoriin ise tekstil oldugu goriilmektedir.

Karayolu 20 (%100)

Demiryolu

Havayolu 9 (%45)

Denizyolu 11 (%595)
Ro-ro

Multimodal

Sekil 5.4. Kullanilan Tagimacilik Tiirleri
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Ankete katilan firmalarin tamaminin karayolunu kullandigi, bunu % 55 (11 firma) ile
denizyolunun izledigi belirlenmis olup, % 25 (5 firma) ile demiryolu ve multimodal
tasimacilik firmalar tarafindan en az kullanilan tasimacilik tiirleri olmustur. Bunun
baslica nedeninin, Ussiin demiryolu baglantisinin heniiz aktif olmamasi ve multimodal

tagimaciligin yatirim maliyetinin yiiksek olmasinin olabilecegi diistiniilmektedir.

55.2. Farkindalik Diizeyinin Sonuclar

Anketin “Farkindalik Diizeyi” 5’li Likert olgeginde toplam 10 sorudan olusacak
sekilde tasarlanmig, toplanan verilerin giivenilirlik analizleri SPSS'de Cronbach’s
Alpha giivenilirlik katsayis1 hesaplanarak yapilmigtir. Bu kapsamda, 0.855 giivenilirlik

katsayisina sahip anketin farkindalik bakimindan giivenilirligi “¢ok 1yi” diizeydedir.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of Items
,855 10
Item-Total Statistics
Corrected Cronbach's
Item Mean Scale Mean if | Scale Variance | Item-Total | Alpha if Item
(N=20) Item Deleted | if Item Deleted | Correlation Deleted
VAR00001 3,2500 33,5000 25,316 ,486 847
VAR00002 3,3000 33,4500 24,050 ,402 ,863
VAR00003 3,7500 33,0000 25,895 462 ,849
VAR00004 3,9500 32,8000 25,116 ,609 ,838
VAR00005 3,5000 33,2500 26,724 277 ,864
VAR00006 3,6500 33,1000 23,568 ,703 828
VAR00007 3,6000 33,1500 24,134 ,685 831
VAR00008 3,7500 33,0000 22,316 771 ,820
VAR00009 4,0500 32,7000 22,642 ,752 822
VAR00010 3,9500 32,8000 25,326 ,576 ,840
Scale Statistics
Mean | Variance | Std. Deviation | N of ltems
36,7500 29,776 5,45677 10

Tablo 5.1. Anketin Giivenilirlik Analizi ve Istatistikleri
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@ Hig Bilmiyorum
@ Bilmiyorum

© Biraz Biliyorum
@ Biliyorum

@ Cok lyi Biliyorum

Sekil 5.5. Lojistik 4.0 Hakkindaki Bilgi Diizeyi

Ankete katilan firma temsilcilerinin % 65’1 (13 kisi) Lojistik 4.0’1 biraz bildigini
belirtirken, % 15’1 (3 kisi) bildigini, % 10’u (2 kisi) ise bilmedigini belirtmistir. Ote
yandan, Lojistik 4.0’1 ¢ok iyi bildigini isaretleyenlerin oraninin ise sadece % 10 (2

kisi) oldugu goriilmistiir.

@ Kesinlikle Katilmiyorum
@ Katilmiyorum

© Biraz Katiliyorum

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.6. Lojistik 4.0 ile Ilgili Yiiriitiilen Caligmalar

Ankete katilanlarin % 50°si (10 kisi) firmalarinda Lojistik 4.0 ile ilgili ¢alisma
yiirtitiildiglint ifade ederken, % 35’1 (7 kisi) herhangi bir calisma yiiriitiilmedigini
belirtmistir.
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@ Kesinlikle Katilmiyorum
@ Katilmiyorum

@ Biraz Katiliyorum

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.7. Lojistik 4.0 ile Stok Maliyetlerinin Diisecegi Beklentisi

Ankete katilanlarin % 70’1 (14 kisi) Lojistik 4.0 ile stok maliyetlerinin diisecegini
diisiiniiyorken, sadece % 5’1 (1 kisi) stok maliyetlerinin diismeyecegini

diistinmektedir.

@ Kesinlikle Katiimiyorum
@ Katiimiyorum

@ Biraz Katiliyorum

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.8. Lojistik 4.0 ile Siireclerde Hiz, Verimlilik ve Karlilik Beklentisi

Ankete katilanlarin % 75’1 (15 kisi) Lojistik 4.0 ile siire¢lerin hizlanarak verimlilik ve

karlilik artig1 olacagini diistinmektedir.

@ Kesinlikle Katiimiyorum
40% @ Katilmiyorum
@ Biraz Katiliyorum
A @ Katiliyorum
@ Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.9. Lojistik 4.0’a Yatirimin Yiiksek Maliyeti Olacagi Beklentisi
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Ankete katilanlarin % 50’si (10 kisi) Lojistik 4.0’a yatirim yapmanin yiiksek maliyeti

oldugunu diisiiniirken, sadece % 10’u (2 kisi) tersi goriistedir.

@ Kesinlikle Katiimiyorum
@ Katiimiyorum

@ Biraz Katiliyorum

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.10. Lojistik 4.0’a Yatirimin Uzun Vadede Karli1 Olacagi Beklentisi

Ankete katilanlarin % 65’1 (13 kisi) Lojistik 4.0’a yatirnmin uzun vadede karl

olacagini, sadece % 10°u (2 kisi) zit gortistedir.

® Kesinlikle Katilmiyorum
@ Katiimiyorum

@ Biraz Katiliyorum

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.11. Lojistik 4.0 ile Isgiicii Kullanimimin Azalacag Beklentisi

Ankete katilanlarin % 65’1 (13 kisi) Lojistik 4.0 ile yiik tasimada isgiicii kullaniminin

azalacagimi diistintiyorken, % 10’u (2 kisi) farkl diistinmektedir.

@ Kesinlikle Katiimiyorum
@ Katilmiyorum

@ Biraz Katiliyorum

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.12. Lojistik 4.0 ile Teknoloji Yetkin Calisanlarin Artacagi Beklentisi
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Ankete katilanlarin % 65°1 (13 kisi) Lojistik 4.0 ile teknoloji yetkin ¢alisan sayisinin

artacagini diisliniiyorken, % 10’u (2 kisi) aksini diigiinmektedir.

@ Kesinlikle Katilmiyorum
@ Katiimiyorum
Biraz Katiliyorum
@ Katiliyorum
@ Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.13. Lojistik 4.0 i¢in Paydaslarla Entegre Sistemlerin Gerekliligi

Ankete katilanlarin % 75’1 (15 kisi) Lojistik 4.0 i¢in paydaslarla entegre sistemlerin
kullanilmas: gerektigini diisiiniiyorken, sadece % 5’1 (1 kisi) gerekmedigini

diistinmektedir.

® Kesinlikle Katilmiyorum
@ Katiimiyorum
Biraz Katiliyorum
@ Katiliyorum
@ Kesinlikle Katiliyorum

Sekil 5.14. Lojistik 4.0 i¢in Firmalarin Tek Basina Cabasinin Yetersizligi

Ankete katilanlarin % 85°1 (17 kisi) Lojistik 4.0’a uyum i¢in firmalarin tek bagina ¢aba

gostermelerinin yetersiz olacagini diisiintiyorken, % 5°1 (1 kisi) aksini diisiinmektedir.

Sonug olarak, ankete katilan firmalarin Lojistik 4.0’a iliskin farkindalik diizeyi
acisindan genel ortalamasinin 50 {izerinden 36,75 oldugu goriilmistiir (Bknz. Sayfa
66 - Mean). Bu kapsamda, Ankara Lojistik Ussii’niin % 73,5’lik oran ile Lojistik 4.0
konusunda belirli bir farkindalik diizeyine ulastigi goriilmektedir. Ote yandan,
soru/degisken bazinda 5 iizerinden ortalamalara bakildiginda (Bknz. Sayfa 66 - Iltem
Mean); % 81 (4,05) ile “Lojistik 4.0 igin paydaslarla entegre sistemlerin
kullanilmasinda” farkindaligin en yiiksek oldugu, % 65 (3,25) ile “Lojistik 4.0
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konusundaki bilgi diizeyinde” farkindaligin en diisiikk oldugu, yine % 66 (3,30) ile
“Lojistik 4.0 ile ilgili yiritilen ¢aligmalar” konusunda farkindaligin artiriimasi

gerektigi goriilmektedir.

55.3. Uygulama Diizeyinin Sonuglar

Anketin “Uygulama Diizeyi” kapali uglu 5 sorudan olugmakta olup, sorulara verilen

cevaplar istatistiksel olarak asagidaki gibi analiz edilmistir.

@ Evet
@ Hayrr
@ Bilmiyorum

Sekil 5.15. Kullanilan Sistemlerin Paydaslarla Entegrasyonu

Ankete katilanlarin % 50’si (10 firma) kullandiklar1 sistemlerle paydaslarinin

kullandiklar1 arasinda entegrasyon oldugunu, % 45’1t (9 firma) ise olmadigini

belirtmistir.
Depo takip
Arag takip 20 (%100)
Uriinhizmet takip 5 (%25)
Strlct/gofér takip 13 (%65)
Highiri
0 bl 10 15 20

Sekil 5.16. Kullanilan Takip/izleme Sistemleri
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Ankete katilan firmalarin tamamu arag takip, % 65’1 (13 firma) siirticii takip, % 45°1 (9
firma) depo takip sistemi kullanirken, sadece % 25’1 (5 firma) iiriin takip sistemi

kullanmaktadir.

Nesnelerin intemeti (tim
varliklar fa...

3D Yazicl

Artiriimis Gerceklik (akill

gézlik, mo...
Otonom Arag

Otonom Robot (depolardaki
tastyici veya...

Bayuk Veri

Bulut Lojistik (istenilen her
yerden 7/...

RFID ve Akilll Sensérler

Highir 4 (%20)

6 (%30)

1(%5)
4 (%20)

0 (%0)

7 (%35)
6 (%30)

Sekil 5.17. Kullanilan Dijital Teknolojik Uygulamalar

Ankete katilan firmalarin en ¢ok kullandig dijital teknoloji % 35 (7 firma) ile “Biiyiik
Veri” olurken, “Otonom Robot” uygulamasi olan firma bulunmamaktadir. Ustelik
firmalarm % 20’si (4 firma) ise herhangi bir dijital teknoloji kullanmamaktadir.
Ankete katilan 20 firmanin toplam 34 teknolojik uygulamasi bulunurken, s6z konusu
8 teknolojiden firma basina ortalama teknolojik uygulama sayis1 sadece 1,7 olarak

hesaplanmustir.

@ Muisteri sevkiyatlarinin (yUk, rota,
maliyet vb.) yonetimi

@ Saha ve depo (stok kontrolii vb.)
yonetimi

O Paketleme

® Lojistik sureglerin izlenmesi ve
glvenligi

Sekil 5.18. Dijital Teknolojik Uygulamalarin Firmalara Faydali Olacagi Alanlar
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Ankete katilan firmalar dijital teknolojik uygulamalarin % 65 (13 firma) ile en ¢ok
“lojistik siireclerin izlenmesi ve glivenligi” acisindan faydali olacagini diisiiniiyorken,
bunu % 25 (5 firma) ile “miisteri sevkiyatlarinin yonetimi” ve % 10 (2 firma) ile “saha

ve depo yonetimi” izlemistir.

@ Nesnelerin Interneti (tiim varliklari
farkli cihazlardan anlik izleme igin w...

@ Uc Boyutlu-3D Yazici (3D modellem...
Artinlmis Gerceklik (akilli gozlik, m...
@ Otonom Arag (kendi kendini stiren a...

@ Otonom Robot (depolardaki tasiyicl...
@ Biiyiik Veri (anlik sevkiyat, hava, tra...
® Bulut Lojistik (istenilen her yerden 7...

® Radyo FrekansI-RFID ve Akilli Sen...
@ Higbiri

Sekil 5.19. Firmalarm En Cok Kullanabilecegi Dijital Teknolojik Uygulamalar

Ankete katilan firmalarin en ¢ok kullanabilecegi dijital teknolojik uygulamalar; % 30
(6 firma) ile “Bulut Lojistik”, % 15 (3’er firma) ile “Nesnelerin Interneti ve Otonom
Robot”, % 10 (2’ser firma) ile “Biiyiik Veri, Otonom Ara¢ ve RFID” olmustur.

Sonug olarak, ankete katilan firmalar Lojistik 4.0 uygulama diizeyi agisindan
degerlendirildiginde; neredeyse yarisinin (% 45°’1) paydaslariyla entegre sistemler
kullanmadiklar1, % 20’sinin (4 firma) herhangi bir dijital teknoloji kullanmadig, firma
bagina ortalama dijital teknolojik uygulama sayisinin (8 tlizerinden 1,7) ise oldukga
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bunlarin disinda ankette Lojistik 4.0 ile ilgili goriis ve
Onerilerini almak {izere katilimcilara sorulan bir adet agik uglu soruya ise 5 firma

tarafindan cevap verilmis olup, 6zet olarak agagidaki goriisler iletilmistir:

o Lojistik 4.0 verimli, faydali, gelecekte olmazsa olmaz bir uygulama olacaktir.

e Bu siiregte insan kaynaginin egitimi Ve oryantasyonu goz ardi edilmemelidir.

e Kara tagimaciligmin dijital doniislimiiniin optimizasyon yazilimlariyla es
zamanli yol almas1 dnemlidir.

e Bulut ¢6ziim sistemlerinde ilgili tim paydaslarin (6zel ve kamu sektort, sivil
toplum kuruluslart ve vb.) beraberce sektorde ortak bir takip sistemi/yazilimi

olusturmalar1 hem denetim hem de haksiz rekabeti 6nlemede faydali olacaktir.
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5.6. Arastirmanm Hipotezleri ve Analizi

30’dan kiigiik orneklem sayisi bulunan birbirinden bagimsiz iki grup arasinda,
verilerin normal dagilmasi kaydiyla, aritmetik ortalamalar1 agisindan anlamli bir
farklilik olup olmadigini anlayabilmek i¢in SPSS’te Bagimsiz Orneklem (Independent
Sample) t testi kullanilmaktadir. Bu test tiiriini kullanirken dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta bagimsiz degiskenin iki gruba ait olmasidir. SPSS Bagimsiz Orneklem
t testi kapsaminda % 95 giiven araliginda anket sonuglarina iligkin kurulan hipotezler

ve analizleri su sekildedir:

Ho: pxi= px2 [Sig. (2-tailed) degeri <t degeri ise iki grubun farkindalik diizeyi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.]
Hi: pxa # pxe [Sig. (2-tailed) degeri > t degeri ise iki grubun farkindalik diizeyi arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir.]

2018 yilinda yiiriirliige giren "Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin (KOBI’lerin)
Tanimi, Nitelikleri ve Siniflandirilmas1 Hakkinda Yonetmelik" kapsaminda ¢alisan
sayis1 bakimindan; “Ikiyiizelli (250) kisiden az yillik calisan istihdam eden isletmeler
KOBI olarak tammlanmaktadir (T.C. Resmi Gazete, 2018).

Hipotez 1. Calisan sayilari agisindan biiyiik 6l¢ekli firmalarin (250+) Lojistik 4.0
konusundaki farkindalik diizeyi KOBI’lerin (0-249) farkindalik diizeyinden daha
yiiksektir.

x1=biiyiik 6l¢ekli firmalar

x2=KOBI’ler

Tests of Normality

VARO00002 Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
VAR00001 dimension x1 317 5 111 ,844 5 ,175
X2 ,165 15 , 200 ,961 15 711

a. Lilliefors Significance Correction
*, This is a lower bound of the true significance.

Group Statistics

VARO00002 Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean
VAR00001 dimensionl x1 5 38,8000 4,60435 2,05913
X2 15| 36,0667 5,68792 1,46861
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Independent Samples Test

Levene's
Test for
Equality
of
Variances t-test for Equality of Means
95%
Confidence
Sig. Inte_rval of the
(2- Mean Std. Error Difference
F |Sig.| t df |tailed) | Difference | Difference | Lower | Upper
VAR00001 Equal 465 (,504  ,968 18| ,346| 2,73333| 2,82248 -18,6631
variances 3,1964
assumed
Equal 1,08118,478| ,310| 2,73333| 2,52919 -18,5089
variances 3,0422
not
assumed

Tablo 5.2. Hipotez 1 - Normallik ve T Testi Sonuglart

Normallik testinde Sig. degeri (x1=0,111 ve x2=0,200) 0,05’ten biiyiikk oldugu i¢in

verilerin normal dagildig1 kabul edilir. T testinde Sig. degeri (0,504) 0,05 ten biiyiik

oldugundan varyanslarin homojen oldugu (Equal variances assumed) kabul edilir. Bu

kapsamda, her ne kadar aritmetik agidan biiyiik 6l¢ekli firmalarin farkindalik diizeyi

ortalamalar1 (x1=38,8000) kii¢iilk ve orta olgekli firmalarin farkindalik diizeyi

ortalamalarindan (x2=36,0667) yliksek gibi goriinse de, karsilastirma i¢in yapilan t
testi sonucunda Sig. (2-tailed)=0,346 < t=0,968 oldugundan iki grubun farkindalik

diizeyi arasinda anlaml bir farkin olmadig1 (Ho) kabul edilir.

Hipotez 2. Ticari faaliyetler agisindan sadece yurtigi ticarete yonelik hizmet veren

firmalarin Lojistik 4.0 konusundaki farkindalik diizeyi ihracata veya ithalata hizmet

veren firmalarin farkindalik diizeyinden daha diisiiktiir.

x1=sadece yurtigine hizmet veren firmalar
x2=ihracata veya ithalata hizmet veren firmalar

Tests of Normality

VAR00002 Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. | Statistic df Sig.
VAR00001 dimensionl x1 248 4 : ,925 4 ,564
X2 ,196 16 ,101 ,952 16 ,516

a. Lilliefors Significance Correction

Tablo 5.3. Hipotez 2 - Normallik Testi Sonuglari
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Normallik testinde Sig. degeri (x1=0,000) 0,05 ten kiigiik oldugundan verilerin normal

dagilmadig1 kabul edilir. Dolayisiyla hipoteze iliskin t testi uygulanamaz.

Hipotez 3. Otomotiv sektoriine hizmet veren firmalarin Lojistik 4.0 konusundaki

farkindalik diizeyi diger sektorlere hizmet veren firmalarin farkindalik diizeyinden

daha ytiksektir.

x 1=otomotiv sektoriine hizmet veren firmalar
x2=diger sektorlere hizmet veren firmalar

Tests of Normality

VARO00002 Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
VARO00001 dimension x1 ,195 14 ,154 ,939 14 411
X2 223 6 ,200" ,893 6 ,334
a. Lilliefors Significance Correction
*, This is a lower bound of the true significance.
Group Statistics
VARO00002 Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean
VAR00001 dimensionL x1 14| 37,2857 5,96694 1,59473
X2 6| 35,5000 4,23084 1,72723
Independent Samples Test
Levene's
Test for
Equality
of
Variances t-test for Equality of Means
95%
Confidence
Sig. Interval of the
(2- Mean | Std. Error [ Difference
F |Sig.| t df |tailed) | Difference | Difference | Lower | Upper
VAR00001 Egual ,2851,600 [ ,661 18| ,517| 1,78571| 2,70302 -|7,4645
variances 3,8931
assumed
Equal ,760|13,410| ,461| 1,78571| 2,35085 - 6,8486
variances 3,2772
not
assumed

Tablo 5.4. Hipotez 3 - Normallik ve T Testi Sonuglari

Normallik testinde Sig. degeri (x1=0,154 ve x2=0,200) 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in

verilerin normal dagildig1 kabul edilir. T testinde Sig. degeri (0,600) 0,05’ten biiyiik

oldugundan varyanslarin homojen oldugu (Equal variances assumed) kabul edilir. Bu

kapsamda, her ne kadar aritmetik acidan otomotiv sektoriine hizmet veren firmalarin
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farkindalik diizeyi ortalamalar1 (x1=37,2857) diger sektorlere hizmet veren firmalarin
farkindalik diizeyi ortalamalarindan (x2=35,5000) yiiksek gibi goriinse de,
karsilastirma i¢in yapilan t testi sonucunda Sig. (2-tailed)=0,517 <t=0,661 oldugundan

iki grubun farkindalik diizeyi arasinda anlamli bir farkin olmadigi (Ho) kabul edilir.

Hipotez 4. Multimodal tasimacilik tirtini kullanan firmalarm Lojistik 4.0
konusundaki farkindalik diizeyi diger tasimacilik tiirlerini kullanan firmalarin
farkindalik diizeyinden daha yiiksektir.

x1=multimodal tasimacilig1 kullanan firmalar
x2=diger tagima tiirlerini kullanan firmalar

Tests of Normality

VARO00002 Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
VAR00001 dimensionl x1 ,233 5 ,200" ,961 5 ,816
X2 ,204 15 ,092 ,889 15 ,065

a. Lilliefors Significance Correction
*, This is a lower bound of the true significance.

Group Statistics

VAR00002 Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean
VAR00001 dimensionL x1 5( 40,0000 5,91608 2,64575
X2 15| 35,6667 5,03795 1,30079
Independent Samples Test
Levene's
Test for
Equality
of
Variances t-test for Equality of Means
Sig. Std. 95% Confidence
(2- Mean Error Interval of the
tailed | Differen | Differen Difference
F | Sig. t df ) ce ce Lower | Upper
VARO00 Equal ,0011,00 | 1,600 18| ,127( 4,33333| 2,70892(-1,3579|10,024
001 variances 0]0 5
assumed
Equal 1,470( 6,066 ,191| 4,33333| 2,94823(-2,8616 (11,528
variances 3
not
assumed

Tablo 5.5. Hipotez 4 - Normallik ve T Testi Sonuglari
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Normallik testinde Sig. degeri (x1=0,200 ve x2=0,092) 0,05’ten biiyiik oldugundan
verilerin normal dagildig1 kabul edilir. T testinde Sig. degeri (1,000) 0,05 ten biiyiik
oldugu i¢in varyanslarin homojen oldugu (Equal variances assumed) kabul edilir. Bu
kapsamda, her ne kadar aritmetik acidan multimodal tagimacilig1 kullanan firmalarin
farkindalik diizeyi ortalamalar1 (x1=40,0000) diger tagimacilik tiirlerini kullananlarin
farkindalik diizeyi ortalamalarindan (x2=35,6667) yiiksek gibi goriinse de,
karsilastirma i¢in yapilan t testi sonucunda Sig. (2-tailed)=0,127 <t=1,600 oldugundan

iki grubun farkindalik diizeyi arasinda anlamli bir farkin olmadig1 (Ho) kabul edilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinyada yasanan ekonomik gelismeler ve kiiresellesme, lojistik maliyetler tizerinde
stirekli bir iyilestirme baskist yarattigindan, lojistik sektoriinde faaliyet gosteren
firmalarin rekabet edebilmeleri icin maliyet, verimlilik ve teknoloji gibi konularda
kendilerini siirekli gelistirmeleri gerekmektedir. Diger tiim sektorlerin ve ekonominin
merkezinde olmasi1 ve gelecegin sektorli olarak nitelendirilmesi nedeniyle hemen
hemen her {ilke lojistik altyapisint ve sektoriinii gelistirmek i¢in 6nemli yatirimlar

yapmakta ve lojistik siireclerini iyilestirmeye ve maliyetleri diisiirmeye ¢calismaktadir.

Yiiksek bir lojistik potansiyele sahip olan Tiirkiye’de son yillarda % 10’larin tizerinde
biiyiliyen lojistik sektorit GSYH igindeki yaklasik % 13’liikk paytyla ekonominin temel
yapitaglarindan bir tanesidir. Ancak, LPIl 2018 yili degerlendirmesinde 47.sirada
bulunan Tiirkiye son li¢ LPI degerlendirmesinde de siralama agisindan gerilemis ve
giderek daha diisiik bir lojistik performans gostermis olup, sektoriin baslica zayif yonii
“bilgi teknolojilerinden yeterli diizeyde yararlanilmamasi, Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerine yeteri kadar yatirim yapilmamas:” olarak ifade edilmektedir.
Dolayisiyla, lojistik sektoriimiiziin  Ar-Ge ve inovasyona yatirim yapmasi ve
dijitallesmesi lojistik performansimizin ve rekabet giiciimiiziin artirilmasi agisindan
kilit 6neme sahiptir. Clinkii basta sanayi sektorii olmak tizere bir tilkenin ekonomisini
olusturan hizmet ve ticaret gibi sektdrlerin de basaris1 diizgiin isleyen gelismis bir

lojistik sistemi ile dogrudan baglantilidir.

Imalat sanayinde temel faaliyetler icerisinde yer alan lojistik faaliyetler, tarihsel
stirecte yasanan sanayi devrimleriyle siirekli bir doniisim gecirmistir. Dijital
teknolojileri imalatin tiim siireglerine dahil eden Sanayi 4.0 sayesinde iiretimin daha
verimli ve digiik maliyetli bir sekilde yapilmasi, boylece miktar olarak daha fazla
iriinlin daha fazla tiiketiciye ulastirilmasi ve dolayisiyla lojistik faaliyetlerde
yasanacak artisla birlikte lojistik sektoriiniin bu doniisimden olumlu etkilenmesi
beklenmektedir. S6z konusu dijital teknolojilerin, tam zamaninda lojistigin
uygulanmasi, stokta tutma maliyetlerinin azalmasi ve énemli verimlilik (hiz, giliven,
kalite ve digiik maliyet) artis1 saglanmasi gibi faydalarinin ortaya ¢ikmasiyla hem

kendi biinyesinde lojistik faaliyetlerini yiiriiten isletmelerin hem de dogrudan lojistik
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firmalarinin Sanayi 4.0’a yatirim yapmaya basladiklar1 (Lojistik 4.0 uygulamalari)
goriilmekte olup, gelecekte bu alana ¢ok daha fazla yatirim yapilmasi beklenmektedir.

stireclerinin ve bilesenlerinin de Sanayi 4.0 ile uyumlu olmas1 gerekmektedir.

Sanayi 4.0’ ve dijital teknolojilerin 6nemini anlayan iilkemizde imalat sanayinin
dijital doniistimiine iliskin g¢aligmalar yiiriitilmektedir. Ancak “Sanayide Dijital
Dontisiim Platformu” ¢atisi altinda olusturulan galisma gruplart igerisinde sanayiyle
dogrudan iligkili olan lojistik konusunda herhangi bir ¢alisma grubu bulunmamaktadir.
Bu kapsamda, platforma benzer sekilde bir lojistik ¢alisma grubu kurularak sektoriin
dijital doniistimiine yonelik bir yol haritasi olusturulmali ve Lojistik 4.0
uygulamalarina doniisebilecek teknolojilerin gelistirilmesini saglayacak Ar-Ge,
yatirim ve ticarilestirme calismalar1 desteklenmelidir. Ciinkii iretim maliyetleri
acisindan bolgesel avantajin1 ve kiiresel rekabet giiclinii koruyabilmek i¢in Tiirk
sanayisinin bu yeni sanayi devrimini kagirmamasi gerektigi gibi Tiirk lojistik sektorti

de Lojistik 4.0’1 kagirmamalidir.

Sanayi 4.0 uygulamalarinin gelecek 10 yillik siirecte lojistik sektoriinde yaklagik 2
trilyon Dolarlik bir etki yaratmasi ve sayisiz firsat sunmasi beklenmektedir. Ancak
Lojistik 4.0’1n yliksek yatirim maliyeti, dijital teknolojilerin donanimsal gereklilikleri,
verilerin kullanilabilirligi ve islenmesine yonelik sorunlar, bu yeni yaklagima iliskin
sirketler arasinda diisiik biling diizeyi, sirketin alt sistemlerinin ve tedarik zincirindeki
tiim paydaslarin entegrasyonuyla ilgili kurallar gibi zorluklar1 da bulunmaktadir. Bu
nedenle, halihazirda Lojistik 4.0 ile ilgili bircok uygulamanin oldugu goriilse de,
birgok sirket heniiz Lojistik 4.0’ potansiyelinin tam olarak farkina varmig degildir.
EPG tarafindan yapilan ve tiim sektorlerden 200 lojistik firmasinin yer aldigi bir
arastirmanin sonucuna gore Lojistik 4.0 sistemlerine orta ve iistii seviyede ihtiyaci
olanlarin orant % 75’in {lizerindedir. Yapilan baska bir ¢caligmada ise dijitallesmede
kendilerini “geligsmis” olarak degerlendiren tagimacilik ve lojistik sirketlerinin orani
sadece % 28’dir. Oysaki otomotiv sirketlerinin % 41'1 ve elektronik sirketlerinin ise %

45'1 kendilerini gelismis olarak gormektedir.
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Lojistik sektoriindeki sirketlerin % 50°si “dijital kiiltlir ve egitim” eksikligi nedeniyle
dijitallesmede sikintilar yasamakta ve diger bazi sektorlerin gerisinde kalmaktadir.
Dolayisiyla dijitallesme lojistik sektorii i¢in hala biiytik bir zorluktur. Ciinkii firmalara
esneklik saglayarak miisterilerin ihtiyaglarim1 daha kolay ve daha ¢abuk
karsilayabilmelerini saglayan Lojistik 4.0’in  basaris1 bazi dijital teknolojik

uygulamalarin bir araya gelmesine baglidir.

Oniimiizdeki dénemde ¢ok daha 6nemli ve popiiler olmasi beklenen yeni bir kavram
olan Lojistik 4.0 konusunda yapilan bu akademik calismada; lojistik sektoriimiiziin
mevcut farkindalik ve uygulama diizeyinin belirlenerek eksik yonlerine iligskin 6neriler
getirilmesi amaglanmis ve arastirma yapmak tizere ticari 6nemi, cografi konumu ve
Tiirkiye’nin ilk ve tek lojistik iissii olmas1 nedeniyle segilen Ankara Lojistik Ussii’nde

faaliyet gosteren 20 lojistik firmasi ile anket yapilmistir.

Yapilan anket sonucunda Ankara Lojistik Ussii’niin Lojistik 4.0 konusunda belirli bir
farkindalik diizeyine ulastig1 goriilmiistiir. Ancak “Lojistik 4.0 ile ilgili bilgi diizeyi ve
yirlitilen ¢aligmalar (strateji, Ar-Ge, yatirim, egitim vb.)” gelistirilmesi gereken
alanlar olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla Lojistik 4.0’a iliskin sadece birkag¢ firmanin
degil tiim sektoriin farkindalik ve bilgi diizeyinin artirilmasi gerekmektedir. Bu siirecgte

insan kaynaginin egitimi ile oryantasyonu ise biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ankete katilan firmalar Lojistik 4.0 uygulama diizeyi acisindan degerlendirildiginde;
firmalarin neredeyse yarisinin paydaslariyla entegre sistemler kullanmadiklari, %
75’inin Uriin takip sisteminin bulunmadigi, % 20’sinin herhangi bir dijital teknolojiyi
kullanmadigi, firma basina kullanilan ortalama dijital teknolojik uygulama sayisinin
(8 lizerinden 1,7) ise oldukga diisiik oldugu gézlemlenmistir. Ankete katilan firmalarin
en ¢ok kullandig: dijital teknoloji “Biiyiik Veri” olurken, “Otonom Robot” uygulamasi
olan firma bulunmamaktadir. Ankete katilan firmalar dijital teknolojik uygulamalarin
en c¢ok “lojistik slireclerin izlenmesi ve giivenligi” agisindan faydali olacagini
diistinliyorken, firmalar tarafindan en c¢ok kullanilabilecek dijital teknolojik
uygulamalar; “Bulut Lojistik, Nesnelerin Interneti, Otonom Robot ve Biiyiik Veri”

olmustur.
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2018 yilinda yayimlanan “Dijital Tiirkiye Yol Haritas1” kapsaminda yapilan anket
calismasinda da, isletmelerin tedarikgileriyle ¢ift tarafli veri paylasiminda son derece
zayif olduklari, dijital uygulamalar1 pek fazla kullanmadiklari, dolayisiyla imalat
sanayi igletmelerinin tedarik zinciri ve lojistik yonetiminde dijitallesme diizeylerinin
diisiik oldugu goriilmistiir. Bu nedenle, firmalarin dijitallesmeye uyum saglayabilmek
icin ig stratejisine entegre sekilde bir dijital strateji tanimlamalari ve lojistik
stireclerinde kritik bes bileseni (ERP, WMS, TMS, ITS ve ISMS) etkin bir sekilde

uygulamalar1 gerekmektedir.

Ote yandan, iilkemizde yaygin bir sekilde kullanilan kara tasimacihignin dijital
doniigiimiiniin optimizasyon yazilimlariyla desteklenmesinin ve tiim paydaslarin (6zel
sektor, kamu kurumlari, tiniversiteler, aragtirma enstitiileri, sivil toplum kuruluslar
vb.) bir araya gelerek sektdrde kullanilabilecek bulut tabanli ortak bir takip sistemi
olusturma imkanmin arastirilmasinin  da faydali olacagi distiniilmektedir.
Unutulmamalidir ki, Lojistik 4.0’a tam entegrasyon i¢in dijitallesmenin tek bir

isletmeden ziyade tedarik zincirinin tamamini kapsamasi gerekmektedir.

Sonug olarak, Lojistik 4.0 konusunda yapilan anket sonucunda elde edilen verilerin,
kurulan arastirma hipotezlerinin ve Ankara Lojistik Ussii’niin farkindalik ve uygulama
diizeyinin belirlenmesinin, lojistik sektoriimiiziin rekabet giiciiniin artirilmasi ve
tilkemizin LPI’da ilk 15 iilke arasina girmesi hedefine ulasiimasinda 6zellikle politika
yapiminda yararlanilabilecek 6nemli bir kaynak olacagi disiiniilmektedir. Ciinkii
tahminlere gore lojistik sektorii onlimiizdeki bes yilda verinin en fazla 6neme sahip

oldugu sektor olacaktir.
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EK-1. ANKET

Lojistik 4.0: Ankara Lojistik Ussii'niin Farkindahk ve Uygulama Diizeyinin
Degerlendirilmesi Anketi

Degerli katilimer; bu anket Ankara Haci Bayram Veli Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitisti’niin Uluslararas1 Ticaret Boliimii'nde 6grenim goren ve ayni
zamanda Sanayi ve Teknoloji Bakanligi personeli olarak c¢alisan Sadik
CICEKLI nin Yiiksek Lisans tezinde yararlanilmak amaciyla yapilmaktadir.
Buradan elde edilecek bilgiler sadece ¢alismanin amaci dogrultusunda kullanilacak
olup, kisi/firma isimleri ve bilgileri hi¢bir sekilde tugiincti taraflarla
paylasilmayacak ve gizli tutulacaktir.

Ilginiz ve yardimlariniz i¢in ¢ok tesekkiir eder ve saygilarimizi sunariz.

Prof. Dr. Beyhan MARSAP

AHBY Universitesi IiBF Uluslararasi Ticaret Boliimii

Not: Ankete katilim goniilliiliikk esashidir. Sorularinizi sadik.cicekli@sanayi.gov.tr
e-posta adresine iletebilirsiniz.

* Gerekli

BOLUM I - GENEL SORULAR

1. Firmamzda kag Kisi cahsmaktadir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

0-9

10-49

50-249

250+

2. Lojistik hizmeti verdiginiz ticari faaliyetler hangileridir? *
Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

Yurtigi ticaret

Thracat

Ithalat

3. Lojistik hizmeti verdiginiz sektorler hangileridir? *
Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

Otomotiv

Tekstil

Makine

Gida

Insaat

Diger

4. Kullandigimiz tasimacilik tiirleri hangileridir? *
Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

Karayolu

Demiryolu

Havayolu

Denizyolu

Ro-ro

Multimodal
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5. Lojistik 4.0 hakkindaki bilgi diizeyinizi belirtiniz. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Hi¢ Bilmiyorum

Bilmiyorum

Biraz Biliyorum

Biliyorum

Cok lyi Biliyorum

6. Firmamizda Lojistik 4.0 ile ilgili caliymalar (strateji, Ar-Ge, yatirim, egitim
vb.) yiiriitiiliiyor. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

7. Lojistik 4.0 ile stok maliyetleri diisecektir. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

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

olacaktir. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum
Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

9. Lojistik 4.0’daki akilh, otonom ve dijital teknolojik uygulamalarin yatirom
maliyeti yiiksektir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

10. Firmamiz Lojistik 4.0’a yatirim yaparsa uzun vadede karh cikar. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum
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11. Lojistik 4.0 ile yiik tasimada isgiicii kullanim azalacaktir. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

12. Lojistik 4.0 ile sektorde teknoloji yetkin calisan sayis1 artacaktir. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

13. Lojistik 4.0 icin miisteriler ve tedarikcilerle uyumlu entegre sistemler
kullanilmahdar. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

14. Lojistik 4.0’a uyum icin firmalarin tek basina caba gostermeleri yeterli
degildir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Biraz Katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

BOLUM III - UYGULAMA DUZEY1 SORULARI

15. Kullandigimiz sistemler/yazilimlar (depo yazilimi vb.) ile miisterilerinizin ve
tedarikgcilerinizin kullandiklar1 arasinda entegrasyon/uyum var m? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin

Evet

Hayir

Bilmiyorum

16. Firmanizda hangi takip/izleme sistemlerini/yazilimlarim kullaniyorsunuz? *
Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

Depo takip

Arag takip

Uriin/hizmet takip

Stirticii/sofor takip

Higbiri
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17. Firmanizda asagidaki dijital teknolojik uygulamalardan hangileri
kullaniliyor? *

Uygun olanlarin tiimiinii igaretleyin.

Nesnelerin Interneti (tiim varliklar1 farkli cihazlardan anlik izleme igin web tabanli
uygulamalar vb.)

Ug Boyutlu-3D Yazici1 (3D modelleme ve iiretim ile uzak bdlgelere teslimat, yedek
parga vb.)

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

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

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

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

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

Hicbiri

18. Otomasyon ve dijital teknolojik uygulamalarin firmamz acisindan en ¢ok
hangi alanda faydal olacagini diisiiniiyorsunuz? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin

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

Saha ve depo (stok kontrolii vb.) yonetimi

Paketleme

Lojistik siireclerin izlenmesi ve giivenligi

19. Firmanizda asagidaki dijital teknolojik uygulamalardan en ¢ok hangisinin
kullanilabilecegini diisiiniiyorsunuz? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin

Nesnelerin Interneti (tiim varliklar1 farkli cihazlardan anlik izleme i¢in web tabanli
uygulamalar vb.)

Ug Boyutlu-3D Yazici (3D modelleme ve iiretim ile uzak bolgelere teslimat, yedek
parca vb.)

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

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

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

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

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

Higbiri

20. Liitfen Lojistik 4.0 veya anket ile ilgili ilave goriis ve onerilerinizi belirtiniz.
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EK-2. ANKARA LOJiS

TiK USSU FIRMALARI

1.

Tetnak Uluslararas1 Nakliyat

. Murhak Uluslararas1 Nakliyat

. Bagbilen Uluslararast Tasimacilik

. Erbay Uluslararasi Nakliyat

Hiiner Uluslararas1 Tasimacilik

. Bagkent Uluslararasi1 Nakliyat

. Ugur Uluslararas1 Nakliyat

. Umut Uluslararas1 Nakliyat

2
3
4
5.
6
7
8
9

. Gokbora Uluslararas1 Nakliyat

10

. Cobantur Uluslararas1 Tasimacilik

11.

Ceva Lojistik

12.

Omesan Lojistik

13.

Supet Uluslararast Tagimacilik

14.

Eksen Nakliyat

15.

Havi Lojistik

16.

Ege Nakliyat

17.

Ekol Lojistik

18.

Ersan Nakliyat

19.

Fasdat Gida Dagitim

20.

G2M Dagitim

21.

Agi Guimriikleme Nakliyat

22

. Yurtici Lojistik
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