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LOJiSTiK 4.0 BAGLAMINDA LOJiSTiK MALIYETLERIN SWARA
YONTEM:I iLE DEGERLENDIRILMESi*

Yasin MERCAN™*
6z

Endustri 4.0"in ortaya cikisi, gercek zamanli verilerin toplanmasini
kolaylastirarak bir paradigma degisimini baslatmis ve bdylece
karar vericilere stratejik ve operasyonel kararlarin formile
edilmesi icin paha bicilmez icgbriler saglamistir. Endistri 4.0
kavraminin, makinelere dayanan geleneksel seri lretimi daha
uyarlanabilir bir dijital paradigmaya donustliirmesi
beklenmektedir. Lojistik 4.0 ise, Endistri 4.0'in dijital donlisim
ilkelerini lojistik surecleriyle entegre ederek tedarik zincirlerinde
verimliligi, esnekligi ve seffafligi artirmaktir. Bu baglamda, lojistik
maliyetlerinin ele alinmasi daha bditiinsel ve veri odakli bir
yaklasim gerektirmektedir. Lojistik 4.0’in ortaya cikisi, depolama,
nakliye, envanter yodnetimi ve siparis isleme gibi alanlarda
operasyonel maliyetlerin diismesine yol agmistir. Ancak bu gecis,
yiiksek teknoloji yatirrm maliyetleri ve bu teknolojiler igin sistem
entegrasyon maliyetleri gibi yeni maliyet kalemlerini de
beraberinde getirmistir. Bu ¢alismanin amaci, Lojistik 4.0
paradigmasi c¢ercevesinde SWARA yaklasimina uygun olarak
Endistri 4.0 Uretim teknolojilerini benimseyen isletmeler igin
lojistik maliyetlerinin  Onemini tespit etmektir. Calismanin
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bulgulari, stok yonetimi maliyetlerinin en énemli maliyet bileseni
olarak belirlendigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Endlstri 4.0, lojistik 4.0, lojistik maliyetler,
SWARA

EVALUATION OF LOGISTICS COSTS USING THE SWARA METHOD

IN THE CONTEXT OF LOGISTICS 4.0
Abstract

The advent of Industry 4.0 has ushered in a paradigm shift by
facilitating the collection of real-time data, thereby providing
decision-makers with invaluable insights for formulating strategic
and operational decisions. The concept of Industry 4.0 is
anticipated to transform conventional mass production, which
relies on machines, into a more adaptable digital paradigm. The
objective of Logistics 4.0 is to enhance efficiency, flexibility, and
transparency within supply chains by integrating the digital
transformation principles of Industry 4.0 with logistics processes.
In this context, addressing logistics costs necessitates a more
holistic and data-driven approach. The advent of Logistics 4.0 has
led to a decline in operational costs in areas such as warehousing,
transportation, inventory management, and order processing.
However, this transition has concomitantly given rise to new cost
items, including high-tech investment costs and system
integration costs for these technologies. The objective of this
study is to ascertain the significance of logistics expenditures for
enterprises that have adopted Industry 4.0 production
technologies in accordance with the SWARA approach within the
paradigm of Logistics 4.0. The findings of the study indicated that
inventory management costs were identified as the most
significant cost component.

Keywords: Industry 4.0, logistics 4.0, logistics costs, SWARA

1. GiRIS

Endistri 4.0, yalnizca endistriyel otomasyonun saglandigi bir stre¢ degil, ayni
zamanda is zekasinin yaygin bir bicimde uygulandigi ve liretim sistemlerine etkili
bir sekilde entegre edildigi dordincli nesil endistriyel devrim olarak

tanimlamaktadir (Choi vd., 2022: 10). Enddstri 4.0 ¢aginda otomasyon ve veri
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analitigi, operasyon yonetiminde verimliligi artiran temel faktérler olarak 6ne
gtkmaktadir. Uretim ve operasyon yénetimi, akilli ve veriye dayali operasyonlari
gercege donusturerek Endustri 4.0 ¢agina girmistir. Yapay zeka, robotik, blok
zinciri, 3D baski, nesnelerin interneti, dijital ikizler ve artinlmis gercgeklik gibi
yikici teknolojiler, genis bir sekilde uygulama alani bulmaktadir (Choi vd., 2022:
9). Endistri 4.0'in operasyonel, teknolojik ve sosyal boyutlari da kapsayan
donugslimleri, yalnizca Uretim endustrilerini degil, ayni zamanda tedarik
zincirinin tim unsurlarini da etkilemektedir (Luthra ve Mangla, 2018: 169; Yavas
vd., 2020: 1). Tedarik zincirlerinin en 6nemli bilesenlerinden biri olan lojistik
operasyonlarin, Endistri 4.0'in  6zelliklerinden etkilenmesi s6z konusudur
(Horenberg, 2017: 7; Yavas vd., 2020: 1). Dordlinci Sanayi Devrimi, yalnizca
Uretim sureclerini degil, ayni zamanda lojistik stiregleri de kokten degistirmistir.
Lojistik 4.0 olarak adlandirilan bu donisiim, sektore yenilik, katma deger ve
surdurilebilirlik konularinda ciddi avantajlar saglamaktadir. Lojistik 4.0, lojistik
faaliyetlerin ana hedeflerini; dogru Urinin dogru sekilde, dogru zamanda,
dogru yerde ve dogru kisiye teslimi ilkesi etrafinda sekillendirmektedir. Bu
baglamda operasyonlarda yiksek teknolojik sensorler ve gelismis robotlar

kullanilmaktadir (Jahn vd., 2018: 198).

Lojistik sektord, Endastri 4.0'in sundugu firsatlari degerlendirerek daha
rekabetci ve strdirulebilir bir yapiya kavusma potansiyeline sahiptir (Turgut vd.,
2024: 105). Glinim{Uzde birgok triin diinya ¢capinda satin alinabilmektedir ¢linki
kullanicilar diinyanin her yerinden {rlinlere erisebilmektedir. Bu nedenle,
tedarik zinciri maliyet etkin performansi da dikkate alinmalidir. Clinkt Grin
maliyetleri kisisellestirilmis Uretim siregleri nedeniyle zaten artmistir. Sonug
olarak, maliyet etkin performans, bu calisma organizasyonun mimkiin olan en
diisik yonetim maliyetleriyle en yiksek performansli hizmetleri sunma yetenegi
olarak tanimlanan rekabet avantajinin temel yonlerinden biridir (Gruzauskas

vd., 2018: 711).
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Etkin bir rekabet bicimi benimsemek isteyen isletmeler, lojistik faaliyetleri ve bu
faaliyetlerden kaynaklanan maliyetleri etkin bir sekilde yonetme gerekliligi
tasimaktadir. Kiiresellesme ile lojistik faaliyetlerin nitelik ve niceliginde meydana
gelen degisiklikler, beraberinde maliyet artislarini da getirmektedir. Bu alanda
yapilan galismalar, lojistik maliyetlerin isletmenin toplam maliyetleri icindeki
onemini vurgulamaktadir ve lojistik faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan maliyetlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Lojistik maliyetlerinin ele alinmasi daha bitiinsel ve
veri odakli bir yaklasim gerektirmektedir. Ancak literatlirde yapilan ¢alismalara
bakildiginda daha ¢ok nitel analizler ile yapilan galismalar dikkat ¢ekmektedir.
Nicel analiz ile lojistik maliyetlere odaklanan galismalarin sayisi sinirlidir. Bu
calisma, kiresel fermuar pazarinin %60'Ina tedarik saglayan bir kurulusun,
Tirkiye'deki Gretim tesisinde gergeklestirilmistir. S6z konusu isletme, Turk
tretim sanayisinde Endustri 4.0 donisimini basariyla tamamlamis nadir
orneklerden biri olarak 6ne gikmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Endistri 4.0
tretim teknolojilerine uyum saglamis bir isletmede lojistik maliyetlerin 6nem
derecelerinin SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analiysis- Adim Adim
Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) yaklasimi temelinde ve Lojistik 4.0
baglaminda belirlenmesidir. Bu baglamda bu galismada su arastirma sorusu ele
alinmaktadir. Lojistik maliyetlerin degerlendirilmesinde etkili olan kriterlerin
onem seviyeleri nelerdir? Bu arastirma sorusu cercevesinde elde edilecek
calisma sonuglarina goére Endistri 4.0’a uyum saglamis bir isletmede en 6nemli
lojistik maliyet kalemlerinin hangileri oldugu sorusunun cevabi da ortaya
cikariimistir. Calismanin Endistri 4.0’a uyum saglamis bir isletmede yapilmasi
daha once yapilmamis bir ¢alismadir ve bu baglamda literatiire saglamasi
beklenen katki yiksektir. Bu ¢alisma sonuglari ile 4.0 teknolojilerini kullanan ya
da kullanmayi distnen isletmelerin lojistik baglaminda karsilasacaklari
maliyetler tartisilarak yol gosterici nitelik kazanmaktadir. Calismada kullanilan

SWARA yontemi basit ve diger yontemlere gore daha az sayida karsilastirma ile
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sonug elde etmesi sebebiyle tercih edilmistir. Daha az karsilastirma ile sonug
elde etmesi uzmanlardan alinan verinin daha dogru ve nitelikli oldugunun
gostergesidir. Ayrica yontem birden fazla uzmanin goriisiiniin ortalama degere
gore bir agirlik belirlenmesine de imkan saglamaktadir. Yontem birden fazla
uzmanin subjektif yargilarini ve goérislerini ayni anda entegre etme kabiliyeti
sayesinde, isletmelerin faaliyet gosterdigi kosullari degerlendirmek igin kolay

uygulanabilir ve fonksiyonel bir arag sunmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Calismada oOncelikle literatlir taramasina dayali olarak kriterler belirlenmistir.
Daha sonra uzmanlar belirlenerek SWARA ydntemi adimlar geregi kriter
agirhklandirmasi  yapilmistir. Elde edilen bulgular diger c¢alismalar ile

karsilastiriimistir. S6z konusu is akisi Sekil 1’de verilmistir.

Kriterlerin

+Lojistik maliyetler
~Lojistik 4.0

belirlenmesi
sUzman gorigth
+Uygun Kriter *Veri toplama *Bulgular
SCKKV el <Kriter agirhiklandirma +Tartugma

Literatiir Metodoloji
taramasi -

Sekill: is Akisi

Calisma amaci dogrultusunda Skopus, Web of Science ve Google Scholar’dan
“lojistik maliyetler” arama kriteri ile yapilan ve elde edilen calismalar
incelenerek ozetlenmistir. Calismalarin genellikle maliyet yonetimi, maliyet
optimizasyonu, lojistik performans, lojistik performans indeksi gibi konular
lizerinde ve c¢esitli sektorlerde yapildigi gorilmektedir. Ancak lojistik maliyetleri
CKKV teknikleri ile degerlendiren sadece iki calismaya rastlanmistir. Karaa ve
Geyikgi (2015) Tark lojistik sektorline iliskin ana maliyet unsurlarini, ilgili alt
maliyetlerle birlikte Analitik Ag Stireci (ANP) yontemi ile belirlemistir. En ylksek

agirlikh ana maliyet unsuru olarak ulastirma maliyetleri belirlenmistir. Memis ve
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Korucuk (2021) ise Giresun ilindeki imalat isletmelerine yonelik yapilan bir
uygulama ile lojistik maliyetleri etkileyen faktérlerin 6nem derecelerini
MOOSRA yontemi ile belirlemis ve en ylksek agirlikli kriterin stok yonetim
maliyetleri oldugu belirlenmistir. Yapilan literatlir taramasi sonucunda CKKV
teknikleri ile degerlendiren sadece iki ¢alismanin bulunmasi bu alandaki buyik
bir boslugun isaretidir ve konunun ne kadar az gahsildiginin bir gostergesidir.
Literatiire bakildiginda yukaridaki iki calismadan farkli olarak yapilan galismalar
ayrintili olarak ele alinmis ve dért baslik altinda siniflandirilmistir. ilk olarak
lojistik maliyetlerinin tanimlanmasi, hesaplanmasi ve raporlanmasi ile ilgili temel
ve teorik ¢alismalara (Engblom vd. (2012), Santoso vd. (2021), Banomyong vd.
(2022), Havenga vd. (2022), Sternad (2018), Majercak (2020), Kahveci vd.
(2021), Tokay vd. (2015), Kubon vd. (2010), Skerli¢ ve Sokolovskij (2019), Skerli¢
vd. (2016)) yer verilmistir. Tablo 1’e bakildiginda yapilan ¢alismalarin maliyet
olglimi ve gesitli analiz modellerinin kullanildigi goriilmektedir

Tablo 1: Maliyet Ol¢limii ve Analiz Modelleri

Referanslar Arastirmanin Konusu

Finlandiya’da faaliyet gdsteren imalat ve ticaret isletmelerinin kendi
bildirdikleri  lojistik  maliyetlerindeki  farkliliklari  ve  karsihkh
bagimliliklari incelemislerdir. Toplam lojistik maliyetleri nakliye,
depolama, envanter tasima, lojistik yonetimi, nakliye ambalaji ve
dolayh lojistik maliyetler olmak Uzere alti ayri bilesenden
olusmaktadir.

Engblom vd. (2012)

Lojistik maliyetlerin ve muhasebe egitiminin o6nemi Uzerine
Tokay vd. (2015) | odaklaniimaktadir. Lojistik maliyetlerin dustrilmesi icin muhasebe igi
ve muhasebe digi stratejiler Gizerinde durulmaktadir.

Lojistik maliyetlerin hesaplanmasinda karsilagilan zorluklari, mevcut
modellerin sinirlamalarini ve daha dogru bir dlgim gelistirmek igin
alternatif 6lglim yaklasimlari incelenmektedir. Endonezya’da makro
diizeyde lojistik maliyetlerinin 6lgilmesi galisasini icermektedir.

Santoso vd. (2021)

Slovenya’daki sirketlerin lojistik maliyet olgimlerindeki farkliliklar

sternad (2018) sirket boyutlarina gore degerlendirmistir.

Giney Afrika’nin  makro lojistik karar verme sireglerini
Havenga vd. (2022) | degerlendirmek amaci ile ulusal tasima akis ve lojistik maliyet
olglimlerinin gelistirilmesi Gizerine bir arastirma yapilmaktadir.

Banomyongvd. | Tayland baglaminda gayri safi yurtigi hasila basina ulusal lojistik
(2022) maliyetini hesaplamak igin bir yaklasim sunmakta ve temel
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paydaslarla  bir eylem arastirmasi metodolojisi  kullanarak

dogrulugunu ve gegerliligini géstermektedir.

Kahveci vd. (2021)

Lojistik maliyetlerin dogru bir sekilde hesaplanmasi gerektigi tizerinde
durulmakta ve lojistik maliyetlerin etkinligini artirmak amaciyla
c¢agdas maliyetleme yaklasimlarindan hedef maliyetleme, kisitlar
teorisi, deger analizi ve kaizen maliyetleme ile lojistik maliyetleri
analiz edilmektedir.

Majercak (2020)

Lojistik zinciri optimizasyonu (izerine bir arastirmayi ele almaktadir.
Klasik maliyet takibi ile lojistik maliyetler arasindaki farklar
vurgulamaktadir.

Kubon vd. (2010)

Polonya’daki isletmelerin rekabet avantaji yaratmada lojistigin onemi
lizerine odaklanmaktadir. Lojistik maliyetler tarim alaninda faaliyet
gosteren 50 isletme Ornegi lizerinden analiz edilmektedir.

Skerli¢ ve
Sokolovskij (2019)

Bir Grlinin yasam dongisl boyunca ortaya ¢ikan lojistik maliyetlerin
yonetimine iliskin c¢okuluslu bir mobilya sirketi igin bir model
gelistirilmesidir.

Skerli¢ vd. (2016)

isletme icerisindeki tiim lojistik maliyetleri dikkate alarak cesitli
seviyelerdeki g¢alisanlarin ve farkl is fonksiyonlarinin kullanabilecegi
bir karar verme modeli gelistirilmistir.

ikinci olarak lojistik maliyetlerini somut olarak azaltmaya yénelik metodoloji ve

araglari kullanan galismalara (Orbak vd. (2023), Sisman (2023), Kahveci vd.

(2019), Onay (2021), Yan vd. (2021), Demirci (2019), Besklubova vd. (2023), Nie

vd. (2016),

gosterilmektedir.

Hoa vd.

(2020)) yer verilmistir. Bu c¢alismalar Tablo 2’'de

Tablo 2: Maliyet Optimizasyonu Uygulamalan

Referanslar

Arastirmanin Konusu

Nie vd. (2016)

Bir lojistik sirketinin maliyetlerini azaltmak igin tasarim ve
optimizasyon c¢alismalarina odaklaniimaktadir. Lojistik sektoriindeki
rekabetin yogunlastigl bir ortamda, etkili bir dagitim stratejisinin
6nemi vurgulanmaktadir.

Sisman (2023)

Tedarik zincirinde Yalin alti sigma uygulamasi ile lojistik maliyetlerinin
azaltilmasina yonelik Turkiye’de bir vaka g¢alismasi yapilarak ¢6zim
Onerileri sunulmaktadir.

Kahveci vd. (2019)

Lojistik maliyetlerin etkinligini slirece dayal faaliyet tabanl
maliyetleme ve kisitlar teorisi entegrasyonu ile incelemektedir.

Orbak vd. (2023)

Bir boru imalat sirketinin lojistik maliyetlerini optimize etmek igin
matematiksel model destekli alti sigma yaklasimi ele alinmaktadir.
Sirketin lojistik maliyetlerini kontrol etmek amaciyla iki matematiksel
model gelistiriimektedir.

Yan vd. (2021)

Lojistik maliyetlerin optimizasyon siregleri Gzerine Hurwitz kriterini
kullanarak bir c¢erceve gelistirmektedir. Lojistik yoneticilerinin
karsilastigi  belirsizlikleri  yonlendirmek ve optimal ¢6zimler
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bulmalarini saglamaktadir.

Onay (2021)

Endistriyel donlisimiin maliyetler Uzerindeki etkisi ele alinmaktadir.
Ayrica Zaman Etkenli Faaliyete Dayali Maliyetleme yontemi ile yesil
lojistik  maliyet yontemini degerlendiren bir vaka analizi
yapilmaktadir.

Demirci (2019)

Cok kriterli karar verme yaklasimlari ile lojistik maliyetlerin yonetimi
ve depo alani segimi konusu Uzerine bir arastirma yapiimistir.

Besklubova vd.
(2023)

insaatta 3D baski projeleri igin ¢ok asamali bir ag tabanl lojistik
maliyet analiz modeli gelistiriimesi ele alinmaktadir. Ozellikle bu
model malzeme, ekipman ve atik akisini degerlendirmektedir. 3D
baski projeleri igin uygun lojistik stratejileri belirlenmektedir.

Hoa vd. (2020)

Vietnam merkezli lojistik hizmet saglayicilarina yonelik kritik lojistik
maliyet faktorleri incelenmektedir.

Ugiinci olarak uluslararasi ticaret, tasimacilik modu segimi ve tedarik zinciri

tasarimi Uzerinden maliyetleri yonetmeyi hedefleyen calismalara (Patil vd.

(2023), Acar vd. (2021), Hasan vd. (2021), Diego vd. (2021), Mallidis vd. (2018),

Aktiirk (2019), Shi vd. (2019)) yer verilmistir. Bu c¢alismalar Tablo 3’te

gosterilmektedir.

Tablo 3: Tasima ve Tedarik Zinciri Stratejileri

Referanslar

Arastirmanin Konusu

Patil vd. (2023)

Uluslararasi tasimacihigin ve toplam lojistik maliyetlerin segimi
Uzerindeki etkilerini ele almaktadir. Toplam lojistik maliyetlerine
dayali bir yaklasim 6nerilmekte ve makine 6grenimi siniflandiricilar
kullanarak gonderimlerin  Gcret agirliklari  igin  karar  sinin
olusturulmaktadir.

Hasan vd. (2021)

Banglades'te karayolundan i¢ su tasimaciligina gegisteki engeller
analiz edilmektedir. Demiryolu ve i¢ su tasimaciliginin toplam lojistik
maliyetleri envanter teorik modeline gore karsilagtirilmaktadir.

Diego vd. (2021)

Kablosuz sarj altyapilarinin elektrikli otobislerin enerji lojistigi
maliyetlerini arastirmaktadir. Cevre dostu ulagim ¢dziimlerinin
gelistirilmesi gerekliligine odaklanilmaktadir.

Acar vd. (2021)

Artan rekabet ortaminda uluslararasi lojistigin 6nemi (zerinde
durulmaktadir. Ozellikle tasima ve nakliye maliyetlerinin uluslararasi
ticaret Gzerindeki etkisi ele alinmaktadir.

Aktiirk (2019)

Siparis Uzerine Gretim yapan isletmelerin teslim tarihinin belirlenmesi
surecinde etkili olan lojistik maliyetlerin y6netilmesi (izerine
odaklanmaktadir.

Shi vd. (2019)

Tekrar satis odakli ¢evrimigi perakendecilerin tedarikgiler ile online
pazarlari  paylasma  stratejisi,  tuketici  davraniglarini  ve
perakendecilerin karlarini etkileyen lojistik maliyetler ile trln bilgisi
arasindaki etkilesimleri incelemislerdir.
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Mallidis vd. (2018)

Yavas seyir uygulamasinin lojistik maliyetler (izerindeki etkisi

arastiriimaktadir.

Son olarak ise lojistik maliyetlerinin sirket performansi, finansal sonuglar ve

ekonomik kalkinma Gzerindeki genis etkisini inceleyen calismalara (Arsova vd.

(2023), irak vd. (2021), Bayraktutan vd. (2015), Saini ve Hrusecka (2021), Khouri

vd. (2018), Ceran vd. (2022), Kayal vd. (2020), Stepien vd. (2016), Muha (2019),

Riadh (2018)) Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4: Performans Analizi Uygulamalari

Referanslar

Arastirmanin Konusu

Arsova vd. (2023)

Lojistik maliyetlerin, isletmenin performansi Ulzerindeki etkilerini
incelemektedir.

Ceran vd. (2022)

Uluslararasi pazarlamada ustiinlik elde edebilmek igin Lojistik 4.0
baglaminda maliyetlerin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve
yonetilmesi lizerine odaklaniimaktadir.

Saini ve Hrusecka
(2021)

Lojistik Performans Endeksi ve Is Yapma Kolayhg ile lojistik
maliyetlerin ekonomik kalkinma lzerindeki etkisinin
degerlendirilmesidir.

irak vd. (2021)

Lojistik performansin finansal ve finansal olmayan performans
Uzerindeki etkileri ile lojistik maliyetlerin bu performanslar
Uzerindeki etkileri 240 ihracatgi firmaya anket yapilarak
belirlenmistir.

Saini vd. (2021)

Lojistik performans endeksi,
maliyetlerin ekonomik
degerlendirilmektedir.

is yapma kolayligi ve
gelisim Gzerindeki

lojistik
etkileri

irak vd. (2021)

Kiresellesmenin lojistik maliyetler Uzerindeki etkisini ve modern
maliyet teknikleri ile dis kaynak kullanimi, lojistik maliyetler ve
finansal performans Uzerindeki iliskiyi incelemektedir.

Kayali vd. (2020)

Lojistik maliyetlerin 6nemi (zerinde durulmakta ve isletme
yoneticilerin bu maliyetlere gereken O6nem verip vermedigi
degerlendirilmektedir.

Bayraktutan vd.
(2015)

Lojistik yetkinliklerin gelisimi ve rekabetgilikte kilit unsur olan
lojistik maliyet ve lojistik performans gostergeleri lzerine bir
¢alisma sunulmaktadir.

Khouri vd. (2018)

Lojistik performans ve kurumsal lojistik maliyetleri arasindaki iliski
ele alinmaktadir.

Stepien vd. (2016)

Lojistik maliyetlerin isletme yonetim silreglerine olan etkisi
Gizerinde durulmustur. 2013-2015 vyillari arasinda bir {retim
sirketindeki lojistik maliyetler analiz edilmistir.

Muha (2019)

Lojistik maliyet yonetimi ile ilgili zorluklar ele alinmaktadir.
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) Otomotiv endustrisinde yer alan bir sirketin lojistik maliyetleri ile
Riadh (2018) ilgili ¢6zim Onerisi sunmaktadir.

3. LOJISTIK MALIYETLER VE LOJISTIK 4.0

GlnUumuzde lojistik denildiginde ilk akla “bir Grlinin bir yerden baska bir yere
tasinmasi” gelmektedir. Oysaki lojistik denilen kavram bu tanimin ¢ok
otesindedir. Lojistik stireci hammadde, yari mamul, mamul, hazir par¢a ve
yardimci  malzemenin tedarik edilmesi, isletme icerisindeki hareketleri,
depolardaki hareketleri, misteriye goénderilmesi ve herhangi bir sebeple
misteriden geri yonlu akisin olusturulmasi siireglerinden olusmaktadir. Bu siireg
de kendi iginde birgok farkli alt siireci barindirmakta ve dolayisiyla bu siireclere
bagh olarak birgok lojistik maliyet olusmaktadir. isletmeler karmasik ve detayli
olan bu lojistik faaliyetleri yerine getirirken ortaya ¢ikan maliyetlere katlanmak
zorundadirlar. Bir birim Urindeki lojistik maliyetlerde goriilecek artis isletmenin
etkin ve verimli yonetilmesini etkileyecek ve rekabet avantajinda onu
zayiflatacaktir. Bu noktada lojistik stireglerin lojistik maliyetleri olusturdugu
dikkate alinarak bu maliyetlerin dogru hesaplanmasi ve varsa maliyetlerin
dislrilme olasiliklarinin dikkate alinmasi isletmelerin belirlemis olduklar
optimizasyon hedeflerine daha c¢abuk ulasmalarinda etkili olacaktir. Lojistik
maliyetlerin bir¢ok farkli tanimi olmakla birlikte; Weiyi ve Luming (2009) lojistik
maliyetleri belirgin olan maliyetler (depolama, tedarik, tasima, dagitim, iletisim,
ambalajlama), stok bulundurma maliyetleri ve diger lojistik hizmet maliyetleri
seklinde, Tokay vd. (2011) lojistik faaliyetler temelinde olusan ve bu faaliyetler
icin harcanan c¢abanin parasal tutari olarak, Ghiani vd. (2013) ise 6zellikle son
tiketiciye bir Grin veya hizmet gotiirmek icin yapilan tim harcamalarin toplami
olarak tanimlamaktadirlar. Calismada kullanilan lojistik maliyetler soyle

aciklanmaktadir:
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Tasima Maliyetleri: Lojistikte tasima fonksiyonu lojistik faaliyetleri birbirine
baglamaktadir (Cekerol, 2015: 75). Tasima maliyetleri bir Griinin ya da hizmetin
isletmeye girisinden, cikisina ve mdusteriye ulagsmasina kadar olan slregte
olusan, tasinan Urlnln ozellikleri, agirhg), hacmi, tehlikeli olup olmadigi,
nakledilecek mesafe, istifleme durumu, tasima sekli ve mali sorumluluklar gibi

faktorlere bagl olarak meydana gelen harcamalardir (Ceran vd., 2022: 105).

Depolama Maliyetleri: Depolama maliyetleri depolamaya konu olan
malzemelerin depolanmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu maliyetler; depolama icin
katlanilacak olan kira, iscilik, aydinlatma, isitma-sogutma, havalandirma, gibi

cesitli maliyet kalemlerinden olusmaktadir (Cekerol, 2015: 46-49).

Stok Yénetimi Maliyetleri: Stok yodnetimi maliyetleri, genel olarak stok
bulundurmanin ve bulundurmamanin maliyetleri, satin almaya ait giderler ve
siparis isleme maliyetlerini kapsamaktadir. Stoklar, siparis verme, gelen
siparislerin kontrol edilmesi ve teslim alinip elde tutulmasi streglerinin yani sira,
tim bu islemleri destekleyen bilgi sisteminin kurulumu ve isletiminden

kaynaklanan maliyetler dogurmaktadir (Acar ve Ates, 2011: 17).

Ellecleme Maliyetleri: Ellegleme bir isletme veya depoda hammadde, proses igi
stok veya nihai Urlinlerin bltlin hareketlerinden olusmaktadir. Depodaki bir
malzeme elleglendiginde isletmeye deger katmadan sadece maliyet
yaratmaktadir. Bu noktada ellegleme miktarinin azaltiimasi ellegleme
maliyetlerinin azalmasini saglayacaktir. Uriinlerin etkin bir sekilde tasinmasi,
tasima sirasinda olusabilecek zararlarin 6nlenebilmesi icin tasima sikliginin
azaltilmasi, ellegleme siirecinde 4.0'a dayali otomasyon sistemlerin

kullaniimasini gerektirmektedir (Bowersox vd., 2002: 42).

Siparis isleme Maliyetleri: Siparisle ilgili tiim bilgilerin gereken yerlere

ulastinlmasi gibi maliyet kalemlerinden olusmaktadir. isletmenin kullanmis
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oldugu teknoloji 4.0 ile uyumlu ise siparisler otomatik alinacak ve islenecektir.
Bu da manuel siparis giris hatalari engelleyecektir. Yine siparisler anlik olarak

izleneceginden teslimatlar hizlanacaktir (Memis ve Korucuk, 2021: 54).

Ambalajlama Maliyetleri: Belirli miktardaki Grin kutularinin  bir araya
getirilmesi, tasinma sirasinda hasar gérmemesi icin ambalajlama yapilmasi
gerekmektedir. Bu islem icin uygun arag-gereg kullaniimasi dnemlidir. En biyuk
harcama kalemi ambalaj maliyetidir. Bu nedenle, ambalaj secimi yapilirken
ambalajin maliyeti ile potansiyel hasar maliyeti arasinda bir denge kurulmaldir.

(Acar ve Ates, 2011: 21).

Satinalma Maliyetleri: Satinalma, depolama ve tasima giderlerini dogrudan
etkiledigi icin 6nemli bir lojistik stre¢ olarak kabul edilmektedir. Burada hangi
dranlerin ne zaman ve ne miktarda siparis edilecegi, hangi tedarikgiden
alinacagl, tedarik kaynaklarinin nasil degerlendirilecegi, hangi tasima
yontemlerinin kullanilacagi ve gelen Urlinlerin nasil depolanacagi gibi konulara

odaklaniimaktadir (Cekerol, 2015: 81).

Bilgi Yénetimi Maliyetleri: Bilgi yonetimi maliyetleri temel olarak bilgisayar
sistemlerini, bilgisayar aglarini, bulut sistemlerini ve otomatik tanima ve veri
toplama sistemlerini icermekte ve bu faaliyeti yiritebilmek icin katlanilan

fedakarliklar butiintint icermektedir (Memis ve Korucuk, 2021: 55).

Miisteri lliskileri Maliyetleri: Misteri iliskileriyle ilgili maliyetler, tasimada gecen
slire, Urin stok durumu, misteri sikayetleri, hatali (riin iade oranlar ve
kaybedilen satislarin dikkate alinmasiyla belirlenir. Ayrica kaybedilen satislar,
potansiyel musteri kaybini da igerir. Zira mevcut {Uriinlerden vazgegen
misterilerin olumsuz yorumlarini duyan potansiyel alicilar, bu driinlere karsi
olumsuz bir tutum gelistirebilir ve satin almaktan vazgegebilirler. (Acar ve Ates,

2011: 20).
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Lojistik 4.0 piyasadaki degisime uyum saglayan, maliyetleri azaltan ve musteri
ihtiyacglarinin tam zamaninda karsilandigl daha esnek bir lojistik sistemi olarak
tanimlanmaktadir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 19). Lojistik 4.0 verimlilik artisi
saglarken, daha az insan kaynagi kullanimi, fonksiyonlar arasi bilgi entegrasyon
ve son teknoloji kullanimi gibi avantajlar saglamaktadir (Horenberg 2017: 7). Bu
teknolojilerin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte, Gretimdeki dogrudan is glicu
maliyetlerinin azalmasi 6ngoriilmekte ve degisken Uretim maliyetleri, sabit
maliyetlere donismektedir. Sistemde, insan is gliclinlin yerini alan otomasyon
slreglerinde makine, robot, cihaz, bilgisayar gibi ekipmanlarin bakim ve onarim
maliyetleri 6nemli hale gelmektedir. Ayrica, sistemin isleyisi igin yeni
tanimlanmis veri operatord, analist ve yaziim uzmani gibi gorevleri Gstlenecek

beyaz yakali ¢alisanlarin maliyetleri de ortaya ¢ikacaktir (Ceran vd., 2022: 105).

Endustri 4.0 onclliginde gelisen lojistik 4.0 lojistik maliyetlerde kokli bir etki
yaratarak sistematik ve nedensel bir yapi olusturmaktadir. Bu yapinin temelinde
de verimlilik artisi, otomasyon ve veri odakli karar alma yer almaktadir. Bu
¢alisma da lojistik maliyetleri degerlendirmede veri odakl yapilandirilarak
sonuca ulastirlmistir. 4.0’a entegre olan tedarik zincirleri kendi kendini
yonetebilen seffaf bir lojistik sistem olusturmaktadir. Yapay zeka destekli rota
optimizasyonu ile otonom araglar yonlendirilerek en verimli rotalar olusturulur.
Bu da yakit tliketimini azaltarak tasima maliyetlerini disirmektedir. Akilli raflar
ve dikey depolama ile otomatik depolama siiregleri gelistiriimektedir. Bu durum
alan kullanimi daha verimli hale getirilerek depolama maliyetleri azaltiimaktadir.
Nesnelerin interneti ile talep tahminleri gercek zamanl olusturuldugunda fazla
stok bulundurma ya da stoksuz kalma durumlari ortadan kaldirilarak givenli
stok politikasi uygulanmaktadir. Ellecleme islemleri otomatik glidiimli araglar
ile yapilarak insan kaynakl hatalarin 6nline gecilmekte ve operasyon hizi
arttirlmakta dolayisi ile ellegleme maliyetleri azaltilmaktadir. Bulut bilisim ile

veri girisi ve siparis dogrulama saglanarak manuel giris hatalari ortadan
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kaldiriimakta ve siparis isleme maliyetleri azaltilmaktadir. Yapay zeka tabanli ve
3D vyazicilar kullanilarak gergeklestirilen ambalajlama ile yanlis ambalaj
kullaniminin 6niine gegilmekte ve ambalajlama maliyetleri azaltilmaktadir. Yine
yapay zeka tabanh tedarikci degerlendirmeleri yapilarak dogru tedarikgi segimi
yapilarak satinalma maliyetleri azaltilmaktadir. Bulut bilisim ve entegre siber
fiziksel sistemler ile gercek zamanh platformlar olusturularak veri toplama,
isleme ve raporlamadaki operasyonel maliyetler azaltiimaktadir. Calismanin
temel amaci olan lojistik maliyetlerinin 4.0’a entegre olundugunda ne derecede
azaltilacagi asikardir. Bu noktada yapilmak istenen bu maliyet kalemlerinin 4.0’a

uyum saglamis bir isletmede ne derecede 6nemli oldugunun belirlenmesidir.

4. METADOLOIJI

CKKV problemin ¢oéziimine 1sik tutan karar vericilerin gorusleri dogrultusunda
degerlendirmeler yapan ve bir¢ok alanda kullanilan bir yontemler batinadir.
Problem icin belirlenen kriterlerin agirliklandiriimasi énem arz etmektedir.
Burada esas olan belirli bir anlam ve mantik dlizeyinde kriterlerin siralanmasidir.
Bu ¢alismada Lojistik 4.0 baglaminda lojistik maliyetler 6znel agirliklandirmaya
dayali olarak degerlendirilmistir. Oznel agirliklandirma uzman gériislerine
dayanir. Nesnel agirliklandirma ise, kriterleri hesaplayan matematiksel
algoritmalardan tiretilir. Uzman gorislerinden bagimsiz olarak alternatifler igin
kriterler degerlendirilir. Buna karsilik, hibrit agirliklandirma yaklasimi, kriter
agirhklarini belirlemek icin hem 6znel hem de nesnel yontemleri birlestirir (OdQ,

2019: 1450-1451).

Literatiire bakildiginda lojistik maliyetlerin degerlendirilmesinde birgok faktor ve
degerlendirme kriterinin yani sira gesitli yaklasimlarin kullanildigi gorilmektedir.
Bu calismada degerlendirme ydntemi olarak SWARA ydntemi secilmistir. Oznel
agirhklarn hesaplamak igin KerSuliene vd. (2010) tarafindan gelistirilen SWARA

yontemine en onemli avantaji, matematiksel uygulama adimlarinin basit,
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anlasilir, kolay ve ikili kriter karsilastirma sayisinin az olmasi saglamaktadir
(Erdogan vd., 2019: 657). Bu yontem, uzmanlardan elde edilen verilerin
toplanmasi ve diizenlenmesinde son derece etkilidir. Uzmanlar, hesaplanan
agirhklarin degerlendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Her bir uzman,
kendi bilgi ve deneyimlerine dayanarak her kriterin ne kadar énemli oldugunu
belirler. Ardindan, uzmanlardan alinan ortalama degerler dikkate alinarak her
kriterin agirhg belirlenir (Bennani vd., 2022: 1608). Birden fazla uzmanin
goruslerini ve yargilarini ayni anda degerlendirebilmesi sayesinde, uzmanlarin
subjektif yargilarindan faydalanarak isletmelerin mevcut durumlarini analiz
etmek i¢in sade ve etkili bir ydntem olarak karsimiza gikmaktadir. Yontemin
birden fazla avantaj saglamasi ve uzman gorislerini ortak bir noktada
birlestirebilmesi bu calismada kullanmamiz igin bizi yonlendirmistir. SWARA
yonteminin adimlari asagidaki gibidir (Kersuliene, Zavadskas ve Turskis, 2010:

247; Yontar ve Derse 2023: 834);

Adim 1: Oncelikle iizerinde calisilacak karar problemi olusturulur ve problemle
ilgili kriterler tanimlanir. Daha sonra karar verme surecinde yer alacak K adet
karar vericiden (K¥,.k = 1.2,.... K} her biri problemin ¢dziminde kullanilacak
kriterleri  kendi  aralarinda  deneyimlerine dayanarak  degerlendirir.

Degerlendirilen kriterler, azalan 6nem sirasina gére siralanir.

Adim 2: ikinci adimda karar vericiler {KW, ) kriter siralamasi yaptiktan sonra
kriterlerin goreceli 6nem seviyeleri 0 ile 1 arasinda olacak sekilde belirlenir ve
puanlanir (g, t = 1.2,....n). En 6nemli oldugu dusunilen kriter 1; digerleri ise

0,05’in katlari olacak sekilde azalarak 1 adet kriter puanlanir.

Adim 3: Bu adimda kriterler goreli 6nem seviyeleri dikkate alinarak biyiikten
kiicige dogru siralanir. Daha sonra goreli 6nem seviyesi puanlarinin ardisik

farklari alinarak, ortama degerin goreli 6nemi olarak ifade edilen 5; degerleri
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elde edilir (t = 1.2, ....n). Bu degerler t. kriter (£ — 1). kriterle karsilastirilarak

elde edilir.

Adim 4: Her bir kriter igin, kriterin katsayisi (k:} Esitlik (1) kullanilarak

hesaplanir ve en 6nemli kriterin katsayisi olarak 1 puan atanir.

Le=1
e {sr+ 1t =1 ()

Adim 5: Her bir kriterin dizeltilmis agirhgr (g.) Esitlik (2) kullanilarak hesaplanir

ve en 6nemli kriterin diizeltilmis agirhigina 1 puan atanir.

1L.e=1
fe= {b.t =1 (2)

LY
Adim 6: Karar vericilerin goreli kriter agirliklart {w;} Esitlik (3) kullanilarak
hesaplanir. (n: kriter sayist)

qe
W= T a (3)

Adim 7: Karar vericiler tarafindan belirlenen goreli kriter agirliklarinin tek bir
degere indirilmesi icin, agirliklarin aritmetik ortalamasi alinarak buttinlesmesi

saglanir ve nihai kriter agirliklarn (W1} elde edilir.
5. ANALiZ VE BULGULAR

Bu calisma fermuar alaninda diinyanin %60’ina uretim yapan kokli bir firmanin
Tirkiye'deki isletmesinde yapilmistir. Calismada, Lojistik 4.0 baglaminda lojistik
maliyetlerin degerlendirilmesi icin SWARA yontemi kullanilmistir. Calismada
amaclh ornekleme yontemi ile uzmanlar belirlenmis ve veriler yliz ylize goérlisme
yoluyla elde edilmistir. Belirlenen uzman grubu, yas ortalamasi 43 olan ve
tamami erkeklerden olusan toplam 5 yoneticiden meydana gelmektedir.
Endistri 4.0 alaninda genis bir bilgi birikimine sahip olan bu uzmanlar, sektérde

en az bes yil olmak Uizere ortalama sekiz yillik bir calisma deneyimine sahiptir.
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Satinalma, Gretim ve Ar-Ge bolimlerinde aktif gérevler lstlenen galisma grubu;
1 makine mihendisi, 2 mekatronik mihendisi, 1 elektrik muhendisi ve 1
mekanik mduhendisten olugmaktadir. Lojistik maliyetlerin siniflandiriimasi
alaninin tanimlanmasina yonelik kiiresel diizeyde uygulanabilecek bir standart
henliz gelistirilememistir. Lojistik maliyetlerin Ol¢lilmesi son derece zor bir
surectir. Ayni durum lojistik maliyetlerinin modellenmesi igin de gegerlidir ¢iinku
karar degiskenleri arasindaki iliskiler genellikle bilinmemektedir. Lojistik
maliyetlerin modellenmesi bu nedenle zordur ¢linki ¢ogu duragan olmayan pek
¢ok dis faktorden etkilenmektedir. Bu baglamda ¢alismada olusturulan model
yapilan literatiir taramasina dayal olarak en sik kullanilan maliyet kalemlerini
iceren Muha (2019); irak ve Sen, (2021); Memis ve Korucuk (2021) ve Ceran vd.
(2022) calismalarindan olusturulmustur. Kullanilan kriterler ve kodlari Tablo 5’'te

verilmigtir.

Tablo 5: Galismada Kullanilan Kriterler ve Kodlar

Kod Kriter Tanimlari

K1 Tasima Maliyetleri

K2 Depolama Maliyetleri

K3 Stok Yonetimi Maliyetleri
K4 Ellegcleme Maliyetleri

K5 Siparis isleme Maliyetleri
K6 Ambalajlama Maliyetleri
K7 Satinalma Maliyetleri

K8 Bilgi Yonetimi Maliyetleri
K9 Miisteri iliskileri Maliyetleri

Her bir uzman icin SWARA yénteminin uygulanmasinda yer alan adimlar, bélim

3’te verilen siralamaya dayandirilarak asagida sunulmustur.

Adim 1: ilk adimda karar vericilerden kriterleri algiladiklari &nem siralamalari
alinmistir. Bu siralama 1 en 6nemli kriteri ve 9 en az 6énemli kriteri temsil edecek

sekilde 1 ila 9 arasinda bir 6lcekte yapilmistir. Elde edilen siralamalar Tablo 6’da
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verilmistir. Bu tabloda karar vericiler KVEk (& = 1,2,....3) olarak

gosterilmistir.

Tablo 6: Kriterlerin ®nem Siralamasi

KRITERLER Kv1i Kv2 KV3 Kv4 KV5
K1 4 2 8 9 7
K2 3 4 1 4 9
K3 1 3 2 3 8
K4 2 1 9 1 6
K5 8 6 7 7 4
K6 6 8 4 8 5
K7 5 5 3 2 3
K8 9 7 5 5 1
K9 7 9 6 6 2

Adim 2: ikinci adimda karar vericilerin kriterleri, en 6nemli kriterin 6nem puani
1,00 ve diger kriterlerin 6nem puanlari 0,00 ile 1,00 araliginda 0,05’in katlari
olacak sekilde derecelendirmeleri istenmistir. Karar  vericilerin
degerlendirmeleri ile elde edilen kriterlerin derece puanlar (pt) Tablo 7’de

gosterilmigtir.

Tablo 7: Kriterlerin Derecelerinin Puanlanmasi (pt}

KRITERLER Kv1 Kv2 KV3 Kv4 KV5
K1 0,75 0,85 0,20 0,30 0,40
K2 0,80 0,70 1,00 0,75 0,20
K3 1,00 0,80 0,95 0,80 0,30
K4 0,90 1,00 0,15 1,00 0,50
K5 0,40 0,50 0,35 0,55 0,70
K6 0,50 0,40 0,75 0,40 0,60
K7 0,60 0,60 0,80 0,90 0,80
K8 0,30 0,45 0,70 0,70 1,00
K9 0,45 0,30 0,40 0,65 0,90

Adim 3: Ugiincii adimda her bir kriter icin, her bir karar vericinin ortalama
degerinin goreli onemi st, 6nem puanlarinin ardisik farklari alinarak

hesaplanmistir. Ornegin K1 kriteri karar verici 1 icin dérdiincii dnemli siradadir
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ve 0,75 derecelendirme puanina sahiptir. Kendinden bir dnceki sirada ise K2
kriteri yer almaktadir ve derecelendirme puani 0,80’dir. Bu siralama dikkate
alindiginda K1 kriterinin goéreli onemi (0,80 — 0,75} /0.80 = 0.06 seklinde
olusturulmustur. Diger tim goreli 6nemler de 6rnekteki gibi olusturulup Tablo

8'de gosterilmistir.

Tablo 8: Kriterlerin Ortalama Degerinin Goreceli Onemi (st)

KRITERLER KvV1 Kv2 Kv3 Kv4 KVS
K1 0,06 0,15 0,43 0,25 0,20
K2 0,11 0,13 - 0,06 0,33
K3 - 0,06 0,05 0,11 0,25
K4 0,10 - 0,25 - 0,17
K5 0,11 0,17 0,13 0,15 0,13
K6 0,17 0,11 0,06 0,27 0,14
K7 0,20 0,14 0,16 0,10 0,11
K8 0,13 0,10 0,07 0,07 -
K9 0,10 0,25 0,43 0,07 0,10

Adim 4: Dordincii adimda kriterlere ait katsayr degerleri (&t} Esitlik (1)

kullanilarak hesaplanmig ve Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9: Kriterlerin Katsayi Degerleri (k:)

KRITERLER KV1 KV2 KV3 Kv4 KV5

K1 1,06 1,15 1,43 1,25 1,20
K2 1,11 1,13 1,00 1,06 1,33
K3 1,00 1,06 1,05 1,11 1,25
K4 1,10 1,00 1,25 1,00 1,17
K5 1,11 1,17 1,13 1,15 1,13
K6 1,17 1,11 1,06 1,27 1,14
K7 1,20 1,14 1,16 1,10 1,11
K8 1,13 1,10 1,07 1,07 1,00
K9 1,10 1,25 1,43 1,07 1,10

Adim 5: Besinci adimda kriterlere ait diizeltilmis agirlik degerleri {gt) Esitlik
(2) kullanilarak hesaplanmistir. ilk siradaki kriterin diizeltilmis agirlik degerleri

1’dir. Ornegin K1 kriteri icin karar verici 1'in verdigi degerlere gore
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hesaplanan duzeltilmis agirhik degeri 0,770 olarak hesaplanmistir. Her karar

verici icin ayri ayri hesaplanan diger tiim degerler Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10: Kriterlerin Diizeltilmis Agirlik Degerleri (qt)

KRITERLER  KV1 Kv2 Kv3 Kv4 KV5
K1 0,770 0,870 0,316 0,367 0,455
K2 0,818 0,730 1,000 0,770 0,273
K3 1,000 0,821 0,952 0,818 0,364
K4 0,909 1,000 0,253 1,000 0,545
K5 0,450 0,548 0,452 0,584 0,727
K6 0,550 0,448 0,774 0,549 0,636
K7 0,642 0,639 0,823 0,909 0,818
K8 0,400 0,498 0,726 0,722 1,000
K9 0,500 0,358 0,508 0,674 0,909

Adim 6: Altinci adimda kriterlerin goéreceli agirlik degerleri (wt} Esitlik (3)
kullanilarak  hesaplanmistir. Hesaplanan tim degerler Tablo 11'de

gosterilmistir.

Tablo 11: Kriterlerin Géreceli Agirhk Degerleri (w:)

KRITERLER Kv1 Kv2 Kv3 Kv4 KV5
K1 0,128 0,147 0,054 0,058 0,079
K2 0,135 0,123 0,172 0,122 0,048
K3 0,166 0,139 0,164 0,130 0,063
K4 0,151 0,169 0,044 0,159 0,095
K5 0,075 0,093 0,078 0,093 0,127
K6 0,091 0,076 0,133 0,073 0,111
K7 0,106 0,108 0,142 0,144 0,143
K8 0,066 0,084 0,125 0,115 0,175
K9 0,083 0,061 0,088 0,107 0,159

Adim 7: Son olarak yedinci adimda her bir kriter icin nihai agirlik degerleri
{(wt), Tablo 11’de hesaplanan goreceli agirhklarinin aritmetik ortalamasi
alinarak hesaplanmistir. Hesaplanan nihai kriter agirhklari Tablo 12'de

gosterilmistir.
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Tablo 12: Nihai Kriter Agirhk Degerleri (wx)

KRITERLER  Vinai Agirlik
Degerleri
K1 0,093
K2 0,120
K3 0,132
K4 0,123
K5 0,093
K6 0,097
K7 0,129
K8 0,113
K9 0,099

Tablo 12’de gosterilen nihai agirlik degerlerine gore, en 6nemli kriter 0,132
agirhk degeri ile K3 (Stok yonetimi maliyetleri) olmustur. K1 (Tasima maliyetleri)
ve K5 (Siparis isleme maliyetleri) kriteri ise 0,093 degeriyle en az 6neme sahip

kriterler olmustur.

6. TARTISMA VE CIKARIMLAR

Yapilan literatir taramasinda “lojistik maliyetler” ve “CKKV” kelimeleri ile
birlikte arama vyapildiginda karsimiza yalnizca birkag calismanin ¢iktigi
gorilmektedir. Sadece “lojistik maliyetler” anahtar kelimesi ile arama
yapildiginda ise bircok ¢alismanin yapildigi ve bu calismalarin genellikle maliyet
yonetimi, maliyet optimizasyonu ve lojistik performans temali ¢alismalar oldugu
gorilmektedir. CKKV yontemi literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Dolayisiyla bu galismada lojistik sektériine dnemli katkilar saglamasi beklenen
Lojistik 4.0 baglaminda lojistik maliyetlerin degerlendirilmesinde CKKV’nin
uygun bir yontem olacagl 6ngoérilmektedir. CKKV yontemi kullanimi ile hem
literattirdeki bosluk doldurulmaya calisilacak hem de lojistik maliyet unsurlari
literatlirdekilerden farkli olarak degerlendirilmis olacaktir. Calismanin bulgular

“stok yonetimi maliyetlerini” lojistik maliyetler icinde en oncelikli maliyet kalemi
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olarak ortaya koymustur. Memis ve Kuyucuk (2021) yapmis olduklari ¢alisma
sonuglarina bakildiginda da “stok yonetimi maliyetlerini” en 6nemli kriter olarak
gorilmektedir. Lojistik 4.0 ile stok yonetimi biylik bir degisim igine girmektedir.
Maliyetler asagi cekilerek verimlilik artisi saglanmaktadir. Ornegin RFID ve
nesnelerin interneti teknolojileri ile stok durumu anhk olarak kontrol
edilebilmektedir. Fazla stok bulundurmayarak stok maliyetleri diistiriilmektedir.
Ayni sekilde yapay zeka teknolojisi kullanilarak da elde edilen talep tahminlerine
dayali otomatik siparis verme ile stoklar optimum seviyede tutulabilmektedir.
Calisma Lojistik 4.0’a entegre bir isletmede olmasina ragmen iki ¢alismada da bu
kriter en 6nemli siradadir. Cinkl mevcut lojistik uygulamalarina bakildiginda
stoklarin yoénetilmesi ve buradan elde edilecek maliyet minimizasyonu 4.0’dan
bagimsizdir. Stok yonetimi maliyetlerinin 6nemli olmasi isletme yoneticilerine
bazi sorumluluklar yikleyecek ve baski olusturacaktir. Bu noktada; talep
tahminleri gelismis tahmin ydntemleri ile yapilmali ve siparis optimizasyonu
saglanmalidir. Aciktir ki stok maliyetleri ya asiri stok bulundurmaktan ya da
yetersiz stoktan kaynaklanmaktadir. Bu noktada yoneticiler tedarikgi iliskilerini
gelistirebilir ya da stoksuz Uretim sireglerine uyum saglayabilirler. Yine stok
maliyetleri sirekli izlenerek kritik metrikler belirlenmelidir. Stok devir hizi ve
stok dogrulugu orani siki takip edilmelidir. Sonu¢ olarak stok yonetimi
politikalari dogru planlanmalidir. Kayali, vd. (2020) yapmis olduklari ¢alismada
isletme yoneticilerine “Stok yonetimi politikalari dogru planlandiginda,
isletmenin ne kadar maliyet avantaji saglayacagl” sorusu sorulmus ve ankete
katilanlarin %59’u avantaj saglar, %29'u kismen avantaj saglar ve %12’si ¢ok
fazla avantaj saglar cevabini vermislerdir. Memis ve Kuyucuk (2021) ¢alismada
tasima maliyetlerinin ikinci en 6nemli kriter oldugu, bu ¢alismada ise en 6nemsiz
kriter oldugu gorulmektedir. Bu sonug calismanin yapildigi isletmenin Lojistik
4.0’a entegre oldugunu ve onu tamamen benimsediginin bir géstergesidir. Bu

noktada ise yoneticiler akilli rota optimizasyonu yaparak en kisa ve en hizli rota
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belirlemelidir. Boylece yakit tiiketimi ve zaman kaybi engellenecektir. Yine ylk
optimizasyonu ile bos arag sefer sayilari azaltilmali ya da yik konsolidasyonu
yapilmalidir. Tasimada kullanilacak arag¢ verimliligi artirilarak birim basi
maliyetler azaltilmalidir. Yapay zeka tahminlemesine dayali dogru zamanlama ile
tasima gerceklestirilmelidir. Tim bu unsurlar da tasima maliyetlerini minimize
etmektedir. Galisma bulgularinda bir diger en 6nemsiz kriter siparig isleme
maliyetidir. isletme olarak Lojistik 4.0 temelinde iiretim yaptiginiz teknolojiye
given olustugunda diger kriterler bu kriterden daha 6énemli olmaktadir. Cinki
4.0 teknolojisi ile siparisler otomatik alinmakta ve islenmektedir. Bu sayede
manuel siparis giris hatalari engellenmekte, otomatik kontrol sistemleri ile gelen
ve giden Urin miktarlarindaki hatalar azalmaktadir. Siparisler anlik olarak
izlenmekte ve hatalara hemen midahale edilmektedir. Siparisler dogru
islendiginden zamaninda teslimatlar hizlanmakta ve bu da misteri memnuniyeti
saglamaktadir. Degerlendirilen kriterler arasinda bilgi ydonetimi maliyetlerinin de
siralamada Ust siralarda olmasi beklenirken besinci 6énemli sirada oldugu
gorilmektedir. Lojistik 4.0 sistemi Uretim slrecinden gelen veriler ve bu veriye
bagli bilginin Uzerine kurulmaktadir. Yapay zekd ve nesnelerin interneti gibi
sistemler gercek zamanli verileri analiz ederek dijitallesmeyi saglamaktadirlar.
Boyle bir siralama sonucunun elde edilmesi sektérel olarak bazi degisikliklerin
maliyet unsurlari lzerinde etkisinin oldugunu go6sterebilir. Bilgi yonetimi
konusunda isletme yoneticileri Oncelikle bilgi kaynagini tek bir merkezde
toplamali ve erisilebilirligi arttirmalidirlar. Daginik bilgi karar verme sireglerini
aksatarak maliyetleri arttirmaktadir. Kaliteli veriye ulasmak icin caba harcanmali
ve veri standartlastirilmalidir. Yéneticiler elde ettikleri bilgiyi sadece depolamak
yerine veriyi calisanlar ile paylasarak verinin kurumsal kimlik kazanmasini

saglamalidirlar.

7. SONUC
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Lojistik 4.0, Uretim sektoriinde buyuk bir doniisim stirecini ifade etmektedir. Bu
donlisim ile isletmeler maliyetlerini verimli ve etkili bir sekilde yénetebilme
firsatlar yakalamaktadir. Dolayisiyla, sektor isletmelerinin Lojistik 4.0"1 yakindan
takip etmeleri ve adaptasyon siirecini tamamlayarak operasyonlarini
gelistirmeleri, maliyetlerini distrmeleri agisindan biyik 6nem tasimaktadir.
Donligim silirecinde devlet tarafindan saglanan lojistik destekler lojistik
faaliyetleri yiiriiten isletmelere katki saglayabilir. isletmelerin bu tesvikleri etkin
bir sekilde kullanabilecek stratejiler gelistirilmesi ve yatirimlarin optimum bir
sekilde yiratilerek lojistik maliyetlerini minimize etmeleri gerekmektedir.
Lojistik 4.0 Turkiye’nin lojistik alaninda atak yapmasi igin yeni ve heyecan verici
gelismelerden biridir. Bu ¢alismada Endustri 4.0 Uretim teknolojilerine uyum
saglamis  bir isletmenin  lojistik  maliyetlerinin  6nem  dereceleri
degerlendirilmistir. Bu ¢alisma ile Endistri 4.0’a uyum saglamis bir isletmede en
onemli lojistik maliyet kaleminin “Stok yonetimi maliyetleri” oldugu ortaya
konulmustur. Calismanin Endustri 4.0’a uyum saglamis bir isletmede yapilmasi
daha 6nce yapilmamis bir ¢alismadir ve bu baglamda literatiire teorik olarak
yiiksek katki saglayacaktir. Elde edilen ¢alisma sonuglari ile 4.0 teknolojilerini
kullanan ya da kullanmayl distinen isletmelerin lojistik baglaminda
karsilasacaklari 6nemli unsurlar degerlendirilmistir. Bu sektorde olup 4.0’a
entegre olmayan isletmeler icin bu sonuglar gelecekte karsilasacaklari maliyet

unsurlarini degerlendirmelerinde 6nemli katki saglayacaktir.

Calisma sadece bir isletmede yurattilmustir. Clinkd 4.0’a uyum saglamis isletme
sayisi azdir. Sonuglari kiyaslayacak CKKV yontemleri ile yapilan galisma sayisi yok
denecek kadar sinirhdir. Bu da ¢alismanin tartisma kisminin daralmasina sebep
olmustur. Gelecekte yapilacak galismalar 4.0’a uyum saglamis isletmeler ile ve
farkh CKKV yontemleri kullanilarak yapilabilir ve ¢alisma sonuglarinin birbiri ile
kiyaslanabilir. Ayni model henliz 4.0'a uyum saglamamis bir isletmede

uygulanabilir ve sonuglar karsilastirilabilir. Boyle bir c¢alismanin literatire,
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akademiye ve sektore buylk bir zenginlik getirecektir. Kullanilan model
genisletilerek daha farkl lojistik maliyetler degerlendirilerek sonuglar
kiyaslanabilir. Bu galisma fermuar ve digme Ureten bir isletmede yapilmistir.
Calisma modeli farkli sektorlerde de uygulanabilir. 4.0’a uyum ve sektdre destek
olmak amaciyla akademik anlamda daha fazla ¢alisma yapilmalidir. Cevresel
surdirilebilirlik farkindaligi  olusturulmali ve sektoérin bir batin olarak
disiinilmesi  saglanmalidir. isletmelerin  Lojistik 4.0 tek baslarina
benimsemeleri yeterli degildir. Tedarik zinciri boyunca tim isletmelerin 4.0"1
benimsemesi isletmelerin bireysel optimizasyon kazanimlarindan daha fazlasini

elde etmelerini saglayacaktir.

Cikar Catismasi Bildirimi:

Bu calismada herhangi bir kisi, kurum veya kurulus ile ¢ikar g¢atismasi

bulunmamaktadir.

Destek/Finansman Bilgileri:

Bu calismanin gergeklestirildigi herhangi bir sirecte baska kisi, kurum veya

kuruluslardan destek ya da finansman alinmamistir.

Etik Kurul Karari:

Bu c¢alisma, uzman goriisi alinmasi seklinde veri toplanmasi nedeniyle etik kurul
karari gerektirdiginden, Kirklareli Universitesi
Bilimsel Arastirmalar ve Yayin Etigi Kurulundan 14.07.2025 tarih ve E-35523585-
199-166204 sayil karar numarasi ile etik kurul izni onayl c¢ercevesinde

ylratalmistar.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Logistics operations, one of the most important components of supply chains,
are influenced by the characteristics of Industry 4.0, such as the Internet of
Things, cyber-physical systems, big data, and smart sensors. The Fourth
Industrial Revolution has fundamentally changed not only production processes
but also logistics processes. This transformation, referred to as Logistics 4.0,
provides the sector with significant advantages in terms of innovation, added
value, and sustainability. Logistics 4.0 shapes the main objectives of logistics
activities around the principle of delivering the right product in the right way, at
the right time, to the right place, and to the right person. Digitalization and the
integration of technologies such as interconnected computers, devices, and
software programs play a crucial role in achieving these objectives. This
technological integration plays an important role in improving the sector and
increasing its efficiency. In short, Logistics 4.0 can be defined as the creation of
a network through information technologies across the entire supply chain. In
this context, high-tech sensors and advanced robots are used in operations.
Businesses seeking to adopt an effective competitive approach must manage
their logistics activities and the costs associated with these activities efficiently.
The changes in the quality and quantity of logistics activities brought about by
globalization also lead to increased costs. Studies in this field emphasize the
importance of logistics costs within the total costs of a business, and it is
necessary to determine the costs arising from logistics activities. The aim of this
study is to determine the importance levels of logistics costs in a business that
has adapted to Industry 4.0 production technologies based on the SWARA
approach and within the context of Logistics 4.0. In this regard, this study
addresses the research question: What are the importance levels of the criteria
that influence the evaluation of logistics costs? In the study, the criteria were
first determined based on a literature review. Then, experts were identified and
the criteria were weighted according to the SWARA method steps. The findings
were compared with other studies.

Method

In this study, logistics costs were evaluated based on subjective weighting in the
context of Logistics 4.0. Subjective weighting is based on expert opinions.
Objective weighting, on the other hand, is derived from mathematical
algorithms that calculate criteria. Criteria are evaluated for alternatives
independently of expert opinions. A review of the literature reveals that various
approaches are used in the evaluation of logistics costs, in addition to many
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factors and evaluation criteria. The SWARA method was selected as the
evaluation method in this study. The most important advantage of the SWARA
method developed by KerSuliene et al. (2010) for calculating subjective weights
is that the mathematical application steps are simple, understandable, easy,
and the number of binary criterion comparisons is low. This method is
extremely effective in collecting and organizing data obtained from experts.
Experts play a critical role in evaluating the calculated weights. Each expert
determines the importance of each criterion based on their own knowledge and
experience. Then, the weight of each criterion is determined by considering the
average values obtained from the experts. The fact that the method provides
multiple advantages and can bring expert opinions together at a common point
guided us to use it in this study.

Discussion and Conclusion

The findings of the study reveal that “inventory management costs” are the
most significant cost item within logistics costs. Memis and Kuyucuk (2021) also
consider “inventory management costs” to be the most important criterion in
their study results. With Logistics 4.0, inventory management is undergoing a
major transformation. Costs are being reduced, and efficiency is being
increased. For example, with RFID and Internet of Things technologies,
inventory status can be monitored in real time. By avoiding excess inventory,
inventory costs are being reduced. Similarly, using artificial intelligence
technology, inventory can be maintained at optimal levels through automatic
ordering based on demand forecasts. Although the study is conducted in a
business integrated with Logistics 4.0, this criterion is the most important in
both studies. This is because, when looking at current logistics practices,
inventory management and cost minimization derived from it are independent
of 4.0. Even if businesses do not have 4.0 advantages, they will still want to
manage their inventories properly and gain a competitive advantage. It should
not be forgotten that inventory cost items affect all cost elements. The more
inventory levels are maintained at optimal levels, the more other costs will
decrease accordingly. In the same study, transportation costs were the second
most important criterion, while in this study, they were the least important
criterion. This result indicates that the company where the study was
conducted is integrated with Logistics 4.0 and has fully adopted it. With
Logistics 4.0, smart route optimization can be performed to determine the
shortest and fastest route. In this context, fuel consumption and time loss are
prevented. With load optimization, the number of empty vehicle trips is
reduced. Transportation is carried out with accurate timing based on artificial
intelligence predictions. All these elements minimize transportation costs.
Again, by using autonomous vehicles, human errors are reduced, losses and
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delays are minimized, and operational costs are reduced. Logistics 4.0
represents a major transformation process in the sector. With this
transformation, businesses have the opportunity to manage their costs
efficiently and effectively. Therefore, it is of great importance for businesses in
the sector to closely follow Logistics 4.0 and complete the adaptation process to
improve their operations and reduce their costs. Logistics support provided by
the government during the transformation process can contribute to businesses
engaged in logistics activities. This support plays an important role in helping
businesses establish the appropriate technological infrastructure and adapt to
the Logistics 4.0 process. Businesses must develop strategies to effectively
utilize these incentives and minimize logistics costs by optimizing investments.
Businesses' effective use of these incentives and sustainable growth will
contribute significantly to Turkey's strong international position in the logistics
sector.
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