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Ozet

Kiiresellesme ile birlikte tedarik siireglerindeki degisim; mal ve hizmetlerin
tedarikgi, {iretici ve miigteri ckseninde sekillendigi lojistik faaliyetlerin
geligmesine ve yeni teknolojik altyapilarla donatilmasina neden olmusgtur.
Smnurlarin ortadan kalktigy, ithalat ve ihracatin tegvik edildigi bu dénemde,
mal ve hizmetlerin uluslararast pazarlarda hizli ve etkin bir gekilde miigteriye
ulagtirilmasi hayati 6nem kazanmugtir. Bu gelisim siirecinde ulagim, depolama
ve miigteri memnuniyeti odakli hizmetlerle faaliyetlerini yiirtiten lojistik
birimleri, yeni arag, gereg, bilgi, yazihm ve dijital teknolojilerle yeniden
tasarlanmugtir. Lojistik teknolojileri igletmelere siirdiiriilebilirligi ve rekabet
avantajini da sunmaktadir. Bu galigmada, lojistik teknolojilerinin giiniimiiz
sartlarinda igletmeler agisindan 6neminin stratejik yonetim bakig agist ile
degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Giris

Geligen teknoloji, kiiresellesen diinya ve bu siire¢te pandeminin
de tetiklemesiyle aligveris aliskanliklarinda yasanan degigimler, lojistik
sektoriiniin geligmesine ve lojistik sistemlerine daha fazla ihtiyag duyulmasina
neden olmugtur. Elektronik ticaret kullaniminin diinyada ve tlkemizde
yayginlagmasi, insanlarin daha fazla ahigverise yonelmesine ve bu durum
isletmelerin tiretim ve dolayisiyla dagim stireglerine iligkin iglemlerini
gesitlendirmigtir. Artan talep ile iiretim Oncesinde ve tiiketim sonrasindaki
her agamadaki dagitim siireglerine iliskin lojistik iglemleri 6nemli hale
gelmis, bu noktada lojistik faaliyetlerinde kullanilan teknolojilerin igletmelere

sundugu maliyet, hiz ve kalite gibi avantajlar nedeniyle kullanimi artmistir.
Akallr lojistik sistemleri, akilli depolama sistemleri, akilli tagima sistemleri ve
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lojistikte sektoriinde blockchain teknolojileri lojistik sektoriinde kullanilan
onemli teknolojilerdendir. Bu ¢aliymada lojistik sektoriinde kullanilan bu
caligmalar {izerine bilgiler verilecektir.

1. Lojistik 4.0 ve Akilli Lojistik Sistemleri

Giintimiizde gogu lojistik sistemi, Ozellikle e-ticaret tizerine odaklanan
sistemler, daha iyi hizmetler sunmak ve olumlu ¢iktilarini artirmak igin
yapay zeka tekniklerinden faydalanmaktadirlar. Bununla birlikte, lojistik
sistemleri igerisindeki kaynak tahsisinin gesitliligi ve karmagikligi ve
gorev zamanlamalarinin 6nemi, bu dinamik siireglerde hala {istesinden
gelinmesi gereken 6nemli konularin baginda gelmektedir. Giiniimiizde bu
karmagik siireglerin zorluklarinin tistesinden gelebilmek igin akilli lojistik
sistemlerinde gii¢lii algoritmalara dayali gelismis modellere fazlasiyla
ithtiyag duyulmaktadir. Lojistik sistemlerinin planlama siireglerine bu
gelismis modellerin dahil edilmesi, lojistik verimliligini artirmak adina
umut verici bir yol olarak diiginiilmektedir ve bu akilli uygulamalara
ayn1 zamanda lojistik faaliyetleri i¢in kullanilacak kaynaklar1 yonetmek,
ihtiyaglara gore gorev planlamasi yapmak ve sistemi optimize etmek igin
de ihtiya¢ duyulmaktadir (Issaoui, Khiat, Bahnasse, and Ouajji, 2021:
126337). Lojistik sistemlerinin bilesenleri; lojistik hizmetleri, bilgi
sistemleri ve altyapidan olugmaktadir. Lojistik hizmetleri; malzeme ve
driinlerin girdilerinin iiretim siirecine ve tiiketicilere taginmasinin yani
sira ilgili siiregteki atik bertarafini ve ters akiglar1 da desteklemektedir. Bu
hizmetler, fiziksel ve fiziksel olmayan faaliyetleri (6rnegin nakliye, depolama
ve tedarik zinciri tasarimi, yiiklenici se¢imi, yiik tagima miizakerelerini)
igermektedir. Bilgi sistemleri, karar vermenin modellenmesi, yonetimi ve
izlenmesi gibi daha 6nemli konular1 igermektedir. Bilgi sistemleri, lojistik
hizmetler ile hedef istasyonlar arasindaki etkilesimin her agamasinda gerekli
verileri ve danigmanlhi@ taraflara saglamaktadir. Altyaps; insan kaynaklari,
tinansal kaynaklar, ambalaj malzemeleri, depolar, nakliye ve iletisimden
olugmaktadir. Sabit sermayenin ¢ogu bu altyap: faaliyetlerini inga etmek
i¢in kullanilmatadir (Galindo, 2016: 8).
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Giiniimiizde kitle tiretim ve hizli iiretim gibi yeni tiretim stratejilerini
kullanan igletmeler, temel yetkinlikleriyle entegre aglara dontigmiigtiir.
Siireglerin ve tedarik zincirinin sanallagtirilmasi, tim paydaslar igin 6nemli
dretim ve trlin bilgilerine internet {izerinden ger¢ek zamanli erigim
saglanarak, sirketler arasi sorunsuz faaliyetler gergeklestirilmesini gerekli
kilmistir (Brettel, Friederichsen, Keller, & Rosenberg, 2014: 37).

Iki binli yillarda baslayan Endiistri 4.0 siireciyle birlikte insansiz iiretim
teknolojileri sanayi kollarinda 6nem kazanmug, yeni teknolojiler isletme
igerisinde her boliimiin sistematik bir sekilde birbirine bagl ve birbiri ile
senkronize bir gekilde ¢aligmasini kaginilmaz hale getirmigtir. Tedarikgiden,
tireticiye, iireticiden miigteriye dogru yol alan mal ve hizmetlerin, eksiksiz,
kusursuz ve hizli bir sekilde transferinin saglanmasi, lojistik boliimlerinin
onemini ve bu boliimlerde kullanilacak teknolojilerinin niteligini etkilemistir.
Tekin, Oztiirk ve Bahar (2020) tarafindan aktarilan Sekil 2°de goriilecegi
tizere; birgok igletme, dordiincii sanayi devrinde Lojistik 4.0 siiregleri ile
miigterinin istek ve ihtiyaglarinin yapay zeki ortamlarinda aragtirildigi, mal
ve hizmetlerin akilli teknolojiler ile tedarik edildigi, depolandigi, dagitildig:
yeni lojistik teknolojilerine yonelmistir.
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Sekil 2. Lojistik Sektoriiniin Tavibsel Degisimi
Kaynak: Tekin, Oxztiivk ve Babay, 2020: 574.

Lojistik 4.0 siireci ile yayginlasan akilli lojistik, tiim kullanicilarin hem
mikro hem de makro olmak tizere gevreye hizl tepki vermesini saglayan bir
dizi faaliyet igeren dinamik bir kavramdir. Akilli lojistik, belirli bir alandaki
sorunlar1 tahmin etmeyi ve lojistik etkileri en aza indirmeyi, hedeflere
etkili bir gekilde ulagmak igin kaynaklar1 koordine etmeyi ve ilgili tedarik
zinciri unsurlart arasindaki iletigim zorluklarini ortadan kaldirmay1 saglayan
teknoloji, yonetim ve insan faaliyetlerinin akilli bir birlesimidir (Korczack,
Kijewska, 2019: 205). Lojistik 4.0 siirecinde otomatik tanimlamalar,
otomatik veri toplama, gergek zamanli konumlandirma, verileri isleme ve
analiz etme, baglantilar ve siireglerin entegrasyonu igin gerekli olan teknoloji
tabanli bilegenler Sekil 3’de gortildiigii gibidir (Atli, 2022: 42).
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Sekil 3. Lojistik 4.0 Bilesenleri
Kaynak: Atl, 2022: 42

1.1.Akill1 Depo Yonetim Sistemleri

Giintimiizde akilli depolama sistemleri yasanan dijital degigimle
birlikte robotik alt yapilara uygun ve insan olmadan birgok sistemin
isledigi ve yonetildigi bir yapiya sahiptir. Sekil 4.’de goriildiigii tizere
depolama faaliyetlerinin bagladig1 yer paletleme robotunun ve akill
depolama sistemlerinin ortak alani olan konveyordiir. Konvey6rden sonra
ambalajlanmig mallarin ahgap paletler tistiine biraraya getirildigi bir ray
tizerinde siralandigr goriilmektedir. Bu siiregte iiriin bilgileri, barkodlar
aracthgr ile paletlere tanimlanmaktadir. Koridor robotu algoritma
tarafindan olusturulan hucre adresinin oldugu noktaya gelerek taspyici
robotun raya ge¢mesini beklemektedir. Taspyici robot, raya gectikten sonra
paleti adresine birakip bos, halde tekrar koridor robotuna donmektedir.
Boylelikle depolama islemi tamamlanmis, olmaktadir (Bilgin Sar1, Ozveri
ve Senyay, 2019: 472)
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Sekil 4. Akills Depolama Sistemleri
Kaynak: Bilgin Sary, Ozveri ve Senyay (2019: 472).

1.2. Akill1 Tagima Sistemleri

Akl Tagima Sistemleri (ITS), ulagim yonetimi, kontrol, altyapi,
operasyonlar, politikalar ve kontrol yontemleri gibi ulagim sistemlerinin
tarkli boyutta ele aln yeni bir alandir. Bilgi islem donanimi, konumlandirma
sistemi, sensor teknolojileri, telekomiinikasyon, veri isleme, sanal igletme ve
planlama teknikleri gibi yeni teknolojileri igermektedir. Sanal teknolojilerin
lojistik sektoriine entegrasyonu fikri, giivenlik ve giivenilirligi, seyahat
hizlarini ve trafigin akisini hizlandirmak, riskleri, kaza oranlarini, karbon
emisyonlarini ve hava kirliligini azaltmak admna hayati bir 6neme sahiptir.
ITS, igletmelere lojistik konusunda is birligi ortami ve giivenilir bir
platform saglamaktadir Elektronik Ucret Toplama (ETC), Karayolu Veri
Toplama (HDC), Trafik Yonetim Sistemleri (TMS), Arag Veri Toplama
(VDC), Transit Sinyal Onceligi (TSP), Acil Durum Araci Onleme (EVP)
bu sistemde yer alan bazi uygulamalardandir. ITS nin kapsami sadece arag
trafigi ile simirl olmayip navigasyon sistemleri, hava ulagim sistemleri, su
tagima sistemleri ve rayl sistemlere yonelik farkl hizmetleri de igermektedir.
ITSnin en yeni nesli olan 4.0, lojistik sistem faaliyetleri igin kigisel mobil
cihazlar, araglar, altyapi ve bilgi aglarinin yan sira kigisel baglamsal mobilete
¢oziimlerini igeren gok modiillii sistemlerden yararlanmaktadir (Barretto, L.,

Amaral, A., Pereira, T. (2017: 1250).
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1.3. Lojistikte Blockchain Teknolojileri

Blockchain teknolojisinde, yenilikgi dijital islemler, geleneksel kurumsal
aracilarin (bankalar, bayiler, acenteler) yerini almaktadir. Bilgiler, bagh
bir ag tizerinden gesitli cografyalara, kurumlara ve iilkelere dagitilmakta
ve belirsizligi ortadan kaldiran daha geffaf ve giivenilir bir iglem kaydi
olusturulmaktadir. Blockchain teknolojisi, tedarik zinciri  geffatligini
iyilestirmede ve izlemede biiyiik potansiyele sahiptir. Isletmelerde iiretimde
kullanilan gogu malzeme tek bir girket tarafindan degil, bir tedarikgiler zinciri
tarafindan {tiretilmektedir. Blockchain uygulamasi, tedarik zinciri boyunca
her bir iiriiniin kaynagini takip etmede yardimci olabilmektedir. Siireci geffaf
hale getirerek tedarik zincirinin galigmasini kolaylagtirmaktadir. Tedarik ve
tiretimde sorumluluk ve siirdiirtilebilirlik yaratan her malin ve iriiniin nasil
tiretildigi ve sevk edildigi konusunda miisterilerin bilgilendirmesine yardimci
olmaktadir (Wong, Chia, Kiu ve Lou, 2020).

1.4. Stratejik Yonetim Kapsaminda Lojistik Teknolojileri

Kiiresellesme  ve  diinya ¢apinda  e-pazarlama  faaliyetlerinin
yayginlagmasiyla, kiiresel firmalarin diinya ¢apindaki lojistik faaliyetleri igin
stratejik tedarik zinciri yonetimi politikalart is diinyast igin zorunlu hale
gelmistir. Bu siiregte lojistik sistemlerin verimli bir sekilde nasil yonetilecegi
konusu, yogun rekabet ortaminda ok uluslu igletmeler igin lojistik
maliyetlerini diigiirmede stratejik bir konu haline gelmigtir. Giintimiizde
yaygin aglar arasi tam tegekkiillii bilgisayar destekli karar destek sistemleri,
lojistik sistemlerinin verimliligini artirmada igletmelere heyecan verici stratejik
firsatlar sunmaktadir (Gen, Cheng, & Lin, 2008: 135). Gromovs ve Lammi
(2017: 28)’nin ¢aliymasindan alinan Tablo 1.’de gelecegin tedarik zincirine
yonelik stratejiler, faaliyetler, lojistik politikalar: ve kurumsal uygulamalar yer
almaktadir.
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Tablo 1. Gelecejin Tedarvik Zincivinin “Akil Haritast”

Strateji Faaliyetler Lojistik Kurumsal
Uygulamalar
Arag Gereg | * Gortiniirlik * Optimize * Olay odakl * Izleme ve
ve performans | edilmig envanter |lojistik uyarilart | gergek zamanl
yonetimi kontrolleri ve * Optimize algilama ve
*SC durum tespiti edilmis ag i¢in | uyarilar
optimizasyonu | * Karbon, su ger¢ek zamanh
ve seffaflik ve atik izleme sensorler * Envanter
* Miigteri talep |igin tiretimde * Aga katihm optimizasyonu
sensorleri ve bulunan kolaylig: ERP’den MES’e
simiilatorleri sensorler ve ve lojistik entegrasyon
aktiiatorler ortaklarindan
* Operasyonel | otomatik veri
risk yonetimi beslemeleri
ve kontrolii igin
gortiniirlitk
Baglantt | * Is ve Tedarik | * Uretim, * Lojistik * 15 birligi
Zinciri tedarik, kullanim | saglayicilarina | platformlari:
stratejilerinin ve yeniden gercek zamanlt | miisteri ve
ortaklarla kullanim igin aga | goriiniirligii tedarikgi
uyumlagtirilmast | bagh tasarim * Degisken acil | saglayic
* Entegre *1s durum planlart | ¢ Erp’den erp’ye
stirdiiriilebilirlik | ortakliklarina ve politikalar1 ile | entegrasyon
stratejileri bagl: ticaret ag entegrasyonu | * Kurumsal ve
* Piyasa talebi | kogullar1 * Cevik, talep ag performans
ile dalgalanan yonetimi tizerine lojistik | yonetimi
degisken maliyet | * Talebe dayali |ag:
yapilari tiretim ve
erteleme
Akall * Boliimlere * Sermaye * Karbon ayak | * Is zekdsi ve
Uygulama |ayrilmig hizmet | harcamalarini izi yonetimi analitik entegre

maliyeti analitigi
* Geligmig
analitik

yoluyla siirekli
Tedarik Zinciri
maliyetini
azaltma

* Riske dayal
etki analizi

yonetmek igin
Tedarik Zinciri
modelleri

* Afet miidahale
modelleri

* Simiilasyon
modeli esneklik
faktorlerini
degerlendirmek:
hizmet seviyeleri,
maliyetler,
zaman ve kalite

* Veriye dayali
tersine lojistik
* Ag ve dagiim
stratejisi, analizi
ve modellemesi

* ¥ Olaylara
uygulanan
tahmine dayali
analitik ve
geligmis analitik
* Egitim

ve degisim
yonetimi
programina bagl
KPT egilimleri

Kaynak: Gromovs ve Lammi (2017: 28).
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Genel olarak lojistik 4.0 uygulamalart igin firsatlar ve tehditleri
degerlendirilecek  olunursa; takip sistemleri, hiz, es zamanl veri
paylagimlarinin olmasi, maliyetlerin azalmasi, iletisim sistemlerinin artmast,
kiiresel pazarlara entegrasyon imkani ve blokzincir faaliyetleri igletmeler
agisindan sistemin sundugu firsatlardir. Bunun yaninda giiglii bir altyap:
destegine ihtiyag duyulmasi, ciddi yatinm kalemlerinin varhig1, geleneksel
onyargali bakig agilari, teknolojiyi diizgiin kullanamama sorunsali tehditler
olarak kargimiza ¢tkmaktadir (Tekin vd, 2020: 575). Lojistik 4.0 uygulamalar:
ile akilli teknolojiler ve yapay zeki uygulamalarinin lojistik faaliyetlerinde
kullanilmasi, lojistik sektoriindeki igletmeler igin maliyet, zaman, kalite
bagta olmak tizere bir¢ok konuda avantaj yaratirken, ashinda bu fayda lojistik
faaliyete konu olan tiim paydaslar1 da olumlu etkileyecegi igin Lojistik 4.0
uygulamalar1 her gegen giin daha 6nemli bir konu haline gelecektir.
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