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Giiniimiizde isletmelerin mevcudiyetini siirdiirebilmeleri ve rekabet avantaji elde
etmeleri teknolojik getirilerin farkinda olmalarina baghdir. Ilk olarak 2011 yilinda
Almanya’da ortaya ¢ikan, Endiistri 4.0 olarak da anilan dordiincii endiistriyel devrim
beraberinde getirmis oldugu teknolojik yeniliklerle neredeyse tiim sektorler icin yeni
bir cagin kapisini aralamis bulunmaktadir. Tedarik zincirinin her noktasinda hayati
6neme sahip olan lojistik sektérintin bu devrimden en c¢ok etkilenen sektdrlerden
olmasi beklenen bir durumdur. Yasanan degisim ve doniisiim siirecinde Tiirk lojistik
sektoriiniin stratejik ve jeopolitik konum avantajim kaybetmemesi adina doérdiincii
endiistriyel devrimin lojistik sektoriine uyarlanmasi olarak ifade edilebilen Lojistik
4.0 teknolojilerine adapte olmalar1 elzemdir. Bu dogrultuda calismada endiistriyel
devrimler sirasiyla incelenmis, devrimlerin ortaya ¢ikis nedenleri ve tarihsel siireclere,
devrimler neticesinde ortaya ¢ikan sosyal ve kiiltiirel degisimlere deginilmis, Endiistri
4.0 devrimini meydana getiren bilesenlere detaylica yer verilmis, Lojistik 4.0’n
bilesenleri ve lojistik sektorii Endiistri 4.0 farkindah@indan bahsedilip, literatiir
taramasina yapilmistir. Son boliimde ise lojistik sektoriinde Endiistri 4.0 farkindahg
Uzerine anket veri toplama yontemi kullanilarak uygulama yapilmis, toplamda 233
adet gecerli katihmciya ulasilmis, Konya ilinde faaliyet gosteren lojistik firmalarinin
Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri saptanmaya cahsilmistir. Calismanin sonu¢
boliminde elde edilen veriler SPSS istatistik yardmmyla analiz edilip
sonuclandirilmistir. Genel olarak isletmelerin Lojistik 4.0 teknolojilerini aktif bir
sekilde kullanip kullanmamalari fark etmeksizin belirli bir farkindalik diizeyine sahip
oldugu, fakat uygulama noktasinda istenilen seviyede olmadigi, tespit edilmis,
bulgular neticesinde cesitli onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Nesnelerin Interneti, Lojistik 4.0, Siber Fiziksel
Sistemler.
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Today, the existence of businesses and their competitive advantage depend on being
aware of technological returns. The fourth industrial revolution, also known as
Industry 4.0, which first emerged in Germany in 2011, has opened the door to a new
era for almost all sectors with its technological innovations. It is expected that the
logistics sector, which has vital importance at every point of the supply chain, will be
one of the sectors most affected by this revolution. It is essential for the Turkish
logistics sector to adapt to Logistics 4.0 technologies, which can be expressed as the
adaptation of the fourth industrial revolution to the logistics sector, in order not to lose
the advantage of the strategic and geopolitical position of the Turkish logistics sector
in the process of change and transformation. In this direction, in this study, industrial
revolutions were examined in order, the reasons for the emergence of revolutions and
historical processes, the social and cultural changes that emerged as a result of the
revolutions were mentioned, the components that made up the Industry 4.0 revolution
were given in detail, the components of Logistics 4.0 and the logistics sector Industry
4.0 awareness were mentioned and the literature was scanned. In the last part, an
application was made on Industry 4.0 awareness in the logistics sector by using the
survey data collection method, a total of 233 valid participants were reached, and the
Industry 4.0 awareness levels of the logistics companies operating in Konya was to be
determined. In the conclusion part of the study, the data obtained were analyzed and
concluded with the SPSS statistical program. In general, it has been determined that
businesses have a certain level of awareness, regardless of whether they use Logistics
4.0 technologies actively or not, but it is not at the desired level at the point of
application, and various suggestions are given as a result of the findings.

Keywords: Industry 4.0, Internet of Things, Logistics 4.0, Cyber-Physical System
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GIRIS

Uretim teknolojileri ve sistemleri giiniimiizde hizli bir sekilde gelisme
gostermektedir. Bu gelisim ve degisim yalnizca kullanilan arag ve geregler ile siirh
kalmayip liretim anlayislarina da etki etmis, klasik iiretim anlayislarindan modern
tiretim anlayisina gegilmesine neden olmustur. Klasik iiretim anlayisi tecriibbe ve
otomasyona dayal1 liretimi benimsemekte fakat bu anlayiglar giiniimiizde eskisi kadar
deger géormemekte, bunun nedeni ise miisterilerin kisiye 6zel iiretim ve tasarimlara
deger vermesinin bir sonucu olarak isletmelerin rekabet edebilmek i¢in kisisellesen
miisteri tercihlerine yonelik iiretim anlayisini benimsemeleri ve talebi karsilayabilmek
adina iiretim hatlarin1 ve buna bagl olarak tiim tedarik zincirlerini yeni teknolojilere

entegre etmek durumunda kalmalaridir.

Son yillarda her alanda etkisini 6nemli 6l¢lide gdsteren kiiresellesme iilkeler
arasindaki smirlarin kalkmasina neden olmus bu da beraberinde uluslararas: ticaret
hacminin gelismesine ve dolayisiyla iiriin ve hizmetlerin ulasilabilir olmasima katki
saglamistir. Bu durum bir yandan insanlar ve isletmeler daha ucuz ve daha kaliteli tiriin
ve hizmetleri kolaylikla satin alabilme avantajina sahip olurken, diger yandan
isletmelerin piyasaya tutunabilmeleri ve rekabet edebilmeleri icin yeni stratejiler

gelistirmesini gerektiren bir gelisme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diger tiim sektorlerde oldugu gibi lojistik sektoriinde de amag hizmet verirken
ayni1 zamanda rakiplerinden farklilagmak, 6ne gegmek ve maliyet tasarrufu saglayarak
kar maksimizasyonu elde etmektir. Lojistik siiregler dogru yonetildiginde isletmelere
kalite ve maliyet avantaji saglayan en Onemli faktorlerden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Lojistik operasyonlar tiim tedarik zincirini etkileyecek etkinlige sahiptir.
Etkin ve verimli bir tedarik zinciri tedarik i¢in dogru lojistik operasyonlarin dogru yer
ve zamanda yapilmasi 6nemlidir. Etkin ve verimli bir sekilde faaliyet gosteremeyen
lojistik operasyonlar dogru planlanmis {iretim hatti, pazarlama stratejileri gibi diger
tedarik silsilelerini de etkileyerek isletmelerin yapilan ticari faaliyetlerden istenilen

verimi almasina mani olur.

Endiistriyel devrimler kas giiclinlin (insan ve hayvan) kullanildigi iiretim

anlayisindan, makine giicline dayali iretim anlayisina geg¢ilmesi olarak tanimlanabilir.



S6z konusu devrimler her defasinda lojistik sektoriinde biiyiik etkiler meydana
getirmis ve sektorde koklii degisikliklere neden olmustur. Endiistriyel devrimler ilk
kez Ingiltere’de 18. Yiizyilda ortaya ¢ikmis olup, ABD’de devam etmis, sonralarinda
ise Avrupa lilkeleri dahil olmustur (Akben ve Avsar, 2018: 27). Sanayi devrimleri 18.
Yiizyildan glinimiize meydana gelen gelismelere bagli olarak birtakim boliimlere
ayrilmistir. Baz1 kaynaklarda bir, iki, li¢ ve dort olarak dort boliime ayrilan sanayi
devrimine, endiistri sifirt da ilave ederek endiistri devrimini bes kisma ayiran
kaynaklara da rastlamak miimkiindiir. Buna gére Endiistri devrimlerinin baslangici
Endiistri sifir kabul edilmektedir. Bu donem basit el aletlerinin kullanima girmesiyle
baglamis, buhar makinesinin icadiyla nihayete ermistir. Su ve buhar giiciniin tretim
hatlarinda kullamilmaya baslamasiyla birlikte Birinci Sanayi Devrimi baglamistir.
Demir kullaniminda bariz artis goriilmiis ve demiryollar1 gelismis, buhar giicii ile
calisan gemiler kullanilmaya baslanmis ve denizyolu tagimacilig1 gelisme gostermistir
(Liao vd., 2017: 3611). Uretim kapasitelerinde meydana gelen artisla birlikte meydana
gelen isgiicii artis1 ve 20. Yiizyilin baslarinda elektrik giicline bagl olarak seri iiretime
gecilmesi beraberinde Ikinci Sanayi devrimini getirmis, tasimacilik faaliyetlerinde
bliyiik kolayliga neden olan konteyner kullanilmaya baslanmis ve modlar arasi
tasimacilik faaliyetlerinin yayginlagsmasmin 6nii acilmistir. Bin dokuz yiliz altmig
dokuz yilinda programlanabilir mantiksal denetleyicinin kullanilmaya baslanmas ile
birlikte imalat sektorii ileri seviyelere tasinmis ve elektronik makine kullanimi ve bilgi
teknolojilerinin gelismesiyle Uciincii Sanayi Devrimi baslamistir. Bu devrimle birlikte
tedarik zinciri kiiresel bir hal almis, lojistik sliregler manuelden dijitale doniismiis ve
lojistik siireglerin kontrolii kolaylasmistir Ugiincii Sanayi Devriminin devaminda ise
gelisen teknolojilerin (nesnelerin interneti, bulut bilisim teknolojileri, otonom robotlar
vb.) sagladig1 imkanlar neticesinde Endiistri 4.0 olarak da anilan Dordiinci Sanayi
Devrimi giinlimiize kadar ulagmis ve halen gelismeye ve diinyamiza bir takim

kolayliklar saglamaya devam etmektedir (Ataman, 2018: 6).

Dordunct Endustri Devrimi ise ilk kez Almanya’da ortaya ¢ikmis ve buradan
diinyaya yayilmistir. 2011 yilinda Almanya Egitim ve Arastirma bakanligi tarafindan
iilkenin mevcut durumunu degerlendirmek ve kalkinmasina katki saglayabilmek

amaciyla 10 adet proje tesekkiil ettirilmis, Endistri 4.0 ilk defa bu 10 projeden biri



olarak tarih sayfasindaki yerini almistir. Endustri 4.0 siber-fiziksel sistemler
kullanilarak tesekkiil ettirilen akilli fabrikalarin meydana getirilmesini vizyon
edinmistir. Kendi kendine yetmeyi amaglayan, kendi kendini yapilandiran, izleyen ve
gerekli iyilestirmeleri yapan bir takim 6zerk 6zellikleri biinyesinde bulunduran akilli
sistemler ile daha once elde edilememis diizeyde operasyonel verimlilik ve bunu
yaninda biliylime hizi maksimizasyonu elde etmeyi amag¢ edinmistir. Endiistri 4.0
Insan-makine is birligi ile ortaya ¢ikan yeni tip endiistriyel siirec ve ileri imalat
teknolojisidir (Mutlu, 2019:18).

Endiistri 4.0 diger sektorlerde oldugu gibi lojistik sektoriinde de isletmelere
deger yaratma imkani1 vermektedir. Baska bir deyisle Lojistik 4.0 ya da dijital lojistik
olarak adlandirilan bu sistem lojistik anlamdaki siire¢ ve hedeflerin miisteriler ve
tedarik zinciri paydaslar arasinda dijital olarak ydnetilmesine imkéan veren bir yap1
olarak tanimlanabilmektedir. Lojistik 4.0 es zamanli olarak makineler ve insanlar
arasinda es zamanli olarak irtibat kurulmasini saglayan ileri internet kullaniminin bir
sonucudur. Lojistik 4.0’1n tedarik zinciri internet ag1 seklinde bir yapiya sahiptir ve
tedarik zincirinin tiim paydaslarinin erisimine agik haldedir. Tiim siparisler bu ag
tarafindan gergek zamanli olarak yonetilecektir. Hatta ve hatta driinlerin fabrika ve
depo icerisindeki hareketleri dahi bu sisteme entegre sekilde programlanmis olan
otonom ara¢ ve gerecler ile gergeklestirilecek, boylelikle iirlin ve hizmetlerin
zamaninda miisteriye sunulmasi i¢in gerekli depo masraflart minimize edilecektir

(Barretto vd., 2017: 1248).

Endiistri 4.0’1in lojistik sektoriindeki tiim asamalarda koklii degisiklik ve
yenilikler getirecegi asikardir. Calismanin temel amaci; Dordinct Endistriyel
Devrim’in lojistik sektdrline etkilerinin belirlenmesi ve Konya ilinde lojistik
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin Endiistri 4.0 farkindalik diizeylerinin
saptanmasidir. Endiistri 4.0 devrimini detayli bir sekilde ele alarak literatiir taramasi
yapilmis ve bu devrimin lojistik sektoriine getirecegi yenilikleri ortaya koyarak sektore
katki saglamak amaglanmig, bununla birlikte yapilan anket caligmasiyla sektortin
Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri Olgllirken ayn1 zamanda Endstri 4.0 ile sektorde

meydana gelen gelisme ve yeniliklerin fark edilmesi ve isletmelere vizyon



kazandirilmasi amaglanmistir. Bu ¢galismanin Endiistri 4.0’1n lojistik sektdriine etkileri

hakkinda farkindalik yaratacagi diistiniilmektedir.

Arastirma toplamda 4 béliimden olusmaktadir. Tk ii¢ boliim literatiir taramasi
dordiincti boliim ise uygulama seklindedir. Birinci bolimde endistriyel devrimler
sirasiyla incelenmis, devrimlerin ortaya ¢ikis nedenleri ve tarihsel siireglere, devrimler
neticesinde ortaya c¢ikan sosyal ve kiiltiirel degisimlere deginilmis, Endustri 4.0
devrimini meydana getiren bilesenlere detaylica yer verilmistir. Caligmanin ikinci
Kavramlar1 ve Lojistik Faaliyetlerden, tiglincii boliimde ise Lojistik A¢idan Endiistri
4.0, Lojistik 4.0 Tarihi, Lojistik 4.0’1n Bilesenleri ve Lojistik Sektorti Endiistri 4.0
Farkindaligindan bahsedilip, literatiir taramasina yer verilmistir. Dorduncl ve son
boliimiinde ise Lojistik Sektdriinde Endiistri 4.0 Farkindaligi Uzerine anket veri
toplama yontemi kullanilarak Uygulama yapilmis, Konya ilinde faaliyet gdsteren
lojistik firmalarinin endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri saptanmaya calisilmistir. Anket
toplamda 7 bolim 3 demografik 6zellik ve 41 sorudan meydana gelmektedir.
Calismanin sonug boliimiinde Elde edilen veriler SPSS istatistik programi ile analiz

edilip sonuglandirilmistir. Bulgular neticesinde gesitli 6nerilere yer verilmistir.



BIRINCI BOLUM

1.LENDUSTRI 4.0

Dordincu sanayi devrimi olarak da isimlendirilen endustri 4.0 ilk defa 2011
yilinda Almanya Egitim ve Arastirma bakanlig1 tarafindan Hannover fuarinda proje
olarak ortaya ¢ikmistir (Tuglu, 2017: 6). Endiistri 4.0 internet, robotik, sensor,
otomasyon, bilisim ve yapay zeka teknolojilerinin endiistriyel siire¢lerde birtakim
degisiklikler meydana getirmesi ile sanayi alaninda meydana gelen bir devrimdir.
Endiistri 4.0 {reticiden, nihai tliketiciye kadar tiim asamalarin dijitallesmesini
amaglayarak, sistemi meydana getiren tiim initelerin birbirleriyle iletisim halinde
olmasma ve bu initeler arasinda gercek zamanli olarak veri paylasgimina imkan
vermesine, boylelikle de ilerleyen siirecte bu donanimlarin insan giiciiniin yerini alarak
insan giiciinden kaynakli hatalarin 6niine gegilerek en yliksek katma degerin elde

edilmesini amaglamaktadir (Banger, 2018: 17).

Dijital donilistimiin bu denli gelismesine olanak taniyan en onemli faktor
bilgisayarin icat edilmesidir. Sonrasinda ise internetin, tasinabilir bilgisayarlarin ve
son olarak da akilli telefonlarin hayatimiza girmesiyle dijital doniisiim siireci hiz
kazanmustir. Bireylerin, isletmelerin hatta ve hatta sistemlerin dahi yer ve zaman fark
etmeksizin iletisim kurmalarina imkan saglayan bu gelismeler yasam standartlarin
yiikseltirken ayn1 zamanda insanlarin, isletmelerin ve sistemlerin bu hizli degisime

ayak uyduramama sorununu da beraberinde getirmektedir (Pakdemirli, 2016, 4).

Endiistri 4.0 olarak isimlendirilen bu devrim iiretim ve tiikketim aliskanliklarini
tamamiyla farklilagtiracaktir. Yapay zeka ile endistrinin entegre hale gelmesiyle
birlikte her gegen giin gelisen robotik teknolojiler, siber sistemler, 3D yazicilar
nesnelerin interneti ve akilli fabrikalar hususunda 6nemli Slgiide yol kat edilmis
bulunmaktadir. Uretim siirecindeki bu yeni sistemler ile dagitim sistemleri, verimlilik
oranlar1 ve rekabet stratejilerin de biiyiikk degisimler yasanmis ve her gegen giin
yasanmaya devam etmektedir (Gorgun, 2017: 38). S6z konusu devrimle birlikte tretim
faaliyetleri hizlanirken ayn1 zamanda ucuzlamakta boylelikle stok maliyetleri ve hata
oranlar1 diismekte bununla beraber verimlilik oranlar1 yiikselmektedir. Isletmelerin
kiresel pazarda rekabet edebilmeleri ve pazara tutunabilmeleri icin bu endistriyel

devrimi yakindan takip etmeleri 6nemlidir (Bulut ve Akgaci, 2017: 50).



1.1.Endustri 4.0 Tarihi

Insanlik tarihine bakildiginda M.O. 10000 yilina kadar insanlarin avcilikla
yasamlarimi idame ettirdikleri goriilmektedir. Daha sonralarinda avcilik toplayicilik
donemi yasanmis ve bu donemden sonra ise gocebe hayattan yerlesik hayata gegilmis,
tarim ve hayvancilik faaliyetleri baglamis ve insanlik tarihinin ilk devrimi olan tarim
devrimi tarih sayfasindaki yerini almistir (Bulut ve Akgaci, 2017: 52). Bdoylelikle
tiikketim topluluklar1 ayn1 zamanda iiretim topluluklar1 haline gelmistir. insanoglunun
yerlesik hayata gecmesiyle birlikte meydana gelen tarim topluluklari, insanlik
tarafindan olusturulan ilk sosyal devrim olma 6zelligini tasimaktadir. Bu devrimden

sonra ise siire¢ sanayi devrimiyle devam etmektedir (Ozkan vd., 2018: 4).

Sekil 1. Sanayi Devrimleri

1- Su, buhar giici  2- Seri firetim, montaj 3- Otomasyon 4- Siber Fiziksel Sistemler

Kaynak: (TUBITAK, 2016)

Endiistriyel devrimler kas giiclinlin (insan ve hayvan) kullanildigi iiretim
anlayisindan, makine giicline dayali liretim anlayisina ge¢ilmesi olarak tanimlanabilir.
Ik kez Ingiltere’de 18. Yiizyilda ortaya ¢ikmis olup, ABD’de devam etmis,
sonralarinda ise Avrupa llkeleri dahil olmustur (Akben ve Avsar, 2018: 27). Sanayi
devrimleri 18. Yiizyildan giinlimiize meydana gelen gelismelere bagli olarak birtakim
boliimlere ayrilmistir. Baz1 kaynaklarda bir, iki, ti¢ ve dort olarak dort boliime ayrilan
sanayi devrimine, endiistri sifir1 da ilave ederek endiistri devrimini bes kisma ayiran
kaynaklara da rastlamak miimkiindiir. Buna gbre Endiistri devrimlerinin baslangici
Endiistri sifir kabul edilmektedir. Bu donem basit el aletlerinin kullanima girmesiyle
baslamis, buhar makinesinin icadiyla nihayete ermistir. Su ve buhar giicliniin iiretim

hatlarinda kullanilmaya baslamastyla birlikte Birinci Sanayi Devrimi baglamistir (Liao



vd., 2017: 3611). Uretim kapasitelerinde meydana gelen artisla birlikte meydana gelen
isglicli artis1 ve 20. Yiizyilin baslarinda elektrik giiciine bagli olarak seri liretime
gecilmesi beraberinde Ikinci Sanayi devrimini getirmis, 1969 yilinda programlanabilir
mantiksal denetleyicinin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte imalat sektorii ileri
seviyelere taginmis ve elektronik makine kullanimi ve bilgi teknolojilerinin
gelismesiyle Uciincii Sanayi Devrimi baslamistir. Ugiincii Sanayi Devriminin
devaminda ise gelisen teknolojilerin (nesnelerin interneti, bulut bilisim teknolojileri,
otonom robotlar vb.) sagladigi imkanlar neticesinde Endustri 4.0 olarak da anilan
Dordiincii Sanayi Devrimi giliniimiize kadar ulagmis ve halen gelismeye ve diinyamiza

bir takim kolayliklar saglamaya devam etmektedir (Ataman, 2018: 6).

1.1.1.Birinci Endustri Devrimi

Birinci sanayi devrimi kisaca insan giicline dayali iiretim anlayisindan, makine
giicline dayali iiretim anlayisina gegis olarak tanimlanmaktadir. Endiistri 1.0 olarak da
adlandirilan sanayi devrimi, sanayilesmenin baslangici olarak kabul edilir ve ilk olarak
18. Yiizyilda Birlesik Krallikta ortaya cikmistir. Birinci Endiistri Devriminin
baslamasiyla meydana gelen kdylerden kentlere gog, is¢i sinifinin olugsmasi vb. ile

birlikte yeni teknolojik arayislar bag gostermistir (Ashton, 1997: 29).

Birinci sanayi devriminin baslangig tarihi hakkinda rivayetler muhtelif olmakla
birlikte tam olarak bir tarih belirlemek olduk¢a giictiir. Bununla birlikte 18. Yiizyil
sonlarinda buhar makinesinin icat edilmesi ve bu makinenin sanayide kullanilmasiyla
(ozellikle tekstil sektoriinde) devrimin basladig bilinmektedir (Ozsoylu, 2017: 42).
Ingiltere’de 1970-1840 yillar1 arasinda Iskog asilli James Watt’in buhar makinesini
bulmasi ve bununla birlikte bulmus oldugu buhar makinesini liretim siirecine entegre
etmesiyle birlikte su giiciiyle ¢alisan ilk mekanik Uretim tezgahi kesfedilmis ve Birinci
Endiistri Devrimi baslamistir (Uskent, 2006: 2). Bu bulus tiim diinyada buharin
giiciniin kesfedilmesine ve bu mevcut giiclin sanayide 6zelliklede iiretim alaninda
kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmis ve ilkel yollarla Ozelliklede kas guclyle
gerceklesmekte olan birgok iiretim sathasinin yerini buharli makinelerin almasina
imkan vermistir (Sedefci, 2018: 5-6). Buhar giiciiyle iiretim yapilmasina imkan veren

tekstil fabrikalarinin ingiltere’de kurulmasiyla birlikte kas gliciinden makine giicline



gecis bariz olarak goriilmiis, fabrikalarin liretim hizi artmis, ihtiyag fazlasi iriinler
meydana gelmis, tim bunlar hammaddeye olan ihtiyaci artirmis ve bununla birlikte
isletmeleri yeni pazar arayislarina sevk etmistir tim bu gelismeler neticesinde
isletmelerin karhiliklar1 biiyiik oranda artis gostermistir. Uretim faaliyetlerinde
makinelesme, beraberinde hayat standartlarinda artisa neden olmustur. TiUm bu
gelismeler buharin sanayide kullanilmasiyla birlikte meydana geldiginden Endustri 1.0
buhar c¢ag1 olarak da isimlendirilmektedir. Bunun asil nedeni fabrikalarda
kullanilmakta olan hidrolik sistemlerin yerini buharla calisan sistemlerin almis

olmasidir (Celiktas vd., 2015: 28).

Yeni devrim beraberinde yeni firsatlar1 da getirmis, toplu iiretime dayali olarak
kar miktarlar1 6nemli Olclide artis gosterirken is¢i ile isveren arasindaki gelir farki da
ayni dl¢iide a¢ilmis bu durum da beraberinde sosyal siniflarin olugmasina ve birtakim
problemlerin yasanmasina kap1 aralamistir. Sosyal yasamda biiyiik degisimlere neden
olan Sanayi Devrimi siyasi ve hukuki yapinin gelismesine de olanak tanimis,
mihendislik alaninda elde edilen kazanimlar saglik, sosyal ve siyasal alanda da

birtakim kazanimlar1 beraberinde getirmistir (Ozsoylu, 2017: 45).

1.1.2 ikinci EndUstri Devrimi

Teknolojik devrim adiyla da anilmakta olan Ikinci Sanayi Devrimi 1870-1914
yillar1 arasinda meydana gelmistir. Yasanan bu teknolojik devrim beraberinde
hammadde ve temel enerji kaynaklarinda degisiklikler meydana getirmistir. Komiir ve
demir ile birlikte elektrik, petrol, kimyasal maddeler ve celik de Uretim sirecine
mudahil olmus ve bu hammadde ve enerji kaynaklar1 giiniimiiz tiretim faaliyetlerinde

halen 6nemini korumaktadir (Arkan, 2018: 4).

Bu donemin meydana gelmesindeki ana faktorler; elektrik, icten yanmali
motorlarin endiistride kullanilmaya baslamasi, celik tiretiminde meydana gelen yeni
yontemler, deniz asir1 telgraf sistemlerinin kullanilmaya baglamasi ve radyo yayim

gibi yeni teknolojilerin bulunmasidir (De Vries, 1994: 255- 261).



Sekil 2. Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Geligimi
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Kaynak: (Sayilgan ve isler, 2017)

Ikinci endiistriyel devrimin olugmasina ortam hazirlayan hususlardan bazilari
ise; igglicli arzinin yliksek seviyelerde olmasi, hiikiimetlerin {iretim faaliyetlerini
desteklemeye yonelik politikalari, gelisen ulagim aglart ve yeni icatlar olarak
bilinmektedir (Kokiimer, 2018: 8). Bunlarin yaninda Ikinci Endiistriyel Devrim’in
temellerinin atilmasindaki asil unsur Birinci Sanayi Devrimi sonucunda meydana
gelen demiryolunun gelistirilerek daha aktif bir bigimde kullanilmasi, iiretilen
riinlerin uzak pazarlara ulastirilmasina imkén vermesi ve hammadde tedarikini
kolaylastirmis olmasidir (Pamuk ve Soysal, 2018: 42). Ikinci Sanayi Devrimi *de tipki
Birinci Sanayi Devrimi gibi iiretim ve ulasimda kullanilan teknolojileri ve enerji
kaynaklarimi degistirerek, komiir ve buhar teknolojisinin yerini petrol ve elektrigin

almasina neden olmustur (Gorgiin, 2016: 18).

Endustri 2.0, elektrik teknolojisi ve kimyasal teknikler sayesinde az
sayilabilecek bir zamanda Avrupa, ABD ve Japonya’da yayginlasmistir (Kocak ve
Diyadin, 2018: 109). Guniimiizde halen iiretim faaliyetlerinin temelini olusturmakta
olan Ikinci Endiistriyel Devrim ile yalmzca elit kesimin kullanimina sunulan
otomobiller standartlastirilarak, her kesimden insanin kullanimina olanak taniyacak
seri Uretim band1 Henry Ford tarafindan 1903 yilinda kurularak otomotiv sektdriinde
seri iliretime baslanmistir (Kogak ve Diyadin, 2018: 109). Elektrigin bulunmasi ve

gerekli dagitimlarin yapilabilmesi seri iiretime imkan vermistir. Fabrikalarin seri
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tiretim kapasitelerinin ve hizlarinin artis gostermesi, {iriin gesitliliginde de artis
meydana getirirken ayn1 zamanda {liretim maliyetlerini diislirmiistiir. Bununla beraber
elektrigin yalniz sanayi alaninda kullanilmadigi, her alanda kullaniminin yayginlastig

goriilmekte, dogal olarak insanlarin yasam kalitesinin yiikselmesine katki sagladigi
bilinmektedir (Sedefci, 2018: 7).

Ikinci Sanayi Devrimi’ni meydana getiren hususlar, insanlarm mevcut
aligkanliklarinin da degismesine neden olmus, kadinlarin ¢alisma hayatinda yer

almasina imkan tanimistir (Sarikulak, 2018: 19).

Ikinci sanayi devrimiyle birlikte is¢i sinifinda sendikalasma faaliyetleri
yogunlasmis ve bilgi toplumu 6ne ¢ikmistir. Isci sinifinda uzmanlasma sz konusu
olmus ve isciler uzmanlik alanlarina gore faaliyet gostermeye baglamislardir. Yasanan

tlm bu gelismeler beyaz yakali ¢alisanlarin artmasina neden olmustur (Yiiksekbilgili

ve Cevik, 2018: 423).

Endiistri 2.0’in yukarida belirttigimiz birgok artisinin yaninda birgok
olumsuzlugu da beraberinde getirdigi bilinmektedir. Teknolojik gelismeler
beraberinde karbon tiikketiminin artmast ve dogal kaynaklarin kontrolsiiz
kullanilmasinin ilerleyen zamanlarda hava kirliligi ve kiiresel 1sinmaya neden oldugu

bilinen bir ger¢ektir (Akkuscu, 2012: 12).

1.1.3. Uclincii Endustri Devrimi

Ikinci diinya savasinin etkilerinin uzun stirmesi, her ne kadar Ugtincti Endistri
Devrimi’nin ge¢ kalmasina neden olmus gibi goziikiiyor olsa da devrimin olusmasinin
ana nedenlerinden biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Savas sirasinda duyulan
gereksinimler haberlesme, yazilim ve otomasyon sitemlerinin gelismesine neden
olmus, bu gelismeler neticesinde sanayide kullanilan makineler degisime ugramis ve

bu degisim endiistri 3.0’1n meydana gelmesine neden olmustur (Pamuk ve Soysal,
2018: 43).

Uciincii Sanayi Devrimi’ni birinci ve ikinci sanayi devriminden ayiran en
onemli fark kullanilan enerji kaynaklarindan kaynaklanmaktadir. Endiistri 1.0’da

uretim faaliyetlerinde buhar gtict, Endistri 2.0 da ise petrol ve elektrik kullanimi 6n
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plana ¢ikmistir. Birinci ve ikinci sanayi devrimlerinde dogal kaynaklarin hudutsuzca
kullanilmasi diinyamizi siirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a yipratmis, bu nedenle
teknolojilerin daha ¢evreci olmasi gerekliligi ortaya ¢ikmis bulunmaktadir. Bu nedenle
Endiistri 3.0 da ise yenilenebilir enerji kaynaklar: aktif rol oynamaktadir. Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve giines enerjisinin 3. Endiistri devrimi
acisindan 6nemi biiyiiktiir. Bir sanayi devriminin ekonomik ag¢idan varliginin kabul
edilebilmesi yeni teknoloji ile yeni bir enerji kaynaginin birlikte kullanilmasina
baglidir. Bu donemde bilgisayar ve internet teknolojileri de aktif olarak
kullanildigindan ~ Ugiincii  Endiistri Devrimi  “‘Dijital Devrim’> olarak da
isimlendirilmektedir. Dijital devrim, bilgi teknolojilerinin gelismesi ve bununla
birlikte elektronik makinelerin kullanimimin yayginlagmasiyla iiretim faaliyetlerini
daha kolay, hizli ve kusursuz hale getirerek maksimum fayda saglamayi daha da
olanakli hale getirmistir. Ik mikro bilgisayar Altair 8800’iin 1971 yilinda icat edilmesi
ve bu gibi elektronik sistemlerin kullanilmasi beraberinde iiretim faaliyetlerinde
otomasyon sistemlerinin kullanilmasini da getirmistir. Tiim bu gelismelerin yaninda
Apple 1’in 1976 yilinda endiistriye sunulmasiyla Ugiincii Endiistri Devrimi resmen

baslamis bulunmaktadir (Rifkin, 2014: 57-60).

Ugiincii  Endiistriyel Devrim’le hammadde kullanimlarinda farkliliklar
meydana gelmis, diisiik maliyetli tiretim imké&n1 saglamasinin neticesinde ise mamul
iriinlerin fiyatlar1 da diismiis, alim giicii artmistir. Bahse mevzu farkliliklar
beraberinde bazi meslek gruplarinin yok olmasini aynt zamanda da yeni meslek
gruplariin olusmasin getirmistir (Gorgiin, 2016: 118). Kas giicii yerini beyin ve esnek
caligmaya birakmig ve ihtiyag duyulmayan ve iiretimi yavaglatan iiretim siirecleri
devre dig1 birakilmig, haberlesme ve bilgi iletisim teknolojilerinde meydana gelen
gelismeler endiistri sektoriine aktarilmis ve bu devrimlerin sonucu olarak iist diizey
teknoloji kullanimi ve internet tabanli siber fiziksel sistemlerden meydana gelen

Endiistri 4.0 tarihteki yerini almistir (Kogak ve Diyadin, 2017: 109).

1.1.4. Dordunct Enduastri Devrimi
Dordunct Endistri Devrimi ilk kez Almanya’da ortaya ¢ikmis ve buradan

diinyaya yayilmistir. 2011 yilinda Almanya Egitim ve Arastirma bakanlig tarafindan
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tilkenin mevcut durumunu degerlendirmek ve kalkinmasina katki saglayabilmek
amaciyla 10 adet proje tesekkiil ettirilmis ve kamuoyuyla paylasilmistir. Endiistri 4.0
ilk defa bu 10 projeden biri olarak tarih sayfasindaki yerini almistir (Fang, 2016: 326).

Endiistri 4.0 2011 yilinda Hannover fuarinda giindeme gelmis ve bugiinden
sonra sektorle alakali neredeyse her kongre, konferans ve fuarda tartigmalarin
odaginda yer almis, bir yandan Endiistri 4.0’ uygulanabilir ve verimli bir proje mi
yoksa uydurmaca laf kalabaligindan ibaret mi oldugu tartisilirken diger yandan Alman
hiikiimeti tiretim faaliyetlerini gelistirmek ve artirmak adina endiistri 4.0’a 200 milyon

Euro fon saglamig ve iilke stratejisi olarak belirlemistir (Drath ve Horch, 2014: 1).

Endiistri 4.0 Almanca ‘Industrie’ kelimesinden tiiremistir. Bu kavram
Almanya’da Endiistri 4.0 olarak, Cin’de Internet+plus ismiyle, Amerika’da ise
endiistriyel internet adi ile kullanilmaktadir (Vogel-Heuser ve Hess, 2016: 411).
Endiistri 4.0 ilk olarak 2011 yilinda ekonomiyi gelistirmek adina Almanya’da ortaya
¢tkmasinin yaninda, mevcut biitiin isletmelerin degisen diizene ayak uydurabilmesi ve
yasamini idame ettirebilmesi i¢in dnemli yeni nesil bir strateji olarak goriilmektedir.
Ozellikle kiiresel endiistriyel sirketler iiriinlerin kisisellestirilmesi, pazara girme
stirelerinin kisalmasi ve kaynaklart verimli kullanma zorunlulugunun olusmas1 gibi
nedenlerle endiistri 4.0’1n 6nemi daha da artmis ve her gegen giin artmaya devam

etmektedir (Rennung vd, 2016: 373).

Gecmisten giiniimiize kadar tarihin her sathasinda iiretim faaliyetlerinde
degisim ve kolaylik meydana getirmeyi basaran teknolojik gelismeler, ¢ag acip cag
kapatmaya muktedir olmuslardir. Bununla beraber tiim bu teknolojik ilerlemeler
bilgisayarin bulunmasi ve iiretim sistemlerine entegre edilmesi ile biitiin degisim ve
gelismelerin hizlanmasia ve neredeyse liretim faaliyetlerinin tamamia yakininin
bilgisayar yazilimlariyla yapilmasina imkan veren, giiniimiizde yeniliklere acik ve
vizyon sahibi isletmelerin aktif bir bigimde kullandig1 Doérdiincii Endiistri Devrimi’ni
yani Endiistri 4.0’1 meydana getirerek kiiresel ekonomideki her sektorii ve 6lgegi her
ne olursa olsun tiim igletmeleri etkisi altina alan bir devrim meydana getirmistir

(Aydin, 2018: 462).
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Endiistri 4.0, endiistriyel teknolojilerle bilgi iletisim teknolojilerinin entegre
edilmesinden meydana gelmektedir. Bulut bilisim sistemleri, siber ve analitik
sistemlerin {iretimde kullanilmasina olanak veren Endiistri 4.0’da kullanilan bilgi
sistemleri, makinelerin kendilerini tanimalarina ve meydana gelebilecek sistemsel
potansiyel sorunlarin dnlenmesine zemin hazirlamaktadir. Bununla birlikte Endiistri
4.0 kavrami endiistriyel iiretim safhasindaki tiim birimlerin birbirleriyle irtibatli bir
sekilde haberlesme ag1 kurarak mevcut verilere gergek zamanli ulasim imkan
vermekte ve elde edilen bu veriler neticesinde katma deger optimizasyonu

saglanmasini amaglayan bir sistemdir (Eldem, 2017: 10).

Endustri 4.0 ile fabrikalardaki bir dizi tretim faaliyeti, sistemler ve sensorler
ile donatilarak dinamik, esnek ve akilli hale gelmektedir. Bu sistemler sayesinde
kullanilan makine ve ekipmanlarda en yiiksek derecede otomasyon ve optimizasyon
saglanabilmektedir. Bununla birlikte bu sensor ve sistemler {irtinlerin daha karmagik

ve nitelikli olarak iiretilmesini miimkiin kilmaktadir (Roblek vd, 2016: 4).

Endustri 4.0 en Ust diizeyde otomatiklesmenin yani sira, iist diizey iiretkenlik
ve operasyonel verimlilik elde etmeyi amaclamaktadir. Roblek ve digerlerine gore
endiistri 4.0; “lretim faaliyetlerinin dijitallesmesi, 6zellesmesi ve optimizasyonu’,
‘makine ve insan etkilesimi’, ‘iletisim ve otomatik veri degisimi’, ‘adaptasyon ve
otomasyon’ ve degerli hizmetler ve isletmeler olmak iizere bes tana ana faaliyet
kolunun oldugunu belirtmektedirler. Bu bes ana hususiyet, Endiistri 4.0’1n yalnizca
gelismis algoritmalar ve internet algoritmalariyla yakinen alakali olmakla kalmayip
ayni zamanda endiistriyel deger katma ve bilgi yonetim siireci oldugunu ortaya

¢ikarmaktadir (Lu, 2017: 1).

Endustri 4.0 siber fiziksel sistemlerden olusan akilli fabrikalar igin oldukga
Onem arz etmektedir. Kendi kendine yetmeyi amag edinen ve kendi kendini denetleme,
tyilestirme, yapilandirma vb. bircok oOzellige sahip akilli sistemler tarafindan
olusturulan iiretim sistemlerini saglamay1 amac¢ edinmistir. Bu sistemler sayesinde
endustri 4.0 Onceleri tahayyil etmenin bile imkansiz oldugu diizeyde operasyonel
verimlilik ve dolayisiyla kar maksimizasyonu saglamaya imkan vermistir. (Thames ve

Schaefer, 2016: 13).
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Makine ve techizatlar takilan sensorler, siirekli izlemeyi, birtakim analizlerin
yapilmasini ve gerekli bazi ritiiel bakimlarinin zamaninda yapilmasini olanakli hale
getirmektedir. Boylelikle iiretim faaliyetlerinde kullanilan s6z konusu makine ve
techizatlardan azami diizeyde faydalanmaya imkan taninmaktadir. Yapilan analizler
yapilan belirli hatalar1 bulmanin &tesinde makine ve techizatlarin performans
kisitlarinin belirlenmesi ve belirlenen bu kistaslara gore hareket edilmesine zemin
hazirlamaktadir. Boylelikle makinelerin operasyonel toleranslarinin biliniyor olmasi
isletmelerin ihtiyaglarinin 6nem sirasina gore hareket etmeye ya da stratejik 6neme
sahip olmayan iirlinlerin disaridan temin edilmesine yol a¢maktadir. Nesnelerin
performanslarinin dl¢iilebilir ve izlenebilir olmasi, yeni is modellerini de beraberinde

getirmektedir (Schwab, 2016: 64-65).

Tiim diinyada degisim gosteren rekabet ortami, iiretim faaliyetlerinde akill
fabrikalarin kullanimini  zorunlu kilmustir. Uretim faaliyetlerini dijitallestirmek
isletmelerin biiyiik kazanimlar elde etmesine neden olmaktadir. Insan kaynaklarini
verimli kullanmanin yani sira bakim, stok bulundurma maliyetleri ve imalat hatalarinin
azalmasi sirketlere uzun donemde biiyiik getiriler saglamaktadir (Doyduk ve Tiftik,
2017: 131). Bir bagka deyisle Endiistri 4.0, robotik ve otomasyon sistemleri ile
endustriyel faaliyetlerin biyuk bir boélimiinde 6zellikle de imalat sektoriinde degisimi
beraberinde getirmistir. Uriin tutarhliginda ve verimlilikte artisa neden olan bu
degisimler, isletmelerin yogun Pazar taleplerine cevap vermelerine ve giivenilir

iirlinler meydana getirmelerine ortam hazirlamaktadir (Firat ve Firat, 2017a: 216).

Endiistri 4.0 ile gelen dijitallesme yalnizca endiistriyel siireclerde degisiklik
meydana getirmekle kalmayip, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasindan hizmet
sektorune kadar tim ekonomik alanlarda etkisini gostermektedir (Secer, 2017: 763).
Tim bunlarin yan1 sira Endiistri 4.0 ile saglanan avantajlardan bazilar1 soyle
siralanabilir; operasyon siireclerinde maliyet ve zaman tasarrufu saglanmasi, yliksek
kalite ve dogruluk, iiretim hiz1 artigi, kirtasiye islem ve maliyetlerinden kurtulma, is
stireclerinde gercek zamanli iyilesme, makine ve techizatlarin bakim siirelerinde ve

maliyetlerinde azalma, verimlilik maksimizasyonu. Ayrica Endistri 4.0 ile esya,
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makine ve nesnelerin internete bagli bulunma zorunlulugu olusmustur (Sayar ve

Yuksel, 2018: 85).

Endiistri 4.0 ile ozellikle tiretim hatlarinda isgiicii olarak insanlarin yerini
robotlarin almasi sonucunda ilerleyen yillarda issizlik sorununun bas gosterecegi
disiiniilmektedir (Doyduk ve Tiftik, 2017: 131). Bununla beraber {iretim hatlarinda
insanlarin yerini robotlarin almasiyla birlikte sirketler, verimlilik artis1 ve enerji
tasarrufu hususunda maksimizasyon elde edecekleri de bir gercektir. Uretilen tiriinler
pazara sunulmadan Once simiilasyon sistemleriyle birtakim testlere tabi tutulacak ve
bu sayede iiriinlerin pazara ¢ikis siireleri kisalacaktir (Oztemel ve Giirsev, 2018: 146).
Tiim bu oOngoriler isletmelerin ilerleyen giinlerde rekabet ortaminda ayakta
kalabilmeleri i¢in endiistri 4.0 kavramina gerekli 6nemi vermeye ve yatirimlarini bu
dogrultuda yapmalarina neden olmustur. Bu devrimle birlikte isletmelerin rekabet
edilebilir olup olmadiklari inovasyon ve bilgi teknolojilerine yaptiklar1 yatirimlar ile

Olcimlenmektedir (Altinbay vd., 2017: 38).

Endiistri 4.0 ya da bir diger ifadeyle ‘Dordiincii Endiistriyel Devrim’ siber-
fiziksel sistemler kullanilarak tesekkiil ettirilen akilli fabrikalarin meydana
getirilmesini vizyon edinmistir. Kendi kendine yetmeyi amaclayan, kendi kendini
yapilandiran, izleyen ve gerekli iyilestirmeleri yapan bir takim o6zerk ozellikleri
biinyesinde bulunduran akilli sistemler ile daha once elde edilememis diizeyde
operasyonel verimlilik ve bunu yaninda biiylime hiz1 maksimizasyonu elde etmeyi
amag edinmistir. Endiistri 4.0 Insan-makine is birligi ile ortaya cikan yeni tip

endustriyel stirec ve ileri imalat teknolojisidir (Mutlu, 2019:18).

1.2. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Endiistri 4.0’1 meydana getiren bir¢ok teknolojik yenilik mevcuttur. Dordiincii
Sanayi Devriminin gelisim gostermesinde bilisim teknolojilerinin ve yazilimsal
sistemler biiyiik 6nem tasimaktadir. Endiistri 4.0 geleneksel Uretim faaliyetlerinden

dijital tiretime ge¢isi saglamayi amaglayan bir devrimdir (Bagc1, 2018: 142-143).

Isletmelerin global piyasalarda rekabet edebilmeleri icin Endiistri 4.0°1

yakindan takip etmeleri ve bununla birlikte tiretim sistemlerinde gerekli iyilestirmeleri
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yaparak yeni teknolojilere adapte olmalar1 hayati 6nem tasimaktadir. Fakat s6z konusu
teknolojiler ¢ok hizli gelisim gosterdiklerinden isletmelerin endiistri 4.0 farkindalik
diizeylerinin yiiksek olmasi hizla degisen teknolojilere ayak uydurabilmeleri agisindan
ehemmiyet arz etmektedir (Ekincioglu, 2019: 19). Bu endiistriyel devrim, Nesnelerin
Interneti, Entegre Sistemler, Biiyiik Veri, U¢ Boyutlu Yazicilar, Artirilmis Gergeklik,
Siber Fiziksel Sistemler, Bulut Bilisim Sistemleri, Siber Guvenlik Otonom Robotlar

ve Akill1 Fabrikalar gibi bilesenlerden meydana gelmektedir.

Calismanin bu boliimiinde yukarida bahsi gecen endiistri 4.0 icin ehemmiyet

arz eden bilesenler ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.

1.2.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti, ¢ip ve internet Internet kullaniminin kiiresel anlamda aktif
bir bicimde kullanilmasiyla birlikte canli veya cansiz olmasi fark etmeksizin biitiin
nesnelerin birbirleriyle iletisime gecerek aralarinda veri aligverisine imkan veren, siber
fiziksel sistemler kullanilarak akilli tiretimin yapilmasini amaclayan yeni bir iiretim
modelidir (Aksoy, 2017: 37). Ag iletisim teknolojilerindeki gelismeler sonucu
meydana gelen [oT, sanal alemle reel diinyay1 harmanlayarak nesnelerin birbirleriyle
konusabilmeleri amaglamaktadir. IoT kizilotesi sensorler, lazer tarayicilar ve radyo

frekans tanimlama (RFID) sistemlerini igermektedir (Zhou vd, 2015: 2149).

Internet of Things (nesnelerin interneti) tabiri ilk olarak tedarik zinciri
yonetimi caligmalarinda kullanilmak tizere 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan
ortaya atilmistir (Macit, 2017: 53). Bununla birlikte o devirde nesnelere yerlestirilecek
akilli sensorlerin maliyetlerinin fazla olmasi nedeniyle ve bunun yanisira kablosuz
internetin yeterince gelismemis olmasindan dolayi isletmelere cazip gelmemis ve aktif

olarak kullanilmamistir (Rifkin, 2015: 82).

Nesnelerin interneti kavrami nesnelerin birbirlerinden ayirt edilmesine imkan
verirken ayni zamanda internet iizerinden daima irtibat halinde olmalarin1 ifade
etmektedir. Bir bagka deyisle nesnelerin birbirlerine baglanarak veri liretimi ve

taksimat1 yapmalaridir. Teknoloji alaninda gelecegin 6nemli paradigmalarindan biri
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olarak goriilmektedir. Bu yaklasimin temelinde internet agina baglanan tiim fiziksel

cihazlarin sayisal teknoloji kullanimi esastir (Doyduk ve Tiftik, 2017: 128).

Fiziksel cihazlar, biinyesinde elektronik donanim barindiran araglar, makineler
ve tim bunlar arasinda veri aligverigini temin etmek amaciyla olusturulan ag
sistemleri, Nesnelerin Interneti’ni meydana getirmektedir (Banger, 2018: 43).
Nesnelerin internetiyle birlikte elektronik iletisim agini1 kullanacak olan tiim fiziksel
cihazlarin veri alma, isleme ve iletme Ozelliklerini biinyesinde bulundurmasi,
kendilerine ait adrese sahip olmasi ve bunlarin yaninda mevcut diger sistemlerle
entegre bir sekilde calisabilmesi gerekmektedir (Macit, 2017: 53). Giliniimiizde
isletmelerin yalnizca bazi makine ve sensorleri internet agina baglanmak suretiyle
akilli bilgi sistemlerinden yararlanirken, nesnelerin internetiyle birlikte neredeyse
akliniza gelebilecek tiim makine ve ekipmanlar bilgisayar ve sensor teknolojileriyle
donatilarak, akilli bilgi sistemlerine entegre hale gelecektir. Hal boyle olunca bahse
mevzu tim cihazlar gerek kendi aralarinda gerekse kontrol {niteleriyle karsilikli

iletisim sayesinde etkilesim olusturulabilecektir (RiiBmann vd., 2015: 4).
Nesnelerin interneti dort temel asama {lizerine kurulu bir sistemdir. Bunlar;

J Algt: Nesnelerin radyo frekansi tabanli (RFID) sensorler vasitasiyla
tanimlanma asamasidir.

J Baglanti: Sensorler aracilifiyla elde edilen verilerin bir sonraki
asamayla baglant1 kurmasi saglanir.

. Hesap: Tanimlama ve baglant1 agsamalar1 yardimiyla elde edilen verinin
anlamli bir hale getirilip sonug elde edilme siirecidir.

. Uygulama: Elde edilen sonuca gore aksiyonun belirlendigi siirectir
(Amy vd., 2017: 213).

Nesnelerin internetinin son yillarda popiiler hale gelmesinin baslica nedeni,
diinya lizerindeki internet altyapisinda meydana gelen gelismeler ve uzaktan kontrol
edilebilen akilli cihazlarin kullanimini artmasidir. Nesnelerin internetini meydana

getiren bazi teknolojiler vardir. Bunlar;

. Radyo Frekansli Tanimlama Sistemi (RFID)
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o Adresleme
o Kablosuz Sensor Aglar
o Data Toplama ve Analizi

. Gorsellestirme (Metin, 2019:16).

a) Radyo Frekansh Tanimlama Sistemi (RFID)

Radyo frekanslhi tanimlama, mikrogipler vasitasiyla kablosuz veri aligverisine
imkan taniyan bir gomiilii iletisim teknolojisidir. Bu sistemler kabaca bir adet etiket
ve okuyucudan meydana gelmektedirler. Calisma prensipleri Elektronik barkotlara
yakin oldugundan nesneleri otomatik olarak algilarlar. Pasif rfid etiketleri okuyucunun
sinyal giliciinii kullandiklar1 i¢in herhangi bir giic kaynagina ihtiyag duymazlar. Bu
nedenle tedarik zinciri ve perakende sektoriinde kullanim alanlar1 olduk¢a genistir.
Giinliik hayatta kullanima otoyol ve koprii gegis ticretleri (HGS) ve kredi kartlar1 6rnek
verilebilir. Aktif okuyucular ise pasifin aksine kendi gii¢ aygitlarina sahiptirler ve
iletisimi baglatan taraf genellikle bu taraftir. Konteynerlerde aktif olarak
kullanilmaktadirlar (Gubbia vd, 2013:1645).

b) Adresleme
Ogeleri essiz sekilde tasvir etme, IoT igin hayati dneme sahiptir. Adresleme
sayisiz cihazi tanimlama ve online sistemler iizerinden cihazlara hiilkmetmemize
imkan vermektedir. Adreslemede olmasi gereken bazi 6zellikler vardir. Adresleme

giivenilir, kalici, 6l¢eklenebilir ve tek olmalidir (Metin,2019: 17).

c) Kablosuz Sensor Aglar
Teknolojik gelismeler dogal olarak iletisim teknolojilerini de etkilemis ve
uzaktan algilama yetisine sahip, ucuz, etkin ve verimli sensorlerin gelisimini
saglamistir. Sensor teknolojilerindeki bu gelismeler, birden ¢ok sensor kullanilarak
meydana getirilen sensor aglarinin aktif olarak kullanilmasina neden olmus, kullanilan
bu aglar ise, datalarin toplanmasi, yonetilmesi, analiz ve geri bildirimlerinin yapilmasi

acisindan giizel kazanimlara neden olmustur (Akyildiz vd., 2002:393).
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d) Data Toplama ve Analizi
Bu teknolojinin kullanimi, bugiine kadar benzeri goriilmemis yogunlukta
veriyi de beraberinde getirmistir. RFID ve Kablosuz Sensoér Aglariyla elde edilen bu
verilerin sistemler tarafindan dogru sekilde kullanimlarinin temin edilebilmesi i¢in
sistematik bir sekilde muhafaza edilmesi gerekmektedir. Ilk yillarda bu sistematik
depolama uzun zaman ve yliksek maliyete neden olmaktayd: fakat giinlimiizde bulut

teknolojilerinin gelismesiyle daha basit ve ucuz bir hal almistir (Metin,2019: 17).

e) Gorsellestirme
Gorsellestirme tiim bu teknolojilerin miisteriyle direk temasta bulundugu en
onemli nokta olmas1 haysiyetiyle IoT igin hayati éneme sahiptir. Ozellikle led ve
amoled ekran teknolojilerinin yayginlagmasiyla bilgisayar ve akilli telefonlarin
kullanim1 gorsele dayali sezgisel bir hale biiriinmiis ve kullanilan marka, sembol ve
logolarin ¢ekici, kolay anlasilir olmasi ihtiyacit ortaya c¢ikmistir (Gubbia vd.,

2013:1646).

Internetin hayatimiza girmesiyle birlikte ekonomik anlamda birgok degisim ve
doniisiimiin meydana geldigi asikardir. Bununla birlikte Nesnelerin Interneti’nin
hayatimizdaki yerini almasiyla bu degisim ve doniisiimlerin devaminin gelecegi
beklenmektedir (Morrar vd., 2017: 12). S6z konusu degisim ve doniisiime nesnelerin
internetiyle birlikte isletmelerin veri kullanim tarzlarinin  degismesini  Ornek
verebiliriz. Internet iizerinden kredi kartlar1 vasitasiyla yapilmakta olan her harcama,
hatta ve hatta internet kullanicilarinin yapmis olduklar1 her tiklama bile izlenerek
biiyiik veri teknolojileri vasitasiyla insanlar hakkinda bir takim istatistiksel veriler elde
edilmektedir. Elde edilen bu veriler anlamli parcalar halinde saklanmakta ve ihtiyag
aninda bazen kredi basvurusu yaptigimiz anda bankada, bazen sigorta sirketlerinde
(hastane kaydi vs.) ¢cogu zamansa tiikketim aliskanliklarimizin belirlenerek pazarlama

profesyonellerine aktarilmasi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (Aksoy, 2017: 39-40).

Nesnelerin interneti ile meydana gelen doniisiimler isgilicii piyasalarinda da
degisimler meydana getirerek yeni meslek gruplarimin olusmasina neden olurken
bunun yaninda verimli kaynak kullanimi, {iretim artigi, hizmet sektorii arz

maliyetlerinin diismesi, bireylerin refah diizeylerinin artmasi gibi birtakim gelismeleri



20

de beraberinde getirmektedir. IoT un etkin sekilde kullanildig1 akilli fabrikalarda
imalat sireci kontroll ve tedarik zinciri yonetimi kolay hale gelecek, insan gucine
duyulan ihtiya¢ azalacak, altyapi giderleri ve enerji maliyetleri diisecek ve tiim
bunlarin neticesinde elde edilen verimlilik sayesinde kar maksimizasyonu elde
edilecektir (Schwab, 2016: 149-150).

1.2.2. Buyuk Veri

Teknolojinin gelismesi internet ve sosyal medya platformlarinin giindelik
yasama egemen olmasini da beraberinde getirmis, buda gelismelerde bilgiyi elde
etmeyi her gegen giin giderek kolaylasmistir. Bilgiye erisimin kolaylasmasi bilgi
paylasimini artirmis, bu artig beraberinde faydasiz ve yanlis bilgiyi de beraberinde
getirmis, bunun sonucu olarak bilgi ¢opliikleri ortaya ¢ikmistir. Elde edilen teknolojik
imkanlar bu bilgi ¢opliiklerinden dogru ve degerli bilgilerin ayiklanip saklanmasini
miimkiin kilmig ve boylelikle biiyiik veri kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu anlamda biiyiik
veri, sosyal medya hesaplari, kitle iletisim araglari, internet tabanli online mecralar vb.
kaynaklardan elde edilen tiim verilerin sistematik ve anlamli bir sekilde tasnif edilmesi

ve islemeye hazir hale getirilmesi olarak tarif edilebilmektedir (Lee vd., 2014: 4-5).

Biiyiik veri ge¢miste kullanilan standart veri taban1 yazilimlarinin malik oldugu
yakalama, depolama ve analiz etme kabiliyetlerinden ¢ok daha buyuk veri
yiginlarindan ibarettir. Bununla beraber veri yiginlariin biiyiik veri sayilmasi i¢in
gerekli olan kiime biiyiikliigli hakkinda muhtelif gortisler vardir. Biiylik veri analizi ve
saklanmasi geleneksel veri analizinden daha kapsamli ve yiiksek maliyetlidir. Fakat
isletmelere teknolojik anlamda deger katabilecek potansiyeli ifade ettiginden bu amag
dogrultusunda maliyetler géze alinip biiylik getiriler amaglanmaktadir (Tuglu, 2017:
11).

Biiytiik veri genis boyutu ve karisik yapist nedeniyle geleneksel veri analiz
yontemleri ile islenemeyecek derecede biiyiik oldugundan, geleneksel veri isleme
yontemlerine alternatif olmay1 amaclamaktadir. Bunun yaninda kapsadigi verilerin
genisliginin bir sonucu olarak gereksiz, yanlis ya da eksik bilgi saglayabilmesi
nedeniyle risk tasimakta ve istenilen bilgiye ulasmak kullanilan donanimlara gore

degismekle beraber uzun stireler alabilmektedir. Yine de dolasimda olan veriye
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midahale etme imkani vermesi ve analize imkan vermesi nedeniyle her gegen giin

kullanim1 yayginlagsmaktadir (Dogan ve Arslantekin, 2016: 24).

1.2.3. Siber Fiziksel Sistemler (CPS)

Siber (syber) ve siberbetik (cybernetics) nesneler ve canlilar izerindeki iletisim
ve kontrolii konu alan bilimsel arastirmalardan tiiremis kanilardir (Bradley ve Atkins,
2015: 23023). Fiziksel diinya ile siber sistemleri network agi yardimiyla birbirine
entegre eden sistemler Siber Fiziksel Sistemler (CPS) olarak isimlendirilmektedir.
Sensorler yardimiyla fiziksel diinyadaki hareketleri toplamakta ve elde edilen verileri
internet araciligiyla diger nesnelerle paylasarak nesneler arasinda iletisin saglamay1

amaglamaktadir (Geisberger ve Broy, 2012: 314).

Siber Fiziksel Sistemler terimi ilk defa fiziki ve sanal diinyanin
birlestirilebilecegi goriisiinii savunan Dr. James Truchard tarafindan 2006 yilinda
ortaya atilmigtir. CPS sistemleri, kontrol sistemi, bilgisayar ve network aginin entegre

edilmesinden meydana gelmektedir (Zhou, vd, 2015: 2149).

Endiisrti 4.0 temel olarak Siber Fiziksel Sistemler’i almaktadir. Bu sayede
akill tiretim bilesenleri ve akilli nesneler yeni iiretim siireclerini meydana getirmeye
odaklanmiglardir (Tupa vd., 2017: 1224). CPS, otonom tasitlar, robotik ve medikal
gibi hayatimizin birgok alaninda kullanilmaya baslamislardir (Banger, 2018: 46).

Shafiq vd. Siber Fiziksel Sistemler’i kiiresel ag yardimiyla iiretim ve depolama
tesislerini ve makineleri kapsayan islerle fiziksel ve dijital ortamlarin birlestirilmesi
olarak tanimlamaktadirlar (Lu, 2017: 4). Karmasik bir yapiya sahip olan CPS, iiretim
siireciyle alakali, planlama, tasarim, uygulama ve bakim onarim ile ilgili tiim
faaliyetleri birbirleriyle is birligi icerisinde yiriitebilmeyi saglamaktadir (Lasi
vd.,2014: 241- 242).

CPS, kas giicii ve zekayla gerceklestirilmesi pekte miimkiin olmayan, miimkiin
olsa bile uzun zaman alan ve yiiksek maliyet gerektiren islerin anlik olarak yapilmasina
firsat vermektedir. Siber Sistemler giinlimiizde sadece endiistriyel ortamlarda
kullanilmamakta aksine giindelik yasamin her safhasinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Giinliik aktif olarak kullandigimiz bir¢ok sistemin altyapisin1 CPS olusturmaktadir.
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Yagmur basladiginda ara¢ sileceklerinin sensdrler yardimiyla diisen damlalar
algilayip otomatik olarak c¢aligmasi veya klimalarin ve kombilerin Onceden

programlanarak vakti geldiginde kendiliginden ¢alismasi Siber Fiziksel Sistemlerin

urinudur (Gorgun, 2017:183-186).

1.2.4. Otonom Robotlar

Otonom robotlar, igerisinde bulundugu yazilim ve gomiili donanimlar
sayesinde yapay zekayla farkl alternatifler iiretebilen ve bu alternatiflerden en uygun
olanina karar verebilen, diger akilli sistemlerle iletisim kurabilen, yiiksek teknoloji
urunu sistemlerdir (Banger, 2017: 45). Otonom robot sistemleri, karar verebilen yapay
zekd sahibi olmalar1 miinasebetiyle otomatik seri liretim robotlarindan ayrilirlar
(Eldem, 2017: 13). Bir robotun seri Uretim robotlarindan ayrilip, otonom robot
sayilabilmesi i¢in ii¢ Ozelligi biinyesinde barindirmasi gerekmektedir. Bunlar;
algilama, diistinme ve hareket etmek olarak siralanmaktadir (Tsai vd., 2014: 2204).
Otonom robot kullanimiyla elde edilen diisiik kaza oranlariyla hem guvenlik

saglanmakta hem de maliyetler diistiriilmektedir (Torgul vd., 2016: 106).

Endiistri 4.0’1n hayatimizda meydana getirdigi en biiyiik yenilik robotlardir.
Ozellikle iiretim faaliyetlerinde insan hatasindan kaynakli aksakliklar ve iiretim siireci
verimliligi noktasinda robotlardan faydalanilmaktadir. Yapay zek& uygulamalarinin
gelistirilmesiyle robotlar insanlarla uyumlu bir sekilde calisabilmekte, veri analizi
saglayabilmekte ve bu analizler sonucunda karar verme yetisine sahip olabilmektedir

(Bartodziej, 2017: 71).

Robotik teknolojiler, teknolojnin gelismesiyle birlikte her gegen giin daha
esnek ve kullanilabilir hale gelmektedir. Sensor teknolojilerilerinde meydana gelen
gelismeler, robotlarin gevresel etkileri algilayarak tepki vermelerini olanakli hale
getirmistir. Bununla beraber yeni teknoloji robotlar eskilerden farkli olarak bulut
bilisim sistemleriyle uzaktan erisime agik hale gelmis buda kendi aralarinda iletisim
halinde olan robotik sistemleri meydana getirmistir (Schwab, 2016: 25-26). Robotik
konularda ¢esitli aragtirma ve gelistirmelerde bulunan bilim adamlarinin bundan
sonraki hedefi robotlara elde edilen bilgi birikiminden faydalanma yani tecrube

kullanimi1 6zelligini kazandirabilmektir (Modayil ve Kuipers, 2008, 879).
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[lk zamanlarda {iretim siireclerinde yalmzca insanlar goriilmekteydi,
sonralarinda ise insanlarin bulundugu bu boliimlerde robotlar kullanilmaya baslandi.
Su anki gelinen noktada ise insan ve robotlarin birbirleriyle uyumlu bir sekilde
calistirillmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu uyumun amaglanmasinin asil nedeni
ingalarla uyum igerisinde ¢alisan robotik sistemlerin iiretim siirecini simdi oldugundan

¢ok daha verimli hale getirecek olmasidir (Algin, 2016: 92).

Gilinlimiizde kullanilan son teknoloji robotlarin programlanmasi da oldukga
kolaydir. Hemen hemen herkesin kullanmakta oldugu akilli telefon ve bilgisayarlarla
bu robotlar1 programlamak mimkiindiir. Kullanilan birgok sensor sayesinde
cevrelerindeki insanlar1 algilayabilmekte, cesitli uyarilar verebilmektedirler (Banger,

2016: 106).

1.2.5. U¢ Boyutlu Yazicilar

Endiistri 4.0 ile hayatimiza giren bir diger yenilik ise li¢ boyutlu yazicilardir.
Ug boyutlu yazicilar halihazirda mevcut olan veyahut dijital ortamda hazirlanan
modelin somut nesneler haline gelmesini saglayan cihazlardir. 3D yazici olarak da
adlandirilmaktadir (Celik ve Cetinkaya, 2016: 152). Bu yazicilar ¢evreye duyarl
olmakla birlikte zaman ve maliyet tasarrufu da saglamaktadir. Bundan dolay1 iiriin
gelistirme faaliyetlerinde kullanildigr i¢in hizli prototipleme sistemleri olarak da
bilinmektedir (Syopp vd., 2008: 167). Katki iiretim ya da ek iiretim olarak da
adlandirilan bu sistem daha az iriin kullanmayr ve mamul trinlerin agirliklarini

diistirmeyi amaclamaktadir.

Bu teknolojiyle tasarimsal degisiklikler istenildigi anda ekstra highir maliyet
olmadan yapilabilmekte, kisa siire igerisinde tiim iirlinlerin iiretilmesine imkan
vermektedir. Ug boyutlu yazicilarin hayatimizdaki yerini almasiyla tasarim siirecinde
olusan sinirlar kalkacak ve {iiretimi zor olan karmagsik geometrik yapilara sahip
triinlerin tiretimi imkanli hale gelecektir. Bu yazicilarin kullanimi ileride daha da
yayginlasacak ve hatta mekanik parcalar bile bu yazicilarla iiretilecektir. Hatta ve hatta
3D yazicilar ile kisisel ihtiyaglarin liretiminin ev ortaminda bile gergeklestirilebilecegi

disiiniilmektedir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 24).
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Ug Boyutlu Yazicilarda kullanilan farkli hammaddeler ile medikal, tip, sanayi,
bilim teknolojileri gibi bir¢ok alanda bu teknolojinin kullanilabilmesinin Oniinii
agmaktadir. Bununla beraber bu yontem stoksuz ve esnek Uretim sistemlerini
desteklerken ayni zamanda maliyetleri de diisirmiistiir. Bu teknolojiyle karmagik
yaptya sahip parcalarin montaj ve depolama gereksinimleri ortadan kalkarak, basit bir
islemle iiretilmesi olanakli hale gelmis, emek yogun iiretimden teknoloji yogun

iiretime gegilmistir (Banger, 2017: 49).

Uc¢ Boyutlu Yazici teknolojisinin kullanilmasi, insanlarin issiz kalmasina
neden olmayacak yalnizca yapilan isin niteliginin artmasina ve bunun yaninda is
kapasitesinin artmasima neden olacaktir. Niteliksiz is olarak bilinen is kollart bu

teknolojiler sayesinde nitelik kazanacak, is imkanlarinda artis saglayacaktir (Ozdogan,

2017: 84).

1.2.6. Artirilmis Gergeklik

Artirllmis gergeklik bilgisayar vasitasiyla sanal ortamlarda hazirlanan ses,
grafik, video vb. verilerin bireylerin hissiyatlarina etki edebilecek diizeye ¢ikartan
dijital canlandirmalardir. Fiziksel ve sanal alanlarda birlesme saglayan bu
canlandirmalar tiiketicilere modern bir alg1 ortami olusturmaktadir (Bulut ve Akgaci,
2017: 56). Bir diger ifadeyle bilgisayar, konumlandirici, kamera vb. dgelerle, gercek
diinya unsurlarinin birlestirilerek tic boyutlu olarak sergilenmesi, gercek fiziksel

unsurlarin bilgisayar ortaminda sanal dgelerle desteklenerek sergilenmesidir (Igten ve

Bal, 2017: 110).

Artirilmis Gergeklik, dijital objelerle gercek diinyanin entegre edilmesiyle
olugmaktadir. Gergek yasamdaki fiziksel ortamin bir bilgisayar araciligiyla meydana
getirilen grafik, goriintii, ses gibi verilerle desteklenmesiyle olusan ii¢ boyutlu goriintii
artirtlmis  gergeklik yardimiyla var olmaktadir. Artirilmis gerceklik kavrami,
gercekligin bilgisayar teknolojileri vasitasiyla yeniden tasarlanmasidir (Banger, 2018:
158). Artirilmis gercekligin amaci meydana getirilen nesnelerde derinlik hissiyatinin
olusturulmasidir. Trafikte araclarin hizlar1 ve araglar arasindaki mesafenin

hesaplanmasi rnek olarak verilebilir (Oztuna, 2017: 78).
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Artirilmig gerceklik basit olarak bilgisayar donanimlart vasitasiyla gergek
nesneleri ve insan hareketlerinin canlandirilmasi olayidir. Sanal gergekligin aksine
artirllmis gerceklikte diinyayla irtibat tamamiyla kesilmemektedir. Boylece sanal
veriler ger¢ek goriintiilere eklenmekte, gercek ve sanal nesneler birbirinden ayirt

edilmeksizin ayn1 ortamda bir biitiin halinde algilanmaktadir (Icten ve Bal, 2017: 110).

Giiniimiizde bu teknoloji biiylik dlgiide gelisme gostermis ve her gegen giin
gelismeye devam etmektedir. Artirllmig gergeklik ilk hayatimiza girdiginde yalniz
eglence amaciyla kullanilmakta iken, simdilerde pek c¢ok meslek grubunun
vazgecilmezi haline gelmistir. Tip ve oyun sektorii bunlarin basin1 ¢ekmektedir

(Boone vd., 2016: 203).

Artirllmis Gergeklik teknolojisi ilk ¢ikis zamanina gore kayda deger bir¢ok
gelisme gostermis olsa da bugiin bakildiginda heniiz emekleme evresinde diyebiliriz.
Fakat ilerleyen giinlerde yeni teknolojik gelismeler isletmeleri ¢aga ayak uydurmaya
itecek ve bu teknoloji daha yaygin bir bicimde kullanilacaktir. Bu teknoloji, ayni
ortamda bulunmayan topluluk iiyeleri arasinda ayni ortamdaymis hissiyati vererek
toplantilar, seminerler, konferansalar vb. yapilmasimni olanakli hale getirmistir

(Scwhab, 2016: 86).

Endiistri 4.0 iiretim faaliyetlerinde kullanilan gercek zamanli verileri internet
tabanli sanal alemlere aktarmay1 gaye edinmistir. Boylelikle tiretimdeki operasyonel
karisikligin oniine gecilecek, maliyetler azalacak ve verimlilik artis1 saglanacaktir.
Verilerin gergek zamanli olarak internet tabanli sanal alemlere aktarilmasi artirilmig

gerceklik teknolojileriyle miimkiin kilinmaktadir (Santos vd. 2017: 753).

1.2.7 Bulut Bilisim Sistemleri
Bulut bilisim, fonksiyonel anlamda bakildiginda bilisim araglar1 arasinda
online bilgi paylasimina imkan taniyan hizmetlerin biitiinii olarak tanimlanabilir. Bu
sistem internet tabanli bir yapiya sahiptir. Aga baglanan ana bilgisayarlar ve kullanilan
yazilimlar islemlerin ag {izerinden istenilen yer ve zamanda erisime agik olarak
yapilmasini olanakli hale getirmektedir. Bununla birlikte bulut Bilisim Sistemleri’nin

veri depolama 6zelligi de mevcuttur. Bu sistemin sagladigi avantajlar neticesinde
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bilgisayar teknolojilerine yapilan yazilim ve donanim harcamalar1 kayda deger bir

sekilde diisiis géstermektedir (Banger, 2016: 58-59)

Elektronik bilgi sistemi uzmanlari, internet teknolojilerinin gelisiminde bulut
teknolojisinin énemli rolii oldugunu savunmaktadirlar. Ileriki siiregte bilgisayarlarda
kullanilan sabit disklere olan ihtiya¢ azalacak ve bu sabit disklerin yerini bulut bilisim
sistemleri alacaktir ki gilinlimiizde yeni teknoloji bilgisayarlarin depolama
alanlarindaki azalma bariz olarak goriilmektedir. Mevzu bahis sistem sayesinde altyapi
ithtiyact s6z konusu olmadan cevrimici ag kullanilarak uygulamalara erisim imkani
sunulabilecektir. Bulut bilisim teknolojileri, isletmelerin bilisim iglemlerini dis kaynak
kullanimiyla baska sirketlere yaptirarak, teknik eleman, yazilim, vasifli isgéren
maliyeti vb. maliyetlerden kurtulmasina imkan tanir. Yapilan bir arastirma neticesinde
giiniimiizde insanlarin biiyiik bir kismi bulut teknolojisini farkinda olmadan
kullanmaktadir. Giinlimiizde tam anlamiyla yaygin kullanilmaya baslanilmamis bir
teknoloji olsa da her gegen giin kullanim1 artmakta ve muhasebe, tip vb. alanlarda

yaygin olarak kullanim gostermektedir (Oztuna, 2017: 60-62).

1.2.8. Entegre Sistemler

Endiistri 4.0’m  getirdigi yenilikleri benimseyebilen isletmeler, (retim
faaliyetlerinde kisa zamanda biiyiik gelisme gostermislerdir. Isletmelerin elde ettikleri
bu biiyiik degisimde en biiyiik pay birbirine entegre sekilde ¢alisan sistemlerdir. Bu
entegrasyonda kendi arasinda yatay ve dikey olmak tizere iki kisma ayrilmaktadir.
Yatay entegrasyon, liretim ve planlama sathasindaki mevcut her asamanin kendi
aralarinda ve diger isletmeler arasinda dijitallesme ve baglantiyr i¢ermektedir.
Hammadde tedarikinden baslayip mamul madde meydana getirilene kadar tiim
asamalar1 uctan uca biitiinlesmis sistemler kurarak kapsamaktadir. Dikey entegrasyon
ise isletme icinde MES, ERP, SCADA sistemleri kullanilarak, nesnelerde bulunan
RFID sistemleri ve gomiilii yazilimlar sayesinde biitiinlesik haberlesme aginin
kurulmasini ifade etmektedir. Sistem entegrasyonlari, yazilimlar, network aglar1 ve
kurumsal uygulamalar vasitasiyla birbirinden ayr1 sistemlerin birlestirilerek bir biitiin

haline getirilmesi sonucu meydana gelmektedir (Ekincioglu, 2019:116).
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Gunumuzde bilgi teknolojileri sistemlerinin blyuk bir kismi birbirine tam
olarak entegre degildir. Miisteriler, isletmeler ve tedarikgilerin birbirlerine bagh
bulunduklar1 nadiren goriilmektedir. Hatta {iretim tesisleri bile otomasyon
sistemleriyle tam manada entegre olamamustir. Fakat endiistri 4.0 ile isletmeler,
fonksiyonlar, departmanlar arasi veri entegrasyon aglarinda meydana gelen gelismeler
neticesinde otomatik deger zinciri saglanacak ve isletmeler daha karl1 ve tutarli bir hal

alacaktir.

1.2.9. Siber Guvenlik

Isletmelerin {iretimde dijitallesmeye gecmesiyle birlikte verilerini network
aglarinda paylasilmasi verilerin giivenligi konusunu giindeme getirmistir. 2015 yilinda
alman hiikiimeti tarafindan bir Siber Giivenlik Raporu hazirlanmistir. Hazirlanan bu
rapora gore isletmelerin yalnizca %60’ min siber saldirilara hazirlikli oldugu, bununla
beraber %90’ 1nin simdiye kadar en az bir kere siber saldiriyla kars1 karsiya kaldiklar
belirtilmektedir (Oztiirk ve Kog, 2017: 788). Teknolojik gelismeler bazen beraberinde
isletmeler acgisindan yeni riskleri de beraberinde getirmektedir. Siber saldirilar, viriis

yazilimlari, bu riske verilebilecek en giizel 6rneklerdendir (Tupa vd. 2017: 1224).

Uretim endiistrisi iizerine ¢alismalar yapan Huxtablea ve Schaefera (2016)
isletmelerin online tabanli iiretim faaliyetlerini yiiriitlrken dikkat etmeleri gereken

hususlar1 asagidaki gibi siralamislardir.

. Siber glivenlik stratejilerine gerekli 6nem verilmeli

. Siber saldirilara kars1 ¢alisanlara egitimler verilerek gerekli bilgi diizeyi
saglanmali

o Siber saldirilara kars1 koyabilmek amaciyla risk yonetimi stratejileri
olusturulmali

. Maruz kalinan siber saldirinin miimkiin olan en az hasarla atlatilmas1

ve muhtemel baska saldirilarin engellenmesi amaciyla siber olay tepkisi verilmeli
. Muhtemel siber tehditlerin algilama ve izleme yazilimlart temin
edilmeli

J Sektor profesyonellerinden destek ve giivenlik paketleri alinmalidir

(Lezzi vd. 2018: 103).
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Siber giivenlik gerekli ehemmiyet gosterilmesi gereken aksi takdirde isletmeler
acisindan ¢ok biiyiikk kayiplara neden olabilecek bir konudur. Ornegin, Online
sistemlerle entegre sekilde faaliyet gostermekte olan niikleer santrale yapilacak olan
siber saldir1, telafisi miimkiin olmayan, fiziki olarak meydana getirilmesi neredeyse
imkansiz derecede biiyiik sonuglara yol acabilir. Siber saldirilar, saldirinin yapildig:
yeri tespit etme acisindan fiziksel saldirilardan ayrilmaktadir. Fiziki saldirilarin
nereden ve nasil yapildigini ¢6zmek genellikle fazla zaman almazken, siber saldirilarin
kaynagini bulmak, s6z konusu saldirilar saniyelerle ifade edilebilecek kadar kisa
stirede yapildigindan ¢ok zordur. Yiiksek iiretim kapasitesine sahip, biiyiik veriler
depolayan, ayn1 zamanda bu verileri paydaslariyla paylasan isletmeler veri hirsizligi,
dolandiricilik vb. risklerden siber giivenlik ile korunacaklardir (Giirkaynak ve Eren,

2011: 266).

1.2.10. Akilh Fabrikalar

Glintimiizde kiiresel Pazar ve miisterilerin tireticilerden beklentileri biiyiik bir
hizla degismektedir. Birden c¢ok isleve sahip iirlinlere olan talep artmis, teknolojik
gelismeler akilli ve daha islevsel {irlinlerin piyasaya sunulmasina neden olmustur
(Nunes vd. 2017: 1218). Akilli fabrikalar endiistri 4.0 ile gelen en Onemli
yeniliklerdendir. Uretim tesislerinin dijitallesmesi, akilli fabrikalarm 6niinii agmus,
geleneksel iiretim yontemlerinden akilli iiretim faaliyetlerine gegisler olmus ve
boylelikle akilli iiriinler piyasaya sunulmaya baglanmistir. Aklilli fabrikalarda CPS ve
IoT teknolojilerini kullanan akilli makine ve techizatlar bulunmaktadir. Akilli cihazlar,
kendi durumlarin1 ve yaklasan bakim zamanlarini tanimlayabilmekte, veri depolama,
sensorler ve onboard isleme vb. gibi endiistri 4.0 teknolojilerini aktif olarak

kullanabilmektedir (Mehami vd. 2018.1080).

Imalat sektorii, iiretim performansi, siirdiiriilebilir ¢evre vb. gibi birgok
zorlukla karsilasmakta, zorluklarin asil nedeni kiiresel retim faaliyetlerindeki daralma
ve giderek yaslanan iggiiclidiir. Son yillarda 6zellikle Almanya ve ABD iiretim
sektoriinde performansi artirmak, tiretimde kalite ve kontrol edilebilirlige ulagsmak
adina internet teknolojileri ile nesnelerin internetinin entegrasyonundan meydana

gelen yeni teknolojik atilimlarda bulunmuslardir. Dordiincii endiistriyel devrimin
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Almanya’da ortaya ¢ikmasiyla ve kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte akilli fabrika
olarak isimlendirilen yeni bir terim meydana gelmistir. Akill1 fabrikalarda Siber
Fiziksel Sistemler kullanilmaktadir. Kullanilan bu SFS, iiretim faaliyetlerinin
sanallastirilarak iiretim siireglerinin online olarak takibinin yapilmasina ve sistemin
karsilagtig1 sorunlara ¢oziimler tireterek kendi kendine karar verebilmesine olanak
tanir. Bu teknoloji, ayn1 zamanda hammadde tedarikinden bil itibar tim iiretim
siirecini kontrol edebilmek amaciyla birlestirilebilir bir sistem amaglamaktadir.
Bahsedilen nu teknolojilerin iiretim faaliyetlerinde aktif olarak kullanilmasiyla akilli

fabrikalar meydana gelmistir (Lee, 2015:4).

Akillr fabrika kavrami, Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya ¢ikmis bir paradigma
olarak, dogru ve es zamanl olarak gerekli miithendislik kararlarinin verilebilmesi i¢in
gereken teknolojilerin mevcut kullanilan ydntemlere entegre edilesidir. Uretim
faaliyetlerinin tam manasiyla dijitallesmesinden meydana gelen akilli fabrikalar,
uretim sistemlerinin zeki ve uretilen drunlerin gok yonli, ergonomik ve yiksek
verimlilik diizeyine sahip olmasini saglamistir. Gliniimiizde her gecen gun artmakta
olan miisterilerin kisisel iirlin istekleri, akilli farikalarda karsilanabilecek ve iiriinlerde
meydana gelen tasarimsal farkliliklar hizli bir sekilde gergeklestirilecektir

(Schonsleben vd. 2017: 180).

Endustri 4.0 esasen tim Uretim faaliyetlerini kendi kendine yonetebilen akilli
fabrikalar1 meydana getirmeyi amag¢ edinmis bir devrimdir. Endiistri 4.0’1in diger
bilesenlerinin meydana gelmesiyle akilli fabrikalar olusmaktadir. Akilli fabrikalar
fiziksel ve sanal diinyalarin birbirlerine entegre sekilde veri aligverisine imkan veren
bir organizasyondur. Akilli fabrikalar, mevcut fabrikalara gore kaynak kullanimini
artirirken, irlinlerin miisterilerin talepleriyle es zamanli olarak tretilmesiyle stok
maliyetlerini minimuma indirmektedir (Wan ve Zhou, 2015: 136). Isletmelerin
gelismelere ayak uydurabilmeleri, yeni ig modelleri olusturmalari ve tiiketicilerin istek
ve arzularina kulak vermeleriyle miimkiin olacaktir. Akilli fabrikalar kaliteli iirlin
iiretimine imkan verirken ayni zamanda isletmelerin kisisellestirilmis iiretim ile
tiikketicilerin istek ve arzulariyla basa ¢ikabilmelerine olanak tanimaktadir (Morrar vd.,

2017: 15).
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Akilli fabrikalar dijital tiretim faaliyetlerinin yan1 sira gevreci yoniyle de 6ne
cikmaktadir. Fabrikalarda akilli sebeke kullanimiyla birlikte akilli enerji yonetim
sistemleri enerjinin verimli kullanilmasin1 saglamakta, {retim faaliyetlerinde
kullanilan enerji arz ve talebini dinamik bir gsekilde yonetmekte, akilli lojistik
sistemleri ise gelen ve giden lojistik faaliyetlerinde verimliligin saglanmasi ve
kullanilan teknolojik altyapinin elverdigi noktalarda otonom araglarin kullanimini

temin etmektedir (Stock ve Seliger, 2016: 538).

Akill fabrikalarda tiretilen akilli iirlinler, mevcut durumlari, iretim ge¢misleri
vb. durumlar hakkinda bilgi vererek Gretim sireglerini etkin bir bigimde
yonlendirmektedir. Uretim faaliyetlerinde esneklik, akilli iiriinler, robotlar, aralarinda
iletisim kurabilen 6zerk sistemler ile saglanabilecektir (RiiBmann vd., 2015:7).
Isletmeler icin uyumayan, acikmayan, dinlenme ihtiyaci olmayan, is sagligi ve
giivenligi gibi uzmanlik gerektiren giderleri olmayan akilli robot is¢iler bulunmaz bir

nimettir (Aksoy, 2017: 38).



31

IKINCI BOLUM

2. LOJISTIK FAALIYETLER

birlestirilmesi ile meydana gelen mantiki istatistiktir (Canci ve Erdal, 2009: 35).
Lojistik en ¢ok askeri alanda kullanilan bir terimdir. Ama lojistigin asil ehemmiyeti 2.
Diinya Savasi esnasinda idrak edilmis ve bundan sonra lojistik bilimsel bir gozle
incelenmeye baslanmigtir. 2. Diinya Savasi’ni takip eden yillarda ¢ok sayida sirket
lojistigin ehemmiyetini ve degerini anlamis ve 1960 yilindan bugiine dek gecen zaman
zarfinda lojistik hizmetlerinden faydalanma yoluna gitmislerdir. TDK tarafindan
yapilan tanimda lojistik: “Savasta ya da askeri yliriiyiiste ikmal, haberlesme, yol, saglik
vb. birtakim hizmetleri karsilayan strateji bolimi; lojistik (mantik)” olarak

tamimlanmistir (MEB, 2011/ 3-4).

Profesyonelleri (Supply Chain Management Professionals-CSCMP)” yapmustir.
Yapilan bu tanima gore lojistik; miisteri ihtiyag ve isteklerini karsilamak icin {iriiniin
imal edildigi, bilgi akis1 ve servis hizmetinin, kaynagindan nihai tiiketiciye kadar olan
tedarik zincirindeki servis hizmeti, malzeme ve bilgi akisin etkili ve verimli olarak

planlanmasi, depolanmasi, kontrol edilmesi ve uygulanmasidir (Kiymetli, 2014: 84).

Lojistikte bircok tanim mevcuttur. Tanimlarin bazilarinda lojistik ve tedarik
zinciri arasinda farkliliklar vardir. Lojistigin yalnizca kisisel bir organizasyon oldugu,
fakat tedarik zincirinin tiim sisileyi kapsadigi belirtilmektedir. Fakat bu ifade ¢ok
anlamli bir karsilagtirma degildir. Burada bahsedilen goriis Tedarik Zinciri Y0onetimi
Profesyonelleri tarafindan destek goren bir goriis olup lojistik; “ileriye ve geriye dogru
hareketin ve mal ve hizmetin miisteri gereksinimini karsilamak ve depolanmasinm
saglamak icin gercek nokta ve tiiketim noktasindaki bilginin verimli ve etkili bir

sekilde uygulanmasi, planlanmasi ve kontrolii olarak ifade edilir (Waters, 2007:1-2).

2.1. Lojistigin Tarihsel Gelisimi ve Onemi
Insanlik gecmisi kadar eskidir lojistik kavrami. Gegmis caglardaki ilkel
insanlarin uyguladigr destek faaliyetleri, teknolojinin gelisimi ile degisme yasarken,

teknolojik gelismelerin ¢ok geride oldugu zamanlarda, simdi bile yapilmasi giic
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goziiken, basart saglamis lojistik uygulama 6rnekleri bulunmaktadir. Lojistigin tarihi
aksiyonuna bakildigi zaman askeri kokenli kavram oldugunu gorebiliriz. Tarih
boyunca, savas zamanlarinda savascilara askeri malzeme, giyecek ve yiyecek
ihtiyaclarinin karsilanmasi ile savaslarin kazanilmasinda 6nemli bir rol {istlenmistir.
Literatiire baktigimiz zaman, askeri birliklerin operasyonlarini destekleyecek bitlin
unsurlarin uygulanmasi ve tasarimi, gerekli olan ekipmanlarin ve malzemelerin
tedarigi gerceklestirilerek gerek savas aninda gerekse baris zamaninda etkin olunmasi
seklinde ifade edilmistir. 1900 yillara gelindigi zaman lojistik, yonetim stratejisinin bir
boliimii olarak goriilmiistiir. Ozellikle mekanda ve zamanda fayda saglayarak, tarim
alaninda iiriin dagitimi yapilmasi i¢in kullanilmistir. Giiniimiizde ise lojistik,
kiiresellesme, kaynak yonetimi ve tedarik zinciri yonetimi ile birlikte ele alinmaktadir.
Kiiresel gelismelere paralel olarak, Tirkiye’de hizli gelisim gdsteren sektorler
arasindadir. Diinyada mal ticaretindeki artig, kiiresellesen iiretim, iiretilen mallarin
tilketiciye zamaninda ulastirilmasindaki 6nem, tasima, depolama ve dagitim
merkezlerindeki yonetim konulara sektore olan ilgiyi giderek fazlalagtirmaktadir.
Kiiresellesme ile birlikte isletmeler yeni is modelleri gelistirmek ve maliyeti azaltici
politikalar gelistirmek durumunda kalmislardir. Lojistik hizmetlerinin yapisindaki

degismeler kiiresellesmeden kaynaklanmaktadir (Erkan, 2014: 50).

Lojistik isletme ve ekonomi kavramlari igerisinde degerlendirilmektedir.
Lojistik iilke ekonomisini etkileyen malzeme ve insan kaynaklarmin etkili sekilde
kullanildigi bir kavramdir. Lojistigin ekonomik alandaki etkisinin 6lgilmesi igin
degisik arastirmalar ele alinmistir. Bu calismalardan bir tanesi Ingiltere’de lojistik
sektorliinde calisan insan niifusunun oram1 %30 dur. Cok yakin bir zamanda
Amerika’da ele alinan bir caligmada Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya ekonomilerinde
elde edilen hasilatin %10-%15’lik kismini yalnizca lojistik sektoriinden elde
ele alinmistir. ABD’deki lojistik faaliyetleri konu edinen Herbert W. Davis &
Company tarafindan yapilan arastirmada maliyet giderlerinin yaklasik %45’ inin
nakliye giderleri oldugu ve nakliyeyi sirasiyla %23 ile stok tutma maliyeti, %22 ile
depolama ve %10 ile yonetim maliyetlerini takip ettigini ifade etmistir (Rushton ve
dig., 2006: 10-13).
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2.2. Lojistigin Amaci

.....

. Isletmelerin varliklarini siirdiirmeleri agisindan olusumlari fiyat, kalite,
zaman ve hizmet gibi 6nemli pazar degiskenlerine dayanikli olmalarini saglamaktadir.

. Satiglardaki artisin  saglanmasina, hizmet seviyesinde iyilestirme
yapilmasina katki saglamaktadir.

o Farkli béliimlerden olusan faaliyetler biitiinti olup gerekli bdliimlerin
ortaklasa is birligi yapmalarin1 gerektirir.

° Lojistik, hammaddelerinin temin edilmesinden {iretim ortamina kadar,
tiretilen {irliniin hazir hale getirilip, dagitim kanallar1 ve nihai tiiketiciye ulasana kadar
olan boliimiin tedarik zinciri igerisindeki biitiin yonetim ve iirlin ulagimini saglamay1

amagclayan stirecler biitiinidir (Binici ve Akin Ozalp, 2018: 17).

.....

Bu boliimde lojistik sektoriinde sik¢a kullanilan terimlere yer verilecektir.

J Hub And Spoke: Hub and spoke genis bir tasima agmi ifade
etmektedir.Yolcu ve yiik tasimaciliginda sistem kullanimini maksimize etmek ve
lojistik maliyetleri minimize etmek amaglanmaktadir. Bu tasima modelinde yolcu ve
kargolar belirli bir noktada toplanir ve bu noktadan hedeflenen baska noktalara
dagitimi yapilir. Boylece tasimacilikta kullanilan hava araglarinda maksimum doluluk
saglanarak maliyetlerin optimizasyonu hedeflenir (Kuiguk, 2011: 25).

o ABC Analizi: Stok kontrol ve malzeme yodnetiminde énem arz eden
ABC Analizi, satin alma kararlarinda da 6nemli bir yere sahiptir. Maliyetlerin
diistiriilmesinde 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bu analiz tiirlinde stoklar, miisteriler, Grln tirleri
isletmeye getirileri ve maliyetleri acisindan gesitli siniflara ayrilir. Isletmeye fazla gelir
getiren iirlin gruplart depolarda halihazirda bulundurulurken, diisiik karlilik oranina
sahip olan veya az satilan mallar depolarda digerlerine nispetle daha az miktarda
bulundurulmaktadir veya alinan siparislere gére hazirlanir (Leenders vd, 2002: 196-
198, Koban ve Keser, 2008: 64, Geng, 2009: 1).

. Arm’s Length Relationship: Tasiyici ve gonderici arasinda bir konuda

(genelde fiyat) karsilikli anlagma yapilmasidir. Bu anlasmada 6nemli olan gonderici
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ve tasiyici arasindaki anlasmanin kisa donemli ve bir defaya mahsus olmasidir (Geng,
2009: 11, Lambert, 2008: 110).

o Barkod Sistemi: Malzeme ile alakali bilgilerin bilgisayar sistemleri
kullanilarak ¢oziimlenmesini saglayan kalinliklar1 farkli ve paralel bir sekilde
siralanan simgeler biitiiniidiir. Ozellikle perakende satislarda biiyiik kolaylik saglar.
Barkod sistemi sayesinde islemler daha hizli ve dogru yapilmaktadir (Giiles vd, 2009:
56-57).

o Radyo Frekansh Tammmlama Sistemi (RFID): Bir malzemenin
tedarik zinciri igerisindeki hareketinin takip edilmesini ve bu malzemeyle alakali
detayli bilgi edinilmesini saglayan RFID, anten ¢ip ve okuyucudan olugmaktadir.
Radyo frekanslari ile ¢aligan bir sistemdir (Ustiindag ve Tanyas, 2009: 85). Koprii ve
otoyollarda hizli gegis sistemlerinde kullanilmaktadir (Baki, 2004: 79).

o Kiresel Konumlama Sistemi (GPS): Uydu vasitasiyla anlik olarak
yer ve konum hakkinda malumat veren bilgisayar sistemidir (Koban ve Keser,2008.
65). Insan yiik ya da nakliye aracina yerlestirilen cihazlarin uyduya gonderdigi
sinyaller vasitasiyla anlik yer ve konum bilgisine ulasilmaktadir. Lojistik sisteminde
malzemenin nerede oldugunu, rota bilgisini ve tahmini varig zamanimi anlik olarak
takip etmeye olanak saglar. Ayni zamanda malzemenin belirlenen teslimat adresine
belirlenen zamanda varip varmadigini tespit etmeye olanak saglar (Blazej ve Soucek,
2011: 195).

. Cok Modlu Tasimacilhik: S6z konusu yiikiin baglama ve bitis noktalari
arasinda en az iki farli tasima modu kullanilarak tagimanin gergeklestirilmesidir (Long,
2012: 119).

. Intermodal (modlar arasi) Tasimacihik: Tasima faaliyetinin
baslangi¢ ve bitis noktas1 arasinda, ayni tasima kabi1 veya araci kullanilarak iki veya
daha fazla sistemi bir araya getirerek yapilmasidir. Cok modlu tagimaciliktan farki
evden eve teslimat saglamasi ve tagimaya konu olan malzemenin sistemler arasindaki
gecisi sirasinda yiikiin i¢cinde bulundugu kaba veya tagima aracina ayirim yapilmasidir
(Kugtk, 2011: 25, Long, 2012: 120).

. Kombine Tasimacihik: Baslama ve bitis noktalar1 arasinda tagima

faaliyetlerini siirdiiriirken, baglangicta karayolu tasimaciligi, sonrasinda ise demiryolu
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ve denizyolu tagimaciliginin kullanildigr tasimacilik tiirtidiir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus tasimacilik faaliyeti yiiriitiiliirken, tasima kabinin ayni olmasidir (Long,
2012: 120, Baykan vd., 2001: 82).

. RO-LA ve LO-LO Tasimacilik: RO-LA tasimacilik baslangic ve bitis
noktalar1 arasinda tasimacilik faaliyetlerini yiiriitiirken, karayolu ve demiryolu
tagimacilik tiirlerinin entegre olarak kullanilmasidir. LO-LO tasimacilik tiirii ise
yiikleme ve bosaltma yapabilecek 6zelliklere sahip vingleri bulunan gemilerle tagima
isleminin yapilmasidir (Koban ve Keser, 2008: 71).

o Deger Zinciri Yonetimi: Hammadde ile baslayip mal veya hizmet
iiretimiyle son bulan siirecte olusan her tiirlii mal ve hizmete deger katan her tiirlii
seyin olusturdugu bir zincir ve bu zincirin yonetilme siirecidir (Koban ve Keser, 2008:
68).

. E-Lojistik: internet aginin genislemesi ve bilgisayar kullaniminin
artmasiyla birlikte depolama, satin alma, miisteri hizmetleri, stok yoOnetimi gibi
konularda lojistik  faaliyetlerin  yapilmasinda  bilgisayar ve internetten
yararlanilmasiyla meydana gelen sistemdir (Tekin, 2007: 284).

J E- Tedarik: Internet araciigiyla dolayli veya dogrudan satin alma
isleminin gerceklestigi sanal sisteme e-tedarik sistemi denir. E-tedarik sistemiyle
siparis alma zamani kisalmakta, siparis hizi artmakta ve islem maliyetleri minimize
edilmektedir (Leenders vd, 2002: 140).

o Elektronik veri degisimi (EDI): Bilgisayar ve internet kullaniminin
yaygin olmadigi donemlerde fiziki ortamda gergeklesen yazigmalarin, bilgisayar
teknolojilerinin gelismesiyle ve yayginlagmasiyla beraber gerek isletme i¢inde gerekse
isletmeler arasinda bilgisayar ortaminda ger¢eklesmesidir (Koban ve Keskin, 2008:
66, Geng, 2009: 78).

J Tersine Lojistik: Miisteri odakli pazarlama tekniginin kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte miisteri istek ve beklentilerine cevap verecek iirlin ve
hizmetlerin iiretimi s6z konusu olmustur. Bu pazarlama tekniginin kullanilmasi
iirliniin satig sonrast hizmetinin de miisteriye gore sekillenmesini gerektirmistir. Bu

baglamda tersine lojistik iiriin veya hizmetin miisteriye sunulmasindan sonra
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miisterinin gerek duydugu zaman gergeklesen ters yonlii harekete tersine lojistik denir
(Baki, 2004: 78, Long, 2012. 85-86).

. Yesil lojistik: Tedarik zincirinin her basamaginda dogaya ve gevreye
verilen 6nemin goz Oniinde bulundurulmasiyla tiim lojistik faaliyetlerinin ¢evreye
zarar vermeden yapilmasidir. Yesil lojistik ayn1 zamanda son yillarda isletmelerin halk
tarafindan benimsenmesinde dnemli rol oynamaktadir (Zheng ve Zhang, 2010: 116).

. Lojistik Hizmet Saglayicilari: Alicilarina depolama, dagitim, tasima
gibi lojistik hizmet saglayan ve kapidan kapiya hizmet veren kendi lojistik aglar1 olan
kuruluglardir (Koban ve Keser, 2008: 63).

. Uclincti Parti Lojistik (3PL): Isletmenin imkanlar1 nispetinde
yapmakta oldugu ana faaliyetlerinin tamamini veya bazilarini gesitli nedenlerden
dolay1 lojistik faaliyetler konusunda uzmanlagmis baska bir lojistik hizmet
saglayicisina devretmesi islemidir. Kisaca dis kaynak kullaniminin lojistik alaninda
uygulanmasidir.

. Dordunci Parti Lojistik (4PL): Dordunct parti lojistik hizmet
saglayicilari lojistik hizmet saglayicilari ve tedarikgilerle, isletmenin kendi imkanlarini
birlestirerek miisterilerin sorunlarina daha iyi ¢ézlimler bulan hizmet kuruluslaridir.
Bagka bir degisle 4pl hizmet kuruluslar1 3pl hizmet saglayicilarini bir araya getirerek
onlara liderlik yapan kuruluslardir (Christopher, 2005: 295, Geng, 2009: 57, Koban ve
Keser, 2008: 61-62).

o Malzeme Kaynak Planlamasi (MRP 1): Bilgisayar kullaniminin
yayginlagmasiyla birlikte ilk olarak Avrupa’nin kuzeyinde uygulamaya konulan bir
sistemdir. Bu sistem ihtiya¢ duyulan seylerin ihtiya¢ duyuldugu zaman ve ihtiyag
duyuldugu kadar bulunmasini amaglayan bir stok planlama sistemidir. Uretim ve
pazarlamay1 kapsar (Leenders, 2002: 218, Kiiciik, 2011: 126-130, Koban ve Keser,
2008: 65).

. Uretim Kaynaklar1 Planlamast (MRP 2): Mrp 1’in gelistirilmis
halidir. Yalnizca iiretim ve pazarlama fonksiyonlarini degil tiim isletme faaliyetlerini
birbirine entegre bir sekilde sahip olunan kaynaklarin siirekli olarak izlenmesi ve etkin

kullanim1 amaglanmistir (Kiigiik, 2011: 132, Koban ve Keser, 2008: 65-66).
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. Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP): Isletmelerin miisterilerine mal
veya hizmet meydana getirmesi maksadiyla gerekli olan tiim kaynaklarin etkili bir
sekilde kullanimin1 saglama amaci tagiyan sisteme verilen addir. ERP isletmenin tiim
verilerini bir araya getirmeye odaklanir. Kullanimi olduk¢a kolaydir (Bayraktar ve
Efe; 2006: 690).

J Lojistik KQy: Lojistik kdy kavrami her gecen giin bilyiliyen ve gelisen
ticaret diinyasinin sehir merkezlerinde neden oldugu trafik ve olumsuz cevre
kosullarinin etkisini azaltmayi amaglayan bir sistemdir. Lojistik koyler birden ¢ok
tasimacilik tiirtiyle baglantili bir sekilde birden c¢ok lojistik faaliyetini ve lojistik
hizmet saglayicisinin bir arada bulundugu profesyoneller tarafindan yonetilen genelde
sehir merkezlerine yakin olan lojistik merkezleridir (MUSIAD Lojistik Sekt6r Raporu,
2010: 116).

o Kentsel Lojistik: Bir bolgeye ya da sehre yonelik gergeklestirilecek
dagitimlarda, bahsi gecen yerdeki trafigi, ¢cevre kosullarini, havayr olumsuz yonde
etkilememek amaciyla il merkezlerinin diginda olusturulan dagitim merkezleri
vasitastyla iiriin dagitimimi gerceklestirilmesi ile ¢evre kirliligi, Sehir merkezine agir
tonajl1 araglarin girmesinin dnlenmesi ve ulastirma maliyetlerinin minimize edilmesi
amaclanir (Baki, 2004: 76).

. Terminal ve Dagitim Merkezi: Halihazirda mevcut olan yiiklerin
yukleme ve bosaltma islerinin yapildigi yerlere terminal, {riinlerin dagitimi igin
meydana getirilmis miisteri istek ve arzularmi karsilamaya yonelik depolama
kapasitesi yiksek merkezlere depolama merkezi denir (Koban ve Keser, 2008: 69-72).

. Dis Kaynak Kullanimi (Outsourcing): isletmelerin imal ettikleri iiriin
veya hizmeti kendilerinin iiretmesi yerine, verimlilik artis1 saglamak, maliyetleri
minimize etmek gibi nedenlerden dolayi iiriin ya da hizmeti bagka bir isletmeden temin

etmesidir (Basol, 2014: 8).

2.4. Lojistik Faaliyetler

Lojistik, isletme sahipleri, miisteriler ve tedarikgilere deger katmayr amag
edinmigtir. Bu minvalde lojistik faaliyetlerde isletmelere arti deger katmakta
oldugundan kar amaciyla kurulan tim firmalar agisindan 6nemi her gecen gun

artmaktadir (Kayabas1 ve Ozdemir, 2008: 197). Gerek iiretim faaliyetlerinde aksamaya
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neden olabilecek ihtiya¢ duyulan hammaddenin ihtiya¢ duyuldugu anda ve ihtiyag
duyulan miktarda, istenilen kalitede, uygun maliyette temin edilebilmesi, gerekse
islenilen hammadde sonrasi meydana getirilen mamullin endustriyel veya nihai
tiiketicilere ulagtirilmasi hususunda lojistik faaliyetler biiylik 6nem arz etmektedir
(Suvact ve Tonus, 2015: 20). Bununla birlikte lojistik faaliyetler yalnizca isletmelere
deger katmayla kalmayip, ayn1 zamanda sirketlerin verimliliklerinin artirilmasinda da
onemli rol oynamaktadir. Tim bunlar isletmeler agisindan sektorel basarinin temin
edilmesi ve miisteri goziinde deger yaratilmasi acisindan 6nem arz etmektedir

(Kayabas1 ve Ozdemir, 2008: 196).

Genel itibariyle lojistik faaliyetler mamul ve yari mamuller ile ilk madde
malzemelerin dogru yerde, dogru zamanda, dogru miktarda ve ayni zamanda
minimum maliyetle teslimini amaglamaktadir. Bununla birlikte giiniimiizde kullanilan
sistemler ayni anda hizmet maksimizasyonu saglarken, bununla birlikte maliyet
minimizasyonu da saglayamamaktadir. Bundan dolay: lojistik faaliyetlerde hedef,
onceden belirlenen Uretim veya pazarlama seviyesine en diisiikk maliyetle ulagsmak ve
malzeme yonetimi fonksiyonlarinin uyumlu bir sekilde ¢aligsmasini temin etmektir

(Iyigiin, 2016: 6).

Yapilan arastirmalara gore isletmelerin lojistik faaliyet maliyetleri yapilan
satiglarlarin yaklasik %30 ‘una tekabul etmektedir. Bu nedenle lojistik faaliyet
giderlerinin kontroli énem arz etmektedir. Etkin ve verimli lojistik faaliyetler
isletmeler acisindan deger yaratirken ayni zamanda bulunduklari sektérde oOne

cikmalarina neden olacaktir (Sen, 2014: 84).

Giliniimiizde teknolojinin  gelismesiyle isletmelerin  sektorde rekabet
edebilmeleri i¢in miisteri istek ve ihtiyaclarina aninda karsilik verme ihtiyact meydana
gelmis, bu durumda lojistik sektoriinde itici giic meydana getirmis ve sektoriin
gelismesine neden olmustur. Lojistik sektorliniin iiretim ve pazarlama acgisindan
Onemini kavrayan ulkelerde, lojistik faaliyetler tlke ekonomisine yon vermekte ve
kiiresel sektorde Pazar paylarmi artirmakta bununla birlikte lilke imajina da katki
saglamaktadir (Cekerol ve Nalgakan, 2011: 323). Devam eden alt basliklarda lojistik

faaliyetler detayl1 olarak ele alinmaktadir.
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2.4.1. Tasima

Tasimacilik birgok farkli beceri hizmet ve sistemlerden meydana gelen
biitiinlesik bir sektordiir. Bu sektorii meydana getiren ve birbiriyle baglantili olan bu
alt dallarin amagclar1 insanlar1 veya esyalar1 karsilikli belirlenen bir tutar karsiliginda

s0z konusu seylerin yer degistirme isleminin tamamina verilen isimdir (Bulut, 2017:

38).

Tasimacilik tiirleri sunlardir (Oztermiyeci, 1993: 6-7);

o Havayolu Tasimacilig
o Karayolu Tasimacilig1
. Demiryolu Tasimacilig
. Denizyolu Tasimaciligi
. Boru Hatt1 Tagimaciligi

a) Havayolu tasimacihgi

Havayolu tagimacilig1 kargonun, postanin ve insanlarin miimkiin olan en kisa
siirede bir hava araci vasitasiyla yer degistirmesidir. Havayolu tasimaciligi yalnizca
kar amaci gliderek yapilan bir tasimacilik tiirii olmayip ayni zamanda insanlarin kisisel
isteklerini karsilamak amaciyla yapilan uguslari da kapsar. Tasimacilik tiirleri
igerisinden en giivenli ve hizli olan1 havayolu tasimacilifidir. Bu sebeple giliniimiizde
havayolu tasimaciligina daha ¢ok 6nem verilmektedir. Uluslararasi sivil havacilik
otoritelerinin temel gorevi havayolu tagimaciliginin giivenli ve diizenli bir sekilde
isleyisini tesis etmektir. Havayolu tasimacilifinda son zamanlarda diinyada
kullanilmakta olan teknolojilerin gelisim gdstermesi ve ucak sanayisinin hizli bir
sekilde gelismesi, uluslararasi ucus yapan tiim iilkelerin uymak ve kabul etmek
zorunda oldugu uluslararasi anlagmalarin yapilmasi ile havalimani yapim tekniklerinin
yeni teknolojiler kullanilarak gelismesi havayolu tasimacilifinin gelisiminde biiyiik
role sahiptir. Havayolu tagimaciligin da miyar ugaklardir. Ugaklarin diger tasima
araclarina gore avantaji hizli, iklim kosullarmma dayanikli ve giivenilir olmasidir.
Giinden giine havayolu tasimaciliginin rakiplerine gore onemi giderek artmaktadir.
Bunun nedenleri genel anlamda, kisa zamanda uzak mesafelere ulagim saglamasi, kaza

kirnm oranlarmin diger rakiplerine gore diisiik olmasi, giinlimiizde bakim
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maliyetlerinin azaltilmasiyla bilet fiyatlarinin makul fiyatlara indirgenmesi olarak

siralanabilmektedir (Gerede, 2015: 03).

b) Karayolu Tasimacilig

Karayolu tasimaciligi belirli bir {icret mukabilinde insanlarin ya da esyanin
belirli bir noktadan baska bir noktaya ulasiminin karayolu vasitasiyla saglanmasi ve
ayni zamanda tagiyan ve taginan taraf arasinda karsilikl bir akit yapilmasini gerektiren
tagima tiiriidiir. Karayolu tasimaciliginin dort ana bileseni vardir. Bu bilesenler;
Tasima isleminin iistlenilmesi, taginacak seyin halihazirda mevcut olmasi, tagima tiirii
olarak karayolunun segilmesi, belirli bir tiicret mukabilinde olmasi olarak
siralanabilmektedir.  Karayolu tasimaciligt mevcut tagimacilik tiirleri arasinda
kullanilmakta olan en yaygin tiirdiir. Bunun nedeni ise baglama ve bitis noktalar
arasinda diger tasima tiirlerinden herhangi birine ihtiya¢ duyulmadan seyahatin

tamamlanmasidir (MEB, 2011: 03).

c) Demiryolu Tasimacihig

Demiryolu tagimacilifi ¢ok biiylik hacimli ve yiiksek maliyetli yiikler i¢in
kullanish olan bir tasimacilik tiiriidiir. Demiryolu tasimacilik ag1 diger tasimacilik
tirlerine gore smirlidir. Bunun nedeni ise bazi iilkelerin jeolojik 6zelliklerinin
demiryolu yapimina elverisli olmamasidir. Demiryolu yapilabilmesi i¢in yeryiizi
sekillerinin sade ve egimsiz olmast gerekmektedir. Bu nedenden dolayr demiryolu
tagimacilig diger tasimacilik tiirlerinin aksine 6zel sektor tarafindan degil de devlet eli
tarafindan yapilmaktadir. Devlet tasimacilik faaliyetini yaparken ay1 zamanda halkina
da hizmet saglamaktadir. Gilinlimiizde demiryolu sanayisinin de gelisimiyle giiclii
lokomotiflerin iiretilmesiyle birlikte genel olarak demiryolu tasimaciliginda karayolu
ile tasinmasi zor olan agir tonajli yer alti kaynaklarmin taginmasi faaliyeti
yiiriitiilmektedir. Bunun yaninda ayn1 zamanda yolcu tagimaciligi da yapilmaktadir.
Ayrica demiryolu tagimacilifinda uzun mesafeli seyahatlerde tasimacilik maliyetleri

diistiigii i¢in tercih sebebidir (Tosun, 2017: 11).

Glinlimiizde genellikle demiryolu tagimaciligi s6z konusu oldugunda akla tren

gelir. Trenle birlikte tramvay, metro vb. demiryolu ulagim araglar1 faal olarak
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kullanilmaktadir. Demiryolu i¢inde bulundurdugu tiineller, direkler, istasyonlar ile
beraber bir biitiindiir. Bu nedenle demiryolunun iyi veya kotii olmasi sadece
lokomotife veya tren raylarina bagli olmadigi i¢in sistemin tamaminin

degerlendirilmesi gerekmektedir (Tosun, 2017: 12).

d) Denizyolu Tasimacihgl

Denizyolu tasimaciliginin tarihi ¢cok eskiye dayanmaktadir. Ilk zamanlarda
goller, nehirler ve yakin kiyilar arasinda i¢ denizlerde yapilan denizyolu tasimaciligi
gecen zamanla birlikte cok gelismistir. Denizyolu tasimaciliginin bir iilkede gelismesi
tilkenin gelismislik diizeyinden ¢ok o Ulkenin jeopolitik konumuyla (denizellik-
karasallik) alakalidir. Bir iilkenin hakimiyetinde bulundurdugu denizlerde s6z sahibi
yine o iilkedir. Uluslararasi sularda ise belirli kurallar ¢ercevesinde biitiin iilkeler
ticaret yapma hakkia sahiptirler. Denizyolu tasimaciliginin diger tiirlere gore
maliyetinin diisiik olmas1 ve agir ve biiylik yiiklerin tasginmasina elverigli olmasi
denizyolu tasimaciligini diger tiirlerin oniine gecirmektedir. Ulkeler arasi mevcut
ticaret hacmi her gecen giin artmaktadir. Ulkeler arasi jeopolitik konumdan dolay:
yapilmakta olan uluslararasi ticaretin biiyilk ¢ogunlugu denizyolu iizerinden
yapilmaktadir. Artarak devam eden bu ticaret nedeniyle deniz ticareti filosu her gegen
gun buyumektedir. S6z konusu biiylmenin en blylk nedeni ise konteyner adi verilen

biiyiik kasalarin deniz yolunda kullaniimaya baslanmasidir (Oztermiyeci, 1993: 9).

e) Boru Hatt1 Tasimacihgy

Boru hatt1 tagimaciligt 19.yiizyilin son ¢eyreginde Vladimir Shukhov ve
Branobel tarafindan ortaya atilmis petrol, dogalgaz, benzin gibi dogal kaynaklarin
nakliyesinde kullanilan tagimacilik tiiriidiir. Boru hatlar1 yiiksek miktardaki petrol ve
dogalgaz1 uzak noktalara nakil etmekte biiyiik kolaylik saglamaktadir. Boru hatti
tagimaciligimin demiryolu tagimaciliginda da oldugu gibi ilk yatirrm maliyeti yuksektir
(Oz, 2011: 55).

Ulkemizde ve diinyada son yillarda boru hatt1 tastmacilifa biiyiik dnem
verilmektedir. Ulkemiz havayolu tasimacilifinda oldugu gibi boru hatti
tasimaciliginda da etkin olabilecek iilkelerin basinda gelmektedir. Ulkemizin stratejik

oneme sahip petrol ve dogalgaz yataklarina yakinligi nedeniyle her gegen giin iilkemiz
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tizerinden gegen boru hatti sayisi artmaktadir. Tiirkiye enerji kaynaklar1 az olan ve
disaridan petrol ve dogalgaz satin almak durumunda olan Avrupa iilkeleri ile biiyuk
petrol ve dogalgaz yataklarina sahip olan Ortadogu iilkeleri arasinda koprii vazifesi
gormektedir. Boru hatlar1 petrol, dogalgaz gibi dogal kaynaklarin tasimaciliginda
kullanilmastyla birlikte uzun mesafelere igme ve kullanma suyu tasimak iginde
kullanilmaktadir. Ulkemizden Kuzey Kibris’a tasman i¢gme suyunu buna Ornek

verebiliriz (Ayhan, 2015;11).

2.4.2. Depolama

Depolama faaliyetleri temel lojistik faaliyetlerden biri olmasi hasebiyle
gecmisten giiniimiize o©nemini koruyan bir konudur. Ozellikle teknolojinin
gelismesiyle birlikte isletmeler a¢isindan kar maksimizasyonu saglamak adina tasidigi
Oonem kullanilan yeni sistemlerle daha da artmistir (Sacar, 2018: 27). Depolama genel
anlamda belirli bir yerden yola ¢ikan tirtinlerin teslim alinip, 6nceden planlandig tizere
vakti gelinceye kadar korunup, gonderilmek iizere hazir hale getirilmesi olarak
tanimlanabilir. Depolama faaliyetleri mamiil maddeleri kapsadig1 gibi hammaddeleri
de kapsadigindan hem pazarlama hem de liretim faaliyetlerine deger katmaktadir

(Eryurik, 2010: 13).

Depo en basit anlamda emtia veya ylklerin korundugu mekan olarak
tanimlanabilirken, ayni zamanda mamiillerin dogada hammadde olarak mevcut
ortamlarindan iiretim merkezlerine, sonrasinda ise tiiketim noktalarina ulagsmasina
kadar Uretim ve pazarlama faaliyetlerinin her asamasinda kendini gésteren stratejik
Oneme sahip noktalar olarak tanimlamak miimkiindiir (Canc1 ve Erdal, 2009: 100).
Geleneksel Tiretim faaliyetlerinde depolar yalnizca stoklarin kontrolii roliinii
iistlenmisken giiniimiizde isletmeler agisindan deger yaratan bir faaliyet olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Depolar isletme fonksiyonuna goére, Geleneksel Depo
(Warehouse), Nihai Mamul Depolari (Finished Goods Warehouses), Dagitim Merkezi
(Distribution Center), Aktarma Merkezi (Hub) ve Toplama Merkezi (Consolidation
Center), Katma Deger Servis Depolari (Value-Added Service Warehouses) ve

Antrepolar olarak siniflandirilmaktadir.
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Geleneksel depolar genellikle Uretim merkezlerinin igerisinde veyahut
yakininda bulunan hammaddelerin bulundugu imalat ve satis destegi amaciyla
kullanilan depolardir. Nihai mamiil depolari, liretim siireci tamamlanmis bunun
sonucunda mamiil madde elde edilmis dagitimi bekleyen tirlinler i¢in kullanilan,
tiretim bandina yakin olarak konumlandirilmis depolardir. Dagitim merkezi,
miisterilerin istek ve ihtiyaglarina en kisa siirede cevap vermek amaciyla kurulmus,
stok devir hizlan yiiksek, biiylik 6l¢ekli, farkli 6zelliklere sahip Urunleri igerisinde
barindiran depolardir. Katma Deger Servis Depolari, mevcut liriinlere ¢esitli iglemler
uygulanarak art1 deger olusturmak amaglanmaktadir (Frazelle, 2001: 226-228).

Aktarma merkezleri, genellikle ¢ok modlu tasimacilik veya bir tasima
modunda farkli araglar kullanildiginda yiiklerin modlar veya araglar arasinda
aktarilmasi amaciyla kullanilan tirlinlerin kisa siireli olarak depolandigi noktalardir

(www.lojistiksozluk.com, 2011).

Depolama faaliyetleri genel anlamda, depolama amaciyla kullanilacak
mekanin is siireclerine gore etkili ve verimli hale getirmeyi, yiiklerin teslim alinarak
tahliye edilmesini, depo igerisinde mevcut techizattan faydalanilarak ve bunun
yaninda bilisim teknolojileri de kullanilarak mallarin elleglenmesi, istiflenmesi ve
stoklanmasini, depodaki mallarin ¢evresel faktorlerden etkilenmemesi icin gerekli
iklimlendirme ve alarm sistemlerinin kullanilmasini, depodaki iiriinlerin transfer
edilmeden 6nce etiketleme ve ambalajlama islemini, tirtinleri sevkiyata hazirlama ve
driinlerin sevkiyatin gerceklestirilecegi araclara yiiklenmesini kapsayan genis bir
stirecin yonetimidir (Korkmaz, 2017: 34). Tiim bu siire¢lerin sorunsuz bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in depolarin kullanim amaclarina gére uygun bilisim sistemleri ve
teknolojik ekipmanlart aktif olarak kullanmalar1 gerekmektedir. Bu teknolojik altyap:
ve sistemler sayesinde stoklarin planlanmasi ve yapilan bu planlamalarin uygulanmasi,
stok kontrolii ve stok devirlerinin dogru bir sekilde gerceklesmesi miimkiin hale
gelecek kisaca etkin ve verimli depolama faaliyeti saglanabilecektir (Bamyaci, 2008:

35).


http://www.lojistiksozluk.com/
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2.4.3. Ellegleme

Ellecleme gegici, kisa siireli olarak depolanan mallarin dig goriiniis ve birtakim
teknik Ozellikleri degistirilmeden, muhafaza edilmek sartiyla glimriik idaresinin
gbzetimi altinda bir takim muamele ve islemlerin yapilmasidir. Bununla birlikte
isaretleme, markalama, ayrigtirma, paletleme vb. faaliyetlerde elleglemeye dahildir
(MEB, 2011: 37). Ellecleme yapilan malin degerinde herhangi bir degisiklik meydana
gelmez yani ellecleme iirtinde katma deger meydana getirmez lakin bunun yaninda

yanlis yapilan elle¢leme {iriinde deger kayiplarina neden olmaktadir (Koban ve Keser,

2013: 125-126).

Elleglemeyi genel manada ikiye ayirmak miimkundur. Birincisi insan ve kas
giicliyle yapilan ellegleme, ikincisi ise makine giiciiyle yapilan ellecleme. Birinci tiirde
yani insan giiciiyle ellecleme yapilabilmesi icin elleclenecek malzemenin diisiik hacim
ve agirlikta olmasi1 gerekmektedir. Bu ellegcleme tiirtinde malzemeler raflara dizilmis
haldedir ve genellikle raflarin yiiksekligi ulasilabilir olmasi acisindan iki metreyi
agsmamaktadir. Elleclemenin bu tiiriinde tesisin i¢ diizeni insanlarin verimli hizmet
verme sinirlar1 gz niine alinarak dizayn edilmelidir. Ikinci ellegleme tiiriinde yani
makine ve techizat giiciiyle yapilan elleglemede ise farkli iki tesis tiirli karsimiza
cikmaktadir. Ilk olarak makine giicii kullanilan depolar, ikincisi ise otomasyon
sistemlerini temel alan depolardir. Makine giicli kullanilarak ellegleme faaliyetleri
yapilan depolar, genellikle yiiksek hacim ve agirlikta malzemelerin s6z konusu oldugu
depolardir. Otomasyon sistemleri vasitasiyla ellecleme islemlerinin yiiriitiildigi
depolarda da makine giicii kullanilan depolar gibi islemler makineler vasitasiyla
yapilmakta ancak makinelerin idare ve kontrolleri bilgisayar destekli sistemler

vasitasiyla yapilmaktadir (Waters, 2003: 297-300).

2.4.4. Etiketleme ve Ambalajlama-Paketleme

Lojistik silsilesinin meydana getirdigi ilk ¢iktilar Etiketleme ve Ambalajlama-
Paketlemedir. Uretim faaliyetleri sonucunda meydana gelen mamdallerin cevresel
etkilerden etkilenmemesi, verimli bir sekilde depolanabilmesi, elle¢lenebilmesi ve
liriiniin miisterilere zarar gérmeden ulastirilabilmesi i¢in bu asamanin diizgiin bir

bicimde yapilmis olmasi hayati 6nem tagimaktadir (Sekkeli, 2018: 18). Gec¢mis
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donemlerde sadece Qrlinin cevresel etkilerden korunabilmesi ve drin temel
bilgilerinin belirtilmesi maksadiyla kullanilmakta olan bu islemler giiniimiizde,
bunlarin ¢ok oOtesinde iiriin ve isletmelere deger katar hale gelmis ve Ozellikle

pazarlama faaliyetleri agisindan vazgecilmez bir hal almistir (Uludag, 2013: 69).

Etiket, {irlin hakkinda birtakim bilgiler veren plastik, kagit, metal vb.
maddelerden meydana getirilmis simgeler, etiketleme ise s6z konusu bu nesne ve
simgelerin soyutlastirilmis halidir (Baki, 2004: 22). Paket ve ambalajlar ise iirlinlerin
gerek tedarikcilerden Ureticilere gerekse Ureticilerden tiiketicilere olan tedarik ve
dagitim silsilesinde meydana gelebilecek ¢evresel faktorlerin etkisini en aza indirerek,
lriiniin hasar almadan giivenli bir sekilde miisterilere ulasmasini temin etmek
amactyla kullanilan koruyuculardir (Tiirker, 2010: 27). Bir baska deyisle paketleme ve
ambalajlama tedarik zinciri igerisinde dolasimda olan mal ve iriinlerin son noktaya
ulasana kadarki hareketleri sirasinda zarar gormesinin oniine gecmek, iiriiniin icerigi
hakkinda miisterilere bilgi vermek, iriinii ¢ekici kilarak pazarlama faaliyetlerine
katkida bulunmak, ellecleme faaliyetlerini kolaylastirmak vb. amacglarla mal ve
tiriinlerin boyut ve agirliklarina gére muhtelif malzemeler kullanilarak kaplanmasi

islemidir (Baki, 2004: 22).

Tiiketicilerin bilinglenmesi beraberinde tiiketici haklarinin gézetilmesini
zorunlu hale getirmis buda beraberinde tiiketici tatminini 6nemli hale getirmistir.
Bununla birlikte toplumlarin refah diizeylerinde meydana gelen yiikselmeler, hijyen
ve saglik kurallarina verilen 6nemi artirmis ve buda paketleme ve ambalajlamanin
Onemini artirmis ve pazarlama agisindan vazgegilmez bir hale getirmistir (Dilber vd.,

2012: 160).

Uriinlerin mevcut pazarda tutunabilmeleri acisindan etkili ve dogru kalitede
ambalaj malzemesinin kullanilmasi onem arz etmektedir. Ambalajlama {iriiniin
miisterilere miimkiin olan en diisiik maliyetle ulastirilmasin1 amaglamaktadir.
Ambalajin en mithim 6zelligi, her tiirlii iiriine son noktasina ulasana kadar sagladigi
cok yonlii korumadir. Bununla birlikte ambalajlarla alakali ihmal s6z konusu olan iki
konu vardir. Bunlardan birincisi ambalajin pazarlama araci oldugu su goétiirmez bir

gercektir. Kimileri ambalaj1 yalnizca iiriinleri korumak amaciyla kullanmaktadirlar.
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Miisterilerin tamami1 TV veya sosyal mecralarda yayimlanan reklamlar1 géremeyebilir.
Fakat ambalajlar potansiyel miisterilerin tamamu ile etkilesim igerisindedir. Dogru
yapilan ambalajlama pazarlama agisindan reklamlardan daha fazla getiri
saglayabilmektedir. Ikinci mithim mesele ise ambalajin magaza ici denetimlerde
mevcut tek arag olarak tanimlanmasidir. Uriinler yanlis rafta veya yerde konumlanmus
olabilir. Lakin ambalaj daima orada kalir ve miisterilerin dikkatini yalnizca bir kez
celp ettiginde verilmek istenen mesaji miisteriye iletmeye baslar. Ambalajlar
miisterilerle ayn1 ortamda birebir iletisim kurduklarindan 6nemi biiyiiktiir. Bundan
dolayr ambalajlar vasitasiyla miisterilere verilecek mesaj agik, net ve ilgi cekici

olmalidir (Karaca, 2011).

2.4.5. Diger Lojistik Faaliyetler

Bu bdliimde tasima, ellecleme, depolama ve etiketleme ve ambalajlama-
paketleme gibi ana lojistik faaliyetlerin disinda kalan, kullanim alani olarak ana lojistik
faaliyetler kadar gelismemis, tabiri caizse ana lojistik faaliyetlere yardimci lojistik

faaliyetlere deginilecektir.

2.4.5.1. Siparis Isleme

Siparis igleme {iretim faaliyetleri sonucunda meydana gelen ¢iktilarin satim
asamasinin ilk basamagidir. Genel anlamda miisteriler tarafindan verilen siparislerinin
alinmasi, faturalarin diizenlenmesi, muhasebeyle irtibath bir sekilde yiiriitiilen
siireclerin tamamini ifade etmektedir. Isletmelerin siparis isleme dogruluk orani bir
diger ifadeyle hata paylarmin diisiik olmasi ve hizlar1 hizmet kalitesiyle dogru
orantilidir (Tek ve Karaduman, 2012: 24). Bununla birlikte siparis isleme iiretilen
irlinlin 6zelligine gore onlarca, yiizlerce hatta binlerce parcadan meydana gelen
¢iktilarin tretimi, isletmede halihazirda kullanilmakta olan malzemelerinin envanter
yonetiminin yapilabilmesi ve bunun sonucu olarak isletme ihtiyaglarinin belirlenmesi
ve tedarik edilmesi agisindan kilit 6neme sahiptir. Siparis isleme mevcut envanter
diizeylerinin tespit edilmesine, isletme lokasyonlarinin doluluk, miisaitlik
durumlarinin belirlenmesine ve dagitim aglarin1 kontrol edip uriinlerin rezerve
edilmesine olanak tanimakta ve miisterilere iirlin teslimatiyla ilgili tarih verilmesine

imkan tanimaktadir (Canci ve Erdal, 2009: 42).



47

Her gecen gun lojistik faaliyetler birbirleriyle baglantili hale gelmektedirler.
Bununla birlikte bir lojistik faaliyetin diger bir lojistik faaliyet lizerinde meydana
getirdigi kiicliik bir olumsuz etki lojistik maliyetlerde atis meydan getirmekte buda
isletmelerin  karliliklarin1  diistirmektedir. Hal boyle olunca tim faaliyetlerin
isletmelerin ihtiyaglarin1 yerine getirmek adina miimkiin olan en verimli sekilde
yonetilmelidir. Buda lojistik yonetimiyle miimkiin olmaktadir (Duman, 2012: 36).
Gegmise bakildiginda dogru bilgiye ulasmanin ehemmiyeti lojistik performans
acisindan maalesef tam idrak edilebilmis degildir. Dogru bilgi temini lojistik
faaliyetlerin her agsamasinda ehemmiyet arz ettigi gibi siparis isleme asamasinda da
son derece mithimdir. Siparis islemedeki en ufak bir bilgi karmasasi tiim lojistik zinciri
etkilemekte, operasyonel verimliligi diisiirebilmekte hatta ve hatta lojistik basarisizliga
bile neden olabilmektedir. Bununla birlikte dogru bilgi akis1 saglandig1 takdirde,
isletmelerin karlarint maksimize etmesinde biiyiik pay sahibi olmasi s6z konusudur

(Baskol, 2010: 57).

Siparis isleme asamasi telefon, miisteri temsilcileri, satis danigmanlari,
pazarlama elemanlari, ya da mail, elektronik veri degisimi gibi network aglari
vasitasiyla elde edilen siparislerin sisteme girilmesiyle baslamaktadir. Siparis isleme
biriminin elemani mevcut siparisleri sisteme kaydedip, talep formu olusturarak
miisteri yonetim sistemine gondermekte, sonrasinda ise envanter kontrolii (stok
durumu vs.) ve miisterinin mevcut kredisi kontrol edildikten sonra gerekli bilgiler
Uretim birimine gonderilmektedir (Croxton vd., 2001: 16). Bilisim teknolojilerinin
tedarik zinciri yonetiminde aktif olarak kullanilmasi, isletmelere verdikleri siparisin
durumu hakkinda bilgi sahibi olma imkén1 tanirken ayn1 zamanda iiriinlerin teslim
zamanlarinda olusabilecek her tiirli aksakliktan aninda haberdar olabilmekte ve

mevcut duruma gore hareket imkani bulabilmektedirler (Tekin vd., 2005: 387).

2.4.5.2. Miisteri Hizmetleri
Miisteri hizmetleri sirketlerin gelecekteki konumunu belirleyecek temel faktor
konumundadir. Isletmelerin mevcut sektorde varliklarini idame ettirebilmeleri ve
rakipleriyle basa c¢ikabilmeleri agisindan olmazsa olmazlardandir. Mevcut miisterileri

sadik miisteri statiisiine yiikseltebilmek ve bununla birlikte yeni miisterilere hitap
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edebilmek icin yapitasi niteligindedir (Midilli, 2011: 30). Bununla birlikte miisteri
hizmetlerinin lojistik agidan da 6nemi malumdur. Bu 6nem, lojistigin miisteri istek ve
ihtiyaclarin1 miimkiin olan en diisiik maliyetle gergeklestirmeyi amag¢ edinmesinden
kaynaklanmaktadir (Aydin, 2007: 68-68). Basak bir deyisle miisteri hizmetleri,
isletmelerin miisteri istek ve ihtiyaglarin1 karsilama kabiliyeti ve sadik miisteri

olusturabilme yetenegidir (Armagan ve Acayip, 2015: 2).

Miisteri memnuniyeti saglamak amaciyla meydana getirilen faaliyetler
biitiiniine miisteri hizmetleri ad1 verilmektedir. Bu faaliyetler, meydana gelen sorunlari
cozerek bu veya benzer sorunlarin bir daha tekrarlanmamasin1 amaglamaktadir. Bu
sorunlar ¢oziliirken, igsletmeyle olan bagliliklarina zarar vermemek adina miimkiin
olan en kisa zamanda ¢oziilmesi onemlidir (Kotler ve Keller, 2006: 59). Miisteri
hizmetleri iic adimdan meydana gelmektedir. Birinci adim miisteri istek ve
ihtiyaclarmi belirleyerek tiriinlin hangi 6zelliklere sahip olacagini kararlagtirmak.
Ikinci adim sdz konusu niteliklerle alakali iiriin performans 6l¢iimii yapmak son adim
ise pazarlar1 boliimlendirerek her boliime farkl iirtin konumlandirarak rekabet avantaji
elde etmek (Lopez ve Ramon-Jeronimo, 2012: 41). Misteri hizmetleriyle alakali
sektorde genel kabul gormiis en genel siniflandirma ise, satis oncesi, satis aninda ve
satig sonrast verilen hizmetler olarak bilinmektedir (Chen vd., 2013: 124). Bahse
mevzu olan agamalarin hepsi kendi iclerinde ehemmiyet arz etse de gunimuzde
isletmelerin pazardaki giiclii rekabet ortaminda hayatta kalabilmeleri ve mevcut
miisterilerini  rakiplerine kaptirmadan koruyup sadik misteri statiisiine
yiikseltebilmeleri adina satis sonrasi1 miisteri hizmetleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun
asil nedeni ise miisterilerle isletmeler arasinda kurulan siki baglarin modern miisteri
iligkilerinin yapitagini olusturmasi ve ayn1 zamanda isletmeyi rakiplere kars1 avantajli
hale getirmesidir. Bu nedenle isletmelerin sadik miisteri olustururken ayni zamanda
marka imajlarim1 da koruyabilmeleri i¢in satis sonrast miisteri iligkilerine

fokuslanmalar1 gerekmektedir (Bakirtas, 2013: 8).

Mevcut pazarda rekabet edebilmek miisteri memnuniyetiyle miimkiindiir.
Mevcut miisterilerini gerek T{riin kalitesi bakimindan gerekse hizmet kalitesi

bakimindan memnun edemeyen isletmeler, en kotii ihtimalle memnun edilemeyen her
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misterinin yerine yenisini temin edebilirlerse sektorde rekabet sanslari olacaktir. Bu
durum isletmeleri ayrica maddi bir kiilfete sokmaktadir. Isletmelerin yeni miisteri elde
etme maliyeti, mevcut miisteriyi elde tutma maliyetinden ¢ok daha ylksektir (Yakar
ve Biyik, 2001: 37). Bu bilgiyi destekler nitelikte isletmelerin miisteri kayip
oranlarindan meydana gelecek %5’lik bir daralma, karliliklarinda %85’e varan artig

gostermesine neden olacagi ifade edilmektedir (Bakirtas, 2013: 8).

2.4.5.3. Sigortalama

Sigortalama genel olarak belirli bir bedel mukabilinde meydana gelmesi
muhtemel ve ayn1 zamanda dlgiilebilen potansiyel risklerin s6z konusu isi iistlenen
firmalar tarafindan tazmin edilmesi seklinde ifade edilmektedir. Tiirk Ticaret Kanunu
ve Sigorta Hukuku’na gore ele alindiginda sigorta bir akit (s6zlesme) olarak karsimiza
cikmaktadir. Sigorta sirketlerinin imzalamis olduklar1 poligeler sonucunda ortaya
c¢ikan ve sigortali kurum ya da kisilere ddenen pirimler mukabilinde olugmasi
muhtemel risklere karsilik s6z konusu zararin tazmin edilecegi vaat edilmektedir. Bir
baska deyisle sigortacilara 6denmekte olan primlere karsilik meydana gelebilecek

risklerin Ustlenilmesidir (docplayer.biz.tr).

Sigortalama isletme veya kisilerin gelir kaybina neden olabilecek birtakim
olaylara karsilik riskin devredildigi bir anlagsma oldugu icin lojistik faaliyetlerin her
asamasinda hayati 6nem arz etmektedir. Tasimacilik faaliyetlerinde yiikiin araca
yiiklenmesiyle baslayan ve son noktaya varmasiyla tamamlanan lojistik faaliyetin her
asamasinda sof0r, ara¢ ve tasinan yiike etki edebilecek her tiirlii olumsuz etkiyi police
kapsaminda tazminini saglayan 6deme araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir bagka
ifadeyle depolama ve tasima faaliyeti planlanan malzeme ve beraberinde tasima
faaliyetlerinde istihdam edilen arag¢ ve siiriicliniin sigorta vasitasiyla muhafaza altina
alinmasi islemidir (Sen, 2014: 86). Lojistik siireclerin yiiriitiilmesinde isletme adina
faaliyet gOsteren isgdrenlerin neden oldugu riskler yani insan kaynakli riskler
olusabilecek en biiylik risk grubunu teskil etmektedir. Bundan dolay1 isgdrenlerin
neden olabilecegi eksik ya da hatali teslimat, istif hatasi, evrak eksigi, hatal1 yiikleme

vb, olaylar neticesinde meydana gelebilecek kayip rizikolar1 glivence altina almak,
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lojistik isletmeler acgisindan kar maksimizasyonu agisindan olmazsa olmazlardandir

(Canci ve Erdal, 2003: 218).

2.4.5.4. Gumrukleme

Gumrikleme genel olarak tatbik edilmesi zorunlu olan birtakim mevzuat
islemlerinin uygulanmasi islemidir. Bu islemler Lojistik faaliyetleri destekler
niteliktedir (Onder, 2018: 9). Bir baska tabirle dis ticaret kapsaminda yabanci
devletlerle yapilan ticari faaliyetlerin sonucu olarak, tirlinlerin giimriik noktalarindan
cikist aninda isletmelerle devletler arasinda birtakim islemlerin yiiriitiilmesi
durumudur. Glimriik islemleri tilkelerin mevzuat ve yasalarina gore gergeklesmekte
olup, giimriik islemlerinde uyulmasi gereken kurallar bu yasa ve mevzuatlardan
olusmaktadir (Kiigiikaltan, 2012: 20).

Ihracat ve giimriikleme islemleri lojistik sirketi agisindan giimriik
beyannamesinin giimriik idaresine verilmesi, sonrasinda ise yiikleri tasiyan tasitlarin
giimriik noktasina intikal etmesiyle baslamaktadir (Iyigiin, 2016: 16). Sektdrel olarak
bakildiginda giimriikleme ile aktif olarak etkilesimde olan en O©nemli sektor
konumunda lojistik sektorii yer almaktadir. Lojistik sektoriinde dis kaynak
kullaniminin tatbik edildigi ilk sektoriin giimriik olmasi bu tezi desteklemektedir.
Kiiresellesmeyle birlikte diinya iizerinde ulusal sinirlar 6nemini yitirmis olsa da
giimriikleme faaliyetleri lojistik acisindan halen son derece 6nemlidir. Kiiresel lojistik
operasyonlarda kullanilacak modlarin (karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu,
kombine vb.) belirlenmesinde operasyonun yapilacagi konum kadar giimriik tiiriide
dikkate alinmalidir. G6zden kacan veyahut ihmal edilen bir glimriikleme islemi
sonucunda devletler tarafindan uygulanabilecek herhangi bir yasal yaptirim
isletmelerin itibar kaybina neden olabilecekken bunun yanindan zaman dolayistyla
maddi kayiplara da neden olabilmektedir (Topal, 2013: 34). Diinya iizerindeki tiim
devletler hiikiimranlik hakkina sahiptir. Hiikkiimranlik hakki muhtemel bir olumsuzluk
halinde devletlerin midahalede bulunabilmeleri ve giimrik prosedurlerini uygulama
hakkidir. Bu hak devletlerin malik oldugu kita sahanligi, hava sahas1 ve topraklar

tizerinde sahip oldugu haklar biitiintidiir (Sacar, 2018: 30).
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Glimriik muameleleri olduk¢a kapsamli, karmasik, riskli ve uzmanlik
gerektiren faaliyetler biitliniidiir. Hal boyle olunca isletmeler genellikle glimriik
islemleri  i¢in  dis  kaynak kullannomiyla bu isin  profesyonellerinden
faydalanmaktadirlar. Lojistik firmalart bu konuda yardimeir olmakta, transit
giimriikleme ve mallarin gerek ihracat gerekse ithalati noktasinda islemlerin mevzuata
uygun olarak yapilmasini temin etmekte ve alici ve satici iilkeler tarafindan gereken
belgeleri saglayarak miisteri ve saticilara iletmektedir (Adigiizel, 2005: 56). Bununla
birlikte Glkelerin ithalat ve ihracat mevzuatlari farklilik gostermekte ve mevzuatlar sik
stk degisiklik meydana gelmektedir. Bu nedenle glimriikleme faaliyetinde bulunan
isletmelerin kendilerini glincel tutmas1 mevzuya vakif olmalari ve hataya diismemeleri
acisindan 6nem arz etmektedir. Yapilan en ufak bir hata taraflarin zor durumda
kalmalarmma neden olmaktadir. Bu noktada meselenin ehemmiyetine binaen
isletmelerin maddi veya manevi herhangi bir zarara ugramamak adina giimriikleme
islemlerini alaninda uzman sirketlere yaptirilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

(Keser, 2011: 13-14).

Ulkemizde giimriikleme muamelelerinin kompleks ve yogun bir yapida olmasi
lojistik faaliyetlerin hiz ve esnekligine etki etmektedir. Bundan dolayr glimriik
muamelelerinin daha basit ve yalin hale gelmesi gerekmektedir. Giiniimizde ticari
faaliyetler 7/24 araliksiz devam etmektedir. Giimriikleme faaliyetlerinin de bu duruma
ayak uydurarak kesintisiz bir sekilde devam etmesi elzemdir. Bu durum iilkemiz i¢inde

gecerliligini korumaktadir (Kurt, 2010: 239-340).
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UCUNCU BOLUM

3. ENDUSTRI 4.0’IN LOJISTiK UZERINE ETKILERI VE LOJISTIK
SEKTORUNUN ENDUSTRI 4.0 FARKINDALIGI
3.1.Lojistik Acidan Endiistri 4.0

Bir biitlin olarak lojistik sektorii, yeni Pazar arayisi, yeni is modelleri, miisteri
beklentilerini ve bunlarin yaninda da dijital ve teknolojik gelismeleri ihtiva eden
dinamik ve siimullii bir yap1y1 ihtiva etmesi nedeniyle Endiistri 4.0 ile entegre bir alan
meydana getirmektedir. Siber fiziksel sistemler ve Iot’un lojistik siireglere dahil
olmasiyla birlikte tasima sekillerinin gelisim gdstermesi, gergek zamanli malzeme akis
takibi ve risk yonetiminin daha dogru sekilde yapilmasi vb. gibi birtakim gelisimler
meydana gelmistir. Bir baska deyisle dordiincii Endiistriyel devrimin meydana
gelmesiyle Dbirlikte lojistik sektori bu devrimin beraberinde getirmis oldugu
yeniliklere yetisebilmek adina bazi koklii degisiklikler yapmak durumunda kalmstir.
Hal bdyle olunca dordiincl sanayi devrimi, tedarik zinciri ve lojistik faaliyetleri
yeniden yapilandirmaya sokmus ve dijital hale getirmistir (Kayapinar, 2017). Uretilen
tirlinlerin diinyanin her yerine ulasabilmesi gerek tilkeler gerekse isletmeler agisindan
ekonomik biiylime i¢in hayati dneme sahiptir. Bu nedenle teknoloji kullaniminin
akliniza gelebilecek tiim alanlarda her gegen giin yayginlastigi diinyamizda, lojistik
sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin ayakta kalabilmeleri ve en azindan mevcut
Pazar paylarini koruyabilmeleri agisindan kendilerini teknolojik olarak donanimli hale

getirmeleri gerekmektedir (Bacak vd., 2018: 93).

Nesnelerin tedarik zincirinin her halkasinda takip edilebilir hale gelmesiyle
lojistik sektoriinde gok biiyiik degisimler meydana gelmistir. Nesnelerin interneti
(internet of thinks) olarak anilan bu kavram beraberinde, bir takim haberlesme
cthazlar1 ve sensorler sayesinde nesnelerin internet altyapisini kullanarak birbirleriyle
bilgi paylasimini imkanli hale getirmistir. IoT, ilk olarak 1999 yilinda Procter &
Gamble sirketi tarafindan kullanilmistir. Uretilen iiriinlere monte edilen RFID ile
triinler anlik olarak takip edilmis, buda beraberinde ulasim maliyetlerinin
diisiiriilmesini  (gecikme, hata vb.) getirmis ve kar maksimizasyonuna katkida
bulunmustur (Kayapmar, 2017). 2012 yilinda ise adim tiim diinyaya duyurmayi

basaran, Almanya’nin kadim markalarindan birisi olan Bosch Endiistri 4.0’1n iiretim
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ve lojistik sektorlerine nasil etki edecegine dair ¢alismalar yapmak ve elde edilen
veriler neticesinde birtakim stratejiler belirlemek amaciyla bir arastirma ekibi tesekkiil
ettirmis, hiikiimet tarafindan istenilen Endiistri 4.0 raporuna onciiliik etmesi Bosch i¢in
bulunmaz bir nimet haline gelmis ve Bosch ile Endiistri 4.0’ 1n 6zdeslesmesine neden
olmustur. Bosch tarafindan olusturulan aragtirma ekibi, arastirmalarini yalniz
sirketleriyle sinirlandirmamus, iilke genelinde Endiistri 4.0’1 daha etkili ve verimli bir
bicimde kullanabilmenin yollarin1 aramislardir. 2013 yilina gelindiginde ise Bosch bir
milyonu askin sensorii iiretim faaliyetlerinde kullanmay1 basarmis ve Endiistri 4.0
baglaminda meydana getirdikleri uygulama orneklerini akilli lojistik sistemler, akilli
ev ve ofis aletleri, ileri endiistriyel yapilar olarak siniflandirmislardir (Davutoglu vd.,
2017: 558). 2013 yilinin haziran ayma gelindiginde ise McKinsey’in danismanligini
yaptig1, Siegfried Dais- Robert Bosch, McKinsey uzmanlart ve Heinz Derenbach
taraflarinca gergeklestirilen temaslar neticesinde ortak bir bildiri yayinlamaya karar
verilmig, bu bildiri ile meydana gelen teknolojik gelismelerin iiretim siire¢lerinde
Nesnelerin Interneti kavraminm kullanilmasmi anlamli hale getirecegi kanisina
varilmig ve sistematik, makine ve techizatlar arasinda bag kurabilen otonom sistemler

Nesnelerin Interneti( IoT) adin1 almistir (Ozkurt, 2016: 21).

Gilinlimiizde lojistik firmalarinin yaklasik %30’u dijital teknolojileri aktif bir
bicimde kullanmaktadir. Bununla birlikte isletmeler gelirlerinin yaklagik %10’unu
teknolojik sistemlere yatirnm yapmayi planlamaktadir. Sektorlere gore farklilik
gosterse de dijital tedarik zinciri yonetimi isletmeler agisindan her gecen giin daha da
onemli hale gelmektedir. Hal bdyle olunca lojistik sektorii diger tiim sektorlerde
oldugu gibi teknolojik gelismelerden payina diiseni almakta ve lojistik is siirecleri de
her gecen giin daha teknolojik hale gelmekte, eskiden kas gucl ile yuritilen
operasyonel faaliyetler yerini otonom robot ve araglara birakmaktadir (Oztemel ve
Gursev, 2018: 146).

Dordiincu sanayi devriminin lojistik sektorune etkilerini anlayabilmek igin
onceden gerceklesen ii¢ devrimi iyi analiz etmek gerekmektedir. Dordiincii sanayi
devriminde oldugu gibi ilk {i¢c devrimde birtakim ihtiyaglar dogrultusunda meydana

gelmistir. Endiistri 4.0 sayesinde internet araciligiyla makinelerin birbirleriyle irtibat
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halinde olmalar1 gerek makinelerin gerekli bakim ve arizalarinin kolay ve zamaninda
tespiti gerekse lojistik silireglerin daha verimli ve tam zamaninda yapilabilmesine
imkan vermektedir. Buda beraberinde verimli kaynak kullanimi ile iretim siire¢lerinin
kisalmasin1 getirmektedir. Bu devrim lojistigin 7 dogrusu olarak bilinen lojistik
stireclerin yeniden sekillenmesine neden olacaktir. Yeni tagitlar ve enerji kaynaklar
yeni istthdami da beraberinde getirecek, ulasim lojistigi basta olmak tizere her tiirlii

lojistik bu durumdan etkilenecektir (Oztemel ve Giirsev, 2018: 148).

Endiistri 4.0 isletmelerdeki neredeyse tiim lojistik siirecler dijital ortama
tasinmistir. Buda lojistik siireclerin daha giivenilir, gevik ve etkin hale gelmesine
neden olmus, dolayisiyla isletmelerin maliyetlerini optimize etmesine, karliliklarini
maksimize etmesine olanak tanimistir (Akben ve Avsar, 2017: 108). Maliyet
optimizasyonu ya da diger bir ifadeyle kar maksimizasyonu maliyetler, gecikmeler,
cezalar vb. parametreler ile ifade edilmektedir. Maliyet optimizasyonu ya da kar
maksimizasyonu ile bir iiriin veya hizmet elde edilene kadar harcanan degerlerin
timiinii en diisiik seviyede tutmayr amaglamaktadir. Endiistri 4.0 ile Lojistik
sektoriinde miisteri memnuniyeti, liretim optimizasyonu ve depolama ve {iretim

maliyetlerini minimize etmek mimkindir (Lin ve Jones, 2008: 592).

3.2. Lojistik 4.0
Dordiinct sanayi devriminin lojistik sektdrline etkilerini anlayabilmek igin
onceden gerceklesen {i¢ devrimi iyi analiz etmek gerekmektedir. Dordiincu sanayi

devriminde oldugu gibi ilk ii¢ devrimde birtakim ihtiyaclar dogrultusunda meydana

.....

etkilenecektir (Oztemel ve Giirsev, 2018: 148).

3.2.1 Lojistik 4.0 Tarihi

Dordiincu endstriyel devrimin lojistik sektoriine etkisi olarak tanimlanan
lojistik 4.0’1n anlagilabilmesi i¢in 6nceki endiistriyel devrimlerin etkisiyle meydana
gelen lojistik devrimlerin anlasilmasi ve lojistik siireclere etkilerinin incelenmesi

gerekmektedir (Tavukguoglu, 2017).
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Sekil 3. Lojistik Evrim

ITwT]T»T‘TTT]..T*TvTT

Kaynak: (Galindo, 2016:25).

3.2.1.1 Birinci Lojistik Devrimi (Lojistik 1.0)

Su ve buhar giicliniin fiziksel sistemlerde kullanilmasiyla baslayan ve bu
sistemlerin mekanik Gretim sistemlerine adapte edilmesiyle birlikte Uretimde devrim
olarak nitelendirilen birinci sanayi devrimi ile kOyden kente go¢ artmis ve
sanayilesmeye baslanmistir. Buhar makinesinin bulunmasindan sonra buhar giiciiniin
demiryolunda ve buharli gemilerle denizyolunda kullanilmasiyla mevcut tagima
kapasitelerinin artmasina neden olustur. Birinci lojistik devrim kiiresel anlamda tagima
caginin baslangici olarak kabul edilmektedir (Cigekli, 2017:1). Bu dénemde depo
kullanimi1 yalnizca hammadde veya iiretilen iirlinleri muhafaza i¢in kullanilmaktadir.
Depolardaki iiriin hareketleri ise kas giicliyle manuel olarak yapilmaktadir (Sekkeli ve

Bakan, 2018: 25).

Bu donemde lojistik alanda meydana gelen gelismeler su sekilde sayilabilir
(Gorgiin, 2018: 354).

o Kas ve hayvan giicinden buharli gemi ve demiryolu kullanimina
gecilmistir.
J Tasimacilik faaliyetlerinde hayvan giicii ve manuel techizatlardan

makinelesmeye gecilmistir.
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o Tedarik zinciri depolarin kullanilmaya baglamasi ile birlikte daha

planlanabilir ve stabil hale gelmistir.
. Tasimacilik faaliyetlerini kontrol edebilmek daha kolay hale gelmistir.

J Onceleri aktif olarak kullanilan karayolu yerine demiryolu ve denizyolu

aktif olarak kullanilmaya baslanmustir.

3.2.1.2 ikinci Lojistik Devrimi (Lojistik 2.0)

Bu dénemde elektrik ve petrol liretim, tagimacilik ve iletisim alanlarinda giic
kaynagi olarak kullanilmaya baslanmig, bununla birlikte kimya alaninda bu zamana
kadar goriilmemis biiyiikliikte gelismeler meydana gelmis, bu gelismeler neticesinde
makine yapiminda gelik, bakir ve aliiminyum gibi madenler kullanilmaya baglanmistir.
Bu iki biiytik gelisme lojistigin gelisimine katkida bulunmus ve en 6nemlisi yiik tasima
otomasyonu (automation of cargohandling) gelistirilmistir (Galindo, 2016: 27-28).
Lojistik 2.0’1n getirmis oldugu yenilikler su sekilde siralamak miimkiindiir (Cicekli,
2018: 47).

. Denizyolu tasimaciliginda  konteyner gemileri  kullanilmaya

baglanmistir. Bu gelisme limanlarin gelisimi agisindan hayati 6neme sahiptir.

. Buharli gemi ve Demiryolu tagimaciligi kullanimi yasanan gelismeler

neticesinde daha da yaygin hale gelmistir.

J Elektrigin lojistik faaliyetlerde kullanilmasiyla birlikte depolarda
elektrikli ekipman kullanimim1 yaygimlagsmis ve kas giiciinii yerini yavas yavas bu
ekipmanlara birakmistir. Kas giiciiyle calisan forkliftlerin yerini motorlu aktarma ve
ellecleme araglar1 almistir. Bu gelisme otomatik depolarin ¢ikis noktasi olarak da kabul

edilmektedir.

. Uretim  siiregleri elektrigin kullanilmasiyla birlikte hiz kazanmus,
isletmelerin verimlilikleri artmistir. Bunun neticesinde tedarik zinciri ve lojistik

siireclerde hizli ve daha verimli hale gelmistir.
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J Askeri amaglarla Birinci diinya savaginda kullanilan ugaklar lojistik

2.0’1n sonlarinda yolcu ve yiik tagimaciliginda kullanilmaya baglanmaistir.

3.2.1.3 Ucglincli Lojistik Devrimi (Lojistik 3.0)

Uciincti endiistriyel devrimle birlikte bilgisayar ve elektronik sistemlerde
bliyiik gelismeler yasanmis, buda iiretim faaliyetlerinde istenilen esnek ¢alismaya ve
otomatik {iretim siirecine imkan taniyan makine ve endiistriyel robotlar1 beraberinde
getirmistir. Uretim faaliyetlerinde bilgisayarlarin aktif rol oynadig1 bu devrim, lojistik
sektoriinde yazilimsal gelismelere neden olmustur (Pamuk ve Soysal, 2018: 43).
Lojistik yonetim sistemi (System of logistics management) gelistirilmistir. Bu gelisme
su an kullanimda olan bilgi teknolojileri, tasima yonetimi ve depo yonetimi gibi
sistemlerin temeli olarak goriilmektedir (Kogak ve Diyadin, 2017: 110). Uglincl

sanayi devrimi beraberinde su yenilikleri getirmistir (Galindo, 2016: 29-31).
o Lojistik siire¢ yonetimi gelismis ve takibi daha kolay hale gelmistir.

. Tasimacilik yonetim sistemi (Transport Management System) ve Depo
yonetim sistemi (Warehouse Management System) gibi lojistik agidan ehemmiyet arz
eden yazilim kullanimlar yayginlagsmis, bu yazilimlar siparislere anlik olarak ulasma
ve rotalar1 dnceden belirleme imkan1 saglamis ve depolarin kontrol ve planlamalarinin

yapilmasi bu yazilimlar sayesinde daha kolay bir hal almigtir.

. Bu donemde tedarik zinciri kiiresel bir hal almistir.

3.2.1.4 Dorduncu Lojistik Devrimi (Lojistik 4.0)

Uriin veya hizmetlerin iiretim noktalarindan tiiketiciye ulastirilana kadarki
gecen tiim siireclerin etkin ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesi olarak tanimlanan lojistik
faaliyetler, teknolojinin gelismesiyle birlikte her gecen giin degisim ve gelisim
gostermektedir (Ozgiiner, 2017: 10). Bu gelismelere bagl olarak kullanimi her gegen
giin daha da yaygin hale gelen sensor teknolojileri ve aktif internet kullanimiyla
birlikte cihazlarin birbirleriyle irtibat halinde olmalar1 ve akliniza gelebilecek her seyin
akilli hale gelmesi beklenmektedir (Aksoy, 2017: 39). Tiim bu gelismelerin 1s181nda
meydana gelen Lojistik 4.0’da akilli iirlin ve hizmetlerle ilgili bir kavramdir. Bahse

mevzu akilli {iriin ve hizmetlerin biitiiniinli lojistik anlamda tanimlayabilmek adina
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teknoloji yogun lojistik yaklagima ‘‘akilli lojistik’” ad1 verilmektedir. Akilli lojistik
isletmelere esneklik kazandiracak ve bununla beraber isletmeleri degisen miisteri
beklentilerine ve pazardaki degisimlere karsilik verebilmelerine imkan veren lojistik
sistemdir. Bdylelikle miisteri memnuniyeti saglamak, iiretim optimizasyonu ve
depolama ve Gretim maliyeti minimizasyonu mimkiin hale gelecektir (Lin ve Jones,
2008: 592).

Endiistri 4.0 gerek lojistik sektoriinde gerekse diger sektorlerde isletmelere
deger yaratma imkani1 vermektedir. Baska bir deyisle lojistik 4.0 ya da dijital lojistik
olarak adlandirilan bu sistem lojistik anlamdaki slire¢ ve hedeflerin miisteriler ve
tedarik zinciri paydaslar arasinda dijital olarak yonetilmesine imkan veren bir yap1
olarak tanimlanabilmektedir. Lojistik 4.0 es zamanl olarak makineler ve insanlar
arasinda es zamanli olarak irtibat kurulmasini saglayan ileri internet kullanimimin bir
sonucudur. Lojistik 4.0’1n tedarik zinciri internet ag1 seklinde bir yapiya sahiptir ve
tedarik zincirinin tiim paydaslarinin erisimine agik haldedir. Tiim siparigler bu ag
tarafindan gergek zamanl olarak yonetilecektir. Hatta ve hatta iirlinlerin fabrika ve
depo igerisindeki hareketleri dahi bu sisteme entegre sekilde programlanmis olan
otonom ara¢ ve gerecler ile gergeklestirilecek, bdylelikle {iriin ve hizmetlerin
zamaninda miisteriye sunulmasi i¢in gerekli depo masraflari minimize edilecektir

(Barretto vd., 2017: 1248).

Miisterilerin istek ve ihtiyaclarinin istenilen yer ve zamanda sunulmasi
dogrultusunda iiretim ve lojistik sistemlerinin giincel sistemlerce degistirilmesi ve
giincel tutulmas1 6nemlidir. S6z konusu durum lojistik ve iiretim sistemlerinde kokli
degisiklige neden olsa da last mile ¢oziimleri, yeni ig alanlar1 ve sehir lojistigi gibi
etkili operasyonel c¢oziimlerin kullanilmasiyla birlikte isletmelere bir takim ek
maliyetlerin ¢ikmasma neden olmus gibi goziikse de bu ¢oziimlerin isletmelere
getirileri sistem yenileme maliyetlerinden kat ve kat fazla olmaktadir (Ozkan, 2018:
143). Bunun yaninda Jones ve Lin (2009: 592)’e gore dijital lojistik sistemlerin
yonetilmesi hususunda ehil kimselere gorev verilmesi, isletme hedefleri ve siireg
tasarimi iyi planlanmig olmasi ve dijital sistemlerin giinliik islemlere potansiyel

etkilerinin i1yi analiz edilmesi gibi dijitallesmenin bir ¢iktis1 olarak meydana gelen
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lojistik 4.0’a dair muvaffakiyeti etkileyen birtakim faktorler s6z konusudur. Bunlara
ilaveten lojistik 4.0 uygulamalarindan etkin olarak yararlanmak adina birtakim
teknolojik uygulamalardan faydalanilmaktadir. Bahse mevzu uygulamalardan
birincisi Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) dir. Temel lojistik unsurlar arasinda
sitem entegrasyonunun dogru bir sekilde kurulmasi1 kurumsal kaynak planlamasiyla
miimkiindiir. Isletmelerin kaynaklarinin dogru kullanilmas1 ve seffaflig1 acisindan
kaynak planlama olduk¢a mihimdir (Barretto vd., 2017: 1248). S6z konusu teknolojik
uygulamalardan ikincisi Depo Ydénetim Sistemleri (WMS) dir. Sektdrde faaliyet
gosteren isletmeler agisindan depolarin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesi kar
maksimizasyonu ve rekabet edebilme adina ehemmiyet arz etmektedir. Buda
teknolojik sistemlerin 6zellikle otomasyon sistemlerini ve yliz tanima, giyilebilir
teknolojiler, {irlin konumu belirleme vb. sistemlerin aktif olarak etkin kullanimina
bagldir. Ugiincii uygulama ise tasima yonetim sistemleridir. Endiistri 4.0 kullaniminin
lojistik sektoriinde kullaniminin her gegen giin yayginlasmasi ile birlikte tasima
yonetim sistemlerinin dnemi ortaya ¢ikmistir. S6z konusu sistemler depolar, talep
yonetim sistemleri ve dagitim merkezleri arasinda koordinasyonu saglamaktadir
(Barretto vd., 2017: 1248). Tasima sistemleriyle lojistik sektoriine dahil olan GPS
teknolojileriyle isletmeler, arag hareketlerinden yola ¢ikarak {iriiniin konumu
belirlenmekte miisteriler ise siparislerinin durumuna ait saghikli bilgi sahibi
olabilmektedir (Rutkowsky vd., 2015). Dordiincii uygulama akilli ulasim sistemleridir.
Bu sistemler tagimacilik sektoriine gilivenilir bilgi ve anlik ¢dziimler sunmay:
amaclamaktadir. Elektronik Ucret Tahsili, Trafik Yonetim Sistemleri bu sistemlerden
bazilaridir. Akilli ulagim sitemleri yalnizca karayoluyla sinirli olmayip diger tasima
modlarinda da aktif olarak kullanilmaktadir. Besinci ve son uygulama ise bilgi
giivenligi uygulamalaridir. Endiistri 4.0 uygulamalan ile isletmelerin is siireclerinin
biiyiik bir kisminda birtakim degisiklikler meydana gelmistir. Isletmeler rekabet
Uistlinliigli, miisteri memnuniyeti ve kar maksimizasyonu gibi birtakim amaglar
dogrultusunda teknolojik sistemleri aktif olarak kullanmak durumda kalmaktadirlar.
Bu anlamda isletmeler agisindan bilgi giivenligi ehemmiyet arz eden bir konudur.
Bunun asil nedeni ise teknolojik uygulamalarin sagladigi kolayliklarin yaninda illegal
yollarla bilgi erisiminin eski manuel uygulamalara gére daha kolay olmasi gibi

birtakim nedenlerle giivenlik ac¢iklarini da beraberinde getirmesidir. Hal bdyle olunca
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isletmelerin gerek miisterilerin kisisel verilerinin gerekse bir takim gizli isletme
verilerinin istenmeyen l¢iincl taraflarca ele gegirilmemesi adina her tiirli glivenlik
ihlaline kars1 bilgi sistemleri ve teknolojik altyapilarini korunakli hale getirmeleri

gerekmektedir. (Barretto vd., 2017: 1250).

Yukarida bahsedildigi iizere lojistik 4.0’in sagladigi teknolojik imkanlar
kullanabilen isletmeleri bulundugu noktadan ¢ok daha ileriye tasiyarak rekabet
avantaji1 saglayacagi asikardir. Bu durumun tam aksi olarak teknolojik yeniliklere ayak
uyduramayan lojistik firmalar1 ise rekabet edemez hale gelmeye mahkumdurlar.
Lojistik 4.0’1n etkin ve verimli uygulanabilmesi i¢in sitem ve paydaslarin dogru bir
sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu sistem ve paydaslarin dogru yonetilebilmesi
icin anahtar islevi goren birtakim ozellikler mevcuttur. Bunlar: oriintli tanimlama,
lojistik deger, genellestirme, yeni isler, 6z-Orgutleme ve cevikliktir (Gopfert, 2016:
344).

a) Oriintii Tammlama
Oriintii tanimlama ortak bir dzellige sahip ya da aralarinda bir bag kurulabilen
olay veya nesneleri birtakim yontemler ile tasvir ederek gruplama, siniflara ayirma
islemidir (Giinal, 2008: 1). Ses, insan yiizii, el yazisi, imza, parmak izi tanima,
savunma sanayi, trafik vb. yaygin olarak kullanilan 6rnekleri mevcuttur. Bununla
birlikte teknolojinin gelismesiyle birlikte ilk kurulum maliyetlerinde biylik oranda
diisiis meydana gelmesiyle gilinlimiizde kullanim alanlarinda oldukga artis meydana

gelmektedir (Uzer, 2014: 1).

Bu teknoloji sayesinde lojistik sistem davranislari tanimlanabilmektedir.
Kiresel anlamda dijital ortamda bulunan birbirleriyle alakali biiyiik miktarda veriye
ulagsmak miimkiindiir. Bu verilerin analiz edilmesiyle kiiresel anlamda lojistik sistem
davraniginin belirlenmesi miimkiindiir. Belirlenen bu parametreler operasyon
planlama, satig tahmini vb. i¢in temel teskil etmektedir. Bu durum dogal olarak

isletmeler agisindan faydali bir hal almaktadir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 28).



61

b) Lojistik Degerler
Lojistik faaliyetlerin deger yaratma sekillerine iliskin rivayetler muhteliftir.
Geleneksel anlamda miisterilere sunulan iiriin ve hizmet gereklilik ve niteliklerinin yer
ve zaman faydasi1 baglaminda ortaya ¢ikan sonuglar ile alakalandirilmistir (Mentzer
vd., 1997: 631). Bir bagka deyisle lojistik deger tedarik zinciri maliyeti minimizasyonu
amaglarken igletme paydaslarinin karin1 maksimum seviyeye ¢ikarmayi amaclayarak
miisteri istek ve ihtiyaclarinin karsilanmasi olarak tanimlanmaktadir (Rutner ve

Langley, 2000: 78).

Pazar paymin korunabilmesi ve artirilmasi amaciyla olusturulan birtakim ek
lojistik faaliyetleri ihtiva eden hizmetlere Lojistik katma deger adi verilmektedir.
Tasima ile lojistik deger saglanirken ambalajlama, paketleme ellecleme vb. ile lojistik

katma deger saglanmaktadir (Akyildiz, 2009: 55).

c) Genellestirme
Genellestirme lojistik siireglerde esnekligi saglayabilmek adina miisterilerin
boliimlere ayrilmasit ve bu boliimlere hitap edecek agin olusturulmasi islemidir.
Miisterilere saglanan hizmet kalitesini artirmak amaciyla miisterileri siniflara ayirmak

lojistik hizmetlerin kalitesini artirmak adina mithimdir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 28).

d) Yeni fsler
Yeni islerle amaclanan lojistik 4.0’1n sagladigi yeni hizmet ve is kollart ile
lojistik isletmelere yeni firsatlarin olusturulmasidir. Internet tabanli bilgisayar
sistemleri ile lojistik sureglerin kontrolii daha kolay ve verimli bir hal almistir. Otonom
araglar, bulut teknolojileri, dronlarin teslimatta kullanilmasi, lojistik siireglerin
manuelden dijital hale doniismesi vb. lojistik sektoriinde yeni is kollarmin oniinii

acmaktadir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 28).

Dijital doniisim ile birlikte endustriyel anlamda birgcok meslek ortadan
kalkacak fakat bununla beraber bulut bilisim uzmanligi, 3d yazici miihendisi,
giyilebilir teknoloji uzmani gibi yeni birtakim meslek gruplar ortaya ¢ikacaktir. Bu

nedenle gelisen dijital teknolojiler hakkinda gerekli bilgi ve beceriye sahip kalifiye
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isglicli hazirlamak gelecek yillarda meydana gelmesi kuvvetle muhtemel isgiicii

ihtiyacin karsilayabilmek adina 6nem arz etmektedir (Kagermann vd., 2013: 61).

e) Oz Orgitleme

Lojistik stireglerin dogru bir bigimde entegrasyonunun saglanmasinin bir
neticesi olarak lojistik sistemin kendini orgiitleyebilir hale gelmesine 6z orgiitleme ad1
verilmektedir. Tum lojistik faaliyetlerde uygulanabilmektedir. DOrt boyuttan
olusmaktadir. Bunlar: 6zerklik, kendini tekrarlama, modiilerlik ve 0z referanstir.
Kisaca sirasiyla birimin tiim pargalarinin kendini yonetebilmesi, siirekli tekrar
edebilmesi, gerekli durumlarda bagimsiz veya uyum i¢erisinde faaliyet gosterebilmesi,
daha onceden kullanilmis kendi ile alakali bilgileri iliskilendirebilmesi olarak

tanimlanabilir. (Kogoglu ve Giirkan, 2014: 333).

f) Ceviklik
En genel anlamiyla degisen sartlara hizli bir sekilde ayak uydurabilmeyi,
degisimi yakalayabilmeyi ve yasayabilmeyi ifade etmektedir. Lojistik anlamda ise
siparisin alinmasindan baslayip, triin veya hizmetlerin nihai tiiketiciye teslim

edilmesiyle son bulan lojistik siirecin her agamasinda maksimum hizin amac¢lanmasidir

(Geng, 2010: 611).

Lojistik siire¢ ve sistemler agisindan ¢eviklik miisteri kalite algisina iligkin bir
kavramdir. Biriken siparis sayilari, hatali siparigler, zamaninda teslim edilen ve
edilmeyen siparis oranlari, siparis alma ve teslimat arasinda gecen zaman, fiziksel
olarak zarar gormiis teslimat adedi, miisteri maillerine geri doniis siiresi vb. lojistik
anlamda ¢evikligin Olciilmesi noktasinda bircok parametrenin  oldugunu
gostermektedir. Lojistik isletme yOneticilerinin bahse mevzu degiskenler igerisinden
onemli bulduklar1 ve lojistik siireglere etki edenleri secerek bu konuda performans
Ol¢timlerini artirmalar1 ve gerekli iyilestirmeleri yapmalari miisteri memnuniyeti adina
lojistik igletmelerin yararina olacaktir. Bu konuda isletmelerin sorunun kaynagina
inmeleri gerekmektedir. Sorunun lojistik siire¢lerden mi yoksa isletme icerisindeki
baska birtakim faktorlerden mi kaynaklandigimin belirlenmesi sorunun ¢ozilmesi

acisindan énemlidir (Harrison ve Van Hoek, 2005: 17).
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3.2.2. Lojistik 4.0 Bilesenleri
3.2.2.1. Nesnelerin Interneti ve Lojistik

Nesnelerin interneti, ¢ip ve internet Internet kullaniminin kiiresel anlamda aktif
bir bicimde kullanilmasiyla birlikte canli veya cansiz olmasi fark etmeksizin biitiin
nesnelerin birbirleriyle iletisime gegerek aralarinda veri aligverigine imkan veren, siber
fiziksel sistemler kullanilarak akilli tiretimin yapilmasin1 amaglayan yeni bir {iretim
modelidir (Aksoy, 2017: 37). Ag iletisim teknolojilerindeki gelismeler sonucu
meydana gelen [oT, sanal alemle reel diinyay1 harmanlayarak nesnelerin birbirleriyle
konusabilmeleri amaglamaktadir. IoT kizilotesi sensorler, lazer tarayicilar ve radyo

frekans tanimlama (RFID) sistemlerini icermektedir (Zhou vd, 2015: 2149).

Isletmelerin internet tabanli teknolojileri yaygin olarak kullanmalar
neticesinde lojistik sektoriinde kullanimi her gegen giin yayginlasan bilgi teknolojileri
uygulamalari isletmelerin nesnelerin internetine yatirim yapmalarina neden olmustur.
Uluslararasi ticaretin her gecen giin gelisim gostermesi lojistik siireclerin giinden giine
daha karmasik bir hal almasina neden olmus ve lojistik yonetimi hususunda bilgi
teknolojilerinin kullanimini neredeyse zorunlu hale getirmistir. Bu baglamda lojistik
sektorlinde nesnelerin interneti kullanimiyla envanter yonetimi, depo yonetimi, filo
yonetimi, siparis yonetimi gibi lojistik faaliyetlerde yazilimsal uygulamalarin
kullanimu ile lojistik operasyonlar kontrol altinda tutmak daha kolay ve miimkin hale
gelmistir (Barreto vd., 2017:1248; MUSIAD, 2017:77).

3.2.2.1.1. Siparis Yonetim Sistemi (Order Management System)

Bu sistem iiretilen {iriin veya hizmetlerin dogru sekilde yonetilmesiyle miisteri
memnuniyeti saglamayr amaclamaktadir. OMS siparis alinan iirlin ile alakali stok
kontrolii, gerektigi durumlarda iade imkani saglanmasi ve iade siire¢lerinin
yonetilmesi hususunda isletmeleri bilgilendirerek miisteri istek ve ihtiyaglarinin
istenilen zaman ve mekanda karsilanmasma imkan tanir Iyi bir siparis yonetim
sistemine sahip olan firmalar miisteri tarafindan algilanan hizmet kalitesi agisindan

rakiplerinden bir adim 6nde olacaklardir (Ersoy, 2015: 11).
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3.2.2.1.2. Depo Yonetim Sistemi (Warehouse Management System)

Lojistik streclerin kontroliinii saglamak adina stok ve depo yonetim sistemleri
1970’1 yillarda kullanilmaya baglamistir (Nettstrater vd., 2015: 4). Depo yoOnetim
sistemi depolarda bulunan {iriin ve verilerin tamaminin ve bunlarin yaninda depo
operasyonlarmin elektronik ortamda gorlilmesine ve yonetilmesine imkan veren
yazilimlara verilen addir. Bir bagka deyisle WMS dagitim merkezleri veya depolarda
mevcut olan stoklarin, insan kaynaklar1 ve kullanilan ekipmanlarin internet tabanli
bilgisayar teknolojileriyle birlestirilmesiyle birlikte tiim siireclerin etkin bir sekilde
yonetimini saglayan sistemlerdir (Ertek ve Aba, 2012; 23).

Depo yonetim sistemleri isletmelere isgiicii verimliligi artisi, miisteri
ihtiyaglarinin hatasiz bir sekilde tatmin edilmesi, stok degerlerinin anlik kontrolii,
barkod ve RFID sistemler ile {irin ve sevkiyatin anlik olarak izlenmesi, isletme
birimleri arasinda iletisimin ve dogru bilgi akisinin saglanmasi, isletme maliyetlerinin
digiiriilmesi  gibi  baz1 kazanimlar saglar. WMS kullanicilari, depolama
maliyetlerinden tasarruf saglamak i¢in maksimum islevsellik istemektedirler. Yazilim
treticileri isletmelerin ihtiyaglarin1 giderebilmek amaciyla yazilimlart siirekli
guncellemekte ve yeni dzellikler eklemektedirler. Bu giincellemeler neticesinde WMS
yazilimlar1 isletmeler agisindan her gegen giin nakliye yonetimi siparis alma vb. gibi

daha islevsel hale gelmektedir (Nettstraeter vd., 2015: 4).

3.2.2.1.3. Ulastirma Yonetim Sistemi (Transportation Management System)
Uluslararasi lojistik faaliyetlerin 19901 yillarin 6zellikle son ¢eyreginde artis
gostermesi ve bu artis neticesinde ¢ok modlu tasimaciligin yayginlagsmasinin bir
sonucu olarak lojistik faaliyetlerin giderek karmasik bir hal almasi ulastirma yonetim
sistemlerine olan ihtiyaci ortaya g¢ikarmistir. Bu sistem en uygun ulasim trinin
belirlenmesi, ytiklerin planlamasinin yapilmasi, arag rotalama yapmak ve tiim bunlari

minimum maliyetle yapmay1 amaclayan yazilim tabanli sistemlerdir (Adigiizel, 2005:

66).

Ulastirma Yonetim Sistemi yazilimlar1 firmalara nakliye maliyetlerini
minimize etmek, siparis hazirlama siirelerini kisaltmak, algilanan miisteri hizmet

kalitesini yiikseltmek gibi bazi kazanimlar saglamaktadir (Cengiz, 2006: 35-36). Bu



65

yazilimlar operasyonun ulasim kismina fokuslanir. Uriinlerin tesliminde kullanilacak
stratejik 6neme sahip yollar ve rotalar satis dagitim planlama ve optimum dagitim
planlama yazilimlar1 yardimiyla belirlenir. Bu noktada veri aktarimi ve veri aligverisi

Elektronik Veri Degisimi (EDI) ile saglanmaktadir (Go¢men ve Erol, 2018:78).

3.2.2.1.4. Arag Takip Sistemi (Vehicle Tracking System)

Arag takip sistemi GPS yardimiyla araclarin konumunun anlik olarak
belirlenmesini saglayan sistemdir. Bu sistem, islemci, GSM, GPS ve bellek
modiillerinden meydana gelmektedir. Bu uygulamalar giintimiizde trafik yogunlugunu
anlik olarak izleme ve alternatif rota belirleme, yakit maliyetlerinin minimize edilmesi,
konteynerlerin giivenligi ve i¢ sicakliginin dl¢imii vb. amaclarla kullanilmaktadir.
Bununla birlikte VTS sistemleri, araclarin yakit sarfiyatlari, hiz raporlari, ariza
durumlart, ritiiel bakimlari ve mola siireleri gibi birtakim bilgilere anlik olarak erisim
saglamakta ve gerektiginde gegmis donemlere ait rapor alma imkani saglamaktadir

(Arslan vd., 2016: 447)

3.2.2.1.5. Barkod ve Radyo Frekansi Tanimlama (RFID)

Bir malzemenin tedarik zinciri icerisindeki hareketinin takip edilmesini ve bu
malzemeyle alakali detayli bilgi edinilmesini saglayan RFID, anten ¢ip ve okuyucudan
olusmaktadir. Radyo frekanslari ile ¢alisan bir sistemdir (Ustiindag ve Tanyas, 2009:
85). Kopri ve otoyollarda hizli gegis sistemlerinde kullanilmaktadir (Baki, 2004: 79).

RFID giiniimiizde halen yaygin olarak kullanilan barkod teknolojisinin
alternatifi durumundadir. Ilk olarak diisman ucaklarimi belirleyebilmek amaciyla 2.
Diinya savasinda kullanilmistir. Bu sistem ile gonderilere RFID etiketler takilarak bant
Uzerinde hareket halindeyken etiketler otomatik olarak okutulur ve igerisindeki
bilgilerin bilgisayara aktarilmasi saglanir. Teslimat noktalarina miimkiin olan en hizl

sekilde ve insan eli degmeden ulastirilmasi saglanir (Cakir ve Giingor, 2010: 83).

3.2.2.2 Buyuk Veri ve Lojistik
Biiytik veri gegmiste kullanilan standart veri taban1 yazilimlarinin malik oldugu
yakalama, depolama ve analiz etme kabiliyetlerinden cok daha buyik veri

yigmlarindan ibarettir. Biiyilik veri analizi ve saklanmasi geleneksel veri analizinden
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daha kapsamli ve yiiksek maliyetlidir. Fakat isletmelere teknolojik anlamda deger
katabilecek potansiyeli ifade ettiginden bu amag¢ dogrultusunda maliyetler géze alinip

bliyiik getiriler amaclanmaktadir (Tuglu, 2017: 11).

Lojistik operasyonlarda optimum kaynak kullanimi1 amag¢lanmaktadir. Biiyiik
veri teknolojisi es zamanli olarak kaynak ve ihtiyaclarin yonetilmesine imkan
vermektedir. Araglardaki sensorler vasitasiyla veriler anlik olarak alinmakta ve bu
sayede kaynak kullanimi optimizasyonu saglanmaktadir. GPS, RFID, nesnelerin
interneti, depo yoOnetim sistemleri gibi lojistik sektdriinde kullanilan bilgi
teknolojilerinin bir¢ogu isletmelere anlik veri akisi sagladig: igin biiyiik miktarlarda
veri Uretmektedir. Hal boyle olunca blylk veri lojistik sektorunde buyik verinin
Oonemi her gecen gilin artmaktadir. Bu teknoloji miisteriler, isletmeler ve tedarik zinciri
baglamindaki belirsizlikleri ortadan kaldirmaktadir. Isletmelere etkin rakabet firsati
sunmaktadir. Biyiik veri ile aktarma merkezleri, araglar, depolar ve teslimata etki
edebilecek c¢evresel faktorler sayisal algoritmalar ile modellendirilmekte ve

alternatifler degerlendirildikten sonra en iyi ag yapist olusturulmaktadir (Exastax,
2017).

Kisaca biiyiik veri teknolojisi, tedarik zinciri ve tim sektorler icin endustri 4.0
devriminin dnciisii olarak nitelendirilmektedir. Isletmeler lgeklerine gore farklilik arz
etsede biiyiik kiigiik her igletme icin stratejik davranmalar1 agisindan biiyiik veri
teknolojileri kapsamli veri elde etme imkani sunmaktadir. Bu sayede isletmeler esnek
ve c¢evik bir yapiya biirlinmektedirler ve anlik degisikliklere anlik olarak karsilik
verme olanagi bulmaktadirlar. Bu teknolojileri dogru kullanan isletmeler daha biiyiik
ve dinamik organizasyonlara cevap verebilmekte ve rekabet ortamindan galip olarak
¢ikmaktadirlar (Gorgiin, 2017: 182).

3.2.2.3. Siber Fiziksel Sistemler ve Lojistik
Fiziksel diinya ile siber sistemleri network agi yardimiyla birbirine entegre
eden sistemler Siber Fiziksel Sistemler (CPS) olarak isimlendirilmektedir. Sensorler
yardimiyla fiziksel diinyadaki hareketleri toplamakta ve elde edilen verileri internet
aracilifiyla diger nesnelerle paylasarak nesneler arasinda iletisin saglamay1

amaclamaktadir (Geisberger ve Broy, 2012: 314). Degisen sartlarin gerekliliklerini
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karsilayabilen, birtakim teknolojik kabiliyet ve yeteneklere sahip ekipmanlarin akilli
hale getirilmesine siber fiziksel sitemler adi verilmektedir. Kaba tabirle makine ve

ekipmanlar1 yazilimlar araciligiyla kontrol edilmesini saglayan teknolojik sistemlerdir

(Pamuk ve Soysal, 2018:6).

Siber fiziksel sistemler, liretim faaliyetleri, deger zinciri ve lojistik anlamda
gerceklesen tiim operasyonlarin es zamanli olarak gerceklesmesine ve aralarinda
koordinasyon saglanmasina, degisen durumlara anlik ¢oziimler iiretilmesine ve
performans artig1 saglanmasina imkan veren sistemler biitiiniidiir. S6z konusu sistem
Endiistri 4.0 ve dogal olarak Lojistik 4.0’1n alt baglig1 gibi goziikse de aslinda endiistri
4.0’1in teknik altyapisi olarak nitelendirmek mimkindur. Siber fiziksel sistemler
lojistik operasyonel sistemi akilli bir sistem haline getirmektedir. Lojistik operasyonel
faaliyetler akilli depo ve fabrikalar, otonom robot ve insansiz forkliftler hatta otonom
araclar ile gergek diinyada faaliyet gosteriyor olsa da bunun arkasinda siber ortamda
faaliyet gosteren siber fiziksel sistemler vardir. Bu sistemlerin giiniimiizde kullanilan
sitemlerin islevsellik, giivenilirlik, karlilik, kullamilabilirlik vb. o6zelliklerinin ¢ok

otesinde olacagi beklenmektedir (Bahaeti and Gill, 2011: 4).

Enterprise Resource Planning yani Kurumsal Kaynak Planlamasi siber fiziksel

sitemlerin aktif olarak kullanildig1 yerlerin baginda gelmektedir.

3.2.2.3.1. Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP)

Kurumsal kaynak planlamasinin asil ¢ikis noktasi kullanimi 1970’lere dayanan
Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi’na (MRP) dayanmaktadir. Bu ydntem planlama, {iretim
ve stok kontroliinii ihtiva etmektedir. Bu yoOntem beraberinde isletmelerin
otomatiklesmek i¢in  bilgisayar sistemlerini  aktif olarak  kullanmasini
getirmektedir.1980°1i yillara gelindiginde ise sitem giincellenmis ve ihtivasi daha da
genisleyerek Uretim Kaynaklar1 Planlamasi (MRP 2) halini almustir. 1990’11 yillara
gelindiginde isletme i¢i tiim sistemlerde standartlasmayi ¢6ziim olarak sunan kurumsal
kaynak planlamasi (ERP) ortaya ¢ikmistir. 2000’11 y1llara gelindiginde mevcut sistem
daha da genisletilmis ve isletmelere depolama, planlama, lojistik ve e-ticaret alaninda

hizmet vermeye baslamistir (Aslan, 2017: 11).



68

Lojistik sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin biiyiik gogunlugu 6zellikle stok
ve diger lojistik siireclerinde iyilestirmeler yapmak, miisteri istek ve ihtiyaglarina
karsilik verebilmek ve rekabet edebilmek amaciyla ERP’yi aktif olarak
kullanmaktadirlar. Bunun asil nedeni ise ERP’nin isletmelerin istek ve ihtiyaglarina
cevap verirken kaynaklarini etkili kullanmalarina ve rekabet Uistlinligii saglamalarina

imkan vermesidir (Percin ve Gok, 2013: 94).

3.2.2.4. Otonom Robotlar ve Lojistik

Uretim faaliyetlerinde robot kullanimi diinya genelinde ilk olarak 1970’li
yillarda ortaya ¢ikmistir. Sonrasinda ise teknolojide meydana gelen gelismeler
neticesinde yapay zeka, sensor teknolojilerinin kullanimlarinin da yayginlagsmasiyla
birlikte lojistik asamalarin tamaminda kullanilabilecek farkli nitelikte robotlar

tiretilmis ve kullanima sunulmustur (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 427).

Lojistik faaliyetlerde robotik faaliyetlerin kullaniminin yayginlagsmasiyla
sektorde bazi1 degisiklikler meydana gelmis ve bu degisikliklere ayak uydurabilen
isletmeleri olumlu yonde etkilemistir. Bununla birlikte sektor heniiz istenilen noktaya
gelmis degildir. Bunun asil nedeni ise halihazirda kullanimda olan robotlarin
ekseriyetinin insan miidahalesine ihtiya¢ duyan robotlardan olugmasi yani otonom
olmamasidir. Kullanimdaki robotlarin aksine otonom robotlar, nesnelerin interneti
teknolojileri ile insan midahalesine ihtiya¢ duymadan, faaliyet gostermektedir. Bunun
yaninda otonom robotlarin zaman acisindan calisma sinir1 olmadigi icin ihtiyag
duyulan her an hizmet verebilmektedir. Talep alindig1 anda siber fiziksel sistemler
vasitastyla talep otonom robotlara iletilir ve bagka hi¢bir miidahale olmadan robotlar
harekete gecer. Ornegin depodaki mevcut {iriin sayis1 azalmis ise sensorler vasitasi ile
tespit edilir ve lretim departmanina iletilir ve Uretimdeki robotlar harekete geger.
Boylelikle tiim bu siireclerde insan miidahalesine gerek kalmadan gerekli islemler
yapildigindan endiistriyel maliyetlerde 6nemli dl¢iide diisiis s6z konusudur. Robotlarin
satin alma, kurulum ve bakim maliyetleri disinda isletmelere insan giiciiniin aksine ¢ok
biiylik maliyetleri yoktur. Robotlar karanlikta, sicak ve soguk havalarda faaliyet
gosterebildiklerinden isletmelerin iklimlendirme ve aydinlatma maliyetleri insan

giiciine kiyasla olduk¢a diismekte bu nedenle isletmelere enerji tasarrufu
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saglamaktadir. Bunun yaninda yine insan giiciine nispetle hata paylar1 oldukga diisiik
oldugundan yiiksek riskli igslerde robotlarin kullanilmas1 gerek is kazalar1 agisindan

gerekse insan saglig1 agisindan daha karli olacaktir (Gorgiin,2017: 188).

Otonom robot kavrami otomatik olarak belirli birtakim diizenli isleri yapabilme
kabiliyetine sahip robotlardan ziyade yapay zeka sahibi robotik sistemler olarak
adlandirilmaktadir (Yazici, 2016: 39). Lojistik operasyonlarda robotik sistemlerin
kullanim1 genel olarak depolama faaliyetlerinde aktif bir sekilde kullanilmaktadir.
Bununla birlikte sensér, RFID ve otomatik raflama teknolojilerinin depolarda
kullanilmaya baglamasi ve robotik sistemlerle entegre edilmesi otonom robot
teknolojilerinin gelisimine 1s1k tutmus ve kullaniminin yayginlasmasina neden
olmustur (Gorgiin, 2018: 362). Cinin meshur perakende sirketi “jd.com” iilke
genelindeki 500 deposunda paketleme ve {iriinleri yerlestirme konusunda robotlardan
aktif olarak yararlanmaktadir. Yine bu sirket tarafindan diinyanin ilk insansiz deposu

Mujin robotlar1 kullanilarak Sanghay’da faaliyete gegirilmistir (Marr, 2018).

Robotlar1 faaliyet gosterdikleri alan agisindan servis robotlar1 ve endiistriyel
robotlar olmak tizere iki kisma ayrilmaktadir (Firat ve Firat, 2017: 217). Gunimuzde
de kullaniliyor olsa da yakin gelecekte otonom robot kullanimi olduk¢a yagin bir hal
alacak ve dagitim merkezleri ve depolarda su an kullanilmakta olan insan giiciiniin
yerini s6z konusu robotlar alacaktir. Insanlar yalnizca programlama, teknik isler ve
bakim ariza vb. durumlardan sorumlu olarak istihdam edilecek, bdylelikle insan
kaynakli hatalarin ve dolayisiyla ek maliyetlerin Oniine gecilmis olacaktir. Bununla
birlikte yakin gelecekte lojistikte kullanilan tasima araglarinda da birtakim
degisiklikler meydana gelecek, otonom ara¢ kullanimi yayginlasacak ve drone ve
insansiz hava araglarinin lojistikte kullanilmasiyla birlikte teslimat siireleri kisalacaktir

(Gorgiin, 2018: 366).

3.2.2.5 U¢ Boyutlu Yazicilar ve Lojistik

Endustri 4.0 ile hayatimiza giren bir diger yenilik ise ti¢ boyutlu yazicilardir.
Ucg boyutlu yazicilar halihazirda mevcut olan veyahut dijital ortamda hazirlanan
modelin somut nesneler haline gelmesini saglayan cihazlardir. 3D yazici olarak da

adlandirilmaktadir (Celik ve Cetinkaya, 2016: 152). Bu yazicilar ¢evreye duyarh
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olmakla birlikte zaman ve maliyet tasarrufu da saglamaktadir. Bundan dolay1 iiriin

gelistirme faaliyetlerinde kullanildigi i¢in hizli prototipleme sistemleri olarak da

bilinmektedir (Syopp vd., 2008: 167).

Uretimde 3Dyazicilarin  kullamilmasiyla birlikte geleneksel ydntemler
kullanilarak yapilan iiretim faaliyetlerinde birtakim degisiklikler hatta bazilarinin
ortadan kalkti§1 goriilmektedir. Bu degisim, tasima faaliyetlerinde {riinlerin 3D
yazicilar ile yerinde iiretilmesinden dolay1 tasima sayilarinin diigmesi ve bunun sonucu
olarakta depolama ve stok ihtiyacinin azalmasi olarak, dagitim faaliyetlerinde
esneklik, bakim onarim ve atik yonetimi acisindan ise 3D konusunda heniiz yeterli
bilgi ve donanima sahip olamayan is gorenleri egitmek ve yazicilarda kullanilan
kimyasal maddelerin ¢evreye zararinin en aza indirilmesi ve geri doniisiimii olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Akben, 2017:28).

Uretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler 3D yazicilart kullanmaya
basladiklar1 andan itibaren {retim faaliyetlerinde hali hazirda kullandiklar
teknolojiler, tedarik zinciri ve lojistik operasyon siireglerinde de birtakim degisiklikler
ister istemez meydana gelecektir. (Jansenn vd., 2014, s. 9) S6z konusu teknoloji
tedarik zincirinin teslim siirelerinde kisalmalara neden olmaktadir. Bu durum lojistik
faaliyetlere eskisi kadar ihtiya¢c duyulmamasina ve zamanla da bazi siireglerin ortadan
kalmasma neden olacaktir. Bu durum lojistik sektorii acisindan pekte iyi
karsilanmayacak bir durumdur. Lojistik faaliyetlere onceden oldugu gibi ihtiyag
duyulmayacak olmasi yapilan yatirimlar ve istthdam agisindan kotii bir durumdur.
Bunun yaninda isletmeler hangi teknolojiler kullanirsa kullansin lojistik faaliyetlere

ihtiyag eskisi kadar olmasa da her durumda mevcut olacaktir (Akben,2017:29).

3D yazicilari kullanarak kisa siire i¢erisinde makine ve otomotiv parcalari, tibbi
techizatlar vb. tasarlanip tiretilebilmektedir. Bu durum iiriin stoklarinin azalmasina ve
dolayisiyla depolara olan ihtiyacin ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Bu teknoloji

sayesinde ‘‘Just in Time’’ kavrami anlam kazanmaktadir (Brown vd., 2014: 10).
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3.2.2.6 Artirllmis Gergeklik ve Lojistik

Artirllmig  gergeklik reel diinyanin sanal diinya ile es zamanli olarak
biitlinlestirilmesiyle meydana gelen her iki diinyay1 tek kadrajda birlestiren
teknolojinin adidir (Ozarslan, 2011: 726). Bir baska deyisle artirilmis gerceklik, saglik,
eglence, spor, tasarim, askeriye, egitim, lojistik, mimarlik vb. alanlarda etkisini
gosteren, gercek ve sanal diinyay1 ortak bir paydada birlestiren ve bu sayede bilgiye
kolay ve hizli ulasim imkan1 veren yeni bir teknolojidir (Gokgearslan, 2016: 701).

Genel itibariyle kullanimda terim agisindan artirilmis gergeklik ve sanal
gerceklik karistiriliyor olsa da birbirinden farkli seyleri ifade etmektedir. Sanal
gerceklik, reel ortamdan tamamen bagimsiz yapay bir ortam meydana getirirken,
artirnlmig gergeklikte ise gergek ortam iizerine sanal birtakim verilerin eklenmesiyle
olugmaktadir. S6z konusu uygulamalar ile giyilebilir teknolojiler, biyonik lensler,
akilli gozliikkler gibi teknolojiler gelisim gostermekte ve uygulamalarin kullanim

aslanlar1 her gecen giin artmaktadir (Unal, 2013: 5).

Artirilmig gerceklik teknolojilerinin lojistik sektoriine girmesiyle birlikte diger
tim sektorlerde oldugu iizere sektdorde yeni bir vizyon olusmus, s6z konusu
teknolojileri lojistik asamalarda aktif kullanabilen lojistik igletmelerin verimlilik
oranlarinda ciddi artis yasanmis, verimli kaynak kullanim oranlar yiikselmis, insan
kaynakli hata oranlari diismiis ve tiim bunlarin neticesi olarak bu teknolojiler

isletmelerin siirdiiriilebilir verimlilige erismesine imkan vermistir (Y1lmaz ve Duman,

2018: 3).

Giliniimiizde lojistik siireclerde genellikle depolarda bir ¢esitli faaliyetlerde
kullanilan artinnlmis gerceklik uygulamalar1 yalmz gozliik teknolojileriyle sinirh
olmanin 6tesinde ERP sistemine entegre edildiginde es zamanli stok kontrolii imkani
sunmakta, hatta ve hatta kullanilan uygulamalar vasitasiyla iiriinlerin paketlenmesi
konusunda iggorenleri yonlendirmektedir. S6z konusu teknolojiler soforler agisindan
da birtakim kolayliklar1 beraberinde getirmekte, siirliciilere asistanlik hizmeti

sunmakta ve hiz, yon vb. konularda bilgilendirmelerde bulunmaktadir (igten ve Bal,
2017:112).
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3.2.2.7. Bulut Bilisim Sistemleri ve Lojistik

Bulut bilisim internete bagli cihazlar vasitasiyla, yer ve zaman fark etmeksizin
bilgi, belge ve yazilimlara ulasma imkani veren sitemlerin tamamina verilen addir.
Geleneksel yontemler istenilen verilere yalmizca sahsina tahsis edilmis
bilgisayarlardan ulasilmasina miisaade ederken, bulut teknolojisi verilere tim
paydaslarin erismesine olanak tanimakta ve bdylece isletme maliyetlerinde (bilisim
yatirim giderleri) diisiis meydana gelmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan
isletmeler verilerini bulut depolarda saklamaktadirlar. Bulut bilisim teknolojilerinin
ortaya ¢ikmasi 1950’11 yillara tekabiil etsede, ilk uygulama 6rnekleri 1990’11 yillarda
karsimiza ¢ikmaktadir. Bulut teknolojisinin hayatimiza girdigi ilk yillardaki
bilgisayarlarin boyutlar1 neredeyse birka¢ oda kadar ve ana bilgisayara ulasmak bir
hayli zordu. Hal boyle olunca ilk yatirim maliyetleri yiiksek bir teknoloji olmasindan
kaynakli bulut teknoloji kullanimi, teknolojinin gelismesi ve internet altyapisinin
giiclendigi son yillarda aktif olarak kullanilmaktadir. Bulut teknolojilerinin 6zellikleri,
konum fark etmeksizin genis ag erisimi, diisilk bakim maliyetleri, esneklik, kalite, hiz

olarak siralanabilmektedir (Banger, 2018: 47-48).

Dijitallesme ile birlikte gliniimiizde bulut bilisim neredeyse her alanda
karsimiza ¢ikmakta ve sektorlerin dijital doniisiimiine hiz kazandirmaktadir. Lojistik
sektorii tiim tedarik zinciri boyunca kendi igerisinde biitiinlesik bircok paydastan
meydana gelmektedir. Tamda bu noktada bulut bilisim teknolojileri miimkiin olan
minimum maliyetle lojistik sektdr bilesenlerinin birbirleriyle is birligi ve koordineli
olarak ¢alismasini saglamakta ve lojistik faaliyetlerin kiiresellesebilmesindeki 6nemli
etkenlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mevcut hizmet ve verilere erisim bulut
teknolojiler ile anlik olarak saglanmaktadir. Lojistik sektorii agisindan bulut mimarisi
ile eskiden tek tek elle yapilmakta olan islemler, otomasyon sistemleri vasitasiyla
yapilir hale gelmis ve buda maliyet ve zaman tasarrufu ve verimlilige neden olmustur.
Lojistik operasyonlarda herhangi bir bilgi noksanligina ya da kaybina neden olacak bir
hata tiim operasyonu etkileyebilmekte, uzun yillarda elde edilen bilgi birikimini yok
edebilmektedir. Bu teknolojiler sayesinde veriler internet ortaminda saklanmakta ve

verileri kaybetme riski ortadan kalkmakta ve depolama, nakliye, finans, operasyon vb.



73

bircok asamasi bulunan lojistik siireclerin tek noktadan yonetilebilmesine imkan

vermektedir (Niharika and Ritu, 2015: 420).

3.2.2.8 Entegre Sistemler ve Lojistik

Sistem entegrasyonu isletmelerdeki veri aglarinin gelistirilmesiyle, isletme
icerisindeki departmanlarin birbirleriyle uyumlu hale gelmesinin tesis edilmesidir. Bir
baska deyisle sitem entegrasyonu iiretim fonksiyonlari, tedarik¢iler, miisteriler, hizmet
saglayicilar vb. iiretim ve dagitim agsamasindaki tiim birim ve isletmelerin halihazirda
kullanmakta olduklar1 sistemlerin birbirleriyle koordine bir sekilde faaliyet

gostermeleri esasina dayanmaktadir (Davutoglu vd., 2017: 552).

Isletmelerin Lojistik 4,0 teknolojilerini aktif olarak kullanabilmesi icin sistem
entegrasyonunu tesis etmis olmasi gerekmektedir. Buda ii¢ farkli sekilde meydana

gelmektedir.

a) Dikey Entegrasyon

Lojistik isletmeleri lojistik operasyonlara dogrudan veya dolayl olarak etki
eden birgok sistem, alt sistem, ekipman (sensor, forklift, konteyner vb.) meydana
gelmektedir. Dikey entegrasyon firmalarin séz konusu tiim bu sistem, alt sistem,
makine ve techizatlarin birbirleriyle irtibatl bir sekilde bir biitiin halinde ¢aligmasinin
saglanmasidir. Bu sistem sayesinde bilgisayar teknolojileri vasitasiyla tiim sistem
elemanlar1 kurumsal kaynak planlamasina bagli olarak faaliyet gosterecek ve
boylelikle gerekli verileri es zamanli olarak sisteme aktaracak ve gerekli miidahaleler
anlik olarak yapilabilecektir. Geleneksel yontemlerle faaliyet gosteren igletmeler igin
s0z konusu sisteme entegre olmak bir hayli maliyetli ve zor goriinse de yalnizca
kullanilan techizat ve makinelere akilli sensorler monte edilerek veri akisini temin

etmek mimkiindir (Seyhan, 2019: 61).

b) Yatay Entegrasyon
Yatay entegrasyon isletmelerin dis c¢evresiyle entegre hale gelmesini ifade
etmektedir. Isletmelerin dis cevresi iireticiler, finanscilar, giimriikciiler, tedarikgiler,
tiikketiciler vb. bir¢ok paydastan meydana gelmektedir. Yatay entegrasyon ayni deger

zincirini paylagan, birbirleriyle iliski i¢erisinde olan paydaslarin koordine ve verimli
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bir sekilde ¢alismalarini amaglamaktadir. Ureticilerin {iretim diizeylerinden haberdar
olan lojistik firmasi, glimriik isletmesi ve finansorler entegre sistem vasitasiyla elde
ettikleri bu veri sayesinde daha planli ve verimli operasyon yapilabilecektir. Yatay
entegrasyon en az dikey entegrasyon kadar énem arz etmekte, dikey entegrasyon
isletme igerisinde faaliyet gosterirken yatay entegrasyon tedarik zinciri igerisinde yani

isletmeler arasi entegrasyonu ifade etmektedir (Soylu, 2018: 43).

¢) Uctan Uca Entegrasyon
Uctan uca entegrasyon ise Uriin yasam donglisiiniin tamamini kapsayan
entegrasyon olarak tanimlanmaktadir. Bir diger ifadeyle iireticilerden miisterilere
stire¢ ile alakasi bulunan tiim paydaslarin sisteme entegre olmasini ifade etmektedir.
Yatay ve dikey entegrasyon olmadan uctan uca entegrasyonun tesis edilmesi mimkin
degildir (Seyhan, 2019: 61).

Ugtan uca entegrasyon sisteminin kusursuz bir sekilde islemesi igin ikili
iliskiler 6nem arz etmektedir. Miisteriler istek, temenni ve sikayetlerini miimkiin olan
en kolay yolla kars:1 tarafa iletebilmeli, kisisel tasarim ve izlenecek yol haritalarini
belirleyebilmelidir. Kisacasi isletmelerin nitelikli ve verimli {irlin ve hizmet
saglayabilmeleri tim deger zincirinin entegre yapiya biiriinmesine baglidir (Saat¢ioglu

vd. 2017: 52).

3.2.2.9 Siber Guvenlik ve Lojistik

Endiistri 4.0 ile birlikte neredeyse tiim nesnelerin internet agina bagli olmalari
getirdigi kolayliklarin yaninda bir takim giivenlik sorunlarint da beraberinde
getirmistir. Tam da bu ortamda siber giivenlige duyulan ihtiyag ortaya ¢ikmistir. Siber
giivenlik 1zin ve yetkisi olmayan kimselerin veri kaynaklarma erigimlerini
engellenmesi ve akilli nesnelerin baglh bulundugu ag ile birlikte sistemin tamaminin
korunmasimi ihtiva etmektedir (Banger, 2018: 45). Endiistri 4.0 teknolojilerinin
verimli bir sekilde kullanilabilmesi veri giivenligi ile miimkiin kilinmaktadir.
Gilinlimiizde yaklasik olarak her iki saniyede bir kotii niyetli yazilim iiretilmektedir.
Hal boyle olunca endiistri 4.0 ile hayatimiza giren yeni nesil teknolojilerin siber

tehditlere kars1 korunma ihtiyaci her gecen giin artmaktadir. Son yillarda tireticilerin
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siber giivenlik firmalariyla ¢alismalarinda bariz artis gorllmektedir (RuRmann vd.,
2015: 6).

Diger sektorlerde oldugu gibi lojistik sektoriinde de dijital doniisiimiin
ontindeki en biiyiik engel siber saldirilar ve veri giivenligidir. Kullanilan bulut
sistemleri s6z konusu tehditleri azaltsa da tam manasiyla engelleyebilmis degildir.
Partner olarak secilen bulut teknolojisi saglayicisinin, viriis programlarinin,
yazilimlariin 1iyi analiz edilerek ihtiyaglar dogrultusunda secilmesi ve giincel
tutulmas1 6nem arz etmektedir (Saat¢ioglu vd. 2017: 52). Diinya genelinde yaptig1
Onemli operasyonlar ile adin1 duyuran Maersk maruz kaldig: siber saldir1 neticesinde
tim lojistik operasyonlarin1 durdurmus, diinya genelindeki IT agimi yenilemek

zorunda kalmis ve bu yasananlar neticesinde 300 milyon dolar zarar etmistir (Alan,

2018).

Gunumuzde elektronik imzanin aktif olarak kullanilmasiyla birlikte eskiden
uzun proseddrleri olan tahsilat, beyanname, faturalama vb. siirecler internet tizerinden
tek tikla ¢oziilebilir hale gelmis, bu da 6zellikle giimriik ve dis ticaret isletmelerinin
islerinde bir hayli kolaylik saglamis, islem ve veri ulasim hizini artirmis, israfin 6niine
gecmistir. Avrupa Birligi sinirlan igerisinde faaliyet gosteren tiim lojistik hizmet
saglayicilar1 evrak anlaminda neredeyse tamamen dijital platforma gegis yapmis
bulunmaktadir. AB elektronik belgelerin yayginlasmasi, izlenecek agsamalarin
belirlenmesi ve standartlari olusturmak adina “European e-Invoicing Service
Providers Association” adi altinda dijital giindem projesini hayata gecirmistir.
Ulkemizde de son yillarda e fatura kullanim zorunlulugu gibi belirli diizenlemeler

yapilmis, bu diizenlemeler neticesinde dijital evrak kullanimi artig gostermektedir

(Beykoz, 2018).

Siber gilivenlik agisindan hayati 6neme sahip bir diger lojistik konu ise otonom
araglardir. Bir aga bagl olarak kendi kendine karar verebilme yetisine sahip araclar
giiniimiizde kismen kullanimda olsalar da yakin gelecekte aktif olarak kullanimda
olacagi ongoriilmektedir. Lojistik anlamda otonom araglarin maliyet ve verimlilik
acisindan c¢ok biiyiik getirileri olsa da otonom araglarin bagli bulunduklar1 internet

aginin siber giivenligi temin edilemez ise telafisi miimkiin olmayan zararlara neden



76

olabilecekleri ongoriilmektedir. Saldirganlar tarafindan uzaktan erisim saglanmak
suretiyle zararli yazilimlarin sisteme yiiklenmesi ve sistemin ¢okertilmesi, verilerin
silinmesi ya da kopyalanmasi, araglara erisimin engellenmesi ya da ele gecirilebilmesi
mimkiindiir. Siber fiziksel sistemler vasitasiyla faaliyet gosteren tiim bu sistemlerin
siber giivenliginin saglanmasi bahsi gecen durumlarla karsilasmamak i¢in ehemmiyet

arz etmektedir (Alan, 2018).

3.2.2.10 Akilli Fabrikalar ve Lojistik

Doérdiincti endiistriyel devrimin bilesenlerini muhteva eden ve ozelliklede
birbirleriyle yakin iliski icerisinde olan siber fiziksel sistemler, bulut bilisim ve
nesnelerin interneti teknolojileriyle donatilmis fabrikalara akilli fabrikalar adi
verilmektedir. Akilli fabrikalarda birbirleriyle iletisim kurabilen akilli nesneler ve
gerekli kararlar1 kendiliginden alabilen otonom robotlar siber fiziksel sistemler
vasitasiyla kontrol edilmektedirler. Bahse mevzu fabrikalarda insanlarin yerini akill
robotlarin almasi ve robotlarin 1518a insanlar kadar ihtiyag duymamasindan dolay1 kimi
kaynaklarda karanlik fabrikalar olarakta isimlendirilmektedir. Halihazirda aktif olarak
akilli fabrika teknolojilerini kullanmakta olan Cin’de eskiye nazaran akill fabrikalarda
calisan sayist %90 oraninda azalmis, liriin hata oranlan ise %25 dolaylarindan %35

dolaylaria gerilemis bulunmaktadir (Serinikli, 2018: 1614).

Nesneler, insanlar, iiretim ve nakliye araglariin birbirleriyle iletisim halinde
olduklar1 yeni bir sisteme gecilmesi fabrika yapilarinda biiylik degisiklikler
yasanmasina neden olmustur. Akilli fabrikalarin igerisinde bulunmadig: fakat diger
bilesenlerin igerisinde bulundugu bir yapidan istenilen verimin alinmasinin pekte
miimkiin olmasi beklenemez zira akilli fabrikalar bu silsilenin ilk ve en 6nemli

halkasin1 olusturmaktadir (Gorgiin, 2017: 190).

Akilli fabrikalarda geleneksel iiretim yontemlerinin yerine akilli nesneler
arasinda veri aligverisine dayali entegre bir iiretim sistemi kullanilmaktadir. Verilerin

nesneler arasinda es zamanli olarak iletilmesi lretim faaliyetlerinin stirekliligi

.....

.....
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tagimacilik lojistiginin de Onemi artmus, lojistik aginda yer alan tiim birimlerin
birbirleriyle baglantili ve koordineli olarak faaliyet gostermesi gerekliligi ortaya
cikmistir. Akilli fabrikalara hammadde akisi her tiirlii lojistik faaliyetler vasitasiyla
saglanacaktir. Fabrikalar aras1 lojistik faaliyetlerinin tiimii otonom araglar vasitasiyla
saglanacak, hammaddelerin akilli nesneler tarafindan anlik olarak ihtiyaca binaen
siparis edilmesi, stok ve lojistik operasyonlar acisindan verimlilige neden olacak ve
insan kaynakli hatalar minimum diizeye inecektir. Uretim endiistrisinin temelini
olusturan fabrikalarin akilli hale gelmesi lojistik sektoriinii tetikleyerek lojistik
firmalarin rekabet avantaji saglamak ve ireticilerin istek ve ihtiyaclarina karsilik
verebilmek adina akilli lojistik uygulamalarini kullanmaya itecek etkenlerin basinda
gelmektedir. Kisacasi akilli fabrikalar igerisinde endiistri 4.0 bilesenlerinin neredeyse
tamamina yakinini ihtiva eden, teknoloji yogun, lojistik 4.0 teknolojilerinin
kullaniminin temin edildigi ilk asama olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yildiz, 2018:

554).

3.3. Lojistik Sektoriiniin Endiistri 4.0 Farkindahg

Bilim, teknoloji ve bilisimde meydana gelen hizli degisim toplum yasamin
ciddi anlamda etkilemekte ve degistirmektedir. Bu gelismeler yalnizca yasayis
bicimlerini degistirmekle kalmayip iiretim siireglerinde de birtakim degisikliklere
neden olmaktadir. Nitekim dordiincii endiistriyel devrimin sonucu olarak, yakin
gelecekte dretim siireglerinin giiniimiizden farkli bir hal alacag: asikardir. Bu siireg
degisimini simdiden goriip altyapilarini bu siirece gore dizayn eden isletme ve
iilkelerin rekabet avantaji elde etmesi kacinilmazdir. Degisime ayak uydurabilen
isletmeler elde ettikleri altyapi ve yeni yetenekleri ile degisen miisteri istek ve

ihtiyaclarii daha kolay karsilayabilecek tiretim siireglerine sahip olabileceklerdir.

3.3.1.Endiistri 4.0’1n Olusum ve Gelisim Siireci

Sanayi devrimlerinin ilki suyun kuvvetinden yararlanilarak mekanik
tezgahlarda iiretim yapilmasina dayanmaktadir. Bu donemde, buhar giicii kesfedilmis
ve kullannmi yayginlasmis, buhar giicliyle calisan birtakim araglar gelistirilmistir.
Ikinci sanayi devrimi ile elektrik enerjisi iiretim faaliyetlerinde aktif rol almaya

baslamis ve imalatta seri iliretime gecilmistir. Bu devrim neticesinde elektrik
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teknolojisiyle ¢alisan iiretim bandi ilk kez kullanilmistir. Ugiincii sanayi devrimi ile
ise iiretim siirecinde elektronik bilgi, sistemleri kullanilmaya baslandi ve bunun
neticesinde (retim faaliyetlerinde otomasyon sistemleri kullanilmaya baslandi.
Programlanabilir ilk akilli kontrol cihazi olma &zelligini tagiyan PLC tanitildi
(TOBB,2016:16-27). 1990’11 yillarda siire¢ otomasyonu, iriinlerin dijitallesmesi ve
cevrimi¢i i3 modelleri kullanilmaya baslandi. 2000°li yillarin ilk c¢eyregine
gelindiginde ise izole uygulamalar, dijital ara yiizleri, siire¢ otomasyonlari ve
cevrimici is modelleri olusmaya bagladi. Dordiincii endiistriyel devrim hizli bir sekilde
degisim gosteren teknoloji sayesinde sektor fark etmeksizin isletmelerin mevcut
ihtiyag ve gereksinimlerini giivenilir, yenilik¢i ve en onemlisi de hizli bir sekilde
giderme imkani taniyan yeni bir iiretim anlayisidir. Bu yeni anlayis ilk kez
Almanya’da Hannover fuarinda 2011 yilinda ortaya ¢cikmistir (Kang ve digerleri,
2016). ilerleyen yillarda ise Alman hiikiimeti ortaya ¢ikan bu gériisii benimsemis ve
finanse etmistir. Endiistri 4.0 Almanca ‘Industrie’ kelimesinden tiiremistir. Bu kavram
Almanya’da Endiistri 4.0 olarak, Cin’de Internet+plus ismiyle, Amerika’da ise
endiistriyel internet adi ile kullanilmaktadir (Vogel-Heuser ve Hess, 2016: 411).
Endiistri 4.0 ilk olarak 2011 yilinda ekonomiyi gelistirmek adina Almanya’da ortaya
¢tkmasinin yaninda, mevcut biitlin isletmelerin degisen diizene ayak uydurabilmesi ve
yasamini idame ettirebilmesi i¢in dnemli yeni nesil bir strateji olarak goriilmektedir.
Ozellikle kiiresel endiistriyel sirketler iiriinlerin kisisellestirilmesi, pazara girme
stirelerinin kisalmasi ve kaynaklar1 verimli kullanma zorunlulugunun olusmas1 gibi
nedenlerle Endiistri 4.0’1in 6nemi daha da artmis ve her gegen giin artmaya devam

etmektedir (Rennung vd, 2016: 373).

Uretim siireglerinde meydana gelen dijitallesme Akilli Uretim Sistemini ortaya
cikarmistir. Buhar giiciiyle calisan sistemler yerini siber fiziksel sistemlere birakmustir.
Endiistri 4.0 makinelerin insan miidahalesi olmadan birbirleriyle etkilesim icerisinde
oldugu akill1 iiretim agina verilen isimdir (TUBITAK, 2016:1). Endiistri 4.0 ya da bir
diger ifadeyle ‘Dordiincii Endiistriyel Devrim’ siber-fiziksel sistemler kullanilarak
tesekkiil ettirilen akilli fabrikalarin meydana getirilmesini vizyon edinmistir. Kendi
kendine yetmeyi amacglayan, kendi kendini yapilandiran, izleyen ve gerekli

tyilestirmeleri yapan bir takim 6zerk 6zellikleri biinyesinde bulunduran akillt sistemler
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ile daha once elde edilememis diizeyde operasyonel verimlilik ve bunu yaninda
biiyiime hiz1 maksimizasyonu elde etmeyi amag¢ edinmistir. Endiistri 4.0 Insan-makine
is birligi ile ortaya ¢ikan yeni tip endiistriyel siire¢ ve ileri imalat teknolojisidir (Mutlu,
2019:18).

3.1.2.Endiistri 4.0°1mn EtKileri

a) istihdama Etkisi

Avrupa ekonomilerinin endiistri 4.0 ile arzuladiklari temel seylerden biride her
gecen giin diigmekte olan istthdami yeni sektorler ile yeni istihdamlar saglayarak
artirmaktir. Avrupa’da iiretim denilince ilk akla gelen iilke olan Almanya’da ortaya
cikan yeni endiistriyel devrimin amaci Asya iiretim tarzi olarak adlandirilan ucuz
isgiicli kaynakli tiretim yerine akilli iiretim felsefesiyle iiretim merkezlerini Asya’dan
Avrupa’ya c¢ekerek yeni istthdam olusturmaktir. Bu yeni dretim anlayisi
mikroelektronik, tekstil, otomotiv, lojistik gibi bir¢ok sektdrde degisim meydana
getirmektedir. Sektorlerin yeni iiretim anlayisina adapte olabilmeleri bu sektorlerle
baglantili diger sektdrlerin gelismisligiyle alakalidir. Bu anlamda yeni endiistriyel
devrim tiim sektorlerin gelismesine neden olacagindan istihdam yaratacak ve

Avrupa’da issizlik rakamlarinda diisiisler yasanacaktir (EFFRA, 2013:110).

Endiistri 4.0’1n istihdama etkisi olumlu ve olumsuz olmak tizere iki yonlidur
fakat hangisinin ekonomiler iizerinde daha etkili olacag iilkenin ekonomik yapisiyla
ilgilidir. Ilk etki yeni teknolojilerin ekonomide meydana getirdigi olumlu etkiye
ragmen isgiiclinde meydana getirdigi olumsuz etkidir. Yeni devrimin beraberinde
getirdigi yeni teknolojiler ile tiretimde insan giicii 6nemini yitirmis buda issizligin
ortaya c¢ikmasina neden olmustur (Stock ve Seliger, 2016:539). Bununla beraber
endiistri 4.0 sonucu meydana gelen bir diger etki ise teknolojik gelismeler neticesinde
meydana gelen issizligin olumlu etkisidir. Uretimde teknoloji odakli iiretim
anlayisinin benimsenmesiyle igsiz kalan insanlar kisisel yetenek ve becerilerine uygun
olan yeni is kollarina yonelecek ve verimlilik artis1 saglanacaktir. Bu durumun aksine
1gsiz kalanlarin kendi yeteneklerine gore is bulamamalar1 durumunda ise igsizlik sosyal

bir sorun haline gelecektir. Dordiincii endiistriyel devrimin istthdam agisindan asil
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problemi teknolojik akilli sistemlerin insan giiciinii ne derece ikame edebilecegi

sorusudur.

b) Cevresel Etkileri

Akilli iiretim sistemleri daha az kaynak kullanarak daha ¢ok tiretim yapmay1
miimkiin kilmas1 nedeniyle eskiye gore dogal kaynak kullaniminin dolayisiyla doga
tahribatinin daha diisiik seviyelerde olacagi asikardir. Uretim faaliyetlerinde verimlilik
ve kalite odakli calisilacagt ve lojistik siireglerde akilli lojistik sistemlerinin
kullanilmasiyla misyon degerlerinde ve atik miktarlarinda diisiis yasanmasi
beklenmektedir. Bununla birlikte sanal ortamlarda sure¢ kontrollerinin
yapilabilmesine ve prototiplemeye imkan vermesi nedeniyle bu asamalar icin tesis
kurulumuna gerek kalmadan risk degerlendirmeleri ve birtakim testler
yapilabilecektir. Yenilenebilir enerji kullanim1 artacak ve fosil enerji kaynaklarinin
yerini alacaktir. Hal boyle olunca endiistri 4.0 ciddi manada enerji tasarrufu saglayarak

isletmelerin ¢evreye olumsuz etkilerini minimuma indirecektir.

c) Fiyatlara Etkisi

Uretim faaliyetlerindeki koklii degisimlerin yasanmasina neden olan unsurlarin
basinda maliyet gelmektedir. Her endiistriyel devrimde yasandigi gibi daha ¢ok isi
daha az is gorenle yapabilmek isletmeler adina is goren maliyetleri agisindan avantajli
bir durumdur. Bu durumun dogal bir ¢iktisi olarak iiretilen mal ve hizmetlerin
fiyatlarinda diisis meydana gelmektedir. Bununla birlikte endiistriyel devrimim
sonucu olarak enerji giderlerinden %70 oraninda, mithendislik giderlerinden ise %30
oraninda tasarruf edilmesi beklenmektedir. Boylelikle endiistri 4.0 insanlara daha

kaliteli ve daha ucuz iirtinler tiiketme imkani verir. (Soyak, 2017:77).

d) Surdurulebilir Rekabete Etkisi

S6z konusu devrimin neticesinde meydana gelen yeni (retim anlayisi
isletmelerin Pazar paylarim1 ve karlhiliklarini artiracagindan uzun vadede isletmelerin
teknolojik sistemlere yatirim yapmasina neden olacaktir. Yeni liretim anlayisi ile ucuz
isgliclinden faydalanmak icin Asya’ya yonelen Avrupali isletmelerin yatirimlarini
tersine dondiirmesi akilli iiretim anlayisi ile mevcut isgiiciinden daha ucuz ve kaliteli

tiretim imkani saglamasi nedeniyle miimkiin hale gelecektir. Bu durum Asya ile
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Avrupa arasinda rekabet artisina neden olacaktir. Yeni iiretim intibak siireci teknolojik
yaklasimlarin gelismesine neden olacak ve emek yogun iiretimin yerini bilgi yogun
{iretimin almasma neden olacaktir. Uretim sektdriinde kaynaklarin  verimli
kullanilmasi, etkin tedarik zinciri yonetimi ve hizli karar mekanizmasinin olusmasi
rekabet Gstunligii saglayacaktir. Rekabetin 6nemli faktorlerinden olan esneklik,
verimlilik, tretkenlik, {iretimde kalite ve sifir hata, yeni iiretim anlayisinin etkili
kazanimlar1 haline gelecek ve isletmelere katma degerli tiretim imkan1 verecektir. Bir
baska deyisle akilli iiretim anlayis1 verimli kaynak kullanimini, finansal istikrar ve
rekabet giiciinii, katma degeri, istthdami miispet yonde etkileyecektir (EFFRA,
2013:111).

3.1.3. Endustri 4.0 Devriminden Beklenen Zorluklar

Yeni endiistriyel devrimin neticesinde gelecek yillarda devrimin ¢iktilarinin
her alanda aktif kullanilmasi ile birlikte farkli birtakim beceri sahibi is gorenlere
gereksinim duyulacaktir. Bu sebeple isletmeler ve hiikiimetler endiistriyel devrimin
neticesinde meydana gelen yeni mesleki alanlar ile alakali mesleki egitimler verilmeli
ve potansiyel isgiiciiniin yeni ihtiyaglar dogrultusunda yetistirilmesi saglanmalidir. Bu
devrimin sonucunda Ozellikle sanayi yogun bdlgelerde demografik degisimlerin
olacagi asikardir. Uzman kesimler tarafindan ortaya atilan asil sorun aga bagli tiretimin
standarda baglanmasi ve referans olusturulmasidir. Bunun asil nedeni bahse mevzu
standart ve referanslarin belirli bir topluluk tarafindan meydana getirilmesi miimkiin
olmamakta, isletme ve hiikiimetlerin ortak hareket etmeleriyle olusmaktadir. Bununla
beraber hiikiimetlerin koyacagi kanun ve yonetmelikler dogrultusunda isletmeler
arasinda is birligi saglanmalidir. Bu konuda ABD’nin ulusal teknoloji enstitiisiiniin
iretim programi ulusal ofisi tarafindan sanayi is birligi ile standartlar gelistirmesi ya
da Almanya’nin akademik kadro, hiikiimet ve endiistri temsilcileri ile birlikte birtakim
formlar gerceklestirmesi ve akademik calismalar1 desteklemesi 6rnek olarak verilebilir

(Ernst ve Frische, 2015:25).

Yeni teknolojilerin daha 6nce kullanilmadiklari i¢in hangi durumlarda hangi
refleksleri gosterecegi tam olarak bilinmediginden kullanilan arag ve gereglerin detayli

olarak test edilmesi gerekmektedir. Arag ve gerecler yazilimsal agidan aymi dili
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kullanmaz ise endiistriyel basarinin saglanmast mimkin olmaz onun igin
standartlasma hayati Onem arz etmektedir. Isletmelerin teknolojik iiriinleri
anlayabilmeleri ve iiriinler hakkindaki tereddiitlerin giderilmesi gerekmektedir. Aksi
durumda isletmelerin yeni {rlinleri kabullenmeleri ve {retim faaliyetlerinde
kullanmalar1 zorlasacaktir. Bir baska zorluk ise teknolojik ara¢ ve gereglerin siirekli
degisim ve gelisim gostermesidir. Bu anlamda teknolojik ekipman iireticilerinin
teknolojik gelismelere uyum saglayabilecek diizeyde iiriinler iiretmesi gerekmektedir

(Ernst ve Frische, 2013:26).

3.1.4. Diinyada Endiistri 4.0 Farkindahg:

Dordiincii endiistriyel devrim her ne kadar Almanya’da meydana gelmis olsa
da Cin, Japonya, Ingiltere, ABD ve Iskandinav iilkeleri pastadan paylarini alabilmek
i¢in ¢alismalarina hiz kazandirmislardir (Grant, 2017: 15).

Yeni liretim konsepti Almanya’da ortaya ¢ikmis ve Alman hiikiimeti tarafindan
Siemens ve Bosch gibi kokli sirketler bu noktada ciddi anlamda desteklenmistir
(Stancioiu, 2017:76). Bununla birlikte Almanya Endiistri 4.0’a yapilan tiim destek ve
yatirimlarin sonucu olarak kiiresel rekabet ortaminda 6nemli 6lclide fark yaratmay:
beklemektedir. BCG’NIN yapmus oldugu arastirmalara gére Almanya’nin {iretim
sektérunu dordinci endistriyel devrime uyarlamasiyla 6niimiizdeki on yil igerisinde
sektoriin verimliligini 90 ila 150 milyar Euro dolaylarinda artirmasi beklenmektedir.
Elde edilen bu gelir iiretim maliyetlerinin yaklasik olarak %5-%8’ine tekabiil
etmektedir. Yani Endustri 4.0 ile (retim maliyetlerinde %8’e kadar diisiis
beklenmektedir. Tabi bunun yaninda iiretim siire¢ ve sistemlerinin Endiistri 4.0’a
uyarlanmas1 Alman {reticilere yaklasik olarak 250 milyar Euro’ya mal olacaktir.
Uretimde gelismis teknoloji kullanimi, kisisellestirilmis iiriinlerle tiketicilerin ve
kurumsal taleplerin kolaylikla karsilanmasina buda sektore yaklasik 300 milyar
Euro’luk gelire neden olacak, aym1 zamanda istthdam acisindan da %6’lik bir

biiyiimeye neden olacaktir (TUSIAD ve BCG, 2016:37).

Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri diinya genelinde sanayi agisindan
ekonomik anlamda so6z sahibi statlslndedir. Fakat Uretim merkezleri ABD ve

Almanya’dan daha diisiik isgiicii piyasasina sahip olan Cin ve uzak dogu iilkelerine
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kaymis bulunmaktadir. ABD ve Almanya {liretim merkezlerinin diisiikk {iretim
maliyetlerine sahip iilkelerden Avrupa ve ABD’deki yerel imalat merkezlerine
tasinmasini arzu etmektedirler. Endiistri 4.0’1n onemli getirileri olan dijitallesme ve
verimlilik ile diisiik maliyetli iireticilerle rekabet edebilme, kiiresel rekabet avantaji
elde etme imkan1 bulmay1 arzu etmektedirler (Deloitte 2015:4). Almanya ve Japonya
dijitallesmeyi liriin kalitesini ve verimliligi artirmak amaciyla uygularken, ABD djjital
hizmetler vasitasiyla yeni is modeli gelistirmeyi ve {iriin ve hizmetlerde dijitallesmeyi
on planda tutmaktadir. Cin ise liretim maliyetlerini miimkiin olan en alt seviyeye
disiirtip uluslararas1 arenada rekabet edilebilirlige odaklanmig bulunmaktadir

(Stancioiu, 2017:77).

Oteki taraftan endiistri 4.0 ile Uretim faaliyetlerinde otomasyon sistemlerine
gecis kiiresel anlamda ciddi oranda artis gdstermistir. Uretim faaliyetlerinde
otomasyon kullaniminin en bariz belirtisi endiistrilerde kullanilabilecek robotlarin
tiretim ve kullanimidir. Diinya genelinde endiistriyel robot pazarinin %74’ bes biiyiik
ulkeden meydana gelmektedir. Bu Ulkeler Cin, Japonya, Amerika, Glney Kore ve
Almanya’dir (IFR, 2017).

Kiiresel endiistriyel iiretim firmalarmin yillik 900 milyar dolart bulan
yatirnmlar, Endiistri 4.0 teknolojilerinin 6nemsendigini gostermektedir. Baglanti
cihazlar1 ve sensorler bu yatirim faaliyetlerinin merkezini olusturmaktadir. Bunlarin
ardindan tretim sistemi yazilimlar1 ve uygulamalar1 gelmektedir. Bununla birlikte bu
yeni sistem, yazilim ve donanimlar1 kullanacak egitimli isgiicline ihtiya¢ duyulmakta,
bu nedenle isletmeler orgiitsel egitim faaliyetlerine 6nem vermektedir. Calismaya
katilan isletmelerin yarisindan ¢ogu endiistri 4.0 uygulamalarinin yillik gelirlerinin
%5 ine tekabiil ettigini, bu durum goz oniine alindiginda endiistri 4.0 yatirimlarinin iki
yil gibi kisa bir siirede kendini amorti etmesi ve isletmelere faydali doniisler saglamasi

beklenmektedir (PwC, 2016:9).

3.1.5. Endustri 4.0 ve Turkiye
Tiirkiye iiretim maliyetlerinin gelismis tilkelere gore diisiikk olmasinin
avantajin1 gegtigimiz 20-25 yillik zaman zarfinda sanayilesme adina yasamig lakin

Endiistri 4.0 ile tretim faaliyetlerinde gelismis teknolojileri aktif olarak
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kullanilmastyla birlikte elde ettigimiz bu avantaj, diger gelismekte olan iilkeler gibi
dezavantaja donmeye baslamistir. Bu dezavantajdan kurtulabilmek yeni endustriyel
devrime sonradan dahil olmak yerine, yeni devrimin o6ncilerinden olabilmekle
kirilabilir. Buda bilim, sanayi, teknoloji ve devlet dinamiklerinin birlikte hareket
ederek yeni stratejiler ortaya koymasiyla elde edilebilir. Endistri 4.0 Gretim
maliyetlerini diisiirmeyi amaclamaktadir. Bu nedenle ucuz iscilik maliyetleri
nedeniyle tercih olunan bizim gibi gelismekte olan iilkeler ve uzak dogu iilkeleri
piyasalardaki rekabet iistiinliiglinii kaybederken endiistri 4.0’1 aktif olarak kullanan
Almanya, Japonya, Amerika vb. gelismis iilkeler rekabet avantajina tekrardan sahip
olacaklardir. Ulkemizin iiretim sektdrii detayli bir bicimde incelendiginde, iiretim
sektorliinde genellikle diisik veya orta seviyeli teknolojilerin kullanildigt
gorilmektedir. Genellikle katma degeri diisiikk iriinler iiretilmekte bunun yaninda
yiksek katma degerli iriinlerin iiretimi neredeyse yok denecek kadar az
seyretmektedir (Yazic1 ve Diizkaya, 2016: 50). Bu durum ihracat rakamlarina da
yansimis ve katma degerli iirlinlerin pay1 yiizde ii¢ dolaylarinda kalmistir. Diger
gelismekte olan iilkelere bakildiginda bu oran oldukga diisiik kalmaktadir. Diger
mevzu bahis tlilkelere bakildiginda yiiksek teknoloji tiriinlerin thracat oranlarinin %15

ila 45 dolaylarinda seyrettigi goriilmektedir (Kabaklarli, 2016).

Ulkemizin Endiistri 4.0 uygulamalarina teknolojik altyapr agisindan yeterli
diizeyde hazir olmadig1 asikardir. Bununla birlikte diinya genelinde endiistri 4.0’1n
tartisilmakta oldugu ve aym zamanda gegislerin yeni sayilabilecek diizeyde
olmasindan dolay1 pekte ge¢ kalmis sayilmayiz. Bunun yaninda iilkemizin endiistriyel
seviye olarak iki ila {i¢iincii endiistriyel devrim seviyesinde oldugu ve {igiincii
endiistriyel devrime tam olarak adapte olamamasindan kaynakli 4. Endiistriyel
Devrime ge¢is safhasinda birtakim sorunlarla karsilagabilecegi belirtilmektedir
(Oztiirk ve Kog, 2017: 791). Ulkemizde genellikle Ikinci Endiistriyel Devrimi baz alan
tiretim sistemlerinin kullanilmasi ve bununla birlikte diisiik ve orta katma degerli
tirtinlerin iiretiliyor olmasindan ziyade {irlin ve hizmet kalitesi artirilmali, bu konuda
devlet ve 6zel sektor lizerine diiseni yaparak yatirimlara hiz vermeli ve gelismis ar-ge
ve inovasyon faaliyetleri ile yiiksek teknolojili iirtinlerin iiretilmesinin 6nii agilmalidir

(Yazici ve Diizkaya, 2016 :51).
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Klaus Schwab’in ifade ettigi gibi teknolojik gelismeler ile bilginin bir araya
gelmesiyle meydana gelen dijitallesme, alan fark etmeksizin isletmelerin gelecegi icin
mecburiyet ifade etmektedir (Schwab, 2016: 22). Ge¢gmis donemlerdeki endiistriyel
devrimleri yakalamakta rakiplerine gore oldukga ge¢ kalan wlkemizin, bilgi
teknolojilerinde meydana gelen 6nemli gelismelerle baslayan ve her gegen giin
toplumsal ve ekonomik iliskileri daha ¢ok etkilemeyi basaran Endiistri 4.0’1 daha
yakindan takip etmesi ve devrimin getirdigi yeniliklere ayak uydurmasi miithim degil
ehemdir. Endiistri 4.0a elverisli politikalarla sanayi, devlet ve akademik camia birlikte

hareket etmeli ve bu siirece gegis asamasi en kisa siirede baglamalidir. (Yazici ve

Diizkaya, 2016: 52-53).

3.1.5.1. Tiirkiye’nin Yeni Uretim Konseptine Yonelik Hazirhklari

Endiistriyel anlamda bakildiginda iilkemiz makine ihra¢ ederken ayni zamanda
makine ithalat1 da yapmaktadir. ithal edilmekte olan makinelerin biiyiik kismi akilli
makinelerden olugsmakta iken, yeni endiistriyel devrim hakkinda yeterli seviyede bilgi
sahibi kalifiye elemana sahip olmadigimiz i¢in akilli makine iiretimi kismen yapiliyor
olsa da yeterli seviyede degildir. Ustelik ithal edilen makineleri kullanacak eleman
yetersizliginden dolayr makine fonksiyonlarinin tam olarak kullanilamadig: sektorler
mevcuttur. Bu sebeple ililkemizde agirlikli olarak diinya genelinde talep edilen akilh
makineler yerine yiiksek metal maliyetli diisiik teknoloji yogunluklu makineler
iretilmektedir (TOBB, 2016). Ulkemizde Tirkiye Sanayi Stratejisi Belgesi Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan hazirlanmis, Tiirk sanayisinin verimliligi
yiiksek, kiiresel alanda rekabet edilebilir, yiliksek katma degerli iiretim anlayisi
yogunluklu, nitelikli is gérenlere sahip, ihracat oranlar yiiksek ve toplum ve gevreye
duyarl hale getirilmesi amaglanmistir. Bu tanim {ilkemizin eksik ve zayif taraflarinin
dogru olarak belirlendigini gostermektedir. Bu anlamda meydana getirilen politikalar,
sanayinin mevcut altyapisini giiglendirmek ve teknolojik doniisiim olusturmak, yesil
iretimi tesvik etmek, yatinm olanagi saglamak, uluslararasi ticareti canlandirmak,
nitelikli isgiicli istihdamini temin etmek amagclarini tagimaktadir. Bununla birlikte
yayinlanan belgede endiistri 4.0 ifadesine rastlanmamaktadir (Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2015). Fakat Bilim ve Sanayi Bakanlig1 tarafinca yayimlanan

“Tiirkiye Yazilim Sektorii Stratejisi ve Eylem Plan1’” Endiistri 4.0 ile meydana gelen
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akilli iiretim sistemleri, yapay zeka, bulut bilisim, big data, nesnelerin interneti,
otonom robot teknolojileri vb. teknolojik gelismelerin 6neminden bahsetmis ve
degisime ayak uydurabilen iilkelerin kiiresel anlamda pastadan paylarin1 alacaklarini
belirtmistir. Bunlara ek olarak eylem planinda dort ana hedef belirlenmistir. Bunlar;
nitelikli isgiicti yetistirmek, ulusal biling diizeyini artirmak ve altyapiy1 gliglendirmek,
uluslararasi arenada rekabet {istiinliigli saglamak ve hukuki diizenlemeler yapmak

(Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017).

3.1.6. Endiistri 4.0 ile Lojistik Sektoriindeki Degisim

Endustri 4.0 teknolojileri ile lojistik sektorii inovasyon, surddrulebilirlik ve
katma deger yaratma gibi birtakim kazanimlar elde etmistir. Es zamanli etkilesim ile
tiretim faaliyetlerinde ve tedarik zincirinde meydana gelen bu degisim ile tedarikgiler,
araglar, depolar hatta marketler ile akilli fabrikalar dolayisiyla tiim iiretim siireci
birbirleriyle entegre bir sekilde yonetilebilme imkan1 bulmaktadir. Akilli makine ve
otonom robotlar, tedarik zinciri silirecinde meydana gelen arizalari, kullanilan
cthazlarin bakim zamanlarini, siparis ve talep miktarlarini, stok miktarlarini, anlik
olarak paylasarak isletmelerin tiim silirecte kapasitelerini etkin ve verimli

kullanmalarina olanak saglamaktadir (Cetin, 2017: 20-22).

Literatiire bakildiginda lojistik 4.0’1n bircok calismada akilli lojistik olarak
tanimlandig goriilmektedir. Uriin yasam dongiisiiniin her sathasindaki iiriin akislar:
akilli lojistik uygulamalar1 ile hayat bulacaktir. Bununla birlikte akilli lojistik
faaliyetleri yalnizca triinleri kapsamamakta trtinlerle birlikte hizmetlerinde lojistik

faaliyetlere dahline imkan vermektedir (Karagtz ve Doyduk, 2020: 42).

Lojistik 4.0 teknolojilerinin 1s1831nda meydana gelen ve halihazirda operasyonel
faaliyetlerde aktif olarak kullanimda olan, otomasyon teknolojilerinin kullanilmakta
oldugu teknolojik depolarda insan makine etkilesimini artirmaya yonelik, sesli ve 151kl1
yonlendirmeler, yiiz tanima teknolojileri, otonom depolama araglari, akilli raf
sistemleri ve hatta insansiz depolama sistemleri gliniimiizde kullanilmakta ve lojistik
sektoriiniin endiistri 4.0 teknolojilerine adapte oldugunun gostergeleri olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Cetin, 2017: 20-22).
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Lojistik siireclerin dijital ortama taginmasi, dijital ortamlarin sahip oldugu is
birligi imkan1 ve genis veri ag1 sayesinde lojistik operasyonlarda etkinlik, verimlilik,
atiklik ve giivenilirlik saglarken bununla birlikte lojistik hizmetlerin tam zamaninda
verilmesine imkan verecek, Uretim faaliyetlerinde atil vakit ortadan kalkacak,
kaynaklar verimli kullanilacaktir. Ustelik tiim bu gelismeler yasamirken yeni
endiistriyel devrimin lojistik sektoriine istihdam anlaminda da ciddi artilarinin olacagi
beklenmektedir. Endustri 4.0 teknolojileri operasyonel faaliyetlerde insan glictine
duyulan ihtiyac1 gidererek istihdama olumsuz etki edecek gibi goériinsede, lojistigin
stratejik ve taktik beceri gerektiren alanlarinda kalifiye eleman istihdamini artiracagi

beklenmektedir (Ozdemir ve Ozguiner, 2018: 43).

3.1.7. Lojistik Firmalarin Endiistri 4.0’dan Beklentileri

Yakin gelecekte dijital doniisiim teknolojilerini kabullenen isletmeler adina her
acidan hatir1 sayilir degisim ve doniisiimler meydana gelecektir. Lojistik sektoriinde
faaliyet goOsteren isletmelerin endiistri 4.0’dan beklentileri bagliklar halinde

siralanmaktadir (Biiylikozkan ve Giiler, 2019: 37).

Stratejik Anlamda Beklentiler: Genel anlamda belirsizlik derecesi yiiksek ve
orta ve uzak gelecege yonelik kararlardir. Isletmelerin orta ve uzun soluklu planlari
stratejik anlamda donanimli iist diizey yoneticiler tarafindan alinir. Lojistik acidan
stratejik anlamda beklenen, satin alinan teknolojilerin uzun vadede fayda saglanmasi
esas alinmaktadir. Lojistik firmalarinin ara¢ kullanmadan is yapabilmeleri radikal
karar almay1 gerektiren, yiiksek maliyetli ve is yapis siireclerini tamamuyla etkileyecek
stratejik bir karar olarak 6rnek verilebilir. Bununla birlikte isletmelerin stratejik agidan
endiistri 4.0 teknolojilerinden beklentileri, miisteri deger yonetimi, dijital kontrol,
tedarik zinciri optimizasyonu, risk yonetimi ve dogru bilgiye erisim olarak

siralanabilmektedir.

Taktik anlamda Beklentiler: Taktiksel kararlar stratejik kararlara gére daha
kisa stirelidirler. Aylik, birkac aylik, donemlik kararlardan meydana gelirler. Kararlar
genellikle orta diizey yoneticiler tarafindan alinir. Taktik asamada genelde stratejik
anlamda alman Kkararlarin uygulanmasi degerlendirilir. Isletmelerin ritiiel

faaliyetlerinin disindaki islerinin planlamasi bu asamada yapilir. Isletmelerin taktiksel
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anlamda endiistri 4.0 teknolojilerinden beklentileri, tedarik zinciri asamalarinin
seffaf(izlenebilir) olmasi, miimkiin olan en kisa rotalamay1 kullanarak yakit tasarrufu
saglanmasi, liriinlerin teslimat siirelerinde esneklik saglanmasi, talep tahmini ve siparis

tahmini olarak siralanmaktadir.

Operasyonel Anlamda Beklentiler: Operasyonel asamada genel itibariyle
taktik anlamda almman kararlar faaliyete gecirilmektedir. Operasyonel anlamda
beklentiler isletmelerin giinliik is yapis bicimlerinde meydana gelebilecek degisimleri
konu almaktadir. Insan kaynakli hata ve kusurlarin yeni teknolojiler ile tespit ve
giderilmesi, depo operasyonlarinda verimlilik, izlenebilir ve denetlenebilir

operasyonlar operasyonel anlamda beklentiler olarak siralanabilmektedir.

3.1.8. Lojistik 4.0 Teknolojilerine Dair Tahminler
Yakin gelecekte (10 ila 15 yil) lojistik sektoriinde dordinci endUstriyel
devrimin etkisi ile meydana gelmesi muhtemel gelismelerin s0yle olmasi tahmin

edilmektedir:

. Endiistriyel siirecler makineler tarafindan idare edilir hale gelecek,
tasimacilik ve tiiretim faaliyetleri bilgisayar destekli otonom robotlar tarafindan
yiritilir hale gelecek. (ABD’de 2025 yilinda insanlarin yarisina yakininin
halihazirdaki islerini robotik sistemlere devretmesi beklenmektedir.) (Tarhan, 2017:

141-142).

J Uriin ve araglara monte edilecek akilli etiket ve sensorler sayesinde,
iriinlerin tedarik zincirinin tiim asamalarinda kendi kendilerini yonetmelerine imkan
verilecek ve lirlin ve hizmetlerin miisterilere ne zaman ve nasil ulastig1 hakkinda anlik

veri akis1 saglanacaktir.

. Kullanilan sistemler sayesinde ihtiya¢ aninda siparisler tedarikgilere
anlik olarak gecilecek ve es zamanli lojistik uygulamalarimin  kullanim

yayginlagacaktir.

. Stok yonetimine duyulan ihtiyag azalirken daha hatasiz ve pratik bir hal

alacak ve depolama tamamiyla otomatiklesecektir.
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J Yeni teknoloji Grlinli otonom tirlar, gemiler, trenler ve ugaklar lojistik

operasyonlarda aktif olarak kullanilacak tagimacilik faaliyetlerinin seyri degisecektir.

J Artinlmis gergeklik ve giyilebilir teknolojilerin ¢iktis1 olan sanal
gerceklik sayesinde tretim ve lojistik strecler daha kolay hale gelecektir.

J Tir ve kamyonlara kor nokta uyari sistemleri radar sistemleri ve

kameralar eklenerek is kazalarinin 6niine gecilecek.

o Trafik yogunlugu hakkinda anlik veri saglayan ve en kisa rotalamaya
imkan taniyan akilli ulasim sistemleriyle lojistik faaliyetler daha verimli hale

gelecektir.

° Etkin tagimacilik i¢in ara¢ kapasitelerinde artis meydana gelirken ayn

zamanda yakit sarfiyat1 ve karbon emisyonu minimize edilecektir.

. Mevcut trafik sistemleri glincellenerek yeni sistemlere entegre hale
gelecektir.
o Ozellikle yakit sarfiyati fazla olan ticari araglarm giiciinii elektrik

enerjisinden ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan almasi saglanacak ve fosil yakitlar
eski ehemmiyetini yitirecek, lojistik sektoriiniin daha siirdiiriilebilir hal almasi temin

edilecektir.

. Nesnelerin interneti ile birbirleriyle anlik veri aligverisi yapan otonom
robotlar sayesinde lojistik siirecler daha verimli hale gelirken is kazalarinin 6niine

gecilecek ve lojistik maliyetler diisecektir.

. Hizli tiiketim mallar1 ve soguk zincir lojistigi esnasinda tasima
araglarinin es zamanli sicaklik kontrolii internet ag1 tizerinden kontrol ve gerektiginde

miidahale edilebilir hale gelecek ve bu sayede bozulmalarin 6niine gegilecektir.

J Tedarik zinciri yonetimi uydular vasitasiyla uzay istasyonlarindan takip
edilebilir hale gelecek, kiiresel lojistik saglayicilar1 uzaya kendi uydularim

gbnderecektir.
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J Gelisen teknolojiler ile endiistriyel atiklarin neredeyse tamamen
doniisiimii saglanacak, boylece tersine lojistik uygulamalarinda bariz artislar meydana
gelecek buda dogal kaynaklarin tahrip edilmesinin ciddi oranda azalmasina neden

olacaktir.

. Teknolojik yeniliklere uyum saglayamayan lojistik isletmeler
faaliyetlerine devam edemez hale gelecek ve 6zellikle gelismemis ve gelismekte olan

ulkelerde lojistik sektorii tekellesme tehlikesiyle karsi karsiya kalacaktir.

o Mevcut istthdamda diisilis yasanirken yeni istihdam alanlar1 olusacaktir.
o Biitiin bu gelismelerin neticesinde lojistik faaliyetler ve tedarik zinciri
akilli hale gelecektir.

(Russman vd. 2015:8; Bartodziej, 2017; Schlott, 2016; Guban ve Kovacs,
2017).

3.1.9. Lojistik 4.0 Literatiir Taramasi

Galindo (2016) yapmis oldugu tez calismasinda endiistri 4.0 ve lojistik 4.0
kavramlarini genis bir sekilde ele almis, halihazirda kullanimda olan lojistik 4.0
teknolojileri hakkinda detayli bilgi vermis ve RFID teknolojilerini konu alan bir

uygulamaya da calismasinda yer vermistir.

Oztemel ve Giirsev (2018) *‘Tiirkiye’de Lojistik Y&netiminde Endiistri 4.0
Etkileri ve Yatirim Imkanlarina Bakis Uzerine Anket Uygulamasi1” adli calismalarinda
calismanin basligindan da anlasildigi lizere ¢alismada anket arastirma ydntemini
kullanmislar, isletmelere yonelik bu calismada 90 adet katilimciya ulasmislardir.
Caligmada genel anlamda lojistik sektoriinde endiistri 4.0 konusunun tam olarak
algilanamadigi ve birtakim teknolojilerin 6nyargilara neden oldugu sonucuna varilmas,
gelecek arastirmacilara lojistik sektoriinde artirilmis gerceklik, veri madenciligi ve

otonom sistemler konularinin detayli olarak calisilmasi 6nerisinde bulunmuslardir.

Gorgiin (2018) “Lojistikte Teknoloji Kullanim1 ve Robotik Sistemler” baglikli

calismasinda yeni nesil robotik sistemlerin lojistik siire¢lerdeki islevselligini
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kullanilabilirligini ve 6niimiizdeki yillarda lojistik operasyonlardaki konumu hakkinda
degerlendirmelerde bulunmus, yeni nesil akilli otonom robotlarin {iretim
faaliyetlerinde etkin bir sekilde kullanilmasiyla lojistik siireclerin hizlanacagi,
sektoriin ihtiyaglarinda degismeler meydana gelecegi ve lojistik operasyonlarin yeni
nesil akillt sistemler olmadan yalnizca insan zekasi kullanilarak yiiriitiilemeyecek

duruma gelecegi sonucuna varmistir.

Sekkeli ve Bakan (2018) “Endiistri 4.0’mn Etkisiyle Lojistik 4.0” isimi
calismalarinda heniiz yeni sayilabilecek lojistik 4.0°1n muhtevasi ve muhtemel etkileri
hakkinda incelemelerde bulunmuslar, yeni endiistriyel devrimin iilkemiz adina son
derce 6nemli oldugu ve bu konuda dogru stratejiler gelistirilip uygulandig: takdirde

faydali olacagi kanaatine varmiglardir.

Saatgioglu vd. (2018) “Endiistri 4.0 ve Lojistik Sektoriine Yansimalarinin
Omek Olay Kapsaminda Degerlendirilmesi” adli ¢alismalarinda big data, IoT ve
otomasyon teknolojilerinin tilkemizde lojistik 4.0 teknolojileri olarak aktif kullanildig:
kanisina varilmis, elde edilen veriler {ilkemizde endiistri 4.0 teknolojilerini aktif bir
sekilde kullanan tek bir lojistik isletmeden alinmasi ¢aligmanin en biiyiik kisit1 olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Gocmen ve Erol (2018) yapmis olduklar1 calismada lojistik ssektoriinde
faaliyet gosteren bir firmanin endiistri 4.0 teknolojilerine gegis asamalarini konu almas,
lojistik isletmelerde endiistri 4.0 adina ehemmiyet arz eden meseleleri belirleyip bu
meselelerin dnceliklerini bulanik yontem mantig1 ile hesaplamislar ve bununla birlikte
lojistik isletmesinin su anki mevcut uygulamalar1 hakkinda degerlendirme ve

onerilerde bulunmuslardir.

Biiyiikdzkan ve Giiler (2019) calismalarinda, lojistik 4.0 teknolojileri hakkinda
malumat vermis, isletmelerin sdz konusu teknolojiler hakkindaki beklentilerinden
bahsetmis ve yeni teknolojileri analiz etmek amaciyla yeni birtakim yontemlerden
bahsetmislerdir. Lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletme beklentilerine gore

nesnelerin interneti ve biiyiik veri teknolojilerinden isletmelerin beklentilerinin daha



92

biliyiik oldugunu belirtmis, lojistik 4.0 teknolojilerini aktif kullanan igletmelerin

rekabet avantaj1 elde edecegi ¢ikariminda bulunmuslardir.

Yilmaz ve Duman (2019) “Lojistik 4.0 Kavramina Genel Bir Bakis: Ge¢gmisten
Bugiine Gelisim ve Degisimi” isimli arastirmalart kavramsal bir ¢alisma niteligi
tagimaktadir. Calismada lojistik 4.0’1mn meydana gelisi, gelisimi ve mevcut durumu
konu alinmis, lojistik 4.0’1n isletmelerin kurumsal yapilarinda degisime neden olacag,
tim tedarik zinciri ve lojistik sektor paydaslarinin bu degisime ayak uydurmalarinin

gerektigi sonucuna varilmistir.

Karag6z ve Doyduk (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada {ilkemizdeki lojistik
hizmet saglayicilarinin lojistik 4.0 uygulamalarini kullanma diizeylerini ve bakis
acilarin1 incelemis ve bu amaca istinaden SWOT analizi gerceklestirmislerdir.
Arastirma neticesinde isletmelerin lojistik 4.0 teknolojilerini kullanip kullanmamalari
fark etmeksizin s6z konusu teknolojilerin ehemmiyetinin idrak edildigi ve her gegen

giin 6nem kazanacag1 sonucuna varmislardir.

Aylak vd. (2020) c¢alismalarinda endiistri 4.0 devrimiyle meydana gelen
geligsmelerin lojistik sektdriine etkilerini 6lgmek amaciyla farkli sektorlerde faaliyet
gosteren 65 firmaya anket uygulamislar, elde edilen sonuglara gore 2017 yilindan bil
itibar lojistik sektoriiniin egilimlerinin robotik sistemler ve otomasyon sistemleri, bulut
teknoloji, big data, e-ticaret ve otonom lojistik teknolojileri olacagi sonucunu elde

etmislerdir.

Pintini vd. (2020) calismalarinda, endiistri 4.0 teknolojilerinin lojistik
sektoriine etkilerini incelemis ve bu teknolojilerin verimlilik, depo ve tasima yonetimi,
maliyet etkinligi, siparis ve envanter yonetimi ve miisteri memnuniyeti agilarindan
detayli bir sekilde ele almislardir. Yapilan c¢alisma neticesinde lojistik 4.0
teknolojilerini kullanan isletmelerin operasyonel verimlilik, depo yonetimi ve tasima
yonetimi acisindan eskiye nazaran ciddi Olgliide verimlilik sagladigi sonucuna

varilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. LOJISTIK SEKTORU OZELINDE ENDUSTRI 4.0 FARKINDALIK
DUZEYLERI UZERINE BIR ARASTIRMA

4.1. Arastirmanin Amag¢ ve Kapsam

Gegmisten gilinlimiize kadar yasanan tiim sanayi devrimleri lojistik sektoriinde
kokli degisimlere neden olmus, dogal olarak dordiincii endiistriyel devriminde lojistik
sektdriinde birtakim gelismelere neden olacagi asikardir. Uretim faaliyetlerinin
neredeyse tamaminin dijitallesmesine neden olan endiistri 4.0 lojistik sektdriinde de
dijitallesmeye neden olmakta, diger tiim sektorlerde oldugu gibi lojistik sektdriindeki
bu dijitallesme piyasada rekabet etmek isteyen firmalar icin bir tercih olmaktan ote
zorunluluk arz etmektedir. Kiiresel piyasalarda lojistik agidan rekabet, etkili ve verimli

lojistik siireclerle mimkunddir.

Aragtirmanin amaci Dordlncl Endistriyel Devrim’in lojistik sektoriine
etkilerinin belirlenmesi ve Konya ilinde lojistik sektorlinde faaliyet gdsteren
isletmelerin Endiistri 4.0 farkindalik diizeylerinin saptanmasi ve isletmelerin Endiistri
4.0 teknolojilerine gegis yaparken eksikliklerinin tespit edilerek ¢cozim onerileri

sunulmasidir. Calismanin literatiire katki saglayacag: diigiiniilmektedir.

Arastirmanin kapsamini Konya ilinde lojistik sektoriinde faaliyet gosteren
isletmeler olusturmaktadir. Calisma, uygulanan anket yardimi ile isletmelerin Endistri
4.0 bilgi diizeylerinin, halihazirdaki teknoloji kullanim oranlarinin ve yeni teknolojiye
uygunluk derecelerinin tespiti ile Endiistri 4.0 farkindalik diizeylerinin saptanmasi

Uzerinedir.

4.2. Arastirma Yontemi

Aragtirmada nicel arastirma yontemlerinden anket veri toplama yontemi
kullanilmigtir. Uygulama kapsaminda Prof. Dr. Veysi Isler’in “Endiistri 4.0
Farkindalik Anketi” 6l¢eginden faydalanilmustir (Isler, 2017). Olgek toplamda 41 soru
ve yedi bolimden meydana gelmektedir. Boliimler sirasiyla Genel Bilgiler, Endustri
4.0, Is Modeli, Uriin ve Hizmetler, Pazarlama, Miisteriye Ulasma, Siire¢ Y0Onetimi,
Bilgi Sistemleri Altyapisi ve Degerlendirme ile ilgili sorulardan meydana gelmektedir.

Firmalara iligkin genel bilgileri muhteva eden ilk boliimde ¢oklu cevap gerektiren
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sorulardan, diger boliimler ise genel itibariyle 5°1i likert 6lgeginden meydana gelmekle

birlikte U¢ adet evet-hayirli ve iki adet agik uglu sorulari ihtiva etmektedir.

Arastirmada kullanilan anket veri toplama yontemi ile sektordeki isletmelerin
endistri 4.0 devrimini algilama diizeyleri 6l¢iilmeye ¢alisilmis, anket Konya ilinde
lojistik sektorunde faaliyet gosteren firmalar ile online olarak Google forms tzerinden

yapilmis, isletmelere e-posta olarak gonderilmistir.

4.3. Veri Analizi

Online anket formu vasitasiyla elde edilen veriler gerekli kodlamalar yapilarak
istatistiki analiz programina veri girisi saglanmis ve anket yontemiyle ulasilan veriler
IBM SPSS Statistics 22 programi ile analize tabi tutulmus, tiim anket sorularina iliskin
ortalama, standart sapma ve frekans degerleri paylasilmis, firma galisan sayisi ve firma
faaliyet alam ile c,d,e,f gruplarindaki sorulara verilen yanitlar ¢apraz tablolar

yardimiyla karsilastirilmis ve yorumlanmustir.

4.4, Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirma evrenini Konya ilinde lojistik sektériinde faaliyet gosteren faaliyet
gosteren isletmeler olusturmaktadir. Aragtirmanin orneklemi ise Konya’da faaliyet
gosteren lojistik firmalarinin orta ve iist diizey (sirket sahibi, miidiir, miidiir yardimeisi,
yonetici, departman miidiirii, bolim sefi) yoneticileridir. Veriler anket yontemi
kullanilarak toplanmis, anket toplamda Konya ticaret odasi ticaret siciline kayith
Konya ilinde lojistik sektoriinde faaliyet gostermekte olan 521 adet lojistik firmaya

gonderilmis, bunlardan 233 adet gecerli doniis alinmistir.

4.5. Arastirmanin Kisithhklar:

Arastirmada Konya il smirlar1 igerisinde lojistik sektériinde faaliyet gdsteren
isletmelerin orta ve iist diizey temsilcilerinin yoneltilen sorulara dogru ve samimi
cevaplar verdigi varsayilmaktadir. Veriler Covid 19 pandemi siirecinden dolay1 yiiz
yiize degil yalnizca Google forms araciligiyla online olarak elde edilmistir. Bir diger
kisitimiz ise katilimcilarin firmalarin orta ve {ist diizey yoOneticilerinden miitesekkil
olmasindan dolayr katilimcilara ulagma noktasinda muhtelif zorluklarla

karsilasilmistir.
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4.6. Bulgular

4.6.1. Demografik Ozellikler
Arastirmaya katilan yoOneticilerin demografik 6zellikleri Tablo 3.1’de yer

almaktadir.
Tablo 3.1. Katilimcilarin Demografik Profilleri
[statistikler
Cinsiyet | Yas Egitim Durumu
N Gegerli veri 233 233 233
Ortalama 1,84 1,88 2,56
Std. Sapma 0,366 | 0,669 0,729

Arastirmaya katilanlara ait cinsiyet, yas ve egitim durumu gibi demografik

ozellikler Tablo 3.2’de yer almaktadir.

Tablo 3.2. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Frekans | Yuzde % | Kimulatif Ylzde
Cinsiyet Kadin 37 15,9 15,9
Erkek 196 84,1 100,0
Toplam 233 100,0
Yas 18-24 yas 67 28,8 28,8
25-40 yas 126 54,1 82,8
41-56 yas 40 17,2 100,0
Toplam 233 100,0
Egitim Lise ve 33 14,2 14,2
Durumu Alti
On Lisans 36 15,5 29,6
Lisans 164 70,4 100,0
Toplam 233 100,0
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Tablo 2’ye gore Arastirmaya toplam 233 kisi katilmistir. Arastirmanin
kapsaminda g¢ogunluk erkek katilimcilar olusturmaktadir. Katilimeilarin %15,9’u
kadin %384,1°1 erkektir. Genel olarak katilimeilarin yas araligi 25 ile 40 yas grubudur.
Katilimcilar ¢ogunlukla %54,1°1 24 ile 40 yas araligindadir. %28,8’1 18 ile 24 yas
grubundayken %17,2°si 41 ile 56 yas grubundadir. Egitim durumuna gore %70,4’

lisans mezunu, %15,5’1 6n lisans mezunu iken %14,2’si lise ve altt mezundur.

Firmalara ait genel bilgilerin dagilimi1 Tablo 3.3’te yer almaktadir.

Tablo 3.3. Firmalara Ait Genel Bilgiler

Frekans | Yuzde % Kumaulatif
Yizde
Fikrim yok 37 15,9 15,9
2 23 9,9 25,8
3 70 30,0 55,8
4 76 32,6 88,4
Endstri 4.0 Profesyonel olarak 27 11,6 100,0
konusunda ilgileniyorum
bilgi seviyeniz
Toplam 233 100,0
(Lile5
araliginda)
1-9 41 17,6 17,6
10-49 103 44,2 61,8
50-250 52 22,3 84,1
Firma ¢alisan | 250 ve Ustu 37 15,9 100,0
sayisl
Toplam 233 100,0
Sirket Sahibi 40 17,2 17,2
Mdidur, Mudur 46 19,7 36,9
Yardimcisi/
YOnetici
Departman maduri 49 21,0 57,9
i
Irmada Bolim Sefi 85 36,5 944
calistiginiz
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pozisyonunuzu | Diger 13 5,6 100,0
belirtiniz

Toplam 233 100,0

Tablo 3.3 sonuglarina gore katilimcilarin endiistri 4.0 konusunda bilgi
seviyesini 1 ile 5 araliginda 3 ve 4 olarak degerlendirdikleri gézlemlenmis, profesyonel
ilgi diizeyine yakin olduklart tespit edilmistir. Bu durum endiistri 4.0 hakkinda orta
seviyede bilgi dlizeyine sahip olduklarin1 géstermektedir. %15,9’unun bu konuda fikri
olmadig1 ve %11,6’sin1n ise profesyonel olarak endiistri 4.0 konusuyla ilgili oldugu
sonucuna varilmistir. Firmalarin ¢alisan sayilari yogun olarak %44,2 oraniyla 10 ile
49 kisi araligindadir. 50 ile 250 calisan sayisina sahip firma orani %22,3’tiir. 250 ve
istii calisana sahip firma orani ise %15,9’dur. En diisiik 1 ile 9 calisana sahip firma
yiizse ise %17,6’dir. Firmalarda calisanlarin pozisyonlari ise; katilimcilarin %17,2’si
sirket sahibidir. %19,7’si midiir/ miidiir yardimcisi/yonetici olarak gorev
yapmaktadir. Departman miidiirii pozisyonunda bulunan katilimec1 orami %21 dir.

Boliim sefi olanlarin orani %36,5 iken diger pozisyonlarda olanlarin orani %5,6’dur.

Endiistri 4.0 hakkinda katilimcilarin bilgi dizeyleri Tablo 3.4’te yer

almaktadir.
Tablo 3.4. Endiistri 4.0 Hakkinda Bilgi Diizeyinin incelenmesi
N Ort. Std.

Sapma
Bilgi seviyesi (1: Fikrim yok; 5: 233 3.14 1.22
profesyonel olarak ilgileniyorum)
Platformlara iiyeligi (Evet, Hayir) 233 1.71 0.45
Firmanizin Endiistri 4.0'a bakis1 (1: 233 3.43 1.18
Ihtiyag yok; 5: Cok gerekli
Firmanizda Endiistri 4.0'a yonelik 233 3.03 1.31
caligmalar yapiliyor mu? (1: Higbir
calisma yok; 5: Profesyonel olarak
calisiliyor)
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Endiistri 4.0'a ge¢is icin firmanizin 233 2.93 1.25
mevcut bilgi seviyesinin yeterliligi (1:
Yetersiz; 5: Cok yeterli)

Firmanizda mevcut bilisim alt 233 3.00 1.19
yapisinin Endiistri 4.0 ile uygunlugu
(1: Cok zayif; 5: Cok giiclii)

Tablo 3.4’e gore katilimcilarin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi seviyesi 1 ile 5
araliginda 4 oldugu gozlemlenmistir. Bu konu hakkinda katilimeilarin yiiksek
derecede bilgiye sahip olduklar1 sonucuna vartlmistir. Katilimeilarin ¢ogunlugu
endiistri 4.0 platformlarina {iye degildir. Firmalarin endiistri 4.0’ a bakist 1 ile 5
Olceginde 4 oldugu yani gerekli gordiikleri sonucuna varilmistir. Firmalarda endiistri
4.0 ile ilgili orta diizeyde calisma yapilmaktadir. Firmalar bu konuda orta diizeyde
bilgiye sahip olduklar1 ayrica firmalarin mevcut bilisim alt yapilarinin orta diizeyde

uyumlu oldugu goriilmektedir.

Firmalarin is modeli tirin ve hizmetler ile ilgili bilgiler Tablo 3.5’te yer

almaktadir.
Tablo 3.5. is Modeli Uriin ve Hizmetlerin incelenmesi
N Ortalama | Std. Sapma
Uriin veya hizmetlerinizi 233 3.46 1.17

gelistirme yonteminiz (1: Fiziksel
iiretim; 5: Ileri teknoloji destekli
Uretim)

Uriin veya hizmetlerinizi miisteri 233 3.52 1.12
ihtiyaglarina gore 6zellestirme
kabiliyetiniz (1: Standart toplu
iiretim; 5: Miisteri tarafindan
Ozellestirilebilir tiriinler)

Uretim ve miisteri verilerini analiz | 233 3.55 1.13
etme siklig1 (1: Veri toplama ve
analizi ger¢eklesmiyor; 5: Diizenli
olarak gerceklesiyor)




Uriin ve hizmet gelistirme

kaynakli kullaniltyor; 5: Dis
kaynak kullanim1 yogun olarak
gergeklesiyor)

surecinde firma dis1 kaynaklarin
kullanim oran1 (1: Sadece firma

233

3.36

1.09

99

Is modeli, iirin ve hizmetler o6lgeginde sorular 1 ile 5 Arahiginda

derecelendirilmistir. Bu Olgekte 1 fiziksel iiretimi 5 ise ileri teknolojiyi temsil

etmektedir. Sonuglara gore; Uriin veya hizmetleri gelistirme yontemi genellikle ileri

teknoloji destekli iiretim ile gerceklestirilmektedir. Uriin veya hizmetleri miisteri

ihtiyaglarina gore ozellestirme kabiliyetleri standart toplu iiretimle oldugu kadar

miisteri tarafindan ozellestirilebilir iiriinler kullanilmaktadir. Uretim ve miisteri

verilerini analiz etme sikhigi genellikle diizenli olarak gergeklestirilmektedir. Uriin ve

hizmet gelistirme siirecinde firma dis1 kaynaklarin kullanim orani ¢ogunlukla dis

kaynak kullanimiyla yapilmaktadir.

Firmalarin pazarlama ve miisteriye ulagma bilgileri Tablo 3.6’da incelenmistir.

Tablo 3.6. Pazarlama ve Miisteriye Ulasma Bilgilerinin Incelenmesi

N

Ortalama

Std. Sapma

Uriin ve hizmetlerin miisteriye ve
tanitilmasinda kullanilan
yontemlerin ¢esitligi (1: Geleneksel
yontemler; 5: Cok kanall1 fiziksel
ve dijital yontemler)

233

3.47

1.13

Miisteri talepleri, yorumlari, geri
bildirimleri i¢in kullanilan
yontemlerin ¢esitligi (1: Geleneksel
yontemler; 5: Dijital yontemler)

233

3.37

1.20

Fiyatlandirma politikasinda
izlenilen yontem gesitligi (1: TUm
uriin ve hizmetler igin sabit fiyat; 5:
Miisteri potansiyeline ve anlik
verilere gore fiyatlandirma)

233

3.61

1.16
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Tasarim, miithendislik ve tiretim 233
stireglerinde miisteri verilerini
analiz ve degerlendirme yogunlugu
(1: Veri analizi gergeklestirilmiyor;
5: Miisteri 6zelliklerine gore
tasarim ve tiretim degisikligi
yapiliyor)

3.49

1.09

Firmalarin pazarlama ve miisteriye ulasma bilgileri incelendiginde; Urlin ve

hizmetlerin miisteriye ve tanitilmasinda kullanilan yontemlerin cesitliginde genellikle

cok kanalli fiziksel ve dijital yontemler kullanilmaktadir. Miisteri talepleri, yorumlari,

geribildirimleri i¢in kullanilan yontemler daha ¢ok dijital yontemlerdir. Fiyatlandirma

politikasinda izlenilen yontem miisteriye potansiyeline, gecmisine ve anlik verilere

gore fiyatlandirma gore yapilarak gerceklestirilmektedir. Tasarim, miihendislik ve

tiretim siireglerin de miisteri verilerini analiz ve degerlendirme yogunlugu misteri

ozellikleri degerlendirilerek diizenli olarak tasaribm ve {retim degisikligi

yapilmaktadir.

Firmalarin siire¢ yonetimleriyle ilgili bilgileri Tablo 3.7°de yer almaktadir.

Tablo 3.7. Siire¢ Yonetiminin Incelenmesi

N

Ort.

Std. Sapma

Uriin ve hizmet tasarimdan iiretimine kadar olan
stiregte teknoloji kullanim yogunlugu (1: Manuel
planlama ve tasarim; 5: Tam otomasyon ve
bilisim sistemleri)

233

3.48

1.10

Uretim planlama ve kontroliinde anlik analizler
ile talebe gore esneklik kabiliyeti (1: Uzun vadeli
planlamalar, ¢oklu {iretim; 5: gergek zamanli veri
toplama)

233

3.42

1.12

Planlama, Uretim, tahmin, tedarik zinciri gibi
stireglerde bilgi sitemleri kullanim1 (1: Manuel
operasyonlar; 5: Operasyona 6zgu bilgi sistemi
kullanimi)

233

3.51

1.08
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Uretim sisteminden anlik veri toplama kabiliyeti
(1: Uretim sistemlerinin bilgi sistemleriyle
baglantis1 yoktur; 5: Tiim veriler otomatik olarak
sistemlere aktarilmaktadir)

233

3.37

111

Uretimden (rlin ve hizmetin miisteriye teslimine
kadar olan siirecte teknoloji kullanim yogunlugu
(1: Manuel operasyonlar; 5: Entegre miisteri
yonetimi)

233

3.51

1.08

Tiim siireclerinizi degerlendiriniz de veriye
ulasma ve analiz etme kolaylig1 (1:Cok zor; 5:
Cok kolay)

233

3.37

1.02

Firmalarin siire¢ yonetimleri incelendiginde; iirlin ve hizmet tasarimdan

liretimine kadar olan siirecte teknoloji yogun olarak kullanilmaktadir. Uretim planlama

ve kontroliinde anlik analizler ile talebe gore esneklik ger¢ek zamanli veri toplama ve

kisa vadeli plan degisiklikleriyle saglanmaktadir. Planlama, Gretim, tahmin, tedarik

zinciri gibi sureclerde bilgi sitemleri operasyona 6zgii bilgi sistemi kullanilmaktadir.

Uretim sisteminden anlik veri toplama da veriler otomatik olarak sistemlere

aktarilmaktadir. Uretimden Urlin ve hizmetin miisteriye teslimine kadar olan siirecte

teknoloji entegre miisteri yonetimi, dagitim, tedarik zinciri otomasyonu ile yogun

kullanilmaktadir. Tiim siireclerinizi degerlendiriniz de veriye ulasma ve analiz etme

cok kolay gergeklestirilmektedir.

Firmalarin bilgi sistemleri ve alt yapisi ile ilgili bilgileri Tablo 3.8’de yer

almaktadir.

Tablo 3.8. Bilgi Sistemleri ve Altyapisinin incelenmesi

N Ort. Std. Sapma
Mevcut bilgi sistemleri altyapisinin endiistri 233 3.27 1.13
4.0 ile uyumlugu (1: Hi¢ uygun degil; 5:
Tamamen uygun)
Uretim ve miisteri verilerinin toplamasinda 233 3.27 1.13
ve analizinde kullanilan sistemlerin olgunluk
seviyesi (1. Manuel veri toplama analizi ; 5:
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Gergek zamanli analize olanak saglayan
entegre sistemler)

Sosyal medya, mobil uygulamalar, veri 233 3.48 1.13
analizi araclari, bulut tabanli hizmetler, gibi,
teknolojilerin kullanim yogunlugu (1:
Kullanilmiyor; 5: Profesyonel olarak
kullaniliyor)

Mevcut bilgi sistemleri altyapisinin 233 3.33 1.01
ihtiyaglar1 karsilama seviyesi (1: Cok
yetersiz; 5: Cok yeterli)

Tedarikgiler ve diger partnerleri ile 233 3.52 1.10
teknolojik baglant1 seviyesi (1: Firma dis1
entegrasyon yok; 5: Tiim paydaslarla tam
entegrasyon)

D1s paydaslariniza (tedarikgiler, partnerler, 233 3.09 0.96
dagiticilar vb.) ulamsa ve yonetme kolayligi
(1: Cok kolay; 5: Cok zor)

Mevcut veri toplama ve analiz etme 233 3.55 1.00
kabiliyeti (1: Cok yetersiz; 5: Ihtiyaglari tam
olarak karsiliyor)

Firmalarin bilgi sistemleri ve alt yapilar1 degerlendirildiginde; mevcut bilgi
sistemleri alt yapisinin endiistri 4.0 ile uyumludur. Uretim ve miisteri verilerinin
toplamasinda ve analizinde kullanilan sistemler gercek zamanli analize olanak
saglayan entegre sistemlerdir. Sosyal medya, mobil uygulamalar, veri analizi araglari,
bulut tabanli hizmetler, gibi, teknolojiler yogun kullanilmaktadir. Mevcut bilgi
sistemleri alt yapisinin ihtiyaglari karsilama yeterlidir. Tedarikgiler ve diger partnerleri
ile teknolojik baglantida tiim paydaslarla tam entegrasyon yapilmaktadir. Dis
paydaslariniza (tedarikgiler, partnerler, dagiticilar vb.) ulagsma ve yonetme ¢ok zordur.

Mevcut veri toplama ve analiz etmede ihtiyaglar1 tam olarak karsilamaktadir.
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Firmalarin Endiistri 4.0 hakkinda genel degerlendirmeleri tablo 3.9 da yer

almaktadir.

Tablo 3.9. Degerlendirme

N | Ortalama Std.
Sapma

Mevcut kabiliyetlerimiz ve kaynaklariniz 233 3.25 1.11
Endustri 4.0 icin yeterlidir (1: Sinurli; 5: Endistri
4.0 i¢in haziriz)

Endiistri 4.0 ve benzeri teknolojik yaklasimlarin 233 3.64 1.06
firmaniza katkisi olacagini diistiniiyorum (1:
Beklenen kazanimlar1 saglamayacaktir; 5: Tiim
beklentileri karsilayacaktir)

Modelleme ve Simulasyon teknolojilerini daha 233 1.49 0.50
once kullandim (1: Evet; 5: Hayr)

Modelleme ve simulasyon teknolojilerinin 233 3.76 1.10
stireglerimize fayda saglayacagini diistiniiyorum
(1: Hig faydasi olmaz; 5: Cok faydali olacaktir)

Sanal Gerceklik ve Arttirilmis Gergeklik 233 1.55 0.49
teknolojilerini daha 6nce kullandim (1: Evet; 5
Hayir)

Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik 233 3.70 1.16
teknolojilerinin siireglerinize fayda saglayacagini
diistinliyorum (1: Hi¢ faydasi olmaz; 5: Cok
faydal1 olacaktir)

Lojistik isletmelerinin Endiistri 4.0'a gecisini 233 3.69 111
gerekli goruyorum (1: Hic gerek yok; 5: Cok
gerekli)

Lojistik isletmeler Endiistri 4.0 gerekliliklerini 233 3.62 1.08
saglayabilirler (1: Kesinlikle saglayamaz; 5:
Kesinlikle saglar)

Endiistri 4.0'a uyum saglanamaz ise lojistik 233 3.56 1.10
isletmelerinin rekabet edebilirligi etkilenir (1:
Hic etkilemez; 5: Rekabet edemez)

Endustri 4.0 sizin icin ifade ediyor 233 2.90 1.50
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Genel olarak firmalarin mevcut kabiliyetleri ve kaynaklari Endustri 4.0 igin
yeterlidir. Firmalar Endiistri 4.0 ve benzeri teknolojik yaklasimlarin firmalarina katkisi
olacagini diisiinmektedirler. Firmalar Modelleme ve Similasyon teknolojilerini daha
once kullanmamiglardir. Firmalar Modelleme ve simiilasyon teknolojilerinin
siireglerine fayda saglayacagini diisinmektedirler. Firmalar genel olarak Sanal
Gergeklik ve Artirllmis Gergeklik teknolojilerini daha o6nce kullanmamiglardir.
Firmalar lojistik isletmelerinin Endiistri 4.0'a gegisinin faydali olacagini
diisinmektedir.  Ayrica  lojistik  isletmeler Endistri 4.0  gerekliliklerini
saglayabileceklerini diisiinmektedirler. Endiistri 4.0'a uyum saglanamaz ise lojistik
isletmelerinin rekabet edemeyecegi diistinlilmektedir. Firma yoneticileri Endustri

4.0’ otonom robotlari ¢cagristirdigini diisiiniilmektedir.

Tablo 3.10. Endiistri 4.0 Degerlendirmesi

Frekans| Yuzde
Sermaye 12 5,2
Fiziksel ve teknolojik 97 116
Endiistri 4.0'a geciste isletmelerin aleaEpl
karsilasacaklari en biiyiik 3 sorun | Bilgi 61 26,2
nedir? Firma Kulturd 84 36,1
Belirsizlik 49 21,0
Toplam 233| 100,0
Nesnelerin interneti 59 25,3
Siber Fiziksel Sistemler 36 15,5
Endiistri 4.0 sizin icin ne ifade | ©tonom Robotlar 58 249
ediyor? Artirilmis Gergeklik 42 18,0
Akill: depolar 25 10,7
Diger 13 5,6
Toplam 233 100,0

Katilimcilar Endiistri 4.0'a geciste isletmelerin karsilasacaklart en biiylik
sorunun lojistik isletmelerinin daha ¢ok bilgi ve firma kilturinden kaynaklanacagini
diisiinmekte, sermayeyi ise lojistik isletmeler acisindan karsilagilacak en kii¢iik sorun
olarak gormektedirler. Bu konuda %21°1 belirsizlikten yana oy kullanmis. %5,2” si
sermayenin etkilenecegini diisiinmektedir. Fiziksel ve teknolojik alt yapinin

etkiyeceginin diisiinenlerin orani ise %11,6’dur.
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Katilimcilara Endistri 4.0 sizin icin ne ifade ediyor? Sorusu sorulmus, %25,3
ile nesnelerin interneti birinci sirada yer almis, ardindan ikinci sirada %24,9 ile otonom
robotlar cevabi alinmistir. Ayrica katilimcilarin %18’ i arttirilmis gergeklik %15,5°1

de siber ve fiziksel sistemler yanitini vermistir.

Firma Calisan Sayisi ile Uriin ve Hizmetlerin Miisteriye Tanitilmasinda
Kullanilan Yo6ntemlerin Cesitliligini ortaya koymak amaciyla hazirlanan ¢apraz tablo

Tablo 3.11 de paylasilmistir.

Tablo 3.11. Firma Calisan Sayist ile Uriin ve Hizmetlerin Miisteriye Tamtilmasinda Kullanilan
Yontemlerin Cesitliligi

Kullanilan Yontem Cesitliligi
Geleneksel Cok kanalh
saha fiziksel ve
pazarlama dijital
yontemleri | 2 3 4 yontemler | Toplam
1-9 1 5| 14 9 12 41
10-49 6| 26| 21| 31 19 103
Firma 150-250 3 6| 12| 21 10 52
cahsan | 250 ve Ustl 1 1] 16| 10 9 37
sayist | Toplam 11| 38| 63| 71 50 233

Uriin ve hizmetlerin miisteriye tamtilmasinda kullanilan ydntemler Firma
calisan sayisina (isletme biiytikliigii) gore degismektedir. Genel itibariyle isletmeler
cok kanalli fiziksel ve dijital yontemleri geleneksel saha pazarlama yontemlerinden
daha fazla tercih etmektedirler. Bu farklilik bariz olarak 10 ile 49 arasinda ¢alisan
sayisina sahip firmalarda dikkat ¢ekmektedir. Bu gruptaki firmalarda ¢ok kanalli
fiziksel yontemler ve dijital yontemleri aktif olarak kullanilmaktadir.

Firma Calisan Sayis1 ile Miisteri Talepleri, Yorumlari, Geri Bildirimleri Igin
Kullanilan Yo6ntemlerin Cesitliligini ortaya koymak amaciyla hazirlanan ¢apraz tablo

Tablo 3.12°de paylasilmistir.
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Tablo 3.12. Firma Calisan Sayisi ile Miisteri Talepleri, Yorumlari, Geri Bildirimleri I¢in Kullanlan
Yontemlerin Cesitliligi

Kullanilan Yontem Cesitliligi

Geleneksel Dijital yontemler
ontemler website, sosyal
y(telefon, 2134 n(1edya, forurr)ullar Toplam
ylz yize) vb.)
1-9 3| 6]/16] 6 10 41
10-49 11| 17| 1941 15 103
Firma |50-250 4| 7]15(15 11 52
calisan | 250 ve Ustd 1] 6/14| 5 11 37
sayis1 | Toplam 19| 36| 64 |67 47 233

Firma calisan sayisi ile miisteri talepleri, yorumlari, geri bildirimleri

i¢in

kullanilan yontemler 10 ile 49 calisana sahip olan firmalarda daha g¢ok Dijital

yontemlere (website, sosyal medya, forumlar vb.) dayanmaktadir. Calisan sayis1 daha

fazla olan

sOylenmektedir.

isletmelerde geleneksel

yontemlere yoOnelimin giderek azaldigi

Firma Calisan Sayisi ile Planlama, Uretim, Tahmin, Tedarik Zinciri Gibi

Sureglerde Bilgi Sistemleri Kullanimini ortaya koymak amaciyla hazirlanan ¢apraz

tablo Tablo 3.13’de paylasilmistir.

Tablo 3.13. Firma Calisan Sayist ile Planlama, Uretim, Tahmin, Tedarik Zinciri Gibi Siireglerde Bilgi
Sistemleri Kullanimi

Bilgi Sistemleri Kullanim

Manuel, Operasyona
tecruibeye 2134 0zgu bll_gl Toplam

dayah sistemi

operasyonlar kullanim
1-9 1112 5|14 9 41
Firma |10-49 5112|39]| 34 13 103
caligan | 50-250 3| 6|13| 17 13 52
sayis1 | 250 ve Ustl 1| 0|13| 11 12 37
Toplam 10(30|70| 76 47 233

Lojistik isletmeler genel olarak bilgi sistemleri kullaniminda manuel, tecriibeye

dayali operasyonlardan ziyade operasyona 6zgii bilgi sistemi kullanimin1 daha ¢ok
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tercih etmektedirler. Firma galisan sayisinin 10 ile 250 arasinda olan firmalarda

operasyona 0zgii bilgi sistemi kullanimi1 diger firmalara oranla daha fazladir.

Firmalarin Faaliyet Alan1 ile Uriin ve Hizmet Gelistirme Siirecinde Firma Dis1
Kaynaklarin Kullanim Oranimi ortaya koymak amaciyla hazirlanan ¢apraz tablo Tablo

3.15’de paylasilmistir.

Tablo 3.14. Firmalarin Faaliyet Alam ile Uriin ve Hizmet Gelistirme Siirecinde Firma Dis1
Kaynaklarin Kullanim Orani

Di1s Kaynak Kullanim Orani
Sadece Dis kaynak
firma kullanimi yogun
kaynakl 45 4 olarak Toplam
kullaniliyor gerceklestiriliyor
Lojistik 3110|29|34 10 86
- |Tasmacilie 3[11]14|11 8| 47
Firma |Nakliye
faaliyet | Depolama 0| 8/ 7|9 11 35
alan1 | Kargo 6| 4/14| 6 4 34
Diger 0| 6| 7|13 5 31
Toplam 12139|71|73 38 233

Firma faaliyet alan1 tagimacilik — nakliye ve lojistik olan firmalarda disg kaynak
kullanim oranmi yogun olarak gerceklesmektedir. Firma faaliyet alan1 kargo olan
isletmelerde ise dis kaynak kullanim orani diisiik, firma kaynakli kullanim seviyesi

yuksektir.

Firma Faaliyet Alan ile Miisteri Talepleri, Yorumlari, Geri Bildirimleri Igin
Kullanilan Yo6ntemlerin Cesitliligini ortaya koymak amaciyla hazirlanan ¢apraz tablo

Tablo 3.15’de paylasilmistir.

Tablo 3.15. Firma Faaliyet Alam ile Miisteri Talepleri, Yorumlari, Geri Bildirimleri igin Kullamlan
Yontemlerin Cesitliligi

Kullanilan Yontem Cesitliligi

Geleneksel Dijital yontemler
yontemler (website, sosyal
(telefon, 21314 medya, forumlar Toplam

yliz ylze) vb.)
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Lojistik 5/16] 20|25 20 86
Tasimacilik-
Firma |Nakliye 2|10 14115 6 at
faaliyet | Depolama 5| 4] 10|12 4 35
alam | Kargo 7 1] 7| 8 11 34
Diger 0| 5] 13] 7 6 31
Toplam 19|36| 64|67 47 233

Firma faaliyet alan1 Lojistik, tasimacilik — nakliye ve depolama olan firmalarda
miisteri talepleri, geri bildirimlerinde kullanilan yOntemler dijital yontemler
agirlikhidir. Firmalarin faaliyet alanlari ile silire¢ yontemleri Uriin ve hizmet
tasarimindan liretime kadar olan siiregte teknoloji kullanimi, {iretim planlama ve
kontroliinde anlik analizler ile talebe gore esneklik kabiliyeti, planlama, Uretim,
tahmin, tedarik zinciri gibi siireglerde bilgi sistemleri kullanimi ve tiretim sisteminden

anlik veri toplama kabiliyetleri konularinda birtakim farkliliklar mevcuttur.

Firma Faaliyet Alani ile Uriin ve Hizmet Tasarimidan Uretime Kadar Olan
Sirecte Teknoloji Kullanim Yogunlugunu ortaya koymak amaciyla hazirlanan ¢apraz

tablo Tablo 3.16°da paylasilmustir.

Tablo 3.16. Firma Faaliyet Alani ile Uriin ve Hizmet Tasarimidan Uretime Kadar Olan Siirecte
Teknoloji Kullanim Yogunlugu

Teknoloji Kullanim Yogunlugu
Manuel Tam otomasyon
planlama ve bilisim
ve tasarim, | 2 | 3 | 4 sistemleri Toplam
diisiik (ERP, MRP
otomasyon vb.)
Lojistik 2| 11|29]23 21 86
Tasimacilik-
Firma | Nakliye 3| 12) 9|17 6 47
faaliyet | Depolama 0| 1]15]12 7 35
alam | Kargo 5/ 1] 9|11 8 34
Diger 1] 6]10] 8 6 31
Toplam 11| 31|72|71 48 233

Firma faaliyet alani lojistik ve tasimacilik — nakliye olan firmalarda tam
otomasyon ve bilisim sistemleri kullaniminin yaninda manuel planlama ve tasarim

diisiik otomasyonlarda kullanilmaktadir.
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Firma Faaliyet Alani ile Uretim Planlama ve Kontroliinde Anlik Analizler ile

Talebe Gore Esneklik Kabiliyetini ortaya koymak amaciyla hazirlanan ¢apraz tablo

Tablo 3.17°da paylasilmistir.

Tablo 3.17. Firma Faaliyet Alam ile Uretim Planlama ve Kontroliinde Anlik Analizler ile Talebe
Gore Esneklik Kabiliyeti

Esneklik Kabiliyeti
Uzun Gergek
vadeli zamanh veri
planlam toplama ve
alar, 2134 kisa vadeli Toplam
coklu plan
dretim degisiklikleri
Lojistik 4] 6]40] 22 14 86
Tasimacilik 2| 5[15| 13 12 47
Fi - Nakliye
. l.'”;”al Depolama 4 4] 6] 12 9 35
aaltyet alam fcargo 6| 3| 8| 14 3 34
Diger 0| 8/ 8 9 6 31
Toplam 1626| 77| 70 44 233

Firma faaliyet alan1 Lojistik olan firmalarda gergek zamanli veri toplama ve

kissa vadeli plan degisiklikleri daha ¢ok goriilmektedir.

Firma Faaliyet Alani ile Planlama, Uretim, Tahmin, Tedarik Zinciri Gibi

Siireglerde Bilgi Sistemleri Kullanimini ortaya koymak amaciyla hazirlanan ¢apraz

tablo Tablo 3.18’de paylasilmistir.

Tablo 3.18. Firma Faaliyet Alani ile Planlama, Uretim, Tahmin, Tedarik Zinciri Gibi Siireclerde Bilgi
Sistemleri Kullanimi

Bilgi Sistemi Kullanimm
Manuel, Operasyona
tecribeye 51324 6zgu b||_g| Toplam
dayah sistemi
operasyonlar kullanim
Lojistik 1] 831 24 22 86
Firma | Tasimacilik-
faaliyet | Nakliye 3| 9116 15 4 47
alam | Depolama 1 7| 7|15 5 35
Kargo 5( 4| 6| 10 9 34
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Diger 0| 2|10] 12 7 31
Toplam 10| 30| 70| 76 47 233

Bilgi sistemi kullanimi degerlendirildiginde daha ¢ok lojistik firmalarinda

operasyona 0zgii bilgi sistemi kullanimi yaygindir.

Firma Faaliyet Alani ile Uretim Sisteminden Anlik Veri Toplama Kabiliyetini

ortaya koymak amaciyla hazirlanan ¢apraz tablo Tablo 3.19°de paylasilmistir.

Tablo 3.19. Firma Faaliyet Alani ile Uretim Sisteminden Anlik Veri Toplama Kabiliyeti

Anlik Veri Toplama Kabiliyeti
Uretim Tum veriler
sistemlerinin otomatik olarak
bilgi sistemlere
Sisteml?ari ile E | 3 aktarilmaktadir Toplam
baglantisi (sensorler, 10T
yoktur vb.)
Lojistik 1| 18] 24| 26 17 86
Tasimacilik-
Firma | Nakliye 3| 10118} 9 ! 47
faaliyet | Depolama 1] 6/14] 5 9 35
alam | Kargo 5| 3|11] 7 8 34
Diger 0| 5| 8|15 3 31
Toplam 10| 42| 75| 62 44 233

Lojistik ve tagimacilik- nakliye firmalarinda tiim veriler sistemlere otomatik
olarak aktarilirken tiretim sistemlerinin bilgi sistemleri ile baglantis1 olmayan
firmalarda mevcuttur. Firmalarin faaliyet alanlari ile bilgi sistemleri alt yapisi arasinda
tiretim ve misteri verilerinin toplanmasinda ve analizinde kullanilan sistemlerin
olgunluk seviyesinde ve mevcut bilgi sistemleri altyapisinin ihtiyaglar1 karsilama
seviyesinde muhtelif farklar goriilmektedir. Bununla birlikte Gretim sistemlerinin bilgi
sistemleri ile baglantisinin olmayisi tiim faaliyet alanlar1 6zelinde oldukga diisiik bir
oranda seyretmektedir. Dolayisiyla genel olarak tiim faaliyet alanlarinin verileri
otomatik sistemlere aktarma noktasinda bir siirecin igerisinde olduklari ancak

diizeylerinin farklilagtig1 sdylenebilir.
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Firma Faaliyet Alam ile Uretim ve Miisteri Verilerinin Toplanmasinda ve
Analizinde Kullanilan Sistemlerin Olgunluk Seviyesini ortaya koymak amaciyla

hazirlanan ¢apraz tablo Tablo 3.20°de paylasiimistir.

Tablo 3.20. Firma Faaliyet Alani ile Uretim ve Miisteri Verilerinin Toplanmasinda ve Analizinde
Kullanilan Sistemlerin Olgunluk Seviyesi

Olgunluk Seviyesi
Gerekli Gerg¢ek zamanh
durumlarda analize olanak
manuelveri| 2 | 3 | 4 saglayan Toplam
toplama ve entegre
analiz sistemler
Lojistik 2| 14| 24| 30 16 86
Tasimacilik-
Firma | Nakliye ° L5 & > 47
faaliyet | Depolama 0| 7| 13| 10 5 35
alam | Kargo 6| 8 6| 7 7 34
Diger 5/ 2| 11| 13 0 31
Toplam 18| 39| 69| 74 33 233

Firma faaliyet alan1 lojistik ve tasimacilik- nakliye olan firmalarda gergek

zamanli analize olanak saglayan entegre sistemler daha yaygin kullanilmaktadir.

Firma Faaliyet Alam ile Mevcut Bilgi Sistemleri Altyapisinin Ihtiyaglari
Karsilama Seviyesini ortaya koymak amaciyla hazirlanan ¢apraz tablo Tablo 3.21°de

paylasilmigtir.

Tablo 3.21. Firma Faaliyet Alam ile Mevcut Bilgi Sistemleri Altyapisinin Thtiyaglar1 Karsilama
Seviyesi

Karsilama Seviyesi
COk. 2| 3 4 Gok .| Toplam
yetersiz yeterli
Lojistik 1112| 40 23 10 86
Tasimacilik- 2 6| 19 12 8 47
Firma |Nakliye
faaliyet | Depolama 0| 9| 15 7 4 35
alamm |Kargo 6| 2 5 13 8 34
Diger 1] 4| 11 14 1 31
Toplam 101 33| 90 69 31 233
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Firma faaliyet alan1 kargo olan firmalarin mevcut bilgi alt sistemlerinin ¢ok

yetersiz oldugu sonucuna varilmaistir.

SONUC VE ONERILER

Son yillarda yaganan ekonomik ve teknolojik gelismeler sonucunda meydana
gelen kiiresellesme diger tiim sektorlerde oldugu gibi lojistik maliyetleri de
etkilemekte, lojistik igletmelerin piyasada tutunabilmeleri maliyet minimizasyonu,
teknolojik altyapi ve etkinlik konularinda kendilerini siirekli iyilestirmelerine bagh
modasi gegmeyen, gelecek vaat eden bir sektor olmasi nedeniyle firmalarin 6tesinde
tilkeler tarafindan lojistik sektoriinii ve mevcut altyapiyr gelistirmek ve maliyetleri

diisiirmek adina birtakim diizenleme ve yatirimlar yapilmaktadir.

Uretim faaliyetlerini tamamlayic1 nitelikte lojistik faaliyetler tarihten
giiniimiize meydana gelen devrimlerden etkilenmis ve déniisiime ugramistir. Uretim
faaliyetlerinin merkezine dijitallesmeyi alan dordiincii endiistriyel devrim ile daha
diisiik maliyetle daha ¢ok {irlin iiretimi miimkiin hale gelmis ve boylelikle lojistik
operasyonlara karsi daha fazla ihtiyag agiga cikmigtir. Bahse mevzu dijital
teknolojilerin lojistik stire¢lerde kullanilmasiyla meydana gelen verimlilik artisi, tam
zamaninda lojistik anlayisiyla stok maliyetlerinde yasanan biiyiik diisiis gibi bir takim
olumlu etkiler vizyon sahibi lojistik isletmeler tarafindan lojistik 4.0 teknolojilerine

yatirim yapilmasina neden olmustur.

Sekkeli ve Bakan (2018) calismalarinda, yeni sayilabilecek bir kavram olarak
karsimiza ¢ikan lojistik 4.0 devriminin olasi etkileri ve 6zelliklerini meydana getirmek
amaglanmis, yeni devrimin tilkemiz agisindan ehemmiyet arz ettigi ve dogru zamanda

uygulanmasi halinde getirisinin biiyiik olacagi sonucuna varilmstir.

Gogmen ve Erol (2018) yapmis olduklari ¢alismada bir lojistik hizmet
saglayicisinin Endiistri 4.0 teknolojilerine adaptasyon siirecini ele almis, lojistik
isletmelerde Endiistri 4.0’ a ge¢is icin gerekli olan seyleri belirleyerek bunlarin
onceliklerini bulanik yontem mantig1 yardimi ile hesaplamiglardir. Bununla birlikte
bahse mevzu lojistik firmasinin halihazirda kullanmakta oldugu uygulamalarinin

firsatlarin1 degerlendirmis, isletmeye birtakim 6nerilerde bulunmuslardir.
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Biiyiikozkan ve Giiler (2019) calismalarinda, lojistik 4.0 teknolojilerini
inceleyerek bu teknolojiler hakkinda malumat vermis, isletmelerin lojistik 4.0
teknolojilerinden beklentilerinin ne oldugunu ve bu teknolojileri analiz etmek i¢in yeni
bir yontem sunmay1 amag edinmislerdir. Firma beklentilerine bakildiginda, nesnelerin
interneti ve biiylik veri teknolojilerinin isletmelerde biiylik oranda etki biraktigi
gorilmiis, lojistik 4.0 teknolojilerini etkin ve verimli kullanan lojistik isletmelerin

rekabet avantaji elde edecegi sonucuna varilmistir.

Pintini vd. (2020) c¢alismalarinda, dordiincii endiistriyel devrimin lojistik
sektorii tizerindeki etkilerini incelemis, operasyonel verimlilik, depo yonetimi, siparis
yOnetimi, tagima yonetimi, envanter yOnetimi, maliyet verimliligi ve miisteri
hizmetleri ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Arastirmada endiistri 4.0 teknolojileri ile
lojistik igletmelerin tasima yonetimi ile envanter ve depo yonetiminde operasyonel

verimlilik elde edildigi sonucuna varilmistir.

Ulkemiz iiretim maliyetlerinin gelismis iilkelere gore diisiik olmasinin
avantajin1 gectigimiz 20-25 yillik zaman zarfinda sanayilesme adina yasamis lakin
Endiistri 4.0 ile {iretim faaliyetlerinde gelismis teknolojileri aktif olarak
kullanilmasiyla birlikte elde ettigimiz bu avantaj, diger gelismekte olan iilkeler gibi
dezavantaja donmeye baslamistir. Bu dezavantajdan kurtulabilmek yeni endiistriyel
devrime sonradan dahil olmak yerine, yeni devrimin onctlerinden olabilmekle
kirilabilir. Buda bilim, sanayi, teknoloji ve devlet dinamiklerinin birlikte hareket

ederek yeni stratejiler ortaya koymasiyla elde edilebilir.

Karagdoz ve Doyduk (2020) calismalarinda Tiirkiye’deki lojistik hizmet
saglayicilarinin lojistik 4.0 teknolojilerine bakis agilarint ve bu teknolojileri kullanim
diizeylerini saptamaya calismis, bahse mevzu uygulamalar icin SWOT analizi
yapilmis, firmalarin lojistik 4.0 teknolojilerine sahip olmasalar bile 6nemini idrak
ettigi Lojistik 4.0 teknolojilerinin her gecen giin iilkemiz lojistik sektorii adina 6nem

arz edecegi sonucuna varilmaigtir.

Ulkemizin her sektdrde oldugu gibi lojistik sektoriinde de Endiistri 4.0
uygulamalarina teknolojik altyap1 agisindan yeterli diizeyde hazir olmadigi asikardir.

Bununla birlikte diinya genelinde Endiistri 4.0’1n tartisilmakta oldugu ve ayn1 zamanda
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gecislerin yeni sayilabilecek diizeyde olmasindan dolay1 pekte ge¢ kalmis sayilmayiz.
Bunun yaninda tlilkemizin endiistriyel seviye olarak iki ila ticlincii endiistriyel devrim
seviyesinde oldugu ve iigiincii endiistriyel devrime tam olarak adapte olamamasindan
kaynakli 4. Endiistriyel Devrime gegis sathasinda birtakim sorunlarla karsilasabilecegi
belirtilmektedir (Oztiirk ve Kog, 2017: 791).

Genel olarak 233 kisinin katildig1 bu ¢alismada erkek katilimci agirliktadir ve
katilimcilarin yaygin olarak yas araligi 25 ila 40 arasindadir. Egitim diizeyleri ise
%70,4 1iniin lisans mezunudur. Bu firmalarin ¢ogunlukla calisan sayisi ise 10 ile 49
kisi araligindadir. Calisma lojistik isletmelerin orta ve iist diizey yoneticilerine
yapilmis olup, katilimcilarin firma pozisyonlar1 yaygin olarak boliim sefi olsa da
%17,2’si sirket sahibidir.

Katilimcilar Endiistri 4.0 hakkinda ortalama diizeyde bilgiye sahiptirler.
Cogunlugu da endiistri 4.0 platformlarina iiye degildir. Buna ragmen endiistri 4.0’1
gerekli gérmektedirler. Firmalarin mevcut bilisim alt yapilari da orta diizeyde endiistri

4.0’a uyumludur.

Firmalar iiriin ve hizmet gelistirme yontemlerini ileri dizey teknoloji ile
desteklemektedir. Uriin veya hizmetler miisteri ihtiyaglarina gore dzellestirilmektedir.
Uriin ve miisteri verileri siklikla ve diizenli olarak analiz edilmektedir. Ayrica firma
dis1 kaynak kullaniminda genellikle dis kaynaklardan yararlanilmaktadir. Uriin ve
hizmetlerin miisteriye ve tanitilmasinda kullanilan yontemlerin ¢esitliginde genellikle
¢ok kanalli fiziksel ve dijital yontemlerdir. Miisteri talepleri, yorumlari,
geribildirimleri i¢in kullanilan yontemler daha ¢ok dijital yontemlerdir. Fiyatlandirma
politikasinda izlenilen yontem miisteriye potansiyeline, gecmisine ve anlik verilere
gore fiyatlandirma gore yapilarak gerceklestirilmektedir. Tasarim, miihendislik ve
tiretim siireglerin de miisteri verilerini analiz ve degerlendirme yogunlugu miisteri
ozellikleri degerlendirilerek diizenli olarak tasarim ve Tdretim degisikligi

yapilmaktadir.

Firmalarin siire¢ yonetimlerinde ise; iirlin ve hizmet tasarimdan iiretimine
kadar olan siirecte teknoloji yogun olarak kullanilmaktadir. Uretim planlama ve

kontroliinde anlik analizler ile talebe gore esneklik gergek zamanli veri toplama ve
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kisa vadeli plan degisiklikleriyle saglanmaktadir. Planlama, Uretim, tahmin, tedarik
zinciri gibi sureclerde bilgi sitemleri operasyona 6zgii bilgi sistemi kullanilmaktadir.
Uretim sisteminden anlik veri toplama da veriler otomatik olarak sistemlere
aktarilmaktadir. Uretimden Uriin ve hizmetin miisteriye teslimine kadar olan siirecte
teknoloji entegre miisteri yonetimi, dagitim, tedarik zinciri otomasyonu ile yogun
kullanilmaktadir. Tiim stiregleri degerlendirdigimiz de veriye ulasma ve analiz etme

cok kolay gerceklestirilmektedir.

Firmalarin bilgi sistemleri ve alt yapilar1 degerlendirildiginde; mevcut bilgi
sistemleri alt yapilart genel anlamda Endiistri 4.0 ile uyumludur. Uretim ve miisteri
verilerinin toplamasinda ve analizinde kullanilan sistemler gergek zamanli analize
olanak saglayan entegre sistemlerdir. Sosyal medya, mobil uygulamalar, veri analizi
araglari, bulut tabanli hizmetler, gibi, teknolojiler yogun kullanilmaktadir. Mevcut
bilgi sistemleri alt yapisinin ihtiyaglart karsilama derecesi kismen Yyeterlidir.
Tedarikgiler ve diger partnerleri ile teknolojik baglantida tiim paydaslarla tam
entegrasyon yapilmaktadir. Dis paydaslarina (tedarik¢iler, partnerler, dagiticilar vb.)
ulagma ve yonetme ¢ok zordur. Mevcut veri toplama ve analiz etmede ihtiyaclari tam

olarak karsilamaktadir.

Genel olarak firmalarin mevcut kabiliyetleri ve kaynaklari Endustri 4.0 igin
yeterlidir. Firmalar Endiistri 4.0 ve benzeri teknolojik yaklasimlarin firmalarina katkis1
olacagimi diisiinmektedirler. isletmeler modelleme ve simiilasyon teknolojilerini daha
Once kullanmamislar fakat modelleme ve similasyon teknolojilerinin streclerine
fayda saglayacagimi diistinmektedirler. Firmalar genel olarak sanal gerceklik ve
arttirtlmis gergeklik teknolojilerini daha 6nce kullanmamuslar ve lojistik isletmelerinin
Endustri 4.0'a gecisin faydali olacagini diisiinmektedir. Ayrica lojistik isletmeler
Endiistri 4.0 gerekliliklerini saglayabileceklerini diisiinmektedirler. Endistri 4.0'a
uyum saglanamaz ise lojistik isletmelerinin rekabet edemeyecegi diisiiniilmektedir.
Firmalar i¢in Endustri 4.0 denildiginde ilk olarak nesnelerin interneti ve otonom robot

teknolojileri akillara gelmektedir.
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Katilimcilar Endiistri 4.0'a geciste isletmelerin karsilagsacaklari en biiyiik
sorunun lojistik isletmelerinin daha ¢ok bilgi ve firma kiiltliriinden kaynaklanacagini

disiinmektedirler.

Firma calisan sayisina gore iriin ve hizmetlerin miisteriye tanitilmasinda
kullanilan yontemler incelenmistir. Buna gore 10 ile 49 arasinda ¢alisan sayisina sahip
firmalarda ¢ok kanall1 fiziksel yontemler ve dijital yontemler kullanilmaktadir. Firma
calisan sayisina gore miisteri talepleri, yorumlari, geri bildirimleri i¢in kullanilan
yontemler incelenmistir. Buna gére 10 ile 49 calisana sahip olan firmalarda dijital
yontemler (web site, sosyal medya, forumlar vb.) daha ¢ok kullanilmaktadir. Firma
calisan sayisina gore planlama, dretim, tahmin, tedarik zinciri gibi sireclerde bilgi
sistemleri kullanimi incelenmistir. Buna gore firma c¢alisan sayisinin 10 ile 250
arasinda olan firmalarda operasyona 6zgii bilgi sistemi kullanimi1 digerlerine gore daha

fazladir.

Firma faaliyet alan1 tagimacilik — nakliye ve lojistik olan firmalarda dis kaynak
kullanim orani yogun olarak gerceklesmektedir. Firma faaliyet alani lojistik ve
tagimacilik — nakliye olan firmalarda tam otomasyon ve bilisim sistemleri kullaniminin
yaninda manuel planlama ve tasarim diisiik otomasyonlarda kullanilmaktadir. Firma
faaliyet alan1 Lojistik olan firmalarda ger¢cek zamanl veri toplama ve kisa vadeli plan
degisiklikleri daha ¢cok goriilmektedir. Daha ¢ok lojistik firmalarinda operasyona 6zgii
bilgi sistemi kullanimi yaygindir. Lojistik ve tagimacilik- nakliye firmalarinda tim
veriler sistemlere otomatik olarak aktarilirken {iretim sistemlerinin bilgi sistemleri ile
baglantis1 olmayan firmalarda mevcuttur. Firmalarin faaliyet alanlari ile bilgi
sistemleri alt yapisi arasinda, iretim ve miisteri verilerinin toplanmasinda ve
analizinde kullanilan sistemlerin olgunluk seviyesinde ve mevcut bilgi sistemleri
altyapisinin ihtiyaclar1 kargilama seviyesinde muhtelif farkliliklar gerceklesmektedir.
Firma faaliyet alani lojistik ve tasimacilik- nakliye olan firmalarda gercek zamanh
analize olanak saglayan entegre sistemler daha yaygin kullanilmaktadir. Firma faaliyet
alan1 kargo olan firmalarin mevcut bilgi alt sistemlerinin ¢ok yetersiz oldugu sonucuna

varilmstir.
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Ulkemizde lojistik sektdriinde heniiz yeni sayilabilecek bir kavram olarak
karsimiza ¢ikan ve yakin gelecekte daha yaygin kullanilacak olan Endiistri 4.0
hakkinda ortaya konulan bu ¢alismada Konya ilinde lojistik sektorlinde faaliyet
gosteren isletmelerin s6z konusu teknolojileri kullanma ve farkindalik diizeyleri
belirlenmeye ¢alisilmis ve elde edilen anket verileri sonucunda isletmelerin Lojistik
4.0 teknolojilerini aktif bir sekilde kullanip kullanmamalari fark etmeksizin belirli bir
farkindalik diizeyine sahip oldugu, fakat bununla birlikte uygulama noktasinda
Ozelliklede Kkiglik ve orta dlzeyde sayilabilecek isletmelerin Endustri 4.0
teknolojilerinin kullanimi konusunda istenilen seviyede olmadigi, pasif kaldig: tespit
edilmis, bunun baslica nedeni olarak katilimcilar Endiistri 4.0'a gegiste isletmelerin
karsilasacaklart en biiylik sorunun lojistik isletmelerinin daha ¢ok bilgi ve firma
kiiltirinden kaynaklanacagimi diistinmektedirler. Fiziksel ve teknolojik alt yapinin
etkiyeceginin diisiinenlerin yiizdesi ise yalnizca %11,6’dir. Bu konuda 0zellikle orta
ve kicuk Olcekli lojistik isletmelere firma kiiltiirii olusturmak ve yeni teknolojiler
hakkinda bilgi edinmelerini temin etmek adina egitim seminerleri ve konferanslar
diizenlemek ve kalifiye, vizyon sahibi eleman yetistirmek 6zellikle ticaret ve sanayi
odalar1 ve iniversite ig birligi ile miimkiin kilinabilir. Boylelikle sektoriin tamami
tizerinde farkindalik olusturulabilecek ve mevcut bilgi diizeylerinde artis ve nitelikli is
goren saglanmis olacaktir. Bir diger hedef ise iilkemiz lojistik sektoriiniin teknolojik
gelismeleri yakinen takipte olan gelismis ve gelismekte olan {ilkeler ile rekabet
edebilmek hatta One gecebilmek admma dordiincii endiistriyel devrimi sektore
duyurabilmek ve bu anlamda farkindaligin artmasina katkida bulunabilmek ve

literatiire katki saglayabilmektir.

Calisma onceleri yapilmis olan farkli il ve bolgelerde gerek lojistik hizmet
saglayicilarinin  gerekse iretim isletmeleri ve tedarik zinciri paydaslarinin
farkindaliklarinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar ile benzerlik gosterirken, gerek
Konya ilinde faaliyet gosteren lojistik firmalarin Endiistri 4.0 farkindaliklarinin
Ol¢iilmesi agisindan, gerekse uygulanan anket veri toplama yonteminin isletmelerin
orta ve Ust duzey yoneticilere yonelik yapilmasi agisindan ilk olmasi hasebiyle

ehemmiyet arz etmekte, arastirmanin literatiire katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.
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Arastirma yalnizca Konya ilinde lojistik sektdriinde faaliyet gosteren isletmeler
lizerine uygulanmis ve yalnizca 233 gecerli katilimciya erisilebilmistir. Bu nedenle
elde edilen veriler yalnizca yerel olarak degerlendirilmis, yapilacak daha kapsamli
calisma ile bolgesel hatta iilke capinda lojistik sektoriiniin Endiistri 4.0 farkindaligina
151k tutacak daha etkili ¢alismalar yapilarak tlkemiz lojistik sektorl ile bu anlamda
gelismis {ilkelerin lojistik sektorleri karsilastirmali analizler yapilabilir. Gerek
akademik anlamda gerekse iilkemizi diinya standartlarina ¢ikartmak amaciyla s6z
konusu devrimle birlikte diger gelismekte olan {ilkeler gibi tiretim ve lojistik anlamda
kaybetmis oldugumuz avantajin geri kazanilmasini temin amaciyla faydali ¢alismalar

yapilabilir.
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EK-1 ANKET FORMU

Endiistri 4.0 Farkindahk Anketi
Saymn Katilimei;

Bu anket Necmettin Erbakan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi
Uluslararas1 Pazarlama ve Lojistik Yonetimi boliimiinde yiiriitiilmekte olan; “Lojistik
Sektorii Ozelinde Endiistri 4.0 Farkindalik Diizeyleri Uzerine Bir Arastirma’ baglikli
yiiksek lisans tezi i¢in hazirlanmistir. Bu tez calismasinin amaci; Dordiincii
Endiistriyel Devrim’in lojistik sektoriine etkilerinin belirlenmesi ve Konya ilinde
lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin Endiistri 4.0 farkindalik diizeylerinin
saptanmasidir. Calisma kapsaminda toplanacak verilerde goniilliiliikk usulii esas olup,
elde edilen veriler yalnizca bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacaktir. Bu ¢alisma
Konya ilinde lojistik sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin orta ve {ist diizey
yoneticileri tarafindan doldurulacaktir.

Calismaya gosterdiginiz ilgi ve alaka i¢in tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Selda BASARAN ALAGOZ

Ahmet TAS . NEU UBF
Lojistik Yonetimi Bolimu NEU SBE Yksek Lisans
Ogrencisi

Demografik Ozellikler

Cinsiyetiniz: K () E ()

Yasimz: 18-24 () 25-40 () 41-56 () 57+ ()

Egitim Durumunuz: Lise ve Alt1 () On Lisans () Lisans ()

A- Genel Bilgiler
1- Firma faaliyet alant ...........................

2- Firma calisan sayisi
()19 ()10-49 ()50-250 () 250+
3- Firmada calistiginiz pozisyonunuzu belirtiniz.

() Sirket Sahibi () Miidiir, Miidiir Yardimcist/ Yonetici ( ) Departman miidiirii ()

B- Endustri 4.0
4- Endustri 4.0 konusunda bilgi seviyeniz?

Fikrimyok (1) [(2) |(3) |(@) | () | Profesyonel olarak ilgileniyorum
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5- Endstri 4.0 Platformlarina tiye misiniz? (Forumlar, topluluklar vb.)

() Evet

() Hayir

6- Firmanizin Endiistri 4.0'a bakis1 nedir?

Ihtiyac¢ yok

L 3

@) (@)

()

Cok gerekli

7- Firmanizda Endiistri 4.0'a yonelik ¢alismalar yapiliyor mu?

Higbir ¢alisma yok

1)

)

3)

(4)

(5) | Profesyonel olarak

calisiliyor.

8- Endiistri 4.0'a gecis i¢in firmanizin mevcut bilgi seviyesinin yeterliligi nedir?

Yetersiz

D@

B |4

()

Gerekli bilgiye sahip

9- Firmanizda mevcut biligim altyapisinin Endiistri 4.0 ile uygunlugu nedir?

Cok zayif

L @

(3)

(4)

()

Cok

gucli

c- Is Modeli, Uriin ve Hizmetler
10- Uriin veya hizmetlerinizi gelistirme yonteminiz nedir?

Fiziksel Gretim | (1)

(2)

(3)

(4)

()

Ileri teknoloji destekli {iretim

11- Uriin veya hizmetlerinizi miisteri ihtiyaclarina gore 6zellestirme kabiliyetiniz

nedir?

Standart toplu Uretim

(1)

@ |3

(4)

(5)

Miisteri tarafindan 6zellestirilebilir iirtinler

12- Uretim ve miisteri verilerini analiz etme siklig1 nedir?

Veri toplama ve analizi

gerceklestirilmiyor

(1)

(2)

(3)

(4)

5) Duzenli olarak veri analizi
gerceklestiriliyor
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13- Uriin ve hizmet gelistirme siirecinde firma dis1 kaynaklarin kullanim oran1 nedir?

Sadece firma DI B®|@]®B) Dis kaynak kullanim1 yogun
kaynakli kullaniltyor olarak gerceklestiriliyor
D- Pazarlama, Miisteriye Ulasma

14- Uriin ve hizmetlerin miisteriye tanitilmasinda kullanilan yontemlerin gesitliligi

nedir?

yontemleri

Geleneksel saha pazarlama

1)

)

@ @ |6

Cok kanalli fiziksel ve dijital
yontemler

15- Miisteri talepleri, yorumlari, geri bildirimleri i¢in kullanilan yontemlerin ¢esitliligi

nedir?

Geleneksel yontemler
(telefon, yuz yiize)

@)

@)

©)

4 |3

Dijital yontemler (website,
sosyal medya, forumlar vb.)

16- Fiyatlandirma politikasinda izlenilen yontem ¢esitliligi nedir?

TUm Urin ve hizmetler
icin sabit fiyat

(1)

(2)

(3)

(4) | (5) | Misteriye potansiyeline, ge¢misine
ve anlik verilere gore fiyatlandirma

17- Tasarim, miihendislik ve {iretim siire¢lerinde miisteri verilerini analiz ve
degerlendirme yogunlugu nedir?

Veri analizi 1)
gerceklestirilmiyor

(2)

(3)

(4)

(5)

Miisteri ozellikleri degerlendirilerek diizenli
olarak tasarim ve tiretim degisikligi yapiliyor

E- Slre¢ Yonetimi

18- Uriin ve hizmet tasarimindan iiretime kadar olan siirecte teknoloji kullanim

yogunlugu nedir?

Manuel planlama ve
tasarim, diisiik otomasyon

(1)

(2)

(3)

) | (5

Tam otomasyon ve bilisim
sistemleri (ERP, MRP vb.)

19- Uretim planlama ve kontroliinde anlik analizler ile talebe gore esneklik kabiliyeti

nedir?

Uzun vadeli planlamalar,
coklu tretim

(1)

(@)

(3)

4) | (5

Gergek zamanli veri toplama ve
kisa vadeli plan degisiklikleri
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20- Planlama, iiretim, tahmin, tedarik zinciri gibi siire¢lerde bilgi sistemleri kullanimi1
nedir?

Manuel, tecriibeye dayali 1) 12 | (3) | (@) |(B) | Operasyona 6zgii bilgi sistemi kullanimi

operasyonlar

21- Uretim sisteminden anlik veri toplama kabiliyeti nedir?

Uretim sistemlerinin bilgi @D 1@ B @B Tim veriler otomatik olarak sistemlere
sistemleri ile baglantis1 yoktur aktarilmaktadir (sensorler, IoT vb.)

22- Uretimden iiriin ve hizmetin miisteriye teslimine kadar olan siiregte teknoloji
kullanim yogunlugu nedir?

Manuel @ 1@ (3 (4 | Entegre miisteri yonetimi, dagitim,
operasyonlar tedarik zinciri otomasyonu

23- Tiim stireclerinizi degerlendirdiginizde veriye ulagsma ve analiz etme kolayligini
nasil degerlendiriyorsunuz?

Cokzor |(1) | @ | @) | @) |() |Cokkolay

F- Bilgi Sistemleri Altyapisi
24- Mevcut bilgi sistemleri altyapisinin Endiistri 4.0 ile uyumlulugu nedir?

Hi¢cuygundegil | (1) [(2) | (3) |(4) | (5) | Tamamen uygun

25- Uretim ve miisteri verilerinin toplanmasinda ve analizinde kullanilan sistemlerin
olgunluk seviyesi nedir?

Gerekli durumlardamanuel | (1) | (2) [ (3) | (4) | (B) | Gergek zamanl analize olanak
veri toplama ve analiz saglayan entegre sistemler

26- Sosyal medya, mobil uygulamalar, veri analizi araglari, bulut tabanli hizmetler gibi
teknolojilerin kullanim yogunlugu nedir?

Kullanilmiyor | (1) | (2) | (3) | (4) | (5) | Profesyonel olarak
kullaniliyor

27- Mevcut bilgi sistemleri altyapisinin ihtiyaglar1 karsilama seviyesi nedir?
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Cok yetersiz

1)

)

©)

(4)

()

Cok yeterli

28- Tedarikgiler ve diger partnerleri ile teknolojik baglant1 seviyesi nedir?

Firma dis1 entegrasyon yok

D)

@)

(3)| (4) | (5) | Tum paydaslarla tam
entegrasyon

29- Dis paydaslarmiza (tedarikgiler, partnerler, dagiticilar vb.) ulasma ve yonetme
kolayligini nasil degerlendiriyorsunuz?

Cok kolay | (1)

@)

3)

(4)

()

Cok zor

30- Mevcut veri toplama ve analiz etme kabiliyetlerinizi nasil degerlendiriyorsunuz?

Cok yetersiz

1)

)

3)

(4)

(5)

Ihtiyaglari tam olarak karsiliyor

G- Degerlendirme
31- Mevcut kabiliyetleriniz ve kaynaklarmiz Endiistri 4.0 i¢in yeterli mi? (Uretim,
bilgi sistemleri, organizasyonel yap1 vb.)

Sinirh | (1)

(@)

(3)

(4)

()

Endiistri 4.0 i¢in hazinz

32- Endistri 4.0 ve benzeri teknolojik yaklagimlarin firmaniza katkisi olacagin
diisiiniiyor musunuz?

Beklenen kazanimlar1 saglamayacaktir | (1)

(2 [ ®) | 4 | () | Tum beklentileri karsilayacaktir

33- Modelleme ve Simiilasyon teknolojilerini daha 6nce kullandiniz mi1?

() Evet () Hayir

34- Modelleme ve Simiilasyon teknolojilerinin siireglerinize fayda saglayacagini
diisliniiyor musunuz?

Hic faydas1 olmayacaktir

(1)

)

(3) | (4) | (5) | Cok faydali olacaktir

35- Sanal Gergeklik ve Arttirilmig Gergeklik teknolojilerini daha 6nce kullandiniz mi1?

() Evet () Hayir
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36- Sanal Gergeklik ve Arttirllmis Gergeklik teknolojilerinin siireglerinize fayda
saglayacagini diisliniiyor musunuz?

Hig faydasi olmayacaktir | (1) | (2) | (3) | (4) | (B) | Cok faydali olacaktir

37- Lojistik isletmelerinin Endiistri 4.0'a gecisini gerekli goriiyor musunuz?

Hic gerek yok | (1) | (2) | (3) | (4) | (5) | Cok gerekli

38- Lojistik isletmeler Endiistri 4.0 gerekliliklerini saglayabilirler mi?

Kesinlikle saglayamaz | (1) | (2) | (3) | (4) | (5) | Kesinlikle saglar

39- Endiistri 4.0'a uyum saglanamaz ise lojistik isletmelerinin rekabet edebilirligi nasil
etkilenir?

Hig etkilemez | (1) | (2) | (3) | (4) | (5) | Rekabet edemez

40- Endiistri 4.0'a geciste isletmelerin karsilasacaklar1 en biiyiik 3 sorun nedir?
() Sermaye

() Fiziksel ve teknolojik altyap:

() Bilgi

() Firma kaltara

() Belirsizlik

() Nitelikli iggiicii

() Egitim, danigmanlik, is birligi, destek yetersizlikleri
41- Endustri 4.0 sizin igin ne ifade ediyor?

() Nesnelerin interneti

() Siber Fiziksel Sistemler

() Otonom Robotlar

() Artirilmis Gergeklik

() Akilli Depolar () Diger (Anahtar kelimeler) ....................oooiina
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