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ONSOZ

Bu calismada Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemlerine yonelik ¢alisanlarin bakis agis1 enerji
sektoriinde bir firma uygulamasi ile ortaya konulmasi amaglanmistir. Calismanin
gerceklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne zaman danigsam bana
kiymetli zamanin1 ayirip sabirla ve biiylik bir ilgiyle bana faydali olabilmek i¢in elinden
gelenden fazlasini sunan her sorun yasadigimda yanina ¢ekinmeden gidebildigim, giiler yiiziinii
ve samimiyetini benden esirgemeyen ve gelecekteki mesleki hayatimda da bana verdigi degerli
bilgilerden faydalanacagimi diisiindiigiim kiymetli danisman hocam Dog¢. Dr. Emine GENC’e
tesekkiirti bir bor¢ bilirim. Yine bu zorlu ve yogun siiregte ¢alismamda bana desteklerini
esirgemeyen degerli esim Gamze SUREN TUNALI’ ya ve kiymetli aileme ¢ok tesekkiir

ederim.

Ibrahim TUNALI



OZET

Yuksek Lisans Tezi

LOJISTIK 4.0 ve AKILLI DEPO SISTEMLERINE YONELIK CALISANLARIN
BAKIS ACISI: ENERJi SEKTORUNDE BiR FIRMA UYGULAMASI

ibrahim TUNALI

Bartin Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Bilgi ve Lojistik Ydnetimi Anabilim Dah

Tez Damismani: Do¢. Dr. Emine GENC
Bartin-2024, sayfa: 100

Endiistri 4.0 hayatin her alanina niifus ederek etki olusturmus bir devrim olarak kabul
gormektedir. Isletmelerin yonetim, iiretim, satmalma, lojistik ve depo gibi bir¢ok biriminde aktif
bir sekilde Endiistri 4.0 kullanilmaktadir. Giiniimiiz isletmelerinde depolar artitk hammadde,
mamul ve yart mamullerin tutuldugu alanlarin disinda, miisterilerin talep ve isteklerine daha
hizli cevap verebilmek i¢in hizmet saglayan dagitim merkezleri konumuna gelmistir. Endiistri
4,0 devrimine bagl olarak gelisen Lojistik 4.0 ile birlikte tedarik zincirinin énemli bir kolu olan
perakendeciler 6nemini yitirmeye baslamistir. Lojistik 4.0 kapsaminda gelecege doniik yapilan
planlarda perakendeciler yerini agirlik olarak dagitim hizmeti veren depolara birakmaktadir.
Isletmelerin mamul, yar1 mamul, hammadde stoklarini etkin bir sekilde yonetebilmeleri, iiretim
kapasitelerini arttirabilmeleri, {irtinlerini zamaninda miisteriye ulastirabilmeleri ve maksimum
seviyede verimlilik saglamalari i¢in Endiistri 4.0 teknolojisinin sundugu akilli depo sistemlerini
kullanmalar1 elzem bir durum haline gelmistir. Isletmelerin rekabet avantaji saglamalarinda
depolarin etkin yonetilmesi kilit rol oynamaktadir. Calismada endiistrinin tarihi gelisimi,
Endiistri 4.0 devriminin lojistik sektoriinii ne yonde etkiledigi, Endiistri 4.0’in lojistik

sektoriinlin gelisim ve degisimine bagli olarak akilli depo sistemleri bilesenlerinin kullanimi



sonrasinda sagladig1 avantajlarin yani sira dezavantajlar1 gibi konular ele alinmistir. Bu
caligmada enerji sektorl ¢alisanlarinin Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemlerine yonelik bakis
acilarinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu kapsam dogrultusunda calismada, ¢alisanlarin
Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemlerine bakis agilarin1 anlamak igin enerji sektdriinden bir
sirketin 22 depo ¢alisani ile goniilliiliik esasina dayali, arastirmaci tarafindan tam sayim olacak
sekilde yiiz yiize miilakat goriismeleri yapilmistir. Goriismelerden elde edilen sonuglar betimsel
analize tabi tutulmustur.

Aragtirma sonucunda Katilimcilarin genel olarak Endstri 4.0, Lojistik 4.0 teknolojileri ve akilli
depo sistemleri hakkinda bilgi diizeylerinin yeterli oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu
teknolojilerin igletmelerde kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikacak avantajlar ve dezavantajlar
iizerine degerli bulgular elde edilmistir. Katilimcilar, otonom araglar, dronelar, siiriiciisiiz
forkliftler, robotlar, nesnelerin interneti ve yapay zeka gibi akilli lojistik teknolojileri hakkinda
genis bir bilgiye sahip olduklarini belirtmislerdir. Katilimcilarin akilli depo sistemlerine yonelik
beklentileri, depolarda insan kaynakli hatalarin azalmasi, is kazalarinin minimize edilmesi ve
anlik aksiyon alabilme yetenegi gibi konular iizerine olmustur. Bu teknolojilerin depolardaki
insan kaynakl hatalar1 azaltma, is kazalarin1 minimize etme, personel maliyetlerini diislirme ve
operasyonlarda hizli ve etkili miidahale imkani1 saglama potansiyellerine dair katilimecilar
olumlu diisiincelere sahiptirler. Ayrica yiiksek baslangi¢ yatirirm maliyetleri, bu teknolojiye
entegrasyonun BT altyapisinin yetersizligiyle zorlasabilecegi endisesi ve siirekli teknoloji

gelisimi nedeniyle artan maliyetler gibi zorluklar da katilimcilarin dikkatini ¢gekmektedir.

Depolar, isletmelerin lojistik ve iiretim faaliyetleri adina hayati énem tasimaktadir. Depolar,
akilli depo sistemleri kapsaminda sunulan otomasyon sistemleri ile donatilarak isletmelerin
performans ve verimliligi arttirilacaktir. Ayrica isletmelerin rekabet avantaji saglamalarinda
kilit rol oynayan maliyet unsurunun minimum seviyelere indirilmesi i¢in depolarin etkin
yonetilmesi gerektigi unutulmamali ve bu etkinligin saglanmasinda depolarda akilli depo
sistemlerinin aktif olarak kullanilmasi1 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda; Lojistik
4.0 teknolojilerinin ve akilli depo sistemlerinin tabana yayilmasi igin akilli depo sistemleri
teknolojilerine gecis yapan isletmelere devlet tesvikleri, hibe, destek paketleri verilmesi,

teknoloji saglayicilar1 tarafindan danigsmanlik ve egitim hizmeti verilmesi, isletmeler, teknoloji

Vi



saglayicilari, egitim kurumlar1 ve devlet kurumlari arasinda is birligi saglanarak ortak ¢ozimler

gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli depo sistemleri, Endistri 4.0, enerji sektord, Lojistik 4.0.
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Industry 4.0 is accepted as a revolution that has influenced every aspect of life. Industry 4.0 is
actively used in many units of businesses such as management, production, purchasing, logistics
and warehouse. In today's businesses, warehouses have become distribution centers that provide
services in order to respond to customers' demands and requests more quickly, apart from the
areas where raw materials, finished products and semi-finished products are kept. With
Logistics 4.0, which has developed due to the Industry 4.0 revolution, retailers, an important
branch of the supply chain, have begun to lose their importance. In future plans within the scope
of Logistics 4.0, retailers are being replaced by warehouses that provide distribution services. It
has become essential for businesses to use smart warehouse systems offered by Industry 4.0
technology in order to effectively manage their finished product, semi-finished product and raw
material stocks, increase their production capacity, deliver their products to customers on time
and ensure maximum efficiency. Effective management of warehouses plays a key role in
helping businesses gain a competitive advantage. In the study, issues such as the historical
development of the industry, how the Industry 4.0 revolution affects the logistics sector, the

advantages and disadvantages of Industry 4.0 after the use of smart warehouse systems
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components depending on the development and change of the logistics sector are discussed.
This study aims to reveal the perspectives of energy sector employees towards Logistics 4.0 and
smart warehouse systems. In line with this scope, in the study, face-to-face interviews were
conducted by the researcher, on a voluntary basis, with 22 warehouse employees of a company
in the energy sector, in order to understand the employees' perspectives on Logistics 4.0 and
smart warehouse systems. The results obtained from the interviews were subjected to descriptive
analysis.

As aresult of the research, it was determined that the participants' general knowledge level about
Industry 4.0, Logistics 4.0 technologies and smart warehouse systems was sufficient. In
addition, valuable findings were obtained on the advantages and disadvantages that will arise
when these technologies are used in businesses. Participants stated that they have extensive
knowledge about smart logistics technologies such as autonomous vehicles, drones, driverless
forklifts, robots, internet of things and artificial intelligence. Participants’ expectations for smart
warehouse systems were about reducing human errors in warehouses, minimizing work
accidents and the ability to take instant action. Participants have positive thoughts about the
potential of these technologies to reduce human errors in warehouses, minimize work accidents,
reduce personnel costs and provide fast and effective intervention in operations. In addition,
difficulties such as high initial investment costs, concerns that integration into this technology
may become difficult due to the inadequacy of IT infrastructure, and increasing costs due to

continuous technology development also attract the attention of the participants.

Warehouses are vital for the logistics and production activities of businesses. Warehouses will
be equipped with automation systems offered within the scope of smart warehouse systems, thus
increasing the performance and efficiency of businesses. In addition, it should not be forgotten
that warehouses must be managed effectively in order to minimize the cost element, which plays
a key role in providing competitive advantage for businesses, and it is important to actively use
smart warehouse systems in warehouses to ensure this efficiency. This scope of work; In order
for logistics 4.0 technologies and smart warehouse systems to spread to the base, government
incentives, grants, support packages are provided to businesses that switch to smart warehouse

systems technologies, consultancy and training services are provided by technology providers,



and cooperation is established between businesses, technology providers, educational

institutions and government institutions. It is recommended to develop solutions.

Keywords: Energy sector, Logistics 4.0, Industry 4.0, smart warehouse systems.
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GIRIS

Gliniimiizde isletmeler rekabet avantaj1 saglayabilmek, miisteri isteklerine daha iyi, daha hizli
cevap verebilmek ve isletme maliyetlerini minimum seviyeye indirebilmek adina gerekli
inovasyonlar1 yaparak akilli depo sistemlerine ge¢mektedir. Akilli depo sistemlerinin (ADS)
baglangici blyUk bir teknolojik devrim olarak adlandirilan Endiistri 4.0 ile baglamaktadir. Bu
kavramin kapsami sadece akademisyenler ile sinirli kalmamakta ve is diinyasinda her gegen giin
onemi artan bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu kapsamda 6ne ¢ikan kavramlardan bir digeri
de Lojistik 4.0’dir. Lojistik 4.0, geleneksel lojistik yontemlerini gelistirecek ve degistirecektir.
Endustrilerde lojistik, tedarik zinciri i¢in olmazsa olmaz temel yapi taglarindan biridir.
Isletmelerin sektorde rekabet edebilmeleri igin lojistigin 7 dogrusu olarak adlandirilan dogru
mali, dogru zamanda, dogru yere, dogru miktarda, dogru fiyatta, dogru kalitede ve dogru

kosulda sevkiyat1 6nem arz etmektedir (Wang, 2016).

Endustri 4.0, is modellerinde biiyiik etkiler olusturmaktadir. Bu nedenle isletmeler {iretim ve
yonetim gibi konularda birgok yenilik yapmak zorundadir. Endustri 4.0, gesitli teknolojilerin
birlikte kullanimiyla daha etkin ve verimli sistemler elde etmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda
gelisen kavramlar arasinda Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemleri yerini almaktadir. Isletme
depolari, tiim tedarik zincirlerinde zincir ortaklarmi birbirine baglayan en 6nemli unsur
olmasimin yam sira, isletmelerin rekabet avantaji saglamalarinda da 6nemli rol oynamaktadir.
Bu sebeple isletme depolarmin etkin bir sekilde yonetilmesi ve isletme kaynaklarinin
maksimum verimlilikle kullanilmasi 6nemli bir konu haline gelmistir. Ayrica tedarik ve lojistik
sektdriinde onemli bir yer tutan depolarin, miisteri ihtiyaglarina en etkili ve en hizli sekilde yanit
verebilmesi gerekmektedir. En yeni teknolojiler ile donatilan akilli depo sistemleri, gelecekte
depo gelisimi i¢in Oonemli ¢oziimler sunmakta ve gilin gectikge endiistri devlerinin ilgisini

cekmektedir.

Sanayi devrimlerinin gelisim siireglerini inceledigimizde; birinci sanayi devrimi, ikinci sanayi
devrimi, liglincii sanayi devrimi ve dordiincii sanayi devrimi olmak tizere dort ana baglik altinda
toplandigin1 gérmekteyiz. Birinci sanayi devrimiyle buhar giici makinelerde kullanilmaya

baslanmis ve makine destekli {iretim tesisleri gelistirilmistir. Ikinci sanayi devrimiyle elektrik



enerjisi kullanilmaya baslanmis ve seri iiretime gegilmistir. Uclincli sanayi devrimiyle
elektronik ve bilgi teknolojileri 6n plana ¢ikmistir. DOrdinci sanayi devrimiyle isletmelerde
siber fiziksel sistemlerin yayginlagmasi sektorlerde degisimin baslangict olmustur (Xu vd.,
2018). Dorduncu sanayi devrimi ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover
fuarinda tanmitilmistir. Fuar sonrasinda insan gucline ihtiya¢ olmadan otonom hareket edebilen
makineler isletmelerde boy gostermistir. Ayrica Almanya hiikiimetinin bu sanayi politikasini

resmi bir sekilde tanimasi, Endiistri 4.0 devriminin baslangicini tetiklemistir (Gor¢in, 2016).

Pandeminin de etkisiyle E-ticaret kullanimi1 artmis, fiziki magazalar glin gectikce Gnemini
yitirmeye baslamig ve online (sanal) magazalar 6nem kazanmistir. Bu sebepten tedarik
zincirinin bir halkasi olan perakendecilerin énemi azalmaya baslamistir. Depolar geleneksel
depo anlayisindan uzaklasarak dagitim merkezi gibi operasyonlarini yiiriitmeye baglamistir.
Online magazalarin sundugu teknolojiler ve akilli depo sistemleri ile tiketicinin online
magazadan vermis oldugu bir siparis neredeyse higbir insan giiciine ihtiya¢ duymadan miisteriye
ulasabilmektedir. Literatiirli inceledigimizde akilli depo sistemleri tizerine yazilmis yerli kaynak
say1st oldukga kisithidir. Bu sebeple calisma, enerji sektorii ¢alisanlarinin Lojistik 4.0 ve akilli
depo sistemlerine yonelik bakis agilarini ortaya koymak ve bundan sonra Lojistik 4.0 ve akill

depo sistemleri {izerine yapilacak ¢alismalara 1s1k tutmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Tedarik zinciri operasyonlarinda depolar, zincirdeki paydaslari birbirine baglayan ana faktordiir
ve isletmelerin rekabet avantaji saglamasinda en etkili bilesenlerdendir. Bu sebeple depolarin
etkin bir sekilde yonetilmesi ve kaynaklarmin verimli bir sekilde kullanilmasi onem arz
etmektedir. Tedarik zinciri yonetiminde lojistik faaliyetlerde 6nemli bir yere sahip olan
depolarin artan miisteri taleplerine hizli ve olumlu cevap vermesi zorunluluk haline gelmistir.
Gelisen teknoloji kapsaminda akilli depo sistemleri ile tasarlanan depolar, gelecekte depo
operasyonlart i¢in verimli ¢ozlimler vaad etmekte ve 6ncii teknoloji sirketlerinin her gegen giin
daha fazla dikkatini cekmektedir. Bu baglamda arastirma konusu tiim isletmelerin depolarinda
kullanabilecegi akilli depo sistemlerini kapsamaktadir. Arastirmanin uygulama boélima enerji
sektorinden bir firmanin depo ¢alisanlarinin miilakat cevaplart ile smirlandirilmistir.
Calismada, enerji sektorii galisanlarmin Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemlerine yonelik bakis

acilarmin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Calismanin alt amaglari Lojistik 4.0 teknolojileri ve



akilli depo sistemlerinin avantaj/dezavantajlarinin ortaya konulmasidir. Calimanin amaci

kapsaminda asagidaki sorulara yanitlar aranmistir;

e (Calisanlarin Lojistik 4.0 teknolojilerine yonelik bilgi diizeyleri nedir?
e Calisanlari Lojistik 4.0 teknolojilerine yonelik bakis acilart nedir?

e (alisanlarin akilli depo sistemleri hakkinda bilgi diizeyleri nedir?

e (alisanlarin akilli depo sistemlerine bakis agilart nedir?

e Akilli depo sistemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?

e Lojistik 4.0 teknolojilerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?

Bu ¢alisma, bes ana boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde lojistik kavrami ve
lojistik yonetimi ayrintili olarak ele alinmistir. Lojistik faaliyetlerin tarihsel gelisimi ve
Tiirkiye’deki lojistik faaliyetlerin mevcut durumlari incelenmistir. Lojistik faaliyetlerin en
onemli asamalar1 olan depolama, satinalma ve tedarik, talep planlama, siparis yonetimi,
tasimacilik ve dagitim, malzeme ve envanter yonetimi, iade ve tersine lojistik gibi lojistik
faaliyetler ile ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Bu kapsamda lojistik faaliyetler detayli bir
sekilde aciklanmustir.

Calismanm ikinci boliimiinde Endiistri 4.0 kavrami, Endiistri 4.0 bilesenleri ve Lojistik 4.0
kavrami ayrintili olarak ele alinmigtir. Endiistri ve lojistik tarihinin gelisim strecleri ve stirecleri
etkileyen faktorler genel olarak incelenmistir. Endiistri 4.0 kavraminin temel bilesenleri olan
akilli robotlar, bulut bilisim, siber-fiziksel sistemler, biilyiik veri, arttirilmis gergeklik teknolojisi
ve Lojistik 4.0 kapsaminda kullanilan teknolojiler ile ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Bu

kapsamda kullanilan teknolojiler detayl1 bir sekilde agiklanmistir.

Calismanin Ug¢lncu boliimiinde akilli depo sistemleri ve kullanilan teknolojiler ayrintili olarak
ele almmistir. Akilli depo sistemlerinin 6nemi ve amaci incelenmistir. Ayrica akilli depo
sistemlerinin bilesenleri ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Bu kapsamda akilli depo

sistemleri ve bilesenleri detayli bir sekilde agiklanmistir.



Calismanin dOrdincu boliimiinde bu alanda yapilan ulusal ve uluslararasi galismalar, galismanin
6nemi, amaci, yontemi, kapsami ve kisitlar1 agiklanmustir. Ayrica yine bu boliimde ¢aligmada
mulakat goriismeleri ile elde edilen verilerin toplanma siireci, toplanan verilerin analiz slreci
hakkinda bilgiler verilmistir. Bu baglamda yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular detayli

bir sekilde aciklanmuistir.

Calismanin besinci boliimiinde, galismada elde edilen bulgular kapsaminda ¢aligmanin sonug
ve tartisma bolimii yazilmistir. Bu kapsamda akilli depo sistemlerinin yayginlagmasi ile ilgili

onerilerde bulunulmustur.



1.BOLUM

Calismanin birinci boliimiinde lojistik yonetimi ve lojistik kavrami ayrintili  olarak
incelenmigtir. Tirkiye’deki lojistik faaliyetlerin mevcut durumlar1 ve lojistik faaliyetlerin

tarihsel gelisim siiregleri incelenmistir.

LOJISTIK VE LOJISTIiK YONETIMi KAVRAMI

Lojistik faaliyetlerin en 6nemli asamalar1 olan siparis yonetimi, satinalma ve tedarik, talep
planlama, tasimacilik ve dagitim, depolama, malzeme ve envanter yonetimi, iade ve tersine
lojistik gibi lojistik faaliyetler ile ilgili literatlir taramasi yapilmis ve detayli bir sekilde

aciklanmustir.

1.1. Lojistik Kavram

Insan toplumunun gelismesinde lojistik kendini ispat etmis ve lojistigin tarihsel gelisiminde baz
teknolojik gelismeler dnemli rol oynamistir. Atesin bulunmasi insanlik tarihi i¢in ne kadar
onemli ise tekerlegin bulunmasi da uygarligin gelismesi igin o derece 6nem arz eden bir
faktordiir. Ayn1 zamanda tekerlegin icadi lojistigin temeli olan ulasim kavramini insanoglunun
hizmetine sunmustur. Latin kokenli bir kelime olan lojistik, hesapta beceri anlamina
gelmektedir. Bu kelime Yunancada ise hesapta becerikli anlaminda logisticos olarak,
Fransizcada ise logistique kelimesinden tliremis savas ve strateji anlaminda kullanilmistir

(Delibalta, 2021).

Lojistik, tiriinlerin iiretim asamasindan miisterilere ulagsmasina kadar olusan stireci kapsayan,
tedarik zincirinin en Oonemli agamalarindan biri olan ve modern toplumlarin kullandig1 bir
sistemdir (Wen vd., 2018). Miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla; servis, iiriin ve bilgi
akismin baslangic noktasindan bitis noktasina kadar tiim tedarik zinciri hareketlerinin verimli
ve etkili bir sekilde uygulanmasi, planlanmasi, depolanmasi ve taginmasi hizmetlerinin tiimiidiir

(Caglar, 2020).



Lojistik, dinamik bir yapiya sahip olmas1 sebebiyle geleneksel anlayisin diginda net bir sekilde
tanimlanamamaktadir. Ciinkii geleneksel lojistige etki eden faktorlere teknolojinin de
gelismesiyle yenileri eklenmektedir. Lojistikte tiretimden tiiketime gecen tiim proseslerin yani
sira ¢evresel etkilerin, bilginin, miisterinin de dahil edilmesi, lojistik kavramini daha karmasik
bir yap1 haline getirmistir. Lojistikte dijitallesme ile birlikte lojistik faaliyete konu olan tiim
taraflar operasyonlarini tek bir noktadan kontrol edebilmekte ve yonetebilmektedir. Ayrica

lojistik faaliyetleri sistem Uzerinden takip edilip raporlanabilmektedir (Kog, 2022).

Lojistik kavramini, dis ticaret g¢ercevesinden bakarak degerlendirmekte miimkiindiir. Bu
baglamda lojistik, miisteri taleplerinin 6dedikleri bedel karsiliginda, ihra¢ edilen Uretim
iilkesinden ithal edilen iilkenin tiikketim sahalarmma ulasmasi i¢in yapilan tiim faaliyetleri

kapsamaktadir (Canitez ve Tumer, 2005).

Gegmis doneme baktigimizda lojistik, isletmelerde basarinin olmazsa olmaz unsuru olmustur.
Lojistik kavramina misyon olarak baktigimizda kamu veya 6zel sektéorde ayni kapsamda
uygulanmaktadir. Kurumlarin ihtiyaglarma gore farkliliklar gosterse de genellikle bu farklar cok

azdir (Long, 2016).

1.2. Lojistik Yonetimi Kavrami

Lojistik yonetimi kavrami; iiretim siireci tamamlanmig riinlerin, hammaddelerin veya yar1
mamullerin iiretim isletmelerinden tiiketicilere kadar olan siire¢lerdeki tiim faaliyetlerin etkin
bir sekilde yonetilmesi olarak tanimlanmaktadir (Kayabasi, 2010). Ddinya ticaretinin
kiiresellesmesi sebebiyle isletmeler rekabet avantaji saglamak i¢in miisterilerinin ihtiyaglarina
eksiksiz cevap vermek zorundadirlar. Bu sebeple tiim firmalar hizmet kalitelerine ve mal Gretim
asamalarina daha 6nem vermektedir. Lojistik gegcmis donemlerde mechuri bir faaliyet oldugu
icin yapilan bir operasyonken, giinlimiizde isletmeye dogrudan rekabet avantaji saglayan,
isletme performansini etkileyen, isletme karliligini arttiran ve bu yiizden de etkin bir sekilde
yonetilmesi gereken bir isletme faaliyeti haline gelmistir (Erdogan, 2007). Isletme politikalarina

baktigimizda tiim isletmelerin 6ncelikle minimum maliyetle iretim yapip maksimum kar elde



etmeyi istediklerini gérmekteyiz. Bu sebeple isletmeler stok yonetim ve lojistik yonetim

politikalarini bu amag¢ dogrultusunda belirlemektedirler (Geng ve Tunali, 2021).

Etkin yonetilen bir lojistik yonetimi, teknoloji, insan ve lojistik sureclerinin hepsini bir arada

barindiran, somut ve Ol¢iilebilir sonuglara odaklanan ¢oziimler sunar. Lojistik yonetimini

tasarlarken asagidaki ti¢ hususa dikkat edilmesi fayda saglayacaktir (Kigik, 2001);

Insan: Personel egitimlerinin verilmesi, personel hedeflerinin lojistik performans
belirtileri ile iliskilendirilmesi, iist yonetim desteginin saglanmasi basarili lojistik
yonetimi i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar arasindadir.

Stire¢: Lojistik yonetiminin etkinliginin saglanmasi i¢in fonksiyon bazli yapinin
degismesi ve siire¢ bazli yapiya gegilmesi gereklidir. Lojistik siireclerinin gliniimiiz
kosullarina gore optimize edilmesi siire¢ maliyetlerinin azalmasina, kalite ve
verimliligin artmasina fayda saglayacaktir.

Teknoloji: Optimize edilen siiregleri birbirine baglayacak ve entegre bir sekilde

caligmasina olanak saglayacak teknolojilerin kullanilmasi faydali olacaktir.

Etkin bir lojistik yonetimi i¢in asagidaki adimlari izlemek fayda saglayacaktir (Caglar, 2020);

Dogru planlama: Iyi bir planlama yapilarak &ngoriilemeyen aksakliklar bertaraf
edilebilir. Etkin bir lojistik yonetiminin temeli planlamadir.

Acil durum plant: Isletmelerin her zaman hazir olmalar1 ve her daim bir B planmin
olmas1 gerekmektedir. Tedarik zincirinin tiim asamalar1 kontrol edilmeli ve tiim
asamalarinin bir yedek plani olmasi gerekmektedir. Konuya 6rnek verecek olursak;
miisteriye yetistirilmesi gereken bir {iriin var fakat hammadde tedariginde bir sorun
yasadiniz. Bu sorunu bertaraf edebilmek icin alternatif bir tedarik¢inizin bulunmasi
gerekmektedir.

Lojistik yoneticisi: Etkin lojistik yonetimi icin iyi bir lojistik yoneticisi gerekmektedir.
Iyi bir lojistik yoneticisi, tiim asamalar1 ayrmtili bir sekilde takip eden, network yonii

genis, iletisim becerileri gelismis ve sorunlara ¢éziim tiretebilmelidir.



e Otomasyon: Sistem kurulmadan yapilan islemler hataya a¢ik durumdadir. Yazilimlar ve
teknolojik arac gerecler ile lojistik siirecleri etkileyen konular net bir sekilde tespit edilir,
hata oranlar1 diiser ve iirlinler zamaninda sevk edilir.

e Hatalarmizdan ders ¢ikarmalisiniz: Zincirdeki hatalar tespit edilmeli ve tekrar ayni

hatalarin yapilmamasi i¢in dnlemler alinmas1 gerekmektedir.

Lojistik yonetimi, i¢inde siirdiiriilebilir hizmet kalitesinin, risk yonetiminin, is glivenliginin ve
zamaninda sevkiyatin oldugu bir is koludur. Basarili bir tedarik zinciri liretim ile baslar ve
miisteri memnuniyeti ile son bulur. Teknoloji ile birlikte hiz kavraminin sektordeki etkisini
atlamamak gerekmektedir (Cabuk, 2020).

ewe

1.3. Lojistigin Tarihsel Gelisimi

Lojistik ilk olarak lojistik yonetim stratejisi ad1 altinda 1900°1ii yillarda ABD’li askert literatiirde
ortaya cikmigtir. 1950 ile 1960 yillar1 arasinda lojistigi Onemli bir pargast olan dagitim
operasyonlart eksiksiz bir sekilde yapiliyordu. Bu dénem iginde dagitim operasyonlari
iireticilerin kendi araglar1 tarafindan yapilmistir. 1960’I1 yillarin basinda fiziksel dagitim
kavrami ortaya atilmig ve bilimci olan Peter Drucker yazisinda lojistik i¢in ekonominin
aydinlatilmamis karasi olarak bahsetmis, gelecekte cok parlak bir is sahasi oldugunu ileri

stirmistlir (Caglar, 2020).

Gecmiste yasayan insanlar bir yerden bir yere yiik ve esya tasirken, imkanlarin yetersiz olmasi
sebebiyle zorlanmiglardir. Fakat giiniimiizde teknolojinin de gelismesiyle birlikte insanlar daha
az efor sarf ederek bir noktadan bir noktaya esya tagimalar1 kolaylagsmistir. Lojistik alanindaki

gelismelerin ¢ikis noktasi olarak kabul edilebilir (Acar ve Koseoglu, 2016).

Miisteri taleplerindeki degisimler lojistik sistemlerin gelisimine yon veren en Onemli
unsurlardan biridir (Yin vd., 2018). Lojistik tarihinin gelisimi ve enddistri tarihinin gelisimi
birbirine ¢cok benzemektedir. Lojistik tarihinin gelisimi de endiistri tarihinin gelisimi gibi dort
stiregten olusmaktadir (Geng ve Tunali, 2022). Lojistik tarihinin gelisimine ait gorsel sekil

1.1’°de sunulmustur;
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Sekil 1.1: Lojistik tarihinin gelisimi (Kutlu, 2023)

Lojistik 1.0; Buhar makinesinin icad: birinci endustri devriminin (Lojistik 1.0) baslangicini
tetiklemis, kirsal yasamdan uzaklasip sanayilesmeye dogru ge¢ilmistir. Buhar makinesinin
icadindan Once lojistikte kara ulasiminda kullanilan at arabalar1 gibi ilkel yontemler yerini daha
modern olan ve buhar giicii ile ¢calisan demir yolu, deniz yolu tasgimaciligina birakarak kara yolu

tasimaciliginin azalmasina sebep olmustur (Sekkeli ve Bakan, 2018).

Lojistik 2.0; Meydana gelen teknolojik gelismeler sonucunda ikinci endstri devrimi (Lojistik
2.0) baglamis ve endiistri miithendisligi donemine geg¢ilmistir. Ayrica bu donem evrim ve kitlesel
tretim devrimi olarak nitelendirilmistir (Kutlu, 2023). Bu gelismeler sonucunda lojistik
faaliyetlerin 6nemi artmis, yeni tasima sistemleri gelistirilmis ve otomatik ellecleme sistemleri
gelistirilmistir. Tiim bunlara bagh olarak tedarik zinciri kiiresellesmis, lojistik aglar gelismis,
lojistik faaliyetlerde lojistik faaliyetlere odaklanmis yeni sektorler ve kuruluglar ortaya ¢ikmistir
(Radivojevic ve Milosavljevi¢, 2019).

Lojistik 3.0; Uretim robotlarinin, torna ve bilgisayarli frezelerin kullanima baslanmasiyla
Endiistri 3.0 kavrami meydana ¢ikmustir. Bir diger bakis agisiyla depo yonetimi ve nakliye

sistemlerinden faydalanilmasiyla Lojistik 2.0’ ugradigi degisim Lojistik 3.0 olarak



adlandiridmistir (Erdem, 2021). Lojistik 3.0, tamimlama teknolojilerini, bilgi ve iletisim
teknolojisini, slirecleri, yeni teknik ¢oztimleri ve faaliyetleri yonetmeyi amaglayan yazilimlar
kullanmaktadir (Radivojevic, 2016). Tasima yonetim ve depo yonetim sistemlerinin
kullaniminin yayginlagsmasiyla tedarik¢i siparislerine aninda erisilebilmesi ve bu sayede lojistik

faaliyetlerin anlik planlanabilmesine olanak saglamaktadir (Galindo, 2016).

Lojistik 4.0; Endiistri 4.0 {iretim sanayisini dogrudan etkiletmektedir ancak lojistik ve iiretim
birbirinden ayr1 diisiiniilemeyeceginden Endiistri 4.0 etkilerinden lojistik faaliyetlerde
etkilenmistir. Bu yiizden Endiistri 4.0’daki degisimler Lojistik 4.0 olarak adlandirilmistir (Geng
ve Tunali, 2022). Bir bagka deyisle Endiistri 4.0 (Lojistik 4.0) {iretim yontemlerinin nesnelerin
interneti ile biitiinlesmesi olarak tanimlanmstir (Kutlu, 2023). Lojistik 4.0, bir yandan ug
teknolojileri kullanirken bir yandan temel teknolojileri kullanarak miisteri istek ve taleplerini

minimum maliyetle karsilamak suretiyle lojistik ¢6ziimler sunmaktadir (Frank vd., 2019).

Lojistik giinlimiizde oldukca karmasik bir yapidadir ve tagimaciligin yani sira tiim lojistik
stireclerini kapsamaktadir. Lojistik Yonetim Konseyi tagimacilik ile ilgili genel tanimlamay1
yapmistir. Buna gore, tiim tedarik siirecinin baslangi¢ noktasindan itibaren etkili bir sekilde
stirdiiriilebilmesi ve tiim faaliyetlerin bu amagla siirece uygulanmasidir (Bakan ve Sekkeli,
2017). Misteri ihtiyaglarina, miisterilerin talep ettigi anda cevap vermek, lojistik siirecinin temel

amacini olusturmaktadir.

Lojistik operasyonlarinin isletme yonetim siireglerine katilmasiyla, e-ticaret ve ticaret hacminin
her gecen giin artti1 bir ortamda etkin bir lojistik yonetimiyle oldukca dnemli bir gelir artisi
saglanabilmektedir. Bu konuda gerekli planlama yapilarak dijitallesmenin lojistik sektdriine

uygulanmasi lojistik sektoriiniin en 6nemli unsurlari arasinda yer almaktadir.

1.4. Lojistik Faaliyetler

Lojistik faaliyetler temelde birden fazla siireci i¢inde barindirmaktadir. Bir {iriiniin {iretim
asamasindan tiiketim asamasina kadar olan tiim siirecleri kapsamaktadir. Lojistik faaliyetler

malzeme ve envanterde yonetiminden, talep planlama, siparis yonetimi, ambalajlama ve

10



paketleme gibi tiim faaliyetleri biinyesinde toplamaktadir. Tiim bu siire¢ler dinamik bir yapiya
sahiptir ve etkin yonetilmesi i¢in operasyonlarin dogru planlanmasi gerekmektedir. Kisaca tiim
bu faaliyetler iiretici ve tiiketici arasindaki asamalar1 kapsamaktadir. Isletmelerin varliklarmi
stirdiirebilmeleri i¢in s6z konu bu faaliyetleri etkin bir sekilde yonetmesi gerekmektedir

(Akoglu, 2020).

Isletmeler degisen miisteri istekleri ve rekabat ortami karsisinda uygun iiretimi gerceklestirmek
ve lretim asamasindan tiiketim asamasina kadar olan tiim lojistik siirecindeki aksakliklar1
gidermek zorundadir. Isletmelerin termin siirelerini diisiirmesi, {iretim dagitim ve satinalma
stirelerini kisaltmasi ile miimkiindiir. Bu da ancak her bir lojistik faaliyetin kendi igerinde etkin
ve verimli ¢alismasi ile miimkiin olacaktir. Bu faaliyetler igerisinde de depolama, malzeme ve
envanter yonetimi, siparig yonetimi, ambalajlama ve paketleme gibi birbirine zincirleme bagl
olan uygulamalar mevcuttur (Ozdener, 2010). Ozdogan (2016)’a gore gegmis donemlerde bu
lojistik faaliyetler giivenlik, vasita se¢imi, glizergah se¢imi gibi tercihler tizerine yapilandirilmig

ve lojistigin tarihsel gelisimi ile sekillenmis, giiniimiizdeki faaliyet alanlarina dontismiistiir.

1.4.1 Malzeme ve Envanter Yonetimi

Etkin bir envanter ydnetimi siireci stok yonetimi ile dogrudan orantilidir. Uretim isletmeleri
icerisinde hammadde, yar1 mamul, isletme ve nihai stoklar olmak iizere stoklar
barindirmaktadir. Bazi stoklar tiretim amagl ayirilirken veya gelecek donem siparigleri igin
ayrilirken, diger kisimlart acil miigteri talepleri i¢in ayrilabilmektedir. Bu nedenle ayrintili ve
dogru secilmis bir depolama sistemi gelistirilmesi biliyilk 6nem arz etmektedir. Fazla
malzemeler elde stok bulundurma maliyetine sebep olacagindan ve isletme performansini
dogrudan etkileyeceginden stok seviyelerinin dogru belirlenmesi son derece Onem arz
etmektedir. Isletmelerin fazla stok bulundurmalar1 sirket likiditesini bozmaktadir. Ancak
ihtiyacin altinda stok bulundurmak satig kaybi riskini barindirmaktadir. Envanter yonetimi
belirlenirken envanter maliyetlerini minimuma indirecek, miisteri memnuniyetini maksimuma

cikartacak yonetim politikalari belirlenmesi gerekmektedir (Kaya, 2020).
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Envanterin etkin yonetilmesinin en énemli nedeni maliyetlerdir. Isletmelerin ihtiyag fazlasi stok
bulundurmalari elde stok bulundurma maliyetlerini arttiracaktir. Aksi diisiiniildiiglinde, ihtiyag
miktarindan az stok bulundurmak stoksuz kalma maliyetlerini arttiracaktir. Bu sebeple envanter
yonetiminde hassas denge kurulmali ve isletmeler elde stok bulundurma ve stoksuz kalma

maliyetlerini minimum seviyeye indirmek zorundadir (Geng ve Tunali, 2021).

1.4.2 Depolama

Tedarik zinciri bir biitiin olarak diisiiniilmeli ve depolar 6zel gereksinimlere gore tasarlanip
yonetilmelidir. Bu baglamda miisteri taleplerine en iyi sekilde cevap verecek en verimli ve
minimum maliyetli depolar tasarlanmalidir (Rushton vd., 2014). Depolar iiretim hatlarinin
ihtiya¢ duydugu hammadde ve yari mamullerin bulundurulmasina veya nihai tirlinlerin miisteri
talebi olana kadar bulundurulmasia olanak saglamaktadir (Ocal, 2019). Uriinlerin depolanmasi
isletmelere zamandan fayda saglanmasi, fiziksel dagitim siireclerinde ekonomiklik, ayrica
iirliniin talep edildiginde talebin karsilanmasina olanak saglamasi sebebiyle isletmelerin etkin

bir depo sistemine sahip olmasi gerekmektedir (Ayata, 2019).

1.4.3 Satinalma ve Tedarik

Dogru {irlinii, dogru miktarda, dogru zamanda, dogru tedarik¢iden, dogru fiyatla alma siireci
satinalma olarak adlandirilmaktadir. Satinalma siirecinin dogru yonetilmesi firmalara maliyet
avantaji saglamaktadir. Ayrica satin alinan mal ve hizmetlerin zamaninda teslimati ve kalite
acisindan isletmelere katki saglamaktadir. Satinalma siireci lojistik faaliyetlerin en onemli

konularindan biridir (Kogoglu ve Avci, 2014).
1.4.4 Talep Planlama
Talep planlama talep yonetimi olarakta ifade edilmektedir. Talep yonetimi, bilgiye dayali

talebin en st diizeyde karsilanmasi, maliyet ve gelir-gider c¢alismalarinin tiimiini

kapsamaktadir. Lojistik bir zincir mantigi ile bir biitiin olarak ele alindiginda dogru bir sekilde
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yonlendirilen iiretim planlamasi ve Ongorli 1s1¢inda talep planlamasi yapilmasina olanak

saglamaktadir (ITO, 2006).

Ergilin ve Sahin (2017)’e gore, talep tahminleri belirli yontem ve ilkelere gore yapilmaktadir.
Ancak talep tahminleri belli bir diizeyde dogruluk derecesi olmasina ragmen higbir tahminin

%100’k bir dogruluk oraninin olmadigini sdylemek miimkiindiir.

Talep tahmini 6znel ve nesnel kriterlerin orantili bir analizini gerektirmektedir. Talep tahminleri
zamanla bircok kriter ve belirli bir ihtimal derecesi ile belirlenmektedir. Sirketlerin talep
seviyelerini tahmin etmeleri bu faktorler arasindaki iliskileri belirleyebilmelerine baglidir.
Sirket bu faktorler hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak zorundadir. Bu faktorleri; planlanan
indirimler, iirlin termin siireleri, pazarlama faaliyetleri, talep miktari, planlanan reklam ve rakip
firmalarin faaliyetleri olarak siralayabiliriz (Duru, 2017). Kiglk bir envanter bile binlerce stok
kalemi icermektedir. Bu kadar stok kalemini g6zden gecirmek uzun zaman alacaktir. Bunedenle

talep tahminine duyulan ihtiya¢ artmaktadir (Kaya, 2020).

1.4.5 Siparis Yonetimi

Gilintimiizdeki i modellerinin her gecen giin daha karmasik ve kapsamli hale gelmesi sebebiyle
lojistik yonetim siirecleri de karmasik hale gelmektedir. Etkin iletisim sistemleri kullanilarak
miisteri memnuniyetini maksimum seviyeye c¢ikartacak siparis yonetim c¢alismalarinin
yapilmasi1 gerekmektedir. Firmanin elindeki kaynaklar etkili ve verimli kullanmasi i¢in siparis
yonetimi 0nem arz etmektedir. Siparis yonetiminin dogru segilip koordine edilmesi ve basariya
ulasilmasi i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Isletmelerin tiiketiciler ile iyi
iliskiler gelistirebilmesi, sipariglerin eksiksiz ve zamaninda teslim edilmesi ile dogru orantilidir.
Bu sebeple istenilen Grlinlerin, istenilen zamanda, istenilen kalitede, istenilen miktarda, istenilen
zaman ve mekanda aliciya ulastirilmasi igin kimlerin bilgide tutulup, islerin yiiriitiilmesi i¢in
nasil bir diizen tutulmasinin gerektiginin bilinmesi gerekir (Mucuk, 2014). Misteri taleplerinin
dogru miktarda, dogru yer ve zamanda teslim edilebilmesi i¢in etkin bir siparis yonetim

sisteminin tasarlanmasi gerekmektedir (Salig, 2020).
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1.4.6 Ambalajlama ve Paketleme

Malzemeler genel olarak paletlerin {lizerinde veya konteynirlar ile sevk edilmektedir.
Malzemelerin  bu sekilde standartlastirilarak sevk edilmesi konsolidasyon olarak
tanimlanmaktadir. Bircok iiriin yeniden doldurulabilir iinitelere yerlestirilse dahi iiriin koruyucu
ambalaj gerektiren hassas {irlinlerdir. Bu sekilde olan iirlinlerin 6zel olarak tasarlanmig
ambalajlarda tasinmasi gerekmektedir. Ambalajlar bazen iiriinlerin ¢esitlerine gore yagmur ve
giines gibi ¢evre kosullarina karsi, bazen benzin ve seker gibi kirletici malzemeleri ayrigtirarak,
bazen de gida ve temizlik malzemelerine karsi koruma saglamaktadir. Paketlemenin amaci

genellikle dort islevi yerine getirmektir (Kaya, 2020);

e Tiim lojistik faaliyetler boyunca iirlinii tanimlama ve temel etiket bilgilerini saglama,
e Hareket halindeyken {irtinleri dis etkenlerden koruma,
e Kullanimlar1 kolaylastirma,

e Pazarlamaya yardimci olmak i¢in reklama ve miisteri bilgilendirilmesi.

1.4.7 Tasimacilik ve Dagitim

Tagimacilik medeniyetlerin gelismesinde 6nemli rol oynayan unsurlardan olmustur. Tagimacilik
ticaretin disinda sosyal ihtiyaglar ve kiiltiir aktarimlar1 da insanlarin tasimaciliga verdigi 6nemi
ortaya koymaktadir (Kilci, 2017). Tasimacilik hizmeti saglayan isletmeler tagimaciligi deniz
yolu, kara yolu, hava yolu, demir yolu, multimodal ve boru hatti tasimaciligi olarak

saglamaktadir (Koban, 2018).

Kara yolu tasimacihigi: Baslangi¢ ve varis noktalar1 arasinda herhangi bir aktarma islemi
yapilmadan, diger tasima yontemlerine gore daha hizli ve diger tasima yontemlerine gore
nispeten ucuz olan tagima yontemidir. Agirlik olarak 6zel sektor eliyle yonetilmesi ve emir

komuta zincirinin hizli olmasi gibi avantajlar1 vardir (Kegeci, 2023).
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Deniz yolu tasimacihi@i: Degisime hizli ayak uyduran bu tagimacilik sistemi, dokme ve biiyiik
hacimli mallarin kitalararas1 veya {ilkenin kendi limanlar1 arasinda tasinmasina olanak

saglamaktadir (Bozkurt vd., 2018).

Demir yolu tasimaciligi: Kurulus maliyetlerinin yiiksek olmasi ve diger tasimaciliklar ile
entegre olmasinin zor olmasi sebebiyle demir yolu tasimaciligi devlet tekelindedir (Colak,

2019). Demir yolu tagimacilig1 genellikle agir ve uzun menzilli yiiklerde tercih edilmektedir.

Hava yolu tasimacihigi: Hacim bakiminda diisiik, deger bakimindan yiiksek olan, teslimat
onceligi olan ve maliyetlerin arka planda birakildigi durumlarda tercih edilen bir tasima

yontemidir (Uludag, 2013).

Multimodal tasimacilik: Birden fazla yiik tasima ¢esidinin kullanildigi tagima yontemidir.
Multimodal tasima yontemi her gecen giin gelismekte ve teknoloji ile biitiinlesmektedir. Ayni
zamanda miisterilerin kapidan kapiya tasimacilik istemeleri ve diger tasima yontemlerinde
imkanlarinin geligmesi, multimodal tasimacilik yOnteminin daha verimli kullanilmasini

saglamaktadir (Barbanova, 2016).

Boru hatti tasimacihigi: Kisa mesafeli olarak baslamis ancak teknolojik gelismelerle ve artan

taleplerle birlikte uzun mesafelere tagima yapilmaya baslanmistir (Koban ve Keser, 2015).

1.4.8 Miisteri Hizmetleri

Isletmelerin biiyiime oranlarini, sirket karliliklarmi ve Pazar paylarmni belirlemedeki en dnemli
husus miisteri memnuniyetleridir. Miisterilerin isletmeden beklentileri miisteri memnuniyeti ya
da miisteri memnuniyetsizligini belirlemektedir (Murphy ve Knemeyer, 2015). Isletmelerin
ayakta kalmasi, rekabat avantaji saglamasi, miisteri portfoyiinii genigletmesi, mevcut
misterilerinin isletmeye bagli kalmalarini saglamasi ve miisteri satinalma aligkanliklarini
devam ettirmesi i¢in en dnemli husus misteri hizmetleridir (Midilli, 2011). Bu sebeple lojistik

faaliyetlerde miisteri hizmetlerinin ihmal edilmemesi gerekmektedir. Ciinkii lojistik
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faaliyetlerin temel islevi miisteri taleplerine minimum maliyetle ve optimum diizeyde cevap

vermektir (Ekincioglu, 2019).

1.4.9 Tersine Lojistik

Tiiketicilerden ya da miisteri hizmetlerinden geri donen hammadde, yar1 mamul, nihai {irtinlere
yeniden deger kazandirma islemleri tersine lojistik olarak adlandirilmaktadir. Cok sayida firma
her gegen gilin ekonomi ile ekolojik ¢evre arasinda uyumlulugu saglama agisindan adimlar
atmaktadir. Bu isi arka planinda ise lojistik yonetiminde son zamanlarda ¢ok fazla adi1 gegen
tersine lojistik kavrami yatmaktadir. Ayrica bazi markalarin {iriinlerini miisterilerin eline
gectikten sonra, iriinlerde sorun olmasi sebebiyle kendi istekleri ile dagitimda olan veya

miisteride olan tirlinlerini geri toplatmasi tersine lojistik faaliyetidir (Tekin vd., 2021).

1.5. Lojistik Faaliyetlerin Onemi

Ticaretin kiiresellesmesiyle birlikte serbest piyasa ekonomisindeki pastadan biiyiik dilimin
almabilmesi, kalkinma ve refah diizeyinin artmasi lojistik sektoriiniin gelismesiyle paralel
oldugunu soylenebilir. (Erdal ve Demirkol, 2013)’a gore, lojistik sektoriinde uluslararasi
piyasadaki rakiplerin finansal a¢idan ciddi derecede giiclii olmalar1 sebebiyle lojistik
sirketlerinin maddi agidan giiclii olmasint zorunlu kilmaktadir. Bu sebeple 6zel sektér ve
kamunun birlikte hareket ederek, ihtiya¢ duyulan reformlari gergeklestirmesi Gnem arz

etmektedir.

Lojistik faaliyetlerini tasimacilik olarak algilamak sektdre yapilmis biiytik bir 6n yargt oldugunu
sOylemek gerecektir. Lojistik faaliyetler, bir {iriiniin tiretimden teslimatina kadar gegen tiim
stireci kapsamaktadir. Fakat bilindigi tlizere tasimacilik lojistik faaliyetlerin en 6nemli

sureclerinden biridir (Stren, 2018).

Gilintimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte iletisim yollar1 ¢esitlenmis ve gegmis donemlere
gore ¢ok kolaylagsmistir. Bu sayede ticaret ¢evresel smirlarin digina tagarak kiiresellesmis ve

diinya ticaret hacminin biiyiimesine sebep olmustur. Erkan (2014), ticaret hacminin
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biiyiimesiyle lojistik alt yapilarin gelistirildigini fakat sektérde kullanilan arag ve techizatlarinin
cevreye verdigi zarar konusunda yeterince 6nlem alinmadigini belirtmistir. Lojistik sektoriinde
cevresel etkilerinin azaltilmasi i¢in gerekli ¢aligmalarin yapilmasi yesil lojistik acisindan dnem

arz etmektedir.

Diinya ticaret hacminin artmasiyla iilkeler yeni firsatlar elde etmektedir. Ulkeler dogal
kaynaklarindan iiretim yaparak dis ticaret gergeklestirmeleri durumunda iilkeye oOnemli
derecede doviz akist saglanir ve bu dis ticaretin sonuglari ise toplumun dinamiklerine olumlu
sekilde yansimaktadir. Lojistik sektoriinde bir kurumsallasma ve organize bir yOnetim

anlayisinin benimsenerek, uluslararasi diizeyde diizenlemeler yapilmaktadir (Say, 2015).

Lojistik kavram1 askeri manada kullanilsa da giiniimiizde degisiklik gdstererek hayatin ayrilmaz
bir pargasi olmustur. Ayrica lojistik, veriye dayali ve ger¢cek zamanli ¢alisan dinamik yapiya
sahip olmas1 sebebiyle is akis siirelerinin optimize edilmesi gerekmektedir. Bu optimizasyonun
yapay zeka ve blyuk veri ile desteklenmesi gereklidir (Demircan, 2019). E-ticaret ile birlikte
internet lizerinden siparis verilmesi ve her gecen giin kullaniminin daha da yayginlagsmasi bunu
en giizel 6rnegidir. Kaya (2015), lojistik sadece tiriinlerin teslimati ile ilgili olmayip, iiriiniin
{iretilmesi, gelistirilmesi ve teslimati ile ilgili tiim siiregleri kapsamaktadir. Ulkeler ve isletmeler
arasindaki cekismeli rekabet diisliniildiigiinde, lojistik faaliyet ve planlarini iyi uygulayanlarin

avantajlarindan bahsetmek dogru olacaktir.

Kargo sirketleri ile lojistik sirketleri arasinda yapilan nicel arastirma sonuglarina gore lojistik
faaliyetlerin isletmeler i¢in stratejik avantaj sagladigi tespit edilmistir. Ayrica sistemli ve etkin
bir yapida olan lojistik faaliyetlerinin isletme maliyetlerini azalttig1, liretimde artis sagladigi,
iiretim kalitesinde artis sagladigi ve miisteri memnuniyetini arttirdig tespit edilmistir (Karcioglu

ve Temelli, 2014).

Kiiresellesen ticaret ve teknolojik gelismelerin neticesinde isletmeler lojistik faaliyetlerini
optimize ederek ekstra maliyetlerini minimize etmek istemektedirler. Sezgin (2008)’e gore;
isletmelerin satin alma, depolama faaliyetleri ve malzeme yOnetim siireclerini sistematik bir

sekilde yonetmesi sayesinde maliyet avantajlart saglamaktadir.
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Giinlimiizde isletmelerin tretim sekil ve kapasitelerinin degigmesiyle farkli tagima yollarina
ihtiya¢ duyulmustur. Hava yolu, kara yolu, demir yolu ve deniz yolunun yani sira enerji
aktariminin borular tizerinden, elektrik aktariminin iletken hatlar {izerinden saglanmasi, otonom
araclar, drone gibi teknolojik aletler {iriin teslimatlar1 yapilmaktadir. Tiim bunlarin disinda bilgi
sistemlerinin kullanilmasi ve dijitallesme ile birlikte lojistik sektdriinde degisimler devam

edecektir.

1.6. Tiirkiye’de Lojistik Faaliyetlerin Durumu

Yurtici gayri safi milli hasila ve hizmet sektorii gelirlerinin biiyiikk bir kismini lojistik
sektorinden meydana gelmektedir. Tiirkiye’de en fazla gelisim saglayan sektorlerin ilk
siralamasinda turizm sektoriinden sonra lojistik sektorli boy gdstermektedir. Bu kapsamda
diistintildiigiinde devletlerin birbirleri ile rekabet edebilmesi ve iilkelerin gelisimi igin lojistik
sektorii kaynak ayrilmasi gereken bir sektordiir (Yaman vd., 2021). Lojistik faaliyetler tim
firmalarin ihtiya¢ duydugu bir sektordiir. Soyle ki lojistik sektorii, tiim sektorlerle i¢ ice gecmis
ve her sektoriin iginde mutlaka bir yan sektor olarak bulunmaktadir. Bu sebeple lojistik sektorii

Tiirkiye’de yiikselen bir trend ile ilerlemektedir (Daskan, 2016).

Tiirkiye’de cografi konuma gore lojistik isletmeleri incelendiginde Marmara bdolgesinde
yogunlastiklar1 goriilmektedir. Tiirkiye’de uluslararas: tagima yetki belgesi bulunan 4700 civari
kayitl lojistik isletmesi mevcuttur. Yine Tiirkiye’de yurt i¢i tasima yetki belgeli 313.000 lojistik
isletmesi mevcuttur (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018).

Tiirkiye On Birinci Kalkinma Plani’nda Tiirkiye’nin cografi konum avantajindan maksimum
diizeyde faydalanmak iizere ¢ok modlu tagimaciliginin ve modlar arasi tasimaciligin
gelistirilmesi amaglanmistir. Ayrica ayni planda demir yolu ve deniz yolu tasimaciligi payimnin
arttirilmasi, daha giivenilir, daha esnek ve daha hizli entegre bir lojistik sisteminin kurularak,
lojistik maliyetlerinin minimuma indirilmesi, iilkemizin rekabet giiciiniin arttirilmasi ve
ticaretim kolaylastirilmasi amaglanmistir (T.C. Cumhurbagkanligi, 2019). T.C. Ulastirma ve Alt
Yap1 Bakanligi’nin 2053 ana planinda bahsedilen 2053 yatirim plani sekil 1.2°de sunulmustur
(T.C. UAB, 2022);
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2053 Yatirim Plani 189,33 Milyar .

147,5 Milyar
0

101,4 Milyar
0

32,1 Milyar o

2019-2023 2024-2029 2030-2035 2036-2053

2019-2023 2024-2029 2030-2035 2036-2053

Milyar  Oran Milyar  Oran Milyar  Oran Milyar  Oran

KARAYOLU 833 %26,0 | 1387 %200 | 1105 %240 300 %72 36,25

DEMIRYOLU | 900 %281 | 27,98 %392 | 2185 %474 590 %141 6393

DENIZYOLU | 480 %150 | 1432 %207 | 213 %46 013  %0,3 2139

HAVAYOLU 0711 %22 301 %43 | 015 %03 | 005 %01 392

HABERLESME | 921 %287 | 1093 %158 | 1093 %237 3278 %783 6384

TOPLAM 3205 %100 693 4186 %100

Sekil 1.2: T.C. Ulastirma ve Alt Yap1 Bakanlig1 2053 Yatirim Planm
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T.C. Ulagtirma ve Alt Yap1 Bakanligi’nin 253 ana plani ile saglanacak faydalara ait grafikler

sekil 1.3’te sunulmustur (T.C. UAB, 2022);

Toplam Faydalar (M€)

82.905
36.640
22,855
13.760 -
Zaman Arag isletim Kaza Dng Etkiler
Tasarrufu Maliyetler Maliyetleri
Zaman Tasarrufu (M€)
46.978

35.229

Karayolu Demiryolu Denizyolu Havayolu

Trafigi Trafigi Trafigi

Faydalar

Toplam
Faydalar (M€)

Karayolu Trafigi

109.430,99

Demiryolu Trafigi

32.157,83

Denizyolu Trafigi

2.837,27

Havayolu Trafigi

11.732,91

24.539,9

Hava Kirliligi (M€)

20.433,0
I I u‘u
||

67,1 -0,5
-4.033,3

Toplam  Karayolu Demiryolu Otobis Liman  Hawvayolu

Trafigi

Trafigi Trafigi Trafigi Trafigi

Sekil 1.3: T.C. Ulastirma ve Alt Yap1 Bakanligi 2053 Yatirim Plan1 (T.C.UAB, 2022)
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2.BOLUM

Calismanin ikinci boliimiinde Lojistik 4.0 kavrami, Endiistri 4.0 bilesenleri ve Endiistri 4.0
kavrami ayrintili olarak ele incelenmistir. Lojistik ve endiistri tarihinin gelisim siirecleri genel

olarak ele alinmstir.

ENDUSTRI 4.0 ve LOJISTIK 4.0

Endiistri 4.0 kavraminin temel bilesenleri olan biyik veri, siber-fiziksel sistemler, bulut bilisim,
akilli robotlar, arttirilmis gerceklik teknolojisi ve Lojistik 4.0 kapsaminda kullanilan diger

teknolojiler ile ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve detayli bir sekilde agiklanmustir.

2.1. Endiistri 4.0 Kavram

Rojko (2017)’ya gore Endiistri 4.0 bilgi ve iletisim teknolojilerinin iiretim sistemleri ile entegre
bir sekilde ¢alismas1 olarak tanimlanmaktadir. Endiistri devrimleri ylizyillar boyunca
teknolojinin gelismesiyle birlikte kabuk degistirerek donem sartlarina uyum saglamis ve
Endiistri 4.0 olarak karsimiza c¢ikmistir. Ancak Endiistri 4.0 devrimi, diger endiistri
devrimlerinden farkli olarak toplumsal olaylardan etkilenerek degil, Endiistri 3.0 gelismelerinin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. Endiistri 4.0 kavrami diinyada ilk kez bir fuarda giindeme
gelmistir. Bu fuar 2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuar’i adi altinda yapilmis ve fuarla
birlikte otonom hareket edebilen insan giiciine ihtiya¢ duymayan makineler is hayatina girmistir.
Almanya hiikiimetinin fuar sonrasinda bu yaklasimi resmi sanayi politikasi olarak belirlemesi
Endiistri 4.0’ baslangicit olmustur (Gorgiin, 2016). Endistri 4.0’a ait gorsel sekil 2.1’de

sunulmustur.
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Sekil 2.1: Endustri 4.0 Genel Bakis (MasPluss, 2019)

Diinya’da insanlik tarihine biiylik fayda saglayan dort biiyiik sanayi devrimi meydana gelmistir.
Birinci sanayi devrimi 1770’li yillarda Ingiltere’de baslayarak, 19. yiizyila gelindiginde
Amerika ve Avrupa kitasmin geri kalanina sigramistir. 1700’1 yillarda buhar makinelerinin
kullanimiyla Birinci Sanayi Devrimi baslamis ve iiretim isletmelerinde mekanik gii¢ kaynagi
saglamigtir. Bunun sonucunda kirsal kesimlerden kentsel yasama dogru bir go¢ baslamistir (Yin
vd., 2018).

Endustri 4.0 en ¢cok konusulan konularin basinda gelmekte ve tiretim faaliyetlerinin yiiksek
teknoloji ile desteklenmesini amaglayan bir anlayis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isletmelerin
imalat stire¢lerinde makine ve siber sistemler kullanarak, operatorlerden bagimsiz olarak kendi
kendilerinizi optimize ve koordine ederek, iiretim yapabilen akill1 fabrikalarin hayatimiza dahil
olacagini diisiinmek gergekei bir yaklasim olacaktir. Endiistri 4.0 ile iiretim siirelerinin
kisalmasi, maliyetlerin diigmesi, {iretim i¢in harcanan enerjinin diismesinin yanin sira iiretim
miktar1 ve kalitesinin artmasi beklenmektedir (Samur, 2020). Endiistri 4.0 kavraminin sadece
teknolojik donanim olarak goriilmesi bir yanilmadir. Endiistri 4.0 kavraminin fabrikalara
girmesi, yeni is modellerine ge¢ilmesi anlamina gelmektedir (Banger, 2018). Dérdincl endistri

devri Almanya’da Endiistri 4.0 (Industrie), Cin’de Internet Plus (Internet Plus) ve Amerika
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Birlesik Devletleri'nde Endiistriyel Internet (Industriel Internet) olarak tanimlanmaktadir
(Banger, 2016).

Endiistri 4.0’ asil amaci kendi kendini yonetebilen, kendi kendine kararlar alabilen sistemler
ile akill1 fabrikalarda daha hizli ve daha giivenilir iiriinler tiretmektir. Fiziksel diinya ile sanal
diinya arasinda iletisim saglayarak veri trasnferi saglayan otonom cihazlar akilli fabrika olarak
tarif edilmektedir. Endustri 4.0, niteliksiz is giliclinii otomasyon ile gideren bir devrimdir (Sener
ve Elevli, 2017).

Bagka bir deyisle Endiistri 4.0; tim nesnelerin, {i¢ boyutlu yazicilar, yapay zeka, robotik
teknoloji, uzay teknolojileri gibi teknolojik alanlardaki gelismelerden etkilenerek diger
nesnelerle bilisim teknolojileri aracili ile iletisim kurdugu akilli fabrika cagi olarak
adlandirilmaktadir. Bu baglamda iiretim sistemlerinin dijitallesmesi, siber-fiziksel sistemler
araciligiyla biitiinlesmesini, internet araciligr ile bu nesnelerin akilli sistemlere doniisecegi

diistintilmektedir (Aksoy, 2017).

Endiistri 4.0 {i¢ temel neden sonucu meydana gelmistir ve Endiistri 3.0’1mn devami niteliginde

degildir. Bu baglamdaki {i¢ neden asagida siralanmistir (Schwab, 2016);

e Hiz: Schwab bu devrimin dogrusal degil iistel bir hizda ilerledigini 6ne stirmektedir. Bu
teknoloji ¢ok yonlii, birbiri ile baglantili ve birbirini tetikleyerek hizla gelismektedir.

e Genislik ve Derinlik: Bu teknolojinin gelismesine dijitallesme hiz katmistir. Sanayinin
bireysellige dnem vermesi neticesinde teknolojinin ¢esitlenmesi saglanmustir.

o Sistem Etkisi: Endiistri 4.0 ile sirketler, sektorler ve iilkeler olarak tiimiiyle bir degisim

beklenmektedir.

2.2. Endiistri Devrimlerine Genel Bakis

“Endiistri” kelimesinin kokeni Fransizca olup “industrie” kelimesinden tliremistir.
Hammaddenin islenerek {iriin ya da enerjiye donilismesi i¢in kullanilan tiim ara¢ ve yontemler

anlamma gelmektedir. Tarihte ilk devrim tarim alaninda gerceklesmistir. Insanlarin gogebe
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hayatindan yerlesik hayata ge¢cmesiyle tarim toplumunun olugmasi saglanmis ve bu olusum
insanoglunun gerceklestirdigi ilk sosyal devrim kabul edilmistir. Sanayi devrimleri insanlik
tarihinin her alanina niifuz etmis ve insanlik tarihi i¢in bilylik faydalar saglamis girisimlerdir.
Endiistri devrimleri sanayi devrimleri olarakta adlandirilmaktadir. Birinci sanayi devrimi, 1712
yilinda Thomas Newcomen tarafindan buhar giicli ile calisan pompanin bulunmasiyla
baslamistir ve bu donem Endiistri 1.0 olarak adlandirilmistir. Bu bulus 1781 yilinda Iskog mucit
James Watt tarafindan gelistirilerek daha verimli hale getirilmis ve giiniimiiz modern buharli
makine teknolojileri icat edilmis ve sanayide makinelesme donemi baglamistir (Bulut ve Akgaci,

2017).

Sanayi devrimleri (Endiistri devrimleri) asamalardan olusmaktadir. Ilk bu siirecler 1760-1830
tarihleri arasin1 kapsamaktadir. Isko¢ mucit James Watt’m buharli makineyi icat etmesi bu
doénem i¢in en 6nemli adimdir. Buharli makinenin icadi ile birlikte kas giicl yerini makinelere
birakmistir. Fabrikalarin kurulmasi ile birlikte insanlar ilk defa fabrikalarda calismaya
baslamistir. Bunun sonucunda ise kirsaldan sehirlere gocler baslamis ve biiyiikk sehirler

kurulmustur (Aciler, 2020).

Endiistri devrimi ilk olarak 1700°’li yillarda insanlik tarihine girmistir. Endiistri devrimi
toplumlarin kendi iiretim zincirlerini kirarak, giiniimiize kadar gelen hizli niifus artisina karsi
durmadan ve hizla tirettigi mal ve hizmet artis1 olarak ifade edilmektedir. EndUstri devrimi genel
manada Uretim sireclerinde insan veya hayvan guct yerine Uretim slreclerinde makine gliciine
gecisi temsil etmektedir. Uretim siireclerinin degismesi ile birlikte iiriinlerin miktar ve seklide
degismistir (Hobsbawm, 2016). Insanoglu tiiketim toplumundan iiretim toplumuna gectigi
sirada tarim iiretiminin yaninda diger iiretim alanlarina kayarak sanayi iiretimine de baslamistir.
Sekil 2.2°de endiistri devrimlerinin (sanayi devrimlerinin) tarihsel gelisimine baktigimizda
Endiistri 1.0, Endiistri 2.0, Endiistri 3.0 ve Endiistri 4.0 olarak dort baslikta inceledigini
gorebiliriz (Cevik, 2017);
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Sekil 2.2: Endistri Devrimlerine Genel Bakis (Sunman, 2021)

1. Endistri Devrimi: Buhar giictnun kesfedilmesiyle su ve buharin giicii makine ve techizatlara
aktarilmistir (Bulut ve Akgaci, 2017). O gline kadar tezgahlarda insan giicii ile yapilan tiretimler
yerini buhar makineli iiretimlere birakmistir. Makinelerin iiretime katilmasiyla tekstil ve demir
celik iiretimlerinde artis meydana gelmesi sebebi ile iilke ekonomileri canlanmigtir. Ayni
zamanda demir yolu aglarmin genislemesi sonucunda devrim daha fazla yayilmis ve iiretim
artig1 gerceklesmistir (Cevik, 2017). Bununla birlikte at6lye Gretimlerinden fabrika tretimlerine
gecilmis, insan emeginin yogun oldugu iiretim yaklagimindan makinelerin yogun oldugu iiretim
yaklasimina gec¢ilmistir. Bu baglamda yar1 vasifli hatta hi¢ vasfi olmayan is¢ci donemine
gecilmistir (Albert, 2015). Birinci endiistri devriminin ekonomik etkilerinin yani sira sosyal
etkileri de olmus, bunun sonucunda ise is¢i ve burjuva siift dogmustur. Bu baglamda is¢i
haklarmi koruyan sosyalizm dogmustur (Cevik, 2017). Sekil 2.3’te 1. endiistri devrimine ait

gorsel sunulmustur;
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Sekil 2.3: 1. Endustri devrimi (Cevik, 2017)

2. Endiistri devrimi: Ikinci endiistri devrimi bazen teknoloji devrimi olarakta adlandiriimaktadir.
Ikinci endiistri devriminin baslangict ucuz celik iiretiminin yaygmlastigi 1860’11 yillara
uzanmaktadir. ikinci endiistri devrimi tren raylari, gelik iiretimi, elektrik, petrol ve kimyasal
iretim teknikleri sayesinde olusmustur. Birinci endiistri devrimindeki makineler disli, kasnak
gibi sistemlerle calisan basit makinelerdi. Ikinci endiistri devrimiyle fizik ve kimya alanindaki
buluslar makinelere aktarilmistir. Bu endustri devrimi ile ABD ve Almanya dunya lideri
olmustur. Ingiltere, ABD ve Almanya gibi iilkeler ikinci endiistri devrimini yasarken, 1914’lii
yillarda Kanada, Rusya ve Japonya gibi iilkeler birinci endiistri devrimini yagamistir (Cevik,

2017).

Ikinci endiistri devrimi seri {iretime olanak saglamis ve bu sayede ilk otomobiller bu donemde
tiretilmistir (Schwab, 2017). 1913 yilinda Henry Ford diinyada ilk kez tiretim band1 mantigini
ortaya ¢ikararak otomobil iiretiminde verimliligi arttirmistir (Bulut ve Akgaci, 2017). Fabrika
iretim sistemlerinde bant montaj tekniginin gelismesiyle iiretim yontemleri yeni bir boyut

kazanmis ve yeni bir doneme gecilmistir. Buna baglh olarak herhangi bir endiistriyel tiriiniin
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tiretime alinmasi, tretim hizt ve kapasitesi arttirilmus, takibi kolaylagmustir (Gorgun,

2016). Sekil 2.4’te 2. endiistri devrimine ait gorsel sunulmustur;

g — - -
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Sekil 2.4: 2. Endustri devrimi (Cevik, 2017)

3. Endiistri devrimi: Birinci ve ikinci diinya savaglari sonucu iilke smirlarinin tamamen
degismesiyle birinci endiistri devrimi ilk sinyallerini vermistir. Ikinci diinya savasinin
bitmesiyle de dijital teknolojiler geliserek iiclincli endiistri devriminin temelleri atilmigtir
(Albert, 2015). Uretimde dijitallesmeyle birlikte {i¢iincii endiistri devri ortaya ¢ikmustir. Bilgi
teknolojileri gelismesi ve elektronigin kullanimi ile {iretim sistemleri otomatiklesmistir. Ug
boyutlu yazicilarin yayginlagsmasiyla birlikte araba parcalarinin iiretimi artarak bir tusla biiyiik
Olcekli Uretimler yapilmistir. Otomasyonun artmasina bagli olarak akilli robotlar ortaya
cikmistir. Bu robotlarin tiretimde kullanilmasi hem ucuz hem de {iretimde verimliligin artmasini
saglamistir. Uciincii endiistri devrimine bagh olarak iiretimde verimliligin artmasinin yani sira
mavi yaka personel sayisinda azalmalar meydana gelmistir (Cevik, 2017). Internet
teknolojisinin kullaniminin yayginlagsmasiyla {¢linci endiistri devriminin gelisimi hiz

kazanmistir (Schwab, 2017).
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Ucgiincii endiistri devrimiyle birlikte tedarik zinciri de evrensellesmistir. Bu siirecle iiriinlerin tek
bir noktadan iiretilmesi anlayisindan vazgegilerek iiretim siiregleri birden fazla noktaya
taginmistir. Bunun sonucunda ise Almanya menseili bir gomlek Cin’de iiretilip bir baska tilkede
paketlenebilmis ya da Amerikan menseili bir telefon yabanci bir iilkede iiretilebilmistir.
Boylelikle yeni bir iiretim sistemi meydana ¢ikmistir. Bu sistemle birlikte satin aldigimiz tirtinler
belli bir iilkeye ait olmaktan uzaklasarak evrensellesmistir. Bu baglamda smirlarin olmadigi
yeni pazar firsatlar1 ortaya ¢ikmustir. Ayrica bu sistem sayesinde is glicii potansiyeli belli bir
siirlara bagli olmaktan ¢ikmustir. Farkli cografyalarda calisan insanlar evrensel bir marka
altinda caligabiliyorken, evrensel isletmelerin de tiim diinyadaki nitelikli is giicline erisim
imkan1 ortaya c¢ikmistir (Gorgun, 2016). Sekil 2.5°te 3. endiistri devrimine ait gorsel

sunulmustur.

Sekil 2.5: 3. Endustri devrimi (Cevik, 2017)

4. Endiistri devrimi: Yiizyillar boyunca donemin imkanlarina adapte olarak yenilenen ve
gelismekte olan teknolojinin insanliga bir hediyesi olan endiistri devrimleri, giiniimiizde kabuk
degistirerek Endiistri 4.0 olarak yasamimiza girmistir. Ancak bu endiistri devrimi digerlerinden
farkli olarak bulundugu dénemi etkileyen toplumsal etki ile degil, iiglincii endiistri devriminin
temelleri ve gelismelerinin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir (Gorglin, 2016). Dordiincu sanayi
devrimi kavrami ilk kez Almanya’da Hannover Fuarinda ortaya atilmistir. Almanya hiikiimeti
uretim sdreclerini bilgisayar sistemleri ile destekleyecek ve yiksek teknoloji ile donatacak
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projeyi desteklemesi dordiincii sanayi devrimini ortaya ¢ikarmigtir. Dordiincili sanayi devrimi
ayni zamanda endiistri 4.0 olarakta adlandirilmaktadir. Dordiincii sanayi devrimi genel
hatlariyla tiretimde robotlarin tamamen yer almasi, yapay zekanin gelistirilmesi, U¢ boyutlu
yazicilar vasitasiyla iiretimin farikalardan evlere inmesi, devasa biiyiikliikteki veri yiginlarinin
analiz edilmesi gibi bircok yenilikle incelenebilir. Dordiincli sanayi devriminin amaglari
arasinda insan giiciini fiziksel diizeyden zihinsel diizeye yiikseltmektir. Endistri 4.0 sahip
oldugu pozitif yonlerin yan1 sira bazi1 olumsuz yonlere de sahiptir. Robotlarin liretimde yerini
almasiyla insan giicline duyulan ihtiya¢ azalacak ve bir nevi robotlar insanlar1 isinden etmis
sayilacaktir. Bu durum sadece mavi yaka calisanlar agisindan ele alinmamalidir. Beyaz yaka
calisanlar agisindan yapay zeka ile robotlarin kodlanmasiyla tasarim yapabilen robotlar ortaya

cikacaktir. Sekil 2.6’da 4. Endiistri devrimine ait gérsel sunulmustur;

Sekil 2.6: 4. Endustri devrimi (Cevik, 2017)

2.3. Endiistri 4.0’1n Temel Bilesenleri

Endiistri 4.0, makineler arasi iletisimin kurulabildigi bir donemdir. Bu baglamda robotik
teknolojiler ve yapay zeka en iyi 6rneklerdendir. Bu dénemde nesnelerin interneti ve siber
fiziksel sistemlerin ¢1gir agmustir. Endiistri 4.0, akilli robotlar, ti¢ boyutlu yazicilar, biiyiik veri,

siber giivenlik, arttirilmis gerceklik, bulut bilisim, nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler,
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simiilasyon gibi teknolojilerin birlikte ¢alisabilmesine olanak saglayan ve kiiresel deger zinciri

olusturan teknolojilerin bir araya gelmesinden olugsmaktadir (Schrauf, 2016).

Endiistri 4.0; bilisim alanlarindaki gelismeleri, otomasyonu, iiretim teknolojilerindeki
gelismeleri, veri toplama ve veri paylasma gibi olaylar1 tamamiyla kapsayan teknolojiyi
belirtmektedir (Banger, 2018). Bir baska sdylemle Endistri 4.0; mevcuttaki her bir objenin, t¢
boyutlu yazicilar, yapay zekd, akilli robot teknolojileri gibi alanlardaki ilerlemelerle birlikte
diger objelerle internet araciligiyla iletisim kurup haberlesebildigi akilli tiretim ¢agi olarak kabul
edilmektedir. Bu ¢cagda sanal ve fiziksel sistemlerin entegre halinde internete baglanabilen tiim
objelerin akillanmas1 6ngoriilmektedir (Aksoy, 2017). Bu teknolojilerin arasindaki en ilginci de
ti¢ boyutlu yazicilar kabul edilebilir. Bu teknoloji aynm1 zamanda “eklemeli imalat” olarakta
adlandirilmaktadir. Bu teknoloji yapay zeka ile entegre edildiginde Ongoriilenden ¢ok daha
farkli sektorlerde aktif olarak kullanilabilecektir (Banger, 2018).

Endiistri 4.0’1 anlayabilmek i¢in bu terminolojide kullanilan sistemleri bilmek biiyiik 6lclide
onemlidir. Bu kavramlarin giinlik yasamda ifade ediliyor olmas1 Endiistri 4.0’in hayatimiza
girdigini, ileride nerelere varabilecegine dair ip uglar1 vermektedir. Sekil 2.7’de Endiistri 4.0°1n
dokuz temel bileseni sunulmustur (Tusiad, 2016);
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Sekil 2.7: Endiistri 4.0’1n 9 Temel Bileseni (Tusiad, 2016)

.
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2.3.1 Akilh Robotlar ve Yapay Zeka

Isletmelerde iiretim siireclerinde faaliyet gOsteren otonom makineler yapay zekayla
desteklenerek kendi kendine kararlar alan ve imalat yapabilen akilli robotlara doniisecekleri
diistiniilmektedir. Yapay zekanin gelisim kaynagi biiylik veridir ve buradan faydalanarak
kendini gelistirmektedir (Firat, 2017). Yapay zeka destekli faaliyet gosteren akilli robotlar
imalat sistemleri ile Kesintisiz olarak haberleserek hatalarim1 kontrol etmeleri, surekli
iyilestirmelerle tiretim sistemlerini daha verimli seviyeye ¢ikartmalar1 beklenmektedir (Geng ve
Tunali, 2022). Sekil 2.8’de akilli robotlar ve yapay zekaya ornek resim sunulmustur (URL-2,
2021);

Sekil 2.8: Akilli robotlar ve yapay zekd (URL-2, 2021)

2.3.2 U¢ Boyutlu Yazcilar

Katmanli yazicilar (i¢ boyutlu yazicilar) bildigimiz standart yazicilardan farkli ¢calismaktadir.
Gergek yasamda karsilagtigimiz herhangi bir endiistri tiriiniiniin minimum bir siire zarfinda imal
edilmesine olanak saglayan yazici ¢esididir. Ayrica artik yeni satin aldigimiz tiriinlerin paket

iceriklerinde teknik ¢izimleri de verilmeye baglanmis boylelikle yedek parga iiretimine ve
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degisimine imkéan verilmistir (Ding, 2018). Sekil 2.9’da ii¢ boyutlu yazici ile yapilan bir
caligmaya ait gorsel sunulmustur (Kalender, 2018);

Sekil 2.9: Ug Boyutlu Yazici (Kalender, 2018)

2.3.3 Siber Givenlik

Siber giivenlik Endiistri 4.0’ en kritik uygulamalarindandir. Kullanicilarin veya isletmelerin
varliklarii strddrebilmeleri i¢in giivenlik tedbiri, risk yonetimi, arag, egitimler, kurallar gibi
guvence ve teknolojilerin bir araya gelmeleri siber cevre olarak ifade edilmektedir. Akill
cihazlari, mobil cihazlari, bilgisayarlari, elektronik sistemleri ve kayitli verileri tehlikeli
yazilimlara kars1 savunmak icin giivenlik onlemlerini barindiran teknolojilerin timu siber
giivenlik olarak adlandirilmaktadir. Endustri 4.0 kapsaminda akilli sistemler ile tiretim yapan
isletmeler ve dijital sistemler kullanan tedarikgiler siber riskler ile karsilasmaktadir. Insanlarin
hayatlarini basitlestiren bu cihazlarda gerekli guvenlik tedbirleri alinmadiginda biiyiik sikintilar
ile kars1 karsiya kaliacaktir (Ding, 2018). Sekil 2.10’da siber giivenligi temsil eden bir gorsel
sunulmustur (URL-4, 2023);
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Sekil 2.10: Siber Guvenlik (URL-4, 2023)

2.3.4 Arttirillmis Gergeklik:

Arttirilmis gergeklik, bilgisayar ortamlarinda olusturulan sanal alemde ger¢ek diinyadaki gibi
yapay duyularla canli, dinamik ve gercek olarak algilamamiza olanak saglayan bir teknolojidir
(Kahraman, 2016). Bir baska bakis agisiyla arttirilmis gerceklik, ger¢cek yasamda hissettigimiz
nesnelerin, bilgisayar sistemlerinin ses, grafik ve video teknolojileri kullanilarak olusturulan

sanal ger¢eklik uygulamasidir (Pehlivan, 2019).

2.3.5 Bulut Bilisim

Bulut bilisim internet alt yapisi ile ¢alisan bir teknolojidir. Server bilgisayarlarin ve agla
iliskilendirilmis yazilimlar araciligiyla faaliyet gdsteren bu yapi, dosyalarin var olan ag
iizerinden farkli lokasyonlardan ulasilabilecek bigcimde paylasilmasini miimkiin kilmaktadir.
Ayni zamanda bulut bilisim veri depolamaya da imkan saglamakta ve bu verilere farkli
lokasyonlardan erisimi miimkiin kilmaktadir. Bulut bilisim teknolojisinin sagladigi imkanlar ile
bilgisayar donanim ve yazilimlarina yapilan yatirim maliyetleri ciddi anlamda diismektedir
(Banger, 2018). Bu teknolojinin ilerlemesiyle bulyiik veri internet Uizerinde saklanabilir ve daha

kolay sekilde ulasilabilir duruma gelmistir. Bu teknoloji sayesinde personel bilgisayarlarindaki
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depolama yiikii azalmig ve bir¢ok uygulamanin kisisel bilgisayarlara yiiklenmeden

kullanilmasinin yolu agilmistir (Bulut, 2018).

2.3.6 Nesnelerin Interneti (IOT):

Nesnelerin interneti, insan etkilesimine ihtiya¢ duymadan ihtiyaci gidermek iizere bir araya
gelen nesnelerin internet aracilifi ile koordine olabilmesine ve veri paylasimina izin veren genel
bir ag olarak adlandirilmaktadir. Bu teknoloji sayesinde nesneler arasinda iletigim
kurulabilmektedir. Nesnelerin interneti hayatimizin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Beyaz
esya iriinlerinden arabaya, su isiticilarinda, televizyonlarda, klimalarda, modemlerde, firlarda
kablosuz ag teknolojileri kullanilmakta ve birbirleri ile iletisim kurabilmektedirler. Ornegin;

park yerlerindeki bos yerlerin stiriiciiler ile paylasilmasi (Yilmaz, 2021).

Nesnelerin interneti, cep telefonlarinin, sensorlerin, RFID (RF algilayicilari) cihazlarinin ve tim
akill1 arac gereclerin endistriyel maksatla kullanilmasi anlamina gelmektedir. Bagka bir deyisle
sagladig1 veriyi internet araciligi ile dagitan tiim bilgisayar teknolojilerini, insanlar1, mekanik
veya dijital cihazlari, nesneleri birbirleri ile iletisime sokan teknolojinin adidir. Bu teknoloji
sayesinde nesnelere birer kimlik atanir ve merkezi kontrol mekanizmalari ile veri aligverisi

saglanir (Dijital Doniisiim, 2021).

2.3.7 Siber — Fiziksel Sistemler (Yatay — Dikey Yazihm Entegrasyonu)

Gergek diinya ile sanal diinyay1 aktiiatdrler ve sensorler ile birlestiren sistemler siber fiziksel
sistemler olarak adlandirilmaktadir (Algmn, 2016). Bu teknoloji ile imalat yapan akilli
isletmelerde, tiretimi yapilacak bir iiriinliniin ger¢ek diinyadaki 6zellikleri ile sanal ortamda bir
kopyasi yapilmadan iiretiminin yapilmasi s6z konusu degildir (Gen¢ ve Tunali, 2022).

Akilli fabrika sistemleri iginde bulunan el terminalleri, bilgisayarlar, araglar, makine ve
techizatlarin birbirleri ile iletisim kurup haberlesmesine dikey entegrasyon denilmektedir.
Isletmelerin {iretim yapabilmesi igin birgok makine, teghizat ve sisteme sahip olmasi
gerekmektedir. Bunlarin bazilar1 somut amaglarla kullanildigi gibi bazilar iletisim maksatl

kullanilan ERP, vanalar, motorlar, Uretim ve kontrol amacglh sensorlerdir. Bir baska deyisle
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isletmelerdeki tiim fonksiyon ve faaliyetlerin birbirleri ile haberlesmesine dikey entegrasyon
denilmektedir. Isletmelerin mevcut kadrosu disinda kalan sigorta sirketleri, dagiticilar, lojistik
firmalar, tedarikgiler, iireticiler ve finans kuruluslari ile internet araciligiyla iletisim saglayan

sistemler yatay entegrasyon olarak adlandirilmaktadir (Asar ve Esen, 2021).

2.3.8 Simulasyon

Endiistri 4.0’m bir bileseni simiilasyon dijital ikiz olarakta adlandirilmaktadir. Gergek
diinyadaki siber fiziksel verilerin bilgisayar vasitasiyla dijital ortamda gercekgi dznitelikleri ile
modellenmesine olanak saglayan teknolojiye simiilasyon adi verilmektedir. Uretim
asamalarinin gelisimlerinin takip edilebilmesine imkan veren bu sistem maliyet, zaman ve risk
yonetimi anlaminda avantajlar saglamaktadir. Simiilasyon teknolojisinin amact mevcut verinin
sahip oldugu tiim olasiliklar1 sanal ortamda gozlemleyerek gerekli aksiyon ve planlamalarin
yapilabilmesidir. Mevcut bir simiilasyon sisteminin basarili sayilabilmesi ger¢ek diinyadaki tiim

verilerinin sanal ortamda modellenmesi ile mumkuindur (Celen, 2017).

2.4. Lojistik 4.0

Lojistik 4.0 ayn1 zamanda akilli lojistik adiyla da bilinmektedir. Lojistik 4.0, miisteri
taleplerindeki degisime cevap vermek ve lojistik siireclerinde siirdiiriilebilirligi temin etmek
amactyla 2011 senesinde ortaya ¢ikmistir (Winkelhaus ve Grosse, 2020). Uretim sektoriinden
taninan Endustri 4.0 ile Lojistik 4.0 benzer sekilde gelistirilmistir. Donanim destekli lojistik
sistemlerinden yazilim destekli lojistik sistemlerine gegisi yani akilli lojistik sistemlerini
kapsamaktadir (Tim ve Lorig, 2015). Bu baglamda siber fiziksel sistemler her gecen giin
gelismekte ve buna bagl olarak lojistik sektoriinde meydana gelen bazi yenilik ve uygulamalar
sonucunda Lojistik 4.0 kavrami ortaya atilmigtir. Bu kavram akilli hizmet ve akilli diriinleri
kapsamaktadir. Lojistik 4.0 makineler ve bireyler arasinda iletisim kurulmasina imkan verir ve

yogun internet kullanimina ihtiya¢ duyar (Geng ve Tunali, 2022).

Miisteri ihtiyaglarmin degismesi lojistik sektoriinii sistemlerinin evrilmesini tetikleyen en

onemli aktorlerden biridir (Yin vd., 2018). Endiistri tarihi gelisimi ile lojistik tarihi gelisimi
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birbirlerine cok benzemektedir. Endistrinin tarihsel gelisiminde oldugu gibi lojistigin tarihsel

gelisimi de dort asamadan olusmaktadir (Geng ve Tunali, 2022). Sekil 2.11°de lojistigin tarihsel

gelisimine ait gorsel sunulmustur (Galindo, 2016);
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Sekil 2.11: Lojistik tarihinin gelisim siireci (Galindo, 2016)

Lojistik 1.0: Buhar giicliniin kesfedilmesiyle birinci sanayi devrimi (endustri 1.0) tetiklenmis,

kirsal kesimde yasayan insanlar sehirlesmeye baglamig ve liretimde sanayilesmeye gecilmistir.

Oncesinde lojistik sektoriinde hayvan arabalari ile yapilan tasima faaliyetleri, buhar makinesinin

icad1 ile ulasimda buhar giicii kullanilmaya baslamis demir yolu, hava yolu ve deniz yolu

tasimaciligina ragbet artmistir. Bundan sebeple kara yolu tasimaciliina duyulan ragbet

azalmaya baglamistir (Sekkeli ve Bakan, 2018).

Lojistik 2.0: Ikinci sanayi devrimi, 19. yiizyiln sonunu ve 20. yiizyiln ilk yarisin

kapsamaktadir. Ikinci sanayi devriminde seri iiretim ve iiretim hatlar1 gelistirilmistir. Ayrica bu

donem teknolojik devrim olarakta adlandirilmaktadir. Bu donemde medeniyeti degistiren birgok

icat ve kesif yapilmistir. Bu olaylara bagli olarak lojistik faaliyetler onem kazanmis, yeni tagima
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yontemleri gelistirilmis, ise uygun Ozel tasima araglari ve otomatik ellecleme sistemleri
meydana ¢ikmisgtir. Yine bu donemde tedarik zinciri yonetimi kiiresellesmis, lojistik yapilar
gelistirilmis, lojistik faaliyetlerin belirli alanlarinda uzmanlasan sirketler meydana ¢ikmistir

(Radivojevic ve Milosavljevi¢, 2019).

Lojistik 3.0: Uretim isletmelerinde otonom iiretim yapabilen robotik sistemlerin, CNC, torna
ve freze gibi makinelerin kullanilmasiyla Endiistri 3.0 tanimi ortaya atilmistir. Farkli bir bakig
acisiyla dys ve tasima sistemlerinin kullanilmasi sonucu Lojistik 2.0 kavrami ortaya ¢ikmustir.
Lojistik yonetiminin makinelesmesi sonucu ise Lojistik 3.0 kavrami ortaya ¢ikmistir (Erdem,
2021). Tasima yonetim ve depo yonetim sistemleri i¢in kullanilan yazilimlarin kullaniminin
yayginlagmasi sonucu tedarik¢i firmalara verilen siparislerde aninda erisim olmasi sebebiyle
lojistik stireclerin planlanmast miimkiindiir. Bu yazilimlar kullanilarak hammadde veya nihai

iiriin tastyan sevkiyat araglarinin rotalama planlamalari da yapilabilmektedir (Galindo, 2016).

Lojistik 4.0: Endiistri 4.0 kavram tiiretim teknolojilerini dogrudan etkileyen bir etmendir.
Lojistik sektorii ile liretim sektorlinii ayr1 ayr1 ele almak miimkiin degildir. Bu sebeple Endiistri
4.0’m sonuglarin lojistik sektoriinin etkilenmemesi imkansizdir. Bu yiizden Endistri 4.0’
sonuclar1 Lojistik 4.0 olarak goriilmeye baslanmis ve kullanilmistir. Miisterilerin, tedarik¢ilerin
ve lojistik siireclerin birbirine dijital sistemlerle baglandigi, lojistik siireclerin kendi kendine
kararlar alabilen otonom sistemlerle yonetilen, bOlgesel hareketliliklere 6nem veren yapi
Lojistik 4.0 olarak adlandirilmaktadir (Tugtekin, 2018). Ug temel o6zelligi Lojistik 4.0
kapsaminda su ii¢ baslik altinda inceleyebiliriz; dikey entegrasyon, yatay entegrasyon ve ugtan
uca mithendislik entegrasyonu. Yatay entegrasyon sirketler arasi is birligini, dikey entegrasyon
bir isletmedeki tiim bilisim teknolojisi sistemlerinin entegrasyonunu ve ugtan uca mihendislik
ise iriinlerin, paydaslarin, makinelerin ¢apraz entegrasyonunu ifade etmektedir (Strandhagen
vd., 2017).

2.5. Lojistik 4.0 Yonetimi

Lojistik 4.0 dordiincii sanayi devriminin lojistik sektoriine uyarlanmis formatidir. Bu kavram

yenilikg¢i teknolojilerin isletmelerde kullanilmasiyla ilgilenir ve tahmine dayali lojistik yonetimi
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teknolojilerini kullanmaktadir. Lojistik 4.0’in amaci, isletme maliyetlerinin azaltilmasi, is
kazalarmin minimuma indirilmesi, verimlilik, etkin stok yonetimi, iletisim ve etkin karar verme
ve zorlu calisma sartlarinin azaltilmasidir (Kutlu, 2023). Lojistik 4.0 yonetimi, tedarik
zincirinde bulunan paydaslarin verimlilik ve etkinliklerini arttirarak, lojistik operasyonlarini
daha esnek duruma gelmesine katki saglayacaktir. Bu kavram, tedarik zincirindeki tiim
isletmelerin is birligi ile elde ettikleri optimal kazang, kendi baslarina edecekleri kazangtan daha
yiiksek olacaktir. Dordiincti sanayi devrimi fabrikalar i¢in ne kadar 6nemli ise, Lojistik 4.0
yonetimi kavrami da tedarik zinciri yonetimi i¢in o derece onemli bir kavramdir (Yilmaz ve

Duman, 2019).

2.6. Lojistik 4.0’ Onemi

Lojistik 4.0, lojistik faaliyete konu olan malin fiziksel hareketlerinin ve bu lojistik faaliyetle
ilgili tim bilgi akisinin ¢ikis noktasindan nihai varig noktasina kadar olan planlama ve
kontroliiniin sistem tabanli olmasinin igerir. Lojistik 4.0 temel ve ug teknolojileri kullanarak
miisteri taleplerini herhangi bir maliyet artis1 olmadan karsilayacak lojistik ¢ozlimler sunmay1
hedefler (Frank vd., 2019). Lojistik 4.0’mn isletmelerde uygulanmasi lojistik operasyonlarini
daha verimli, daha esnek ve miisteri odakli hale getirerek isletmelerde rekabet avantaji
saglamay1 hedeflemektedir. Ayrica Lojistik 4.0 ile lojistik faaliyetlerin daha c¢evre dostu ve

surdirulebilir hale gelmesi mimkindur.

2.7. Lojistik 4.0 Kapsaminda Kullamlan Teknolojiler ve Sektort Etkileme Duzeyleri

Ingiltere’de belirli bir derecede siiriiciisiiz olarak kendi kendine hareket edebilen kamyonlar test
edilmeye baglanmistir. Diger bir taraftan insan hatalarin1 en disiik seviyeye getirmek ve
maliyetleri minimuma indirmek iizere deniz yolu tagimaciliginda otonom gemi ¢alismalari
sturmektedir (Tugtekin, 2018). Lojistik 4.0 kapsaminda belirtilen teknolojilerin ileriye yonelik
oldugu beyan edilse de yasadigimiz déneme uyum saglamistir. Isletmelerdeki konteynirlar ve
ticari mallar arasindaki iletisim, Lojistik 4.0 sayesinde ¢ok daha verimli olmaktadir. Ornek
verecek olursak depo personellerine depo diizenleme islerinde veri gozliikleri ve akilli raf

sistemleri kullandirildiklarinda en diisiik seviyede hata ile en yiiksek seviyede verimlilikle
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calismalar1 saglanmistir (Kayas, 2018). Lojistik 4.0 kapsaminda kullanilan teknolojik hizmet ve
urunler sekil 2.12°deki gorselde sunulmustur (Hulsmann, 2015);

KAMYONLAR
Ozerk {Otonom) mal teslimi yapmak

INSAN KONTEYNER

Dizenlemek, Kontrol etmek, Baglant: Tedarik zinciri ve kiresel iletigim
kurmak aglanni dizenlemek

RAFLAR
Yeniden yuklemenin organize edilmesi

AGV (OTOMATIK GUDUMLU ARAGLAR) VE
KAMYONLAR

Toplu hareket etme

COP KOVALARI

Atiklanin ekrandz goruntilenmesi

Sekil 2.12: Lojistik 4.0 kapsaminda kullanilan iiriin ve hizmetler (Hulsmann, 2015)

Lojistik 4.0’1n kullandig1 teknolojiler temek olarak IOT (nesnelerin interneti), biiyiik veri, siber-
fiziksel sistemler (CPS), bulut bilisim, siiriiciisiiz araglar ve dronelar olarak adlandirilabilir
(Winkelhaus ve Grosse, 2020). Bu baglamda akilli ulasim sistemleri, bilgi giivenligi, akilli
sozlesmeler, blockchain teknolojileri ve depo yonetim sistemleri teknolojilerinden
faydalanilarak otonom siparis sistemleri gesitli sistemler gelistirilmektedir (Hoffman ve Risch,
2017). Lojistik sektorii icerisinde kritik gelismeler olarak dronelar, otomasyona dayali lojistik

sistemler ve otonom araglar gosterilmektedir (URL-7, 2018).

Lojistik 4.0 kapsamimda kullanilan robotik sistemler, yapay zeka, sensor teknolojileri, otonom
araglar ve biiyiik veri gibi uygulamalar lojistik faaliyetlerini dijital platformlara tagimaktadir.
Lojistik operasyonlarda verimliligin artmasi, zamandan tasarruf saglanmasi, tedarik zinciri

stireglerinde koklii degisiklikler ve hizmet maliyetlerinin etkin bir sekilde sunulmasi gibi
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sektorde etkiler gorulmektedir (Yilmaz ve Duman, 2019). Sekil 2.13’te Tiirkiye’deki kamu

kurumuna ait lojistik sektor raporu sunulmustur;

[Veri Analitigi]

%9,2

[Fiziksel internet]

%5,2

[3D Baski]

% 6,4
[Stirliciisiiz Araclar ve Dronelar] % 18,7

[Robotik ve Otomasyon] % 19,0

[Blockchain Teknolojisi]

%9,5

[Bulut teknolojisi] — %8,3
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Sekil 2.13:  Teknolojik Gelismelerin Lojistik Sektoriiniin Gelecegini Etkileme Diizeyi (URL-
7,2018)

2018 yilinda sunulan bu rapor ele alindiginda Endiistri 4.0 ve dijitallesme sonucu ortaya ¢ikan
etkilerin lojistik sektoriinii en fazla etkileyecegi, buna bagli olarak robotik sistemler ve

otomasyon ile dronelar ve stiriiciisiiz ara¢ teknolojilerinin takip ettigi goriilmektedir.



3.BOLUM

Caligmanin iiclincli boliimiinde akilli depo sistemleri ayrintili olarak incelenmistir. Akilli depo
sistemlerinin 6nemi ve amaci agiklanmistir. Ayrica akilli depo sistemlerinin bilesenleri ile ilgili

literatiir taramasi1 yapilmis ve detayli bir sekilde aciklanmustir.

AKILLI DEPO SISTEMLERI

Endiistri 4.0 sistemlerinde yasanan gelismeler sonucunda iiretim isletmelerinde insan giicii
temelli sistemler, yerini otonom karar verebilen, iletisim kurabilen ve kendiliginden 6grenebilen
otonom sistemlere birakmustir. isletmelerde minimum hata oran1 ve maksimum verimlilikte
lojistik operasyonlart olusturmaya imkan veren akilli depo sistemleri, tedarik zinciri

yonetiminin en dnemli noktas1 olarak kabul edilmektedir.

3.1. Akill Depo Sistemleri Kavram

Lojistik maliyetler isletme maliyetlerinin biiylik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu nedenle
lojistik operasyonlar isletmelerin rekabet edebilmelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Isletmeler, depo maliyetlerini minimum seviyelere indirmek ve depo operasyonlarmi
maksimum verimlilige ¢ikartmak i¢in lojistik sektoriinde ortaya ¢ikan teknolojileri isletmelerine
dahil etmektedir. Bilimsel ¢aligmalar 1s18inda tedarik zinciri i¢inde depo yonetimi en hassas
konudur. Isletmelerde depolar tedarik zinciri faaliyetlerinde malzeme akisini saglayan bir
yerdir. Bu nedenle depo operasyonlarinin tasar/im ve performansina odaklanilmasi
gerekmektedir. Tiim bunlar goz oniine alindiginda depo, isletmelerde en 6nemli bir faaliyet

konusu olarak dikkate alinmalidir (Gu vd., 2007; Berg, 1996; Kamali, 2019; Frazelle, 2002).

Akilli depo sistemleri, geleneksel depo yonetimi anlayisindan uzaklasarak dijital doniisiim ile
ortaya ¢ikan ve depo faaliyetlerini optimize ederek verimliligi arttirmay1 amaglayan kavramdir.
Akilli depo sistemleri, ¢ok ¢esitli dijital teknolojilerin kullanimiyla depo operasyonlarini daha
esnek, daha verimli ve akilli hale gelmeyi amaglar. Bu dijjital teknolojilerden bazilar1 ERP, akilli

robotlar, otomatik kilavuzlu araglar, nesnelerin interneti, akilli depolama ve bosaltma
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sistemleridir. Akilli depo sistemleri, isletmelerin depo ydnetimini daha hizli ve verimli hale
getirerek isletmelere rekabet avantaji saglamaktadir. Ayrica depo isleyisini daha dogru ve daha
hizli hale getirdigi i¢in is giliclinlin daha verimli yonetilerek isletme maliyetlerinin diismesini
saglamaktadir. Akilli depo sistemleri ile depolama alanlarinin daha verimli kullanilmasi, yanlis
urtin sevk edilmesinin dénlenmesi, envanter durumunun uzaktan izlenebilmesi, depolama ve
bosaltma operasyon siirelerinin kisalmasi, depo hareketlerinin uzaktan takip edilebilmesi gibi

isletmelere birgok avantaj sunmaktadir (Sar1 vd., 2019).

3.2. Akilli Depo Sistemlerinin Onemi

Asagidaki sekilde danismanlik ve denetim hizmeti veren PWC sirketi tarafindan yapilmis ankete
ait sonuglar sunulmustur. Yapilan anket sonucuna gore sektdr yoneticilerinin, tedarik zinciri
gelecek donem inisiyatiflerinde dijitallesme ©n plana ¢ikmaktadir. Sekil 3.1°de anket

sonuglarina ait gorsel sunulmustur (PWC, 2019);

Dijitallesme

Siirec gelistirme

Stratejik igbirlikleri

Stratejik Yatirimlar

Dagitim ag1 yapisinin yeniden diizenlenmesi
Dikey entegrasyon

Reorganizasyon

Outsourcing

Yatay entegrasyon

Sekil 3.1: Tedarik Zinciri Gelecek Dénem Inisiyatifleri ve Yatirim Planlar1 (PWC, 2019)

Isletmelerin depolarinda ADS kullanmastyla verimli ve etkin depo yonetimi ile miisteri odakli

hizmet saglamas1 miimkiindiir. Boylelikle isletmelerin rekabet avantaji saglamasi s6z konusu
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olacaktir. ADS bilesenleri; akilli raf sistemleri, akilli robotlar, bilgisayar sistemleri, konveydrler,
bilgisayar donanim ve yazilimlarindan meydana gelmektedir. Akilli depolarda 6ncii teknolojiler

asagidaki basliklarda aciklanmistir.

3.3. Akilli Depo Sistemlerinin Amaci

Isletme envanterinde olan malzemelerin depolarda raflara yerlestirilmesi, depolama
adreslerinden alindiktan sonra sevkiyat alanlarina getirilmesi, depo diizenlemelerinde fiziki
adreslerinin degistirilmesi gibi operasyonlarda insan giicii veya makine giicii kullanilmaktadir.
Fakat bu tarz depo operasyonlarinda insan faktorii nedeniyle malzemelerde hasar olusmasi,
yanlis malzemelerin sevk edilmesi, Fifo ve Lifo kurallarina uyulmamasi nedeniyle
malzemelerin son kullanma tarihlerinin ge¢mesi ve zaman kaybi gibi problemler ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple etkin depo yonetimi ig¢in depo operasyonlarmin teknoloji ile yeniden
harmanlanmas1 ve Endiistri 4.0 calismalar1 ile desteklenerek akilli depo sistemlerinin
uygulanmasi 6nem arz etmektedir. Akilli depo sistemlerinin isletmelere sundugu avantajlardan

bazilar1 agagida sunulmustur (Sar1 vd., 2019);

e Olusabilecek is kazalarin1 6nlemek,

o Isletme stok maliyetlerini minimum seviyeye indirmek,

o Enerji tasarrufu saglamak,

o Uzaktan erigim ve kontrol edilmesine imkan saglayan sistemler kurmak,

e Miisteri ihtiyaclarina en hizli sekilde cevap verebilmek,

e Stok yonetimini ERP ile saglamak,

e Depolama ve yiikleme operasyon siireclerinin verimliligini arttirmak,

e Depolama, lojistik, tedarik ve liretim arasindaki iletigimi st seviyeye ¢ikartmak,

e Depolama operasyonlardaki insan hatalarini minimum seviyeye indirmek.

3.4. Akl Depo Sistemleri Bilesenleri

Akilli depo sistemleri sayesinde miisteri temelli, daha etkili ve verimli hizmetler saglayarak

rekabet avantaji saglamak muhtemeldir. Akilli depo sistemleri ERP sistemleri, akilli robotlar,
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akilli depolama ve bosaltma sistemleri, otomatik kilavuzlu araclar, nesnelerin interneti gibi
yazilim ve donanimlardan meydana gelmektedir. Akilli depo sistemlerinde en ¢ok kullanilan ve

one cikan teknolojiler asagidaki basliklarda aciklanmastir.

3.4.1 ERP (Kurumsal Kaynak Planlama) Sistemleri

Kurumsal kaynak planlamasi, stok yonetimi, muhasebe, insan kaynaklari, tedarik yonetimi,
miigteri iligkileri ve maas bordrolar1 gibi birimlerini bilgisayar yazilimi ile etkin bir sekilde
yonetilmesine imkan saglayan yazilimlardir (Kiigiik, 2009). Kurumsal kaynak planlama yani
ERP, isletmelerin cografi olarak birbirinden farkli noktalarda konumlanmig fabrikalarinin
iretim igletmeleri, dagitim merkezleri ve tedarikgileri tarafindan es zamanli olarak tiim
kaynaklarinin dogru ve hizli bir sekilde planlanmasina olanak saglayan yazilim paketleridir.
Kurumsal kaynak planlama kullanilarak miisterinin ihtiya¢ duydugu hangi tiriinden ne kadar
tiretilecegini, hangi fabrikada {iiretilecegini, iirline ait hammaddenin hangi tedarik¢iden satin
almacagini, fabrikaya ait enerji, makine gibi kaynaklarinin es zamanl olarak kullaniminin

planlanmasi yapilabilir (Geng ve Tunali, 2021).

Faaliyetlerini uluslararasi diizeyde yapan bir igletme tiim kaynaklarin1 (maddi kaynaklar, insan
kaynaklar1 ve stoklar vb.) sistemli ve etkin bir sekilde yonetebilir. Bu baglamda isletmeler farkl
lokasyonlardaki fabrikalarini merkezi yonetim avantajina kavusturur. Farkli lokasyonlardaki
isletmeler arasinda her tiirlii iletisim saglanarak es zamanli ve koordineli bir sekilde
operasyonlar yonetilebilir (Bayraktar ve Efe, 2006). Kurumsal kaynak planlama sistemleri
bilgisayar teknolojilerinin yogun bir sekilde kullanildig: biiyiik ve kapsamli yazilimlardir. Bu
sistemlerin kurulum asamalarinda dikkatli ve titiz olunmas1 gerekmektedir (Ozer ve Akga,
2007). Erp programlar1 modiil adi verilen is paketlerinden olusmaktadir. En sik kullanilan

modiilleri asagidaki gibi siralayabiliriz;

. Pazarlama,

. Finans,

. Depo yonetimi,
. Kalite,
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. Proje,
. Insan kaynaklar,

. Uretim.

Diinyada ERP kullanim alanlar1 olduk¢a yayginlasarak iiretim isletmelerinin yani sira diger tiim
sektorler de kullanmaya baslamistir. Kiiresellesmeyle birlikte diinyadaki tiim igletmeler ERP
programlarini aktif bir sekilde kullanarak merkeziyet¢ilik avantajindan faylanmaktadir. Bu
sayede isletme stoklarinit ve diger kaynaklarini etkin bir sekilde yonetebilmektedir. Ayrica
kurumsal kaynak planlama programlari modiilleri sayesinde gelistirilebilir ve her sektordeki
isletmeye uyarlanabilmektedir. Elektronik ticaretin gelistigi giiniimiizde ERP programlar1 daha
fazla 5nem kazanmistir (Geng ve Tunali, 2021). Ornek bir ERP programi olan SAP isletmelerin
tiim ihtiyaglarina cevap verebilmek adina boliimlere ayrilmistir. Bu boliimlere modiil adi
verilmektedir. Bu modiiller ayr1 faaliyetlere hitap etse de tiim modiiller birbiri ile baglantili
olarak calismaktadir. SAP modiilleri isletmelerin tiim departmanlarina gore hazir yapilardadir.
Ancak modiiller isletme ihtiyaclarina daha iyi cevap verebilmek adina uyarlanabilmektedir.

Sekil 3.2’de uyarlama islemine ait gérsel sunulmustur (Kose, 2017);

(Dl»;\'lil_()]'[\Il-:N'l‘ QUALITY ASSURANCE PRODUCTION \
PROD.
Uyarlama SPRO Test Canh )

Sekil 3.1: Sap Uyarlama Ekran1 (Kdse, 2017)

Sap danigmanlar1 igletmelerin ihtiyaglar1 dogrultusunda SAP isleyis kurgusunu belirleyip ve dev
sisteminde (uyarlama sistemi) yazilimi gelistirmektedirler. Uyarlama islemi sonrasinda kalite
sistemi (QA) denilen ekranda gelistirilen bu yazilim test edilmektedir. Test islemlerinin basarili

olmasinin ardindan yapilan uyarlama canli ekrana aktarilmaktadir.
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Genellikle isletmeler ERP programlarini sadece bir yazilim olarak gormektedir. Ancak ERP
isletmelerin tiim faaliyetlerini, miisteri ve tedarik¢ilerini kapsamaktadir. ERP programlarimnin
etkin kullanilabilmesi icin nitelikli ve egitimli personellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica
yazilim lisans maliyetlerinin yiiksek olmasi ve yeni kurulan bir isletmeye adapte edilmesinin
giic olmas1 gibi negatif yonleri mevcuttur. Ancak bu eksi yonlerine ragmen ERP programlari
isletmelerin tim faaliyetlerini organize bir sekilde yiirlitmesine, es zamanli bir sekilde
operasyonlarini yonetmesine ve etkin stok yonetimine imkan vermektedir (Kuguk, 2009). ERP

programlarini sagladigi faydalar asagida sunulmustur (Geng ve Tunali, 2021);

. Etkin stok yonetimi,

. Miisteri memnuniyetinin artmas,
. Elektronik ticaret i¢in alt yap1 hazirlanmasi,
. Iyi bir finansal yonetim,

o Malzeme tedarik surelerinin minimuma indirilmesi,

. Dagitim merkezleri, miisteriler ve tedarikg¢iler ile etkin iletisim kurulmasi,

. Envanter hareketlerinin izlenebilirligi,

. Hizli ve etkili iletisim,

. Isletmenin tiim kaynaklarinin verimli kullanilmast,

. Olusabilecek sorunlarin 6ngoriilebilmesi,

. Tiim bilgilere es zamanl erisilebilmesi,

. Ayni isletmenin farkli cografyalardaki sirketlerinin merkezden yonetilmesi ve

koordine edilmesi.

3.4.2 Akill Robotlar

Akilli robotlar, 6zel yazilimlar ile dnceden programlanabilen, tanimlanmis gorevleri yerine
getirebilen elektromekanik cihazlardir (Tanriverdi, 2017). Bu kapsamda akilli robotlar ile
malzeme sevkiyatlarinda adreslerinden alinmasinda, malzemelerin adresler arasi transferlerinde
veya malzemelerin adresler arasindaki transfer iglemlerinde insan giicli olmadan kullanabilen

akill1 depo sistemlerinin bilesenlerindendir (Gen¢ ve Tunali, 2022).
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Tedarik zinciri ve lojistik sektorlerinde faaliyet gosteren isletmeler, dagitim merkezleri ve
depolarda verimliligi optimize etmek i¢in robotik sistemleri de i¢inde barindiran otomasyon
sistemlerini kullanmaya baslamislardir. Ayrica is giivenligi acisindan risk teskil eden maliyetli,
tehlikeli ve zaman alan saha siire¢lerini otomatiklestirmek i¢in depo ve dagitim merkezlerinde
robotik sistemlerin kullanimlar1 giin gectikge artmaktadir (Dorsey, 2020). Ilerleyen yillarda
isletmelerde insana ihtiya¢c olmadan tum operasyonel faaliyetlerin akilli robotlarla yapilmasi
muhtemeldir. Isletmelerde calisan personeller malzeme istifleme, ellecleme gibi islerin disinda
teknolojik alanlarda, yazilim programlamada, istisnai durumlarda sorunun ¢6zumiinde goérev
alarak bu gorevlerde daha fazla uzmanlasacaklardir (Gorcgln, 2018). Sekil 3.3-3.4°te
konveydrlere {irlin yerlestiren ve konveydrlerden iiriin cekme islemi yapan akilli robotlara ait

gorseller sunulmustur;

Sekil 3.1: Dagitim merkezlerinde ve depolarda tagima islemi yapan robotlar (Crowe, 2022)
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Sekil 3.2: Akilli robotlar (URL-6, 2023)

Depolarda akilli depo sistemleri kullanilmasiyla palet iizerindeki malzemeler robotlar ile ¢elik
konstriiksiyon raflardaki adreslerine yerlestirilir ve bu malzemelerin talep edilmesi sonrasinda
yine robotlar ile bulunduklari adreslerinden alinarak sevkiyat bdlgesine getirilmeleri
mimkunddr (Sar1 vd., 2019). Robotlar iizerlerine atanan is emirlerini tamamlamak igin bir
enerjiye ihtiya¢ duymaktadirlar ve bu enerjilerini elektrikle sarj edilmesiyle saglamaktadirlar.
Bu kapsamda otonom mobil robotlar1 kullanarak galisan yeni trend olmus bu depo sistemi
RMFS (Robotik Mobil Yerine Getirme Sistemi) olarak adlandirilmaktadir (Bolu ve Korgak,
2021). Giiniimiizde birgok elektronik ticaret firmasi bu depo sistemini kullanmaktadir. KIVA
Systems tarafindan raf bolmelerini kaldiran ve malzemeleri toplama istasyonlarina getiren
RMEFS tabanli depolar ilk kez kullanilmistir (Wurman vd., 2008). Elektronik ticaret sektériinde
faaliyet gosteren Amazon firmast 2012 yilinda kiva sistemlerini satin alarak adini “Amazon
Robotics” olarak degistirmistir. Alibaba ve Amazon gibi elektronik ticaret firmalarin RMFS
depo sistemlerini kullanmaktadirlar (Boysen vd., 2019). O gunden bugine bircok firma robotlar
gelistirmis ve bu pazara dahil olmustur. Bir RMFS depo sisteminin en maliyetli kismi
robotlardir. Bu sebeple daha az sayida robotla daha fazla siparis toplamak gerekmektedir. RMFS

bunu miimkiin kilan optimizasyon ve verimliligi sunmaktadir (Bolu ve Korgak, 2021).
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3.4.3 Akili Depolama ve Bosaltma Sistemleri (AS / RS)

Akilli depolama ve bosaltma sistemleri, iirtinleri hizli ve dogru bir sekilde otomatik olarak
depolayan, bulundugu raflardan alan bir arag¢ ve kontrol kombinasyonudur (Manzini vd., 2006).
Akill depolama ve bosaltma sistemleri, depolarda malzeme tasima, siparis toplama gibi stok
yoOnetimi iglevlerini yerine getiren ayrica modern fabrikalarda iiretim bdliimlerinde depolama
islevlerini yerine getiren en onemli araglar arasindadir. Geleneksel bir akilli depolama ve raf
sistemi, depolama hiicrelerine sahip, paralel olarak dizayn edilmis raf koridorundan, her koridor
icin depolama alma aracindan ve girig-¢ikis istasyonundan olugsmaktadir. Operasyon siiresinin
kisaltilmas1 amaciyla dikey ve yatay hareket edebilme kabiliyetine sahiptir. Tek komut ve ¢ift
komut olmak tizere iki modda ¢alismaktadir. Tek komut modunda ¢alisirken ya depolama ya da
alma islevini yerine getirir. Ancak ¢ift komut modunda ¢aligirken, makine her bir dongiisiinde

malzemelerin hem depolanmasi hem de alinmasi islevini yerine getirir (Hur vd., 2004). Sekil

3.5’te akilli depolama ve bosaltma sistemlerine ait bir gorsel sunulmustur (URL-5, 2022);

y

| Sekil él Akilli depolama ve Bosaltma Sistemleri (URL-5, 2022)
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Akilli depolama ve bosaltma sistemleri oldukga maliyetleri yiiksek sistemlerdir. Bu nedenle
planlamanin dogru yapilmasi ¢ok 6nemli bir konudur. Planlamanin dogru yapilmazsa esnek
olmayan depolama yerlesimi ve sabit depolama kapasitesi ile kars1 karsiya kalinir. Malzemeleri
depolamak veya ilgili adreslerden geri almak i¢in biiyiik bir depo binasi ve alani kaplayan raflar
arasinda koridorlar gerekmektedir (Xu vd., 2015). Bu sistemlerde raf koridorlar1 boyunca
uzanan sabit bir ray tzerinde yatay ve dikey hareket edebilen bir kule robot mevcuttur. Kule
robot sistemi ihtiya¢ duydugu bilesenleri bir pano i¢inde tasir ve kendi ig¢inde bir biitiindiir. Kule
robotun hareketleri ise senkron veya asenkron motorlar yardimiyla yapilmaktadir. Kulu robotlar
tim hat boyu mesafeyi 6lcebilen, hassas konumlamaya imkan veren sensoérler ile donatilmistir
(URL-1, 2022). Sekil 3.6’da otonom forklift gérseli sunulmustur (Celiktas, 2022);

Sekil 3.2: Otonom forklift (Celiktas, 2022)

3.4.4 Otomatik Kilavuzlu Araclar (AGV)

Malzeme tagima sistemleri arasindan en fazla gelisme yasanan sistemlerden biri (AGV)
otomatik kilavuzlu araglardir. Otomatik kilavuzlu araclar, bir malzemeyi disaridan gelen

sinyaller yardimiyla bir konumdan bagka bir konuma tasiyan siirliciisliz araglardir. AGV’ler
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esnek Ozelliklere sahip olmas1 sebebiyle tiretim sektoriinden hizmet sektoriine kadar genis bir
alanda kullanilmaktadir (Eren Seneras ve Sezen, 2016). Otomatik kilavuzlu araglarin genel
yapisi ara¢ sasisinden, motorlardan, kontrolorlerden, carpisma Onleyici sensorlerden,
navigasyonlardan, iletisim cihazlarindan ve yiik aktarma 6zelligine sahip batarya sistemlerinden
olugmaktadir (Moshayedi vd., 2019). AGV’ler akilli depo sistemlerinin bir parcasi olarak
perakendecilerin malzeme toplama ve paketleme islemlerinde operasyonlar1 hizlandirmak
amaciyla robotik AGV sistemlerini kullanmaktadirlar (He vd., 2018). Otomatik kilavuzlu

araglarin sunabilecegi baz1 avantajlar su sekildedir (Ganesharaj vd., 1998);

o Daha fazla esneklik,

¢ Daha verimli alan kullanimu,
e Daha iyi zemin giivenligi,

o Isletme maliyetlerinde diisiis,

o Diger sistemlerle daha kolay arayiiz.

Sekil 3.7°de depoda malzeme tasiyan otonom transpalet gorseli sunulmustur (Celiktas, 2022);

Sekil 3.1: Otonom Transpalet (Celiktas, 2022)
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3.4.5 Nesnelerin Interneti (IOT)

Nesnelerin interneti, farkli haberlesme protokolleri vasitasiyla birbirleri ile haberlesen, kendi
aralarinda bilgi transferi yapabilen, akilli bir ag olusturmus sistemler olarak tanimlanabilir.
Nesnelerin interneti olarak adlandirilan bu sistem ayni zamanda IOT olarakta adlandirilmaktadir
(Unli, 2020). 10T teknik agidan bakildiginda su sekilde dzetlenebilir; otonom veri toplama ve
algilama, nesne tanimlama, fiziksel ve sanal sistemleri birbirine baglama, veri iletimi, ag
baglantisi, ittifak hizmetleri ve kiiresel yapisi. IOT mimarisine bakacak olursak ti¢ farkli
katmandan olustugunu gorebiliriz. Bu katmanlar uygulama katmani, algi katmani ve ag katmani
olarak siralanabilir. Algi katmani bazi sensoérlerden olugmaktadir, konum ve ortamin
izlenmesine olanak tanir. Ag katmani, tiim cihazlar i¢in ayr1 bir IP adresi tanimlar, veri iletim
islemleri i¢in kablolu veya kablosuz ag ve bulu teknolojileri i¢erir. Uygulama katmani ise IOT
islevlerinin 6zii olarak tanilanmaktadir. Cihazlar birbirlerine baglanarak farkli amaglarla farkl
ortamlarda kullanilabilmektedir (Sung ve Lu, 2018). Radyo frekans: ile tanimlama
teknolojisinde ise sensorler, etiketler vb. cihazlar ile nesneler ¢evresi ve birbirleri ile iletisim

kurarak nesnelerin interneti sistemi olusturmaktadirlar.

3.4.6 Radyo Frekansh Cihazlar (RFID)

RFID nesnelerin interneti teknolojisinin ana bileseni ve sistemin etkinlestiricisi olarak kabul
edilmektedir (Torgul, 2015). Bu teknoloji, radyo frekansi sayesinde nesneleri tekil veya
otomatik olarak tanimlamaya yarayan, her tiirden nesnenin belirli bir uzakliktan taninmasina ve
izlenmesine imkan saglamaktadir (Unlii, 2020). RFID kablosuz iletisime imkan veren bir
teknolojidir. Sistem ile hedef konumdaki tanimlanacak nesne arasinda herhangi bir mekanik
veya fiziksel temas kurulmasina ihtiyag yoktur. Sinyal iletimi radyo frekansi ¢alisma prensibi
ile gergeklesir, akilli etiket kirli veya ¢ok ince olabilir. Ancak yine de sistem tarafindan
okunabilir (Sung ve Lu, 2018).

RFID uygulamalari lojistik, imalat endiistrisi, stok yonetimi, hizmet endiistrisi ve tedarik zinciri
yonetimi gibi bir¢ok alanda kullanimi gidere artan bir teknolojiyi temsil etmektedir (Feng,

2011). RFID uygulamalarinin stok yonetiminde kullanilmasiyla igletmelerin hangi Grlinden ne
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kadar, nereye ve hangi tarihte iiriin veya hizmet arzin1 karsilamalar1 gerektiginin karari, hangi
iiriinden ne kadar miktarda ve ne kadar siirede bulundurulacaginin karari, dijital ortamda alici
ve satici taraflar arasinda iletisimin saglanmasi gibi faydalart mevcuttur (Yuksel ve Zayim,
2008). Tedarik zinciri yonetiminde RFID uygulamalarinin kullanimi yonetim performansi hatiri
sayilir derecede etkilemektedir. RFID uygulamalari, optimum stok seviyesinin belirlenmesine
katki saglar, minimum stok hatalar ile stok yonetimine imkan vererek stok yonetiminde

verimliligin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Senauer ve Seltzer, 2010).

RFID nesne ve kisiler hakkindaki bilgiyi insansiz olarak toplayan ve bilgi sistemlerine
aktarilmasini saglayan otomatik bir tanimlama teknolojisidir. Farkli otomatik tanimlama
sistemleri arasinda akilli kartlar, barkodlar, optik karakter tanima, karekod, biyometrik
tanimlama ve manyetik seritler bulunmaktadir (Feng, 2011). Barkod ve RFID teknolojisi
kiyaslandiginda RFID teknolojisinin birgok avantaja sahip oldugu goriilmektedir. Uriinlerin
goriis mesafesinde olma zorunlulugu olmadan yiizlerce {iriin ¢ok kisa siirelerde tanilanmaktadir.

Sagladig1 bu 6zellik sayesinde tedarik zinciri iginde yer alan yiizlerce iirlin kolayca takip edilip
izlenmektedir (Tu vd., 2018).

3.4.7 El Terminalleri

El terminalleri, diger bir deyisle el bilgisayar1 olarak adlandirilmaktadir. El terminalleri manuel
girilen verileri veya barkod aracilig1 ile girilen verileri yorumlamak, depolamak ve islemek i¢in
kullanilmaktadir (Ekinci, 2023). El terminalleri, daha ¢ok endistriyel veya ticari ortamlarda
kullanilan bir tiir tagnabilir bilgisayar ya da cihazlardir. El terminalleri, farkli sektorlerde
kullanilan ve ¢ok yonlii cihazlardir. Depolama, lojistik, dagitim, {liretim, perakende ve saglik
gibi sektdrlerde kullanilir. Isletmelerin is siireglerini optimize etmelerinde ve verimliliklerini
arttirmada 6nemli bir rol oynar (Kobikod, 2020). Sekil 3.8°de 6rnek bir el terminali gorseli
sunulmustur (Ekinci, 2023);
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Sekil 3.1: EI Terminali (Ekinci, 2023)

Veri toplama ve isleme: El terminalleri dokunmatik ekran, RFID ve barkod okuyucular ile

donatilmaktadir. Bu sayede iiriin ve envanterin tanimlanmasi miimkiindiir.

Veri iletisimi: El terminalleri wifi veya mobil baglantilar ile depo ¢alisanlarinin gergek zamanl

olarak veriye ulasabilmelerini saglar.
Depo yonetimi ve lojistik uygulamalari: Depo personellerinin siparis toplama, sevkiyat
yonetimi, stok takibi veya depo yonetimi gibi lojistik uygulamalar1 yerine getirmelerinde

kullanilmaktadir.

Uretim ve enduistriyel uygulamalar: Uretim isletmelerinde is siireclerini izlemek, malzemem

tilketmek ve is emirlerini yonetmek icin kullanilmaktadir.
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Dayamkhlik ve giivenilirlik: Genellikle sahada kullanildig1 i¢in giines 1518ma, suya, toza ve

darbelere dayanikli bir yapiya sahip olmalar1 gerekmektedir.

Pil 6mru: El terminalleri pille g¢alisan mobil cihazlardir. Bu sebeple uzun pil émrii depo

calisanlarinin kesintisiz ¢alismasi agisindan énemlidir.

3.4.8 Barkod ve Karekod (QR) Teknolojileri

Karekod ve barkod teknolojileri, nesnelerin, tiriinlerin veya mamullerin tanimlanmasi igin
kullanilan olduk¢a yaygin bir tanimlama teknolojisidir. Her iki ¢esit tanimlama sistemi de
benzersiz bir yapidaki bilgiyi temsil eder ve c¢ok cesitli sanayilerde kullanilan tanimlama

sistemidir. Ancak aralarinda baz1 farklar vardir.

Barkod:
. Barkod teknolojisi dikey ¢izgi ve bosluklardan olusmaktadir.
. Barkod okuyucular optik sensorler ile bu cizgileri okur ve alfanimerik kod
olarak ¢cozumler.
. Barkodlar genel olarak EAN ve UPC formatlarinda kullanilir. EAN diinya

genelinde perakende iirlinlerinin tanimlamasinda kullanilan bir barkod

formatidir.

. Genellikle depo yonetiminde, lojistik faaliyetlerde ve perakende noktalarinda
kullanilir.

. Diisiik maliyetli ve basit okuma cihazlari tarafindan okunabilir.
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Sekil 3.9’da 6rnek barkod gorseli sunulmustur (Tiigiméagi, 2023);

Karekod:

123456789101112133

Sekil 3.1: Ornek Barkod Gorlintus (Tiigimagi, 2023)

Kare veya dikdortgen bir alan icinde beyaz arka planda siyah karelerden
olusmaktadir.

En popiiler karekod QR (Quick response) formatidir. Daha hizli ve daha fazla
veri depolayabilir.

Web siteleri, iletisim bilgileri, baglantilar ve metin tiirlerini temsil edebilir.
Karekodlar akilli telefonlar ile kolayca taranabilmektedir.

Karekodlar reklam, kimlik dogrulama, pazarlama ve mobil 6deme gibi

alanlarda kullanilabilir.
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Sekil 3.10°da 6rnek QR kod (kare kod) gorseli sunulmustur (Tiirkoglu, 2017);

|
Sekil 3.2: Ornek QR kod (kare kod) gorintiisii (Tiirkoglu, 2017)

Karekod ve barkod sistemleri, envanter yonetimini etkin hale getirmek, otomatik veri girisi
yapmak, iriin takibini kolaylastirmak ve nihai tiiketiciye daha detayli bilgi saglamak icin
kullanilmaktadir. Her iki sistemin temel amaci is siireglerini daha verimli hale getirmektir.
Ancak karekod teknolojisi daha hizli ve daha fazla veri saklama kapasitesiyle barkod

teknolojisine gore daha islevseldir (Tiigiméagi, 2023).

3.5. Tiirkiye’de Lojistik 4.0 ve Akilli Depo Sistemleri Uygulamalari

Lojistik 4.0 ve akill1 depo sistemleri uygulamalari son yillarda Tiirkiye’de her gecen giin artig
gosteren bir trend s6z konusu olmustur. Tiirkiye cografi konumu geregi lojistik sektdriinde 0zel
ve ayricalikli bir yerdedir. Bu sebeple lojistik sektoriinde akilli teknolojilerinin kullanimi ve
dijitallesme giderek yayginlagmaktadir. Tiirkiye’de son yillarda endiistri 4.0 ile ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan 6nciiliik edilen Tiirkiye’nin
sanayi 4.0 yol haritas1 hazirlama c¢abalarindan biri olan sanayi 4.0, diger sanayi devrimlerine
gore daha kisa siirece entegre olacaginin sinyallerini vermektedir (Adigiizel, 2020). Tiirkiye’de

akill1 depo sistemleri ve lojistik 4.0 uygulamalarina bazi drnekler asagidaki gibidir:
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Biiyiik lojistik firmalarimin yatirnmlari: Tirkiye’deki kurumsal lojistik firmalari depo
yonetimi ve dagitim operasyon siireglerinde akilli teknolojilerin kullanimini desteklemekte ve
bu baglamda yatirnmlar yapmaktadir. Ozellikle tasima sistemleri, depo ydnetim sistemleri ve

otomatik raflama sistemleri gibi alanlarda yenilik¢i ¢ozlimler sunmaktadir.

Endustriyel uygulamalar ve Gretim tesisleri: Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir¢ok iiretim
isletmesi akilli depo sistemlerini ve otomasyon sistemlerini kullanmaktadir. Otomasyon
sistemleri ile iiretim operasyonlar1 optimize edilirken, akilli depo sistemleri ile hammadde
strecinden driinlerin nihai tlketiciye ulasana kadar gecen siire¢lerdeki operasyonlarin

verimliligi arttirilmaktadir.

Lojistik yazihm ve platformlar: Tirkiye’de birgok sirket lojistik 4.0 uygulamalari i¢in akilli
yazilimlar gelistirmektedir. Bu yazilimlara verilecek orneklerden 6ne ¢ikani Logo yazilim
sirketidir. Logo yazilim sirketi ERP iizerine oldukc¢a basarili konulara imza atmistir. Bu
platformlar; miisteri iliskileri yonetimi, insan kaynaklar1 yonetimi, envanter yonetimi, dagitim
operasyonlart yonetimi ve tedarik zinciri yonetimi gibi alanlarda dijitallesme ile verimliligi

arttirmay1 amaglar.

Akillh tasimacilik ve filo yonetimi: Tiirkiye’de faaliyet gosteren lojistik firmalari filo yonetimi
ve akilli tagimacilik sitemlerini kullanarak operasyonlarini optimize etmektedirler. Bu baglamda
GPS izleme ve filo yonetim sistemleri tagima araclarinin konumlarini izlemek ve rotalama

yaparak daha hizli teslimat yapmak i¢in kullanilmaktadir.

Kamu kurumlarimin destekleri: Tiirkiye’de lojistik sektoriiniin gelismesi amaciyla birgok
kamu kurulusu ¢esitli tesvik ve destekler sunulmaktadir. Akilli depo ve lojistik sistemlerinin

benimsenmesi amaciyla cesitli proje destekleri saglanmaktadir.

E-ticaret ve perakende sektdriinde uygulamalar: Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemleri
uygulamalari, e-ticaret ve perakende sektorii tarafindan benimsenmekte ve hali hazirda
uygulanmaktadir. Hizl1 teslimat ¢oziimleri, otonom siparis toplama sistemleri ve akilli depo

yonetimi gibi teknolojiler aktif olarak kullanilmaktadir.
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Tiirkiye’de akilli depo sistemleri ve lojistik 4.0 uygulamalari, hizmet kalitesine, verimliligi ve
sektordeki rekabet giiclinii arttirmak amaciyla hizli bir sekilde yayginlasmaktadir. Bu
alanlardaki yatirimlar sayesinde Tiirkiye’nin lojistik sektoriindeki dijitallesme siireci hizli bir
sekilde ilerlemektedir. Bu teknolojilerin benimsenmesi ve uygulanmasi Tiirkiye nin lojistik

sektoriindeki rekabet giiclinii arttirir ve ekonomik biiylimesine katki saglar.

2016 yilinda Diinya Bankasi tarafindan yayinlanan Tiirkiye raporunda Avrupa’nin 7. diinyanin
ise 17. biiyiik ekonomisi olan Tiirkiye’'nin gayri safi yurt i¢i hasilasinin (GSYH) 800 milyar
dolar1 astig1 ifade edilmektedir. G20 ve OECD (Tiirkiye Ekonomik Is birligi ve Kalkinma
Orgiitii) iiyesi olup RKY (Resmi Kalkinma Yardimlari) giderek onem kazanmaya baslamistir
(URL-3, 2017). Aym rapor incelendiginde tiim diinyada nitelikli insan giicline ihtiyag
duyulacag1 goriilmektedir. Yeni teknolojilerle ¢alismay1 6grenen is giicline ihtiyag artacak ve
geleneksel yontemlerle yapilan lojistik faaliyetler yerini akilli lojistige birakacak. Akilli araglar
(akilli palet, otonom forklift, akilli robotlar) kullanilarak gaz salinimi engellenmektedir.
Endiistri 4.0 ile birlikte yayginlasan siirdiiriilebilir ve giivenli ulasim sistemleri karayolu
tasimacilig1 sektoriindeki bilimsel ¢alismalarda gelistirilen teknolojiler genellikle akilli ulagim

sistemleri (AUS) kullanilmas1 6nerilmistir (Adigiizel, 2020).
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4.BOLUM

Calismanin bu boliimiinde; bu alanda yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar, ¢calismanin

amaci, onemi, yontemi, kapsami ve kisitlart agiklanmigtir.

LOJISTIK 4.0 VE AKILLI DEPO SISTEMLERINE YONELIK
CALISANLARIN BAKIS ACISI: ENERJi SEKTORUNDE BiR FIRMA

Calismada enerji sektoriinde ¢alisan bir firmanin ¢alisanlarinin miilakat gériismeleri ile elde
edilen verilerin toplanma streci, toplanan verilerin analiz sureci hakkinda bilgiler verilmis ve

yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular detayli bir sekilde agiklanmistir.
4.1. Bu Alanda Yapilan Caliymalar

Tez konusu ile ilgili yapilan ¢caligmalar, ulusal ve uluslararasi calismalar olarak ayr1 basliklar

altinda verilmistir.
4.1.1 Ulusal Cahsmalar

Giingdr (2024)’iin yaptig1 “Lojistik Isletmelerinin Lojistik 4.0 Algilarmin Incelenmesi: Akdeniz
Bélgesi Omegi” adli gahsmada, sektorde Lojistik 4.0’ etkisiyle uygulanan teknolojilerin ve sektorin
bu kavrama bakis agismin ortaya konulmasi amaglanmustir. Calismada, Lojistik 4.0 ile teknolojik,
ekonomik anlamda tistiinliik ve rekabet avantaji saglanmasinin yani sira lojistik sektoruntin Lojistik
4.0 teknoloji yatinmlarma yoneldigi tespit edilmistir. Ayrica yine ¢alismada sektorel anlamda tagian

yiik ¢esidine gore Lojistik 4.0 algisinin farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Gungor, 2024).

Daolek (2023)’in yaptigi “Endustri 4.0 ve Surddrdlebilir Tedarik Zinciri Uygulamalarinin Lojistik
Sureglere Etkisi” adli ¢alismada, tedarik zinciri uygulamalarinin siirdiiriilebilirliginin tespiti ve
Endiistri 4.0 uygulamalarinin lojistik streclere olan etkilerinin analiz edilmesi amaglanmistir.

Calismada; “Endiistri 4.0’in Sosyal Strdiiriilebilirligi” pozitif yonde olmak tizere %52,6,
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“Cevresel Siirdiiriilebilirligi” pozitif yonde olmak tizere %73,7, “Ekonomik Siirdiiriilebilirligi”

pozitif yonde olmak iizere %75,6 olarak tespit edilmistir (D6lek, 2023).

Ata (2023)’nin yaptig1 “Tiirkiye’de Lojistik 4.0’ Istihdama Olan Etkisi Uzerine Nitel Bir
Aragtirma” adli ¢alismada, isletme birimlerindeki ¢alisan sayilarinin, calisanlara verilen
egitimlerin ve istthdam donilisimii sirasindaki nitelik ¢esitliliginin ortaya konulmasi
amag¢lanmistir. Aragtirmada; gelenesel lojistik uygulamalari ile ¢alisan isletmelerde istthdamin
olumsuz etkilenebilecegi, ancak teknoloji baglantili, inovatif ve otomasyon sistemleri ile karar

veren isletmelerde istihdam agisindan olumlu etkiler birakabilecegi diisiincesi tespit edilmistir

(Ata, 2023).

Sahin (2023)’in yaptig1 “Analysis Of The Logistics 4.0 Effects on Supply Chain Resilience Via
System Dinamics Approach” adli ¢alismada, Lojistik 4.0 kavraminin iginde barindirdigi
teknoloji bilesenlerinin tespit edilmesi, tedarik zinciri saglamligimin tizerindeki etkilerinin tespit

edilmesi ve elementlerinin ortaya konulmasi amag¢lanmistir (Sahin, 2023).

Kanduza (2023)’nin yaptig1 “Lojistik 4.0 Uygulamalarim1 Etkileyen Firsatlarin ve Zorluklarin
Siirdiiriilebilirlik Baglaminda Belirlenmesi: Ankara Lojistik Ussii’nde Bir Arastirma” adli
calismada; isletme faaliyet alanlari, isletme biiyiikliikleri ve teknoloji kullanim yeterlilikleri
olgiit alinarak Lojistik 4.0 uygulamalarinin sagladig firsat ve zorluklarinin siirdiiriilebilirlik
kapsaminda degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada isletmelerin Lojistik 4.0’a bakis
acilarini; teknoloji kullanim oranlarinin, igletme biiyiikliigiiniin, ¢alisan sayisinin ve faaliyet
alanlarinin etkiledigi belirtilmistir. Ayrica Lojistik 4.0 uygulamalarinin sundugu firsat ve
zorluklarin Lojistik 4.0 teknolojilerinin uygulanmasini negatif yonde etkileyen giicler oldugu

tespit edilmistir (Kanduza, 2023).

Geng ve Tunal1 (2022)’nin yaptig1 “Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 Kapsaminda Akilli Depo Sistemleri”
adl calismada, Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriiniin gelisimini nasil etkiledigi, akilli depo sistemlerinin
bilesenleri ve kullanim avantajlar1 incelenmistir. Calismada, endustri tarihinin gelisim stirecinin
detayl incelenmesi, bu baglamda Endiistri 4.0 teknolojilerinin lojistik sektoriine etkileri, akilli depo

sistemleri bilesenleri ve depolarda sagladigi avantajlari ve dezavantajlarimin ortaya konulmasi

61



amaclanmistir. Bu calismada, akilli depo sistemlerinin lojistik sektoriindeki onemi vurgulanmistir

(Geng ve Tunali, 2022).

Atl (2022)’nin yaptigr “Lojistik 4.0 Konusunun Tiirkiyede’ki Lojistik Sektoriinde Kesifsel
Olarak Incelenmesine Yonelik Vaka Calismasi” adli ¢alismada, Tiirkiye’de Lojistik 4.0
algisinin, bu alginin hangi asamada oldugunun, Lojistik 4.0 farkindalik diizeyinin tespiti ve konu
hakkinda 6nemli detaylarin ortaya konulmasi amaglanmistir. Calismada lojistik sektoriinde
hizmet veren igletmelerin konu hakkinda bilinglenmeye basladigi, bu baglamda teknolojiye
uyum saglamak adina ¢aligmalar yapildigi, konu hakkinda Ar-Ge merkezleri kuruldugu ve

teknolojiye adapte olabilmek icin egitimlerin dnemli oldugu tespit edilmistir (Atli, 2022).

Demiral (2021)’in yaptigi “Endistri 4.0’m Lojistik Boyutu: Lojistik 4.0” adli ¢alismada, Endustri
4.0’m lojistik sistemlerini nasil etkiledigini ve Lojistik 4.0’1n tarihsel gelisiminden etkilerine kadar
bircok yonu ele amustir. Calismanin amaci, Endstri 4.0 uygulamalarindan etkilenen Lojistik 4.0’1in
onemine dikkat gekmek ve tarihsel gelisim siiregleriyle birlikte detayh bir ¢alisma yapmak olarak
belirtilmistir (Demiral, 2021).

Karagoz (2020)’nin yaptig1 “Lojistik 4.0 Uygulamalart ve Lojistik Firmalarmin Bakis Acist” adli
calismada, Tiirkiye’de lojistik hizmet sunan igletmelerin lojistik 4.0’a bakis acilarin1 ve
uygulama diizeyleri incelenmistir. Calismada lojistik sektoriinde hizmet sunan 10 farkh
isletmeye derinlemesine miilakat tekniginden faydalanarak Lojistik 4.0 kavrami ve
uygulamalar1 sorulmus ve bu kapsamda isletmelerin nasil etkilendigi belirlenmistir. Ayrica,
sektoriin Lojistik 4.0 uygulamalarma iliskin bir SWOT analizi yapilmistir. Arastirma sonucuna
gore Lojistik 4.0 kavrami ve uygulamalar1 iilkemizde her gegen giin 6nem kazanmaya

baslamistir (Karagtz, 2020).

Yilmaz ve Duman (2019)’in yaptig1 “Lojistik 4.0 Kavramina Genel Bir Bakis: Gegmisten
Bugiine Gelisim ve Degisimi” adli ¢aligmada, lojistik sektoriindeki Endustri 4.0 etkileri ele
alinmistir. Lojistik 4.0’ enddstriyel streclerin dijitallesmesiyle ilgili bir kavram oldugu ve
lojistik sektdrinde onemli bir potansiyele sahip oldugu vurgulanmistir. Calismada, kavramsal

cercevede Lojistik 4.0’ diinden bugiine gelisim siire¢lerinin incelenmesini, glincel durumunun
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ana hatlari ile mercek altina alinmasini ve Lojistik 4.0’ 1n kesfedilmemis yonlerine 151k tutmasi

amaglanmistir (Yi1lmaz ve Duman, 2019).

4.1.2 Uluslararas1 Cahsmalar

Fernando vd. (2023)’nin yaptig1 “A Smart Warehouse Framework, Architecture And System
Aspects Under Industry 4.0: A Bibliometric Networks Visualisation And Analysis” adli
calismada; Endiistri 4.0 kapsaminda akilli depo bilesenleri, depolarin diisiik performanslarinin
nedenleri, mimari ve sistem yonleri agisindan akilli depo tasarlanmasi baglaminda akilli depo
sistemlerinin ve tasariminin daha iyi anlasilmasit amaglanmistir. Calismada, yanlis envanter
yonetiminin ve tedarikgiler ile isletmeler arasinda iletisim sorunlarmin depo performansini

diistirdiigii tespit edilmistir (Fernando vd., 2023).

Tiwari (2023)’nin yaptig1 “Smart Warehouse: A Bibliometric Analysis And Future Research
Direction” adl1 galigmada, Bibliyometrik R yazilim1 ve Vos goriintiileyici yazilimi kullanilarak,
akilli depolarin kapsamli bir sekilde anlasilmasi amaglanmigtir. Calismada, akilli depo
sistemlerinin hem akademisyenler tarafindan hemde endiistri igletmeleri tarafindan ilgi odagi
oldugu belirtilmistir. Ayrica yine ¢alismada, 2018’den bu yana yapilan literatiir incelemelerinde

artan bu iligkinin agikca goriildiigi belirtilmistir (Tiwari, 2023).

Zuchowski (2022)’nin yaptig1r “The Smart Warehouse Trend: Actual Level Of Technology
Availability” adli ¢calismada, akilli depo sistemlerinin giiniimiizde ve gelecekte igletmelerde
uygulanmasiin ne kadar miimkiin oldugunun sorusunun cevabini bulmayi amaglamistir.
Calismada, tedarik zinciri taraflarinin is birligi saglayamamasindan ve yatirim maliyetlerinin
yiiksek olmasinin akilli depo sistemlerinin uygulanabilirligine engel teskil ettigi belirtilmistir.
Akilli depolarin teknolojik olarak ulasilabilir oldugu ancak gergek anlamda uygulanabilir olmasi

icin evrensellik, standartlagma ve giiven gerekliligi belirtilmistir (Zuchowski, 2022).

Sahara ve Aamer (2021)’in yaptig1 “Real Time Data Integration of An Internet Of Things Based
Smart Warehouse: A Case Study” adli calismada, IOT alt yapili depoda ger¢ek zamanli veri

entegrasyonunun kritik parcalarini belirlenmesini amag¢lamistir. Yapilan deney sonuglarina
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gore, IoT tabanli depolarda ¢esitli konumlardan toplanan verilerin ger¢ek zamanli olarak
birlestirilmesinin kritik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Calismada, [oT tabanli
depolardaki gercek zamanli veri entegrasyon siireclerinin iletim, yapilandirma ve veri tabani

olmak Uzere ti¢ ana bilesene ayrildigi ortaya koyulmustur (Sahara ve Aamer, 2021).

Mohanraj vd. (2019)’nin yaptig1 “Smart Warehouse Monitoring Using Iot” adl1 ¢calismada, IOT
(nesnelerin interneti) tabanli bir akilli depo izleme sistemi gelistirilmesi amaglanmistir.
Calismada yapilan uygulama sonuglarina gore, sistemin daha akilli ve yenilik¢i olarak son
kullanic1 yonetimine imkan saglayacagi belirtilmistir. Ayrica yine bu calismada, sensérden
gelen verilerin depo yetkililerine es zamanli olarak SMS ile bildirilerek diizeltici eylemler
yapilabildigi ve bulut bilisim destegi ile ger¢cek zamanl olarak depolarin izlenilmesine imkan

vereceginden bahsedilmistir (Mohanraj vd., 2019).

Kamali (2019)’nin yaptig1 “Smart Warehouse vs. Traditional Warehouse — Review” adli
caligmada, yeni teknolojilerin depo operasyon ve siireclerine nasil katki saglayacagi, depo
otomasyonlar1 ile minimum maliyete nasil ulasabilecegi ve yeni teknolojileri dikkate almadan
geleneksel depo operasyonlarina nasil katki saglayacagi konularini incelemeyi amaglamistir.
Calismada, Bahreyn’ide dahil ederek hala gelismekte olan tiim iilkelerin geleneksel depo
sistemlerinin kullanildig1 ve depolama islevinin isletmeler tarafindan katma deger olarak
gOriilmediginden bahsedilmistir. Ayrica igletmelerin akilli depo sistemleri uygulamalarmin

onundeki en bilyilik engeller olarak emek ve kaynak maliyetlerine deginilmistir (Kamali, 2019).

Hamdy vd. (2018)’nin yaptig1 “Towards a Smart Warehouse Management System” adl
calismada, IOT destekli akilli depo yoOnetim sistemlerinin incelenmesi amaglanmustir.
Calismada, IOT destekli akilli depo sistemlerinin depo stoklarn ger¢ek zamanli takibine imkan

verdigi, hiz ve verimliligi arttirdig1 belirtilmistir (Hamdy vd., 2018).

Yerpude ve Singhal (2018)’in yaptig1 “Smart Warehouse with Internet of Things Supported
Inventory Management System” adli ¢alismada, neneslerin interneti teknolojisi (IOT) ile
depolardaki envanter yonetimini birlestirerek akilli depoya doniistiirme potansiyelini ortaya

cikarmay1 amacglamistir. Caligmada, teknolojinin mevcut durumu, depo operasyonlari ve
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envanter sistemleri gibi konular analiz edilmistir. Depolarin IOT teknolojisinin depo yonetim
sistemlerine uygulanmasi ile akilli depoya doniisebilecegi belirtilmistir (Yerpude ve Singhal,
2018).

4.2. Callsmanin Amaci

Isletmeler maliyetlerini diisiirebilmek, miisteri taleplerine daha hizl1 ve net karsilik verebilmek
icin akillr sistemlere gegmektedirler. Isletmelerin akilli sistemlere gegmesi yeni paradigmalarin
ortaya ¢ikmasimi tetiklemistir. Devrim olarak adlandirilan bu gelismelerin kaynagi olarak
Endiistri 4.0 kabul edilmektedir. Endiistri 4.0 maliyeti diisiik, daha hizli ve daha verimli
sistemlere ulagmay1 amagclayarak, bir¢ok teknolojiyi bilinyesinde barindirmaktadir. Bu
caligmanin literatiir taramasinda igletme depolarmin etkin bir sekilde yonetilmesi, akilli depo
sistemlerinin agiklanmasi, enerji sektoriinden bir firmanin depo yonetiminde kullanmis oldugu
ERP sistemleri, el terminali ve barkod uygulamalarinin 6rneklerinin sunulmasi ile akilli depo

sistemlerinin sagladigi avantaj ve dezavantajlardan bahsedilmistir.

Gliniimiizde isletmeler teknolojinin de gelismesiyle birlikte zorlu rekabet ortamlarinda
varliklarmi siirdiirebilmek igin olagan {isti ¢aba sarf etmektedirler. Isletme depolari,
isletmelerin rekabet edebilmelerinde oldukga biiyiik bir 5neme sahiptir. isletmeler maliyetlerini
diistirebilmek icin stok ve depolarini etkin yonetmek zorundadir. Depolara sadece isletmeler
icin hammadde, yart mamul ve mamul stoklanma alani olarak bakilmasi yanlis bir bakis agisidir.
Gunlmuzde ozellikle e-ticaretin de gelismesiyle birlikte depolar bir magaza mantigi ile
calismaktadir. Birgcok e-ticaret isletmesi magaza agmadan direk depo ve antrepolar araciligi ile
satis ve sevkiyatlarini gerceklestirmektedir. Bu ¢alismanin amaci enerji sektorii ¢calisanlarinin
Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemlerine yonelik bakis acilarini ortaya koymaktir. Calismanin alt
amaglar1 Lojistik 4.0 teknolojileri ve akilli depo sistemlerinin avantaj/dezavantajlarinin ortaya

konulmasidir. Calismanin amaci kapsaminda asagidaki sorulara yanit aranmastir;

e (alisanlarin Lojistik 4.0 teknolojilerine yonelik bilgi dizeyleri nedir?
e Calisanlarin Lojistik 4.0 teknolojilerine yonelik bakis acilart nedir?

e (alisanlarin akilli depo sistemleri hakkinda bilgi diizeyleri nedir?
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e (Calisanlarin akilli depo sistemlerine bakis agilart nedir?
e Akilli depo sistemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?

e Lojistik 4.0 teknolojilerinin avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?

4.3. Calismanin Onemi

Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemleri lojistik faaliyetler i¢in 6nem arz etmektedir. Gunimiizde
lojistik faaliyetler hayatin her alanina sirayet etmis ve isletmelerin sektorde rekabet edebilmesi
icin lojistik faaliyetler biiyiik bir 5nem kazanmustir. Isletmeler karlilik oranlarini, miisteri hizmet
diizeylerini arttirabilmek igin depo maliyetlerini minimuma indirmek ve etkin stok yonetimine
sahip olmak zorundadirlar. Bu nedenle isletmelerin Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemlerini 1yi
tanimali ve isletmelerinde kullanmalar1 gerekmektedir. Tiirkiye’de de bazi isletmeler akilli
teknolojiler ile miisterilere teslimatlara baglamistir. Bunlardan en belirgin olan1 ise drone ile
yapilan teslimatlardir. Baz1 isletmeler drone ile teslimat yapmanin yani sira drone ile depo
sayimlar1 ve siparis toplama islemleri yapmaktadir. E-ticaretin yayginlagmasi sebebiyle fiziki
magazalar 6nemini yitirmeye ve sanal magazalar 6nem kazanmaya baslamistir. Bundan dolay1
perakendecilerin tedarik zincirindeki yeri giderek azalmistir. Depolar eski depo anlayisindan
cikarak dagitim merkezi gorevini {stlenmeye baglamistir. Akilli depo sistemlerinin
kullanilmasiyla miisterinin internet lizerinden vermis oldugu bir siparis neredeyse higbir insan
eli degmeden kendisine ulasabilmektedir. Akilli depo sistemleri iizerine yazilmis yerli kaynaklar
kisithidir. O yizden bu ¢alisma Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemleri ¢aligmalarina 11k tutmasi

acisindan onem arz etmektedir.
4.4. Cahsmanin Kapsam ve Kisitlari
Calisma, bes ayri ilde faaliyet gosteren, enerji sektoriinde hizmet veren bir girketin 22 kisilik

depo calisanlarin1 kapsamaktadir. Ayrica c¢alisma, ele alinan sirketin depo yonetiminde
kullandig1 personel, lojistik teknolojileri ve mulakat sorulari ile kisithidir.
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4.5. Caliymanin Yontemi

Calisma konusuna ait verilerin sinirli olmas1 ve milakata katilan kisi sayisinin sinirli olmasina
ragmen derinlemesine incelenmek istenmesi sebebiyle ¢aligmada nitel arastirma yonteminden
faydalanilmistir. Yine bu kapsamda c¢alismanin amacina uygun olarak derinlemesine miilakat
teknigi ve yar1 yapilandirilmis miilakat formu kullanilmistir. Insanlarm sosyal diinyay1 nasil
yorumladiklarini, nasil anladiklarmi ve nasil deneyimlediklerini anlamak i¢in basvurulan
yontem nitel aragtirma yontemi olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem genel olarak sosyal
bilimlerde kullanilmaktadir. Bu yontem; insan inanglarini, insan davranislarini, insan deneyim
ve algi gibi karmagik konularini anlamak i¢in kullanilmaktadir. Nitel arastirmalar, kisilerin
calisma konusunu tiim yonleri ile anlayip, kavrama gabalarini kapsamaktadir (Kincal, 2013).
Calisma kapsami dogrultusunda farkli sosyal siiregleri ve gruplari deneyimleyen, cevaplar
ararken kisileri inceleyen yontemler nitel arastirma yontemleri olarak adlandirilmaktadir (Berg
ve Lune, 2015). Yar1 yapilandirilmis miilakat formu; verilerin kolay ¢ozimlenmesine imkan
saglamasi, miilakat sirasinda gorisiilen kisiye kendini agiklayabilmeye imkan saglamasi ve
ayrintili bir bigimde bilgiye ulasilmasina imkan vermesi gibi avantajlara sahiptir (Blyukozturk
vd., 2020).

4.6. Verilerin Toplanmasi

Calisma kapsaminda veriler toplanmaya baslanmadan once Bartin Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulundan 25.11.2022 tarih ve 2022-SBB-0530 protokol numarali karar ile etik
kurul izni alinmistir. Alinan etik kurul izni Ek 3’te sunulmustur. Calismada, enerji sektoriinde
calisanlarin Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemlerine yonelik bakis agilarin1 anlamak amaciyla
milakat sorular1 hazirlanmig ve ilgili sirketten 17.11.2022 tarihinde izin dilekgesi alinmistir.
Alman izin dilekgesi, sirket gizliligi gerekgesiyler sansiirlenerek Ek 4’te sunulmustur.
Arastirmada kullanilacak miilakat sorulari, derinlemesine miilakat teknigi ve yari
yapilandirilmis miilakat formuna uygun olarak arastirmaci tarafindan literatiir kapsaminda
hazirlanmistir. 2023 Ocak ve Haziran aylari arasinda ilgili sirketin stok kontrol biriminde galisan
depo personellerinden 22 kisi ile goniilliiliik esasina dayali, arastirmaci tarafindan tam sayim

olacak sekilde yuz yize milakat goriismeleri yapilmigtir. Her bir katilimer ile yapilan miilakat
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yaklagik 1 saat civarinda siirmiistiir. Miilakat goriismeleri katilimer onayi ile kayit altina

alimmistir. Sonrasinda toplanan veriler analiz edilerek dokiiman haline getirilmistir.

4.7. Verilerin Analizi

Calismaya yonelik veriler toplandiktan sonra verilerin ¢dziimlenerek yorumlanmasi asamasina
gecilmis, verilerin demografik dagilimi tablo ve grafik yardimi ile sunulmustur. Nitel
aragtirmalarda nicel arastirmalara gore veri analizlerinde kanitlama, 6lgme ve evrene genelleme
yapilamaz. Asil olan igerigi yorumlama, analitik genelleme ve baglami anlamadir (Giinbayi,
2019). Nitel veriler dort asamali olacak sekilde analiz edilmektedir. Bu asamalar1 temalarin
kararlastirilmasi, erisilen verilerin kodlanmasi, kod ve temalarda diizenlenmesi, bulgularin
tanimlanarak yorumlanmasi olarak siralayabiliriz (Yildirnrm ve Simsek, 2018). Nitel veriler;
icerik analizi, betimsel analiz, tema analizi ve analitik genelleme olarak dort asamali analiz
edilebilir (Gilinbay1, 2019). Bu c¢alismadaki nitel verilerin ¢ozimlenmesinde betimsel analiz
asamasindan faydalanilmistir. Nitel arastirma yonteminin gizlilik ilkesine bagli kalinarak
caligmaya katilan hig bir katilimecinin gergek ismi kullanilmamig ve katilimcilar K1, K2, K3....
K22 olarak kodlanmustir. Veriler ¢dziimlenerek metin formatina dondstiiriillmiis, ¢6zimlenen
metinler Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemlerine yonelik ¢alisanlarin bakis agist baglamindaki

bulgular olarak gruplandirilmis ve sunulmustur.

4.8. Miilakat Cevaplari ve Cahsanlarin Bakis Acisina Ait Bulgular

Calisma kapsaminda elde edilen veriler derlenmis ve analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore
birtakim bulgulara ulasilmistir. Calismaya katilan enerji sektoriindeki depo g¢alisanlar: “(K1)

Katilimer 1, (K2) Katilimer 2, (K3) Katilimer 4... (K22) Katilimei 227 seklinde kodlanmis ve

gerekli analizler yapilmstir.
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4.8.1 Katihmeilarin Demografik Dagihmlarina iliskin Bulgular

Katilimcilar enerji sektoriinde ve ikisi biiyiik sehir olmak iizere bes ilde faaliyet gosteren bir

sirketin malzeme depolarinda ¢aligmaktadir. Calismaya katilanlara ait genel bilgiler tablo 4.1°de

sunulmustur;

Tablo 4.1: Katilimeilarm Demografik Dagilimlarima Iliskin Bulgular

Lojistik .
. Medeni |  Egitim Sektrinde | Meveut Isletmede
Katihmeilar | Cinsiyet Yas Durum Durumu Calisma Siiresi Cahsma Suresi
(Y1) (i)
K1 Kadin 29 Bekar | Yiiksek Lisans 4 4
K2 Erkek 34 Evli Lisans 3 2
K3 Erkek 34 Bekar On lisans 12 12
K4 Erkek 36 Evli Lise 7 7
K5 Erkek 39 Evli Lise 7 3
K6 Erkek 29 Evli Lisans 7 7
K7 Erkek 28 Bekar Lise 3 1
K8 Erkek 34 Evli Yiiksek Lisans 8 2
K9 Erkek 46 Evli Lisans 11 5
K10 Erkek 53 Evli On lisans 6 6
K11 Erkek 42 Evli Lisans 6 5
K12 Erkek 29 Bekar Lisans 3 1
K13 Erkek 49 Evli Ortackul 12 3
K14 Erkek 62 Evli Ilkokul 22 22
K15 Erkek 40 Evli On lisans 1 1
K16 Erkek 43 Evli Lisans 8 5
K17 Erkek 59 Evli On lisans 23 5
K18 Erkek 42 Evli Lise 1 1
K19 Erkek 35 Evli On lisans 10 5
K20 Erkek 48 Evhi Lise 6 (i}
K21 Erkek 40 Evhi Lisans 14 (i}
K22 Erkek 44 Evli Lise 8 8

Calismaya katilanlarin 1’1 kadm, 21°1 erkek, 18’1 evli ve 4’ bekardir. Calisanlarin yas

ortalamasi 40, lojistik sektoriinde ¢aligma siirelerinin ortalamasi 8, mevcut is yerindeki ¢alisma

stireleri ise 5 yildir. Caliganlarin egitim durumuna bakildiginda ise yiiksek lisans mezunu 2,

lisans mezunu 7, 6n lisans mezunu 5, lise mezunu 6, ortaokul mezunu 1, ilkokul mezunu 1

personel oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1).

69




4.8.2 Katihmcilarin Akillh Lojistik Teknolojileri (Lojistik 4.0) Hakkinda Bilgi Diizeyleri ve
Teknolojilere Yonelik Goriislerine Ait Bulgular

Katilimcilara akilli lojistik teknolojileri (Lojistik 4.0) hakkinda bilgi diizeyleri ve teknolojilerine
yonelik goriisleri hakkinda soru sorulmustur. Katilimcilar genel olarak akilli lojistik
teknolojileri hakkinda otonom araglar, dronelar, siiriiciisiiz forkliftler, robotlar, nesnelerin
interneti ve yapay zeka hakkinda bilgiye sahip olduklarim1 beyan etmislerdir. Akilli lojistik
sistemlerinin avantajlar1 arasinda genel olarak; depolarda insan kaynakli hatalarin azalacagi,
insan kaynakli is kazalarmin azalacagi, personel maliyetlerinin minimum seviyeye inecegi,
herhangi bir olumsuzluk karsisinda daha gergekei ve anlik aksiyon alinabilecegi gibi konular
gosterilmistir. Dezavantajlar1 arasinda ise genel olarak; ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi,
herhangi bir olumsuzluk karsisinda BT desteginin yetersiz olabilecegi, kalifiye personel
temininde sorunlar yasanabilecegi, siirekli gelisen bir teknoloji olmasi sebebiyle yatirim
maliyetlerinin yliksek olmasi, ¢alisanlarin teknolojiye adaptasyon sorunlari yasamasi ve
mekanik ariza maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi konular gosterilmistir. Katilimcilarla yapilan

yar1 yapilandirilmis miilakat sonucunda katilimeilar asagidaki cevaplari vermistir.

K2 “Lojistik 4.0; drone ile sevkiyat, otonom araglar, siiriiciisiiz sevkiyat araglari, otonom
forkliftler gibi makineler ile is gelistirme olarak diistiniilebilir. Akilli lojistik islemleri personel
maliyetleri agisindan avantajli olmasimna ragmen yazilimsal herhangi bir hata durumunda
tehlikeli sonuclar ¢ikarabilecektir. Otonom aracglar kullanilmasindan dolayr insan maliyetleri
diismekte, insan kaynakli hatalar minimuma inmekte ve insansiz araclar olmasi nedeniyle is
kazalart minimuma inmektedir. Bu saydigimiz avantajlarin yani sira yeni gelisen teknoloji
olmasi sebebiyle makine maliyetlerinin yiiksek olmasi ve akilli lojistik sistemleri i¢in kalifiye
personel temininin zor olmasi gibi dezavantajlart mevcuttur.” seklinde fikrini beyan etmistir.
K8 “Endiistri 4.0 ile giindeme gelen yenilik¢i teknolojiler ve ¢oziimler bir cok sektore etki ettigi
gibi lojistik sektoriine de etki etmistir. Endiistri 4.0 kavrami zorluklarla dogmus ve internet ag1
sayesinde makinelerin birbirleri ile iletisim kurmasi sonucunda lojistik hizmetleri daha etkin ve
verimli hale gelmistir. Bu gelisme sayesinde tedarik ve lojistik sektoriinde insan giicli yerine
akilli araglar ve robotlar kullanilmaya baslanmistir. Boylelikle lojistik sektorii dijitalleserek

akilli lojistik kavrami ortaya ¢ikmistir. Dogru iiriinii, dogru zamanda, dogru kaynak ve dogru
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yontemlerle sevk etme gibi avantajlar1 mevcuttur. Fakat bu avantajlarin yan sira akillt lojistik
ilk yatirim maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi, lojistik ¢aliganlarinin bu teknolojiye alisma siireci
ve mekanik arizalarin giderilmesi maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi dezavantajlari mecuttur.”
seklinde cevap vermistir. K9 “Onlarca, yiizlerce lojistik sevkiyat aracinin teknolojik cihazlarla
kontroliine, takibine ve tek bir noktadan idaresine imkan saglar. Lojistik filo yonetim modiilii
ile araglarin sefer takipleri, maliyet hesaplamalarinin kontrolii, araglara iliskin plaka, sahsi
numarasi, marka ve model gibi ayrintili teknik bilgilerin sistem {izerinden takibine ve otomatik
denetimine imkan saglar. Bu sayede aracglara ait sigorta, trafik muayenesi ve takograf gibi
evraklarin siiresinin gegmeden yenilenmesine ve takibine imkan saglayan sistemlerdir. Bu
avantajlarinin yani sira sistem ilizerinden takip edilen araglar icin gelisen teknoloji ile beraber
siirekli yeni modiiller ¢ikmasi ve bu teknolojilerin maliyetlerinin yiliksek olmasi gibi

dezavantajlar1 sOylenebilir.” seklinde aciklamalar yapmustir.

K1 “Lojisttik 4.0 kullanan bir sirkette yaptigim staj esnasinda bu teknoloji ile karsilastim. Staj
yaptigim sirket Tiirkiye’nin 6nde gelen firmalarinin depolama ve online aligveristeki lojistik
ihtiyaglarmi karsilamaktaydi. Akilli lojistik sistemlerinin bir ¢ok avantaj ve dezavantaji
bulunmaktadir. Akilli lojistik sistemlerinin avantajlarini; insan hatalarin1 minimize etmektedir,
is kazalarin1 Onlemektedir ve calisgan maliyetlerini diisiirmektedir seklinde siralayabiliriz.
Dezavantajlari ise siirekli gelisen bir teknoloji olmas1 sebebiyle yakin takip gerektirmesi ve ilk
yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi sdylenebilir.” seklinde soruyu yanitlamistir. K3 “Endiistri
4.0 atthm ile birlikte lojistik sektoriinde yasanan dijitallesme Lojstik 4.0 olarak
degerlendirilmektedir. Lojistik sektorii gecmis yillarda insan giicline dayal1 bir sistem anlayist
ile yonetilmekteydi. Bu nedenle lojistik sureglerin daha dikkatli kontrol edilmesine ve buna
bagli olarak siireglerin uzamasina neden oluyordu. Lojistik sektériinde yeni devrimle birlikte
fiziksel yontemlere ek olarak dijitallesme ile sektoriin her alaninda iyilesmeler saglanmaktadir.
Alkall lojistik sistemler; caligma ortaminda bir ¢ok kolaylik saglarken, kurulum maliyetlerinin
yuksek olmasi gibi dezavantajlar1 vardir.” seklinde agiklama yapmustir. Katilimcilardan K14 ve
K15 akall lojistik sistemleri tizerine ¢ok fazla bilgi sahibi olmadiklarini ancak mevcut isletmede
kullandiklar1 el terminali ve bardkolama sistemlerinin akilli lojistik sistemleri arasinda
gosterilebilecegini ifade etmistir. K11 “Lojistik 4.0 kapsaminda ¢ok fazla bilgi sahibi degilim

ancak mevcut isletmede kullandigimiz ERP ve barkod sistemleri bu kapsamda
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degerlendirilebilir. Mevcut isletmede kullandigimiz SAP programmin EWM modiilii sayesinde
el terminali ile malzeme barkodlar1 okutularak, malzeme giris ¢ikis islemleri, malzeme adres
bilgilerinin sorgusu, malzeme stok bilgilerinin sorgusu, ara sayim ve yil sonu sayimlari
yapilabilmektedir. Bu teknolojiler, giinliik rutin iglemlerin basit ve hizli bir sekilde yapilmasina
olanak vermektedir. Ancak herhangi bir olumsuzluk durumunda anlik destek verilememesi gibi

dezavantajlart mevcuttur.” seklinde agiklama yapmistir.

4.8.3 Katimcilarim Akilh depo Sistemlerine YoOnelik Bilgi Duzeyleri ve Gériislerine Ait

Bulgular

Katilimcilara akilli depo sistemlerine yonelik bilgi diizeyleri ve goriisleri hakkinda soru
sorulmustur. Katilimcilar akilli depo sistemleri hakkinda bilgiler vermis ve genel olarak ERP
sistemleri, el terminali, barkod teknolojisi gibi akill1 depo sistemlerinden bahsetmistir. Akill
depo sistemleri kullanimi ile insan hatalarinin minimuma inecegi, etkin stok yonetimi
saglanacagi, dogru zamanda dogru malzemenin sevk edilecegi, akilli raf teknolojileri ile
depolarda alan tasarrufu saglanacagi, yine bu teknoloji ile malzemelere erisim kolayligi
saglanacagi gibi konulardan bahsedilmistir. Katilimcilarla yapilan yar1 yapilandirilmis miilakat

sonucunda katilimcilar agagidaki cevaplar1 vermistir.

K6 “Gelisen teknoloji ¢caginda akilli depo sistemleri insan giiciinden tasarruf edip, depolardaki
depolama ve sevkiyat islemlerini insansiz makineler ve yazilimlar ile yapmay1 amaglamaktadir.
Bu sayede insan odakli hatalarin minimize edilmesi amaclanmaktadir.” olarak fikrini beyan
etmistir. K7 “Akilli depo sistemlerini biiyiik ve teknoloji odakli firmalar kullanmaktadir. Bu
sirketler akilli depo sistemleri ile {iriin kalemlerinin ¢ok olmasi nedeniyle etkin stok yonetimini,
is kaza oranlarii diisiirmeyi, operasyon siireclerini minimize etmeyi ve dogru siire¢ yonetimini
hedeflemektedir.” seklinde, K12 “Bir 6nceki igsyerimde akilli depo sistemi olarak SAP ve
elektroweb programlarini kullanmistim. Bu programlar ile iiriinlerin sisteme girisleri yapilip,
adresleme, transfer islemi ve barkodlama gibi islemler hizli bir sekilde yapilmaktaydi.” seklinde
aciklama yapmistir. K13 “Akilli depo sistemlerinin isletmelere olumlu katkilar sagladigini
diisiinmekteyim. Mevcut isletmemde baslangi¢ seviyesinde de olsa akilli depo sistemlerini

kullanmaktayim. Akilli depo sistemleri teknolojilerinin insan is yiikiinii azalttigini ve is
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kazalarin1 6nledigini diisiinmekteyim.” K4 “Akilli depo sistemleri; glinlimiiz sartlarindaki arz
talep dengesini en hizli, en gilivenli ve en az hata ile saglanmasi adina gelistirilen yazilimsal ve
fiziksel teknolojilerdir. Akilli depo sistemlerinin bir {irliniin dogru istiflenmesi, dogru zamanda
dogru malzemenin sevk edilmesi i¢in biiyiik 6nem arz ettigini diistinmekteyim.” K5 “Gilinlimiiz
teknolojisinde akilli depo sistemleri 6nem arz eden bir konu haline gelmistir. Biiyiik isletmeler
ve e-ticaret firmalar1 akilli depo sistemlerini gelistirerek ve aktif bir sekilde kullanmaktadir.
Akilli depo sistemleri ile insan kaynakli hatalar minimuma inmekte, etkin stok yonetimi
saglanmakta, insan faktoriiniin azalmasi sebebiyle is kazalar1 ve insan giicline ihtiyag
azalmaktadir.” K16 “Tim dilinyada her gegen giin dijitallesme ve yapay zeka biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle teknolojiye yatirim yapan sirketler akilli depo sistemlerini aktif bir
sekilde kullanmaktadir. Akilli depo sistemleri (ADS), depo personellerinin is yiikiini
azaltmakla birlikte stok dogruluguna ve etkin stok yonetimine imkan saglamaktadir. Akilli raflar
ve depolar sayesinde depolarda alan tasarrufu ve malzemeye erisim kolaylig1 saglanmaktadir.
Ayrica akilli depo sistemleri ile insan giicline olan ihtiya¢ azalmakta ve personel maliyetleri
diismektedir. Fakat bu teknolojilerin yeni olmasi ve hergiin yeni bir teknoloji ¢ikmasi nedeniyle
yatirim maliyetleri yiliksektir.” K1 “Mevcut isletmemizde akilli depo sistemleri teknolojilerini
imkanlar dahilinde takip etmeye calistyoruz. Akilli depo sistemleri ile stok hatalari ciddi dlciide
diismekte, etkin stok yonetimi saglanmakta, ayni anda sirketin farkli lokasyonlarinda bulunan
depolarindaki malzemelerini kontrol etme, ofis ortamindan ayrilmadan depolarda bulunan
malzmelerin marka ve model kontroliinlin yapilmasi gibi ciddi kolayliklar saglamaktadir. K3
“Akilli depo sistemleri, daha hizl1 ve verimli depo operasyonlarina imkan vermektedir. Insan
kaynakli hatalar1 azaltirken ayn1 zamnda stok diizeylerini optimize etmektedir. Ayrica nakliye
stireclerini iyilestirir ve depo yonetiminde kolaylik saglamaktadir.” K11 “Mevcut isletmemizde
kullandigimiz SAP EWM modiiliinii akilli depo sistemlerine 6rnek olarak gosterebiliriz. EWM
modiilii sayesinde malzemelerin adres bilgileri, sisteme giris tarihi, malzeme iiretim tarihi,
malzeme seri numarasi, marka ve model gibi bilgiler SAP sistemi iizerinde kayit
edilebilmektedir. Bu sistem sayesinde barkod ve el terminalleri vasitasiyla malzeme giris ¢ikis
islemleri yapilmakta ve sistem tarafindan yonlendirilerek fifo kurali uygulanabilmektedir. Depo
sahasinda kullanici yetkisi olan tiim personeller el terminali ile malzeme barkodunu okutmak
kaydiyla stok bilgilerine, malzeme giris ¢ikis bilgilerine, malzeme adres stok bilgilerine anlik

olarak erigsebilmektedir.” seklinde katilimcilar agiklamalar yapmustir.
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4.8.4 Katiimcilarin Mevcut Isletmede veya Daha Oncesinde Kullandigi Akili Depo
Sistemlerine Ait Bulgular

Katilimcilara mevcut isletmede veya daha dncesinde kullandiklar: akilli depo sistemleri var mi1?
Varsa nelerdir? Ilgili uygulamalarin kullanimi ile ilgili avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda
sorular sorulmustur. Katilimcilar mevcut isletmelerinde kullandiklar1 akilli depo sistemlerini
genel olarak SAP MM, SAP EWM modilleri, barkod sistemleri, el terminalleri olarak
tanimlanmaktadir. Bu sistemler sayesinde katilimcilar; insan kaynakli stok hatalarinin
azaldigini, is kazalarinin minimize oldugunu, depo saha operasyonlarinda el terminali
kullaniminda daha hizli aksiyon alabildiklerini, malzeme transfer islemlerinde FIFO kuralmin
uygulanabildigini, yil sonu ve ara sayimlarda el terminaliyle barkodlar iizerinden yapilan
sayimlarin daha hizli, daha giivenilir oldugunu aktarmiglardir. Bu avantajlarm yani sira kalifiye
personel ihtiyaci, kurulan sistemlerin maliyetlerinin yiiksek olmasi, siirekli gelisen teknoloji
olmas1 nedeniyle personel adaptasyon sorunlarinin ortaya cikmasi gibi dezavantajlar
mevcuttur. Katilimcilarla yapilan yar1 yapilandirilmis miilakat sonucunda katilimeilar asagidaki

cevaplar1 vermistir.

K14 “Mevcut isletmemizde akilli depo sistemi olarak SAP EWM modiilii, barkod programlari
ve el terminalleri kullanmaktayiz. Malzeme sevkiyatlarinda dogru {iriinii gondermemizde,
sayim operasyonlarinda hizli ve dogru sayimm yapilmasinda fayda saglamaktadir. Fakat gelisen
bir teknoloji olmasi, bilgi birikimi gerektirmesi ve dinamik bir ortam olmasi nedeniyle personel
adaptasyonu gibi dezavantajlar1 vardir.” K3 “Akilli depo yonetim sistemi olarak ERP programi
olan SAP EWM ve MM modiiliinii kullanmaktayiz. Depo operasyonlarinda SAP’den gelen
planlamaya istinaden malzemeler el terminali vasitasiyla okutularak teslim edilmektedir. Bu
sayede hizli ve dogru malzemeler sevk edilmektedir.” K1 “Sirketimizde akilli depo sistemi
olarak SAP sistemi kullanilmaktadir. Depodaki tiim malzemeler barkodlanarak takip edilmekte
ve malzeme giris ¢ikis iglemleri el terminalleri ile yapilmaktadir. Sirket i¢i diger birimler ile
entegre olabilmek igin tiim sirketin bu sistemleri bilmesi ve teknolojik iiriinler oldugu igin
personellerin bu teknolojiler hakkinda egitimli olmasi gerekmektedir.” K5 “Mevcut
isletmemizde depo yonetiminde ERP olarak SAP MM ve EWM modiilleri kullanilmaktadir.

Malzemelerin stok girisinden baslayarak tiim hareketleri SAP {izerinden izlenebilmektedir. Y1l
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sonu ve ara sayimlar el terminalleri ile yapilmaktadir. SAP EWM modiilii {izerinden
malzemelerin depoya giris ¢ikis tarihleri, malzeme markasi, modeli, iiretim tarihi, garanti siiresi
gibi veriler takip edilebilmektedir.” K20 “Suanda ¢aligmakta oldugum isletmede SAP MM ve
SAP EWM modiillerini kullanmaktayiz. EWM modiilii sayesinden depoya gelen malzemelerin
barkodlanarak giris ¢ikis islemleri yapilmaktadir. Malzemelerin stok girisleri sirasinda marka,
model, iiretim tarihi, garanti siiresi, stoga giris tarihi ve raf adres bilgileri gibi detaylari
isleyebilmekteyiz.” K21 “Sirketimizde SAP programini, depo yonetiminde ise MM ve EWM
olmak tiizere iki modiilii de kullanmaktayiz. EWM modiilii sayesinde malzemelerin marka,
model, malzeme giris tarihi, iiretim yili, malzeme raf adresi bilgisi ve garanti siirelerini takip
edebilmekteyiz. Ayrica EWM modiilii sayesinde malzeme transfer islemlerinde FIFO kuralmi
uygulayabilmekteyiz. El terminallerinin malzeme toplama asamasinda transfer yapilacak
malzemenin adres bilgilerini ekranda g0stermesiyle toplama isleminde biiyiikk kolaylik
saglamaktadir. Y1l sonu sayimlarinin el terminali ile barkodlar iizerinden yapilmasi sayim
dogrulugu ve veri giris agsamasinda biiyiik kolaylik saglamaktadir. SAP programi sayesinde
sirketin tiim lokasyonlarindaki kullanicilar anlik olarak gilincel stok miktarlarini

gorebilmektedir.” seklinde katilimcilar agiklamalar yapmustir.

4.8.5 Katihmeilarin Mevcut isletmede Kullanilmasim Istedigi Akilh Depo Sistemlerine Ait
Bulgular

Katilimcilara mevcut isletmede kullanilmasimi istedigi akilli depo sistemleri var mi1? Varsa
nelerdir? Kullanilmasini isteme sebepleri nelerdir? Seklinde sorular sorulmustur. Katilimeilar
mevcut isletmelerinde kullanmak istedikleri akilli depo sistemlerine genel olarak akilli raf
sistemi cevabini vermigstir. Akilli raf sistemlerinin mevcut isletme acisindan deponun daha
diizenli, malzeme toplama islemlerinin daha hizli, malzemeye erisimin daha kolay, depo
sayimlarinin daha hizli olacagi ve daha verimli depolama alani kullanimi saglayacagi
katilimeilar tarafindan diisiniilmektedir. Bunun yani sira RFID etiketleme, akilli robotlar ve
otonom forklift talebi olan katilimcilarda mevcuttur. Katilimcilarla yapilan yar1 yapilandiriimis

miilakat sonucunda katilimcilar asagidaki cevaplart vermistir.

75



K21 “Mevcut isletmemizde depo alanini daha verimli kullanmak admna akilli raf sisteminin
kullanilabilecegini diistinmekteyim. RFID barkodlarin kullanilmasiyla malzeme giris ¢ikis
islemlerinin daha pratik ve giivenli olacagini diisiinmekteyim. Ayrica depolara robot tagima
sistemleri kurulabilir. Bu robotlar araciligi ile malzemelerin raf ve adreslere yerlestirilmesi,
malzemelerin transfer islemi icin toplanmasi gibi operasyonlar hizli ve giivenli bir sekilde
yapilabilir.” K4 “Caligmakta oldugum sirketin akilli raf sistemini kullanmasini isterdim. Akill
raf sisteminin kullanimi ile depo operasyonlarinin daha hizli ve giivenli olabilecegini
diisiinmekteyim. Ayrica bu sistem ile depolama alanlarinin daha verimli kullanilacagini, depo
diizenin daha giizel olacagini ve sayimlarin daha hizli olacagini diisiinmekteyim.” Kl
“Sirketimizde malzeme toplama iglemlerinin robotlar ile yapilmasi insan kaynakli hatalarin ve
insan giicline olan ihtiyacin minimuma diismesini saglayacaktir. Mevcut isletmede
kullandigimiz raf sistemleri sabit raflardir. Bu raflardan akilli depo raflarina gegilmesiyle
depolama alanlarinin daha verimli kullanilacagini diisiinmekteyim.” K20 “Mevcut igletmemize
akilli raf sistemi kurulabilir. Bu uygulama ile depolama alanlarinin daha verimli kullanilmas1
saglanacaktir.” K17 “Calistigim sirkette depo operasyonlarinin otonom forkliftler ile yapilmasi
sonucunda malzeme yerlestirme, malzeme toplama ve adres degisiklikleri daha hizli ve
giivenilir olacaktir. Ayrica bu iglemlerin yapilmasinda insan giicii kullanilmamasi nedeniyle is
kazalart minimuma inecektir.” K10 “Mevcut isletmemizde agirlik olarak a¢ik depolama alanlar1
olmas1 nedeniyle akilli depo sistemlerinin sirketimizde wuygulanabilir oldugunu
diistinmemekteyim.” K14 “Mevcut isletmede kullanilmasini istedigim herhangi bir akilli depo
sistemi diislincem yoktur. Hali hazirda kullanilan sistemin yeterli oldugunu diistinmekteyim.”
K6 “Akilli depo sistemlerinin biinyesinde barindirdigi RFID, akilli raf sistemi ve akilli robot
gibi sistemlerin mevcut isletmemizde kullanilabilir. Bu sayede tiim depo operasyonlarinin daha
verimli ve gilivenli olabilecegini diisiinmekteyim.” K9 “Caligsmakta oldugum is yerinde akilli raf
sistemlerinin faydali olacagimi diisiinmekteyim. Ozellikle makaraya sarili olarak depolanan
kablo ve iletkenler i¢cin 6zel olarak tasarlanmig raf sistemi sayesinde kablo metrajlarinin
makineyle Sl¢iiliip, tart1 islemlerinin tart1 ile yapilmasi insan giicline olan ihtiyaci azaltacaktir.
Bu sayede is giiciiniin azalmasi, is kazalarinin minimize edilmesi, personel maliyetlerinin
diismesi ve zaman tasarrufu gibi avantajlar saglayacaktir. K8 “Akilli depo sistemlerinden olan
robotlar ile insan faktdr minimize edilerek malzeme toplama, adreslere yerlestirme ve malzeme

teslim iglemleri yapilabilir. Enerji sektoriine uygun akilli raf sistemleri ile daha verimli depo
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operasyonlar1 yapilabilir.” K19 “Mevcut isletmemizde akilli raf sistemleri kullaniminin depo
yonetimi agisindan ¢ok faydali olacagini diisiinmekteyim. Mevcut raf sistemleri ile genelde tek
katl depolama yapilabilmektedir. Fakat katli akilli raf sistemleri ile ayni taban alaninda daha
fazla malzeme depolamak miimkiindiir. Ayrica akilli raf sistemleri ile malzemelere ulasim daha
hizli ve kolay olmaktadir. Katli akilli raf sistemleri ile depo diizeni, depo sayimlar1 ve mal

toplama islemleri daha pratik olacaktir.” seklinde katilimecilar agiklamalar yapmustir.

4.8.6 Katihmecilarin Diger Hususlar Hakkindaki Goriislerine Ait Bulgular

Katilimcilara eklemek istedikleri diger hususlar hakkinda soru sorulmustur. Katilimcilarin genel
olarak verdigi cevap Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemlerinin tiim sirketler tarafindan
kullanilmasi gerektigi ancak yatirim maliyetlerinin yiiksek olmas1 nedeniyle Tiirkiye’de yaygin
olarak kullanilmadigi kamisidir. Katilimecilar genel olarak devlet destegi ve tesviki ile
Tiirkiye’deki isletmelerin teknoloji yatirnmi yaparak bu sistemlere gegebilecegini
distinmektedir. Katilimcilardan biri akilli depo sistemlerinin maliyetlerinin yiliksek olmasi
sebebiyle kiiciik isletmeler i¢in uygun olmadigini beyan etmistir. Katilimcilarla yapilan yari

yapilandirilmis miilakat sonucunda katilimcilar agsagidaki cevaplar1 vermistir.

K2 “Akilli depo sistemleri Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmamaktadir. Tiirkiye’de kullanimi
yayginlastigi zaman farkli sirketler arasinda entegre edilerek daha verimli kullanilacagini
distinmekteyim. Ayrica akilli depo sistemleri ve blockchain teknolojisinin bir arada ¢aligsarak
ulkeler arasindaki sirketlerde bile ¢ok daha verimli ¢alisacagini diisiinmekteyim.” K15 “Bagka
eklemek istedigim bir husus yoktur.” K8 “Tiirkiye’de teknoloji yatirimi yiiksek olan belli bash
sirketlerin kullandigi Lojistik 4.0 sistemlerinin kullaniminin yayginlasarak tiim Tiirkiye’de
kullanilmasini timit ediyorum.” K9 “Sirketlerin yeniliklere agik olmasini, ¢alisanlarin islerini
kolaylastiracak arag gereglere ve teknolojik techizatlara yatirim yapmasi elzemdir. Seyh edebali
hazretlerininde dedigi gibi “Insan1 Yasatki Devlet Yasasm!” sozii sirketler icinde gegerlidir.
K11 “Eklemek istedigim baska bir husus yoktur.” K7 “Akill1 depo sistemi kullanan firmalarin
yazilimsal ve mekanik arizalar1 goz Onilinde bulundurmalarmin 6nem arz ettigini
distinmekteyim.” K6 “Tiirkiye’de akilli depo sistemlerinin devlet tarafindan desteklenip

seminerler verilerek daha yaygin hale getirilmesi gerektigini diigiiniiyorum. Boylelikle akilli
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depo sistemleri kullanimi artacak, is giicli maliyetleri diisecek, is kazalar1 azalacak, etkin stok
yonetimi saglanacak ve sirketler depo alanlarini daha verimli kullanacaktir. Bu da dolayli olarak
lilkemize daha fazla katki saglayacaktir.” K10 “E-ticaret ve uluslararasi ticaret yapan firmalar
disinda kiigiik isletmeler i¢in akilli depo sistemlerinin uygun olmadigini diigtintiyorum. Ciinkii
akilli depo sistemlerinin yatirim maliyetlerini ¢cok yiiksek buluyorum.” K3 “Tiirkiye’de lojistik
veri paylagimini tek bir dijital platformda toplayarak tilkenin kalkinmasina destek saglayabiliriz.
Ayrica akillt depo sistemleri yatirim maliyetlerini yerli cihazlar iireterek minimize edebiliriz.”
K1 “Tiim sirketlerin Lojistik 4.0 sistemleri kullanmas1 gerektigini diisiinmekteyim. Devletimiz
bu konu hakkinda tesvikler ¢ikartarak isletmeleri akilli depo sistemlerine gegmeleri i¢in mecbur
birakmalidir. Personel sagligi acisindan, is kazalarinin Onlenmesi agisindan ve depo
operasyonlarmin verimliligi agisindan fayda saglayacaktir. Ayrica tiniversitelerde stok, tedarik
zinciri ve lojistik gibi alanlarda robotik sistemlere deginilmeli ve sektordeki yeri anlatilmalidir.”
K4 “Tirkiye’de bu sistemlerin kullanilmasinin fayda saglayacagini diistinmekteyim. Ancak bu
sistemlerin ve yazilim maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebiyle sirketler tarafindan tercih
edilmemektedir. Bu baglamda devlet destek ve tesvikleriyle akilli depo sistemlerinin daha
yaygmn kullanimimin olacagim diistinmekteyim.” K22 “Tiirkiye’de Lojistik 4.0 kullaniminin
biiylik holdinglerle kisitli oldugunu diisiinmekteyim. Bu sistemler hergiin gelistirilmekte ve
maliyetleri yuksektir. Bu sebeple kiglk sirketlerin devlet destegi olmadan akilli depo sistemleri

kullanmasinin zor olacagini diisiinmekteyim.” seklinde katilimcilar agiklamalar yapmistir.
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5.BOLUM

Calismanin bu bolimiinde; miilakat goriismelerinde elde edilen veriler ve analizler sonucu
ortaya ¢ikan bulgular kapsaminda sonug, tartisma ve Oneri boliimii verilmistir. Ayrica akill

depo sistemlerinin kullaniminin yayginlagmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.
TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Enerji sektorii ¢aliganlart ile yapilan miilakat goriismelerinde akilli depo sistemleri ve Lojistik

4.0 teknolojileri hakkinda degerli bulgular elde edilmistir.
5.1. Sonug

Bu ¢alismada, enerji sektoriniin deposunda calisan katilimeilarin Lojistik 4.0 teknolojileri ve
akillr depo sistemlerine yonelik bilgi diizeyleri, mevcut kullanimlar1 ve gelecekteki tercihleri
hakkinda bakis acilar1 derinlemesine incelenmistir. Katilimcilarin genel olarak Lojistik 4.0
teknolojileri ve akilli depo sistemleri konusundaki bilgi diizeylerinin yeterli oldugu
gorilmiistiir. Ayrica bu teknolojilerin isletmelerde kullanilmasi durumunda ortaya cikacak

avantajlar ve dezavantajlar iizerine degerli bulgular elde edilmistir.

Calisma kapsaminda enerji sektoriindeki depo c¢alisanlarinin demografik dagilimlarini
inceledigimizde, ¢alismaya katilanlarin ¢ogunlukla erkek (%95) ve evli (%82) oldugunu
gormekteyiz. Yas dagilimi incelendiginde ise katilimcilarin genellikle 29 ile 62 yaslar1 arasinda
oldugunu goézlemliyoruz ve yas ortalamasinin 40 oldugu tespit edilmistir. Egitim diizeyine
baktigimizda, katilimcilarin ¢ogunun lisans ve 6n lisans diizeyinde egitim aldig1 goriilmektedir,
ancak yuksek lisans, ortaokul ve ilkokul mezunu g¢alisanlar da bulunmaktadir. Katilimcilarin
lojistik sektoriinde gegirdikleri ortalama calisma siiresi 8 yil olarak belirlenmistir. Bu siire,
katilimeilarin sektordeki deneyimlerinin 6nemli bir gostergesidir. Mevcut is yerindeki ¢aligma
stiresi ise ortalama 5 yil olarak belirlenmistir, bu da calisanlarin genellikle uzun sireli

calistiklarini géstermektedir.
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Katilimcilar; yapay zeké, robotlar, otonom araglar, strtclsuz forkliftler, dronelar ve nesnelerin
interneti gibi akill lojistik teknolojileri hakkinda detayli bir bilgiye sahip olduklari goriilmiistiir.
Katilimeilarin akilli depo sistemlerine yonelik beklentileri, is kazalarinin minimize edilmesi,
gercek zamanli ve hizli aksiyon alabilme kabiliyeti ve depolarda insan kaynakli hatalarin
azalmasi gibi konular 6zelinde olmustur. Bu teknolojilerin personel maliyetlerini diisiirme,
operasyon siireclerine etkili/hizli miidahale edebilme, is kazalarini minimum seviyelere
diisiirme ve depolardaki insan hatalarini minimize edebilme potansiyeline sahip olduguna dair
katilimeilar olumlu diisilincelere sahiptirler. Calisma ortaminin daha giivenilir hale gelmesi ve
verimliligin artmas1 gibi avantajlar 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin, akilli depo sistemlerinin
depolardaki insan hatalarmi minimize ederek isletme verimliligini artiracagina ve is kazalarini
minimum seviyelere indirerek c¢alisma ortamin1 daha giivenli bir boyuta tasiyacagi
diistiniilmektedir. Ancak ilk yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasi, BT (Bilgi Teknolojileri)
tarafindan saglanan destegin yetersizligi ve personelin teknolojiye adaptasyon sorunlari gibi
dezavantajlar da unutulmamalidir. Ayrica yiliksek baslangic yatirim maliyetleri, bu teknolojiye
entegrasyonun BT altyapisinin yetersizligiyle zorlasabilecegi endisesi ve siirekli teknoloji
gelisimi nedeniyle artan maliyetler gibi pratik zorluklar da katilimcilarin dikkatini cekmektedir.
Lojistik 4.0 uygulamalarinin sundugu giiclii ve zayif yonlerin, sektorii bekleyen firsat ve
tehditlerin bazilar1 su sekilde siralanmistir. Bekleyen firsatlar; tam otomasyon, hiz, izlenebilirlik
— takip, mal ve hizmet miktarinda artis, blokchain uygulamalari. Bekleyen tehditler; yatirim
maliyeti ihtiyaci, teknoloji entegrasyon sorunlari, silirecin uzunlugu, yanlis kullanim.
Uygulamanin sundugu gii¢lii yonler; maliyetlerin azalmasi, ¢alisan verimliligi, hizmet kalitesi,
daha verimli isleyis, insan kaynaklar1 hatalarinin azalmasi. Uygulamanin zay1f yonleri; kamusal,
finansal ve sektorel platformlarin yetersizligi, tesvik sisteminin yetersizligi, yatirim maliyeti ve

istihdam {izerine olumsuz etki diisiincesi (Karagdz ve Doyduk, 2020).

Katilimcilarin tercih ettigi akilli depo sistemleri ve tercih sebepleri incelendiginde, akilli raf
sistemleri, RFID etiketleme teknolojisi, akilli robotlar ve otonom forkliftler gibi teknolojiler 6ne
cikmaktadir. Bu sistemlerin isletme verimliligini artirma, stok yoOnetimini iyilestirme, is
giivenligini saglama ve operasyonlari otomatiklestirme gibi faktorler tercih sebepleri arasinda
yer almaktadir. Katilimcilarin mevcut isletmelerinde kullanilan akilli depo sistemleri, genellikle

SAP MM, SAP EWM modiilleri, barkod sistemleri ve el terminallerinden olusmaktadir. Bu
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sistemlerin kullanimi, stok yonetimi, is gilivenlii ve operasyonel verimlilik gibi alanlarda
onemli avantajlar saglamaktadir. Ancak yiiksek kurulum maliyetleri ve personel adaptasyon
sorunlart gibi dezavantajlar1 da mevcuttur. Katilimcilarin mevcut isletmelerinde kullanmak
istedikleri akilli depo sistemleri arasinda akilli raf sistemleri, RFID etiketleme, akilli robotlar ve
otonom forklift gibi teknolojiler bulunmaktadir. Bu sistemlerin kullanilmasiyla depo
operasyonlariin daha verimli hale getirilmesi ve depolama alaninin daha etkin kullanilmasi
hedeflenmektedir. Nesnelerin interneti (IOT), Endiistri 4.0 kapsamindaki en yeni teknolojiler
ile miisterilerin ihtiyaclarimi karsilayarak yeni firsatlar olusturarak, lojistik sektorii yonetiminin

gelistirilmesine katki saglamaktadir (Witkowsk, 2017).

Demografik dagilimlarina gore enerji sektoriindeki depo calisanlarinin gesitli yas gruplarindan,
egitim seviyelerinden ve deneyim diizeylerinden geldigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢esitlilik lojistik
operasyonlarin farkli perspektiflerden ele alinmasina ve ¢esitli yeteneklerin bir araya gelerek
verimliligi artirmasina olanak tanimaktadir. Ancak ¢alismanin kisith 6rneklemini géz dniinde
bulundurmak ve elde edilen bulgularin genelleme yapilmasinin sinirli oldugunu belirtmek 6nem
arz etmektedir. Bu nedenle gelecekteki arastirmalarda daha genis ve gesitli bir 6rneklemin
kullanilmas1 fayda saglayacaktir. Ayrica demografik faktorlerin yani sira katilimcilarin
deneyimleri, motivasyonlar1 ve beklentileri gibi diger faktorlerin de detayli bir sekilde

incelenmesi dnerilmektedir.

Sonug olarak, katilimcilar akilli lojistik teknolojileri ve akilli depo sistemlerinin potansiyelini
gormekte ve bu teknolojilerin isletme performansini artirabilecegine inanmaktadirlar. Ancak,
uygulama siireclerinde karsilasilabilecek pratik zorluklar ve yatirim maliyetleri gibi engellerin
dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Devletin saglayacagi tesvikler ve desteklerle bu teknolojilerin

yayginlagmasi ve isletmelerin rekabet giiciiniin artirilmast hedeflenmektedir.

5.2. Tartisma

Bu caligmada, lojistik sektdrinde Lojistik 4.0 teknolojilerinin 6nemi ve akilli depo sistemlerinin
enerji sektoriinde ¢alisanlarin bakis acgilart1 vurgulanmistir. Ancak bu teknolojilerin

yayginlagtirilmasi ve etkin bir sekilde kullanilmasi igin ¢esitli zorluklarla karsilagilmaktadir.
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Ozellikle yiiksek yatinm maliyetleri, teknolojiye uyum siirecinin zorlugu ve personel
adaptasyon sorunlar1 gibi engellerin agilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’deki lojistik sirketleri
yenilige acik olmamasiyla birlikte teknoloji yatirimlarinmi sirket giderleri igin yiiksek maliyet
olarak gormektedir (Karagtz ve Doyduk, 2020). Karagz ve Doyduk’un (2020) “Lojistik 4. Ve
Lojistik Firmalarmin Bakis A¢is1” adl1 yaptigi calismanin sonucu ve bu ¢alismada varilan sonug
literatiirdeki sonuglar1 destekler niteliktedir. Bununla birlikte devlet tesvikleri ve destek
programlar1 gibi politika Onlemleri, isletmelerin akilli lojistik teknolojilerine gecisini
kolaylastirabilir. Ayrica teknoloji saglayicilar1 ve egitim kurumlari, isletmelerin teknolojiyi
daha etkin bir sekilde kullanmalarina yardimci olacak egitim ve danigsmanlik hizmetleri

sunabilirler.

Lojistik 4.0 teknolojilerinin lojistik sektoriine uygulanarak entegre edilmesi, lojistik
operasyonlarinin Olgiilebilirliginin artirilmasi, iiretim siireclerinin daha genis bir alana
yayilmasi, otonom teknolojileri ile is birligi icinde hareket edilmesi, dagitim planlamalarinin
daha saglikli ve net yapilabilmesi gibi konularda lojistik sektoriine onemli Olgiide katkilar
saglamaktadir (Haddud vd., 2017). Isletmeler dijitallesmeye yaptiklar1 yatirrmlar ile daha esnek
bir lojistik yapiya sahip olmayir ve lojistik maliyetlerini minimum seviyeye indirmeyi
hedeflemektedir (Rutkowsky vd., 2015). Bu baglamda calismanin sonuglarinda akilli depo
sistemleri ile hizl1 aksiyon alinabilmesi ve lojistik maliyetlerinin diigme beklentisi goriilmiistiir.
Calismada varilan bu sonuglarim ile literaturdeki diger ¢aligma sonugclarini desteklemektedir.

Rekabetin yogun yasandigi Lojistik sektoru teknolojinin getirdigi yeniliklere adapte olmak
zorunda ve ihtiya¢ duymaktadir. Sensorler, akilli fabrikalar, robotlar, akilli depolar, otonom
araclar ve blockzincir gibi teknolojiler ile tedarik zincirleri aktif bir sekilde takip edilecektir. Bu
teknoloji kullanimlarinin yogunlagsmasi lojistik sektoriine yon verecektir. Boylelikle lojistik
sektoriinde insan giicline dayali isler azalarak zamanla yok olacak ve yeni mesleklerin ortaya

¢ikmasina sebep olacaktir (Demiral, 2021).

Miisteri siparislerinin hizli ve dogru bir sekilde sunulmasi i¢in tedarik zinciri yonetiminde depo
Onemli bir yer tutmaktadir. Elektronik ticaret devi Amazon, teslimat surelerini en aza indirmek
amaciyla gemi ve ucak gibi araglara yatirim yapmaktadir. Bu baglamda gemileri depo Uslerine

cevirerek insansiz hava araglari (drone) ile teslimatlarini yapmayi planlamaktadir (Urhan,

82



2018). Bu baglamda calismada da drone teslimatlarinin gerceklesmesinden bahsedilmis ve

literatiir bu konuda desteklenmistir.

5.3. Oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda, Lojistik 4.0 teknolojilerinin ve akilli depo sistemlerinin
yayginlastirilmasi i¢in asagidaki dneriler sunulabilir:

e Devlet tesvikleri ve destek programlari: Hiikiimetler, isletmelerin akilli lojistik
teknolojilerine gecisini tesvik etmek i¢in vergi indirimleri, hibe programlar1 ve egitim
destekleri gibi ¢esitli tegvikler saglayabilirler.

e Teknoloji egitimi ve danigmanlik hizmetleri: Teknoloji saglayicilari ve egitim
kurumlari, igletmelere teknolojiyi etkin bir sekilde kullanmalarma yardimci olacak
egitim ve danigmanlik hizmetleri sunabilirler.

e s birligi ve paydashk: Isletmeler, teknoloji saglayicilari, egitim kurumlar1 ve devlet
kurumlar1 arasinda is birligi ve ortaklik olusturarak, akilli lojistik teknolojilerinin

yayginlastirilmasi i¢in ortak ¢oziimler gelistirebilirler.

Bu Onerilerin uygulanmastyla birlikte, akilli lojistik teknolojilerinin ve akilli depo sistemlerinin
yayginlastirilmasi ve etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in 6nemli adimlar atilabilir. Bu bélimde
arastirmanin sonuglarmi, elde edilen bulgularin tartismasini ve bu bulgulara dayali olarak
oneriler sunulmustur. Bu dnerilerin uygulanmasiyla, Lojistik 4.0 teknolojilerinin ve akilli depo

sistemlerinin daha genis ¢apta benimsenmesi ve kullanilmas1 hedeflenmektedir.
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EKLER

Ek 1: Miilakat Sorulari
1. Kendinizi kisaca tanitabilir misiniz? (Yas, egitim durumu, mesleki tecriibe, vb)

2. Akilli lojistik teknolojileri (Lojistik 4.0) hakkinda bilgi diizeyiniz ve teknolojilere yonelik
goriisleriniz nelerdir? (Hangi akilli lojistik teknolojileri hakkinda bilgi sahibisiniz, su ana kadar
calisigmiz kurumlarda kullandiginiz teknolojiler var mi varsa nelerdir, akilli lojistik
teknolojilerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda neler diisiinliyorsunuz, vb.)

3. Akilli depolama sistemlerine yonelik bilgi diizeyiniz ve goriisleriniz nelerdir?

4. Mevcut isletmenizde ya da daha 6ncesinde kullandiginiz akilli depo sistemleri var mi1? Varsa
nelerdir? Ilgili uygulamalarin kullanimi ile ilgili avantaj ve dezavantajlari konusunda
diistinceleriniz nelerdir?

5. Mevcut isletmenizde kullanilmasini istediginiz akilli depolama sistemleri var mi1? Varsa
nelerdir? Kullanilmasini isteme sebepleriniz nedir?

6. Eklemek istediginiz diger hususlar nelerdir?
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Ek 2: Katilimcilarin Demografik Dagilimlarint Gosteren Tabloda Kullanilan Kodlar

KOD DEGISKEN
ERKEK Erkek Birey Sayisi
BAYAN Kadin Birey Sayisi
EGITIM Egitim Durumlar1
MEDENI Medeni Durumlari
YAS Yas Bilgileri
Katilimeilar K1,K2,K3....... K22
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Bartin Universitesi Yiksek Lisans Egitim Enstitiisi Bilgi ve Lojistik Y&netimi Disiplinieraras: Tezli Yiksek
Lisans Programinin 6grenciyim. Egitimim kapsaminda “Lojistik 4.0 ve Akilli Depo Sistemlerine Yénelik
Cahsaniann Bakis Acisi: Enerji Sektorinde Bir Firma Uygulamasi” adh tez calismasi ve depo calisanlar
ile mulakat yapmak icin izin talep etmekteyim. Calismada sirket adindan bahsedilmeyecek olup enerji
sektériinden bir uygulama olarak addedilecektir. Caismada kullanilacak miilakat sorulan asagidaki
gibidir;

- Kendinizi kisaca tanitabilir misiniz (Yas, egitim durumu, mesleki tecriibe, gérevi.)

- Akilh lojistik teknolojileri (Lojistik 4.0) hakkinda bilgi diizeyiniz ve teknolojilere yonelik
gorusleriniz nelerdir? (Hangi akilli lojistik teknolojileri hakkinda bilgi sahibisiniz.)

- Akill depolama sistemlerine y8nelik bilgi diizeyiniz ve gbrisleriniz nelerdir?

- Mevcut isletmenizde ya da daha 6ncesinde kullandiginiz akilh depo sistemleri var mi1? Varsa
nelerdir? ilgili uygulamalarin kullanimi ile ilgili avantaj ve dezavantajlari konusunda |
dusiinceleriniz nelerdir? !

- Mevcut isletmenizde kullamilmasini istediginiz akilh depolama sistemleri var mi? Varsa
nelerdir? Kullanilmasini isteme sebepleriniz nedir?

- Lojistik 4.0 ve akilli depo sistemleri hakkinda eklemek istediginiz diger hususlar nelerdir?

Bilgilerinize arz ederim.
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