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Oz

Endistri 4.0; en genel tanimiyla, halihazirda isleyen bir
siregten insan faktoriinin alinarak yerine makine
sistemlerinin  konulmasidir. Burada bahsi gecen insan
faktori, kas giici demektir. Onem derecesi diisiik, bilgi
birikimine ihtiyag duyulmayan islerin makineler tarafindan
yapilarak insan zekasinin daha verimli ve faydah alanlarda
kullanilmasini esas alir. Ote yandan lojistik sektérii, hizmet
sektoru icerisinde biiyik 6neme sahip ve giin gegtikge
degerlenen bir sektor haline gelmistir. Bitmis Urindn son
tuketiciye ulastirilmasi ve/veya hammadde, elektrik, enerji
ulagimi gibi konularda hizmet vermektedir. Lojistik sektord,
dinamik bir slire¢ olmasi nedeniyle siirekli gelisime
muhtactir, aksi takdirde yeni diinya rekabetgileri ve artan
miusteri istekleri ile bas edemez duruma gelerek sektor disi
kalabilir. Bu durumda Endustri 4.0, tipki diger sektorleri
etkiledigi gibi, lojistik sektorini de etkileyecektir. Bu
¢alisma, Endustri 4.0 uygulamalarinin lojistik sektorindeki
etkilerini  sistematik  bir  literatir  taramasi ile
degerlendirmektedir. 2013-2023 vyillari arasinda ozellikle
dijital dontstiim ve akilli lojistik konularinda gesitli calismalar
yapilmis olup, bu ¢alismalarin en ¢ok 2020-2021 yillarinda
yogunlastigl gorilmuistir.

Abstract

Industry 4.0, in its most general definition, is the removal of
the human factor from an already functioning process and
replacing it with machine systems. The human factor
referred to here is muscle power. It is based on the use of
human intelligence in more efficient and useful areas, with
machines performing tasks that are of low importance and
do not require knowledge. On the other hand, the logistics
sector has become a sector of great importance and
increasing value within the service sector. It provides
services such as transportation of finished products to the
end consumer and/or transportation of raw materials,
electricity and energy. The logistics sector is in need of
continuous development as it is a dynamic process,
otherwise it may be out of the sector by being unable to
cope with new world competitors and increasing customer
demands. This study evaluates the effects of Industry 4.0
applications in the logistics sector through a systematic
literature review. Various studies have been conducted
between 2013-2023, especially on digital transformation
and smart logistics, and it has been observed that these
studies are mostly concentrated in 2020-2021.
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Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Lojistik Sektdriine Etkisi: Literatiir Taramasi
1. GiRiS

Endustri 4.0, 2011 yilinda Hannover fuarinda lanse edilen yeni sanayi devrimidir. Endistri 4.0,
onem derecesi dlsik, vasif gerektirmeyen islerin insan isglicli yerine makine ve robot glicinin
kullanilmasina ve 6nemli kabul edilen, nitelik gerektiren isler Gizerine uzmanlasmaya dayanan
bir katma deger yaratma devrimidir (Sener ve Elevli, 2017). insan giiciiniin yerini makinelerin
almasiyla ve bu makinelerin bilgisayarlar ve internet teknolojilerindeki yeni gelisimler
sayesinde koordine edilebilir hale gelmesiyle Endustri 4.0 kavraminin ortaya c¢ikmasi
saglanmistir (Bulut ve Akgaci, 2017). Bu yeni sistemde karar almak, kol giicinden makine
gicine gecis, guvenlikle iliskili siber-fiziksel sistemler ve cesitli IT (bilgi teknoloji) ve OT
(operasyonel teknoloji) sistemlerindeki verileri kararlara cevirerek yeni meslekler olarak
piyasaya cikmaktadir. Dolayisiyla Endistri 4.0, Uretim teknolojilerinin gerceklesmesinde
“Otonom Robotlar, Biiyiik Veri, Siber-Fiziksel Sistemler, Nesnelerin interneti” ve “Bulut Bilgi
isleme” gibi farkli disiplinler dnemli rol oynamaktadir (Aydin, 2019). Bu calismada, “Endistri
4.0 uygulamalar lojistik streclerini nasil doénistiirmektedir?” sorusuna yanit aranmistir.
Calismanin amaci, Endistri 4.0 uygulamalarinin lojistik sektorleri Gzerindeki varhginin
belirlenmesi ve bu dogrultuda yapilan calismalarin vyillar icerisinde nasil bir degisim
gerceklestirdigini inceleyerek literatiir taramasini sunmaktir. Bu baglamda, arastirma
kapsamindaki veriler sistematik bir sekilde cesitli akademik veri tabanlarinda “Endiistri 4.0”,
“Lojistik 4.0” ve “Dijital Donlisim” gibi anahtar kelimelerle taranmis ve ilgili calismalar analiz
edilmistir.

1.1. Lojistik 4.0

Lojistik 4.0; lojistik operasyonlarin dijitallesme, otomasyon ve akilli teknolojilerle yeniden
sekillendigi bir kavramdir. Rekabetin 6n planda oldugu tim diger sektorler gibi, lojistik
sektoriinde de degisim ve gelisim hizli bir sekilde énemli duruma gelmistir (Saatcioglu vd.,
2018). Lojistik sektorinin, neredeyse diger tim Uretim ve hizmet sektoru ile yakin iliski
icerisinde olmasi, endistride olasi degisimlere uyum saglamasi gerekliligini beraberinde
getirmektedir. Lojistik sireclerin tamamen fiziksel olarak ele alinmasi, lojistik firmalarinin
rekabetci olabilmeleri icin yeterli degildir. Gelecegin lojistik kavrami, dijitallesme, akilh
¢ozlimler ve otomasyon etrafinda sekillenecektir. Lojistik firmalari igin basarinin anahtari
gecmiste, verimlilik, standardizasyon ve diisik maliyet iken dijital doniisiim ile birlikte bunlara
ceviklik, misteri odakhlk, esneklik ve suirekli inovasyon gibi zorunluluklar eklenmistir. Bilgi ve
iletisim teknolojisindeki son gelismeler, tiretimde dijitallesme ve otomasyon baskisinin artmasi
birlestiginde, lojistik faaliyetlerin iyilestirilmesi icin cesitli firsatlarin yolunu acmistir
(Strandhagen vd., 2017).

2. LITERATUR TARAMASI

Ginters ve Martin-Gutierrez (2013), lojistikte gorsellesme ile ilgili arastirma yapmislardir. Buna
gore, sonuglarin belirli bir kullanicinin algisina gore goérsellestirilmesinin, lojistik sektoriindeki
hatalari ve maliyetleri azaltacak sekilde giderek daha 6nemli bir konu haline geldigini
anlamislardir. AR (Artirilmis Gergeklik) coziimlerinin, bu gorsellestirmenin etkili bir sekilde
saglanabilecegi potansiyel bir ¢c6ziim sundugu belirtilmistir. Bunun, gérsel materyallerle sinirli
kalmayan bir 6grenme siirecine olanak tanidigi, ayni zamanda psikolojik rahatsizliklara neden
olmadan daha etkili bir 6grenme deneyimi sundugu belirtilmistir. Yakin gelecekte, bu tiir
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¢oziimlerin depolarda yaygin olarak kullanilacagini ve bliylik 6lgekli iretim sistemlerinin bir
parcasi haline gelecegini ongérmiislerdir.

Kim ve ark. (2015), nesnelerin interneti tabanli lojistik konumu ve kaynak hizmeti igin akilli
takip sistemi gelistirmekle ilgili arastirma yapmislardir. Bu arastirma ile sorunlari ¢ozerken
daha dogru ve gilivenilir lojistik tasimaciligl icin son derece islevsel, yiiksek verimli bir akilli
coklu takip sistemi gelistirmislerdir. Bu sistemin 6zelliklerinden biri, mevcut sistemlerin en
belirgin sorunu olan ger¢cek zamanli hareket konum hatalarinin, GPS ile konum takibi yerine
karmasik sensorlerle gelistirilerek azaltilmasi olarak agiklanmistir.

Timm ve Lorig (2015), lojistikte 4.0 teknolojisini arastirmislardir. Calismanin bulgularina gére,
siire¢ similasyonunun genisletilmesi siirecinde, otonom yeteneklere sahip herhangi bir
kaynak veya insanin ayri bir sanallastirmada modellenmesi gerekmektedir. Bunun, lojistik
sistemlerde otonom karar vericilerin entegrasyonu icin kritik bir adim oldugu séylenmistir.
Ayrica arag tarafindan saglanan bazi kavramlarin kétiiye kullanilma riski oldugu belirtilmistir.
Bu durumda, giivenlik ve glivenilirlik konularinin 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Galindo (2016), Lojistik 4.01 arastirmistir. Endistriyel bilgisayar tGretiminin optimize edilmesi
ile ilgili calisma yapmistir. Musteri siparisi dogruladiktan sonra ERP (Enterprise Resource
Planning/Kurumsal Kaynak Planlamasi) sisteminin benzersiz bir seri numarasi iceren faturayi
olusturdugu bir arag¢ arastirilmistir. Bu arastirmada amacg, bir parti biy(ikligi ile ayni verime
sahip tek seferlik bir Girlin Gretilmesinin 6nemidir. Sonug olarak, tedarik zincirinin her agidan
daha akilli ve verimli olacagi, musteri isteklerine odagin artacagi bulunmustur.

Lee ve ark. (2016), yaptiklari calismada enerji performansini goz 6niinde bulundurarak talep
lizerine teslimat hizmeti icin entegre bir karar verme ¢ergevesi 6nermislerdir. Gelen teslimat
taleplerinin kabuliniin kontrol edilmesine yonelik stregleri MDP (Markov Decision Process/
Markov Karar Siireci) yaklasimina dayali olarak modellemislerdir.

Horenberg (2017), 3PL (3. Taraf Lojistik) firmalarinin katma degerli hizmetleriniiyilestirebilmek
adina Lojistik 4.0 uygulamalarina yonelik olarak arastirma yapmistir. Calismanin sonucunda,
3PL firmalarinin kullanmis oldugu dort teknoloji ile karsilagiimistir. Bunlar sirasiyla blokzincir,
otonom araglar, elektronik pazar platformlari ve 3D yazicilar olarak bulunmustur.

Alnipak ve Alkan (2017), sanayi 4.0'in liman lojistigine etkilerini arastirmislardir. Buna gore,
limanlar icin otomatik olarak anlik, eksiksiz ve dogru veri saglanmasi bu teknolojiler ile kolay
hale gelecegini anlamislardir. Uzaktan is emirleri alip verilerek siireclerin hizlanmasinin
saglanacagi bulunmustur. Daha etkin ve verimli planlama, tahliye, ylikleme saglanacak ve her
asamada izlenebilirligin artacagi belirlenmistir. Bunun yani sira limanlarin departmanlar
arasinda etkin veri akisinin saglanmasi, aktivite icindeki tlim insan, ara¢ ve yiklerin takip
edilebilmesi ve konum bilgilerinin alinabilmesinin saglanacagi séylenmistir.

Balci (2017), lojistik sektoriinde dijitallesme siirecini arastirmistir. Uretimin depolara ve
dagitima dahil olmasinin, dijital teknolojilerin yer almadigi sistemsiz siirecler ile devam
ettirilmesinin mimkiin olmadigini gérmustir. Sirecte en uygun bilgi teknolojisinin depolama
alaninda yapay zeka oldugu sonucuna varilmistir. Bunu; loT (Nesnelerin interneti), biyiik veri,
robot teknolojisi ve artiriimis gergekligin izledigi sonucuna varmistir.

Witkowski (2017), lojistik sektériinde yenilik¢i ¢oziimleri arastirmistir. Buna gore, teslimat
hizmetlerinde teslimat siireleri, Grln kullanilabilirligi ve giivenilirlik konularinda artan miisteri
taleplerine cevap verme amaciyla isletmeler, daha bilingli ve talepkar hale gelen musterilere
deger saglamaya odaklanmahdir. En son ¢6ziimler arasinda loT, Bliyiik Veri ve Endiistri 4.0 gibi
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teknolojiler, misteri ihtiyaglarini karsilama firsatlari sunmanin yani sira lojistik gelisimine de
katkida bulundugunu belirtmistir.

Onden (2018), lojistik sektoriindeki gelismelere ve gelecekte insansiz lojistik sisteminin
calisabilirligine yonelik arastirmalarda bulunmustur. Sonu¢ olarak yakin gelecekte lojistik
sistemlerinde insansiz araglarin kullanilabilecegi 6ngorilmistir.

Saatgioglu ve ark. (2018), Endustri 4.0 kapsaminda bir vaka analizi yapmistir. loT, Blyuk Veri,
goriintl isleme ve otomasyon agirliklh olarak kullanilan teknolojiler arasinda oldugunu
bulmustur.

Oztemel ve Giirsev (2018); yapilan arastirmada, teknolojik anlamda loT, robotik, veri
madenciligi, depo otomasyon sistemleri gibi teknolojiler lojistik sektoériiniin ihtiyaclarini
karsilama konusunda yeterli geldigini bulmuslardir.

Bacak ve ark. (2018), treyler sektoriinde loT’a dayanan nakliye ¢c6ziimlerinin lojistik sektoriine
etkilerini arastirmislardir. Calismanin sonucunda, treyler sektoriindeki Endistri 4.0
c¢alismalarinin lojistik sektorinidn verimliligini arttiracagini 6ngérmiuslerdir. Dijital donisim
surecinin gereklilikleri ile treyler Ureticilerinin “lriine dayali” modelden “lriin ve ¢6ziim
odakli” modele gegis icin calismalar yaptigini gormislerdir.

Lee (2018); arastirmasinda, 6nerdigi WMS (Depo Yonetim Sistemi), en uygun siparis toplama
yontemini segmek icin bulanik mantik teknigi ile entegre etmis ve bdylece siparis toplama
strecinin verimliligi arttirlmistir. WMS'nin daha iyi bir depo performansi sagladigina
ulasiimistir. Ayrica siparis teslim alma siiresini, envanter dogrulugunu ve depo verimliligini
artirabildigine ulasmistir. Envanterin, RFID (Barkod Okuyucu) ile izlenebilir hale gelebildigini
anlamistir. Robotlar kullanilarak toplayicidan mallara ve mallardan toplayiciya kadar depodaki
toplama ve paketleme islemlerinin gerceklestirilebilecegini séylemistir.

Gocmen ve ark. (2018), bir lojistik sirketinde vaka calismasi yapmislardir. Sirket; tasima,
depolama ve dagitim hizmet birimlerine yonelik bilgi saglamayr amaclamaktadir. Sirketin Ar-
Ge faaliyetleri arasinda dijitallestirme ve gorsellestirme, internet ve mobil uygulamalar,
bilisim, iletisim teknolojileri, simiilasyon ve robotik sistemler gibi 6nemli alanlarin yer aldigi
belirtilmistir. Sirketin, 6zellikle otonom ulasima, envanter yonetimine ve gercek zamanli
rotalama konularina dncelik vermeleri gerektigine ulasiimistir.

Nagy ve ark. (2018), Endistri 4.0'in Uretim lojistigi performansina olan etkilerini
arastirmislardir. Bu etkilerin, dinamik misteri ihtiyaclarina hizli ve esnek bir sekilde yanit
verebilen, stoklari azaltabilen ve silregleri optimize eden bir Uretim ortamini tegvik ettigini
bulmuslardir. Bu baglamda, "milkrun" kavraminin, malzeme tedariki ve bilgi akisini birlestiren
bir yaklasim sundugu bulunmustur. Sonug olarak, liretim lojistigi performansini artirmak icin,
milkrun silireclerinin hem malzeme hem de bilgi akisini etkili bir sekilde yéneten, gercek
zamanh planlama ve bakim gorevlerini iceren bir yaklasim benimsemek gerektigini
belirtmislerdir.

Seyhan (2019), Endiistri 4.0'in lojistik sektoriine uyarlanmasi lizerine bir arastirma yapmustir.
Bu calismada; gelisen ve dijitallesen enduistriyel sektérden, lojistigin nasil etkilenecegi ve
sektor icerisinde kendine nasil bir yer bulacagi arastiniimistir. Lojistik sistemlerinin 4.0’a gegis
yapabilmesi i¢in yapilanma yatirimlarina ihtiyag oldugu belirlenmistir.

Bolat (2019), 4. Sanayi Devrimi’nin lojistik sektoriine etkilerini arastirmistir. Buna gore,
Endistri 4.0 ile lojistikteki slreglerin hiz kazanacagl ve sektoriin bu dogrultuda daha da
ilerleyecegi diisinilmektedir. Ayrica bu silrecte teknolojik sistemlerin lojistik sektériine
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kazandirdigi “stirticlistiz tasitlar”, “drone ile teslimat”, “verimlilik”, “maliyetlerin azaltiimasi”,
misteri memnuniyetinin arttiriimasi” gibi kanilarin da oldugunu bulmustur.

Stachowiak (2019), Lojistik 4.0’in gelisimini arttirmak igin bilgiyi hazmetme kapasitesi lizerine
bir arastirma yapmistir. Buna gore, bilgiyi kullanma yetenegi, Lojistik 4.0’a giren ¢6ziimlerin
kullanilmasina yonelik en bliyik olasiligi saglar. 5G teknolojisinin gelismesiyle Lojistik 4.0
¢O6zimlerinin uygulama ve kullanim maliyetleri azalmaktadir. Bir kurulusta, bilgiyi 6zimseme
yeteneginden kaynaklanan Lojistik 4.0 araglarinin etkin kullanimina iliskin faktorlerin
belirlenmesinin, slirdirilebilir isletmelerin olusmasi agisindan énemli bir konu oldugunu
belirtmistir.

Akkaya ve Kaya (2019), akilli lojistik ile ilgili calisma yapmislardir. Buna gore, teknolojik
ilerlemeler, akilli teknoloji ve artan rekabet gibi degisimler, lojistik firmalarini, yeni teknolojileri
gelistirmeye yonlendirmektedir. Ayrica, lojistik operasyonlari gelistirmek, hizlandirmak ve
maliyetleri en aza indirmek amaciyla, bu firmalarin yeni teknolojik yaklasimlardan
yararlanmalari gerektigini belirtmislerdir.

Rejeb (2019), yaptigl arastirmada, bilgisayar tarafindan Uretilen icerigin gercek diinya lojistik
sahnelerine dogru bir sekilde yerlestiriimesinin zorlugundan bahsetmistir. Ayrica, engeller
arasinda AR teknolojilerinin heniiz olgunlasmamis olmasi, lojistik faaliyetlere etkili bir sekilde
uygulanamamasi ve calisanlarin AR cihazlarini kullanmadaki yetersizligi gibi faktorlerin
bulundugu belirtilmistir. Bu sorunlarin, AR ¢oziimlerinin lojistik sektoriinde kabul edilmesini
ve uygulanmasini sinirlayabildigini belirtmistir.

Karunarathna ve ark. (2019), yazilarinda, 3PL (3. Taraf Lojistik) firmalarinin karsilastigi isgtict
sikintist gibi kritik zorluklari vurgulayarak bu firmalarin basarilarina etki eden faktorlere
odaklanmaktadir. is giicii planlamasi, egitim ve yetenek gelistirme gibi konularda stratejik
¢O6zlimlerin tartisiimasi, 3PL hizmet saglayicilarinin bu zorluklarla basa ¢ikmasina yardimci
olabildigini ve lojistik sektoriindeki etkilerini olumlu yonde artirabildigini belirtmistir.

Celik (2020), yaptig1 arastirmaya gore; lojistik sektorlindeki yeni teknoloji ve gelismelerin
sektorln is alanina kokli degisimler saglayacagini belirtmistir. Lojistik sekt6riiniin yeni bilisim
teknolojileri ve Endiistri 4.0 ile birlesmesi ile gelecek yillar icinde yeni mesleklerin hayatimiza
girecegini ifade etmistir. Buna gore, 2030 yili ve sonrasinda, bugiin yapilan mesleklerin
¢ogunun artik var olmayacagini 6ngérmektedir.

Ar ve ark. (2020), yaptiklari calismada bulanik Dematel yontemi kullanarak lojistik firmalarinin
Enduistri 4.0 ‘a uyumunda dikkate almalari gereken faktorleri arastirmislardir. Sonuclara gore,
lojistik firmalarinin Endistri 4.0’a uyum sirecinde en etkili ilk t¢ faktorlin sirasiyla; uyum
yetenegi, dijitallesme diizeyi ve esneklik oldugu bulunmustur. Buna gore lojistik firmalarinin is
suireglerini yeniis yapma modellerine gore doniistiirebilmesinin, en 6nemli gereklilik oldugunu
belirtmislerdir.

Bilgic ve ark. (2020), dijitallesmenin lojistik yonetimi Uzerindeki etkisini incelemislerdir.
Sonuglara gore, misterinin istedigi hiz, seffaflik ve kaliteye ulasmak ve ayni zamanda lojistik
maliyetlerini diisiirmek icin firmalarin artik dijital sistemlere uyum saglamalari gerektigini
anlamiglardir. internetin yayginlasmasi ile misteriler farkli sevkiyat alternatiflerine
erisebilince siddetli rekabet de kaginilmaz oldugundan isletmelerin dijitallesmeye daha fazla
kaynak ayirmasi gerektigini belirtmislerdir.

Verma ve ark. (2020), akilli lojistik hedeflerine ulagsmada Endiistri 4.0 igin risk ve dayaniklilik
analizini incelemislerdir. Sonuc olarak, lojistigin daha akilli hale gelebilmesi icin hem bireysel
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hem de bir bitiin olarak organizasyon icerisinde yeni beceriler edinilmesi gerektigini
belirtmislerdir.

Kodym ve ark. (2020), Lojistik 4.0 teknolojilerinin getirdigi riskler hakkinda arastirma
yapmislardir. Buna goére bu teknolojilerin bilingsizce uygulanmasinin sirketler icin ekonomik
risk olusturdugunu belirtmislerdir. Ozellikle baslangi¢ yatirimi agisindan hangi teknolojilerin
uygun oldugunun dikkatlice dislinlilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica teknik, sosyal,
ekolojik veya hukuki risklerin belirlenmesinin de gerekli oldugunu bulmuslardir. Tiim bu riskler
ayri ayri hareket etmeyip, birbiriyle yakindan iliskili oldugu i¢in, bu riskleri minimize etmek
gerektigini anlamislardir.

Winkelhaus (2020), Lojistik 4.0 kavrami (izerine arastirma yapmistir. Buna gore, toplu
kisisellestirmenin ve sirdirdlebilirlik gibi trendlerin artan karmasikliga ve lojistik sistemler
Uzerinde daha yiksek taleplere yol actigi gosterilmistir. Bu karmasikhgin yénetilmesi,
glinimiizde mevcut olandan farkl planlama ve kontrol mekanizmalarina ihtiyag duymaktadir.
Bunun lizerine Lojistik 4.0 sistemlerinin ana arastirma akis ve modellerini ele almistir.
inceleme, yeni lojistik sistemlerinin kendi i¢inde bir amag¢ olmadigi, gelecekteki iiretim ve
ticaret aglarinin gerekli bir unsuru oldugu varsayimina dayanmaktadir.

Guo (2020), buyuk veriye dayanarak akilli lojistigi incelemistir. Buna gore, akilli lojistigin
yinelenmesi, lojistik ve tasimaciligin verimliligini etkin bir sekilde artirmak ve mdsteri
memnuniyetini artirmak icin bliyiik verilere ve diger ilgili yiksek teknolojilere ihtiyac
duyuldugunu belirtmistir. Blylk verilere dayali akilli lojistik modunun yeniden ingasinin
fikirler, unsurlar ve yollar gibi farkli yonlerden baslamasi gerektigine isaret edilmis ve akilli
lojistik modunun makul, glivenli ve istikrarli ¢alismasini gergeklestirmek igin lojistik e-ticaret
platformu ve devlet isleri platformu olusturmak icin sistem entegrasyon teknolojisinden tam
olarak yararlanilmasi gerektigini ifade etmistir.

Prokopenko (2020), calismasinda, lojistik kavramlarini ve teknolojilerini isletmelerin is
sureglerini optimize etmek amaciyla basarili bir sekilde uygulayabilecegini ortaya koymustur.
Lojistik sistemlerde hem organizasyon icinde hem de organizasyonlar arasi diizeyde is
slreclerini optimize etmek icin lojistik zincirlerinin yonetimine yodnelik kanitlanmis
yaklasimlarin uygulandigini gdstermistir. Mevcut durumu anlamak, sorunlari teshis etmek ve
is stireclerini iyilestirerek is modelini gelistirmek icin kurumsal mimari modelinin uygulanmasi
da vurgulanmaktadir. Bu yaklasimin, isletmelerin is stireglerini daha verimli, etkili ve rekabet
avantaji saglayacak sekilde optimize etmelerine olanak tanidigi belirtilmistir. Bu cercevede,
lojistik kavramlarinin ve teknolojilerinin isletmelerin genel performansini artirmada 6nemli bir
rol oynayabilecegi vurgulanmistir.

Aylak ve ark. (2021), yapay zeka tekniklerinin lojistik sektériinde kullanimi ile ilgili arastirma
yapmislardir. Buna gore, sektoriin biylimesiyle karmasa daha buiyik bir boyut kazanmaya
baslamistir. Artan musteri talepleri, elde edilen veriler, daha fazla isletme ve is koluyla
entegrasyon gibi sorunlarin bunlardan bazilari oldugu vurgulanmistir. Bu sorunlarin
Uistesinden gelebilmek i¢in insan giici ve zekasinin yeterli gelmedigi anlasilmistir. Yapay zeka
bu siregleri insana kiyasla minimum siire, maliyet ve hata ile yonetebilmektedir. Lojistik
sirketlerinin rekabet edebilirliginin, blyilik olcide insan-yapay zeka is birligi faktoriine bagl
oldugu saptanmistir.

Oz ve Tang (2021), Lojistik 4.0 hakkinda teorik bir calisma gerceklestirmislerdir. Calismaya
gore, Lojistik 4.0 isletmelere inovasyon, katma deger ve sirdirilebilirlik noktalarinda 6nemli
avantajlar saglamaktadir. Endistri 4.0'in lojistik sektoriine etkisi (izerine insana gerek
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kalmayarak issizligin artacaginin disinilebilecegini fakat operasyonel alanlarda azalan
personel ihtiyacina karsin kalifiyeli personel ihtiyacinin artacagini belirtmislerdir. Lojistik 4.0,
basaril sekilde uygulanirsa trln akisiyla ilgili sireci fark edilebilir diizeyde akici hale getirecegi
belirtilmistir.

Cakilcr ve Oztiirkoglu (2021), yaptiklari arastirmaya gére, Endiistri 4.0 uygulamalarinin lojistik
sektorindeki isletmelere biiyik fayda saglayacagini diisinmdslerdir. Hammadde temininden,
tiketiciye kadar olan tim sirecglerde lojistik faaliyetlerinin 6neminin biyik oldugunu
vurgulamislardir. 21. yy’da dijitallesme ile gelisen teknolojiye sahip olmayan, onu liretemeyen
ve siireclerinde kullanamayan sirketlerin, diinyanin gerisinde kalarak belirli bir siire sonra
tamamen silinecegini belirtmislerdir.

Dilek ve inceaz (2021), kiiresellesme siirecinde teknolojik déniisiimiin lojistik sektériine
etkilerini arastirmislardir. Bu dijital donlsim karsisinda lojistik sektoriiniin yeni nesil
teknolojik gelismelerle bu siirece uyum saglamasi ve c¢oziimler gelistirmesi gerektigini
savunmuglardir. Ayrica, aktif 6grenme ve 6grenme stratejileri, karmasik problem ¢ézme,
analitik diisinme ve inovasyon ile teknolojiyi kullanim, izleme ve kontrol gibi islemlerin yogun
oldugu meslek gruplarinin istihdam segeneklerinin planlamaya alinmasinin, 6zellikle lojistik
sektoriindeki yeni mesleklerin 6n plana ¢ikmasini da saglayacagini belirtmislerdir.

Sarkar ve Shankar (2021), Endiistri 4.0 caginda liman lojistiginin onilindeki engelleri
arastirmiglardir. Arastirmanin bulgularina goére, gelismekte olan ekonomiler igin ¢abalar,
altyapiya ve modern teknolojilere yonelik fonlarin artiriimasina, egitim kalitesinin
artirlmasina, ulusal ve uluslararasi operasyonlar icin ortak standartlarin gelistirilmesine,
ortaklar arasinda iyi is birligine ve iscilere ileri diizeyde beceri gelistirme egitimleri
saglanmasina yonelik olmasi gerektigini bulmuslardir.

Ding (2021), loT tabanh akilli lojistik arastirmalarini ve uygulamalarini acgiklamaktadir.
Arastirmaya gore, nesnelerin interneti tabanli akill depolamanin daha verimli,
gorsellestirilmis, dogru ve givenli olacagini belirtmistir. Ayrica depolama siirecinin kolaylasip,
depolama kaynaklarinin da optimize edilecegi bulunmustur.

Woschank ve Zsifkovits (2021), akilli lojistik kavrami ile ilgili calisma yapmislardir. Buna gore,
yeni otomatik tanimlama ve izleme yoOntemlerine dayali malzeme akislarinin tutarl
izlenebilirligi, tasima ve depolama i¢in kendi kendini kontrol eden otonom sistemlerin
gelistirilmesi ve ileri veri analitiginin artan kullanimi, akilli lojistik yolundaki ilk adimlar olarak
kabul edilebilir seklinde belirtmislerdir. Bu baglamda, gelecekte, malzeme ve bilgi akisi
slreclerinde sistemlerin ve arayizlerin saglayicidan bagimsiz, endistriden bagimsiz ve sinir
tanimayan standartlastirmasinin olusturulmasi, yeni teknolojilere yapilan yatirimlarin
faydalarini degerlendirmek igin is senaryolarinin tanimi, yeni teknolojilerin entegrasyonu igin
yenilik¢i organizasyon modellerinin gelistiriimesi, insan kaynaklarinin ve verilerin giivenliginin
glivence altina alinmasi, mesleki egitim ve 6gretim tesviklerinde dijitallesme yeterliliklerinin
daha da gelistiriimesi ve desteklenmesi ile gelisen teknolojilerin lojistik siireglere surekli
entegrasyonu gibi sorunlarin ortaya ¢ikacagini dngérmuslerdir.

Didenko (2021), calismasinda, dijital dontsimiin bir lojistik sistemin gostergelerini nasil
etkiledigini incelemistir. Buna gore, dijital donlisimiin iletisim yeteneklerini artirarak ve
finansal, ticari ve devlet hizmetlerine erisimi gelistirerek topluma bir¢ok firsat sunabilecegini
belirtmistir. Dijital donlisimiin getirdigi yenilikler, lojistik sistemlerde verimliligi artirabilir,
slirecleri optimize edebilir ve daha sirdirilebilir operasyonlara olanak taniyabilir olarak
belirtmistir.
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Aktas (2022), giyilebilir teknolojilerin lojistik sektoriindeki etkisi Gizerine kavramsal bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Buna gore, akilh gozlik, akilh eldivenler ve arttirilmis gerceklik
teknolojilerinin lojistik sektdriinde kullanilmasi insan kaynakli hatalari minimize etmektedir.
Ayni zamanda Uriin kaynakl hatalari da tespit ederek kaliteyi arttirmaktadir. Depolama
alaninda, stok yonetimi kapsaminda kullanilabilen bu teknolojilerin daha bir¢cok kolayhg da
sagladigl saptanmistir.

Pak (2022), stok yonetimi sistemlerinde Endistri 4.0 uygulamalarinin gerceklestirilmesi
Uzerine arastirma yapmistir. Arastirmasinda vaka analizi yontemini kullanmistir. Arastirma
kapsaminda konveksiyonel parca toplama yonteminden teknolojik par¢a toplama yontemine
gecilmistir. Nihai analiz sonuglarina gore, isletmenin drettigi 5 farkh Grlin icin yapilan tim
calismalarin sonucunda ortaya %28,3 oraninda bir verim artisinin ortaya ¢ikacagi
hesaplanmistir. Bu da isletme icin her 100 isciden 28 adedini tasarruf edebilecegi; yani 28 isciyi
baska gorevlerde gorevlendirebilecegi anlamina gelmektedir.

Bayram ve Kose (2022), pandemi doneminde Lojistik 4.0'in 6nemini arastirmislardir. Buna
gore, pandemi siirecinde, dijital hayata gecis ve e-ticaret Uzerine kendini gelistirmis
isletmelerin yildizi parlarken, Endistri 4.0 teknolojilerini sektoriine entegre etmeyen
isletmeler zorlu slregler yasamistir. Lojistik sektoriiniin canhhgina kisa slirede kavusmasinda
en dnemli etken olarak Lojistik 4.0 kapsaminda kullanilan teknolojilerin insan giicline fazla
ihtiyac duymadan kusursuz sekilde calismasi olarak gosterildigini belirtmislerdir. Pandemi son
bulsa dahi bu siiregten sonra isletmelerin, Endistri 4.0" ve lojistik operasyonlarinda akilli
sistemleri rekabet GstlinlGgi saglayabilmek icin kullanmalari gerektigini 6ne stirmislerdir.

Chukleang ve Jandaend (2022), blockchain teknolojisinin lojistie uygulanmasini
gostermektedir. Bu arastirmada temel amag, eve teslim hizmetlerini blockchain islemleri
kullanarak iyilestirmektir. Bu teknoloji kullanilarak sistemin seffafligi artirmislardir. Sistemdeki
tim eylemlerin benzersiz kimlikle dogrulanabilir ve blockchain agindaki akilli s6zlesmeyle
kontrol edilebilir hale geldigi bulunmustur. Herhangi bir sorun olmasi durumunda yetkili
kullanicilar siparise erisebilir ve siparisi takip edebilir sekilde gelistirilmistir.

Kolasinska-Morawska (2022), iretimde son asama olan lojistig§in misteri hizmetlerinde
surdirilebilir teknolojik yeniliklerini arastirmistir. Buna gére koli makinelerinin verimli isleyisi,
her miisterinin bireysel isleyisi tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir ve esneklik, tasarruf ve
verimlilik agisindan ihtiyaclarini karsilar seklinde belirtmistir. Ustelik nakliye alanindaki CO2
emisyonlarini azaltarak ve kuryelerin islerini iyilestirerek ¢evre lizerinde olumlu bir etki
yarattigini ve alicinin yoklugu nedeniyle geri déniis veya tekrar yolculuk sayisi azaltilarak son
kilometre de optimize edildigini belirtmistir.

Vaghani ve ark. (2022), bu makalede blockchain destekli yeni nesil akilli lojistik aglarinin gesitli
yonlerini arastirmaktadir. Akilli sehirlerdeki blockchain teknolojisi ve akilli lojistik konularinda
mevcut literatlirli analiz ederek 6G ve blok zincirlerinin akilli sehirler ve akilli lojistik aglarina
entegre edilmesinin 6nemini vurgulamiglardir. Makale ayrica, blockchain teknolojisinin akilh
lojistik alaninda kullanilabilecegi bes gercek diinya kullanim 6rnegini tanitmaktadir. Bu
ornekler; tek bir dijital pencere, sektorler arasi etki alani uygulamasi, aragtan araca iletisim,
ylk izleme ve liks Urlin takibi gibi ¢esitli uygulamalari icermektedir. Ardindan, akilli lojistikte
blockchain kullanmanin karsilasilabilecek temel zorluklari tanimlayarak bu sorunlara yonelik
potansiyel ¢o6zimleri ele almaktadir. Bu zorluklar arasinda birlikte c¢alisabilirlik,
olceklenebilirlik, teknoloji konverjansi, gercek zamanh veri toplama ve giivenlik gibi konular
bulunmaktadir.
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Orozonova ve ark. (2022), yaptiklari galismanin kapsaminda, akilli lojistik teknolojilerinin ¢ok
modlu kargo teslimati stirecleri (izerindeki etkilerini belirleme ihtiyacini tanimlamislardir. Akilli
bir lojistik saglayici-entegrator i¢in birlesik bir zihniyet ve baglam semasi 6nerilmistir; bu sema,
stratejik diisiinme, bir deger teklifinin kullanilabilirligi ve yiksek musteri odakhlik gibi belirli
ozellikleri icermektedir. Akilli saglayici-entegrator tarafindan uygulanan akilli teknoloji
tirlerinin belirlenmesinde, isi 6lceklendirme ve genisletme yetenegi saglayabilen, misteri-
ortaklara rekabetciligi artirmak ve pazarlara daha kolay erisim saglamak amaciyla kullanilan
akillh ve musteri odakl lojistik ¢coziimleri belirlenmistir.

Cikmak ve Yazgan (2023), lojistik sektoriinde Endistri 4.0 engelleri ile ilgili arastirma
yapmislardir. Arastirmalarinda bulanik Delphi yontemi kullanmislardir. Arastirma sonuclarina
gore, 32 engelden 14 tane engelin dncelikli oldugunu saptamislardir. Agirliklari incelendiginde
ise en onemli engeli tepe yonetim kaynakli engeller oldugu belirlenmistir. Ardindan ise
ekonomik engeller, yasalar, glivenlik ve gizlilik engelleri, teknolojik engeller ve organizasyonel
engellerin geldigi belirtilmistir.

Cakmak ve Ozerhan (2023), yaptiklari arastirmada, lojistik firmalar agisindan Endiistri 4.0’a
donik yatinmlar artirildikga firmalarin lojistik gevikliginin, lojistik esnekliginin, lojistik hizmet
tretim performanslarinin olumlu yénde etkilenecegi saptanmistir. Bu durumda, firmalarin
katma degerli, kaliteli ve rakiplerden farkhlastirilmis bir lojistik hizmet iretme performansina
sahip olarak rekabette avantajli hale gelebilecekleri ifade edilmistir.

Erdem (2023), akilli lojistik Gizerine ¢alisma yapmistir. Bu dogrultuda, lojistik slireclerine yapay
zekd eklenerek ihtiyaclarin daha etkili bir sekilde karsilanmasini amaglamistir. Boylece
geleneksel lojistiktekiis ve yonetim bigimleri, daha akilli bir yapiya doniismektedir. Akilli lojistik
ve uygulamalarina yonelik bu kavramlar oldukca yenidir ve uygulamalari yeterince
yayginlasmamistir. Bu nedenle lojistik faaliyetlerin ve teknolojilerin artan etkilesimi hakkinda
daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Wu ve ark. (2023), lojistik sektori ile baglantili olan uzun mesafe kamyon tasimaciligi icin yik
eslestirmeyi arastirmislardir. Yapay zeka sistemi, nakliye siparislerini kamyoncularla hizli bir
sekilde eslestirmek icin sirketin konum, rota ve kargo tirl gibi bilgilerinden olusan bir veri
tabanindan yararlanmaktadir. Bu sistemi, ge¢mis islem verilerine dayanarak bir génderi igin
uygun bir piyasa fiyati da belirleyebilmekte ve gondericilerin nakliye maliyetlerini
azaltabilmektedir. Buna gore, nakliyeci icin diisik maliyetli kamyoncu bulmak kolaylasmistir,
lojistik platformun gelisiyle gondericinin uygun tasima stratejisini segerek kendi karini ve
sistemin verimliligini nasil artirabilecegi gosterilmistir, gondericiye 6zel bilgilerini nasil
kullanacagi ve lojistik platformu icin gondericinin baglihgini ve katilimini nasil artiracagi
gosterilmistir seklinde bir sonuca varmiglardir.

Balfagih (2023), akilli lojistik sistemler {izerine bir arastirma yapmistir. Buna gore, akill lojistik
sistemi, loT, CPS (Siber Fiziksel Sistemler) ve Pl (Physical Internet) gibi iletisim ve bilgi
teknolojilerindeki son yeniliklerin yapay zeka uygulamalarini kullanmalarinin sirketler igin
onemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmistir. Lojistik sistemler, bir kisitlama yolu olarak
zaman harcayarak yolun planlama sonuglarini etkilemenin yani sira, glincel bilgiler, tahminlere
dayali beklentiler ve tahminler vererek karar verme prosediiriine yardimci olan verileri analiz
etmek i¢in kullanilan yapay zeka ve otomasyon teknolojisine sahiptir. Bu nedenle yapay
zekanin, lojistik sektoriiniin déntisiimiinin arkasinda énemli bir faktér oldugunu belirtmistir.

Damianos ve ark. (2023), yaptiklari calismada, dokuz yeni lojistik girisiminin web sitesi
verilerini analiz etmistir. Arastirma, dijital pazarlama ve reklamcilik stratejilerini optimize
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etmek amaciyla biyiik veri ve web analitigi dlclimlerine odaklanmislardir. Ozellikle organik
trafik araciligiyla lojistik girisimlerinin marka adini, kullanici katilimini ve karini artirmayi
hedeflemislerdir. Arastirmada, bliyik veri ve web analitigi 6lcimlerinin dogru bir sekilde
anlasilmasi ve degerlendirilmesine odaklanmiglardir. Bunu, girisimlerin dijital varhklarinin
etkin bir sekilde izlenmesi ve analiz edilmesi icin temel bir adim olarak belirlemislerdir.

3. BULGULAR

Endistri 4.0 ile, lojistik sektériinde 6nem kazanan Lojistik 4.0 kavrami, bircok sektor temsilcisi
ve lojistik firmasi tarafindan cesitli sireglerin gelistiriimesi amaciyla uygulanmakta ve
benimsenmektedir. S6z konusu literatiir calismasinda elde edilen bulgular da bu gelistirme
cabalarini desteklemektedir.

Tablo 1: 2013-2023 yillari arasinda incelenen galismalarin konulara ve tirlerine gére dagihimi.

Literatr Uygulama Anket ve Tartisma Vaka Toplam
taramasil ve analiz degerlendirme analizi
Dijital donlisim 7 5 1 2 15
Yesil lojistik 1 1
Akill lojistik 6 9 1 2 18
Depo yonetim 1 1 2
sistemi
Stok yonetim 1 1
sistemi
Tasimacihk 1 3 4
Sureg 1 1
optimizasyonu
3PL saglayicilar 1 1
Stratejik lojistik 1 1
4.0 yonetimi
Blokchain 2 1 3
uygulamasi
Artirilmis 2 2
gerceklik ve
RFID
Lojistik 4.0 1 1 2
zorluk ve
engelleri
Toplam 21 22 3 5 51

Tablo 1’e gore, bu alanda yapilan galismalari tiirlere gore siraladigimizda 51 arastirma
arasindan, 3 degerlendirme ve anket ¢alismasi, 21 literatiir taramasi, 22 uygulama ve analiz, 5
vaka analizi ¢alismasi bulunmaktadir. Lojistik calismalarini degerlendirdigimizde 15 dijital
donisiim, 18 akilli lojistik, 1 siireg optimizasyonu, 2 artirilmig gergeklik ve RFID, 2 Lojistik 4.0’da
engel ve zorluklar, 3 blokchain uygulamasi, 4 tasimacilik, 2 depo yonetimi, 1 stok yonetimi, 1
yesil lojistik, 1 3PL saglayicilari ve 1 stratejik lojistik yonetimi ¢alismasi bulunmaktadir.
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Sekil 1: 2013-2023 yillari arasinda yapilan galismalarin sayisi.

2013-2023 yillari arasinda incelenen ¢alismalarin yillara gére dagilimi Sekil 1'de gosterilmistir.
Lojistik 4.0 ile ilgili cahsmalarin 6zellikle 2015 yilindan sonra oldugu goériilmektedir. 2015
yilindan sonra yapilan ¢alismalarin sayisinda bir artis goriilmekte olup 2019 ve 2023 yillarinda
bir azalma gozlemlenmistir. 2020 ve 2021 yillari ise en ¢ok ¢alisma yapilan yillar olmustur.
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Sekil 2. Calismalarin tilkelere gore dagilimi.

2013-2023 yillari arasinda incelenen calismalarin Ulkelere gore dagilimi Sekil 2’de gosterilmistir
(Turkiye harig). Sekli Turkiye harig inceledigimizde Polonya ve Cin, 2013-2023 tarihleri arasinda
incelenen 51 ¢alismadan, en ¢ok ¢alisma yapan Ulkeler arasindadir. Ardindan Almanya ve diger
Ulkeler gelmektedir.
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Tablo 2: Literatiir arastirmasi 6zet tablosu.

Calisma Ulke Konu Tiir
Ginters vd., 2013 ispanya Artlnlmljyggirlif:!;ve RFID Literatlr taramasi
Kim vd., 2015 Kore Akilli takip sistemi gelistirme Uygulama ve analiz
Timm vd., 2015 Almanya Lojistik 4.0 ve sim{lasyon Vaka analizi
Galindo, 2016 Norveg Lojistik 4.0 zorluklari Uygulama ve analiz
Lee vd., 2016 USA Yesil lojistik Uygulama ve analiz
Horenberg, 2017 Hollanda 3PL saglayicilari ve EndUstri 4.0 Literat(ir taramasi
Alkan vd., 2017 Tarkiye Tasimacilik Uygulama ve analiz
Balci, 2017 Turkiye Dijital donltstim Uygulama ve analiz
Witowski, 2017 Polonya Lojistikte yenilikgi ¢cozlimler Uygulama ve analiz
Onden, 2018 Tlrkiye insansiz akill lojistik Uygulama ve analiz
Saatcioglu vd., 2018 Tlrkiye GOruntl isleme Vaka analizi
Oztemel vd., 2018 Tlrkiye Stratejik lojistik yonetimi Anket ¢alismasi
Bacak vd., 2018 Tarkiye Tasimacihk Uygulama ve analiz
Lee, 2018 Gin Depo yOnetim sistemi Vaka analizi
Gogcmen vd., 2018 Turkiye Akilli tesis Vaka analizi
Nagy vd., 2018 Macaristan Dijital donlisim Uygulama ve analiz
Seyhan, 2019 Tarkiye Dijital donlsim Anket calismasi
Bolat, 2019 Tarkiye Dijital donlisim Vaka analizi
Stachowiack, 2019 Polonya Lojistik 4.0I;epgisliiey;hazmetme Literatlir taramasi
Akkaya, 2019 Tlrkiye Dijital donlisim Literatlr taramasi
Rejeb, 2019 Macaristan Artirilmis gergeklik Literatlir taramasi
Karunarathna, 2019 Tayland Depo yonetim sistemi Literatir taramasi
Celik, 2020 Tlrkiye Dijital donlisim Uygulama ve analiz
Arvd., 2020 Turkiye Dijital donlsiim Uygulama ve analiz
Bilgig, 2020 Tlrkiye Dijital donlisim Literatdr taramasi
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Verma, 2020 Hindistan Akilli lojistik Anket calismasi

Kodym, 2020 Cek Cumhuriyeti Blokchain ve riskler Literatlr taramasi
Winkelhaus, 2020 Almanya Dijital donlisim Literatlir taramasi
Guo, 2020 Cin Akilli lojistik ve big data Uygulama ve analiz
Prokopenko, 2020 Ukrayna Siireg optimizasyonu Uygulama ve analiz
Aylak vd., 2021 Tarkiye Yapay zeka uygulamalari Literatlir taramasi
Oz vd., 2021 Tarkiye Dijital donlisim Literatlir taramasi
Cakilcrvd., 2021 Tarkiye Dijital donlisim Literatlir taramasi
Dilek vd., 2021 Tarkiye Dijital donlisim Literatlir taramasi
Shankar vd., 2021 Hindistan Tasimacilik Uygulama ve analiz
Ding, 2021 Birlesik Krallik Akilli lojistik Uygulama ve analiz
Woschank vd., 2021 Avusturya Akilli lojistik Uygulama ve analiz
Didenko vd., 2021 Rusya Dijital donlisim Literatlir taramasi
Aktas, 2022 Tlrkiye Giyilebilir teknoloji Literatlir taramasi
Pak, 2022 Tirkiye Stok yonetim sistemi Uygulama ve analiz
Bayram vd., 2022 Tirkiye Pandemide Lojistik 4.0 Literatlr taramasi
Chukleang vd., 2022 Tayland Blokchain teknolojileri Uygulama ve analiz
Kolasinska, 2022 Polonya Akilli lojistik Uygulama ve analiz

Vaghanivd., 2022

Avusturalya

Blokchain ve giiven sorunlari

Literatlir galismasi

Orozonova vd., 2022 Kirgizistan Tasimacilik Literatlir taramasi
Cikmak vd., 2023 Tarkiye Akilli lojistikteki engeller Literatlir taramasi
Ozerhan vd., 2023 Tarkiye Lojistik 4?;3;(I?Enek“k ve Uygulama ve analiz
Erdem, 2023 Tarkiye Akilli lojistik Literatlr taramasi
Wuvd., 2023 Cin Akilli lojistik Uygulama ve analiz
Balfagih, 2023 Suudi Arabistan Akilli lojistik Literatlir taramasi

Damianos vd., 2023

Yunanistan

Dijital donlislim

Uygulama ve analiz

2013-2023 yillan arasinda incelenen calismalarin 6zeti Tablo 2’de gosterilmistir. Calisilan yil,
calisan yazar/yazarlar, ¢alisilan tlke, konu ve tur olarak siniflandiriimstir.
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4. YONTEM

Bu calisma ile, literatlir taramasina dayal olarak Endistri 4.0 uygulamalarinin lojistik sektorleri
tzerinde neler yapabileceginin incelenmesi amaglanmistir. Veriler, sistematik bir sekilde gesitli
akademik veri tabanlarinda taranmis ve analiz edilmistir. Arastirma siirecinde Google Scholar,
Scopus ve Science Direct veri tabanlari kullanilmistir. Aramalar, “Endustri 4.0, “Lojistik 4.0,
“Dijital Donlisim”, “Akilli Lojistik” ve “Otomasyon Teknolojileri” gibi anahtar kavramlarla
gerceklestirilmistir.

Elde edilen bulgular, belirli kriterlere gore filtrelenmis ve analiz edilmistir. Bu kriterler arasinda
yayin yili (2013-2023), konu odaklilik (Endistri 4.0 ve lojistik is birligi) ve metodoloji (vaka
analizi, kavramsal analiz, uygulama ve analiz) yer almaktadir. Literatlir tarama siirecinde 6ne
cikan calismalar 6zetlenmis, temel 6zellikler siniflandirilmis ve bu bulgularin analizi yapilmistir.

Analiz siirecinde, ¢alismalar iceriklerine gore kategorilere ayrilmis (6rnegin; dijital dénlisiim,
akilli lojistik, engeller ve zorluklar, yesil lojistik gibi) ve bu kategorilere gore 6ne ¢ikan sonuglar
yorumlanmistir.

5. SONUC

Endistri 4.0, dijitallesme ve son teknolojiyi beraberinde getiren yeni dénem anlayisini
benimseyen bir kavramdir. Buna gore, gesitli sektorlerin, blinyelerine “akilli” kavramini entegre
ederek gelecek yillarda konumlarini daha yukari tasiyabilecegi 6ngorilmektedir. Bu ¢alismada,
lojistik sektoriinde Endistri 4.0'in etkisi lzerine yapilan arastirma ve calismalar bir araya
getirilerek sistematik bir literatlr taramasi yapilmistir. Endistri 4.0 uygulamalarinin lojistik
sektoriine etkisi lizerine yapilan literatlir taramasinda arastirilan 51 makalenin 2013-2023
yillari arasindaki sayilarini degerlendirdi§imizde en ¢ok arastirmanin 2020-2021 vyillarinda
yapildigi gérilmustir. Bu alandaki calismalarin son 5-6 yilda ortaya ¢ikmasi sebebiyle arastirma
sayilari da ayni yillar icinde bir artis gostermektedir. Bu ¢alismanin amaci, Lojistik 4.0 alaninda
literatlir taramasi gergeklestirerek bu alandaki ¢alismalari ortaya koymaktir. Lojistik 4.0 ile ilgili
calismalari inceledigimizde kavramsal ac¢idan “dijital donisiim” ve “akill lojistik” olmak Uzere
iki terimin yogun olarak kullanildig1 belirlenmistir. Dijital donlisimiin uygulanmasi sirketlerde
bircok konuda degisime neden olacaktir. Neredeyse tiim sirketlerde dijitallik yeni bir kavram
ve kiltir olacagindan, en (st yetkiliden en alt calisana kadar uyum siirecinde zorluklar
yasanacaktir. Ayrica bu siire¢ uzun vadede etki géstereceginden (4-5 yil gibi), bu durumun bir
firsat maliyeti yaratacagl goz oniinde bulundurulmahdir. Bu durumda, karar vermeden 6nce
titiz bir galisma yirattlmelidir. Calismalar incelendiginde Endustri 4.0 uygulamalarinin diger
bircok sektor lizerinde etkisi olacagi gibi lojistik sektoriinde de etkileri olacagi 6ngorilmustar.
Dijitallesen diinyada, insan sistemlerinin yerini alacak olan makine sistemleri, lojistigin bircok
alaninda kendini gostererek hayatimizi  kolaylastiracaktir.  Bu ¢alismanin  bulgulan
degerlendirildiginde li¢ ana baslik 6ne ¢cikmaktadir. ilk olarak, incelenen 51 arastirma arasindan
akilli lojistik ile ilgili yapilan ¢alismalar, diger konulara gore daha agirliklidir. Buna ragmen, yesil
lojistik, 3PL saglayicilar, slire¢ optimizasyonu gibi konu basliklari hakkinda yeterince arastirma
yapilmadigi gorilmistir. Calismalarin tirlerine gore degerlendirdigimizde en ¢ok literatiir
arastirmasl ve uygulama/analiz yontemlerinin yogun oldugu gozlenmistir. Bu durumun
sebebinin Lojistik 4.0 anlayisinin son yillarda duyulmus olmasina bagli olarak henliz vaka analizi
veya pratik ¢oziimlerin yapilmasi icin yeterli bilgi kaynagl olmamasina baglamak mimkiin
olabilir. Calismalarin konularini degerlendirdigimizde ise en ¢ok dijital dontisiim ve akill lojistik
makalelerinin oldugu gézlenmistir. ikinci olarak, calismalari yillara gére degerlendirdigimizde,
2020-2021 yillan arasinda daha ¢ok calisma yapildigi gézlemlenmistir. Son olarak, ¢alismalari
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ulkelere gore degerlendirdigimizde (Tlrkiye harig), en ¢ok ¢calismanin Polonya ve Cin tarafindan
yapildigini soyleyebiliriz. Gelismis/gelismekte olan bu (lkelerin Lojistik 4.0 hakkinda arastirma
yapmasi, bu konunun gelecekte 6nem derecesi yiiksek bir ¢calisma alani olacagini gésterebilir.
Bu calisma literatiirdeki ¢calisma alanlarini haritalayarak bu konuda yapilan genel galismalari
derlemek iizerine yapilmistir. ilerideki calismalarda, yesil lojistik, depo yénetim sistemi, stok
yonetim sistemi, slire¢ optimizasyonu, 3PL saglayicilari, Lojistik 4.0 6niindeki engel ve zorluklar
ile ilgili calismalarin yapilmasi planlanmakta olup, vaka analiz ile anket ve degerlendirme
yontemine agirlik verilmesi planlanmaktadir.
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