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OZET

Gecmisten giliniimiize kadar olan sanayilesme siireci, dort farkli dalga {izerinden
aciklanmaktadir. Su ve buhar giicii ile ¢alisan makinelerin kesfi, elektrigin ve montaj hattinin
yardimu ile seri iiretime gecis ve diinyanin global bir kdy haline gelmesine zemin hazirlayan
internet ve bilgi teknolojileri alanindaki ¢i8ir agici yenilikler tarihe taniklik etmistir. Batili
tilkelerin tiretimdeki rekabet {istlinliiklerini yeniden ele gecirme motivasyonu ile hareket ettigi
Endiistri 4.0, 2011 yilinda Almanya’da ortaya atilarak resmi sanayi politikasi haline getirilen
bir esnek tiretim stratejisidir. Digerlerinden farkli olarak {istel bir hizla ilerleyen bu devrim;
nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, biiyiik veri ve otonom robot gibi daha bir¢ok
teknolojik yapinin, endistride kullanilmasini miimkiin kilmakta ve tretimi akilli hale
getirmektedir. Gen dizilemeden, nanoteknolojilere kadar her alanda tesirlerini hissettirecek
olan bu devrimin, lojistik sektoriinde etkilerini nasil gOsterecegi konusu merak
uyandirmaktadir. Bu nedenle bu calismada, Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriinde halihazirda
goriilen ve gelecekte goriilmesi muhtemel olan potansiyel etkiler incelenmis ve Lojistik 4.0’1
dordiincii sanayi devrimine tastyacak teknoloji trendleri arastirllmistir. Calismada ayrica,
diinyadaki “akilli lojistik” uygulamalarina da yer verilerek lojistik hizmetlerde verimlilik
saglayan yenilikler ile ekonomide katma deger yaratmak isteyen Tiirkiye i¢in bir kiyaslama

(benchmarking) merdiveni olusturmasi hedeflenmistir.

Calismanin yontemi dogrultusunda, dordiincii sanayi devriminin lojistik sektoriine
olan etkileri konusundaki firma yetkililerinin algilari1 kesfetmeye yonelik, Antalya
bolgesinde lojistik faaliyette bulunan isletmelerde, yar1 yapilandirilmis goriisme
gerceklestirilmistir. Yiiz yiize goriisme kapsaminda elde edilen veriler, bilgisayar destekli
nitel veri analizi programinda ¢6ziimlenerek yorumlanmistir. Elde edilen bulgular 1g18inda,
firmalarin biiyiik cogunlugunun Endiistri 4.0°1, basta tiretim olmak {izere tiim is siireglerinde
teknolojinin basrolde olmasimi ve dijital doniisim kapsaminda da bu siireglerin birbirine
baglanmast olarak algiladiklari ortaya ¢ikmistir. Endiistri 4.0°1n lojistik sektoriine olan etkileri
noktasindaki algilarda ise sanayilesmedeki dordiincii dalga ile lojistikteki stireclerin
hizlanarak biiyiik bir ivme kazanacagi, verimliligi ve kalifiye eleman ihtiyacini arttiracagi
gortsleri, cogunluk dahilinde olmustur.

Anahtar Kelimeler: Dordiincii Sanayi Devrimi, Endiistri 4.0, Lojistik 4.0, Akilli Lojistik
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SUMMARY
THE EFFECTS OF THE FOURTH INDUSTRY REVOLUTION ON THE
LOGISTICS SECTOR: AN INVESTIGATION ON LOGISTICS ACTIVITIES IN
ANTALYA REGION

The industrialization process from the past to the present is explained through four
different waves. The discovery of water and steam powered machines, the transition to mass
production with the help of electricity and assembly line, and the groundbreaking innovations
in the field of internet and information technologies, which paved the way for the world to
become a global village, have witnessed history. Industry 4.0, in which Western countries act
with the motivation to recapture their competitive advantages in production, is a flexible
production strategy that was introduced in Germany in 2011 and turned into an official
industrial policy. This revolution, which, unlike the others, proceeds at an exponential speed;
It makes it possible to use many other technological structures such as internet of objects,
cyber physical systems, big data and autonomous robot in the industry and make production
smart. It is curious how this revolution, which will make its effects felt in every field, from
gene sequencing to nanotechnologies, will show its effects in the logistics sector. Therefore,
in this study, the potential effects of Industry 4.0 in the logistics sector, which are likely to be
seen in the future, are investigated and technology trends that will lead Logistics 4.0 to the
fourth industrial revolution are investigated. The study also in the world of "smart logistics"
practices in place giving a benchmark for logistics services in Turkey who want to create
added value in the economy with innovations that provide efficiency (benchmarking) aimed
to create a ladder.

In accordance with the methodology of the study, semi-structured interviews were
conducted in the logistics companies in Antalya region in order to discover the perceptions of
the firm authorities about the effects of the fourth industrial revolution on the logistics sector.
The data obtained from face to face interviews were analyzed and interpreted in the computer
aided qualitative data analysis program. In the light of the findings, it was revealed that the
majority of the companies perceived Industry 4.0 as the leading role of technology in all
business processes, especially production, and the interconnection of these processes within
the scope of digital transformation. In the perception of the effects of Industry 4.0 on the
logistics sector, the fourth wave of industrialization and the views that the processes in
logistics will accelerate and increase the efficiency and the need for qualified personnel were

within the majority.
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GIRIS

Diinya Ekonomik Forumu tarafindan yayimlanan Kiiresel Rekabet Endeksi, iilkelerin
rekabet edilebilirlik ve verimlilik diizeylerini belirli kriterlere gore Olgerek siralamaktadir.
Ulkelerin rekabet giiclerini siralamada on iki kriterden faydalanan kiiresel rekabet endeksi,
Endiistri 4.0’ sunmus oldugu esneklik, ¢eviklik, inovasyon ve insan odakli yaklasim ile
yeniden yapilandirilmakta ve “Kiiresel Rekabet Endeksi 4.0” adinmi almaktadir. 140 iilke
arasindan Tiirkiye’nin 61. sirada yer aldig kiiresel rekabetcilik 2018 raporunda ilk {i¢ii; ABD,
Singapur ve Almanya olusturmaktadir (WEF, 2018). Endiistri 4.0 ile ekonomide teknolojiyi
kaldirag olarak kullanabilen her iilkenin, rekabetcilie erisme firsatina nail olacaginin
vurgulandig1 raporda, iilkemizin de sanayilesmenin dordiincii dalgasini yakalamasi oldukga
onemlilik arz etmektedir.

Rekabeteilik bakimindan diger iilkeler ile farkin biiylimemesi adina, Tirkiye nin
inovasyona yapacagl dogru yatirimlar ile imalat sanayi igerisinde yer alan yiiksek teknoloji
{iriinlerinin ihracattaki paymni da arttirmas1 gerekmektedir. Nitekim Tiirkiye Istatistik Kurumu
tarafindan agiklanan Mart 2019 verilerine gore, ileri teknoloji iiriinlerinin imalat sanayi
tirinleri ihracati i¢indeki payr %3.9°dur (TUIK, 2019) ve bu degeri yiikseltmenin yolu
Endiistri 4.0 teknolojik bilesenlerini liretime uyarlamaktan gegmektedir. Bu cergeveden
hareketle, sanayilesmenin dordiincii dalgast da bu teknolojik bilesenler yardimi ile iiretim
maliyetlerini azaltmak ve verimliligi arttirmak isteyen her iilkenin, rekabet avantaji yaratma
noktasinda adeta birer umudu haline gelmektedir.

Endiistri 4.0 sahip oldugu teknik alt yapilarin entegrasyonu ile sadece iiretim
ekosistemini degil, ¢iktiya doniisen lirlinlerin ve dagitim sistemlerinin de akilli hale gelmesini
ve otonom bir sekilde yonetilebilmesini ifade etmektedir. Bu kapsamda ge¢misten giiniimiize
kadar olan tiim enddistri devrimlerinde oldugu gibi, sanayinin temel destekleyicilerinden biri
olan lojistik sektoriiniin Endiistri 4.0 ile biiyiik bir doniisiim gecirmesi kaginilmazdir. Nitekim
donemin temel belirleyicilerinin demir, komiir ve buhar oldugu Endiistri 1.0’da demir yolu
tasimaciliginin belirgin hale gelmesi, elektrik ve montaj hattinin ve iiretim felsefelerinin
getirdigi bilgi birikimi ile Endiistri 2.0°da araba iiretimindeki seri iiretimin kara yolu
tasimaciliginda izlerini gostermesi ve internet ve bilgi teknolojileri alanindaki gelismelerin de
Endiistri 3.0 ile e-ticaret ve e-lojistik sistemlerinin ortaya ¢ikisina etki etmesi tesadiif degildir.
Bu kapsamda tipki diger devrimlerde oldugu gibi, Endiistri 4.0 ile gelen yeniliklerin de

lojistik sektoriindeki is yapma siireglerini etkilemesi beklenmektedir.



Sanayilesmenin dordiincii dalgasinin 1ojistik sektoriindeki yansimalari “Lojistik 4.0”
olarak kodlanmaktadir ve Lojistik 4.0°da gelecegin lojistik teknolojilerine yer verilmektedir.
Ornegin, nesnelerin interneti kapsaminda tedarik zincirinin isbirlik¢i bir aga doniismesi ve
tiyeler arasinda kesintisiz bilgi akisinin saglanmasi kamgi etkisini azaltmaktadir. Yine
Endiistri 4.0’ teknolojik bilesenlerinden biri olan biiyiik verinin, lojistik sektoriinde
kullanimi1 gelecege yonelik etkin kararlar alinabilmesi ve miisteri deneyimlerinin gelistirilmesi
noktasinda onemli firsatlar sunmaktadir. Tiiketicilerin de {iretimde aktif rol oynamasini
saglayarak butik ihtiyaclarin talep edilen zamanda karsilanmasini saglayan 3DP teknolojisi ile
de gelecekte son kilometre lojistigine odaklanilarak havalimani yakinlarinda 3DP depolari
kurulabilecektir. Bu gergevede tasima faaliyeti gerceklestiren firmanin; kamyon, tren, ucak
vb. araclarint mobil iiretim tesislerine doniistiirmesi ve malin aninda iiretilerek tiiketiciye
teslim edilmesi konusunu dahi giindeme getirebilecektir (Horenberg, 2017).

Endiistri 4.0 iirtinlerin tiiketiciye ulastirilmasinda rol oynayan tagima araglarinda da
birtakim yenilikler sunmaktadir. Insansiz hava araglarinin ve &zerk otomobillerin lojistik
sektoriindeki kullanimi bunlardan biridir. Insansiz hava araglar1 e-ticaret hacminin gittikge
arttigr giiniimiiz ortaminda, kiigiik boyutlu iriinlerin ulasilmasi zor bolgelere daha az
maliyetle ve daha hizli bir sekilde ulastirilmasina olanak saglamaktadir. Kara yoluna kiyasla,
karbon emisyonu ve enerji tasarrufu noktasinda da olumlu tesirler yaratan IHA lar, depolarda
intralojistik faaliyetlerin gdzetiminde dahi kullanilabilecektir. Ozerk otomobillerin veya
yiiksek derecede otonom diizeye sahip araclarin lojistik sektoriinde otoyollarda kullanimi,
optimize edilen en uygun rotalama teknolojileri sayesinde, maliyet ve zaman tasarrufu
saglamaktadir. Ayrica bu araclarin insan faktoriine kiyasla, algilama yeteneklerinin yiiksek
olmast da emniyetli bir ulasim saglarken enerjisini elektrikten almasi da yesil lojistik
noktasinda olumlu tesirler yaratmaktadir.

Endiistri 4.0 islerin biiyiik bir kisminin robotik sistemlere devredilmesi ile lojistigin
onemli maliyet kalemlerini olusturan depo yonetiminde de insana dayali hatalarin azaltilmasi
ve siparis toplama siireglerinde verimliligin saglanmasi hususunda etkiler yaratmaktadir.
Nitekim diinyaca {inli Amazon, Alibaba gibi e-ticaret devleri de bu etkilerden hareketle,
depolarini personel ve otonom robotlarin birlikte ¢alisabilecegi alanlar olarak tasarlamaktadir.
Bu kapsamda manuel araglara kiyasla tasima, {iriin toplama ve istifleme gibi siireglerde

kullanilan robotik sistemler gelecegin depolarinda giderek yaygin hale gelmektedir.



Calismanin amacit bu dogrultuda, Endiistri 4.0’1 olusturan teknolojik bilesenlerin
lojistik sektorii lizerindeki etkilerini incelemek ve gelecegin 1ojistik sektoriine iligkin genis bir
gergeve sunmaktir.

Arastirmanin birinci boliimiinde, geg¢misten gilinimiize kadar olan tiim sanayi
devrimlerinin ortaya ¢ikis siireci ve nedenlerine deginilerek ilk {i¢ devrimin genel sonuglari
lojistik sektorii minvalinde anlatilmaktadir. Bu kapsam lojistik sektoriiniin gegmisi ile ilgili de
bir bakis a¢is1 yaratma noktasinda yararli olmaktadir. Ayrica bu boliimde, arastirmanin temel
motivasyonunu olusturan Endiistri 4.0’mn tanimma ve bu devrimi olusturan teknolojik
bilesenlere yer verilmektedir.

Arastirmanin ikinci bolimiinde, Lojistik 4.0’1n sevkiyat ve tedarik lojistiginde deger
yaratan bir faaliyet oldugu vurgulanarak Lojistik 4.0 kavraminin tanimima ve sanayi
devrimleri kapsaminda 1ojistik sektoriiniin evrimsel siirecine yer verilmektedir. Ayrica
sanayilesmenin dordiincli dalgasinin lojistik sektorii tizerindeki etkileri incelenerek, Tiirkiye
ve Diinyada’ki Lojistik 4.0 alan yazini1 ile bu boliim sonlandirilmaktadir.

Arastirmanin ii¢lincii boliimiinde, dordiincii sanayi devriminin lojistik sektoriine olan
etkileri konusundaki firma yetkililerinin algilarin1 kesfetmeye yonelik, lojistik faaliyette
bulunan isletmelerde nitel arastirmalarda en sik kullanilan veri toplama yontemlerinden biri
olan yar1 yapilandirilmis goériisme gerceklestirilmistir. Goriisme kapsaminda elde edilen

verilerin analizinin ardindan, sonug ve degerlendirme ile aragtirmaya son verilmistir.



BIiRINCi BOLUM
SANAYI DEVRIMLERININ KAVRAMSAL TEMELLERI

1.1. Sanayi ve Sanayi Devrimi Kavram

Sanayi (endiistri), “ham maddelerin veya ara mallarin {iretilmesinde bilgi, beceri ve
teknolojiden yararlanilarak isc¢inin emegi vasitasi ile iiretim fabrikalarinda mal veya hizmete
dontistiriilmesidir”. Devrim, toplumsal, ekonomik ve siyasi yapilara uzun soluklu, kapsamli
sonuglar getiren biiyiik degisikliklerdir (TUBA, 2019). Nasil ki tarihsel siirecleri milattan
Once ve sonra olarak ayirmak miimkiinse; toplumsal, siyasal ve ekonomik siireclerde radikal
degisimleri beraberinde getiren bir donemi de sanayi devrimi Oncesi ve sanayi devrimi sonrasi
olarak ayirmak miimkiindiir (Gorgiin, 2016: 11).

Sanayi devrimi Oncesinde avcilik ve toplayiciliktan, tarim devrimine gegis, insan ve
hayvan emeginin birlestirilmesi ile miimkiin olurken {retim siirecleri hayvanlarin
evcillestirilmesi ve kas giiciiniin kullamlmas1 ile saglanmustir. Ulkelerin ekonomik
gelisiminde rol oynayan ve getirdigi yeniliklerle diger sektorleri de biiyiik oranda etkileyen
etkileyen sanayi devrimi ise, insan ve hayvan giiciine dayali bir {iretim tarzindan, makinelerin
ve gelisen teknolojinin hakim oldugu bir iiretim ¢agina geg¢isi ifade etmektedir.

Diinya Ekonomik Formunun makalesine gore, dort adet sanayi devrimi bulunmaktadir.
Bunlar birinci, ikinci, lgiincii ve dordiincli sanayi devrimidir. Bazi kaynaklara gore,
endiistrilesmedeki doniisiim stireci bes farkli dalga iizerinden agiklanmaktadir. Bu ayrimin
digerlerinden farki, tretimde basit el aletlerinin kullaniminin  “Endistri 0” olarak

kodlanmasidir (Zorlu vd, 2018: 190).

1.1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Sanayilesmenin ilk adimi olan birinci sanayi devrimi yani diger bir deyisle Endiistri
1.0, 18. yiizy1lin sonlarinda Ingiltere’de su ve buhar giicii ile ¢alisan makinelerin kesfedilmesi
ile ortaya ¢ikmistir. Ne zaman bagladigi ve bittigi kesin olarak bilinemeyen bu devrimin
tarihsel baslangict buhar giicii ile calisan makinelerin yapilmasina dayandirilmakta ve
yaklagik olarak 1760’11 yillardan 1840’11 yillara uzanmaktadir. Mekanik iiretime onciiliik eden
bu endiistriyel doniisiim, zamanla Bat1 Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya’ya yayilarak tiim
diinyada etkisini gostermistir (Giir vd, 2017: 54). insan emeginin yerine makine kullanimimin
onemli hale geldigi ve iiretimde maden ve metal kullanimmin arttigit bu donem,

“Makinelesme cagi” olarak da isimlendirilir. Makinelesme ¢agina ve iiretimde elle liretim



tekniginden fabrikalara gegisi kolaylagtiran bu donemin temel bilesenleri komiir, demir ve
buhar olmustur.

1784 yilinda Edmund Cartwright’in mekanik dokuma makinesini icat etmesi, tekstil
sektorlinli derinden etkileyerek sanayilesmenin oncii sektorlerinden biri olmasini saglamistir.
Nitekim Endiistri 1.0°1n, Ingiltere’de ortaya ¢ikmasini saglayan temel etkenlerden birisi de
tekstilin o dénem Ingiltere’si icin énemli bir sektdr olmasidir (Kabaklarli, 2016: 34). Sanayi
devrimini bu topraklarda tetikleyen diger etmenler ise sahip oldugu demir ve komiir
rezervlerinin yaninda; sermaye ve enerji maliyetlerinin daha ucuz, icretlerin ise yiiksek
olmasidir (Ozdogan, 2017: 4; Giir vd, 2017: 54). Endiistriyel doniisiimiin basin1 ceken
Ingiltere’nin tiim bu etmenlere sahip olmasi ile iireticiler buhar giiciinden yararlanan yeni
tekstil fabrikalar1 araciligi ile daha fazla pazara ve ham maddeye ihtiya¢ duymus ve bu durum
tiretilen triinlerin denizagir1 tilkelere ihracat ihtiyacini da beraberinde getirmistir (Pamuk ve

Soysal, 2018: 2).

FotogrAaf 1. 1 Buharh Mane Ornegi
Kaynak: http://my.beykoz.edu.tr/serkang/files/2011/02/sanayi_devrimi.pdf, (erigim tarihi: 10.12.2018)

Artan ham madde ve pazar ihtiyaci neticesinde iiretilen iirlinlerin diger pazarlara
ulastirilabilme seriiveni, tiretimin temel bilesenlerinden olan demir, komiir ve buharin demir
yolu endiistrisinde de kullanilmasi ile mimkiin kilinmigtir. Tekstil gibi tiretimde fazla
sermaye gerektirmeyen hafif sanayiden sonra, teknolojik gelismelerin yasanmasi ve tiretimde
bilgi birikiminin artmast ile lojistik sektdriinde de adeta yeni bir ¢agin kapilarinin
aralanmasina sebep olmustur (SIEMENS, 2016: 5). Her ne kadar lojistik sektoriiniin asil
gelisiminin  20. yy’in ikinci yarisinda yasandigi kabul edilse de, baslangici endiistri
devriminin dogusuna dayandirilmaktadir (Ozdemir ve Gékmen, 2016: 119). Lojistigin temel
faaliyetlerinden biri olan ulasimda (tasimacilikta), buharli makinelerin demiryolu araclarinda

kullanimzt ile iiriinlerin tedarik edilmesinden, pazara ulastirilmasina kadar olan siirecin temel


http://my.beykoz.edu.tr/serkang/files/2011/02/sanayi_devrimi.pdf,%20(erişim

faktorli olmasini saglayarak yliksek miktardaki {iriinlerin daha uzak cografyalara taginmasini
miimkiin hale getirmistir (Gorgiin, 2016: 16-19). Ayn1 zamanda bu siirecte mallarin taginmasi
esnasindaki giivenlik sikintilar1 da asgari diizeye indirilmistir.

Tablo 1. 1Endiistrilesme Siirecindeki Ulkelerin Demiryolu insas:
(Birikimli Toplam-km)

Yillar Ingiltere Fransa Almanya ABD
1830 157 31 - 37
1831 225 31 - 153
1832 267 52 - 369
1833 335 73 - 612
1834 480 141 - 1019
1835 544 141 6 1767
1836 649 141 6 2049
1837 870 159 21 2410
1838 1196 159 140 3079
1839 1562 224 240 3705
1840 2390 410 469 4535
1841 2858 548 683 4689
1842 3122 645 931 6479
1843 3291 743 1311 6735
1844 3500 822 1752 7044
1845 3931 875 2143 7456
1846 4889 1049 3281 7934
1847 6352 1511 4306 9009
1848 8022 2004 4989 9650
1849 8918 2467 5443 11853
1850 9797 2915 5856 14518

!(aynak: Freeman ve Loug4, 2002: 193 akt.Baser, 2011: 189
irlanda’nin Britanya rakamlart igerisinde yer aldig: yillar 1831-1839 ve 1841-1847 yillaridir.

Ulkeleri alanindaki teknolojik yenilikleri ile toplumsal, siyasal ve ekonomik olarak
etkileyen birinci sanayi devriminde buharli makinelerin lokomotiflerde kullanimi, 1804
yilinda Ingiliz Miihendis Richard Trevithick tarafindan gergeklestirilmistir. 1830’lu yillardan
sonra ise buharli lokomotif giiniimiizdeki seklini kazanir hale gelmistir. Tablo 1.1°de
endiistrilesme siirecinde sanayilesmekte olan tlkelerin, 1830 yilindan 1850 yilina kadarki
demiryolu aglarinin gelisim seyri goriilmektedir. Demiryolu yapiminda ilk 6ncii olan iilke
Ingiltere’dir. Fransa, Almanya ve ABD’nin demiryolu insa siirecindeki gelisim seyri, ilerleyen
yillarda miimkiin olabilmistir. Ozellikle ABD’nin 1850°li yillara gelindiginde, demiryolu ag

siirecinde lider iilke olan Ingiltere’ye yetistigi, hatta gectigi anlasilmaktadir. Ancak burada



ABD’nin Ingiltere’ye gore yiiz Olglimiiniin oldukga biiyiikk oldugu gergegi gdzden
kacirilmamasi gereken bir ayrintidir. Yine endiistrilesme siirecinin ilk yillarinda demiryolu ag
ingasinda faaliyette bulunmayan Almanya’nin, 1837 yilindan 1850 yilina kadar demiryolu
inga siirecini siirekli arttirdigi ve 1850°li yillara kadar Onemli bir gelisme elde ettigi
gozlemlenmektedir.

Endiistri 1.0 doneminde demir yolu tasimaciligi donemin temel belirleyici unsuru olsa
da, deniz yolu tasimaciliginin oynadigi rol ve gosterdigi énem de yadsinamaz bir gergektir.
Deniz yolu tagimaciliginin gelisim seyri incelendiginde, heniiz endiistri devrimi ¢aginin
kapilar1 aralanmamis iken; riizgar ve insan giliciine dayanmakta oldugu ve deniz ve iklim
kosullarina bagli olarak yiiksek riskler barmndirdigi goriilmektedir. Bu kapsamda enddistri
devrimi ile gelen buharli makinelerin, denizyolu araglarinda da kullanimi tagima siireclerinin
kontrol altina alinmasini ve lojistik ¢erceveden {iriin ve ham maddelerin ihtiya¢ olan noktalara
hem diisiik maliyetle hem de daha kolay sevk edilebilmesine olanak tanimistir. Bu dénemde
ulasgim endiistrisine fayda saglayacak gelisimler yakindan incelendiginde, 1800’li yillarin
baslarinda Amerikali Robert Flton buharli gemilerin su tasimaciliginda kullanilabilmesini
saglayan ilk kisi olmustur. 1819 yilinda ise yelkenle birlikte kullanilan buharli bir gemi Atlas
okyanusunu asmistir. Sadece buhar giicii ile g¢alisarak gemilerin okyanuslari asmasi ise
1838’11 yillara tekabiil etmistir. Zamanla tiim bu gelismeler, deniz yolu tagimaciliginda diisiik
risk ve diisiik maliyet ile toplam lojistik maliyetlerinin diismesini saglamakla beraber, bir
liriinlin Uretimi i¢in ihtiyag olan ham maddelerin fiyatlarinin da diismesini saglamistir.
Lojistik acgidan saglanan bu avantajlar, pazarin genislemesinin Onemli bir unsuru
sayllmaktadir. Pazarin genislemesini saglayan diger bir unsur ise; Ingiltere topraklarinda
kanallar ve parali yollarin yayginlagmasi neticesinde {irlinlerin limanlara ulastirilmasi daha
kolay hale gelmistir. Endiistri 1.0 siireci tiim bu gizilen ¢ergeveler neticesinde, ulasim
modlarindan olan deniz ve demir yolu tagimaciliginin entegrasyonunu limanlar vasitasi ile

saglamaya ¢alismistir (Gorgiin, 2016: 19-20; Torun, 2003: 191; Giir vd, 2017: 56).

1.1.2. ikinci Sanayi Devrimi

Sahip oldugu yenilikler ve teknolojik doniisiimler ile diinyanin bir adim daha
kiiresellesmesine olanak saglayan ikinci sanayi devrimi yani diger bir degisle Endiistri 2.0,
“Teknolojik devrim” veya “Fordizm” olarak da adlandirilmaktadir. 19. yiizyil sonlarinda
ortaya ¢ikan sanayilesmenin bu ikinci dalgast 1870 ve 1914°li yillara tekabiil etmekte ve
dogu blogunun ¢okiisli olan 1989 yilina kadar uzanmaktadir (Gorgiin, 2016: 51). Gegmisten

giinlimiize her devrim bir onceki devrimlerin destegi ile yasansa da, bu doneme damgasini



vuran temel bilesenler demir, komiir ve buharli makineler yerine; elektrigin ve montaj hattinin
yardimi ile seri iliretime gecis, ham petrol ve celik olmustur. Endiistride ortaya ¢ikan yeni
iretim felsefeleri ile de diinya arzin olduke¢a arttig1 sahnelere sahit olmus, iiretimde gesitlilik
artmis ve bu yeni teknolojik cag iiretimden, ulasima, iletisimden kentlesmeye kadar birgok
degisimlere de kapilarini aralamstir.

Bu donemde ham madde bilesenlerinde yasanan degisiklikler ile ¢eligin demiryolu
tasimaciliginda kullanimi1 egemen hale gelmis ve Ozellikle birinci diinya savasinda yer alan
iilkelere mithimmat ve techizat bakimindan savas lojistigi konusunda &nemli kolayliklar
saglamistir. ABD’de otomotiv sektdriinde yasanan kitlesel (seri) tiretim ile otomobillerin
sayist artmig, buna bagl olarak {ireticiler ve tiiketiciler daha yakin hale gelmis ve arz fazlasi
triinlerin uluslararast pazarlara dagitma gerekliligi ortaya cikmistir. Sanayi ve tasima
sistemlerindeki gelismeler vasitasi ile goc¢ hareketlerinin yogun olarak yasandigi bu ¢ag,
kentlerin niifusunun giderek arttig1 bir caga sahitlik etmistir (Ozdemir ve Gokmen, 2016:
120).

Endiistri 2.0’da telefon, ucuz gazete kagidi, radyo, daktilo tarzindaki haberlesme
araglarmin icadir ve petroliin ve icten yanmali motorlarin hem endiistride hem de ulasim
sektorlinde kullanilir hale gelmesi, insanlar arasindaki mesafeleri hem tasimacilik hem de
iletisim yoOniinden azaltmis ve bir sonraki inovatif ¢agin bilgi teknolojileri vasitasi ile
dogmasina basamak olusturarak diinyanin kiiresel bir kdy haline gelmesine de zemin
hazirlamistir. Bu sanayi devriminde bir 6ncekinden farkli olarak, bilimsel bilginin ne kadar
onemli oldugu gercegi ortaya ¢ikmustir (Castells, 2013: 43 akt.Ozkan vd. 2018: 130). Bu
bilimsel bilginin ortaya g¢ikmasinda, o donemin iretim felsefelerinden olan ve adim
kurucularindan alan ABD’li Frederick Winslow Taylor’in “taylorizmi” ve Ford Motor
Company’nin kurucularindan biri olan otomobil iireticisi Henry Ford’un “fordizm” akimlari

biiyiik dl¢iide etkili olmustur.

1.1.2.1 Taylorizm

Bir makine miihendisi olan ve endiistri miihendisliginin de Oncii kisilerinden biri olarak
goriilen Taylor, tretimdeki ilke ve metodolojilerini 1911 yilinda yayimladigi “Bilimsel
Yonetimin Ilkeleri” adli eserinde toplamis ve goriisleri literatiirde “taylorizm” adi altinda
karsilik bulmustur. insanin dogas1 geregi tembel ve ¢alismaktan kagan bir yapisi olduguna
inanan Taylor, bir isteki en biiyiik tehlikeyi yonetici ve calisanlarin kaytarmalar1 oldugunu
diisinmustiir. Ona gdre, denetimin siirekli olmadigr yerde {iretimde verimlilik

saglanamayacaktir ve tiretimde bilim esas olmalidir. Bu kapsamda taylorizm, Kitlesel



tiretimde istenen verimliligin elde edilebilmesi i¢in bir igin en kiiciik pargalara ayrilarak
basitlestirilmesini ve standart hale gelmesini ve emek siireclerinin de yonetim tarafindan
hareket ve zaman etlitleri yardimi ile yonlendirilerek kontrol edilmesini saglayan bir sistemdir
(Bayrake1 ve Caglayan, 2018: 318-319). Isin standart hale gelmesi icin gerekli olan hareket ve
zaman etiitlerinde hareket; bir isin en kolay sekilde nasil yapilabilecegini anlatirken, zaman
etiidii ise o isi yapmak i¢in gerekli siirede ne kadar ¢ikti alinabileceginin belirlenmesidir
(https://www.coursehero.com/file/pak6bh/Dost%C3%A7a-bir-atmosferin-yarat%C4%B1Imas
%C4%B1-di%C4%9Fer-ilkelerin-uygulanmas%C4%B1n%C4%B1-sa%C4%9Flayacak/,
erigim tarihi: 20.12.2018).

Uretimde ¢ikt1 verimliliginin saglanabilmesi i¢in kafa ve kol emeginin birbirinden
ayrilmasini zorunlu kilan taylorizm, belirli bir teknoloji diizeyinde emek siireci nasil kontrol
altina alinir sorusuna cevap aramis ve sanayideki isleri en kii¢iik parcalara ayirarak o isi
yapmay1 beceri gerektirmeyecek duruma doniistiirmiistiir (Orhan, 2010: 136; Aydoganoglu,
2011: 19). Bir iiretim siirecinde g¢alisanin sadece kendisine ait olan isle ilgili uzmanlik
edinmesini saglayan taylorizmde, her ne kadar bir is en kiiclik ayrintilarina kadar planlanmis
da olsa, makinelerin yerinin sabit olmasi ve ¢alisanlarin makineler arasindaki hareketliligi
nedeniyle verim disiikliiglinlin ve zaman kayiplarinin 6niine gecilememistir. Calisanlar ayni
zaman dilimi igerisinde ¢alismis olduklar1 parcalar1 tamamlamalar1 halinde, sistemdeki bir
sonraki noktaya nakledilmesi ile de yiikiimli olduklar1 i¢in iiretimde giicliikler ve zaman

kayiplart yasanmistir (Cakmak, 2004: 237).

1.1.2.2. Fordizm

Taylorist sistemde, ¢alisanlarin bir iiretim siirecinde makineler arasindaki hareketliligi
nedeniyle yasanan iiretimdeki verimsizliklere, sembolik olarak uygulanmasi 1914 yilinda
baslanan ve taylorist yonetim felsefesinin hem tamamlayicisi hem de daha genisletilmis hali
olarak goriilen fordizmin, Henry Ford’un yiiriiyen bir bant sistemini otomotiv endiistrisine
entegre ederek kitlesel iiretimi miimkiin kilmasi ile ¢are bulunmustur. Her bir 6zel isin ayr
ayri isgiler tarafindan yapildig1 fordizmde, bir ¢alisanin sadece civata stkma gorevinin olmast
veya diger bir ¢alisanin arabaya sadece tekerlek takmasi gibi gorevlerle kiigiik is boliimlerine
ayrilmakta ve “yliriiyen bant” yani diger bir adiyla “akan serit uygulamasi1” ile calisanlar
makinelere gitmeyip, is ¢alisanin dniine gelmektedir. Tamamlandiginda ise diger bir ¢alisana
ulagsmaktadir. Bu sistemde herhangi bir aksaklik, {iretimin tiim siirecini etkileyecek olsa da
alman is verimini ve Uretim artiglarimi c¢ok yiiksek diizeylere ulastirmistir (Bayrakgr ve

Caglayan, 2018: 321; Tiirkan, 2010: 31).


https://www.coursehero.com/file/pak6bh/Dost%C3%A7a-bir-atmosferin-yarat%C4%B1lmas%20%C4%B1-di%C4%9Fer-ilkelerin-uygulanmas%C4%B1n%C4%B1-sa%C4%9Flayacak/
https://www.coursehero.com/file/pak6bh/Dost%C3%A7a-bir-atmosferin-yarat%C4%B1lmas%20%C4%B1-di%C4%9Fer-ilkelerin-uygulanmas%C4%B1n%C4%B1-sa%C4%9Flayacak/
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Taylorizmden farkli olarak, emekle birlikte makine araclarinin da yeniden
orgiitlenmesini saglayan Fordizm’de, montaj hattt yardimi ile “Ford Model T”nin {iiretime
sunulmasi otomobil {iretim hacminde 6nemli ivmenin yakalanmasini saglamistir. Yakalanan
bu ivme ile elektrikle gii¢lendirilen seri tiretim ve yiiriiyen bant yardimiyla, ayni otomobilden
hem ¢ok sayida hem de daha ucuz bir sekilde liretim miimkiin olmustur (Selguk, 2011: 4131-
4132). Fotograf 1.2°de gorseli bulunan Ford Model T’nin yeni yontemle gergeklestirilmis
olan iiretimi, 1916 yilmin endiistrisinde el yapim1 olan arabalara gore, fiyatinin onda birine
satilmast ve piyasanin yiizde ellisini ele gecirmesi o donemdeki basarisina Ornek
gosterilebilmektedir. Ford’un iscilerine, rakiplerine oranla daha yiiksek meblag olan sekiz saat
calisma karsiligina bes dolar 6demesi, is¢ilerini ayni zamanda iirettikleri otomobillerinin

kullanicist yapmay1 hedefledigini de gostermektedir (Er, 2015: 425).

Fotograf 1. 2 Ford Model T Goriiniimii
Kaynak:_https://en.wikipedia.org (erisim tarihi: 20.12.2018)

Olgek ekonomisi cercevesinde, Seri iiretim ile tek tip iiriinden fazlaca iiretilir hale
geldigi fordizm, lojistik yonetiminin 6nemli konularindan biri olan iirliniin, ham maddenin
veya yart mamuliin depolarda hangi miktarda hazir olarak bekletilecegine karar veren stok
yonetiminde, yiiksek depolama maliyetlerine ve fordizm krizine neden olmustur. Uriinlerin
depolarda bekleyisi, hem mallarin genel maliyetini arttirmis hem de aninda satilamamis
olmalar1 nedeniyle, isletmeleri likidite agisindan olumsuz yonde etkilemistir (Erturgut, 2016:
136-137; Er, 2015: 426).

1.1.2.3. ikinci Sanayi Devriminin Sonuglar

Endiistri 2.0 ¢aginda otomobil sayisindaki artis, sahip oldugu endiistri bilgi birikimi ve
petrol potansiyeli ile ABD’yi otomobil piyasasinda oncii iilke konumuna yerlestirmis ve
diinyada otomobil kullaniminin sayisini arttirarak yeni bir tagimacilik tiirii olan kara yolu

tasimaciliginin  gelisiminde biiyiik bir rol oynamustir. Kara yolu tagimaciligi ile nakliye


kaynak:%20https://en.wikipedia.org%20(erişim%20tarihi:%2020.12.2018)
kaynak:%20https://en.wikipedia.org%20(erişim%20tarihi:%2020.12.2018)
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sirketlerinin de olugmaya bagladig1 bu dénemde, 1907 yilinda Amerika’nin Seattle sehrinde
kurulan ve giiniimiiziin lojistik devlerinden biri olan UPS (United Parcel Service -Birlesik
Paket Hizmeti) bu gelisime en giizel 6rneklerden biri olarak gériilmektedir (MUSIAD, 2017:
33). Otomobil iiretimine kiyasla, karavan ve otobiis tarzindaki ticari araglarin tiretimine 1912
yilinda baslanirken kamyonun {iretimi ise birinci diinya savasi yillarinda miimkiin olmustur
(DPT, 2002: 3).

Diinyada ekonomik ilerlemenin ve refahin gelismesinde biiyiik bir rolii olan kara yolu
tasimaciligi, diger sektorlerle yakindan iliskili olup, olumlu ve olumsuz etkilerini de diger
faaliyet alanlarina yansitan esnek yapili, tasima modlar1 arasindaki gecislere uyumlu bir
tasima tlirtidiir (Erturgut, 2016: 116). Kara yolu tagimaciliginin gelisiminden 6nce, insanlar
ticaret potansiyelinden 6tiirii kiy1 kesimlerde yani liman bolgelerinde yasarken ikinci sanayi
devrimi déneminde kara yolu aglarinin yapimi ve ¢eligin demiryolu aglarindaki gelisimi ile
kentlesme anlayisi da i¢ kesimlere dogru mutasyona ugramistir. Yine Endiistri 2.0 ¢aginda,
Wright kardesler ile ABD hiikiimeti arasinda ilk ucak yapimi i¢in bir anlasma imzalanarak
ucus gerceklestirilmistir.

Endiistri 2.0 doneminde tasima sektdriinde ve sanayide kullanilan enerji kaynaklari
yakindan incelendiginde ise dogada olusumu olduk¢a uzun yillar gerektiren, yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin fosil yakitlarindan biri olan petrol ve tiirevi trlinlerin gesitli aletler
yardimi ile ¢ikarilmasi bu donemde miimkiin olmustur. Tedarik edilmesi ve tasinmasi fazlaca
emek gerektiren komiiriin, hem ulagim sektoriinde hem de endiistrideki kullaniminin fazlaca
emek gerektirdigini anlayan endiistri, komiiriin yerine ikame edilebilecek yeni enerji
kaynaklarin1 aramaya yonelmistir. Komiir gibi bir yerden baska bir yere ulastirilmasi oldukga
zaman alan enerji kaynaginin, deniz ve demir yolu vasitasi ile taginmasi, tagima tiirlerine olan
bagimlilig1 fazlaca arttirmaktaydi. Bu nedenle yeni enerji kaynagi olarak petroliin kullanima,
icten yanmali motorlarin da gelismesini saglayarak hem sanayinin hem de ulasim
sistemlerinin ilerlemesinde olduk¢a dnemli rol oynamistir (Gorgiin, 2016: 52-53).

Petrol ve tlirevi triinlerin kullanimi, tasima araglarinda ve sanayide daha az yer
kaplayarak kapladigi alanin sanayide iretim araglarina tahsis edilmesini saglamigtir. Ayni
zamanda birim zamanda {iretilen fazla sayidaki iriiniin, daha hizli bir sekilde taginmasini
olanakli hale getirmistir. Bu donemde, deniz yolu tasimaciliginda da buhar giicii ile ¢alisan
makinelerin yerini, siv1 yakitli ve i¢cten yanmali motorlar vasitasi ile ¢alisan gemiler almistir.
Ulasim sistemindeki bu yenilik, gemilerin tagima kapasitesini arttirirken hizin artmasi

konusunda da biiytik rol oynamistir (Gorgiin, 2016: 54-55-72).
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1.1.3. Uciincii Sanayi Devrimi

Getirdigi bir¢ok yenilik ile literatiirde degisik sekillerde isimlendirilen Endiistri 3.0,
20. yy’in son c¢eyreginde yani 1970’li yillardan itibaren, iiretimde bilgisayar teknolojileri
vasitast ile programlanabilir mantiksal denetleyicilerin (PLC) endiistride otomasyonu
miimkiin kilmasi ile baglamistir. Endiistri 1.0 buhar makinesinin, Endiistri 2.0 elektrik yardimi1
ile seri iretime gegisin ¢agi olurken giiniimiizii en yakin yansitan bu ¢ag; elektronik,
bilgisayar ve internet teknolojilerinin yardimi ile sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegisi,
toplumdaki iletisim sekillerini, yonetim felsefelerini, iiretimde bireysellesme unsurunu, yeni
ticaret sekillerini ve sosyal medya gibi daha bir¢ok yeniligin dogusunu temsil eden bir
doneme taniklik etmemizi saglamistir. Bu donemde dijital teknolojilerin yardimu ile iiretimde
otomasyon ileri seviyelere taginarak insana dayali kas giicii 6nemli dl¢iide azalmis ve beyin
giicli artmig, Onceki donemlerde kullanilan petrol, komiir gibi fosil yakitlar da hem g¢evresel
kaygilar, hem de tiikenir olmasindan 6tiirii yerini yenilenebilir enerji kaynaklarina birakmistir.
Enerji kaynaklarinda “siirdiirebilirlik” olgusunun 6n plana ¢iktigi bu ¢agda, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olan gilines enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal enerji kaynaklar biiyiik
onem kazanmustir (Tas, 2018: 13).

Bilgi teknolojilerinde yasanan gelismeler ile “Bilgisayar Devrimi” veya “Dijital
Devrim” olarak adlandirilan sanayilesmenin bu {igiincii dalgasi, toplum yapisinda meydana
gelen koklii degisikliklerle yerini, enformatik topluma yani diger bir degisle bilgi toplumuna
birakmistir. Bilgi toplumunda tretimde maddi sermaye yerine, bilgi ve yiiksekdgrenim
gormiis nitelikli insan sermayesi odak olarak kullanilmis bilgisayar, elektronik haberlesme
araglari, robotlar ve yeni gelismis teknolojiler bilginin tiretilmesinde biiylik rol oynamstir.
Sanayilesmenin ilk iki dalgasinda, bir iiriiniin veya hizmetin bir yere tasinmasinda uzaklik ve
maliyet olduk¢a Oonemli bir unsur iken bu donem, bilgisayarlarin internet agi ile birbirine
baglanarak iiretici ve tiiketici arasindaki sinirlarin kaybolmasina sahitlik etmistir (Aktan ve
Tung, 1998: 9-10-11).

Endiistri 3.0’mn ortaya ¢ikmasinda biliyilk rol oynayan, bilgisayar ve internet
teknolojilerinin gelisiminden kisaca bahsetmek, ortaya ¢ikaracagi diger yenilikleri kavramak

ve lojistik sektoriinde yaratacagi ivmeleri yakalamak adina oldukga faydali olacaktir.

1.1.3.1. Bilgisayarin Tarihgesi
Bilgisayarlarin, ge¢cmisi ¢ok eskilere dayanmakta ve tarihte onceleri bir hesaplama
araci olarak kullanilmaktadir. Bilgisayarlar en basit tanim ile verileri saklayan, depolayan ve

ihtiyag  duyuldugunda ise bu wverileri geri verebilen elektronik aygitlardir
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(https://tr.wikipedia.org, erisim tarihi: 02.01.2019). 1k insanlarin basit hesaplama araci olarak

kullandiklar1 “abakiis” bilim diinyasinda bilgisayarlarin ilk yapisi olarak kabul gorse de,
elektrikle ¢alisan ilk bilgisayar olma 6zelligini tagiyan “ENIAC”, ABD’nin ikinci diinya
savasina katilmasi ile Amerikali bilim adamlar1 tarafindan uzun menzili toplar ve fiizeleri
hesaplamak iizere yapilmis yaklasik 30 ton agirligindan olusan bir aygittir (Isman, 2014: 3).
1946 yilinda dizayn edilen ve Tiirk¢e’de “Elektronik Sayisal Entegreli Hesaplayici” anlama
gelen “ENIAC” sozciigii Ingilizce “Electronic Numerical Integrator and Computer”
kelimelerinin kisaltilmisidir. 150 Kilowatt enerji harcayan ve 167 m2 genisligindeki bu
devasa makine, 20 saatte yapilan hesaplamalar1 15 saniyeye indirebilmekte ve diinyanin ilk
elektronik bilgisayar1 olma vasfi ile tarihteki yerini alarak, 1955 yilina kadar kullanilmaktadir
(MUSIAD, 2017: 103).

Veriler ve programlarin delgi kartlar1 ile yiiklendigi 1950’li yillarin bilgisayar
teknolojisinde vakum tiipleri kullanilmistir (ENIAC’ta dahil olmak {iizere). Olduk¢a fazla
enerji harcayan bu tiiplerin yaydiklar 1s1 da es zamanl olarak yiiksektir. Ilk ticari bilgisayar
olan “UNIVAC”, 1952 yilinda kullanima sunulurken ilerleyen yillarda transistorler
hayatimiza girmis, silikon chiplere entegre devreler yiiklenmis ve daha kiiciik boyutlarda,
daha hizli ve daha diisiik maliyetli mikro bilgisayarlarin iiretimi miimkiin hale gelmistir
(Namazci, 2012: 9). Nitekim bugiin diinyanin en biiylik yar iletken tireticilerinden biri olan
Intelin kurucu ortagi Gorden Moore da kendi adiyla bir yasa haline gelen transistorler
hakkindaki makalesini, 1965 yilinda “Electronics Magazine” adli dergide yayimlamustir.
Moore yasasimna gore, mikroislemcilerin igerisindeki transistorlerin sayist her yil iki kat
artmaktadir. Bunun sonucunda transistor sayisindaki bu artis, bilgisayarlarin islem
kapasitelerini de dogru oranda arttirirken {iretim maliyetlerini sabit birakmakta, hatta
azaltmaktadir. Giiniimiize kadar biiyiik oranda gecerliligini koruyan Moore’un bu 6ngoriisii,
elektronik aygitlarin daha fazla verinin depolanabilmesini saglamada Oncii olmasini
saglamistir (Sayilgan, 2017: 446).

Bilgisayar teknolojisinde 1970’li ve 1980’li yillara gelindiginde ise Ingilizcesi
“personel computer” olarak adlandirilan kisisel bilgisayarlar piyasaya siirilmiis, Apple ve
Radio Shack gibi markalar kisisel bilgisayar iiriinlerini satmaya baslamistir. Onceleri bir oda
bliyiikliiglinde olan bilgisayarlar, ge¢irmis oldugu evrimlerle giderek kiiciilerek ofislerde ve
evlerde kullanilmaya baslanmistir. Yine bu donemde Microsoft’un kurucularindan olan Bill
Gates, Microsoft isletim sistemini piyasaya tanitmasi ile bugiin, ofis yazilimlar1 ve isletim

sistemleri pazarinda diinyada lider konuma yiikselmeyi bagarmistir. Laptop, diziistii veya



14

taginabilir bilgisayarlarin ve tilirev {iriinlerin de iiretimi ile bu elektronik aygitlar, giiniimiizde

cebimizde tasinabilecek kadar islevsel hale gelmistir (Isman, 2014: 4-5).

1.1.3.2. Internetin Tarihcesi

Endiistri 3.0, bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismelere paralel olarak diinyadaki
tiim bilgisayarlarin “internet” ag1 ile birbirine baglandigi bir donemdir. Internet ve dijital
gelecegin tarihini inceleyen John Ryan, bu teknolojiyi endiistrilesmenin bir ¢ocugu olarak
gormektedir. Endiistrilesmenin ilk dénemlerinde yasanan hiyerarsik ve merkezi diizen, bu
donemde biiylik bir degisime ugrayarak diinyanin ag ve sebekeler boyunca birbirine
baglandig1 bir cagdir (Baslar, 2013). Bilgiye kolay erisim ve paylagsma gerekliligi ile ortaya
¢ikan internet kavramini tam olarak agiklayici nitelikte tanim yapilamasa da, kimine gore dev
bir kiitiiphane, kimine gore bir aligveris merkezi, kimine gore ise diinyanin en biiyiik
iniversitesini ifade eden sanal bir diinyadir (Yilmaz ve Horzum, 2005: 111). Diinyay1
birbirine yakinlagtiran internet tanimlamalarini farkli goriis agilarina gore arttirmak
mimkiindiir.

Diinyada internetin orjininin, ABD’nin bilim, miihendislik ve ekonomi alanindaki
basarilariyla iin kazanan teknik tniversitelerinden biri olan, Massachusetts Institute of
Technology (MIT)’de J. C. R. Licklider’in 1962 yilinda “galaksiler aras1 bilgisayar agi” adli
konuyu tartismaya agmasi ile baslamaktadir. MIT’de arastirmact olan J. C. R. Licklider ve
Lawrence Roberts yaptiklari ¢aligmalarla, sebekelesmenin yapilabilir oldugunu kanitlayarak
1965 yilinda Kaliforniya’daki bir bilgisayarla, Massachusetts’deki bilgisayar arasinda baglanti
kurmus ve ilk kez bilgisayarlarin birbirleri ile konugsmasi bu sayede miimkiin olmustur
(Erturgut, 2008: 80; Kutup, 2010: 12).

Glinlimiiz internetinin atasi olarak bilinen internet teknolojisi esasen II. Diinya savasi
sonunda ABD ve Sovyetler Birligi arasinda yasanan kutuplagsma sonucu, soguk savasin
meydana getirdigi bir askeri gereklilik neticesinde ortaya ¢ikmistir. Herhangi bir saldirinin
meydana gelmesi durumunda, ABD askeri iisleri arasinda iletisim saglamak amaciyla 1958
yilinda ABD Savunma Bakanliginin bir kolu olarak faaliyette bulunan “ARPA” (Advanced
Research Projects Agency - Gelismis Arastirma Projeleri Teskilati) kurulmustur. ARPA
biinyesinde olusturulacak olan iletisim aginin tek bir merkeze degil, birden fazla baglantiya
olanakli olmasi ve bir parcada meydana gelen herhangi bir aksaklik durumunda, diger
pargalarin iletisimi devam ettirebilmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in internet aracilifi ile
gonderilen mesajlarin ulastirilmadan once paketlere ayrilmasina, ulastigi anda ise tekrar bir

araya gelmesini saglayan “paket anahtarlama” teknolojisi gelistirilmistir. Amerikali miihendis
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Paul Baran bu teknolojinin faydalarini siraladig1 raporunda, olasi diisman saldirilarindan en az
etkilenebilir olmasin1 en Oncelikli siraya yerlestirmistir. 1962 yilinda ABD Hava
kuvvetlerinin olas1 fiize ve ugak saldirilarin1 kontrol edecek bir ag olusturma ¢abasina ARPA
da destek vermis ve bu agin adi “ARPANET” olarak karsilik bulmustur (Civelek ve Sozer,
2003; Basaran, 2010: 257).

Ilk fiziksel agmn 1969 yilinda California eyaletinde kuruldugu bilgisayar ag1; Stanford
Arastima Enstitiisii, UCLA, UC, Santa Barbara ve Utah Universitelerinden olusan dort
noktay1 birbirine baglamistir (Civelek ve Sozer, 2003). Internet teknolojisinde 1970’1 yillara
gelindiginde ise elektronik postanin (e-mail) mucidi olan Ray Tomlinson, e-posta’yi
ARPANET ile uyumlu hale getirerek ilk elektronik mail gdnderimini gergeklestirmistir. Bu
gelisme, intenet lizerinden iletisimi saglayan dnemli adimlardan biridir. Tomlinson kisilerin
birbirinden ayirt edilebilmesini saglamak i¢in kullanici ad1 ve adreslerinin birlestirilebilmesini
saglayacak @ semboliinii kullanmistir. Yine bu yillarda internetin temel iletisim
protokollerinden biri olan TCP/IP Bob Kahn tarafindan &nerilmis ve ARPANET, standart
protokollerine kavusarak istenen olgunluga erigmistir. Telnet protokoliiniin uzaktaki bir
bilgisayara baglanmasi ve FTP protokoliiniin gelistirilmesi ile de internete bagli olan
bilgisayarlar arasinda dosya aktariminin saglanmasi bu déonemdeki diger gelismelerdir (Aslan,
2005: 77; Kutup, 2010: 12).

Ag teknolojisinin “”internet” olarak adlandirilmaya baslandigi 1980’li yillar’da,
internet askeri amagclarla kullaniminin yaninda, iiniversitelerde hizmet veren arastirmacilarin
ve akademisyenlerin de bilgi aligverisinde bulunmak iizere yararlandiklart bir yer haline
gelmistir (Bagaran, 2010: 258). 1983 yilinda ARPANET biiyiik bir doniisiim igerisine girerek,
sadece askeri amaglarda basvurulmak tizere kullanilan MILNET ve akademik, sanayi ve
kamu kurumlarinin yararlandiklart ARPANET olmak iizere ikiye ayrilmistir (Aydogan ve
Basaran, 2012). Bu donemin ayirt edici bir diger gelismesi, internetin omurgasini olusturan
NSFNET’ in (National Science Foundation - Ulusal Bilim Vakfi) kurulmasidir. NFSNET,
iilke capindaki tiim siiper bilgisayarlarin birbirine baglanmasit misyonunu {istlenerek 1990’11
yillardan itibaren ARPANET in kendisine devredilmesi ile internet agini iiniversitelerin ve
kamu kurumlarmin Gtesinde, daha genis bir kesimi kapsayan sivil bir alt yapr haline
doniistiirmistiir (Aydogan ve Basaran, 2012; Aslan, 2005: 77).

Tiirkgesi “diinyayr saran ag” anlamina gelen ve Avrupa merkezli bir teknolojik
gelisme olan  “world wide web’in” (www) gelisimi 1990’larda, Tim Benners Lee
onderliginde baslamis ve web’in ortaya ¢ikisi ile de internet kiiresel hale gelmistir. Onemli

gelismelerden biri olarak goriilen internet teknolojisinin ticari kullanima sunulmasi yine bu
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yillarda gergeklesirken ilk arama motoru olan Yahoo, 1995 yilinda faaliyete ge¢mis ve bugiin
diinyanin dev sirketlerinden biri olan Google’da 1998 yilinda kurulmustur. Kullanicilarin
internet tarayicilar1 tizerinden enformasyonu goriintiilemelerine yarayan web’in bu ilk
donemi, literatiirde Web 1.0 olarak adlandirilirken 2000’11 yillar ile birlikte “sosyal medya”
olarak adlandirilan internet temelli uygulamalarin hayatimiza girisi ile kullanicilarinin igerik
tireterek ilizerinde iizerinde degis-tokus yapabildigi, arkadaslariyla bu mecralar iizerinden
iletisim kurabildigi Web 2.0 déonemi baslamistir. Web 2.0°da goriilen popiiler platformlarin
bazilar1; Wikipedia, Facebook, Twitter, YouTube, Instagram vb. uygulamalardir (Aydogan ve
Basaran, 2012).

1.1.3.3. Ugiincii Sanayi Devriminin Sonuglar

Endiistrilesmenin {¢iincii dalgasinda, 1990’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren
internetin is yapma yeri olarak ticari kullanima agilmasi ile birlikte, Amazon, eBay gibi
aligveris sitelerinin kurulmasi, alici ve saticinin herhangi bir aract olmaksizin, internet
platformunda bulugmasina ve aligverigine olanak saglayan “e -ticaret” kavraminin dogusunu
beraberinde getirmistir. Internet; geleneksel ticaretin seklini degistirerek, tiiketicilerin zaman
ve mekan fark etmeksizin 365 giin 24 saat aligverisine olanak tanmmistir (ileri ve Ileri, 2011:
109). Farkli kurumlar tarafindan degisik sekillerde tarif edilen e-ticaret kavrami konusunda,
internet pazarinda katilimer sayisinin fazlaligr ve karmasik iligkilerin hizli gelisebilmesi
yoniiyle ortak bir mevcut tanim yoktur (Ceviker vd, 2013: 69). Bu kapsamda tarif edilen e-
ticaret tanimlarinin bir kismina gore, bilgisayar ag kanallar1 araciligi ile bilginin, iiriiniin veya
bir hizmetin satilmast ve satin alinmasi faaliyetlerinin yaninda, tutundurma hizmetlerini
pazarlama kanali ile saglamak, satis sonrasi ve Oncesinde miisteri desteginde bulunarak
lojistik iletisimi de yine kiiresel internet agi yolu ile temin etmektir. Diinya Ticaret
Orgiitii’niin (WTO) e-ticaret tanmimina gdre ise mal ve hizmetlerin {iretim, reklam, satis ve
dagitimlarinin internet aglart araciligr ile elektronik ortamda gergeklestirilmesidir (Elibol ve
Kesici, 2004: 306).

Sanayi devriminin gelisiminde biiylik rol oynayan demiryolu endiistrisinde, tedarik
zincirinin tyeleri cografi mesafelere egemen olurken e-ticaret; iretici ve tiiketici arasindaki
cografi mesafeleri ortadan kaldirarak aracilarin ticaret lizerindeki etkisini ve maliyetleri
azaltmistir. Ulkelerin ekonomik olarak birbirlerine bagimliliklarinin arttig1 ve pazarm tek bir
pazar haline doniistiigii e-ticarette, tiim diinya bir iirliniin veya hizmetin miisterisi olarak kabul

edilmis ve ticaret kavrami da kiiresel sekle kavusmustur (Isler, 2008: 279). Kredi kart1 ve
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online ddeme sekillerinin hayatimiza girdigi bu donemde, elektronik ticarette artan tiiketici
talebinin etkisiyle tirtinlerin stok devir siireleri azalmistir (Ceviker vd, 2013: 69).

Bir isletmenin diinyaya agilan kapisi olan elektronik ticaret, giin gectikgce gelismeye
devam etmektedir. Endiistri 3.0 ¢aginda e-ticaretin hayatimizda bu kadar énemli bir sekilde
yer kaplamasimin en temel nedenlerinden biri, siiphesiz ki “kisisellestirme” olgusudur. Bu
cagda, ikinci sanayi devrimi ile gelen kitlesel-standart iiretim kavrami yerini, her tiiketicinin
algi, zevk ve gorislerine gore farklilasan bireysellik olgusuna birakmistir. Arama
motorlarinda herhangi bir {iriinliin veya hizmetin aranmasindan veya tiiketicinin yaptigi
herhangi bir aligverisinden, sitelerin dili, igerikleri ve reklamlar1 tiliketicilere gore aninda
degisebilmekte ve kisisellestirilmektedir (Baslar, 2013). Kisisellestirme yetenegi, miisterilerin
istedikleri seyin, istenilen zamanda ve istedikleri mekanda isletmeler tarafindan karli bir
bicimde sunulmasi olarak tanimlanmaktadir (Tonta ve Kiigiik, 2005: 5). Bu yetenekle gelisen
elektronik ticaretin alt yapisi ile tiiketicilerin aligkanliklari, tercihleri ve demografik 6zellikleri
takip edilerek, alici ve satici arasinda kisiye Ozel ticari iliskiler kurulmaktadir (Elibol ve
Kesici, 2004: 309).

Sanayilesmenin iiciincii dalgasindaki bilgisayar ve internet teknolojisindeki gelismeler,
e-ticaretin dogusunu ve gelisimini saglamasinin yani sira, lojistik sistemlerde de yarattigi
doniistimler ile “e-lojistik” olarak adlandirilan yeni bir kavramla tanisiklik elde edilmesini
saglamistir. E-lojistik tedarik zinciri yonetiminin bir parcasi olarak goriilen ve bir {liriiniiniin
dogru zamanda, dogru miktarda, en uygun fiyatla nihai tliketiciye akisi ile ilgilenen
geleneksel lojistigin daha gelismis bir versiyonudur. Genis bir taniminin yapilmasi oldukca
zor olan bu kavramda “bilgi” olduk¢a 6nemli bir unsur olmakla beraber; satin alma,
depolama, dagitim ve miisteri hizmetleri vb. geleneksel lojistik siireclerinde internet
teknolojisinin esas alindig1 bir sistemdir (Giileng¢ ve Karagdz, 2008). Elektronik bilginin
yonetilmesi, depolama operasyonlarinda otomasyon teknolojilerinden yararlanilmasi,
ulastirma alt yapis1 ve isletmenin katma deger yaratan lojistik hizmetleri bu sistemin sahip
oldugu 6nemli bilesenlerdir (Karayiin ve Uca, 2018: 48).

Cevik ve hizli lojistik sistemlerin kurulmasinin zorunlu oldugu giiniimiizde, miisteri
bir {iriinii satin aldig1 andan itibaren, malin tiim tasima siireclerine ve kendisine ulastirilacagi
zamana hakim olmak istemektedir. Lojistik hizmet veren isletmelerin kullanmis oldugu
elektronik programlar sayesinde; iiriiniin tasima, siparis olusturma ve gonderi takip siiregleri
kolaylikla miisteri tarafindan takip edilebilmekte ve navlun faturasi gibi tasima ile ilgili tim
belgeler de elektronik ortamda diizenlenebilmektedir (Giileng ve Karagdz, 2008; Karayiin ve
Uca, 2018: 47). Elektronik ortamda firmalar ve miisteriler arasinda dogrudan bir iliski
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kurulmasi, iletisimin saglikli ve hizli olmasini saglarken envanter maliyetlerini de azaltict bir
etki yaratmakta, ayni zamanda miisterilere de siparis ettikleri iriiniin nerede, ne zaman
gelecegi konusunda takip etme 6zgiirliigii sunmaktadir (Bakkal ve Demir, 2011: 51).

Endiistrilesmenin iicilincii dalgasinda, elektronik ticaretin gelismesi ve rekabetin hiz
kazanmasi ile birlikte kiigiik parti liriinlerinin tasinmasi giderek dnemli hale gelmis ve tagima
sistemlerinde yasanan e-lojistik gibi gelismeler hiz ve esnekligin artmasini saglamistir. Hiz,
siparisi yapilan bir irlniin bulundurulmasmmin yani sira, degisimlere cabuk uyum
saglayabilmek, esnek olmak ve miisterinin isteklerine hizli bir sekilde yanit verebilir olma
ozelliklerini mevcut kilmaktir. Bu ¢agda artan ticaret hacmi, lojistik faaliyetlerde hizli ve
esnek olabilme arzusu, lojistik tasima sekillerinde de yenilikleri beraberinde getirmistir.
Capraz sevkiyat, multimodal (intermodal) tasimacilik, konsolidasyon, -etiketleme ve
paketleme gibi yeni dagitim ve tasgima sistemlerinin kullanilmasini saglamistir (Giileng ve
Karagoz, 2008; Caglar, 2014: 43).

Yeni dagitim ve tasima sistemlerinin yaninda sanayilesmenin {iglincii ¢agi, cagdas
yOnetim ve organizasyon uygulamalarindan olan dis kaynak kullaniminin lojistik sektdriinde
de izlerini gosterdigi bir donem olmustur. Her ne kadar ilk kullanim o6rneklerinin, Roma
donemine kadar gittigi diisliniilse de asil gelisim ve Oneminin 90’1 yillarda sirketler
tarafindan anlasilmasi ile modern sekline kavusabilmistir. Endiistrilesmenin gelisiminden
once tedarikten liretime, liretimden tagima ve depolamaya kadar tiim faaliyetlerin tek bir
isletme tarafindan gergeklestirilmesini bunun bir gii¢ sahibi olmanin getirdigi 6zellik olarak
disliniiliirken zamanla bunun maliyet kayiplarina ve isletmeleri temel-¢ekirdek
yeteneklerinden uzaklastiran ve markalagmayi engelleyen en temel neden oldugu goriilmiistiir
Gorgiin, 2016: 102-103).

Lojistik sektoriinde dis kaynak kullaniminin adlandirilis sekli, tiglincii parti (3pl) ve
dordiincii parti (4pl) lojistiktir. Birinci partiyi sirket, ikinci partiyi miisteri olustururken,
ticlincli parti; alict veya saticinin faaliyetlerini tistlenen sirkettir. Bir sirkete iigiincii parti
lojistik sirketi denilebilmesi icin kendi basina sadece tasima veya depolama faaliyetini
iistlenmesi yetmemekte, asgari olarak bu faaliyetlerden birkagini birden entegre bir sekilde
yerine getirmesi gerekmektedir (MUSIAD, 2015: 24). Sirketlerin alaninda uzman sirketlere
lojistik faaliyetleri devretmesi, kendilerini rakiplerinden ayiran ve kolayca taklidi
yapilamayan temel yetenekleri konusunda uzmanlik elde etmelerine, maliyet avantajina,
risklerin devredilmesine, depolama ve stoklama maliyetlerinin azalmasina, lojistik hizmetlerin
misteri tercihlerine gore farklilagtirilmasi gibi faktorlerde avantaj elde etmelerine olanak

saglamistir (Erturgut, 2016: 230-231).
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Dis kaynak kullaniminin yaninda endiistrilesmenin {iglincti dalgasi, kitlesel iiretim
bandinda iiretilen standart {irlinler yerini bu donemde, her tiiketici talebine gore farkl
yonlerde sekillenen bireysel {iretim mantigina birakmistir. O ¢aglarda yasanan “ne iiretirsek
onu satariz” anlayisi, ylksek stok maliyetleri ve fordizm krizi sanayilesmenin iiglincii
dalgasinda yonetim paradigmalarinin kokten degistigi iiretimde israfin, c¢alisanlarda ise
vasifsizlagmanin Oniine gecilmeye caligildigl esnek iiretime yani postfordizme birakmistir.
Uretimde yalinlasmanin olduk¢a énemli hale geldigi bu dénemde, Japonya’da ortaya ¢ikan
Toyota iiretim sistemi veya tam zamaninda iretim felsefesi olarak degisik sekillerde
isimlendirilen “stoksuz {iretim” anlayisi, tiretimde verimliliklerin biiyiik oranda saglanmasini
ve isletme faaliyetlerinde her daim iyilesmeyi temel alan kaizen felsefesinin, vizyon
edinilmesini saglamistir. Once iiretim sonra miisteri bulma anlayisi1 bu donemde terk edilerek
miisterinin talebi dogrultusunda iiretime gecilmesini ve Onceki donemlerde goriilen itme
stratejisi yerine, ¢ekme stratejisinin esas alinarak sifir stok-sifir hata olgusuna ulagsmanin

miimkiin oldugunu gdstermistir.

1.1.3.4. Tam Zamaninda Uretim

Tam zamaninda tretim sistemi (Just In Time-JIT), tretimde kullanilacak biitiin
girdilerin daha az talep edilmesini ve katma deger yaratmayan her tiirlii israfin engellenmesi
gerektigini savunan yalin iiretim sisteminin, yalin envanter uygulamalarindandir (Murphy ve
Knemeyer, 2016: 145; Tiirkan, 2010: 29). Literatiirde yalin iiretim ve tam zamaninda {iretim
kavramlarinin birbirinin yerine kullanildig goriilmektedir (Emiroglu, 2016: 74). “Yalin” olma
fikrinin, Japon organizasyonlarinda bir yonetim felsefesi olarak benimsendigi yalin iiretim; bir
lirlinlin tasarlanmasindan, sevkiyatina kadar olan tiim siiregte ihtiyact bulunmayan her tiirlii
faaliyetten kurtulmay1 hedef alir. Bu diislinceye gore; liretim hatalari, agir1 tiretim sonucu elde
edilen stoklar, stoklarin bekletilmesi, gereksiz tagima gibi siireglerin tamami birer israf
kaynagidir ve israf; iiriiniin maliyet kalemlerini arttirarak, miisteri memnuniyetsizligine neden
olmaktadir (Tiirkan, 2010: 29; Seker, 2016: 450).

Tam zamaninda iiretim sisteminin ortaya ¢ikmasinda, ikinci diinya savasi sonrasinda
Japonya’'nin igerisinde bulundugu ekonomik konjonktiir etkili olmustur. Kit olan sermaye
kaynaklarmin Toyota iiretim sistemi kapsaminda en diisiik maliyet ile yonetilebilme fikri,
Toyota bagmiihendisi Taiichi Ohno 6nderliginde gelistirilmistir. 1973 petrol krizi sonrasinda,
diger Japon isletmelerince de bu felsefenin 6nemi anlasilarak iilke genelinde uygulama alani
bulmustur. Japon freticileri, enerji krizi ile gelen kaynaklarin tiikkenisine paralel olarak

tiretimdeki maliyetleri azaltmayr ve kayiplarin (israfin) Oniine gegilmesi gerektigini fark
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etmistir. Azalan maliyetler ile bati otomobillerinin yar1 fiyatina kaliteli Japon araglarinin
tiretilmesi, dikkatlerin bu {iretim felsefesine g¢ekilmesini saglamistir. Bu kapsamda JIT
felsefesi, 1980’lerin basindan itibaren Amerika’dan Avrupa’ya kadar hizla tiim diinyada
yayginlik gostermekle beraber, glinimiizde General Motors, Apple Computer ve IBM gibi
diinyaca tanman firmalarin bu iiretim ydntemini kullandig1 gériilmektedir (Ozkan ve Esmeray,
2002: 129-130; Vargiin, 2009: 252).

Literatiirde degisik sekillerde tanimi yapilan JIT, tiiketiciler tarafindan ihtiyag duyulan
veya talep edilen bir {liriinlin dogru zamanda, dogru yerde, dogru miktarda, dogru malzeme ile
hemen devreye sokulmasini temel alan bir tiretim sistemidir (Vargiin, 2009:252; Atmaca ve
Terzi, 2007: 295). “Satabilecegimiz bir mali ihtiya¢ duyulan zamanda iiretiriz” anlayisi ile
hareket eden bu sistemde, talebi olusmayan bir {iriin liretime girmemektedir. Bu durum
depolarda “sifir stok” faktoriinii yaratarak yiiksek depolama maliyetlerinin yaninda, tasima
maliyetlerinin de 6niine gegilmesini saglamaktadir (Vargiin, 2009: 253).

Lojistik verimlilik agisindan bazi1 déniisimleri de beraberinde getiren TZU
yaklagiminda, emniyet stogu olmadigi icin tedarikgilerin yiliksek kalitede olan {iriinleri
ulastirmalar1 hedeflenmekte ve tedarik¢inin bir rakipten ziyade, bir ortak olarak goriilme
ihtiyacin1 da beraberinde getirmektedir. Ayrica bu iiretim sisteminde miisteri; daha kii¢iik
partiler halinde, daha sik siparis verme egiliminde oldugu i¢in artan siparis faaliyetini hatasiz
karsilayabilmek amaci ile tedarikg¢iler, miisterilerine nispeten daha yakin olmalidir. Daha
yakin tedarik¢i konumlarinin saglanmasi, iiretim yaklasiminda kamyonla yapilan tasima
seklini onemli hale getirmektedir. Bu kapsamda yapilacak olan iiretim ve dagitim tesislerinin
bu tasimaya elverisli bir sekilde diizenlenmis olmasmna dikkat edilmelidir (Murphy ve
Knemeyer, 2016: 145).

TZU sistemi yalnizca stoklarm azaltilmasi ve yodnetilmesi siireci olarak amilsa da
gercekte bir isletmede pazarlamadan, satiga, bakim onarimdan, miihendislik tasarima da kadar
tiim faaliyetleri etkilemektedir (Emiroglu, 2016: 74). TZU felsefesi cekme sistemine dayali
bir sistemdir ve bunu Japonca “kart” anlamina gelen “kanban” araciligi ile saglamaktadir. Bir
iiretim kontrol sistemi olan ¢ekme sisteminde, bir sonraki iiretim asamasindaki bir is¢i talep
edilen zamanda bir dnceki is istasyonuna giderek ihtiyag duydugu sayidaki pargayi ¢ekmekte,
yani almaktadir. Konfeksiyon ve tekstil firmalar1 ¢eken sistemlere 6rnek verilmekle beraber,
en spesifik ornek; bir fast food restoran1 olan Mc Donalds’tir. Miisterinin Mc Donalds’ta
hamburger siparisi etmesi ile servis yapan kisi hamburgeri vermekte ve hamburger sayisinin
azaldig1 goren ¢alisan yenilerini yapmaktadir. Stoklarin azaldigini géren ydnetici ise

yenilerini siparis etmektedir. Bu kapsamda miisterinin talebi, Uriinlerin stok siirecini etkileyen
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bir gekme sistemi olusturmaktadir. iten sistemlerde ise degisikliklere uyum saglamanm yolu,
stok bulundurmaktan geger. Yiiksek stoklarla caligmanin kagmilmaz oldugu bu sisteme, en
spesifik 6rnek okul yemekhaneleridir. Yemekte o hafta ka¢ 6grencinin yemek yiyecegi tahmin
edilerek siparis verilmektedir. Kisacasi, gerekli iiretimin tahmin yolu ile elde edildigi bu
sistemde siirprizlere yer yoktur ve yapilan iiretim miisteri talebine gerek duyulmaksizin itme
stratejisine dayanmaktadir (Kanat ve Giiner, 2006: 276; Gecii, 2008: 22).

TZU sistemi, Jidoka (otonomasyon) ve Poka Yoke (Hatasiz iiretim) olarak
adlandirilan ¢esitli yaklasimlara dayanmaktadir. Jidoka, herhangi bir sorunun tespiti
durumunda iretimi durdurma yetkisi verir (Oztuna, 2017: 44). Hatalarin kagiilmaz
kusurlarin ise engellenebilir olarak goriildiigii poke yoke kavraminda ise kusurlarin nasil en
aza indirilebilecegi ile ilgili ¢alisilmaktadir. Her iki kavram arasindaki en 6nemli fark; jidiko
hata olustuktan sonra, poke yoke ise hata olusmadan 6nce kullanilmaktadir (Erdogan vd,

2006: 197).

1.1.4. Dordiincii Sanayi Devrimi

Ilk kez Almanya’nin Hannover Ticaret Fuarinda 2011 yilinda ortaya atilan Endiistri
4.0, sanayilesme siirecinin dordiincii dalgasidir. Endiistrideki dordiincii doniisiimiin Almanya
tarafindan resmi sanayi politikasi olarak benimsemesi ile fiili olarak basladigi varsayilan
Endiistri 4.0’1n, ne zaman ve nasil tamamlanacagi heniiz kestirilememektedir (Gorgiin, 2016:
141). Ugiincii sanayi devrimi ile birlikte gelen bilgi teknolojilerinin endiistride otomasyonu
miimkiin kilmasindan 6te Endiistri 4.0, makinelerin birbirleri ve insanlar arasindaki iletisimini
mevcut kilarak tUretimde endiistriyel robotlarinin yaygin hale gelmesini ve insanlarin is
yerinde gecirdikleri zamanin “akilli fabrikalar” aracilig: ile azalarak kol giiciiniin tarih, zihin
emeginin ise altin ¢aga ulasacagi bir devrimdir.

Endiistrilesmenin tiglincii dalgasindaki bilgisayar ve internet teknolojileri, diinyay1
birbirine baglarken dordiincii sanayi devrimi ¢esitli bilesenlerin araciligi ile baglanan bu
diinyaya; makinelerin, nesnelerin ve insanlarin birbiri arasindaki baglanabilirligini de
ekleyerek iiretim, tasima, gilinlilk yasanti gibi daha bircok siirecte hayatin ve endiistriyel
yapinin degismesinde biiyiik rol oynayacaktir. Bu devrimde, digerlerinden farkli olarak insan
faktoriinden tiimiiyle arindirilmig karanlik fabrikalarda, makineler birbirleri ile entegre bir
sekilde koordineli olarak tiretim yapabilecektir. Ayrica endiistrilesmenin bu doniisiimiinde,
endiistride ileri teknoloji igeren katma degeri yiiksek triinlerin iiretimi daha ucuza mal

edilebilirken pazara ¢ikis siiresi de minimuma indirilebilecektir. Bu kapsamda
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endistrilesmedeki dordiincii doniisiime kadar sanayi devriminin geg¢irmis oldugu asamalara

Sekil 1.1°de yer verilmektedir.

#l Sanayi
devrimi

Sanayi
devrimi

Sanayi
devrimi

Siber-fiziksel sistemlere (SFS)
ve dinamik veri islemeye dayali

llerleme

Uretimin otomasyonunu daha yiiksek
bir diizeye tagiyan elektronik ve bilgi
teknolojilerinin kullanimi

Elektrik enerjisinin mimkin kildigr
isbBlimunan ve seri Gretimin

ortaya cikist
Su ve buhar enerjili mekanik Gretim
tesislerinin ortaya gikist
- 2

18. yuzyilin sonlar 20. yuzyihin baslan 1970 sonrasi ‘ Bugiin ve yakin gelecek

Sekil 1. 1 Sanayi Devriminin Asamalari
Kaynak: TUSIAD, 2016: 19

Sanayi devrimleri ile ilgili tarihsel siire¢ incelendiginde, devrimlerinin orjininin Bati
tilkeleri oldugu gozlemlenmektedir. Geligsmis batili iilkeler dnceleri iirlinlerinin tiretimlerini
ucuz ig gilicii avantaji sayesinde, gelismekte olan iilkelerde gerceklestirirken glinlimiizde
rekabet tstiinligii konusundaki bu dengelerin Batili iilkelerden Cin, Hindistan, Brezilya gibi
lilkelere kaydig1 goriilmektedir (EKOIQ, 2014: 2). Ulkeler arasindaki rekabet farkliliklarinin
gittikge acildigl son yillarda, diisiik maliyetli ve yenilik¢i {iretimin Dogu Asya iilkelerinde
yiikselisi oldukga dikkat ¢ekici bir konudur.

Tablo 1. 2 Ulkelerin Sanayi Uriinleri Satis Gelirleri (Milyar USD)

Ulkeler 2006 2011 Yiizdesel Degisim
Euro(27)Bolgesi 550 620 12,72

ABD 280 280 0

Almanya 190 220 15,79

Rusya 10 15 50

Cin 170 580 241,18

Kaynak: Ersoy, 2016 akt.Ocal ve Altintas, 2018: 2082

Tablo 1.2°de, iilkelerin 2006 yilindan 2011 yilina kadar endiistriyel satis iiriinleri
incelendiginde, Cin’in sanayi Uriinlerinden elde ettigi gelirlerde biiyiik bir sigrama oldugu
goriilmektedir. Bu noktada Cin’in ucuz emegin mevcudiyeti sayesinde, gelismis tilkeler ile
karsilastinildiginda karsilastirmali bir iistiinliik elde ettigi anlasilmaktadir (Ocal ve Altintas,
2018: 2082). Tam da bu noktada Endiistri 4.0, Batili ekonomilerin iiretimde ileri teknoloji ve




23

otomasyonu kullanarak sanayideki rekabet istiinliiklerini yeniden kazanma amacglh bir
insiyatiftir. Bu amagla Almanya’da ortaya atilan endiistrilesmenin bu dalgasinda, endiistrideki
yeni stratejiler yardimi ile emek giiciiniin robotlarla ikame edilmesi vasitasiyla basta imalat
sanayi olmak lizere otomotiv, havacilik, saglik, lojistik gibi sektorlere Oncelik verilerek
iilkeler arasindaki rekabet agiginin azaltilmasi hedeflenmektedir (Giir vd., 2017: 69; Ocal ve
Altintag, 2018: 2082). Endiistri 4.0, bilisim ve sanayi sektoriinii bir arada bulusturarak
sanayide iiretim maliyetlerini azaltmak ve ileri teknoloji i¢ceren katma degerli {iriinleri daha
ucuza mal edilmesini saglamak isteyen iilkelerin rekabet avantaji yaratma konusunda adeta
birer umudu haline gelmektedir.

Diinya Ekonomik Forumu’nun (World Economic Forum) kurucusu ve ayni zamanda
bagkan1 oldugu Klaus Schwab’a gore, endiistride dordiincii bir doniisiimiin baslamasini
saglayan {i¢ neden vardir (Schwab, 2017: 11). Bunlar:

o Hiz: Endiistrilesmenin dordiincii dalgast dogrusal olarak degil, iistel bir hizla
gelismektedir. Yasamakta oldugumuz diinyada gelisen teknoloji, birbiri ile baglantili daha
yeni teknolojilerin dogusunda 6nemli derecede rol oynayacaktir.

o Genislik ve derinlik: Endiistri 4.0 ile gelen dijital devrim; ekonomik faktdrlerin yani
sira i3 hayatinda, toplum yapisinda ve bireysellikte esi benzeri goriilmemis bir paradigma
degismelerini de beraberinde getirecektir.

° Sistem etkisi: Ulkelerin, sirketlerin, sektorlerin ve toplumun bir biitlin olarak
doniisiimiinii de i¢ginde barindirmaktadir.

Yine endiistrilesmenin bu doniisiimiinde, teknolojinin diger donemlere kiyasla
sanayinin Oniinde gidiyor olmasi ortaya c¢ikmasi muhtemel is modelleri, yeni is yapma
bigimleri, mal ve hizmet modiillerinde daha fazla kisisellestirilme olgusu ve Orgiitsel
yapilarda yeniden dogusu temsil ederken bu donemin insanlar i¢in adeta bir doniim noktasi
oldugunu goéstermektedir (Banger, 2017: 24). Kapsadig1 ve etkiledigi alanlarin olduk¢a genis
oldugu Endiistri 4.0, gecmis donemlere kiyasla, daha hizli ilerlerken tiim teknolojilerin i¢ ice
gecerek kaynagmasi yolu ile nanoteknolojiden, gen dizilemesine, yenilenebilir enerjiden,
nanoteknolojilere kadar bircok faktorde gelismelerin ortaya ¢ikacagimi gostermektedir
(Schwab, 2017: 17).

Sener ve Elevli’ye gore ise dordiincii sanayi devrimini digerlerinden farkli kilan ve
tiretimde hata faktoriiniin oniine gecilerek niteliksiz i giicilinii ortadan kaldiran temel unsur;
sensor, veri, bilgi ve islem sistemlerinin birlestirilmesidir (Sener ve Elevli, 2017: 26).
Insanlarin ¢evrelerinde olup biteni duyu organlari ile algilama yapisina benzer olarak nesneler

de 1s1, 151k, nem, sicaklik, hareket gibi degerleri {izerlerinde bulunan sensoérler araciligi ile
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algilar (Banger, 2017: 39). Bu kapsamda sensorler; hassas ve 6l¢iim yapma kabiliyeti yiiksek
olan ortamdaki 1s1ty1, nemi, 1$181, hareketi, titresim gibi sinyallerin veriye doniismesini
saglayan algilayicilardir. Bulundugumuz her ortama veri yaydigimiz giintimiizde énemli olan
Endiistri 4.0°da, bu verilerin belli bir sistematik yapida toplanmasimi saglayarak “big data”
(bliytik veri) aracilig1 ile ayiklayabilmektir. Verilerin anlamli bir yapiya doniistiiriilebilme
asamasinda ise bilgi faktorii devreye girmektedir. Bu yapida kullanilan yazilim algoritmalar1
vasitasi ile toplanan veriler, makinelerin faaliyete ge¢gmek iizere kullandiklari islem i¢in karar
verme siirecini gerceklestirmektedir. Sensorler araciligi ile toplanan veriler, sistematik bir
yaptya kavustuktan ve karar verme slirecini tamamlandiktan sonra, son asamada islem
asamasina ulasmaktadir. Bu asama, planlanan faaliyetlerin fiziksel bir harekete yani eyleme
doniistiiriilmesi siirecidir. Ornegin aracin ydn degistirmesi, robot kolunun hareket etmesi,
yikiin depo robotlar1 araciligi ile tasinmasi bu asamadaki O6rneklerdendir. Bu kapsamda
Endiistri 4.0 igin gerekli olan tiim bu asamalar Sekil 1.2°de gosterilmektedir (Sener ve Elevli,
2017: 27-28).

Makinalann verileri
toplayabilmesi icin
gerekli algilayicilar

Sensorlerden alinanlan
depolayarak bunlan islemeye
hazir hale getirmek.

Yapay zeka yardim ile
alinan verileri bilgiye
cevirmek. Karar verdirmek.

Verilmis karan
makinaya o nitelikli
islemi yaptirmak.

Sekil 1. 2 Endiistri 4.0 icin Gerekli Dért Unsur
Kaynak: Sener ve Elevli, 2017: 27
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1.1.4.1. Dordiincii Sanayi Devriminin Tanimi

Dordiincii sanayi devrimi veya Endiistri 4.0, {ilkeden {ilkeye gore degisiklik gosteren
isimlendirmeleri mevcut olan bir kavramdir. Endistrilesmenin dordiincti  doniistimii;
Almanya’da “Platform Endiistri 4.0”, ABD’de “Endiistriyel Internet” (Nesnelerin Endiistriyel
Interneti), Japonya’da “Toplum 5.0”, Cin’de “Internet +”, Giiney Kore’de “Akill1 Fabrika” ve
“Akill1 Sehir” gibi girisimlerle ifade edilmektedir. Endiistri 4.0’1 tanimlamak iizere gesitli
kavramlar 6ne siiriilmektedir. “Sanayi 4.0”, “Akilli Fabrika-Akilli Uretim”, ”’Dijital Sanayi
Cag1”, “Makineden Makineye”, “Endiistriyel Internet” bu kavramlardan bazilaridir.
Goriildiigii tizere, dordiincii sanayi devriminin kavramsallastirilmasinda ve tanimlanmasinda
ortak, uzlasilmis bir ifade yoktur (Gtir vd., 2017: 69-73).

Literatiir kapsaminda incelen Endiistri 4.0 tanimlamalarindan bazilar1 asagidaki
gibidir:

“Tiiketiciler tarafindan talep edilen bir {irliniin yagam dongiisii ¢ercevesinde siparisten teslime kadar

biitiin siirecin tam bir kontrol altinda tutuldugu, her tiirlii fonksiyon ve faaliyetin otonom sistemlerle

yerine getirildigi, miigterilerin talep ve beklentilerine en iist diizeyde cevap verilebildigi bir siireci ifade

etmektedir « (Gorgiin, 2016: 144).

Tedarik zinciri icerisinde yer alan tiim aktdrlerin otomasyon vasitasi ile birbirleri ile
entegre bir sekilde calismasi ve makinelerin de {iretim siirecinde birbirleriyle, tedarik¢ilerle ve
misterilerle iletisim kurarak esnek {iiretim sistemine gecilmesi olarak ifade edilmektedir
(Kabaklarli, 2016: 13)

Akilli sanayi olarak da adlandirilan ve gelecegin sekillendirdigi bir iiretim tarzi olarak
goriilen Endiistri 4.0, fiziksel ve sanal diinyanin siber-fiziksel sistemler araciligi ile birbirine
baglanarak deger zinciri igerisinde Ozerk bir sekilde iletisim kurulabilen, teknoloji ve
cihazlara dayanan iiretim sistemlerinin ifadesidir (MUSIAD, 2017: 50).

Endistri 4.0, nesnelerin internetinin ve siber fiziksel sistemlerin akilli fabrikalar ile
biitiinlesik hale getirilerek {iriinlerin, isletme i¢i ve ¢evresinin iletisimini saglayan bir deger
zincirinin olusturulmas: ve imalatin otomasyona bagli hale gelerek dijitallesmesi olarak
tanimlanmaktadir (Kagermann vd., 2013; Oesterreich ve Teuteberg, 2016 akt.Kogak ve
Diyadin, 2018: 109).

En basit tanim ile Endiistri 4.0, ileri diizey internet ve bilgi teknolojilerine ek olarak,
geleneksel endiistrinin de gii¢lii yonlerinin ilave edilmesi ve biitlinlestirilmesi siirecidir. Akill
tiretim donemi olarak da ifade edilen Endiistri 4.0; robot, uzay, biyoteknoloji, nanoteknoloji
gibi ileri teknolojik alanlardaki biiyiik gelismelerin etkisi ile nesneler ile iletisimin ve

etkilesimin saglandig1 bir donem olarak da tanimlamak miimkiindiir. Akillt iiriinlerin, akill
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fabrikalarda iiretilmesini ve akilli lojistik sistemleri ile dagitilmasini saglayan biitiinlesik bir
sistem olarak da tanimlanabilir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 18-20).

Endiistri 4.0, ticari ve toplumsal olaylar1 daha iyi tahmin etme, kontrol etme ve
planlama gibi amaglar ile kullanilan karmasik fiziksel makineler ve araglarin, sensoér ve
yazilimlar ile birbirleriyle entegrasyonu ya da iirlinlerin yasam seyri boyunca yeni bir deger
zinciri organizasyonunun yonetimi olarak tanimlanmaktadir (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017
akt.Y1ldiz, 2018: 548).

Son yillarda bilgi teknolojilerinde meydana gelen gelismeler, siber fiziksel sistemler
araciligr ile insanlar ve makineler arasinda etkilesim saglamasinin yani sira, dogrudan
iletisimini de mevcut kilmaktadir. Uretim ve isletme ortamina bu tiir bir agim entegre edilmesi

Endiistri 4.0 olarak adlandirilmaktadir (Yildiz vd., 2018: 417).

1.1.4.2. Dordiincii Sanayi Devriminin Bilesenleri

Endiistrilesmenin dordiincii doniisiimii; bir¢ok bilesenden meydana gelen, karmasik ve
devasa bir yapidadir. Endiistrilesme siirecinin basari ile tamamlanabilmesi i¢in bu bilesenlerin
birbirleri ile uyumlu ve entegre olmasi1 gerekmektedir.

Sekil 1.3’de, dordiincii sanayi devriminin bilesenleri bulunmaktadir.

Otonom
Robotlar

Sekil 1. 3 Dordiincii Sanayi Devriminin Bilesenleri
Kaynak: Gérgiin, 2016: 146
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1.1.4.2.1. Nesnelerin interneti

Ingilizce “Internet of Things” (10T) olarak adlandirilan Nesnelerin Interneti terimi
“Seylerin Interneti” olarak da kullanilmakla beraber, endiistriyel kullanimda, “Nesnelerin
Endiistriyel Interneti” ve “Endiistriyel Internet” olarak amilmaktadir (Banger, 2017: 43-44).
I0T, diinyay1 internete baglayan teknolojinin Gtesine gecerek nesnelerin de tipki insanlar gibi
birbirleri ile ¢esitli protokoller aracilig1 ile etkilesim ve iletisime gegmesini saglayan internet
teknolojisinin dordiincii evresidir. Onceki evrelerde, bilginin dijital ortamlara tasmarak
kullanimi1 ve dijital ortamda etkilesiminin saglanmasi miimkiin olurken Endiistri 4.0 ¢aginda,
cesitli sensorler ve yazilimlarin yardimi ile nesnelerin birbirleriyle haberlesmesi miimkiin
olmaktadir.

Literatiirde birbirinden farkli tanimlamalar1 bulunan IoT kavrami konusunda, tizerinde
uzlagilan mevcut bir tanim yoktur. Fakat vurgulanan nokta, genellikle her seyin ve herkesin
biitiinlesik bir ag iizerinden birbirine baglanmasi1 olmaktadir (Erturan ve Ergin, 2017: 15).

Incelenen tanimlamalardan bazilar1 su sekildedir:
“Nesnelerin Interneti benzersiz bir sekilde adreslenebilir nesnelerin kendi aralarinda olusturdugu, diinya
¢apinda yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletisim i¢inde olmalar1
olarak tammlanmaktadir. Ayrica bu kavramu kabaca, ¢esitli haberlesme protokolleri sayesinde birbirleri
ile haberlesen ve birbirine baglanarak, bilgi paylasarak akilli bir ag olusturmus cihazlar sistemi olarak

da tanimlamak mumkindir” (https://www.karel.com.tr/blog/internet-things-nesnelerin-interneti-nedir-

cihazlarin-etkilesim-trendleri, erisim tarihi: 24. 01. 2019).

I0T; insan miidahalesine gerek olmaksizin, birbirleri ile siirekli senkronize halde
bulunan cihazlarin, makinelerin veya her nesnenin internet araciligi ile aralarinda veri
iletisimi yaparak bilgi edindigi ve bu bilgileri karar siirecinde kullandig bir ag yapisidir (Das,
2018: 328).

IoT Amerikan Federal Ticaret komisyonuna gore, giinliik hayatta kullanimda olan
nesnelerin, internet ortamina baglanarak veri gonderip alabilmesi seklinde tanimlanmistir

(https://www.ftc.gov/system/files/documents/reports/federal-trade-commission-staff-report-

november-2013-workshop-entitled-internet-things-privacy/150127iotrpt.pdf, erisim tarihi:
24.01.2019).
Nesnelerin internetinin temelini “Makineler Arasi Iletisim”in (M2M) olusturdugu

diistintilse de 10T, nesnelerin bir ag iizerinden birbiri ile iletisim kurmasinin 6tesinde, “Her
Seyin Interneti” yani insan-insan ve makine-insan arasindaki etkilesimin ve iletisimin
saglanmasini da bu siirece dahil etmektedir (Oral ve Cakir, 2017: 173; Altinpulluk, 2018:
96). Bu kapsamda IoT tanimini, nesnelerin internetinin temel bileseni olarak kabul edilen

RFID etiketleri ve yazilim programlari, sensorler, akilli telefonlar vb. araglar ile hem insanlar


https://www.karel.com.tr/blog/internet-things-nesnelerin-interneti-nedir-cihazlarin-etkilesim-trendleri
https://www.karel.com.tr/blog/internet-things-nesnelerin-interneti-nedir-cihazlarin-etkilesim-trendleri
https://www.ftc.gov/system/files/documents/reports/federal-trade-commission-staff-report-november-2013-workshop-entitled-internet-things-privacy/150127iotrpt.pdf
https://www.ftc.gov/system/files/documents/reports/federal-trade-commission-staff-report-november-2013-workshop-entitled-internet-things-privacy/150127iotrpt.pdf
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hem de nesneler arasinda iletisimin, internet tabanli bir ag iizerinden saglanmasi seklinde
genisletmek de miimkiindiir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 21).

Endiistri 4.0’1n gelisiminde biiyiik rol oynayan nesnelerin interneti, yeni ortaya ¢ikmis
bir kavram degildir. Uygulama alani olarak ilk kez 1991 yilinda Camridge Universitesindeki
15 arastirmacinin, kahve makinesi igerisinde yer alan kahve miktarin1 gorebilmek amaci ile
makinenin video-kamera aracilig1 ile goriintiisiinii yakalayan ve bu goriintiiniin dakikada ti¢
kez bilgisayara aktarilmasina izin veren ¢evrimici sistemin gelistirilmesi ile ortaya ¢ikmustir.
IoT teknolojisinin kavram olarak kodlanmas1 ise 1999 yilinda Ingiliz teknoloji onciisii Kevin
Ashton’un Procter & Gamble sirketi i¢in gergeklestirmis oldugu sunumda, “Radyo Frekans
Tanima Sistemi’nin” (RFID) nesnelerde kullaniminin faydalarint aktarmasi ile kullanilmistir
(Kutup, 2011).

Sensor ve nesnelerin iletisim kurmak icin RFID, NFC, Bluteooth ve Zigbee vb.
kablosuz aglarindan birinin kullanildigi IoT teknolojisinde, nesneler kendilerine entegre
edilen gomiili sistemler sayesinde “akilli” hale gelmektedir. Gomiilii sistem, yazilim ile
olusan ve bir sistemin icerisinde yer aldiginda, o sistemi akilli hale getiren elektronik

donanimlardir (https://www.elektrikport.com/universite/gomulu-sistem-nedir/8658#ad-image-

0, erigim tarihi: 24.01.2019). Nesnelerin internetinde kullanilan “nesne” terimi, kullanilan bir
cihaz, aksesuar veya fiziksel herhangi bir sey olabilirken; saat, baret, telefon, gozlik, 1sitma
sistemleri vb. Ornekler bu tanima uyan nesnelerden bazilaridir (Banger, 2017: 38).
Gilinlimiizde internete bagli halde bulunan akilli telefon, tablet gibi aletlere ilave olarak; 2020
yilina kadar yaklasik 50 milyar nesnenin internete baglanmasi ve nesnelere akillilik niteliginin
kazandirilmasi beklenmektedir
(https://www.cisco.com/c/dam/en_us/about/ac79/docs/innov/IoT_IBSG_0411FINAL.pdf,

erisim tarihi: 24.01.2019). Bu ¢erceveden hareketle, nesnelerin internetine bagl cihaz sayisi
Sekil 1.4’de gosterilmektedir. Yine gelecekteki doniim noktalarindan biri olarak, 2025 yilina
kadar 1 trilyon sensOriin internete baglanacagi ve nesnelerin yaydigr verilerin

insanlarinkinden daha yiiksek olacagi 6ngoriilmektedir (Schwab, 2017: 148; Kutup, 2010).


https://www.elektrikport.com/universite/gomulu-sistem-nedir/8658#ad-image-0
https://www.elektrikport.com/universite/gomulu-sistem-nedir/8658#ad-image-0
https://www.cisco.com/c/dam/en_us/about/ac79/docs/innov/IoT_IBSG_0411FINAL.pdf
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Diinva popiilasyonu 6.3 Milyon 6.8 milvar 7.2 milyar 7.6 milyar

Nesnelerin Internetine

T T 500 milyon 12.5 milyar 25 milyar S50 milyar

w = —o =
T TR | ES
]{.isi bagsima baglanan 0.8 1.84 3.47 o
cihaz sayist
2003 2010 2015 2020

Sekil 1. 4 Nesnelerin Internetine Bagh Cihaz Sayisi
Kaynak: Cisco IBSG, 2011 akt.Kayapinar, 2017

Nesnelerin interneti sayesinde, araciniz is yerinizdeki kahve makineniz ile iletisime
gecerek is yerinize yaklasinca kahvenizin hazir olmasin1 saglayabilecek veya sabah kagta
uyanmaniz gerektigi konusunda alarm kurduysaniz ve o giin trafikteki yol sartlar1 kotii ise
gideceginiz yere zamaninda varabilmek icin telefonunuz alarmi erkene alabilecek.
Buzdolabinizdaki bir iiriin bitmeye yakin, bunu fark ederek otonom bir sekilde marketten
bitmekte olan iriiniin siparisini kendi kendine verebilecektir. Arabalarin takip cihazi
sayesinde, herhangi bir olay veya kaza aninda yardim ¢agrisinda bulunabilecek veya park
alaniniza ihtiyaciniz oldugunda, hangi park alaninin bos oldugunu size bildirebilecek. Bunlar
IoT teknolojisinin insan hayatini kolaylastiran 6rneklerden bazilaridir.

2020 yilinda pazar bliylikliigiiniin 656 milyar dolardan, 1.7 trilyon dolara ulasmasinin
beklendigi (TUBITAK, 2016: 2) nesnelerin interneti teknolojisi; giiniimiizde akilli iiretim,
akilli ev, akilli sehir, lojistik, tarim, saglik, otomotiv sektorii gibi bircok faaliyet alaninda
kullanilmaktadir (Das, 2018: 328). Nesnelerin interneti ile donatilmis akilli sehir
uygulamalarinda 6ncii olan ABD’de atik yonetimi sirketi “Bigbelly’nin” {iirettigi, akilli ¢op
konteynirlar1 ile New York’ta giines panellerinden saglanan enerji ile atilan yeni ¢opler i¢in
yer acilmakta ve konteynirlar doldugunda, igerisindeki sensorler araciligr ile gorevlilere haber
verilmektedir (Davutoglu vd., 2017: 559). Yine Kuzey Kore’deki Jindo kopriisii, tizerinde
600’ den fazla sensor barindirmasi ile herhangi bir tehlike aninda ilgililere mail veya sms yolu
ile ulasabilmektedir (Torgul, 2015: 27). Ulkemizde Kog¢Sistem firmasi da gelistirdigi
nesnelerin interneti teknolojisini “Platform 360 olarak adlandirmaktadir. Platform 360; satis,
tiretim, lojistik gibi alanlarda otomasyona izin vererek verimligin saglanmasii ve Kalite
artigini hedeflemektedir (https://www.kocsistem.com.tr/urun-ve-servisler/nesnelerin-
interneti/platform360/, erisim tarihi: 24.01.2019). Nitekim Siitas, ¢iftliklerindeki ineklerde

giyilebilir teknolojiyi kullanarak bir kolye ile ineklerin ne zaman aciktiklarini, hasta olup

olmadiklarini dlgebilmektedir (Bayuk ve Oz, 2017: 51).


https://www.kocsistem.com.tr/urun-ve-servisler/nesnelerin-interneti/platform360/,%20erişim
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IoT teknolojisinin gelecekte daha yaygin hale gelmesi ile birlikte iiretimin siireci de
daha pratik bir hal alacaktir. Onceleri bir iiretim bandinda iiretilen bir {iriin insanlar araciligi
ile diger bir noktaya sevk edilirken IoT’de makine, diger makineye ben igimi bitirdim, sira
sende mesajim1 iletecek ve insandan kaynakli bekleme ve hatali {iretimlerin Oniine
gecilebilecektir. [oT’de tiretim siirecinde kaynaklanan sorunlar telefon veya tabletler araciligi
ile uzaktan miidahale edilerek iiretim durdurulabilecektir. Uriinlere yerlestirilen sensdrler ve
akilli etiketlerden otiirii, gelecekte tedarik zincirleri daha akilli hale gelecektir. Uriinlerin ne
zaman raftan alindigi, siparisin ne zaman verilmesi gerektigi ve stok takibinin daha kolay
yapilabilmesi saglanacaktir. Robot ve makinelerin iiretim siirecinde nerede ve ne kadar enerji
kullanilmasi gerektigini haber veren akilli dlglimler sayesinde, gelecekte enerji maliyetleri de
diisecektir. Ayn1 zamanda iiretimde makine ve robotlarin aktif bir rol almasi ile gelecekte
daha az isgiliciine ihtiya¢ duyulacak ve bu siirecte verimliligin saglanmasi maliyetleri
diislirerek kar artislarini da beraberinde getirecektir (EBSO, 2015: 13-14-15).

Dijital ortamda nesnelerin interneti ile her seyin birbirine baglanmasi, avantajli
yonlerinin yaninda karmasik yapisindan otiirii gelecekte, giivenlik ve mahremiyet sorunlarini
da beraberinde getirerek ekosistemin kontrol edilme siirecini zorlastiracaktir (Schwab, 2017:
150). Uluslararas1 danigsmanlik ve arastirma sirketi olan Gartner’in, 2018 yili i¢in hazirlamig
oldugu gelismekte olan teknolojilerin tirmanma dongiisii Sekil 1.5°deki gibidir. Arastirma
sonuclarina gore, [oT teknolojisi beklentiler zirvesinde bulunmaktadir ve 5 ila 10 yil arasinda

piyasada etkin bir bicimde goriilmeye baslanacaktir.
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Deop Noural Nets (Deep Learning) Plateau will be reached in
Carbon Nanotube @ !oss than 2 years
loT Platform iy
@ 2105 yoears
Virtual Assistants
@ 5to10years

il Anod: 1!
ssul»‘::ma:; e Batteries /\ more than 10 years

A Digital Twin
Bilochips.

Smart Workspace
Brain-Computer Interface

Autonomous Mobile Robots

Smart Robots.

Deep Neural Network ASICs.
Al PaaS

Quantum Computing

Volumetric Displays —
Self-Healing System Technology
Conversational Al Platform
Autonomous Driving Level 5

Connected Home
Autonomous Driving Level 4
Mixed Reality

Edge Al

Blockchain for Data Security

Neuromorphic Hardware
Human Augmentation
Knowledge Graphs

Expectations

4D Printing

Artificial General Intelligence
Augmented Realit
Smart Dust v y
Flying Autonomous Vehicles

Blotech — Cultured or
Artificial Tissue

gartner.com/SmarterWithGartner

‘nvm «(‘..:Ily.:‘-;' :./.\.m!l.‘y‘.‘llf-t: ‘.:” ffiliates. All rights reserved Ga rtner

Sekil 1. 5 Gelismekte Olan Teknolojilerin Tirmanma Dongiisii 2018
Kaynak: https://www.gartner.com/smarterwithgartner/5-trends-emerge-in-gartner-hype-cycle-for-emerging-
technologies-2018/, erisim tarihi: 25.01.2019
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1.1.4.2.2. Siber Fiziksel Sistemler

Ingilizce “Cyber Physical System” (CPS) olarak adlandirilan siber fiziksel sistemler,
fiziksel diinyanin sensorler ve aktiiatorler araciligr ile sanal diinyaya baglanmasidir ya da
fiziksel bir sisteme bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegre edilerek makine ve insanlar
arasindaki etkilesimdir seklinde tanimlanabilmektedir. Ingilizce “cyber” kelimesinin dilimize
“siber” olarak gectigi siber terimi anlam olarak, bilgisayar ve internet aglarina ait olan veya

sanal gergeklik manalarini ifade etmektedir (https://www.dictionary.com/browse/cyber-,

erisim tarihi: 26.01.2019). Ilk defa 2006 yilinda Lee tarafindan ortaya atilan CPS kavramu,
Endiistri 4.0’da akill1 tiretim teknolojilerinin temelini olusturarak nesnelerin interneti ve bulut
bilisim sistemleri gibi tiim teknolojilerin entegrasyonu ile fiziksel ve sanal diinya arasindaki
sinirlarin kaybolmasina odaklanmaktadir (Algin, 2016: 23; Ozsoylu, 2017: 53; Dengiz, 2017:
39). Nesnelerin interneti {izerinden iletisim ve is birligi yapan siber fiziksel sistemler ayni
zamanda akilli fabrikalarin da olugmasini saglayarak tiretim siireglerinin gozlemlenebilmesine
yardimc1 olmaktadir (Bilik ve Topgubasi, 2018: 185; Ozkan vd. 2018 :137). Sekil 1.6’da
fiziksel ve siber alan arasinda etkilesim saglayan siber fiziksel iretim sistemleri yer

almaktadir.

Uygulama
katmam

Platform
katmam

Bilesen
katmam

Siber Fiziksel

Uretim Sistemi

Sosyo-teknik deger
katma sistemi

Sekil 1. 6 Siber Fiziksel Uretim Sistemleri
Kaynak: Landherr vd., 2016 akt.Yildiz, 2018: 550

Siber fiziksel sistemler, bir tiretimde siirecinde kullanilan depo, lojistik gibi siirecleri
teknolojik bir ag yapist ile birbirine entegre ederek kompleks yapisi sayesinde, tiretimin temel
prensiplerinden olan gézlemleme, koordinasyon ve denetim gibi siire¢lerin iletisim ve hesap
yapma bileskesinden olusan karma teknoloji tarafindan yonetilmektedir (Kogak ve Diyadin,
2018: 109; Pamuk ve Soysal, 2018: 6). CPS teknolojisi bu sayede, insan zekas ile yapilmasi
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giic islemleri ¢ok kisa bir siirede gergeklestirerek internet baglantisi sayesinde verilere hizlica
ulasmakta ve isledikleri verileri iiretim siirecine dahil etmektedir (Ozsoylu, 2017: 53).

Lee, Bagheri ve Kao (2015)’ya gore, siber fiziksel sistemler bes asamadan
olusmaktadir. Ik asama, akilli iletisim seviyesidir. ikinci asama, veri iliskilerinin saglanmasi
yolu ile verinin enformasyona déniistiigii seviyedir. Ugiincii asama, birbirleri ile iliskili olan
makinelerin aralarinda enformasyon aglarinin olustugu siber asamadir. Siber asamasinda,
veriler ayristirllmakta ve analiz edilmektedir. Bilissellik seviyesine gelinen dordiincii asama,
kullanicilarin elde edilen enformasyonu karar vermede kullandig1 bir asamadir. Son asama ise
geri bildirimin oldugu ve makinelerin otonom bir sekilde kendi kendini yapilandirdig:

yapilandirma asamasidir (Kogak ve Diyadin, 2018: 109).

1.1.4.2.3. Biiyiik Veri

Endiistrilerin, isletmelerin ve bireylerin karar alma siireclerine etki eden veri sayisi
giin gectikce artmaktadir. Internette gezinilen bir sayfadan, yapilan bir alisverise, telefonlarin
yaydigi sinyallere, e-posta araciligi ile gonderilen bir maile, hatta sosyal medyada olusturulan
icerik ve iletisim kurulan kisilere kadar, verinin kapsami gittikge genislemektedir. Veri
boyutunun biiyiikliigiinii zihinde canlandirabilmek adina, somut bir érnek vermek gerekirse;
2011 yilinda ABD’de faaliyette bulunan her 17 sirket veya kurulustan 15’i ABD Kongre
Kiitiiphanesinin tirettigi veriden, daha fazla veri depolamistir (Demirtag ve Argan, 2015: 2).
Yine ABD parekende devlerinden biri olan Wallmart magazalarinin sakladigr veri miktar1 2,5
petabayta ulagmistir, magaza her saat bir milyondan fazla miisterisinin islemini veri tabaninda
saklamaktadir (Dogan ve Arslantekin, 2016: 21). Farkli kaynaklardan gelen ve diizenli hale
getirilerek ayristirilmay1 bekleyen biiyiikk hacimli bu veri agi ingilizce “Big Data” olarak
adlandirilmaktadir. Literatiirde birbirinden farkli tanimlamalari bulunan biiyiik veri terimi
konusunda ortak bir tanim yoktur. Bu tanimlamalardan bazilar1 su sekildedir:

Biiyiik veri, geleneksel veri tabanlarinin basa c¢ikamayacagi kadar biiyiik verinin,
cesitli analizler kullanilarak kullanima hazir hale getirilmesidir (Giir vd., 2017: 87-88).

Tipik veri tabani sistemlerinin verileri toplama, saklama ve ¢oziimleme yeteneklerini
asarak, birden fazla bilgi kaynaklarindan gelen yiiksek hacimli ve karmagik verilerin ¢esitli
yazilimlar araciligi ile anlamli ve islenebilir bir sekle biiriindiiriilmesidir (Geng, 2018: 239;
Ozsoylu, 2017: 51) .

Geleneksel veri sistemlerinin teknolojik alt yapisi ile verileri islemede ve depolamada
yetersiz kaldigi biiyiik, karmagik ve hizli hareket eden veri kiimelerine verilen addir

(Ozbilgin, 2015).
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Diger veri sistemlerinden ayirt edilmesinde ve kapsamli bir sekilde tanitilmasinda
kullanilan biiylik veri terimi ingilizce kelimelerin bas harflerinden meydana gelen, bazi
kaynaklarda “5V” bazi1 kaynaklarda ise “3V” olarak da anilan gesitli 6gelerin birlesimini
icermektedir. 3V; volume (hacim), velocity (hiz), variety (cesitlilik) Ogelerini icerirken
bunlara 5V’yi temsil edecek iki 6ge daha yani veracity (gilivenirlilik) ve value (deger)
unsurlart da eklenmistir (Banger, 2017: 84; Giir vd., 2017: 89). Bu unsurlar biiyiik veriyi
temsil eden ve daha ayrintil1 bir sekilde tarif edilmesinde bagvurulan yap1 taglaridir.

Biiyiik veri yapilandirilmis, yapilandirilmamis ve yari yapilandirilmis veriler olmak
lizere ii¢ tiirden olusmaktadir. Satis ve finansal veriler, sensor verileri yapilandirilmis verilere
ornektir. Yapilandirilmamig veriler, o veriye ait daha dnceden tanimli bir verinin olmama
durumudur. Bu kapsamda verilecek ornekler e-postalar, resimler, sosyal medya verileri ve
mobil veriler vb.’dir. Bu verilerin analiz edilmesi, isletmenin gelecege yonelik karar
alabilmesi agisindan olduk¢a hayati O6nem arz etmektedir (Atan, 2016: 148). Yar
yapilandirilmig verileri ise XML, HTML uzantili metinler olusturmaktadir (Demirtas ve
Argan, 2015: 4). Tim bu veri ¢esitliligi kapsaminda biiyiik verinin kaynaklari incelendiginde,
oldukga genis bir alani iginde barmdiran bir yapisinin oldugu gézlemlenmektedir. Sekil 1.7°de
biiyiik verinin g¢esitlerine gore degerlendirme boyutlar1 yer almaktadir. Sosyal medya
platformlari, gsm operatdrlerinden gelen arama kayitlari, sensorler, web sunucularinin loglart,
banka kayitlari, web sayfalari, blog vb. bilgiler her gegen giin biiyiik veri ekosistemine

katkida bulunmaktadir (Gabagli ve Uzundz, 2017: 156).
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Sekil 1. 7 Biiyiik Veri Degerlendirme Boyutlari
Kaynak: Banger, 2017: 41
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Dérdiincii sanayi devrimi kapsaminda “Her Seyin Interneti” ile verinin boyutlarmmn
gelecekte daha da artacagi diisiiniilmektedir. Nesnelerin birbirleri ve insanlar arasindaki
etkilesimi ve iletisimi sayesinde, gliniimiizdekinden daha fazla biiyiik verinin yonetilme ve
anlamli hale doniistiirme sorunsalin1 da beraberinde getirecektir. Rekabet avantaji yakalamak
isteyen endiistri ve isletmelerin katma deger yaratmada, biiylik veri kavramina gerekli 6nemi
gostermesi beklenmektedir.

Gittikge artan veri dilinyasmna ¢esitli saklama c¢oziimleri gelistirilmektedir. Bu
kapsamda yiiksek depolama maliyetlerinin diismesini saglayan bulut ¢oziimleri buna en iyi
ornektir. Bulut teknolojileri tim veri ve programlarin sanal bulutta depolanmasina izin veren
yiiksek islem ve saklama giiciine sahip internet tabanli bilisim hizmetleridir (Geng, 2018: 239;
Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 427). Yapilan bir arastirmaya gore, 2025 yilinda insanlarin
yiizde doksaninin sinirsiz ve iicretsiz (reklam destekli bir bi¢imde) depolamaya sahip olmasi
beklenmektedir. Dropbox, Amazon, Web Services gibi sirketler bu gelismenin Onciileridir
(Schwab, 2017: 146-147).

Verilerin depolanmasi kadar islenmesi ve ayiklanmasinin da 6nemli oldugu biiyiik veri
kavraminda, ‘“analitikler” adi verilen verilerin ayristirilmasini saglayan o6zel yazilimlar
kullanilmaktadir. Endiistri 4.0 ¢aginda, artan veri ile birlikte verileri analiz ederek buna uygun
is ¢coziimleri ve algoritmalarin olusturulmasindan sorumlu olan “veri bilimcilerin” de artmasi
beklenmektedir (Banger, 2017: 41-89). Yine yapilan bir arastirma neticesinde, elde edilen
gelismelere bagli olarak 2025 yilinda niifus sayim islemini biiylik veri kaynaklar ile
gergeklestiren ilk devletin ortaya ¢ikacagi ongoriilmektedir (Schwab, 2017: 156).

2012 yilinda Diinya Ekonomik formunda verinin de tipki bir para, altin gibi bir
ekonomik degeri oldugu vurgulanmistir (Dogan ve Arslantekin, 2016:21). Biiyiik veriyi dogru
analizlerle kullanabilen igletmeler digerlerine gore daha avantajli hale gelmekte, risklerini
daha iyi yonetilmekte ve yapmis olduklar1 inovasyonlar neticesinde maliyetlerini biiyiik
oranda disiirebilmektedir (Gabagh veUzundz, 2017: 156). Biiyiik veri, isletmelere gelecege
yonelik karar almalarinda bir kaldirag gorevi tistlenmektedir (Bulut ve Akgaci, 2017: 57).
Nitekim Gartner firmasinin 2015 yilinda yapmis oldugu bir arastirmaya gore, isletmelerin
%75’inden fazlasi takip eden iki y1l i¢inde biiylik veriye yatirim yapmay: diisiinmekte veya
yapmaktadir (Ozdogan, 2017: 82).

Biiyiik veri vaat ettigi olumlu degisimlerin yaninda, birtakim olumsuzluklari da
beraberinde getirmesi beklenmektedir. Kisisel gizliligin ve mahremiyetin ihlali ile insanlarla
ilgili konum vs. ile ilgili bilgiler mobil cihazlar sayesinde karsi tarafa aktarilabilecektir

(Demirtag ve Argan, 2015: 9). Aym zamanda calisma kaybi, algoritma savaslari, veriye
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giivende endise gibi bazi konularda dezavantajlarin da goriilebilecegi Ongoriilmektedir

(Schwab, 2017: 157).

1.1.4.2.4. U¢ Boyutlu Yazicilar

1984 yilinda ortaya ¢ikan ve iiretim tekniginde getirdigi yenilikler ile tek basina bir
devrim olarak nitelendirilen ii¢ boyutlu yazici teknolojisi, onceleri prototiplemede yani bir
liriiniin piyasaya siiriilmeden Onceki ilk siiriimiiniin test edilmesinde kullanilirken giliniimiizde
bash basmna bir iiretim yonteminin kendisini tasvir etmektedir (Tutar vd., 2018: 200). Bu
teknoloji, Ingilizce literatiirde “three dimensional printer” kelimelerinin kisaltmis bir
versiyonu olarak “3D” seklinde adlandirilirken “li¢ boyutlu baski1”, “eklemeli imalat”,
“katmanli {iretim”, “serbest bi¢imli iiretim”, “hizli liretim”, “dogrudan dijital tiretim”, “e-
tiretim” gibi anlamlarla da ifade edilmektedir (Karaarslan, 2015: 194). 3 Boyutlu yazic1 dijital
ortamda tasarlamasi-modellemesi yapilan bir iirliniin, ¢esitli malzemeler kullanilarak yazici
aracilig1 ile nesneye doniistiiriilmesi islemidir. U¢ boyutlu modelin nesneye déniistiiriilme
seriiveni, Dbilgisayar ortaminda tasarimi yapilan modelin sanal ortamda dilimlenerek
katmanlara ayrilmasina ve her bir katmanin eritilen malzeme ile iist iiste gelecek sekilde
basilmasina dayanmaktadir (Celik ve Cetinkaya, 2016: 151; EBSO, 2015: 10).

2040 yilinda her evde en az bir tane {i¢ boyutlu yazicinin bulunacagina dair dngoriiler
bulunmaktadir. Bu ger¢evede ii¢ boyutlu yazici teknolojisi, evleri adeta bir fabrikaya
dontstiirerek tiliketicilerin de iiretimde s6z sahibi olmasimi ve 6zellesen iriinliniin hem
tireticisi hem de tiiketicisi oldugu bir konuma yerlesmesini saglayacaktir (Calli ve Taskin,
2015). Bu sistemde, tiiketicinin kendisinin tasarladig: tiriinlerin iiretimi ¢ok kisa bir siirede
gerceklesebilmektedir. Ayn1 zamanda geleneksel iiretim siirecinde yaratilan atiklarin g
boyutlu yazict teknolojisinde olusmamasi, ham maddenin daha verimli kullanilmasi ve
cesitliligi fazla triiniiniin tek bir makine ile basilabilmesi gibi konularda birtakim avantajlar
sunmaktadir (Karaarslan, 2015: 197-198).

Ug boyutlu yazici teknolojileri ile tiiketici veya isletme istedigi bir {iriinii ihtiyag
duyulan zamanda ve ihtiya¢ duydugu miktarda tlireterek tam zamaninda iiretim kavramina da
katkida bulunulmasini saglayacaktir. Teknoloji tiretimde sifir stogun olusmasina etki ederek
tedarik zincirlerinin karmagikligin1 ve tiretimde tedarik¢ilerin roliinii azaltacaktir (Akben,
2017: 24). Ayn1 zamanda bu iiretim sistemi, lojistik ve stok yonetimi faaliyetlerin tretim
tizerindeki etkisini azaltarak bilgisayar teknolojileri, iirlin tasarimi, modelleme ve ar-ge
faaliyetlerinin etkisini arttiracaktir. Ug boyutlu baski teknolojisi olumlu degisimlerinin

yaninda, Kitlesel tiretim ile karsilastirildiginda daha maliyetli ve yavas oldugu goriilmektedir.
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3D yazicilar, giinlimiizde az sayida ileri teknolojik iiretim i¢in kullanilsa da seri iiretime
elverisli degildir ve ¢ok biiylik nesnelerin yazdirilmasinda giigliikler yasanmaktadir. Ayni
zamanda, silah tarzi zararli nesnelerin 3D yazici ile liretilmesi etik sorunlar ile de kars1 karsiya
kalmamiza neden olmaktadir (Call1 ve Taskin, 2015; Karaarslan, 2015: 198).

3D baski teknolojisi; basta otomotiv, havacilik ve medikal sanayi olmak {izere bircok
sektorde kullanilmaktadir. Arastirmalara gore, 2025 yilina gelindiginde 3D yazicilar ile ilk
otomobilin Tiretilmesi beklenmektedir. Saglik sektoriinde de sik¢a basvurulan diretim
yontemlerinden biri olan 3D baski teknolojisi vasitasi ile protez kol ve bacaklar, dis
cerrahisinde kullanilan 6zel iirlinler, isitme cihazlar1 vb. iriinler iiretilmektedir. Gelecekte
organ Uretiminin dahi yapilabileceginin ongoriildiigii 3D baski teknolojisinde, 2025 yilina
gelindiginde ilk karaciger naklinin bu teknoloji vasitasi ile gerceklesmesi ve organ nakli
bekleyen hastalara biiyilik bir umut 15181 olusturmasi beklenmektedir. Yine arastirmalara gore,
2025 yilinda tiiketici iiriinlerinin yiizde bes’inin 3D baski yolu ile iiretilmesi ongoriilmektedir
(Schwab, 2017: 172-175-177; Call1 ve Tagkin, 2015).

3D baski teknolojisi, 2012 ve 2017 yillar1 arasinda ortalama %14 biiyiiyerek 2020
yilina kadar, 5,2 milyar dolarlik bir seviyeye ulagsmasi beklenmektedir (EBSO, 2015: 12).
Tablo 1.3 incelendiginde, 3D baski teknolojisinin ileri teknoloji iireten firmalar tarafindan
kullanildigi gozlemlenmektedir (Akben, 2017: 24). Ornegin Boeing 787 “Dreamliner”
ucaginda, 30 tane ii¢ boyutlu baski cihazinda iiretilen pargalar bulunmaktadir (Ozdogan, 2017:
79).

Tablo 1. 3 U¢ Boyutlu Yazica Uriinlerini Kullanan Sirketler

Sirketler Uriinler
Boeing Hava kanallari, 787 i¢in mentese
Feads Airbus 320 i¢in dokme ¢elik dirsek
Empire Cycle Metal bisiklet sasisi
Ex One Standart dokme alasim ¢ark
Ford Mustang i¢in motor kapagi
General Electric LEAP motor i¢in yakit enjektorii
Nike Spor ayakkab1 pengesi
Win Sun China Villa ve apartman ingasi

Kaynak: Selko, 2015: 20 akt.Akben, 2017:24

Gelecekte ii¢ boyutlu yazici teknolojisinin, daha gelismis bir versiyonu olan dort
boyutlu baski teknolojisi de giindemdedir. Arastirma kuruluslar tarafindan heniiz gelistirilme

seviyesinde olan bu teknoloji, li¢ boyutlu yazicilardan farkli olarak c¢evre kosullarina gore
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sekil degistirebilen fiiriinlerin {iretilmesini saglamaktadir. Ornek olarak bu teknoloji
kapsaminda, {iretilen bir ayakkab1 havanin yagmurlu oldugunu algilayarak bota doniisebilecek
(EBSO, 2015: 12) veya iiretilen bir elbiseye sekil degistirme fonksiyonu atandigi i¢in Kisinin

viicut Olgiilerine gore bigimlenip uyum saglayabilecektir.

1.1.4.2.5. Arttirilmis Gergeklik

Artirllmig  gergeklik, iginde yasadigimiz gergek diinyanin bilgisayar araciligi ile
iretilen ses, video, grafik, GPS gibi bir¢cok verilerle zenginlestirilerek yani birlestirilerek
kullanilmasidir (Somyiirek, 2014: 66). Gergek diinya ile sanal diinyanin ¢esitli donanimsal
araclar ile bir araya getirildigi bu sistem, zenginlestirilmis gerceklik olarak da bilinmekte ve
herhangi bir nesneye ait goriintli sanal diinya ile ortiistliriilerek daha kapsamli bir bi¢cimde
sunulmaktadir. Arttirilmis gerceklik teknolojisine konu olacak cevre gergektir ve bilgisayar
tarafindan desteklenen sanal nesneler ile de hem ortama derinlik hissi kazandirilmakta hem de
o nesneler o ortamda varmis gibi goziikkmesi saglanmaktadir (Ugur ve Apaydin, 2014: 146-
147; Ozgiines ve Bozok, 2017: 148) . Ornegin ¢ok yakin bir gelecekte, AG teknolojisi ile
akilli telefonlarimiz1 sokaktaki bir binaya dogrultarak hangi evin kiralik hangi evin satilik
oldugu goriilebilecektir (KUDAKA, 2012: 5). Veya sinema afislerine bakarak filmin
fragmanini izlemek miimkiin olabilecektir (Ugur ve Apaydin, 2014: 146). Orneklerin farkli
sektorler ve uygulamalar kapsaminda genisletilebilecegi bu teknoloji, ortamin daha farkli bir
perspektiften goriilmesini saglayarak insanlarin algilama yeteneklerinin de artmasi yoniinde
etki edecektir (Akbas ve Gilingor, 2017: 600).

Gergeklik ve Sanallik siirekliliginin belirtildigi Sekil 1.8°de, arttirilmis gergekligin
gercek ve sanal diinya arasinda yer alan konumu belirtilmektedir. Soldan saga dogru
gidildikce sanallik boyutunun arttig1, gerceklik boyutunun ise azaldig1 gozlemlenmektedir. Bu
kapsamda AG ve sanal gergeklik arasindaki ayrimin tam da bu noktadan sonra basladigini
sOylemek miimkiindiir. AG; ger¢ek ortami sanal Ogeler ile beslerken, AG ile siklikla
karistirilan sanal gergeklik; ger¢ek diinyanin yerini almaktadir. Gergekligin oldugu gibi sanal
bir diinyaya aktarildigi SG’de amacg; gercek diinyayi ii¢ boyutlu bir sekilde yapay bir cevrede
modelleyerek sunmaktir (Somytirek, 2014: 67).
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Karma Gerceklik

Gergek Diinya Arttirllmig Arttirllmig Sanal Diinya

Gergeklik Sanallik

Sekil 1. 8 Gergeklik - Sanallik Siirekliligi
Kaynak: Ozbag-Anbarli ve Ceyhan, 2017: 235

Arttirilmis gerceklik teknolojisinden yararlanabilmek i¢in birtakim donanimsal 6geler
gerekmektedir. Oncelikle bulunulan ortam internete bagli olmakla birlikte; akili gozliik, akilh
telefon, bilgisayar veya tablet gibi AG’yi tamimlayan cihazlarin bulunmasi ve AG
uygulamasinmn kullanilacak cihazda yiiklenmis olmas1 gereklidir (Ozgiines ve Bozok, 2017:
148). Arttirilmig gergeklik gozliiklerinin, AG teknolojisinde gelisme saglayan ¢ok onemli bir
yeri bulunmaktadir. Giyilebilir teknoloji tirtinlerinden biri olan ve kullanicisina gercege yakin
tecriibeler yasatan AG gozliik teknolojisine; Google, Microsoft gibi énemli firmalar yatirim
yapmaktadir. Google tarafindan tasarimi yapilan “Google Glass” ile internette arama
yapilabilmekte, w-fi ve bluteooth eklentisi sayesinde, akilli telefon ile baglanti
kurulabilmektedir. Yiksek kalitede fotograf ¢ekme, video kaydetme ve GPS eklentisi
sayesinde, istenilen konuma erisebilme gibi bir¢ok ozelligi kendisinde barindiran Google
Glass mini bir bilgisayar olarak diisiiniilmektedir. Microsoft’un kullanima sundugu
“Hololens” gozligii ise Windows 10 isletim sistemi ile ¢alisarak yiiksek kalitede holografik
goriintiiler olusturmaktadir (Akbas ve Giingor, 2017: 602). Gelecekte kullanim 6rneklerinin
gittikce yaygin hale gelmesinin beklendigi AG teknolojisinin, giiniimiizde kullanilabilmesi
icin bazi firmalar tarafindan gelistirilen AG uygulamalarinin indirilmesi gerekmektedir
(KUDAKA, 2012: 10).

AG teknolojisi, endiistrilerde hata yapma oranini azaltmak ve is verimini arttirmak
tizere kullanilmaktadir. Egitimde de siklikla basvurulan teknolojilerden biri olan AG ile 6rnek
olarak ise yeni alinan tecriibesiz bir personel teknolojinin sagladigr yonlendirmeler ile ise
adapte edilmesi miimkiin olabilmektedir. Kurumsal sirketlerin degerlerini ve isin
gerekliliklerini anlatmada kullanilan el kitapgiklarindan kurtulmak bir nevi kullanim kilavuzu

ozelligi de igeren AG teknolojisi sayesinde muhtemel olabilmektedir.
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1.1.4.2.6. Simiilasyon

Tirk Dil Kurumu’na gore simiilasyon (benzetim), 6grenmek amaci ile bir seyin
benzerinin veya taklidinin yapilmasidir (TDK, 2019). Ger¢ek diinyadaki bir sistemin veya
siirecin bilgisayar araciligi ile sanal olarak taklidinin gergeklestirilmesi, simiilasyon kavramini
tarif eder (Banger, 2017: 132). Sistemin yapay bir sekilde gegmisini iireten bu kavram, gergek
sistemin unsurlarin1 olusturarak sistemle ilgili kararlar yiirlirliige girmeden once
etkinliklerinin ne olacaginin onceden kestirilmesini saglamaktadir (Kiigiikonder ve Ugar,
2015: 21; Yavuz, 2005). Ortaya ¢ikmasi muhtemel yeni durumlara gore, simiilasyon vasitasi
ile hazirliklar yapilmasi giinlimiizde bu kavramin, bir {rlinlin veya hizmetin hazirlik
stirecinden bir sonraki siireclere kadar saglik, egitim, havacilik, lojistik gibi birgok sektdrde
bagvurulan bir yontem konumuna erigmesini saglamistir (Celen, 2017: 10).

Uriinlerin ve malzemelerin tasarim asamalarinda ii¢ boyutlu simiilasyon tekniginden
giiniimiizde halihazirda yararlanilmaktadir. Ancak Endiistri 4.0 ¢caginda, simiilasyon teknigi
bir adim Oteye tasinarak akilli fabrikalarda insanlar, makineler ve iiriinlerle birlikte fiziksel
diinyanin sanal gercekligini olusturarak yeni bir boyuta erisecektir. Bu sayede operatorler,
makine ayar ve kurulumlarini sanal gerceklik ile Onceden test etme imkanina kavusarak
makine kurulum siirelerinin azalmasi ve kalitenin artmasi yoniinde etki edecektir (TUSIAD,
2016: 26-27).

Gergegin yeniden insa edilmesi olarak ifade edilen sanal gerceklik, ger¢ek diinyaya
iliskin bir durumun bilgisayar araciligr ile yaratilmis ii¢c boyutlu benzetiminin, kullanicinin
viicuduna giydigi cihazlar yardimi ile duygusal olarak algilayabilmesini ve yine bu cihazlar
araciligi ile bu yapay ¢evrenin denetlenmesini saglamaktadir (Kayabasi, 2005:152). Dordiincii
sanayi devriminde sanal gergeklikten en ¢ok istifade edilen sektor “otomotiv”dir. Otomotiv
sektorilinde, tiretim asamasindan Ote satis asamasinda da miisteriler simiilasyonlar yardim ile
stiris deneyimi elde edebilmektedir. Araci satin almadan Once, bu deneyimi kazanan
potansiyel miisterilere sanal gerceklik ortaminda da renk, aksesuar degisiklikleri gibi

opsiyonlar sunulmaktadir (SIEMENS, 2016: 13).

1.1.4.2.7. Bulut Bilisim

Giintimiizde gittik¢e artan verilerin saklama ¢dztimleri, bulut teknolojileri aracilig ile
gerceklestirilmektedir. Bulut, internete bagli olan goriinmeyen bir hizmet agini ifade etmede
kullanilirken, Tiirkge bulut bilisim veya bulut teknolojisi olarak isimlendirilen “cloud
computing” bilgisayar vb. cihazlarin sabit disklerine ihtiya¢ duyulmaksizin, internet araciligi

ile saglanan teknolojiler sayesinde verilere ulasilabilmesi, depolanabilmesi ve bu verilerin
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islenebilme 6zelliklerinin elde edilmesidir (Aytekin vd., 2016: 48; Saritas ve Uner, 2013: 193;
Giir vd., 2017: 94). istenilen herhangi bir ortamda veya zamanda saglanan hizmetten
yararlanma imkaninin bulundugu bulut bilisim; bilgisayar, tablet, telefon vb. cihazlarin
herhangi bir kuruluma gereksinim duymadan baska sunuculara baglanmasina ve verilere
erismesine imkan veren internet tabanli bir teknolojidir (Saritas ve Uner, 2013: 195;
Kavzoglu ve Sahin, 2012). Sekil 1.9°da gorseli bulunan bulut bilisim hizmetinden

faydalanabilmek i¢in cihazin internete bagli olmasi gerekli bir unsurdur.

KODLAR

SERVER o = -
DIZUSTU

BULUT BILIiSIiM

VERITABANI = -
BILGISAYAR

BELGELER

Sekil 1. 9 Bulut Teknolojisi Gorseli
Kaynak: Aytekin vd., 2016: 48

Bulut bilisim teknolojileri kullanim bigimlerine gore dort tipten olugsmaktadir. Bunlar:
X Genel Bulut: Internet {izerinde genel kullanima agik olan hizmetleri kapsamaktadir.
Servis saglayici bu bulut tilirlinde uygulama ve depolama alanlarini, kullanicilara internet
vasitast ile agik bir sekilde saglar. Kullanicilar tarafindan yiiklenen YouTube videolar: veya
Amazon, Google, GoGrid vb. web uygulamalar1 genel bulut tiirline 6rnektir (Yildiz, 2010: 9;
Dokuz ve Celik, 2017: 318).
<> Ozel Bulut: Biiyiik 6lgekli firmalar tarafindan tercih edilen, kuruma 6zgii bulut bilisim
teknolojisidir. Ozel bulut ¢esidinde {iretilen bilgiler veya veriler yapisindan 6tiirii denetimi
kullanic1 tarafindan saglanmaktadir. Ornegin Google Drive hizmetinde eklenen verilerin
erisilmesi ve diizenlenmesi kullanici denetimindedir (Goktas ve Baysal, 2018: 1418; Dokuz
ve Celik, 2017: 319).
<> Topluluk Bulutu: Bulut bilisim hizmetinin belirli bir topluluga veya bir gruba
sunulmasidir. Topluluk igerisinde bulunan tiim {iyelere verilere ortak bir sekilde erigsme
imkan1 saglanmaktadir. Ortak ilgi alaninda bulunan gruplar veya birden ¢ok firmaya sahip
biiyiik olgekli isletmeler i¢in ideal olabilmektedir (Goktas ve Baysal, 2018: 1418; Seyrek,
2011: 705; Aytekin vd., 2016: 52).
<> Melez - Hibrit Bulut: Ozel, genel, topluluk gibi farkli bulut bi¢imlerinin bir arada

kullanilmasindan olusur. Ornek olarak &zel bulut igerisinde yer alan bir isletme, bazi
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hizmetleri genel bulut vasitasi ile halkin kullanimina agmasi melez bulut yapisina drnektir
(Seyrek, 2011: 705; Goktas ve Baysal, 2018: 1418).

Bulut bilisim teknolojisi birtakim avantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Firmalara
saglanan maliyet avantaji bu konudaki en 6nemli faktordiir. Bulut bilisim hizmetinden
faydalanan KOBI’ler, biiyiik firmalarin elde edebilecegi bilisim hizmetlerine uygun fiyatlarla,
yatirrm yapmadan sahip olabilmektedir. Ayrica firmalar bulut bilisim hizmetlerinden
yararlanarak bu operasyonlar1 yonetecek c¢alisanlarin masraflarindan da kurtulabilmektedir.
Firmalara biiylik 6l¢iide esneklik de saglayan bulut bilisim teknolojisinde, kullanicilarin
ihtiyaglar1 dahilinde bilisim kapasitesi kolaylikla arttirilabilmektedir. Saglanan esneklik
avantaj1 sayesinde ¢alisanlar ihtiya¢ duyduklar verilere istedikleri ortamdan erisebilmektedir.
Bu diinyanin farkli yerlerinde bir¢ok ¢alisani ve is yeri mevcut olan isletmeler i¢in oldukca
onemli bir unsurdur. Bulut bilisim hizmeti firmalara kaliteli hizmet olanag1 da saglamaktadir.
Asil faaliyet alan1 BT olan servis saglayicilar alanindaki son geligsmeleri takip ederek, alt
yapilariin saglam bir sekilde olmasi i¢in uzman personel bulundurmakta ve firmalara daha
kaliteli hizmet sunmaktadir (Seyrek, 2011: 705-706). Firmalar ayrica bulut teknolojisi ile
verilerini adeta sigortalayabilmektedir. Kisisel bilgisayarlarda meydana gelen herhangi bir
ariza durumunda, veriler silinebilirken bulut bilisimde depolanan veriler yedeklenerek silinme
durumuna maruz kalmamaktadir (Saritas ve Uner, 2013: 195).

Bulut bilisim teknolojisi kullanicilarina sagladigi avantajlar yaninda, yapisinda
birtakim riskler ve sinirliliklar da barindirmaktadir. Veriler bulut sistemi iizerinde depolandigi
i¢in siber saldirilara agik hale gelebilmektedir (Elitas ve Ozdemir, 2014: 101). Kullanici sahip
oldugu verilerinin nerede, nasil saklandigina dair bilgisi olmadig: i¢in kendi iilkesinden farkl
bir lilkede verileri depolaniyor ise iilkeler arasinda veri gizliligi konusunda yasal farkliliklar
olusabilmektedir (Seyrek, 2011: 708). Ayrica bulut teknolojisine erisebilmek i¢in internetin
gerekli olmasi baglant1 hiz1 yavagladiginda, ¢aligma sistemini de yavaslatabilmektedir (Goktas

ve Baysal, 2018: 1419).

1.1.4.2.8. Otonom Robotlar
“Akilli Makine”, “Ogrenen Makine”, “Robotik” veya “Mekatronik” olarak da
adlandirilan otonom robotlar, gomiilii halde igerdigi donanim ve yazilim olanaklar1 sayesinde
belirli diizeyde yapay zeka fonksiyonlari {iretebilen, karar verme seceneklerini eyleme

dontistiirebilen ve diger akilli nesneler ile de iletisim kurabilen makinelerdir (Banger, 2017:
45; EBSO, 2015: 20).
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Icerdigi 6zelliklere bagl olarak yar1 otonom ve tam otonom olarak smiflandirilan
otonom robotlar tam olarak 6zerklige sahipse su 6zellikleri igermektedir (Banger, 2017: 71-
74):
<> Enformasyonlar1 kendisi ve bagli oldugu cevresi ile ilgili veri toplayarak
edinmektedir,

X Insan miidahalesine ihtiya¢ duymadan uzun bir siire kendi basina calisabilmekte ve el,
kol vb. pargalarini programlanmis oldugu is i¢in hareket ettirebilmektedir,

<> Kendisine tasarlanmadig: siirece ¢evresindeki insanlara veya miilkiyete zarar verecek
davraniglardan kaginmaktadir.

Gilinimiizde kullanim alanlaria gore, cesitlilik gosteren robotik teknolojilerden en ¢ok
kullanilan1 endiistriyel robotlardir. Endiistriyel robotlardan imalat sektoriinde istifade
edilmekle beraber basat olarak en ¢ok yararlanildigi sektor otomotiv’dir (Giir vd., 2017: 90).
Uluslararas1 Robotik Federasyonu’na gore, yil sonunda tahmini yillik endiistriyel robot tarzi
Tablo 1.4’deki gibidir. 2017 yilinda sektorlere gore, en ¢ok endiistriyel robot kullanimi bagsta
otomotiv olmak iizere, elektrik-elektronik, metal, belirtilmeyen iirlinler, diger, plastik ve
kimyasal iiriinler ve yiyecek ve icecek gruplarinda gerceklestigi gdzlemlenmektedir. Her ne
kadar endiistriyel robotlarin kullanimi en ¢ok bu sektorler olsa da giinlimiizde giderek hasta
bakiciliktan, ameliyatlara, tarim uygulamalarindan, eglence ve ulagim sektoriine kadar bircok
alt alanda yararlamlmaktadir (http://www.emo.org.tr/ekler/91f2bb2a057879_ek.pdf?dergi=1069,
erigim tarihi: 09.02.2019).

Tablo 1. 4 Sektorlere Gore Diinyadaki Tahmini Endiistriyel Robot Kullamm

Estimated annual supply of industrial robots at year-end
by industries worldwide 2015-2017

m2017 m2016 m2015

Automotive I +22%

0,
Electrical/electronics *33%

Metal

|
| | |
| | r

I

I 2(

0 20 40 60 80 100 120 140
‘000 of units Source: IFR World Robotics 2018

Kaynak:https://ifr.org/downloads/press2018/WR_Presentation_Industry and_Service Robots rev 5 12 18.pdf

, erisim tarihi: 09.02.2019

Others |

Unspecified ;

Doérdiincli sanayi devrimi kapsaminda sensorlerdeki ilerlemeler sayesinde, otonom

robotlar ¢evrelerini daha iyi algilayarak diger robotlar ile de baglant1 saglayabilecek ve insan-


http://www.emo.org.tr/ekler/91f2bb2a057879e_ek.pdf?dergi=1069
https://ifr.org/downloads/press2018/WR_Presentation_Industry_and_Service_Robots_rev_5_12_18.pdf
https://ifr.org/downloads/press2018/WR_Presentation_Industry_and_Service_Robots_rev_5_12_18.pdf
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makine is birliginin dogusu yoniinde etki edecektir (Schwab, 2017: 26). Uretim siireglerinde
otonom robot kullanimi yaratacagi is kayiplarinin yaninda, liretim ve kalite artisini da
beraberinde getirerek tehlikeli ortamda calisabilme esnekligi kazandiracaktir. Nitekim
Uluslararas1 Robotik Federasyonuna gore, bu onemin farkina varilmasi ile endiistriyel
robotlara olan talep geg¢mis yillara kiyasla biiylik oranda artmaktadir (Giir vd., 2017: 91-93-
94). Tablo 1.5’de diinya capindaki endiistriyel robotlarin, 2006 yilindan 2017 yilina kadarki
tahmini sayilar1 goriilmektedir. 2007-2008 ve 2008-2009 yillart harig, izleyen diger yillarda

endiistriyel robot sayisinin giderek arttig1 gézlemlenmektedir.

Tablo 1. 5 Diinyada Yillara Gore Tahmini Toplam Endiistriyel Robot Tedariki (Bin)

IFR
International
Federation of

2017: record growth of industrial robots Lot ors
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Kaynak: https://ifr.org/downloads/press2018/Record_Growth 2017rev.jpg, erisim tarihi: 09.02.2019

Tablo 1. 6 Diinyadaki 15 Biiyiik Pazarin Tahmini Endiistriyel Robot Arzi (2017)

Estimated worldwide annual supply of industrial robots
15 largest markets 2017
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Kaynak:https://ifr.org/downloads/press2018/WR_Presentation_Industry and_Service_Robots rev 5 12 18.pdf
, erisim tarihi: 09.02.2019

Uretimin Batili iilkelerden Dogu iilkelerine kayisinin, Endiistri 4.0’in dogusunun
onemli parametrelerinden biri olarak goriilen bu siirecte, endiistriyel robotlarin Asya’daki
dikkat Tablo 1.6’da Robotik

Federasyonunun diinya c¢apindaki yillik endiistriyel robot arzi goriilmektedir. Nitekim

yiikselis  sertiveni  oldukca cekicidir. Uluslararasi

arastirmaya gore, endiistriyel robot arz eden iilkelerin en basinda Cin olmak {izere, Japonya,
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Kore, Amerika ve Almanya ilk beste yer almaktadir. 1k ii¢ sirada dogu iilkelerinin yer almast,
bu iilkelerin iiretimde endiistriyel robot kullanimimna verdikleri Onemin bir gostergesini
olusturmaktadir.

Otonom robot ¢esitlerinden olan profesyonel servis robotlarinin kullanimina da gesitli
sektorlerde basvurulmaktadir. Yine Uluslararast Robotik Federasyonunun arastirmasina gore,
lojistik sektorii bu alanlarin basinda gelmektedir. Tablo 1.7°de servis robotlarinin sektorlere
gore olan kullanimlar1 ve tahmini degerleri verilmektedir. Lojistik depolarinda kullanilan
otonom robotlar basta olmak iizere tip, arazi ve savunma gibi bir¢ok alanda servis

robotlarindan yararlanilmaktadir.

Tablo 1. 7 Servis Robotlarimin Sektorlere Gére Tahmini Kullanmim Oranlar

Service robots for professional use. Main Applications
Estimated values 2016 and 2017, forecast 2018* and 2019*-2021*
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Kaynak:https://ifr.org/downloads/press2018/WR_Presentation_Industry and_Service Robots_rev 5_12 18.pdf
,erisim tarihi: 09.02.2019

1.1.4.2.9. Akilh Fabrikalar

Ingilizce “Smart Factory” olarak adlandirilan akilli fabrikalar, iiretim sistemlerinin
insan faktoriinden arindirilarak akilli hale gelmesini tasvir etmekte ve “gelecegin fabrikalar1”
veya “karanhk fabrikalar” olarak da anilmaktadir. Uretim siireglerine konu olan tiim
elemanlarin birbirleri ile haberlesmek {izere, nesnelerin interneti teknolojisini kullandig1 ve
ithtiya¢ duydugunda biiyiik veri sistemlerine basvurdugu akilli organizmalar, birbirleri ile
derin bir sekilde iletisim halinde olan otonom sistemler olarak tanimlanmaktadir. Geleneksel
fabrikalardan farkli olarak, gelecegin fabrikalarinda makineler herhangi bir sorun ile
karsilagtiginda iiretimi otomatik olarak durdurabilme yetkisine sahip olabilmekte ve ancak
gerekli bir durum s6z konusu oldugu taktirde insan miidahalesine ihtiya¢ duymaktadir
(Davutoglu vd., 2017: 554; Gorgiin, 2016: 191). Bu sistemler kendiliginden organize olabilen
tiretim stireglerini igermektedir.

Akilli fabrikalarda fiziksel ve sanal diinya birlestirilerek robot, makine ve diger
ekipmanlar otonom 6zellik sergilemekte (Gorgiin, 2016: 190) ve tedarikgilerden miisterilere

kadar tiim deger zinciri organizasyonlarmma anlik es zamanli bilgiler saglanmaktadir. Bu


https://ifr.org/downloads/press2018/WR_Presentation_Industry_and_Service_Robots_rev_5_12_18.pdf
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fabrikalarda, karmasik iiretim siiregleri ¢ok rahat bir sekilde yonetilebilmekte ve miisterinin
talebine gore iliretim saglanmaktadir. Endiistri 3.0 ¢ag1 ile gelen ve isletmelere rekabet etmede
Oonemli avantajlar saglayan kisisellestirilmis tiriinlerin iiretimi, dordiincli sanayi devriminin
temel unsurlarindan olan akilli fabrikalar ile hat safthada gerceklesecektir. Fabrikalarda stok
maliyetlerinin de 6nemli derecede Oniine gecilmesini saglayan gelecegin fabrikalarinda, yalin
tiretim sekillerinden olan tam zamaninda iretimin gergeklesmesi, makinelerin iiretim
kaynaklarin1 planlayabilmesi sayesinde iiretilen iirlinlerin sevkiyati, akilli lojistik sistemleri
vasitasi ile gergeklesecektir (EBSO, 2015: 17). Bu ¢er¢eveden hareketle, akilli fabrikalarin

sematik goriintlistine Sekil 1.10°da yer verilmektedir.
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Kaynak: Dilberoglu vd., 2017 akt.Yildiz vd., 2018: 419

Geleneksel fabrikalara kiyasla, akilli bir ekosistem igerisinde iiretilen {irlinlerin
yapisinda da degisiklikler meydana gelecektir. Akilli fabrikalar, iirliniin tedarik asamasinda
temin edilecek ham maddelerin kimden, nasil, ne zaman, ne miktarda saglanacagina ve ham
maddelerin tiriine doniisiim seriiveninde paketlenmesinden, nasil sevk edilecegine dair siirecin
planlanmasini ifade etmektedir. Bu ekosistem cercevesinde, iiretimi gerceklesen akilli iiriinler
diger akilli {irlinler ile baglanti saglayarak tiiketicilerin kullanimma iliskin bilgileri
depolayabilecek ve hangi kosullarda elverisli calisabilecegini anlayabilecektir (Oztuna, 2017:
81; Giir vd., 2017: 86-87).

Endiistri 4.0 ¢aginda, liretimin dijital hale gelmesi ile birlikte gelecegin fabrikalarinda
sanal gerceklik, simiilasyon vb. teknolojiler yardim ile iirlinler daha piyasaya siiriilmeden
once bilgisayar ortaminda izlenerek gelecekleri hakkinda bilgi ve dngoriiler saglanabilecektir.
Gelecek hakkinda o6nemli kararlar alinmasina etki eden bu sistemler, trinlerin daha az

maliyetli, kaliteli ve hizli bir sekilde piyasaya siirlilmesine olanak taniyacaktir
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(https://www.endustri40.com/kendinden-organize-dijital-fabrikalar/, erigim tarihi:

11.02.2019). Insan faktdriinden armndirilan karanlik fabrikalarda, RFID ve sensor etiketleri
yardimi ile iirinlin hangi islemlere tabi tutulmasini bilen robotlar iiretimin sifir hata ile
gerceklesmesine olanak taniyacaktir (Kayapinar, 2017).

Karanlik fabrika sisteminin ilk 6rneklerinin goriildiigii Cin’de, cep telefonu modiilleri
tireten fabrikada robotlarin kullanilmasi ile is¢i sayist 650°den 60’a diisiiriilerek, hatali
triinlerin  olugsma seviyesi %25’den %5’e dustiriilmistir (Yildiz, 2018: 221,

https://www.endustri40.com/karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/, erisim tarihi:

11.02.2019). Almanya’daki tretim tesislerini kapatarak ucuz is giicli avantaji sayesinde,
Cin’de iiretim yapmaya baslayan Adidas firmasi, glinlimiizde bu stratejisinden vazgecerek
tekrar Almanya’da faaliyete sunacagi “Speed Factory” tesisi ile iiretimi tamamen otonom
robotlarla  gerceklestirecektir. Is giicii giderlerinin olmayist ve {iretimin robotlarla
gerceklestirilmesi liretimin daha hizli, daha ucuz ve verimli bir sekilde esnek olarak

gerceklestirilmesine olanak saglayacaktir  (https://www.endustri40.com/adidastan-speed-

factory-tesisi/, erisim tarihi: 12.02.2019).

Karanlik fabrikalar ile gelecekte is kayiplar1 yasanacak olsa da insanlardan kaynakl
hatal1 iiretimlerin Oniine gegilerek Onemli derecede maliyet avantaji ve verimlilik de
beraberinde gelecektir. Gelecegin fabrikalari ile akilli makinelerin {iretimi ve bakim-onarimini
saglayan calisanlara ihtiya¢ duyularak kisilerin bilgi ve birikimlerinin daha verimli islerde
kullanilmas1  saglanacaktir  (https://www.endustri40.com/karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-
uretim/, erigim tarihi: 11.02.2019).

1.1.4.2.10. Entegre Sistemler

Tiirk dil kurumuna gore entegrasyon, farkli sistemler arasinda biitiinlesme ve uyumun
saglanabilmesi manasini tasimaktadir (TDK, 2019). Endiistri 4.0 ¢aginda biiyilk 6nem arz
eden entegre sistemler, birden ¢ok sistemin bir araya getirilerek tek bir sistem olarak
calisabilmesinin  ifadesidir. Giliniimiizde sistemlerin  tasarlanma siirecinde kendi
caligabilirliginin G6tesinde, diger ayrik sistemler ile de uyumlu ve entegre olmasi da énemlidir
(EBSO, 2015: 21). Endiistri 4.0 teknolojilerinin akilli fabrikalarda gerceklesebilmesi adina,
benimsenmesi gereken entegre sistemler; yatay, dikey ve ugtan uca miithendislik entegrasyonu
olmak tizere cesitlilik arz etmektedir. Yatay entegrasyon, bir deger zincirinde yer alan
isletmenin paydaslar1 arasindaki es zamanl etkilesimini saglayan entegrasyondur (Banger,
2017: 55). Ham maddenin tedarik edilmesinden iiriiniin tasarim siirecine ve hatta lojistik ve

pazarlama faaliyetlerine kadar farkli isletmeler arasindaki bircok siireci igermektedir


https://www.endustri40.com/kendinden-organize-dijital-fabrikalar/
https://www.endustri40.com/karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/
https://www.endustri40.com/adidastan-speed-factory-tesisi/,%20erişim
https://www.endustri40.com/adidastan-speed-factory-tesisi/,%20erişim
https://www.endustri40.com/karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/
https://www.endustri40.com/karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/
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(SIEMENS, 2016: 10). Ornegin e-ticaret yapan bir firma ve lojistik firmas: arasindaki yatay
yazilim entegrasyonu sayesinde, site lizerinden yapilan bir aligveris sonucundaki veriler,
lojistik firmasiin sistemine de diismekte ve {iriin teslim alindiktan sonra dagitima hazir hale
gelmektedir. Dikey Entegrasyon, bir iiretim sistemi igerisinde yer alan tim bdliimlerin
entegrasyonudur, teknolojik alt yap1 sayesinde siireclerin tamaminda siirekli bir iletisim akis1
saglanmaktadir. Kullanilan sensdrler, vanalar, motorlar, iiretim yonetimi sistemleri ve
kurumsal kaynak planlama vb. siire¢lerde entegrasyon saglanmasi dikey entegrasyon
ornegidir. Kisisellestirilmis iirin ve hizmetler sunulmasini destekleyen ugtan uca miithendislik
entegrasyonu ise hem fabrika icerisindeki sistem ve siireclerin hem de fabrika disarisinda
kalan deger zincirinin tim asamalarinin entegrasyonudur
(http://www.akKillifabrika.org/Endustri_4.0 ve Sistem Entegrasyonlari,cnt-6, erisim tarihi:
12.02.2019).

Entegre sistemler sayesinde iiretim siireglerinde herhangi bir degisiklik oldugu

taktirde, hizli bir sekilde yanit verilebilmekte ve tedarik zincirleri daha g¢evik bir yapiya
kavusmaktadir. Deger zincirlerinde saglanan biitiinliik sayesinde, Endiistri 4.0 teknolojilerinde
iriin ve hizmetler kisiye 6zel olarak doniistiirebilmekte ve isletmeler daha esnek bir yap1 elde

etmektedir (SIEMENS, 2016: 10).

1.1.4.3. Dérdiincii Sanayi Devriminin Isletmenin Temel Fonksiyonlarina Etkileri
Isletmelerin varligim devam ettirmede yerine getirmeleri gereken bir¢ok fonksiyon
bulunmaktadir. Teknolojik bilesenlerin birlesiminden meydana gelen Endiistri 4.0’1n, basta
tretim olmak {izere, isletmenin tiim temel fonksiyonlarina tesirinin kag¢milmaz oldugu
diisiiniilmektedir. Bu kapsamda bu boliimde, sanayilesmenin dordiincii dalgasinin; isletmenin
temel fonksiyonlarindan olan iretim, pazarlama ve muhasebe ve finans’a etkilerini nasil

gosterecegi konusuna yer verilmektedir.

1.1.4.3.1. Uretim Fonksiyonuna Etkileri

Dordiincii sanayi devrimi icerdigi otomasyon agirlikli ve entegre sistem ile gerekli
girdilerin iirline veya hizmete doniistiiriilme siireclerini kapsayan iiretim fonksiyonunda,
kokli degisiklikler meydana getirmektedir. Bu degisikliklerde, makine giicii insanin yerini
alarak iretim sistemleri kendi kendini yonetebilir ve birbirleri ile etkilesime gegebilir hale
gelmektedir. Sistemin kendisi bu kapsamda, akilli iiretim olarak adlandirilirken sistem
icerisinden ¢iktilara doniisen ve gesitli teknolojik unsurlar ile donanan iiriinler ise akill tiriin
olarak tabir edilmektedir. Endiistri 4.0, {iretim islemlerinin gergeklestirildigi fabrikalarda dahi

bir donilisiim yaratmaktadir. Gelecegin fabrikalar1 olarak adlandirilan ve insan faktoriinden


http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6
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arindirilan bu yerler, akilli fabrikalar olarak kodlanmaktadir. Uretimde insan faktoriiniin devre
dis1 birakilmasi ile tamamen otonom bir sisteme gecisin yatirim maliyetleri her ne kadar bir
isletme i¢in fazla olsa da Endiistri 4.0 birtakim avantajlar da sunmaktadir. Bu avantajlardan
bazilar1 su sekildedir:

<> fleri teknoloji igeren katma degeri yiiksek iiriinlerin daha diisiik maliyetler ile
tiretilmesini  saglamaktadir. Ayrica iretimin yiiksek derecede gelismis makinelere
devredilmesi ile iscilik maliyetlerini ve ucuz is giicii ihtiyacini ortadan kaldirabilmektedir.

<> Uretimde insana dayali hata paymnin azaltilarak daha diisiik fire oranlar1, daha yiiksek
kalite ve verimlik artis1 saglamaktadir.

<> Giintimiizde sirketlere rekabet avantaji saglamada 6nemli bir fark yaratarak tiiketicinin
istek ve ihtiyaclarina gore, liretimi Ongdren kisisellestirilmis iiretimde 6nemli kolayliklar
sunmakta ve esneklik saglamaktadir.

<> Uretimin dijital teknolojiler ile desteklenmesi ile birlikte, gegmis devrimlere kiyasla
iriiniin pazara sunulmasindan, nihai tiketiciye ulastirilmasina kadarki siirece hiz

kazandirmaktadir.

1.1.4.3.2. Pazarlama Fonksiyonuna Etkileri

Endiistri 4.0’m pazarlama fonksiyonuna olan etkilerinden bahsedebilmek ig¢in
sanayilesmenin ilk ¢agindan, giliniimiize kadarki evriminden bahsetmek isabetli olacaktir.
Isletmeler adina deger elde etme misyonu iistlenen pazarlama, giiniimiize kadar ii¢ temel
asamadan gec¢mistir. Bunlardan ilki, pazarlama 1.0 olarak adlandirilan {iriiniin merkezde
oldugu bir donemdir. Bu donem tiiketicinin istek ve ihtiyaclarinin dikkate alinmadigi, iriin
satma odakli ve pazarlama kanali olarak da geleneksel medyanin tercih edildigi bir siirectir
(Oz ve Arslan, 2019: 245). Siirecin bir sonraki asamasi Pazarlama 2.0 ise tiiketicinin
merkezde oldugu miisteri odakl bir yaklasimdir. Bu donemde isletme stratejileri tiiketicilerin
istek ve ihtiyaclarina gore belirlenerek iiretim gergeklestirilmekte ve {irlinlin degeri tiiketici
tarafindan tespit edilmektedir (Ertugrul ve Deniz, 2018: 160-161). Giiniimiizde rekabet
avantaji elde etme konusunda sosyal sorumluluk projeleri ile diinyay1 daha iyi bir yer haline
getirme mottosu ile hareket eden firmalar, insanlar igin {irin satmanin Otesinde deger
yaratmanin Oneminin farkina vararak; Pazarlama 3.0 ile insan merkezli anlayis
gelistirmektedir. Tiiketicileri akil, kalp ve ruhtan olusan bir insan olarak ele alan pazarlama
3.0; tiiketicinin ruhuna hitap edebilmek iizere deger yaratma faaliyetlerine odaklanmaktadir

(Biiyilikkalayc1 ve Karaca, 2019: 466).
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Internet ve sosyal medya platformlarinin gelisimi ile firmalar, geleneksel pazarlama
kanallarinin yaninda e-mail, mobil ve ¢evrimigi platformlar1 da kullanmaktadir. Bu kapsamda
pazarlamada gelecege yonelik trendlerden biri olan Pazarlama 4.0 ile dijital pazarlama
alaninda yiikselmektedir. Pazarlama 4.0; insana yonelik deger yaratmaya ek olarak,
tiikketicinin {irlin ve marka ile direkt olarak etkilesime gegmesini saglamaktadir. Pazarlama 4.0
sanal diinyada dijital bir boyut tstlenirken; pazarlama 1.0, pazarlama 2.0 ve pazarlama 3.0
fiziksel diinya ile geleneksel tarafi olusturmaktadir (Kotler vd., 2017 akt.Oz ve Arslan, 2019:
246). Satin alma konusunda karar asamasinda olan ve bagli bulundugu sosyal ¢evreyi, gercek
yasami ve internet degerlendirmelerini dikkate alan tiiketici ¢ergevesinden, teknolojideki hizli
gelismelerden ve yogun rekabet ortamindan Otlirii pazarlama 4.0 ortaya c¢ikmaktadir

(Vassileva, 2017 akt.Biiyiikkalayci ve Karaca, 2019: 467).

1.1.4.3.3. Muhasebe ve Finansman Fonksiyonuna Etkileri

Sanayilesme siirecinde dordiincii dalganin, finansal raporlama standartlar1 ve
muhasebe uygulamalarinda birtakim degisiklikler yaratmasi beklenmektedir. Bu kapsamda
degisikliklerin muhasebe alaninda hangi gelismelere Onciililk edecegi, iki baslik altinda
degerlendirilmektedir. Bunlardan ilki, isletmenin boliimleri arasinda herhangi bir sikinti
meydana geldiginde insan miidahalesine gerek kalmadan, akilli sistemler araciligi ile
kendiliginden c¢oziilmesini saglayan “entegrasyon” kavramidir. Giiniimiizde igletmelerde
halihazirda kullanilan kurumsal kaynak planlama sistemleri de zaten entegre sistemlerdir
fakat departmanlar arasindaki dijital iletisime izin vermemektedir. Bu cercevede endiistri
4.0’m, muhasebe de dahil olmak {izere tiim departmanlar arasindaki iletisime olanak
saglamas1 beklenmektedir. Muhasebede doniisiim yasanilmasi beklenen bir diger olgu da
endiistri 4.0 teknolojileri ile muhasebe iglemlerinin de ger¢ek zamanli hale gelmesidir. Bu
noktada gergeklestirilen tiim muhasebe islemleri ger¢ek zamanli ve e-defter usuliine uygun bir
sekilde kaydedilmektedir. Gergek zamanli muhasebe sistemi yazili bir gekilde
gerceklestirilmedigi icin ortaya cikan finansal tablolarin dogruyu ne kadar yansitacagi
hususunda birtakim kuskular da mevcuttur fakat giderilmesi, denetimin siirekli olarak
saglanmasina baglidir (Can ve Kiymaz, 2016: 111-112).

Endiistri 4.0’1n temel bilesenlerinden biri olan ve dogru degerlendirildigi taktirde
gelecege yonelik karar almada isletmelere katma deger olusturan biiyiik veri teknolojisinin,
finansal tablolarin hazirlanma ve denetlenme siireclerinde birtakim degisiklikler getirmesi
beklenmektedir. Genel kabul gérmiis muhasebe kurallar1 ve finansal raporlarin sekillenmesi

hususunda etkileri beklenen biiyiik verinin, gelecekte isletme biinyesinde bu amaglar
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dogrultusunda kullanacag: diisiiniilmektedir (Warren vd., 2015 akt.Ozden, 2018: 1643).
Internet erisimi olan her ortamdan, kaynaklara ulasim imkam saglayan bulut sistemlerin de
muhasebeye birtakim avantajlar sunmasi kaginilmazdir. Bulut muhasebe ile uzaktan erisim
saglanarak veriler otomatik bir bigcimde sisteme islencbilmektedir. Ayrica sistem,
beyannamelerin de otomatik bir sekilde doldurularak mevzuat degisikliklerinin takip
edilebilmesine olanak saglamaktadir (Aytekin vd., 2016: 55). Nesnelerin interneti teknolojisi,
muhasebe denetim siireclerinde de yenilikler olusturmaktadir. Denetimin yapilma agamasinda,
zaman ve mekandan bagimsizligin 6nem kazanmasi bunlardan biridir ve bir barkod yardimi
ile denetmenlerin verilere istedikleri yerden ulasabilmesi saglanabilecektir. Maddi dogrulama
ve uygunluk kontroliinii bu teknoloji sayesinde yapabilen denetmenler, stok kontroliinii de
insansiz hava araglar1 yardimi ile gergeklestirebilme olanagina sahip olabilecektir (Erturan ve

Ergin, 2017: 22).
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IKINCi BOLUM
DORDUNCU SANAYI DEVRIMININ LOJIiSTiK SEKTORUNE ETKIiLERI

2.1. Isletmelerde Deger Yaratan Faaliyetler

Bir iirlinli veya hizmeti satin alan tiiketicinin kazanmis oldugu faydaya istinaden,
O0demeye razi oldugu bedel deger olarak ifade edilmektedir (Porter, 1985: 38 akt.Kuyucak ve
Sengiir, 2009: 133). isletmelere dogru yénetildiginde rekabet iistiinliigii kazandiran deger
yaratan faaliyetler; lrlinlin veya hizmetin tasarim asamasindan baslayarak, satis sonrasi
hizmetlere kadar devam eden bir siireci kapsamaktadir. Isletmelerde deger unsurunun
yaratilabilmesi i¢in faaliyetleri yerine getirmede katlanilan maliyetlerin, miisteriye sunulan
degerden az olmasi gerekmektedir (Saver ve Haftaci, 2017: 264). Deger yaratan faaliyetlerin
analizi Michael Porter tarafindan ortaya atilan ve stratejik Oneme sahip faaliyetlerin
ayristirilarak deger ve maliyetler lizerindeki etkisini inceleyen “deger zinciri” sayesinde
miimkiin olmaktadir (Bekgi ve Dogru, 2011: 177). Sekil 2.1°de gorseli bulunan bu deger
zinciri modeli olusturulurken isletmelerin biiyiik ¢ogunlugunda gerceklestirilen ve birbirine
bagli biitlin bir zincirin birer halkasini igeren faaliyetler temel alinmaktadir (Saver ve Haftaci,

2017: 263).

Deder Yaratan Faaliyetler ve Deder Zinciri (M.Poter)

I_ Tedarik Faaliyetleri

Destek insan Kaynaklar Ydnetimi

Faaliyetier Teknoloji Gelistirme

l_ Yonetim Altyapisi

l Temel Faaliyetler
Sekil 2. 1 Deger Zinciri Analizi

Deger zinciri analizine gore, isletmedeki faaliyetler temel ve destek faaliyetler olmak
iizere iki grup halinde incelenmektedir. Uriin temelli siirecleri igeren temel faaliyetler; ilgili
ham maddenin nihai {irline doniistiiriilmesinden, satis1 ve pazarlanmasina, miisterilere
ulastirilmasma ve hatta satis sonrasi hizmetlere kadar bir dizi siireci ele almaktadir. Bu
faaliyetler ice yonelik lojistik, disa yonelik lojistik, islemler, pazarlama ve satis ve servis
olarak gruplandirilmaktadir. Temel faaliyetlerin etkinligini arttirarak igletmelerde katma deger

yaratilmasina katkida bulunan destekleyici faaliyetler ise isletme alt yapis1 (finans, muhasebe,
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genel yoOnetim vb. faaliyetler),insan kaynaklar1 yonetimi, teknoloji gelistirme ve tedarik
stireclerinden olusmaktadir. Tiim bu stirecleri gerceklestirme sonucunda ortaya ¢ikan kar ise
toplam deger ile deger iireten faaliyetleri gerceklestirirken katlanilan maliyet arasindaki farki
yansitmaktadir (Porter, 1985: 33-43 akt.Dogan, 2017: 173).

Deger zincirinin ikincil (destek) aktivitelerinden biri olan teknoloji gelistirme
faaliyetleri; maliyetlerin azaltilmasinda, kalitenin arttirilmasinda ve isletmelerin sektdre
kiyasla farkliliginin olugsmasinda 6nemli derecede rol oynamaktadir (Saver ve Haftaci, 2017:
272). Nitekim belirli teknolojik bilesenlerden meydana gelen Endiistri 4.0’1in da deger yaratma
stirecinin bir parcast oldugu ve isletmelerde basta {iretim olmak iizere, deger yaratan tiim
faaliyetleri etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ayrica sanayi devriminin baslangicindan bu yana
gelisim saglayan sistemlerin, tedarik lojistigi olarak da isimlendirilen ilgili {iriinlerin temini,
tamamlanmasi bitmis driinlerin nihai tiiketiciye ulastirilmasi siireglerini igeren; sevkiyat

lojistigini yani disa yonelik lojistigi doniistlirdiigii gozlemlenmektedir.

2.2. Lojistik 4.0

Gelecegin lojistik sistemlerini sekillendirecek olan Lojistik 4.0 kavrami, dordiincii
sanayi devriminin getirecegi teknolojik bilesenlerin lojistik sektoriine entegre edilmesinin bir
ifadesidir. Endiistri 4.0’a gore daha dar bir kapsam1 olan Lojistik 4.0 hakkinda alan yazin
incelendiginde, yapilan calismalarin olduk¢a az oldugu goriilmektedir. Nitekim Endiistri
4.0’1n glinlimiizde hala devam eden bir siire¢ olmas1 yonii ile lojistige olan etkileri tamamen
kestirilebilmis degildir. Bu kapsamda literatiirde yapilan tanimlar homojen olmamakla
beraber, Lojistik 4.0 terimi hakkinda yapilan tariflerin bazilari su sekildedir:

Biiyiik miktarda veri akigi ve karmagik sistemlerin entegrasyonuna odaklanan Lojistik
4.0 kavrami, kendi kendini diizenleyebilen 6zerk sistemler olarak tanimlanmaktadir (Szlapka
ve Stachowiak, 2018; Syzmanska vd., 2017: 300).

Lojistik 4.0 paradigmasi, nesnelerin interneti ve veri tabanlarina yerlestirilen akill
sistemler ile bilgi saglanan tedarik ve sevkiyat lojistiginin optimizasyonudur (Barreto vd.,
2017: 1251).

Lojistik 4.0 yeni teknolojilerin sagladig: erisilebilirlik diizeyi ile misterilere istedikleri
zaman, istedikleri bir yerde ¢evrenin uzakligt konumu vs. gibi cesitli engellerden
etkilenmeksizin geleneksel olarak mimkiin olmayan {irin ve hizmet saglamanin bir
sonucudur (Strandhagen vd., 2017: 364).
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Akillh trtinler ve akilli hizmetler ile ilgili olan Lojistik 4.0 kavrami, “akilli lojistik”
olarak da isimlendirilmektedir. Akill1 iirinler ve akilli hizmetleri tanimlamak igin kullanilan
teknoloji odakli yaklasim, akilli lojistigi ifade etmektedir (Barreto vd., 2017: 1248). Akilli
triinler ilgili verileri toplayabilme, saklayabilme ve paylasabilme yeteneklerinin {iriinlere
kazandirilmasi iken, akilli hizmetler ise bilginin analiz edilmesi ve Olgiilmesi i¢in modern
yontemler saglanmasidir (Szlapka ve Stachowiak, 2018). Uriinlere siber fiziksel sistemler ve
bliyiik veri gibi teknolojiler araciligiyla, akillilik niteliginin kazandirilmasi iirtinlerin kullanim
Omrii sonunda geri kazanimi, tamiri, elden ¢ikarilmasi veya yeniden kullanilmasi gibi tersine
lojistik faaliyetlerinin degerlendirilmesine de katkida bulunmaktadir (Strandhagen vd., 2017:
365).

Akillr lojistik yani diger bir deyisle Lojistik 4.0, isletmeleri pazardaki ve miisteri
beklentilerindeki degisime daha yakin hale getirerek firmalarin esnekliklerini artiracak bir
lojistik sistemdir (Barreto vd., 2017: 1248).

Lojistik 4.0 kavrami fiziki siiregleri izleyen ve kontrol eden, bu siireglerin
hesaplamalarini etkileyen geri bildirim dongiileriyle, siber fiziksel sistemlerin (CPS)
kullanilmasidir. Kullanilan bu siber fiziksel sistem maddeyi tanimlamak, algilamak ve bulmak
icin verileri kullanmakta ve bu verileri toplayip, analiz edebilen bir bilgisayara gondermek
icin RFID (Radyo Frekans Tanima Sistemi) teknolojisinden yararlanmaktadir. RFID
sistemleri bir {irliniin nerede oldugunu, otomatik olarak bularak tedarik zinciri boyunca
goriintirligiinii gelistirmektedir (Galindo, 2016: 20).

Lojistige iliskin siireclerin ve tedarik zinciri {yelerinin (tedarikgiler, iireticiler,
dagitimcilar, perakendeciler, miisteriler ve hizmet saglayicilar) 6zerk karar alma yapisi ile
yonlendirilebildigi ve dijital ortamda baglanarak birbirleriyle iletisim kurabildigi yapilar
Lojistik 4.0 olarak tarif edilmektedir (Alnipak ve Alkan, 2017).

Makineler ve insanlar arasinda gercek zamanl iletisime izin veren ve ileri diizeyde
internet kullaniminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan Lojistik 4.0°da, tedarik zincirleri de
dijital bir yapiya biirtinerek akilli hale gelmektedir (Barretovd., 2017: 1248; Bukova vd.,
2018: 19). Tedarik zincirleri bu siirecte, biiyiik bir aga doniiserek zincirdeki tiim tiyelerin bu
ag vasitasi ile birbirleriyle iletisim kurmalarina olanak saglamaktadir (Wang, 2016: 69). Bu
kapsamda tedarik zincirinin yapist Lojistik 4.0’da, endiistriler ve bolgeler arasinda daha
isbirlik¢i bir aga déniismektedir (Strandhagen vd., 2017: 367). Internet platformu iizerinden
tedarik¢iler ve miisterilerin ayn1 anda siparislerine erisme imkani saglayan akilli tedarik
zincirinde siiregler gergek zamanli/cevrimigi olarak izlenebilmektedir. Bu sayede, depo

masraflart minimuma indirilebildigi gibi tamamen de ortadan kaldirilabilmektedir. Lojistik
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faaliyetlerdeki tiim siireclerin, paydaslarin kullandigi internet platformundan akan bilgilerle
saglanmasi, tedarik zincirinin her asamasinda insan miidahalesini gerektiren isleri de biiyiik
olgiide azaltmaktadir (Wang, 2016: 69). Insan miidahalesinin yan1 sira, tedarik zincirinde yer
alan tiim aktorlere gercek zamanli olarak bilgi akisinin saglanmasi, tedarik zincirinin yapisal
problemlerinden olan ve bilginin tedarik¢i ve iireticilere dogru gidildikce bozulmasini
ongoren kamgi etkisini (kirbag etkisi) de ortadan kaldirmasi beklenmektedir (Strandhagen vd.,
2017: 363).

Lojistik 4.0'n  temel amaci, tedarik zinciri yonetiminde isglicii tasarrufu ve
standardizasyondur (Wang, 2016: 69). Bu kapsamda tedarik zincirinin dijital doniisiim ve
akilli sistemler ile kullanimi, tedarik zincirini her asamada daha akilli, daha seffaf ve daha
verimli bir hale getirecektir. Yakin gelecekte giderek daha esnek ve verimli hale gelecek
bireysel miisteri ihtiyaglarina daha yakindan odaklanilacaktir (Barreto vd., 2017: 1251).
Lojistik 4.0 sisteminin basariyla ger¢eklesebilmesi igin bazi teknolojik bilesenlere ihtiyag
vardir. Bunlar tanimlama (RFID sistemleri), lokasyon (gercek zamanli konumlandirma
sistemleri), algilama (siber fiziksel sistemler), ag (nesnelerin interneti) verilerin toplanmasi ve
analizi (biiylik veri ve veri madenciligi), is hizmetleri (hizmetlerin interneti, kurumsal kaynak
planlama, pazarlama vb.)’dir (Galindo, 2016: 37). Szlapka ve Stachowiak’a gore, Lojistik
4.0 ¢dztimlerinin olusturdugu boyutlar ve degerlendirme alanlar1 Tablo 2.1°deki gibidir.

Tablo 2. 1 Lojistik 4.0 Boyutlari ve Degerlendirme Alanlar:

Lojistik 4.0 Boyutlar: Degerlendirme Alanlari

Yonetim Yatirimlar, yenilik yonetimi, deger zincirinin
entegrasyonu

Malzeme Akist Depo ve tasimacilikta otomasyon ve

robotizasyon derecesi, Nesnelerin Interneti,
3D baski, 3D tarama, gelismis malzemeler,

artirllmis gerceklik, akill tiriinler

Bilgi Akist Veri odakli hizmetler, Biiyiik veri (veri
toplama ve kullanma), RFID, RTLS (gergek
zamanli konumlandirma sistemleri), BT

sistemleri (ERP, WMS, Bulut sistemleri)

Kaynak: Szlapka ve Stachowiak, 2018

Degerlendirme alanlarinin yaninda, lojistik sektoriinii Endiistri 4.0’a tasiyacak

teknoloji trendlerinde ise insansiz hava araclar1 (drone’lar), otonom araglar, robotik sistemler,
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tic boyutlu yazict vb. O6rnekleri vermek miimkiindiir. Bu kapsamdaki 6rneklere Fotograf
2.1’de yer verilmektedir. Teknolojilerin uygulanmasi ile depolama, dagitim, stok yonetimi
gibi kilit lojistik faaliyetlerinin derinden etkilenmesinin beklendigi gelecekte, firmalar veya
tedarik zincirinin Lojistik 4.0’1 6ziimseyebilmesi ile ilgili seviyeler goriilecektir. Bunlar yok
sayma, tanimlama, benimseme, yonetme ve entegre etme yetenekleridir (Strandhagen vd.,
2017: 363; Szlapka ve Stachowiak, 2018).

TRAILAR

Fotograf 2. 1 Lojistik 4.0 Uygulama Ornekleri
Kaynak: https://tusiad.org/tr/,erigim tarihi: 21.02.2019

Lojistik 4.0 sisteminin uygulanmasi sirketlere sayisiz faydalar saglamaktadir. Bununla
birlikte bazi dezavantajlar1 da bulunan bu sistemin, igletmelere saglayacagi avantaj ve

dezavantajlar Tablo 2.2°de gosterilmektedir.


https://tusiad.org/tr/,erişim

Tablo 2. 2 Lojistik 4.0 in Avantaj ve Dezavantajlari
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Lojistik 4.0’1n Avantajlari

Lojistik 4.0’1n Dezavantajlari

Gergekligin ~ ve sanal diinyanin  tam

entegrasyonu

Yiiksek uygulama maliyeti

Sistem kullanicilari, makineler ve diger
sistemler arasinda ger¢ek zamanli iletisim

imkani

Gelismis BT donanim uygulamasi ile ilgili

kat1 gereksinimler

Tedarik  zincirinde gerceklestirilen  tiim

stireglerin iyilestirilmesi

Stre¢  odakli  yOnetim  metotlarinin

uygulanmasi ile ilgili kati gereklilikler

(Tam Zamaninda veya Yalin Yonetim gibi)

Miisterilerin ihtiyaclarina dogrudan cevap

veren 1riin ve hizmetler ig¢in teslimat

surelerinin azaltilmasi imkani

Endiistri 4.0 teknolojilerinin

uygulanmasina iliskin sartlar

Fiziksel bir nesnenin sanal

dijital

kopyasini

olusturan, ikizlerin  uygulanmasi

sayesinde iiriin tasarim maliyetinde diists

Verilerin kullanilabilirligi ile ilgili ve onlar1
islemeye yonelik bir yontem bulunmayan

sorunlar

Gergeklestirilen siireglerde yapisal ve orgiitsel

hata riskinde azalma

Sirketler arasinda yaklasgimin yeniligi ve

diistik farkindalik seviyesi

Siirsiz miktarda veri analizi ig¢in ileri

teknolojilerin kullanilabilirligi

Sirketin alt sistemlerinin veya tedarik
zinciri elemanlarinin entegrasyonu ile ilgili

sik1 gereksinimler

Makine ve operatorlerin artan performansi ve

kullanilabilirligi

Tum sistem kullanicilar1 tarafindan 0Ozerk

kararlar alma imkanm

Tedarik zincirlerinin artan goriiniirligi ve

esnekligi

Kaynak: Szlapka ve Stachowiak, 2018

2.2.1. Lojistik 4.0°da Tam Zamaninda Uretim Sistemleri

Endiistri 4.0 lojistik yonetimi baglaminda tam zamaninda tiretim (just in time-jit),

sirayla tretim  (just

diistiniilmektedir.

in sequence-jis) ve kanban sistemleri

stireclerini  etkileyecegi

Kanban, iretimin tam zamaninda gergeklestirilebilmesi i¢in iiretim

proseslerine neyi, ne zaman, ne kadar tireteceklerini ve nereye gondereceklerini belirleyen bir

liretim yOnetimi aract iken tam zamaninda iiretimin bir ileri boyutu olan sirayla {iretim;
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iiretimde dogru malzemenin, dogru yerde, dogru zamanda, dogru miktarda ve dogru sirada
olmasint saglamaktadir (http://infotekas.com.tr/kanban-uretim-yonetim-sistemi.html, erisim
tarihi: 24.12.2017; Werner vd., 2003: 111). Bu kapsamdan hareketle, Endiistri 4.0’ in JIT/JIS

ve kanban ile ilgili kilit 6Gnemi konusunda tedarik zinciri yonetimi uzmanlar ile goriisiilerek
su 6nermeler tiiretilmistir (Hofmann ve Riisch, 2017: 27-31):

<> Endiistri 4.0, JIT / JIS sistemlerinde giderek daha otomatik ve daha dogru bir talep
planlama ve 6ngérme imkéani saglayacaktir. Cilinkii malzeme akisinin siber fiziksel sistemler
(CPS) ve otomatik tanimlama sistemleri kullanilarak ger¢ek zamanli bir big¢imde
izlenebilmesi miimkiin olacaktir.

<> Endiistri 4.0 yiiksek derecede siire¢ entegrasyonu saglayacaktir. Ornegin Bulut tabanl
Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP), JIT /JIS sistemlerinin seffafligin1 ve otomatik olarak
yiirlitiilmesini arttiracaktir. Boylelikle tedarik zincirindeki siiregler, aktorler tarafindan tek tek
planlanmayacak ve entegre bir sekilde yiiriitiilecektir,

<> CPS ve Nesnelerin interneti alicilar ve tedarikgiler arasinda gercek zamanli bilgi
aligverigine izin verdigi i¢in kanban sistemlerinde esneklik ve tepki verme yetenegi (6rnegin
ani talep dalgalanmalar1 durumunda) artacaktir,

<> Tedarikgiler ve alicilar arasindaki yiiksek derecede entegrasyon ve bilgi paylasimi
nedeniyle kanban sistemleri, gelecekte kesinlikle talebe odakl bir yaklagim izleyerek dinamik
ve daha verimli dongii stireleri elde edecektir.

<> Insan etkilesiminin az veya hi¢ olmadig1 Endiistri 4.0 ortaminda stok saymmi gibi emek
yogun faaliyetler ise RFID ve robotik teknolojiler ile desteklenerek tamamen &zerk hale

gelecektir.

2.3. Sanayi Devrimleri Kapsaminda Lojistigin Evrimsel Siireci

Sanayi devrimlerinin gegirmis oldugu evrimsel siiregler incelendiginde, mal ve
hizmetlerin kaynak noktasindan nihai tiikketiciye kadarki ileri ve geri yonlii sistematik akis1 bir
disiplinler iistii alan olan “lojistik” sayesinde miimkiin olabilmistir. Uretim ve tiiketim
noktalar1 arasinda fark oldugu siirece, etkinligini siirdiirecek olan lojistik sektoriine yer
verilmeden sanayi devrimleri diislinlilememektedir. Diinya Ekonomik Forumuna gore,
gecmisten giinlimiize dort sanayi devrimine sahitlik ettigimiz bu siireg, lojistik sektoriindeki
isimlendirmeleri baz1 kaynaklara gore su sekildedir:
<> Birinci sanayi devriminin Lojistik sektoriindeki yansimalari “Lojistik 1.0”,
<> Ikinci sanayi devriminin Lojistik sektdriindeki yansimalari “Lojistik 2.0,

X Ugiincii sanayi devriminin Lojistik sektoriindeki yansimalari “Lojistik 3.0”,


http://infotekas.com.tr/kanban-uretim-yonetim-sistemi.html
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isimlendirilmektedir.
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X Dordiincii sanayi devriminin Lojistik sektoriindeki yansimalari “Lojistik 4.0” seklinde
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Sekil 2. 2 Lojistigin Evrimi
Kaynak: Galindo, 2016: 25

Bu isimlendirmelerden de anlagilacag: iizere, birinci sanayi devriminden dordiincii
sanayi devrimine kadar lojistik sektorii degisim ve yeniliklerden daima etkilenen ve tilkelere
katma deger yaratmada fayda saglayan onemli alanlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Endiistrilerin rekabet giicii {izerinde biiyiik oranda etkisi olan lojistik faaliyetler ve sanayi
arasindaki etkilesim, lojistik sektoriinde de benzer doniisiimlere neden olmakta ve lojistigin
evrimsel siirecine katkida bulunmaktadir. Lojistigin zaman igerisindeki evrimsel siirecinin
gosterildigi Sekil 2.2°ye gore, Lojistik 1.0’dan Lojistik 4.0’a dogru gidildikge, birgok yeni

teknolojinin birbirine entegre olmasini gerektirdiginden karmagsiklik derecesi artmaktadir.

2.3.1. Lojistik 1.0

Lojistik 1.0 olarak adlandirilan ilk dénem, iiretimde el aletleri ve hayvan giicliniin
yerine, buharin motorlu makinelerde kullanilmasini saglayarak buharli lokomotiflerin ve
buharli gemilerin gelismesine dnciiliik etmistir. Ulasim acisindan adeta bir devrim yaratan bu
yenilik, insanlarin ve mallarin makineler yolu ile taginmasina onciilik ederek “tagimaciligin
mekanizasyonu” anlamini da igermektedir. Lojistik 1.0 devrinde, iilkelerin demiryolu aglarini
giderek arttirmasi ve buharli gemilerin yayginlasmasi, yiiksek kapasiteli lirlinlerin tasinmasina
onciiliik ederek toplu tasima doneminin baslangici olmasini saglamistir. Bu donemin tedarik
zinciri yonetimi yakindan incelendiginde, {reticiler yerel diizeyde faaliyet gosteren
tedarik¢ilerin yakininda olma egilimindedir. Ve tedarik ve sevkiyat lojistiginde kesinlesmis
siparislere dayanmaksizin, talep tahminlerinin esas alindigi “itme temelli teslimat siireci”

kullanilmistir. Bu c¢agin teslimat siirecinde, iireticiler iiriinleri perakendecilere kadar itmis ve
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perakendecilerin ge¢mis siparis verilerine gore iiretim yapmustir. Dolayisiyla bu durum,
tedarik zincirinde herhangi bir talep artist s6z konusu oldugunda, ihtiyacin daha zor bir
sekilde temin edilmesine ve gecikmelere neden olmustur. Ayrica bu durumun tam tersi olarak
iretim fazlali§i sonucu ortaya c¢ikabilecek asir1 stoklar, {iriin eskimelerine de neden
olabilmektedir. Lojistik 1.0’1n depolar incelendiginde ise bu donemin depolarinda otomasyon
olmadig1 goriilmektedir. (Galindo, 2016: 25-26-27). Ayrica bir deger zincirinin birincil
aktivitelerini olusturan ve {riinliin temin edilmesi, depolanmasi ve ilgili {iretim yerine
gonderilmesi faaliyetlerini igeren ice dogru lojistikte, insanlar tarafindan yonlendirilmesi
yapilan tekerlekli el arabalari kullanilmaktadir. Bitmis bir iirlinlin miisteriye ulastirma
faaliyetlerini tistlenen disa dogru lojistikte ise bu donemde, buhar makineli trenler ve gemiler
kullanilmistir (http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/sanayi-4-0in-lojistik-sektorune-
etkileri/9635, erisim tarihi: 17.02.2019).

2.3.2. Lojistik 2.0

Lojistik 2.0 olarak adlandirilan ikinci donem, elektrik ve montaj hattinin yardimi ile
seri liretime geg¢isi miimkiin kilarken ham petrol ve celigin ulastirma alanindaki gelismeleri
hizlandirdig1 bir devri temsil etmektedir. Bu donem, otomobil iiretiminde saglanan kitlesel
tiretim ile kara yolu tasimaciliginda da gelismelerin goriilmeye baslandigr bir donemdir.
Lojistik 2.0 doneminde elektrik giiciinden saglanan enerji sayesinde, tasima sistemlerinde
otomasyon kullanilmas1 ve otomatik depo sistemlerinin kullanilmas1 miimkiin olmustur. Bu
sayede, depolardaki iriinler bir tasima operatorii tarafindan raf boyunca hareket ettirilir,
yerlestirilir veya otomatik bir bi¢imde alinabilir bir duruma getirilmistir. Fabrika i¢erisindeki
driinlerin ve ham maddelerin taginmasi ise elektrikli motorlar tarafindan yonlendirilen
forkliftlerle saglanmistir. Depolardaki siralama, yiikleme, bosaltma vb. faaliyetlerin lojistik
ekipmanlar sayesinde, otomatik hale getirilmesi ile en agir islerin dahi elektrikle caligan
makineler ile yapilmasi saglanmistir. Limanlardaki yiiklerin tasima sistemini degistiren
konteyner gemilerinin yayginlasmast da doénemin onemli inovasyonlarindan biri olarak
goriilmektedir. Kitlesel tiretim sonucu arzin oldukga arttigi bu donemde, birden fazla
tedarikgiler olusarak tedarik iligkileri uzamaya baslamistir. Bu sayede tedarik zinciri
yonetiminde, kiiresel bir sekle kavusma izleri goriilmistiir (Galindo, 2016: 27-28; Wang,
2016: 69).


http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/sanayi-4-0in-lojistik-sektorune-etkileri/9635,%20erişim
http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/sanayi-4-0in-lojistik-sektorune-etkileri/9635,%20erişim
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2.3.3. Lojistik 3.0

Lojistik 3.0 donemi bilgisayar teknolojileri ve programlanabilir mantiksal
denetleyicilerin, endiistride otomasyonu miimkiin kilmasi ile baslamistir. Bu donemde, bilgi
teknolojilerinin yarattig1 avantaj sayesinde Depo Yonetim sistemi (Warehouse Management
System -WMS), Tasimacilik Yonetim Sistemi (Transport Management System-TMS) gibi
lojistik yonetim sistemleri kullanilarak lojistik siireclerin kontrol edilmesini ve yonetilmesini
saglamistir. Lojistikte bilgi teknolojileri ve otomasyondan yararlanilmasi ile stok ve sevkiyat
yonetiminde énemli 6l¢iide iyilesmeler goriilerek verimlilik elde edilmistir. Yine bu donemde,
alt yap1 sistemlerinde saglanan ilerleme sayesinde, ithalat ve ihracat kargolarinin ¢evrimici
olarak islenmesine olanak saglayan “NACSS” sistemi kullanilmaktadir. Lojistik 3.0’ tedarik
zinciri yonetimi incelendiginde, tamamen kiiresel oldugu goriilmekte ve tedarik lojistiginin
yaninda depo yonetimi de bir yazilim tarafindan planlanmakta ve kontrol edilmektedir. Bu
donemin fabrikalar1 icerisindeki lojistik siireclerde, iirlinlerin hareketi insanlar tarafindan
yonlendirilen forkliftler ve son teknoloji ile programlanmis robotlar sayesinde otomatik hatlar
boyunca gergeklestirilmektedir. Yine bu donemde, bitmis {irlinlerin ve ham maddelerin
gerekli yerlere ulastirilmasi, yazilim tarafindan optimize edilen programlar araciligi ile

onceden planlanmaktadir. Uriinlerin teslim siirecleri iiretime baslamadan 6nce planlanan

cizelgeye gore yonetilmektedir (Galindo, 2016: 29-30-31; Wang, 2016: 69).

2.4. Endiistri 4.0 Teknolojik Bilesenlerinin Lojistik Sektoriine Etkileri

Calismanin bu boliimiinde, Endiistri 4.0 teknolojik bilesenlerinin lojistik sektoriinde
halihazirda goriilen ve gelecekte goriilmesi muhtemel olan potansiyel etkilerden
bahsedilmektedir. Ayrica bu bilesenlere ilave olarak insansiz hava araglar1 ve Ozerk

otomobillerin de sektorde yaratacag: degisimler incelenmektedir.

2.4.1. Nesnelerin Internetinin Lojistige Etkileri

Lojistik sektoriinde, ¢esitli teknolojik uygulamalar ile uzun siiredir kullanilan
nesnelerin  interneti  teknolojisi  bir irliniin tedarik edilmesinden, nihai tiliketiciye
ulastirilmasma kadarki tiim siireclerin es zamanli olarak izlenebilmesine ve kontrol
edilebilmesine olanak saglamaktadir (Kayapinar, 2017; Gorgiin, 2016: 160). Nitekim loT
teknolojisinin en ¢ok bilinen uygulamalarindan biri olan RFID; bir {irlinii, paketi, paleti veya
konteynir1 iizerindeki akilli etiketler vasitasi ile izlenebilmesini saglamaktadir. Boylelikle
tirlinlin; tedarik zincirinde nerede, hangi asamada oldugu, nasil kullanildig1 ve miisteriye ne

zaman ulastirilabilecegine dair siirecler uzaktan takip edilebilmektedir. Ustelik yararlanilan bu
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teknoloji, siirece miisteriyi de dahil ederek beklemekte oldugu iiriiniiniin nerede oldugunu
izlemesi konusunda da firsatlar yaratmaktadir (Schwab, 2017: 28).

Endiistri 4.0 ¢aginda, akilli nesneler ve insanlarin birbirleri ile etkilesime girmesini
saglayan NI teknolojisi, lojistigin temel faaliyetlerinden olan ulastirma, depolama, dagitim,
stok gibi faaliyetlerde 6nemli yapisal doniisiimler ve yenilikler getirmektedir (Gorgiin, 2016:
160). Bu kapsamda lojistik sektoriinde nesnelerin interneti kullanimina iliskin goérsele Sekil
2.3’de yer verilmektedir. Endiistri 4.0’ verimli ve etkin yoOnetim anlayisi ile yeniden
sekillenecek olan lojistik sektoriiniin, nesnelerin internetinden en fazla etkilenen sektorlerden
biri olmas1 ve cesitli firsatlar yaratmas1 beklenmektedir (MUSIAD, 2017: 93). Amerikal1 ¢ok
uluslu bir ag teknolojileri sirketi olan Cisco’nun yapmis oldugu tahminlere gore, gelecekteki
10 yilda IoT teknolojisinden elde edilecek ekonomik faydanin 2,7 trilyonluk boliimii, tedarik
zincirleri ve lojistik silireglerin 1iyilestirilmesi ve atik tasfiyelerinden kaynaklanacaktir

(Schwab, 2017: 74).

izleme .
b |

Ogrenme Olcme

Optimizasyon Kontrol
| _

Otomasyon

Sekil 2. 3 Lojistikte Nesnelerin interneti
Kaynak: MUSIAD, 2017: 94

Nesnelerin interneti teknolojisinin lojistik sektoriinde yaratmis oldugu tesirler, su
sekilde ifade edilmektedir ( Kayapinar, 2017; Gorciin, 2016: 162; MUSIAD, 2017: 75-110):
<> Arag takip sistemleri: RFID, sensor, GPS teknolojilerinden saglanan bilgilerle araclar
gercek zamanh bir bigimde takip edilebilmektedir. Google haritalar ve akilli telefonlarin da
kullanilmas: ile aracin nerde olduguna dair goriintiiler, lojistik hizmet saglayicilarina

aktarilmaktadir Ayrica bu sistem, tasima sisteminde hangi giizergahin kullanilmas1 gerektigi

ve en kisa siirede nasil ulasim saglanacagi konusundaki kararlarin optimize edilmesini
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saglamaktadir. Tasima araclarinin takip edilmesinin yaninda, IoT tasman {irlinlerin de
hareketlerini izleyerek uygun tagima tiiriinii belirleyebilmektedir. Dogru tasima tiiriiniin
belirlenmesi ve en uygun giizergahin saglanmasi ile yakit ve filo verimliligi konusundaki
kabiliyetler de artmaktadir.
<> Depo Yonetimi: Lojistigin Onemli faaliyetlerinden biri olarak goriilen depolama
faaliyetleri, 1iyi yonetilemediginde isletmelerde biiyilk envanter maliyetlerine neden
olabilmektedir. Nitekim bunu azaltabilmenin ve tedarik zincirinde triiniin miisteriye olan
akisint hizlandirabilmenin yolu, depolarda IoT teknolojisinin yarattigi avantajlari
olabildigince kullanmaktan ge¢mektedir. IoT depo operasyonlarinda esnekligi giderek
arttirmaktadir. RFID teknolojileri, depo operasyonlarinda iiriin ve ham maddelerin miktarini
takip etmekte ve sistemde iiriinlere ait herhangi bir siparis s6z konusu oldugu taktirde, cesitli
robotik sistemler aracilig: ile direkt olarak sevk noktalara aktarmaktadir. Sevk noktalaria
aktarilan {rlinlerin, miisteriye teslimi gergeklestiginde ise bu bilgi tedarikgilere de
iletilmektedir. IoT teknolojileri ile depolarda siklikla kullanilan forkliftlerin hizin1 da sensor
aracilig ile ayarlanmasini saglayarak kaza riskinin azaltilmasina yardimeci olmaktadir. Ayni
zamanda iriinlerin gergek zamanli olarak takip edilmesi ile hirsizlik, mal hasar1 gibi
durumlarin 6niine de gecilmektedir.
<> Enformasyon Yonetimi: IoT, lojistik faaliyetlere iliskin siireglerde iirliniin iiretildigi
tarih, son kullanma tarihi, garantisinin kag yil oldugu gibi bilgilerin tedarik zinciri aktorlerine
aktarilmas1 konusunda, kesintisiz veri akis1 saglamaktadir. Uriin ve ham maddelere iliskin
giincel verilerin saglanmasi bilginin bozulmasin1 engelleyerek olas1 hatalarin  heniiz
gerceklesmeden Onlenebilmesini saglamaktadir. Ayrica {liriiniin yasam dongiisii ¢ercevesinde
saglanan bilgiler, tersine lojistik faaliyetlerinde iirlinli geri ¢agirma, tamir gibi siireclerin
belirlenmesinde de rol oynamaktadir.
<> Cevreye Duyarlilik: IoT teknolojilerinde kullanilan uygulamalar, tagima ve dagitim
maliyetlerinin diismesine ve karbon ayak izinin azalmasina yardimci olmaktadir. Nesnelerin
interneti kapsaminda karbon ayak 1zi kolaylikla takip edilebilmekte ve siirdiiriilebilirlik
saglanarak yesil tedarik zinciri adina 6nemli adimlar atilmaktadir. Nitekim yesil depolarda
harcanacak enerji de deponun kendisi tarafindan iiretilerek gelecegin lojistiginin de yesil
odakli olmasina katkida bulunacaktir.

Nesnelerin internetinden giintimiizde soguk zincir lojistiginde olusturulan sistem
sayesinde, tasima kabinda yer alan {irliniin 1s1 degerlerini diizenleyip 6l¢ebilen ve herhangi bir
durum s6z konusu oldugu taktirde, lirliniin bozulmasini engellemek i¢in sogutucu ekipman ve

makinelere komutlar gonderen teknoloji kapsaminda yararlanilmaktadir. Nitekim Birlesmis
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Milletlerin Gida ve Tarim Orgiitiine gore, her sene gida iiriinlerinin takribi iigte biri tasima
sirasinda bozulabilmektedir. Nesnelerin interneti bu bozulmalarin asgari bir diizeye inmesine
katkida bulunmaktadir (MUSIAD, 2017: 79).

loT teknolojilerinin gelecege yonelik lojistik sektoriindeki etkilerini incelemek tizere,
2014 yilinda Forrester Consulting tarafindan Zebra Teknoloji adina yapilan aragtirmaya gore
(Witkowski, 2017a: 767);
<> Lojistik ve tasimacilik sektoriindeki sirketlerin yaklasik% 90'1, onlimiizdeki yil IoT
¢Ozlimlerini uygulacak veya zaten uygulamis olacaktir.
<> Ankete katilanlarin yarisindan fazlasi, nesnelerin internetinin tedarik zincirini
iyilestirecegini diistinmektedir.
<> Ankete katilanlarin %401, IoT'nin sirketlere gilivenlik ve maliyet etkinligini
artirmalarinda yardimci olacagini ummaktadir.
<> Nesnelerin interneti'nin uygulanmasindaki kilit teknolojilerin; wi-fi baglantisi,
giivenlik sensorleri, NFC iletisimi oldugu varsayilmaktadir (Yakin Alan iletisimi).
<> Katilimeilarin yaklasik% 40, IoT ¢oziimlerinin uygulanmasinin 6niindeki en biiyiik
engel olarak bilgilerin gizliligi ve glivenligi konusundaki endiselerini dile getirmektedir.
<> %38'l, bu ¢oziimlerin karmasiklik derecesini ve uygulama riskinin yiiksek oldugunu
belirtmektedir.

Lojistik sektoriinde, IoT ¢oziimlerinin uygun bir sekilde kullanilabilmesi igin
isletmelerin gerekli teknik donanima sahip olmasi ve alt yapmin saglanmis olmasi

gerekmektedir (Gorgiin, 2016: 164).

2.4.2. Biiyiik Verinin Lojistige Etkileri

Internet platformunun hizli bir sekilde gelismesi ile birlikte, her gegen giin ¢ok biiyiik
miktarlarda ve farkli gesitlilikte veriler tretilmektedir. Geleneksel veri yazilimlarinin
oOtesinde, elde ettigi verileri saklayan analiz eden ve yoneten biiyiik veri; isletmelerin risklerini
yonetme ve gelecege yonelik bir durum cercevesi ¢izme amact ile kullandigi bir bagvuru
kaynagidir. Birbiri ile uyum halinde olmayan farkli sistemleri, veri tabanlari ve web
sitelerinde toplanan verileri isleyerek birlestiren bu teknoloji, isletmenin veya kisinin sahip
oldugu o anki durumunun resmini yansitmaktadir (Witkowski, 2017b: 98-99). Gelecekte tipki
para ve altin gibi, veri yonetiminin de deger yaratmada 6nemli bir araca doniisecegi biiyiik
veri teknolojisinin, lojistik sektoriine olan etkileri kagmilmazdir. Bu kapsamda, veri
yonetiminde fayda yaratmak isteyen lojistik saglayicilarin, yapilandirilmis ve

yapilandirilmamig (goriintii, video, sosyal medya verileri gibi) veriler arasinda entegrasyon
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saglamasi gerekmektedir (DHL Trend Research, 2018: 39). Nitekim bir tedarik sisteminde yer
alan kaynaklar arasinda miisteri ve sosyal ag profilleri, siparisler, pazar tahminleri ve cografi
semalar olduk¢a onemli hale gelmektedir. Bu 6nemin farkinda olan perakendeciler, bilgileri
analiz etmede miisteri verilerini kullanarak gelecege yonelik satin alma davraniglarin1 tahmin
etmekte ve beklentileri bu dogrultuda karsilamaya calismaktadir. Hatta dagitim merkezlerinin
kurulusunda bile, iiriin satin alma olasilig1 daha yiliksek olan misterilere yakin olan yerler
tercih edilebilmektedir (Witkowski, 2017b: 99).

Lojistik sektoriindeki maliyetlerin  optimize edilmesinde, miisteri deneyiminin
gelistirilmesinde ve risklerin azaltilmasinda muazzam bir potansiyel sunan biiyiikk veri
teknolojisinin sektdrde yaratacag firsatlardan ilki, tedarik zincirindeki varliklar ve personeller
tizerinde verimlilik ve artan goriiniirlik saglamasidir. Ayrica farkl gesitlerdeki veri akisinin
birlestirilmesi, sektérde daha fazla katma deger yaratilmasina ve yeni is firsatlarinin
sunulmasia yardimci olmaktadir. Bireysel miisteri verilerine gore yapilan farkli lojistik
teklifler ile de miisteri memnuniyetinin artmasi, teknolojinin sektore sundugu firsatlardan
bazilaridir. Getirdigi firsatlarin yaninda biiyiik veri teknolojisi, birtakim zorlayici etkenlere de
neden olmaktadir. Bir kere uygulanabilmesi igin bilgi teknolojilerinin uyumlu olmasi
gerekmektedir. Lojistik hizmet saglayicist ve miisteri arasinda agik veri aligverigini gerekli
kilan teknoloji hakkinda, verinin toplanmasi ve korunmasi ile ilgili gizlilik endigeleri de
bulunmaktadir (DHL Trend Research, 2018: 39).

Biiyiik veri teknolojisinin lojistik sektoriinde kullanimini, diinyanin lider lojistik
saglayicilarindan biri olan DHL firmasinin, tedarik zincirinde riski yonetmek amaci ile
tasarladigi “Resillence 360” adi verilen uygulamasinda gormek miimkiindir (Witkowski,
2017b: 99). Bu uygulama, biiyiik verinin olusturdugu avantajlardan yararlanarak tedarik
zincirinde olusabilecek kesinti ve riskleri kapsamli bir veri havuzu c¢ergevesinde,
gerceklesmeden Once tahmin etmeye ve cesitli degerlendirmeler ile azaltmaya calismaktadir.
Iki bilesenden meydana gelen “Resillence 360” uygulamasmm ilk boliimiinii, risk
degerlendirme asamasi olusturarak tedarik zincirini izlemede kullanilan gergek zamanh
enstriimanlar kullanilmaktadir. Bu enstriimanlar sayesinde saglanan izlenim ile tedarik
zincirlerine daha sorunsuz, esnek bir bicimde ve kesintiye ugramadan hizmet verebilmektedir.
Ayrica iretimde yasanabilecek aksaklik ve mali kayiplarin da oOniine gec¢ilmektedir.
Uygulamanin ikinci boliimiinde ise hava durumu ve kisilerin ¢evrimici aligveris davraniglari
gibi faktorler arasinda korelasyon analizi gerceklestirilmektedir. Operasyonlarda verimlilik
saglanmasimi esas alan bu boliim, su anda pilot asamasinda olan “DHL Gonderi Hacmi

Hesaplayicis1” ile tasimasi s6z konusu olacak gonderilerin Onceden planlanmasini
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kolaylastiran bir sistemi icermektedir
(http://www.dhl.com/en/press/releases/releases 2014/logistics/dhl uses big data for risk m
itigation_in_logistics.html#.XHaRr_mLTIU, erisim tarihi: 28.02.2019).

Hizmet saglayicilarin lojistik siireglerinin optimize edilmesi, miisteri hizmetlerinin
gelistirilmesi ve yeni is modelleri yaratilmasi konusunda firsatlar sunan biiyiik veri teknolojisi
kullanimimin bir diger 6rnegi, su an pilot asamasinda olan ve karmasik cografi verilerin
ayristirilarak degerlendirilmesine olanak saglayan “DHL Geovista”dir. Geovista
uygulamasi, lojistik saglayicilarin kiiglik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin satis rakamlarinin
tahmin edilmesine olanak saglamaktadir
(http://www.dhl.com/en/press/releases/releases 2014/logistics/dhl_uses big_data for risk_m
itigation_in_logistics.html#.XHaRr_mLTIU, erisim tarihi: 28.02.2019).

2.4.3. U¢ Boyutlu Baskinin Lojistige Etkileri

Endiistri 3.0 doneminin iretim ¢agindan, yakin gelecege kadar onemi fark edilen
tilkketicilere yonelik yiiksek diizeyde bireysellestirilmis tiriinler, ii¢ boyutlu baski teknolojisi
ile sanal ortamda modellemesi yapilarak kolaylikla basilabilmektedir. Basgli basina bir
devrimin kendisi olarak nitelendirilen bu teknoloji, tiiketicilerin de iiretimde rol oynamasini
saglayarak tiiketicileri iiretici konumuna, fiziksel olarak kullanilmakta olan depolar1 sanal
depolara ve yedek pargalarin dijital bir ortamda saklanmasina izin veren teknolojiyi ifade
ederek lojistik faaliyet ve tedarik zinciri siireglerinde, olumlu-olumsuz birtakim doniistiiriicii
ve yikici etkilere neden olmaktadir (Horenberg, 2017). Kitlesel iiretim g¢aginda iiretilen
tirtinlerin diger pazarlara ve nihai tiiketicilere ulastirilabilme sertiveni, lojistik faaliyetlerin
yonetimi sayesinde miimkiin olurken, evlerin de tipki bir is yeri gibi kullanilarak butik
ihtiyaclarin talep edilen zamanda karsilanmasini saglayan 3DP teknolojileri; iiretici ve tiiketici
arasindaki lojistik akigin ortadan kalkmasini ve perakendecilerin tedarik zinciri siire¢lerinde
roliiniin azalmas1 yoniinde etkilerini gdstermektedir (MUSIAD, 2017: 96). Talep edilen
zamanda tiretimi miimkiin kilan 3DP teknolojisi, tam zamaninda iiretim kavramina yeni bir
anlayis kazandirarak fiziksel depo igerisindeki ¢ok sayida ham madde, mamdiil, yar1t mamiil ve
bitmis lirlinlerin beklemesini gereksiz kilmaktadir. Lojistigin 6nemli konularindan biri olarak
goriilen stok yoOnetimini ortadan kaldiran bu teknoloji, depolarda calisanlara ihtiyag
duyulmayacagindan tedarik zinciri siireglerinin bir kismini da atil hale getirmektedir (Akben,
2017: 29). Uretim stratejilerindeki bu yeni durum, fiziksel iiriinlerin nakliyesi yerine, malin

.....

bir diizenin temsilini yansitmaktadir (Kunze, 2016: 293).
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Endiistri 4.0 1n bilesenlerinden biri olan ve gelecegin teknolojileri arasinda gosterilen
3DP ile iiretim faaliyetlerinde bulunan isletmeler teknolojiye sagladiklari uyum neticesinde,
lojistik operasyonlar ve tedarik zinciri siireglerini degistirmek zorunda kalacaklardir. Nitekim
Lojistik sektoriiniin de bu kapsamda, Ingilizce “offshore” olarak adlandirilan deniz asir1
tilkelerden, “nearshora” yani yakin cografi bolgere dogru kayma gosterecegi ongoriilmektedir
(Horenberg, 2017). 3 boyutlu baski teknolojilerinin en ¢ok kullanildigi dénemde ulastirma,
depolama, dagitim, stok, ellecleme gibi temel lojistik faaliyetler gerceklestirilecek olsa dahi,
teknolojinin lojistik sektoriinde yaratacagi birtakim degisimler kaginilmaz olacaktir (Akben,
2017:29). 3 boyutlu baski teknolojilerinde lider firmalardan biri olan Alman merkezli DHL
firmasina gore, teknolojinin yaratacagi degisimler ile ilgili sektérde dort senaryonun
gerceklesmesi beklenmektedir. Bunlar (Horenberg, 2017):

X Yedek pargalarin fiziksel olarak depolanmadigi sadece miisteri taleplerine gore
tiretilen, dijital sablonlar igeren sanal depodur. Sanal depo, stok maliyetlerinin diismesini ve
stiresi dolan mallarin da atilmamasini saglayacaktir.

X4 Bireysellestirilmis iiriinler tiretmek i¢in dagitim merkezleri ve ambarlar1 kiigiik olan
fabrikalar kullanilacaktir.

<> Lojistik firmalar: tireticilerle is birligi yapacak olursa, iiriiniin son montaji miisteriye
en yakin dagitim merkezinde yapilacaktir. Montajin kullanim noktalarina yakin olan yerlerde
yapilmasi, tasima maliyetlerinin ve iirlinlin ulastirma zamaninin azalmasi yoniinde etkide
bulunacaktir.

> Lojistik firmalar1 son kilometre (last mile) lojistigine odaklanarak havalimani
yakinlarina &zel 3 boyutlu baski depolar1 kuracaklardir. U¢ boyutlu baski depolarinin énemli
havalimani merkezlerinin yakininda yer almasi ile de hizli tepki siireleri saglanarak teslimat
stireleri kisalacak ve zamana duyarli gonderiler i¢in pazarlama hizi arttirilacaktir. 3DP ayni
zamanda, bireysellestirilmis triinlerin tiretildigi yer konusunda da degisiklikler saglamaktadir.
Bu kapsamda lojistik sektoriinde tasima faaliyetinde bulunan firma; kamyon, tren, ugak gibi
araclarini mobil iiretim tesislerine doniistiirerek malin aninda {retimini saglayarak
miisterilerine ulastirabilecektir.

Mobil iiretim tesislerinin Onciiliiglinii yapan Amazon firmasi, miisterilerin talep
ettikleri bir iirlinii daha seri ulastirabilmek adina, ii¢c boyutlu baski dagitim kamyonunun
patentini almistir. Miisteri, Amazon sitesi lizerinden iirlin siparisinde bulundugunda, firma
miisteri adresine en yakin kamyonda iriinii basarak depolama faaliyetine hi¢ gereksinim

duymaksizin direkt olarak trtini teslim edebilmektedir
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(http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/sanayi-4-0in-lojistik-sektorune-etkileri/9635, erigim tarihi:
17.02.2019).

Uc boyutlu baski teknolojisinde lider lojistik firmalarindan bir digeri de Isvicre
merkezli Panalpina’dir. Tedarik zinciri yonetimi konusunda uzmanlagmis bir nakliye ve

lojistik hizmetleri saglayicisi olan Panalpina (https://en.wikipedia.org/wiki/Panalpina, erisim

tarihi: 02.03.2019), 3DP teknolojisi sayesinde iiretilen iirlinlerin kisisellestirmeyi saglayan
giiclii bir teknoloji oldugunu vurgulamaktadir. Panalpina lojistik yoneticisi, diinya genelinde
yerel talebe yakin 3 boyutlu iiretim merkezleri actiklarina deginerek Cordiff Unv. ile 3
boyutlu baskinin olanaklarini kesfetmek ve hangi iirlin siirecinin doniistiiriilebilecegini ve bu
doniistimiin tedarik zincirleri iizerinde hangi etkiye sahip olacagmi kesfetmek icin ortak
arastirma yapmaktadir (Horenberg, 2017).

3 boyutlu baski teknolojisinde tiretim sekli, geleneksel iiretime gore enerji tasarrufu
saglamasi ve iiretim siireci ve sonrasinda ortaya ¢ikan atiklari azaltmasi yonii ile gevresel
yonden avantajlidir. Tiiketici tarafindan bizzat veya tiiketiciye en yakin bolgede, tiretime izin
verdigi i¢in teknoloji karbon emisyonu agisindan da olumlu etkilere sahiptir (Akben,
2017:30). Olumlu etkilerinin yaninda, 3DP teknolojisi birtakim zorluklar ile de kars
karstyadir. Uriinii basmak iizere kullanilan kullanilan dijital sablonlarmin sahipleri, bilgisayar
korsanlarinin saldirilarina ve telif hakki ihlallerine mazur kalabilmektedir. Malzemeler ile
ilgili herhangi bir kisitlama ve teknolojinin sahip oldugu hiz, 3DP teknolojisinin
kullanilmasini geciktirebilmektedir (DHL Trend Research, 2018: 36).

2.4.4. insansiz Hava Araclarinin Lojistige Etkileri

Giliniimiizde alt yap1, medya ve eglence, tarim, giivenlik gibi bir¢cok alanda kullanilan
insansiz hava araglar1 (IHA) veya bilinen adi ile drone’lar uzaktan kumanda edilmis bir
bicimde veya belirli bir ugus plani lizerinden kendiliginden hareket edebilen bir tiir ucaktir

(https:/tr.wikipedia.org/wiki/Insansiz_hava_araci, erisim tarihi: 12.03.2019). Gelecekte drone

teknolojisinde meydana gelen gelismeler, belirli agirliktaki bir tiriiniin hem taginabilmesi hem
de hizli bir sekilde teslim edilebilmesi konusunda lojistik sektoriine muazzam firsatlar
sunmaktadir. E-ticarette giinlimiizde kullandigimiz teslim yontemlerine bir alternatif olarak
deneme siirlislerinin yapildig1 drone teknolojisi; paket teslimatinda, ilaglarin taginmasinda,
yedek pargalarin teslim edilmesinde, depo yonetiminde ve hatta ayni giin gida {irlinlerinin
teslimine kadar genis yelpazede hizmet cesitliligi yaratmaktadir. Tibbi lojistikte ilaglarin
tasinmasinda drone’larin kullanilmasi, saglik calisanlarina gerekli malzemelerin hizli bir

sekilde bozulmadan ulastirilmasma imkan saglamaktadir (PWC, 2016: 8-9). insansiz hava
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https://tr.wikipedia.org/wiki/İnsansız_hava_aracı,%20erişim%20tarihi:%2012.03.2019).
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araglar1 ulagilmasi zor olan kirsal alanlara, erisimi tehlikeli olan bolgelere ve mega schirlere
teslimatlar yapmaktadir. Bu teslimatlar ile IHA’larin gelecekte kara yolu tasimaciliginin
tamamen yerini almayacagini fakat kara yoluna kiyasla, trafik sikisikligi vb. durumlara baglh
olmaksizin maliyet, enerji tasarrufu ve karbon emisyonu agisindan olumlu tesirler yaratarak
teslimat ve tasima siirelerinin azalmasi yoniinde etkide bulunacaktir (DHL Trend Research,
2018: 48). Drone destekli ¢oziimlerin sirf tagimacilik endistrisine ait kisminin piyasa degeri
PWC’nin yaptig1 tahminlere gore, 13 milyar ABD dolar seviyesinde olacagi ongdriilmektedir
(PWC, 2016: 8).

Insansiz hava araglarinmn lojistik sektdriine sunacag: firsatlar su sekildedir (DHL Trend
Research, 2018: 48):
<> Alim satim merkezi, dagitim merkezi veya depolarda yer alan malzemelerin bilgi ve
lojistik akislarinin optimize edilmesinde, otomasyonunda, entegrasyonunda ve ydnetiminde
rol oynayan intralojistik faaliyetlerin gdzetim islemlerinin daha hizli ger¢eklesmesini
saglayacaktir.

X Ulagimi zor olan bolgelere dahi teslimat saglandigindan, teslimat aglarinin esnekligini
ve operasyonel verimliligi arttiracaktir.

<> Insan faktoriiniin disarida birakilmas: ile uzak bolgelere dronelar araciligi ile otomatik
teslimat hizmeti saglanmasi, risk ve kazalarin azalmasi yoniinde etkisini gosterecektir.

<> Depolarin ve ticaret hatlarinin daha uygun maliyetli ve uzaktan giivenlik kontrollerinin
gerceklesmesini saglayacaktir (6rnegin demiryolu agi, boru hatlari gibi).

Insansiz hava araglari getirdigi firsatlarin yaninda, birtakim zorluklara da isaret
etmektedir. Drone teknolojisinin, tiim pazarlarda oldugu gibi lojistik sektoriince de
benimsenmesini engelleyebilecek c¢esitli kisitlamalar ile karsi karsiyadir. Bu kapsamda
[HA’larmn yetkisiz olarak temin edilmesi veya hacklenmesi ihtimalinin séz konusu oldugu
gibi drone operatorii ¢esitli sahalarda ucuslarini gerceklestirirken icerisinde hassas veya gizli
verilerin de bulundugu bilgiler toplayabilmektedir. Bu durum gizlilik ve kamu giivenligi
konusundaki endiseleri dile getirirken bireylerin veya sirketlerin gizlilik haklarini, illegal bir
durum Karsisinda nasil savunabilecegi heniiz net bir sekilde belirlenmemistir. Ayrica
rekreasyonel ve 6zel sektorde ticari gaye dogrultusunda kullanilan insansiz hava araglarinin,
havada ugan diger nesnelerle ¢arpigsma tehlikesine karsi, hava trafigi yonetim sisteminin

gelistirilmesi de ihtiya¢ dahilindedir (DHL Trend Research, 2018: 48; PWC, 2016: 24).
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Fotograf 2. 2 DHL Parcelcopter 4.0 Goriiniimii
Kaynak: https://newatlas.com/dhl-parcelcopter-africa/56663/, erisim tarihi: 13.03.2019

Insansiz hava araclar1 teknolojilerine birgok firmanmn yatinm yapmaya basladig
giiniimiizde, Fotograf 2.2’de gorseli bulunan ve DHL tarafindan yatirimi gerceklestirilen
“Parcelcopter 4.0”, Victoria Goélii'ndeki bir adaya 60 km'lik ugusu, ortalama 40 dakikada
tamamlayarak ilaglarin teslimi konusundaki testi basariyla gegmistir. Bu kapsamda drone’un

Afrika bolgesinde faaliyette bulunan hastane ve eczanelere, saglik sektoriindeki lojistik

zorluklarin giderilmesi i¢in yeni firsatlar sunmaktadir (https://www.dpdhl.com/en/media-

relations/specials/dhl-parcelcopter.html, erisim tarihi: 14.03.2019).

~— Prirmmelir

. '.'
t 2
..5 ‘s'

-

Fotograf 2. 3 Amazon Prime Air Goriiniimii
Kaynak:  https://www.amazon.com/Amazon-Prime-Air/b?ie=UTF8&node=8037720011,  erisim tarihi:
14.03.2019

ABD merkezli bir e-ticaret ve bulut bilisim sirketi olan Amazon da drone
konusundaki caligmalarint genisletmektedir. Bu kapsamda Fotograf 2.3’de gorseli bulunan
“Amazon Prime Air” adin1 verdigi insansiz hava araci ile kii¢iik paketlerin, teslimat yerine 30
dakikada varabilmesini ve son km teslimatinin otomatiklestirilmesini saglayan konsepti
baslatmustir. 2 kg’lik bir {iriiniin, ABD kara yolu tasimacilig1 vasitasi ile gonderilmesi 2$ - 8%
arasinda degisen bir maliyeti varken drone aracilifi ile gondermenin maliyeti yaklasik 10

sente olmaktadir (PWC, 2016: 8).


https://newatlas.com/dhl-parcelcopter-africa/56663/,%20erişim
https://www.dpdhl.com/en/media-relations/specials/dhl-parcelcopter.html
https://www.dpdhl.com/en/media-relations/specials/dhl-parcelcopter.html
https://www.amazon.com/Amazon-Prime-Air/b?ie=UTF8&node=8037720011
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Hybrid Electric Vehicle

Fotogrf 2. 4 UPS Teslimat Kamyonu Drone’u
Kaynak: https://www.irishtimes.com/business/technology/ups-tests-drone-deliveries-with-octocopter-mounted-
on-lorry-1.2985152, erisim tarihi: 17.03.2019

Diinyanin 6nemli lojistik firmalarindan biri olan UPS da elektrikli kamyon ve drone
tireticisi olan Workhorse firmast ile is birligi yaparak insansiz hava araglar1 konusundaki ilk
denemesini gergeklestirmistir. Fotograf 2.4’de gorseli bulunan UPS teslimat kamyonunun
tavan kismindan havalanan drone’lar, kirsal bolgelere paketleri gotiirerek teslimi
gerceklestirdikten sonra otonom bir sekilde kamyona geri donmektedir. Teknoloji bu
kapsamda, ulasimi zor olan yerlere paket teslimat yapmak iizere yola koyulan teslimat
kamyonlarinin, binlerce km kat ederck yasayacaklari vakit ve yakit kayiplarimin Oniine
gecmektedir (https://pazarlamasyon.com/ups-ilk-drone-ile-teslimatini-gerceklestirdi/, erigim
tarihi: 17.03.2019).

Cin’li e-ticaret devi Alibaba firmasi1 da drone ile teslimat yapmak {izere deneme
testlerine baslamistir. Ulkemizde ise PTT, insansiz hava araglar ile teslime start verecegini

duyurmustur.

2.4.5. Ozerk Otomobillerin Lojistige Etkileri

29 ¢¢ 9% ¢C

Ingilizce “driver-less car”, “unmanned ground vehicle”, “autonomous car”, “uncrewed
vehicle”,“driverless car”, “self-driving car”, “robotic car”, automated vehicle gibi bir¢cok
degisik terimle ifade edilen “otonom ya da 6zerk araglar” herhangi bir siiriicii miidahalesine
gerek duymadan, baslangi¢ noktasindan varig noktasina seyir halinde gidebilen
otomobillerdir. Siirticii insiyatifinin devre dis1 kalmasi1 yonii ile “siiriiclisiiz otomobil” olarak
da anilan araclarda, insanlarin duyu organlarina kiyasla daha az hata yapan, ¢evresini daha
hizli ve daha kolay algilayabilen radar, lidar, sonar, GPS, dijital haritalar, sensor, bilgisayar
goriisii vb. cesitli teknolojilerden ve gelismis kontrol sistemlerinden yararlanilmaktadir
(Yetim, 2016: 129-130). Otomotiv Miihendisleri Topluluguna (Society of Automotive
Engineers-SAE) gore, aragtaki farkli otonom seviyelerini tanimlamak {izere seviye 0’dan

seviye 5’e kadar 5 diizey belirlenmistir. Cizelgeye gore; seviye 0’da otomasyon yoktur, seviye

1’deki araglar siirticii yardimi ile hareket etmektedir, seviye 2 kismi otomasyona sahiptir,


https://www.irishtimes.com/business/technology/ups-tests-drone-deliveries-with-octocopter-mounted-on-lorry-1.2985152
https://www.irishtimes.com/business/technology/ups-tests-drone-deliveries-with-octocopter-mounted-on-lorry-1.2985152
https://pazarlamasyon.com/ups-ilk-drone-ile-teslimatini-gerceklestirdi/
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seviye 3 sartli otomasyondur, seviye 4 yiliksek derecede otomasyon icermektedir, seviye 5 ise
tamamen otonom halde hareket eden full otomasyona sahip araglart kapsamaktadir.
Giliniimiizde trafikte bulunan araglarin bircogu 2. ve 3. seviyedeki diizeyden olusmaktadir
(Gokasar ve Diindar, 2018: 2).

Lojistik sektoriinde 6zerk araglar, depo operasyonlarinda ve iiretim tesislerinde hali
hazirda kullanilmaktadir. Bu siirecin bir sonraki evrimsel adiminin, gerekli izinler alindig
taktirde siiriictisiiz araglarin otoyollarda ve kamusal alanlarda giivenli bir sekilde kullaniminin
saglanarak lojistik operasyonlarin optimize edilmesidir. Kendi kendine siiriis yetenegine sahip
stiriciisiiz otomobillerin, lojistik sektoriinde su firsatlar1 olusturmasi beklenmektedir (DHL
Trend Research, 2018: 47):
<> Trafik yogunlugunun dikkate alinarak optimize edildigi rotalama sayesinde, yakit
verimliligi saglayarak maliyet ve zaman konusunda tasarruf yaratmaktadir.
<> 7/24 calisabilme Ozelligine sahip siiriiciisiiz otomobillerin algilama yetenekleri
insanlara gore daha yiiksek oldugundan, giivenilir ve emniyetli bir ulagim saglayarak
operasyonel verimliligi arttirmaktadir.
<> Daha verimli yakit tiikketiminin saglanmasi, sera gazi emisyonlarini azaltarak cevrede
daha az olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Siiriiciisiiz otomobiller yarattigi firsatlarin yaninda, birtakim zorlayici etkenlere de
sahiptir. Bunlardan ilki, siiriiciisiiz araglardaki yazilim hatalar1 ve zararli sonuglara neden
olabilecek potansiyel bilgisayar korsanlaridir. Bu kapsamda yazilimin giivenilir olmas1 ve
satisa sunulduktan sonraki siirecte, teknik nedenli kazalara mahal vermemesi oldukca
onemlidir. Giivenlik konusunda endiselerin de bulundugu siiriiciisiiz otomobil teknolojisinde,
cesitli iilke ve eyaletlerdeki yasal kisitlamalar araglarin edinilmesini zorlastirmaktadir. Ayn
zamanda gelecekte 6zerk otomobillerin piyasada yaygin bir sekilde goriiniir hale gelmesi ile
birlikte, baz1 meslek gruplarinda is kayiplarinin da yasanmasi beklenmektedir. Bunlardan en
onemlisi, nakliye ve lojistik sektoriinde calisan soforlerdir. Insanlarin ara¢ kullanimindaki
kendi kontrollerini, bir otopilot gorevi iistlenen siiriiciisiiz araglara devretmedeki olumsuz
algilar1 da teknolojinin yayginlasmasinda engel bir unsur olarak goriilmektedir (DHL Trend
Research, 2018: 47; STM, 2017: 9; Gokasar ve Diindar, 2018: 3).

Yapilan bir arastirma neticesinde, yanit verenlerin %79’una gore 2025 yilinda
Amerika’daki yollarda otomobillerin %10 unun siiriiciisiiz olacagi éngériilmektedir (Schwab,
2017: 159). Giiniimiizde siiriiciisiiz otomobillerin gelecekte tasidigi onemin farkina varan
birgok firma, bu konuda yatirimlar yaparak deneme testleri gergeklestirmektedir. Nitekim

2009 yilinda 6zerk otomobiller konusunda bir proje baslatan Google, tasarladigi “Waymo”
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modeli ile Arizona eyaletinde kendi kendine siiriis testleri gergeklestirmektedir

(https://waymo.com/journey/, erisim tarihi: 25.03.2019). 2016 yilindan itibaren Google’in

catr sirketi Alphabet tarafindan faaliyet gosteren Waymo,; 5. seviye otonom ara¢ Ozelligine

sahiptir (https://webrazzi.com/2018/02/28/surucusuz-arac-teknolojisi-yarisinda-hangi-

sirketler-on-siralarda/, erisim tarihi: 25.03.2019). Sirketin ayni zamanda, gelecekte Uber’e

ciddi sekilde rakip olabilecek siiriiclisliz otomobil c¢agirma projesi olan “Waymo-One”

uygulamasi da bulunmaktadir (https://webrazzi.com/2018/12/05/google-surucusuz-otomobil-

cagirma-uygulamasi-waymo-onei-tanitti/, erisim tarihi: 25.03.2019).

Otonom tagimaciligin gelecegine yonelik c¢aligmalar yapan Volvo markasit da daha
diisiik giiriiltii seviyeleri ve daha az egzoz emisyonu igeren, elektrikli otonom araci olan
“Vera’y1” yakin donemde tanitmistir. Lojistik sektorii ile ilgili siiregleri doniistiirmeye
hazirlanan Vera, nakliyat ile ilgili verilerini bulut sevisinden temin etmektedir. Kabin ve sofor
koltugunun bulunmadigr 6zerk tirin; liman, sanayi bolgeleri ve lojistik merkezlerinde
kullanilmast ve daha giivenli, daha temiz, daha verimli tasimaciligin temellerini olusturmasi

hedeflenmektedir  (https://www.volvotrucks.com.tr/tr-tr/about/vera.html,  erisim  tarihi:

25.03.2019; https://geleceksimdi.com/volvo-nun-benzersiz-otonom-araciyla-lojistikte-yeni-
donem/, erigim tarihi: 25.03.2019).

Mercedes Benz’in “Fiiture Truck 2025” yani gelecegin kamyonu olarak nitelendirdigi
2025 modeli, tamamen siiriiciisiiz bir ara¢ olmasa da otomatik kontrol yetenegine sahiptir ve
gerekli durumlarda siiriiciilerin miidahalesini miimkiin kilmaktadir. Bu konseptte tir soforii
yoruldugu taktirde, araci otomatik siiriis moduna gecirerek dinlenebilmekte ve gerekli islerini

yapabilmektedir. Teknolojinin uzun karayolu mesafelerine ve trafik yogunluguna maruz kalan

tir  soforlerine  kolayliklar ~ saglamasi  beklenmektedir  (https://www.mercedes-
benz.com/en/mercedes-benz/innovation/the-long-haul-truck-of-the-future/,  erisim  tarihi:
25.03.2019).

Siiriiclisiiz araglarin yaninda, elektrikle calisan ve dizel araglara gore onemli derecede

yakit tasarrufu saglayan akilli kamyonlar da lojistik sektoriinde biiyiikk bir 6éneme sahiptir.
Nitekim Elon Musk’a ait girketler arasinda yer alan Tesla Motors tarafindan tiretilen, “Tesla
Semi Truck” yani elektrikli akilli kamyon, yiiksek derecede otomasyona sahiptir ve gelecegin
tasimacilik aract olarak nitelendirilmektedir. Tedarik zincirinde siiriici faktoriinden
kaynaklanan hatalarin Oniine gecen teknoloji, siirdiiriilebilir bir diinyanin temellerini
olusturarak iki yilda 200.000$ yakit tasarrufu saglamaktadir. 2019°da seri iiretime ge¢mesi

planlanan Tesla Semi’nin miisterileri arasinda DHL, UPS, Wallmart, Fedex, Pepsico,


https://waymo.com/journey/
https://webrazzi.com/2018/02/28/surucusuz-arac-teknolojisi-yarisinda-hangi-sirketler-on-siralarda/
https://webrazzi.com/2018/02/28/surucusuz-arac-teknolojisi-yarisinda-hangi-sirketler-on-siralarda/
https://webrazzi.com/2018/12/05/google-surucusuz-otomobil-cagirma-uygulamasi-waymo-onei-tanitti/,%20erişim
https://webrazzi.com/2018/12/05/google-surucusuz-otomobil-cagirma-uygulamasi-waymo-onei-tanitti/,%20erişim
https://www.volvotrucks.com.tr/tr-tr/about/vera.html
https://geleceksimdi.com/volvo-nun-benzersiz-otonom-araciyla-lojistikte-yeni-donem/
https://geleceksimdi.com/volvo-nun-benzersiz-otonom-araciyla-lojistikte-yeni-donem/
https://www.mercedes-benz.com/en/mercedes-benz/innovation/the-long-haul-truck-of-the-future/
https://www.mercedes-benz.com/en/mercedes-benz/innovation/the-long-haul-truck-of-the-future/
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Anheuser-Busch, Sysco, Loblaw gibi sirketler bulunmaktadir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_Semi, erisim tarihi: 25.03.2019).

2.4.6. Depo Yonetiminde Kullanilan Robotik Sistemlerin Lojistige Etkileri

Ham madde, yar1t mamiil veya bitmis triinlerin gegici ya da stirekli olarak bekleme
islemine maruz kaldigi ve lojistik maliyetlerin %20’sini olusturdugu depolama faaliyetleri,
lojistik  sitiregler igerisindeki Onemli maliyet kalemlerindendir (Erturgut, 2016: 126).
Giliniimlizde firmalar etkili bir depo yoOnetimi saglamak iizere, Depo yOnetim sistemi
(Warehouse Transport Systems-WMS), RFID, Barkodlama, ASRS (Otomatik Yiikleme ve
Bosaltma Sistemleri) kullansa da dordiincii sanayi devrimi ile gelecekte daha sik gérmeye
baglanacak olan otonom robotik sistemler, diinyaca {inli firmalarin siparis toplama
siireglerinde goriiniir hale gelmeye baslamistir. Ornegin Amazon ve Alibaba depolar
personeller ve robotlarin birlikte calisabilecegi alanlar olarak tasarlanarak otonom robotlar
Alibaba deposunda, iscilere duyulan gereksinimi %70 oraninda azaltmistir (Onden, 2018:
345). Nitekim Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin aragtirmasina gore de akilli depo sistemleri is
giiciine dayali gereksinimin yaninda, stok maliyetlerinde de %20-50 arasinda disiis
saglamaktadir (BSTB, 2018: 36). Tiim bu avantajlar neticesinde, firmalarin lojistik faaliyetler

igerisindeki depolama siireglerinde kullandiklari robotik sistemler su sekildedir;

Fott;graf 2.5 Amazon Robot Kiva
Kaynak: https://www.canadianbusiness.com/business-news/industries/technology-industry/amazons-kiva-

robots/,erisim tarihi: 27.03.2019

< Amerikal1 e-ticaret ve parekende devi Amazon, 2012 yilinda otonom robotlar {ireten
Kiva systems’i satin alarak “Amazon Robotics” olarak yeniden markalasma yoluna girmistir.
Fotograf 2.5°de gorseli bulunan ve Amazon depolarinda siparis toplama amaci ile kullanilan
“Robot Kiva”, bir depo otomasyon sistemidir ve tiim bir rafi 6zerk bir sekilde hareket

ettirebilmektedir. Uriin raflarim1 tasimak {izere, birbirleri ile senkronize halde ¢alisan Kiva


https://en.wikipedia.org/wiki/Anheuser-Busch
https://en.wikipedia.org/wiki/Sysco
https://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_Semi,%20erişim%20tarihi:%2025.03.2019).
https://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_Semi,%20erişim%20tarihi:%2025.03.2019).
https://www.canadianbusiness.com/business-news/industries/technology-industry/amazons-kiva-robots/,erişim
https://www.canadianbusiness.com/business-news/industries/technology-industry/amazons-kiva-robots/,erişim
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robotlar, tizerindeki sensorler sayesinde cevrelerini algilayabilmekte ve gerekli durum soz
konusu oldugu taktirde durabilmektedir. 2017 Eyliil itibari ile 100.000’den fazla robot
bulunan Amazon depolarinda, Kiva ile iirlin toplama, tasima ve istifleme siireclerinde

geleneksel yontemlere oranla ¢ok daha fazla verimlilik elde edilmekte ve is giicli avantajindan

otiirli dagitim merkezlerinde de kullanilmaktadir (https://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Robotics,
erigim tarihi: 27.03.2019; Dok, 2018: 270).

Kaynak: https://inmotion.dhl/en/esports/article/dhl-employs-robot-as-picker-s-best-companion, erigim tarihi:
27.03.2019

<> Fransiz sirketi Effidence tarafindan gelistirilen “Effibot”, DHL’de depo c¢alisanlarini
takip ederek siparis toplama siirecine yardimci olan ve fiziksel olarak itme siirecini otonom
hareket kabiliyeti sayesinde ortadan kaldiran, tam otomatik bir troley sistemidir. Lojistik
depolarinda insanlar ile birlikte glivenli bir ¢aligma ortami yaratan Fotograf 2.6’da gorseli
bulunan Effibot’'un {izerindeki diigmeye basmak, takip islemini bagslatmakta veya
durdurmakta yeterli olmaktadir. Cevrimici aligveriglerin giderek arttigi gliniimiizde, manuel
siparig toplama araglar1 ile yliksek tagima kapasitelerine maruz kalan depo ¢alisanlarina, 250
kilograma kadar mal tastyabilen Effibot kolayliklar sunmaktadir

(https://inmotion.dhl/en/formula-e/article/dhl-effibot-the-new-star-in-the-formula-e-pit-lane,

erigim tarihi: 27.03.2019; https://www.logistics.dhl/tr-tr/home/gorusler-ve-

inovasyon/inovasyon/aksiyonda-inovasyon.html, erisim tarihi: 27.03.2019;

https://inmotion.dhl/en/esports/article/dhl-employs-robot-as-picker-s-best-companion, erisim
tarihi: 27.03.2019).

X4 DHL dordiinci sanayi devriminin temel bilesenlerinden biri olan arttirilmis
(zenginlestirilmis gerceklik) konusunda da miisterisi Ricoh ve giyilebilir teknolojiler uzmani
Ubimax oOnciiliigiinde, akilli depo gozliigiinii test eden bir pilot proje gerceklestirmistir.

Hollanda’daki DHL deposunda denemesinin yapildigi “akilli depo go6zIigii”, depolama


https://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Robotics
https://inmotion.dhl/en/esports/article/dhl-employs-robot-as-picker-s-best-companion
https://inmotion.dhl/en/formula-e/article/dhl-effibot-the-new-star-in-the-formula-e-pit-lane
https://www.logistics.dhl/tr-tr/home/gorusler-ve-inovasyon/inovasyon/aksiyonda-inovasyon.html
https://www.logistics.dhl/tr-tr/home/gorusler-ve-inovasyon/inovasyon/aksiyonda-inovasyon.html
https://inmotion.dhl/en/esports/article/dhl-employs-robot-as-picker-s-best-companion
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operasyonunda ¢aliganlara goriintii toplama hizmeti sunarak iiriinler ile ilgili gesitli grafikler
ile personele yol gostermektedir. Lojistik sektoriine arttirtlmis gergeklik teknolojisinin entegre
edilmesi ile siparis toplama siireglerinde, hata oranlarinda azalis ve %25 verim artis1 elde
edilmistir  (https://www.lojiport.com/lojistik-sektorunun-gelecegi-teknolojide-90493h.htm,
erisim tarihi: 27.03.2019).

Fotograf 2. 7 SSI Schafer Siiriiciisiiz Tasima Sistemi Weasel
Kaynak: https://www.endustri40.com/surucusuz-tasima-sistemi-weasel/,erisim tarihi: 27.03.2019

X Intralojistik sistemler konusunda uluslararas1 bir ¢dziim tedarikgisi olan SSI Schaefer
tarafindan tasarlanan, siiriiclisiiz tasima sistemi “Weasel” depolarda tagima gérevini otonom
bir bicimde yerine getirmektedir. Fotograf 2.7°de gorseli bulunan Weasel, 35 kg’a kadar
karton ve kolileri tasiyabilmekte ve ¢izgileri takip ederek (iirilinleri istenen yere
ulastirmaktadir. Cizgi izleyen siiriiciisiiz robot teknolojisi Weasel, optik bantlar ile
giizergahii belirleyebilmekte ve siralamada sollama da yapabilmektedir (https://www.ssi-
schaefer.com/tr-tr/ueruenler/ueruen-aktar%oC4%B1m%C4%B1-ve-ta%C5%9F%C4%B1lma-

[sueruecuesuez-ta%C5%9F%C4%B1ma-sistemleri-/sueruecuesuez-ta%C5%9F%C4%B1ma-

sistemi-weasel--213656, erisim tarihi: 27.03.2019; https://www.endustri40.com/surucusuz-

tasima-sistemi-weasel/, erisim tarihi: 27.03.2019).



https://www.lojiport.com/lojistik-sektorunun-gelecegi-teknolojide-90493h.htm
https://www.ssi-schaefer.com/tr-tr/bran%C5%9Flar/moda/case-study-nextlevel-logistics-213232,erişim
https://www.ssi-schaefer.com/tr-tr/ueruenler/ueruen-aktar%C4%B1m%C4%B1-ve-ta%C5%9F%C4%B1ma-/sueruecuesuez-ta%C5%9F%C4%B1ma-sistemleri-/sueruecuesuez-ta%C5%9F%C4%B1ma-sistemi-weasel--213656,%20erişim
https://www.ssi-schaefer.com/tr-tr/ueruenler/ueruen-aktar%C4%B1m%C4%B1-ve-ta%C5%9F%C4%B1ma-/sueruecuesuez-ta%C5%9F%C4%B1ma-sistemleri-/sueruecuesuez-ta%C5%9F%C4%B1ma-sistemi-weasel--213656,%20erişim
https://www.ssi-schaefer.com/tr-tr/ueruenler/ueruen-aktar%C4%B1m%C4%B1-ve-ta%C5%9F%C4%B1ma-/sueruecuesuez-ta%C5%9F%C4%B1ma-sistemleri-/sueruecuesuez-ta%C5%9F%C4%B1ma-sistemi-weasel--213656,%20erişim
https://www.ssi-schaefer.com/tr-tr/ueruenler/ueruen-aktar%C4%B1m%C4%B1-ve-ta%C5%9F%C4%B1ma-/sueruecuesuez-ta%C5%9F%C4%B1ma-sistemleri-/sueruecuesuez-ta%C5%9F%C4%B1ma-sistemi-weasel--213656,%20erişim
https://www.endustri40.com/surucusuz-tasima-sistemi-weasel/
https://www.endustri40.com/surucusuz-tasima-sistemi-weasel/
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Fotograf 2. 8 Open Shuttle
Kaynak: https://www.knapp.com/,erisim tarihi: 28.03.2019

< Lojistik ve depo otomasyonu alaninda intralojistik ¢éziimler sunan Knapp sirketinin
“Open shuttle’1” nakliye ve siparis toplama faaliyetlerinde kullanilan ve depodaki karmasik
ulagim aglar1 i¢in uygun olan, serbest hareketli bir aragtir. Siiriiclisiiz tasima sistemlerinden,
depodaki engellere tepki verebilmesi ve rotalara uygun alternatif plan yapabilmesi yonii ile
ayrigsmaktadir. Fotograf 2.8’de gorseli bulunan teknoloji, depodaki paletlerin taginmasinda
devrim  yaratmakta ve giivenli bir sekilde gorevini yerine  getirmektedir

(http://www.knapp.se/products/product-list/product/open-shuttle, erigsim tarihi: 28.03.2019).

Fotograf 2. 9 Karis Pro System
Kaynak: http://test.karispro.de/,erisim tarihi: 28.03.2019

<> Fotograf 2.9°da gorseli bulunan “KARIS PRO”, depodan iiretim fonsiyonlarina kadar
tiim istasyonlar1 birlestiren siirticlisiiz tasima sistemdir.Birbirleri ile iletisim kurabilen
teknoloji, hafif triinleri tagimakta da kullanilarak lazer teknolojisi sayesinde kendisini
yonlendirebilmektedir. Teknoloji, ¢evresi ile etkilesime girebilmesi yonii ile de giivenli insan-

makine iletisimi saglamaktadir (Dok, 2018: 271).


https://www.knapp.com/,erişim
http://www.knapp.se/products/product-list/product/open-shuttle
http://test.karispro.de/,erişim
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Calismanin bu bolimiinde, Lojistik 4.0 terimi ile ilgili literatiir taramasindan hareketle

elde edilen bilgiler, Diinya ve Tiirkiye bazinda ayr1 basliklar altinda kodlanacaktir.

2.5.1. Diinyada Lojistik 4.0 Alan Yazini

Diinya’da Lojistik 4.0 alan yazini incelendiginde, 2011 yilinda ortaya atilan Enddistri

4.0 kavraminin lojistik sektoriindeki tesirlerine yonelik akademik ¢alismalarin, 2016 yil1 ve

sonrasinda literatiirde yer verilmeye baslandig1 gézlemlenmektedir. Tablo 2.3’deki diinyadaki

alan yazin “Endustri 4.0”, “Lojistik 4.0”, “Akill1 Lojistik” vb. anahtar kelimeler kullanilarak

elde edilmistir.

Tablo 2. 3 Diinya’da Lojistik 4.0 Alan Yazimin Gelisimi

Yazar (lar)
Yil

Calismanin Adi

Calismanin Amaci

Wang (2016)

Logistics 4.0 Solution New Challenges
and Opportunities

“Lojistik 4.0 vizyonunu ana hatlar1
ile belirtmek ve Lojistik 4.0'in baz1

temel teknik bilesenlerini
tanimlamak lizere kaleme
alinmustir.

Galindo(2016)

The Challenges of Logistics 4.0 for the
Supply Chain Management and the
Information Technology

Norve¢  Bilim ve  Teknoloji
Universitesinde kaleme alinan bu
yiiksek lisans tezi Siber Fiziksel
Sistemler ve faaliyetlerin otomatik
bir bigcimde gergeklestirilmesini
saglayan yeni teknolojilerin lojistik
sireglerde ~ uygulanmasmi ~ ve
Endiistri 4.0’ genel c¢ergevesini
sunmaktadir.

Maslaric vd(2016)

Logistics Response to the Industry 4.0:
the Physical Internet

Fiziksel Internet alanindaki
profesyoneller arasinda géz Oniinde
bulundurulan goriis  ¢esitliliginin
dengeli  bir sekilde  goézden
gecirilmesini  ve yeni lojistik
paradigmasinin en biiyiik
zorluklarmi (teknolojik, toplumsal,
isletme paradigmasi) tespit etmeyi
amaglamaktadir.

Adeniran(2016)

Impacts of the Fourth Industrial
Revolution on Transportation in the
Developing Nations

Doérdiincii  sanayi devriminin
analizini ve gelismekte olan
iilkelerde ulastirma endiistrisine
vurgu yaparak nasil bir rol
oynadigini incelemektedir.

Overview

Sz0zda(2017) Industry 4.0 and Its Impact On The | Dordiinci sanayi devrimi
Functioning of Supply Chains neticesinde ortaya ¢ikan modern
tedarik zincirleri igin zorluklar1 ve
etkileri incelemektedir.
Barreto vd(2017) Industry 4.0 Implications in Logistics: An | Lojistik 4.0 baglaminda kurumlarin

verimli ve tam olarak operasyonel
olmalarint saglayan gereksinimler
ve goriisler sunulmustur.
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Strandhagen vd(2017) The Fit of Industry 4.0 Applications in | Uretim lojistigine uygun Endiistri
Manufacturing Logistics: A  Multiple | 4.0 teknolojilerini  ve iretim
Case Study ortaminda bu teknolojilerin

uygulanabilirligini nasil etkiledigini
incelemektedir.

Witkowski(2017) The Importance And Effect Of | Inovasyonun ve Endiistri 4.0
Innovation And 4.0 Industrial Revolution | ¢6ziimlerinin lojistikte
Logistics uygulanmasinin faydalarinm

sunulmaktadir.

Horenberg(2017) Applications within Logistics 4.0 A | Ugiincli parti  Lojistik  (3PL)
research Conducted on the Visions of | saglayicilarinin depolama, tasima,
3PL Service Providers paketleme,  dagitim, yiikleme

/bosaltma ve bilgi hizmetleri gibi
katma degerli stireglerini
gelistirmede hangi endiistri 4.0
uygulamalarini kullandiklarimi
incelemistir.

Thjonoja vd(2017) What Does Industry 4.0 Mean To Supply | Endiistri 4.0' in tedarik zinciri
Chain? yonetimi iizerindeki etkisinin bir 6n

analizini yapmakta ve Tedarik
Zinciri 4.0'a yonelik bir diisiince
sunmay1 amaglamaktadir.

Strandhagen vd(2017) Logistics 4.0 and Emerging Sustainable | Diinya ekonomisindeki  lojistik
Business Models siiregcte ortaya ¢ikan zorluklari,

firsatlart  ve  siirdiiriilebilirlikten
nasil etkilendigini ortaya
koymaktadir.

Syzmanska vd(2017) Logistics 4.0 A New Paradigm Or Set Of | Lojistik 4.0 tamimlayarak bunun
Known Solutions yeni bir paradigma mu yoksa bilinen

bir  teknik, teknolojik  veya
organizasyonel ¢6ziim kiimesi olup
olmadigini cevaplamaktadir.

Hofmann ve Riisch(2017) Industry 4.0 and The Current Status As | Endiistri 4.0''n lojistik yOnetimi

Well As Future Prospects on Logistics

baglamindaki firsatlarini tartismay1
amaglamaktadir.

Parham ve Tamminga(2018)

The Adaptation of the Logistic Industry
to the Fourth Industrial Revolution: The
Role of Human Resource Management

Sanayi 4.0'da lojistik sektoriinde i
glicli doniisiim olgusunu ve insan
kaynaklar1  yOnetiminin  roliinii
aciklamaktadir.

Lee vd (2018)

Design And Application of Internet of
Things - Based Warehouse Management
System for Smart Logistics

Endiistri 4.0 icin akilli lojistigi
miimkiin kilmak tizere ileri veri
analitik ~ yaklastmi  olan  bir
nesnelerin Interneti (IoT) tabanh
depo yonetim sistemi dnermektedir.

Schmidtke vd(2018)

Technical Potentials and Challenges
within Internal Logistics 4.0

Endiistri 4.0 ile lojistik
sektoriindeki degisikliklerin ve i¢
lojistik igin teknik potansiyellerin
etkilerine odaklanmaktadir.

Douaitour vd(2018) The Interaction Between Industry 4.0 and | Dordiincii sanayi  devriminin
Smart  Logistics: Concepts  and | temelini olugturan {i¢  sanayi
Perspectives devrimini ele alan ¢alisma Endiistri
4.0'm ilerlemesine eslik edecek
“akillr lojistik” ad1 verilen yeni bir
lojistik konsepti gelistirmeye tesvik
etmektedir.
Bukova vd(2018) The Position of Industry 4.0 in the | Endiistri 4.0'n lojistikteki kullanimi

Worldwide Logistics Chains

ve dinya c¢apindaki lojistik
zincirlerinde ~ uygulanmasi  ele
alinmaktadir.

Khiem(2018)

Industry 4.0 Impact on Logistics In
Vietnam

tizerindeki etkileri incelenmektedir.

Szlapka ve Stachowiak(2018)

The Framework of Logistics 4.0
Maturity Model

Firmalara Lojistik 4.0 ile ilgili
mevcut durumlarmn iyilestirmede
kullanacaklar1  bir yol haritasi
olusturarak Lojistik 4.0 Modelinin
gergevesini sunmaktadir.
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2.5.2. Tiirkiye’de Lojistik 4.0 Alan Yazin1

Tiirkiye’de Lojistik 4.0 alan yazini incelendiginde, diinyadaki akademik literatiire
kiyasla daha az calismalar oldugu Tablo 2.4’de gosterilmektedir. Endiistri 4.0’ lojistik
sektoriindeki yansimalarma ydnelik calismalar, sektor bazli incelendiginde MUSIAD 1n 2017
yilinda yayimladig: “Endiistri 4.0 ve Gelecegin Lojistigi” adli ¢alismasinda, gelecegin lojistik
sektoriine iligkin tespitlerde bulunulmakta ve Endiistri 4.0’1n gelisimi incelenmektedir. Ayrica
calismada, lojistik firmalarinda nesnelerin internetinin bilinirligine yonelik bir anket
uygulanmaktadir.

Lojistik 4.0 teriminin sadece alan yazinda degil, lojistik firmalari biinyesinde de
kullanildig tespit edilmektedir. Nitekim Ekol Lojistik firmas1 “Ekol Lojistik 4.0” terimi ile

markasint yeniden tescil ettirmistir (https://www.ekol.com/tr/ekolde-lojistik-4-0-donemi-

basliyor/, erisim tarihi: 01.04.2019). Bu kapsamda Lojistik 4.0’1n, is yapis modellerini
degistiren firmalarin gelecege yonelik stratejilerinden biri olmaya baslayan bir fenomen

haline dontistiigii anlagilmaktadir.

Tablo 2. 4 Tiirkiye’de Lojistik 4.0 Alan Yazinin Gelisimi

Yazar (lar) Cahsmanin Adi Calismanin Amaci
Yil
Akben(2017) 3 Boyutlu Yazicilar ve Tedarik | Endiistri 4.0’m temel
Zincirine Etkileri bilesenlerinden biri olan ii¢ boyutlu

baski teknolojilerinin tedarik zinciri
tizerindeki etkileri incelenmistir.

Kayapinar(2017) Endiistri 4.0’ Diinii, Bugiinii ve | Lojistik endiistrisinde yeniliklere
Yarini: Lojistik Sektorii yol acan Endiistri 4.0’ sektordeki
gelisimi ve uygulama alanlar
anlatilmustir.
Sekkeli ve Bakan(2018) Enduistri 4.0'n Etkisiyle Lojistik 4.0 | Endistri 4.0 ¢ercevesinde ortaya

atilan Lojistik 4.0’ ozellikleri ve

olusabilecek  potansiyel etkileri

anlatilmaktadir.
Oztemel ve Giirsev(2018) Tiirkiye ' de Lojistik Yonetiminde Sanayi devriminin son doniigimii ile
Endiistri 4.0 Etkileri ve Yatirim gelen firsat ve yeniliklerin lojistik
Imkanlarina Bakis Uzerine Anket endiistrisindeki  yansimalarmi  ve
Uygulamast sektordeki  aktorlerin  algilarim

incelemektedir.

Yildiz vd(2018) Endiistri 4.0 Temelli Dijital Tedarik | Endiistri 4.0’in  evrimsel siireci
Zinciri kapsaminda dijital tedarik zinciri

degerlendirilmistir.
Alnipak ve Alkan(2017) Sanayi 4.0'm Lojistik ve Limancilik | Endiistri 4.0 bilesenleri tanitilarak
Sektdriine Etkileri limancilik ve lojistik {izerindeki

tesirler incelenmistir.



https://www.ekol.com/tr/ekolde-lojistik-4-0-donemi-basliyor/
https://www.ekol.com/tr/ekolde-lojistik-4-0-donemi-basliyor/
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UCUNCU BOLUM
DORDUNCU SANAYI DEVRIMININ LOJiSTIK SEKTORUNE ETKILERINE
YONELIK ANTALYA BOLGESINDE LOJISTIK FAALIYETTE BULUNAN
ISLETMELERDE BiR ARASTIRMA

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin genel amaci, Endiistri 4.0°1n lojistik sektdriinde halihazirda goriilen ve
gelecekte goriilebilecek potansiyel etkilerini incelemek ve lojistik faaliyette bulunan isletme
yetkililerinin konu kapsamindaki goriislerini ortaya koymaktir.

Bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmaktadir:
1. Karmasik bir yapida bulunan Endiistri 4.0 teknolojik bilesenlerinin, lojistik sektoriinde
olusturdugu yansimalar nasildir?
2. Is yapma modellerinin giderek degisir hale geldigi giiniimiiz lojistik sektdriinde
nesnelerin interneti, li¢ boyutlu yazicilar, siiriiciisiiz tirlar, dronelar ile teslimatlar vb.
teknolojiler ile siireclerin dijital platformlara tasinmasi, endiistride avantaja mi1 dezavantaja mi1
neden olacaktir?
3. Lojistik faaliyette bulunan isletmelerin Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 kavramlarina
iliskin yaklagimlar1 nasildir ve dordiincii sanayi devriminin lojistik sektoriinde yaratacagi
etkiler konusunda ne diistinmektedir?

Bu arastirmanin 6nemini ifade eden temel motivasyon ise su sekildedir:
1. 2011 yilinda ortaya alman Endiistri 4.0 gibi yeni bir olgunun, lojistik sektoriinii ne
sekilde etkiledigine dair alan yazinda smirli sayida arastirma bulunmaktadir. Bu nedenle
caligmanin, literatlirdeki boslugu doldurmasi ve sektoriin ileri gelenlerine de rehber olmasi
agisindan olduk¢a 6nemlilik arz etmektedir.
2. Calismada sadece Endiistri 4.0’ degil, birinci sanayi devriminden bu yana ortaya
¢ikan tiim devrimlerin ve yonetim felsefelerinin lojistik sektoriinii derinden etkiledigi ortaya
konularak lojistigin devrimlerin ilerlemesini destekleyen temel faaliyet alanlarindan biri
oldugu anlatilmaktadir. Bu kapsamda ¢alisma; ge¢mis, giiniimiiz ve gelecegin lojistik sektorii
arasinda bir kdprii misyonunu listlenmektedir. Ayrica gelecekteki arastirmalar icin kesfedici

nitelikteki bu ¢alisma, literatiire bir arastirma zemini de olusturmaktadir.
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3.2. Arastirmanin Yontemi

Bu caligmada, nitel aragtirma deseni kullanilmaktadir. Kuram olusturmayi hedef alan
bir anlayis ¢ergevesinde nitel arastirma, ortaya c¢ikan sosyal olgularin iligki halinde olduklar1
cevre icerisinde anlamay1 ve arastirmayi gerektirmektedir. Her ne kadar nitel arastirmalarda
nicel aragtirmalarin aksine genelleme yapilamasa da toplanan verilerden yola ¢ikilarak daha
onceden bilinmeyen birtakim sonuglarin birbirleri ile iliskisi dogrultusunda agiklayan konular
hakkinda Onemli ipuglari ve derinlemesine bilgiler elde edilmektedir (Glaser, 1978 akt.
Yildirim ve Simsek, 1999: 19). Bu kapsamda kokeninin 2011°li yillara dayandigi Endiistri 4.0
gibi yepyeni bir olgunun, lojistik sektoriinde yarattigi etkilere ve aralarindaki iliskiye dair
derinlemesine bilgiler elde etmek ve gelecek hakkinda 6nemli ipuglart saglamak adina nitel
arastirma tercih edilmistir.

Calismada durum (6rnek olay) arastirma yontemi kullanilmistir.

“Durum c¢alismasi; giincel bir olguyu kendi gergek yasam gercevesi iginde calisan, olgu ve iginde

bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin hatlarryla belirgin olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri

kaynaginm mevcut oldugu durumlarda kullanilan gérgiil bir aragtirma yontemidir” (Yin, 1984: 23 akt,

Yildirim ve Simsek, 1999: 190). Baska bir deyisle; “bir konu, olgu veya problemi anlamak igin bir veya

birden fazla olay veya kisiler kullanilarak derinlemesine arastirilmasi yaklasimidir” (Giiler vd., 2015:

301).

Diger yontemler ile yeterince iyi aciklanamayacak durumlarin ifade edilmesinde
olduk¢a uygun bir metot olan o6rnek olay yonteminde, verilerin toplanmasinda goriisme,
gozlem, dokiiman incelemesi vb. bir dizi nitel veri toplama tekniklerinden
yararlanilabilmektedir. Ornek olay calismalarinda bu veri toplama teknikleri, tek basina
kullanilabildigi gibi arastirma verilerinin zenginlesmesi bakimindan miimkiin oldugu 6lciide
birden fazla veri toplama ydntemine yer vermek Onerilen bir durumdur. Bu kapsamda
aragtirmadaki veriler, yar1 yapilandirilmis gortisme formu ile elde edilmistir. Bununla birlikte
bazi firmalarin depolar1 da gezilerek gozlem yapma firsati edinilmis, web sitelerinden elde
edilen veriler ile de derinlemesine bilgiler toplanmistir.

Kesfedici bir durum ¢alismasi olan bu arastirma, biitiinciil ¢oklu durum desenindedir.
Kendi basina biitiinciil olarak algilanabilecek birden fazla durumun s6z konusu oldugu bu
desende, her durum kendi i¢inde biitiinciil olarak irdelenmekte ve daha sonra birbirleri ile
kiyaslanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 1999: 205). Bu kapsamda bu calismada, dordiincii
sanayi devrimi ve lojistik olmak {izere iki ayr1 durum ve iki ayr1 kavram s6z konusudur. Her
iki kavram da ayri ayri incelenerek Endiistri 4.0’mn lojistige etkileri hususunda firma

yetkililerinin birbirinden farkli goriisleri karsilagtirmaya tabi tutulmaktadir.
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3.3. Arastirmanin Orneklem Secimi

Nitel aragtirmalarda esas olan incelenen evrene iliskin genellemeler yapmak degil,
calisilan konu hakkinda derinlemesine bilgiler elde etmek ve resmin biitiiniinii gérebilmektir.
Bu dogrultuda bu caligmada, seckisiz olmayan (olasiliga dayali olmayan) Orneklem
yaklasimindan biri olan ‘“amagsal Ornekleme” kullanilmaktadir. Arastirmada kullanilan
orneklem yontemine Sekil 3.1°de yer verilmektedir. Zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen
durumlarin derinlemesine arastirilmasina olanak saglayan amagsal 6rneklem, kendi arasinda
da cesitli ayrimlara tabi tutulmaktadir. Aragtirmanin 6rneklem yontemini olusturan “6lg¢iit
orneklem yontemi” bunlardan biridir. Bu 6rneklem yonteminde, daha 6nceden belirlenen
Olciitleri karsilayan tim durumlar c¢alisilabildigi gibi oOlgiitler arastirmaci tarafindan da
olusturulabilir (Yildirrm ve Simsek, 1999: 68-69-73). Bu kapsamda ¢alismanin amaci,
dogrultusunda belirlenen 6l¢iit; 6n goériismeler sonras1 Endiistri 4.0 konusunda bilgisi oldugu
degerlendirilen firma yetkililerinin se¢ilmesi ve isletmenin lojistik faaliyetler gergeklestiriyor
olmasidir. Cizilen g¢er¢eveler neticesinde, arastirmanin 6rneklemini Antalya ilinde Lojistik
faaliyette bulunan ve miilakat bazinda hazirlanan sorulara, firmayr temsilen cevap

verebilecegi degerlendirilen yetkin kisiler olusturmaktadir.

Olgiit Ornekleme
L

Sekil 3. 1 Arastirmada Kullanilan Orneklem Yo6ntemi
3.4. Veri Toplama Araclar

Arastirmada veri toplama yontemi olarak bireysel goriismeler kullanilmistir. Goriisme
yontemi, nitel arastirmalarda siklikla kullanilan veri toplama araglarindan biridir ve dnceden
belirlenen bir amag¢ dogrultusunda soru sorma ve yanitlama yaklasimina dayal etkilesimli bir
iletisim stirecini ifade etmektedir (Stewart ve Cash, 1985: 7 akt.Yildirim ve Simsek, 1999:
92). Bu kapsamda tercih edilen goriisme yontemi, anket ile elde edilemeyecek derinlikte

verilere ulasilmasini saglayarak yeni fikir ve izahlarin gelismesine yardimci olmaktadir



83

(Altunigik vd., 2010: 93-94). Bu yontemin odak noktasinda, bir hipotezin test edilmesi degil
tersine kisilerin deneyimlerini nasil anlamlandirdiginin ¢oziilmesi esastir (Seidman, 1991: 3
akt. Ttrniikli, 2000: 544).

Arastirmanin goriisme bi¢imini yar1 yapilandirilmis goriisme formu olusturmaktadir.
Yar yapilandirilmis goriigme tekniginde arastirmaci bir yol haritasina sahip olmanin 6tesinde,
cevaplayicinin  ilgisine gore farkli sorular yoneltebilmekte ve sorularin yerlerini
degistirebilmektedir (Altunisik vd., 2010: 92). Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriindeki etkilerini
degerlendirme amaci ile olusturulan goriisme formunun ilk adiminda, firmalar ile ilgili genel
bilgiler edinilmesini saglayacak sorulara yer verilmektedir. Ardindan firmanin endiistri 4.0’
daki konumu, Lojistik 4.0 hakkinda genel bilgiler ve Endiistri 4.0’mn Lojistik sektoriine
etkileri genel basliklari altinda alt sorulardan olusmaktadir. Bu dogrultuda arastirma sorulari
24 alt sorudan meydana gelmektedir.

Goriisme formunda yer alan firmanin Endiistri 4.0’daki konumu hakkinda bilgi almaya
yonelik olusturulan sorularm bir kismi (2-3-5 no’lu énciiller); ATSO, Akdeniz Universitesi ve
Antalya Bilim Universitesi’nin ortaklasa gergeklestirdigi “Antalya Firmalarma Y®nelik
Endiistri 4.0 Durum Tespiti, Olgegin Gelistirilmesi ve Pilot Uygulama Projesi” ¢alismasindan
almmustir. Lojistik 4.0 hakkinda genel bilgiler almaya yonelik alt sorulardan olusan 3. 6nciil
ise MUSIAD’1n nesnelerin interneti bilinirlik anketinden temin edilmistir. Diger sorular
ulusal ve uluslararasi alan yazin taramasindan hareketle, arastirmanin amaci kapsaminda;
arastirmacinin kendisi tarafindan olusturulmustur. Olusturulan soru formu, pilot uygulama
olarak bes 6gretim {iyesine gosterilerek anlagilmayan ifadeler soru formundan ¢ikarilmistir.

Orneklem kiimesini olusturan firmalar ile goriismeler 09.04.2019 ve 30.04.2019 tarih
araliginda gerceklestirilmistir. GOriigme Oncesi firma yetkililerinin miisaitlik durumlarina
gore, randevu talep edilmis ve alian izinler dogrultusunda goriismeler ses kayit cihazina
kaydedilmistir. Sonrasinda goriisme kayitlar1 ¢goziimlenerek yazili hale getirilmistir. Ses kayit
cthazina izin vermeyen firma yetkilileri ile yapilan goriigmelerde ise alinan yanitlar not alma
yontemi ile kaydedilmistir.

Arastirmada orneklem biyiikligiiniin karar verilmesi konusunda, nitel arastirmanin
benimsenmesinden otiirii herhangi bir 6lgiit yoktur. Nitekim Patton’a gore Orneklemin
blytikligl; arastirmanin tasidigi amaca, neyin 6nemli olduguna ve mevcut zaman ve
kaynaklar ile nelerin yapilabilecegine baglidir (Biiytikoztiirk vd., 2016: 94). Bu kapsamda veri
toplama isine belirli bir orneklem biyiikliigii ile baslayan arastirmaci, topladigi verilerin
tekrar ettigini fark edebilmektedir. Bu noktada doyum noktasina ulasan arastirmacinin, veri

toplamay1 birakmasi Onerilmektedir (Yildirnm ve Simsek, 1999: 199). Bu dogrultuda, bu
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arastirmada 6rneklem kiimesine 7 firma dahil edilmis ve verilerin tekrar etmesi nedeni ile yeni

bir bilgi elde edilemeyecegi diisiildiglinden veri toplama isine son verilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, betimsel analizden
faydalanilmistir. Verilerin 6nceden belirlenen kategoriler (tema) dogrultusunda 6zetlenerek
yorumlanmasi, betimsel yaklagimi ifade etmektedir. Bu analiz yonteminde veriler, arastirma
sorularin1 olusturan temalara gére siniflandirilabildigi gibi veri toplama yontemlerinde elde
edilen bilgiler dogrultusunda da sunulabilmektedir. Betimsel analizin amaci, elde edilen
bulgular diizenli ve sirali bir bicimde okuyucuya sunmaktir; bu kapsamda aragtirmaya konu
olan kisilerin gorislerini ¢arpict bir sekilde okuyucuya yansitma hedefi ile sik sik dogrudan
alintilara yer verilmektedir (Yildirim ve Simsek, 1999:158-159).

Betimsel analiz dort asamadan meydana gelmektedir. Bunlar (Yildirim ve Simsek,

1999: 159):

<> Veri toplama yoOntemlerinde yer alan boyutlardan veya arastirma sorularindan
hareketle veri analizi i¢in bir ¢ergeve olusturulmaktadir. Bu adimda, elde edilen veriler hangi
temanin altinda sunulacagi belirlenmektedir.

<> Veri analizi i¢in olusturulan gergevenin ardindan, ikinci asama verilerin okunarak
organize edilmesidir. Bu asamada veriler mantikli ve anlamli olacak sekilde bir araya
getirilmektedir.

X Uciincii asama, mantikli bir bigimde bir araya getirilen verilerin tanimlanmasi ve
dogrudan alintilar ile desteklenmesidir.

<> Verilerin tanimlanma asamasindan sonra, son adim ise bulgularin agiklanarak
iliskilendirilmesi ve anlamlandirilmasidir.

Calismada arastirma sorularindan hareketle, kategori ve alt temalar belirlenmistir.
Gorlisme kapsaminda elde edilen veriler dogrultusunda, yeni alt temalar ortaya ¢ikmistir. Bu
alt temalarin belirlenmesinde gerekli kodlamalar yapilarak frekanslar (siklik) kapsaminda
siniflandirmaya tabi tutulmustur. Arastirma verilerinin analizinde, diger programlara kiyasla
ara yiizlinlin daha basit olmasindan o6tiiri 14 giinliik deneme siirlimii kapsaminda bilgisayar

destekli nitel veri analiz programlarindan biri olan “MAXQDA 2018 siirlimiinden

faydalanilmistir.

3.6. Arastirmanin Bulgu ve Yorumlari
Bu boliimde, arastirma sonucunda toplanan verilerin analizi gerceklestirilerek bu

analizlerin sonuglarina ve yorumlanmasina deginilmektedir.
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3.6.1. Firmalarin Genel Bilgileri

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Antalya bolgesinde Lojistik faaliyette bulunan 7 firma
olusturmaktadir. Calisma grubu igerisine dahil eden firmalarin ve yetkili kisilerin isimleri
arastirma kapsaminda acikc¢a belirtilmemektedir. Bunun yerine firmalar F1,F2,F3.....F7
seklinde kodlanmaktadir. Firmalarin genel bilgilerine ait diger detayli bilgiler Tablo 3.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 3. 1 Firmalarin Genel Bilgileri

Katihme | Firma Firma Faaliyet | Faaliyet Toplam | Resmi Ar-

1 Yetkilisi Sektorii Yih Kapsam Calisan | Ge Merkezi

Firmalar Sayisi /

Departmanm
Varhg

F1 Lojistik Lojistik 1815 Diinya 28.000 Evet
Midiiri 6lceginde (Merkez)

F2 Lojistik Lojistik 1890 Diinya 82.000 Evet
Midiirii Olgeginde (Departman)

F3 Ar-Ge Orman 1984 Uluslararas1 | 996 Evet
Merkezi Uriinleri ve olgekte (Merkez)
Miidiiri Ahsap

Mobilya

Fa Lojistik Lojistik 1978 Uluslararas1 | 14.000 Hayir
Miidiiri Olgekte

F5 Lojistik Lojistik 1976 Diinya 44.000 Hayir
Supervisori Olceginde

F6 Liman Liman 1998 Diinya 500 Hayir
Genel Isletmesi dlgeginde
Miidiirii

F7 Lojistik Saglik 1996 Diinya 140.000 | Evet
Midiirt Tedarik 6l¢eginde (Departman)

Zinciri

Tablo 3.1°de incelenen firmalarin 4’ lojistik sektoriinde, 1’i orman tiriinleri ve ahsap
mobilya, 1’i liman isletmesi, 1’1 de saglik tedarik =zinciri alaninda faaliyetlerini
gerceklestirmektedir. Bunlardan 5°i diinya o6l¢egindeki firmalar iken; 2’si uluslararasi
Olgektedir. Firmalarin 2°si resmi bir ar-ge merkezine sahip iken 2’sinin ar-ge departmani
bulunmaktadir. 3’iiniin ise herhangi bir ar-ge merkezi veya ar-ge departmani yoktur. Bu
kapsamda lojistik sektoriinde faaliyette bulunan F1’in ar-ge merkezine ilaveten inovasyon
merkezleri de bulunmaktadir. Bu merkezlerde proje, tiriin ve fikir gelistirmeler hususunda
caligmalar yiiriitiilmektedir. Orman iirlinleri ve ahsap mobilya alaninda faaliyette bulunan F3,
sektoriin ilk ar-ge merkezine sahip bir firmasi olarak malzeme kimyas1 iizerine ¢alismalar

yiiriitmekte ve katma degeri yiiksek iiriinler ortaya ¢ikarmayr misyon edinmektedir. Saglik
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tedarik zinciri sektoriinde faaliyette bulunan F7°nin ar-ge departmani bulunmaktadir.
Departmanda yeni teknolojik olasiliklarla driin  gelistirmeler alaninda galismalar
yapilmaktadir. Lojistik alaninda faaliyette bulunan F3’iin ar-ge departmaninda ise yazilim
gelistirmeye yonelik ¢alismalar saglanmaktadir.

Firmalarin gerceklestirmekte oldugu lojistik faaliyetler hususunda faaliyet alani
lojistik ve liman isletmesi olan isletmelerin tamami, lojistik faaliyetlerin neredeyse tamamini
gerceklestirmektedir. Orman {irtinleri ve ahsap mobilya alaninda faaliyet gosteren F3;
yalnizca tagima, depolama, stok yonetimi faaliyetlerini gergeklestirirken saglik tedarik zinciri
sektorlinde hizmet veren F7; depolama, dagitim, siparis isleme ve ellecleme, ambalajlama ve

paketleme faaliyetlerini istlenmektedir.

3.6.2. Arastirma Sorular1 Kapsaminda Olusturulan Kategorilere Yonelik Bulgular
Aragtirmanin bu boliimiinde, yar1 yapilandirilmig gériisme formunda bulunan sorular

kategorilere ayrilarak alt temalar belirlenmistir. Tablo 3.2’de arastirma sorulari dogrultusunda

olusturulan kategori ve alt temalara yer verilmektedir. Bununla birlikte bu alt temalar

cercevesinde olusan diger alt temalar ise ¢alismanin devaminda belirlenerek yorumlanmistir.

Tablo 3. 2 Arastirma Sorular1 Kapsaminda Olusturulan Kategori ve Alt Temalar

Kategori Alt Tema

Endiistri 4.0’1n Tanimlanmast
Endiistri 4.0 Stratejisi

Endiistri 4.0 Uyumlu Makine
Teknoloji Bilesenleri Kullanimi
Endiistri 4.0 Alaninda Calisan

-+

Firmanin Endiistri 4. 0°’daki Konumu
Mevcudiyeti
+ Firma  Biinyesinde  Gelistirilen

Yazilim

+ Lojistik 4.0’1n Tanimlanmasi
+ Yatirim Planlar

+ Entegrasyon

Lojistik 4.0 Hakkinda Genel Bilgiler + Donanim Alt Yapisi

+ Yazilim Kullanimi

+ Arag Takip Sistemleri
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+ Genel Etkiler
Istihdama Etkileri

-

+ Drone ve Siiriiciisiiz Tirlara Yonelik
Diisiinceler

+ 3DP  Teknolojisi Ile  Lojistik

Endiistri 4.0'in Lojistik Sektoriine Faaliyetlerin Gelecegi
Etkileri Konusundaki Algilar + Depo Y 6netiminde Robotik
Sistemlerin Kullanimi

+ Depo Y 6netiminde Kullanilan
Robotlarin  Verimliligi  Arttiracagi
Diisiincesi

+ Engeller ve Zorluklar

Tablo 3.2°de goriildiigii tizere, c¢alismanin amaci dogrultusunda 3 kategori
belirlenmistir. Bunlar Firmanin Endistri 4.0’daki konumu, Lojistik 4.0 hakkinda genel
bilgiler ve Endiistri 4.0’ Lojistik sektoriine etkileri konusundaki algilardir. Bu kategorileri
temsil olarak olusturulan alt temalar ile ilgili sorulara, firma yetkilileri tarafindan alinan

yanitlar kodlanarak ¢alismanin devaminda detayl olarak incelenmekte ve yorumlanmaktadir.

3.6.2.1. Firmanin Endiistri 4.0’daki Konumuna iliskin Bulgular
3.6.2.1.1. Endiistri 4.0’1n Tanimlanmasi

Firma yetkililerine Endiistri 4.0’1 nasil tanimlarsiniz sorusu yoneltildiginde, alinan
cevaplara iliskin “teknoloji kullanimi1”, “dijital dontisim”, “insan faktoriiniin olmamasi”,
“seffaf bilgi paylasimi” ve “verimliligin arttirilmasi” olmak tizere toplam 5 tema ve 8 goriis

ortaya ¢ikmistir. Bu cevaplara iliskin elde edilen veriler, Tablo 3.3°de gosterilmektedir.

Tablo 3. 3 Endiistri 4.0’mn Tammlanmasina iliskin Tema ve Frekans Dagilim

Tema Frekans
Teknoloji Kullanimi 3
Dijital Doniisiim
Insan Faktériiniin Olmamasi
Seffaf Bilgi Paylasim

Verimliligin Arttirilmasi

(o T e L)

TOPLAM
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Tablo 3.3’de goriildiigii iizere, firma yetkililerinin Endiistri 4.0’in tanimlanmasina
iliskin gorisleri genel olarak yorumlandiginda, “teknoloji kullanimi” (f=3) temas: ilk sirada
yer almaktadir. Bu kapsamda F5, hem is yasaminda hem de insan hayatinda teknolojinin
basrol hale gelmesini Endiistri 4.0 olarak tanimlarken; teknolojinin is siireglerine entegre
edildiginde ise pratiklesmenin saglandigini vurgulamaktadir. F4, dordiincii endiistri devrimini
olusturan teknolojik bilesenlerin farkli sektdrlerce kullanilmasini Endiistri 4.0 olarak ifade
ederken F6; yapay ve insani zekanin bir arada optimum bir sekilde ¢alisabilmesi olarak
nitelendirmektedir. Firma yetkililerinin bu konudaki gorisleri su sekildedir:

“Endiistri 4.0’1 su sekilde tanimlayabilirim. Is yasantisinda rekabet gittikge artan bir ivmeye sahip.

Diinyanin global bir hale gelmesi ile birlikte artik her tiirlii bilgiye her noktadan teknoloji sayesinde

ulagsmak miimkiin. Bu noktada hem insan hayatinda hem de is yasaminda teknolojinin bagrolde olmasi
ve bunun is silireclerine de uygulanarak pratiklesme saglamasini endiistri 4.0 olarak ifade edebilirim.”
(F5)

“Endiistri 4.0’1 soyle ifade edebilirim. Endiistri 4.0 dalgasini olusturan yapay zeka, nesnelerin interneti,
optimizasyon, biiyiik veri gibi gesitli teknolojik bilesenler var. Bu bilesenlerin hem lojistik alaninda hem
de diger sektorlerce kullanilmasi olarak tanimlayabilirim.” (F4)

“Aslinda Endiistri 4.0’1 soyle tanimlamak miimkiin. Daha 6nceleri yazilim ve donanim olarak ifade
ettigimiz iki tane farkli olgunun, yani fiziksel iiretimi gergeklestiren ve hizmeti {ireten olgu ile bunun
mekanizmasini yiiriiten yapay veya insani zekanin bir arada ¢ok daha efektif ve optimum bir sekilde

caligsmasi olarak algiliyorum.” (F6)

Firma yetkililerinin Endiistri 4.0’in tanimlanmasina yonelik ifadelerde “dijital
doniistim” (f=2) temas: ikinci sirada yer almaktadir. Bu kapsamdaki ifadelerde Endiistri 4.0’1n
dijital doniisiim olarak da nitelendirildigi ortaya ¢ikmaktadir. F3, Endistri 4.0’1 dijital
donlislimiintin  tiretim kismindaki bileskesi olarak nitelendirmektedir. Endiistri  4.0’1,
teknolojik bilesenlerin farkli is sektorlerince kullanilmasi olarak da tamimlayan F4; dijital
dontigimiin  sanayide kavramsal hale getirilmesinin dérdiincti endiistri devrimi olduguna

dikkat ¢ekmektedir. Bu konudaki goriislere asagida yer verilmektedir:
“Endiistri 4.0’1 aslinda dijital donisiimiin tretim tarafindaki bileskesi olarak tanimlayabiliriz. Bu
agidan baktiginizda, dijital doniisimiin Endiistri 4.0’dan daha kapsamli oldugunu ve Endiistri 4.0’in da
dijital doniisimden daha zor bir alan oldugunu séylemem miimkiin.” (F3)
“Endiistri 4.0 dijital doniisiimiin sanayide kavramsal hale getirilmis bir versiyonudur diyebiliriz, bu

kapsamda dijital doniistim de siireglere dogru, hizli ve verimli hizmet sunma firsat1 yaratmaktadir.” (F4)

Endiistri 4.0’in tanimlanmasina iliskin ortaya c¢ikan diger temalarda ise “insan
faktoriiniin olmamas1” (f=1), “seffaf bilgi paylasimi1” (f=1) ve “verimliligin arttirilmasi” (f=1)
yer almaktadir. F7, Endiistri 4.0’1 insan faktoriine ihtiyacin bulunmadigi, maliyet azaltma
odakl1 bir sistem olarak nitelendirmektedir. F2, katilimcilar arasinda seffaf bilgi paylagiminin

oldugu ve bunun hem firma hem de kullanic1 lehine avantaj saglayan bir ekosistemi Endiistri
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4.0 olarak tarif etmektedir. F1 ise is siireglerine daha fazla otomasyonun entegre edilmesi ile
verimliligin ve miisteri memnuniyetinin artarak insana dayali hatalarin azalmasi olarak

tanmimlamaktadir. Yetkililerin bu konudaki goriislerine asagida yer verilmektedir:

“Endiistri 4.0 insan faktoriinlin olmadigi, ayni zamanda ihtiyacin da bulunmadigi maliyet azaltma
odakl1 akilli sistemlerdir.” (F7)

“Endiistri 4.0 herkesin ulasabilecegi seffaf bir bilgi paylasiminin oldugu giivenilir bir yapinin
kullanilmasidir. Bu kapsamda hem firma hem de kullanicilarin lehine avantaj saglayan bir sistemdir.
(F2)

“Endiistri 4.0’1 su sekilde tanimlayabilirim. Endiistri 4.0 daha ¢ok otomasyonun saglanmasi ile is
giicliniin, verimliligin ve buna bagli olarak miisteri memnuniyetinin arttirilmasini ifade etmektedir. Ayni1
zamanda tim bu faktdrler ile insan faktdriinden kaynaklanan hatalarin minimize olmasmi da

icermektedir.” (F1)

3.6.2.1.2. Endiistri 4.0 Stratejisi
Firma yetkililerine tanimli bir Endiistri 4.0 stratejisi hedefleriniz arasinda var midir
sorusu yoneltildiginde, alinan cevaplara iligkin 3 tema ortaya ¢ikmistir. Bu cevaplara iliskin

elde edilen veriler, Tablo 3.4 *de gosterilmektedir.

Tablo 3. 4 Tammh Bir Endiistri 4.0 Stratejisine iliskin Tema ve Frekans Dagilim

Tema Frekans
Yok 3
Var 2
Oldugu Gortisiinde 2
TOPLAM 7

Tablo 3.4’ de goriildiigi tizere, firma yetkililerinin 3’1 islemede tanimli bir Enddistri
4.0 stratejisi olmadigini (f=3) fakat bu vizyonda ilerleyen hedeflerinin oldugunu belirtmistir.
Bu kapsamda orman iriinleri ve ahsap mobilya alaninda faaliyet gosteren F3, tanimli bir
Endiistri 4.0 stratejilerinin heniiz bulunmadigin1 fakat konu hakkinda yapilmasi gerekenleri
belirleyerek proje insiyatifleri olusturduklarini belirtmistir. Lojistik alaninda faaliyette
bulunan F2 ve F5 de su an i¢in tanimli bir Endiistri 4.0 stratejilerinin olmadigini ancak bu
dogrultuda ilerleyen bir¢ok hedeflerinin oldugunu vurgulamigtir. Firma yetkililerinin bu
konudaki goriislerine su sekilde yer verilmistir:

“Su an i¢in oturmus bir endistri 4.0 stratejimiz yok. Ancak konu hakkinda gelecege yoOnelik

beklentilerimiz var. Bunun icin sirket biinyesinde kesif caligmasi yaparak hedefe ulasabilmede

yapilmasi gerekenleri belirledik ve gerekli birimler ile proje inisiyatiflerimizi olusturduk. Endiistri 4.0’a

firma igerisinde ge¢ebilmemiz i¢in de bu yol haritasinda 6nceliklerimizi belirledik.” (F3)
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“Tamiml bir stratejimiz su anda yok ancak firmamiz biinyesinde endiistri 4.0 vizyonunda ilerleyen
bir¢ok yapimiz mevcut.” (F2)

“Tanimli olarak su an i¢in yok. Ama tabi ki bu minvalde ilerleyen hedeflerimiz mevcut.” (F5)

Iki firma yetkilisi hedefleri arasinda tanimli bir Endiistri 4.0 stratejisinin bulundugunu
(f=2) belirtmistir. Bir liman isletmesi olan F6, liman isletmelerinin lojistikte mod
degisimlerinin ve devletin egemen oldugu alanlardan biri oldugunu vurgulayarak bu konuda
istedikleri Olgiide hareket edemediklerini fakat kendi is partnerleri arasinda Endiistri 4.0’a
uygun hale gelmek i¢in ciddi bir ¢aba igerisinde olduklarini ifade etmistir. Lojistik sektoriinde
faaliyette bulunan F4 ise tanimli stratejilerinin dijital dontisiim- dijital stratejiler kapsaminda

mevcut oldugunu belirtmistir. Yetkililerin bu konudaki goriislerine su sekilde yer verilmistir:

“Evet var. Endiistri 4.0 ile ilgili hedefler konusunda sdyle bir sikintimiz var. Liman isletmeleri,

degisimlerinin oldugu lokasyonlar. Ve tiim bu noktalarda devlet egemen. Bu noktalarda yapacaginiz
herhangi bir sey oldugu taktirde istedigimiz gibi hareket edemiyoruz. Ama kendi i¢imizde bagka is
partnerleri ile endiistri 4.0’a uygun hale gelmek i¢in ¢ok ciddi bir ¢aba icerisindeyiz.” (F6)

“Var ancak dijital doniigiim kapsaminda mevcut. Yani lojistik siire¢lerde verimlilik saglayan projeleri

iceren, dijital stratejilerimiz bulunmakta.” (F4)

Iki firma yetkilisi ise tanimli bir Endiistri 4.0 stratejisinin olup olmadigma dair kesin
bilgilerinin olmadigini fakat oldugunu diisiindiiklerini (f=2) belirtmektedir. F1 ve F7’nin bu
konudaki diisiincelerine Tiirkiye lokasyonu i¢in bdyle bir durumun s6z konusu olmasa dahi,
global olgekte faaliyet gostermelerinden Otiirii, genel merkez i¢in bdyle bir durumun
sOylenebilir oldugunu ortaya koymaktadir. Konu kapsamindaki goriislere su sekilde yer

verilmektedir:

“Net bir cevap veremeyecegim ama muhakkak vardir.” (F1)
“Tiirkiye lokasyonumuz i¢in boyle bir stratejiden bahsedemiyorum. Fakat genel merkezimizde mutlaka

oldugunu diigtinityorum.” (F=7)

3.6.2.1.3. Endiistri 4.0 Uyumlu Makine

Firmalara basinda insan bulunmadan ¢alisabilen Endiistri 4.0 ile uyumlu makineleriniz
mevcut mu sorusu yoneltildiginde, 4 firma olmadiginmi (f=4), 3 firma ise oldugunu (f=3)
belirtmistir. Orman T{riinleri ve ahsap mobilya alaninda iiretim faaliyetinde bulunan F3,
tamamen kendi karar alma mekanizmasi ile ¢alisabilen Endiistri 4.0 uyumlu makinelerin
olmadigint belirtmistir. Firma alan1 lojistik olan F4, F5 ve liman isletmesi F6, hizmet
sektoriinde olmalarindan o6tiirii Endiistri 4.0 uyumlu makinelerin ihtiyaglar1 dahilinde
olmadigini ve siireg igerisinden insanin ¢ikarilamadigini ifade etmistir. Bu cevaplara iligkin

elde edilen veriler, Tablo 3.5’de gosterilmektedir.
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Tablo 3. 5 Endiistri 4.0 ile Uyumlu Makinelere iliskin Tema ve Frekans Dagihim

Tema Frekans
Mevcut Degil 4
Mevcut 3
TOPLAM 7

Tablo 3.5’de de goriildiigii tizere, Endiistri 4.0 ile uyumlu makineler sorusuna mevcut
diyen firma yetkililerinin yanitlarindan hareketle, otonom hareket eden makinelerin ise daha
¢ok depolarda {iriiniin paketlenmesi, tasniflenmesi ve etiketlenmesi siireclerinde kullanildigi
ortaya ¢cikmustir. Saglik tedarik zinciri alaninda faaliyette bulunan F7, genel merkezin is
hacmi oldukga yiiksek oldugu icin iiretim safhalarinda da otonom makinelerin kullanildigini

belirtmistir. Yetkililerin konu hakkindaki goriislerine su sekilde yer verilmistir:

“Bu alanda basinda insan bulunmadan ¢alisan makinelerimiz depolarimizda mevcut.” (F1)

“Basinda insan bulunmadan calisan makinelerimiz depolarimizda mevcut. Bu robotlar iiriinlerin
tasniflenmesi, paketlenmesi ve etiketlenmesi vb. siireclerin otomatik bir sekilde gergeklestirilebilmesini
saglamakta” (F2)

“Genel merkezin is hacmi oldukga yiiksek oldugu i¢in depolama ve iiretim sathalarinda kullaniliyor.”

(F7)

3.6.2.1.4. Teknoloji Bilesenleri Kullanimi

Firma yetkililerine Endiistri 4.0’in temel bilesenlerinden olan nesnelerin interneti,
biiyllk veri, bulut sistemler, arttinlmis gergeklik, teknolojilerinden hangi/lerini
kullanmaktasiniz sorusu yoneltildiginde, kullanilan teknolojilere iliskin alinan yanitlar Tablo

3.6’da gosterilmektedir.

Tablo 3. 6 Teknoloji Bilesenlerin Kullamimina iliskin Tema ve Frekans Dagihmi

Tema Frekans
Biiyiik Veri 5
Bulut Sistemler 5
Nesnelerin interneti 3
Arttirilmis gergeklik 0

TOPLAM 13
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Tablo 3.6’da goriildiigii gibi, firma yetkililerinden 5’1 (f=5) biiyiik veriyi kullandigini
ve daha ¢ok gelecege yonelik aksiyon alabilmede ve firmadaki mevcut resmi gorebilmede bu
teknolojiden yararlandiklarini belirtmistir. Biiylik veriyi bu dogrultuda isletme biinyesinde

kullanan firma yetkililerinin goriislerine asagida yer verilmistir:
“Biiyiik veriyi daha ¢ok gelecege yonelik kararlar almak i¢in kullaniyoruz.” (F1)
“Biiyiikk veri kapsaminda topladigimiz datalar1 gelecege doniik pazar analizlerimizi yapmada
kullantyoruz. ” (F2)
“Biiyiik veri noktasinda daha ¢ok iiretim tarafinda veri analitigimiz var ve teknolojiyi gelecege yonelik
tahmin etme noktasinda kullanmak istiyoruz.” (F3)
“Biiyiik veri ve bulut sistemlerimiz mevcut.” (F4)
“Biiyiik veriyi kullamiyoruz. Yazilimizda toplanan datalar raporlastiriliyor ve gelecege yonelik

aksiyonlar alabilmemizde ve firmamizdaki mevcut durumu gérmemizde fayda sagliyor.” (F7)

Endiistri 4.0’1n temel bilesenlerinden biri olan bulut sistemlerin kullanimina yonelik
firma yetkililerinin 5’1 (f=5) isletme biinyesinde bu teknolojiden yararlandigini belirtmistir.
Bulut sistemlerinin kullanimi1 sonucunda internet erisimi olan her noktadan verilere ulasim
saglanmasi ile firmalar hiz, depolama vb. ¢esitli avantajlar elde ettiklerini belirtmistir.
Yetkililerin konu kapsamindaki goriisleri su sekilde olmustur:

“Nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut sistemler teknolojilerini kullaniyoruz.” (F1)

“Yaptigimiz is siiresince topladigimiz tiim verileri bulut sistemlerde sakliyoruz.” (F2)

“Biiyiik veri ve bulut sistemlerimiz mevcut.” (F4)

“Bulut sistemleri {izerinden ¢alisiyoruz. Bu sistemler {izerinden ¢alistigimiz i¢in internet olan her yerden

sisteme erigim saglayabiliyoruz. Bu da biiyiik oranda yer kazanimi ve hiz gibi 6énemli faydalar elde

etmemize katkida bulunuyor” (F5)

“Bulut sistemler olarak ifade edebilecegimiz tiim verilerin sanal bir siirliciide saklanarak herhangi bir

yerden ulagilabilmesi ve tiim bu verilerin sanal bir merkezde farkli noktalarda tutulmasi konusunda

ciddi ilerdeyiz. Bu konuda sektoriin niindeyiz.” (F6)

Nesnelerin interneti noktasinda ise firma yetkililerinin 3’4 bu teknolojiden
faydalandiklarint belirtmistir. Bu dogrultuda firmalarda nesnelerin interneti kullaniminin,
biiyiilk veri ve bulut sistemlere nazaran daha az oldugu anlasilmaktadir. F1, nesnelerin
interneti sayesinde iirlinleri sisteme otomatik bir bicimde yiiklediklerini ifade etmistir. F2,
nesnelerin interneti kullanimi ile kaynak noktasindan tiiketiciye ulastirilmasina kadarki tiim
siireclerin yazilim programlari araciligi ile es zamanl bir bi¢imde izlediklerini vurgulamistir.
F3, insan-forklift etkilesimi saglayan sensorler ile olusabilecek herhangi bir kaza aninda
calisanlara uyar1 olusturdugu sistemi, nesnelerin interneti kapsaminda 6rnek vermistir.

Yetkililerin konu hakkindaki goriislerine su sekilde yer verilmistir:
“Nesnelerin interneti sayesinde {iriinleri sisteme otomatik olarak yiikleyebilmekteyiz* (F1)
“Nesnelerin internetine, tiim tedarik zincirinde lojistik akisin gorlinlirligiini saglayan yazilim

programimizi drnek verebilirim. Sistem, tiim siireglerin en basindan tiiketiciye ulastirilmasina kadar
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olan siirecin program vasitasi ile planlanmasini ve yine es zamanl izlenebilmesine olanak sagliyor.”
(F2)

“Nesnelerin interneti kullanimina séyle 6rnek verebilirim. Depolarimizda insan forklift etkilesimi
saglayan bir uyar1 sistemimiz mevcut. Sensorler ile ¢aliganin bulundugu konuma dair bilgi veren sistem,
girilmesi tehlikeli alanlara veya olusabilecek herhangi bir kaza aninda kullanictya aninda uyar1 veriyor.
Ayrica kullanmakta oldugumuz RLTS sistemlerini de nesnelerin interneti kapsaminda 6rnek vermem

miimkiin.” (F3)

3.6.2.1.5. Endiistri 4.0 Alaninda Cahsan Mevcudiyeti

Firma yetkililerine Endiistri 4.0 alaninda ¢alisabilecek miihendis veya calisanlariniz
var m1 sorusu yoneltildiginde, katilimecilarin tamami bu alanda calisabilecek Kkisilerin
oldugunu belirtmistir. Diinya 6lgegindeki firmalarin biiyiik ¢ogunluguna gore, bu alanda
calisan kisiler merkez lokasyonda mevcuttur ve daha ¢ok yazilim alaninda g¢aligmalarini
stirdirmektedir. Bu ¢erceveden hareketle, firmalarin tanimli bir Endiistri 4.0 stratejileri
olmasa dahi bu alanda calisabilecek kisilerin isletme biinyesinde oldugunu diisiindiikleri
soylenebilir. Tablo 3.7°de Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan mevcudiyetine iliskin veriler

gosterilmektedir.

Tablo 3. 7 Endiistri 4.0 Alaninda Calisan Mevcudiyetine iliskin Tema ve Frekans Dagihm

Tema Frekans
Var 7
TOPLAM 7

Tablo 3.7°de goriildiigii lizere firmalarin 7°si (f=7) Endiistri 4.0 alaninda ¢aligabilecek

personellerinin var oldugunu belirtmistir. Bu konuda ortaya ¢ikan goriisler asagida verilmistir:
“Bu alanda ¢aligabilecek personellerimiz merkez lokasyonumuzda mevcut. Bunun igin su anda gesitli
inovasyon g¢alismalar1 yiriitiilmekte.” (F1)
“Endiistri 4.0 alaninda c¢alisabilecek derken merkezimizde yazilim ve endiistri miihendisleri
calisanlarimizi buna 6rnek gosterebilirim.” (F2)
“Endiistri 4.0 alaninda caliganlarimiz daha ¢ok elektronik ve yazilim alaninda mevcut. Caligsanlarimiz
yeni nesil programlar iizerinde iyilestirmelerde ve gelistirmelerde bulunmakta.” (F3)
“Endiistri 4.0 alaninda inovasyon merkezimizde gelecegin teknolojilerini sektdriimiize entegre etme
konusunda faaliyetler yiiriiten calisanlarimiz bulunmakta ve daha ¢ok yazilim alaninda g¢aligmalarimi
stirdiirmekte.” (F4)
“Yurt digindaki merkezimizde bilgi teknolojileri departmaninda galisan yazilim miihendislerimiz
mevcut.” (F5)
“Endiistri 4.0 alaninda calisabilecek derken evet biz bir liman isletmesi olarak hizmet sektoriinde

faaliyet gosteriyoruz. Yaklagik 500 kadar caliganimiz var. Bu 500 kadar ¢alisanin icerisindeki en yetkin
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ve deger verdigimiz gruplardan birisi de 6zellikle yapay zeka g¢alismalarini yiiriiten bir ekibimizdir.
Isletmedeki bilgi islem ekibi ve bununla beraber operasyon departmanindaki ekip bu konuda ¢ok
basarili. Ve bu ekip, bilgisayar ve endiistri miihendislerinden olusuyor.” (F6)

“Bu alanda ¢alisanlarimiz merkezimizde mevcut.” (F7)

3.6.2.1.6. Firma Biinyesinde Gelistirilen Yazilim

Firma yetkililerine isletme biinyesinde gelistirilen bir yazilim programiniz mevcut mu
sorusu yoneltildiginde, 5 firma mevcut oldugunu (f=5), 2 firma ise disaridan temin ettiklerini
(f=2) belirtmistir. Disaridan temin eden firmalar F3 ve F5 olmustur. Cevaplara iligkin elde

edilen veriler, Tablo 3.8’de gosterilmektedir.

Tablo 3. 8 Firma Biinyesinde Gelistirilen Yazihmin Mevcudiyetine iliskin Tema ve Frekans Dagihmi

Tema Frekans
Mevcut 5)
Mevcut Degil 2
TOPLAM 7

Tablo 3.8’de de gorildigi tizere, isletme biinyesinde gelistirilen bir yazilim
programinin mevcut oldugunu ifade eden F1, bu tiir yazilimlarin anlam karisiklarinin 6niine
gecmesini saglayan onemli bir faktor olarak gormektedir. Ayrica kendi gelistirdikleri yazilim
programina ek olarak disaridan satin aliman fakat sirkete entegre edilen programlarin da
mevcut oldugunu ortaya koymaktadir. F2, kendi gelistirdikleri yazilim programu ile seffaflik,
uctan uca erisilebilirlik ve dokiiman ve belgelere kolay ulasim imkani elde ettiklerini ifade
etmektedir. F4, yazilim programini kendilerinin liretiyor olmalari, diger firmalardan ayrilan en
onemli yonleri oldugunu vurgulamaktadir. Bu sekilde veri giivenliginin saglanarak cesitli
risklerin olugsmasinin da Oniline gecildigini belirtmektedir. F6, gelistirilen yazilim
programlarinin birbirleri ile etkilesim ve iletisim halinde oldugunu ifade ederken F7; tiim
islemlerini bu program araciligi ile gergeklestirdiklerini ortaya koymaktadir. Yetkililerin konu

kapsamindaki gortislerine su sekilde yer verilmektedir:

“Firmamiz biinyesinde gelistirilen bir¢ok yazilim programimiz mevcut. Ayni zamanda, su anda satin
aldigimiz ve sirketimize entegre ettigimiz bir yazilim programi da bulunmakta. Bu sistemlerin tim
firmalarimizda kullanilmasi, kavramlarin herkes tarafindan aynmi anlasilmasini saglayarak cesitli anlam
kargasalarinin da oniine gecmekte.” (F1)

“Evet mevcut yazilimimizi girket biinyesinde iiretiyoruz. Datalar1 toplayip analizini ve pazar durumuna
gore degerlendirmelerini gergeklestiriyoruz. Kullanmig oldugumuz yazilim programinda yiik bilgilerini,
miisteriye taginacagi iriiniiniin hangi fiyat ve tasima segenekleri ile ne kadar siirede ulastirilacagini ve

iriinii tasir iken tasima riskinin ylizde kag olacagini, tasima siirecinde dogada neden olacagi karbon
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emisyon bilgilerini dahi gorebilmekteyiz. Ayrica program igerisinde fatura, beyanname, giris belgesi,
konsimento ve vergi hesaplamalarini da olugturarak bu belgelerin miisteri tarafindan sistem {izerinde
goriintiilenebilmesini ve tek bir tus ile de yine miisteriye mail yolu ile de aktarilmasini saglamaktayiz.
Bu kapsamda gelistirdigimiz bu yazilim sayesinde lojistik hizmet saglayicisi olarak hem firmamiza hem
de miisterilerimize seffaflik, ugtan uca goriiniilebilirlik ve dokiiman ve belgelere kolay ulasim imkam
olusturmaktay1z” (F2)

“Bizi diger firmalardan ayiran da bu nokta. Biz yazilim hizmetimizi disardan satin almiyoruz. Bilgi
islem ve yazilim departmanimiz tarafindan kendi yazilimimizi kendimiz iiretiyoruz. Boylece veri
giivenligini saglayarak olusabilecek cesitli risklerin de oniine ge¢mis oluyoruz. Ornegin inovasyon
merkezimizde projelendirdigimiz bir yazilim programinda, giimriik tarifelendirme siireglerinin yapay
zeka algoritmasi ile mevzuata uygun sekilde belirlenebilmesini saglamaktayiz. Bu sayede programin,
stirecleri daha hizli ve daha giivenli bir sekilde islemesine katkida bulunmasini hedeflemekteyiz. Ayrica
lojistik operasyonlarimizin tek noktadan takip edilmesini saglayan programimiz da mevcut.” (F4)
“Yazilim programimiz mevcut. Isletmedeki tiim isleyisi dijitalize eden {i¢ tane yazilim mevcut. Bunlar,
birbirleri ile konusuyorlar fatura modiilleri muhasebe ve finansal kontrolleri baska bir yazilima
baglayan bir yazilim mevcut. Bir de giiniin sonunda, liman igletmesinin tiim operasyonlarint yoneten ve
kontrol eden bir yazilimimiz mevcut. Bunlarin tamamu birbirleri ile iletisim halinde.” (F6)

“Firmamiz biinyesinde bilgi teknolojileri departmanimiz tarafindan gelistirilen yazilimimiz mevcut,
disardan lisansli olarak temin edilen program gibi gelistirdigimiz yazilim “SAP” olarak adlandiriliyor.

“Tiim iglemlerimizi bu program aracilig1 ile gerceklestiriyoruz.” (F7)

3.6.2.2. Lojistik 4.0 Hakkinda Genel Bilgilere iliskin Bulgular
3.6.2.2.1. Lojistik 4.0’1n Tamimlanmasi

Firma yetkililerine Lojistik 4.0’1 nasil tanimlarsiniz sorusu yoneltildiginde, alinan
cevaplara iliskin “iglemlerin hizlandirilmasi1”, “islerin robotlara devredilmesi”, “seffaf bilgi
akisinin saglanmasi” ve “islemlerin otomatik gerceklestirilmesi” olmak {izere toplam 4 tema
ve 7 gorlis ortaya ¢ikmustir. Bu cevaplara iligkin elde edilen veriler, Tablo 3.9’da

gosterilmektedir.

Tablo 3. 9 Lojistik 4. 0’in Tammlanmasina iliskin Tema ve Frekans Dagilin
Tema Frekans
Islemlerin Hizlandirilmasi 3
Islerin Robotlara Devredilmesi
Seffaf Bilgi Akisinin Saglanmasi
Islemlerin Otomatik Gerceklestirilmesi
TOPLAM

~N R PN
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Tablo 3.9°da gorildigi tizere, firma yetkililerinin Lojistik 4.0’in tanimlanmasina
iliskin gortsleri genel olarak yorumlandiginda “islemlerin hizlandirilmas1” (f=3) temas ilk
sirada yer almaktadir. Firma yetkilileri Lojistik 4.0 ile islemlerin daha hizli hale gelerek
verimliligin artacagmi ve silireglerde maliyet tasarrufu saglanacagini belirtmektedir. Ayrica
Lojistik 4.0’da cesitli teknolojik sistemler vasitast ile yliksek derecede goriiniirliigiin elde
edilmesinin, hatalarin da Oniline gegilmesine etki eden Onemli bir faktdr olacagini

belirtmektedir. Yetkililerin konu kapsamindaki goriislerine su sekilde yer verilmektedir:

“Lojistik 4.0’1 su sekilde ifade edebilirim. Hatalarin oniine gegilerek, islemlerin hizlandirilmasi

verimliligin arttirllmast ve siireglerin kisaltilarak firmalara kar maksimizasyonu saglayan optimize

sistemlerdir.” (F1)

“Lojistik 4.0’1 gelisen teknolojik faktorlerin, lojistik sektoriine entegre edilerek siireglerde hizlilik,

verimlilik, maliyet tasarrufu ve yiiksek derecede goriiniirliigiin elde edilmesi olarak tanimlamak

miimkiin.” (F4)

“Planlanan1 ve diisiileni eyleme gegirmek ve eylemden geri doniisleri alip da gereken diizeltmeleri

yapabilme isinin, ¢ok esnek ve hizli bir sekilde yapilabilmesi olarak tanimlarim.” (F6)

Firma yetkililerinin Lojistik 4.0’in tanimlanmasima iliskin ifadelerinde “islerin
robotlara devredilmesi” (f=2) temasi ikinci sirada yer almaktadir. F3, Lojistik 4.0°1 islerin
robotlara devredilmesi ile insan faktoriiniin azaltilmasi ve siireclere esneklik kazandirilmasi
olarak tanimlamaktadir. F5, robotik kollarla yapilan ardiye ve depolama islemlerine kadar tiim

teknolojik faktorlerin lojistik siireclere dahil edilmesini Lojistik 4.0 olarak belirtmektedir. Bu

kapsamda ortaya ¢ikan goriislere su sekilde yer verilmektedir:
“Lojistik akistaki islerin robotlara devredilerek insan faktoriiniin azaltilmasi ve buna bagli olarak
stireclere esneklik kazandirilmasidir. Depolarda da otomatik raf sistemlerine ve otonom araglara yer
verilerek, RLTS gibi sistemlerdeki rota 6nerileri ile de aksiyonlarin 6nceden alinarak optimizasyon elde
edilmesidir.” (F3)
“Robotik kollarla yapilan ardiye ve depolama islemlerine kadar tiim teknolojik unsurlarm, lojistik

siireclere dahil edilmesi olarak diisiiniiyorum.” (F5)

Lojistik 4.0’in tanimlanmasina iligkin ifadelerde “seffaf bilgi akisinin saglanmasi”
(f=1) ve “islemlerin otomatik gergeklestirilmesi” (f=1) temalar1 da kullamilmistir. F2, bir
tirlinlin hangi asamada oldugu siire¢lerinde yiiksek derecede goriiniirliigiin elde edilmesinin
seffaf bilgi akisinin saglanmasina etki etmesini Lojistik 4.0 olarak kodlamaktadir. F7 ise
tiretimden depolamaya ve hatta sevk islemlerine kadar tiim siireglerin otomatik olarak
gerceklestirilmesi olarak ifade etmektedir. Alinan yanitlar dogrultusunda, ortaya c¢ikan
gortsler su sekildedir:

“Lojistik 4.0 aslinda tiretimden sonraki asamay1 diisiiniir iseniz; bir driinin hangi asamada, hangi

noktada, hangi kosullarda oldugu siireclerinde goriiniirlilk saglayarak seffaf bilgi akisinin ve yiiksek

derecede ulasilabilirligin saglanmasidir.” (F2)
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“Akilli Lojistik; iiretimden depolamaya, depolamadan sevk islemlerine kadar tiim islemlerin otomatik

olarak gerceklestirilmesidir.” (F7)

3.6.2.2.2. Yatirim Planlar:

Firma yetkililerine Lojistik 4.0 hakkinda gelecege yonelik yatirim planlariniz var mi
sorusu yoneltildiginde, 6 firma (f=6) oldugunu, 1 firma (f=1) ise olmadigini belirtmistir. Bu
kapsamda tanimli bir Endiistri 4.0 stratejisinin hedefleri arasinda bulunmayan firmalarin da
Lojistik 4.0 hakkinda gelecege yonelik bir yatirim planinin oldugu goriilmektedir. Alinan
cevaplara iliskin elde edilen veriler, Tablo 3.10’da gosterilmektedir.

Tablo 3. 10 Lojistik 4.0 Hakkinda Yatirim Planlarina iliskin Tema ve Frekans Dagihm

Tema Frekans
Mevcut 6
Mevcut Degil 1
TOPLAM 7

Tablo 3.10’da da goriildigi tizere, Lojistik 4.0 hakkinda yatirim planlarimiz mevcut
diyen 6 firma yetkilisinin goriislerine iliskin F1; ulasilmasi zor alanlara drone ile teslimat
yapmaya yonelik yatirimlarinin ve bu kapsamda denemelerinin oldugunu ifade etmektedir.
Ayrica depolarda Endiistri 4.0 ile uyumlu otonom robotlarinin ve verilerin anlamli bir yapiya
kavugmasini saglayan biiylik veri ile ilgili yatirimlarinin oldugunu da belirtmektedir. F2,
isletme biinyesine kattiklar1 ilag sektoriinde paketleme islemlerini otomatik bir bigcimde
gerceklestiren projenin, yeni yatirimlarindan biri oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica
teknolojik sistemlerin kazandigi ivme ile biiyiik veri ve bulut sistemlerin lojistik sektoriinde
kullanimina yonelik stirekli gelistirme iginde olduklarini belirtmektedir. F3, akilli depolama
sistemleri alaninda yatirim planlarinin oldugunu agiklarken F4; nesnelerin interneti ve blok
zincir teknolojilerinin lojistik sektoriinde kullanilmasi adina ¢aligmalar yapmaktadir. F5,
rekabet edilebilirligi saglamak adma Lojistik 4.0 konusunda yatirimlarinin oldugunu ifade
ederken F6; biiylik veriye dahil olma konusunda calismalar yiiriittiiklerini belirtmektedir.

Firma yetkililerinin konu hakkindaki goriislerine su sekilde yer verilmektedir:
“Lojistik 4.0 hakkinda birgok yatirim planlarimiz mevcut. Ulasilmasi zor olan bolgelere drone
teslimatimiz, depolarda kullandigimiz otonom robotlar, verileri anlamli bir hale doniistiirerek gelecege
yonelik karar verme amacli kullandigimiz sistemler bu yatirimlardan birkagini olusturmakta.” (F1)
“Lojistik 4.0 konusunda yatirim planlarimiz mevcut. Ornegin yeni biinyemize kattigimiz alt
firmalarimizdan biri olan ila¢ sektdriinde, robotlar paketleme islemlerini gergeklestirmekte. Yine

teknoloji gelistikge firma biinyesinde kullanmakta oldugumuz programlar, biiyiik veri ve bulut
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sistemlerde siirekli bir sekilde gelismeler elde etmeye calismamiz bu yatirimlarimizi olusturmakta.”
(F2)

“Akill1 depolama sistemleri alaninda yatirimlarimiz mevcut. Bu alanda hareketli raflar gibi akilli
sistemler yatirimlarimiz dahilinde.” (F3)

“Lojistik 4.0 hakkinda yatinm planlarimiz var. Ozellikle nesnelerin interneti ve blok zincir
teknolojilerinin sektdriimiizde kullanilmasi iizerine ¢aligmalar yiiriitmekteyiz. Bir de su an da bilgi
ortagi oldugumuz akilli dolap projemiz bulunmakta. Endiistri 4.0’ mn sunmus oldugu diger teknolojik
bilesenler de yine giindemimiz kapsaminda.” (F4)

“Diinyanin globallesmesi, rekabetin artik ulusal bazli degil diinya dl¢egindeki tiim firmalar1 etkilemesi
yonil ile rekabette bir adim hep dnde olmak adina, Lojistik 4.0 hakkinda yatirim planlarimiz mevcut.”
(ES)

“Aslinda gelecege yonelik yatirim planlarimizdaki siiregleri su anda yasiyoruz. Tamamen dijitalize
olmus durumdayiz. Tiim sahip oldugumuz veriler ve bilgileri bulut sistemlerinde sakliyoruz. Biiyiik

veriye dahil olmak konusunda bir firma ile ¢alisiyoruz..” (F6)

3.6.2.2.3. Entegrasyon

Firma yetkililerine tedarikcileriniz ve miisterilerinizin kullandig1 sistemlerle sizin
sistemleriniz arasinda bir entegrasyon var mi sorusu yoneltildiginde, 4 firma bir
entegrasyonun oldugunu (f=4), 3 firma ise olmadigini (f=3) belirtmistir. Bu cevaplara iligkin
elde edilen veriler, Tablo 3.11°de gosterilmektedir.

Tablo 3. 11 Tedarikei, Miisteri ve Firma Sistemleri Arasindaki Entegrasyona iliskin Tema ve Frekans
Dagilim

Tema Frekans
Var 4
Yok 3
TOPLAM 7

Tablo 3.11°de goriildiigi gibi, tedarikgiler, miisteriler ve firmanin sistemleri arasinda
bir entegrasyonun var oldugunu belirten firma sayis1 4’tiir. F1,biitiin islemlerini tedarikgi ve
miisterilerle entegre olan sistem tizerinden gerceklestirdiklerini ifade etmektedir. F2, saglanan
entegrasyon ile onemli oranda seffaflik elde ettiklerini ve herhangi bir aksaklik meydana
geldiginde, tedarik¢i ve miisterilerin geri bildirim saglayarak olasi gecikmelerin de Oniine
gecildigini belirtmektedir. F4 isletme biinyesinde kullanilan ERP vb. diger yazilimlar arasinda
da bir entegrasyonun oldugunu vurgulamaktadir. F6’da tedarik¢i ve miisterilerle olan
entegrasyon sayesinde verilere ulasilabildigini ve bunun yiizde yiiz seffaflik sagladigini

aciklamaktadir. Firma yetkililerinin bu konudaki goriislerine su sekilde yer verilmektedir:
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“Var. Elektronik veri degisimi sistemleri olarak calisiyor. Bazen sistemi biz besliyoruz. Biitiin
islemlerimizi tedarik¢i ve miisterilerle entegre olan sistemimiz iizerinden gergeklestiriyoruz. Entegre
sistemimizde ancak extrem bir durum s6z konusu oldugu taktirde, manuel islem yaparak gerekli kisiler
ile direkt olarak iletisime geciyoruz.” (F1)

“Evet entegrasyon var. Kullandigimiz program, hem tedarikg¢ilerimize hem de miisterilerimize entegre.
Sistemde saglanan entegrasyon ile seffaflik elde etmekteyiz. Ayrica sistemde goriinen yani vaat edilen
hizmet tiirlinde herhangi bir aksaklik meydana geldiginde, tedarikgilerimiz ve miisterilerimiz bunu
program {iizerinden takip ederek bize geri bildirimler saglayabiliyor. Bu sayede yasanabilecek
gecikmelerin de Oniine ge¢mis oluyoruz.” (F2)

“Evet bir entegrasyon mevcut. Ayni zamanda ERP ve bunun benzerindeki diger programlarimizdaki
tlim sistemlerle de yine entegrasyon var.” (F4)

“Full bir entegrasyon var. Yani miisteri bizim sistemimize bir cep telefonu ilizerinden girip oradan
veriye ulagabilir ve takip edebilir. Ayn1 anda erisim saglayabilir ve veri transferi yapilabilir. Ve
beraberinde liman isletmesinden talep ettikleri tiim bilgilere ulasabilir. Onlarin sistemlerindeki arayiiz
ile bizim sistemlerimizdeki arayiiz arasinda da kesintisiz bir iletisim var. Ornegin burada miisteriye ait
bulunan konteynirlari ofisinden miisteri gérebiliyor. Ve konteynirlarin dogumundan 6liimiine ait veriler
ve hizmet bedellerine iliskin tiim bilgiler sistemde saklaniyor. Saglanan entegrasyon sistemi de yiizde

yliiz bir seffaflik getiriyor.” (F6)

3.6.2.2.4. Donanmim Alt Yapisi

Firma yetkililerine barkodlama, sensér. RFID teknolojilerini kullaniyor musunuz
sorusu yoneltildiginde, firmalarin tamami barkodlama teknolojilerini kullandigini (f=7)
belirtmistir. Sensor teknolojilerini kullanan firma sayisi 6 iken (f=6), Radyo Frekans Tanima
Sistemini kullanan 3 firma (f=3) olmustur. Bu durum RFID’nin, barkodlama ve sensor
teknolojilerine nazaran isletme bilinyesinde daha az kullanildigin1 ortaya koymaktadir.

Cevaplara iliskin elde edilen veriler Tablo 3.12’de gosterilmektedir.

Tablo 3. 12 Firmada Kullamilmakta Olan Donanim Alt Yapisina iliskin Tema ve Frekans Dagilimi

Tema Frekans
Barkodlama 7
Sensor 6
RFID 3
TOPLAM 16

Tablo 3.12’de de goriildiigii tlizere, arastirmaya dahil olan firmalarin 7’si de
barkodlama teknolojilerinden  yararlanmaktadir. Barkodlama teknolojilerinin  {iriin

etiketlerinde kullanildig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bazi firmalar evraklarin iizerindeki QR kod ile
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bu teknolojiden istifade ederek iirlinlin datasina hizli bir sekilde ulasabilmektedir. Firma

yetkililerinin bu konudaki goriislerine su sekilde yer verilmektedir:
“Barkodlamanin RFID’ye gore daha hizli oldugunu sdyleyebilirim. Barkodlama teknolojisini sdyle
ornek vereyim, miisteriye ulastirdigimiz evraklarin tamaminda kullaniyoruz. Miisteri QR kodu okutarak
tirliniin datasina ¢ok hizli bir sekilde ulasarak imzasini dahi gorebilmekte ve siparis ettigi iiriin ile igili
gerekli bilgileri gortntiileyebilmektedir.” (F1)
“Barkodlama ise iiriin etiketlerimizde mevcut. Ayrica akilli telefonlar ve elektronik okuyucular ile QR
kodlar okutularak hangi tiriiniin, nereye ve kime teslim edildigi de goriintiilenebilmektedir.” (F2)
“Barkodlama ise iiriin etiketlerimizin tizerinde mevcut.” (F3)
“Barkodlama teknolojilerini firma biinyesinde yani iiriin etiketlerinde kullaniyoruz * (F4)
“Barkodlama {irlin etiketlerimizin ve evraklarin iizerinde bulunmakta.” (F5)
“Barkodlama teknolojileri kapsaminda depolarda veya demirbaslarda bu teknoloji var.” (F6)
“Barkodlama teknolojisi {iriin etiketlerinde ve o iiriiniin hangi rafta oldugunu bulmak konusunda bize

avantaj saglayan sistem bunu da kullaniyoruz.” (F7)

Sensor teknolojilerini isletme biinyesinde kullanan firmalarin goriiglerine iligkin bu
teknolojiden daha c¢ok bozulma riski yiiksek olan iriinlerin 1s1 degerlerini 6lgmek {izere
istifade edildigi goriilmektedir. Firma yetkililerinin konu kapsamindaki goriislerini su sekilde

siralamak mimkindiir:

“Sensor teknolojileri ise firmamizda depolardaki {irlinlerin tasnifi ve ayristirilmasi siireglerinde
kullanilmaktadir.” (F1)

“Sensorler daha ¢cok bozulma riski yiliksek olan iiriinlerin 1s1 degerlerini kontrol etmek {izere soguk

“Sensorleri datalar1 toplayarak iyilestirmeler yapmak iizere kullaniyoruz.” (F3)

“Sensor ise soguk hava ihtiyaci bulunan odalarda mevcut.” (F5)

“Sensor sisteminde is makinelerinde kendilerini koruma sensorii bulunmakta.” (F6)

“Sensorleri lirlinlerimizin 1s1 degerlerini takip etmek bizim i¢in 6énemli bir faktér oldugu icin mutlaka

kullaniyoruz. Hatta bu degerleri sik sik takip ediyoruz .“ (F7)

Isletmelerde RFID teknolojilerini kullaniyoruz yamiti veren firma yetkililerinin
gortsleri ise asagidaki sekildedir:

“Firmamizda RFID teknolojileri mevcut. Hatta giiniimiizde eskidigini bile soyleyebilirim.” (F1)

“Antrepolarda RFID mevcut.” (F5)
“Isletmenin tamaminda RFID kullaniliyor.” (F6)

3.6.2.2.5. Yazihm Kullanim

Firma yetkililerine firmanizdaki bilgi akisin1 saglamak lizere RLTS (ger¢ek zamanl
konumlandirma sistemleri), ERP, MRP, WMS gibi yazilimlar kullanilmakta midir sorusu
yoneltildiginde, yetkililerin bir¢ogu kullandiklar1 yazilim igerisinde bu teknolojilere benzer

modiillerinin oldugunu belirtmislerdir. RLTS konusunda ise 3 firma, gercek zamanl
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konumlandirma sistemlerini kullaniyoruz seklinde yanitlamistir. Bu cevaplara iligkin elde

edilen veriler, Tablo 3.13’de gosterilmektedir.

Tablo 3. 13 Firmadaki Bilgi Akisim Saglamak Uzere Kullanilan Yazilimlara iliskin Tema ve Frekans
Dagilim

Tema Frekans
ERP-MRP-WMS 7
RLTS 3
TOPLAM 10

Tablo 3.13’de goriildiigli iizere, firma yetkililerinin tamami (f=7) kullandiklari
yazilimlar icerisinde ERP, MRP ve MRP’ye benzer modiillerin yer aldigini bildirmislerdir.
Sadece tek bir firma ERP’yi kullandiklarini ancak MRP, WMS vb. teknolojilere ihtiyag
duymadiklar1 i¢in kullanmadiklarini belirtmistir. Firma yetkililerinin bu konudaki goriislerine

asagida yer verilmektedir:
“Bu teknolojilerin birgogu kullandigimiz “SAP” yaziliminda mevcut. Yazilimin igerisinden saydiginiz
teknolojilerin bityiik bir kismim kullanabiliyoruz.” (F7)
“ERP, MRP, WMS teknolojilerinin tamami, kullandigimiz yazilim programlarinda meveut.” (F6)
“ERP’yi kullaniyoruz. Fakat diger programlari tasiyic1 forwerdarlar kullandigi i¢in bizim ihtiyacimiz
kapsaminda degil diyebilirim.” (F5)
“ERP, MRP ve WMS teknolojilerinin tamamini kullanmaktayiz.” (F4)
“ERP, MRP ve WMS noktasinda da temin ettigimiz "SAP” programinin igerisinde bu modiiller mevcut.
Dolayistyla kullaniyoruz diyebilirim.” (F3)
“Kurumsal kaynak planlama, malzeme kaynak planlama ve depolama yonetim sistemlerinin tamami
kendi gelistirdigimiz yazilimin i¢erisinde benzer modiiller i¢erisinde.” (F2)
“ERP-MRP teknolojileri hakkinda da depolama sistemlerine hakim olmadigim igin net bir sey
sOyleyemiyorum ancak oldugunu disiiniyorum. WMS teknoloji hakkinda da yeni bir depolama
yonetim sistemimiz var.” (F1)
RLTS teknolojileri hususunda 3 firma (f=3) ger¢ek zamanli konumlandirma

sistemlerini kullandiklarin1 belirtmistir. Firma yetkililerinin bu konudaki goriislerini su

sekilde siralamak miimkiindiir:
“RLTS konusunda biitiin datalarimiz gergek zamanlidir. Uriinlerin goriiniirliigiinii izleyen, GPS takip
sistemimiz mevcut.” (F1)
“Lokasyon sistemlerini kendi gelistirdigimiz yazilimin igerisinde kullaniyoruz.” (F2)

“RLTS mevcut.” (F3)
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3.6.2.2.6. Arac Takip Sistemleri

Firma yetkililerine tagima kararlarinin optimize edilmesini saglayan ara¢ takip
sistemlerini kullantyor musunuz sorusu yoneltildiginde, 5 firma kullandiklarin1 (f=5), 2 firma
ise kullanmadiklarini (f=2) belirtmistir. Bu cevaplara iliskin elde edilen veriler, Tablo 3.14’de

gosterilmektedir.

Tablo 3. 14 Arac Takip Sistemlerinin Kullanimina iliskin Tema ve Frekans Dagilim

Tema Frekans
Evet 5
Yok 2
TOPLAM 7

Tablo 3.14°de de goriildiigi lizere, arag takip sistemlerini kullandiklarini belirten firma
yetkililerinin goriiglerine iliskin, bu sistemden iiriiniin hangi rotalama neticesinde, hangi
fiyatla ve ne zaman miisteriye ulastirilacagina dair hesaplamalar1 yapmak {iizere istifade
edildigi goriilmektedir. Ayrica sistemde GPS sinyalleri lizerinden, tasima araglarinin nerede
olduguna dair bilgiler de aktarilmaktadir. Yetkililerin konu kapsamindaki goriislerine su

sekilde yer verilmektedir:
“Evet var. Kendi lokal programlarimizda bunlar takip ediyoruz. Bu programlari {iriin ne zaman, nasil
ulasacak hesaplamalarint yapmak iizere kullaniyoruz. Programlar vasitasi ile dogruya en yakin sonucu
elde etmeye ¢alisarak degisen miisteri taleplerine ayak uydurmaya ¢alisiyoruz.” (F1)
“Evet kendi yazilim programimizda arag¢ takip sistemleri ve optimizasyon programlari bulunmakta.
Program vasitasi ile hangi yiikiin hangi rotalama neticesinde, hangi fiyatla taginacagina ve ne kadar
siirede miisteriye ulastirilacagina dair ¢esitli bilgiler yer almakta. Rotalama konusunda ayrica GPS
sinyallerini de kullanmaktayiz.“ (F2)
“Arag takip sistemlerini ve optimizasyon programlarini kullaniyoruz. Uydu takip sistemleri iizerinden
araclarin hareketini 24 saat izleyebilmekteyiz. Ayrica hizmet sundugumuz kurumlar da yine tagima
stirecini izleme olanagina sahip.” (F4)
“Tirlarda ara¢ takip sistemlerimiz mevcut. GPS teknolojisinden de yararlanarak kara yiiklerinin ve
aracin nerede olduguna dair goriiniilebilirlik sagliyoruz.” (F5)
“Arag takip sistemleri var. Bizim esas isimiz neticesinde, hizmeti {ireten olarak {irettigimiz hizmetin
siiresi uzarsa bu siirenin maliyetini biz iistleniyoruz. Yani bu igletmenin karliligin1 devam ettirebilmek

adina, yapmak zorunda oldugumuz bir sey.” (F6)
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3.6.2.3. Endiistri 4.0'm Lojistik Sektoriine Etkileri Konusundaki Algilara Iliskin
Bulgular
3.6.2.3.1. Genel Etkiler

Firma yetkililerine Endiistri 4.0’in lojistik sektoriinde yaratacagi genel etkiler
hakkinda diisiinceleri soruldugunda, alinan cevaplara iliskin “lojistik siireglerin hiz1 ve
gelisimi”, “gercek zamanli bilgilendirme” ve “aracilarin ortadan kaldirilmasi” olmak iizere

toplam 3 tema ve 7 goriis ortaya ¢ikmustir. Bu cevaplara iliskin elde edilen veriler, Tablo

3.15’de gosterilmektedir.

Tablo 3. 15 Endiistri 4. 0’ Lojistik Sektoriindeki Etkilerine iliskin Tema ve Frekans Dagilim

Tema Frekans
Lojistik Siireclerin Hiz1 ve Gelisimi 5
Gergek Zamanh Bilgilendirme 1
Aracilarin Ortadan Kaldirilmast 1
TOPLAM 7

Tablo 3.15°de de goriildigii {izere, Endistri 4.0’in lojistik sektoriindeki genel
etkilerine yonelik diistincelerde “lojistik stireclerin hizi ve gelisimi” (f=5) temast ilk sirada yer
almaktadir. Endistri 4.0 ile gelen teknolojik yeniliklerin, lojistik sektoriindeki siiregleri
hizlandiracagr ve sektoriin daha da gelisecegi firmalarin biiyiik ¢ogunlugunun goriisi
dahilinde olmustur. Bu kapsamda dordiincii endiistri devriminin lojistik sektoriindeki
etkilerine dair ortaya atilan goriislerde, yargilarin olumlu oldugu sdylenebilir. F1, giiniimiizde
parekende tirlinlerinin miisteriye hizli bir sekilde ulastirilabilmesinin nedenini, teknolojik
sistemlerin lojistik sektdriindeki artilarindan kaynaklandigini belirtmektedir. Ayrica endiistri
4.0’1 olusturan teknolojik bilesenler lojistik sektoriine entegre edildiginde, siireclerin eskiye
oranla daha da hiz kazanacagimi ve bu kapsamda verimliligin de artacagini ortaya
koymaktadir. F3, Endiistri 4.0 ile lojistik sektoriinde hiz, verimlilik, maliyet minimizasyonu
ve miisteri memnuniyetinin saglayacagini ifade ederek olumlu kanida oldugunu
bildirmektedir. F4, sanayi ve lojistik sektoriiniin birbirleri ile daima iligski halinde olduklarini
vurgulayarak Endiistri 4.0 kapsaminda gelisen teknolojinin, lojistik sektoriinii de ileri
tagiyacagint aciklamaktadir. F5, Endiistri 4.0’ daha cok fabrikalarin iiretim siire¢lerinde
kullanilanacak oldugunu belirtse de yeniliklerin lojistik alanina entegre edildiginde, sektdriin
daha da ilerleyecegini diisiinmektedir. F7 ise Endiistri 4.0’1n {ilkelerin maliyetlerini azaltma

politikasi icerisinde bir zorunluluk dahilinde ortaya ¢iktigini belirterek lojistikte de hizin bu
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kapsamda artacagini ortaya koymaktadir. Firma yetkililerinin bu konu hakkindaki goriislerine

su sekilde yer verilmektedir:
“Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriine olan etkileri konusunda, teknoloji ne kadar ilerler ise lojistik
stireglerin de o kadar hizli olacagina ve gelisecegine inantyorum. $6yle drnek vereyim, dnceden biiyiik
boyutlu fazla sayidaki iiriinlerin miigteriye ulastirilmasi siiregleri ¢ok zaman alirken giiniimiizde ufacik

bir triinii dahi hizli bir sekilde miisteriye ulastirabilmekteyiz. Bu da teknolojik sistemlerin, lojistik

tasiyacagina siirecleri daha hizli hale getirecegine ve verimliligi arttiracagina inantyorum.” (F1)
“Endiistri 4.0 lojistik sektoriinde verimlilik, hiz, dogru veri, depo sahalarinin verimli kullanilmasi, kar,
maliyet minimizasyonu ve miisteri memnuniyeti saglayacagini diisiiniiyorum. Bu kapsamda endiistri
4.0’1n, lojistik sektoriinde aslinda olumlu etkiler yaratacagi kanisindayim.” (F3)
“Endiistri 4.0 ile sanayi ne kadar gelisir ve biiylirse Tiirkiye’de lojistik sektorii de ona bagli olarak
geligir ve biiyiir. Ama su var ki biz de sanayinin gelismesi i¢in ¢aligmamiz gereken bir sektordeyiz.
Lojistik sektorii, sanayicinin ihtiyaci olan hizmet kalemlerini 6ncesinden planlayip goérerek buna goére
alt yap1 ¢alismalarini yapmis bir sektdr olmali ki sanayicinin de Oniinii agarak iretilen iriinlerin daha
hizli bir sekilde nihai tiiketiciye ulagmasini saglayabilsin. Bu sayede hizli iiriin iiretiminin tiiketime
doniismesi neticesinde, lojistik sektoriiniin faaliyet alanlariin da hizlandirilmasi ve giiclendirilmesi
gerekli. Yani su demek sanayicinin tiriinleri ne kadar hizli iiretilir, satilir ve biz bunun sevkiyat ve nihai
tiiketiciye ulagsmasini ya da liclincii bir tiiketim firmalarina veya sanayi koluna ulagmasini saglarsak
tirtinlerin rink almasi da o derece hizli olur.” (F4)

“Aslinda endiistri 4.0’1n lojistige etkileri denilince, bana bilim kurgu filmlerin animsatiyor. Her ne

kadar endiistri 4.0, fabrikalarmn iiretim siireglerinde hat sathada kullanilacak olsa da bunlar lojistige

entegre edildiginde, sektdriin oldukca farklilagacagini ve ilerleyecegini diisliniiyorum.” (F5)

“Endiistri 4.0’in aslinda iilkelerin maliyetlerini azaltma ihtiyaci c¢ergevesinde ortaya ¢iktigini

diistiniiyorum. Bu kapsamda ihtiyaglar zorunlulugu getiriyor diyebiliriz. Cok ciddi katkilar1 olacaktir,

lojistik sektoriinde hiz artacaktir.” (F7)

Endiistri 4.0’in lojistik sektoriindeki genel etkilerine iliskin ortaya c¢ikan diger
temalarda “ger¢ek zamanli bilgilendirme” (f=1) ve “aracilarin ortadan kaldirilmas1” (f=1) yer
almaktadir. F2, etkilerin lojistik sektoriinde gercek zamanl ve dogru bilgilendirme hususunda
gerceklesecegini ortaya koymaktadir. Ayrica gelen teknolojik yenilikler ile dogru zamanda,
dogru tiriin temin etme siireglerinin de kisalarak maliyetlerde tasarruf elde edilecegini
bildirmektedir. F6 ise Endiistri 4.0’ gelisimi ile birlikte, lojistik sektoriinde aracilarin

ortadan kalkabilecegini ve tek bir lokasyondan daha yalin hizmet verebilme kabiliyetinin

olusabilecegini belirtmektedir. Yetkililerin bu konudaki goriislerine asagida yer verilmektedir:
“Uretimde ve lojistik siireglerin planlanmasinda gergek zamanl, dogru ve efektif bilgilendirme
konusunda etkilerini gosterecek. Ayn1 zamanda dogru zamanda, dogru {irlin temin etme siireglerinin

kisalmasini ve maliyetlerde de tasarruf elde edilmesini saglayacaktir.” (F2)
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“Endiistri 4.0’ genel olarak lojistik sektoriinde sdyle bir etki yaratacagini diisiiniiyorum. Aslinda
Endiistri 4.0’in dikey entegrasyon denilen hususu hizlandiracagim disiinliyorum. Yani dikey
entegrasyon, aracilari ortadan kaldiracagi anlamina geliyor. Aracilardan kasitimiz, siire¢ tamamlandig1
zaman giimriik miisavirlerinin hizmetleri, forwarderlik isi yapanlar ve lojistik tedarik saglayicilarinin
biiylik cogunlugu ortadan kalkacak. Aslinda endiistri 4.0 ile de tek bir lokasyondan daha yalin ve daha

diizgiin bir sekilde tiim hizmetleri verebilme kabiliyeti ortaya ¢ikiyor.” (F6)

3.6.2.3.2. istihdama Etkileri

Firma yetkililerine Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriindeki istihdama yonelik diisiinceleri
soruldugunda, “kalifiye eleman ihtiyac1”,” issizlik problemi” ve “islerin robotlara
devredilmesi” olmak iizere toplam 3 tema ve 10 goriis ortaya ¢ikmistir. Alinan cevaplara

iliskin elde edilen veriler, Tablo 3.16’da gosterilmektedir.

Tablo 3. 16 Endiistri 4.0’ Lojistik Sektoriindeki Istihdama iliskin Tema ve Frekans Dagilim

Tema Frekans
Kalifiye Eleman Ihtiyaci 4
Issizlik Problemi 4
Islerin Robotlara 3
Devredilmesi

TOPLAM 11

Tablo 3.16’da da goriildiigii tizere, Endiistri 4.0’ lojistik sektoriinde istihdama
etkileri konusunda “kalifiye eleman ihtiyac1”(f=4) temasi yer almaktadir. Firma yetkilileri
Endiistri 4.0 ile gelecekte daha bilgili ve daha kalifiye eleman ihtiyacinin artacagini
diistinmektedir. Ayrica bu kapsamda katma degerli islerin de ortaya ¢ikacagini ve robotlar
kullanmaktan ziyade, robotlar1 iireten kisilerin de olmasi gerektiginin altin1 ¢izmektedir.
Dordiincli endiistri devrimi kapsaminda gelecekte yeni is alanlarinin ortaya cikacagmi ve
kalifiye personellerin yeni is alanlarinda degerlendirilebilecegi ortaya atilan diisiinceler
arasindadir. Firma yetkililerinin bu konu hakkindaki goriislerine asagida yer verilmektedir:

“Istihdam konusunda bilgileri isleyebilenlerin énemli hale gelecegini yani daha kalifiye, daha bilgili

insanlara yonelik ihtiyacin gelecekte artacagini diisiiniiyorum.” (F2)

“Endiistri 4.0 katma degerli islerin ortaya ¢ikmasini da saglayacaktir. Is yasammmin endiistri 4.0’ a uyum

saglayabilmesi adina, ¢aliganlarin yani bir nevi robotlart iiretecek kisilerin yetistirilmesi de gereklidir.”

(F3)

“Insan istihdami biraz diisebilecektir. Ama kalifiye insan giiciiniin de artacagina inantyorum. Artik daha

bilgili, daha donanimli kendini gelistirebilen insanlarin ve ¢alisanlarin bu sektérde yer alabilecegi benim

griisiim dahilinde.” (F4)
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“Diger taraftan da insanlar1 ve i giiciinii daha kaliteli hale getirecegi i¢in daha kalifiye calisma
ortaminin yaratilabilecegidir. Kalifiye elemanlarin gelecekte bosta kalmayacagi ya da sektoriin

icerisindeki yeni brans ve is alanlar1 kapsaminda degerlendirilebilecegidir.” (F5)

Firma yetkilileri Endistri 4.0’1n lojistik sektoriinde istihdama yonelik etkilerinde,
gelecekte issizlik probleminin olusabilecegini de diisiinmektedir. Bu dogrultuda alinan
yanitlardan hareketle, “issizlik temas1” (f=4) ortaya ¢ikmistir. Olusan issizlik temast ile
gelecege yonelik olumlu kanilarin yaninda, olumsuz diislincelerin de oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu diisiinceye F4 ve F5’i 6rnek vermek gerekirse; gelecekte lojistik sektoriinde
kalifiye eleman ihtiyacinin artmasinin yaninda, insan istihdamimin da diisebilecegini
diistinmektedirler. Bu kapsamda beden, is giicli ve bilgi birikimi gerektiren islerde insanlara
bir siire daha ihtiya¢ olacagin1 ancak Endiistri 4.0’1n getirdigi teknolojik sistemlerin gelisimi
de gelecekte isgsizlik problemi yaratabilecegi, firma yetkilileri tarafindan ortaya atilan goriisler
arasindadir. Yetkililerin bu konudaki goriislerine su sekilde yer vermek miimkiindiir:

“Onceden {i¢ insanin yaptigini bugiin bir insan yapabiliyor. Elle isleme dedigimiz yontemler vardi

onceden, 20 tane 30 tane isci paketleme yaparken bugiin bilgisayar programina girdiginiz zaman iirinler

barkodlama sistemi ile kolonlar1 tarayarak bu sekilde iirline yapilmasi gereken stregleme ya da
paketleme bu sistem yardimi ile yapilabiliyor. Bu kapsamda bir nevi insan istihdami biraz
diisebilecektir.” (F4)

“Bu nokta iki farkli iddiay1 diisiinmek miimkiin. Bunlardan ilki, isgiiciine olan ihtiya¢ azalacagi i¢in

igsizlik problemine neden olacagi yoniinde.” (F5)

“Global yonde endiistri 4.0 lojistik sektoriinii istihdam yoniinden negatif olarak etkileyecek. Ama

ozellikle isleri tehlikede olan beyaz yakalilar olacak Beyaz yakalilardaki zeka, tecriibe ve bilgi birikimi

hususu standardize edilmis sistemler ile ortadan kalkacak. Su an i¢in ihtiya¢ olan beden, is giicii ve
teknik kabiliyetleri ile isi sahada yapan insanlara bir siire daha ihtiya¢ olacak. Makinenin yapamadig1
isleri yapan insanlara ihtiyag¢ olacak.” (F6)

“Kesinlikle igsizlige yol agacaktir. Hatta her isi robotlarin yaptig1 bir akilli ekosistemde, ¢alisanlar belki

de gelecekte bir iste ¢alisabilmek adina sevmedikleri bir isi yapmak zorunda kalabilecektir.” (F7)

Endiistri 4.0’1n lojistikte istihdama etkileri konusunda ortaya ¢ikan temalardan biri de
“islerin robotlara devredilmesidir” (f=3). Firma yetkilileri Endiistri 4.0 ile iglerin biiyilik bir
kisminin robotlara devredilecegini ve bazi islerin de bu dogrultuda ortadan kalkabilecegini
diisiinmektedir. Islerin robotlara devredilmesi ve issizlik problemi temasinin bu kapsamda
birbirleri ile baglantili oldugu sdylenebilir. Neticede islerin robotlara devredilmesi, insana
yonelik ihtiyaci azaltmakta ve issizlik problemine neden olmaktadir. Bu kapsamda ortaya

cikan goriisler agagida verilmektedir:
“Endiistri 4.0’1n isttihdam boyutu aslinda kisir bir dongii igerisinde diyebiliriz. Bir¢ok insan tarafindan
yapilan islerin biiyiik bir kismi, robotlar tarafindan gerceklestirilecek fakat insanlar tiretemez ve bunun

sonucunda kazang elde edemez ise robotlara da ihtiya¢ duyulmayacaktir. Endiistri 4.0 benim kanaatime
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gore, issizlige yol agmayacak aksine lojistikteki islerin daha da biiylimesini ve ilerlemesini
saglayacaktir.” (F1)

“Endiistri 4.0’ 1n istihdama etkileri konusunda, bazi islerin ortadan kalkmasina neden olabilir. Bunun en
biiyilik nedeni, islerin bir kisminin robotlara devredilmesidir.” (F3)

“Insanlarin yaptiklari isin robotlara devredilmesi ile insan faktériine olan ihtiyag azalacaktir.” (F7)

3.6.2.3.3. Drone ve Siiriiciisiiz Tirlara Yonelik Diisiinceler

Firma yetkililerine dronelar ile teslimat konusunda ne diisiindiikleri sorusu
yoneltildiginde, alinan yanitlara iliskin “biiyiik ¢aptaki {iriinlerin teslimine izin vermemesi”,
“yasa ve mevzuatlarin gerekliligi” ve “ulasilmasi zor alanlar i¢in kullanim” olmak iizere
toplam 3 tema ve 6 goriis ortaya ¢ikmistir. Bu cevaplara iligkin elde edilen veriler, Tablo
3.17°de gosterilmektedir.

Tablo 3. 17 Drone’lar ile Teslimatlara Yonelik Diisiincelere iliskin Tema ve Frekans Dagihmi

Tema Frekans
Biiyiik Captaki Uriinlerin Teslimine Izin Vermemesi 3
Yasa ve Mevzuatlarin Gerekliligi 2
Ulasilmas1 Zor Alanlar i¢in Kullanim 1
TOPLAM 6

Tablo 3.17°de de goriildiigii lizere, drone’lar ile teslimatlara yonelik diislincelerde
“biiyiik captaki iirlinlerin teslimine izin vermemesi” temasi1 (f=3) ilk sirada yer almaktadir.
Drone ile teslimat yontemi biiylik ¢aplardaki liriinler i¢in teslimat yapmaya elverisli olmadigi
icin firma yetkilileri bu teknolojiden istifade edemeyeceklerini belirtmislerdir. Bu kapsamda

ortaya ¢ikan goriislere su sekilde yer verilmektedir:

“Dronelar ile teslimat konusunda, faaliyet gosterdigimiz sektdrden Otlirii ¢ok biiyiikk caplardaki

iriinlerimizi bu teslimat yolu ile saglamayacagimiz kanisindayim.” (F3)

“Tagimakta oldugumuz {irinler biiyiik capta oldugu icin drone ile teslimat yapma sansimiz su an i¢in

yok.” (F4)

“Dronelar lojistikte teslim noktasinda ¢ok biiyiik ¢aplardaki iiriinleri tasima olanagina sahip olmadigi

i¢in elverisli olmadigim diistiniiyorum.” (F7)

Drone’lar ile teslimat noktasinda ifade edilen diisiincelerde “yasa ve mevzuatlarin
gerekliligi” temasi (f=2) ikinci sirada yer almaktadir. Firma yetkilileri bu kapsamda, drone ile
teslimat yapmanin elverisli hale gelebilmesi adimna, iilkelerin yasa ve mevzuatlari
diizenlemesi gerektigini vurgulamaktadir. F1, bu gibi teknolojilerin kotii yaninin, yeterince
tecriibe edilememis olmas: seklinde ifade etmektedir. Yetkililerin konu hakkindaki

gorlslerine su sekilde yer verilmektedir:
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“Drone’lar giderek ¢ok daha yaygin hale geliyor. Ileriki donemlerde belki de sektorde de sikga
kargilasacagimiz drone teknolojileri hakkinda, gerekli yasalar ve mevzuatlarin olugsmasinin gerekliligi
de bir gergek. Bu gibi yeni teknolojilerin su an icin koti tarafi, heniiz tecriibe edilememis
olmamalaridir.” (F1)

“Dronelar biliyorsunuz ki havalimanlarinda, askeriyeye yakin bdlgelerde ve bunun gibi ¢esitli alanlarda
ugurulmas1 yasak. Ulkemizde bu biirokratik engellerin asilmasinin ve insanlarin da bu gibi yeni

teknolojilere alismasinin zaman alacagini diisiiniiyorum.” (F5)

Drone’lar ile teslimatlara yonelik diisiincelerde son siray1r “ulagilmasi zor alanlar igin
kullanim” (f=1) temas1 almaktadir. F2, ulasilmasi zor {icra alanlara drone’lar araciligi ile
teslimat yapmanin dnemli oranda kolaylik saglayacagini belirtmektedir. Firma yetkilisinin bu

konu hakkindaki goriisii su sekildedir:

“Dronelarin gelecekte mutlaka iicra alanlarda yani ulasilmasi zor daglik, ormanlik bdlgelerde veya iklim
kosullar1 zor olan yerlerdeki teslimatlar i¢in kullanilacagini diisiiniiyorum. Dronelar bu noktada, {iriin

teslimlerine biiyiik oranda kolaylik saglayacak.” (F2)

Firma yetkililerine siiriiclisiiz (otonom) tirlara iliskin ne diistindiikleri soruldugunda,
alan yanitlara iligkin “siiriicliden kaynaklanan hatalarin engellenmesi”,” yol alt yapisinin
yeterli olmamas1”, “siirliciilerin igsizligine neden olmasi” ve “insanin siirecten
cikarilamamas1” olmak iizere toplam 6 tema ve 7 goriis ortaya c¢ikmistir. Bu dogrultuda
birbirinden farkli birgok temanin ortaya ¢ikmasi, otonom tirlar konusunda kafa karisikliginin
olduguna dair bulgular1 da ortaya koymaktadir. Cevaplara iliskin elde edilen veriler, Tablo

3.18’de gosterilmektedir.

Tablo 3. 18 Siiriiciisiiz Tirlara Yonelik Diisiincelere iliskin Tema ve Frekans Dagihmi
Tema Frekans
Siiriiciiden Kaynaklanan Hatalarin Engellenmesi 2
Yol Alt Yapisinin Yeterli Olmamasi
Siiriiciilerin Issizligine Neden Olmasi
Insanin Siirecten Cikarilamamasi
Zarar Tanziminin Net Olmamasi
TOPLAM

Lo T e e N e

Tablo 3.18’de gorildiigli ilizere, “siirliciiden kaynaklanan hatalarin engellenmesi”
temasi (f=2) ilk sirada yer almaktadir. F3, insana kapali trafikte yapay zeka gerekli olgunluga
ulagirsa siiriiclilerden kaynaklanan hatalarin Oniine gecebilecegini ifade etmektedir. F5,
stiriiciden kaynaklanan hatalarin engellenmesinin yaninda, trafik kazalarinin ve trafik
ihlallerinin dahi siiriiciisiiz tirlar vasitasi ile 6nlenebilecegini savunmaktadir. Yetkililerin konu

hakkindaki goriislerine asagida yer verilmektedir.
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“Siiriiciistiz tirlar noktasinda da gelecekte belki insana kapali trafikte miimkiin olabilir. Ancak yapay
zeka gerekli olgunluga ulasir ise siiriiclilerden kaynaklanan hatalarin da dniine gecebilir.” (F3)
“Stirticiistiz tirlar da stiriiciiden kaynaklanan hatalarin dniine gecer ve zamandan tasarruf saglar. Ayrica
sosyal yasama da katkilari neticesinde, trafik kazalar1 ve trafik ihlallerin de oniine gegerek insan
Olimlerini azaltir. Ayni1 zamanda sagladigi verimlilik ile insana dayali is ihlallerinin de oniine geger.”

(F5)

Stirticlisiz tirlara yonelik goriislerde “yol alt yapisinin yeterli olmamasi” (f=1),
“stiriiclilerin issizligine neden olmasi” (f=1), “insanin siire¢ten ¢ikarilamamasi” (f=1), “zarar
tanziminin net olmamasi1” (f=1) temalar1 da yer almaktadir. F4, iiretimi gerceklestirilen
stirticiisiiz tirlarin yaninda, tirin gidecegi yolun ve asfalt yapisinin da bu gibi yeni teknolojilere
uygun olmasi gerektiginin 6nemini belirtmektedir. Ayrica kara yollar1 alt yapisit buna uygun
hale gelirse kullanilmasinin miimkiin oldugunu da ifade etmektedir. F7, siiriiclisliz tirlar ile
lojistik sektoriiniin elbette ki fayda saglayacagin1 ancak genel anlamda birgok kisinin isinden
de olabileceginin altin1 ¢cizmektedir. F2, siiriiciisiiz tirlarin icerisinde insana yer verilmese dahi
uzaktan kontroliinii saglayan kisinin yine bir insan olacagin1 vurgulamaktadir. F1 ise insana
veya mallara yonelik herhangi bir kaza meydana geldiginde, zararin nasil tanzim edileceginin,
netlige kavusturulmasi gerektigini bildirmektedir. Konu kapsaminda ortaya atilan goriisler su

sekildedir:

“Stirticiistiz tirlar noktasinda, bizde mevcut degil. Bu da tek basina bir sey degil aslinda yani buna
karayollarinin uygun halde olmasi lazim. Hepsi bir sistem alt yapist gerektiren seyler. Siirliciisliz tir
yapmak sadece yetmiyor ¢ilinkii bu tirin gidecegi bir yolun, onun programini taniyacagi bir asfalt
yapisinin ¢iziminin ve yollarim ona gore planlanmasi gerekiyor. Yani yoldaki bir ¢izginin diizenli
olmasi, goriinebilir olmasi, yol kosullarinin ona uygun halde olmasi gibi seyler 6nemli faktorler.
Dolayisiyla su an igin kullanilmiyor ama otoyollarimiz ve alt yapimiz buna uygun hale geldigi zaman da
olmayacak bir sey degil.” (F4)

“Siirticiisiiz tirlar konusunda lojistik bundan elbette ki fayda gorecektir. Ancak yine insan konusuna
geldiginizde diinyada calisan soférleri ve bu kisilerin bakmakla yiikiimlii oldugu aileleri diisiirseniz
oldukga olumsuz etkilenecekler.” (F7)

“Stiriiciistiz tirlar konusunda da igerisinde insana yer verilmese dahi yoneten kisinin mutlaka yine bir
insan olacag1 kanisindayim.” (F2)

“Siirticiisiiz tirlarda da insanlara ve tasima islemi gerceklestirilen {irlinlere dair herhangi bir zarar s6z

konusu oldugu taktirde, zararin nasil tanzim edileceginin netlige kavusturulmasi gerekmektedir.” (F1)

3.6.2.3.4. 3DP Teknolojisi ile Lojistik Faaliyetlerin Gelecegi
Firma yetkililerine butik ihtiyaglarin talep edilen zamanda karsilanmasini saglayan
3DP teknolojilerinin lojistik faaliyetleri ortadan kaldiracagini diisiiniiyor musunuz sorusu

yoneltildiginde, 6 firma ortadan kalkmayacagini (f=6); 1 firma ise bunun kismen miimkiin
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oldugunu (f=1) belirtmistir. Alinan cevaplara iliskin elde edilen veriler, Tablo 3.19’da

gosterilmektedir.

Tablo 3. 19 3DP Teknolojisi ile Lojistik Faaliyetlerin Gelecegine iliskin Tema ve Frekans Dagilimi

Tema Frekans
Ortadan Kalkmayacak 6

Kismen Miimkiin 1

TOPLAM 7

Tablo 3.19°da da goriildiigii iizere, 3DP teknolojilerinin lojistik faaliyetleri ortadan
kaldirmayacagini diisiinen firma yetkilileri bu goriislerini sanayi iiriinleri, ekipmanlarin tahsis
edilmesi ve gida iirlinlerinin taginmasi vb. faaliyetlere dayandirmaktadir. 3DP teknolojisi 6zel
is¢ilik gerektiren kisisellestirilmis {iretim i¢in lojistik faaliyetleri kismen ortadan kaldiracak
olsa da lojistige yonelik ihtiyacin sanayi {iriinleri var oldugu miiddet¢e daim olacagi
belirtilmektedir. Ayrica F5, 3DP teknolojisinin lojistik sektdriinde de yeni bir is alani

olusturabilecegini diisiinmektedir. Konu kapsaminda ortaya atilan goriisler su sekildedir:

“Her ne kadar ii¢ boyutlu yazicilar vasitasi ile iriine ait sanal yazilimin tiiketiciye aktarimi miimkiin
olsa da sanayi firiinleri var oldugu miiddetge, lojistik hep var olmaya devam edecektir. Bu kapsamda,
lojistik faaliyetlerin ortadan kalkacagini diistinmiiyorum.” (F1)

“Cok nadir kisisel iirlinler i¢in lojistik faaliyetler belki ortadan kalkabilir. Ancak ekipmanlarin tahsis
edilmesi, gida iriinlerinin taginmasi ve sanayi uriinlerinin taginmasi noktasinda lojistik faaliyetlere olan
ihtiyacin gelecekte de hep var olacagina inantyorum.” (F2)

“3 boyutlu yazic1 teknolojilerinin nis bir alan oldugunu ve elbise gibi kalip ve iscilik gerektiren
kisisellestirilmis {iriinler i¢in bazi lojistik faaliyetlerin yok olabilecegini fakat genel anlamda tamamini

ortadan kaldirmayacagini diisiiniiyorum.” (F3)

“Aslinda ti¢ boyutlu baski sistemlerinin de yeni bir lojistik kapisi agacagina inantyorum. Bu teknolojiler
maliyetleri olan sistemler oldugu icin lojistik sektoriinde aslinda yeni bir is alan1 olusturacagini fakat
lojistik faaliyetleri ortadan kaldirmayacagi kanisindayim.” (F5)

“Lojistik faaliyetleri ortadan kaldiracagmi diisiinmiiyorum. Ancak diinyada iretim merkezi olma
kabiliyeti ile {iretim yapan iilkelerin stratejilerinin bosa ¢ikacagim diisiiniiyorum. Uriinii iiretmek igin
ihtiyacimiz olan temel ham maddelerin ticaretinin yapilacagini ve diger Urilinleri kendimizin satin
alacagini diisliniyorum. 3DP teknolojisi ile lojistik faaliyetlerin tonaj1 azalacaktir. Ham madde ticareti

ve ara Urlinlerin ciddi sekilde azalacagini 6ngoériiyorum.” (F6)
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3DP teknolojileri kapsaminda lojistik faaliyetlerin kismen ortadan kalkabilecegini
diisiinen firma yetkilisinin goriisii ise su sekildedir:

“Ug boyutlu baskilar ar-ge’de iiriin piyasaya siiriilmeden once, deneme amagh olarak kullaniliyor.

Lojistik sektoriine de ciddi katkilar1 olacaktir. Ancak tiiketicinin evde kendi iiretebilecegi tiriinler igin

lojistik faaliyetleri ortadan kaldirmasi miimkiin.” (F7)

3.6.2.3.5. Depo Yonetiminde Robotik Sistemlerin Kullanimi
Firmalara depo yonetiminde robotik sistemler kullantyor musunuz sorusu
yoneltildiginde, 5 firma kullanmadiklarim1 (f=5), 2 firma ise kullandiklarin1 (f=2) ifade

etmistir. Alinan cevaplara iliskin elde edilen veriler, Tablo 3.20°de gésterilmektedir.

Tablo 3. 20 Depo Yonetiminde Robotik Sistemlerin Kullanimina iliskin Tema ve Frekans Dagilin

Tema Frekans
Kullanilmamakta 5
Kullanilmakta 2
TOPLAM 7

Tablo 3.20’de de goriildiigii gibi, depo yonetiminde robotik sistemler kullandiklarini
ifade eden firma yetkililerinin goriislerine iliskin bu sistemlere, insana ihtiyag duymaksizin
trlinlin paketlenmesi, istiflenmesi, yerlestirilmesi vb. siireclerde yer verildigi goriilmektedir.
Ayrica F1, depoda siparis toplama siireclerinde aktif rol oynayan robotlarinin oldugunu da

belirtmektedir. Konu kapsaminda ortaya ¢ikan goriislere su sekilde yer verilmektedir:

“Evet kullanilmaktadir. ASRS (Otomatik yiikleme ve bosaltma) sistemleri bunlardan biridir. Uriiniin
hangi rafta ve hangi sirada oldugunu gorerek buna gore siralama, yerlestirme ve paketleme gibi iglemler
otomatik olarak yiriitilmektedir. Ayni zamanda depo ¢alisanlarini izleyerek siparis toplama
stireglerinde aktif rol oynayan robotlarimiz da bulunmaktadir.” (F1)

“Depo yonetiminde robotik sistemlerimiz mevcut. Bu robotik sistemler ile insana ihtiya¢ duymadan

paketleme, istifleme, etiketleme ve ayristirma islemlerini robotlar aracilifi ile yiiriitebilmekte.” (F2)

3.6.2.3.6. Depo Yonetiminde Kullanilan Robotlarin Verimliligi Arttiracag: Diisiincesi
Firma yetkililerine depo yonetiminde kullanilan robotik sistemler verimlilik artigi

saglayacak mi1 sorusu yoneltildiginde, firmalarin tamami (f=7) saglayacagi yoniinde

diisiindiiklerini ifade etmistir. Alinan cevaplar dogrultusunda elde edilen veriler, Tablo

3.21°de gosterilmektedir.
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Tablo 3. 21 Depo Yénetiminde Kullamlan Robotlarin Verimliligi Arttiracagina iliskin Tema ve Frekans
Dagilim

Tema Frekans
Saglayacak 7
TOPLAM 7

Tablo 3.21°de goriildiigii gibi, firmalarin tamami depo yonetiminde robotik sistemlerin
kullaniminin verimliligi arttiracagint diistinmekte ve konuya olumlu agidan yaklagsmaktadir.
Bu diislincenin ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli etkenin, depo yonetiminde robot kullanimi ile
insana dayali hatalarin engellenmesi olacagi belirtilmektedir. F2, robotlarin insanlar gibi
mola, tatil vb. ihtiyaclarinin bulunmamasindan 6tiirdi, siirdiiriilebilir hizmet yonetiminin elde
edilecegini ve verimliligin artacagini ifade etmektedir. Bu kapsamda firma yetkililerinin

goriisleri agagidaki sekilde siralanmaktadir:
“Depo yonetiminde robotlarin ve arttirilmis gercekligin kullanimi, siparis toplama siireglerinde
verimlilik saglayacagim diisiinliyorum. Bahsettigim gibi bu kapsamda depolarimizda bu teknolojileri
kullanmaktayiz. Teknoloji hem depo ¢alisanlarina bu siireglerde yardimci olmakta, is giicii tasarrufu
saglamakta ve siparis toplama siireglerinde hiz1 arttirmaktadir.” (F1)
“Kesinlikle verimlilik saglayacagini diisiiniiyorum. Ayni zamanda siirdiiriilebilir hizmet yonetimine de
katkida bulunacak. Robotlarin insanlar gibi bayram, tatil vs. gibi ihtiyaglar1 bulunmadigi i¢in hem
tiretim hem de siparis toplama siire¢lerinde hizi ve siirdiiriilebilirligi arttiracak.” (F2)
“Tabi ki saglayacagmi diisliniiyorum. Neticede kullanilan bu sistemler, optimizasyon saglar ve
verimliligi arttirir.” (F3)
“Tabi ki yiizde yiiz verimlilik saglayacagina inantyorum. Depo yonetiminde robotlar kullanarak hatay1
engelliyorsunuz. insana dayali hatanin engellenmesi énemli burada. Acikgasi tabi ki su var robotlari
iireten de bir insan, ona da yazilimi yanlig yiiklediginiz zaman belki binlerce malin yanlis yere sevk
edilmesini saglayabilirsiniz ama bu otokontrol sistemlerinin denetimli bir sekilde yapildigi zaman,
insana dayali hatalar1 minimize ederek miisteri memnuniyetini arttirabilirsiniz. Robotlarla insanin eli ile
ayristirmakta zorlandigi bir ¢ok seyi ya da hata yapma riskinin oldugu noktalari, ¢ok hizli ve sistematik
bir sekilde yapmasini sagliyorsunuz.” (F4)
“Eger depo yonetim siiregleri saglikli bir sekilde siirdiiriilemiyor ise bu teknolojilerden faydalanmak
verimlilik artis1 ve zamandan tasarruf elbette ki saglayacaktir. Bir de bu siireclerde robotlar, insana
oranla daha standardize bir sekilde g¢alistig1 icin insana kiyasla daha yiiksek verimlilik getirilerinin
olacagi kanisindayim.” (F5)
“Evet bu konu hakkinda pozitif bir diisiincem var. Ancak depolarda dokme yiik olarak adlandirilan
islemi gergeklestirdigimiz igin boyle bir sisteme ticari kullanim agisindan ihtiyacimiz yok.” (F6)

“Insana yonelik hatalarin &niine gegilmesinde elbette ki verimlilik saglar.” (F7)
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3.6.2.3.7. Engeller ve Zorluklar

Firmalara Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0’1n uygulanmasinda engeller ve zorluklarin neler
olacagini disiiniiyorsunuz sorusu yoneltildiginde, alinan cevaplara iliskin “degisime karsi
direng”, “yasal boyutlar”, “yatirrm gerekliligi”,” teknoloji ile uyumlu alt yap1”, ve
“stratejilerin belirlenmesi” olmak iizere toplam 5 tema ve 13 goriis ortaya ¢ikmistir. Bu
cevaplara iligkin elde edilen veriler, Tablo 3.22’de gosterilmektedir.

Tablo 3. 22 Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0’mn Uygulanmasinda Engeller ve Zorluklara iliskin Tema ve
Frekans Dagilhim

Tema Frekans
Degisime Kars1 Direng 5
Yasal Boyutlar 4
Yatirim Gerekliligi 2
Teknoloji ile Uyumlu Alt Yap1 1
Stratejilerin Belirlenmesi 1
TOPLAM 13

Tablo 3.22’de goriildiigii gibi, “degisime karst direng” temasi (f=5) ilk sirada yer
almaktadir. Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0’in uygulanmasinda, islerin biiyiik bir kisminin
robotlara devredilmesi ile ¢alisanlarin islerini kaybedecekleri yoniindeki endiseleri, degisime
kars1 direng gostermede en temel nedenlerden biri olacagi vurgulanmaktadir. Ayrica yeni
teknolojilere adaptasyon konusunda sikintilarin yasanabilecegini ve kisilerin bu teknolojileri
anlama hususunda istekli olmas1 gerektigi de ifade edilmektedir. Firma yetkililerinin konu

kapsamindaki goriislerine su sekilde yer verilmektedir:
“En biiylik engelin, degisime karsi diren¢ gdstermenin olacagina inaniyorum. Teknolojinin gittik¢e
ilerlemesi ile caliganlarin islerini kaybedeceklerine olan endiseleri bu noktada en biiyiik zorluklardan
biri olacaktir. Ornegin otonom tirlar1 diisiiniin, bu tirlarin siiriiciileri isinden etme tehlikesi var fakat bu
tirlart iiretebilen ve yonetebilen kisiler olmay1 esas noktada diisinmemiz gerekiyor.” (F2)
“Bir de yetkinlikler bazinda veri bilimcilerinin olmasi gerektigini ve insanlarin yeni teknolojileri anlama
konusunda istekli olmasi gerektigine inantyorum.” (F3)
“En biiylik engelin degisime agik olmayan insan faktoriiniin ve biirokrasi oldugunu diisiintiyorum.” (F4)
“Diinyada robotlar ve insanlarin birlikte ¢alismalar1 konusunda, adaptasyon siireci konusunda sikintilar
olabilir. Ayrica insanlarin yeniliklere ¢cok agik olmamasindan 6tiirli bu teknolojilere uyum siireci ¢esitli
zorluklar olusturabilir” (F5)
“Insanlarin teknolojiye uyum noktasinda sikintilar gekebilecegini diisiiniiyorum. Islerinin birgogunun
robotlar tarafindan yapilmasi ile ¢alisanlarin islerini kaybedecegi endisesi de insanlarda muhakkak

olumsuz bir izlenime neden olacaktir.” (F7)
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Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 uygulanmasinda karsilasilabilecek engel ve zorluklar
arasinda ikinci sirada “yasal boyutlar” temasi (f=4) yer almaktadir. Bu sistemlere isletme
blinyesinde tamamen gecebilmek adina, gerekli yasal bosluklarinin doldurulmasi ve
blirokratik diizenlemelerinin yapilmasi gerektiginin, bir ihtiya¢ neticesinde oldugu ifade

edilmektedir. Firma yetkililerinin bu dogrultudaki goriislerine su sekilde yer verilmektedir:

“Isin bir de yasal bir boyutu mevcut. Bu kapsamda Tiirkiye’de Endiistri 4.0’ a tamamen gegebilmek
adma kanunlarla ilgili sikintilarin giderilmesi, gerekli yasal bosluklarin doldurulmasi ve ar-ge
desteklerinin saglanmasi gerekmekte.” (F1)

“Devlet tarafinda olusabilecek destekler konusunda da Endiistri 4.0 ile ilgili yol haritasinin dogru
olusturulmasi gerekiyor.” (F3)

“Biirokrasi vizyonunun Endiistri 4.0 gibi yeni teknolojilere uygun olmasi ve buna uygun politikalar
gelistirilmesi gerekiyor.” (F4)

“Bu konuda iilkelerin ve sektorlerin prosediir ve politikalarinin da diizenlenme ihtiyacinin olacagi

kanisindaym.” (F5)

Karsilasilabilecek engeller ve zorluklar noktasinda “yatirim gerekliligi” temasi (f=2)
liclincii sirada yer almaktadir. Devasa ve karmasik bir yapida bulunan Endiistri 4.0 oldukga
pahali yatirimlar gerektirdiginden, isletme biinyesinde deneysel biitgelerin ayrilmasini ve
disaridan ar-ge desteginin saglanmasinin ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir. Firma yetkililerinin

bu konu hakkindaki goriislerine su sekilde yer verilmektedir:

“Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0’in uygulanabilmesi ic¢in bir kere ¢ok ciddi bir yatirnm gerekli. Bu

kapsamda ¢esitli sikint1 ve zorluklar elbette ki olacaktir. Ciddi maliyet gerektiren bu sisteme gegebilmek

icin ar-ge desteginin saglanmasi da oldukga elzem.” (F1)

“En biiylik engelin yeni bir teknolojiyi hayatimiza uyarlarken 6grenmemek ve arastirmamak oldugunu

distiniiyorum. Ayrica bunun bir de deneysel biitge boyutu var. Bu teknolojiler pahali yatirimlar

gerektirdigi i¢in gerekli biitgeler ayrilmasi gerekiyor.” (F3)

Engeller ve zorluklar noktasinda son olarak “teknoloji ile uyumlu alt yapr” (f=1) ve
“stratejilerin belirlenmesi” (f=1) temalar1 yer almaktadir. F4, firmalarin sahip oldugu alt
yapmin teknoloji ile uyumlu olmas1 gerektigini belirtmektedir. F6, Endiistri 4.0
teknolojilerine gegebilmek adina; sanayiden bilime, bilimden hukuka ve oradan da egitime
kadar tiim alanlarda stratejilerin dogru belirlenmesi gerektigini ve ancak bu kapsamda
Endiistri 4.0’ uygulanmasinin miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir. Firma yetkililerinin

konu kapsamindaki goriislerine su sekilde yer verilmektedir:
“Firmalarin kurumsal vizyonlar1 neticesinde de olusturduklari sistem alt yapilarinin teknoloji ile
desteklenmesi ve bilingli, egitimli ¢alisanlar ile bu vizyonun asilanmasi gerektigi kanisindayim.” (F4)
“Temel engellerimiz sanayiden bilime, bilimden hukuka oradan da egitime kadar tiim stratejilerimizi
dogru belirlemek gerekiyor. Ciinkii genel stratejilerimizi dogru belirlemeden, bu teknolojileri
uygulamanin zor oldugunu diisiinliyorum. Biirokrasi boyutunda da ¢ok ciddi zorluklarla karsi karsiya

kalacagimiza inantyorum; fakat tiinelin ucunda her zaman bir 151k var. Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0’1
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tamamlayamadan, Endiistri 4.0’a gegebilir miyiz. Evet gegebiliriz bu da stratejilerimizi dogru

belirlemekten ve bunlar1 dogru uygulamaktan geciyor.” (F6)
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SONUC

Uretimdeki rekabet {istiinliigiiniin yeniden ele gegirme motivasyonu ile 2011 yilinda
Almanya’da ortaya atilan Endiistri 4.0, emek giiciiniin robotlarla ikame edilerek insan
faktoriinden arindirilmasini, verimliligin  arttirilmasini  ve  maliyetlerin  azaltilmasini
ongdrmektedir. Birgok teknolojik yapinin birlesiminden meydana gelen dordiincii endiistri
devriminin de tipki diger devrimlerdeki gibi lojistik sektoriinde neden olacagi doniisiimler
kagiilmazdir. Ustelik bu devrimde digerlerinden farkli olarak “teknoloji” sanayinin 6niinde
gitmekte ve hayatin her noktasina dokunarak yeni is modelleri olusturmaktadir.

Bu aragtirmada, Dordiincii Endiistri Devriminin lojistik sektoriinde halihazirda goriilen
ve gelecekte goriilmesi muhtemel olan potansiyel etkiler incelenmistir. Arastirmada Endiistri
4.0 teknolojik bilesenlerinin, lojistik sektoriinde yarattigi olumlu-olumsuz degisimler
incelenerek Tiirkiye igin bir farkindalik olusturmak adma, Diinyada’ki Lojistik 4.0
uygulamalarina yer verilmistir. Aragtirmada ayrica yeni sanayi devrimi ile gelen degisimlerin,
sektoriin ileri gelenleri tarafindan algilarin1 ortaya koymak adina goriisme, gozlem ve
dokiiman analizlerinden hareketle, bir durum (6rnek olay) yontemi gergeklestirilmekte ve
veriler betimsel bir gergeve dogrultusunda sunulmaktadir.

Arastirmada elde edilen bulgular, firmalarin ¢ogunlugunun Endiistri 4.0’ 1 basta iiretim
olmak Tlizere tiim is siireclerinde teknolojinin basrolde olmasini ve dijital donlisim
kapsaminda bu siireclerin birbirine baglanmasi olarak algiladiklarimi gostermektedir.
Firmalarin gelecege yonelik Endiistri 4.0 stratejileri incelendiginde, ¢ogunlugunun kavramsal
hale gelmis bir stratejilerinin bulunmadigin1 fakat konu hakkinda gelecege yonelik
beklentilerinin oldugu ifade edilmektedir. Endiistri 4.0 uyumlu makineler noktasinda ise
firmalarin biiyiik bir kisminda bu makinelerin mevcut olmadigini, kullanilan firmalarda ise bu
makinelere daha ¢ok depo yOnetiminde iriinlerin paketlenmesi, etiketlenmesi ve tasnif
edilmesi vb. siireclerde yer verildigi goriilmektedir.

Endiistri 4.0’1 olusturan teknolojik bilesenlerin firmalardaki kullanimi hususunda,
bliyiilk verinin daha ¢ok gelecege yonelik karar alabilme amacgli kullanildigi
gdzlemlenmektedir. Internet erigsimi olan her noktadan datalara erisim saglayan bulut
sistemlerin, firmalarin ¢ogunlugu tarafindan kullanildigi ve bu teknolojiye biiyiik 6nem
verildigi anlasilmaktadir. Nesnelerin interneti ve arttirillmis gergeklik teknolojilerinin
kullaniminin, biiyiik veri ve bulut sistemlere nazaran daha smirli kaldigi gozlenerek; bu
teknolojilere isletme biinyesinde yer verilmesinin daha zaman alacagi kanisina varilmaktadir.

Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan mevcudiyetine iligkin firmalar bu alandaki personellerinin daha
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cok yazilim ve elektronik alaninda istihdam edildiklerini vurgulamaktadir. Firma biinyesinde
gelistirilen bir yazilim programi noktasinda ise isletmelerin ¢ogunlugunun yazilimlarinin
kendileri tarafindan gelistirildigi ve bunu rekabette fark yaratmak ve bilgi gilivenligini
saglamak adina gergeklestirdikleri bulgusu ortaya ¢ikmaktadir.

Lojistik 4.0 kapsaminda elde edilen bulgular, firmalarin biiyiik bir kisminin dordiincii
endistri devrimi ile lojistik siireclerin hiz kazanacagini diisiindiiklerini gostermektedir.
Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0’in anlamlandirilmasinda kullanilan seffaf bilgi akis1 ve verimlilik
artis1 kavramlarinin her iki terimin tanimlanmasinda da yer verilmesi, bu iki olgunun kesistigi
konusunda ¢ikarim yapilmasina yardimei olmaktadir. Firmalarin biiyiikk bir ¢ogunlugunun,
Lojistik 4.0 konusunda gelecege yonelik yatirimlari vardir ve tedarikgiler ve miisterileri
arasinda bir entegrasyonun mevcut oldugunu ifade eden isletmelerin, islemlerinde seffaflik
elde ettigi anlasilmaktadir.

Isletmelerin sahip oldugu donanim alt yapisi noktasinda, barkodlama teknolojilerinin
firmalarin tamaminda iiriin etiketlerinde kullanildig1 ve iirliniin 1s1 degerlerini de 6lgmek {izere
sensorlerden yararlanildig1 ortaya konulmaktadir. RFID teknolojisinin barkodlama’ya kiyasla
daha az tercih edilmesi, elde edilen diger bulgular arasindadir. Firmalarin yazilim alt yapilari
hususunda, isletmelerin tamami kullandiklari yazilim igerisinde ERP (Kurumsal Kaynak
Planlama) vb. yazilimlara benzer modiillerin yer aldigin1 belirtmektedir. Arag takip sistemleri
ve optimizasyon programlarina iliskin bulgularda ise lojistikte “zaman” faktoriiniin biiytlik
Onemi neticesinde tiriiniin hangi rotalama ile kag giin igerisinde miisteriye ulastirilacagina dair
bilgiler saglandigindan, isletmelerin birgcogunda bu teknolojiye yer verildigi anlagilmaktadir.

Aragtirmanin temel motivasyonunu olusturan doérdiincii endiistri devriminin, lojistik
sektoriine genel etkileri konusundaki bulgular, firmalarin biiylik bir ¢ogunlugunun Endiistri
4.0 ile lojistikteki siireglerin hiz kazanacagini ve sektoriin bu dogrultuda daha da
ilerleyecegini diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Bu noktadan hareketle, yeni sanayi
devriminin genel anlamda lojistige iliskin tesirlerindeki yargilarin olumlu oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica bu siirecte teknolojik sistemlerin lojistik sektoriine kazandirdigi
“verimlilik”, “maliyetlerin azaltilmas1”,” miisteri memnuniyetinin arttirtlmasi” faktorlerine ek
olarak, gercek zamanl bilgilendirmenin elde edilerek tedarik zincirinde aracilarin ortadan
kalkabilecegi kanilarinin da mevcut oldugunu gostermektedir.

Doérdiincli endiistri devriminin lojistik sektdriinde istthdama yonelik etkilerinde,
gelecekte bilgiyi isleyebilen kisilerin 6nemli hale gelerek kalifiye eleman ihtiyacinin
olusacagi ve islerin biiylik bir kisminin robotlara devredilmesi ile de issizlik probleminin bas

gosterecegi olusan algilar arasindadir. Dronelar ile teslimata yonelik diisiincelerde, biiyiik
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captaki {rilinlerin teslimatina izin vermemesi ve yasal engellerden Otiirii heniiz tecriibe
edilmemis  olmalar1 yonii ile firmalarin ¢ogunlugu tarafindan  kullaniminin
yayginlasamayacagini fakat ulasilmasi zor daglik alanlarda, teknolojinin avantaj yaratacagi
gorlsler dahilinde ortaya c¢ikmaktadir. Siiriiciisiiz tirlarin lojistik sektoriinde kullanimi
noktasinda birgok diisiincenin hakim oldugu goriilmektedir. Bu diistincelerden ilki, olumlu
yargi kapsaminda siiriiciiden kaynaklanan hatalarin engellenebilecek olmasidir fakat yol alt
yapisinin yeterli olmamasi, siiriiclilerin igsizligine neden olmasi, zarar tanziminin net
olmamasi ve giivenlik sikintilar1 bulgular, teknolojiye dair gelismisligin heniiz olusmadigini
gostermektedir.

Ug boyutlu baski teknolojileri ile lojistik faaliyetlerin gelecegine yonelik bulgular,
sanayi tirilinleri var oldugu miiddetce liretici ve tiiketici arasinda cografi mesafeler egemen
oldugundan, lojistik faaliyetlerin daima devam edecegi yoniindedir. Teknolojinin sadece
kisisellestirilmis tUretimi saglayan nis alanlardaki lojistik faaliyetleri, kismen ortadan
kalkmasinin miimkiin oldugunu gdstermektedir. Depo yoOnetiminde kullanilan robotik
sistemler konusunda, firmalarin biiyiik birgogunda hizmet iireten isletmeler olmalar1 yonii ile
bu teknolojilere yer verilmemektedir. Fakat bu teknolojilerin kullanildigi taktirde, insana
yonelik hatalarin Oniline gegileceginden, siparis toplama siireclerinde yiiksek oranda
verimliligin elde edilecegi diisliniilmektedir.

Dérdiincii endiistri devriminin uygulanmasinda olusabilecek engel ve zorluklara iliskin
bulgularda, en biyiik engelin degisime karsi direng gosteren insanlar olacagt
distiniilmektedir. Endiistri 4.0 ile gelen yeni teknolojilerin, is siireglerine ve hayatin her
alanina uyarlanmasinda, kisilerin islerini kaybedecekleri yoniinde inang gostermeleri ve diger
sosyolojik etkenler bu engel kapsamindaki onemli faktorlerdendir. Yeni sanayi devrimi ile
tilkeler tarafindan gerekli prosediir ve politikalarin belirlenerek yasal bosluklarin giderilmesi
ve sanayiye ar -ge desteginin saglanmasi olusabilecek zorluklarin oniine gegilmesinde ortaya
atilan goriisler arasindadir. Olduk¢a pahali yatirnmlar gerektiren Endiistri 4.0’a isletme
biinyesinde ge¢ebilmek adina, firmalarda kullanilan alt yapinin teknoloji ile de uyumlu olmasi
gerekli ihtiyaglar dahilindedir.

Tiim bu ¢izilen ¢ergeveler neticesinde bu arastirmada elde edilen bulgular, 6rneklem
grubu ile simirli kalmakta; Antalya bolgesi 6zelindeki isletme yetkililerinin, Endiistri 4.0’1n
boyunca endiistri devrimlerinden dogrudan etkilenen ve bu devrimlerin ilerlemesini
destekleyen temel faaliyet alanlarindan biri olmasi yonii ile teknolojik yapilarin sektore

entegre edilmesi yani adeta bir “kaldira¢” olarak kullanilmasi1 gerekmektedir. Calismanin bu
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dogrultuda, Endiistri 4.0’daki teknolojik yapilarin yarattigt doniigiimlere dair, lojistik
sektoriinde faaliyette bulunan isletmelere bir farkindalik yaratmasi hedeflenmektedir.

Bu noktada arastirmacilar sonraki ¢alismalarda, Endiistri 4.0’1n lojistik sektdriindeki
etkilerini 6lgmek tizere Olgek gelistirebilirler. Ayrica, farkli bolgelerde lojistik faaliyette
bulunan igletme yetkililerinin, yeni sanayi devriminin sektorde yaratacag etkiler konusundaki
alg1 farkliliklarini ortaya koymak adina, kiyaslama yapabilirler. Bununla birlikte Endiistri

4.0’1n tedarik zinciri tizerindeki etkisini de degerlendirilebilirler.
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EK 1 - FIRMA YETKILiSi GORUSME FORMU

1. Firmaniz hakkinda genel bilgiler verebilir misiniz?

i.
ii.
iii.
iv.

V.

Hangi sektorde, kag yilindan beri faaliyet gostermektesiniz?

Faaliyet kapsaminiz nedir? (bolgesel/ulusal/uluslararasi/diinya 6lgeginde)
Firmanizdaki toplam calisan sayisi nedir?

Ar-ge departmaniniz mevcut mu? Varsa hakkinda bilgi verir misiniz?

Gergeklestirmekte oldugunuz lojistik faaliyet/ler nelerdir?

2. Asagida belirtilen sorular firmanizin Endiistri 4.0’daki konumu hakkinda bilgi almaya

yoneliktir.

Vi.

Endiistri 4.0’ 1 nas1l tanimlarsiniz?

Endiistri 4.0 alaninda ¢aligabilecek miihendis veya calisanlariniz var midir? (yazilim,
elektronik, mekatronik vb.)

Tanimli bir Endiistri 4.0 stratejisi hedef (ler)iniz arasinda var midir? Varsa belirtiniz.
Endiistri 4.0’ i temel bilesenlerinden olan nesnelerin interneti, biiyiikk veri, bulut
sistemler, arttirilmis gerceklik vb. teknolojilerinden hangi/lerini kullanmaktasiniz?
Kullaniyorsaniz hakkinda bilgi verir misiniz?

Endiistri 4.0 ile uyumlu makineleriniz mevcut mu? (Basinda insan bulunmadan
calisabiliyor mu?)

Firmaniz biinyesinde gelistirilen bir yazilim programi mevcut mu? Varsa belirtiniz.

3. Asagida belirtilen sorular firmanizdan Lojistik 4.0 hakkinda genel bilgiler almaya

yoneliktir.

1v.

Gelecegin lojistik sistemlerini sekillendirecek olan Lojistik 4.0 veya akilli lojistik
olarak adlandirilan sistemi nasil tanimlarsiniz?

Lojistik 4.0 hakkinda gelecege yonelik yatirim planlariniz var mi1? Varsa hakkinda
bilgi verir misiniz?

Tedarikg¢ileriniz ve miisterilerinizin kullandig: sistemlerle sizin sistemleriniz arasinda
bir entegrasyon var mi1? Varsa hakkinda bilgi verir misiniz?

Firmaniz biinyesinde Radyo Frekans Tanima Sistemi (RFID), sensor, barkodlama gibi
cesitli donanimlar kullanilmakta midir? Cevabiniz evetse 6rnek veriniz.

Firmanizdaki bilgi akisini saglamak tlizere RTLS (gercek zamanli konumlandirma-
lokasyon sistemleri), ERP, MRP, WMS vb. yazilimlar kullanilmakta midir? Cevabiniz

evetse Ornek veriniz.



Vi.

4.
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Tasima kararlarmin optimize edilmesine olanak saglayan kullanmakta oldugunuz arag
takip sistemleri veya optimizasyon programlari var midir? Cevabimiz evetse drnek

veriniz.

Asagida belirtilen sorular Endiistri 4.0’ lojistik sektoriine etkileri konusundaki

algilariniz1 anlamaya yoneliktir.

Vi.

Vil.

Endiistri 4.0’1in genel olarak lojistik sektoriinde yaratacagi etkiler hakkinda ne
diistinliyorsunuz?

Endiistri 4.0’ lojistik sektoriinde istihdama etkileri konusundaki diisiinceleriniz
neler?

Dronelar ile teslimat, siiriiciisiiz (otonom) tirlar hakkinda ne diistiniiyorsunuz?
Evlerin de tipki bir is yeri gibi kullanilarak butik ihtiyaclarin talep edilen zamanda
karsilanmasini  saglayan 3DP teknolojilerinin, lojistik faaliyetleri ortadan
kaldiracagini diisiiniiyor musunuz?

Depo yonetiminde otonom robotik sistemler kullantyor musunuz? Kullaniyorsaniz
hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Depo yonetiminde robotlarin ve arttirilmis gergekligin kullanimi siparis toplama
stireclerinde verimlilik artis1 saglayacagini diisiiniiyor musunuz?

Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0’in uygulanmasinda engeller ve zorluklarin neler

olacagini diislinliyorsunuz?
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