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GIRIS

Miisteriler, en uygun fiyata beklentilerini karsilayacak {irlinlere en hizl
sekilde ulasmay talep etmektedir. Miisterilerin degisken taleplere uyumlu ve
vaktinde teslimat beklentileri ve rekabetin uluslararasi ortama tasimmasi
firmalar1 rekabette 6ne gecirecek stratejiler gelistirmeye yonlendirmektedir
(Skjoett-Larsen, 2000). Rekabete yonelik gelistirilen stratejilerde en kritik
rollerden biri de lojistige diismektedir. Cilinkd lojistik, {irliniin ham madde
asamasindan son asamasina kadar tiim akis1 ifade etmesi nedeniyle birgok
dogrunun iligkili bir gekilde gergeklestirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Geleneksel tedarik zinciri operasyonlarit ve yonetim adimlari, artan tiiketim
miktar1 ve bunun sonucunda ortaya c¢ikan ekonomik biiylimeye cevap
verememektedir (Issaoui vd., 2021). Yasam siirelerini uzatmak ve diger
firmalarla rekabetlerini silirdiirmek isteyen firmalarin lojistik siirecleri
yenilik¢i bakis acisiyla degerlendirmeleri, beklentilere uyumlu bir sekilde
doniistiirmeleri ve ¢agin teknolojisine uyumlu hale getirmeleri gerekmektedir.
Bu amagla ortaya koyulan kavramlardan biri de akilli lojistiktir.

Akilli lojistik (Lojistik 4.0), endiistri 4.0 ile birlikte ortaya cikan bir
dijital doniisiim yaklagimidir. Akilli lojistikle ilgili farkli bir¢ok tanim ortaya
atilmis olmasina ragmen tanimsal ¢ercevede biiyiik ¢ogunlugun kabul ettigi
ortak bir tanim bulunmamaktadir (Ding vd., 2021). Winkelhaus ve Grosse,
(2019), akilli lojistigi, “bireysellestirilmis miisteri taleplerinin maliyet artist
olmaksizin  siirdiiriilebiliv sekilde tatmin edilmesini saglayan ve dijital
teknolojiler kullanilarak sanayi ve ticarette bu gelismeyi destekleyen lojistik
sistem” olarak tanimlamistir. Akilli lojistik, en st diizeyde etkin ve verimli
tedarik zinciri paydaslar1 yaratmay1 amaglamaktadir (Yanginlar, 2020). Akill
lojistik, diger paydaslarla ortak karar vermeyi kolaylastiran, ger¢ek zamanli
izlenebilir, miisterilere hizli yanit imkani veren, goriiniir bir lojistik sistemin
olugmani saglamaktadir (Cano vd., 2021). Farkli bir bakis a¢is1 sunan akilli

Lojistikle iliskili  miisteri  taleplerinin  karsilanmamasi,  verimlilik,
harcamalarda yiikselme ve bunun sonucunda maliyet ve rekabetin artmasi,
akilli lojistik teknolojilerinin yararli bir sekilde kullanilmamasinin ortaya
¢ikaracagl sonuglar arasindadir (Aylak vd., 2020). Bu nedenle, akilli lojistik
teknolojilerinin dogru analiz edilmesi gerekmektedir.

Akilli lojistik teknolojilerine yonelik yapilan ¢aligmalarin sayisi son
yillarda 6nemli bir artis gostermektedir. Nesnelerin interneti (Buntak vd.,
2019; Ding vd., 2021; Farquharson vd., 2021; Lee vd., 2018; Zhou vd., 2015),
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blok zincir (Astarita vd., 2020; Dobrovnik vd., 2018; Omar vd., 2022; Tijan
vd., 2019; Yi, 2021), bulut bilisim (Akben ve Avsar, 2017; Chan vd., 2017,
Ding vd., 2021; Lee vd., 2016; Tsertou vd., 2016), artirilmus gergeklik (Cirulis
ve Ginters, 2013; De Silva ve Liyagane, 2019; Rejeb vd., 2021; Stoltz vd.,
2017), blyUk veri (Dong vd., 2021; lyigiin, 2019; Khurana ve Kumar, 2017;
Tiwari vd., 2018), robotlar (Ackerman, 2022; Bogue, 2022; Karabegovi¢ vd.,
2015; Mungla, 2019), dijital ikiz (Blomkvist ve Loenbom, 2020; Figueiras
vd., 2021; Braglia vd., 2019; Piancastelli ve Tucci, 2020) akill1 lojistikle ilgili
aragtirilan teknolojilerin basinda gelmektedir. Bu teknolojilerin konusu
dogrudan lojistik veya tedarik zinciri olabildigi gibi (Akben ve Avsar, 2017;
Blomkvist ve Loenbom, 2020; Blylkdzkan ve Giiler, 2019; Cano vd., 2021),
depo yonetimi (Bogue, 2022; Buntak vd., 2019; Lee vd., 2018), stok yonetimi
(Khurana ve Kumar, 2017; Lee vd., 2016) ve tasimacilik yonetimi (Astarita
vd., 2020; Cirulis ve Ginters, 2013; Tsertou vd., 2016) gibi belirli bir lojistik
faaliyet 0zelinde gergeklestirilmistir.

Artan niifusla birlikte tiiketici ihtiyaglarinin farklilasmasi, buna bagh
olarak siirekli degisim yasayan endiistriler nedeniyle akilli lojistik bakis
acisina yonelik bir egilim bulunmaktadir. Ancak, akilli lojistik bakis agis1
avantajlar1 gibi dezavantajlara da sahiptir (Issaoui vd., 2021). Ayrica, akilli
artmasi, hangi faaliyetlere hangisinin uygun ve yararli oldugunun tespit
edilmesini zorlastirmaktadir (Cano vd., 2021). Bu tespitin yapilmasi uzun
vakitler ve yiiklii maliyetler ortaya ¢ikarma ihtimali nedeniyle basta KOBI’ler
olmak iizere bir¢ok firma akilli lojistik teknolojilerini uygulamayi riskli
bulabilmektedir. Akilli lojistik teknolojilerin avantajlarinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, bu teknolojilerin  kullanmimina yonelik istekliligi
artirabilmektedir (Aylak vd., 2020). Ayrica, lojistik igerisinde bir¢ok faaliyet
yiiriitiilmekte ve bu faaliyetlerin olusturdugu maliyetler satig fiyatin1 %4-20
arasinda etkilemektedir (Catalbas, 2017). Ancak lojistik maliyetlerin %92’si
gibi onemli bir kismi tasimacilik yonetimi (%58), depo yonetimi (%23) ve
stok yonetimi (%11) faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir (Rodrigue, 2021).
Ayrica bu ii¢ faaliyet, etkin ve verimli bir lojistik yonetiminde belirleyici bir
rol oynamaktadir. Bu sebeple, miisteri beklentilerine uygun, hizli ve g¢evik
lojistik akis1 saglanabilmesinde de bu ii¢ temel faaliyetin gelistirilmesi 6nem
tagimaktadir. Akilli lojistik teknolojilerinin yararlar1 ve 6nem sirasi lojistik
acgisindan daha onceki arastirmalarda ortaya koyulmasina (Biiyiikozkan ve
Giiler, 2019) ragmen hangi teknolojinin hangi faaliyet i¢in daha Onemli
olduguna yonelik bir ¢aligmaya rastlanilmamustir.
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Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci, tasimacilik yonetimi, depo yonetimi
ve stok yonetimi faaliyetleri agisindan akilli lojistik teknolojilerin 6nem
strasinin tespit edilmesidir. Bu ¢alismanin iki katkist bulunmaktadir. Tlk
olarak, tasimacilik, depolama ve stok yoOnetimi baglaminda caligmada
kullanilan teknolojilerin 6nem sirasini belirlemektedir. Bu sayede, sektor
paydaglarina bu teknolojileri tercih etme asamasinda bir bakis agisi
kazandirmas: beklenmektedir. Ikinci olarak onem siras1 diisik c¢ikan
teknolojilerin kullanim alanlariyla ilgili oneriler getirilmektedir. Bu sayede
ilgili teknolojilere yonelik farkindaligin arttirillmasina katki  sunmasi
beklenmektedir.

1. YONTEM

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Saaty (1980) tarafindan olusturulmus
cok kriterli karar verme yontemidir. Hem nicel hem de nitel verilerde etkin bir
sekilde kullanilabilmektedir (Rajak ve Shaw, 2019). Sunmus oldugu
hiyerarsik model yapisiyla karmasik problemlere uygun ¢Oziimler
saglamaktadir (Solangi vd., 2018). Ayrica, matematiksel nitelikleri ve veri
toplamadaki kolayligi nedeniyle arastirmacilar tarafindan yogun olarak
kullanilmaktadir (Triantaphyllou ve Mann, 1995). Lojistik alaninda da ¢ok
farkli amaglarla AHP yonteminden yararlanilmistir (Eryuruk vd., 2013;
Kumru ve Kumru, 2013; Roh vd., 2013; Routroy, 2009; Yang ve Chen,
2016). AHP yontemi, dort adimdan olusmaktadir (Al-Harbi, 2001; Azimifard
vd., 2018; Saaty, 2008)

1. Adim: Arastirma problemi ortaya koyulur ve istenilen bilgi tiirii
kararlastirilir.

2. Adim: Amagtan baglayarak kriterler, alt kriterler ve alternatifler
olmak iizere karar hiyerarsisi olusturulur.

3. Adim: Ikili karsilastirma matrisi olusturulur. ikili karar matrisleri
tablo 1’de gosterilen 6lgek kullanilarak uzmanlar tarafindan doldurulmaktadir.
Uzmanlarin olusturdugu matrislerin geometrik ortalamasi alinarak tek bir
matris (w;;) seklinde de ifade edilebilir (Azimifard vd., 2018; Ceylan ve
Gursev, 2020). Bu calismada kriter sayist n adet olup matris (n, n) seklinde
olusmaktadir.

M)

Wll e Wln
A= WU = : - :

Wpi - Wpn
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Tablo 1. Géreceli Onem Olgegi

Onem Deger Tanim Deger Aciklamasi
Degerleri

1 Esit Derece Onemli Iki kriterin amag icin esit Gnemli
oldugunu gosterir

3 Orta Derecede Onemli Bir kriter digerine kiyasla orta derece
daha fazla 6nemli oldugunu gosterir

5 Yiiksek Derecede Onemli | Bir kriter digerine kiyasla yiiksek
derecede daha fazla 6nemli oldugunu
gosterir

7 Cok Yiksek Derecede | Bir kriter digerine kiyasla ¢ok

Onemli yuksek derecede daha fazla dnemli

oldugunu gosterir

9 Olaganiistii Derecede | Bir kriter digerine kiyasla olaganiistii
Onemli derece daha fazla 6nemli oldugunu

gosterir
2,4,6,8 Ara Degerler iki ardistk derece  arasindaki

dereceleri ifade etmektedir

Kaynak: Saaty, (2008).

Daha sonrasinda, ikili matris siitunlarinda yer alan her eleman siitun
toplamina boéliinerek matrislerin  normallesme islemi gergeklestirilir.
Normallestirilmis ikili matristeki her bir satirin ortalamasi alinarak, kriter icin
onem agirliklart ayr1 ayri belirlenir. Bu agirliklar dncelik vektorii olarak
kavramlastirilmistir (Ozbek, 2019).

4. Adim: Tutarlik analizleri gergeklestirilir. Tutarlilik, AHP ydntemi
icin Onemli bir unsurdur. Her uzmanin olusturdugu ikili karsilastirma
matrisinin tutarligi kontrol edilmektedir. ikili karsilastirma matrislerinin
tutarlilik analizi, tutarhilik indeksi ve rassal indeks degerlerine gore
hesaplanmaktadir. Bunun i¢in ilk olarak tiim 6ncelikler matrisi olusturulur ve
ikili karsilagtirma matrisinin 6zdegeri (4,4, ) hesaplanir. Daha sonra matrisin
tutarliligini kontrol etmek icin tutarlilik indeksi hesaplanir;

Tutarlilik indeksi = /1,,:+1—n 2)
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Son olarak tutarlik orani hesaplanir. Tutarlilik orani, degerlendirmelerin
uygun sekilde tutarli olup olmadigim kontrol eder. Tutarlilik orani, tutarlilik
indeksinin rassal indekse oranlanmasiyla hesaplanir.

Tutarlilik indeksi

Tutarlilik orant = —— 3
Rassal indeks

Bu nedenle tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi i¢cin Rassal indeksin
bilinmesi gerekmektedir.

Tablo 2. Rassal indeks

N 1123 4 5 6 7 8 9 10
Rassal 0[{0|058(090|1,12 (124|132 |1,41 145|149
indeks

Tutarlilik oranit uzmanlarin vermis oldugu kararlarin tutarhigini test
etmektedir. Tutarlillk orami degerinin 0,10’dan yiiksek olmasi uzman
tarafindan ikili karsilagtirmalarin tutarsiz bir sekilde yapildigini gostermekte
ve bu durumda tiim adimlarin tekrarlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. UYGULAMA

Uygulama siireci yontem kisminda belirtildigi gibi dort adimdan
olusmaktadir.

1. Adim: Lojistik sektorii, yogun bir dijital doniigiim siirecindedir.
Stire¢ igerisinde ¢ok farkli teknolojilerden faydalanilmaktadir. Ancak
teknolojilerin degerlendirilmesi ve Onemleri lojistik c¢ergevesinde ortaya
koyulmasina ragmen lojistik faaliyetler bazinda Onem derecelerinin
bilinmemesi, bu teknolojilerle ilgili yapilacak degerlendirmelerde bilgi
boslugu olusturmaktadir.

2. Adim: Bu calismanin amaci, tagima, depolama ve stok yoOnetimi
faaliyetlerinde akilli lojistik teknolojilerinin énem sirasinin belirlemektir.
Biiyukozkan ve Guler (2019)’e gore sirketler, akilli lojistik teknolojilerini en
dogru sekilde kullanarak, islerini daha iyi hale getirmeye calismakta ve bunu
yapabilmelerinin yolu da teknolojileri degerlendirerek gereksinimlerine uygun
teknolojiyi se¢mekten gecmektedir. Bu nedenle hangi faaliyet icin hangi
teknolojinin daha yararli olacagi Onem tasgimaktadir. Bu cercevede
Biylkozkan ve Giiler (2019), Efthymiou ve Ponis (2021), Sun vd. (2021),
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Winkelhaus ve Grosse (2019)’un galigmalar1 ve bu alanda ¢alismalari olan bir
akademisyenin goriisii alinarak 7 farkli teknoloji belirlenmistir.

Onem Sirasinin Belirlenmesi

Nesnelerin Blok Bulut

Faaliyet Bazinda Akilli Lojistik Teknolojierinin

interneti Zincir Tabanl Robotlar ||Dijital Ikiz
Sistemler (T6) (T7)
(T1) (T2) (T3)

Sekil 1: Karar Hiyerarsisi

3. Adim: Ikili karsilastirma tablolari, lojistik alaninda calisan dokuz
uzman tarafindan cevaplanmigtir. Uzmanlarin 3’ uzman pozisyonunda 3’i
orta diizey yonetici pozisyonunda ve 3’0 Ust diizey yonetici pozisyonunda
caligmaktadir. Her bir faaliyet igin uzmanlar tarafindan doldurulan ikili
karsilastirma matrislerin geometrik ortalamalart alinmis ve birer matrise

doniistirilmistiir. Tim uzmanlarin kararlart ayn1 éneme sahip olarak kabul

edilmistir. Tasimacilik yonetimi, depo yonetimi ve stok yOnetimine ait ikili

karsilagtirma matrisleri Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 3: Tasimacilik Yénetimi kili Karsilastirma Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
T1 1,000 1,236 1,876 2,288 1,389 2,822 2,434
T2 0,809 1,000 1,206 2,139 1,351 1,585 2,598
T3 0,533 0,829 1,000 1,398 1,080 1,283 2,020
T4 0,437 0,467 0,715 1,000 1,067 0,920 1,000
T5 0,720 0,740 0,926 0,937 1,000 1,334 2,370
T6 0,354 0,631 0,779 1,087 0,750 1,000 1,351
T7 0,411 0,385 0,495 1,000 0,422 0,740 1,000
Tablo 4: Depo Yénetimi Ikili Karsilastirma Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
T1 1,000 1,418 0,656 1,088 0,799 0,701 1,263
T2 0,705 1,000 1,431 0,912 1,379 0,332 0,320
T3 1,524 0,699 1,000 1,098 1,152 0,577 0,713
T4 0,919 1,096 0,911 1,000 0,716 0,462 0,591
T5 1,251 0,725 0,868 1,397 1,000 0,579 0,363
T6 1,427 3,012 1,732 2,166 1,726 1,000 1,084
T7 0,792 3,124 1,403 1,693 2,756 0,923 1,000
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Tablo 5: Stok Yonetimi Ikili Karsilastirma Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
T1 1,000 0,925 0,950 1,649 0,759 1,934 2,079
T2 1,081 1,000 1,708 1,478 2,045 1,624 2,282
T3 1,053 0,585 1,000 1,673 0,907 2,023 1,409
T4 0,607 0,676 0,598 1,000 0,612 0,941 0,669
T5 1,318 0,489 1,102 1,635 1,000 2,476 1,120
T6 0,517 0,616 0,494 1,063 0,404 1,000 1,472
T7 0,481 0,438 0,710 1,495 0,893 0,679 1,000

Geometrik  ortalamalart  hesaplanarak  olusturulan  ikili  karar
matrislerinin normalizasyon islemi gerceklestirilir. Ikili karsilagtirma
matrislerine ait normalize matris sonuglari; tagimacilik yonetimi; Tablo 6,
depo yonetimi; Tablo 7 ve stok yonetimi; Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 6: Tasimacilik Yonetimi ikili Karsilastirma Normalize Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

T1 0,235 0,234 0,268 0,232 0,197 0,291 0,191

T2 0,190 0,189 0,172 0,217 0,191 0,164 0,203

T3 0,125 0,157 0,143 0,142 0,153 0,133 0,158

T4 0,103 0,088 0,102 0,102 0,151 0,095 0,078

T5 0,169 0,140 0,132 0,095 0,142 0,138 0,186

T6 0,083 0,119 0,111 0,110 0,106 0,103 0,106

T7 0,096 0,073 0,071 0,102 0,060 0,076 0,078

Tablo 7: Depo Yonetimi Ikili Karsilastirma Normalize Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

T1 0,131 0,128 0,082 0,116 0,084 0,153 0,237

T2 0,093 0,090 0,179 0,098 0,145 0,073 0,060

T3 0,200 0,063 0,125 0,117 0,121 0,126 0,134

T4 0,121 0,099 0,114 0,107 0,075 0,101 0,111

T5 0,164 0,065 0,109 0,149 0,105 0,127 0,068

T6 0,187 0,272 0,216 0,232 0,181 0,219 0,203

T7 0,104 0,282 0,175 0,181 0,289 0,202 0,188
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Tablo 8: Stok Yonetimi Ikili Karsilastirma Normalize Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

T1 0,165 0,196 0,145 0,165 0,115 0,181 0,207

T2 0,178 0,211 0,260 0,148 0,309 0,152 0,228

T3 0,174 0,124 0,152 0,167 0,137 0,189 0,140

T4 0,100 0,143 0,091 0,100 0,092 0,088 0,067

T5 0,218 0,103 0,168 0,164 0,151 0,232 0,112

T6 0,085 0,130 0,075 0,106 0,061 0,094 0,147

T7 0,079 0,093 0,108 0,150 0,135 0,064 0,100

Teknolojilerin 6nem sirasin1 belirlemek igin normalize matrislerin
satirlarinin aritmetik ortalamasi hesaplanir.

Tablo 9. Lojistik Faaliyetlere Gore Teknolojilerin Agirlik Puani ve Onem Sirasi

Teknoloji Tasimacilik Depo Ydnetimi Stok Yonetimi
Yonetimi
Agirhk Sira Agirhk Sira Agirhk Sira
puani puan puani
Nesnelerin 0,235 1 0,133 3 0,168 2
interneti
Blok Zincir 0,190 2 0,105 6 0,212 1
Bulut 0,144 3 0,127 4 0,155 4
Tabanh
Sistemler
Artirilmig 0,103 6 0,104 7 0,097 7
Gergekler
Buyuk veri 0,143 4 0,112 5 0,164 3
Robotlar 0,106 5 0,216 1 0,100 6
Dijital ikiz 0,079 7 0,203 2 0,104 5

Tablo 9, lojistik faaliyetlere gore teknolojilerin 6nem siralamasini
gostermektedir. Tasimacilik yonetimi agisindan en Onemli akilli lojistik
teknolojisi nesnelerin interneti (0,235) olarak belirlenmistir. Nesnelerin
internetini sirastyla; blok zincir (0,190), bulut tabanli bilisim (0,144), biiyiik
veri (0,143), robotlar (0,106), artirtlmis gergeklik (0,103) ve dijital ikiz
(0,079) takip etmektedir. Tasimacilik yonetimi i¢in en onemli teknoloji
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nesnelerin interneti olurken, en az 6nem verilen teknoloji ise dijital ikiz olarak
tespit edilmistir. Depo yonetimi agisindan robotlar (0,216) ve dijital ikiz
(0,203) teknolojileri 6ne ¢ikmaktadir. Daha sonra sirasiyla, nesnelerin
interneti (0,133), bulut tabanli sistemler (0,127), biiyiik veri (0,112), blok
zincir (0,105) ve artirilmis gergeklik (0,104) gelmektedir. Stok yonetimi
agisindan blok zincir (0,212) en ¢ok dnem verilen teknolojiyken artirilmis
gerceklik ise en az Onem verilen teknolojidir. Arastirma sonucunda,
teknolojilerin 6nem siras1 lojistik faaliyetler bazinda farklilik gosterse de
hicbir faaliyet icin belirli bir teknolojinin dnemli bir agirliga sahip olmadig
g6zlenmektedir.

4. Adim: Tablo 10, lojistik faaliyetler bazinda teknolojilerin 6nem
sirasinin  belirlenmesi  amaciyla gerceklestirilmis secimlerin  tutarlilik
sonuclarini sunmaktadir. Uzmanlarin tim ikili karsilagtirma matrislerinin
tutarlilik hesaplamalar1 ayr ayr gergeklestirilmis ve 0,10’dan kii¢iik olduklar
tespit edilmistir. Asagida yer alan sonuglar ikili matrislerin tiim tutarlilik
oranlariin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Tablo 10. Tutarlilik sonuglar

Faaliyet Anax Tutarhlik indeksi Tutarhlik orani
Tasimacilik 7,074 0,012 0,009
Yonetimi
Depo Ydnetimi 7,292 0,048 0,037
Stok Yo6netimi 7,198 0,033 0,025

SONUC VE TARTISMA

Lojistik siireglerde dogru teknolojilerin kullanilmas1 operasyonel
siireclerin arttirilmasina, maliyetlerin azaltilmasina, firmalarin daha rekabetci
bir hale gelmesine ve sonug olarak da miisteri memnuniyetinin saglanmasina
katki sunabilir. Bu ¢aligsmada, tasimacilik yonetimi, depo yoOnetimi ve stok
yoOnetimi baglaminda akilli lojistik teknolojilerinin 6nem sirasi belirlenmistir.
Akilli lojistik teknolojileri olarak 7 teknoloji se¢ilmis ve 9 uzman katilimiyla
ikili kargilastirma matrislerinin olusturulmasi saglanmistir.

Nesnelerin interneti, Zhou vd. (2015)’e goére "nesnelerin kablolu,
kablosuz veya hibrit sistemler araciligiyla baglandigi, izlendigi ve optimize
edildigi cihazlar veya sensorler baglantili diinya" olarak tanimlanmistir.
Nesnelerin interneti, caligma bulgularina gore, tasimacilik yonetiminde;
birinci, stok yonetiminde; ikinci ve depo ydnetiminde ¢tncl 6nemli teknoloji
olarak tespit edilmistir. Nesnelerin interneti {i¢ faaliyet icinde dnemli katkilar
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saglamaktadir. Tagimacilik yonetimini daha verimli, uygun ve goriiniir hale
dontstiirmektedir (Ding vd., 2021). Depo yoOnetiminde, nesnelerin interneti
sayesinde toplanan veriler, depolama operasyonu ve yoénetimiyle ilgili
zorluklarin ortaya koyulmasimi saglamaktadir (Buntak vd., 2019). Cinki
depolarin miisteri beklentilerine cevap verememesi, diisiik operasyonel
verimlilige sahip geleneksel depo y6netiminden kaynaklanmaktadir (Lee vd.,
2018). Ayrica stok yonetiminde gergek zamanli dogru bilgiyi saglamasi
nedeniyle 6nemli bir verimlilik saglamaktadir. Wall-Mart olusturmus oldugu
RFID programi sayesinde stoksuz kalma oranini yaklasik {igte biri oraninda
azaltmistir (Sun, 2012). Nesnelerin interneti, diger birgok teknolojinin de
kullanabilir hale gelmesinde gerekli bir teknolojidir. Ancak, nesnelerin
internetini kullanmanin 6niinde zorluklar bulunmaktadir. Bu durum; yiiksek
kurulum maliyeti, beceri eksikligi, bilgisayar korsanlig1 korkusu ve siber
saldira maruz kalma riski gibi zorluklardan kaynaklanmaktadir (Farquharson
vd., 2021). Bu nedenle, oncelikle belirtilen zorluklarin azaltilmasi bu
teknolojilerin hizimi artirabilir. Ayrica, KOBI diizeyinde faaliyet gdsteren
firmalar, bu teknolojilerin islevi ve faydalar1 konusunda yeterli bilgiye sahip
olmayabilir. Bu nedenle, iiniversite, KOSGEB, OSB’ler ve derneklerle is
birligine gidilerek nesnelerin internetinin tanitimi yapilabilir.

Blok zincir, tasimacilik yonetiminde; ikinci, stok yonetiminde birinci
ve depo yonetiminde altinci sirada 6nemli goriilmiistiir. Blok zincir, yeni
ortaya ¢ikan bir teknoloji olarak internet ortaminda verileri giivenli bir sekilde
depolayabilecegimiz tek bir merkezden yonetilmeyen dagitilmis bir ag Uzerine
olusturulmustur (Yi, 2021). Blok zincir teknoloji tedarik zincirlerinin daha
entegre olmasinda onemli bir fonksiyonu yerine getirmektedir. Blok zincir
sayesinde tedarik zincirleri; akis igerisindeki iirlinden tagima kabina kadar her
tiirli varligi kayit altina alabilmekte, fatura, siparis makbuzu, 6deme vb. resmi
dokiimanlar1 izleyebilmekte, fiziksel varliklarla iligkili sanal wvarliklari
biitiinlesik ve es zamanli takip edebilmektedir (Tijan vd., 2019). Tasimacilik
yoOnetimi ag¢isindan iiriiniin tagima standartlar1 ve mensei konusunda giivenli
bilgiler sunmasi nedeniyle tedarikg¢iler arasindaki giiven iliskisini gii¢lendirir
(Astarita vd., 2020). Ayrica iiriin gecikmelerinin oniine gecilmesi igin tedarik
zinciri lyeleri arasinda entegrasyonu arttirmasi nedeniyle blok zincir
kullanilmaktadir (Omar vd., 2022). Buna ragmen, lojistik firmalarinin 6nemli
bir kism1 kayit ve dogrulama islemleri i¢cin operasyonel verimliligi diisiik ve
islem maliyeti yiiksek basili evraklar1 kullanmaktadir (Chung, 2021). Cunkd,
bazi dezavantajlar1 nedeniyle blok zincir uygulamasi asamasinda yavas kabul
gozlenmektedir. Ozellikle, olceklenebilirlik, performans, enerji tilketim
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miktari, olgunlagsmamis teknolojiye sahip olmasi ve diizenleme eksikligi
(Tijan vd., 2019) gibi sorunlar kullanicilar agisindan siipheler olusturmaktadir.
Blok zincir teknolojisi ve iligkili ekosistemin olgunlagsmasiyla birlikte
teknolojinin sunmus oldugu katkilar daha da artabilir.

Caligma bulgularina gore, bulut bilisim sistemleri tagimacilik yonetimi
agisindan iiglincii, depolama ve stok yonetimi agisindan ise dordiincii 6nemli
teknolojidir. Bulut tabanli sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve yapay
zeka gibi teknolojilerin ilerleme alani bulabilmesi i¢in katki sunan ve gesitli
uygulamalara altyapt hizmeti veren bir teknolojidir (Ding vd., 2021).
Internetin ulasilabilir bir hale gelmesiyle birlikte bir web tarayicisindan
kurumsal kaynak planlamasi, misteri iliskileri yonetimi ve tedarik zinciri
yonetimi gibi uygulamalar bulut bilisim hizmeti olarak erisilebilmektedir (Lee
vd., 2016). Bu teknolojiyi kullanan firmalar bulut bilisimin ii¢ temel faydasina
ulasarak daha esnek, daha verimli ve stratejik degerini yiikseltmis bir sekilde
hizmet verebilmektedirler (Celik, 2021). Bu teknoloji sayesinde bircok veri ve
uygulama, tedarik zinciri paydaslar icin istedikleri zaman bilgisayar, akilli
telefon veya tabletlerinden erigebilecekleri bir noktaya gelmistir. Tagima
yonetimi, depo yonetimi ve stok ydnetimi bir¢ok maliyetli yazilimin satin
almmasina ihtiyag duyulmadan bulut tabanli sistemler {izerinden iyelik
tabanli hizmet alimlariyla karsilanabilir. Ancak, benimsenmesinde, bulut
sistemlerin karmasiklig1, diger teknolojilerle entegrasyonu, bakim sirasinda ve
beklenmedik anlarda olusabilecek arizalar ve bu arizalarin siiresi siiphe
olusturmaktadir (Low vd., 2011). Firmalar hizmet kalitelerini ortaya koyarak
ve sireclerini daha guvenli hale getirerek bu teknolojinin tercih edilmesinde
avantaj saglayabilirler.

Artirilmig gergeklik tasimacilik yonetimi igin altinci, depo yonetimi ve
stok yoOnetimi i¢in yedinci sirada yer almaktadir. Artirilmis gergeklik
teknolojisi, sanal nesneleri (metin, video veya animasyonlu ¢ boyutlu
modeller vb.) ger¢ek diinyanin iizerinde olusturma imkani vermektedir (Rejeb
vd., 2021). Artirilmig gergeklik teknolojisi siparis se¢imi ve gorsel segim
operasyonlar1 igerisinde depo yoOnetiminde ve navigasyon uygulamalariyla
tasimacilik yonetiminde kullanilmaktadir (De Silva ve Liyanage, 2019).
Arastirma sonucunda Oonem sirasinin diisiik bulunmasiin nedeni tasimacilik
yoOnetiminde mevcut navigasyon imkanlarinin yeterli ¢6ziim sunmasi bu
teknolojiye ihtiyaci azaltmasi olarak degerlendirilmektedir. Depo yonetimi
agisindan ise donanimsal ve yazilimsal zorluklar, kabul oraninin diisiik olmasi1
ve maliyet konusu teknolojinin uygulanmasinda engeller olusturmaktadir
(Stoltz vd., 2017).
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Biiyiikk veri, stok yonetiminde {igiincii, tagimacilik yonetiminde
dordlnci ve depo yonetiminde beginci 6nemli teknolojidir. Biiyiik veri, gesitli
tiirlerdeki yiiksek hacime sahip giincel veri isleme yaklagimlar1 veya yaygin
bilinen veri isleme platformlar1 kullanilarak islenmesi gii¢lesen verilerdir
(Chen ve Zhang, 2014). Lojistik, Uretim, tedarik vb. alanlara gore veriye
ihtiyag duyulan baslica alanlardan biridir (Iyigiin, 2019). Clinki, rekabette
ayakta kalabilmek icin biiyiikk veriye sahip olmak ve bu veriyi faydali bir
sekilde degerlendirmek gerekmektedir. Tasimacilik yoOnetiminde biiyiik
verinin kullanimi konusunda genellestirilmis bilgi eksikligine ragmen olumlu
bir bakis a¢is1 bulunmaktadir (Dong vd., 2021). Stok yénetiminde de biyuk
veri kullanimi yiiksek katki sunmaktadir (Khurana ve Kumar, 2017). Kigik
o6lgekli firmalarin bu faydalari elde edebilmesi igin 6ncelikle biiyiik veriyi elde
etmeyi saglayan teknolojileri kullanmaya baslamalari ve bu teknolojiler
sonucunda iiretilen biiyiik veriyi nasil faydal bir hale getirecekleri lizerine
odaklanmalar1 gerekmektedir.

Robotlar, tagimacilik yoOnetimi agisindan besinci, stok yoOnetimi
acisindan altinct ve depo yoOnetimi agisindan birinci dnemli teknoloji olarak
degerlendirilmistir. Robotlar, farkli lojistik faaliyetlerde farkli otonom
diizeylerinde kullanilmaya baslanmistir. Ornegin, Boston Dynamics’in
iiretmis oldugu Strech robotu, 23 kg’ye kadar olan kutular1 saatte 800 kutu
hizinda 16 saat boyunca bir konveyor bandina aktararak kamyon yiiklemesi
gerceklestirebilmektedir. Yeni nesil robotlar, ¢alisanlarin gorevlerini yerine
getirebilecek zeka ve esneklikle depolarda kullanilmaya baglamislardir
(Ackerman, 2022). Robotlarin kullanimi, is¢i, enerji ve sistem bakim
maliyetlerini azaltirken verimliligini de arttirmaktadir (Karabegovi¢ vd.,
2015). Ayrica, operasyon siireglerinde hatalar1 azaltmasi bu teknolojinin
O6nemini ortaya koymaktadir (Aylak vd., 2020). Depolarda robot kullanim
egiliminin 6niimiizdeki yillarda da artarak devam etmesi beklenmektedir. ABI
Research’e gore 2050 yilinda elli bin depoda dort milyon yeni robotun
kullanilacag: tahmin edilmektedir (Bogue, 2022). Bu nedenle, insandan robota
gecis donemi veya insan robot etkilesimi konularinda planlamalar yapilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dijital ikiz, tasimacilik yonetiminde yedinci, stok yonetiminde besinci
ve depo yonetiminde ikinci 6nemli teknoloji olarak belirlenmistir. Dijital ikiz
teknolojisi fiziki olarak gerceklestirilen operasyon siireglerinin sanallagtirilmig
hallerinin olugsmasini saglamaktadir. Dijital ikiz iiretimi durdurmadan verimli
bir sekilde iiretimi saglayarak, gereksiz stok ve siparigleri azaltarak stok ve
tedarik gibi lojistik siireglerinin planlanmasi ve optimizasyonunu destekleyen
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bir teknolojidir (Figueiras vd., 2021). Bu teknolojiden, depo y0Onetim
stireglerini daha verimli bir hale doniistiirmek i¢in yararlanilabilir (Braglia
vd., 2019). Ayrica lojistik yOnetim siireclerinde karar verme asamasina
yardimer olmaktadir. Onemli kararlarin yénetiminde riskin daha diisiik
seviyelere indirilmesi veya degerlendirilmesine katki sunmaktadir
(Piancastelli ve Tucci, 2020). Buna ragmen her akilli lojistik teknolojisinde
oldugu gibi dijital ikiz teknolojisinin uygulamasinda da birgok zorluk
bulunmaktadir. Yeni teknoloji benimsenmesi, degisim donemindeki kurumun
liderlik ihtiyaci, dogru bilgi modellerinin olusturulmamasi ve teknolojiyle
iligkili maliyetler bu teknolojiyle ilgili dezavantajlar1 olusturmaktadir
(Blomkvist ve Loenbom, 2020).

Bu c¢alismanin dért smirlilign bulunmaktadir. ilk olarak, uzmanlarin
faaliyet bazinda teknolojiyi  degerlendirme  asamasinda  kriterler
sunulmamistir. Bu nedenle uzmanlarin hangi kriterleri onceliklendirerek bu
teknolojileri daha énemli gordiigii bilinmemektedir. ikinci olarak, tiim uzman
gortisleri esit agirlikta kabul edilmistir. Ancak, uzmanlarin akilli lojistikle
ilgili bilgileri ve deneyimleri farklilk gosterebilir. Ugiincii olarak,
onceliklendirme calismasi spesifik bir sektorii veya firma olgegini dikkate
alarak gerceklestirilmemistir. Teknolojilerin 6nemi sektére veya firma
Olcegine gore farklilagabilir. Son olarak, bu caligmada yedi teknoloji
kullanilmistir. Diger yandan, farkli teknolojiler de akilli lojistik kapsaminda
degerlendirilmekte ve uygulama alan1 bulmaktadir.

Gelecekte yapilacak galigmalarda kriterler ve alt kriterler olusturularak
faaliyetler degerlendirilebilir, farkli kriterler eklenebilir, belirli bir sektor veya
firma biiyiikliigii dikkate alinabilir veya uzmanlarin deneyim siirelerine gore
bir agirliklandirma olugturularak hesaplama gerceklestirilebilir. Ayrica, akill
lojistik teknolojileri birbirleriyle iliskili olduklart i¢in birbirleri iizerindeki
etkilerini degerlendirmek amaciyla DEMATEL yontemi eklenerek calisma
genisletilebilir.
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