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oz

Amag: Bu calismada, Lojistik 4.0 kapsaminda var olan teknolojiler hakkinda bilgi vermek, firmalarin bu teknolojilerden
beklentilerini siralamak ve teknoloji analizi icin etkin bir yontem sunmak amaclanmistir.

Yontem: Firmalarin beklentileri bulanik Analitik Hiyerarsi Streci (AHS) yontemi ile derecelendirilmis, var olan teknolojilerin
secimi bulanik etki matrisi yontemi ile yapilmistir.

Bulgular: Onerilen yéntem bir lojistik firmasi icin uygulanmistir. Lojistik sektért firma beklentileri dikkate alindiginda b-
yuk veri ve nesnelerin interneti teknolojilerinin firmalara etkilerinin blytk oldugu gorulmustar.

Sonug ve Oneriler: Lojistik 4.0'1 dogru benimseyen ve etkin uygulayan firmalar bilytk rekabet avantaji saglayacadi icin bu
kapsamda var olan teknolojiler sistematik bir bicimde analiz edilmelidir.

Ozgiin Deger: Bu calisma, yeni bir model sunmasi ve etkin bir metodoloji 6nermesi acisindan Lojistik 4.0 kapsaminda var
olan teknolojilerin analizini saglayan 6zgiin bir calismadir.
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JEL Siniflandirmasi: 033, 039

A Methodological Approach for Logistics 4.0 Technology
Analysis

ABSTRACT

Purpose: This study aims to give information about technologies that exist within logistics 4.0 concept, to list firms’ expe-
ctations and to provide an effective methodogy for technology analysis.

Methodology: Firms’ expectations are graded by fuzzy Analytical Hierarchy Process (AHP) method, existing technologies
are selected by fuzzy effect matrix method.

Findings: The proposed method is applied to logistics company. Big data and internet of things have great effect on
expectations of companies.

Practical Implications: Since firms that adopt logistics 4.0 correctly will survive in competitive environment, it is necessary
to systematically analyze existing technologies.

Originality: This is an original study that provides analysis of existing technologies within logistics 4.0 concept in terms of
offering a new model and proposing an effective methodology.
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1. Giris

GUnUmUzde is dinyasindaki degisim cok hizlidir. Basarili olabilmek icin bek-
lenen ve beklenmeyen degisimlere uyum saglamak esastir. Ceviklik, degisimlere
uygun bicimde ve uygun zamanda hizlica yanit verebilme ve bu degisimleri fir-
sata cevirme yetenegidir (Yuksel, 2016). Gelisen teknolojiyle birlikte, firmalarin
cevikligini arttirmalarinin en dnemli yolu Endustri 4.0"dir. EndUstri 4.0 kavrami, ilk
kez 2011 yilinda Hannover Sanayi Fuari'nda sunulmustur. Endistri 4.0, siber-fi-
ziksel sistemler ve nesnelerin interneti teknolojilerini temel alan dérdincd sanayi
devrimidir. EndUstri 4.0'in amaci bu teknolojiler sayesinde akilli Gretim yaparak
nesnelerin birbiriyle ve insanlarla iletisime ge¢mesini ve karar alma surecinin hiz-
lanmasini saglamaktir (TOBB Report, 2018).

Lojistik streclerin her biri Endustri 4.0 tetikleyen teknolojik yeniliklerle
birlikte yeniden yapilanmaktadir. Bir baska deyisle, Endustri 4.0, Lojistik 4.0 uy-
gulamalariyla birlikte lojistik sektérintn gelecegini sekillendirmeye baslamustir.
Lojistik 4.0, lojistikte nesnelerin interneti teknolojisinin evrimiyle birlikte is glcU
tasarrufunun ve standardizasyonun gelismesidir. Lojistik 4.0 olarak tanimlayaca-
gimiz bu gelisim bircok alt bashgi kapsamaktadir: Entegre lojistik planlama ve
uygulama, akilli depolama, otonom ve B2C lojistik, lojistik analitigi ve akilli lo-
jistik. Bu alt sistemlerin tima birbiriyle iliskilidir ve bu dijital dénidstimde éne ¢I-
kan teknolojiler bulunmaktadir. Lojistikte kullanilan teknolojilerden bazilari, insan
tarafindan calistirimayr gerektirmeyen islemleri degistirmektedir. Lojistik 4.0'da
amag, otomasyon ve mekanizasyon arasindaki mikemmel dengeyi saglamaktir
(Galindo, 2016). Fabrikalar “akilli fabrika” haline getirecek teknolojiyi uygu-
lamak, 6nemli bir yatirm yapilacagi icin stratejik bir karardir. Ancak bu yatirim
dogru teknolojinin uygulanmasiyla birlikte, lojistik maliyet performansinin iyilesti-
rilmesi ve zamandan tasarruf olarak geri dénecektir. Firmalar, gelecek vaad eden
teknolojilerden maksimum fayda saglamayi amaclamaktadir. Bu nedenle, firma-
larin kendi ihtiyaclari dogrultusunda en dogru teknolojiyi secmeleri icin teknoloji
analizi yapmalari gerekmektedir. Nitekim dogru karar vermek icin firmalarin bu
teknolojilerden neler beklediklerini tam olarak ifade etmeleri gerekmektedir. Bu
calismanin amaci, Lojistik 4.0 kapsaminda var olan ileri teknolojiler hakkinda bilgi
vermek, firmalarin bu teknolojilerden beklentilerini gruplandirmak ve bu teknolo-
jilerin firmalarin beklentisine olan etkilerini analiz etmeye yardimci olacak analitik
bir metodoloji sunmaktir. Uzmanlardan alinan degerlendirmelerin sayilarla ifadesi
zor oldugu icin ve degerlendirmeler kesin olmayan kismi ifadelerden olustugu
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icin calismada dilsel ifadeler kullanilarak bulanik mantik cercevesinde ilerlenmistir.
Bu sayede analitik yaklasim giindelik hayata uygun hale getirilmistir.

Calismada oncelikle, firmalarin Lojistik 4.0 kavraminda var olan teknolojiler-
den beklentilerinin tam olarak neler oldugu yazin arastirmasi yapilarak, endustri
raporlari taranarak ve konunun uzmanlarina danisilarak elde edilmistir. Elde edi-
len 15 adet firma beklentisi; stratejik, taktik ve operasyonel seviyeler icin olmak
Uzere gruplandiriimistir. Diger yandan lojistik sektoriinde revacta olan ileri tek-
nolojiler arastiriimis ve bu calismada incelenmek Uzere 10 adet teknoloji belir-
lenmistir. Firmalarin beklentilerinin énem derecelerini teknoloji seciminde hesaba
katarak daha gercekci bir yontem sunmak amaclanmistir. Bu nedenle ilk olarak,
bulanik Analitik Hiyerarsi Streci (AHS) yontemi ile firma beklentilerinin agirliklari
bulunmustur. Bulanik AHS yénteminin secilmesinin nedeni, Zadeh (1965) tarafin-
dan literatdre kazandirilan bulanik mantigi kullanarak belirsizligi daha iyi ifade et-
mek ve degerlendirme slrecinin daha etkin yonetilmesini saglamaktir. Geleneksel
AHS yonteminde uzmanlar kriterleri sayilar kullanarak ifade etmektedir. Bu du-
rum, belirsizligin oldugu problemlerde karar verme sirecini zorlastirmaktadir. Bu-
lanik AHS yonteminde ise bulanik dilsel ifadelerin kullanimiyla uzmanlara kolaylik
ve esneklik saglanmistir. Daha sonra, etki matrisi olusturularak uzmanlardan bu
matrisi dilsel ifadeler kullanarak degerlendirmeleri istenmistir. Sonug olarak hangi
teknolojilerin firmalarin beklentilerine en cok etkisinin oldugu belirlenmistir.

Calismanin plani su sekildedir: ik bélimde calisma konusuna ve amacina
giris yapildiktan sonra ikinci bélimde yazinda konuyla ilgili yer alan calismalar
sunulmustur. Uctinct bélimde calismada kullanilan metodolojiile kullanilan yon-
temlerin adimlari verilmistir. Dérdlinct bélimde lojistikte kullanilan ileri teknolo-
jiler 10 alt baslik halinde ayrintili olarak incelenmistir. Besinci bélimde ise, lojistik
sektodrinde faaliyet gosteren firmalarin teknolojilerden beklentileri aciklanmistir.
Altinci bélimde gercek verilerle dnerilen metodojinin uygulamasi yapilmistir. Son
bolumde, calismanin son degerlendirmesi yapilimis ve gelecek calismalar icin éne-
riler verilmistir.

2. Yazin Taramasi

Yazinda yer alan calismalar, Endistri 4.0 kavraminin son bes yilda gelismesi
nedeniyle genellikle son yillarda yapilmistir. Kaynaklar, “Lojistik 4.0”, “lojistikte

"noou

dijitallesme”, “dijital lojistik”, “Endustri 4.0", “lojistikte teknoloji secimi” anah-
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tar kelimeleri tirkce ve ingilizce yazilarak bulunmustur. Aramalar, “web of scien-

"oou

ce”, "science direct” ve “google scholar” web siteleri Gzerinden yapilmistir.

Timm ve Lorig (2015), iki adet ayri simUlasyon yaklasimiyla lojistikteki strec-
leri Lojistik 4.0 kapsaminda incelemistir. Kunz ve Schmortte (2016), Lojistik 4.0
kavramini akilli, bagh ve dijital olarak nitelendirerek lojistikteki ihtiyaclarin ve bu
sektdrde buyuk veri teknolojisinin kullaniminin analizini yapmistir. Wang (2016),
Lojistik 4.0 kavramini ve bu kapsamda var olan teknolojilerin uygulanmasini in-
celemistir. Zheng ve Ren (2016), dijital lojistik ekipmanlari sistemi olusturarak bu
sistemi degerlendirmek icin analitik tekniklerden AHP ve Gri Korelasyon Derece-
si'ni kullanmistir. Bahadir ve BlyUkdzkan (2016), Lojistik 4.0 teknolojilerinden biri
olan robotlarin depolarda kullaniimak Gzere secimi icin bir karar verme yéntemi
sunmustur. Bir baska calismada Blyukozkan vd. (2016) akilli gozlik teknolojisinin
lojistikte kullaniimasi konusuna deg@inerek en uygun akilli gézItk secimine yar-
dimci olacak bir metot sunmustur. Al vd. (2017), EndUstri 4.0"in Turkiye'deki olasi
etkilerini incelemis ve Lojistik 4.0 konusunu benimsemis bir firma icin uygulama
yapmistir. Avcl ve Aydin (2017), strlictstz araclarin gelisimini incelemistir. Barre-
to vd. (2017), lojistik ihtiyaclarin degistigine, artik daha cok seffaflik ve bitin-
[Ggun kontrolinun gerektigine deginmistir. Borgi vd. (2017), lojistik sektériinde
yeni bilgi iletisim teknolojilerinin kullaniminin kacinilmaz olduguna deginerek bu-
yUk verinin bu sektordeki kullaniminin detayl yazin calismasini yapmistir. Celebi
ve imre (2017), akilli ulagim sistemlerini inceleyerek yazin taramasi yapmis ve bu
sistemleri siniflandirarak kullanilan verinin ve kaynaklarin analizini yapmistir.

Delfino vd. (2017), yakit tasarrufu saglamak icin kullanilan ileri filo ydnetim
teknolojilerini kullanan bir model sunmayi ve bu modelin uygulamasinin lojistik
sirketler icin faydalarini géstermeyi amaclamistir. Heilig vd. (2017), sehirlerdeki
trafigin yarattigi kirlilik probleminin ¢éztlmesi icin bulut teknolojisi tabanli karar
destek sistemini sunarak dijitallesmenin ve optimizasyonun cevresel konulardaki
onemine deginmistir. Kazan ve Ozcelik (2017), Endistri 4.0 ve Lojistik 4.0 kav-
ramlarini detayl inceleyerek bu kavramlarin yaratabilecegi firsat ve tehlikelere
deginmistir. Micieta vd. (2017), akilli lojistik sistemlerinin dizayninin yapildig
bir model sunmustur. Yagiong vd. (2017), nesnelerin interneti tabanli bir depo
yonetim sistemi modelini akilli lojistik sistemi kapsaminda aktarmis ve bulanik
mantik tekniginden yararlanarak en uygun siparis toplama metodunu secmistir.
Hofmann ve Risch (2017), lojistik yonetiminde EndUstri 4.0'in yarattigi firsatlari
inceleyerek bir model gelistirmistir. Wrobel-Lachowska vd. (2017), Lojistik 4.0'da
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Omur boyu 6grenimin roltind analiz etmistir. Strandhagen vd. (2017), Lojistik 4.0
kavramiyla ortaya cikan yeni is modellerini incelemis, giincel trendleri 6zetlemis
ve bir model sunmustur.

Oztemel ve Gursev (2018), anket uygulamasiyla, firmalarin lojistik yoneti-
minde Endustri 4.0'a yaklasimini analiz ederek firmalara bir yol haritasi sunmayi
amaclamistir. Schmidtke vd. (2018), EndUstri 4.0"in lojistikte yaratacadi teknik
potansiyelleri inceleyerek Lojistik 4.0'in is glcU Gzerinde yaratacagi degisimleri
bulmayi amaclamistir. Sekkeli ve Bakan (2018), Lojistik 4.0 kavraminin teknoloji
bilesenlerini ve bu kavram kapsaminda sahip olunmasi gereken alti temel 6zelligi
Ozetlemistir. Chiarello vd. (2018), EndUstri 4.0 kavramiyla ilgili ortak bir dil anlayis
olusturma amaciyla yazin taramasi yaparak “EndUstri 4.0 s6zIUgu" olusturmus-
tur. G¢gmen ve Erol (2018), lojistik sektoriinde faaliyet gosteren bir firma icin ger-
ceklestirilen Endustri 4.0 gecis sUrecini 6zetlemistir. Edirisuriya vd. (2018), Lojistik
4.0 icin sistematik bir literatlr taramasi gerceklestirerek yalin ve yesil kavramlarin
kullanimini incelemistir. Erokhina vd. (2018), dijital teknolojilerin lojistikte mUsteri
memnuniyetini saglamadaki kullanimini arastirmistir. Grefen vd. (2018), lojistigin
gelecegi ve lojistikte bilisim teknolojilerinin kullanimi hakkindaki gérdslerini pay-
lasmistir. Kayikcl (2018), lojistik streglerin dijitallesmesinin faydalarini inceleyerek
lojistikte dijitallesmenin strdaralebilirligini incelemistir. Sternad vd. (2018), Lojis-
tik 4.0 icin bir olgunluk modeli gelistirmistir. Tijan vd. (2019), lojistikte blok zinciri
uygulamalarinin kullanimini kapsamli bir sekilde &zetlemistir.

Yazinda yer alan calismalara bakildigi zaman, EndUstri 4.0 ve Lojistik 4.0
konularina olan ilginin son yillarda epey fazla oldugu goérdlmektedir. Nitekim,
konularin cok yeni olmasi ve gecmiste bu konularda yapilan calismalarin olma-
masl akademi ve sektdr icin konular hakkinda merak uyandirmaktadir. Yazinda
hentiz bulanik mantik ve cok kriterli karar verme (CKKV) tekniklerini bu alanlarda
uygulayan bir calisma olmadi@i icin bu alanda bir bosluk vardir. Bu nedenle, bu
calismada ilk olarak Lojistik 4.0 kapsaminda var olan teknolojilerin analiz ve segi-
mi icin bulanik AHS-etki matrisi yéntemi sunulmustur.

3. Yontem

Bu calismada, Lojistik 4.0 kapsaminda var olan teknolojilerin secimi ve analizi
icin bulanik AHS-etki matrisi metodolojisi onerilmistir. Sekil 1'deki akis semasinda
goruldugu Gzere, calisma 3 ana kisimdan olusmaktadir. ilk olarak hazirlik, ikinci
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olarak bulanik AHS ile kriterlerin agirliklandirilmasi ve son olarak da bulanik etki
matrisiyle en uygun teknolojinin secimi asamalari gelmektedir. ileriki béltimlerde
bu asamalarin adimlarr ayrintili olarak verilmistir.

1. Asama. Hazirlik Asamasi

1. Adim. Firmanin amaci belirlenir.

2. Adim. Uzmanlar bulunur.

3. Adim. Degerlendirme kriterleri (firma beklentileri) belirlenir.

4. Adim. Alternatifler (Lojistik 4.0 kapsaminda var olan teknolojiler) belirlenir.

2. Asama. Bulanik AHS yontemiyle firma beklentilerinin 6nem derecelerinin
bulunmasi

1. Adim. Uzman, bulanik dilsel ifadeleri kullanarak firmalarin beklentilerini birbirleriyle kar-
silastirir.

2. Adim. Dilsel ifadeler bulanik sayilara donustaralar.

3. Adim. a-cut bulanik karsilastirma matrisleri olusturulur.

4. Adim. Her bir kriter icin optimallik endeksi hesaplanir.

5. Adim. Normalizasyon yapilir ve agirlik vektort hesaplanir.

6. Adim. Tutarlilik endeksi kontrol edilir.

7. Adim. Degerlendirmeler tutarliysa agirliklar hesaplanir, degilse 1. adima geri dénalur.

3. Asama. Bulanik etki matrisi yontemiyle en uygun Lojistik 4.0 teknolojisinin
secilmesi

1. Adim. Uzman, bulanik dilsel ifadeleri kullanarak belirlenen Lojistik 4.0 teknolojilerini
firmalarin beklentilerine etkisine gére degerlendirir.

2. Adim. Dilsel ifadeler bulanik sayilara donustaralar.

3. Adim. Bulanik sayilar, beklentilerin agirliklariyla carpilarak agirliklandiriimis matris elde
edilir. Her bir alternatif icin, 6nce her bir seviye icin ayri, daha sonra genel olarak toplama
yapilir.

4. Adim. Toplanan Uclt bulanik degerler icin saflastirma (defuzzification) islemi yapilarak
BNP degerleri bulunur.

5. Adim. En buyUk BNP degerine sahip olan teknoloji en uygun teknolojidir. BNP degerleri-
ne gore, her bir seviye icin ve genel olmak Uzere, Lojistik 4.0 teknolojileri siralanir ve secilir.

Sekil 1. Metodolojinin akis semasi

3.1. Bulanik AHS Yéntemi

Bu calismada Cheng ve Mon (1994)'un 6nerdigi Bulanik AHS yontemi kulla-
nilmistir. Calismada kriterleri degerlendirmek icin kullanilan bulanik dilsel ifadeler
kisaltmalariyla birlikte Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Bulanik dilsel ifadeler (Bliyiik6zkan ve Cifci, 2012)

Dilsel ifadeler Kisaltma Uclii Bulanik Sayilar
Esit E (1,1,1)

Esit Derecede Onemli EDO (1,1,2)

Orta Derecede daha Onemli obo (2,3,4)

Guicli Derecede daha Onemli GDO (4,5,6)

Cok Glicli Derecede daha Onemli CGDO (6,7,8)

Asiri Derecede daha Onemli ADO (8,9,10)

AHS-1.Adim: Bulanik AHS yénteminin ilk gorevi, ayni hiyerarsi icindeki her
bir faktor ciftinin géreli 6Gnemine karar vermektir. Ul bulanik sayilari kullanarak,
ikili karsilastirma yoluyla, bulanik degerlendirme matrisi olusturulur.

AHS-2.Adim: Uzmanlardan alinan bulanik ifadeler tclt bulanik sayilara do-
nustaralar. Uglt bulanik sayinin A=(1m,u) Uyelik fonksiyonu asagidaki gibidir
(Wu vd., 2009):

.I:l?} eger 1=x=m ise,

“’.ﬁi(sz (o) eder m=x=u ise, (1)
(u-m)

0 aksi taktirde.

AHS-3.Adim: oc-cut yontemi kullanilarak ec-cut bulanik karsilastirma matris-
leri olusturulur. (o¢=0.5;u=0.5)

AHS-4.Adim. Her bir kriter icin optimallik endeksi hesaplanir (Lee, 1999):
= paf+ (1— waf, Vae01] (2)

AHS-5.Adim: Normalizasyon islemi yapilarak, lokal agirlik vektort hesaplanir
(BlyUkdzkan ve Cifci, 2012).

AHS-6.Adim: Degerlendirmeleri test etmek icin tutarlilik orani asagidaki for-
muller yardimiyla hesaplanr. ilk olarak, 4 = (1, m,w) ile ifade edilen ikili kargilas-
tirma matrislerindeki tcli bulanik sayilardan tek degerler elde etmek icin, saflas-
tirma islemi (defuzzification) yapilir. Bu islem sonucunda en iyi bulanik olmayan
performans degeri (Best Nonfuzzy Performance Value (BNP)) hesaplanir (Hsieh
vd., 2004):
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BNPizwm: v, 3)

Tutarlilik orani (CR) asagidaki formdl yardimiyla hesaplanir (BlyUkdzkan ve
Cifci, 2012):

c1 = tmaxn (@)
n—1
=
CR=— (5)

CI tutarhlik endeksini, 4,,,. ise matrisin en buytk eigenvector’ Gnl gos-
termektedir. n kriter sayisini ve Rl random endeksi gostermektedir. Rl matrisin
boyutuna gore degismektedir. Sonucu tutarl kabul etmek icin, CR degeri 0.1'den
kacuk olmalidr.

AHS-7.Adim: Alt kriterler icin de ayni islemler sirasiyla yapilarak lokal agirlik-
lar bulunur. Son olarak alt kriterlerin agirliklari ana kriterlerin agirliklariyla carpila-
rak final agirliklar bulunur.

3.2. Bulanik Etki Matrisi Yontemi

Calismada bulanik etki matrisi yonteminde alternatifleri degerlendirmek igin
kullanilan bulanik dilsel ifadeler kisaltmalariyla birlikte Tablo 2'de verilmistir.

Etki Matrisi-1.Adim: Uzmanlardan etki matrisini bulanik dilsel ifadeler kulla-
narak doldurmalari istenir.

Tablo 2. Bulanik dilsel ifadeleler ve karsiliklari (Beg ve Rashid, 2013)

Dilsel ifade Kisaltma Uclii Bulanik Sayilar
Etkisi Yok EY 0,0,0.17)

Cok Dusuk Derecede Etkili CDDE (0,0.17,0.33)
Distk Derecede Etkili DDE (0.17,0.33, 0.5)
Orta Derecede Etkili ODE (0.33, 0.5, 0.67)
Yiksek Derecede Etkili YDE (0.5, 0.67, 0.83)
Cok Yuksek Derecede Etkili CYDE (0.67,0.83, 1)
Mukemmel Derecede Etkili MDE (0.83,1, 1)
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Etki Matrisi-2.Adim: Etki matrisindeki verilerden yola ¢ikarak, (1) ve Tablo
2'deki tcla bulanik sayilar kullanilarak, dilsel ifadeler bulanik sayilara déntsta-
ralar.

Etki Matrisi-3.Adim: Firmalarin beklentilerinin 6nem derecelerini hesaba kat-
mak icin elde edilen bulanik etki matrisi agirliklandirilir. Bu adimda, agirliklan-
dirlmis etki matrisinin hesaplanmasi asagidaki formal yardimiyla yapilmaktadir
(Buyukozkan and Cifci, 2012):

v, =1, @w, 6)

i~

Burada, ¥, agirliklandinlmis etki matrisini, 7;, bulanik etki matrisini ve W
kriterlerin (firma beklentilerinin) Gnemlerini gdstermektedir. Bulanik sayilarla top-
lama ve yapmak icin, bulanik mantik aritmetiginden yola cikilarak asagidaki for-

mulden yararlanilmaktadir (Klir, 1997):

23]+ [bB ]2+ 546 o)

Her bir teknoloji icin dncelikle ayri ayri her bir seviye icin (stratejik, taktik,
operasyonel), daha sonra genel olarak toplama yapilir.

Etki matrisi-4.Adim: Toplanan UclU bulanik degerlerden tek bir deger elde
etmek icin (3) kullanilarak saflastirma (defuzzification) islemi yapilir. Bu islem so-
nucunda her bir teknoloji icin, en iyi bulanik olmayan performans degeri (BNP)
hesaplanir

Etki matrisi-5.Adim. En blytk BNP deg@erine sahip olan teknoloji en uygun
teknolojidir. BNP degerlerine gore, her bir seviye icin ve genel olmak Uzere, Lojis-
tik 4.0 teknolojileri siralanir ve en uygun Lojistik 4.0 teknolojisi secilir.

4. Lojistik 4.0 Kapsaminda Var Olan Teknolojiler

Lojistik sektortinde, dnimuzdeki yillarda isglci gereksinimi ve teknoloji
kabullinde sistematik ve blyuk bir degisim yasanacaktir. Lojistik sektdrt, artan
rekabetin karsisinda nitelikli iscilerin yetersiz kalmasiyla karsi karsiya kalacaktir.
Bu zorluklari cézmek icin lojistik sektord, dijital dondstim gerceklestirmek du-
rumunda kalacaktir. Nitekim, otomasyon teknolojilerinin benimsenmesi, blyik
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veri teknolojisinin yaygin kullaniimasi, striclstz aracglarla is yapilmasi vb. gide-
rek daha karmasik hale gelen musteri ihtiyaclarini karsilamak ve nitelikli is glcU
yetersizligi ile bas etmek icin 6nemli dlctide artacaktir. Ozetle, dijital dontsimi
yani Lojistik 4.0"1 en dogru sekilde benimseyen ve teknolojilerini dogru sekilde
kullanan firmalar hayatta kalacaktir. Calismanin bu bélumunde, lojistik firmalara
rehberlik etmesi amaciyla Lojistik 4.0 kapsaminda var olan teknolojiler detayli bir
sekilde incelenmistir. Teknoloji bilesenleri belirlenirken DHL firmasinin hazirladigi
lojistik trend raporu basta olmak Gzere farkli endistri raporlarindan ve bilimsel
makalelerden yararlaniimistir (DHL Augmented Reality Report, 2015; DHL Logis-
tics Trend Radar Report, 2016; Cisco Report, 2016; DHL Logistics Trend Radar Re-
port, 2018; Galindo, 2016; Kazan ve Ozcelik, 2017; Chiarello vd., 2018; Gé¢cmen
ve Erol, 2018; Schmidtke vd., 2018).

3.1. Bayik Veri

BUyUk veri, kapasite planlama ve arac yolu optimizasyonu gibi alanlarda ve-
rimliligi artirmak icin blyk olcekli veri hacimlerini degerli bir 6geye doénusturerek
lojistik sektoriinde ilerlemeye baslamis durumdadir. BlyUk verinin potansiyelini
tam kullanmak igin goklu veri akislarindan yapilandirilmis ve yapilandiriimamis ve-
rilerin (sosyal, gortntuler, video vb.) entegrasyonu saglanmalidir. Analitik tekno-
lojilerin ilerlemesiyle birlesince, veri odakli isletme ve isletme modellerinden para
kazanmak icin heyecan verici yeni yollar daha da acilacaktir (DHL Logistics Trend
Report, 2016). Tablo 3'te bu teknolojinin firsat ve zorluklari verilmistir.

Tablo 3. Biiyiik veri icin ana firsatlar ve anahtar zorluklar

Ana Firsatlar Anahtar Zorluklar

e Tedarik zinciri, varliklar ve personel icin | e Isve bilgi teknolojileri uyumlulugu

gelismis gérintrlik e Veri toplama ve koruma ile ilgili gizlilik
e Talep ve kapasite dalgalanmalari icin kaygisi
gelistirilmis 6ngoriler o Veri seffafligi ve erisimi

e Veri odakli lojistik hizmetleri ile mUsteri | o Veri kalitesi ve uygun veri bilimi becerileri
sadakatinde artis

e Veri odakli zeki sistemlerle yeni is firsatlari
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3.2. Nesnelerin Interneti

Nesnelerin interneti; hemen hemen her seyi internete baglama ve veri odakli
lojistigi hizlandirma potansiyeline sahiptir. 2020 yilina kadar 50 milyar nesnenin
internete baglanacagi ve bunun lojistikte 1,9 trilyon dolari bulan bir firsati yara-
tacagi tahmin edilmektedir (Cisco Report, 2016). LoRaWAN™ gibi yeni adanmis
nesnelerin interneti sebekeleri, nesnelerin internetinin benimsenmesinin hizini
artirmak icin ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, nesnelerin internetinin cogu buyuk
sirketin glindeminde bir 6ncelik haline gelmesi sasirtici degildir.

Tablo 4. Nesnelerin interneti icin ana firsatlar ve anahtar zorluklar

Ana Firsatlar Anahtar Zorluklar

e Lojistik operasyonlarin seffafliginda, izlene- | e Lojistikte ylksek duzeyde parcalanma sevi-

bilirliginde ve guvenilirliginde artis yesi, standart gelistirilmesini gerektirir.

e Karmasik ortamlarda karar vermeyi otoma- | ® Nesnelerin interneti destekli tedarik zincirin-
tiklestirmeye bagli daha yuksek isletme ve- deki veri ve glivenlik sorunlari ve endiseleri
rimliligi ve maliyet dlistisu o Ozellikle saglamlik ve pil mrii bakimindan

e Esyalari gercek zamanli olarak izlemek, var- lojistikteki genis dagitimlar icin daha sag-
lik kullanimini optimize edebilir ve mal hir- lamlastirimalidir

sizhidi, hasar ve zarar vermeyi 6nleme

e Modsteriler icin daha dinamik ve 6zellestiril-
mis dagitim hizmetlerinin yaratiimasi

Bununla birlikte, buglne kadar 6nemli ticari etkileri olan cok az sayida lojistik
uygulamasi somutlasmistir. Bu durum, buyik oranda endUstrideki standartlarin
yetersizliginden, glvenlik endiselerinden ve nesnelerin interneti yeniliklerinin esa-
sen tuketici pazarinda gelistirilmesinden kaynaklanmaktadir (DHL Logistics Trend
Radar Report, 2016). Tablo 4'te bu teknolojinin firsat ve zorluklari verilmistir.

3.3. Artinlmis Gerceklik

Akilli gézlUklerle erisilen Artirilmis Gerceklik (AG), 6ngdrulen etki duizeylerini
astl. Simdiye dek lojistikte siparis toplama icin akilli gézlukler akilli, el kullanil-
mayan operasyonlari etkinlestirdi. ilk uygulamalar umut verici sonuclar vermistir.
DHL ve Ricoh’un Hollanda'daki bir pilot calismasi, %25'lik bir verimlilik artisinin
yani sira kullanicilardan gelen giiclt olumlu geribildirimler gésterdi (DHL Logistics
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Trend Radar Report, 2016), (DHL Augmented Reality Report, 2015). Tablo 5te bu

teknolojinin firsat ve zorluklari verilmistir.

Tablo 5. Artirilmis gerceklik icin ana firsatlar ve anahtar zorluklar

Ana Firsatlar

Anahtar Zorluklar

El kullanilmayan operasyonlarda (¢r., Bar-
kod tanima) daha ytiksek verimlilik ve hata-
siz islemler

Depo tasima surelerinin kisaltiimasi

Maliyeti dustrtrken ayni zamanda kalite ve
performansi da gelistirme

Kullanici dostu araytizii ve dil esnekligi saye-
sinde daha hizl egitim

Mevcut depo ydnetim sistemlerine enteg-
rasyon, yeni standartlar ve arayuzler

Mevcut AG cihazlarinin ve sistemlerinin sag-
lamligr ve guvenilirligi endisesi

3.4. Sdrtcdsiiz Araclar

SUrlclsiz araclar lojistikte coktan ilerlemis ve depo operasyonlarinda ticari
kullanim icin bir seviyeye ulasmistir. Tablo 6'da bu teknolojinin firsat ve zorluklar
verilmistir.

Tablo 6. Siiriiclisiiz araglar icin ana firsatlar ve anahtar zorluklar

Ana Firsatlar

Anahtar Zorluklar

7/24 kullanimiyla operasyonel retkenligin
ve varlik calisma stresinin artirilmasi

insan hatasini ortadan kaldirarak daha fazla
guvenilirlik ve kalite

Cevrede daha dustk etkiye sahip en uygun
yonlendirme ile daha iyi yakit verimliligi
7/24 kullanimiyla operasyonel Uretkenligin
ve varlik calisma stresinin artirilmasi

Sigorta ve sorumluluk sorularinin ¢6zima
isciler ve halk tarafindan sosyal kabul
Teknolojinin olgunlasmasi

Yasal kisitlamalar

32

Ozerk servislerin ve forkliftlerin (érnegin, Linde ve Balyo) birinci nesilleri, de-
polamanin acikca tanimlanmis ve kontrol edilen alanlarinda konuslandirilarak,
verimlilikte ve performansta yeni seviyelerinin kilidini aciyor (DHL Logistics Trend
Radar Report, 2016).
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3.5. Insansiz Hava Araclari

insansiz hava araclari (IHA'lar) veya dronlar, genel kabul gérmeden énce ha-
len biraz zaman gerektiriyor. IHA'larin ticari kullanimi cogu tlkede yogun sekilde
dizenlenmistir; Ancak ilk testler, 6zellikle de kirsal alanlarda dogum senaryola-
rinda IHA'nin gelecek potansiyelini géstermistir. Ornegin, DHL'nin Parcelcopter’i
basariyla test edildi; ilaclar ve acilen ihtiya¢ duyulan diger mallari bir adaya ve
Almanya’nin uzak bir dag boélgesine génderdi. Bu tlr projelerden saglanan dene-
yimler, teknolojiyi daha da gelistirmeye ve uygulanmasini hizlandirmaya yardimci
olacaktir (DHL Logistics Trend Radar Report, 2016). Tablo 7'de bu teknolojinin
firsat ve zorluklarr verilmistir.

Tablo 7. iHA icin ana firsatlar ve anahtar zorluklar

Ana Firsatlar Anahtar Zorluklar

e ilk ve son kilometre lojistik aglarinin operas- | ¢ [HA'larin  izinsiz  engellenmesi  veya

yonel etkinliginde artis hacklenmesi
e Uzak bolgelerde otomatik teslimat yoluyla | * Gizlilik ve glvenlik konusundaki endiseler
risk ve kazalarinda azalma « iHA trafiginin entegrasyonu
° Artan esneklik ve teslimat hizi e [HAlarn izinsiz  engellenmesi  veya
Ik ve son kilometre lojistik aglarinin operas- hacklenmesi

yonel etkinliginde artis

3.6. Robot Teknolojileri ve Otomasyon

Karmasik lojistik operasyonlari ve maliyet duyarlilidi, gegmiste endUstriyel
robotlarin benimsenmesindeki kilit engellerdi. Yeni nesil robotlar degisti; daha
hafif, daha esnek, programlanmasi daha kolay ve daha ekonomik hale geldi.
DHL'nin isbirlikci robotlar kullanarak yaptigi basarili testler, robotlarin lojistik ope-
rasyonlarda tekrarlayan ve fiziksel olarak zorlayici gorevleri destekleyerek cali-
sanlarin yaninda yan yana calisabileceklerini gosterdi (DHL Logistics Trend Radar
Report, 2016). Tablo 8'de bu teknolojinin firsat ve zorluklari verilmistir.
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Tablo 8. Robot teknolojileri ve otomasyon icin ana firsatlar ve
anahtar zorluklar

Ana Firsatlar

Anahtar Zorluklar

Lojistik altyapisinin esnekligi.

Verimlilik artisi ile stok seviyelerinde ve mali-
yetlerde dusme.

Tekrar eden ve fiziksel yorucu gorevlere yer-
lestirildiginde, daha karmasik gorevlere ve
istisna islemlere odaklanma.

Yasal kisitlamalar

Otomasyona karsl insan glvencesi gtven-
ligi gibi yeni duzenlemeler, hesap verebilir-
lik, etik ve yasal konular.

3.7. Biyonik Glglendirme

Sensorlerdeki ve nanoteknolojilerdeki gelismeler, daha énce tahmin edile-
meyen biyonik ¢céziimleri mimkin kilmistir. ileriye déniik distinen sirketler, islet-
medeki saglik izleyicisi veya dis iskelet gibi giyilebilir materyalleri benimseme yol-
larini arastinyor. Lojistik sektériindeki kullanim érnekleri, 6zellikle manuel tasima
faaliyetlerinde tekrarlayan hareketlerin neden oldugu stres ve gerginligi azaltmak
icin saglk ve emniyetin gelistiriimesine odaklanacaktir (DHL Logistics Trend Radar
Report, 2016). Bu, 2014 yilinda ABD 6zel sektériinde en yiksek is kazasina sahip
nakliye ve depolama sektériinde kilit bir sorundur (Bureau of Labor Statistics Re-
port, 2015). Giyilebilir teknoloji ve ergonomik olarak tasarlanmis biyonikler, ilgili
yaralanmalari ortadan kaldirmada bir ¢6ziim olabilir. Tablo 9'da bu teknolojinin
firsat ve zorluklari verilmistir.

Tablo 9. Biyonik giiclendirme icin ana firsatlar ve anahtar zorluklar

Ana Firsatlar

Anahtar Zorluklar

Giyilebilir esyadan gercek zamanli operasyo-
nel analiz yoluyla etkinligin artirilmasi, pro-
aktif diizeltme saglanmasi

Hareket ve dustince kontrol teknolojileri ile
eller serbest goérev ylritme icin devrimci po-
tansiyel

ise yarayan yaralanmalarin énemli élclide
azaltiimasi ve hatta ortadan kaldiriimasi,
saglk ve guvenlik standartlarinin yukseltil-
mesi

Bu egilim endustriyel kabultin ilk safhalarin-
da oldugu icin herhangi bir maliyet/fayda
gostergesi mevcut degildir

Cogu biyonik madde su anda kurumsal
kullanim icin olgunlasmamistir ancak ¢cabuk
gelismektedir

Guvenilir islevsellik saglamak icin strekli glic
kaynagi tedariki su anda genis uygulama
icin yetersizdir
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3.8. 3B Baski

Uretimde 3B yazicilarin kullanilmasi ile Griinlerin son konfiglrasyonu istege
bagl olarak elde edilebilir; bu da son derece bireysellestirilmis Grinler icin daha
kisa teslim streleri saglar (6r. kisisellestiriimis bir tasarim veya Grtne bir isim ek-
lenmesi). Ancak bolgesel lojistik adlari, artan sayida Uretim stratejileri ve kiresel/
kitalararasi bolgeden daha bélgesel/yerel tedarik zincirlerine ve dagitimina gecis
nedeniyle daha karmasik hale gelecektir. 3B yazicilarin geleneksel imalatin yerine
tamamen secilmis parcalar icin kullanilmasina bagl olarak, bir sirketin tedarik
zinciri stratejisi, planlamasi ve uygulanmasi Uzerindeki etkisini dikkatlice deger-
lendirmesi gerekebilir (DHL Logistics Trend Radar Report, 2016). Tablo 10°da bu
teknolojinin firsat ve zorluklari verilmistir.

Tablo 10. 3B baski icin ana firsatlar ve anahtar zorluklar

Ana Firsatlar Anahtar Zorluklar

e Lojistik saglayicilar, hammadde ve son | ¢ Malzemeler Gzerindeki kisitlamalar ve 3B
ardnler icin karmasik ve parcali tedarik baskinin hizi bu teknolojinin tam olarak
zincirinin orkestra sefi olabilir benimsenmesini erteleyebilir

e 3B baski, yeni pazar segmentleri ve deder | ¢ Dijital tasarm sablonlarinin  yazarlari
yaratma firsatlari yaratir (6r., Dijital ambarlar, bilgisayar korsanlari tarafindan hedef
3B veri barindirma ve degistirme konusunda alinabilir ve telif hakki ihlaline neden
guvenilir hizmet sunumu) olabilir

e Kullanima daha yakin GrUnler yaratarak | ¢ Hatali 3B baskili drlnler durumunda
tasima maliyetlerini ve zamani azaltir sorumluluk sorununu ¢6zmeye ihtiyag

duyulmaktadir.

3.9. Bulut Lojistik

Son yillarda, lojistik saglayicilari yenilikci tedarik zinciri ¢cézimleri icin BT hiz-
metlerine hizli, verimli ve esnek erisim saglayan bulut lojistigini benimsemeye
basladi. GUnumuzde sirketler, bulut bilisim hizmetlerini bulut platformlarinda
calistirdiklarinda yerel lojistik bilisim uzmanlarina anlik erisim saglayarak kiresel
pazarlara daha kolay erismektedirler. Gelecekte, ana odak, 6zellikle gtivenlik aci-
sindan ve bulutun gercek zamanli, genis 6lcekli operasyonlardaki teknolojik per-
formansi acisindan ‘buluta hazirlik” tzerine olacaktir (DHL Logistics Trend Radar
Report, 2016). Tablo 11'de bu teknolojinin firsat ve zorluklarr verilmistir.
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Tablo 11. Bulut lojistik i¢in ana firsatlar ve anahtar zorluklar

Ana Firsatlar Anahtar Zorluklar

e Cevik, esnek ve elastik is modelleri * Veri tasima ve guvenlik konularinin hala ka-

o Ozellestiriimis, kisisellestirilmis lojistik hiz- nitlanmasina ihtiyag duyulmaktadir
metleri uygun fiyatl hale gelir * Tedarik zinciri yonetim sistemlerine uyumlu-
« Dijitallestirilmis strecler ve kolaylikla paylasi- lugu ve entegrasyonu zorlayicidir
lan gercek zamanli veriler aracilidiyla tedarik | *

zinciri stireclerini kontrol etme becerisi

Artan veri hacimleri ve gercek zamanli ge-
reksinimlerle tetiklenen gecikme gibi perfor-

e Kullanim basina 6deme veya kiralama mansla ilgili endiseler

modelleri fiyat seffafliginin arttirimasi

3.10. Dijital Belirleyiciler

Son yillarda, gériinmez barkodlar ve QR kodlari gibi yeni teknolojiler, akill
baskiyi/etiketi etkinlestirdi ve biyometrik cihazlar nesnelerin ve hatta insanlarin
daha kesin tanimlanmasi icin cesitli endUstrilerde benimsenmeye baslandi. Her
toplu is, sevkiyat ve varlik icin bir kimlik koyarak, belirli 6gelerin yerini belirlemak,
ek glvenlik bilgileri saglamak ve kiresel tedarik zincirlerine yeni nesil parca ve
izleme ozellikleri ytklemek mumkundur. Dijital kimlik tanima icin farkl tekno-
lojilerin artan kullanimi ve artan olgunlugu ile eksiksiz seffaflik ve izlenebilirlige
sahip bagli bir tedarik zinciri vizyonu giderek daha fazla somut hale gelmektedir
(DHL Logistics Trend Radar Report, 2016). Tablo 12'de bu teknolojinin firsat ve
zorluklarr verilmistir.

Tablo 12. Dijital Belirleyiciler icin ana firsatlar ve anahtar zorluklar

Ana Firsatlar Anahtar Zorluklar

e Tedarik zincirindeki bilgilerin toplanmasini |

ve depolanmasini kolaylastirir

Tedarik zincirlerinin daha olgun yonetimi
icin yeni seviyelerde seffaflik, izlenebilirlik
Butunltgin kontroll, dolandiricilik tespiti
ile Grtn guvenligini arttirr.

Uluslararasi standartlarin olmamasi, gizlilik
politikalarr ve yatirm maliyetleri

Yalnizca kismen var olan gonderici ve alici
yetenekleri arasindaki bir eslesmeye bagli-
dir.

Veri koruma sorunu
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5. Lojistik Firmalarin Beklentileri

Onumizdeki yillarda dijital doniisiim gerceklestirmeye karar veren firmalar
icin her anlamda buyUk bir degisiklik yasanacaktir. Firmalar, bu dénldsimun ar-
kasindaki nedenleri; artan rekabet kosullari, misteri ihtiyaclari, daha fazla kar
etme vb. olarak siralasa da, cogu zaman donisimden neler bekledigini net ola-
rak belirlemiyorlar. Bu calismada, firmalarin Lojistik 4.0'dan tam olarak neler bek-
lediginin anlasiimasi igin dncelikle yazinda yer alan ¢alismalar ve endustri rapor-
lari okunarak firma beklentileri ile ilgili bir taslak olusturulmustur (Blyukdzkan,
2016), (Wang, 2016), (Lee vd., 2017), (Dong vd., 2018). Daha sonra konunun
uzmanlarina danisilarak klasik yénetim seviyeleri icin bu beklentiler, son haline
getirilmistir. Lojistik sektériinde yer alan firmalarin Lojistik 4.0 teknolojilerinden
beklentileri t¢ baslik halinde siralanabilir.

5.1. Stratejik Seviyede Beklentiler

Stratejik seviyede genel olarak gelecege yonelik ve belirsizlik orani yiksek
kararlar alinir. Firmalarin uzun dénemli planlari bu seviyede yer alan Gst duzey y6-
neticiler tarafindan belirlenir. Stratejik seviyede beklentiler belirlenirken, lojistikte
uzun vadede teknolojilerden elde edilmesi planlanan faydalar géz éninde bulun-
duruldu. Ornegin, aracisiz is yapabilmek (S5) icin firmanin radikal bir karar almas,
is yapis bicimini tamamen degistirmesi gerekmektedir. Ayni sekilde, Lojistik 4.0
teknolojileri sayesinde musteri sadakatinde artis saglamayi beklemek (S3) uzun
vadeli bir planlamadir. Belirlenen 6 tane stratejik seviyede beklenti, kisaltmalariyla
birlikte asagida verilmistir:

e Stratejik karar almada yardim (S,)

e Tedarik zincirinde risk yonetimi (S,)

* Musteri sadakatinde artis/ mUgteri deger yonetimi (S,)

* Guvenli is surecleri-Dijital kontrol (S,)

e insana olan baglilikta azalma-Aracisiz is (S,)

* Gergek zamanli veri ve dogru bilgiye erisim kolayligi (S;)

5.2. Taktik Seviyede Beklentiler

Taktik seviyede genellikle stratejik seviyede verilen kararlarin uygulanmasi
yapilir. Firmalarin gtinlik olmayan islerinin planlamasi bu seviyede yapilir. Bu se-
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viyedeki beklentiler belirlenirken, firmalarin teknolojilerden taktiksel anlamda ne
kazanimlar saglamak istedikleri sorgulandi. Ornegin, tedarik zincirinin her asa-
masinin izlenebilir olmasi (T3), firmalara seffaflik kazandiracak ve bu sayede takip
etme isi kolaylasacaktir. Cevresel konularin giderek énem kazandigi giinimuzde,
ileri teknolojilerin yardimiyla dogru rotalama yapilarak yakit tasarrufu (T4) sagla-
mak mumkdnddr. Degisen kosullara hizli ayak uydurma noktasinda trtnlerin tes-
limat yerlerinde, zamanlarinda, miktarlarinda, yapisinda vb. esneklik saglanmasi
(T5) 6nemlidir. Belirlenen 5 tane taktik seviyede beklenti, kisaltmalariyla birlikte
asagida verilmistir:

e ileri derecede talep ve siparis tahmini (T)
e Kaynak kullanimi optimizasyonu (T,)
e Tedarik zinciri boyunca gérinarltgun artmasi-Seffaflik, takip (T,)

* Yakit tasarrufu (dogru rotalama) (T,)

e Teslimat esnekligi (T,)

5.3. Operasyonel Seviyede Beklentiler

Operasyonel seviyede genellikle taktik seviyede verilen kararlar uygulanmak-
tadir. Bu seviyede firmalarin bu teknolojiler sayesinde glnltk is yapis bicimlerinin
ne sekilde degisebilecedi sorgulandi. Ornegin, insan géziinden kacan hatalarin,
ileri teknolojiler sayesinde dnlenmesine bagli olarak hata oraninda azalma (02)
beklenmektedir. Ayrica, lojistik operasyonlarda ileri teknolojilerin kullanimi belli
bir standardizasyon gerektirdigi igin, sdreclerin gevrim sirelerinde azalma (O3)
ve izlenebilirlik/denetlenebilirlikte artma (O4) olmasi beklenmektedir. Belirlenen
4 tane operasyonel seviyede beklenti, kisaltmalariyla birlikte asagida verilmistir:

* Depo faaliyetlerinde verimlilik artigi (O,)
* Hata oraninda azalma (O,)
e Sireclerin cevrim strelerinde azalma (O,)

e izlenebilirlik ve denetlenebilirlik artisi ©,)

6. Uygulama

Calismanin bu bélimdnde bir lojistik firmasi icin teknoloji analizi uygulamasi
yapilacaktir. Gizlilik sebebiyle firmanin ismi verilmemektedir. S6z konusu firma,
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farkli sektorlerden 6nct uluslararasi firmaya kara, deniz ve hava yollarinda cesitli
lojistik hizmetler sunan ve sektérde ilk 10 firma arasinda bulunan ulusal bir fir-
madir. Ote yandan, teknoloji yatirimina degisimin getirdigi zorunluluktan ziyade
buytmek icin gerekli en énemli unsur olarak bakan firmada yenilik¢i ¢c6zimlere
6nem verilmektedir. Bu baglamda, Lojistik 4.0 kapsaminda pilot projeler yuru-
thlmektedir. Lojistik 4.0 dogrultusunda bircok calisma yoneten firma, Lojistik 4.0
teknolojileri konusunda rakiplerinden éndedir. Ayrica, stratejik, taktik ve operas-
yonel seviyedeki beklentilerin ve Lojistik 4.0 teknolojilerinin degerlendirmesini
yapacak olan firmanin yoneticileri, lojistik strecler ve teknoloji konusunda yeterli
bilgi birikimine sahip uzmanlardir.

ilk olarak bulanik AHS yéntemi icin uzmanlar kriterleri (firma beklentileri)
Tablo 1'de verilen ifadeleri kullanarak ikili olarak karsilastirmislardir. Tablo 13, ana
kriter icin uzman degerlendirmesini gdstermektedir.

Tablo 13. Ana kriterlerin degerlendirme matrisi

Dilsel ifadeler Uclii Bulanik Sayilar
Ana kriterler S T o S T (0]
Stratejik (S) - obd  GDO 1 (2,3,4) (4,5,6)
Taktik (T) - EDO (1/4,1/3,1/2) 1 (1,1,2)
Operasyonel (O) - (1/6,1/5,1/4)  (1/2,1,1) 1

Bulanik AHS yonteminin adimlari sirasiyla uygulanarak ve (1), (2), (3), (4), (5)
kullanilarak kriterlerin agirliklari bulunmustur. Tablo 14'te ydntemin sonucu ve-
rilmistir. Degerlendirmelerin tutarlilik oranlari; CR__, .. =0.005; CR =0.025;
CR._,..=0.006; CR =0.006 olarak bulunmustur.

taktik™ operasyonel—

stratejik
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Tablo 14. Bulanik AHS yénteminin sonucunda bulunan firma
beklentilerinin agirliklan

Ana Kriter Agirliklar Alt Kriterler Yerel Agirliklar Agirliklar Siralama
S 0.655 S, 0.369 0.242 1
S, 0.130 0.085 4
S3 0.047 0.031 9
S, 0.318 0.209 2
S, 0.104 0.068 5
Se 0.032 0.021 11
T 0.203 T, 0.106 0.022 10
T, 0.046 0.009 15
T, 0.067 0.014 13
T, 0.456 0.093 3
T, 0.326 0.066 6
o 0.142 O, 0.424 0.060 7
o, 0.367 0.052 8
o, 0.125 0.018 12
o, 0.084 0.012 14

Ana kriterlerden stratejinin (S) agirligi diger iki kritere gére ¢ok fazla ¢clkmistir.
Bu, firmanin stratejik seviyedeki beklentilerinin daha yuksek oldugunu goster-
mektedir. En 6nemli firma beklentisi ise stratejik karar almada yardim (S1) olarak
karsimiza cikmaktadir. ikinci en &énemli faktor ise glivenli is strecleri (S4) olarak
bulunmustur.
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Tablo 15. Uzmanlarin degerlendirmeleriyle olusturulan etki matrisi

Teknolojiler
. g & ) x .
< b £ v 3 z 2 s E E %
& > 8% ET 2. Nt e «xT = 5 3,
= X~ v c = T8 as w58 E§ o - w2
¥ 3 g3 EP 2% §% 22§ 8 & 5 EE
< 3 2t <86 R< £3 285 @0 & a 64
S, MDE CYDE EY EY EY CDDE CDDE EY MDE  CDDE
S, MDE CDDE EY EY YDE DDE DDE DDE ODE DDE
S, MDE MDE EY CDDE  CDDE EY EY MDE ODE DDE
S, CDDE DDE CYDE MDE CDDE ODE MDE EY DDE MDE
Sg EY ODE YDE MDE MDE MDE YDE DDE EY ODE
Se CYDE MDE MDE EY CDDE CDDE ODE EY MDE MDE
T, MDE MDE CDDE EY ODE EY EY EY CYDE  MDE
T, MDE ODE DDE YDE YDE YDE ODE YDE CYDE  ODE
T, MDE MDE YDE CDDE MDE DDE YDE EY CYDE MDE
T, MDE EY EY MDE CYDE EY EY EY EY EY
T MDE ODE EY DDE MDE MDE CDDE MDE EY CDDE
0, EY CDDE MDE EY EY MDE MDE  CDDE EY ODE
o, EY ODE MDE MDE MDE MDE MDE DDE CDDE YDE
O, EY DDE MDE DDE DDE MDE CYDE  MDE EY ODE
o, EY MDE CYDE DDE MDE CDDE YDE EY DDE MDE
Tablo 16. Calismanin sonuclari
Stratejik Taktik Operasyonel
Seviye Seviye Seviye Genel

Teknolojiler BNP Sra BNP Sra BNP Swra BNP Sira
Biiyiik Veri 0.393 1 0.192 1 0.008 10 0.593 1
Nesnelerin interneti 0368 3 0076 5 0.053 7 0.497 2
Artinlmis Gergeklik 0259 7 0.025 10 0.132 1 0.416 9
Siriicistiz Araclar 0.286 6 0119 3 0062 6 0.468 5
insansiz Hava Araclar 0.178 9 0169 2 0070 5 0.417 8
Robot Teknolojileri-Otomasyon 0.243 8 0.080 4 0.124 3 0.447 6
Biyonik Giliclendirme 0.323 5 0031 9 0128 2 0.483 3
3B Baski 0.107 10 0.076 6 0.045 8 0.227 10
Bulut Lojistik 0.379 2 0046 8 0017 9 0.442 7
Dijital Belirleyiciler 0.329 4 0054 7 008 4 0.468 4

Calismanin 6n kisminda belirlenen 10 adet teknoloji ile 15 adet firma bek-
lentisi arasinda bir etki matrisi olusturulmustur ve uzmanlar bulanik etki matrisi
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yontemi icin alternatifleri (Lojistik 4.0 teknolojileri) Tablo 2'de verilen ifadeleri kul-
lanarak degerlendirmislerdir. Tablo 15, uzman degerlendirmesini géstermektedir.
Ornegin buyuk veri teknolojisinin musteri aliskanliklarini analiz etmede ve kisiye
Ozel firsatlar yaratarak masteriyi kazanmada 6nemli rol oynadigi bilinmektedir.
Nitekim, buydk veri teknolojisinin musteri sadakatinde artis/ masteri deger yone-
timi (S3) bilesenine etkisi uzmanlar tarafindan mukemmel derecede etkili (MDE)
olarak belirlenmistir.

Bulanik etki matrisi yonteminin adimlari sirasiyla uygulanarak ve (6), (7) ve
(3) kullanilarak her alternatif icin BNP degeri bulunmustur. Calismanin sonucun-
da, “Blyuk Veri” teknolojisi, stratejik, taktik seviyelerde ve genel siralamada bi-
rinci olmustur. Operasyonel seviyede ise “Artirlmis Gerceklik” birinci olmustur.
ikinci dnemli teknoloji; genelde “Nesnelerin interneti” olurken, stratejik seviyede
“Bulut Lojistik”, taktik seviyede “insansiz Hava Araclarl”, operasyonel seviyede
ise “Biyonik Guglendirme” teknolojisi olmustur.

7. Sonug ve Oneriler

Bu calismanin amaci, Lojistik 4.0 kapsaminda var olan ileri teknolojiler hak-
kinda bilgi vermek, firmalarin bu teknolojilerden beklentilerini gruplandirmak
ve bu teknolojilerin firmalarin beklentisine olan etkilerini analiz etmeye yardimci
olacak sayisal bir metot sunmak olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda, dncelikle
var olan ileri teknolojiler incelenmis, firmalarin bu teknolojilerden beklentilerinin
neler olabilecegdi yazin taramasi ve uzman gorusleri vasitasiyla G¢ yonetim sevi-
yesi icin belirlenmistir (stratejik, taktik, operasyonel). Uzmanlardan alinan bilgiler
1siginda, bu teknolojilerin lojistik firmalarin beklentilerine olan etkileri etki matrisi
olusturularak incelenmistir. Sayisal metodu giindelik hayata uygun hale getirmek
amaciyla, dilsel ifadelerin kullanildigi bulanik mantik cercevesinde ilerlenmistir.
Bu sayede uzmanlarin dastncelerini sayilarla ifade etme zorlugunun éniine ge-
cilmistir.

Elde edilen sonuclara gore lojistik sektérinde blytk veri ve nesnelerin in-
terneti teknolojilerinin firmalarin beklentilerine etkisi buyukttr. Bu dogrultuda,
Lojistik 4.0 icin karar veren firmalarin bu iki teknolojiye diger teknolojilerden daha
fazla 6Gnem vermesi kacinilmazdir. Grefen vd. (2018)'in belirttigi gibi, teknolo-
jik acidan etkin bir lojistik ag olusturmak icin oncelikle lojistik mega-trendleri ve
bilisim teknolojileri mega-trendleri arasinda dinamik bir etkilesim saglanmalidir.
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Dunyanin 6nde gelen lojistik firmalarindan UPS, DHL ve Amazon'a gore, nes-
nelerin interneti, robot teknolojileri ve artirilmis gerceklik teknolojileri gelecek
vaat etmektedir (DHL Logistics Trend Radar Report, 2016; Warehouse DC News
2019; DHL Logistics Trend Radar Report, 2018). Ayrica bilimsel makalelerde de
blylk veri ve nesnelerinin interneti teknolojilerinin lojistik sektérinde uygulan-
masinin énemine dikkat cekilmektedir (Kunz ve Schmortte, 2016; Strandhagen
vd., 2017; Tahidduzzaman vd., 2017; Schmidtke vd., 2018). Bu baglamda, calis-
manin sonuclari ile Turkiye ve dinya tzerindeki firmalarin distnceleri ve bilim-
sel calismalarin 6rtlstigint séylemek mumkindar. Teknolojilerden bazilarinin
lojistik sektériinde tam anlamiyla uygulanabilmesi icin zamana ihtiya¢ oldugunu
da vurgulamak gerekmektedir. Bu calisma, yeni bir model sunmasi ve metodoloji
Onermesi acgisindan lojistik sektériindeki yoneticilere ve konuyla ilgilinen arastir-
macilara yardimci olacaktir.

Gelecek calismalarda, bir firmanin bakis acisina gore yapilan uygulamanin
Turkiye'de sektorde ilk 10 sirada bulunan 2-3 lojistik firmasina daha uygulanmasi
planlanmaktadir. Béylece farkli firmalarin sonuclari karsilastirilarak daha genelles-
tirilebilir sonuclar cikarilabilir. Ayrica grup karar verme yaklasimi sonraki calisma-
larda kullanilabilir. Grup karar verme yaklasimiyla, karar verme strecindeki kisisel
degerlendirmelerin etkisi azaltilarak daha fazla buttnsellik saglanabilir.

Tesekkiir

Yazarlar; editére, hakemlere ve endUstriyel uzmanlara calismaya sagladiklari
degerli katkilar icin tesekkurlerini sunarlar. Yazarlar ayrica, finansal destegi icin
de Galatasaray Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Fonuna (Proje numarasi
18.402.003 ve 19.402.001) tesekktir ederler.

Gilt/Volume 8 | Sayi/Issue 1 | Haziran/June 2019 43



Gillgin BUYUKOZKAN | Merve GULER

Kaynakca

Al, E, Ozsalih, E., Yenipazarl, B.M. (2017), “Uygulama Ornekleri ile Neden Lojistik
4.0", Ulastirma ve Lojistik Ulusal Kongresi, 26-27 Ekim 2017, istanbul, 53.

Avci, C., Aydin, N. (2017), “SurlcUstz Araclarin Gelisimi ve Gelecek Vizyonu”, Ulas-
tirma ve Lojistik Ulusal Kongresi, 26-27 Ekim 2017, istanbul, 13.

Bahadir, B., Blyukézkan, G. (2016), “Robot Selection for Warehouses”, XIV. Interna-
tional Logistics and Supply Chain Congress, 1-2 December 2016, izmir, 341-349.

Barreto, L., Amaral, A., Pereira, T. (2017), “Industry 4.0 implications in logistics: an
overview”, Procedia Manufacturing, 13, 1245-1252.

Beg, I., Rashid, T. (2013), TOPSIS for hesitant fuzzy linguistic term sets. International
Journal of Intelligent Systems, 28(12), 1162-1171.

Bureau of Labor Statistics Report (2015), <http://www.bls.gov/news.release/pdf/
osh2.pdf>

Buyukozkan, G. (2016), Tedarik Zinciri 4.0 Teknolojileri. Lojistik Dergisi, 16-19.
37.sayl, www.loder.org.tr

Buyukozkan, G., Cifci, G. (2012), “A combined fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS based
strategic analysis of electronic service quality in healthcare industry”, Expert Systems with
Applications, 39(3), 2341-2354.

Buyukozkan, G., Gler, M., Uztark, D. (2016), “Selection of Wearable Glasses in the

Logistics Sector”, “, XIV. International Logistics and Supply Chain Congress, 1-2 Decem-
ber 2016, izmir, 377-385.

Cheng, C. H., Mon, D. L. (1994), “Evaluating weapon system by analytical hierarchy
process based on fuzzy scales”, Fuzzy sets and systems, 63(1), 1-10.

Chiarello, F., Trivelli, L., Bonaccorsi, A., Fantoni, G. (2018), “Extracting and mapping
industry 4.0 technologies using wikipedia”, Computers in Industry, 100, 244-257.

Cisco Report (2016), <http://www.cisco.com/c/dam/en_us/services/portfolio/consul-
tingservices/documents/consulting-services-capturing-ioe-value-aag.pdf>

Celebi, D., imre, S. (2017), “Akilli Ulasim Sistemlerinde Veri Gereksinimlerinin Belir-
lenmesi icin Bir Yazin Arastirmasi”, Ulastirma ve Lojistik Ulusal Kongresi, 26-27 Ekim 2017,
istanbul, 4.

Delfino, A., Damiani, L., Revetria, R., Maurizio, S. (2017), “Logistics in a Connected
World: Industry 4.0 and Open Source Technologies”, World Congress on Engineering and
Computer Science 2017, 25-27 October 2017, San Francisco, USA.

44 Girisimcilik ve inovasyon Yonetimi Dergisi / Journal of Entrepreneurship and Innovation Management



Lojistik 4.0 Teknolojilerinin Analizi icin Metodolojik Yaklasim

DHL Augmented Reality Report (2015), <http://Awww.dhl.com/en/press/releases/re-
leases_2015/logistics/dhl_successfully_tests_augmented_reality_application_in_warehou-
se.html >

DHL Logistics Trend Radar Report, (2016), <http:/Awww.dhl.com/content/dam/down-
loads/g0/about_us/logistics_insights/dhl_logistics_trend_radar_2016.pdf>

DHL Logistics Trend Radar Report, (2018), <<https:/www:.logistics.dhl/content/dam/
dhl/global/core/documents/pdf/glo-core-trend-radar-widescreen.pdf>

Dong, W., Fudurich, J., Suchanek, L. (2018), ” Digital Transformation in the Service
Sector: Insights from Consultations with Firms in Wholesale, Retail and Logistics. Bankof-
canada.ca.” https://www.bankofcanada.ca/2017/11/staff-analytical-note-2017-19/

Edirisuriya, A., Weerabahu, S., Wickramarachchi, R. (2018, December), “Applica-
bility of Lean and Green Concepts in Logistics 4.0: A Systematic Review of Literature”,
In 2018 International Conference on Production and Operations Management Society
(POMS) (pp. 1-8). IEEE.

Erokhina, T. B., Mitko, O. A., Troilin, V. V. (2018), "Digital Marketing and Digital
Logistics in Consumer Communication”, European Research Studies Journal, 21(Special
2), 861-867.

Galindo, L.D. (2016), "The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Manage-
ment and the Information Technology”, Norwegian University of Science and Technology,
Master Tezi, Norveg.

Gocmen, E., Erol, R. (2018), “The Transition to Industry 4.0 in one of the Turkish
Logistics Company”, International Journal of 3D Printing Technologies and Digital In-
dustry, 2:1, 76-85.

Grefen, P, Hofman, W., Dijkman, R., Veenstra, A., Peters, S. (2018), “An Integ-
rated View on the Future of Logistics and Information Technology”, arXiv preprint
arXiv:1805.12485.

Heilig, L., Lalla-Ruiz, E., VoB, S. (2017), “Multi-objective inter-terminal truck rou-
ting”, Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, 106, 178-202.

Hofmann, E., Rusch, M. (2017), “Industry 4.0 and the current status as well as future
prospects on logistics”, Computers in Industry, 89, 23-34.

Hsieh, T. VY., Lu, S. T., Tzeng, G. H. (2004), “Fuzzy MCDM approach for planning
and design tenders selection in public office buildings”, International Journal of Project
Management, 22(7), 573-584.

Kayikci, Y. (2018), “Sustainability impact of digitization in logistics”, Procedia manu-
facturing, 21, 782-789.

Gilt/Nolume 8 | Sayi/lssue 1 | Haziran/June 2019~ 45



Gillgin BUYUKOZKAN | Merve GULER

Kazan, H., Ozcelik, S. (2017), "Yeni Endustriyel Devrim ve Lojistik 4.0”, Ulastirma ve
Lojistik Ulusal Kongresi, 26-27 Ekim 2017, istanbul, 59.

Klir, G. (1997), “Fuzzy arithmetic with requisite constraints”, Fuzzy Sets And Sys-
tems, 91(2), 165-175.

Kunz, D., Schmortte, R. (2016), “Logistics 4.0 — 3 smart, connected, digital”, Ehr-
hardt+Partner.

Lee, A. R. (1999), “Application of modified fuzzy AHP method to analyze bolting-
sequence of structural joints”, UMI Dissertation Service, A Bell & Howell Company.

Lee, C., Lv, Y., Ng, K., Ho, W., (2017), "Design and application of Internet of thin-
gs-based warehouse management system for smart logistics”, International Journal Of
Production Research, 1-16.

Micieta, B., Slaszewska, J., Binasova, V., Hercko, J. (2017), “Adaptive Logistics Ma-
nagement And Optiimization Through Artificial Intelligence”, Communications, 19, 10-
14.

Oztemel, E., Grsey, S. (2018), “Turkiye'de Lojistik Yonetiminde Endustri 4.0 Etkileri
ve Yatinm imkanlarina Bakis Uzerine Anket Uygulamasi”, Marmara Fen Bilimleri Dergisi,
2:157-168.

Schmidtke, N., Behrendt, F, Thater, L., Meixner, S. (2018, April), “Technical poten-
tials and challenges within internal Logistics 4.0”, In Logistics Operations Management
(GOL), 2018 4th International Conference on (pp. 1-10). IEEE.

Sternad, M., Lerher, T., Gajsek, B. (2018), “Maturity Levels for Logistics 4.0 Based
On Nrw'S Industry 4.0 Maturity Model”, Business Logistics in Modern Management, 18,
695-708.

Strandhagen, J. O., Vallandingham, L. R., Fragapane, G., Strandhagen, J. W., Stan-
geland, A. B. H., Sharma, N. (2017), “Logistics 4.0 and emerging sustainable business
models”, Advances in Manufacturing, 5(4), 359-369.

Warehouse DC News, (2019), 3 Tech Trends Shaping the Future of Global Logistics,
<https://www.supplychain247.com/article/3_tech_trends_shaping_the_future_of_glo-
bal_logistics>

Sekkeli, Z. H., Bakan, i. (2018), “End(stri 4.0"in Etkisiyle Lojistik 4.0, Journal of Life
Economics, 5(2), 17-36.

Tahiduzzaman, M., Rahman, M., Rahman, M. S. (2017), “Big data and its impact on
digitized supply chain management”, Journal of Business Management, 3(9), 196-208.

Tijan, E., Aksentijevi¢, S., Ivani¢, K., Jardas, M. (2019), “Blockchain Technology Imp-
lementation in Logistics”, Sustainability, 11(4), 1185.

46 Girisimcilik ve inovasyon Yonetimi Dergisi / Journal of Entrepreneurship and Innovation Management



Lojistik 4.0 Teknolojilerinin Analizi icin Metodolojik Yaklasim

Timm, 1. J., Lorig, F. (2015, December), “Logistics 4.0: a challenge for simulattion”,
In Proceedings of the 2015 Winter Simulation Conference (pp. 3118-3119). IEEE Press.

TOBB Report, (2018), Akilli Fabrikalar Geliyor, <http://haber.tobb.org.tr/ekonomikfo-
rum/2016/259/016_027 .pdf >

Wang, K. (2016, November), “Logistics 4.0 Solution-New Challenges and Oppor-
tunities”, In 6th International Workshop of Advanced Manufacturing and Automation.
Atlantis Press.

Wrobel-Lachowska, M., Wisniewski, Z., Polak-Sopinska, A. (2017, July), “The role
of the lifelong learning in logistics 4.0”, In International Conference on Applied Human
Factors and Ergonomics (pp. 402-409). Springer, Cham.

Wu, H., Tzeng, G., Chen, Y. (2009), “A fuzzy MCDM approach for evaluating
banking performance based on Balanced Scorecard”, Expert Systems With Applicati-
ons, 36(6), 10135-10147.

Yuksel, H. (2016), Tedarik zinciri yonetiminde dijitallesmenin énemi. http://www.
lojistikhatti.com/haber/2016/01/tedarik-zinciri-yonetiminde-dijitallesmenin-onemi

Zadeh, L. A. (1965), Fuzzy sets, Information and control, 8(3), 338-353.

Zheng, X., & Ren, J. (2016, October), “Effectiveness Evaluation Method for Digital
Logistics Equipment System of Systems”, In 2016 4th International Conference on Mec-
hanical Materials and Manufacturing Engineering. Atlantis Press.

Gilt/Volume 8 | Sayi/lssue 1 | Haziran/June 2019 47



