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Lojistik 4.0 Kavramina Genel Bir Bakis: Ge¢cmisten Bugiine
Gelisim ve Degisimi®
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Ozet

Dordiincii sanayi devrimi olarak lanse edilen Endiistri 4.0 kavrami, giinlimiizde bir¢ok sektorii etkisi
altina alacak 6nemli bir potansiyele sahiptir. Endiistri 4.0’1n etkisi altinda kalan sektdrlerin basinda
gelen lojistik sektoriinden talep edilen hizmet tiirleri de, endiistriyel siireglerin dijitallesmesiyle
cesitlenmektedir. Lojistik sektoriindeki tiim Endiistri 4.0 uygulamalari temelde Lojistik 4.0 alanina
girmektedir. Bu ¢alismanin amaci, kavramsal bir aragtirmayla Lojistik 4.0’1n gegmisten giiniimiize
gelisimini ve gliniimiizdeki mevcut durumunu mercek altina alarak ana hatlarini ¢izmek ve Lojistik
4.0’1n heniiz kesfedilmemis veya gelisime acik alanlarina 11k tutmaktir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Lojistik 4.0, Endistri 4.0, Lojistik Sektoriinde Egilimler, Teknolojik
Gelismeler

An Overview On The Concept Of Logistics 4.0 Concept: Development And Change
From Past To Present

Abstract

Nowadays the concept of Industry 4.0, launched as the fourth industrial evolution, has an important
potential to influence many sector. The service types demanded from the logistics sector, which is
one of the sectors that are under the influence of Industry 4.0, are also diversified by digitalization
of industrial processes. All Industry 4.0 applications in the logistics sector are basically in Logistics
4.0. The aim of this study is to draw the outline of Logistics 4.0 by reviewing development from
past to present and current state, and shed light on the undiscovered or developing areas of Logistics
4.0.

Key Words: Logistics, Logistics 4.0, Industry 4.0, Trends in Logistics Sector, Technological
Developments

! Bu galismanin bir bsliimii Tiirkiye, Balikesir’de 27-28 Haziran 2018 tarihleri arasinda diizenlenen
International Conference on Empirical Economics and Social Sciences (ICEESS’18)’te bildiri

olarak sunulmustur.
2 Ogr. Gor., Balikesir Universitesi, Bigadic Meslek Yiiksekokulu, Yénetim ve Organizasyon
Bolimii, umityilmaz@balikesir.edu.tr

3 Ogr. Gor., Balikesir Universitesi, Bigadi¢ Meslek Yiiksekokulu, Finans, Bankacilik ve Sigortacilik

Boliimii, bduman@balikesir.edu.tr

Cilt/Volume: 4, Sayi/lssue: 1 Haziran/June 2019, ss./pp. 186-200 186
ISSN: 2548-088X
http://dergipark.gov.tr/bseusbed


mailto:umityilmaz@balikesir.edu.tr

Lojistik 4.0 Kavramina Genel Bir Bakis: Gegmisten Bugline Gelisim ve Degisimi

Giris

Yeni bilgi teknolojileri, dijitallesme ve inovasyon i¢in ideal kosullar yaratmakta ve bu da
lojistik sektoriinde ¢igir acan degisimlere yol agmaktadir. Glinlimiiziin popiiler konularindan biri de hig
siiphesiz Endiistri 4.0 kavramidir. Endiistri 4.0 kavramimin temelini ise dijitallesme olusturmaktadir.
Dijitallesme, tipki kiiresellesmede oldugu gibi insan yasaminda, kurum ve kuruluslarin siireclerinde ve

toplumlarin yapilarinda kalic1 degisimlere yol agmaktadir.

Lojistik endiistrisi tedarik zincirinin her adiminda yer almakta ve bu nedenle tedarik zincirinin
dijital doniistimiiniin bagarisinda énemli bir rol oynamaktadir. Her alanda rekabet icerisinde kalmak
amact ile de bu déniisiime ayak uydurulmasi gerekmektedir. Ozellikle lojistik sirketlerinin yerel veya
kiiresel pazarda basarili olabilmesi igin uluslararasi lojistik siireclerinde ve deger zincirlerinde lider
olmas1 gerekir. Ugiincii parti lojistik hizmeti saglayan sirketlerin temel amaci tedarik zinciri boyunca
tedarik zinciri katilimcilarinin arasinda koordinasyon ve iletisimi saglikli bir sekilde yonetebilmektir.
Dijitallesme ile beraber tedarik aginin da dijitallesmesi lojistik firmalarina faaliyetlerinde kolayliklar

saglayacaktir.

Makalede, Endiistri 4.0 kavrami ile beraber anilan nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler,
biiyiik veri ve veri analitigi, bulut lojistigi, 3 boyutlu yazicilar, artirilmis gerceklik ve otonom robotlar
kavramlariin tasimacilik, depolama ve malzeme akisi1 gibi lojistik faaliyetlerin dijitallesmesindeki

rolleri incelenmistir.
Endiistri 4.0 Kavram

Endiistri 4.0, 2011 yilinda Hannover fuarinda lanse edilen yeni sanayi devrimidir. Endiistri 4.0
herhangi bir nitelik gerektirmeyen iglerin kol giicli yerine makine ve robot giiciiniin kullanilmasina ve
nitelik gerektiren igler iizerine uzmanlasilmasina dayanan bir katma deger yaratma devrimidir (Sener ve
Elevli, 2017: 26). Makinelerin, insan giiciiniin yerini alarak, bilgisayarlar ve internet teknolojilerindeki
yeni gelisimler sayesinde koordine edilebilir hale gelerek iiretim siireglerinin kendiliginden yonetebilir
hale gelmesi Endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Bulut ve Akgaci, 2017: 53). Endiistri
4.0, bu sayede iiriinlerin ve iiretim sistemlerinin yasam dongiistinde siirekli artarak bireysellesen miisteri
isteklerine odaklanma ve fikir asamasindan baglayarak iiriin gelistirme ve iiretim sipariginden, bir
iriiniin son kullaniciya dagitimimi ve geri doniisiimiinii de kapsayacak sekilde tiim zinciri igine alan

hizmetleri saglama imkanina daha rahat sahip olacaktir (Pamuk ve Soysal, 2018: 44).

Lukac’a gore; ilk sanayi devrimi, 18. ylizyilin sonlarinda su ve buhar giicline dayali
makinelerden olusan iiretim tesisleriyle temsil edilmektedir. ikinci sanayi devrimi ise 20. yiizyilin
basinda elektrik enerjisine dayali kitlesel iiretim ile gdsterilmektedir. Ugiincii sanayi devrimi, 1970’li
yillarin heniiz basinda elektronik ve bilgi teknolojilerine dayali otomatik iiretim ile temsil edilmektedir.
Ve son olarak dordiincii sanayi devrimi olan Endiistri 4.0, heterojen verilere ve bilgi entegrasyonuna

dayanan siber fiziksel sistemlerle iiretim ile gosterilmektedir (Lu, 2017: 1). 2030 yilindan itibaren ise
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dijital ekosistemin, Endiistri 4.0 kavraminin yerini alacagi rivayet edilmektedir. Bahsi gegen dijital
ekosistem kavrami; dogal ekosistemlerden esinlenen, kendi kendini diizenleme, olgekleyebilme ve
stirdiiriilebilir olma niteligine sahip, ayristirilabilir, uyarlanabilir ve dis diinya ile etkilesime agik sosyo-
teknik bir sistemdir (Ostadzadeh, Shams and Badie, 2015: 513). Endiistri 1.0’dan dijital ekosisteme olan
evrelere dair bilgiler Sekil 1°de 6zetlenmistir (Schrauf and Berttram, 2016: 8).

(1784 ve sonrasi \ (1870 ve sonrasl \ (1970'Ier ve sonraﬂ\ (Giinijmiiz \ ( 2030 ve sonrasi

Endiistri 1.0 Endustri 2.0 Enduistri 3.0 Endstri 4.0 Dijital ekosistem
eSu ve buhar o Elektrikli ve o Elektronik,  bilgi « Dijital tedarik « Esnek ve birbirine
giiciyle  calisan yanmali teknolojileri  ve zinciri entegre deger
makinelerin icadi, motorlarla endistriyel robot o Akilli imalat zinciri aglari
ilk . sanayi gall;an . alanlarinda o Dijital uranler, * Sanallastiriimis
devrimini baslatti. makinelerle seri yapilan hizmetler ve s stiregler
tretime gelismelerle delleri
baslanmasi ile tretim ._r:o el e terlik : Sapa\tlla?t|r|lm|§
ikinci sanayi sureglerinde eme yetertik musterl ara
devrimi olarak veri analizi yuzleri
evrimi otomasyona taalivetleri .
baslamistir. gecilmistir. Ve faaliyetler] ']/erathtar dlege;
*Bu  donemde | | «Elektronik, bilgi ot icbirligt
montaj teknolojileri  ve vishirtie
hatlarinin ilk internet, bilgi
ornekleri de ¢aginin
gorulmustar. baglangicini
K j K j Kolusturmustur. j \ j \ )

Sekil 1. Endustri 4.0’a giden yol ve gelecege dair beklentiler

Diinya ¢apindaki bir¢ok hiikiimetler, Endiistri 4.0 kavraminin saglayacag faydalardan azami
diizeyde faydalanabilmek i¢in bir dizi kararlar almistir. Bu kararlar asagidaki gibidir (AB Bakanligi,
05.06.2018; Liao, Deschamps, Loures and Ramos, 2017: 3609-3610; Isik, 2016: 19):

o 2011 yilinda, Amerika Birlesik Devletleri Hiikiimeti, tilkeyi gelecek nesil imalata
yonlendirmek igin “Ileri imalat Ortaklig1” olarak adlandirilan ulusal diizeyde tartigma, faaliyet ve 6neri
serileri baslatmustir.

o 2012 yilinda, Alman Hiikiimeti, ileri teknolojilerin gelistirilmesi i¢in yillik bir milyon
Euro biitce ayrilan “Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020” eylem planini kabul etmistir.

. 2013 yilinda, Fransiz Hiikiimeti, “La Nouvelle France Industrielle” olarak adlandirilan,
34 sektorii temel alan ve Fransa’nin endiistri politikas1 oncelikleri olarak ifade edilen bir stratejik
arastirma baglatmustir.

o 2013 yilinda Birlesik Krallik hiikiimeti, “Imalatin Gelecegi” olarak adlandirilan, 2050
yilina kadar imalat sektorii i¢in uzun vadeli bir goriiniim sunmustur. Bu eylem plani ile dnlimiizdeki on
yillarda Birlesik Krallik imalatinin biiyiimesine ve esnek hale gelmesine yardimci olmak igin
dengelenmis ve odaklanilmus bir politika saglamak amaglanmustir.

o 2014 yilinda, Giiney Kore Hiikiimeti, Giiney Kore imalatinin yeni bir atilim1 igin dort
X

strateji ve kararin onemini belirten “Imalatta Inovasyon 3.0’1” ilan etmistir.
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o 2015 yilinda, Tiirkiye Hiikiimeti, “64. Hiikiimet Programi ve Eylem Plani” ile 25
oncelikli déniisiim programuyla Tiirkiye’ye nitelik sicramasi yasatmak amaglanilmistir. Ote yandan,
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin Tiirkiye Sanayi Stratejisi Belgesi (2015-2018), Verimlilik
Stratejisi ve Eylem Plami (2015-2018) ve Tiirkiye Yazilim Sektorii Stratejisi ve Eylem Plam (2017-
2019) belgelerinde sanayinin dijital doniisiimiine yapilan atiflar dikkat gekmektedir.

o 2015 yilinda, Cin Hiikiimeti, “Internet Plus” planinin yani sira “Made in China 2025
stratejisini bildirmistir. Bu strateji, Cin’deki bilisim ve sanayilesmeyi hizlandirmak i¢in imalat
sektoriindeki 10 alana dncelik tanimaktadir.

o 2015 yilinda, Japon Hiikiimeti, kendilerinin diinyaya yon veren “Siiper Akilli Toplum”
hedeflerini gergeklestirmek igin imalat sektoriine 6zel dikkatin verildigi “S. Bilim ve Teknoloji Temel

Planr”’n1 kabul etmistir.

Genel olarak, Endiistri 4.0’1n ana amaci, akilli sebeke, hareketlilik, endiistriyel operasyonlarin
esnekligi ve birlikte ¢alisabilirligi, miisteriler ve tedarikgiler ile entegrasyon ve yenilikg¢i is modellerinin
benimsenmesi anlamina gelen ve “akilli fabrika” olarak da adlandirilan dijital imalatin siirdiiriilebilir
hale getirilmesidir. Dordiincii sanayi devrimi ile iligkili tamamlayici 6zellik, siber-fiziksel sistemlere
dayanan akilli sebekelerdir (Barreto, Amaral and Pereira, 2017: 1247). Endiistri 4.0 i¢in merkezi dneme
sahip olan durum; akilli hareketlilik, akilli sebeke, akilli lojistik, akilli binalar ve akilli evler ve diger
akilli altyapi sistemi ara ylizlerinin birbirleriyle ortak yonde hareket etmeleridir. Bunun yani sira hem
is, hem de sosyal aglara olan baglantilar, dijital doniisiimde giderek daha 6nemli bir rol oynamaktadir.
Nesneler arasi internet, hizmetler, veriler ve insanlar i¢inde sunulan bu ara yiizler ve aglar, imalat
anlaminda ¢ok biiytlik degisikliklere yol acacak sekilde tasarlanmigtir. Bu ara yiizler ve baglantilarin
akill fabrika catis1 altindaki goriiniimii Sekil 2.”de gosterilmistir (Schlaepfer and Koch, 2015: 4).
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Sekil 2. Endistri 4.0 gevresi
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Uluslararas1 Tasimacilik ve Lojistik Hizmet Uretenleri Dernegi (UTIKAD) Genel Miidiirii Cavit
Ugur’a gore Endiistri 4.0’ lojistik sektdriinde 6zellikle is yapma siireclerini yeniden belirleyecegi
mutlaktir. Endiistri 4.0 lojistigin 7 dogrusu olarak bilinen dogru {iriiniin, dogru miktarda, dogru bigimde,
dogru zamanda, dogru kaynaktan dogru yolla ve dogru fiyatla saglanmasi siireclerinin tamamini
etkileyecek ve yeniden sekillendirecektir. Bunun temel nedeni Endiistri 4.0 yaklasiminin bu siireglerin
birbirleriyle gercek zamanli iletisim halinde olmasi esasina dayanmasidir (Ozdemir ve Ozgiiner, 2018:
42). Yapilan caligmada akilli fabrikalarin bir alt sistemi olan akilli lojistik kavrami ve lojistik alanindaki

gelismeler ve degismeler incelenmistir.
Lojistik 4.0 Kavram

Almanya’da ortaya ¢ikmasinin ardindan tiim diinyada hizla yayilan dordiincii sanayi devrimi
kavrami, rekabetin 6n planda oldugu tiim diger sektorler gibi lojistik sektoriinde de hizli bir sekilde
onemli duruma gelmistir (Saatcioglu, Tugdemir Kok ve Ozispa, 2018:1684). Lojistik sektdriiniin,
neredeyse diger tiim iiretim ve hizmet sektdrii ile yakin iligki icerisinde olmasi, endiistride olasi
degisimlere adapte olmasi gerekliligini beraberinde getirmektedir. Lojistik siireclerin tamamen fiziksel
olarak ele alinmasi, lojistik hizmet saglayicilarinin rekabetci olabilmeleri i¢in yeterli degildir. Gelecegin
lojistik adimlar1 dijitallesme, akilli ¢oziimler ve otomasyona dayali atilacaktir. Lojistik hizmet
saglayicilar1 i¢in basarinin anahtar1 gecmiste verimlilik, standardizasyon ve diisiik maliyetti.
Dijitallesme ile beraber bunlara c¢eviklik, miisteri odaklilik, esneklik ve siirekli inovasyon gibi

zorunluluklar eklenmistir.

Dordiincti sanayi devrimi ile lojistik sektorii dijital doniisiimden nasibini almustir. Lojistik
stireglerinin dijitallestirilmesi giiniimiizde bir standart haline gelmektedir. Giinimiizde bu gelismeyi
dikkate almayan sirketler rekabette geride kalacaklardir. Aksine, dijitallesmeyi iyilestirme firsati olarak
kabul eden sirketlere ise belirleyici bir rekabet avantajlari saglayacaktir (Jeschke, 05.06.2018). Genis
anlamda Lojistik 4.0, lojistik alaninda dijitallesmenin ve otomasyonun nasil sekillendirilmesi ve
desteklenmesi gerektigini ve Endiistri 4.0'in tagimacilik ve ¢apraz-fonksiyonel koordinasyon gorevleri
tizerindeki etkilerini agiklar (Scherf, 05.06.2018). Dar anlamda ise Lojistik 4.0, iireticiden Giglincii parti
lojistik firmalart araciligiyla miisterilere kadar tedarik zincirindeki tiim firmalarin, yliksek baglantili
stireglerinin, verilerinin ve sistemlerinin biitiinlestirilmesini ve entegrasyonu olarak tanimlanabilir
(Schiemann, 2016: 7). Bu sayede, tedarik zincirindeki tiim paydaslarin etkinlik ve verimliligini
artiracak, lojistik siireglerini daha esnek ve ekonomik hale getirecektir. Bu kavram, tedarik zincirinde
faaliyet gosteren tiim sirketlerin isbirligi sonucu elde edecekleri optimal kazancin, sirketlerin kendi
baglarina kendilerine gore ulagabilecekleri optimal kazancin toplamini asacagini ifade etmektedir.
Endiistri 4.0 kavram fabrikalar i¢in ne kadar 6nemliyse, Lojistik 4.0 kavrami da tedarik zinciri i¢in o

kadar onemlidir.
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Lojistik 4.0’1n amaci, etkinligi (esneklik, bireysellestirilmis hizmetler, siirecler ve iiriinler) ve
verimliligi (seffaflik, siire¢ hizi, hata azaltma ve birlestirme) ve tedarik zinciri ortaklarini (toptancilar,
perakendeciler, lojistik hizmet saglayicilar1 ve miisteriler) iyilestirmek ve bilgi iletisim teknolojilerini
merkezi olmayan karar verme yapilariyla artirmaktir (Czaja, 2016: 6-7). Bilgi teknoloji sistemleri
tedarik zincirinin merkezi olmayan yonetimini asagidaki adimlarla kontrol etmeye yardimci olur

(Akinlar, 05.06.2018):

. Seffaflik yaratmak icin tedarik zincirinin ve siireclerinin kavranmasi ve
degerlendirilmesi: Bu kavrama ve degerlendirme isleminin gerceklestirebilmesi icin planlama
sonuclarinin ve olaylarin birbirleri ile karsilastirilmas1 gerekir.

o Aktif, hedef odakli ve giivenli bir eylem ve tepkilerin gercek zamanli olarak
almabilmesi igin karar desteginin verilmesi: Senaryo bazli planlama i¢in optimizasyon ve simiilasyon
modellerinin birbirleri ile entegrasyonu gerekir.

o Kisiye ve kuruma 6zel planlama ve kontrol fonksiyonlu planlarin uygulanmasi.

Lojistik 4.0''n odak noktasi, tahmine dayali tedarik zinciri yonetimi gibi yeni ve yenilikci
teknolojilerin kullanimi tizerinedir. Teslimat giivenilirligi, teslimat kalitesi, teslimat esnekligi, teslimat
yetenegi ve hizmet diizeyi gibi performans kriterleri bu yeni ve yenilik¢i teknolojilerin kullanimi ile
optimize edilebilir. Lojistik 4.0’a iliskin hedeflenen performans kriterlerine erismek i¢in lojistik
siireglerdeki bilgi ve malzeme akisini1 hem ileri hem de tersine dogru bir sekilde planlamak, uygulamak,

kontrol etmek ve geri besleme ile diizeltme islemi yapmak gerekmektedir.

Dijitallesme ve otomasyon c¢agina ayak uyduran sirketler, lojistik siireclerde hatalar1 ve
maliyetleri minimize ederek ve miisteri memnuniyetini maksimize ederek 6nemli bir rekabet avantajt

elde edebilirler. Lojistik 4.0’1n sirketlere sagladigi faydalar asagidaki gibidir (Scherf, 05.06.2018):

o Veri kalitesinin artmasi: Verilerin toplanmasi ve iglenmesi, ag sistemlerinde en 6énemli
fonksiyonel konulardan biridir. Sadece iiriine 6zgii ana verileri elde bulundurmaktan ziyade, bunun yani
sira lirlinler arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi de 6nemlidir. Dijitallesme ¢aginda veri kalitesi, diger
sirketler i¢in ¢ekici bir ortak olarak nitelendirmek igin 6nemli bir 6n kosuldur.

o Hammadde ve yardimc1 malzemelerin daha iyi fiyata tedarik edilmesi: Uluslararasi bir
iletisim agina sahip olan sirketler, fiyat teklifi almak i¢in daha genis bir tedarik agina sahiptirler. Bu
sayede sirketler hem uluslararasi alanda uygun fiyatta iiriin tedarik edebilmekte, hem de faaliyet
gosterdigi pazarda pazarlik konusunda elini gli¢lendirmektedir.

o Diinya ¢apinda kaynak temin edilebilmesi: Kiiresel aglara erisim sayesinde sirketler
yalnizca yerli kaynaklardan tedarik yapmamaktadir. Kiiresel kaynaklar, kiigiik ve orta biiyiikliikteki

sirketlerin de tiim diinyadaki hammaddelere ve yardimci malzemelere erisimine olanak verir.
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. Yeni satis kanallarina sahip olunmasi: Sirketlerin kurumsal teklifleri, uluslararasi aglar
yardimiyla tiim diinyadaki ilgili taraflara agiktir. Dijital doniisiim, bu sayede sirketlerin yeni hedef

pazarlar belirlemesine yardimci olmaktadir.

Bunlara ek olarak; verimlilik ve performansta iyilesme ve is gliciinden tasarruf, stok yonetiminin
giivenilirligi, reaktiflik etkinlik ve uyarlanabilirlik, kesintisiz ve aninda iletisim, zorlu caligma
kosullarinin azaltilmasi ve karar vermenin iyilestirilmesi de Lojistik 4.0’1n sirketlere sagladig: faydalar

arasinda yer almaktadir.

Lojistik sektoriinde Endiistri 4.0 etkilerini gorebilmek i¢in 6nceki sanayi devrimleri dogru analiz
edilmesi gerekmektedir (Oztemel ve Giirsev, 2018: 148). Lojistik 4.0 bir devrimden ziyade, lojistik
operasyonlarinda yenilesim gergeklestirmek i¢in itici gii¢ olan lojistik evrimindeki bir evredir. Lojistik
evriminin evreleri Sekil 3.’te belirtilmistir. Sekilden de goriilecegi iizere lojistik evriminde evre arttikca

karmasiklik derecesi de artmaktadir.

—-;
L D

PINTE = IR
*Su ve buhar giiciiyle o Elektrikli ve yanmali ¢ Elektronik ve bilgi einternet kullanim
¢aligan makinelerin motorlarla ¢alisan teknolojilerindeki alanlarindaki
icadi makinelerle seri gelismeler gelismeler
e Tasimaciligin iiretime baglanmasi o Lojistik yGnetim * Nesneler arasi
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motorlara sahip yapan lojistik Sistemi, Tagima « Siber-fiziksel
demiryolu (tren), ekipmanlar Yonetim Sistemi Sistemler
deni.zyolu (vapur, kullaniimaya gibi sistemler « Veri Madenciligi
gemivb.) ve baslanmistir. kullaniimaya .
karayolu (kamyon) e Liman yukanin baslanmistir.
araclaryla mekanizasyonu e Altyapi
yapiimaya gergeklesmistir. sistemlerinin
baglanmistir. gelismesiyle
DAKOSY, NACCS,
ITDS vb. gibi
glmrik sistemleri
gelistirilmistir.
o J S J S J S J

Sekil 3. Lojistik evriminin evreleri (Onuzaka, 2015: 3)

Lojistik alaninda, sanayi devrimlerine paralel olarak giiniimiize kadar dort devrimei degisiklik

gerceklesmistir. Tk devrim, 19. yiizyilin ikinci yarisindan 20. yiizyila kadar uzanmis ve “ulasimin
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mekanizasyonu” olarak adlandirilmistir. Bu zaman araliginda demiryollari, denizyollar1 ve karayollar

araclarinin kullanimi artmustir. Ikinci devrim, 1960’1 yillarda gerceklesmis ve kargo ellecleme

otomasyonu ile 6zdeslesmistir. Bu devrimle beraber otomatik depolama ve siniflandirma yapan lojistik

ekipmanlar1 kullanilmaya baslanmis ve bu sayede ellecleme faaliyetlerinde kismi mekanizasyona

gecilmistir.  Ugiincii devrim ise, 1980°’li yillarda giindeme gelmis ve “lojistik yonetiminin

sistemlestirilmesi” olarak adlandirilmistir. Bu devrimle beraber lojistik yonetiminde bilgi teknolojileri

yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Wang, 2016: 69). Dordiincii devrim ise gliniimiizde halen

gergeklesmeye devam etmekte ve lojistik siireclerin dijitallesmesi etrafinda gelismekte ve

derinlesmektedir.

Lojistigin gelisme evrelerinde yasadigi devrimler Sekil 4’te detayli olarak anlatilmistir.

Tipik Lojistik’in Gelisme Seviyeleri
Planlama
Lojistik 1.0 Lojistik 2.0 Lojistik 3.0 Lojistik 4.0
Alanlart
sl s
==y [ i —
v - 1)
- [ wpr —
< Global
AgTasanmi | yerel uygulamali Kismi global | Tam global Acik ve esnek
uygulamali
yapilar ERP ERP calisma alani
yapilar
o
Gergek )
=1 Tahmine
Tasima [ zamanli ve
e Merkezi olmayan dayal Otonom (6zerk)
Lojistigi Merkezi filolar navigasyon
filolar merkezi kamyonlar
baglantili
filolar
rotalama
@
- -
- Ny Otonom Tahmine dayali
Satin alma Tedarikci
N itme teslimat ekme teslimat Ozerk tedarik lojistigi
Lojistigi ¢ Yénetimli ( ) JSHE
sireci sireci envanter y6netimi (Blytk
Envanter
yonetimi veri)
~B~ ~-
Depolama - o o—7 Tedarik Tedarik
e Otomasyonun Otomatik depo Otomatik zincirinde
Lojistigi zinciri depo
Olmamasi sistemi depo ag 5 depolamanin
agl

olmamasi
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7 . &
@ .
® i Zemin 7 - Uretim
e - =
Sirket ici Manuel AGV’leri makineleri
Loiistik Manuel kontrolli Zemin
ojist kontrollii yiik (Otomatik tarafindan
vagon AGV’leri
arabasi kilavuzlu kontrol edilen
araglar) AGV’ler
By
- . g o o @
agrim ) Otomatik Tahmine dayali
Loiistigi Itme teslimat Siparise dayali Aktif teslimat
OJistigl teslimat teslimat
sireci teslimat stireci yonetimi
sureci yonetimi

Lojistik 4.0’1n icerisinde Yer Alan Onemli Kavramlar

Sekil 4. Lojistik’in gelisme seviyeleri (Unity Consulting & Innovation, 2016:13)

DHL Trend Research, 2016 yilinda yayinlamig oldugu Lojistik Trend Radar isimli raporda

sosyal, isletme ve teknoloji trendlerinin gelisimi iizerine odaklanmustir. Lojistik trendleri Sekil 5.’te

detaylandirilmistir. Calismada bu trendlerin teknoloji alaninda yakin gelecekte en uygulanabilir

olanlarina odaklanilmstir.

Tek Kiime £
Biiyiikligu

yiiksek

Supergrid
Lojistigi 3

Lojistik

Ongorici
Lojistik [

Paylasma Ekonomisi
Lojistigi ) ) Talep Uzerine

Pazarlan  [CANNM

Yikses

Yiksek: I5i yapmak icin yen
tir

véntemlar galigtir

Digiak: Artan ilestrme

frsatian sailar.

@
Aragl:
] 35 Baski

®

. ' @ 5 : X
Sosyal & Is ! Teknoloji
Egilimleri ! ® g?:r:::v\:‘ Hava Araglan Egilimleri

gi Y Bulut
i Lojistigi Y Kendi Kendine
Akilh Enerji & P Cokiu- B 5 5
Lojistigi [ L : | e Ogrenen Sistemler,
: Kanal SEENECY Biyiik id Arvalmis
GriGig [ Lojistizi | Veri Gergeklik
Lojistigi (C8 Adil ve Sorumiu i [0 Biyonik
Tedarik Zincirinin [ ol ! ® Se““f“:':‘"'lYe_f:' 1 iilestirmeler
Uzerindeki Stresi Azaltma Al Kolaylik Yaratan ] sk i il ]
Lojistik
® Dijital
Cok Amagh EO Tanimlayicilar
Aglar
Tip [P
Lojistigi
Syl
%4 o
(=R . e
>S5yl

Sekil 5. Lojistik trend radari (Bubner, Bodenbenner and Noronha, 2016: 14-15)
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Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti fikri, bir Ingiliz girisimci ve melek yatirime1 olan Kevin Ashton tarafindan
ortaya atilmistir. Fikir, 1999 yilinda mallarin bilgisayarlar ile sensorler yardimiyla iletisim kurarak veri
aligverisi yapmasidir. Bu fikrin ortaya atilmasindan neredeyse on yil sonra ise, diinyada aga bagh
cihazlarin say1si, diinya niifus sayisini asmistir. Cok uluslu bir ag teknolojileri sirketi olan Cisco’ya gore
“Her seyin Interneti” olarak adlandirilan nesnelerin internetinin gercek dogusudur. Bu yaklasima gore
sadece nesneler degil; siirecler, veriler, insanlar ve hatta hayvanlarin birbirleri ile siirekli ve kesintisiz

iletisim igerisinde oldugu bir sistem hayata gegmistir (Witkowski, 2017: 766).

Nesnelerin interneti, lojistik sektorii lizerinde 6nemli bir etkiye sebep olmustur. Bu kavram,
tiretim asamasindan baslayarak perakende agsamasina kadar kiiresel lojistik tedarik zincirinin her
asamasinda bir¢ok olumlu etkiye sahiptir. Bunlara 6rnek olarak tedarik zincirinin daha kolay izlenebilir
olmasi, teslimatlarin gergek zamanli izlenmesi, verinin dogruluk olasiliginin artmasi ve boylece daha
hizl1 bir istisna yonetimi saglamasi gosterilebilir (Tadejko, 2015: 56). Bunlara ilave olarak nesnelerin
interneti alanindaki gelismeler, otomatik is hiicreleri, tagima sistemleri, lojistik ve depolama sistemleri
gibi Uretim ortamlarindaki g¢esitli kablosuz sensdr aglari uygulamalarinin izlenmesine ve

gorsellestirilmesine olanak saglar (Rocha et al., 2017:2).
Siber-Fiziksel Sistem

Siber-fiziksel sistem kavrami ilk olarak 2006 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde, fiziksel
diinya ile baglantili bilgisayar sistemlerinin artan Onemine vurgu yapmak icin Lee tarafindan
kullanilmigtir (Algmn, 2016: 23). Siber — fiziksel sistemler, operasyonlarin bir bilisimsel ¢ekirdek
yardimiyla birbirlerine entegre edildigi, izlendigi ve/veya kontrol edildigi fiziksel, biyolojik ve
mithendislik sistemleridir (Loukas, 2015: 8). Diger bir tanima gore siber fiziksel sistemler, doniistimcii
arastirma yaklasimlar1 gomiilii bilgisayar teknolojilerini fiziksel olgulara entegre eden karmasik, ¢ok
disiplinli, fiziksel olarak duyarli sistemlerdir (Gunes, Peter, Givargis and Vahid, 2014: 4242). Siber
fiziksel sistemlerde fiziksel kismin1 sensorler, aktliatorler ve donanimlar olustururken, siber kismini ise
yazilim modiilleri olusturmaktadir. Siber fiziksel sistemlerde sensorler ve aktiiatorler yardimiyla fiziksel
islemlerle ilgili bilgiler ger¢ek zamanli olarak toplanir ve degisen kosullara ve ¢evreye uyum saglamak
icin fiziksel sistemler lizerinde akilli kontroller yapilabilir(Tu, Lim and Yang, 2018: 3). Siber fiziksel
sistemlere bilgisayar ve ag donanimli tibbi ekipmanlar, insanli ve insansiz araglar, ev otomasyon
sistemleri, akilli trafik yonetim sistemleri ve yeni nesil giic sebekeleri ornek olarak gosterilebilir
(Loukas, 2015: 8). Siber Fiziksel Sistemler, tedarik zincirinin malzeme akiginin tam seffafligi i¢in yeni
bir boyut saglamaktadir. Boylece, siber fiziksel sistem teknolojileri, tiriinlerin izlenmesinde, tiim zincir

elemanlari i¢in giivenlik saglanmasinda, bir veri iletisim ortak platformuna erisimde, talep, stok ve satis
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hakkinda bilgi saglanmasinda ve iiretim sirasindaki anomalileri tahmin etmede kullanilabilir (Frazzon

etal., 2015).
Biiyiik Veri ve Veri Analitigi

Biiyiik veri; 21. yiizyilin altin1 olarak adlandirilmaktadir. Biiyiik veri, geleneksel uygulamalar
ve analizlerle analiz edilmesi ve kullanilmasi zor olan karmasik ve yapisal olmayan verileri ifade eder.
Biiytik veri, lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde yaygin olarak kullanilan izleme ve sensor cihazlari,
mobil cihazlar, nesnelerin interneti ve radyo frekansi tanimlama (RFID) teknolojisi ile ilgili gesitli

kaynaklardan gelmektedir (Papadopoulos, Gunasekaran, Dubey and Balta, 2017: 108).

Verinin, deger ve rekabet avantaji elde etmek amaciyla lojistik hizmet saglayicilari tarafindan
ne sekilde kullanilmasi gerektiginin bilinmesi, lojistik hizmet saglayicisinin gelecegini 6nemli derecede
ilgilendirmektedir. Biiyiik veri, giiniimiizde lojistik siiregleri i¢ igce bir kavramdir. Hizla biiyliyen
¢evrimigi ticaret nedeniyle daha karmasik tedarik zincirleri olusmakta ve bundan dolay1 veri hacmi giin

gectikte daha da artmaktadir.

Gilinlimiizde veri hacminin %85°1 sirketler tarafindan tiretilmekle beraber, bu hacmin biiyiik bir
kismu ise lojistik faaliyetler esnasinda iiretilmektedir. Lojistik faaliyetlerdeki her hareket, sonrasinda
verimli bir sekilde analiz edilmesi gereken verileri yaratmaktadir. Dogru yapilan her analiz, lojistik

stireglerin optimizasyonu anlamina gelmektedir (Schmortte, 2016: 2).
Bulut Lojistigi

Gilinlimiizde dijitallesme ¢aginda bulut bilisim her yerde mevcuttur ve bulut bilisim sayesinde
is diinyasinin gesitli sektdrlerinde dijital donilisiimiin hiz1 giin gegtik¢e artmustir. Lojistik sektori, tedarik
zinciri boyunca biitiinlestirilmesi gereken birgok aktérden olusmaktadir (Gomez, Grand and Grivas,
2015: 4). iste bu noktada bulut bilisim, bilgi teknolojileri kaynaklariyla (donanim, yazilim ve veri
havuzlari) biiyilkk sermaye harcamalari olmaksizin bir¢ok lojistik kurulusun isbirligini saglar ve
gliglendirir. Bulut bilisim hizmeti, lojistikte kiiresel goriiniirlik saglamaktadir. Verilere ve hizmetlere
her an her yerde erisebilmek i¢in bu merkezi bulut hizmet vermektedir. Lojistik i¢in bulut mimarisi,
elle yapilan islemlerin otomasyonu ile birlikte zaman ve maliyeti azaltmisg ve verimliligi artirmigtir

(Niharika and Ritu, 2015: 420).

Bulut lojistigi, bilgi teknolojileri kaynaklarimin ve ilgili hizmetlerin, bir buluttan dis kaynak
kullanimini saglar. Bunun yaninda birden ¢ok kullanici tarafindan olusturulan ve kullanilan verilerin
entegrasyonunu, esitlenmesini ve paylagimini saglar. Uriin ve hizmet teklifleri ve talepleri igin bir pazar
alan1 platformu gibi hareket eder. Ayrica ¢ok sayida is ortaginin kolektif is faaliyetlerinin yonetimini ve

optimizasyonunu saglar (Arnold, Oberlander and Schwarzbach, 2013: 1057).
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3 Boyutlu Yazicilar

Endiistri 4.0 baglamindaki gelismelere ek olarak, tedarik zinciri ve lojistik siireglerinin
gelecekteki tasarimi, gelecek nesil iretim teknolojilerinin artan kullanimi ile giliglii bir sekilde
etkilenecek ve yeni is siireclerinin gelistirilmesi hizlanacaktir. Hizli prototipleme teknolojisinden
hareketle temelleri atilan ve 1980'lerde gelistirilerek patenti alman bilgisayar destekli iiretim
teknolojilerinden biri olan ii¢ boyutlu yazicilar, giinlimiizde bir¢ok is sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir (Hakan Verdu Martinez ve Can, 2016: 1).

Lojistik; dogru malzemenin, dogru miktarda, dogru durumda, dogru yerde, dogru zamanda,
dogru tiiketiciye, dogru fiyatla ulagmasi olarak tanimlanabilir. Bu tanima dayanarak 3 boyutlu yazicilar,
lojistik ve tedarik zinciri faaliyetleri iizerinde 6nemli kazanimlar saglayacaktir (Wieczorek, 2017: 444).
3 boyutlu yazicilarin kullanimu, kisi ve kurumlar1 bir lokasyona bagli kalmasinin 6niine gegmistir ve bu
sayede sirketler {iriinlerini mobil {iretim ekipmanlariyla miisterilerine yakin bir lokasyonda iiretim
yapabilme kabiliyetine sahip olacaklardir. Bu durum son kilometre lojistigi iizerine olumlu etkiler
yaratacaktir. 3 boyutlu yazicilarin diger bir etkisi de yedek parga iiretimi iizerine olacaktir. 3 boyutlu
yazicilarla yedek parga tiretimi ihtiya¢ aninda gerceklestirileceginden yedek parcalarin depolanmasinin

ve bunlara sermaye baglanmasinin 6niine gegilecektir.
Artinnlmis Gergeklik

Artirllmig gergeklik temelli sistemler, {i¢c boyutlu grafik araglarinda olusturulan modellerin ice
aktarilmasini, sahnelerin olusturulmasini, senaryolarin olusturulmasint ve galigtirllmasini saglar
(Ginters and Martin-Gutierrez, 2013: 9). Lojistik sektorii, ¢alisanlarin karar vermelerinde yardime1
olabilmek, caligma kosullarii iyilestirmek ve gergek zamanli bilgi alabilmelerini saglamak igin

artirllmis gergeklikten faydalanabilir.

Artirillmig gerceklik, lojistik planlama ve lojistik faaliyetlerini yiiriitme agsamalarinda lojistik
sektoriine yeni bir bakis agisi saglamistir. Artirilmig gergeklik temelli sistemler, lojistik endiistrisinde
depolama operasyonlarinda, tagimacilik optimizasyonunda, son kilometre teslimatta ve gelistirilmis

katma degerli hizmetlerde kullanilmaya baslanmigtir (Glockner, Jannek, Mahn and Theis, 2014: 13).
Otonom (Ozerk) Robotlar

Otonom robotlar, insan miidahalesine ve etkilesimine sahip olmayan ve gorevleri
gerceklestirmek icin programlanan aygitlardir. Giderek karmasiklasan calisma alanlarinda faaliyetler,
yeni sensor sistemleri, yapay zeka yontemleri ve bu sistemler i¢in gerekli bilgisayar performansina sahip
cok esnek ve bilissel olarak giiclii robotlar tarafindan gergeklestirilmektedir (Hohenstein and Wagner,
2017: 3).

Otonom robotlar, daha tutarli kalite ve iiretkenlik diizeylerine ulagma ve insanlarin

yapamayacagl, yapmamasi gereken ya da yapmak istemedigi gorevleri yerine getirme yetenegine
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sahiptirler. Otonom robotlar, farkli boyutlardaki ve agirliktaki malzemeleri insanlara kiyasla daha hizli
ve verimli bir sekilde test edebilir, secebilir, paketleyebilir, siralayabilir, kurabilir, denetleyebilir veya
tastyabilir (Fitzgerald and Quasney, 2017: 5). Bu 6zellikleriyle otonom robotlar tagimacilik, depolama,
etiketleme, paketleme ve ellecleme gibi temel lojistik faaliyetlerinde yakin gelecekte sik¢a karsimiza

cikacaktir,
Sonug¢

Lojistik sektorii dijital doniisiime her ne kadar ge¢ kalmis olsa da Lojistik 4.0 kavramu literatiirde
yerini almustir. Lojistik sektorii oyuncularinin Lojistik 4.0 siirecinde tehditleri ve firsatlar1 arastirmak ve
mevcut durumda giiclii ve zayif yonleri arasinda dengeyi iyi kurabilmesi i¢in Lojistik 4.0 ve egilimlerine
odaklanmali ve hangi egilimlerin faaliyetlerini dnce etkileyecegini analiz etmelidir (Bamberger, Nansé,
Schreiber and Zintel, 2017: 44). Lojistik 4.0'n esneklik ve ¢ok yonliiliik agisindan sagladigi faydalar,
dordiincii sanayi devriminin kacinilmaz olarak gelecegin lojistigi iizerinde onemli bir etkiye sahip
olacaginm1 gostermektedir (ten Hompel und Kerner, 2015: 3). Lojistik, Endiistri 4.0’in hizina hizli bir

sekilde adapte edilmeli ve bu sayede lojistik deger zincirinde higbir zayif halka kalmamalidir.

Yeni bilgi teknolojileri, dijitallesme ve inovasyon igin ideal kosullar1 yaratmakta ve lojistik
sektoriinde devrim niteligindeki degisimlere yol agmaktadir. Miisteri taleplerindeki degisimler, iiriin
cesitliligindeki artigi, iiriin teslimat siirelerindeki azalist ve bunlara ait bilgilerin eszamanli olarak
miisterilere aktarilmasi gerekliligini beraberinde getirmistir. Sonug olarak, tiim tedarik zinciri boyunca
optimizasyonlara gereksinim duyulmakta ve siireglerin optimizasyonu da giderek karmasiklasmaktadir.
Bu karmagikliklara yonelik ¢oziimler, daha cok bilgi teknolojisi tabanli ve yeni uygulamalarin,

platformlarin ve hizmetlerin gelistirilmesiyle miimkiin olacaktir.

Lojistik 4.0 sistemleri, giinimiiziin mevcut kurumsal yapilarinda degisiklige sebep olur ve
lojistik ve tedarik zinciri siirecine dahil olan tiim lojistik hizmet saglayicilarmin diisiincesinde ve
isleyisinde degisiklik yapilmasini gerektirir. Bunun yani sira, lojistik hizmet saglayicilarinin giivenilir

ve igbirligine dayali is modellerine olan istekliligi dijital degisim ve doniisiim i¢in 6nemlidir.
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