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KURESELLESME SURECINDE TEKNOLOJIK DONUSUMUN LOJISTIK
SEKTORUNE ETKILERI

Serif DILEK®, Serap INCAZ?

0Oz

Teknolojinin ¢ok hizli ilerledigi giiniimiiz diinyasinda, kiiresellesmenin etkisiyle iiretim
stireclerinin daha fazla dijitallestigi ve tiiketici tercihlerinin de benzer sekilde cesitlendigi
ekonomik bir siire¢ yaganmaktadir. Akilli otomasyon siire¢lerinin etkisiyle, hem sanayi hem
de lojistik sektoriinde biiyiik gelismeler goriilmektedir. Sanayi sektoriinde sanayi 4.0, lojistik
sektoriinde de lojistik 4.0 olarak bu gelismeler yaganmaktadir. Daha 6nce yasanan teknolojik
doniistimlerden daha hizli, daha derin ve daha yogun yasanan bu siireg lojistik sektorii de dahil
olmak {iizere bir¢ok alani derinden etkilemektedir. Bu siirecte, inovasyon sayesinde verimlilik
hizla artacak ve rekabet etme giicii odakli sanayideki teknolojik doniisiimiin kiiresel iiretim ve
tedarik zincirine etkisi ¢ok daha fazla olacaktir. Kiiresel ekonomide yasanmakta olan bu
siirece lojistik sektoriiniin uyum saglamasi igin, biitiinlesmis bir dijitallesme siirecini
gerceklestirmesi kagimilmaz olmaktadir. Kiiresellesme siirecinde lojistik 4.0, sanayi 4.0’mn
onemli bir pargasidir. Bu calismada sanayi 4.0’ etkisiyle ortaya g¢ikan iiretim ve tedarik
zincirindeki teknolojik degisimden etkilenen lojistik sektorii incelenecektir. Ayrica, lojistik
sektoriiniin lojistik 4.0 olarak, sanayi 4.0’a uyumlastirma ¢abalar1 ortaya koyulacaktir. Tiirkiye
lojistik sektoriiniin bu donilisiime entegre olmasi ve rekabette 6n plana ¢ikarilabilmesi igin
izlemesi gereken yol tartigilacaktir. Son olarak ¢aligma ile ilgili sonuglar ortaya koyulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi 4.0, Lojistik Uygulamalari, Dijitallesme, Teknolojik Doniistim,
Kiiresellesme

Jel Simiflamasi: F10, F60, N70

THE EFFECTS OF TECHNOLOGICAL TRANSFORMATION ON THE
LOGISTICS SECTOR IN THE GLOBALIZATION PROCESS

Abstract

In today's world where technology is advancing very rapidly, there is an economic process in
which production processes are becoming more digitized and consumer preferences are
similarly diversified due to globalization. With the effect of intelligent processes, great
developments are observed in both industry and logistics sector. These developments are
experienced as industry 4.0 in the industry sector and as logistics 4.0 in the logistics sector.
This process is faster, deeper and more intense than previous technological transformations. In
this process, many fields, including the logistics sector, are deeply affected. In this process,
productivity will increase rapidly with the effect of innovation and the technological
transformation in the competitive power-oriented industry will have a much greater impact on
the global production and supply chain. For the logistics sector to adapt to this process that is
taking place in the global economy, it is inevitable that it will implement an integrated
digitization process. In the globalization process, logistics 4.0 is an important part of industry
4.0. In this study, the logistics sector, which is affected by the technological change in the
production and supply chain that emerged with the effect of industry 4.0, will be examined. In
addition, efforts to harmonize the logistics sector with industry 4.0 as logistics 4.0 will be put
forward.

The way that the Turkish logistics industry should be integrated into this transformation and in
order to bring the Turkish logistics sector to the forefront of the competition will be discussed.
The results of the study will be revealed finally.
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1. Giris

Kiiresellesme siirecinde ulasim ve iletisim teknolojisindeki biiylik gelismeler, uluslararasi
lojistik operasyonlarinin etkinligini ve verimliligini 6nemli 6l¢iide artirmistir. Ayn1 ya da ¢ok
kii¢iik farkliliklar1 olan benzer teknolojileri kullanarak mal tireten firmalarda, kaliteyi yiiksek
seviyede gerceklestirirken, maliyetleri diigtirebilmek igin, yeni ticari operasyonel
faaliyetlerden olan lojistik faaliyetlere agirlik vermeye baslamislardir. Kiiresellesmenin lojistik
sektoriine etkisi teknolojik doniisiimle daha da artmistir. Ulusal firmalarin kiiresellesme
stirecinde uluslararasi firma konumuna donismesinde Ozellikle teknolojik doniistimlerin
roliiniin 6nemli oldugu bir gercektir. Kiiresellesmenin etkisiyle serbestlesen piyasalarda
gerceklesen yogun ticaret, yogun rekabeti de beraberinde getirmekte, bu degisme ise lojistik
sektoriinde teknolojik dontisiimii kaginilmaz bir durum haline getirmektedir.

Lojistik stirecte bilgi akisi, teknolojinin ilerlemesiyle yakindan iliskilidir. Tiiketiciye mal
akigin1 saglayan lojistik sektorii teknolojik degisimle birlikte, misteri beklentilerinin
belirlenmesinde ve bu beklentilere zamaninda ve yerinde yanit verilmesinde de oldukgca
o6nemli rol oynamaktadir. Teknolojik doniisime uyum saglayan lojistik sirketleri hem
maliyetlerin disiiriilmesinde hem de miisteri memnuniyeti a¢isindan oynadigi rol ile de dikkat
cekmektedir. Ornegin; malini iiretip, toptancisina ya da perakendecisine ya da dogrudan
miisterisine ulastirmaya c¢aligan firmalarin uyguladiklart yiiksek teknoloji nedeniyle
fabrikadaki, depodaki stoklarin ne kadar oldugu goriilebilmekte ve ona gore siparis
verilebilmektedir. Buna karsilik, tiiketici ya da miisteriler de satin aldiklart mallarin akibeti ile
ilgili durumu bu sistemler araciligryla takip edebilme olanagini bulabilmektedirler.

Kiiresellesme siirecinde yogun ticari faaliyetler ve bu faaliyetler igindeki yogun rekabette;
lojistik sistemlerin dijitallesmesi sonucu, nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, akilli
fabrikalar, otonom robotlar, 3D yazicilar, simiilasyon, biiyiik veri ve analizi, yapay zeka ve
bulut teknolojisi, global uydu sistemi gibi Lojistik 4.0’a dayali teknolojiler 6n plana ¢ikmustir.
Boylece lojistik sektoriindeki teknolojik doniisiim, kiiresellesme siirecinde lojistik siireg ve
yapilanmalarin olusturulmasinda itici bir glic olmustur. Kiiresellesme siirecinde diinyanin
herhangi bir yerinde iiretilip, satisa sunulan iiriine ger¢eklesen talebin karsilanmasi, lojistik
sektoriindeki teknolojik doniigiimle yer ve zaman faydasi yaratilarak dogrudan tiiketiciye
ulastirilmasi hizlandirilmig ve etkin bir duruma getirilmistir.

2. Kiiresellesme ve Ekonomik Boyutu

2.1. Kiiresellesmeyi Tanimlamak

Kiiresellesme kavramina iliskin birgok tanim ve agiklama yapilmistir. Kiiresellesmeye siyasal,
ekonomik, kiiltiirel ve toplumsal boyutlardan farkli agiklamalar getirildigi igin net bir tanim
yapmak oldukga gligtiir.
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Kiiresellesmeye getirilen bazi tanmimlamalara bakildiginda; Giddens’e gore, “kiiresellesme, bir
iilkede meydana gelen olaylarin bagka yerlerdeki olaylar iizerinde etkiye sahip olmasi ya da
ulusal smirlar diginda meydana gelen olaylardan etkilenme baglaminda sosyal iligkilerin
diinya ol¢eginde yogunlagsmasidir” (Giddens, 1990). Tilly’e gore, kiiresellesme
uluslararasi/kitalararasi sosyal etkilegimlerin cografi araligindaki (yerel veya bolgesel) artigidir
(Tilly, 1995). Held vd’ne gore; kiiresellesme mal, hizmet, para, insan, bilgi ve kiiltiiriin sinir
Otesi akiginin artmasiyla beslenen ve sonuglanan bir stirectir (Held vd., 1999).

Hirst ve Thompson ulusal dlgekte sinir, kiiltiir ve ekonominin ¢6ziillmesini kiiresellesme olarak
tanimlar (Hirst ve Thompson, 1999). Gilpin’e gore; kiiresellesme ulusal ekonomilerin ticaret,
finans ve makroeckonomik politikada artan karsilikli bagimhiligidir (Gilpin, 1987).
Kiiresellesme ulusal sinirlarin asildigr ve iilkeler arasi karsilikli bagimliligin artig kaydettigi
bir siirectir. Kiiresellesmeyi karsilikli bagimlilik iliskilerinin yayginlagmasi, derinlesmesi ve
hizlanmasi siireci olarak tamimlamaktadir (Keyman, 2014; Held vd., 1999). Burada
yayginlagmadan kasit diinyanin herhangi bir kosesinde bas gOsteren bir degisim ya da
gelismenin (kriz, gog, hastalik gibi) diinyanin bagka bir yerini etkilemesi; yayginlasmanin
etkilerinin daha ciddi bir sekilde ortaya ¢ikmasi derinlesmeyi (6rnegin Covid-19 pandemisi);
ve yaygimlagsma ile derinlesmenin ¢ok hizli yasanmasi da hizlanmanin (mesela sosyal

medyanin isyan ve ayaklanma konusunda kitleleri sokaga ¢ikarmasi) etkisini gostermektedir.

Kiresellesme kavrami ¢ok genis bir literatiire Sahip olmakta ve farkli agilardan da
yorumlanmaktadir. Oyle ki simiflandirilmas: elestirilse bile kiiresellesmenin kuskucular
(skeptics) ve kiireselciler (globalists) seklinde tanimlanabilecek ikili ayrimi da s6z konusudur
(Held and McGrew, 2003). Yazarlar, bu ayrimdan yola ¢ikarak kiiresellesme karsiti olan
kuskucular ile kiiresellesme taraftar1 olan kiireselciler arasindaki farklar1 agiklamaktadir.
Kuskucular, kiiresellesmenin abartildigini ileri siiren milliyetcilerin/sagcilarin ulus devlet
hassasiyetleri ile solcularin kapitalist piyasa ekonomisine getirdikleri elestiriler neticesinde
kiiresellesmeyi daha ¢ok ideolojik bir yaklasim igerisinde yorumlamaktadirlar. Kiireselciler ise
piyasa ekonomisinin gliglenmesi sonucunda ulus devletlerin 6nemini yitirmeye basladigini,
kiiresel diizeyde yonetisim kurumlarin 6nem kazandigini iilkeler arasinda is birligi, is bolimii,
¢ok taraflilik ve iletisimin diinyanin hi¢bir doneminde olmadigi kadar karsilikli bagimlilik

olugturdugunu savunmaktadirlar.

2.2. Kiiresellesmenin Ekonomik Boyutunu Degerlendirmek

Ekonomik bir perspektiften kiiresellesmenin en somut gostergesi serbest piyasanin hitkiim
stirdiigli ortamda artan uluslararasi ticaret hacmi ve yatirimlar ile sermaye hareketlerinin artis
sayesinde tiim diinyada derinlesen finans sistemi sonucunda tilkeler aras iliski ve karsilikli

bagimliligin gittik¢e artig gostermesidir.

Burada 6zellikle ekonomik kiiresellesmenin; ticari, finansal ve tiretimin kiiresellesmesi olarak
iic boyutu 6n plana ¢ikmaktadir. Ekonomik kiiresellesmenin ortaya ¢ikis siireci 20.ylizyilin
son ¢eyreginden itibaren anlatilsa da ekonomik kiiresellesmeyi iki evre olarak degerlendirmek
daha dogru olacaktir. Birinci kiiresellesme 19.yy. sonlari ile Birinci Diinya Savasi1 arasindaki
(1870-1914) evredir ve bu dénem kiiresellesmenin ilk dalgasini temsil etmektedir (Findlay ve
O’Rourke, 2013). Ikinci kiiresellesme evresi ise 1960’tan giiniimiize olan siirectir (Baldwin ve
Martin, 1999).
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Kiiresellesme yerine 1960 ve 1970’lerde karsilikli bagimlilik (interdependence) ve
uluslararasilasma (internationalization) kavramlari kullanilmakla birlikte 1970’lerin sonlarinda
yiikselen neoliberalizmin etkisi sonucu kiiresellesme kavrami daha sik kullanilmaya
baslanmistir (Baldwin ve Martin, 1999; Senses, 2004).

[lk kiiresellesme dalgasi olarak tarif edilen 1870-1914 arasinda diinyada altin standard1 hiikiim
siirmilg, mal ve sermaye hareketleri artis kaydetmistir. S6z konusu yillarda iilkeler arasinda
mal, sermaye, teknoloji ve fikir ahisverisinde muazzam gelismeler yasanmistir. Ornegin, 1870
yilinda diinya GSMH’sinin %7’sini olusturan uluslararasi sermaye hareketleri, 1914 yili
itibariyla %20’ye yiikselmis; toplam ihracatin diinya GSYH’sine oran1 1870’de %4,6 oraninda
iken 1913’te %7,9’a ¢ikmustir. Benzer sekilde diinya ticaret hacmi de 1870-1914 arasi yilda
ortalama %3,4 oraninda artis kaydetmistir (Maddison, 2005). Ancak birinci kiiresellesme
evresinden sonra yasanan; savaslar (Birinci ve Ikinci Diinya Savasi), Biiyiikk Buhran (1929
krizi), iilkelerde yiikselen milliyetgi akimlar, artan tarife ve kotalarin yaninda yasanan kur
savaglarinin sonucunda diinya ticaret hacmi yilda %1°den daha az biyumistir (Maddison,
2005; Hirst, Thompson and Bromley, 2009: 59). Kiiresellesme akimina ciddi kesit vuran bu
gelismelerden sonra iilkeler farkli politikalara yonelmistir. Bu dénemde Keynezyen iktisat
yaklasimi revagta olmus ve refah devleti uygulamalari goriilmiistiir. Ozellikle 1950’ler sonrasi
ticaret hacmi ve sermaye akimi hizlanmis, ulastirma maliyetleri diismiis, iletisim ve bilgi
teknolojilerinin yayginlagmasi ile tilkeler ve insanlar arasindaki iliskiler tarihte hi¢ olmadig
kadar artig gostermistir. 1950-1973 arasi diinya ticareti yilda yaklasik %8 ve diinya milli geliri
de yaklagik %5 oraninda artmigtir (Maddison, 1962).

Kiiresellesmenin ikinci dalgasinin baglangici olarak bu dénemin en 6nemli siyasi gelismesi ve
ekonomi {izerinde biiyiik etkisi olan siiphesiz 1979°da Ingiltere’de Margaret Thatcher’in
Bagbakan ve 1980°de Ronald Reagan’in ABD Baskani olmasidir. Bu isimler, devleti
piyasadan cekerek serbest piyasa mekanizmasini giiglendirmistir. Oyle ki Strange yasanan
durum i¢in “bir zamanlar devletler piyasalarin efendisi iken simdi bir¢ok hayati konuda
pivasalar devlietlerin efendisi konumundadir” seklinde bir ifade getirmistir (Strange, 1996).

Bu déneme giden siirecte ¢ok ciddi gelismeler meydana gelmistir. OPEC’in petrol fiyatlarim
inanilmaz bir sekilde arttirmasi bir petrol krizine yol agmistir. Yasanan petrol krizinin etkisiyle
sanayilesmis tilkelerde enflasyon oranlar1 artmis ve enflasyona miidahale etmek amaciyla faiz
oranlar1 arttirilmistir. Diinya genelinde faizlerin yiiksek oranlarda artmasma sebep olan bu
durum, yiiksek miktarlarda dig borcu bulunan Latin Amerika tilkelerini krize sokmustur. Bu
tilkeler yliksek oranda degisken faizlere bagl artan faiz ortaminda dig bor¢larimi ¢evirmekte
zorlanmaya baglamislardir (Senses, 2004: 15-16).

Borg krizine giren az geligmis iilkelere IMF ve Diinya Bankas1 “yapisal uyum programlari”
kargiliginda yardim elini uzatmis ancak “kosullu” yardimlar1 daha ciddi sorunlara yol agmustir.
Kaldi ki s6z konusu kurumlar, gelismekte olan iilkelerin i¢inde bulunduklar1 ¢ikmazdan da
faydalanarak, kredi desteginin saglanmasi i¢in ekonomide bir dizi liberal reform (bu reformlar
daha sonralar1 “Washington Mutabakati/Uzlasis1” olarak anilacak) “sok terapi” seklinde
hayata gecirilmesi sarti1 kosmustur (Rodrik, 2009: 19).3

% Washington Mutabakati/Uzlasis1 anilan neoliberal ekonomi politikalarinda devletin ekonomiye dogrudan miidahale
etmemesi ve serbest piyasa mekanizmasini giiglendirmesi amaglanmigtir. Bunlar; mali disiplin, kamu harcamalarinin
yeninde yonlendirilmesi, vergi reformu, faiz oranlarinin serbest birakilmasi, dis ticaretin serbestlestirilmesi,
ozellestirme, rekabetgi doviz kuru, kuralsizlagtirma (de-regulation), miilkiyet haklarini korunmasi, dogrudan yabanci
yatirimlara agilmadir. Detayli bilgi i¢in bkz; (Rodrik, 2009).
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Washington Mutabakatindaki reformlar, “tek recete herkese uyar” mantigiyla IMF ve Diinya
Bankasi tarafindan iilkelerin kurumsal, ekonomik ve sosyal yapilari arasindaki farkliliklar

gozetilmeksizin az gelismis ve gelismekte olan {ilkelere dayatilmistir (Rodrik, 2009).

Bircok iilke, yasadigi dar bogazdan otiirii bu reformlari istemeyerek de olsa kabul etmek
zorunda kalmustir. Nihayetinde stand-by anlagmasi cercevesinde verilen kredi dilimlerinin
serbest birakilmasi iilkenin bu reformlar1 ne derece hizli bir sekilde hayata gegirmesine bagl

kilinmas.
3. Teknolojik Doniisiim ve Lojistik 4.0

3.1. Kiiresellesme Siirecinde Teknolojik Doniisiim

Kiiresellesme; teknolojinin yayginlagsmasma ve iilkeler arasindaki karsilikli bagimliligin
artigina katki saglamistir. Kisaca degerlendirildiginde birinci kiiresellesme evresinde suyun
giiciinden yani buhar giiciiniin kullanilmasiyla ilk kez mekanik iretim tezgahlarinin
kullanilmasiyla siire¢ baglatilmaktadir. Bu siiregte, yayginlagan buhar giicii iiretim siirecini
degistirmekle beraber temel enerji girdisi komiir ve temel tagima araci da tren olarak
kullanilmaktaydi (Xu, David ve Kin, 2018). 20. yiizyilin baginda baglatilan ikinci sanayi
devrimi elektrik enerjisinin kullanilmaya baglanmasi ve buna dayali kitlesel iiretimin
yayginlagmasidir. Kronolojik olarak {glincli sanayi devrimi ise 1960-70°li yillarda bag
gosteren  elektronik, haberlesme ve Dbilgi teknolojilerine dayali otomasyon ile
tanimlanmaktadir (Xu, David ve Kin, 2018). 2011°de Almanya’daki Hannover fuarinda
duyulan ve Ugiincii Sanayi Devriminin teknolojik ilerlemeleri iizerine kurulan Sanayi 4.0 ise

dordiincii sanayi devrimi olarak tanimlanmaktadir.

1980°1i yillarda Batili iilkelerin onciiliik ettigi neo-liberal kiiresellesme 6zellikle sermaye ve
finans piyasalarinda etkisini ¢ok daha yogun bir sekilde gostermistir. Zamanla yayginlasan bu
trend baglarda finansal derinlesmeye olumlu katki saglamis olsa da bu gelismeler gelismis
Batili iilkelerdeki sanayi tesislerinin Dogu’ya kaymasia yol agmis ve s6z konusu iilkelerde
sanayisizlesme siirecini de hizlandirmistir (Giir, Unay ve Dilek, 2017).

Bu gelismeler Batili iilkelerin sanayi basta olmak iizere bir¢ok alanda ciddi bir iiretim ve
rekabet sorunu yasamalarina yol agmustir. Ozellikle yasanan kriz ve salgin sonrasi refah ve
teknolojik rekabetin merkezi olmaktan uzaklagan Batili dilkeler sanayi sektoriini
canlandirmak, tiretim ve teknolojide rekabet avantajini geri kazanmak yolunda farkli politika

onceliklerine gitmislerdir.

Kimi iilkeler korumact politikalarla (ABD o6rnegi) kimileri de otomasyon/dijitallesme gibi
tekniklerle (Almanya 6rnegi) sanayilerini tekrardan canlandirmak ve istihdam yaratmak gibi
cesitli stratejiler uygulanuslardir (Unay ve Dilek, 2018). Ozellikle diisen rekabet etme giicii ve
yaglanan niifusundan dert yanan Avrupa, acil olarak ABD, Japonya, Cin ve Hindistan gibi
rakiplerine Kkars1 retkenlik farklarim1  kapatmalar1  gerektigini  dile  getirmiglerdir
(DigitalEurope, 2009). izlenen politikalar her ne kadar liberal degerlerle uyusmuyor olsa da

Batili tilkeler bu konuda herhangi bir ¢ekince tasimamaktadirlar.

Batili iilkelerin soz konusu ekonomik refahi arttirmak, sanayilesmek, iiretim ve teknolojide
geri kalmamak oldugu zaman uyguladiklari kati merkantilist politikalar kalkinma
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merdivenlerini tirmandiklar1 dénemlerdeki hikayelerine benzer sekilde 6n plana ¢ikmaktadir

(Chang, 2012).

Giinlimiizde yeni sanayi devrimi olarak tanimlanmaya c¢aligilan ve “Sanayi 4.0” olarak
kavramlagsan siirecin ¢ikisi ilk kez Almanya’da ortaya ¢ikmustir. Alman Ulusal Bilim ve
Miihendislik Akademisi (Acatech) tarafindan yaymnlanan bir ¢aligma sonucunda diinya
giindemine gecen bu kavram; imalat sanayinin daha fazla kalifiye ¢alisanlara, ileri teknoloji ve
bilgiye doniisiimiinii odagina almistir (Giir, Unay ve Dilek, 2017). Almanya menseli olan
‘Industrie 4.0’ kavrami Alman sanayisinin kiiresel payda rekabet edilebilirligini devam ettirme
projesi olarak giindemde yerini almistir (Smit vd., 2016; Kagerman, Wahlster ve Helbig,
2013). Bu doniisiim kiiresel ekonomideki temel gii¢ dengelerini biiyiik dlgiide degistirmeye
adaydir.

Sanayide doniisiim yolu; tiretimin otomasyon noktasina ¢ekilmesi (akilli robotlar-makineler-
fabrikalar, 3D yazicilar, yapay zeka, nesnelerin interneti gibi kavramlar ile bir biitiinliik
olusturmak), insan emeginin goérece minimize edilmesi ve iiretimde de st diizeyde esneklik
saglamasi tizerine kuruludur (Hermann, Pentek ve Otto, 2015). Bu ayn1 zamanda ilk ii¢ sanayi
devriminde meydana gelen fiziksel sistemlerin artik siber sistemlerle entegre oldugu yeni bir
dijital sanayi c¢aginin Onciisiic konumundadir. Bu arayis yeniden sanayilesme olarak
tanimlanmis olup emek, sermaye ve dogal kaynak yogunlugunu geleneksel sanayiden farkli
olarak ileri teknoloji, nitelikli ve de kalifiye isgiicii ile sanayi ve teknolojinin i¢ ige gectigi
yeni bir sanayi devrimini ifade etmektedir.

Nesnelerin
interneti .
Arttinlmig f-;szli?:;;
Gergeklik Sistemler

s SANAY]  vesorze
4.0

Akl Otonom

¥ (Ozerk)
Fabrikalar Robotlar
Blyak Vl.a" 3 Boyutlu
ve Veri Y. l
Analitigi azicilar

Sekil 1. Sanayi 4.0 ve Dijitallesme

Kaynak: (Giir, Unay ve Dilek, 2017).

Sanayide yasanan bu gelisimler 6nce makineleri sonrasinda robotlari, giintimiizde ise akill
makineler ile yapay zekaya sahip akilli robotlar1 hayatimiza dahil etmistir. Robotlarin
kullanim alanlarinin artmas: robotikteki hizli ilerlemenin bir sonucu olarak goriilmektedir.
Makineler ve robotlar iiretimdeki verimlilige ivme kazandirirken imal edilen {irlinlerin sayist

ve gesitliligi de arttirmaktadir.

Insanlar ve makineler arasindaki is birliginin olaganlasmasi, teknolojik ilerlemelerin de
sayesinde robotlarin daha uyarlanabilir ve esnek bir iretim ig¢in 6nemli bir role sahip
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olabilecegini gostermektedir (Schwab, 2017). Gliniimiizde yapay zeka alaninda kat edilen

yolun ilerleyen donemlerde de daha goriiniir alanlara yayilacag: agiktir.

Siiriiciisiiz  otomobillerde kendine yer bulmaya baslayan yapay zeka, karmagik karar
sireclerine girdi saglayabilme kabiliyetine sahip olacak ve yine bunlarn1 da
otomatiklestirebilecektir (Schwab, 2017). Ornegin, dniimiizdeki siiregte tagimacilikta otonom
kamyonlarin soforlerin yerini almaya baglamasi sektorde yapisal dontisiimleri tetikleyebilir
(Xu, David ve Kin, 2018: 92).

Ote yandan sensorlerle donatilmis siber-fiziksel sistemler fiziksel diinya ve siber alanin
entegrasyonunu Kkolaylastirmakta aym1 zamanda da kiiresel olarak nesnelerin etkilesimine
odaklanmaktadir. Siber fiziksel sistemler ile iiretim siireglerinde koordinasyonun daha kolay
olmasi iretim zincirleri arasinda daha giiglii is birliginin gerceklesmesine zemin
hazirlayacaktir. Bu sayede de tiretim hatalarinin azalmasi ve de makinelere verilen gérevlerin
istenilen sonucu iiretmesi 6nemli bir nitelik olup, liretim siirecinde de zaman ve maliyetten
tasarruf saglamaktadir. Dolayisiyla zamani kisaltmak ve maliyetleri diisirmek yoluyla
verimliligi ve kaliteyi arttirmak yeni sanayi devrimin ana amacini olusturmaktadir (Albers vd.,
2016). Ayrica nesneler ile insanlar arasindaki iliski, ¢esitli platformlari ve birbiriyle baglantili
teknolojileri miimkiin kilmaktadir. Siire¢ kontrollerini hizlandirip baglantili veri akisi
saglamak ve biiyiik veriden faydalanarak bu verinin siber-fiziksel sistemi harekete gegirerek
bilgiye dontistiirmesi de son derece etkilidir (Siemens, 2016).

Biiyiik veri setlerini ve bu verilerin kullanima hazir hale gelmesi i¢in uygulanan yonetim
siiregleri ise biiyiik veriyi 6n plana ¢ikartmaktadir. Gelecegin teknolojisi olarak degerlendirilen
3D yazicilar, zihindeki bir nesnenin dijital ortamda modellenerek kisa siire igerisinde fiziksel
bir ¢iktiya doniismesidir.

Yeni sanayi devriminin 3D gibi teknolojileri sayesinde engellere takilmadan icat yapanlarin
piyasalara erisimini miimkiin kilmakta ayni zamanda girisimcilerin fikirlerini daha kiigiik
sirketlerle daha diisiik biit¢elerle yapmalarina imkan vermektedir (Xu, David ve Kin, 2018:
92). Devriminin ana tastyicist olan bu alandaki teknolojinin yayginlik kazanmasi basta
havacilik, saglik, sanayi ve otomotiv olmak {izere bir¢ok sektorde kullanima sunulmasiyla
geleneksel firetim siireglerinin de farklilik gdstermesini gosterecektir. Teknolojinin sundugu
firsat neticesinde {iriin ve hizmette yonelik degisen talebin beraberinde Kisiye 6zel ve

kisisellestirilmig tiretimin oranini arttirmaktadir.

3.2. Lojistigin Kiiresellesmesinde Etkili Faktorler

Kiiresellesme her ne kadar 20.yiizyilin ortalarindan itibaren baglatilsa da kiiresellesmenin
etkileri sanayi devrimin ortaya cikisinda goriilebilmektedir. Ozellikle teknolojinin iletisim ve
ulasimdaki hizi diger alanlara goére ¢ok daha yogun olmustur. Daha Once yasanan
gelismelerden daha hizli, daha derin ve daha yogun yasanan son kiiresellesme siireci de bir¢cok
alan1 etkilemekte ve bu alanlarin baginda da lojistik sektorii gelmektedir. Teknolojinin
getirdigi firsatlar dijitallesme ve inovasyonun gelismesi i¢in ideal kosullar yaratirken, lojistik
sektoriinde ¢i1g81r agan degisimlere kap1 aralamistir. Son 30-40 yillik gelismelerden goriilecegi
tizere kiiresel deger zincirinde {iriin ve siiregler dijitallestikge daha akilli yonetilmektedir.
Hayata gecirilen teknolojik devrimler is yapis tarzlarindan tiiketim aligkanliklarina kadar

biiyiik dontisiimler saglamaktadir.
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Bilindigi tizere Birinci Sanayi Devrimi’nde buhar makinelerinin icad ile iiretim evlerden ve
kiiciik atdlyelerden fabrikalara kaymuis, insanlarin koyden kentlere gogiinii etkileyen bu
gelisme liretimden tiiketime, dagitimdan depolamaya kadar yeni siireglerin oniinii agmustir.
Tarihsel olarak ilk sanayi devriminde buhar giicii tiretim siirecini degistirmekte beraber bunun
yaninda temel enerji girdisi komiir ve temel tagima araci da tren kullanilmaktaydi (Xu, David
ve Kin, 2018).

Insan ve hayvan giicii yerine buharin kullanilmasiyla “tasimada makinelesme”ye dogru
gerceklesen gegis lojistik siirecini 6nemli kilmistir (Galindo, 2016: 25). Birinci sanayi
devriminde buharli makinelerin kullanilmas1 sadece demir ve tekstil sektorlerin gelismesini
saglamakla kalmadi. Daha uzun mesafelere ve daha biiyik miktarda tasimalarin
gerceklestirilmesine ve iletisim alaninda ilerlemelere biiyiik katki sundu. Bu gelismeler

Lojistik alaninda yasanan bu gelismeler daha sonra demiryollarinda lokomotiflerin
kullanilmasini saglamistir. Sanayi devrimi igin ulagimin/tagimanin gelismis olmasi iretilen
mallarin i¢ pazara ulagtirilmasi ve hammaddenin maliyetini diistirmesi agisindan 6nemli bir rol
oynamustir. Ornegin; Londra-Birmingham yol mesafesi 1740°ta iki giinii bulurken, bu mesafe
1780’°de 19 saate kadar dismistir (Baldwin ve Martin, 1999: 2). Genel olarak
degerlendirildiginde birinci kiiresellesme evresi Oncesinde tagima/ulastirma maliyetlerinin
yiiksek olmasi sonucu ticaret ve sanayi nicelik olarak smirli kalmaktaydi. Ancak iletigim,
ulasim ve haberlesme de yasanan muazzam ilerleme ikinci kiiresellesme evresinde
tasimada/ulasimda maliyetleri azaltmistir.

Ikinci Sanayi Devrimi’nde elektrigin yaygmlagmasi ve montaj hattimin kurulmasi sonucu
tiretim seri banda gegmistir. Elektrigin potansiyeli ve seri {iretim hattinin maliyetleri azaltmasi
iretimin kapasitesini ve miktarini muazzam arttirmig ve dolayisiyla lojistik daha fazla 6n
plana ¢ikmustir. Buharli gemiler, demiryollari, elektrik ve seri tiretimin hizmete girmesi daha
once deginilen birinci kiiresellesme evresine tekabiil etmektedir. Tkinci sanayi devriminde ise
Ozellikle ulasimdaki iyilestirmeler sayesinde demiryollar1 daha hizh, giivenli ve konforlu bir
hale gelirken ¢elikten inga edilen gemiler daha biiyiik, giiclii ve hizli bir hal almistir (Mokry
and Strotz, 1998: 7). Sanayide yasanan devrimsel etkilerin sonucunda tagsimacilikta buharli
gemiler ve demiryollar1 kullanilmig; soguk hava depolari ile iiriinlerin kitalararas1 bozulmadan
tasinmasi ile elektronik telgrafin kullamimi ile transatlantik arasinda iletisim kurulmustur
(Tablo 1). Ozellikle 19.yiizyilda denizyolundaki gelismeler sayesinde tasima maliyetleri
yiiksek olglide diistis gostermistir (Mokry and Strotz, 1998: 7).
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Tablo 1. Sanayi Devriminin Etkileri

Buharlh gemilerin Buharli gemiler 1830’larin sonunda diizenli olarak Atlantik’i gegmeye
kullanilmasi ve 1850’lerde Giliney ve Bati Afrika arasinda seferler yapmaya
baglamistir. Hizli, biiyiik ve az yakan buharli gemiler tagima
maliyetlerini azaltmis ve okyanuslarda biiyiik 6lgekte dokme mallarin

ticaretinin yapilmasini saglamistir.

Siiveys Kanal’nmin Asya ile Avrupa arasindaki ticaret i¢in Afrika kitasin1 dolagmak yerine,
acilmasi (1869) kisa yoldan buharli gemiler vasitasiyla komiir gibi agir yiiklerin daha az
maliyetli tasinmasina imkan vermistir.

Demiryollari Diinyanin ilk demiryolu Stockton-Darlington arasinda 1825 yilinda
acilmis ve tiim Avrupa’ya kisa siirede yayilmistir. ABD’de dogu ve bati
sahillerini birlestiren hat 1869 yilinda, Kanada-Pasifik demiryolu hattt
1885 yilinda ve Sibirya demiryolu hatt1 1903 yilinda tamamlanmistr.
1826 yilinda neredeyse hi¢c olmayan demiryolu hatti, 1913 yilina
gelindiginde bir milyon km’ye ulagmustir.

Soguk hava deposu 1830’larda kesfedilen soguk hava depolarmin gemilerde kullanilmasi
ABD’den Avrupa’ya dondurulmus et ticaretini  gelistirmistir.
1880’lerde Giiney Amerika eti, Avustralya eti ve Yeni Zelanda tereyagi
biiyiik miktarlarda Avrupa’ya ihrag¢ edilmeye baglamigtir.

Elektronik telgraf ik transatlantik telgraf mesaji Agustos 1858 yilinda gonderilmis ve
boylece Avrupa-Kuzey Amerika arasindaki iletisim igin gereken siire
on glinden birka¢ dakikaya diismiistir. 19. yilizyilin sonunda ABD,
Ingiltere, Fransa ve Almanya Avrupa ve Kuzey Amerika kitalari ile
telgraf sistemine baglanmigtir.

Kaynak: (Mokyr, 1985 aktaran Gengosmanoglu, 2014: 57).

Bu donemde mal, hizmet, sermaye ve insan hareketliliginde biiyiik artis yasanmstir. Ugiincii
sanayi devriminde ise elektrik teknolojisi ile doniistim daha hizli olmus, elektronik ile bilgi ve
iletisim teknolojisinin kullanimi sayesinde iiretim siireglerinde otomasyon énem kazanmustir.
Transistorler, CNC ve bilgisayarli makineler bu siiregte liretim siirecinin dijitallesmesine katki
saglamigtir. Bu doniigiimde sirketlerin uzak cografyalarda ticaret, yatiim ve iretim
alanlarinda daha yogun girisi so6z konusu oOlmustur. Bilgi ve iletisim teknolojisi
iilkeler/sirketler arasindaki lojistik ve tedarik zincirinin daha kompleks hale gelmesini
saglamis ve karsilikli bagimlilik artigsa gegmistir.

Bu arada teknolojinin istihdam piyasasi iizerindeki etkilerini genellikle tahmin etmek giigtiir
ve teknolojik yenilikler ilk ortaya ¢iktigindan toplumda pek hos karsilanmamaktadir. Ancak
teknolojinin meydana getirdigi yaratici yikim yeni ve daha verimli iglerin dogmasina yol
acabilmektedir. Ornegin 1980°de kisisel bilgisayarlarin ¢ikmas1 ABD isgiicii piyasasinda web
tasarimcilarindan veri tabani yoneticilerine kadar 1500°t askm yeni is kolunun dogmasim
sagladi (OECD, 2017a: 12). Bu gergevede sanayideki yeni doniisiimiin olusturacag: firsatlar
yakindan takip edilmelidir.

3.3. Teknolojik Déniisiimde Lojistik 4.0

Bugiin kiiresel ekonomide tartigilan ve sanayi devrimi olarak tanimlanan yeni devrimde
blockchain, dijital platformlar, nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, ii¢ boyutlu
yazicilar, biiyilk veri, otonom robotlar ve biiylik veri ile yapay zekalar gibi dijital
teknolojilerin sanayiye entegre oldugu dinamik bir siire¢ devam etmektedir. Yeni nesil
teknolojiler hem ticaret akisini hem de kiiresel deger zincirinin yeniden sekillendirecek
potansiyele sahiptirler (Lund ve Bughin, 2019). Yeni teknolojilerin kullanimi iglem ve lojistik
maliyetlerini diistirmekle birlikte ticareti de arttirmaktadir (WTO, 2018).
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Bu siiregte tedarik zincirinin bir unsuru olarak tanimlanan lojistik; {irtiniin/hizmetin tiretimden
tilketim noktasina kadar daha etkin ve verimli bir sekilde izlenmesi, taginmasi, dagitilmasi ve
depolanmasi gibi uzun ve karmagik bir siire¢ yeni teknolojiler ile daha yonetilebilir ve akillt
hale gelmektedir. Nitekim Otomasyon ve entegrasyon endistrisinde gittikce daha hizh
yayginlagsmas: sirketler i¢in de deger zinciri aglarini gercek zamanl olarak yonetmek ve
optimize etmek i¢in daha akilli izleme ve kontrol teknolojilerinin kullanimini sunmaktadir
(Endiistri 4.0, 2018).

Sekil 2’de lojistigin gelisimi ve yillar i¢inde doniigimii goriilmektedir. 1700’lerin sonunda
tasimada makinelesme ile lojistik 1.0 siireci baslamistir. 1800’lerde baslayarak 1960’lara
etkileri siiren lojistik 2.0’de seri iiretimle beraber malzeme ellegleme sisteminde otomasyon
yayginlagmustir. 20. yiizyilin son geyreginde lojistik 3.0’in bilgi teknolojileri ile yogun
kullanimi sonucu lojistik yonetim sistemleri uygulanmistir. Gliniimiizde lojistik 4.0; nesnelerin
interneti, biiylik veri, yapay zeka, robotlar gibi alanlardaki dijitallesme siireglerinden

etkilenmekte ve gelismektedir.

KARMASIKLIK

DERECESI
Lojistik 1.0 Lojistik 2.0 Lojistik 3.0 Lojistik 4.0
LOJISTIK 4.0
Buharl makine giicii Elektrik giicii ve seri Bilgisayarla ve IT internet kullarimi
Tagmada iretim (Bilgi Teknolojileri) Nesnelerin interneti
M akinelesme Malzeme Ellegleme Lojistik Y énetim (1oT) ve mobil isletim LOJISTIK 3.0
Hayvan giiciinden Sisteminde Sistemi (TMS) sistemlerindeki .
genellestirilmis Otomasyon 1T’ nin yan: sira WMS gelismeler
demiryolu agi ve Otomatik depolama (Depo ysnetim RFID Sistemleri
buharli gemiye ve tasnif sistemi), Altyap: Kiiresel konumlama P—
uygulamalar: sistemlerin gelisimde sistemleri LQUISTIK 2.0
Liman yiikiiniin ilerleme olarak Veri Madenciligi
makinelesmesi NACCS
(Otomatik yiik ve liman
konsolide sistemi) LOJISTIK 1.0

Kaynak: (Galindo, 2016: 25).

Otomasyonda biiylik bir dijital doniigiim getiren yeni sanayi devriminin, triinlerin is akis
stirecini ve mevcut teknolojileri biiylik bir degisime ugratma potansiyeli bulunmaktadir. Bu
doniigiim ve degisimin izleri lojistik sektortinde derinden hissedilmektedir.

Bir taraftan yogun otomasyon kullanimi sonucu maliyetlerin diismesi ve operasyonel
stireglerin daha hizli gergeklesmesi diger taraftan asiri otomasyonun is kayiplarmi arttirma
endisesi s6z konusudur. Dolayisiyla sanayi 4.0 terimi giiniimiizde birbirine bagli dijital
teknolojilerin endiistriyel tretimde kullanilmasi olarak da tanimlanmaktadir (OECD, 2017b:
27). Boyle bir ortamda tiretimden tiiketime lojistik 6nem kazanmakta ve lojistik sektoriindeki
dijital doniisiim dikkat gekmektedir. Baretto, Amaral ve Pereiara (2017), Lojistik 4.0 i¢in siber
fiziksel sistemlere eklenen uygulama ve yenilikler ile lojistigin birlesimi olarak tarif etmis ve
lojistik 4.0°1 akilli hizmetler ve akilli iiriinler ile ilgili sartlara benzeterek akilli lojistik olarak
tanimlamustir (Barreta, Amaral ve Pereiara, 2017).

Bu tanim beraberinde esneklik ve miisteri ihtiyaglarina uyarlamay: gerektirmektedir. Etkili ve
giiclii bir Lojistik 4.0 i¢in yazarlarin ortaya koydugu dayanaklar sekil 3’te goriilmektedir.
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(1) Kaynak (2) Depo yénetim (3) Tagimacilik

(4) Akilli tasimacihk

(5) Bilgi giivenligi
sistemleri

planlama sistemleri yonetim sistemleri teknolojileri

Sekil 3. Etkili ve Giiglii Bir Lojistik 4.0 I¢gin Dayanaklar

Kaynak: (Barreta, Amaral ve Pereiara, 2017)

Déniisen tiiketici talepleri ve degisen pazar egilimleri lojistik sektdriiniin geniglemesini
saglamakla birlikte Sanayi 4.0’in getirdigi teknolojik yenilikler sektoriin kendini yeniden
uyarlamasi i¢in firsatlar sunmaktadir. Dinya Ekonomi Forumu, demografik faktorlerin ve
dijital trendlerin hizla degisim gosteren lojistik talebinde yedi trend agiklamaktadir (Sekil 4).
Sanayi 4.0’1n ana bilesenini olusturan sektorler kiiresel niifusun 6nemli bir kismina biiyiik bir
ekonomik ve toplumsal fayda saglamaktadir. Ozellikle otonom araglar, insansiz hava araglari,

yapay zeka ve hassas tip gibi alanlar hizla biiyiiyen pazarlardir.

[(1) Buaylyen musteri talebi

(2) E-ticaretin gelisimi ve yikselen dijital tiketiciler

surdirilebilir, yesil ve tersine lojistigin 6n plana

(3) Siyasi ve ekonomik gelismeler sonucu
cikmasi,

(4) Kuresel krizi sonrasi lojistik sektorin
performansinin artmasi

(5) internetin yayginlasmasi

(6) Platformlarin yikselisi

(7) 3 Boyutlu yazicilar ve striicisiz araglarla
lojistikte biylk bir dénisimin saglanmasi

Sekil 4: Lojistik Talep Trendleri

Kaynak: (WEF, 2016).

Yeni teknolojilerin lojistik sektoriine getirecegi dijital déniisiim biiyiik olacaktir. Ozellikle
yapay zeka uygulamalarinmin rota planlamalar: optimize etmesi ve otonom siiriisleri aktif hale
getirmesi ile stok, kargo ve sevkiyat takibini kolaylastirmasi lojistikte hem maliyet diistisiinii
hem de daha hizli ve dogru karar alma siirecini saglayacaktir. Ayrica depolama ve envanterin
iyilestirmesi i¢in akilli robotlarin kullanimi ile {i¢ boyutlu yazicilarin entegrasyonu lojistik
maliyetlerinde iyilestirme saglayacaktir (WTO, 2018).

Biiyiik veri ve nesnelerin interneti arasindaki etkilesim veri ve tagimacilik iligkisini saglamak
konusunda biiyiik bir etki yaratabilir. Bugiin bir sehrin trafik yogunlugu, hava durumu ve anlik
mesafe bilgisini edinmek artik giinliik rutinimizi olusturmaktadir. Ayrica gemiler, ugaklar ve
araglar ile diinyanin bir noktasindan bagka bir noktasina taginan yiiklerin durumunu anlik takip

etmek oldukga normaldir.
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Yakinda insansiz tagima araglari, robotlar, uzaktan dijital islemler ve dronelarin hayatimiza
giinliik girisi ve tagima islerini gerceklestirmesi de siradan bir hale gelecektir (Wittemeier,
2017; Savelsberg, Sekula and Wittemeier, 2020). Ornegin; Amazon’un Prime Air’in drone ile
kargo tagimaciligi testleri yapmast ile birlikte Google, DHL, UPS, IBM, Apple gibi sirketlerin
bu alandaki yatirimlar artig gostermektedir (Post & Parcel, 2020). Drone piyasasinin 2025’e
kadar 52 milyar dolar biiyiimesi tahmin edilmekle birlikte diinyanin birgok yerinde drone ile
teslimat testleri devam etmekte, otonom depo ve otonom dagitim aglarmin artisi da s6z
konusu olmaktadir (Research and Market, 2018).

optimize edilmesi i¢in kapasite, arag ve trafik ile hava durumu konusunda edinilecek anlik ve
kapsamli bilgiler sayesinde lojistik akiginda zaman ve maliyetten tasarruf saglanabilir ve daha
verimli bir sekilde yonetilebilir (Endistri 4.0, 2018). Nesnelerin interneti ve veri teknolojisi
yoluyla 6zellikle bozulma riski olan {iriinleri tasiyan konteynerlerin giris ve ¢ikis yaptiklari

limanlar arasinda seyir siiresi boyunca izlenebilirligi ve kontrol edilmesi saglanabilir.

Bu konuda diinya konteyner tagimaciligimmm en biiyiik armatorlerinden Maersk, soguk yiik
konteynerlerin izlenmesi ve takibi igin uzaktan konteyner yonetimi uygulamasini baslatmistir
(Li, 2018). Ayrica deniz tagimaciligina da seffaflik, giivenlik ve maliyet diigiikligii icin
nesnelerin interneti teknolojisine 6nemli yatirimlar yapmaktadir.

Dolayisiyla yeni dijital ¢cagda akilli bir dijital tedarik zinciri ka¢inilmaz olmaktadir. Artik
6nemli olanin basit bir konteynere sahip olmaktan 6te o konteynerin ne tasidigi, nereden
nereye gittigi ve anlik takibi ile tasidig1 yiikiin durumu gibi bilgiler daha degerli ve faydali
olacaktir (i-scoop, 2018).

Benzer sekilde limanlarda verimliligi arttirmak ve operasyonlart giivenli bir sekilde
gergeklestirmek i¢in yeni teknolojilerin limanlarda etkin kullanimi 6nem tagimaktadir. Diinya
limanlar1 arasinda hem ellegleme kapasitesi hem de modern teknolojisi ile 6n plana ¢ikan
Rotterdam limaninda, rihtim duvarlarina, yunuslara, su yollarma ve trafik yollarina
yerlestirilen akilli sensorler sayesinde su seviyesi ve hava durumu (hydo-meteo) i¢in anlik
Olgtimler yapilabilmektedir. Limanda yerlesik 44 sensor gelgit durumu, goriiniirliik, rizgar
hiz1 ve yonii gibi birgok veriyi elde etmekte ve buradan yola ¢ikilarak limanda gemilerin
bekleme siirelerinin kisaltilmasina ayni zamanda yanagma, yiikkleme ve bosaltma ile kalkis
stirelerinin optimizasyonuna ciddi katki saglanmaktadir. Diger otonom sistemlerle iletisim
halinde olan bu sistem sayesinde gercek zamanli veriler elde edilmekte ve verilerin
yonetilmesi sonucu daha saglikli kararlar alinabilmektedir (Port of Rotterdam, 2019).

Yasanan bu gelismeler lojistik sektoriiniin dijitallesme iliskisinin ne kadar giiglii oldugunu
gostermektedir. Ancak dijital doniisiimiin tagimaciliga getirdigi firsatlarin yaninda risk ve
tehditler de séz konusudur. Ozellikle tasimacihikta fiziksel siireclerin dijital ortama
aktarilmasi, izlenmesi, islenmesi ve yOnetimi arttikga ¢ok cesitli veri akisi beraberinde
giivenlik acig1 olusturmaktadir (Marsh, 2015). Son yillarda yasanan siber saldirilarin ve kotii
amagl  yazilmlarin  meydana getirdigi  tehditler ~sirketleri giivenlik konusunda
endiselendirmektedir.

Ornegin; 2011°de Antwerp limanina yonelik gerceklesen siber saldir1 ile uyusturucu yiiklii
konteynerlerin yerinin tespiti ve yiikiin ¢alinma girisimi bu konudaki endiseleri arttird:
(Bateman, 2013). Bagska bir ornekte diinyanin en biiyiik deniz tagima sirketi Maersk, 2017°de
ugradigi siber saldir1 sonucu 300 milyon dolarlik zarara ugradi (Novet, 2017).
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2018’de Hong Kong merkezli hava yolu sirketi Cathay Pacific Airways Ltd., yaklagik 9,4
milyon miisterinin kredi karti, pasaport ve iletisim bilgilerinin ele gegirilmesi {izerine
diinyanin en bilyiik havayolu veri ihlaline ugradi ve sirket hisseleri bundan olumsuz etkilendi
(Park ve Hong, 2018). Benzer sekilde Amerikan hava yolu sirketinin ugradigi siber saldiri
sonrasi yolcularn bilgileri ¢alindi (Khandelwal, 2015). Son yillarda daha fazla karsilagilan bu
tiir sorunlar siber giivenlik kavraminin isletmeler i¢in dnemini géstermektedir. Dijitallesmenin
getirdigi firsatlarin yaninda risk ve tehditleri karsisinda da hazirlikli olmalari bityiik 6nem
tagimaktadir.

4. Lojistik Sektoriindeki Teknolojik Doniisiimde Tiirkiye

Kiiresellesen ekonomiyle birlikte uluslararasi lojistik hizmetlerin varlig1 ve ¢esitliligi gittikce
onem kazanmaktadir. Bu konuda yapilan c¢alismalar iilkeler i¢in lojistigin Onemini ortaya
koymaktadir. Ulastirma altyapisi zayif ve dolayisiyla lojistik maliyetleri yiiksek olan iilkelerin
ekonomik biiylime oranlar1 daha yavas olabilmektedir. Ancak ulastirma altyapisi gelismis ve
diisiik maliyetlerle gergeklestirilen lojistik hizmetleri ki bunlar tedarik zincirinin bir halkasi
olarak iilkelerin rekabet giiglerine 6nemli katki saglamaktadir (T.C. Kalkinma Bakanligi,
2018). Tum diinyada lojistik faaliyetlerin etkinligi yiik tasgimaciligini etkilemekte ve
dolayisiyla da sektoriin gelecegine yon vermektedir.

Lojistik sektorii i¢in tasinmadan depolamaya, teslimden iadeye kadar tiim asamalarinda
biitiinciil bir bakis acisinin olusturulmasi her zamankinden daha fazladir. Ekonominin temel
sa¢ ayaklarindan birisini lojistik sektorii olusturmakta ve dolayisiyla sirketlerin performansi
giivenilir, emniyetli, ekonomik ve zamaninda yapilan lojistik operasyonlarindaki basarisiyla

dogrudan orantili bir hale gelmektedir (Tanyas vd., 2011).

Tiirkiye sahip oldugu cografik konumu sayesinde lojistik sektorii agisindan giiglii avantajlara
sahiptir. Buna gore; Tiirkiye’nin Asya ve Avrupa kitalari arasinda koprii olusu, Ortadogu ve
Afrika’ya yakin olmasi, ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, yaygin ve genisleyen karayolu
ag1, ulagim altyapisia yapilan biiyiik yatirimlar, limanlarin transit tagimaciliga uygun olusu
gibi sayilabilecek birgok faktor dogal olarak lojistik iis konumunu giiglii kilmaktadir. Ayrica
ulasim koridorlar1 t{izerinde bulunan jeo-politik konumuyla farkli tasima modlarinin
(multimodal-intermodal-combined) birlikte kullanilmasini ¢ok miimkiin kilmaktadir. Ancak
bahsedilen bu avantajlarin tam anlamiyla kullanildigin1 séylemek giigtiir.

Bu ¢ergevede lojistik sektoriiniin meveut durumunu gostermesi agisindan sektoriin milli gelir
icerisindeki payina bakmakta fayda var. GSYH’de %8,6 pay1 bulunan ulastirma ve depolama
olarak tanimlanan sektoriin bilylime oranlari yillara gore GSYH ile paralellik gostermektedir.
Hem yiikk hem de yolcu tasimaciligini kapsayan ulastirma ve depolama sektorii, 2012°ten
itibaren GSYH artisinin iizerinde biiyiime kaydetmistir (TUIK, 2021).

Yapilan c¢alismalarda Tirkiye’de lojistik sektoriinin GSYH igerisindeki paymnin %12
civarinda oldugunu gostermektedir (UTIKAD, 2021: 4). S6z konusu oranin yarismi lojistik
sirketleri diger yarisini tiretim ve ticaret yapan firmalarin kendi biinyelerinde verdigi lojistik
faaliyetleri olusturmaktadir.

Ulagim altyapist ve buna bagl olarak lojistik sektoriiniin; bir iilkenin dig ticaretine ve
ekonomik biiyiimesine, sirketlerin yatirim tercihlerine, istihdama ve rekabet giiciine dogrudan
ve dolayli etkileri oldukca fazladir. Ozellikle diinyada ekonomisi gelismis buna karsilik
lojistik sektorii geri kalmis bir lilke gormek miimkiin degildir.
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Buradan yola ¢ikarak lojistik sektdriiniin gelismis olmasi ve rekabet giicliniin yiiksek olmasi
iilkelerin ekonomik bityiimelerine ve dis ticaretine olumlu katki yaptigi belirtilebilir.
Tiirkiye’nin lojistik performansini 6lgmek, rekabet giliciinii ve is yapma kolayligim
degerlendirmek ile kiiresel ekonomide diger iilkelerle rekabetgiligini karsilagtirmak igin
mevcut durumunu gérmekte fayda var. Kiiresel Rekabetgilik Raporu ile iilkelerin rekabetgilik
durumunu ortaya koyan Diinya Ekonomi Forumu her sene diizenli olarak rapor
yaymlamaktadir. En son 2020 yili i¢in yayinlanan rapor Covid-19 salgini dolayisiyla iilke
siralamasini  askiya aldigindan dolay1 “Kiiresel Rekabetgilik Raporu 2019” (Global
Competitiveness Index) raporu iizerinden degerlendirilecektir. Kiiresel rekabetcilik endeksi
iilkelerin rekabet edebilme durumunu 12 kriterde incelemekte ve bu kriterlere gore Tiirkiye
141 iilke arasinda 61. sirada yer almaktadir (WEF, 2019). Rakiplerine gore Tiirkiye’nin
rekabetciliginin giiclii oldugu alanlar; bilgi ve iletisim teknolojileri, altyap1 ve isgiicii piyasasi
gelmektedir.

Tiirkiye son yillarda is ortaminin iyilestirilmesi yoniinde attigi adimlar sonucu 6nemli basart
gostererek Diinya Bankasi’nin “Is Yapma Kolayligi Endeksi 2020 (Ease of Doing Business
Index 2020) endeksinde 190 iilke arasinda 33. sirada yer almistir (World Bank, 2020).
Endeksin ilk siralarinda Yeni Zelanda, Singapur ve Hong Kong bulunurken bir dnceki seneye
gore 10 basamak birden yiikselen Tiirkiye isvigre, Portekiz, Hollanda, Belgika ve Italya gibi
iilkelerin Oniinde yer almistir. 10 ayr1 baglikta degerlendirilen endeks iilkelerin yatirim
ortamint etkileyen diizenlemeleri analiz etmektedir. Tiirkiye nin vergi 6deme, elektrige erisim,
gayrimenkul kaydi/izni, krediye erisim, sinir Otesi ticaret gibi alanlarda 6nemli reformlar
gerceklestirmistir.

Diinya Bankas: tarafindan iilkelerin lojistik performansini, kapasitesini ve kalitesini 6lgmek
icin bir endeks gelistirilmistir. Uluslararasi ticarette iilkelerin lojistik alanindaki durumunu
Olgen Lojistik Performans Endeksi (Logistics Performance Index-LPI) iilkeleri alti farkli
kritere gére puanlandirmakta ve bunlarin ortalamasini almaktadir (World Bank, 2018). Bu
kriterler; 1) gimriik, 2) altyapi, 3) uluslararas: sevkiyat, 4) lojistik kalitesi ve yetkinlik, 5)
takip ve izleme ile 6) zamanlamadir. En son ag¢iklanan LPI verilerine gore Tiirkiye 160 {ilke
arasinda 47.sirada yer almaktadir. 2007°de ilk kez agiklanan endekse 30.sirada giren Tiirkiye
son agiklanan endekslerde siralamada geriye diismiistiir. Tirkiye’nin giimriik, uluslararasi
sevkiyat ve lojistik hizmetlerin kalitesi alanlarini iyilestirmesi gerekmektedir. Bilhassa
Tirkiye’nin  kamu-6zel sektér is birligi ile s6z konusu kriterlerdeki performansini
iyilestirmesine ihtiyag vardir.

Tirkiye’de son yillarda mega projeler ve lojistik sektorii ile dogrudan ilintili altyapi
iyilestirmeleri hayata gecirilmistir. Bu kapsamda Marmaray, Kuzey Marmara Otoyolu,
Istanbul Yeni Havaalani, Yavuz Sultan Selim ve Osman Gazi ile yapimi devam eden
Canakkale 1915 kopriileri 6rnek verilebilir.

Tiirkiye’nin en biiyiik konteyner limani olarak planlanan izmir Candarli limani, Mersin Ana
Konteyner limani, Filyos Limani projesi ve Cukurova Bolgesel Havalimani projesi ile
denizyolu tagimaciliginin yayginlagsmasi ve biitiinlesmis ulagim aglarinin kurulmasi devam
etmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2018). Ayrica Baki-Tiflis-Kars Demiryolu hatti, lojistik
iisler, limanlar, giimriikler, serbest bolgeler ve organize Sanayi bolgeleri de modernize edilerek
ya da gelistirilerek hayata gegirilmektedir.
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Ayrica birgok stratejik yerde lojistik merkezlerinin kurulmasi planlanmakta ve bazilar1 da
tamamlanarak faaliyetlerine baslamis; lojistik merkezleri sayesinde yasanan dijital doniisiime
uyum saglama noktasinda lojistik altyapilar ve paydaslar bu doniisiime entegre olarak
operasyonel siireglerini iyilestirebileceklerdir (Karli ve Tanyas, 2020).

Bu girisimlerle Tiirkiye’nin son yillarda lojistik altyapisina (ulagtirma ve haberlesme) yonelik
gerceklesen kamu yatirimlarinda aldig1 pay diger sektorlere gore daha yiiksektir. Oyle ki
2020’de Tirkiye’nin gerceklestirdigi toplam yatirimlarm {igte biri ulastirma ve haberlesme
sektoriindeki projelere ayrilmistir (UTIKAD, 2021: 33).

Tirkiye’nin lojistik ile baglantili olarak tagimacilik altyapisina yonelik yatirimlari farkli
alanlarda goriilebilmektedir. Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii’niin (World Intellectual Propert
Organization-WIPO) her yil yayinladigi ve en son ¢ikan “Diinya Fikri Miilkiyet Gostergeleri
2020” raporunda hem diinya hem de Tiirkiye ile ilgili dikkat ¢ekici veriler mevcuttur. Diinya
ekonomisinde Asya iilkelerinin patent bagvuru sayilari, Ar-Ge harcamalari, 5G teknolojisi,
yapay zeka yatirimlar1 gibi yeni nesil teknolojilerdeki yiikselisi ¢cok ¢arpicidir. Asya’nin yeni
nesil teknolojilerdeki yiikselisi bize Bati diinyasinda hizlanan ve Sanayi 4.0 ile biitiinlesen
teknolojik doniigiimiiniin neden zorunlu bir ihtiyagtan kaynaklandigini géstermektedir. Diinya
genelindeki patent bagvurularinda ilk 20 ilke igerisinde dokuz Asya iilkesi yer alirken,
Asya’nin aldigi pay 2009°da %50,9’dan 2019’da %65°e yiikselmigtir (WIPO, 2020: 13).
Ayrica patent basvurularin 200-2019 aras1 on yillik donemde ortalama biiylimeye katkisi
diinya genelinde %5,7 iken Asya’da %8,7’i bulmaktadir. Patent bagvurularinda Tirkiye de bir
onceki yila gore en fazla artis kaydeden iilke olarak ilk 15 iilke igerisine girmistir. 2019
verileri kapsaminda diinya fikri miilkiyet gostergelerine gore Tiirkiye tasarimda 7., markada
11. ve patent basvurularinda 22. sirada yer almaktadir. Sadece yerlesik olanlarin
basvurularinda ise Tirkiye tasarimda 6., markada 8. ve patentte 14.sirada bulunmaktadir
(WIPO, 2020: 8). S6z konusu ii¢ alanda da Cin ilk sirada yer almakta ve onu ABD
izlemektedir.

Teknoloji alanina gore diinya ¢apinda yayinlanmig patent bagvurulari sayilart 2008 ile 2018
aras1 dikkat cekici oranda artmistir. Diinya genelinde son yilda %80°dan fazla biiyiiyen patent
bagvurularinda en fazla pay %7,3 ile bilgisayar teknolojileri olurken, en fazla biiyiiyen
teknoloji alanlari kimya ve mekanik miihendisligidir. Tiirkiye, en ¢ok patent bagvurusunu
tasimacilik (%8,4) sektdriinde yapmistir (WIPO, 2020: 18). Tiirkiye’nin tasimacilik alaninda
patent basarisinin nitelik ve katma deger yoniiyle yiikseltmesi ve bu alandaki yatirimlarini

siirdlirmesi 6nem tagimaktadir.

Son yillarda 6nemli yatirimlar gerceklestirilen lojistik altyapisina ragmen Tiirkiye’nin halen
lojistikteki yapisal sorunlar1 ¢oziilebilmis degildir. Bunlarm basinda mevzuattan kaynaklh
biirokratik sikintilar, lojistik sirketlerinin kurumsallasmada zayif kalmalari, nitelikli ve
egitimli iggiiciiniin eksikligi, kombine tagimaciligin yetersizligi ve tasima modlarinin dengesiz
agirhigi gibi meseleler gelmektedir.

Ornegin tasima modlarma gore karayolunun iilke icinde yiik tasimacihigindaki oran1 %87,4
iken yolcu tagimaciliginda bu oran %90°1n1 agmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2018: 23). Deniz
ve demiryolunun yiik tagimaciligindaki pay1 ise %5-7’ler civarindadir. Diinyada karayolu
tagimaciliginin ortalamasi %70’ler civarinda yer alirken bu oran ABD i¢in %70, AB’de %75,
Polonya %85 ve Hollanda’da %40’lar seviyelerindedir (Tirport Insights, 2021: 5-6).
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Karayolunun tiim sektorlerle dogrudan ve dolayl iligkisi, g¢evresel etkileri ve riskleri
diistiniildiigiinde tagimacilikta diger modlarin Oraninin artiginin - saglanmasi 6nem arz
etmektedir.

Tiirkiye’de karayolu tagimaciliginda faaliyet gosteren kurumsal sirketlerin az oldugu ve
agirligin bireysel tagimacilik tarafindan yiiriitildiigii bir gerceklik s6z konusu olmakla beraber
lojistik sektoriinde olgek ekonomisi yakalanamadigi gibi maalesef egitim diizeyi diisiik
kalmakta, arag filosu yash ve atil kapasite oldukea yiiksektir (Diinya, 2019). Sektdérde yasanan
nitelikli personel sorunu igin geng niifusun iyi egitilmesi ve lojistik sektoriine yonlendirilmesi
O6nem tagimakla beraber sektorde ¢alisanlarin motivasyon ve uzun vadeli kalicilig igin ¢alisma
kosullarin de iyilestirilmesi gerekmektedir (Tanyas vd., 2011).

Ote taraftan hizla yasanan dijitallesme lojistik sektdriindeki gelecegin islerini ve bu isi
yapacak olanlarin becerilerini de degistirmektedir. Diinya Ekonomi Forumu’nun 2020’de
yaymladigit “Future of JobS” raporuna goére 2025’e¢ kadar benimsenmesi muhtemel
teknolojilerde ilk sirada bulut bilisim, biiyiik veri ve e-ticaret gelmektedir. Lojistik ile ilgili
olan “ulastirma ve depolama” sektoriinde benimsenmesi muhtemel teknolojiler icerisinde
biiyiikk veri analitigi, bulut bilisim, yapay zeka ve e-ticaret ile dijital ticaret ilk sirada yer
almaktadir (WEF, 2020: 28,148). Ulastirma ve depolama sektoriinde en fazla talebin
gerektirecegi becerilerde; aktif 6grenme ve 6grenme stratejileri, karmasik problem ¢ézme,
analitik diiginme ve inovasyon ile teknolojiyi kullanim, izleme ve kontrol gelmektedir.
Sektorde en fazla talebin oldugu meslekler sirasiyla; yapay zekd ve makine 6grenme
uzmanhg, dijital pazarlama ve strateji uzmanhg: ile veri analistligi, mimarlik, yazilm ve
tedarik zinciri ile lojistik uzmanhgi gelmektedir. Sektoérde ihtiyacin azalacagi meslekler
icerisinde idari ve idari sekreterler, veri girig gorevlileri ve muhasebe memurlar ilk siralarda
yer almaktadir (WEF, 2020: 148). Ayrica raporda Covid-19 salgmin ulastirma ve depolama
sektoriindeki sirketlerin stratejileri tizerinde dnemli etkiler olusturdugu belirtilmektedir. Buna
gore salginimn sektor 6zelinde en fazla is siireclerinin dijitallesmesini hizlandirdig1 ve uzaktan
¢alismak i¢in daha fazla firsat saglanmasi gerektigini ortaya koymaktadir (WEF, 2020: 148).

5. Sonug¢

Kiiresellesme siirecinde; iriin tasarimlarinin farkli {ilkelerde gerceklestirilmesi, iretimde
kullanilan girdilerin farkli tilkelerden tedarik edilmesi, girdileri saglanan firiinlerin
tiretimlerinin farkl ilkelerde yapilmasi, pazarlama ve satiglarinin diinyanin farkli yerlerinde
gergeklestirilerek tiikketilmesi lojistik sektorii ile miimkiin olmustur. Lojistik 4.0 da gerek sirket
ici ve gerekse sirketin miisterileri ile olan karsilikli tiim siireci kontrol etmeyi miimkiin
kilmakta, en diigiik maliyet ve en hizli sekilde iiriiniin tiiketiciye ulastirilmasina olanak
saglamaktadir.

Giinlimiizde tlkelerin ekonomik biiylimelerini siirdiiriilebilir kilmalar1 i¢in sanayi 4.0 kadar
lojistik 4.0’ da 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Oyle ki lojistik sektériinde biiyiik bir dijital
doniisiim siireci baslamis durumdadir. Mevcut durumun daha iyilestirilmesini saglayan bu
gelismeler lojistik sektoriinde yeni ¢oziimler ve olanaklar olusturmasini gerekli kilmaktadir.
Dolayistyla akilli tiretim teknolojileri ile akilli lojistik sistemlerine yonelik, biitiinliik saglayan

entegre bir sistem olusturulmasi ¢aligmalari 6n plana ¢ikarilmalidir.
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Lojistik 4.0 ile ortaya ¢ikan ve uygulanmaya baslayan dijital teknoloji, sirketlerin kendi i¢inde
ve sirketler arasinda yeni aglar olusturmasini, tedarik zincirlerini otomatiklestirmelerini ve
gelmesini saglamaktadir. Ortaya ¢ikan bu hizli ve entegre aglarin da temel bilesenleri
dijitallesme sayesinde; akilli paletler, konteynerler, depo yonetim sistemleri ve siiriiciisiiz
tasima sistemleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sistemler entegre bir sekilde
uygulandiginda para, bilgi ve malzeme akiglariyla ilgili tiim siireci akici ve gevreyi ve
dolayisiyla stirdiiriilebilirligi de ortaya koyarak daha verimli g¢aligma siirecine olanak
saglamaktadir. Sanayi 4.0 ile ortaya ¢ikan ve lojistik sektoriinde yaygin kullanim alani bulan,
Nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, akilli fabrikalar, otonom robotlar, 3D yazicilar,
simiilasyon, bilyiikk veri ve analizi, yapay zekani, bulut teknolojisi ile biiyiik bir dijital

doniistim lojistik sektoriinde gerceklesmistir.

GSYH igerisindeki payr Tirkiye’de %12 olan lojistik sektorii; kiiresellesme ve teknolojik
doniisiimle birlikte tiretimde girdilerin saglanmasi ve {riinlerin tiiketicilere ulastirilmasindaki
etkisi giderek artmaktadir. Tedarik zincirinin bolgesellesmesinde Tiirkiye nin jeo-stratejik,
lojistik ve tiretim/imalat kapasitesiyle 6nemli avantajlart bulunmaktadir. Kiiresel ekonominin
basta Cin olmak iizere bagimli oldugu Asya yogunluklu tedarik zinciri yerine alternatif
arayisinda oldugu bu ortamda; Tirkiye’de bu firsatlari lojistik sektoriindeki teknolojik
gelismeleri yakindan takip edip, sisteme dahil etme seklinde degerlendirmelidir.

Sirketlerin operasyonel isleyiglerinden yonetim siireglerine kadar dijitallesmenin o6nciiliik
ettigi sanayi 4.0 ve bu baglamda lojistik 4.0’1n faydalart muazzam etkili olmakla birlikte yeni
tehdit ve riskleri de yasantimiza getirmektedir. Dijitallesme bir¢cok alanda siber saldirilar gibi
tehditleri giindeme getirmekte, bu anlamda teknolojinin ¢ok yogun oldugu diinyamizda, buna
yonelik kiiresel yonetisimin belli bir gergevesinin olusturulmasi biiyiik dnem tagimaktadir.

I¢inde bulundugumuz ve ne zaman sona erecegini bilmedigimiz COVID-19 pandemisi ticari
yasami olumsuz bir sekilde etkisi altina alirken, lojistik sektorii de bu etkilenmeden nasibini
almig ve lojistik sektoriindeki firmalar pandemi nedeniyle esi goériilmemis baskiyla karsi
karsiya kalmigtir. Karantina siireci ile, birgok firma aligilagelmis perakende satig operasyonlari

o6nemli 6l¢iide sekteye ugraymca e-ticarete yonelmektedir.

Kiiresel ekonomide e-ticaretin payinin giderek yiikseldigi ve lojistik operasyonlarin her
zamankinden daha hayati oldugu bir siiregten geciyoruz. Bu dijital doniisiim karsisinda lojistik
sektoriiniin yeni nesil teknolojik gelismelerle bu siirece uyum saglamasi ve ¢oziimler
gelistirmesi O6nem tagimaktadir. Ayrica, aktif 6grenme ve Ogrenme stratejileri, karmagsik
problem ¢6zme, analitik diisiinme ve inovasyon ile teknolojiyi kullanim, izleme ve kontrol
gibi iglemlerin yogun oldugu meslek gruplarinin istihdam segeneklerinin planlamaya alinmast,
ozellikle lojistik sektoriindeki mesleklerin on plana ¢ikmasini da saglayacaktir.

Ek olarak Tiirkiye’nin lojistik sirketlerinin kurumsallagsmalarinin gergeklestirilmesinde hiz
kazandirilmalar: ve egitimli kalifiye isgiiciiniin sektdrde arttirilmasi ¢aligmalarinin yapilmasi
ve tasima modlan i¢indeki karayollari lehine olan durumun tagima maliyetlerinin diigiik
oldugu denizyolu ve demiryolu tagimaciligi lehine doniistiiriilerek, kombine tasimaciliktaki
yetersizligin ortadan kaldirilmasi ve bu siiregte de teknolojik gelismenin ve dijitallesmenin
lojistik sisteme adaptasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Son iki yilda yasanan Covid19
pandemisinin ortaya koydugu bir bagka gercekte, yasami siirdiirebilmekte en onemli sektor

lojistik sektoriidiir.
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