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GIRIS

Endiistri 4.0 glinlimiiz sanayi devrimini tanimlayan en onemli
kavramlardan biridir. Endiistri 4.0, otomasyon ve dijitallesme
stireclerinin sanayi ve iiretim faaliyetlerine gecirilmesini ifade eder.
Bu devrim , yapay zeka (Al), nesnelerin interneti (IoT), bilyiik veri
(Big Data) ve siber-fiziksel sistemler (CPS) gibi yenilikgi
teknolojiler araciligiyla sanayi Uretimini kokli bir sekilde
degistirmektedir. Lojistik sektor de bu dijital degisimden
etkilenmistir. Bu durumun sonucunda Lojistik 4.0 olarak
tanimlanan bir kavram karsimiza ¢ikmistir. Lojistik 4.0, lojistik
siireclerin dijital teknolojiler sayesinde daha esnek, daha verimli ve
entegre edilebilen bir hale getirilmesini amaglar. Bununla birlikte
hem isletmelere rekabet avantaji saglamada hem miisteri
memnuniyeti saglamada kritik bir rol oynamaktadir.

Bu baglamda, Lojistik 4.0’in temel dinamikleri, isletmelerin
kiiresel rekabet kosullarina daha hizli adapte olmasinin yaninda,
siirecleri optimize etme, maliyetleri azaltma ve stirdiiriilebilirlik
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hedeflerine ulasma noktasinda oOnemli firsatlar sunmaktadir.
Caligmanin amaci, Endiistri 4.0 sonucunda gelen dijital
teknolojilerin lojistik sektoriindeki etkilerini gostermek ve bu
teknolojilerin lojistik operasyonlarina sagladigi faydalari incelemek
ve gelecekteki potansiyel gelismeler hakkinda ongoriilerde
bulunmaktadir.

1 ENDUSTRI 4.0

Dérdiincii sanayi devrimi diger adiyla Endiistri 4.0, Almanya’da
imalat sanayi rekabet giiciiniin arttirilmasi amaciyla 2011 yilinda
Hannover Endiistriyel Teknolojiler Fuari'nda ortaya atilmistir
(Rojko 2017). 1k olarak Almanya’da gériilmesiyle birlikte kiiresel
boyutta imalat sanayisinde gelisme ic¢in teknolojik yeniligin
onemliligi neticesinde Japonya Yeni Robot Stratejisi, Cin; Cin
Yapimi 2025, ABD; Ulusal Uretim Inovasyon A1 gibi bir¢ok iilke
kendi stratejilerini olusturmaya baslamistir. Endiistri 4.0’dan 6nceki
sanayi devrimleri otomatik iiretim, makinelesme ve seri iiretim
sonucu ortaya ¢ikmis Endiistri 4.0 ise internet tabanli iletisim
teknolojileri, dijitallesme gelecege yonelik teknolojik birlesme
odaklidir. 4. Sanayi Devrimi’nde amag, akilli makine ve sistemler
kurmak, akilli siiregleri yonetmek ve uygulamak ve bunun
neticesinde akilli hizmet ve iirlin saglamaktir (Lasi vd., 2014:240).
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Sekil 1: Endiistri Devrimleri
Kaynak: Endstri 4.0 (http://www.endustri40.com)

Sekil 1’de devrim niteligindeki inovasyonlar gosterilmistir. Her
bir yenilikle birlikte sistem degismis ve daha biiyiik bir yenilik i¢in
kapt aralamigtir. Devrim niteligindeki bu yeniliklerden ilki 1712
tarihinde gergeklesen buhar makinesinin icadidir. Bu yenilikle
birlikte yeni bir donem baglamistir ve 1. Sanayi Devrimi olarak
adlandirilmistir. Buhar makinesinin icadiyla birlikte makine odakl1
fabrika tipi liretim, insan giicii ve aletlere dayali tiretimin yerini
almustir. Ingiltere’de baslayan devrim, daha sonra bircok iilkeyi de
etkisi altina almistir. Bu devrim sonucunda iiretim ¢iktis1 ciddi
oranda artmistir. Bunun sonucunda iilke ekonomilerinin gozle
goriliir bicimde gelistigi gozlemlenmistir (Algin, 2016:23).

Ikinci devrim niteligindeki yenilik ise 20. Yiizyilin baslarinda
Henry Ford’un is boliimii ve hareketli montaj hatt1 kullanarak seri
iiretime gecilmesidir. Henry Ford’un o dénemde tiretimde verim ve
ekonomikligi baza alan “Bilimsel Yonetim” kavrami iizerinde
durmast sonucu {retim tekniklerinde biiyiilk doniisiimler
yasanmasina katki saglamistir. II. Sanayi devrimi, 6zellikle celik
bazl tiretim tekniklerinin gelistirildigi, icten patlamali motorlarin
kullanildigi, elektirigin kullanildigi, radyo ve telgrafin icat edildigi
bir donemdir. 2. Diinya savasindan sonra karsimiza ¢ikan III. Sanayi
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Devrimi, Programlanabilir Mantik Denetleyiciler’in
olusturulmasiyla baglamistir. Bu donemde sentetik {iriinler, niikleer
enerji, bilisim teknolojisi, mikro- elektronik teknoloji, hologram,
biogenetikler, fiber optikler, biotarim, lazerler gibi icatlar karsimiza
¢ikmaktadir (Sayer ve Ulker, 2014).

Son zamanlardaki devrim ise Almanya’da ileri siiriilen Siber
Fiziksel Sistem temelli iiretimle karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
donemde endiistriyel sistem ya da iirtinlerde daha fazla gomiilii zeka
ve yazilimin kullanildig: 6nsezili zeka araciligiyla otonom yonetimi
igcermektedir (Lee vd., 2014).

2 ENDUSTRI 4.0 ARACLARI

Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanildig1 bir iiretim aginda,
duyarl iletisim, gercek zamanli izleme, otonom operasyonlar ve
malzeme akisi sorunsuz bir sekilde uygulanabilir. Teknolojik
ilerleme, bireysellesmis 6zellestirme ve hizmet yeniligiyle birlikte
yeni is modelleri ortaya ¢ikarmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden
bazilar1 sunlardir; nesnelerin interneti diger adiyla loT milyonlarca
fiziksel objeyi internete baglayan baglantidir. Bilginin, mal ve
hizmetlerin ge¢isini kolaylastirmak i¢in farkli akilli cihazlarin
birbirine baglanmasina kontrol edilmesine izlenmesine ve
iletilmesine olanak tanir (Barreto vd., 2017:1247). Sekil 2’ de
nesnelerin internetini agiklayan bir sema gosterilmistir.
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Sekil 2: Nesnelerin Interneti

Kaynak: Endiistri 4. 0 (Kagermann vd., 2013:23; Akt. Bartodziej,
2017:35)

Bir digeri siber fiziksel sistemdir. Siber fiziksel sistem (CPS),
sistemi kullanan insan ve sistem arasindaki iletisimi saglar. Fiziksel
ve siber bilesenleri entegre ederek zeka, otomasyon ve yiiksek
diizeyde baglanti saglamay1 amaglar. Bunun sonucunda CPS’nin
hangi diizeyde oldugu Endiistri 4.0’imn basarili bir sekilde
uygulanmasinda O6nemli bir yer tutar. Bir digeri biiyiik veri
analitigidir. Biiylik miktardaki veriyi karmasiklik ¢esitlilik ve
yiiksek hizla islemek i¢in kullanilan biiyiik veri analitigi en gelismis
analitik sistemdir. Biiyiik veri analitigi bir sistemin is planlamasi
stratejileri operasyonlar1 bunlarla birlikte karar vermede yardimei i¢
gorliler elde etmede kullanilir (Wang vd., 2016:162).

Bir diger ara¢ yapay zekadir. Yapay zeka, insan zekasinin
yapabildigi gorevleri yapabilen bilgisayar sistemleri ve
uygulamalardir. Bununla birlikte toplanan verilerden egitimle
birlikte diisiinme ve Ogrenme, eylemin gelismesi ve algilama
kapasitesine sahiptir. Giliniimiizde yapay zeka, bakim ve giivenlik,
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trafik yonetimi gibi bir¢cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Matlou ve Abu-Mahfouz 2017: 6131).

Bir diger arag, bulut teknolojileridir. Bulut teknolojileri (BT)
bilgi kaynaklarinin depolanmasi ve entegrasyonu i¢in merkezi bir
alan olusturur ve bu durum sonucu kaynaklarin erisimi kolaylasir.
Bulut teknolojileri, rasgele bir veriyi merkezi bir iis olmadan
erisilmesini saglar.

Blockchain, rasgele bir veriyi merkezi bir iis olmadan veri takibi
saglar.

Otonom robotlar; Insan talimati gerckmeden cesitli gorevleri
yerine getirmek i¢in bir kullanici olmadan kendini organize etme
degerlendirme ve karar verme yetisine sahiptir. Otonom robotlar,
cesitli sekil ve boyutlarda farkli diizeylerde hareketlilik zeka ve
otonomiye sahiptir (Bekey, 2005).

Bir diger Endiistri 4.0 araci insansiz hava aracidir (IHA).
Insansiz hava araci bir diger adiyla drone, herhangi bir siiriiciiye
ihtiya¢ duymadan ugabilen bir cihazdir. Bilgisayar programlart ve
uzaktan kumandayla birlesik kontrolle yonetilir (Anurag 2020:20).

Bir diger arag, eklemeli iiretimdir. Eklemeli {iiretim araci,
malzemeyi katman istiine yazarak, israf olmaksizin istenilen
malzeme sekil ve boyut ve iiriinde dogru iiretim firsati sunar.
Eklemeli iiretim, siirdiiriilebilirlik diislincesi ve ilerleyen teknoloji
sonucu lojistik sektor ve tiretim sektorlerinde kullanimi giderek
artmaktadir.

Artilmig gerceklik (AR) sistemi kullanan kisilerle etkilesime
girebilen gercek zamanli talimat 6zelligine sahip efektler metinler
ve goriintliler olusturulmasini saglar.

Sanal teknolojiler ve simiilasyonlar, diinyadaki herhangi bir
sistemi, uygun maliyetle ve risk olmayan bir ortamda dijital olarak
taklit edebilen optimize eden, inceleyen ve kontrol edebilen
ozelliklere sahiptir (Yang vd., 2020).

Bir diger ara¢ siber giivenliktir. Siber giivenlik, bilgisayarlar
sunucu ve yazilimlarin ve diger kaynaklarin siber saldirilar karsi
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savunma i¢in gelistirilmistir (Craigen vd., 2014).

3 LOJISTIK 4.0

Dordiincii sanayi devrimi lojistik sektoriinii de etkilemistir.
Sirketler verimini arttirmak ve konumunu daha iyi yerlere tagimak
icin Endiistri 4.0’ lojistik  sektoriinde uygulamalarinin
kullanilmasina o6nem gostermektedirler. Miisteriye teslimat,
miisterinin ihtiyaglarini karsilamada énemli bir asamadir. Lojistik;
pazarlama, malzeme yoOnetimi, dagitim tedarik zinciri gibi
boliimlerde kullanim1 yayginlasmistir. Lojistik sektoriine atfedilen
tiriinlerin tedarik edilmesi, depolanmasi ve taginma siireglerinin
tamamidir. Endistri 4.0 ile birlikte lojistik sektoriiniin de devrimleri
belirlenmistir. Bunun sonucunda lojistik 1.0, lojistik 2.0, lojistik 3.0
Lojistik 4.0 devrimleri karsimiza ¢ikmaktadir. Lojistik 1.0, {iriin
tasima iglemlerinin 6n plana ¢iktig1 bir devrimdir. Lojistik 2.0” da
yeni ulasim aracglart karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte yeni
ortakliklar ve is birligi tirleri goriilmektedir. Lojistik 3.0°da yine
klasik tasimacilik faaliyetleri karsimiza ¢ikarken miisteriye hizmet
ve lirlin tedariki daha fazla 6n plana ¢ikmistir. Bunlarin yaninda
bilgiye kolay ve hizli erisim teknolojileri de kullanilmistir (Poli vd.,
2018:125).

Lojistik 4.0’ a geldigimizde tedarik zinciri boyunca deger
yaratmay1 amaglar ve Endiistri 4.0 teknolojileri ile entegre edilen
bir platformdur. Donanim tabanli lojistik sistemleri yerine yazilim
altyapili, kullanicinin ihtiyacina cevap verebilen ve gerektiginde
yeni iglevlerin yiiklenebildigi esnek sistemle donatilmis cihazlar
karsimiza ¢ikar. Lojistik 4.0, tedarik agindaki iiriiniin akisin1 daha
verimli bir duruma c¢ekerek siireclerin optimize edilmesine katki
saglar. Bunun sonucunda rekabet avantaji yaratir. Lojistik 4.0,
boylece talep ve iiretim arasindaki dengesizliklerin 6niine ge¢mis
olur (Poli vd., 2018). Sekil 3’de lojistik devrimleri gosterilmistir.
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Technology”, Master Thesis, NorwegianUniversity of Science and

Technology, 2016, p. 25.

Lojistik sektoriinde goriilen ilk devrim niteligindeki degisiklik,
ani bir bicimde insanligin karsisina ¢ikmistir. Bu devrim islerin
manuel yontemden makineye ge¢cmesidir. Bu devrimle birlikte
endiistriyel iretim makineleri, el aletleri ve hayvan giicliyle
calismanin yerini aldi. Bunun sonucunda 1. Lojistik devrimi
“tasimada makinelesme” anlamina gelmektedir (Karagoz ve
Doyduk, 2020).

Uretim birimleri arasinda ag yoktu ve firmalar tedarikgcilerine
yakin yerlerde kurulmay tercih etmislerdir. Isletmelerin ¢ogu kismi
ortaklar veya bireysel kisiler tarafindan yonetiliyordu. Bu firmalar
operasyonlarin sorumlulugunda genel olarak az bir pay sahibiydiler.
Lojistik 1.0’ da depolar, iiretimi bitmis iiriin ya da malzemelerin
depolandigi basit odalar seklindeydi. 2. Lojistik devrim teknolojik
olarak evrim kabul edilmektedir. Lojistik alaninda 1960’lardan
baglayarak “malzeme elleglemede otomasyon” karsimiza
cikmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, tedarik iligskilerinin devaml
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oldugu ve birden fazla sayida tedarik¢inin dikkate alindigi bir
kiiresel diizen haline gelmistir. Miihendislik ve mekanik alaninda
uzmanliga ihtiya¢ duyulan yeni isletme ve sanayi tiirleri, gereken
donanima sahip yoneticileri ise almaya baslamistir.  Depolar
otomatik hale getirildi ve raf boyunca bir kutunun icinde
depolandig1 veya direkt raftan alinabilecegi sekilde hareket ettirilen
bir mekanizma gelistirildi. Endiistride c¢ag atlama bilgisayarin
iiretime girmesiyle gerceklesmistir.

Lojistik sektoriinde “lojistik yonetim sistemi” gelistirilmistir.
Giinlimiizde kullanilan bazi yonetim sistemleri, WPS (depo yonetim
sistemleri), bilgi ve teknoloji sistemleri, TMS(Tasima yoOnetim
sistemleri) seklindedir. Endistri 3.0 ile birlikte tedarik zinciri
yonetimi globaldir ve yonetici ise alinirken de kiiresel bazda en
yeterli kisi ise alinir ve kisa iligkiler kurulur. Bu durum, insan ve
bilgisayar arasinda bir iletisim kurulmasiyla birlikte “akilli servis ve
akilli lirlin” {in ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum
gelecegin “akilli fabrikas1”, liretim agamasindaki tiim asamalari
birbirine baglanmasin1 ve alinabilecek maksimum verimin
alinmasina olanak tanir. Otomatik siralama ve otomatik depolar
yaygin kullanilsa da yayilma araligi olduk¢a sinirli kalmistir. Ancak
daha sonra hazirlanan ve lojistik sektoriine gecen bir paket sekil ve
karakterine gore tagima ve depolanma yontemleri gelistirilmistir.
Bunun sonucunda Endiistri 4.0 ile birlikte tasimada zaman tasarrufu
saglayan ve ellegleme isciliginin maliyetini azaltan yeni teknolojiler
karsimiza ¢ikmaktadir.

Mallarin farkli konumlara tasinmasi, bir lojistik sistemin
sirdiiriilebilirligini  belirler.  Akilli  ulasim  sistemlerinde
stirdiiriilebilirligin  arttirllmas: i¢in Endiistri 4.0 teknolojileri
uygulanabilir. Yesil filo yonetimi, ara¢ rotalama, emisyon azaltimi
teslim hizmetleri ve teslim alma kullanilabilecek Endiistri 4.0
uygulamalarindan bazilaridir. Yapay zeka ve nesnelerin interneti
araciligiyla arac bilgilerinin, aktif talep ve basvurularin gercek
zamanli kullanilmasina ve yonetilmesine olanak tanir. Simiile
edilmis tavlama ve genetik algoritma gibi algoritmalar1 birlestiren
bilgiler, kaza durumuna zamaninda karar vermek ve kaza tepkilerini
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arttirmak i¢in kullanilmanin yaninda ulagim gecikmelerinin en aza
indirilmesi ve ulasim planlamasinda kullanilabilir. Endiistri 4.0
araclariyla birlikte sera gazi yakit tiiketimi ve maliyet, niifusun risk
ve tehlikelere maruz kalmasi azaltilabilir (Anandhi vd., 2019:550).

Yapay zeka v bliyiik veri analitigi araciligiyla toplanan verilerin
islenmesini ve dogru verilerin secilmesi saglanir bunun sonucunda
verilere odaklanilmast saglanir (Su ve Fan, 2020: 1506).

Farkli ulagim tiplerinin veri bazli optimizasyon ve kapasite
dengelemesi sayesinde ¢evre dostu ve diisii karbon igeren bir
ulasimla sonuglamir. Ornegin karayolu tasimacilig sonrast demir
yoluna geciste maliyetlerin artmasi goz ardi edilmistir. Sanal
teknolojiler, lojistik sistemlerinin planlanip kontrol edilmesinde
oldukca giiglii modeller sunar. CPS destekli bir lojistik ag plani
kontrolii ve karar verilmesi sanal simiilasyona dayali bir analiz
sunmustur. Simiilasyon araciligiyla bos yiiklii kamyonlarin sayisi en
aza indirilmis maliyet, yakit. Tilketimi sera gazi emisyonlari
azaltilmigtir. Bununla birlikte Kamyon siiriiciilerinin ¢aligsma
saatlerinde  diizenleme yapilmis ve nakliye stratejileri
tyilestirilmigtir. ~ Siirdiiriilebilir lojistik  sistemlerinde kaynak
paylasim etkinligini gostermek i¢in de simiilasyon modelleri
kullanilmigtir (Hoffa-Dabrowska ve Grzybowska, 2020: 313).

Bununla birlikte her iki sistemin giicli taraflarindan
faydalanmak i¢in 6rnegin ag optimizasyonu ve altyapi tasarimini
optimizasyon ve simiilasyon yontemleri birlestirilerek daha fazla
verim elde edilebilmektedir (Hong vd., 2019). Endiistri 4.0
teknolojileri ile birlikte mal teslim yontemleri degismistir. Akilli ve
stiriiclisi olmadan kendini siirebilen araglar yani otonom araglarla
birlikte kaza oranlari, maliyetler, CO2 emisyonlar1 azalma
egilimine girmistir. Bu degisime neden olan bir diger gelisme ise
bircok merkezde gida, ilag, paket, as1 ve kan 6rnekleri dagitiminda
kullanilan birlesik ara¢ ve drone sistemidir. Walmart ve Amazon
sirketleriyle birlikte bircok bliyiik sirketin kullandig1 bu yontemle
birlikte teslimat hizlanmis ve maliyetler azalmistir. Ayrica tibbi
malzeme gibi acil durum malzemelerinin uzak bolgelere teslimati
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icin maliyeti azaltir. Bununla birlikte firmalarin lojistik
sistemlerinde karbon emisyonlarin1 takip etme ve Olgmede
Blockchain tabanli platformlar kullanilmaktadir. Yapay zeka
teknolojileri ve derin 6grenme ile birlikte lojistik ve nakliye
hizmetlerinde operasyonel verimliligi arttirmak icin dijital ses
yardimi ve akilli bilgi sistemi kullanilmistir (Hsiao ve Chang 2019:
140).

Stirdiiriilebilir lojistik i¢in sistem entegrasyonu ve dijitallesme
ile birlikte veri odakli operasyonlara doniisiimii hedefleyen Endiistri
4.0’imm en 6nemli Ozelligidir. Bununla birlikte bahsedilen dijital
doniisiim gerceklestiginde operasyonel verimliligini en {ist diizeye
cikacagl ve katma deger yaratacak akilli sistem ve teknolojiler iist
diizey entegrasyonu gerektirir. Bunun sonucunda tiim lojistik
sektoriin dijitallesmesinin iistiine pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Cogu
caligmanin sonucunda farkli lojistik sistemlerin dijitallesmesi ve
sistem entegrasyonunda loT tabanli platformlarin ilk adim oldugu
sonucuna varilmistir (Tang vd., 2020).

Lojistik 4.0’1n isletmelerde uygulanabilir ve verimli olmasi i¢in
sistemlerin ve paydaslarin dogru bir sekilde yonetilmesi
gerekmektedir. Lojistik 4.0’1n bagarili bir sekilde uygulanabilmesi
icin alti temel oOzellik karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlar, yeni is
modelleri, Oriintiilii tanima, lojistik degerler, 6z-0rgiitlenme,
genellestirme ve cevikliktir. Asagida bu oOzellikler kisaca
aciklanmustir.

Yeni is modelleri Lojistik 4.0 sonucunda yeni is modelleri ve
hizmetler  araciligiyla  ¢esitli  firsatlarin  olusturulmasini
ongormektedir. Lojistik 4.0’ la bir¢ok siire¢, kendini organize
edebilme yetenegi edinecek ve is tanimlar1 degisecektir. Bu
degisimin ardindan yoOnetim, yalnizca paylasilan degerlerin
entegrasyonunu saglamaya yonelik bir role evrilecektir.

Oriintiilii tanima, gdzlemlenebilen, dl¢iilebilen, tekrar edilebilen
ortak diizen ve benzerliklere sahip olan kiimeler seklinde
tanimlanmaktadir. Oriintii tanmima, karisik sembol veya nesnelerin
belirli karakteristik ozellikler veya tanimli unsurlar araciligiyla
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siiflandirilmast ve tanimlanmasina olanak tanir. Bu teknolojiler
temel bir amaca sahiptir. Bu amag, belirsiz Oriintiileri belirli bir
diizen altina sokmak ya da belirli bir grupta yer alan Oriintiileri
ortaya cikarmaktir. Oriintiili tanima teknolojileri, tip, deprem
tahminleri, savunma sanayii, el yazisi ve parmak izi tanima yiiz
tanima sistemleri ve radar uygulamalar1 gibi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir.

Lojistik degerler, miisterinin ihtiyacini karsilamak i¢in tedarik
maliyetinin minimize edilerek ve paydaslarin karinin da maksimize
edilmesini saglayan teknolojidir. Lojistik katma degeri ise Pazar
payinda artis olmasi amaciyla ek hizmet faaliyetlerini igeren
hizmetler olarak tanimlamak miimkiindiir. Lojistik 4.0’da
olusabilecek yeni isler, halihazirda bulunan kurumsal lojistige
katma deger yaratarak bu katma degerin tiim zinciri kapsamasi
hedeflenmistir.

Oz orgiitleme, Lojistik 4.0’ elestirisi yapildiktan sonra
sistemin kendi kendini ydnetmesini kapsar. Oz orgiitlemede
isletmelerde tasimacilik, paketleme, depolama vb. gibi lojistik
faaliyetler uygulanmaktadir.

Genellestirme, lyi bir hizmet verme amaci giiden, miisterilerin
katma degerine gore gruplar olusturan ve bu gruplara uygun ag
yapilarinin olusturulmasi genellestirilmis lojistik yapisinin temelini
olusturur.

Ceviklik, Lojistik 4.0 siireglerinde stratejik bir 6neme sahiptir.
Ceviklik degisen durumlarda hizli hareket etme olarak
degerlendirilebilir. Lojistik yonetiminde, miisterilerden mal ve
hizmet siparislerinin alinmasindan baslanarak miisterilere ilgili mal
ve hizmetin teslim edilme silirecine kadar gecen zamanin hig
olmamas1 hedeflemesidir. Bununla birlikte ¢eviklik, Lojistik
4.0’inda basarili bir sekilde uygulanabilmesine olanak tanir.
Lojistik 4.0’da ¢evik olmak bilisim alt yapisinda ve iligkili
uygulamalarda ufak  dongiilerle hareket anlaminda da
kullanilmaktadir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 27-28).

Lojistik 4.0’1n uygulanabilmesi i¢in yukarida agiklanan alti
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temel Ozelligin yerine getirilmesi gerekmektedir. Lojistik 4.0’1n
amaci1 Endiistri 4.0’ 1n nakliye sektorli ve kamu hizmetleri etkilerini
isletmeler aras1 lojistik koordinasyon gorevleriyle beraber
otomasyon ve dijitallesmeyi destekleyerek biitlinlesik bir yapiya
kavusturmay1 hedeflemektedir. Bununla birlikte, isletmeler arasi
malzeme akiglarinin  optimizasyonu ve kaynaklarin verimli
kullanimi1 da Lojistik 4.0’1n temel amaclar1 arasinda yer almaktadir.
Otomasyon ve dijitallesmeye dayanan isletmeler maliyetlerini
azaltirken miisteri memnuniyetini arttirirken teslimat siirecindeki
hatalar1 en aza indirerek rekabet avantaj1 kazanabilir. Lojistik 4.0’1n
isletmelere sagladig1 faydalar su sekildedir;

e Daha avantajl tedarik imkant,
e Veri kalitesinin iyilestirilmesi,
e Yeni pazarlar olusturma,
Kiiresel kaynaklara erisim,

Daha avantajl tedarik imkani; Kiiresel iletisim avantajina sahip
isletmeler, Uriinlin elde edilmesinde daha genis fiyat tekliflerine
ulasma imkanmna sahip olmaktadirlar. Bunun sonucunda
uluslararas1 pazardan uygun maliyetle tedarik saglarken Pazar
icindeki yerlerini de giiglendirmektedirler.

Veri kalitesinin iyilestirilmesi; Verilerin islenmesi ve
toplanmasi, ag sistemlerinde kritik bir islev tasimaktadir. Uriine
0zgii temel verilerin yani sira, liriinlerin birbiriyle olan iligkilerinin
de degerlendirilmesi 6nemlidir.

Yeni pazarlar olusturma; Isletmelerin sundugu {iriin ve
hizmetler, Kiiresel ag araciligiyla tiim kitalardaki potansiyel
miisteriye ulasabilmektedir, Bu durum sonucu dijital doniisiimle
birlikte yeni pazarlarin kesfini kolaylastirmaktadir.

Kiiresel kaynaklara erisim; Isletmeler, uluslar aglar sayesinde
yerel kaynaklara bagimli kalmamanin yaninda diinya genelindeki
tedarikgilere erisim saglayarak orta ve kiiclik 6lcekli isletmelerin
farklt boliimlerinden {iriin temin etmesine olanak tanimaktadir.
Lojistik 4.0 uygulamalarin1 kullanan isletmeler, bu avantajlardan
yararlanarak rekabetgi ortam ve pazardaki konumlarin1 daha fazla
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saglamlastirma imkanina sahip olacaktir. (Scherf, 2020).

4 LOJISTIK MALIYETLER

Lojistik faaliyetlerin uygulanmasi i¢in ortaya c¢ikan tiim
harcamalara “lojistik maliyetler” denir. Bu maliyetler, anketler ve
vaka c¢alismalari, istatiksel tekniker gibi  yOntemlerle
hesaplanabilmektedir. Bir isletmede {iretim ve depolama
stireglerinin sistemli bir sekilde yliriitiilmesi ve bu faaliyetlerin
maliyetlerini en aza indirmeti amaglayan ¢alismalar lojistik maliyet
kavraminin i¢inde degerlendirilmektedir (Rantasila ve Ojala, 2012:
10).

Genis bir zaman dilimini kapsayan satin alma, depolama,
nakliye, stok yonetimi, yiikleme, ambalajlama, bosaltma ve bilgi
yonetimi gibi faaliyetler igin yapilan fedakarliklar, lojistik
maliyetleri ifade etmektedir. Bu maliyetler yalnizca lojistik
departmanina yiiklenen masraflar olarak degerlendirmek dogru
degildir. Lojistik maliyetler, isletmelerin satis dagitim, pazarlama
yonetim ve TUretim gibi hemen hemen tiim islevlerine ait
harcamalarin biitiintidiir (Giirsoy, 1997: 334-335).

Isletmelerin lojistik uygulamalar1 boyunca iistlendikleri mali
yikiimliiliikler, lojistik maliyetler olarak tanimlanmaktadir.
Bununla birlikte {iriiniin tedarik siirecinden miisterilere teslimine
kadar gecen asamalardaki tiim hizmetleri igermektedir. Bu
hizmetler icerisinde sevkiyat, depolama, ambalajlama tasima,
montaj gibi unsurlar bulunmaktadir. Bunun sonucunda, lojistik
maliyetler; liretim, tedarik, satis, dagitim siireglerinden kaynaklanan
maliyet unsurlari olarak goriilebilir (Glirsoy, 1997: 334-335).

Isletmelerde, iiretim siireglerinden son tiiketim asamasina kadar
olan siirecte, toplam maliyetler icerisinde lojistik maliyetler oldukca
bliyiik bir paya sahiptir. Gayri Safi Yurti¢ci Hasila igerisindeki
lojistik maliyetlerin orani, ilkeler bazinda degerlendirme ve
karsilastirma kriteri olarak sikc¢a kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
isletmelerin iiretim ve satis ¢iktilari igerisindeki lojistik maliyetlerin
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pay1, iliretim ve dagitim asamalarinda olusan lojistik faaliyetlerin
maliyetlerinin 6l¢iilmesi amaciyla tercih edilmektedir (Bayraktutan
& Ozbilgin, 2015: 97).

4.1 Lojistik Maliyetlerin Simiflandirilmasi

Lojistik faaliyetler, insanlik tarihi kadar eski bir gegmise sahip
olup, zaman igerisinde teknoloji ve kurumlarin gelismesiyle birlikte
bu faaliyetlerin yapisi, kapsami, isleyisi ve siniflandirmalari da
degisim goOstermistir. Bu baglamda, lojistik maliyetlerin
smiflandirilmast  farkli  kaynaklarda c¢esitli  sekillerde ele
alinmaktadir. Asagida bu smiflandirmalardan bazilarina yer
verilmistir (Bayraktutan & Ozbilgin, 2015: 97).

Lojistik faaliyetler, insanlik tarihi kadar eski bir tarihe sahiptir.
Zaman ilerledik¢e teknoloji ve kurumlarin gelismesi sonucunda
lojistik faaliyetlerinin kapsami, yapisi, siniflandirilmas:  ve
isleyisinde degismeler goriilmiistiir bununla birlikte degisme ve
gelismeye  devam  etmektedir.  Lojistik  maliyetlerinin
siiflandirilmasi degisik kaynaklarda farkl sekillerde ele alinmistir.
Asagida bu siiflandirmalardan bazilarina yer verilmistir

e Temel |lojistik faaliyetler ele alindiginda, lojistik
maliyetlerin bilesenleri asagidaki gibidir;

e Depolama Maliyeti

e Tasima Maliyeti

e Envanter Maliyeti

e Tedarik, Ellecleme, Dagitim ve Elden Cikarma Giderleri

e Miisteri Hizmetleri Giderleri

Genel olarak lojistik maliyetler iic ana bashk altinda
toplanmaktadir.

e Giris Lojistigi Maliyetleri

e Cikis Lojistigi Maliyetleri

e Depolama ve Ellegleme Maliyetleri

Lojistik maliyetlerinin deger yaratma siirecinde fonksiyonel
yapilarina gore de siiflandirilmasi gerekir. Bu durumda lojistik
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maliyetler agagidaki gibi gruplandirilabilir:

o Giris Lojistigi Maliyetleri

e Dogrudan Lojistik Maliyetler

e Dolayl Lojistik Maliyetler

e Sabit Lojistik Maliyetler

e Degisken Lojistik Maliyetler

Dogrudan Maliyetler, diger adiyla direkt lojistik maliyetler,
irliin birimi, irlin tipi, maliyet merkezleri ya da siparisler gibi
unsurlara bagl olarak dogrudan hesaplanabilen maliyetleri igerir.
Ornek vermek gerekirse, tasima sirasinda karsilasilan herhangi bir
zarar, bu maliyet tiirline dahil edilir.

Dolayli lojistik maliyetler, diger adiyla endirekt lojistik
maliyetler herhangi bir tedarik ve maliyet siirecinde dogrudan
hesaba katilmayan, ancak ¢esitli islemler sonucu ortaya ¢ikabilen
maliyetleri kapsar. Bu tiir maliyetler dolayli maliyet baslig1 altinda
hesaplanir.

Sabit lojistik maliyetler, faaliyet hacmine ya da diger
degiskenlere bagli olmadan ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Ornek
vermek gerekirse, isletmelerin faaliyetlerinden ayr1 olarak ortaya
cikan hazirhk veya kapasite giderleri bu grubun iginde
degerlendirilebilir.

Degisken lojistik maliyetler, genel olarak faaliyet seviyesi ya da
hacim gibi degiskenlere bagl olarak degisen maliyetlerdir. Ornek
vermek gerekirse, enerji tiiketim giderleri, 1sitma maliyetleri,
komisyoncu ticretleri bu maliyet kapsami altinda incelenmektedir
(Cetin ve Oztiirk, 2022:79-80).

Gilintimiizde baz1 isletmeler, lojistik maliyet kalemini bagimsiz
olarak degerlendirmemektedir. Bununla birlikte bu maliyetleri
ayrica hesaplamamaktadir. Bu tiir isletmelerde, lojistik maliyetler
genel olarak satiglarin belirli bir yiizdesi alinarak hesaplanir.
Bununla birlikte ge¢mis tecriibeler ve dngoriilere dayanarak tahmin
edilmektedir. Bunlara ek olarak, geleneksel maliyet hesaplama
yontemleri ya da faaliyet bazli maliyetleme yontemleri de lojistik
maliyetlerin hesaplamasinda kullanilabilir. Bununla birlikte son
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yillarda toplam maliyetler i¢erisinde lojistik maliyetler pay1 giderek
arttig1 gozlemlenmektedir. Ozellikle, lojistik maliyet igerisinde en
yliksek paya sahip olan tasima maliyetleri, lojistik siiregler
acgisindan 6nemli bir konumdadir (Tokay ve Arslan, 2011: 228).

Diger yandan, isletmelerin lojistik maliyetleri ayrintili bi¢imde
incelenebilmesi hem dogrudan maliyetlerin tespitinde hem de
tiretim miktar1 ve maliyet iligkisini daha iyi anlamada biiytik yarar
saglamaktadir. Buna ek olarak lojistik maliyetlerinin detayl1 olarak
bilinmesi, maliyet diisiirme firsatlarinin belirlenmesine ve yeni
teknolojik yatirnmlar konusunda karar alinmasina yardimci
olmaktadir (Demir, 2006: 120).

Lojistik maliyetler ¢esitli sekilde siniflandirilabilir. Detayl1 bir
inceleme yapildiginda bu maliyetlerin bir kisminin belirgin ve agik
lojistik maliyetler, diger kisminin ise belirgin olmayan ve gizli
lojistik maliyetler oldugu goriilmektedir. Ornek vermek gerekirse,
bir isletmede tedarik, dagitim, depolama, tasima iletisim,
ambalajlama ve paketleme maliyetleri, belirgin lojistik maliyetler
kapsaminda degerlendirilir. Stok bulundurma maliyeti, firsat
maliyeti, faiz, hasar goren iirlinlerin maliyetleri ve ekstra lojistik
hizmetler gibi maliyetler ise belirgin olmayan gizli lojistik maliyet
ornegidir. Bu maliyet unsurlar1 Sekil 4 de gosterilmistir.
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LOJISTIK
MALIYET
Belirgin Lojistik
Maliyetler
| | ] | | | | 1

Tedarik Togumn Dufisim Siparig lletisim Puketieme Stok Ambualaj
Mauliyetleri Muliyetleri Maliyetleri Mauliyetleri Maliyetleri Maliyetleri Maliyetleri Maliyetleri

[ Belirgin Olmayan Lojistik
L Maliyetler

Stok Bulunchirma Eksira Lojistik Maliyetler I
Maliyetleri

Vade Farki

Maliyeti

Firsat
Maliyetleri

Insan Kaynaklan
Maliyetleri

Husar
Maliyetleri

Sekil 4: Lojistik Maliyetlerin Yapisi
Kaynak: (Tokay ve Arslan, 2011:230)

Isletmelerde olusan “belirgin lojistik maliyetler”, genel olarak
gozle goriliir ve istenildigi takdirde kontrol altina alinabilir 6zellik
tasir. Bu nedenle isletmeler, “belirgin lojistik maliyet” tiirline 6nem
verirler. Buna karsin “belirgin olmayan lojistik maliyetler” ise tespit
edilmesi, diger maliyetlerle iliskilendirilmesi, Olglilmesi zor
oldugundan, genel olarak bu tiir maliyetlerin yonetimi i¢in 6zel bir
cabaya girilmemektedir. Bu durum, firma yoneticilerinin hangi
maliyet kalemlerinin lojistik maliyetleri azalttigini veya arttirdiginm
veya diger maliyetlerle nasil bir iliski icinde oldugunu tam olarak
O0grenmemelerine yol agmistir. Bunun sonucunda bazi durumlarda
yoneticiler kararlarin1 yanlis verebilmektedirler.
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Lojistik maliyetlerinin toplami, farkli. Bir kaynaga gore
asagidaki gibi siniflandirilabilir:

e EKk Lojistik Maliyetler

e Yonetsel Lojistik Maliyetler

e Spesifik Lojistik Maliyetler
iligkili olan, etiketleme, paketleme, bosaltma, yiikleme ve kalite
kontrol ve benzeri operasyonel islemler sonucunda olusan
maliyetlerdir.

Yonetsel lojistik maliyetler, Kalite yonetimi, kalite kontrolii ve
is planlamas1 gibi lojistik performanslarin ve ek hizmetlerin birlikte
yiriitiilmesi sonucu ortaya ¢ikan yonetimsel maliyetlerdir.

Spesifik lojistik maliyetler, Depolama, tasima ve isletmeye
kabul gibi temel operasyonel lojistik faalliyetlerin bir kar merkezi,
performans birimi ve isletme bolimiinii baza alan toplam
maliyetlerdir (Tokay ve Arslan, 2011: 230-231).

SONUC

Endiistri 4.0 ve Lojisttk 4.0 teknolojileri, isletmelerin
dijitallesme siireglerini hizlandirarak, lojistik operasyonlar ve
tedarik  zinciri  yonetimi  alaninda biliyilk bir  doniisiim
saglanmaktadir. Yapay zeka, biiyiilk veri analitigi, nesnelerin
interneti ve siber sistemler gibi Endiistri 4.0 ile gelen teknolojiler,
lojistik siireglerinin verimliligini arttirmanin yaninda maliyetlerin
distirilmesi  ve  siirdiriilebilirligi  desteklemeye  katki
saglamaktadirlar. Bu yenilikler, ayn1 zamanda miisteri taleplerine
daha hizli yanit verebilmeyi ve esnek, 6zellestirilmis hizmetlerin
sunulabilmesini miimkiin kilmaktadir. Lojistik 4.0’ temel
ozellikleri olan Oriintli tanima, 6z Orgiitleme, ¢eviklik ve lojistik
deger yaratma gibi unsurlar, kiiresel rekabet ortaminda igletmelere
onemli avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte, otonom araclar,
drone kullanimi ve Blockchain tabanli ¢oziimler, lojistik sistemlerin
daha giivenilir ve siirdiiriilebilir bir yapiya kavusmasina katkida
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bulunmustur. Tiim bu gelismeler sonucunda, lojistik faaliyetlerin
optimizasyonu, kaynak kullanimi ve operasyonel verimliligi
arttirarak, tUretim birimlerinin rekabet tstlinliigli kazanmasini
desteklemektedir.

Sonug olarak, Endiistri 4.0’1n lojistik sektorlerde etkin bir
sekilde kullanilmasi, isletme performansini arttirmanin yaninda
cevresel etkilerin azaltilmast ve siirdiiriilebilirlik gibi 6nemli
katkilar sunmaktadir. Gelecekte bu teknolojilerin dahada
yayginlasmasi ve gelismesiyle, lojistik sektoriinde dijitallesmenin
ve otomasyonun daha iist seviyelere tasinacagi ongoriilmektedir.
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