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PTT                                        : Posta ve Telgraf TeĢkilatı 

RFID                                      : Radyo Frekans Tanıma Sistemi 

                                                  Radio Frequency Identification  

RTLS                                      : Gerçek Zamanlı Konumlandırma Sistemleri 

                                                  Real Time Location System 

SG                                           : Sanal Gerçeklik 

                                                  Virtual Reality  

TCP                                         : Ġletim Denetimi Protokolü 

                                                  Transmission Control Protocol  

TMS                                        : TaĢımacılık Yönetim Sistemi 

                                                  Transportation Management System                                             
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UCLA                                 :   Kaliforniya Üniversitesi         

                                                University of California, Los Angeles 

UNIVAC                          :   Evrensel Otomatik Bilgisayar 

                                                Universal Automatic Computer  

UTAH                                 :   Utah Üniversitesi 

                                                The University of Utah 

3DP                                     :   Üç Boyutlu Baskı 

                                                Three Dimensional Printing  

WMS                                   :   Depo Yönetim Sistemi  

                                                Warehouse Management System 
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ÖZET 

GeçmiĢten günümüze kadar olan sanayileĢme süreci, dört farklı dalga üzerinden 

açıklanmaktadır. Su ve buhar gücü ile çalıĢan makinelerin keĢfi, elektriğin ve montaj hattının 

yardımı ile seri üretime geçiĢ ve dünyanın global bir köy haline gelmesine zemin hazırlayan 

internet ve bilgi teknolojileri alanındaki çığır açıcı yenilikler tarihe tanıklık etmiĢtir. Batılı 

ülkelerin üretimdeki rekabet üstünlüklerini yeniden ele geçirme motivasyonu ile hareket ettiği 

Endüstri 4.0, 2011 yılında Almanya‟da ortaya atılarak resmi sanayi politikası haline getirilen 

bir esnek üretim stratejisidir. Diğerlerinden farklı olarak üstel bir hızla ilerleyen bu devrim; 

nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, büyük veri ve otonom robot gibi daha birçok 

teknolojik yapının, endüstride kullanılmasını mümkün kılmakta ve üretimi akıllı hale 

getirmektedir. Gen dizilemeden, nanoteknolojilere kadar her alanda tesirlerini hissettirecek 

olan bu devrimin, lojistik sektöründe etkilerini nasıl göstereceği konusu merak 

uyandırmaktadır. Bu nedenle bu çalıĢmada, Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründe halihazırda 

görülen ve gelecekte görülmesi muhtemel olan potansiyel etkiler incelenmiĢ ve Lojistik 4.0‟ı 

dördüncü sanayi devrimine taĢıyacak teknoloji trendleri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada ayrıca, 

dünyadaki “akıllı lojistik” uygulamalarına da yer verilerek lojistik hizmetlerde verimlilik 

sağlayan yenilikler ile ekonomide katma değer yaratmak isteyen Türkiye için bir kıyaslama 

(benchmarking) merdiveni oluĢturması hedeflenmiĢtir.  

ÇalıĢmanın yöntemi doğrultusunda, dördüncü sanayi devriminin lojistik sektörüne 

olan etkileri konusundaki firma yetkililerinin algılarını keĢfetmeye yönelik, Antalya 

bölgesinde lojistik faaliyette bulunan iĢletmelerde, yarı yapılandırılmıĢ görüĢme 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yüz yüze görüĢme kapsamında elde edilen veriler, bilgisayar destekli 

nitel veri analizi programında çözümlenerek yorumlanmıĢtır. Elde edilen bulgular ıĢığında, 

firmaların büyük çoğunluğunun Endüstri 4.0‟ı, baĢta üretim olmak üzere tüm iĢ süreçlerinde 

teknolojinin baĢrolde olmasını ve dijital dönüĢüm kapsamında da bu süreçlerin birbirine 

bağlanması olarak algıladıkları ortaya çıkmıĢtır. Endüstri 4.0‟ın lojistik sektörüne olan etkileri 

noktasındaki algılarda ise sanayileĢmedeki dördüncü dalga ile lojistikteki süreçlerin 

hızlanarak büyük bir ivme kazanacağı, verimliliği ve kalifiye eleman ihtiyacını arttıracağı 

görüĢleri, çoğunluk dahilinde olmuĢtur. 

Anahtar Kelimeler: Dördüncü Sanayi Devrimi, Endüstri 4.0, Lojistik 4.0, Akıllı 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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GĠRĠġ 

Dünya Ekonomik Forumu tarafından yayımlanan Küresel Rekabet Endeksi, ülkelerin 

rekabet edilebilirlik ve verimlilik düzeylerini belirli kriterlere göre ölçerek sıralamaktadır. 

Ülkelerin rekabet güçlerini sıralamada on iki kriterden faydalanan küresel rekabet endeksi, 

Endüstri 4.0‟ın sunmuĢ olduğu esneklik, çeviklik, inovasyon ve insan odaklı yaklaĢım ile 

yeniden yapılandırılmakta ve “Küresel Rekabet Endeksi 4.0” adını almaktadır. 140 ülke 

arasından Türkiye‟nin 61. sırada yer aldığı küresel rekabetçilik 2018 raporunda ilk üçü; ABD, 

Singapur ve Almanya oluĢturmaktadır (WEF, 2018). Endüstri 4.0 ile ekonomide teknolojiyi 

kaldıraç olarak kullanabilen her ülkenin, rekabetçiliğe eriĢme fırsatına nail olacağının 

vurgulandığı raporda, ülkemizin de sanayileĢmenin dördüncü dalgasını yakalaması oldukça 

önemlilik arz etmektedir. 

Rekabetçilik bakımından diğer ülkeler ile farkın büyümemesi adına, Türkiye‟nin 

inovasyona yapacağı doğru yatırımlar ile imalat sanayi içerisinde yer alan yüksek teknoloji 

ürünlerinin ihracattaki payını da arttırması gerekmektedir. Nitekim Türkiye Ġstatistik Kurumu 

tarafından açıklanan Mart 2019 verilerine göre, ileri teknoloji ürünlerinin imalat sanayi 

ürünleri ihracatı içindeki payı %3.9‟dur (TÜĠK, 2019) ve bu değeri yükseltmenin yolu 

Endüstri 4.0 teknolojik bileĢenlerini üretime uyarlamaktan geçmektedir.  Bu çerçeveden 

hareketle, sanayileĢmenin dördüncü dalgası da bu teknolojik bileĢenler yardımı ile üretim 

maliyetlerini azaltmak ve verimliliği arttırmak isteyen her ülkenin, rekabet avantajı yaratma 

noktasında adeta birer umudu haline gelmektedir. 

Endüstri 4.0 sahip olduğu teknik alt yapıların entegrasyonu ile sadece üretim 

ekosistemini değil, çıktıya dönüĢen ürünlerin ve dağıtım sistemlerinin de akıllı hale gelmesini 

ve otonom bir Ģekilde yönetilebilmesini ifade etmektedir. Bu kapsamda geçmiĢten günümüze 

kadar olan tüm endüstri devrimlerinde olduğu gibi, sanayinin temel destekleyicilerinden biri 

olan lojistik sektörünün Endüstri 4.0 ile büyük bir dönüĢüm geçirmesi kaçınılmazdır. Nitekim 

dönemin temel belirleyicilerinin demir, kömür ve buhar olduğu Endüstri 1.0‟da demir yolu 

taĢımacılığının belirgin hale gelmesi, elektrik ve montaj hattının ve üretim felsefelerinin 

getirdiği bilgi birikimi ile Endüstri 2.0‟da araba üretimindeki seri üretimin kara yolu 

taĢımacılığında izlerini göstermesi ve internet ve bilgi teknolojileri alanındaki geliĢmelerin de 

Endüstri 3.0 ile e-ticaret ve e-lojistik sistemlerinin ortaya çıkıĢına etki etmesi tesadüf değildir. 

Bu kapsamda tıpkı diğer devrimlerde olduğu gibi, Endüstri 4.0 ile gelen yeniliklerin de 

lojistik sektöründeki iĢ yapma süreçlerini etkilemesi beklenmektedir. 
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SanayileĢmenin dördüncü dalgasının lojistik sektöründeki yansımaları “Lojistik 4.0” 

olarak kodlanmaktadır ve Lojistik 4.0‟da geleceğin lojistik teknolojilerine yer verilmektedir. 

Örneğin, nesnelerin interneti kapsamında tedarik zincirinin iĢbirlikçi bir ağa dönüĢmesi ve 

üyeler arasında kesintisiz bilgi akıĢının sağlanması kamçı etkisini azaltmaktadır. Yine 

Endüstri 4.0‟ın teknolojik bileĢenlerinden biri olan büyük verinin, lojistik sektöründe 

kullanımı geleceğe yönelik etkin kararlar alınabilmesi ve müĢteri deneyimlerinin geliĢtirilmesi 

noktasında önemli fırsatlar sunmaktadır. Tüketicilerin de üretimde aktif rol oynamasını 

sağlayarak butik ihtiyaçların talep edilen zamanda karĢılanmasını sağlayan 3DP teknolojisi ile 

de gelecekte son kilometre lojistiğine odaklanılarak havalimanı yakınlarında 3DP depoları 

kurulabilecektir. Bu çerçevede taĢıma faaliyeti gerçekleĢtiren firmanın; kamyon, tren, uçak 

vb. araçlarını mobil üretim tesislerine dönüĢtürmesi ve malın anında üretilerek tüketiciye 

teslim edilmesi konusunu dahi gündeme getirebilecektir (Horenberg, 2017). 

Endüstri 4.0 ürünlerin tüketiciye ulaĢtırılmasında rol oynayan taĢıma araçlarında da 

birtakım yenilikler sunmaktadır. Ġnsansız hava araçlarının ve özerk otomobillerin lojistik 

sektöründeki kullanımı bunlardan biridir. Ġnsansız hava araçları e-ticaret hacminin gittikçe 

arttığı günümüz ortamında, küçük boyutlu ürünlerin ulaĢılması zor bölgelere daha az 

maliyetle ve daha hızlı bir Ģekilde ulaĢtırılmasına olanak sağlamaktadır. Kara yoluna kıyasla, 

karbon emisyonu ve enerji tasarrufu noktasında da olumlu tesirler yaratan ĠHA‟lar, depolarda 

intralojistik faaliyetlerin gözetiminde dahi kullanılabilecektir. Özerk otomobillerin veya 

yüksek derecede otonom düzeye sahip araçların lojistik sektöründe otoyollarda kullanımı, 

optimize edilen en uygun rotalama teknolojileri sayesinde, maliyet ve zaman tasarrufu 

sağlamaktadır. Ayrıca bu araçların insan faktörüne kıyasla, algılama yeteneklerinin yüksek 

olması da emniyetli bir ulaĢım sağlarken enerjisini elektrikten alması da yeĢil lojistik 

noktasında olumlu tesirler yaratmaktadır. 

Endüstri 4.0 iĢlerin büyük bir kısmının robotik sistemlere devredilmesi ile lojistiğin 

önemli maliyet kalemlerini oluĢturan depo yönetiminde de insana dayalı hataların azaltılması 

ve sipariĢ toplama süreçlerinde verimliliğin sağlanması hususunda etkiler yaratmaktadır. 

Nitekim dünyaca ünlü Amazon, Alibaba gibi e-ticaret devleri de bu etkilerden hareketle, 

depolarını personel ve otonom robotların birlikte çalıĢabileceği alanlar olarak tasarlamaktadır. 

Bu kapsamda manuel araçlara kıyasla taĢıma, ürün toplama ve istifleme gibi süreçlerde 

kullanılan robotik sistemler geleceğin depolarında giderek yaygın hale gelmektedir. 
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ÇalıĢmanın amacı bu doğrultuda, Endüstri 4.0‟ı oluĢturan teknolojik bileĢenlerin 

lojistik sektörü üzerindeki etkilerini incelemek ve geleceğin lojistik sektörüne iliĢkin geniĢ bir 

çerçeve sunmaktır. 

AraĢtırmanın birinci bölümünde, geçmiĢten günümüze kadar olan tüm sanayi 

devrimlerinin ortaya çıkıĢ süreci ve nedenlerine değinilerek ilk üç devrimin genel sonuçları 

lojistik sektörü minvalinde anlatılmaktadır. Bu kapsam lojistik sektörünün geçmiĢi ile ilgili de 

bir bakıĢ açısı yaratma noktasında yararlı olmaktadır. Ayrıca bu bölümde, araĢtırmanın temel 

motivasyonunu oluĢturan Endüstri 4.0‟ın tanımına ve bu devrimi oluĢturan teknolojik 

bileĢenlere yer verilmektedir. 

AraĢtırmanın ikinci bölümünde, Lojistik 4.0‟ın sevkiyat ve tedarik lojistiğinde değer 

yaratan bir faaliyet olduğu vurgulanarak Lojistik 4.0 kavramının tanımına ve sanayi 

devrimleri kapsamında lojistik sektörünün evrimsel sürecine yer verilmektedir. Ayrıca 

sanayileĢmenin dördüncü dalgasının lojistik sektörü üzerindeki etkileri incelenerek, Türkiye 

ve Dünyada‟ki Lojistik 4.0 alan yazını ile bu bölüm sonlandırılmaktadır. 

AraĢtırmanın üçüncü bölümünde, dördüncü sanayi devriminin lojistik sektörüne olan 

etkileri konusundaki firma yetkililerinin algılarını keĢfetmeye yönelik, lojistik faaliyette 

bulunan iĢletmelerde nitel araĢtırmalarda en sık kullanılan veri toplama yöntemlerinden biri 

olan yarı yapılandırılmıĢ görüĢme gerçekleĢtirilmiĢtir. GörüĢme kapsamında elde edilen 

verilerin analizinin ardından, sonuç ve değerlendirme ile araĢtırmaya son verilmiĢtir. 
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

SANAYĠ DEVRĠMLERĠNĠN KAVRAMSAL TEMELLERĠ 

1.1. Sanayi ve Sanayi Devrimi Kavramı  

Sanayi  (endüstri), “ham maddelerin veya ara malların üretilmesinde bilgi, beceri ve 

teknolojiden yararlanılarak iĢçinin emeği vasıtası ile üretim fabrikalarında mal veya hizmete 

dönüĢtürülmesidir”.  Devrim, toplumsal, ekonomik ve siyasi yapılara uzun soluklu, kapsamlı 

sonuçlar getiren büyük değiĢikliklerdir (TÜBA, 2019).  Nasıl ki tarihsel süreçleri milattan 

önce ve sonra olarak ayırmak mümkünse; toplumsal, siyasal ve ekonomik süreçlerde radikal 

değiĢimleri beraberinde getiren bir dönemi de sanayi devrimi öncesi ve sanayi devrimi sonrası 

olarak ayırmak mümkündür (Görçün, 2016: 11). 

Sanayi devrimi öncesinde avcılık ve toplayıcılıktan, tarım devrimine geçiĢ, insan ve 

hayvan emeğinin birleĢtirilmesi ile mümkün olurken üretim süreçleri hayvanların 

evcilleĢtirilmesi ve kas gücünün kullanılması ile sağlanmıĢtır. Ülkelerin ekonomik 

geliĢiminde rol oynayan ve getirdiği yeniliklerle diğer sektörleri de büyük oranda etkileyen 

etkileyen sanayi devrimi ise, insan ve hayvan gücüne dayalı bir üretim tarzından, makinelerin 

ve geliĢen teknolojinin hakim olduğu bir üretim çağına geçiĢi ifade etmektedir. 

Dünya Ekonomik Formunun makalesine göre, dört adet sanayi devrimi bulunmaktadır. 

Bunlar birinci, ikinci, üçüncü ve dördüncü sanayi devrimidir. Bazı kaynaklara göre, 

endüstrileĢmedeki dönüĢüm süreci beĢ farklı dalga üzerinden açıklanmaktadır. Bu ayrımın 

diğerlerinden farkı, üretimde basit el aletlerinin kullanımının “Endüstri 0” olarak 

kodlanmasıdır (Zorlu vd, 2018: 190). 

1.1.1. Birinci Sanayi Devrimi  

SanayileĢmenin ilk adımı olan birinci sanayi devrimi yani diğer bir deyiĢle Endüstri 

1.0, 18. yüzyılın sonlarında Ġngiltere‟de su ve buhar gücü ile çalıĢan makinelerin keĢfedilmesi 

ile ortaya çıkmıĢtır. Ne zaman baĢladığı ve bittiği kesin olarak bilinemeyen bu devrimin 

tarihsel baĢlangıcı buhar gücü ile çalıĢan makinelerin yapılmasına dayandırılmakta ve 

yaklaĢık olarak 1760‟lı yıllardan 1840‟lı yıllara uzanmaktadır. Mekanik üretime öncülük eden 

bu endüstriyel dönüĢüm, zamanla Batı Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya‟ya yayılarak tüm 

dünyada etkisini göstermiĢtir (Gür vd, 2017: 54). Ġnsan emeğinin yerine makine kullanımının 

önemli hale geldiği ve üretimde maden ve metal kullanımının arttığı bu dönem, 

“MakineleĢme çağı” olarak da isimlendirilir. MakineleĢme çağına ve üretimde elle üretim 
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tekniğinden fabrikalara geçiĢi kolaylaĢtıran bu dönemin temel bileĢenleri kömür, demir ve 

buhar olmuĢtur. 

1784 yılında Edmund Cartwright‟ın mekanik dokuma makinesini icat etmesi, tekstil 

sektörünü derinden etkileyerek sanayileĢmenin öncü sektörlerinden biri olmasını sağlamıĢtır. 

Nitekim Endüstri 1.0‟ın, Ġngiltere‟de ortaya çıkmasını sağlayan temel etkenlerden birisi de 

tekstilin o dönem Ġngiltere‟si için önemli bir sektör olmasıdır (Kabaklarlı, 2016: 34). Sanayi 

devrimini bu topraklarda tetikleyen diğer etmenler ise sahip olduğu demir ve kömür 

rezervlerinin yanında; sermaye ve enerji maliyetlerinin daha ucuz, ücretlerin ise yüksek 

olmasıdır (Özdoğan, 2017: 4; Gür vd, 2017: 54). Endüstriyel dönüĢümün baĢını çeken 

Ġngiltere‟nin tüm bu etmenlere sahip olması ile üreticiler buhar gücünden yararlanan yeni 

tekstil fabrikaları aracılığı ile daha fazla pazara ve ham maddeye ihtiyaç duymuĢ ve bu durum 

üretilen ürünlerin denizaĢırı ülkelere ihracat ihtiyacını da beraberinde getirmiĢtir (Pamuk ve 

Soysal,  2018: 2). 

 

 
Fotoğraf 1. 1 Buharlı Makine Örneği 
Kaynak: http://my.beykoz.edu.tr/serkang/files/2011/02/sanayi_devrimi.pdf, (eriĢim tarihi: 10.12.2018) 

 

Artan ham madde ve pazar ihtiyacı neticesinde üretilen ürünlerin diğer pazarlara 

ulaĢtırılabilme serüveni, üretimin temel bileĢenlerinden olan demir, kömür ve buharın demir 

yolu endüstrisinde de kullanılması ile mümkün kılınmıĢtır. Tekstil gibi üretimde fazla 

sermaye gerektirmeyen hafif sanayiden sonra, teknolojik geliĢmelerin yaĢanması ve üretimde 

bilgi birikiminin artması ile lojistik sektöründe de adeta yeni bir çağın kapılarının 

aralanmasına sebep olmuĢtur (SIEMENS, 2016: 5). Her ne kadar lojistik sektörünün asıl 

geliĢiminin 20. yy‟ın ikinci yarısında yaĢandığı kabul edilse de, baĢlangıcı endüstri 

devriminin doğuĢuna dayandırılmaktadır (Özdemir ve Gökmen, 2016: 119). Lojistiğin temel 

faaliyetlerinden biri olan ulaĢımda (taĢımacılıkta), buharlı makinelerin demiryolu araçlarında 

kullanımı ile ürünlerin tedarik edilmesinden, pazara ulaĢtırılmasına kadar olan sürecin temel 

http://my.beykoz.edu.tr/serkang/files/2011/02/sanayi_devrimi.pdf,%20(erişim
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faktörü olmasını sağlayarak yüksek miktardaki ürünlerin daha uzak coğrafyalara taĢınmasını 

mümkün hale getirmiĢtir (Görçün, 2016: 16-19). Aynı zamanda bu süreçte malların taĢınması 

esnasındaki güvenlik sıkıntıları da asgari düzeye indirilmiĢtir. 

 
Tablo 1. 1EndüstrileĢme Sürecindeki Ülkelerin Demiryolu ĠnĢası 

 (Birikimli Toplam-km) 

Yıllar Ġngiltere 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 

Kaynak: Freeman ve Louçâ, 2002: 193 akt.BaĢer, 2011: 189 
Ġrlanda‟nın Britanya rakamları içerisinde yer aldığı yıllar 1831-1839 ve 1841-1847 yıllarıdır. 

 

Ülkeleri alanındaki teknolojik yenilikleri ile toplumsal, siyasal ve ekonomik olarak 

etkileyen birinci sanayi devriminde buharlı makinelerin lokomotiflerde kullanımı, 1804 

yılında Ġngiliz Mühendis Richard Trevithick tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. 1830‟lu yıllardan 

sonra ise buharlı lokomotif günümüzdeki Ģeklini kazanır hale gelmiĢtir. Tablo 1.1‟de 

endüstrileĢme sürecinde sanayileĢmekte olan ülkelerin, 1830 yılından 1850 yılına kadarki 

demiryolu ağlarının geliĢim seyri görülmektedir. Demiryolu yapımında ilk öncü olan ülke 

Ġngiltere‟dir. Fransa, Almanya ve ABD‟nin demiryolu inĢa sürecindeki geliĢim seyri, ilerleyen 

yıllarda mümkün olabilmiĢtir. Özellikle ABD‟nin 1850‟li yıllara gelindiğinde, demiryolu ağ 

sürecinde lider ülke olan Ġngiltere‟ye yetiĢtiği, hatta geçtiği anlaĢılmaktadır. Ancak burada 
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ABD‟nin Ġngiltere‟ye göre yüz ölçümünün oldukça büyük olduğu gerçeği gözden 

kaçırılmaması gereken bir ayrıntıdır. Yine endüstrileĢme sürecinin ilk yıllarında demiryolu ağ 

inĢasında faaliyette bulunmayan Almanya‟nın, 1837 yılından 1850 yılına kadar demiryolu 

inĢa sürecini sürekli arttırdığı ve 1850‟li yıllara kadar önemli bir geliĢme elde ettiği 

gözlemlenmektedir. 

Endüstri 1.0 döneminde demir yolu taĢımacılığı dönemin temel belirleyici unsuru olsa 

da, deniz yolu taĢımacılığının oynadığı rol ve gösterdiği önem de yadsınamaz bir gerçektir. 

Deniz yolu taĢımacılığının geliĢim seyri incelendiğinde, henüz endüstri devrimi çağının 

kapıları aralanmamıĢ iken; rüzgar ve insan gücüne dayanmakta olduğu ve deniz ve iklim 

koĢullarına bağlı olarak yüksek riskler barındırdığı görülmektedir. Bu kapsamda endüstri 

devrimi ile gelen buharlı makinelerin, denizyolu araçlarında da kullanımı taĢıma süreçlerinin 

kontrol altına alınmasını ve lojistik çerçeveden ürün ve ham maddelerin ihtiyaç olan noktalara 

hem düĢük maliyetle hem de daha kolay sevk edilebilmesine olanak tanımıĢtır. Bu dönemde 

ulaĢım endüstrisine fayda sağlayacak geliĢimler yakından incelendiğinde, 1800‟lü yılların 

baĢlarında Amerikalı Robert Flton buharlı gemilerin su taĢımacılığında kullanılabilmesini 

sağlayan ilk kiĢi olmuĢtur. 1819 yılında ise yelkenle birlikte kullanılan buharlı bir gemi Atlas 

okyanusunu aĢmıĢtır. Sadece buhar gücü ile çalıĢarak gemilerin okyanusları aĢması ise  

1838‟li yıllara tekabül etmiĢtir. Zamanla tüm bu geliĢmeler, deniz yolu taĢımacılığında düĢük 

risk ve düĢük maliyet ile toplam lojistik maliyetlerinin düĢmesini sağlamakla beraber, bir 

ürünün üretimi için ihtiyaç olan ham maddelerin fiyatlarının da düĢmesini sağlamıĢtır. 

Lojistik açıdan sağlanan bu avantajlar, pazarın geniĢlemesinin önemli bir unsuru 

sayılmaktadır. Pazarın geniĢlemesini sağlayan diğer bir unsur ise; Ġngiltere topraklarında 

kanallar ve paralı yolların yaygınlaĢması neticesinde ürünlerin limanlara ulaĢtırılması daha 

kolay hale gelmiĢtir. Endüstri 1.0 süreci tüm bu çizilen çerçeveler neticesinde, ulaĢım 

modlarından olan deniz ve demir yolu taĢımacılığının entegrasyonunu limanlar vasıtası ile 

sağlamaya çalıĢmıĢtır (Görçün, 2016: 19-20; Torun, 2003: 191; Gür vd, 2017: 56). 

1.1.2. Ġkinci Sanayi Devrimi  

Sahip olduğu yenilikler ve teknolojik dönüĢümler ile dünyanın bir adım daha 

küreselleĢmesine olanak sağlayan ikinci sanayi devrimi yani diğer bir değiĢle Endüstri 2.0, 

“Teknolojik devrim” veya “Fordizm” olarak da adlandırılmaktadır. 19. yüzyıl sonlarında 

ortaya çıkan sanayileĢmenin bu ikinci dalgası 1870 ve 1914„lü yıllara tekabül etmekte ve 

doğu bloğunun çöküĢü olan 1989 yılına kadar uzanmaktadır (Görçün, 2016: 51). GeçmiĢten 

günümüze her devrim bir önceki devrimlerin desteği ile yaĢansa da, bu döneme damgasını 
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vuran temel bileĢenler demir, kömür ve buharlı makineler yerine; elektriğin ve montaj hattının 

yardımı ile seri üretime geçiĢ, ham petrol ve çelik olmuĢtur. Endüstride ortaya çıkan yeni 

üretim felsefeleri ile de dünya arzın oldukça arttığı sahnelere Ģahit olmuĢ, üretimde çeĢitlilik 

artmıĢ ve bu yeni teknolojik çağ üretimden, ulaĢıma, iletiĢimden kentleĢmeye kadar birçok 

değiĢimlere de kapılarını aralamıĢtır.  

Bu dönemde ham madde bileĢenlerinde yaĢanan değiĢiklikler ile çeliğin demiryolu 

taĢımacılığında kullanımı egemen hale gelmiĢ ve özellikle birinci dünya savaĢında yer alan 

ülkelere mühimmat ve teçhizat bakımından savaĢ lojistiği konusunda önemli kolaylıklar 

sağlamıĢtır. ABD‟de otomotiv sektöründe yaĢanan kitlesel (seri) üretim ile otomobillerin 

sayısı artmıĢ, buna bağlı olarak üreticiler ve tüketiciler daha yakın hale gelmiĢ ve arz fazlası 

ürünlerin uluslararası pazarlara dağıtma gerekliliği ortaya çıkmıĢtır. Sanayi ve taĢıma 

sistemlerindeki geliĢmeler vasıtası ile göç hareketlerinin yoğun olarak yaĢandığı bu çağ, 

kentlerin nüfusunun giderek arttığı bir çağa Ģahitlik etmiĢtir (Özdemir ve Gökmen,  2016: 

120).  

Endüstri 2.0‟da telefon, ucuz gazete kağıdı, radyo, daktilo tarzındaki haberleĢme 

araçlarının icadı ve petrolün ve içten yanmalı motorların hem endüstride hem de ulaĢım 

sektöründe kullanılır hale gelmesi, insanlar arasındaki mesafeleri hem taĢımacılık hem de 

iletiĢim yönünden azaltmıĢ ve bir sonraki inovatif çağın bilgi teknolojileri vasıtası ile 

doğmasına basamak oluĢturarak dünyanın küresel bir köy haline gelmesine de zemin 

hazırlamıĢtır. Bu sanayi devriminde bir öncekinden farklı olarak, bilimsel bilginin ne kadar 

önemli olduğu gerçeği ortaya çıkmıĢtır (Castells, 2013: 43 akt.Özkan vd. 2018: 130). Bu 

bilimsel bilginin ortaya çıkmasında, o dönemin üretim felsefelerinden olan ve adını 

kurucularından alan ABD‟li Frederick Winslow Taylor‟ın “taylorizmi” ve Ford Motor 

Company‟nin kurucularından biri olan otomobil üreticisi Henry Ford‟un “fordizm” akımları 

büyük ölçüde etkili olmuĢtur. 

1.1.2.1 Taylorizm 

Bir makine mühendisi olan ve endüstri mühendisliğinin de öncü kiĢilerinden biri olarak 

görülen Taylor, üretimdeki ilke ve metodolojilerini 1911 yılında yayımladığı “Bilimsel 

Yönetimin Ġlkeleri” adlı eserinde toplamıĢ ve görüĢleri literatürde “taylorizm” adı altında 

karĢılık bulmuĢtur. Ġnsanın doğası gereği tembel ve çalıĢmaktan kaçan bir yapısı olduğuna 

inanan Taylor, bir iĢteki en büyük tehlikeyi yönetici ve çalıĢanların kaytarmaları olduğunu 

düĢünmüĢtür. Ona göre, denetimin sürekli olmadığı yerde üretimde verimlilik 

sağlanamayacaktır ve üretimde bilim esas olmalıdır. Bu kapsamda taylorizm, kitlesel 
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üretimde istenen verimliliğin elde edilebilmesi için bir iĢin en küçük parçalara ayrılarak 

basitleĢtirilmesini ve standart hale gelmesini ve emek süreçlerinin de yönetim tarafından 

hareket ve zaman etütleri yardımı ile yönlendirilerek kontrol edilmesini sağlayan bir sistemdir 

(Bayrakçı ve Çağlayan, 2018: 318-319). ĠĢin standart hale gelmesi için gerekli olan hareket ve 

zaman etütlerinde hareket; bir iĢin en kolay Ģekilde nasıl yapılabileceğini anlatırken, zaman 

etüdü ise o iĢi yapmak için gerekli sürede ne kadar çıktı alınabileceğinin belirlenmesidir 

(https://www.coursehero.com/file/pak6bh/Dost%C3%A7a-bir-atmosferin-yarat%C4%B1lmas 

%C4%B1-di%C4%9Fer-ilkelerin-uygulanmas%C4%B1n%C4%B1-sa%C4%9Flayacak/, 

eriĢim tarihi: 20.12.2018). 

Üretimde çıktı verimliliğinin sağlanabilmesi için kafa ve kol emeğinin birbirinden 

ayrılmasını zorunlu kılan taylorizm, belirli bir teknoloji düzeyinde emek süreci nasıl kontrol 

altına alınır sorusuna cevap aramıĢ ve sanayideki iĢleri en küçük parçalara ayırarak o iĢi 

yapmayı beceri gerektirmeyecek duruma dönüĢtürmüĢtür (Orhan, 2010: 136;  Aydoğanoğlu, 

2011: 19). Bir üretim sürecinde çalıĢanın sadece kendisine ait olan iĢle ilgili uzmanlık 

edinmesini sağlayan taylorizmde, her ne kadar bir iĢ en küçük ayrıntılarına kadar planlanmıĢ 

da olsa, makinelerin yerinin sabit olması ve çalıĢanların makineler arasındaki hareketliliği 

nedeniyle verim düĢüklüğünün ve zaman kayıplarının önüne geçilememiĢtir. ÇalıĢanlar aynı 

zaman dilimi içerisinde çalıĢmıĢ oldukları parçaları tamamlamaları halinde, sistemdeki bir 

sonraki noktaya nakledilmesi ile de yükümlü oldukları için üretimde güçlükler ve zaman 

kayıpları yaĢanmıĢtır (Çakmak, 2004: 237). 

1.1.2.2. Fordizm 

Taylorist sistemde, çalıĢanların bir üretim sürecinde makineler arasındaki hareketliliği 

nedeniyle yaĢanan üretimdeki verimsizliklere, sembolik olarak uygulanması 1914 yılında 

baĢlanan ve taylorist yönetim felsefesinin hem tamamlayıcısı hem de daha geniĢletilmiĢ hali 

olarak görülen fordizmin, Henry Ford‟un yürüyen bir bant sistemini otomotiv endüstrisine 

entegre ederek kitlesel üretimi mümkün kılması ile çare bulunmuĢtur. Her bir özel iĢin ayrı 

ayrı iĢçiler tarafından yapıldığı fordizmde, bir çalıĢanın sadece cıvata sıkma görevinin olması 

veya diğer bir çalıĢanın arabaya sadece tekerlek takması gibi görevlerle küçük iĢ bölümlerine 

ayrılmakta ve “yürüyen bant” yani diğer bir adıyla “akan Ģerit uygulaması” ile çalıĢanlar 

makinelere gitmeyip, iĢ çalıĢanın önüne gelmektedir. Tamamlandığında ise diğer bir çalıĢana 

ulaĢmaktadır. Bu sistemde herhangi bir aksaklık, üretimin tüm sürecini etkileyecek olsa da 

alınan iĢ verimini ve üretim artıĢlarını çok yüksek düzeylere ulaĢtırmıĢtır (Bayrakçı ve 

Çağlayan, 2018: 321; Türkan, 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 farklı olarak, emekle birlikte makine araçlarının da yeniden 

örgütlenmesini sağlayan Fordizm‟de, montaj hattı yardımı ile “Ford Model T”nin üretime 

sunulması otomobil üretim hacminde önemli ivmenin yakalanmasını sağlamıĢtır. Yakalanan 

bu ivme ile elektrikle güçlendirilen seri üretim ve yürüyen bant yardımıyla, aynı otomobilden 

hem çok sayıda hem de daha ucuz bir Ģekilde üretim mümkün olmuĢtur (Selçuk, 2011: 4131-

4132). Fotoğraf 1.2‟de görseli bulunan Ford Model T‟nin yeni yöntemle gerçekleĢtirilmiĢ 

olan üretimi, 1916 yılının endüstrisinde el yapımı olan arabalara göre, fiyatının onda birine 

satılması ve piyasanın yüzde ellisini ele geçirmesi o dönemdeki baĢarısına örnek 

gösterilebilmektedir. Ford‟un iĢçilerine, rakiplerine oranla daha yüksek meblağ olan sekiz saat 

çalıĢma karĢılığına beĢ dolar ödemesi, iĢçilerini aynı zamanda ürettikleri otomobillerinin 

kullanıcısı yapmayı hedeflediğini de göstermektedir (Er, 2015: 425). 

 

 
Fotoğraf 1. 2 Ford Model T Görünümü 
Kaynak: https://en.wikipedia.org (eriĢim tarihi: 20.12.2018) 

 

Ölçek ekonomisi çerçevesinde, seri üretim ile tek tip üründen fazlaca üretilir hale 

geldiği fordizm, lojistik yönetiminin önemli konularından biri olan ürünün, ham maddenin 

veya yarı mamulün depolarda hangi miktarda hazır olarak bekletileceğine karar veren stok 

yönetiminde, yüksek depolama maliyetlerine ve fordizm krizine neden olmuĢtur. Ürünlerin 

depolarda bekleyiĢi, hem malların genel maliyetini arttırmıĢ hem de anında satılamamıĢ 

olmaları nedeniyle, iĢletmeleri likidite açıĢından olumsuz yönde etkilemiĢtir (Erturgut, 2016: 

136-137; Er, 2015: 426).  

1.1.2.3. Ġkinci Sanayi Devriminin Sonuçları  

Endüstri 2.0 çağında otomobil sayısındaki artıĢ, sahip olduğu endüstri bilgi birikimi ve 

petrol potansiyeli ile ABD‟yi otomobil piyasasında öncü ülke konumuna yerleĢtirmiĢ ve 

dünyada otomobil kullanımının sayısını arttırarak yeni bir taĢımacılık türü olan kara yolu 

taĢımacılığının geliĢiminde büyük bir rol oynamıĢtır. Kara yolu taĢımacılığı 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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Ģirketlerinin de oluĢmaya baĢladığı bu dönemde, 1907 yılında Amerika‟nın Seattle Ģehrinde 

kurulan ve günümüzün lojistik devlerinden biri olan UPS (United Parcel Service -BirleĢik 

Paket Hizmeti) bu geliĢime en güzel örneklerden biri olarak görülmektedir (MÜSĠAD, 2017: 

33). Otomobil üretimine kıyasla, karavan ve otobüs tarzındaki ticari araçların üretimine 1912 

yılında baĢlanırken kamyonun üretimi ise birinci dünya savaĢı yıllarında mümkün olmuĢtur 

(DPT, 2002: 3). 

Dünyada ekonomik ilerlemenin ve refahın geliĢmesinde büyük bir rolü olan kara yolu 

taĢımacılığı, diğer sektörlerle yakından iliĢkili olup, olumlu ve olumsuz etkilerini de diğer 

faaliyet alanlarına yansıtan esnek yapılı, taĢıma modları arasındaki geçiĢlere uyumlu bir 

taĢıma türüdür (Erturgut, 2016: 116). Kara yolu taĢımacılığının geliĢiminden önce, insanlar 

ticaret potansiyelinden ötürü kıyı kesimlerde yani liman bölgelerinde yaĢarken ikinci sanayi 

devrimi döneminde kara yolu ağlarının yapımı ve çeliğin demiryolu ağlarındaki geliĢimi ile 

kentleĢme anlayıĢı da iç kesimlere doğru mutasyona uğramıĢtır. Yine Endüstri 2.0 çağında, 

Wright kardeĢler ile ABD hükümeti arasında ilk uçak yapımı için bir anlaĢma imzalanarak 

uçuĢ gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Endüstri 2.0 döneminde taĢıma sektöründe ve sanayide kullanılan enerji kaynakları 

yakından incelendiğinde ise doğada oluĢumu oldukça uzun yıllar gerektiren, yenilenemeyen 

enerji kaynaklarının fosil yakıtlarından biri olan petrol ve türevi ürünlerin çeĢitli aletler 

yardımı ile çıkarılması bu dönemde mümkün olmuĢtur. Tedarik edilmesi ve taĢınması fazlaca 

emek gerektiren kömürün, hem ulaĢım sektöründe hem de endüstrideki kullanımının fazlaca 

emek gerektirdiğini anlayan endüstri, kömürün yerine ikame edilebilecek yeni enerji 

kaynaklarını aramaya yönelmiĢtir. Kömür gibi bir yerden baĢka bir yere ulaĢtırılması oldukça 

zaman alan enerji kaynağının, deniz ve demir yolu vasıtası ile taĢınması, taĢıma türlerine olan 

bağımlılığı fazlaca arttırmaktaydı. Bu nedenle yeni enerji kaynağı olarak petrolün kullanımı, 

içten yanmalı motorların da geliĢmesini sağlayarak hem sanayinin hem de ulaĢım 

sistemlerinin ilerlemesinde oldukça önemli rol oynamıĢtır (Görçün, 2016: 52-53). 

Petrol ve türevi ürünlerin kullanımı, taĢıma araçlarında ve sanayide daha az yer 

kaplayarak kapladığı alanın sanayide üretim araçlarına tahsis edilmesini sağlamıĢtır. Aynı 

zamanda birim zamanda üretilen fazla sayıdaki ürünün, daha hızlı bir Ģekilde taĢınmasını 

olanaklı hale getirmiĢtir. Bu dönemde, deniz yolu taĢımacılığında da buhar gücü ile çalıĢan 

makinelerin yerini, sıvı yakıtlı ve içten yanmalı motorlar vasıtası ile çalıĢan gemiler almıĢtır. 

UlaĢım sistemindeki bu yenilik, gemilerin taĢıma kapasitesini arttırırken hızın artması 

konusunda da büyük rol oynamıĢtır (Görçün, 2016: 54-55-72). 
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1.1.3. Üçüncü Sanayi Devrimi  

Getirdiği birçok yenilik ile literatürde değiĢik Ģekillerde isimlendirilen Endüstri 3.0, 

20. yy‟ın son çeyreğinde yani 1970‟li yıllardan itibaren, üretimde bilgisayar teknolojileri 

vasıtası ile programlanabilir mantıksal denetleyicilerin (PLC)  endüstride otomasyonu 

mümkün kılması ile baĢlamıĢtır. Endüstri 1.0 buhar makinesinin, Endüstri 2.0 elektrik yardımı 

ile seri üretime geçiĢin çağı olurken günümüzü en yakın yansıtan bu çağ; elektronik, 

bilgisayar ve internet teknolojilerinin yardımı ile sanayi toplumundan bilgi toplumuna geçiĢi, 

toplumdaki iletiĢim Ģekillerini, yönetim felsefelerini, üretimde bireyselleĢme unsurunu, yeni 

ticaret Ģekillerini ve sosyal medya gibi daha birçok yeniliğin doğuĢunu temsil eden bir 

döneme tanıklık etmemizi sağlamıĢtır. Bu dönemde dijital teknolojilerin yardımı ile üretimde 

otomasyon ileri seviyelere taĢınarak insana dayalı kas gücü önemli ölçüde azalmıĢ ve beyin 

gücü artmıĢ,  önceki dönemlerde kullanılan petrol, kömür gibi fosil yakıtlar da hem çevresel 

kaygılar, hem de tükenir olmasından ötürü yerini yenilenebilir enerji kaynaklarına bırakmıĢtır. 

Enerji kaynaklarında “sürdürebilirlik” olgusunun ön plana çıktığı bu çağda, yenilenebilir 

enerji kaynaklarından olan güneĢ enerjisi, rüzgar enerjisi ve jeotermal enerji kaynakları büyük 

önem kazanmıĢtır (TaĢ, 2018: 13). 

Bilgi teknolojilerinde yaĢanan geliĢmeler ile “Bilgisayar Devrimi” veya “Dijital 

Devrim” olarak adlandırılan sanayileĢmenin bu üçüncü dalgası, toplum yapısında meydana 

gelen köklü değiĢikliklerle yerini, enformatik topluma yani diğer bir değiĢle bilgi toplumuna 

bırakmıĢtır. Bilgi toplumunda üretimde maddi sermaye yerine, bilgi ve yükseköğrenim 

görmüĢ nitelikli insan sermayesi odak olarak kullanılmıĢ bilgisayar, elektronik haberleĢme 

araçları, robotlar ve yeni geliĢmiĢ teknolojiler bilginin üretilmesinde büyük rol oynamıĢtır. 

SanayileĢmenin ilk iki dalgasında, bir ürünün veya hizmetin bir yere taĢınmasında uzaklık ve 

maliyet oldukça önemli bir unsur iken bu dönem, bilgisayarların internet ağı ile birbirine 

bağlanarak üretici ve tüketici arasındaki sınırların kaybolmasına Ģahitlik etmiĢtir (Aktan ve 

Tunç, 1998: 9-10-11).  

Endüstri 3.0‟ın ortaya çıkmasında büyük rol oynayan, bilgisayar ve internet 

teknolojilerinin geliĢiminden kısaca bahsetmek, ortaya çıkaracağı diğer yenilikleri kavramak 

ve lojistik sektöründe yaratacağı ivmeleri yakalamak adına oldukça faydalı olacaktır. 

1.1.3.1. Bilgisayarın Tarihçesi 

Bilgisayarların, geçmiĢi çok eskilere dayanmakta ve tarihte önceleri bir hesaplama 

aracı olarak kullanılmaktadır. Bilgisayarlar en basit tanım ile verileri saklayan, depolayan ve 

ihtiyaç duyulduğunda ise bu verileri geri verebilen elektronik aygıtlardır 
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(https://tr.wikipedia.org, eriĢim tarihi: 02.01.2019). Ġlk insanların basit hesaplama aracı olarak 

kullandıkları “abaküs” bilim dünyasında bilgisayarların ilk yapısı olarak kabul görse de, 

elektrikle çalıĢan ilk bilgisayar olma özelliğini taĢıyan “ENIAC”, ABD‟nin ikinci dünya 

savaĢına katılması ile Amerikalı bilim adamları tarafından uzun menzili toplar ve füzeleri 

hesaplamak üzere yapılmıĢ yaklaĢık 30 ton ağırlığından oluĢan bir aygıttır (ĠĢman, 2014: 3). 

1946 yılında dizayn edilen ve Türkçe‟de “Elektronik Sayısal Entegreli Hesaplayıcı” anlama 

gelen “ENIAC” sözcüğü Ġngilizce “Electronic Numerical Integrator and Computer” 

kelimelerinin kısaltılmıĢıdır. 150 Kilowatt enerji harcayan ve 167 m2 geniĢliğindeki bu 

devasa makine, 20 saatte yapılan hesaplamaları 15 saniyeye indirebilmekte ve dünyanın ilk 

elektronik bilgisayarı olma vasfı ile tarihteki yerini alarak, 1955 yılına kadar kullanılmaktadır 

(MÜSĠAD, 2017: 103).  

Veriler ve programların delgi kartları ile yüklendiği 1950‟li yılların bilgisayar 

teknolojisinde vakum tüpleri kullanılmıĢtır (ENIAC‟ta dahil olmak üzere). Oldukça fazla 

enerji harcayan bu tüplerin yaydıkları ısı da eĢ zamanlı olarak yüksektir. Ġlk ticari bilgisayar 

olan “UNIVAC”, 1952 yılında kullanıma sunulurken ilerleyen yıllarda transistörler 

hayatımıza girmiĢ, silikon chiplere entegre devreler yüklenmiĢ ve daha küçük boyutlarda, 

daha hızlı ve daha düĢük maliyetli mikro bilgisayarların üretimi mümkün hale gelmiĢtir 

(Namazcı, 2012: 9). Nitekim bugün dünyanın en büyük yarı iletken üreticilerinden biri olan 

Intelin kurucu ortağı Gorden Moore da kendi adıyla bir yasa haline gelen transistörler 

hakkındaki makalesini, 1965 yılında “Electronics Magazine” adlı dergide yayımlamıĢtır. 

Moore yasasına göre, mikroiĢlemcilerin içerisindeki transistörlerin sayısı her yıl iki kat 

artmaktadır. Bunun sonucunda transistör sayısındaki bu artıĢ, bilgisayarların iĢlem 

kapasitelerini de doğru oranda arttırırken üretim maliyetlerini sabit bırakmakta, hatta 

azaltmaktadır. Günümüze kadar büyük oranda geçerliliğini koruyan Moore‟un bu öngörüsü, 

elektronik aygıtların daha fazla verinin depolanabilmesini sağlamada öncü olmasını 

sağlamıĢtır (Sayılgan, 2017: 446). 

Bilgisayar teknolojisinde 1970‟li ve 1980‟li yıllara gelindiğinde ise Ġngilizcesi 

“personel computer” olarak adlandırılan kiĢisel bilgisayarlar piyasaya sürülmüĢ, Apple ve 

Radio Shack gibi markalar kiĢisel bilgisayar ürünlerini satmaya baĢlamıĢtır. Önceleri bir oda 

büyüklüğünde olan bilgisayarlar, geçirmiĢ olduğu evrimlerle giderek küçülerek ofislerde ve 

evlerde kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Yine bu dönemde Microsoft‟un kurucularından olan Bill 

Gates, Microsoft iĢletim sistemini piyasaya tanıtması ile bugün, ofis yazılımları ve iĢletim 

sistemleri pazarında dünyada lider konuma yükselmeyi baĢarmıĢtır. Laptop, dizüstü veya 
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taĢınabilir bilgisayarların ve türev ürünlerin de üretimi ile bu elektronik aygıtlar, günümüzde 

cebimizde taĢınabilecek kadar iĢlevsel hale gelmiĢtir (ĠĢman, 2014: 4-5).    

1.1.3.2. Ġnternetin Tarihçesi 

Endüstri 3.0, bilgisayar teknolojisinde yaĢanan geliĢmelere paralel olarak dünyadaki 

tüm bilgisayarların “internet” ağı ile birbirine bağlandığı bir dönemdir. Ġnternet ve dijital 

geleceğin tarihini inceleyen John Ryan, bu teknolojiyi endüstrileĢmenin bir çocuğu olarak 

görmektedir. EndüstrileĢmenin ilk dönemlerinde yaĢanan hiyerarĢik ve merkezi düzen, bu 

dönemde büyük bir değiĢime uğrayarak dünyanın ağ ve Ģebekeler boyunca birbirine 

bağlandığı bir çağdır (BaĢlar, 2013). Bilgiye kolay eriĢim ve paylaĢma gerekliliği ile ortaya 

çıkan internet kavramını tam olarak açıklayıcı nitelikte tanım yapılamasa da, kimine göre dev 

bir kütüphane, kimine göre bir alıĢveriĢ merkezi, kimine göre ise dünyanın en büyük 

üniversitesini ifade eden sanal bir dünyadır (Yılmaz ve Horzum, 2005: 111). Dünyayı 

birbirine yakınlaĢtıran internet tanımlamalarını farklı görüĢ açılarına göre arttırmak 

mümkündür.  

Dünyada internetin orjininin, ABD‟nin bilim, mühendislik ve ekonomi alanındaki 

baĢarılarıyla ün kazanan teknik üniversitelerinden biri olan, Massachusetts Institute of 

Technology (MIT)‟de J. C. R. Licklider‟in 1962 yılında “galaksiler arası bilgisayar ağı” adlı 

konuyu tartıĢmaya açması ile baĢlamaktadır. MIT‟de araĢtırmacı olan J. C. R. Licklider ve 

Lawrence Roberts yaptıkları çalıĢmalarla, ĢebekeleĢmenin yapılabilir olduğunu kanıtlayarak 

1965 yılında Kaliforniya‟daki bir bilgisayarla, Massachusetts‟deki bilgisayar arasında bağlantı 

kurmuĢ ve ilk kez bilgisayarların birbirleri ile konuĢması bu sayede mümkün olmuĢtur 

(Erturgut, 2008: 80; Kutup, 2010: 12). 

Günümüz internetinin atası olarak bilinen internet teknolojisi esasen II. Dünya savaĢı 

sonunda ABD ve Sovyetler Birliği arasında yaĢanan kutuplaĢma sonucu, soğuk savaĢın 

meydana getirdiği bir askeri gereklilik neticesinde ortaya çıkmıĢtır. Herhangi bir saldırının 

meydana gelmesi durumunda, ABD askeri üsleri arasında iletiĢim sağlamak amacıyla 1958 

yılında ABD Savunma Bakanlığının bir kolu olarak faaliyette bulunan “ARPA” (Advanced 

Research Projects Agency - GeliĢmiĢ AraĢtırma Projeleri TeĢkilatı) kurulmuĢtur. ARPA 

bünyesinde oluĢturulacak olan iletiĢim ağının tek bir merkeze değil, birden fazla bağlantıya 

olanaklı olması ve bir parçada meydana gelen herhangi bir aksaklık durumunda, diğer 

parçaların iletiĢimi devam ettirebilmesi hedeflenmiĢtir. Bunun için internet aracılığı ile 

gönderilen mesajların ulaĢtırılmadan önce paketlere ayrılmasına, ulaĢtığı anda ise tekrar bir 

araya gelmesini sağlayan “paket anahtarlama” teknolojisi geliĢtirilmiĢtir. Amerikalı mühendis 
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Paul Baran bu teknolojinin faydalarını sıraladığı raporunda, olası düĢman saldırılarından en az 

etkilenebilir olmasını en öncelikli sıraya yerleĢtirmiĢtir. 1962 yılında ABD Hava 

kuvvetlerinin olası füze ve uçak saldırılarını kontrol edecek bir ağ oluĢturma çabasına ARPA 

da destek vermiĢ ve bu ağın adı “ARPANET” olarak karĢılık bulmuĢtur (Civelek ve Sözer, 

2003; BaĢaran, 2010: 257). 

Ġlk fiziksel ağın 1969 yılında California eyaletinde kurulduğu bilgisayar ağı; Stanford 

AraĢtıma Enstitüsü, UCLA, UC, Santa Barbara ve Utah Üniversitelerinden oluĢan dört 

noktayı birbirine bağlamıĢtır (Civelek ve Sözer, 2003). Ġnternet teknolojisinde 1970‟li yıllara 

gelindiğinde ise elektronik postanın (e-mail)  mucidi olan Ray Tomlinson, e-posta‟yı 

ARPANET ile uyumlu hale getirerek ilk elektronik mail gönderimini gerçekleĢtirmiĢtir. Bu 

geliĢme, intenet üzerinden iletiĢimi sağlayan önemli adımlardan biridir. Tomlinson kiĢilerin 

birbirinden ayırt edilebilmesini sağlamak için kullanıcı adı ve adreslerinin birleĢtirilebilmesini 

sağlayacak @ sembolünü kullanmıĢtır. Yine bu yıllarda internetin temel iletiĢim 

protokollerinden biri olan TCP/IP Bob Kahn tarafından önerilmiĢ ve ARPANET, standart 

protokollerine kavuĢarak istenen olgunluğa eriĢmiĢtir. Telnet protokolünün uzaktaki bir 

bilgisayara bağlanması ve FTP protokolünün geliĢtirilmesi ile de internete bağlı olan 

bilgisayarlar arasında dosya aktarımının sağlanması bu dönemdeki diğer geliĢmelerdir (Aslan, 

2005: 77; Kutup, 2010: 12). 

Ağ teknolojisinin „”internet” olarak adlandırılmaya baĢlandığı 1980‟li yıllar‟da, 

internet askeri amaçlarla kullanımının yanında, üniversitelerde hizmet veren araĢtırmacıların 

ve akademisyenlerin de bilgi alıĢveriĢinde bulunmak üzere yararlandıkları bir yer haline 

gelmiĢtir (BaĢaran, 2010: 258). 1983 yılında ARPANET büyük bir dönüĢüm içerisine girerek, 

sadece askeri amaçlarda baĢvurulmak üzere kullanılan MILNET ve akademik, sanayi ve 

kamu kurumlarının yararlandıkları ARPANET olmak üzere ikiye ayrılmıĢtır (Aydoğan  ve 

BaĢaran, 2012). Bu dönemin ayırt edici bir diğer geliĢmesi, internetin omurgasını oluĢturan 

NSFNET‟ in (National Science Foundation - Ulusal Bilim Vakfı) kurulmasıdır. NFSNET, 

ülke çapındaki tüm süper bilgisayarların birbirine bağlanması misyonunu üstlenerek 1990‟lı 

yıllardan itibaren ARPANET‟in kendisine devredilmesi ile internet ağını üniversitelerin ve 

kamu kurumlarının ötesinde, daha geniĢ bir kesimi kapsayan sivil bir alt yapı haline 

dönüĢtürmüĢtür (Aydoğan ve BaĢaran, 2012; Aslan, 2005: 77). 

Türkçesi “dünyayı saran ağ” anlamına gelen ve Avrupa merkezli bir teknolojik 

geliĢme olan  “world wide web‟in” (www) geliĢimi 1990‟larda, Tim Benners Lee 

önderliğinde baĢlamıĢ ve web‟in ortaya çıkıĢı ile de internet küresel hale gelmiĢtir. Önemli 

geliĢmelerden biri olarak görülen internet teknolojisinin ticari kullanıma sunulması yine bu 
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yıllarda gerçekleĢirken ilk arama motoru olan Yahoo, 1995 yılında faaliyete geçmiĢ ve bugün 

dünyanın dev Ģirketlerinden biri olan Google‟da 1998 yılında kurulmuĢtur. Kullanıcıların 

internet tarayıcıları üzerinden enformasyonu görüntülemelerine yarayan web‟in bu ilk 

dönemi, literatürde Web 1.0 olarak adlandırılırken 2000‟li yıllar ile birlikte “sosyal medya” 

olarak adlandırılan internet temelli uygulamaların hayatımıza giriĢi ile kullanıcılarının içerik 

üreterek üzerinde üzerinde değiĢ-tokuĢ yapabildiği, arkadaĢlarıyla bu mecralar üzerinden 

iletiĢim kurabildiği Web 2.0 dönemi baĢlamıĢtır. Web 2.0‟da görülen popüler platformların 

bazıları; Wikipedia, Facebook, Twitter, YouTube, Instagram vb. uygulamalardır (Aydoğan ve  

BaĢaran, 2012). 

1.1.3.3. Üçüncü Sanayi Devriminin Sonuçları  

EndüstrileĢmenin üçüncü dalgasında, 1990‟lı yılların ikinci yarısından itibaren 

internetin iĢ yapma yeri olarak ticari kullanıma açılması ile birlikte, Amazon, eBay gibi 

alıĢveriĢ sitelerinin kurulması, alıcı ve satıcının herhangi bir aracı olmaksızın, internet 

platformunda buluĢmasına ve alıĢveriĢine olanak sağlayan “e -ticaret” kavramının doğuĢunu 

beraberinde getirmiĢtir. Ġnternet; geleneksel ticaretin Ģeklini değiĢtirerek, tüketicilerin zaman 

ve mekan fark etmeksizin 365 gün 24 saat alıĢveriĢine olanak tanımıĢtır (Ġleri ve Ġleri, 2011: 

109). Farklı kurumlar tarafından değiĢik Ģekillerde tarif edilen e-ticaret kavramı konusunda, 

internet pazarında katılımcı sayısının fazlalığı ve karmaĢık iliĢkilerin hızlı geliĢebilmesi 

yönüyle ortak bir mevcut tanım yoktur  (Çeviker vd, 2013: 69). Bu kapsamda tarif edilen e-

ticaret tanımlarının bir kısmına göre, bilgisayar ağ kanalları aracılığı ile bilginin, ürünün veya 

bir hizmetin satılması ve satın alınması faaliyetlerinin yanında, tutundurma hizmetlerini 

pazarlama kanalı ile sağlamak, satıĢ sonrası ve öncesinde müĢteri desteğinde bulunarak 

lojistik iletiĢimi de yine küresel internet ağı yolu ile temin etmektir. Dünya Ticaret 

Örgütü‟nün (WTO) e-ticaret tanımına göre ise mal ve hizmetlerin üretim, reklam, satıĢ ve 

dağıtımlarının internet ağları aracılığı ile elektronik ortamda gerçekleĢtirilmesidir (Elibol ve 

Kesici, 2004: 306). 

Sanayi devriminin geliĢiminde büyük rol oynayan demiryolu endüstrisinde, tedarik 

zincirinin üyeleri coğrafi mesafelere egemen olurken e-ticaret; üretici ve tüketici arasındaki 

coğrafi mesafeleri ortadan kaldırarak aracıların ticaret üzerindeki etkisini ve maliyetleri 

azaltmıĢtır. Ülkelerin ekonomik olarak birbirlerine bağımlılıklarının arttığı ve pazarın tek bir 

pazar haline dönüĢtüğü e-ticarette, tüm dünya bir ürünün veya hizmetin müĢterisi olarak kabul 

edilmiĢ ve ticaret kavramı da küresel Ģekle kavuĢmuĢtur (ĠĢler, 2008: 279). Kredi kartı ve 
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online ödeme Ģekillerinin hayatımıza girdiği bu dönemde, elektronik ticarette artan tüketici 

talebinin etkisiyle ürünlerin stok devir süreleri azalmıĢtır (Çeviker vd, 2013: 69). 

Bir iĢletmenin dünyaya açılan kapısı olan elektronik ticaret, gün geçtikçe geliĢmeye 

devam etmektedir. Endüstri 3.0 çağında e-ticaretin hayatımızda bu kadar önemli bir Ģekilde 

yer kaplamasının en temel nedenlerinden biri, Ģüphesiz ki “kiĢiselleĢtirme” olgusudur. Bu 

çağda, ikinci sanayi devrimi ile gelen kitlesel-standart üretim kavramı yerini, her tüketicinin 

algı, zevk ve görüĢlerine göre farklılaĢan bireysellik olgusuna bırakmıĢtır. Arama 

motorlarında herhangi bir ürünün veya hizmetin aranmasından veya tüketicinin yaptığı 

herhangi bir alıĢveriĢinden, sitelerin dili, içerikleri ve reklamları tüketicilere göre anında 

değiĢebilmekte ve kiĢiselleĢtirilmektedir (BaĢlar, 2013). KiĢiselleĢtirme yeteneği, müĢterilerin 

istedikleri Ģeyin, istenilen zamanda ve istedikleri mekanda iĢletmeler tarafından karlı bir 

biçimde sunulması olarak tanımlanmaktadır (Tonta ve Küçük, 2005: 5). Bu yetenekle geliĢen 

elektronik ticaretin alt yapısı ile tüketicilerin alıĢkanlıkları, tercihleri ve demografik özellikleri 

takip edilerek, alıcı ve satıcı arasında kiĢiye özel ticari iliĢkiler kurulmaktadır (Elibol ve 

Kesici, 2004: 309). 

SanayileĢmenin üçüncü dalgasındaki bilgisayar ve internet teknolojisindeki geliĢmeler, 

e-ticaretin doğuĢunu ve geliĢimini sağlamasının yanı sıra, lojistik sistemlerde de yarattığı 

dönüĢümler ile “e-lojistik” olarak adlandırılan yeni bir kavramla tanıĢıklık elde edilmesini 

sağlamıĢtır. E-lojistik tedarik zinciri yönetiminin bir parçası olarak görülen ve bir ürününün 

doğru zamanda, doğru miktarda, en uygun fiyatla nihai tüketiciye akıĢı ile ilgilenen 

geleneksel lojistiğin daha geliĢmiĢ bir versiyonudur. GeniĢ bir tanımının yapılması oldukça 

zor olan bu kavramda “bilgi” oldukça önemli bir unsur olmakla beraber; satın alma, 

depolama, dağıtım ve müĢteri hizmetleri vb. geleneksel lojistik süreçlerinde internet 

teknolojisinin esas alındığı bir sistemdir (Gülenç ve Karagöz, 2008). Elektronik bilginin 

yönetilmesi, depolama operasyonlarında otomasyon teknolojilerinden yararlanılması, 

ulaĢtırma alt yapısı ve iĢletmenin katma değer yaratan lojistik hizmetleri bu sistemin sahip 

olduğu önemli bileĢenlerdir (Karayün ve Uca, 2018: 48). 

Çevik ve hızlı lojistik sistemlerin kurulmasının zorunlu olduğu günümüzde, müĢteri 

bir ürünü satın aldığı andan itibaren, malın tüm taĢıma süreçlerine ve kendisine ulaĢtırılacağı 

zamana hakim olmak istemektedir. Lojistik hizmet veren iĢletmelerin kullanmıĢ olduğu 

elektronik programlar sayesinde; ürünün taĢıma, sipariĢ oluĢturma ve gönderi takip süreçleri 

kolaylıkla müĢteri tarafından takip edilebilmekte ve navlun faturası gibi taĢıma ile ilgili tüm 

belgeler de elektronik ortamda düzenlenebilmektedir (Gülenç ve Karagöz, 2008; Karayün ve 

Uca, 2018: 47). Elektronik ortamda firmalar ve müĢteriler arasında doğrudan bir iliĢki 
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kurulması, iletiĢimin sağlıklı ve hızlı olmasını sağlarken envanter maliyetlerini de azaltıcı bir 

etki yaratmakta, aynı zamanda müĢterilere de sipariĢ ettikleri ürünün nerede, ne zaman 

geleceği konusunda takip etme özgürlüğü sunmaktadır (Bakkal ve Demir, 2011: 51). 

EndüstrileĢmenin üçüncü dalgasında, elektronik ticaretin geliĢmesi ve rekabetin hız 

kazanması ile birlikte küçük parti ürünlerinin taĢınması giderek önemli hale gelmiĢ ve taĢıma 

sistemlerinde yaĢanan e-lojistik gibi geliĢmeler hız ve esnekliğin artmasını sağlamıĢtır. Hız, 

sipariĢi yapılan bir ürünün bulundurulmasının yanı sıra, değiĢimlere çabuk uyum 

sağlayabilmek, esnek olmak ve müĢterinin isteklerine hızlı bir Ģekilde yanıt verebilir olma 

özelliklerini mevcut kılmaktır. Bu çağda artan ticaret hacmi, lojistik faaliyetlerde hızlı ve 

esnek olabilme arzusu, lojistik taĢıma Ģekillerinde de yenilikleri beraberinde getirmiĢtir. 

Çapraz sevkiyat, multimodal (intermodal) taĢımacılık, konsolidasyon, etiketleme ve 

paketleme gibi yeni dağıtım ve taĢıma sistemlerinin kullanılmasını sağlamıĢtır (Gülenç ve 

Karagöz, 2008; Çağlar, 2014: 43). 

Yeni dağıtım ve taĢıma sistemlerinin yanında sanayileĢmenin üçüncü çağı, çağdaĢ 

yönetim ve organizasyon uygulamalarından olan dıĢ kaynak kullanımının lojistik sektöründe 

de izlerini gösterdiği bir dönem olmuĢtur. Her ne kadar ilk kullanım örneklerinin, Roma 

dönemine kadar gittiği düĢünülse de asıl geliĢim ve öneminin 90‟lı yıllarda Ģirketler 

tarafından anlaĢılması ile modern Ģekline kavuĢabilmiĢtir. EndüstrileĢmenin geliĢiminden 

önce tedarikten üretime, üretimden taĢıma ve depolamaya kadar tüm faaliyetlerin tek bir 

iĢletme tarafından gerçekleĢtirilmesini bunun bir güç sahibi olmanın getirdiği özellik olarak 

düĢünülürken zamanla bunun maliyet kayıplarına ve iĢletmeleri temel-çekirdek 

yeteneklerinden uzaklaĢtıran ve markalaĢmayı engelleyen en temel neden olduğu görülmüĢtür 

Görçün, 2016: 102-103).  

Lojistik sektöründe dıĢ kaynak kullanımının adlandırılıĢ Ģekli, üçüncü parti (3pl) ve 

dördüncü parti (4pl) lojistiktir. Birinci partiyi Ģirket, ikinci partiyi müĢteri oluĢtururken, 

üçüncü parti; alıcı veya satıcının faaliyetlerini üstlenen Ģirkettir. Bir Ģirkete üçüncü parti 

lojistik Ģirketi denilebilmesi için kendi baĢına sadece taĢıma veya depolama faaliyetini 

üstlenmesi yetmemekte, asgari olarak bu faaliyetlerden birkaçını birden entegre bir Ģekilde 

yerine getirmesi gerekmektedir (MÜSĠAD, 2015: 24). ġirketlerin alanında uzman Ģirketlere 

lojistik faaliyetleri devretmesi, kendilerini rakiplerinden ayıran ve kolayca taklidi 

yapılamayan temel yetenekleri konusunda uzmanlık elde etmelerine, maliyet avantajına, 

risklerin devredilmesine, depolama ve stoklama maliyetlerinin azalmasına, lojistik hizmetlerin 

müĢteri tercihlerine göre farklılaĢtırılması gibi faktörlerde avantaj elde etmelerine olanak 

sağlamıĢtır (Erturgut, 2016: 230-231). 
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DıĢ kaynak kullanımının yanında endüstrileĢmenin üçüncü dalgası, kitlesel üretim 

bandında üretilen standart ürünler yerini bu dönemde, her tüketici talebine göre farklı 

yönlerde Ģekillenen bireysel üretim mantığına bırakmıĢtır. O çağlarda yaĢanan “ne üretirsek 

onu satarız” anlayıĢı, yüksek stok maliyetleri ve fordizm krizi sanayileĢmenin üçüncü 

dalgasında yönetim paradigmalarının kökten değiĢtiği üretimde israfın, çalıĢanlarda ise 

vasıfsızlaĢmanın önüne geçilmeye çalıĢıldığı esnek üretime yani postfordizme bırakmıĢtır. 

Üretimde yalınlaĢmanın oldukça önemli hale geldiği bu dönemde, Japonya‟da ortaya çıkan 

Toyota üretim sistemi veya tam zamanında üretim felsefesi olarak değiĢik Ģekillerde 

isimlendirilen “stoksuz üretim” anlayıĢı, üretimde verimliliklerin büyük oranda sağlanmasını 

ve iĢletme faaliyetlerinde her daim iyileĢmeyi temel alan kaizen felsefesinin, vizyon 

edinilmesini sağlamıĢtır. Önce üretim sonra müĢteri bulma anlayıĢı bu dönemde terk edilerek 

müĢterinin talebi doğrultusunda üretime geçilmesini ve önceki dönemlerde görülen itme 

stratejisi yerine, çekme stratejisinin esas alınarak sıfır stok-sıfır hata olgusuna ulaĢmanın 

mümkün olduğunu göstermiĢtir. 

1.1.3.4. Tam Zamanında Üretim  

Tam zamanında üretim sistemi (Just In Time-JIT), üretimde kullanılacak bütün 

girdilerin daha az talep edilmesini ve katma değer yaratmayan her türlü israfın engellenmesi 

gerektiğini savunan yalın üretim sisteminin, yalın envanter uygulamalarındandır (Murphy ve 

Knemeyer, 2016: 145; Türkan, 2010: 29). Literatürde yalın üretim ve tam zamanında üretim 

kavramlarının birbirinin yerine kullanıldığı görülmektedir (Emiroğlu, 2016: 74). “Yalın” olma 

fikrinin, Japon organizasyonlarında bir yönetim felsefesi olarak benimsendiği yalın üretim; bir 

ürünün tasarlanmasından, sevkiyatına kadar olan tüm süreçte ihtiyacı bulunmayan her türlü 

faaliyetten kurtulmayı hedef alır. Bu düĢünceye göre; üretim hataları, aĢırı üretim sonucu elde 

edilen stoklar, stokların bekletilmesi, gereksiz taĢıma gibi süreçlerin tamamı birer israf 

kaynağıdır ve israf; ürünün maliyet kalemlerini arttırarak, müĢteri memnuniyetsizliğine neden 

olmaktadır (Türkan, 2010: 29; ġeker, 2016: 450). 

Tam zamanında üretim sisteminin ortaya çıkmasında, ikinci dünya savaĢı sonrasında 

Japonya‟nın içerisinde bulunduğu ekonomik konjonktür etkili olmuĢtur. Kıt olan sermaye 

kaynaklarının Toyota üretim sistemi kapsamında en düĢük maliyet ile yönetilebilme fikri, 

Toyota baĢmühendisi Taiichi Ohno önderliğinde geliĢtirilmiĢtir. 1973 petrol krizi sonrasında, 

diğer Japon iĢletmelerince de bu felsefenin önemi anlaĢılarak ülke genelinde uygulama alanı 

bulmuĢtur. Japon üreticileri, enerji krizi ile gelen kaynakların tükeniĢine paralel olarak 

üretimdeki maliyetleri azaltmayı ve kayıpların (israfın) önüne geçilmesi gerektiğini fark 
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etmiĢtir. Azalan maliyetler ile batı otomobillerinin yarı fiyatına kaliteli Japon araçlarının 

üretilmesi, dikkatlerin bu üretim felsefesine çekilmesini sağlamıĢtır. Bu kapsamda JIT 

felsefesi, 1980‟lerin baĢından itibaren Amerika‟dan Avrupa‟ya kadar hızla tüm dünyada 

yaygınlık göstermekle beraber, günümüzde General Motors, Apple Computer ve IBM gibi 

dünyaca tanınan firmaların bu üretim yöntemini kullandığı görülmektedir (Özkan ve Esmeray, 

2002: 129-130; Vargün, 2009: 252). 

Literatürde değiĢik Ģekillerde tanımı yapılan JIT, tüketiciler tarafından ihtiyaç duyulan 

veya talep edilen bir ürünün doğru zamanda, doğru yerde, doğru miktarda, doğru malzeme ile 

hemen devreye sokulmasını temel alan bir üretim sistemidir (Vargün, 2009:252; Atmaca ve 

Terzi, 2007: 295). “Satabileceğimiz bir malı ihtiyaç duyulan zamanda üretiriz” anlayıĢı ile 

hareket eden bu sistemde, talebi oluĢmayan bir ürün üretime girmemektedir. Bu durum 

depolarda “sıfır stok” faktörünü yaratarak yüksek depolama maliyetlerinin yanında, taĢıma 

maliyetlerinin de önüne geçilmesini sağlamaktadır (Vargün, 2009: 253). 

Lojistik verimlilik açısından bazı dönüĢümleri de beraberinde getiren TZÜ 

yaklaĢımında, emniyet stoğu olmadığı için tedarikçilerin yüksek kalitede olan ürünleri 

ulaĢtırmaları hedeflenmekte ve tedarikçinin bir rakipten ziyade, bir ortak olarak görülme 

ihtiyacını da beraberinde getirmektedir. Ayrıca bu üretim sisteminde müĢteri; daha küçük 

partiler halinde, daha sık sipariĢ verme eğiliminde olduğu için artan sipariĢ faaliyetini hatasız 

karĢılayabilmek amacı ile tedarikçiler, müĢterilerine nispeten daha yakın olmalıdır. Daha 

yakın tedarikçi konumlarının sağlanması, üretim yaklaĢımında kamyonla yapılan taĢıma 

Ģeklini önemli hale getirmektedir. Bu kapsamda yapılacak olan üretim ve dağıtım tesislerinin 

bu taĢımaya elveriĢli bir Ģekilde düzenlenmiĢ olmasına dikkat edilmelidir (Murphy ve 

Knemeyer, 2016: 145). 

TZÜ sistemi yalnızca stokların azaltılması ve yönetilmesi süreci olarak anılsa da 

gerçekte bir iĢletmede pazarlamadan, satıĢa, bakım onarımdan, mühendislik tasarıma da kadar 

tüm faaliyetleri etkilemektedir (Emiroğlu, 2016: 74). TZÜ felsefesi çekme sistemine dayalı 

bir sistemdir ve bunu Japonca “kart” anlamına gelen “kanban” aracılığı ile sağlamaktadır. Bir 

üretim kontrol sistemi olan çekme sisteminde, bir sonraki üretim aĢamasındaki bir iĢçi talep 

edilen zamanda bir önceki iĢ istasyonuna giderek ihtiyaç duyduğu sayıdaki parçayı çekmekte, 

yani almaktadır. Konfeksiyon ve tekstil firmaları çeken sistemlere örnek verilmekle beraber, 

en spesifik örnek; bir fast food restoranı olan Mc Donalds‟tır. MüĢterinin Mc Donalds‟ta 

hamburger sipariĢi etmesi ile servis yapan kiĢi hamburgeri vermekte ve hamburger sayısının 

azaldığı gören çalıĢan yenilerini yapmaktadır. Stokların azaldığını gören yönetici ise 

yenilerini sipariĢ etmektedir. Bu kapsamda müĢterinin talebi, ürünlerin stok sürecini etkileyen 
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bir çekme sistemi oluĢturmaktadır. Ġten sistemlerde ise değiĢikliklere uyum sağlamanın yolu, 

stok bulundurmaktan geçer. Yüksek stoklarla çalıĢmanın kaçınılmaz olduğu bu sisteme, en 

spesifik örnek okul yemekhaneleridir. Yemekte o hafta kaç öğrencinin yemek yiyeceği tahmin 

edilerek sipariĢ verilmektedir. Kısacası, gerekli üretimin tahmin yolu ile elde edildiği bu 

sistemde sürprizlere yer yoktur ve yapılan üretim müĢteri talebine gerek duyulmaksızın itme 

stratejisine dayanmaktadır (Kanat ve Güner, 2006: 276; Gecü, 2008: 22). 

TZÜ sistemi, Jidoka (otonomasyon) ve Poka Yoke (Hatasız üretim) olarak 

adlandırılan çeĢitli yaklaĢımlara dayanmaktadır. Jidoka, herhangi bir sorunun tespiti 

durumunda üretimi durdurma yetkisi verir (Öztuna, 2017: 44). Hataların kaçınılmaz 

kusurların ise engellenebilir olarak görüldüğü poke yoke kavramında ise kusurların nasıl en 

aza indirilebileceği ile ilgili çalıĢılmaktadır. Her iki kavram arasındaki en önemli fark; jidiko 

hata oluĢtuktan sonra, poke yoke ise hata oluĢmadan önce kullanılmaktadır (Erdoğan vd, 

2006: 197). 

1.1.4. Dördüncü Sanayi Devrimi 

Ġlk kez Almanya‟nın Hannover Ticaret Fuarında 2011 yılında ortaya atılan Endüstri 

4.0, sanayileĢme sürecinin dördüncü dalgasıdır. Endüstrideki dördüncü dönüĢümün Almanya 

tarafından resmi sanayi politikası olarak benimsemesi ile fiili olarak baĢladığı varsayılan 

Endüstri 4.0‟ın, ne zaman ve nasıl tamamlanacağı henüz kestirilememektedir (Görçün, 2016: 

141). Üçüncü sanayi devrimi ile birlikte gelen bilgi teknolojilerinin endüstride otomasyonu 

mümkün kılmasından öte Endüstri 4.0, makinelerin birbirleri ve insanlar arasındaki iletiĢimini 

mevcut kılarak üretimde endüstriyel robotlarının yaygın hale gelmesini ve insanların iĢ 

yerinde geçirdikleri zamanın “akıllı fabrikalar” aracılığı ile azalarak kol gücünün tarih, zihin 

emeğinin ise altın çağa ulaĢacağı bir devrimdir.  

EndüstrileĢmenin üçüncü dalgasındaki bilgisayar ve internet teknolojileri, dünyayı 

birbirine bağlarken dördüncü sanayi devrimi çeĢitli bileĢenlerin aracılığı ile bağlanan bu 

dünyaya; makinelerin, nesnelerin ve insanların birbiri arasındaki bağlanabilirliğini de 

ekleyerek üretim, taĢıma, günlük yaĢantı gibi daha birçok süreçte hayatın ve endüstriyel 

yapının değiĢmesinde büyük rol oynayacaktır. Bu devrimde, diğerlerinden farklı olarak insan 

faktöründen tümüyle arındırılmıĢ karanlık fabrikalarda, makineler birbirleri ile entegre bir 

Ģekilde koordineli olarak üretim yapabilecektir. Ayrıca endüstrileĢmenin bu dönüĢümünde, 

endüstride ileri teknoloji içeren katma değeri yüksek ürünlerin üretimi daha ucuza mal 

edilebilirken pazara çıkıĢ süresi de minimuma indirilebilecektir. Bu kapsamda 
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endüstrileĢmedeki dördüncü dönüĢüme kadar sanayi devriminin geçirmiĢ olduğu aĢamalara 

ġekil 1.1‟de yer verilmektedir. 

 

 
ġekil 1. 1 Sanayi Devriminin AĢamaları 
Kaynak: TUSĠAD, 2016: 19 

 

Sanayi devrimleri ile ilgili tarihsel süreç incelendiğinde, devrimlerinin orjininin Batı 

ülkeleri olduğu gözlemlenmektedir. GeliĢmiĢ batılı ülkeler önceleri ürünlerinin üretimlerini 

ucuz iĢ gücü avantajı sayesinde, geliĢmekte olan ülkelerde gerçekleĢtirirken günümüzde 

rekabet üstünlüğü konusundaki bu dengelerin Batılı ülkelerden Çin, Hindistan, Brezilya gibi 

ülkelere kaydığı görülmektedir (EKOIQ, 2014: 2). Ülkeler arasındaki rekabet farklılıklarının 

gittikçe açıldığı son yıllarda, düĢük maliyetli ve yenilikçi üretimin Doğu Asya ülkelerinde 

yükseliĢi oldukça dikkat çekici bir konudur.  

 
Tablo 1. 2 Ülkelerin Sanayi Ürünleri SatıĢ Gelirleri (Milyar USD) 

Ülkeler 2006 2011 Yüzdesel DeğiĢim 

Euro(27)Bölgesi 550 620 12,72 

ABD 280 280 0 

Almanya 190 220 15,79 

Rusya 10 15 50 

Çin 170 580 241,18 

Kaynak: Ersoy, 2016 akt.Öcal ve AltıntaĢ, 2018: 2082 

 

Tablo 1.2‟de, ülkelerin 2006 yılından 2011 yılına kadar endüstriyel satıĢ ürünleri 

incelendiğinde, Çin‟in sanayi ürünlerinden elde ettiği gelirlerde büyük bir sıçrama olduğu 

görülmektedir.  Bu noktada Çin‟in ucuz emeğin mevcudiyeti sayesinde, geliĢmiĢ ülkeler ile 

karĢılaĢtırıldığında karĢılaĢtırmalı bir üstünlük elde ettiği anlaĢılmaktadır (Öcal ve AltıntaĢ, 

2018: 2082). Tam da bu noktada Endüstri 4.0, Batılı ekonomilerin üretimde ileri teknoloji ve 



23 

 

otomasyonu kullanarak sanayideki rekabet üstünlüklerini yeniden kazanma amaçlı bir 

insiyatiftir. Bu amaçla Almanya‟da ortaya atılan endüstrileĢmenin bu dalgasında, endüstrideki 

yeni stratejiler yardımı ile emek gücünün robotlarla ikame edilmesi vasıtasıyla baĢta imalat 

sanayi olmak üzere otomotiv, havacılık, sağlık, lojistik gibi sektörlere öncelik verilerek 

ülkeler arasındaki rekabet açığının azaltılması hedeflenmektedir (Gür vd., 2017: 69; Öcal ve 

AltıntaĢ, 2018: 2082).  Endüstri 4.0, biliĢim ve sanayi sektörünü bir arada buluĢturarak 

sanayide üretim maliyetlerini azaltmak ve ileri teknoloji içeren katma değerli ürünleri daha 

ucuza mal edilmesini sağlamak isteyen ülkelerin rekabet avantajı yaratma konusunda adeta 

birer umudu haline gelmektedir. 

Dünya Ekonomik Forumu‟nun (World Economic Forum) kurucusu ve aynı zamanda 

baĢkanı olduğu Klaus Schwab‟a göre, endüstride dördüncü bir dönüĢümün baĢlamasını 

sağlayan üç neden vardır (Schwab, 2017: 11). Bunlar: 

 Hız: EndüstrileĢmenin dördüncü dalgası doğrusal olarak değil, üstel bir hızla 

geliĢmektedir. YaĢamakta olduğumuz dünyada geliĢen teknoloji, birbiri ile bağlantılı daha 

yeni teknolojilerin doğuĢunda önemli derecede rol oynayacaktır. 

 GeniĢlik ve derinlik: Endüstri 4.0 ile gelen dijital devrim; ekonomik faktörlerin yanı 

sıra iĢ hayatında, toplum yapısında ve bireysellikte eĢi benzeri görülmemiĢ bir paradigma 

değiĢmelerini de beraberinde getirecektir. 

 Sistem etkisi: Ülkelerin, Ģirketlerin, sektörlerin ve toplumun bir bütün olarak 

dönüĢümünü de içinde barındırmaktadır. 

Yine endüstrileĢmenin bu dönüĢümünde, teknolojinin diğer dönemlere kıyasla 

sanayinin önünde gidiyor olması ortaya çıkması muhtemel iĢ modelleri, yeni iĢ yapma 

biçimleri, mal ve hizmet modüllerinde daha fazla kiĢiselleĢtirilme olgusu ve örgütsel 

yapılarda yeniden doğuĢu temsil ederken bu dönemin insanlar için adeta bir dönüm noktası 

olduğunu göstermektedir (Banger, 2017: 24). Kapsadığı ve etkilediği alanların oldukça geniĢ 

olduğu Endüstri 4.0, geçmiĢ dönemlere kıyasla, daha hızlı ilerlerken tüm teknolojilerin iç içe 

geçerek kaynaĢması yolu ile nanoteknolojiden, gen dizilemesine, yenilenebilir enerjiden, 

nanoteknolojilere kadar birçok faktörde geliĢmelerin ortaya çıkacağını göstermektedir 

(Schwab, 2017: 17). 

Sener ve Elevli‟ye göre ise dördüncü sanayi devrimini diğerlerinden farklı kılan ve 

üretimde hata faktörünün önüne geçilerek niteliksiz iĢ gücünü ortadan kaldıran temel unsur; 

sensör, veri, bilgi ve iĢlem sistemlerinin birleĢtirilmesidir (Sener ve Elevli, 2017: 26). 

Ġnsanların çevrelerinde olup biteni duyu organları ile algılama yapısına benzer olarak nesneler 

de ısı, ıĢık, nem, sıcaklık, hareket gibi değerleri üzerlerinde bulunan sensörler aracılığı ile 
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algılar (Banger, 2017: 39). Bu kapsamda sensörler; hassas ve ölçüm yapma kabiliyeti yüksek 

olan ortamdaki ısıyı, nemi, ıĢığı, hareketi, titreĢim gibi sinyallerin veriye dönüĢmesini 

sağlayan algılayıcılardır. Bulunduğumuz her ortama veri yaydığımız günümüzde önemli olan 

Endüstri 4.0‟da, bu verilerin belli bir sistematik yapıda toplanmasını sağlayarak “big data” 

(büyük veri) aracılığı ile ayıklayabilmektir. Verilerin anlamlı bir yapıya dönüĢtürülebilme 

aĢamasında ise bilgi faktörü devreye girmektedir. Bu yapıda kullanılan yazılım algoritmaları 

vasıtası ile toplanan veriler, makinelerin faaliyete geçmek üzere kullandıkları iĢlem için karar 

verme sürecini gerçekleĢtirmektedir. Sensörler aracılığı ile toplanan veriler, sistematik bir 

yapıya kavuĢtuktan ve karar verme sürecini tamamlandıktan sonra, son aĢamada iĢlem 

aĢamasına ulaĢmaktadır. Bu aĢama, planlanan faaliyetlerin fiziksel bir harekete yani eyleme 

dönüĢtürülmesi sürecidir. Örneğin aracın yön değiĢtirmesi, robot kolunun hareket etmesi, 

yükün depo robotları aracılığı ile taĢınması bu aĢamadaki örneklerdendir. Bu kapsamda 

Endüstri 4.0 için gerekli olan tüm bu aĢamalar ġekil 1.2‟de gösterilmektedir  (Sener ve Elevli, 

2017: 27-28). 

 

 
ġekil 1. 2 Endüstri 4.0 Ġçin Gerekli Dört Unsur 
Kaynak: Sener ve  Elevli, 2017: 27 
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1.1.4.1. Dördüncü Sanayi Devriminin Tanımı 

Dördüncü sanayi devrimi veya Endüstri 4.0, ülkeden ülkeye göre değiĢiklik gösteren 

isimlendirmeleri mevcut olan bir kavramdır. EndüstrileĢmenin dördüncü dönüĢümü; 

Almanya‟da “Platform Endüstri 4.0”, ABD‟de “Endüstriyel Ġnternet” (Nesnelerin Endüstriyel 

Ġnterneti), Japonya‟da “Toplum 5.0”, Çin‟de “Ġnternet +”,  Güney Kore‟de “Akıllı Fabrika” ve 

“Akıllı ġehir” gibi giriĢimlerle ifade edilmektedir. Endüstri 4.0‟ı tanımlamak üzere çeĢitli 

kavramlar öne sürülmektedir. “Sanayi 4.0”, “Akıllı Fabrika-Akıllı Üretim”, ”Dijital Sanayi 

Çağı”, “Makineden Makineye”, “Endüstriyel Ġnternet” bu kavramlardan bazılarıdır. 

Görüldüğü üzere, dördüncü sanayi devriminin kavramsallaĢtırılmasında ve tanımlanmasında 

ortak, uzlaĢılmıĢ bir ifade yoktur (Gür vd., 2017: 69-73). 

Literatür kapsamında incelen Endüstri 4.0 tanımlamalarından bazıları aĢağıdaki 

gibidir: 

“Tüketiciler tarafından talep edilen bir ürünün yaĢam döngüsü çerçevesinde sipariĢten teslime kadar 

bütün sürecin tam bir kontrol altında tutulduğu, her türlü fonksiyon ve faaliyetin otonom sistemlerle 

yerine getirildiği, müĢterilerin talep ve beklentilerine en üst düzeyde cevap verilebildiği bir süreci ifade 

etmektedir “ (Görçün, 2016: 144). 

Tedarik zinciri içerisinde yer alan tüm aktörlerin otomasyon vasıtası ile birbirleri ile 

entegre bir Ģekilde çalıĢması ve makinelerin de üretim sürecinde birbirleriyle, tedarikçilerle ve 

müĢterilerle iletiĢim kurarak esnek üretim sistemine geçilmesi olarak ifade edilmektedir 

(Kabaklarlı, 2016: 13) 

Akıllı sanayi olarak da adlandırılan ve geleceğin Ģekillendirdiği bir üretim tarzı olarak 

görülen Endüstri 4.0, fiziksel ve sanal dünyanın siber-fiziksel sistemler aracılığı ile birbirine 

bağlanarak değer zinciri içerisinde özerk bir Ģekilde iletiĢim kurulabilen, teknoloji ve 

cihazlara dayanan üretim sistemlerinin ifadesidir (MÜSĠAD, 2017: 50).  

Endüstri 4.0, nesnelerin internetinin ve siber fiziksel sistemlerin akıllı fabrikalar ile 

bütünleĢik hale getirilerek ürünlerin, iĢletme içi ve çevresinin iletiĢimini sağlayan bir değer 

zincirinin oluĢturulması ve imalatın otomasyona bağlı hale gelerek dijitalleĢmesi olarak 

tanımlanmaktadır (Kagermann vd., 2013; Oesterreich ve Teuteberg, 2016 akt.Koçak ve 

Diyadin, 2018: 109). 

En basit tanım ile Endüstri 4.0, ileri düzey internet ve bilgi teknolojilerine ek olarak, 

geleneksel endüstrinin de güçlü yönlerinin ilave edilmesi ve bütünleĢtirilmesi sürecidir. Akıllı 

üretim dönemi olarak da ifade edilen Endüstri 4.0; robot, uzay, biyoteknoloji, nanoteknoloji 

gibi ileri teknolojik alanlardaki büyük geliĢmelerin etkisi ile nesneler ile iletiĢimin ve 

etkileĢimin sağlandığı bir dönem olarak da tanımlamak mümkündür. Akıllı ürünlerin, akıllı 
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fabrikalarda üretilmesini ve akıllı lojistik sistemleri ile dağıtılmasını sağlayan bütünleĢik bir 

sistem olarak da tanımlanabilir (ġekkeli ve Bakan, 2018: 18-20). 

Endüstri 4.0, ticari ve toplumsal olayları daha iyi tahmin etme, kontrol etme ve 

planlama gibi amaçlar ile kullanılan karmaĢık fiziksel makineler ve araçların, sensör ve 

yazılımlar ile birbirleriyle entegrasyonu ya da ürünlerin yaĢam seyri boyunca yeni bir değer 

zinciri organizasyonunun yönetimi olarak tanımlanmaktadır (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017 

akt.Yıldız, 2018: 548). 

Son yıllarda bilgi teknolojilerinde meydana gelen geliĢmeler, siber fiziksel sistemler 

aracılığı ile insanlar ve makineler arasında etkileĢim sağlamasının yanı sıra, doğrudan 

iletiĢimini de mevcut kılmaktadır. Üretim ve iĢletme ortamına bu tür bir ağın entegre edilmesi 

Endüstri 4.0 olarak adlandırılmaktadır (Yıldız vd., 2018: 417). 

1.1.4.2. Dördüncü Sanayi Devriminin BileĢenleri  

EndüstrileĢmenin dördüncü dönüĢümü; birçok bileĢenden meydana gelen, karmaĢık ve 

devasa bir yapıdadır. EndüstrileĢme sürecinin baĢarı ile tamamlanabilmesi için bu bileĢenlerin 

birbirleri ile uyumlu ve entegre olması gerekmektedir.  

ġekil 1.3‟de, dördüncü sanayi devriminin bileĢenleri bulunmaktadır. 

 

ġekil 1. 3 Dördüncü Sanayi Devriminin BileĢenleri 

Kaynak: Görçün, 2016: 146 

Endüstri 4.0 
BileĢenleri 
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   1.1.4.2.1. Nesnelerin Ġnterneti 

Ġngilizce “Internet of Things” (IoT) olarak adlandırılan Nesnelerin Ġnterneti terimi 

“ġeylerin Ġnterneti” olarak da kullanılmakla beraber, endüstriyel kullanımda, “Nesnelerin 

Endüstriyel Ġnterneti” ve “Endüstriyel Ġnternet” olarak anılmaktadır (Banger, 2017: 43-44). 

IoT, dünyayı internete bağlayan teknolojinin ötesine geçerek nesnelerin de tıpkı insanlar gibi 

birbirleri ile çeĢitli protokoller aracılığı ile etkileĢim ve iletiĢime geçmesini sağlayan internet 

teknolojisinin dördüncü evresidir. Önceki evrelerde, bilginin dijital ortamlara taĢınarak 

kullanımı ve dijital ortamda etkileĢiminin sağlanması mümkün olurken Endüstri 4.0 çağında, 

çeĢitli sensörler ve yazılımların yardımı ile nesnelerin birbirleriyle haberleĢmesi mümkün 

olmaktadır. 

Literatürde birbirinden farklı tanımlamaları bulunan IoT kavramı konusunda, üzerinde 

uzlaĢılan mevcut bir tanım yoktur. Fakat vurgulanan nokta, genellikle her Ģeyin ve herkesin 

bütünleĢik bir ağ üzerinden birbirine bağlanması olmaktadır (Erturan ve Ergin, 2017: 15). 

Ġncelenen tanımlamalardan bazıları Ģu Ģekildedir: 

“Nesnelerin Ġnterneti benzersiz bir Ģekilde adreslenebilir nesnelerin kendi aralarında oluĢturduğu, dünya 

çapında yaygın bir ağ ve bu ağdaki nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletiĢim içinde olmaları 

olarak tanımlanmaktadır. Ayrıca bu kavramı kabaca, çeĢitli haberleĢme protokolleri sayesinde birbirleri 

ile haberleĢen ve birbirine bağlanarak, bilgi paylaĢarak akıllı bir ağ oluĢturmuĢ cihazlar sistemi olarak 

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

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

IoT; insan müdahalesine gerek olmaksızın, birbirleri ile sürekli senkronize halde 

bulunan cihazların, makinelerin veya her nesnenin internet aracılığı ile aralarında veri 

iletiĢimi yaparak bilgi edindiği ve bu bilgileri karar sürecinde kullandığı bir ağ yapısıdır (DaĢ, 

2018: 328). 

IoT Amerikan Federal Ticaret komisyonuna göre, günlük hayatta kullanımda olan 

nesnelerin, internet ortamına bağlanarak veri gönderip alabilmesi Ģeklinde tanımlanmıĢtır 

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

november-2013-workshop-entitled-internet-things-privacy/150127iotrpt.pdf, eriĢim tarihi: 

24.01.2019). 

Nesnelerin internetinin temelini “Makineler Arası ĠletiĢim”in (M2M) oluĢturduğu 

düĢünülse de IoT, nesnelerin bir ağ üzerinden birbiri ile iletiĢim kurmasının ötesinde, “Her 

ġeyin Ġnterneti” yani insan-insan ve makine-insan arasındaki etkileĢimin ve iletiĢimin 

sağlanmasını da bu sürece dahil etmektedir  (Oral ve Çakır, 2017: 173; Altınpulluk, 2018: 

96). Bu kapsamda IoT tanımını, nesnelerin internetinin temel bileĢeni olarak kabul edilen 

RFID etiketleri ve yazılım programları, sensörler, akıllı telefonlar vb. araçlar 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 arasında iletiĢimin, internet tabanlı bir ağ üzerinden sağlanması Ģeklinde 

geniĢletmek de mümkündür (ġekkeli ve Bakan, 2018: 21). 

Endüstri 4.0‟ın geliĢiminde büyük rol oynayan nesnelerin interneti, yeni ortaya çıkmıĢ 

bir kavram değildir. Uygulama alanı olarak ilk kez 1991 yılında Camridge Üniversitesindeki 

15 araĢtırmacının, kahve makinesi içerisinde yer alan kahve miktarını görebilmek amacı ile 

makinenin video-kamera aracılığı ile görüntüsünü yakalayan ve bu görüntünün dakikada üç 

kez bilgisayara aktarılmasına izin veren çevrimiçi sistemin geliĢtirilmesi ile ortaya çıkmıĢtır. 

IoT teknolojisinin kavram olarak kodlanması ise 1999 yılında Ġngiliz teknoloji öncüsü Kevin 

Ashton‟un Procter & Gamble Ģirketi için gerçekleĢtirmiĢ olduğu sunumda, “Radyo Frekans 

Tanıma Sistemi‟nin” (RFID) nesnelerde kullanımının faydalarını aktarması ile kullanılmıĢtır 

(Kutup, 2011). 

Sensör ve nesnelerin iletiĢim kurmak için RFID, NFC, Bluteooth ve Zigbee vb. 

kablosuz ağlarından birinin kullanıldığı IoT teknolojisinde, nesneler kendilerine entegre 

edilen gömülü sistemler sayesinde “akıllı” hale gelmektedir. Gömülü sistem, yazılım ile 

oluĢan ve bir sistemin içerisinde yer aldığında, o sistemi akıllı hale getiren elektronik 

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

0, eriĢim tarihi: 24.01.2019).  Nesnelerin internetinde kullanılan “nesne” terimi, kullanılan bir 

cihaz, aksesuar veya fiziksel herhangi bir Ģey olabilirken; saat, baret, telefon, gözlük, ısıtma 

sistemleri vb. örnekler bu tanıma uyan nesnelerden bazılarıdır (Banger, 2017: 38).  

Günümüzde internete bağlı halde bulunan akıllı telefon, tablet gibi aletlere ilave olarak; 2020 

yılına kadar yaklaĢık 50 milyar nesnenin internete bağlanması ve nesnelere akıllılık niteliğinin 

kazandırılması beklenmektedir 

(https://www.cisco.com/c/dam/en_us/about/ac79/docs/innov/IoT_IBSG_0411FINAL.pdf, 

eriĢim tarihi: 24.01.2019). Bu çerçeveden hareketle, nesnelerin internetine bağlı cihaz sayısı 

ġekil 1.4‟de gösterilmektedir. Yine gelecekteki dönüm noktalarından biri olarak, 2025 yılına 

kadar 1 trilyon sensörün internete bağlanacağı ve nesnelerin yaydığı verilerin 

insanlarınkinden daha yüksek olacağı öngörülmektedir (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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ġekil 1. 4 Nesnelerin Ġnternetine Bağlı Cihaz Sayısı 

Kaynak: Cisco IBSG, 2011 akt.Kayapınar, 2017 

 

Nesnelerin interneti sayesinde, aracınız iĢ yerinizdeki kahve makineniz ile iletiĢime 

geçerek iĢ yerinize yaklaĢınca kahvenizin hazır olmasını sağlayabilecek veya sabah kaçta 

uyanmanız gerektiği konusunda alarm kurduysanız ve o gün trafikteki yol Ģartları kötü ise 

gideceğiniz yere zamanında varabilmek için telefonunuz alarmı erkene alabilecek. 

Buzdolabınızdaki bir ürün bitmeye yakın, bunu fark ederek otonom bir Ģekilde marketten 

bitmekte olan ürünün sipariĢini kendi kendine verebilecektir. Arabaların takip cihazı 

sayesinde, herhangi bir olay veya kaza anında yardım çağrısında bulunabilecek veya park 

alanınıza ihtiyacınız olduğunda, hangi park alanının boĢ olduğunu size bildirebilecek. Bunlar 

IoT teknolojisinin insan hayatını kolaylaĢtıran örneklerden bazılarıdır. 

2020 yılında pazar büyüklüğünün 656 milyar dolardan, 1.7 trilyon dolara ulaĢmasının 

beklendiği (TÜBĠTAK, 2016: 2) nesnelerin interneti teknolojisi; günümüzde akıllı üretim, 

akıllı ev, akıllı Ģehir, lojistik, tarım, sağlık, otomotiv sektörü gibi birçok faaliyet alanında 

kullanılmaktadır (DaĢ, 2018: 328). Nesnelerin interneti ile donatılmıĢ akıllı Ģehir 

uygulamalarında öncü olan ABD‟de atık yönetimi Ģirketi “Bigbelly‟nin” ürettiği, akıllı çöp 

konteynırları ile New York‟ta güneĢ panellerinden sağlanan enerji ile atılan yeni çöpler için 

yer açılmakta ve konteynırlar dolduğunda, içerisindeki sensörler aracılığı ile görevlilere haber 

verilmektedir (Davutoğlu vd., 2017: 559). Yine Kuzey Kore‟deki Jindo köprüsü, üzerinde 

600‟ den fazla sensör barındırması ile herhangi bir tehlike anında ilgililere mail veya sms yolu 

ile ulaĢabilmektedir (Torğul, 2015: 27). Ülkemizde KoçSistem firması da geliĢtirdiği 

nesnelerin interneti teknolojisini “Platform 360” olarak adlandırmaktadır. Platform 360; satıĢ, 

üretim, lojistik gibi alanlarda otomasyona izin vererek verimliğin sağlanmasını ve kalite 

artıĢını hedeflemektedir (https://www.kocsistem.com.tr/urun-ve-servisler/nesnelerin-

interneti/platform360/, eriĢim tarihi: 24.01.2019). Nitekim SütaĢ, çiftliklerindeki ineklerde 

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

olmadıklarını ölçebilmektedir (Bayuk ve Öz, 2017: 51). 

https://www.kocsistem.com.tr/urun-ve-servisler/nesnelerin-interneti/platform360/,%20erişim
https://www.kocsistem.com.tr/urun-ve-servisler/nesnelerin-interneti/platform360/,%20erişim
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IoT teknolojisinin gelecekte daha yaygın hale gelmesi ile birlikte üretimin süreci de 

daha pratik bir hal alacaktır. Önceleri bir üretim bandında üretilen bir ürün insanlar aracılığı 

ile diğer bir noktaya sevk edilirken IoT‟de makine, diğer makineye ben iĢimi bitirdim, sıra 

sende mesajını iletecek ve insandan kaynaklı bekleme ve hatalı üretimlerin önüne 

geçilebilecektir. IoT‟de üretim sürecinde kaynaklanan sorunlar telefon veya tabletler aracılığı 

ile uzaktan müdahale edilerek üretim durdurulabilecektir. Ürünlere yerleĢtirilen sensörler ve 

akıllı etiketlerden ötürü, gelecekte tedarik zincirleri daha akıllı hale gelecektir. Ürünlerin ne 

zaman raftan alındığı, sipariĢin ne zaman verilmesi gerektiği ve stok takibinin daha kolay 

yapılabilmesi sağlanacaktır. Robot ve makinelerin üretim sürecinde nerede ve ne kadar enerji 

kullanılması gerektiğini haber veren akıllı ölçümler sayesinde, gelecekte enerji maliyetleri de 

düĢecektir. Aynı zamanda üretimde makine ve robotların aktif bir rol alması ile gelecekte 

daha az iĢgücüne ihtiyaç duyulacak ve bu süreçte verimliliğin sağlanması maliyetleri 

düĢürerek kar artıĢlarını da beraberinde getirecektir (EBSO, 2015: 13-14-15). 

Dijital ortamda nesnelerin interneti ile her Ģeyin birbirine bağlanması, avantajlı 

yönlerinin yanında karmaĢık yapısından ötürü gelecekte, güvenlik ve mahremiyet sorunlarını 

da beraberinde getirerek ekosistemin kontrol edilme sürecini zorlaĢtıracaktır (Schwab, 2017: 

150). Uluslararası danıĢmanlık ve araĢtırma Ģirketi olan Gartner‟ın, 2018 yılı için hazırlamıĢ 

olduğu geliĢmekte olan teknolojilerin tırmanma döngüsü ġekil 1.5‟deki gibidir. AraĢtırma 

sonuçlarına göre, IoT teknolojisi beklentiler zirvesinde bulunmaktadır ve 5 ila 10 yıl arasında 

piyasada etkin bir biçimde görülmeye baĢlanacaktır. 

 
ġekil 1. 5 GeliĢmekte Olan Teknolojilerin Tırmanma Döngüsü 2018 

Kaynak: https://www.gartner.com/smarterwithgartner/5-trends-emerge-in-gartner-hype-cycle-for-emerging-

technologies-2018/, eriĢim tarihi: 25.01.2019 

https://www.gartner.com/smarterwithgartner/5-trends-emerge-in-gartner-hype-cycle-for-emerging-technologies-2018/,%20erişim
https://www.gartner.com/smarterwithgartner/5-trends-emerge-in-gartner-hype-cycle-for-emerging-technologies-2018/,%20erişim
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1.1.4.2.2. Siber Fiziksel Sistemler  

Ġngilizce “Cyber Physical System” (CPS) olarak adlandırılan siber fiziksel sistemler, 

fiziksel dünyanın sensörler ve aktüatörler aracılığı ile sanal dünyaya bağlanmasıdır ya da 

fiziksel bir sisteme bilgi ve iletiĢim teknolojilerinin entegre edilerek makine ve insanlar 

arasındaki etkileĢimdir Ģeklinde tanımlanabilmektedir. Ġngilizce “cyber” kelimesinin dilimize 

“siber” olarak geçtiği siber terimi anlam olarak, bilgisayar ve internet ağlarına ait olan veya 

sanal gerçeklik manalarını ifade etmektedir (https://www.dictionary.com/browse/cyber-, 

eriĢim tarihi: 26.01.2019). Ġlk defa 2006 yılında Lee tarafından ortaya atılan CPS kavramı, 

Endüstri 4.0‟da akıllı üretim teknolojilerinin temelini oluĢturarak nesnelerin interneti ve bulut 

biliĢim sistemleri gibi tüm teknolojilerin entegrasyonu ile fiziksel ve sanal dünya arasındaki 

sınırların kaybolmasına odaklanmaktadır (Alçın, 2016: 23; Özsoylu, 2017: 53; Dengiz, 2017: 

39). Nesnelerin interneti üzerinden iletiĢim ve iĢ birliği yapan siber fiziksel sistemler aynı 

zamanda akıllı fabrikaların da oluĢmasını sağlayarak üretim süreçlerinin gözlemlenebilmesine 

yardımcı olmaktadır (Bilik ve TopçubaĢı, 2018: 185;  Özkan vd. 2018 :137). ġekil 1.6‟da 

fiziksel ve siber alan arasında etkileĢim sağlayan siber fiziksel üretim sistemleri yer 

almaktadır. 

 

 
ġekil 1. 6 Siber Fiziksel Üretim Sistemleri 

Kaynak: Landherr vd., 2016 akt.Yıldız, 2018: 550 

 

Siber fiziksel sistemler, bir üretimde sürecinde kullanılan depo, lojistik gibi süreçleri 

teknolojik bir ağ yapısı ile birbirine entegre ederek kompleks yapısı sayesinde, üretimin temel 

prensiplerinden olan gözlemleme, koordinasyon ve denetim gibi süreçlerin iletiĢim ve hesap 

yapma bileĢkesinden oluĢan karma teknoloji tarafından yönetilmektedir (Koçak ve Diyadin, 

2018: 109;  Pamuk ve Soysal,  2018: 6). CPS teknolojisi bu sayede, insan zekası ile yapılması 

https://www.dictionary.com/browse/cyber-
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güç iĢlemleri çok kısa bir sürede gerçekleĢtirerek internet bağlantısı sayesinde verilere hızlıca 

ulaĢmakta ve iĢledikleri verileri üretim sürecine dahil etmektedir (Özsoylu, 2017: 53). 

Lee, Bagheri ve Kao (2015)‟ya göre, siber fiziksel sistemler beĢ aĢamadan 

oluĢmaktadır. Ġlk aĢama, akıllı iletiĢim seviyesidir. Ġkinci aĢama, veri iliĢkilerinin sağlanması 

yolu ile verinin enformasyona dönüĢtüğü seviyedir. Üçüncü aĢama, birbirleri ile iliĢkili olan 

makinelerin aralarında enformasyon ağlarının oluĢtuğu siber aĢamadır. Siber aĢamasında, 

veriler ayrıĢtırılmakta ve analiz edilmektedir. BiliĢsellik seviyesine gelinen dördüncü aĢama, 

kullanıcıların elde edilen enformasyonu karar vermede kullandığı bir aĢamadır. Son aĢama ise 

geri bildirimin olduğu ve makinelerin otonom bir Ģekilde kendi kendini yapılandırdığı 

yapılandırma aĢamasıdır (Koçak ve Diyadin, 2018: 109). 

1.1.4.2.3. Büyük Veri 

Endüstrilerin, iĢletmelerin ve bireylerin karar alma süreçlerine etki eden veri sayısı 

gün geçtikçe artmaktadır. Ġnternette gezinilen bir sayfadan, yapılan bir alıĢveriĢe, telefonların 

yaydığı sinyallere, e-posta aracılığı ile gönderilen bir maile, hatta sosyal medyada oluĢturulan 

içerik ve iletiĢim kurulan kiĢilere kadar, verinin kapsamı gittikçe geniĢlemektedir. Veri 

boyutunun büyüklüğünü zihinde canlandırabilmek adına, somut bir örnek vermek gerekirse; 

2011 yılında ABD‟de faaliyette bulunan her 17 Ģirket veya kuruluĢtan 15‟i ABD Kongre 

Kütüphanesinin ürettiği veriden, daha fazla veri depolamıĢtır (DemirtaĢ ve Argan, 2015: 2). 

Yine ABD parekende devlerinden biri olan Wallmart mağazalarının sakladığı veri miktarı 2,5 

petabayta ulaĢmıĢtır, mağaza her saat bir milyondan fazla müĢterisinin iĢlemini veri tabanında 

saklamaktadır (Doğan ve Arslantekin, 2016: 21). Farklı kaynaklardan gelen ve düzenli hale 

getirilerek ayrıĢtırılmayı bekleyen büyük hacimli bu veri ağı ingilizce “Big Data” olarak 

adlandırılmaktadır. Literatürde birbirinden farklı tanımlamaları bulunan büyük veri terimi 

konusunda ortak bir tanım yoktur. Bu tanımlamalardan bazıları Ģu Ģekildedir: 

Büyük veri, geleneksel veri tabanlarının baĢa çıkamayacağı kadar büyük verinin, 

çeĢitli analizler kullanılarak kullanıma hazır hale getirilmesidir (Gür vd., 2017: 87-88). 

Tipik veri tabanı sistemlerinin verileri toplama, saklama ve çözümleme yeteneklerini 

aĢarak, birden fazla bilgi kaynaklarından gelen yüksek hacimli ve karmaĢık verilerin çeĢitli 

yazılımlar aracılığı ile anlamlı ve iĢlenebilir bir Ģekle büründürülmesidir (Genç, 2018: 239; 

Özsoylu, 2017: 51) . 

Geleneksel veri sistemlerinin teknolojik alt yapısı ile verileri iĢlemede ve depolamada 

yetersiz kaldığı büyük, karmaĢık ve hızlı hareket eden veri kümelerine verilen addır 

(Özbilgin, 2015). 
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Diğer veri sistemlerinden ayırt edilmesinde ve kapsamlı bir Ģekilde tanıtılmasında 

kullanılan büyük veri terimi ingilizce kelimelerin baĢ harflerinden meydana gelen, bazı 

kaynaklarda “5V” bazı kaynaklarda ise “3V” olarak da anılan çeĢitli ögelerin birleĢimini 

içermektedir. 3V; volume (hacim), velocity (hız), variety (çeĢitlilik) ögelerini içerirken 

bunlara 5V‟yi temsil edecek iki öge daha yani veracity (güvenirlilik) ve value (değer) 

unsurları da eklenmiĢtir (Banger, 2017: 84; Gür vd., 2017: 89). Bu unsurlar büyük veriyi 

temsil eden ve daha ayrıntılı bir Ģekilde tarif edilmesinde baĢvurulan yapı taĢlarıdır. 

Büyük veri yapılandırılmıĢ, yapılandırılmamıĢ ve yarı yapılandırılmıĢ veriler olmak 

üzere üç türden oluĢmaktadır. SatıĢ ve finansal veriler, sensör verileri yapılandırılmıĢ verilere 

örnektir. YapılandırılmamıĢ veriler, o veriye ait daha önceden tanımlı bir verinin olmama 

durumudur. Bu kapsamda verilecek örnekler e-postalar, resimler, sosyal medya verileri ve 

mobil veriler vb.‟dir. Bu verilerin analiz edilmesi, iĢletmenin geleceğe yönelik karar 

alabilmesi açısından oldukça hayati önem arz etmektedir (Atan, 2016: 148). Yarı 

yapılandırılmıĢ verileri ise XML, HTML uzantılı metinler oluĢturmaktadır (DemirtaĢ ve 

Argan, 2015: 4). Tüm bu veri çeĢitliliği kapsamında büyük verinin kaynakları incelendiğinde, 

oldukça geniĢ bir alanı içinde barındıran bir yapısının olduğu gözlemlenmektedir. ġekil 1.7‟de 

büyük verinin çeĢitlerine göre değerlendirme boyutları yer almaktadır. Sosyal medya 

platformları, gsm operatörlerinden gelen arama kayıtları, sensörler, web sunucularının logları, 

banka kayıtları, web sayfaları, blog vb. bilgiler her geçen gün büyük veri ekosistemine 

katkıda bulunmaktadır (Gabaçlı ve Uzunöz, 2017: 156). 

 

 

ġekil 1. 7 Büyük Veri Değerlendirme Boyutları 

Kaynak: Banger, 2017: 41 

BÜYÜK 
VERĠ 

Miktar 

ÇeĢitlilik 
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Doğruluk Değer 

YönetiĢim 

Ġnsanlar 
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Dördüncü sanayi devrimi kapsamında “Her ġeyin Ġnterneti” ile verinin boyutlarının 

gelecekte daha da artacağı düĢünülmektedir. Nesnelerin birbirleri ve insanlar arasındaki 

etkileĢimi ve iletiĢimi sayesinde, günümüzdekinden daha fazla büyük verinin yönetilme ve 

anlamlı hale dönüĢtürme sorunsalını da beraberinde getirecektir. Rekabet avantajı yakalamak 

isteyen endüstri ve iĢletmelerin katma değer yaratmada, büyük veri kavramına gerekli önemi 

göstermesi beklenmektedir.  

Gittikçe artan veri dünyasına çeĢitli saklama çözümleri geliĢtirilmektedir. Bu 

kapsamda yüksek depolama maliyetlerinin düĢmesini sağlayan bulut çözümleri buna en iyi 

örnektir. Bulut teknolojileri tüm veri ve programların sanal bulutta depolanmasına izin veren 

yüksek iĢlem ve saklama gücüne sahip internet tabanlı biliĢim hizmetleridir (Genç, 2018: 239; 

Yüksekbilgili ve Çevik, 2018: 427). Yapılan bir araĢtırmaya göre, 2025 yılında insanların 

yüzde doksanının sınırsız ve ücretsiz (reklam destekli bir biçimde) depolamaya sahip olması 

beklenmektedir. Dropbox, Amazon, Web Services gibi Ģirketler bu geliĢmenin öncüleridir 

(Schwab, 2017: 146-147). 

Verilerin depolanması kadar iĢlenmesi ve ayıklanmasının da önemli olduğu büyük veri 

kavramında, “analitikler” adı verilen verilerin ayrıĢtırılmasını sağlayan özel yazılımlar 

kullanılmaktadır. Endüstri 4.0 çağında, artan veri ile birlikte verileri analiz ederek buna uygun 

iĢ çözümleri ve algoritmaların oluĢturulmasından sorumlu olan “veri bilimcilerin” de artması 

beklenmektedir (Banger, 2017: 41-89). Yine yapılan bir araĢtırma neticesinde, elde edilen 

geliĢmelere bağlı olarak 2025 yılında nüfus sayım iĢlemini büyük veri kaynakları ile 

gerçekleĢtiren ilk devletin ortaya çıkacağı öngörülmektedir (Schwab, 2017: 156). 

2012 yılında Dünya Ekonomik formunda verinin de tıpkı bir para, altın gibi bir 

ekonomik değeri olduğu vurgulanmıĢtır (Doğan ve Arslantekin, 2016:21). Büyük veriyi doğru 

analizlerle kullanabilen iĢletmeler diğerlerine göre daha avantajlı hale gelmekte, risklerini 

daha iyi yönetilmekte ve yapmıĢ oldukları inovasyonlar neticesinde maliyetlerini büyük 

oranda düĢürebilmektedir (Gabaçlı veUzunöz, 2017: 156). Büyük veri, iĢletmelere geleceğe 

yönelik karar almalarında bir kaldıraç görevi üstlenmektedir (Bulut ve Akçacı, 2017: 57). 

Nitekim Gartner firmasının 2015 yılında yapmıĢ olduğu bir araĢtırmaya göre, iĢletmelerin 

%75‟inden fazlası takip eden iki yıl içinde büyük veriye yatırım yapmayı düĢünmekte veya 

yapmaktadır (Özdoğan, 2017: 82).  

Büyük veri vaat ettiği olumlu değiĢimlerin yanında, birtakım olumsuzlukları da 

beraberinde getirmesi beklenmektedir. KiĢisel gizliliğin ve mahremiyetin ihlali ile insanlarla 

ilgili konum vs. ile ilgili bilgiler mobil cihazlar sayesinde karĢı tarafa aktarılabilecektir 

(DemirtaĢ ve Argan, 2015: 9). Aynı zamanda çalıĢma kaybı, algoritma savaĢları, veriye 
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güvende endiĢe gibi bazı konularda dezavantajların da görülebileceği öngörülmektedir 

(Schwab, 2017: 157). 

1.1.4.2.4. Üç Boyutlu Yazıcılar  

1984 yılında ortaya çıkan ve üretim tekniğinde getirdiği yenilikler ile tek baĢına bir 

devrim olarak nitelendirilen üç boyutlu yazıcı teknolojisi, önceleri prototiplemede yani bir 

ürünün piyasaya sürülmeden önceki ilk sürümünün test edilmesinde kullanılırken günümüzde 

baĢlı baĢına bir üretim yönteminin kendisini tasvir etmektedir (Tutar vd., 2018: 200). Bu 

teknoloji, Ġngilizce literatürde “three dimensional printer” kelimelerinin kısaltmıĢ bir 

versiyonu olarak “3D” Ģeklinde adlandırılırken “üç boyutlu baskı”, “eklemeli imalat”, 

“katmanlı üretim”, “serbest biçimli üretim”, “hızlı üretim”, “doğrudan dijital üretim”, “e-

üretim” gibi anlamlarla da ifade edilmektedir (Karaarslan, 2015: 194). 3 Boyutlu yazıcı dijital 

ortamda tasarlaması-modellemesi yapılan bir ürünün, çeĢitli malzemeler kullanılarak yazıcı 

aracılığı ile nesneye dönüĢtürülmesi iĢlemidir. Üç boyutlu modelin nesneye dönüĢtürülme 

serüveni, bilgisayar ortamında tasarımı yapılan modelin sanal ortamda dilimlenerek 

katmanlara ayrılmasına ve her bir katmanın eritilen malzeme ile üst üste gelecek Ģekilde 

basılmasına dayanmaktadır (Çelik ve Çetinkaya, 2016: 151; EBSO, 2015: 10). 

2040 yılında her evde en az bir tane üç boyutlu yazıcının bulunacağına dair öngörüler 

bulunmaktadır. Bu çerçevede üç boyutlu yazıcı teknolojisi, evleri adeta bir fabrikaya 

dönüĢtürerek tüketicilerin de üretimde söz sahibi olmasını ve özelleĢen ürününün hem 

üreticisi hem de tüketicisi olduğu bir konuma yerleĢmesini sağlayacaktır (Çallı ve TaĢkın, 

2015).  Bu sistemde, tüketicinin kendisinin tasarladığı ürünlerin üretimi çok kısa bir sürede 

gerçekleĢebilmektedir. Aynı zamanda geleneksel üretim sürecinde yaratılan atıkların üç 

boyutlu yazıcı teknolojisinde oluĢmaması, ham maddenin daha verimli kullanılması ve 

çeĢitliliği fazla ürününün tek bir makine ile basılabilmesi gibi konularda birtakım avantajlar 

sunmaktadır (Karaarslan, 2015: 197-198). 

Üç boyutlu yazıcı teknolojileri ile tüketici veya iĢletme istediği bir ürünü ihtiyaç 

duyulan zamanda ve ihtiyaç duyduğu miktarda üreterek tam zamanında üretim kavramına da 

katkıda bulunulmasını sağlayacaktır. Teknoloji üretimde sıfır stoğun oluĢmasına etki ederek 

tedarik zincirlerinin karmaĢıklığını ve üretimde tedarikçilerin rolünü azaltacaktır (Akben, 

2017: 24). Aynı zamanda bu üretim sistemi, lojistik ve stok yönetimi faaliyetlerin üretim 

üzerindeki etkisini azaltarak bilgisayar teknolojileri, ürün tasarımı, modelleme ve ar-ge 

faaliyetlerinin etkisini arttıracaktır. Üç boyutlu baskı teknolojisi olumlu değiĢimlerinin 

yanında, kitlesel üretim ile karĢılaĢtırıldığında daha maliyetli ve yavaĢ olduğu görülmektedir. 
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3D yazıcılar, günümüzde az sayıda ileri teknolojik üretim için kullanılsa da seri üretime 

elveriĢli değildir ve çok büyük nesnelerin yazdırılmasında güçlükler yaĢanmaktadır. Aynı 

zamanda, silah tarzı zararlı nesnelerin 3D yazıcı ile üretilmesi etik sorunlar ile de karĢı karĢıya 

kalmamıza neden olmaktadır (Çallı ve TaĢkın, 2015; Karaarslan, 2015: 198). 

3D baskı teknolojisi; baĢta otomotiv, havacılık ve medikal sanayi olmak üzere birçok 

sektörde kullanılmaktadır. AraĢtırmalara göre, 2025 yılına gelindiğinde 3D yazıcılar ile ilk 

otomobilin üretilmesi beklenmektedir. Sağlık sektöründe de sıkça baĢvurulan üretim 

yöntemlerinden biri olan 3D baskı teknolojisi vasıtası ile protez kol ve bacaklar, diĢ 

cerrahisinde kullanılan özel ürünler, iĢitme cihazları vb. ürünler üretilmektedir. Gelecekte 

organ üretiminin dahi yapılabileceğinin öngörüldüğü 3D baskı teknolojisinde, 2025 yılına 

gelindiğinde ilk karaciğer naklinin bu teknoloji vasıtası ile gerçekleĢmesi ve organ nakli 

bekleyen hastalara büyük bir umut ıĢığı oluĢturması beklenmektedir. Yine araĢtırmalara göre, 

2025 yılında tüketici ürünlerinin yüzde beĢ‟inin 3D baskı yolu ile üretilmesi öngörülmektedir 

(Schwab, 2017: 172-175-177; Çallı ve TaĢkın, 2015). 

3D baskı teknolojisi, 2012 ve 2017 yılları arasında ortalama %14 büyüyerek 2020 

yılına kadar, 5,2 milyar dolarlık bir seviyeye ulaĢması beklenmektedir (EBSO, 2015: 12). 

Tablo 1.3 incelendiğinde, 3D baskı teknolojisinin ileri teknoloji üreten firmalar tarafından 

kullanıldığı gözlemlenmektedir (Akben, 2017: 24). Örneğin Boeing 787 “Dreamliner” 

uçağında, 30 tane üç boyutlu baskı cihazında üretilen parçalar bulunmaktadır (Özdoğan, 2017: 

79). 

 
Tablo 1. 3 Üç Boyutlu Yazıcı Ürünlerini Kullanan ġirketler 

ġirketler Ürünler 

Boeing Hava kanalları, 787 için menteĢe 

Feads Airbus 320 için dökme çelik dirsek 

Empire Cycle Metal bisiklet Ģasisi 

Ex One Standart dökme alaĢım çark 

Ford Mustang için motor kapağı 

General  Electric LEAP motor için yakıt enjektörü 

Nike Spor ayakkabı pençesi 

Win Sun China Villa ve apartman inĢası  
Kaynak: Selko, 2015: 20 akt.Akben, 2017:24 

 

Gelecekte üç boyutlu yazıcı teknolojisinin, daha geliĢmiĢ bir versiyonu olan dört 

boyutlu baskı teknolojisi de gündemdedir. AraĢtırma kuruluĢları tarafından henüz geliĢtirilme 

seviyesinde olan bu teknoloji, üç boyutlu yazıcılardan farklı olarak çevre koĢullarına göre 
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Ģekil değiĢtirebilen ürünlerin üretilmesini sağlamaktadır. Örnek olarak bu teknoloji 

kapsamında, üretilen bir ayakkabı havanın yağmurlu olduğunu algılayarak bota dönüĢebilecek 

(EBSO, 2015: 12) veya üretilen bir elbiseye Ģekil değiĢtirme fonksiyonu atandığı için kiĢinin 

vücut ölçülerine göre biçimlenip uyum sağlayabilecektir. 

1.1.4.2.5. ArttırılmıĢ Gerçeklik  

ArtırılmıĢ gerçeklik, içinde yaĢadığımız gerçek dünyanın bilgisayar aracılığı ile 

üretilen ses, video, grafik, GPS gibi birçok verilerle zenginleĢtirilerek yani birleĢtirilerek 

kullanılmasıdır  (Somyürek, 2014: 66). Gerçek dünya ile sanal dünyanın çeĢitli donanımsal 

araçlar ile bir araya getirildiği bu sistem, zenginleĢtirilmiĢ gerçeklik olarak da bilinmekte ve 

herhangi bir nesneye ait görüntü sanal dünya ile örtüĢtürülerek daha kapsamlı bir biçimde 

sunulmaktadır. ArttırılmıĢ gerçeklik teknolojisine konu olacak çevre gerçektir ve bilgisayar 

tarafından desteklenen sanal nesneler ile de hem ortama derinlik hissi kazandırılmakta hem de 

o nesneler o ortamda varmıĢ gibi gözükmesi sağlanmaktadır (Uğur ve Apaydın, 2014: 146-

147; ÖzgüneĢ ve Bozok, 2017: 148) . Örneğin çok yakın bir gelecekte, AG teknolojisi ile 

akıllı telefonlarımızı sokaktaki bir binaya doğrultarak hangi evin kiralık hangi evin satılık 

olduğu görülebilecektir (KUDAKA, 2012: 5). Veya sinema afiĢlerine bakarak filmin 

fragmanını izlemek mümkün olabilecektir (Uğur ve Apaydın, 2014: 146). Örneklerin farklı 

sektörler ve uygulamalar kapsamında geniĢletilebileceği bu teknoloji, ortamın daha farklı bir 

perspektiften görülmesini sağlayarak insanların algılama yeteneklerinin de artması yönünde 

etki edecektir (AkbaĢ ve Güngör, 2017: 600). 

Gerçeklik ve Sanallık sürekliliğinin belirtildiği ġekil 1.8‟de, arttırılmıĢ gerçekliğin 

gerçek ve sanal dünya arasında yer alan konumu belirtilmektedir. Soldan sağa doğru 

gidildikçe sanallık boyutunun arttığı, gerçeklik boyutunun ise azaldığı gözlemlenmektedir. Bu 

kapsamda AG ve sanal gerçeklik arasındaki ayrımın tam da bu noktadan sonra baĢladığını 

söylemek mümkündür. AG; gerçek ortamı sanal ögeler ile beslerken, AG ile sıklıkla 

karıĢtırılan sanal gerçeklik; gerçek dünyanın yerini almaktadır.  Gerçekliğin olduğu gibi sanal 

bir dünyaya aktarıldığı SG‟de amaç; gerçek dünyayı üç boyutlu bir Ģekilde yapay bir çevrede 

modelleyerek sunmaktır (Somyürek, 2014: 67). 
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Karma Gerçeklik 

 

                                                                  

                                                                 

   Gerçek Dünya               ArttırılmıĢ              ArttırılmıĢ                       Sanal Dünya 

                                         Gerçeklik                Sanallık 

ġekil 1. 8 Gerçeklik - Sanallık Sürekliliği 

Kaynak: ÖzbaĢ-Anbarlı ve Ceyhan, 2017: 235  

 

ArttırılmıĢ gerçeklik teknolojisinden yararlanabilmek için birtakım donanımsal ögeler 

gerekmektedir. Öncelikle bulunulan ortam internete bağlı olmakla birlikte; akılı gözlük, akıllı 

telefon, bilgisayar veya tablet gibi AG‟yi tanımlayan cihazların bulunması ve AG 

uygulamasının kullanılacak cihazda yüklenmiĢ olması gereklidir (ÖzgüneĢ ve Bozok, 2017: 

148). ArttırılmıĢ gerçeklik gözlüklerinin, AG teknolojisinde geliĢme sağlayan çok önemli bir 

yeri bulunmaktadır. Giyilebilir teknoloji ürünlerinden biri olan ve kullanıcısına gerçeğe yakın 

tecrübeler yaĢatan AG gözlük teknolojisine; Google, Microsoft gibi önemli firmalar yatırım 

yapmaktadır. Google tarafından tasarımı yapılan “Google Glass” ile internette arama 

yapılabilmekte, w-fi ve bluteooth eklentisi sayesinde, akıllı telefon ile bağlantı 

kurulabilmektedir. Yüksek kalitede fotoğraf çekme, video kaydetme ve GPS eklentisi 

sayesinde, istenilen konuma eriĢebilme gibi birçok özelliği kendisinde barındıran Google 

Glass mini bir bilgisayar olarak düĢünülmektedir. Microsoft‟un kullanıma sunduğu 

“Hololens” gözlüğü ise Windows 10 iĢletim sistemi ile çalıĢarak yüksek kalitede holografik 

görüntüler oluĢturmaktadır (AkbaĢ ve Güngör, 2017: 602). Gelecekte kullanım örneklerinin 

gittikçe yaygın hale gelmesinin beklendiği AG teknolojisinin, günümüzde kullanılabilmesi 

için bazı firmalar tarafından geliĢtirilen AG uygulamalarının indirilmesi gerekmektedir 

(KUDAKA, 2012: 10). 

AG teknolojisi, endüstrilerde hata yapma oranını azaltmak ve iĢ verimini arttırmak 

üzere kullanılmaktadır. Eğitimde de sıklıkla baĢvurulan teknolojilerden biri olan AG ile örnek 

olarak iĢe yeni alınan tecrübesiz bir personel teknolojinin sağladığı yönlendirmeler ile iĢe 

adapte edilmesi mümkün olabilmektedir. Kurumsal Ģirketlerin değerlerini ve iĢin 

gerekliliklerini anlatmada kullanılan el kitapçıklarından kurtulmak bir nevi kullanım kılavuzu 

özelliği de içeren AG teknolojisi sayesinde muhtemel olabilmektedir.  
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1.1.4.2.6. Simülasyon   

Türk Dil Kurumu‟na göre simülasyon (benzetim), öğrenmek amacı ile bir Ģeyin 

benzerinin veya taklidinin yapılmasıdır (TDK, 2019). Gerçek dünyadaki bir sistemin veya 

sürecin bilgisayar aracılığı ile sanal olarak taklidinin gerçekleĢtirilmesi, simülasyon kavramını 

tarif eder (Banger, 2017: 132). Sistemin yapay bir Ģekilde geçmiĢini üreten bu kavram, gerçek 

sistemin unsurlarını oluĢturarak sistemle ilgili kararlar yürürlüğe girmeden önce 

etkinliklerinin ne olacağının önceden kestirilmesini sağlamaktadır (Küçükönder ve Uçar, 

2015: 21; Yavuz,  2005). Ortaya çıkması muhtemel yeni durumlara göre, simülasyon vasıtası 

ile hazırlıklar yapılması günümüzde bu kavramın, bir ürünün veya hizmetin hazırlık 

sürecinden bir sonraki süreçlere kadar sağlık, eğitim, havacılık, lojistik gibi birçok sektörde 

baĢvurulan bir yöntem konumuna eriĢmesini sağlamıĢtır (Çelen, 2017: 10). 

Ürünlerin ve malzemelerin tasarım aĢamalarında üç boyutlu simülasyon tekniğinden 

günümüzde halihazırda yararlanılmaktadır. Ancak Endüstri 4.0 çağında, simülasyon tekniği 

bir adım öteye taĢınarak akıllı fabrikalarda insanlar, makineler ve ürünlerle birlikte fiziksel 

dünyanın sanal gerçekliğini oluĢturarak yeni bir boyuta eriĢecektir. Bu sayede operatörler, 

makine ayar ve kurulumlarını sanal gerçeklik ile önceden test etme imkanına kavuĢarak 

makine kurulum sürelerinin azalması ve kalitenin artması yönünde etki edecektir (TUSĠAD, 

2016: 26-27).  

Gerçeğin yeniden inĢa edilmesi olarak ifade edilen sanal gerçeklik, gerçek dünyaya 

iliĢkin bir durumun bilgisayar aracılığı ile yaratılmıĢ üç boyutlu benzetiminin, kullanıcının 

vücuduna giydiği cihazlar yardımı ile duygusal olarak algılayabilmesini ve yine bu cihazlar 

aracılığı ile bu yapay çevrenin denetlenmesini sağlamaktadır (KayabaĢı, 2005:152). Dördüncü 

sanayi devriminde sanal gerçeklikten en çok istifade edilen sektör “otomotiv”dir. Otomotiv 

sektöründe, üretim aĢamasından öte satıĢ aĢamasında da müĢteriler simülasyonlar yardımı ile 

sürüĢ deneyimi elde edebilmektedir. Aracı satın almadan önce, bu deneyimi kazanan 

potansiyel müĢterilere sanal gerçeklik ortamında da renk, aksesuar değiĢiklikleri gibi 

opsiyonlar sunulmaktadır (SIEMENS, 2016: 13). 

1.1.4.2.7. Bulut BiliĢim  

Günümüzde gittikçe artan verilerin saklama çözümleri, bulut teknolojileri aracılığı ile 

gerçekleĢtirilmektedir. Bulut, internete bağlı olan görünmeyen bir hizmet ağını ifade etmede 

kullanılırken, Türkçe bulut biliĢim veya bulut teknolojisi olarak isimlendirilen “cloud 

computing”  bilgisayar vb. cihazların sabit disklerine ihtiyaç duyulmaksızın, internet aracılığı 

ile sağlanan teknolojiler sayesinde verilere ulaĢılabilmesi, depolanabilmesi ve bu verilerin 
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iĢlenebilme özelliklerinin elde edilmesidir (Aytekin vd., 2016: 48; SarıtaĢ ve Üner, 2013: 193;  

Gür vd., 2017: 94). Ġstenilen herhangi bir ortamda veya zamanda sağlanan hizmetten 

yararlanma imkanının bulunduğu bulut biliĢim; bilgisayar, tablet, telefon vb. cihazların 

herhangi bir kuruluma gereksinim duymadan baĢka sunuculara bağlanmasına ve verilere 

eriĢmesine imkan veren internet tabanlı bir teknolojidir (SarıtaĢ ve Üner, 2013: 195;  

Kavzoğlu ve ġahin,  2012). ġekil 1.9‟da görseli bulunan bulut biliĢim hizmetinden 

faydalanabilmek için cihazın internete bağlı olması gerekli bir unsurdur. 

 

 
ġekil 1. 9 Bulut Teknolojisi Görseli 

Kaynak: Aytekin vd., 2016: 48 

 

Bulut biliĢim teknolojileri kullanım biçimlerine göre dört tipten oluĢmaktadır. Bunlar: 

 Genel Bulut: Ġnternet üzerinde genel kullanıma açık olan hizmetleri kapsamaktadır. 

Servis sağlayıcı bu bulut türünde uygulama ve depolama alanlarını, kullanıcılara internet 

vasıtası ile açık bir Ģekilde sağlar. Kullanıcılar tarafından yüklenen YouTube videoları veya 

Amazon, Google, GoGrid vb. web uygulamaları genel bulut türüne örnektir (Yıldız, 2010: 9; 

Dokuz ve Çelik, 2017: 318). 

 Özel Bulut: Büyük ölçekli firmalar tarafından tercih edilen, kuruma özgü bulut biliĢim 

teknolojisidir. Özel bulut çeĢidinde üretilen bilgiler veya veriler yapısından ötürü denetimi 

kullanıcı tarafından sağlanmaktadır. Örneğin Google Drive hizmetinde eklenen verilerin 

eriĢilmesi ve düzenlenmesi kullanıcı denetimindedir (GöktaĢ ve Baysal, 2018: 1418; Dokuz 

ve Çelik, 2017: 319). 

 Topluluk Bulutu: Bulut biliĢim hizmetinin belirli bir topluluğa veya bir gruba 

sunulmasıdır. Topluluk içerisinde bulunan tüm üyelere verilere ortak bir Ģekilde eriĢme 

imkanı sağlanmaktadır. Ortak ilgi alanında bulunan gruplar veya birden çok firmaya sahip 

büyük ölçekli iĢletmeler için ideal olabilmektedir (GöktaĢ ve Baysal,  2018: 1418; Seyrek, 

2011: 705; Aytekin vd., 2016: 52). 

 Melez - Hibrit Bulut: Özel, genel, topluluk gibi farklı bulut biçimlerinin bir arada 

kullanılmasından oluĢur. Örnek olarak özel bulut içerisinde yer alan bir iĢletme, bazı 
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hizmetleri genel bulut vasıtası ile halkın kullanımına açması melez bulut yapısına örnektir 

(Seyrek, 2011: 705; GöktaĢ ve Baysal, 2018: 1418). 

Bulut biliĢim teknolojisi birtakım avantajları da beraberinde getirmektedir. Firmalara 

sağlanan maliyet avantajı bu konudaki en önemli faktördür. Bulut biliĢim hizmetinden 

faydalanan KOBĠ‟ler, büyük firmaların elde edebileceği biliĢim hizmetlerine uygun fiyatlarla, 

yatırım yapmadan sahip olabilmektedir. Ayrıca firmalar bulut biliĢim hizmetlerinden 

yararlanarak bu operasyonları yönetecek çalıĢanların masraflarından da kurtulabilmektedir. 

Firmalara büyük ölçüde esneklik de sağlayan bulut biliĢim teknolojisinde, kullanıcıların 

ihtiyaçları dahilinde biliĢim kapasitesi kolaylıkla arttırılabilmektedir. Sağlanan esneklik 

avantajı sayesinde çalıĢanlar ihtiyaç duydukları verilere istedikleri ortamdan eriĢebilmektedir. 

Bu dünyanın farklı yerlerinde birçok çalıĢanı ve iĢ yeri mevcut olan iĢletmeler için oldukça 

önemli bir unsurdur. Bulut biliĢim hizmeti firmalara kaliteli hizmet olanağı da sağlamaktadır. 

Asıl faaliyet alanı BT olan servis sağlayıcılar alanındaki son geliĢmeleri takip ederek, alt 

yapılarının sağlam bir Ģekilde olması için uzman personel bulundurmakta ve firmalara daha 

kaliteli hizmet sunmaktadır (Seyrek, 2011: 705-706). Firmalar ayrıca bulut teknolojisi ile 

verilerini adeta sigortalayabilmektedir. KiĢisel bilgisayarlarda meydana gelen herhangi bir 

arıza durumunda, veriler silinebilirken bulut biliĢimde depolanan veriler yedeklenerek silinme 

durumuna maruz kalmamaktadır (SarıtaĢ ve Üner, 2013: 195). 

Bulut biliĢim teknolojisi kullanıcılarına sağladığı avantajlar yanında, yapısında 

birtakım riskler ve sınırlılıklar da barındırmaktadır. Veriler bulut sistemi üzerinde depolandığı 

için siber saldırılara açık hale gelebilmektedir (ElitaĢ ve Özdemir, 2014: 101). Kullanıcı sahip 

olduğu verilerinin nerede, nasıl saklandığına dair bilgisi olmadığı için kendi ülkesinden farklı 

bir ülkede verileri depolanıyor ise ülkeler arasında veri gizliliği konusunda yasal farklılıklar 

oluĢabilmektedir (Seyrek, 2011: 708). Ayrıca bulut teknolojisine eriĢebilmek için internetin 

gerekli olması bağlantı hızı yavaĢladığında, çalıĢma sistemini de yavaĢlatabilmektedir (GöktaĢ 

ve Baysal, 2018: 1419). 

  1.1.4.2.8. Otonom Robotlar   

“Akıllı Makine”, “Öğrenen Makine”, “Robotik” veya “Mekatronik” olarak da 

adlandırılan otonom robotlar, gömülü halde içerdiği donanım ve yazılım olanakları sayesinde 

belirli düzeyde yapay zeka fonksiyonları üretebilen, karar verme seçeneklerini eyleme 

dönüĢtürebilen ve diğer akıllı nesneler ile de iletiĢim kurabilen makinelerdir (Banger, 2017: 

45; EBSO, 2015: 20).  
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Ġçerdiği özelliklere bağlı olarak yarı otonom ve tam otonom olarak sınıflandırılan 

otonom robotlar tam olarak özerkliğe sahipse Ģu özellikleri içermektedir (Banger, 2017: 71-

74): 

 Enformasyonları kendisi ve bağlı olduğu çevresi ile ilgili veri toplayarak 

edinmektedir, 

 Ġnsan müdahalesine ihtiyaç duymadan uzun bir süre kendi baĢına çalıĢabilmekte ve el, 

kol vb. parçalarını programlanmıĢ olduğu iĢ için hareket ettirebilmektedir, 

 Kendisine tasarlanmadığı sürece çevresindeki insanlara veya mülkiyete zarar verecek 

davranıĢlardan kaçınmaktadır. 

Günümüzde kullanım alanlarına göre, çeĢitlilik gösteren robotik teknolojilerden en çok 

kullanılanı endüstriyel robotlardır. Endüstriyel robotlardan imalat sektöründe istifade 

edilmekle beraber baĢat olarak en çok yararlanıldığı sektör otomotiv‟dir (Gür vd., 2017: 90). 

Uluslararası Robotik Federasyonu‟na göre, yıl sonunda tahmini yıllık endüstriyel robot tarzı 

Tablo 1.4‟deki gibidir. 2017 yılında sektörlere göre, en çok endüstriyel robot kullanımı baĢta 

otomotiv olmak üzere, elektrik-elektronik, metal, belirtilmeyen ürünler, diğer, plastik ve 

kimyasal ürünler ve yiyecek ve içecek gruplarında gerçekleĢtiği gözlemlenmektedir. Her ne 

kadar endüstriyel robotların kullanımı en çok bu sektörler olsa da günümüzde giderek hasta 

bakıcılıktan, ameliyatlara, tarım uygulamalarından, eğlence ve ulaĢım sektörüne kadar birçok 

alt alanda yararlanılmaktadır (http://www.emo.org.tr/ekler/91f2bb2a057879e_ek.pdf?dergi=1069, 

eriĢim tarihi: 09.02.2019). 

 

Tablo 1. 4 Sektörlere Göre Dünyadaki Tahmini Endüstriyel Robot Kullanım 

 
Kaynak:https://ifr.org/downloads/press2018/WR_Presentation_Industry_and_Service_Robots_rev_5_12_18.pdf

, eriĢim tarihi: 09.02.2019 

 

Dördüncü sanayi devrimi kapsamında sensörlerdeki ilerlemeler sayesinde, otonom 

robotlar çevrelerini daha iyi algılayarak diğer robotlar ile de bağlantı sağlayabilecek 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 iĢ birliğinin doğuĢu yönünde etki edecektir (Schwab, 2017: 26). Üretim süreçlerinde 

otonom robot kullanımı yaratacağı iĢ kayıplarının yanında, üretim ve kalite artıĢını da 

beraberinde getirerek tehlikeli ortamda çalıĢabilme esnekliği kazandıracaktır. Nitekim 

Uluslararası Robotik Federasyonuna göre, bu önemin farkına varılması ile endüstriyel 

robotlara olan talep geçmiĢ yıllara kıyasla büyük oranda artmaktadır (Gür vd., 2017: 91-93-

94). Tablo 1.5‟de dünya çapındaki endüstriyel robotların, 2006 yılından 2017 yılına kadarki 

tahmini sayıları görülmektedir. 2007-2008 ve 2008-2009 yılları hariç, izleyen diğer yıllarda 

endüstriyel robot sayısının giderek arttığı gözlemlenmektedir. 

 
Tablo 1. 5 Dünyada Yıllara Göre Tahmini Toplam Endüstriyel Robot Tedariki (Bin) 

 
Kaynak: https://ifr.org/downloads/press2018/Record_Growth_2017rev.jpg, eriĢim tarihi: 09.02.2019 

 

Tablo 1. 6 Dünyadaki 15 Büyük Pazarın Tahmini Endüstriyel Robot Arzı (2017) 

 
Kaynak:https://ifr.org/downloads/press2018/WR_Presentation_Industry_and_Service_Robots_rev_5_12_18.pdf

, eriĢim tarihi: 09.02.2019 

 

Üretimin Batılı ülkelerden Doğu ülkelerine kayıĢının, Endüstri 4.0‟ın doğuĢunun 

önemli parametrelerinden biri olarak görülen bu süreçte, endüstriyel robotların Asya‟daki 

yükseliĢ serüveni oldukça dikkat çekicidir. Tablo 1.6‟da Uluslararası Robotik 

Federasyonunun dünya çapındaki yıllık endüstriyel robot arzı görülmektedir. Nitekim 

araĢtırmaya göre, endüstriyel robot arz eden ülkelerin en baĢında Çin olmak üzere, Japonya, 

https://ifr.org/downloads/press2018/Record_Growth_2017rev.jpg
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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Kore, Amerika ve Almanya ilk beĢte yer almaktadır. Ġlk üç sırada doğu ülkelerinin yer alması, 

bu ülkelerin üretimde endüstriyel robot kullanımına verdikleri önemin bir göstergesini 

oluĢturmaktadır. 

Otonom robot çeĢitlerinden olan profesyonel servis robotlarının kullanımına da çeĢitli 

sektörlerde baĢvurulmaktadır. Yine Uluslararası Robotik Federasyonunun araĢtırmasına göre, 

lojistik sektörü bu alanların baĢında gelmektedir. Tablo 1.7‟de servis robotlarının sektörlere 

göre olan kullanımları ve tahmini değerleri verilmektedir. Lojistik depolarında kullanılan 

otonom robotlar baĢta olmak üzere tıp, arazi ve savunma gibi birçok alanda servis 

robotlarından yararlanılmaktadır. 

 
Tablo 1. 7 Servis Robotlarının Sektörlere Göre Tahmini Kullanım Oranları 

 
Kaynak:https://ifr.org/downloads/press2018/WR_Presentation_Industry_and_Service_Robots_rev_5_12_18.pdf 

,eriĢim tarihi: 09.02.2019 

1.1.4.2.9. Akıllı Fabrikalar    

Ġngilizce “Smart Factory” olarak adlandırılan akıllı fabrikalar, üretim sistemlerinin 

insan faktöründen arındırılarak akıllı hale gelmesini tasvir etmekte ve “geleceğin fabrikaları” 

veya “karanlık fabrikalar” olarak da anılmaktadır. Üretim süreçlerine konu olan tüm 

elemanların birbirleri ile haberleĢmek üzere, nesnelerin interneti teknolojisini kullandığı ve 

ihtiyaç duyduğunda büyük veri sistemlerine baĢvurduğu akıllı organizmalar, birbirleri ile 

derin bir Ģekilde iletiĢim halinde olan otonom sistemler olarak tanımlanmaktadır. Geleneksel 

fabrikalardan farklı olarak, geleceğin fabrikalarında makineler herhangi bir sorun ile 

karĢılaĢtığında üretimi otomatik olarak durdurabilme yetkisine sahip olabilmekte ve ancak 

gerekli bir durum söz konusu olduğu taktirde insan müdahalesine ihtiyaç duymaktadır 

(Davutoğlu vd., 2017: 554; Görçün, 2016: 191). Bu sistemler kendiliğinden organize olabilen 

üretim süreçlerini içermektedir. 

 Akıllı fabrikalarda fiziksel ve sanal dünya birleĢtirilerek robot, makine ve diğer 

ekipmanlar otonom özellik sergilemekte (Görçün, 2016: 190) ve tedarikçilerden müĢterilere 

kadar tüm değer zinciri organizasyonlarına anlık eĢ zamanlı bilgiler sağlanmaktadır. Bu 

https://ifr.org/downloads/press2018/WR_Presentation_Industry_and_Service_Robots_rev_5_12_18.pdf
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fabrikalarda, karmaĢık üretim süreçleri çok rahat bir Ģekilde yönetilebilmekte ve müĢterinin 

talebine göre üretim sağlanmaktadır. Endüstri 3.0 çağı ile gelen ve iĢletmelere rekabet etmede 

önemli avantajlar sağlayan kiĢiselleĢtirilmiĢ ürünlerin üretimi, dördüncü sanayi devriminin 

temel unsurlarından olan akıllı fabrikalar ile hat safhada gerçekleĢecektir. Fabrikalarda stok 

maliyetlerinin de önemli derecede önüne geçilmesini sağlayan geleceğin fabrikalarında, yalın 

üretim Ģekillerinden olan tam zamanında üretimin gerçekleĢmesi, makinelerin üretim 

kaynaklarını planlayabilmesi sayesinde üretilen ürünlerin sevkiyatı, akıllı lojistik sistemleri 

vasıtası ile gerçekleĢecektir (EBSO, 2015: 17). Bu çerçeveden hareketle, akıllı fabrikaların 

Ģematik görüntüsüne ġekil 1.10‟da yer verilmektedir. 

 

 
ġekil 1. 10 Akıllı Fabrikaların ġematik Görüntüsü 
Kaynak: Dilberoğlu vd., 2017 akt.Yıldız vd., 2018: 419 

 

Geleneksel fabrikalara kıyasla, akıllı bir ekosistem içerisinde üretilen ürünlerin 

yapısında da değiĢiklikler meydana gelecektir. Akıllı fabrikalar, ürünün tedarik aĢamasında 

temin edilecek ham maddelerin kimden, nasıl, ne zaman, ne miktarda sağlanacağına ve ham 

maddelerin ürüne dönüĢüm serüveninde paketlenmesinden, nasıl sevk edileceğine dair sürecin 

planlanmasını ifade etmektedir. Bu ekosistem çerçevesinde, üretimi gerçekleĢen akıllı ürünler 

diğer akıllı ürünler ile bağlantı sağlayarak tüketicilerin kullanımına iliĢkin bilgileri 

depolayabilecek ve hangi koĢullarda elveriĢli çalıĢabileceğini anlayabilecektir (Öztuna, 2017: 

81; Gür vd., 2017: 86-87 ).  

Endüstri 4.0 çağında, üretimin dijital hale gelmesi ile birlikte geleceğin fabrikalarında 

sanal gerçeklik, simülasyon vb. teknolojiler yardımı ile ürünler daha piyasaya sürülmeden 

önce bilgisayar ortamında izlenerek gelecekleri hakkında bilgi ve öngörüler sağlanabilecektir. 

Gelecek hakkında önemli kararlar alınmasına etki eden bu sistemler, ürünlerin daha az 

maliyetli, kaliteli ve hızlı bir Ģekilde piyasaya sürülmesine olanak tanıyacaktır 
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(https://www.endustri40.com/kendinden-organize-dijital-fabrikalar/, eriĢim tarihi: 

11.02.2019). Ġnsan faktöründen arındırılan karanlık fabrikalarda, RFID ve sensör etiketleri 

yardımı ile ürünün hangi iĢlemlere tabi tutulmasını bilen robotlar üretimin sıfır hata ile 

gerçekleĢmesine olanak tanıyacaktır (Kayapınar, 2017).  

Karanlık fabrika sisteminin ilk örneklerinin görüldüğü Çin‟de, cep telefonu modülleri 

üreten fabrikada robotların kullanılması ile iĢçi sayısı 650‟den 60‟a düĢürülerek, hatalı 

ürünlerin oluĢma seviyesi %25‟den %5‟e düĢürülmüĢtür (Yıldız, 2018: 221; 

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

11.02.2019). Almanya‟daki üretim tesislerini kapatarak ucuz iĢ gücü avantajı sayesinde, 

Çin‟de üretim yapmaya baĢlayan Adidas firması, günümüzde bu stratejisinden vazgeçerek 

tekrar Almanya‟da faaliyete sunacağı “Speed Factory” tesisi ile üretimi tamamen otonom 

robotlarla gerçekleĢtirecektir. ĠĢ gücü giderlerinin olmayıĢı ve üretimin robotlarla 

gerçekleĢtirilmesi üretimin daha hızlı, daha ucuz ve verimli bir Ģekilde esnek olarak 

gerçekleĢtirilmesine olanak sağlayacaktır (https://www.endustri40.com/adidastan-speed-

factory-tesisi/, eriĢim tarihi: 12.02.2019). 

Karanlık fabrikalar ile gelecekte iĢ kayıpları yaĢanacak olsa da insanlardan kaynaklı 

hatalı üretimlerin önüne geçilerek önemli derecede maliyet avantajı ve verimlilik de 

beraberinde gelecektir. Geleceğin fabrikaları ile akıllı makinelerin üretimi ve bakım-onarımını 

sağlayan çalıĢanlara ihtiyaç duyularak kiĢilerin bilgi ve birikimlerinin daha verimli iĢlerde 

kullanılması sağlanacaktır (https://www.endustri40.com/karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-

uretim/, eriĢim tarihi: 11.02.2019).  

  1.1.4.2.10. Entegre Sistemler     

Türk dil kurumuna göre entegrasyon, farklı sistemler arasında bütünleĢme ve uyumun 

sağlanabilmesi manasını taĢımaktadır (TDK, 2019). Endüstri 4.0 çağında büyük önem arz 

eden entegre sistemler, birden çok sistemin bir araya getirilerek tek bir sistem olarak 

çalıĢabilmesinin ifadesidir. Günümüzde sistemlerin tasarlanma sürecinde kendi 

çalıĢabilirliğinin ötesinde, diğer ayrık sistemler ile de uyumlu ve entegre olması da önemlidir 

(EBSO, 2015: 21). Endüstri 4.0 teknolojilerinin akıllı fabrikalarda gerçekleĢebilmesi adına, 

benimsenmesi gereken entegre sistemler; yatay, dikey ve uçtan uca mühendislik entegrasyonu 

olmak üzere çeĢitlilik arz etmektedir. Yatay entegrasyon, bir değer zincirinde yer alan 

iĢletmenin paydaĢları arasındaki eĢ zamanlı etkileĢimini sağlayan entegrasyondur (Banger, 

2017: 55). Ham maddenin tedarik edilmesinden ürünün tasarım sürecine ve hatta lojistik ve 

pazarlama faaliyetlerine kadar farklı iĢletmeler arasındaki birçok süreci içermektedir 

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). Örneğin e-ticaret yapan bir firma ve lojistik firması arasındaki yatay 

yazılım entegrasyonu sayesinde, site üzerinden yapılan bir alıĢveriĢ sonucundaki veriler, 

lojistik firmasının sistemine de düĢmekte ve ürün teslim alındıktan sonra dağıtıma hazır hale 

gelmektedir. Dikey Entegrasyon, bir üretim sistemi içerisinde yer alan tüm bölümlerin 

entegrasyonudur, teknolojik alt yapı sayesinde süreçlerin tamamında sürekli bir iletiĢim akıĢı 

sağlanmaktadır. Kullanılan sensörler, vanalar, motorlar, üretim yönetimi sistemleri ve 

kurumsal kaynak planlama vb. süreçlerde entegrasyon sağlanması dikey entegrasyon 

örneğidir. KiĢiselleĢtirilmiĢ ürün ve hizmetler sunulmasını destekleyen uçtan uca mühendislik 

entegrasyonu ise hem fabrika içerisindeki sistem ve süreçlerin hem de fabrika dıĢarısında 

kalan değer zincirinin tüm aĢamalarının entegrasyonudur 

(http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6, eriĢim tarihi: 

12.02.2019).  

Entegre sistemler sayesinde üretim süreçlerinde herhangi bir değiĢiklik olduğu 

taktirde, hızlı bir Ģekilde yanıt verilebilmekte ve tedarik zincirleri daha çevik bir yapıya 

kavuĢmaktadır. Değer zincirlerinde sağlanan bütünlük sayesinde, Endüstri 4.0 teknolojilerinde 

ürün ve hizmetler kiĢiye özel olarak dönüĢtürebilmekte ve iĢletmeler daha esnek bir yapı elde 

etmektedir (SIEMENS, 2016: 10).  

1.1.4.3. Dördüncü Sanayi Devriminin ĠĢletmenin Temel Fonksiyonlarına Etkileri 

ĠĢletmelerin varlığını devam ettirmede yerine getirmeleri gereken birçok fonksiyon 

bulunmaktadır. Teknolojik bileĢenlerin birleĢiminden meydana gelen Endüstri 4.0‟ın, baĢta 

üretim olmak üzere, iĢletmenin tüm temel fonksiyonlarına tesirinin kaçınılmaz olduğu 

düĢünülmektedir. Bu kapsamda bu bölümde, sanayileĢmenin dördüncü dalgasının; iĢletmenin 

temel fonksiyonlarından olan üretim, pazarlama ve muhasebe ve finans‟a etkilerini nasıl 

göstereceği konusuna yer verilmektedir. 

1.1.4.3.1. Üretim Fonksiyonuna Etkileri  

Dördüncü sanayi devrimi içerdiği otomasyon ağırlıklı ve entegre sistem ile gerekli 

girdilerin ürüne veya hizmete dönüĢtürülme süreçlerini kapsayan üretim fonksiyonunda, 

köklü değiĢiklikler meydana getirmektedir. Bu değiĢikliklerde, makine gücü insanın yerini 

alarak üretim sistemleri kendi kendini yönetebilir ve birbirleri ile etkileĢime geçebilir hale 

gelmektedir. Sistemin kendisi bu kapsamda, akıllı üretim olarak adlandırılırken sistem 

içerisinden çıktılara dönüĢen ve çeĢitli teknolojik unsurlar ile donanan ürünler ise akıllı ürün 

olarak tabir edilmektedir. Endüstri 4.0, üretim iĢlemlerinin gerçekleĢtirildiği fabrikalarda dahi 

bir dönüĢüm yaratmaktadır. Geleceğin fabrikaları olarak adlandırılan ve insan faktöründen 

http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6


48 

 

arındırılan bu yerler, akıllı fabrikalar olarak kodlanmaktadır. Üretimde insan faktörünün devre 

dıĢı bırakılması ile tamamen otonom bir sisteme geçiĢin yatırım maliyetleri her ne kadar bir 

iĢletme için fazla olsa da Endüstri 4.0 birtakım avantajlar da sunmaktadır. Bu avantajlardan 

bazıları Ģu Ģekildedir: 

 Ġleri teknoloji içeren katma değeri yüksek ürünlerin daha düĢük maliyetler ile 

üretilmesini sağlamaktadır. Ayrıca üretimin yüksek derecede geliĢmiĢ makinelere 

devredilmesi ile iĢçilik maliyetlerini ve ucuz iĢ gücü ihtiyacını ortadan kaldırabilmektedir. 

 Üretimde insana dayalı hata payının azaltılarak daha düĢük fire oranları, daha yüksek 

kalite ve verimlik artıĢı sağlamaktadır. 

 Günümüzde Ģirketlere rekabet avantajı sağlamada önemli bir fark yaratarak tüketicinin 

istek ve ihtiyaçlarına göre, üretimi öngören kiĢiselleĢtirilmiĢ üretimde önemli kolaylıklar 

sunmakta ve esneklik sağlamaktadır. 

 Üretimin dijital teknolojiler ile desteklenmesi ile birlikte, geçmiĢ devrimlere kıyasla 

ürünün pazara sunulmasından, nihai tüketiciye ulaĢtırılmasına kadarki sürece hız 

kazandırmaktadır. 

1.1.4.3.2. Pazarlama Fonksiyonuna Etkileri  

Endüstri 4.0‟ın pazarlama fonksiyonuna olan etkilerinden bahsedebilmek için 

sanayileĢmenin ilk çağından, günümüze kadarki evriminden bahsetmek isabetli olacaktır. 

ĠĢletmeler adına değer elde etme misyonu üstlenen pazarlama, günümüze kadar üç temel 

aĢamadan geçmiĢtir. Bunlardan ilki, pazarlama 1.0 olarak adlandırılan ürünün merkezde 

olduğu bir dönemdir. Bu dönem tüketicinin istek ve ihtiyaçlarının dikkate alınmadığı, ürün 

satma odaklı ve pazarlama kanalı olarak da geleneksel medyanın tercih edildiği bir süreçtir 

(Öz ve Arslan, 2019: 245). Sürecin bir sonraki aĢaması Pazarlama 2.0 ise tüketicinin 

merkezde olduğu müĢteri odaklı bir yaklaĢımdır. Bu dönemde iĢletme stratejileri tüketicilerin 

istek ve ihtiyaçlarına göre belirlenerek üretim gerçekleĢtirilmekte ve ürünün değeri tüketici 

tarafından tespit edilmektedir (Ertuğrul ve Deniz, 2018: 160-161). Günümüzde rekabet 

avantajı elde etme konusunda sosyal sorumluluk projeleri ile dünyayı daha iyi bir yer haline 

getirme mottosu ile hareket eden firmalar, insanlar için ürün satmanın ötesinde değer 

yaratmanın öneminin farkına vararak; Pazarlama 3.0 ile insan merkezli anlayıĢ 

geliĢtirmektedir. Tüketicileri akıl, kalp ve ruhtan oluĢan bir insan olarak ele alan pazarlama 

3.0; tüketicinin ruhuna hitap edebilmek üzere değer yaratma faaliyetlerine odaklanmaktadır  

(Büyükkalaycı ve Karaca, 2019: 466). 
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Ġnternet ve sosyal medya platformlarının geliĢimi ile firmalar, geleneksel pazarlama 

kanallarının yanında e-mail, mobil ve çevrimiçi platformları da kullanmaktadır. Bu kapsamda 

pazarlamada geleceğe yönelik trendlerden biri olan Pazarlama 4.0 ile dijital pazarlama 

alanında yükselmektedir. Pazarlama 4.0; insana yönelik değer yaratmaya ek olarak, 

tüketicinin ürün ve marka ile direkt olarak etkileĢime geçmesini sağlamaktadır. Pazarlama 4.0 

sanal dünyada dijital bir boyut üstlenirken; pazarlama 1.0, pazarlama 2.0 ve pazarlama 3.0 

fiziksel dünya ile geleneksel tarafı oluĢturmaktadır (Kotler vd., 2017 akt.Öz ve Arslan, 2019: 

246). Satın alma konusunda karar aĢamasında olan ve bağlı bulunduğu sosyal çevreyi, gerçek 

yaĢamı ve internet değerlendirmelerini dikkate alan tüketici çerçevesinden, teknolojideki hızlı 

geliĢmelerden ve yoğun rekabet ortamından ötürü pazarlama 4.0 ortaya çıkmaktadır 

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

1.1.4.3.3. Muhasebe ve Finansman Fonksiyonuna Etkileri 

SanayileĢme sürecinde dördüncü dalganın, finansal raporlama standartları ve 

muhasebe uygulamalarında birtakım değiĢiklikler yaratması beklenmektedir. Bu kapsamda 

değiĢikliklerin muhasebe alanında hangi geliĢmelere öncülük edeceği, iki baĢlık altında 

değerlendirilmektedir. Bunlardan ilki, iĢletmenin bölümleri arasında herhangi bir sıkıntı 

meydana geldiğinde insan müdahalesine gerek kalmadan, akıllı sistemler aracılığı ile 

kendiliğinden çözülmesini sağlayan “entegrasyon” kavramıdır. Günümüzde iĢletmelerde 

halihazırda kullanılan kurumsal kaynak planlama sistemleri de zaten entegre sistemlerdir 

fakat departmanlar arasındaki dijital iletiĢime izin vermemektedir. Bu çerçevede endüstri 

4.0‟ın, muhasebe de dahil olmak üzere tüm departmanlar arasındaki iletiĢime olanak 

sağlaması beklenmektedir. Muhasebede dönüĢüm yaĢanılması beklenen bir diğer olgu da 

endüstri 4.0 teknolojileri ile muhasebe iĢlemlerinin de gerçek zamanlı hale gelmesidir. Bu 

noktada gerçekleĢtirilen tüm muhasebe iĢlemleri gerçek zamanlı ve e-defter usulüne uygun bir 

Ģekilde kaydedilmektedir. Gerçek zamanlı muhasebe sistemi yazılı bir Ģekilde 

gerçekleĢtirilmediği için ortaya çıkan finansal tabloların doğruyu ne kadar yansıtacağı 

hususunda birtakım kuĢkular da mevcuttur fakat giderilmesi, denetimin sürekli olarak 

sağlanmasına bağlıdır (Can ve Kıymaz, 2016: 111-112). 

Endüstri 4.0‟ın temel bileĢenlerinden biri olan ve doğru değerlendirildiği taktirde 

geleceğe yönelik karar almada iĢletmelere katma değer oluĢturan büyük veri teknolojisinin, 

finansal tabloların hazırlanma ve denetlenme süreçlerinde birtakım değiĢiklikler getirmesi 

beklenmektedir. Genel kabul görmüĢ muhasebe kuralları ve finansal raporların Ģekillenmesi 

hususunda etkileri beklenen büyük verinin, gelecekte iĢletme bünyesinde bu amaçlar 
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doğrultusunda kullanacağı düĢünülmektedir (Warren vd., 2015 akt.Özden, 2018: 1643). 

Ġnternet eriĢimi olan her ortamdan, kaynaklara ulaĢım imkanı sağlayan bulut sistemlerin de 

muhasebeye birtakım avantajlar sunması kaçınılmazdır. Bulut muhasebe ile uzaktan eriĢim 

sağlanarak veriler otomatik bir biçimde sisteme iĢlenebilmektedir. Ayrıca sistem, 

beyannamelerin de otomatik bir Ģekilde doldurularak mevzuat değiĢikliklerinin takip 

edilebilmesine olanak sağlamaktadır (Aytekin vd., 2016: 55). Nesnelerin interneti teknolojisi, 

muhasebe denetim süreçlerinde de yenilikler oluĢturmaktadır. Denetimin yapılma aĢamasında, 

zaman ve mekandan bağımsızlığın önem kazanması bunlardan biridir ve bir barkod yardımı 

ile denetmenlerin verilere istedikleri yerden ulaĢabilmesi sağlanabilecektir. Maddi doğrulama 

ve uygunluk kontrolünü bu teknoloji sayesinde yapabilen denetmenler, stok kontrolünü de 

insansız hava araçları yardımı ile gerçekleĢtirebilme olanağına sahip olabilecektir (Erturan ve 

Ergin, 2017: 22). 
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

DÖRDÜNCÜ SANAYĠ DEVRĠMĠNĠN LOJĠSTĠK SEKTÖRÜNE ETKĠLERĠ  

 

 

2.1. ĠĢletmelerde Değer Yaratan Faaliyetler 

Bir ürünü veya hizmeti satın alan tüketicinin kazanmıĢ olduğu faydaya istinaden, 

ödemeye razı olduğu bedel değer olarak ifade edilmektedir (Porter, 1985: 38 akt.Kuyucak ve 

ġengür, 2009: 133). ĠĢletmelere doğru yönetildiğinde rekabet üstünlüğü kazandıran değer 

yaratan faaliyetler; ürünün veya hizmetin tasarım aĢamasından baĢlayarak, satıĢ sonrası 

hizmetlere kadar devam eden bir süreci kapsamaktadır. ĠĢletmelerde değer unsurunun 

yaratılabilmesi için faaliyetleri yerine getirmede katlanılan maliyetlerin, müĢteriye sunulan 

değerden az olması gerekmektedir (Savcı ve Haftacı, 2017: 264). Değer yaratan faaliyetlerin 

analizi Michael Porter tarafından ortaya atılan ve stratejik öneme sahip faaliyetlerin 

ayrıĢtırılarak değer ve maliyetler üzerindeki etkisini inceleyen “değer zinciri” sayesinde 

mümkün olmaktadır (Bekçi ve Doğru, 2011: 177). ġekil 2.1‟de görseli bulunan bu değer 

zinciri modeli oluĢturulurken iĢletmelerin büyük çoğunluğunda gerçekleĢtirilen ve birbirine 

bağlı bütün bir zincirin birer halkasını içeren faaliyetler temel alınmaktadır (Savcı ve Haftacı, 

2017: 263). 

 
ġekil 2. 1 Değer Zinciri Analizi 
 

Değer zinciri analizine göre, iĢletmedeki faaliyetler temel ve destek faaliyetler olmak 

üzere iki grup halinde incelenmektedir. Ürün temelli süreçleri içeren temel faaliyetler; ilgili 

ham maddenin nihai ürüne dönüĢtürülmesinden, satıĢı ve pazarlanmasına, müĢterilere 

ulaĢtırılmasına ve hatta satıĢ sonrası hizmetlere kadar bir dizi süreci ele almaktadır. Bu 

faaliyetler içe yönelik lojistik, dıĢa yönelik lojistik, iĢlemler, pazarlama ve satıĢ ve servis 

olarak gruplandırılmaktadır. Temel faaliyetlerin etkinliğini arttırarak iĢletmelerde katma değer 

yaratılmasına katkıda bulunan destekleyici faaliyetler ise iĢletme alt yapısı (finans, muhasebe, 
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genel yönetim vb. faaliyetler),insan kaynakları yönetimi, teknoloji geliĢtirme ve tedarik 

süreçlerinden oluĢmaktadır. Tüm bu süreçleri gerçekleĢtirme sonucunda ortaya çıkan kar ise 

toplam değer ile değer üreten faaliyetleri gerçekleĢtirirken katlanılan maliyet arasındaki farkı 

yansıtmaktadır (Porter, 1985: 33-43 akt.Doğan, 2017: 173). 

Değer zincirinin ikincil (destek) aktivitelerinden biri olan teknoloji geliĢtirme 

faaliyetleri; maliyetlerin azaltılmasında, kalitenin arttırılmasında ve iĢletmelerin sektöre 

kıyasla farklılığının oluĢmasında önemli derecede rol oynamaktadır (Savcı ve Haftacı, 2017: 

272). Nitekim belirli teknolojik bileĢenlerden meydana gelen Endüstri 4.0‟ın da değer yaratma 

sürecinin bir parçası olduğu ve iĢletmelerde baĢta üretim olmak üzere, değer yaratan tüm 

faaliyetleri etkileyeceği düĢünülmektedir. Ayrıca sanayi devriminin baĢlangıcından bu yana 

geliĢim sağlayan sistemlerin, tedarik lojistiği olarak da isimlendirilen ilgili ürünlerin temini, 

depolanması ve üretim alanlarına dağıtılması faaliyetlerini içeren içe yönelik lojistiği ve 

tamamlanması bitmiĢ ürünlerin nihai tüketiciye ulaĢtırılması süreçlerini içeren; sevkiyat 

lojistiğini yani dıĢa yönelik lojistiği dönüĢtürdüğü gözlemlenmektedir. 

2.2. Lojistik 4.0  

Geleceğin lojistik sistemlerini Ģekillendirecek olan Lojistik 4.0 kavramı, dördüncü 

sanayi devriminin getireceği teknolojik bileĢenlerin lojistik sektörüne entegre edilmesinin bir 

ifadesidir. Endüstri 4.0‟a göre daha dar bir kapsamı olan Lojistik 4.0 hakkında alan yazın 

incelendiğinde, yapılan çalıĢmaların oldukça az olduğu görülmektedir. Nitekim Endüstri 

4.0‟ın günümüzde hala devam eden bir süreç olması yönü ile lojistiğe olan etkileri tamamen 

kestirilebilmiĢ değildir. Bu kapsamda literatürde yapılan tanımlar homojen olmamakla 

beraber, Lojistik 4.0 terimi hakkında yapılan tariflerin bazıları Ģu Ģekildedir: 

Büyük miktarda veri akıĢı ve karmaĢık sistemlerin entegrasyonuna odaklanan Lojistik 

4.0 kavramı, kendi kendini düzenleyebilen özerk sistemler olarak tanımlanmaktadır (Szlapka 

ve Stachowiak, 2018; Syzmanska vd., 2017: 300). 

Lojistik 4.0 paradigması, nesnelerin interneti ve veri tabanlarına yerleĢtirilen akıllı 

sistemler ile bilgi sağlanan tedarik ve sevkiyat lojistiğinin optimizasyonudur (Barreto vd., 

2017: 1251). 

Lojistik 4.0 yeni teknolojilerin sağladığı eriĢilebilirlik düzeyi ile müĢterilere istedikleri 

zaman, istedikleri bir yerde çevrenin uzaklığı konumu vs. gibi çeĢitli engellerden 

etkilenmeksizin geleneksel olarak mümkün olmayan ürün ve hizmet sağlamanın bir 

sonucudur (Strandhagen vd., 2017: 364). 
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Akıllı ürünler ve akıllı hizmetler ile ilgili olan Lojistik 4.0 kavramı, “akıllı lojistik” 

olarak da isimlendirilmektedir. Akıllı ürünler ve akıllı hizmetleri tanımlamak için kullanılan 

teknoloji odaklı yaklaĢım, akıllı lojistiği ifade etmektedir (Barreto vd., 2017: 1248). Akıllı 

ürünler ilgili verileri toplayabilme, saklayabilme ve paylaĢabilme yeteneklerinin ürünlere 

kazandırılması iken, akıllı hizmetler ise bilginin analiz edilmesi ve ölçülmesi için modern 

yöntemler sağlanmasıdır (Szlapka ve Stachowiak, 2018). Ürünlere siber fiziksel sistemler ve 

büyük veri gibi teknolojiler aracılığıyla, akıllılık niteliğinin kazandırılması ürünlerin kullanım 

ömrü sonunda geri kazanımı, tamiri, elden çıkarılması veya yeniden kullanılması gibi tersine 

lojistik faaliyetlerinin değerlendirilmesine de katkıda bulunmaktadır (Strandhagen vd., 2017: 

365). 

Akıllı lojistik yani diğer bir deyiĢle Lojistik 4.0, iĢletmeleri pazardaki ve müĢteri 

beklentilerindeki değiĢime daha yakın hale getirerek firmaların esnekliklerini artıracak bir 

lojistik sistemdir (Barreto vd., 2017: 1248). 

Lojistik 4.0 kavramı fiziki süreçleri izleyen ve kontrol eden, bu süreçlerin 

hesaplamalarını etkileyen geri bildirim döngüleriyle, siber fiziksel sistemlerin (CPS) 

kullanılmasıdır. Kullanılan bu siber fiziksel sistem maddeyi tanımlamak, algılamak ve bulmak 

için verileri kullanmakta ve bu verileri toplayıp, analiz edebilen bir bilgisayara göndermek 

için RFID  (Radyo Frekans Tanıma Sistemi)  teknolojisinden yararlanmaktadır. RFID 

sistemleri bir ürünün nerede olduğunu, otomatik olarak bularak tedarik zinciri boyunca 

görünürlüğünü geliĢtirmektedir (Galindo, 2016: 20).  

Lojistiğe iliĢkin süreçlerin ve tedarik zinciri üyelerinin (tedarikçiler, üreticiler, 

dağıtımcılar, perakendeciler, müĢteriler ve hizmet sağlayıcılar) özerk karar alma yapısı ile 

yönlendirilebildiği ve dijital ortamda bağlanarak birbirleriyle iletiĢim kurabildiği yapılar 

Lojistik 4.0 olarak tarif edilmektedir (Alnıpak ve Alkan, 2017). 

Makineler ve insanlar arasında gerçek zamanlı iletiĢime izin veren ve ileri düzeyde 

internet kullanımının bir sonucu olarak ortaya çıkan Lojistik 4.0‟da, tedarik zincirleri de 

dijital bir yapıya bürünerek akıllı hale gelmektedir (Barretovd., 2017: 1248; Bukova vd., 

2018: 19). Tedarik zincirleri bu süreçte, büyük bir ağa dönüĢerek zincirdeki tüm üyelerin bu 

ağ vasıtası ile birbirleriyle iletiĢim kurmalarına olanak sağlamaktadır (Wang, 2016: 69). Bu 

kapsamda tedarik zincirinin yapısı Lojistik 4.0‟da, endüstriler ve bölgeler arasında daha 

iĢbirlikçi bir ağa dönüĢmektedir (Strandhagen vd., 2017: 367).  Ġnternet platformu üzerinden 

tedarikçiler ve müĢterilerin aynı anda sipariĢlerine eriĢme imkanı sağlayan akıllı tedarik 

zincirinde süreçler gerçek zamanlı/çevrimiçi olarak izlenebilmektedir. Bu sayede, depo 

masrafları minimuma indirilebildiği gibi tamamen de ortadan kaldırılabilmektedir. Lojistik 
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faaliyetlerdeki tüm süreçlerin, paydaĢların kullandığı internet platformundan akan bilgilerle 

sağlanması, tedarik zincirinin her aĢamasında insan müdahalesini gerektiren iĢleri de büyük 

ölçüde azaltmaktadır (Wang, 2016: 69). Ġnsan müdahalesinin yanı sıra, tedarik zincirinde yer 

alan tüm aktörlere gerçek zamanlı olarak bilgi akıĢının sağlanması, tedarik zincirinin yapısal 

problemlerinden olan ve bilginin tedarikçi ve üreticilere doğru gidildikçe bozulmasını 

öngören kamçı etkisini (kırbaç etkisi) de ortadan kaldırması beklenmektedir (Strandhagen vd., 

2017: 363). 

Lojistik 4.0'ın temel amacı, tedarik zinciri yönetiminde iĢgücü tasarrufu ve 

standardizasyondur (Wang, 2016: 69). Bu kapsamda tedarik zincirinin dijital dönüĢüm ve 

akıllı sistemler ile kullanımı, tedarik zincirini her aĢamada daha akıllı, daha Ģeffaf ve daha 

verimli bir hale getirecektir. Yakın gelecekte giderek daha esnek ve verimli hale gelecek 

bireysel müĢteri ihtiyaçlarına daha yakından odaklanılacaktır (Barreto vd., 2017: 1251). 

Lojistik 4.0 sisteminin baĢarıyla gerçekleĢebilmesi için bazı teknolojik bileĢenlere ihtiyaç 

vardır. Bunlar tanımlama (RFID sistemleri), lokasyon (gerçek zamanlı konumlandırma 

sistemleri), algılama (siber fiziksel sistemler), ağ (nesnelerin interneti) verilerin toplanması ve 

analizi (büyük veri ve veri madenciliği), iĢ hizmetleri (hizmetlerin interneti, kurumsal kaynak 

planlama, pazarlama vb.)‟dir  (Galindo, 2016: 37).  Szlapka ve Stachowiak‟a göre, Lojistik 

4.0 çözümlerinin oluĢturduğu boyutlar ve değerlendirme alanları Tablo 2.1‟deki gibidir. 

 

Tablo 2. 1 Lojistik 4.0 Boyutları ve Değerlendirme Alanları 

Lojistik 4.0 Boyutları  Değerlendirme Alanları  

Yönetim  Yatırımlar, yenilik yönetimi, değer zincirinin 

entegrasyonu          

Malzeme AkıĢı  Depo ve taĢımacılıkta otomasyon ve 

robotizasyon derecesi, Nesnelerin Ġnterneti, 

3D baskı, 3D tarama, geliĢmiĢ malzemeler, 

artırılmıĢ gerçeklik, akıllı ürünler 

Bilgi AkıĢı  Veri odaklı hizmetler, Büyük veri (veri 

toplama ve kullanma), RFID,  RTLS (gerçek 

zamanlı konumlandırma sistemleri), BT 

sistemleri (ERP, WMS, Bulut sistemleri) 

Kaynak: Szlapka ve Stachowiak, 2018 

 

Değerlendirme alanlarının yanında, lojistik sektörünü Endüstri 4.0‟a taĢıyacak 

teknoloji trendlerinde ise insansız hava araçları (drone‟lar), otonom araçlar, robotik sistemler, 
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üç boyutlu yazıcı vb. örnekleri vermek mümkündür. Bu kapsamdaki örneklere Fotoğraf 

2.1‟de yer verilmektedir. Teknolojilerin uygulanması ile depolama, dağıtım, stok yönetimi 

gibi kilit lojistik faaliyetlerinin derinden etkilenmesinin beklendiği gelecekte, firmalar veya 

tedarik zincirinin Lojistik 4.0‟ı özümseyebilmesi ile ilgili seviyeler görülecektir. Bunlar yok 

sayma, tanımlama, benimseme, yönetme ve entegre etme yetenekleridir (Strandhagen vd., 

2017: 363; Szlapka ve Stachowiak, 2018). 

 

 
Fotoğraf 2. 1 Lojistik 4.0 Uygulama Örnekleri 
Kaynak: https://tusiad.org/tr/,eriĢim tarihi: 21.02.2019 

 

Lojistik 4.0 sisteminin uygulanması Ģirketlere sayısız faydalar sağlamaktadır. Bununla 

birlikte bazı dezavantajları da bulunan bu sistemin, iĢletmelere sağlayacağı avantaj ve 

dezavantajlar Tablo 2.2‟de gösterilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://tusiad.org/tr/,erişim
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Tablo 2. 2 Lojistik 4.0 ’ın Avantaj ve Dezavantajları 

Lojistik 4.0’ın Avantajları Lojistik 4.0’ın Dezavantajları  

Gerçekliğin ve sanal dünyanın tam 

entegrasyonu 

Yüksek uygulama maliyeti 

 

Sistem kullanıcıları, makineler ve diğer 

sistemler arasında gerçek zamanlı iletiĢim 

imkanı 

GeliĢmiĢ BT donanım uygulaması ile ilgili 

katı gereksinimler 

Tedarik zincirinde gerçekleĢtirilen tüm 

süreçlerin iyileĢtirilmesi 

 

Süreç odaklı yönetim metotlarının 

uygulanması ile ilgili katı gereklilikler 

(Tam Zamanında veya Yalın Yönetim gibi) 

MüĢterilerin ihtiyaçlarına doğrudan cevap 

veren ürün ve hizmetler için teslimat 

sürelerinin azaltılması imkanı 

Endüstri 4.0 teknolojilerinin 

uygulanmasına iliĢkin Ģartlar 

 

Fiziksel bir nesnenin sanal kopyasını 

oluĢturan, dijital ikizlerin uygulanması 

sayesinde ürün tasarım maliyetinde düĢüĢ 

Verilerin kullanılabilirliği ile ilgili ve onları 

iĢlemeye yönelik bir yöntem bulunmayan 

sorunlar 

GerçekleĢtirilen süreçlerde yapısal ve örgütsel 

hata riskinde azalma 

ġirketler arasında yaklaĢımın yeniliği ve 

düĢük farkındalık seviyesi 

Sınırsız miktarda veri analizi için ileri 

teknolojilerin kullanılabilirliği 

 

ġirketin alt sistemlerinin veya tedarik 

zinciri elemanlarının entegrasyonu ile ilgili 

sıkı gereksinimler 

Makine ve operatörlerin artan performansı ve 

kullanılabilirliği 

 

Tüm sistem kullanıcıları tarafından özerk 

kararlar alma imkanı 

 

Tedarik zincirlerinin artan görünürlüğü ve 

esnekliği 

 

Kaynak: Szlapka ve Stachowiak, 2018 

2.2.1. Lojistik 4.0’da Tam Zamanında Üretim Sistemleri  

Endüstri 4.0 lojistik yönetimi bağlamında tam zamanında üretim (just in time-jit), 

sırayla üretim (just in sequence-jis) ve kanban sistemleri süreçlerini etkileyeceği 

düĢünülmektedir. Kanban, üretimin tam zamanında gerçekleĢtirilebilmesi için üretim 

proseslerine neyi, ne zaman, ne kadar üreteceklerini ve nereye göndereceklerini belirleyen bir 

üretim yönetimi aracı iken tam zamanında üretimin bir ileri boyutu olan sırayla üretim; 
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üretimde doğru malzemenin, doğru yerde, doğru zamanda, doğru miktarda ve doğru sırada 

olmasını sağlamaktadır (http://infotekas.com.tr/kanban-uretim-yonetim-sistemi.html, eriĢim 

tarihi: 24.12.2017;  Werner vd., 2003: 111). Bu kapsamdan hareketle, Endüstri 4.0‟ ın JIT/JIS 

ve kanban ile ilgili kilit önemi konusunda tedarik zinciri yönetimi uzmanları ile görüĢülerek 

Ģu önermeler türetilmiĢtir (Hofmann ve Rüsch, 2017: 27-31): 

 Endüstri 4.0, JIT / JIS sistemlerinde giderek daha otomatik ve daha doğru bir talep 

planlama ve öngörme imkânı sağlayacaktır. Çünkü malzeme akıĢının siber fiziksel sistemler  

(CPS) ve otomatik tanımlama sistemleri kullanılarak gerçek zamanlı bir biçimde 

izlenebilmesi mümkün olacaktır. 

 Endüstri 4.0 yüksek derecede süreç entegrasyonu sağlayacaktır. Örneğin Bulut tabanlı 

Kurumsal Kaynak Planlaması (ERP), JIT /JIS sistemlerinin Ģeffaflığını ve otomatik olarak 

yürütülmesini arttıracaktır. Böylelikle tedarik zincirindeki süreçler, aktörler tarafından tek tek 

planlanmayacak ve entegre bir Ģekilde yürütülecektir, 

 CPS ve Nesnelerin interneti alıcılar ve tedarikçiler arasında gerçek zamanlı bilgi 

alıĢveriĢine izin verdiği için kanban sistemlerinde esneklik ve tepki verme yeteneği (örneğin 

ani talep dalgalanmaları durumunda) artacaktır, 

 Tedarikçiler ve alıcılar arasındaki yüksek derecede entegrasyon ve bilgi paylaĢımı 

nedeniyle kanban sistemleri, gelecekte kesinlikle talebe odaklı bir yaklaĢım izleyerek dinamik 

ve daha verimli döngü süreleri elde edecektir. 

 Ġnsan etkileĢiminin az veya hiç olmadığı Endüstri 4.0 ortamında stok sayımı gibi emek 

yoğun faaliyetler ise RFID ve robotik teknolojiler ile desteklenerek tamamen özerk hale 

gelecektir. 

 

2.3. Sanayi Devrimleri Kapsamında Lojistiğin Evrimsel Süreci 

Sanayi devrimlerinin geçirmiĢ olduğu evrimsel süreçler incelendiğinde, mal ve 

hizmetlerin kaynak noktasından nihai tüketiciye kadarki ileri ve geri yönlü sistematik akıĢı bir 

disiplinler üstü alan olan “lojistik” sayesinde mümkün olabilmiĢtir. Üretim ve tüketim 

noktaları arasında fark olduğu sürece, etkinliğini sürdürecek olan lojistik sektörüne yer 

verilmeden sanayi devrimleri düĢünülememektedir. Dünya Ekonomik Forumuna göre, 

geçmiĢten günümüze dört sanayi devrimine Ģahitlik ettiğimiz bu süreç, lojistik sektöründeki 

isimlendirmeleri bazı kaynaklara göre Ģu Ģekildedir: 

 Birinci sanayi devriminin Lojistik sektöründeki yansımaları “Lojistik 1.0”, 

 Ġkinci sanayi devriminin Lojistik sektöründeki yansımaları “Lojistik 2.0”, 

 Üçüncü sanayi devriminin Lojistik sektöründeki yansımaları “Lojistik 3.0” , 

http://infotekas.com.tr/kanban-uretim-yonetim-sistemi.html
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 Dördüncü sanayi devriminin Lojistik sektöründeki yansımaları “Lojistik 4.0” Ģeklinde 

isimlendirilmektedir. 

 
ġekil 2. 2 Lojistiğin Evrimi 
Kaynak: Galindo, 2016: 25 

 

Bu isimlendirmelerden de anlaĢılacağı üzere, birinci sanayi devriminden dördüncü 

sanayi devrimine kadar lojistik sektörü değiĢim ve yeniliklerden daima etkilenen ve ülkelere 

katma değer yaratmada fayda sağlayan önemli alanlardan biri olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Endüstrilerin rekabet gücü üzerinde büyük oranda etkisi olan lojistik faaliyetler ve sanayi 

arasındaki etkileĢim, lojistik sektöründe de benzer dönüĢümlere neden olmakta ve lojistiğin 

evrimsel sürecine katkıda bulunmaktadır. Lojistiğin zaman içerisindeki evrimsel sürecinin 

gösterildiği ġekil 2.2‟ye göre, Lojistik 1.0‟dan Lojistik 4.0‟a doğru gidildikçe, birçok yeni 

teknolojinin birbirine entegre olmasını gerektirdiğinden karmaĢıklık derecesi artmaktadır. 

2.3.1. Lojistik 1.0  

Lojistik 1.0 olarak adlandırılan ilk dönem, üretimde el aletleri ve hayvan gücünün 

yerine, buharın motorlu makinelerde kullanılmasını sağlayarak buharlı lokomotiflerin ve 

buharlı gemilerin geliĢmesine öncülük etmiĢtir. UlaĢım açısından adeta bir devrim yaratan bu 

yenilik, insanların ve malların makineler yolu ile taĢınmasına öncülük ederek “taĢımacılığın 

mekanizasyonu” anlamını da içermektedir. Lojistik 1.0 devrinde, ülkelerin demiryolu ağlarını 

giderek arttırması ve buharlı gemilerin yaygınlaĢması, yüksek kapasiteli ürünlerin taĢınmasına 

öncülük ederek toplu taĢıma döneminin baĢlangıcı olmasını sağlamıĢtır. Bu dönemin tedarik 

zinciri yönetimi yakından incelendiğinde, üreticiler yerel düzeyde faaliyet gösteren 

tedarikçilerin yakınında olma eğilimindedir. Ve tedarik ve sevkiyat lojistiğinde kesinleĢmiĢ 

sipariĢlere dayanmaksızın, talep tahminlerinin esas alındığı “itme temelli teslimat süreci” 

kullanılmıĢtır. Bu çağın teslimat sürecinde, üreticiler ürünleri perakendecilere kadar itmiĢ ve 
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perakendecilerin geçmiĢ sipariĢ verilerine göre üretim yapmıĢtır. Dolayısıyla bu durum, 

tedarik zincirinde herhangi bir talep artıĢı söz konusu olduğunda, ihtiyacın daha zor bir 

Ģekilde temin edilmesine ve gecikmelere neden olmuĢtur. Ayrıca bu durumun tam tersi olarak 

üretim fazlalığı sonucu ortaya çıkabilecek aĢırı stoklar, ürün eskimelerine de neden 

olabilmektedir. Lojistik 1.0‟ın depoları incelendiğinde ise bu dönemin depolarında otomasyon 

olmadığı görülmektedir. (Galindo, 2016: 25-26-27). Ayrıca bir değer zincirinin birincil 

aktivitelerini oluĢturan ve ürünün temin edilmesi, depolanması ve ilgili üretim yerine 

gönderilmesi faaliyetlerini içeren içe doğru lojistikte, insanlar tarafından yönlendirilmesi 

yapılan tekerlekli el arabaları kullanılmaktadır. BitmiĢ bir ürünün müĢteriye ulaĢtırma 

faaliyetlerini üstlenen dıĢa doğru lojistikte ise bu dönemde, buhar makineli trenler ve gemiler 

kullanılmıĢtır (http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/sanayi-4-0in-lojistik-sektorune-

etkileri/9635, eriĢim tarihi: 17.02.2019). 

2.3.2. Lojistik 2.0  

Lojistik 2.0 olarak adlandırılan ikinci dönem, elektrik ve montaj hattının yardımı ile 

seri üretime geçiĢi mümkün kılarken ham petrol ve çeliğin ulaĢtırma alanındaki geliĢmeleri 

hızlandırdığı bir devri temsil etmektedir. Bu dönem, otomobil üretiminde sağlanan kitlesel 

üretim ile kara yolu taĢımacılığında da geliĢmelerin görülmeye baĢlandığı bir dönemdir. 

Lojistik 2.0 döneminde elektrik gücünden sağlanan enerji sayesinde, taĢıma sistemlerinde 

otomasyon kullanılması ve otomatik depo sistemlerinin kullanılması mümkün olmuĢtur. Bu 

sayede, depolardaki ürünler bir taĢıma operatörü tarafından raf boyunca hareket ettirilir, 

yerleĢtirilir veya otomatik bir biçimde alınabilir bir duruma getirilmiĢtir. Fabrika içerisindeki 

ürünlerin ve ham maddelerin taĢınması ise elektrikli motorlar tarafından yönlendirilen 

forkliftlerle sağlanmıĢtır. Depolardaki sıralama, yükleme, boĢaltma vb. faaliyetlerin lojistik 

ekipmanlar sayesinde, otomatik hale getirilmesi ile en ağır iĢlerin dahi elektrikle çalıĢan 

makineler ile yapılması sağlanmıĢtır. Limanlardaki yüklerin taĢıma sistemini değiĢtiren 

konteyner gemilerinin yaygınlaĢması da dönemin önemli inovasyonlarından biri olarak 

görülmektedir. Kitlesel üretim sonucu arzın oldukça arttığı bu dönemde, birden fazla 

tedarikçiler oluĢarak tedarik iliĢkileri uzamaya baĢlamıĢtır. Bu sayede tedarik zinciri 

yönetiminde, küresel bir Ģekle kavuĢma izleri görülmüĢtür (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 dönemi bilgisayar teknolojileri ve programlanabilir mantıksal 

denetleyicilerin, endüstride otomasyonu mümkün kılması ile baĢlamıĢtır. Bu dönemde, bilgi 

teknolojilerinin yarattığı avantaj sayesinde Depo Yönetim sistemi (Warehouse Management 

System -WMS), TaĢımacılık Yönetim Sistemi (Transport Management System-TMS) gibi 

lojistik yönetim sistemleri kullanılarak lojistik süreçlerin kontrol edilmesini ve yönetilmesini 

sağlamıĢtır. Lojistikte bilgi teknolojileri ve otomasyondan yararlanılması ile stok ve sevkiyat 

yönetiminde önemli ölçüde iyileĢmeler görülerek verimlilik elde edilmiĢtir. Yine bu dönemde, 

alt yapı sistemlerinde sağlanan ilerleme sayesinde, ithalat ve ihracat kargolarının çevrimiçi 

olarak iĢlenmesine olanak sağlayan “NACSS” sistemi kullanılmaktadır. Lojistik 3.0‟ın tedarik 

zinciri yönetimi incelendiğinde, tamamen küresel olduğu görülmekte ve tedarik lojistiğinin 

yanında depo yönetimi de bir yazılım tarafından planlanmakta ve kontrol edilmektedir. Bu 

dönemin fabrikaları içerisindeki lojistik süreçlerde, ürünlerin hareketi insanlar tarafından 

yönlendirilen forkliftler ve son teknoloji ile programlanmıĢ robotlar sayesinde otomatik hatlar 

boyunca gerçekleĢtirilmektedir. Yine bu dönemde, bitmiĢ ürünlerin ve ham maddelerin 

gerekli yerlere ulaĢtırılması, yazılım tarafından optimize edilen programlar aracılığı ile 

önceden planlanmaktadır. Ürünlerin teslim süreçleri üretime baĢlamadan önce planlanan 

çizelgeye göre yönetilmektedir (Galindo, 2016: 29-30-31; Wang, 2016: 69). 

2.4. Endüstri 4.0 Teknolojik BileĢenlerinin Lojistik Sektörüne Etkileri 

ÇalıĢmanın bu bölümünde, Endüstri 4.0 teknolojik bileĢenlerinin lojistik sektöründe 

halihazırda görülen ve gelecekte görülmesi muhtemel olan potansiyel etkilerden 

bahsedilmektedir. Ayrıca bu bileĢenlere ilave olarak insansız hava araçları ve özerk 

otomobillerin de sektörde yaratacağı değiĢimler incelenmektedir. 

2.4.1. Nesnelerin Ġnternetinin Lojistiğe Etkileri  

Lojistik sektöründe, çeĢitli teknolojik uygulamalar ile uzun süredir kullanılan 

nesnelerin interneti teknolojisi bir ürünün tedarik edilmesinden, nihai tüketiciye 

ulaĢtırılmasına kadarki tüm süreçlerin eĢ zamanlı olarak izlenebilmesine ve kontrol 

edilebilmesine olanak sağlamaktadır (Kayapınar, 2017; Görçün, 2016: 160). Nitekim IoT 

teknolojisinin en çok bilinen uygulamalarından biri olan RFID; bir ürünü, paketi, paleti veya 

konteynırı üzerindeki akıllı etiketler vasıtası ile izlenebilmesini sağlamaktadır. Böylelikle 

ürünün; tedarik zincirinde nerede, hangi aĢamada olduğu, nasıl kullanıldığı ve müĢteriye ne 

zaman ulaĢtırılabileceğine dair süreçler uzaktan takip edilebilmektedir. Üstelik yararlanılan bu 
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teknoloji, sürece müĢteriyi de dahil ederek beklemekte olduğu ürününün nerede olduğunu 

izlemesi konusunda da fırsatlar yaratmaktadır (Schwab, 2017: 28). 

Endüstri 4.0 çağında, akıllı nesneler ve insanların birbirleri ile etkileĢime girmesini 

sağlayan NĠ teknolojisi, lojistiğin temel faaliyetlerinden olan ulaĢtırma, depolama, dağıtım, 

stok gibi faaliyetlerde önemli yapısal dönüĢümler ve yenilikler getirmektedir (Görçün, 2016: 

160). Bu kapsamda lojistik sektöründe nesnelerin interneti kullanımına iliĢkin görsele ġekil 

2.3‟de yer verilmektedir. Endüstri 4.0‟ın verimli ve etkin yönetim anlayıĢı ile yeniden 

Ģekillenecek olan lojistik sektörünün, nesnelerin internetinden en fazla etkilenen sektörlerden 

biri olması ve çeĢitli fırsatlar yaratması beklenmektedir (MÜSĠAD, 2017: 93). Amerikalı çok 

uluslu bir ağ teknolojileri Ģirketi olan Cisco‟nun yapmıĢ olduğu tahminlere göre, gelecekteki 

10 yılda IoT teknolojisinden elde edilecek ekonomik faydanın 2,7 trilyonluk bölümü, tedarik 

zincirleri ve lojistik süreçlerin iyileĢtirilmesi ve atık tasfiyelerinden kaynaklanacaktır 

(Schwab, 2017: 74). 

 

 
ġekil 2. 3 Lojistikte Nesnelerin Ġnterneti 
Kaynak: MÜSĠAD, 2017: 94 

 

Nesnelerin interneti teknolojisinin lojistik sektöründe yaratmıĢ olduğu tesirler, Ģu 

Ģekilde ifade edilmektedir ( Kayapınar, 2017; Görçün, 2016: 162; MÜSĠAD, 2017: 75-110): 

 Araç takip sistemleri: RFID, sensör, GPS teknolojilerinden sağlanan bilgilerle araçlar 

gerçek zamanlı bir biçimde takip edilebilmektedir. Google haritalar ve akıllı telefonların da 

kullanılması ile aracın nerde olduğuna dair görüntüler, lojistik hizmet sağlayıcılarına 

aktarılmaktadır Ayrıca bu sistem, taĢıma sisteminde hangi güzergahın kullanılması gerektiği 

ve en kısa sürede nasıl ulaĢım sağlanacağı konusundaki kararların optimize edilmesini 
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sağlamaktadır. TaĢıma araçlarının takip edilmesinin yanında, IoT taĢınan ürünlerin de 

hareketlerini izleyerek uygun taĢıma türünü belirleyebilmektedir. Doğru taĢıma türünün 

belirlenmesi ve en uygun güzergahın sağlanması ile yakıt ve filo verimliliği konusundaki 

kabiliyetler de artmaktadır.  

 Depo Yönetimi: Lojistiğin önemli faaliyetlerinden biri olarak görülen depolama 

faaliyetleri, iyi yönetilemediğinde iĢletmelerde büyük envanter maliyetlerine neden 

olabilmektedir. Nitekim bunu azaltabilmenin ve tedarik zincirinde ürünün müĢteriye olan 

akıĢını hızlandırabilmenin yolu, depolarda IoT teknolojisinin yarattığı avantajları 

olabildiğince kullanmaktan geçmektedir. IoT depo operasyonlarında esnekliği giderek 

arttırmaktadır.  RFID teknolojileri, depo operasyonlarında ürün ve ham maddelerin miktarını 

takip etmekte ve sistemde ürünlere ait herhangi bir sipariĢ söz konusu olduğu taktirde, çeĢitli 

robotik sistemler aracılığı ile direkt olarak sevk noktalarına aktarmaktadır. Sevk noktalarına 

aktarılan ürünlerin, müĢteriye teslimi gerçekleĢtiğinde ise bu bilgi tedarikçilere de 

iletilmektedir. IoT teknolojileri ile depolarda sıklıkla kullanılan forkliftlerin hızını da sensör 

aracılığı ile ayarlanmasını sağlayarak kaza riskinin azaltılmasına yardımcı olmaktadır. Aynı 

zamanda ürünlerin gerçek zamanlı olarak takip edilmesi ile hırsızlık, mal hasarı gibi 

durumların önüne de geçilmektedir. 

 Enformasyon Yönetimi: IoT, lojistik faaliyetlere iliĢkin süreçlerde ürünün üretildiği 

tarih, son kullanma tarihi, garantisinin kaç yıl olduğu gibi bilgilerin tedarik zinciri aktörlerine 

aktarılması konusunda, kesintisiz veri akıĢı sağlamaktadır. Ürün ve ham maddelere iliĢkin 

güncel verilerin sağlanması bilginin bozulmasını engelleyerek olası hataların henüz 

gerçekleĢmeden önlenebilmesini sağlamaktadır. Ayrıca ürünün yaĢam döngüsü çerçevesinde 

sağlanan bilgiler, tersine lojistik faaliyetlerinde ürünü geri çağırma, tamir gibi süreçlerin 

belirlenmesinde de rol oynamaktadır.  

 Çevreye Duyarlılık: IoT teknolojilerinde kullanılan uygulamalar, taĢıma ve dağıtım 

maliyetlerinin düĢmesine ve karbon ayak izinin azalmasına yardımcı olmaktadır. Nesnelerin 

interneti kapsamında karbon ayak izi kolaylıkla takip edilebilmekte ve sürdürülebilirlik 

sağlanarak yeĢil tedarik zinciri adına önemli adımlar atılmaktadır. Nitekim yeĢil depolarda 

harcanacak enerji de deponun kendisi tarafından üretilerek geleceğin lojistiğinin de yeĢil 

odaklı olmasına katkıda bulunacaktır. 

Nesnelerin internetinden günümüzde soğuk zincir lojistiğinde oluĢturulan sistem 

sayesinde, taĢıma kabında yer alan ürünün ısı değerlerini düzenleyip ölçebilen ve herhangi bir 

durum söz konusu olduğu taktirde, ürünün bozulmasını engellemek için soğutucu ekipman ve 

makinelere komutlar gönderen teknoloji kapsamında yararlanılmaktadır. Nitekim BirleĢmiĢ 
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Milletlerin Gıda ve Tarım Örgütüne göre, her sene gıda ürünlerinin takribi üçte biri taĢıma 

sırasında bozulabilmektedir. Nesnelerin interneti bu bozulmaların asgari bir düzeye inmesine 

katkıda bulunmaktadır (MÜSĠAD, 2017: 79). 

IoT teknolojilerinin geleceğe yönelik lojistik sektöründeki etkilerini incelemek üzere, 

2014 yılında Forrester Consulting tarafından Zebra Teknoloji adına yapılan araĢtırmaya göre 

(Witkowski, 2017a: 767); 

 Lojistik ve taĢımacılık sektöründeki Ģirketlerin yaklaĢık% 90'ı, önümüzdeki yıl IoT 

çözümlerini uygulacak veya zaten uygulamıĢ olacaktır. 

 Ankete katılanların yarısından fazlası, nesnelerin internetinin tedarik zincirini 

iyileĢtireceğini düĢünmektedir. 

 Ankete katılanların %40'ı, IoT'nin Ģirketlere güvenlik ve maliyet etkinliğini 

artırmalarında yardımcı olacağını ummaktadır. 

 Nesnelerin interneti'nin uygulanmasındaki kilit teknolojilerin; wi-fi bağlantısı, 

güvenlik sensörleri, NFC iletiĢimi olduğu varsayılmaktadır (Yakın Alan ĠletiĢimi). 

 Katılımcıların yaklaĢık% 40'ı, IoT çözümlerinin uygulanmasının önündeki en büyük 

engel olarak bilgilerin gizliliği ve güvenliği konusundaki endiĢelerini dile getirmektedir. 

 %38'i, bu çözümlerin karmaĢıklık derecesini ve uygulama riskinin yüksek olduğunu 

belirtmektedir. 

Lojistik sektöründe, IoT çözümlerinin uygun bir Ģekilde kullanılabilmesi için 

iĢletmelerin gerekli teknik donanıma sahip olması ve alt yapının sağlanmıĢ olması 

gerekmektedir (Görçün, 2016: 164). 

2.4.2. Büyük Verinin Lojistiğe Etkileri  

Ġnternet platformunun hızlı bir Ģekilde geliĢmesi ile birlikte, her geçen gün çok büyük 

miktarlarda ve farklı çeĢitlilikte veriler üretilmektedir. Geleneksel veri yazılımlarının 

ötesinde, elde ettiği verileri saklayan analiz eden ve yöneten büyük veri; iĢletmelerin risklerini 

yönetme ve geleceğe yönelik bir durum çerçevesi çizme amacı ile kullandığı bir baĢvuru 

kaynağıdır. Birbiri ile uyum halinde olmayan farklı sistemleri, veri tabanları ve web 

sitelerinde toplanan verileri iĢleyerek birleĢtiren bu teknoloji, iĢletmenin veya kiĢinin sahip 

olduğu o anki durumunun resmini yansıtmaktadır (Witkowski, 2017b: 98-99). Gelecekte tıpkı 

para ve altın gibi, veri yönetiminin de değer yaratmada önemli bir araca dönüĢeceği büyük 

veri teknolojisinin, lojistik sektörüne olan etkileri kaçınılmazdır. Bu kapsamda, veri 

yönetiminde fayda yaratmak isteyen lojistik sağlayıcıların, yapılandırılmıĢ ve 

yapılandırılmamıĢ (görüntü, video, sosyal medya verileri gibi) veriler arasında entegrasyon 
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sağlaması gerekmektedir (DHL Trend Research, 2018: 39). Nitekim bir tedarik sisteminde yer 

alan kaynaklar arasında müĢteri ve sosyal ağ profilleri, sipariĢler, pazar tahminleri ve coğrafi 

Ģemalar oldukça önemli hale gelmektedir. Bu önemin farkında olan perakendeciler, bilgileri 

analiz etmede müĢteri verilerini kullanarak geleceğe yönelik satın alma davranıĢlarını tahmin 

etmekte ve beklentileri bu doğrultuda karĢılamaya çalıĢmaktadır. Hatta dağıtım merkezlerinin 

kuruluĢunda bile, ürün satın alma olasılığı daha yüksek olan müĢterilere yakın olan yerler 

tercih edilebilmektedir (Witkowski, 2017b: 99). 

Lojistik sektöründeki maliyetlerin optimize edilmesinde, müĢteri deneyiminin 

geliĢtirilmesinde ve risklerin azaltılmasında muazzam bir potansiyel sunan büyük veri 

teknolojisinin sektörde yaratacağı fırsatlardan ilki, tedarik zincirindeki varlıklar ve personeller 

üzerinde verimlilik ve artan görünürlük sağlamasıdır. Ayrıca farklı çeĢitlerdeki veri akıĢının 

birleĢtirilmesi, sektörde daha fazla katma değer yaratılmasına ve yeni iĢ fırsatlarının 

sunulmasına yardımcı olmaktadır. Bireysel müĢteri verilerine göre yapılan farklı lojistik 

teklifler ile de müĢteri memnuniyetinin artması, teknolojinin sektöre sunduğu fırsatlardan 

bazılarıdır. Getirdiği fırsatların yanında büyük veri teknolojisi, birtakım zorlayıcı etkenlere de 

neden olmaktadır. Bir kere uygulanabilmesi için bilgi teknolojilerinin uyumlu olması 

gerekmektedir. Lojistik hizmet sağlayıcısı ve müĢteri arasında açık veri alıĢveriĢini gerekli 

kılan teknoloji hakkında, verinin toplanması ve korunması ile ilgili gizlilik endiĢeleri de 

bulunmaktadır (DHL Trend Research, 2018: 39). 

Büyük veri teknolojisinin lojistik sektöründe kullanımını, dünyanın lider lojistik 

sağlayıcılarından biri olan DHL firmasının, tedarik zincirinde riski yönetmek amacı ile 

tasarladığı “Resillence 360” adı verilen uygulamasında görmek mümkündür (Witkowski, 

2017b: 99). Bu uygulama, büyük verinin oluĢturduğu avantajlardan yararlanarak tedarik 

zincirinde oluĢabilecek kesinti ve riskleri kapsamlı bir veri havuzu çerçevesinde, 

gerçekleĢmeden önce tahmin etmeye ve çeĢitli değerlendirmeler ile azaltmaya çalıĢmaktadır. 

Ġki bileĢenden meydana gelen “Resillence 360” uygulamasının ilk bölümünü, risk 

değerlendirme aĢaması oluĢturarak tedarik zincirini izlemede kullanılan gerçek zamanlı 

enstrümanlar kullanılmaktadır. Bu enstrümanlar sayesinde sağlanan izlenim ile tedarik 

zincirlerine daha sorunsuz, esnek bir biçimde ve kesintiye uğramadan hizmet verebilmektedir. 

Ayrıca üretimde yaĢanabilecek aksaklık ve mali kayıpların da önüne geçilmektedir. 

Uygulamanın ikinci bölümünde ise hava durumu ve kiĢilerin çevrimiçi alıĢveriĢ davranıĢları 

gibi faktörler arasında korelasyon analizi gerçekleĢtirilmektedir. Operasyonlarda verimlilik 

sağlanmasını esas alan bu bölüm, Ģu anda pilot aĢamasında olan “DHL Gönderi Hacmi 

Hesaplayıcısı” ile taĢıması söz konusu olacak gönderilerin önceden planlanmasını 
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kolaylaĢtıran bir sistemi içermektedir 

(http://www.dhl.com/en/press/releases/releases_2014/logistics/dhl_uses_big_data_for_risk_m

itigation_in_logistics.html#.XHaRr_mLTIU, eriĢim tarihi: 28.02.2019). 

Hizmet sağlayıcıların lojistik süreçlerinin optimize edilmesi, müĢteri hizmetlerinin 

geliĢtirilmesi ve yeni iĢ modelleri yaratılması konusunda fırsatlar sunan büyük veri teknolojisi 

kullanımının bir diğer örneği, Ģu an pilot aĢamasında olan ve karmaĢık coğrafi verilerin 

ayrıĢtırılarak değerlendirilmesine olanak sağlayan  “DHL Geovista”dır.  Geovista 

uygulaması, lojistik sağlayıcıların küçük ve orta büyüklükteki iĢletmelerin satıĢ rakamlarının 

tahmin edilmesine olanak sağlamaktadır 

(http://www.dhl.com/en/press/releases/releases_2014/logistics/dhl_uses_big_data_for_risk_m

itigation_in_logistics.html#.XHaRr_mLTIU, eriĢim tarihi: 28.02.2019). 

2.4.3. Üç Boyutlu Baskının Lojistiğe Etkileri 

Endüstri 3.0 döneminin üretim çağından, yakın geleceğe kadar önemi fark edilen 

tüketicilere yönelik yüksek düzeyde bireyselleĢtirilmiĢ ürünler, üç boyutlu baskı teknolojisi 

ile sanal ortamda modellemesi yapılarak kolaylıkla basılabilmektedir. BaĢlı baĢına bir 

devrimin kendisi olarak nitelendirilen bu teknoloji, tüketicilerin de üretimde rol oynamasını 

sağlayarak tüketicileri üretici konumuna, fiziksel olarak kullanılmakta olan depoları sanal 

depolara ve yedek parçaların dijital bir ortamda saklanmasına izin veren teknolojiyi ifade 

ederek lojistik faaliyet ve tedarik zinciri süreçlerinde, olumlu-olumsuz birtakım dönüĢtürücü 

ve yıkıcı etkilere neden olmaktadır (Horenberg, 2017). Kitlesel üretim çağında üretilen 

ürünlerin diğer pazarlara ve nihai tüketicilere ulaĢtırılabilme serüveni, lojistik faaliyetlerin 

yönetimi sayesinde mümkün olurken, evlerin de tıpkı bir iĢ yeri gibi kullanılarak butik 

ihtiyaçların talep edilen zamanda karĢılanmasını sağlayan 3DP teknolojileri; üretici ve tüketici 

arasındaki lojistik akıĢın ortadan kalkmasını ve perakendecilerin tedarik zinciri süreçlerinde 

rolünün azalması yönünde etkilerini göstermektedir (MÜSĠAD, 2017: 96). Talep edilen 

zamanda üretimi mümkün kılan 3DP teknolojisi, tam zamanında üretim kavramına yeni bir 

anlayıĢ kazandırarak fiziksel depo içerisindeki çok sayıda ham madde, mamül, yarı mamül ve 

bitmiĢ ürünlerin beklemesini gereksiz kılmaktadır. Lojistiğin önemli konularından biri olarak 

görülen stok yönetimini ortadan kaldıran bu teknoloji, depolarda çalıĢanlara ihtiyaç 

duyulmayacağından tedarik zinciri süreçlerinin bir kısmını da atıl hale getirmektedir (Akben, 

2017: 29). Üretim stratejilerindeki bu yeni durum, fiziksel ürünlerin nakliyesi yerine, malın 

dijital bir kopyasının tüketicilere aktarılmasına odaklanarak lojistikten bilgi lojistiğine geçilen 

bir düzenin temsilini yansıtmaktadır (Kunze, 2016: 293).  

http://www.dhl.com/en/press/releases/releases_2014/logistics/dhl_uses_big_data_for_risk_mitigation_in_logistics.html#.XHaRr_mLTIU
http://www.dhl.com/en/press/releases/releases_2014/logistics/dhl_uses_big_data_for_risk_mitigation_in_logistics.html#.XHaRr_mLTIU
http://www.dhl.com/en/press/releases/releases_2014/logistics/dhl_uses_big_data_for_risk_mitigation_in_logistics.html#.XHaRr_mLTIU
http://www.dhl.com/en/press/releases/releases_2014/logistics/dhl_uses_big_data_for_risk_mitigation_in_logistics.html#.XHaRr_mLTIU
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Endüstri 4.0 ın bileĢenlerinden biri olan ve geleceğin teknolojileri arasında gösterilen 

3DP ile üretim faaliyetlerinde bulunan iĢletmeler teknolojiye sağladıkları uyum neticesinde, 

lojistik operasyonlar ve tedarik zinciri süreçlerini değiĢtirmek zorunda kalacaklardır. Nitekim 

Lojistik sektörünün de bu kapsamda, Ġngilizce “offshore” olarak adlandırılan deniz aĢırı 

ülkelerden, “nearshora” yani yakın coğrafi bölgere doğru kayma göstereceği öngörülmektedir 

(Horenberg, 2017). 3 boyutlu baskı teknolojilerinin en çok kullanıldığı dönemde ulaĢtırma, 

depolama, dağıtım, stok, elleçleme gibi temel lojistik faaliyetler gerçekleĢtirilecek olsa dahi, 

teknolojinin lojistik sektöründe yaratacağı birtakım değiĢimler kaçınılmaz olacaktır (Akben, 

2017:29). 3 boyutlu baskı teknolojilerinde lider firmalardan biri olan Alman merkezli DHL 

firmasına göre, teknolojinin yaratacağı değiĢimler ile ilgili sektörde dört senaryonun 

gerçekleĢmesi beklenmektedir. Bunlar (Horenberg, 2017): 

 Yedek parçaların fiziksel olarak depolanmadığı sadece müĢteri taleplerine göre 

üretilen, dijital Ģablonlar içeren sanal depodur. Sanal depo, stok maliyetlerinin düĢmesini ve 

süresi dolan malların da atılmamasını sağlayacaktır.  

 BireyselleĢtirilmiĢ ürünler üretmek için dağıtım merkezleri ve ambarları küçük olan 

fabrikalar kullanılacaktır.  

 Lojistik firmaları üreticilerle iĢ birliği yapacak olursa, ürünün son montajı müĢteriye 

en yakın dağıtım merkezinde yapılacaktır. Montajın kullanım noktalarına yakın olan yerlerde 

yapılması, taĢıma maliyetlerinin ve ürünün ulaĢtırma zamanının azalması yönünde etkide 

bulunacaktır.   

 Lojistik firmaları son kilometre (last mile) lojistiğine odaklanarak havalimanı 

yakınlarına özel 3 boyutlu baskı depoları kuracaklardır. Üç boyutlu baskı depolarının önemli 

havalimanı merkezlerinin yakınında yer alması ile de hızlı tepki süreleri sağlanarak teslimat 

süreleri kısalacak ve zamana duyarlı gönderiler için pazarlama hızı arttırılacaktır. 3DP aynı 

zamanda, bireyselleĢtirilmiĢ ürünlerin üretildiği yer konusunda da değiĢiklikler sağlamaktadır. 

Bu kapsamda lojistik sektöründe taĢıma faaliyetinde bulunan firma; kamyon, tren, uçak gibi 

araçlarını mobil üretim tesislerine dönüĢtürerek malın anında üretimini sağlayarak 

müĢterilerine ulaĢtırabilecektir.  

Mobil üretim tesislerinin öncülüğünü yapan Amazon firması, müĢterilerin talep 

ettikleri bir ürünü daha seri ulaĢtırabilmek adına, üç boyutlu baskı dağıtım kamyonunun 

patentini almıĢtır. MüĢteri, Amazon sitesi üzerinden ürün sipariĢinde bulunduğunda, firma 

müĢteri adresine en yakın kamyonda ürünü basarak depolama faaliyetine hiç gereksinim 

duymaksızın direkt olarak ürünü teslim edebilmektedir 
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(http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/sanayi-4-0in-lojistik-sektorune-etkileri/9635, eriĢim tarihi: 

17.02.2019). 

Üç boyutlu baskı teknolojisinde lider lojistik firmalarından bir diğeri de Ġsviçre 

merkezli Panalpina‟dır. Tedarik zinciri yönetimi konusunda uzmanlaĢmıĢ bir nakliye ve 

lojistik hizmetleri sağlayıcısı olan Panalpina (https://en.wikipedia.org/wiki/Panalpina, eriĢim 

tarihi: 02.03.2019), 3DP teknolojisi sayesinde üretilen ürünlerin kiĢiselleĢtirmeyi sağlayan 

güçlü bir teknoloji olduğunu vurgulamaktadır. Panalpina lojistik yöneticisi, dünya genelinde 

yerel talebe yakın 3 boyutlu üretim merkezleri açtıklarına değinerek Cordiff Ünv. ile 3 

boyutlu baskının olanaklarını keĢfetmek ve hangi ürün sürecinin dönüĢtürülebileceğini ve bu 

dönüĢümün tedarik zincirleri üzerinde hangi etkiye sahip olacağını keĢfetmek için ortak 

araĢtırma yapmaktadır (Horenberg, 2017). 

3 boyutlu baskı teknolojisinde üretim Ģekli, geleneksel üretime göre enerji tasarrufu 

sağlaması ve üretim süreci ve sonrasında ortaya çıkan atıkları azaltması yönü ile çevresel 

yönden avantajlıdır. Tüketici tarafından bizzat veya tüketiciye en yakın bölgede, üretime izin 

verdiği için teknoloji karbon emisyonu açısından da olumlu etkilere sahiptir (Akben, 

2017:30). Olumlu etkilerinin yanında, 3DP teknolojisi birtakım zorluklar ile de karĢı 

karĢıyadır. Ürünü basmak üzere kullanılan kullanılan dijital Ģablonlarının sahipleri, bilgisayar 

korsanlarının saldırılarına ve telif hakkı ihlallerine mazur kalabilmektedir. Malzemeler ile 

ilgili herhangi bir kısıtlama ve teknolojinin sahip olduğu hız, 3DP teknolojisinin 

kullanılmasını geciktirebilmektedir (DHL Trend Research, 2018: 36).  

2.4.4. Ġnsansız Hava Araçlarının Lojistiğe Etkileri 

Günümüzde alt yapı, medya ve eğlence, tarım, güvenlik gibi birçok alanda kullanılan 

insansız hava araçları (IHA) veya bilinen adı ile drone‟lar uzaktan kumanda edilmiĢ bir 

biçimde veya belirli bir uçuĢ planı üzerinden kendiliğinden hareket edebilen bir tür uçaktır 

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Ġnsansız_hava_aracı, eriĢim tarihi: 12.03.2019). Gelecekte drone 

 teknolojisinde meydana gelen geliĢmeler, belirli ağırlıktaki bir ürünün hem taĢınabilmesi hem 

de hızlı bir Ģekilde teslim edilebilmesi konusunda lojistik sektörüne muazzam fırsatlar 

sunmaktadır. E-ticarette günümüzde kullandığımız teslim yöntemlerine bir alternatif olarak 

deneme sürüĢlerinin yapıldığı drone teknolojisi; paket teslimatında, ilaçların taĢınmasında, 

yedek parçaların teslim edilmesinde, depo yönetiminde ve hatta aynı gün gıda ürünlerinin 

teslimine kadar geniĢ yelpazede hizmet çeĢitliliği yaratmaktadır. Tıbbi lojistikte ilaçların 

taĢınmasında drone‟ların kullanılması, sağlık çalıĢanlarına gerekli malzemelerin hızlı bir 

Ģekilde bozulmadan ulaĢtırılmasına imkan sağlamaktadır (PWC, 2016: 8-9). Ġnsansız hava 

http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/sanayi-4-0in-lojistik-sektorune-etkileri/9635
https://en.wikipedia.org/wiki/Panalpina
https://tr.wikipedia.org/wiki/İnsansız_hava_aracı,%20erişim%20tarihi:%2012.03.2019).
https://tr.wikipedia.org/wiki/İnsansız_hava_aracı,%20erişim%20tarihi:%2012.03.2019).
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araçları ulaĢılması zor olan kırsal alanlara, eriĢimi tehlikeli olan bölgelere ve mega Ģehirlere 

teslimatlar yapmaktadır. Bu teslimatlar ile ĠHA‟ların gelecekte kara yolu taĢımacılığının 

tamamen yerini almayacağını fakat kara yoluna kıyasla, trafik sıkıĢıklığı vb. durumlara bağlı 

olmaksızın maliyet, enerji tasarrufu ve karbon emisyonu açısından olumlu tesirler yaratarak 

teslimat ve taĢıma sürelerinin azalması yönünde etkide bulunacaktır (DHL Trend Research, 

2018: 48).  Drone destekli çözümlerin sırf taĢımacılık endüstrisine ait kısmının piyasa değeri 

PWC‟nin yaptığı tahminlere göre, 13 milyar ABD doları seviyesinde olacağı öngörülmektedir 

(PWC, 2016: 8). 

Ġnsansız hava araçlarının lojistik sektörüne sunacağı fırsatlar Ģu Ģekildedir (DHL Trend 

Research, 2018: 48): 

 Alım satım merkezi, dağıtım merkezi veya depolarda yer alan malzemelerin bilgi ve 

lojistik akıĢlarının optimize edilmesinde, otomasyonunda, entegrasyonunda ve yönetiminde 

rol oynayan intralojistik faaliyetlerin gözetim iĢlemlerinin daha hızlı gerçekleĢmesini 

sağlayacaktır. 

 UlaĢımı zor olan bölgelere dahi teslimat sağlandığından, teslimat ağlarının esnekliğini 

ve operasyonel verimliliği arttıracaktır. 

 Ġnsan faktörünün dıĢarıda bırakılması ile uzak bölgelere dronelar aracılığı ile otomatik 

teslimat hizmeti sağlanması, risk ve kazaların azalması yönünde etkisini gösterecektir. 

 Depoların ve ticaret hatlarının daha uygun maliyetli ve uzaktan güvenlik kontrollerinin 

gerçekleĢmesini sağlayacaktır (örneğin demiryolu ağı, boru hatları gibi). 

Ġnsansız hava araçları getirdiği fırsatların yanında, birtakım zorluklara da iĢaret 

etmektedir. Drone teknolojisinin, tüm pazarlarda olduğu gibi lojistik sektörünce de 

benimsenmesini engelleyebilecek çeĢitli kısıtlamalar ile karĢı karĢıyadır. Bu kapsamda 

ĠHA‟ların yetkisiz olarak temin edilmesi veya hacklenmesi ihtimalinin söz konusu olduğu 

gibi drone operatörü çeĢitli sahalarda uçuĢlarını gerçekleĢtirirken içerisinde hassas veya gizli 

verilerin de bulunduğu bilgiler toplayabilmektedir. Bu durum gizlilik ve kamu güvenliği 

konusundaki endiĢeleri dile getirirken bireylerin veya Ģirketlerin gizlilik haklarını, illegal bir 

durum karĢısında nasıl savunabileceği henüz net bir Ģekilde belirlenmemiĢtir. Ayrıca 

rekreasyonel ve özel sektörde ticari gaye doğrultusunda kullanılan insansız hava araçlarının, 

havada uçan diğer nesnelerle çarpıĢma tehlikesine karĢı, hava trafiği yönetim sisteminin 

geliĢtirilmesi de ihtiyaç dahilindedir (DHL Trend Research, 2018: 48;  PWC, 2016: 24). 
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Fotoğraf 2. 2 DHL Parcelcopter 4.0 Görünümü 

Kaynak: https://newatlas.com/dhl-parcelcopter-africa/56663/, eriĢim tarihi: 13.03.2019 

 

Ġnsansız hava araçları teknolojilerine birçok firmanın yatırım yapmaya baĢladığı 

günümüzde, Fotoğraf 2.2‟de görseli bulunan ve DHL tarafından yatırımı gerçekleĢtirilen 

“Parcelcopter 4.0”, Victoria Gölü'ndeki bir adaya 60 km'lik uçuĢu, ortalama 40 dakikada 

tamamlayarak ilaçların teslimi konusundaki testi baĢarıyla geçmiĢtir. Bu kapsamda drone‟un 

Afrika bölgesinde faaliyette bulunan hastane ve eczanelere, sağlık sektöründeki lojistik 

zorlukların giderilmesi için yeni fırsatlar sunmaktadır (https://www.dpdhl.com/en/media-

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

 

 
Fotoğraf 2. 3 Amazon Prime Air Görünümü 

Kaynak: https://www.amazon.com/Amazon-Prime-Air/b?ie=UTF8&node=8037720011, eriĢim tarihi: 

14.03.2019 

 

 ABD merkezli bir e-ticaret ve bulut biliĢim Ģirketi olan Amazon da drone 

konusundaki çalıĢmalarını geniĢletmektedir. Bu kapsamda Fotoğraf 2.3‟de görseli bulunan 

“Amazon Prime Air” adını verdiği insansız hava aracı ile küçük paketlerin, teslimat yerine 30 

dakikada varabilmesini ve son km teslimatının otomatikleĢtirilmesini sağlayan konsepti 

baĢlatmıĢtır. 2 kg‟lık bir ürünün, ABD kara yolu taĢımacılığı vasıtası ile gönderilmesi 2$ - 8$ 

arasında değiĢen bir maliyeti varken drone aracılığı ile göndermenin maliyeti yaklaĢık 10 

sente olmaktadır (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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Fotoğraf 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, eriĢim tarihi: 17.03.2019 

 

Dünyanın önemli lojistik firmalarından biri olan UPS da elektrikli kamyon ve drone 

üreticisi olan Workhorse firması ile iĢ birliği yaparak insansız hava araçları konusundaki ilk 

denemesini gerçekleĢtirmiĢtir. Fotoğraf 2.4‟de görseli bulunan UPS teslimat kamyonunun 

tavan kısmından havalanan drone‟lar, kırsal bölgelere paketleri götürerek teslimi 

gerçekleĢtirdikten sonra otonom bir Ģekilde kamyona geri dönmektedir. Teknoloji bu 

kapsamda, ulaĢımı zor olan yerlere paket teslimat yapmak üzere yola koyulan teslimat 

kamyonlarının, binlerce km kat ederek yaĢayacakları vakit ve yakıt kayıplarının önüne 

geçmektedir (https://pazarlamasyon.com/ups-ilk-drone-ile-teslimatini-gerceklestirdi/, eriĢim 

tarihi: 17.03.2019). 

Çin‟li e-ticaret devi Alibaba firması da drone ile teslimat yapmak üzere deneme 

testlerine baĢlamıĢtır. Ülkemizde ise PTT, insansız hava araçları ile teslime start vereceğini 

duyurmuĢtur. 

 2.4.5. Özerk Otomobillerin Lojistiğe Etkileri 

Ġngilizce “driver-less car”, “unmanned ground vehicle”, “autonomous car”, “uncrewed 

vehicle”,“driverless car”, “self-driving car”, “robotic car”, automated vehicle gibi birçok 

değiĢik terimle ifade edilen “otonom ya da özerk araçlar” herhangi bir sürücü müdahalesine 

gerek duymadan, baĢlangıç noktasından varıĢ noktasına seyir halinde gidebilen 

otomobillerdir. Sürücü insiyatifinin devre dıĢı kalması yönü ile “sürücüsüz otomobil” olarak 

da anılan araçlarda, insanların duyu organlarına kıyasla daha az hata yapan, çevresini daha 

hızlı ve daha kolay algılayabilen radar, lidar, sonar, GPS, dijital haritalar, sensör, bilgisayar 

görüĢü vb. çeĢitli teknolojilerden ve geliĢmiĢ kontrol sistemlerinden yararlanılmaktadır 

(Yetim, 2016: 129-130). Otomotiv Mühendisleri Topluluğuna (Society of Automotive 

Engineers-SAE) göre, araçtaki farklı otonom seviyelerini tanımlamak üzere seviye 0‟dan 

seviye 5‟e kadar 5 düzey belirlenmiĢtir. Çizelgeye göre; seviye 0‟da otomasyon yoktur, seviye 

1‟deki araçlar sürücü yardımı ile hareket etmektedir, seviye 2 kısmi 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 Ģartlı otomasyondur, seviye 4 yüksek derecede otomasyon içermektedir, seviye 5 ise 

tamamen otonom halde hareket eden full otomasyona sahip araçları kapsamaktadır. 

Günümüzde trafikte bulunan araçların birçoğu 2. ve 3. seviyedeki düzeyden oluĢmaktadır 

(GökaĢar ve Dündar, 2018: 2).  

Lojistik sektöründe özerk araçlar, depo operasyonlarında ve üretim tesislerinde hali 

hazırda kullanılmaktadır. Bu sürecin bir sonraki evrimsel adımının, gerekli izinler alındığı 

taktirde sürücüsüz araçların otoyollarda ve kamusal alanlarda güvenli bir Ģekilde kullanımının 

sağlanarak lojistik operasyonların optimize edilmesidir. Kendi kendine sürüĢ yeteneğine sahip 

sürücüsüz otomobillerin, lojistik sektöründe Ģu fırsatları oluĢturması beklenmektedir (DHL 

Trend Research, 2018: 47): 

 Trafik yoğunluğunun dikkate alınarak optimize edildiği rotalama sayesinde, yakıt 

verimliliği sağlayarak maliyet ve zaman konusunda tasarruf yaratmaktadır. 

 7/24 çalıĢabilme özelliğine sahip sürücüsüz otomobillerin algılama yetenekleri 

insanlara göre daha yüksek olduğundan, güvenilir ve emniyetli bir ulaĢım sağlayarak 

operasyonel verimliliği arttırmaktadır. 

 Daha verimli yakıt tüketiminin sağlanması, sera gazı emisyonlarını azaltarak çevrede 

daha az olumsuz etkilere neden olmaktadır. 

Sürücüsüz otomobiller yarattığı fırsatların yanında, birtakım zorlayıcı etkenlere de 

sahiptir. Bunlardan ilki, sürücüsüz araçlardaki yazılım hataları ve zararlı sonuçlara neden 

olabilecek potansiyel bilgisayar korsanlarıdır. Bu kapsamda yazılımın güvenilir olması ve 

satıĢa sunulduktan sonraki süreçte, teknik nedenli kazalara mahal vermemesi oldukça 

önemlidir. Güvenlik konusunda endiĢelerin de bulunduğu sürücüsüz otomobil teknolojisinde, 

çeĢitli ülke ve eyaletlerdeki yasal kısıtlamalar araçların edinilmesini zorlaĢtırmaktadır. Aynı 

zamanda gelecekte özerk otomobillerin piyasada yaygın bir Ģekilde görünür hale gelmesi ile 

birlikte, bazı meslek gruplarında iĢ kayıplarının da yaĢanması beklenmektedir. Bunlardan en 

önemlisi, nakliye ve lojistik sektöründe çalıĢan Ģoförlerdir. Ġnsanların araç kullanımındaki 

kendi kontrollerini, bir otopilot görevi üstlenen sürücüsüz araçlara devretmedeki olumsuz 

algıları da teknolojinin yaygınlaĢmasında engel bir unsur olarak görülmektedir (DHL Trend 

Research, 2018: 47; STM, 2017: 9; GökaĢar ve Dündar, 2018: 3). 

Yapılan bir araĢtırma neticesinde, yanıt verenlerin %79‟una göre 2025 yılında 

Amerika‟daki yollarda otomobillerin %10‟unun sürücüsüz olacağı öngörülmektedir (Schwab, 

2017: 159). Günümüzde sürücüsüz otomobillerin gelecekte taĢıdığı önemin farkına varan 

birçok firma, bu konuda yatırımlar yaparak deneme testleri gerçekleĢtirmektedir. Nitekim 

2009 yılında özerk otomobiller konusunda bir proje baĢlatan Google, tasarladığı “Waymo” 
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modeli ile Arizona eyaletinde kendi kendine sürüĢ testleri gerçekleĢtirmektedir 

(https://waymo.com/journey/, eriĢim tarihi: 25.03.2019).  2016 yılından itibaren Google‟ın 

çatı Ģirketi Alphabet tarafından faaliyet gösteren Waymo; 5. seviye otonom araç özelliğine 

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

sirketler-on-siralarda/, eriĢim tarihi: 25.03.2019). ġirketin aynı zamanda, gelecekte Uber‟e 

ciddi Ģekilde rakip olabilecek sürücüsüz otomobil çağırma projesi olan “Waymo-One” 

uygulaması da bulunmaktadır (https://webrazzi.com/2018/12/05/google-surucusuz-otomobil-

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

Otonom taĢımacılığın geleceğine yönelik çalıĢmalar yapan Volvo markası da daha 

düĢük gürültü seviyeleri ve daha az egzoz emisyonu içeren, elektrikli otonom aracı olan 

“Vera‟yı” yakın dönemde tanıtmıĢtır. Lojistik sektörü ile ilgili süreçleri dönüĢtürmeye 

hazırlanan Vera, nakliyat ile ilgili verilerini bulut sevisinden temin etmektedir. Kabin ve Ģoför 

koltuğunun bulunmadığı özerk tırın; liman, sanayi bölgeleri ve lojistik merkezlerinde 

kullanılması ve daha güvenli, daha temiz, daha verimli taĢımacılığın temellerini oluĢturması 

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

25.03.2019; https://geleceksimdi.com/volvo-nun-benzersiz-otonom-araciyla-lojistikte-yeni-

donem/, eriĢim tarihi: 25.03.2019). 

Mercedes Benz‟in “Füture Truck 2025” yani geleceğin kamyonu olarak nitelendirdiği 

2025 modeli, tamamen sürücüsüz bir araç olmasa da otomatik kontrol yeteneğine sahiptir ve 

gerekli durumlarda sürücülerin müdahalesini mümkün kılmaktadır. Bu konseptte tır Ģoförü 

yorulduğu taktirde, aracı otomatik sürüĢ moduna geçirerek dinlenebilmekte ve gerekli iĢlerini 

yapabilmektedir. Teknolojinin uzun karayolu mesafelerine ve trafik yoğunluğuna maruz kalan 

tır Ģoförlerine kolaylıklar sağlaması beklenmektedir (https://www.mercedes-

benz.com/en/mercedes-benz/innovation/the-long-haul-truck-of-the-future/, eriĢim tarihi: 

25.03.2019). 

Sürücüsüz araçların yanında, elektrikle çalıĢan ve dizel araçlara göre önemli derecede 

yakıt tasarrufu sağlayan akıllı kamyonlar da lojistik sektöründe büyük bir öneme sahiptir. 

Nitekim Elon Musk‟a ait Ģirketler arasında yer alan Tesla Motors tarafından üretilen, “Tesla 

Semi Truck” yani elektrikli akıllı kamyon, yüksek derecede otomasyona sahiptir ve geleceğin 

taĢımacılık aracı olarak nitelendirilmektedir. Tedarik zincirinde sürücü faktöründen 

kaynaklanan hataların önüne geçen teknoloji, sürdürülebilir bir dünyanın temellerini 

oluĢturarak iki yılda 200.000$ yakıt tasarrufu sağlamaktadır. 2019‟da seri üretime geçmesi 

planlanan Tesla Semi‟nin müĢterileri arasında 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 Ģirketler bulunmaktadır 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_Semi, eriĢim tarihi: 25.03.2019). 

2.4.6. Depo Yönetiminde Kullanılan Robotik Sistemlerin Lojistiğe Etkileri 

Ham madde, yarı mamül veya bitmiĢ ürünlerin geçici ya da sürekli olarak bekleme 

iĢlemine maruz kaldığı ve lojistik maliyetlerin %20‟sini oluĢturduğu depolama faaliyetleri, 

lojistik süreçler içerisindeki önemli maliyet kalemlerindendir (Erturgut, 2016: 126). 

Günümüzde firmalar etkili bir depo yönetimi sağlamak üzere, Depo yönetim sistemi 

(Warehouse Transport Systems-WMS), RFID, Barkodlama, ASRS (Otomatik Yükleme ve 

BoĢaltma Sistemleri) kullansa da dördüncü sanayi devrimi ile gelecekte daha sık görmeye 

baĢlanacak olan otonom robotik sistemler, dünyaca ünlü firmaların sipariĢ toplama 

süreçlerinde görünür hale gelmeye baĢlamıĢtır. Örneğin Amazon ve Alibaba depoları 

personeller ve robotların birlikte çalıĢabileceği alanlar olarak tasarlanarak otonom robotlar 

Alibaba deposunda, iĢçilere duyulan gereksinimi %70 oranında azaltmıĢtır (Önden, 2018: 

345). Nitekim Sanayi ve Teknoloji Bakanlığının araĢtırmasına göre de akıllı depo sistemleri iĢ 

gücüne dayalı gereksinimin yanında, stok maliyetlerinde de %20-50 arasında düĢüĢ 

sağlamaktadır (BSTB, 2018: 36). Tüm bu avantajlar neticesinde, firmaların lojistik faaliyetler 

içerisindeki depolama süreçlerinde kullandıkları robotik sistemler Ģu Ģekildedir; 

 

 
Fotoğraf 2. 5 Amazon Robot Kiva 

Kaynak: https://www.canadianbusiness.com/business-news/industries/technology-industry/amazons-kiva-

robots/,eriĢim tarihi: 27.03.2019 

 

 Amerikalı e-ticaret ve parekende devi Amazon, 2012 yılında otonom robotlar üreten 

Kiva systems‟i satın alarak “Amazon Robotics” olarak yeniden markalaĢma yoluna girmiĢtir. 

Fotoğraf 2.5‟de görseli bulunan ve Amazon depolarında sipariĢ toplama amacı ile kullanılan 

“Robot Kiva”, bir depo otomasyon sistemidir ve tüm bir rafı özerk bir Ģekilde hareket 

ettirebilmektedir. Ürün raflarını taĢımak üzere, birbirleri ile senkronize halde çalıĢan 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, üzerindeki sensörler sayesinde çevrelerini algılayabilmekte ve gerekli durum söz 

konusu olduğu taktirde durabilmektedir. 2017 Eylül itibari ile 100.000‟den fazla robot 

bulunan Amazon depolarında, Kiva ile ürün toplama, taĢıma ve istifleme süreçlerinde 

geleneksel yöntemlere oranla çok daha fazla verimlilik elde edilmekte ve iĢ gücü avantajından 

ötürü dağıtım merkezlerinde de kullanılmaktadır (https://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Robotics, 

eriĢim tarihi: 27.03.2019;  Dok, 2018: 270). 

 

 
Fotoğraf 2. 6 DHL Effibot Robot 
Kaynak: https://inmotion.dhl/en/esports/article/dhl-employs-robot-as-picker-s-best-companion, eriĢim tarihi: 

27.03.2019 

 

 Fransız Ģirketi Effidence tarafından geliĢtirilen “Effibot”, DHL‟de depo çalıĢanlarını 

takip ederek sipariĢ toplama sürecine yardımcı olan ve fiziksel olarak itme sürecini otonom 

hareket kabiliyeti sayesinde ortadan kaldıran, tam otomatik bir troley sistemidir. Lojistik 

depolarında insanlar ile birlikte güvenli bir çalıĢma ortamı yaratan Fotoğraf 2.6‟da görseli 

bulunan Effibot‟un üzerindeki düğmeye basmak, takip iĢlemini baĢlatmakta veya 

durdurmakta yeterli olmaktadır. Çevrimiçi alıĢveriĢlerin giderek arttığı günümüzde, manuel 

sipariĢ toplama araçları ile yüksek taĢıma kapasitelerine maruz kalan depo çalıĢanlarına, 250 

kilograma kadar mal taĢıyabilen Effibot kolaylıklar sunmaktadır 

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

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

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

https://inmotion.dhl/en/esports/article/dhl-employs-robot-as-picker-s-best-companion, eriĢim 

tarihi: 27.03.2019). 

 DHL dördüncü sanayi devriminin temel bileĢenlerinden biri olan arttırılmıĢ 

(zenginleĢtirilmiĢ gerçeklik) konusunda da müĢterisi Ricoh ve giyilebilir teknolojiler uzmanı 

Ubimax öncülüğünde, akıllı depo gözlüğünü test eden bir pilot proje gerçekleĢtirmiĢtir. 

Hollanda‟daki DHL deposunda denemesinin yapıldığı “akıllı depo gözlüğü”, 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 çalıĢanlara görüntü toplama hizmeti sunarak ürünler ile ilgili çeĢitli grafikler 

ile personele yol göstermektedir. Lojistik sektörüne arttırılmıĢ gerçeklik teknolojisinin entegre 

edilmesi ile sipariĢ toplama süreçlerinde, hata oranlarında azalıĢ ve %25 verim artıĢı elde 

edilmiĢtir (https://www.lojiport.com/lojistik-sektorunun-gelecegi-teknolojide-90493h.htm, 

eriĢim tarihi: 27.03.2019). 

 

 
Fotoğraf 2. 7 SSI Schafer Sürücüsüz TaĢıma Sistemi Weasel 
Kaynak: https://www.endustri40.com/surucusuz-tasima-sistemi-weasel/,eriĢim tarihi: 27.03.2019 

 

 Ġntralojistik sistemler konusunda uluslararası bir çözüm tedarikçisi olan SSI Schaefer 

tarafından tasarlanan, sürücüsüz taĢıma sistemi “Weasel” depolarda taĢıma görevini otonom 

bir biçimde yerine getirmektedir. Fotoğraf 2.7‟de görseli bulunan Weasel, 35 kg‟a kadar 

karton ve kolileri taĢıyabilmekte ve çizgileri takip ederek ürünleri istenen yere 

ulaĢtırmaktadır. Çizgi izleyen sürücüsüz robot teknolojisi Weasel, optik bantlar ile 

güzergâhını belirleyebilmekte ve sıralamada sollama da yapabilmektedir (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, eriĢim tarihi: 27.03.2019; https://www.endustri40.com/surucusuz-

tasima-sistemi-weasel/, eriĢim 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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Fotoğraf 2. 8 Open Shuttle 
Kaynak: https://www.knapp.com/,eriĢim tarihi: 28.03.2019 

 

 Lojistik ve depo otomasyonu alanında intralojistik çözümler sunan Knapp Ģirketinin 

“Open shuttle‟ı” nakliye ve sipariĢ toplama faaliyetlerinde kullanılan ve depodaki karmaĢık 

ulaĢım ağları için uygun olan, serbest hareketli bir araçtır. Sürücüsüz taĢıma sistemlerinden, 

depodaki engellere tepki verebilmesi ve rotalara uygun alternatif plan yapabilmesi yönü ile 

ayrıĢmaktadır. Fotoğraf 2.8‟de görseli bulunan teknoloji, depodaki paletlerin taĢınmasında 

devrim yaratmakta ve güvenli bir Ģekilde görevini yerine getirmektedir 

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

 

 

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

 

 Fotoğraf  2.9‟da görseli bulunan  “KARIS PRO”, depodan üretim fonsiyonlarına kadar 

tüm istasyonları birleĢtiren sürücüsüz taĢıma sistemdir.Birbirleri ile iletiĢim kurabilen 

teknoloji, hafif ürünleri taĢımakta da kullanılarak lazer teknolojisi sayesinde kendisini 

yönlendirebilmektedir.Teknoloji, çevresi ile etkileĢime girebilmesi yönü ile de  güvenli insan-

makine iletiĢimi sağlamaktadır (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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2.5. Dünyada ve Türkiye’de Lojistik 4.0 Alan Yazını 

ÇalıĢmanın bu bölümünde, Lojistik 4.0 terimi ile ilgili literatür taramasından hareketle 

elde edilen bilgiler, Dünya ve Türkiye bazında ayrı baĢlıklar altında kodlanacaktır. 

2.5.1. Dünyada Lojistik 4.0 Alan Yazını 

Dünya‟da Lojistik 4.0 alan yazını incelendiğinde, 2011 yılında ortaya atılan Endüstri 

4.0 kavramının lojistik sektöründeki tesirlerine yönelik akademik çalıĢmaların, 2016 yılı ve 

sonrasında literatürde yer verilmeye baĢlandığı gözlemlenmektedir. Tablo 2.3‟deki dünyadaki 

alan yazın  “Endüstri 4.0”, “Lojistik 4.0”, “Akıllı Lojistik” vb. anahtar kelimeler kullanılarak 

elde edilmiĢtir. 

 

Tablo 2. 3 Dünya’da Lojistik 4.0 Alan Yazının GeliĢimi 

Yazar (lar) 

Yıl 

ÇalıĢmanın Adı ÇalıĢmanın Amacı 

Wang (2016) 

 

 

 

 

 

Logistics 4.0 Solution New Challenges 

and Opportunities 

“Lojistik 4.0” vizyonunu ana hatları 

ile belirtmek ve Lojistik 4.0'ın bazı 

temel teknik bileĢenlerini 

tanımlamak üzere kaleme 

alınmıĢtır. 

Galindo(2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the 

Supply Chain Management and the 

Information Technology 

Norveç Bilim ve Teknoloji 

Üniversitesinde kaleme alınan bu 

yüksek lisans tezi Siber Fiziksel 

Sistemler ve faaliyetlerin otomatik 

bir biçimde gerçekleĢtirilmesini 

sağlayan yeni teknolojilerin lojistik 

süreçlerde uygulanmasını ve 

Endüstri 4.0‟ın genel çerçevesini 

sunmaktadır. 

 

Maslaric vd(2016) Logistics Response to the Industry 4.0: 

the Physical Internet 

Fiziksel Ġnternet alanındaki 

profesyoneller arasında göz önünde 

bulundurulan görüĢ çeĢitliliğinin 

dengeli bir Ģekilde gözden 

geçirilmesini ve yeni lojistik 

paradigmasının en büyük 

zorluklarını (teknolojik, toplumsal, 

iĢletme paradigması) tespit etmeyi 

amaçlamaktadır. 

 

Adeniran(2016) Impacts of the Fourth Industrial 

Revolution on Transportation in the 

Developing Nations 

Dördüncü sanayi devriminin 

analizini ve geliĢmekte olan 

ülkelerde ulaĢtırma endüstrisine 

vurgu yaparak nasıl bir rol 

oynadığını incelemektedir. 

 

Szozda(2017) 

 

 

 

 

Industry 4.0 and Its Impact On The 

Functioning of Supply Chains 

Dördüncü sanayi devrimi 

neticesinde ortaya çıkan modern 

tedarik zincirleri için zorlukları ve 

etkileri incelemektedir.  

Barreto vd(2017) 

 

 

 

 

 

Industry 4.0 Implications in Logistics: An 

Overview 

Lojistik 4.0 bağlamında kurumların 

verimli ve tam olarak operasyonel 

olmalarını sağlayan gereksinimler 

ve görüĢler sunulmuĢtur. 
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Strandhagen vd(2017) The Fit of Industry 4.0 Applications in 

Manufacturing Logistics: A Multiple 

Case Study 

Üretim lojistiğine uygun Endüstri 

4.0 teknolojilerini ve üretim 

ortamında bu teknolojilerin 

uygulanabilirliğini nasıl etkilediğini 

incelemektedir. 

Witkowski(2017) The Importance And Effect Of 

Innovation And 4.0 Industrial Revolution 

Logistics 

Ġnovasyonun ve Endüstri 4.0 

çözümlerinin lojistikte 

uygulanmasının faydalarını 

sunulmaktadır. 

Horenberg(2017) Applications within Logistics 4.0 A 

research Conducted on the Visions of 

3PL Service Providers 

Üçüncü parti Lojistik (3PL) 

sağlayıcılarının depolama, taĢıma, 

paketleme, dağıtım, yükleme 

/boĢaltma ve bilgi hizmetleri gibi 

katma değerli süreçlerini 

geliĢtirmede hangi endüstri 4.0 

uygulamalarını kullandıklarını 

incelemiĢtir. 

Thjonoja vd(2017) What Does Industry 4.0 Mean To Supply 

Chain? 

Endüstri 4.0' ın tedarik zinciri 

yönetimi üzerindeki etkisinin bir ön 

analizini yapmakta ve Tedarik 

Zinciri 4.0'a yönelik bir düĢünce 

sunmayı amaçlamaktadır. 

Strandhagen vd(2017) 

 

 

 

Logistics 4.0 and Emerging Sustainable 

Business Models 

Dünya ekonomisindeki lojistik 

süreçte ortaya çıkan zorlukları, 

fırsatları ve sürdürülebilirlikten 

nasıl etkilendiğini ortaya 

koymaktadır. 

Syzmanska vd(2017) 

 

 

 

 

Logistics 4.0 A New Paradigm Or Set Of 

Known Solutions 

Lojistik 4.0'ı tanımlayarak bunun 

yeni bir paradigma mı yoksa bilinen 

bir teknik, teknolojik veya 

organizasyonel çözüm kümesi olup 

olmadığını cevaplamaktadır. 

Hofmann ve Rüsch(2017) Industry 4.0 and The Current Status As 

Well As Future Prospects on Logistics 

Endüstri 4.0'ın lojistik yönetimi 

bağlamındaki fırsatlarını tartıĢmayı 

amaçlamaktadır. 

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 sektöründe iĢ 

gücü dönüĢüm olgusunu ve insan 

kaynakları yönetiminin rolünü 

açıklamaktadır. 

Lee vd (2018) Design And Application of Internet of 

Things - Based Warehouse Management 

System for Smart Logistics 

Endüstri 4.0 için akıllı lojistiği 

mümkün kılmak üzere ileri veri 

analitik yaklaĢımı olan bir 

nesnelerin Ġnterneti (IoT) tabanlı 

depo yönetim sistemi önermektedir. 

Schmidtke vd(2018) Technical Potentials and Challenges 

within Internal Logistics 4.0 

Endüstri 4.0 ile lojistik 

sektöründeki değiĢikliklerin ve iç 

lojistik için teknik potansiyellerin 

etkilerine odaklanmaktadır. 

Douaıouı vd(2018) The Interaction Between Industry 4.0 and 

Smart Logistics: Concepts and 

Perspectives 

Dördüncü sanayi devriminin 

temelini oluĢturan üç sanayi 

devrimini ele alan çalıĢma Endüstri 

4.0'ın ilerlemesine eĢlik edecek 

“akıllı lojistik” adı verilen yeni bir 

lojistik konsepti geliĢtirmeye teĢvik 

etmektedir. 

Bukova vd(2018) The Position of Industry 4.0 in the 

Worldwide Logistics Chains 

Endüstri 4.0'ın lojistikteki kullanımı 

ve dünya çapındaki lojistik 

zincirlerinde uygulanması ele 

alınmaktadır. 

Khiem(2018) Industry 4.0 Impact on Logistics In 

Vietnam 

Endüstri 4.0‟ın Vietnam Lojistiği 

üzerindeki etkileri incelenmektedir. 

Szlapka ve Stachowiak(2018) The Framework of Logistics 4.0  

Maturity Model 

Firmalara Lojistik 4.0 ile ilgili 

mevcut durumlarını iyileĢtirmede 

kullanacakları bir yol haritası 

oluĢturarak Lojistik 4.0 Modelinin 

çerçevesini sunmaktadır. 
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2.5.2. Türkiye’de Lojistik 4.0 Alan Yazını  

Türkiye‟de Lojistik 4.0 alan yazını incelendiğinde, dünyadaki akademik literatüre 

kıyasla daha az çalıĢmalar olduğu Tablo 2.4‟de gösterilmektedir. Endüstri 4.0‟ın lojistik 

sektöründeki yansımalarına yönelik çalıĢmalar, sektör bazlı incelendiğinde MÜSĠAD‟ın 2017 

yılında yayımladığı “Endüstri 4.0 ve Geleceğin Lojistiği” adlı çalıĢmasında, geleceğin lojistik 

sektörüne iliĢkin tespitlerde bulunulmakta ve Endüstri 4.0‟ın geliĢimi incelenmektedir. Ayrıca 

çalıĢmada, lojistik firmalarında nesnelerin internetinin bilinirliğine yönelik bir anket 

uygulanmaktadır. 

Lojistik 4.0 teriminin sadece alan yazında değil, lojistik firmaları bünyesinde de 

kullanıldığı tespit edilmektedir. Nitekim Ekol Lojistik firması “Ekol Lojistik 4.0” terimi ile 

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

basliyor/, eriĢim tarihi: 01.04.2019).  Bu kapsamda Lojistik 4.0‟ın, iĢ yapıĢ modellerini 

değiĢtiren firmaların geleceğe yönelik stratejilerinden biri olmaya baĢlayan bir fenomen 

haline dönüĢtüğü anlaĢılmaktadır. 

 

Tablo 2. 4 Türkiye’de Lojistik 4.0 Alan Yazının GeliĢimi 

Yazar (lar) 

Yıl 

ÇalıĢmanın Adı ÇalıĢmanın Amacı 

Akben(2017) 3 Boyutlu Yazıcılar ve Tedarik 

Zincirine Etkileri 

Endüstri 4.0‟ın temel 

bileĢenlerinden biri olan üç boyutlu 

baskı teknolojilerinin tedarik zinciri 

üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. 

Kayapınar(2017) Endüstri 4.0‟ın Dünü, Bugünü ve 

Yarını: Lojistik Sektörü 

Lojistik endüstrisinde yeniliklere 

yol açan Endüstri 4.0‟ın sektördeki 

geliĢimi ve uygulama alanları 

anlatılmıĢtır. 

ġekkeli ve Bakan(2018) Endüstri 4.0'ın Etkisiyle Lojistik 4.0 Endüstri 4.0 çerçevesinde ortaya 

atılan Lojistik 4.0‟ın özellikleri ve 

oluĢabilecek potansiyel etkileri 

anlatılmaktadır. 

Öztemel ve Gürsev(2018) Türkiye ' de Lojistik Yönetiminde 

Endüstri 4.0 Etkileri ve Yatırım 

Ġmkanlarına BakıĢ Üzerine Anket 

Uygulaması 

Sanayi devriminin son dönüĢümü ile 

gelen fırsat ve yeniliklerin lojistik 

endüstrisindeki yansımalarını ve 

sektördeki aktörlerin algılarını 

incelemektedir. 

Yıldız vd(2018) Endüstri 4.0 Temelli Dijital Tedarik 

Zinciri 

Endüstri 4.0‟ın evrimsel süreci 

kapsamında dijital tedarik zinciri 

değerlendirilmiĢtir. 

Alnıpak ve Alkan(2017) Sanayi 4.0'ın Lojistik ve Limancılık 

Sektörüne Etkileri 

Endüstri 4.0 bileĢenleri tanıtılarak 

limancılık ve lojistik üzerindeki 

tesirler incelenmiĢtir. 

 

 

 

https://www.ekol.com/tr/ekolde-lojistik-4-0-donemi-basliyor/
https://www.ekol.com/tr/ekolde-lojistik-4-0-donemi-basliyor/


80 

 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

DÖRDÜNCÜ SANAYĠ DEVRĠMĠNĠN LOJĠSTĠK SEKTÖRÜNE ETKĠLERĠNE 

YÖNELĠK ANTALYA BÖLGESĠNDE LOJĠSTĠK FAALĠYETTE BULUNAN 

ĠġLETMELERDE BĠR ARAġTIRMA 

3.1. AraĢtırmanın Amacı ve Önemi  

Bu araĢtırmanın genel amacı, Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründe halihazırda görülen ve 

gelecekte görülebilecek potansiyel etkilerini incelemek ve lojistik faaliyette bulunan iĢletme 

yetkililerinin konu kapsamındaki görüĢlerini ortaya koymaktır. 

Bu genel amaç doğrultusunda aĢağıdaki sorulara yanıt aranmaktadır: 

1. KarmaĢık bir yapıda bulunan Endüstri 4.0 teknolojik bileĢenlerinin, lojistik sektöründe 

oluĢturduğu yansımalar nasıldır? 

2. ĠĢ yapma modellerinin giderek değiĢir hale geldiği günümüz lojistik sektöründe 

nesnelerin interneti, üç boyutlu yazıcılar, sürücüsüz tırlar, dronelar ile teslimatlar vb. 

teknolojiler ile süreçlerin dijital platformlara taĢınması, endüstride avantaja mı dezavantaja mı 

neden olacaktır? 

3. Lojistik faaliyette bulunan iĢletmelerin Endüstri 4.0 ve Lojistik 4.0 kavramlarına 

iliĢkin yaklaĢımları nasıldır ve dördüncü sanayi devriminin lojistik sektöründe yaratacağı 

etkiler konusunda ne düĢünmektedir? 

Bu araĢtırmanın önemini ifade eden temel motivasyon ise Ģu Ģekildedir: 

1. 2011 yılında ortaya alınan Endüstri 4.0 gibi yeni bir olgunun, lojistik sektörünü ne 

Ģekilde etkilediğine dair alan yazında sınırlı sayıda araĢtırma bulunmaktadır. Bu nedenle 

çalıĢmanın, literatürdeki boĢluğu doldurması ve sektörün ileri gelenlerine de rehber olması 

açısından oldukça önemlilik arz etmektedir. 

2. ÇalıĢmada sadece Endüstri 4.0‟ın değil, birinci sanayi devriminden bu yana ortaya 

çıkan tüm devrimlerin ve yönetim felsefelerinin lojistik sektörünü derinden etkilediği ortaya 

konularak lojistiğin devrimlerin ilerlemesini destekleyen temel faaliyet alanlarından biri 

olduğu anlatılmaktadır. Bu kapsamda çalıĢma; geçmiĢ, günümüz ve geleceğin lojistik sektörü 

arasında bir köprü misyonunu üstlenmektedir. Ayrıca gelecekteki araĢtırmalar için keĢfedici 

nitelikteki bu çalıĢma, literatüre bir araĢtırma zemini de oluĢturmaktadır. 
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3.2. AraĢtırmanın Yöntemi  

Bu çalıĢmada, nitel araĢtırma deseni kullanılmaktadır. Kuram oluĢturmayı hedef alan 

bir anlayıĢ çerçevesinde nitel araĢtırma, ortaya çıkan sosyal olguların iliĢki halinde oldukları 

çevre içerisinde anlamayı ve araĢtırmayı gerektirmektedir. Her ne kadar nitel araĢtırmalarda 

nicel araĢtırmaların aksine genelleme yapılamasa da toplanan verilerden yola çıkılarak daha 

önceden bilinmeyen birtakım sonuçların birbirleri ile iliĢkisi doğrultusunda açıklayan konular 

hakkında önemli ipuçları ve derinlemesine bilgiler elde edilmektedir (Glaser, 1978 akt. 

Yıldırım ve ġimĢek, 1999: 19). Bu kapsamda kökeninin 2011‟li yıllara dayandığı Endüstri 4.0 

gibi yepyeni bir olgunun, lojistik sektöründe yarattığı etkilere ve aralarındaki iliĢkiye dair 

derinlemesine bilgiler elde etmek ve gelecek hakkında önemli ipuçları sağlamak adına nitel 

araĢtırma tercih edilmiĢtir.  

ÇalıĢmada durum (örnek olay) araĢtırma yöntemi kullanılmıĢtır. 

“Durum çalıĢması; güncel bir olguyu kendi gerçek yaĢam çerçevesi içinde çalıĢan, olgu ve içinde 

bulunduğu içerik arasındaki sınırların kesin hatlarıyla belirgin olmadığı ve birden fazla kanıt veya veri 

kaynağının mevcut olduğu durumlarda kullanılan görgül bir araĢtırma yöntemidir” (Yin, 1984: 23 akt, 

Yıldırım ve ġimĢek, 1999: 190). BaĢka bir deyiĢle; “bir konu, olgu veya problemi anlamak için bir veya 

birden fazla olay veya kiĢiler kullanılarak derinlemesine araĢtırılması yaklaĢımıdır” (Güler vd., 2015: 

301).  

Diğer yöntemler ile yeterince iyi açıklanamayacak durumların ifade edilmesinde 

oldukça uygun bir metot olan örnek olay yönteminde, verilerin toplanmasında görüĢme, 

gözlem, doküman incelemesi vb. bir dizi nitel veri toplama tekniklerinden 

yararlanılabilmektedir. Örnek olay çalıĢmalarında bu veri toplama teknikleri, tek baĢına 

kullanılabildiği gibi araĢtırma verilerinin zenginleĢmesi bakımından mümkün olduğu ölçüde  

birden fazla veri toplama yöntemine yer vermek önerilen bir durumdur. Bu kapsamda 

araĢtırmadaki veriler, yarı yapılandırılmıĢ görüĢme formu ile elde edilmiĢtir. Bununla birlikte 

bazı firmaların depoları da gezilerek gözlem yapma fırsatı edinilmiĢ, web sitelerinden elde 

edilen veriler ile de derinlemesine bilgiler toplanmıĢtır. 

KeĢfedici bir durum çalıĢması olan bu araĢtırma, bütüncül çoklu durum desenindedir. 

Kendi baĢına bütüncül olarak algılanabilecek birden fazla durumun söz konusu olduğu bu 

desende, her durum kendi içinde bütüncül olarak irdelenmekte ve daha sonra birbirleri ile 

kıyaslanmaktadır (Yıldırım ve ġimĢek, 1999: 205). Bu kapsamda bu çalıĢmada, dördüncü 

sanayi devrimi ve lojistik olmak üzere iki ayrı durum ve iki ayrı kavram söz konusudur. Her 

iki kavram da ayrı ayrı incelenerek Endüstri 4.0‟ın lojistiğe etkileri hususunda firma 

yetkililerinin birbirinden farklı görüĢleri karĢılaĢtırmaya tabi tutulmaktadır. 
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3.3.  AraĢtırmanın Örneklem Seçimi  

Nitel araĢtırmalarda esas olan incelenen evrene iliĢkin genellemeler yapmak değil, 

çalıĢılan konu hakkında derinlemesine bilgiler elde etmek ve resmin bütününü görebilmektir. 

Bu doğrultuda bu çalıĢmada, seçkisiz olmayan (olasılığa dayalı olmayan) örneklem 

yaklaĢımından biri olan “amaçsal örnekleme” kullanılmaktadır. AraĢtırmada kullanılan 

örneklem yöntemine ġekil 3.1‟de yer verilmektedir. Zengin bilgiye sahip olduğu düĢünülen 

durumların derinlemesine araĢtırılmasına olanak sağlayan amaçsal örneklem, kendi arasında 

da çeĢitli ayrımlara tabi tutulmaktadır. AraĢtırmanın örneklem yöntemini oluĢturan “ölçüt 

örneklem yöntemi” bunlardan biridir. Bu örneklem yönteminde, daha önceden belirlenen 

ölçütleri karĢılayan tüm durumlar çalıĢılabildiği gibi ölçütler araĢtırmacı tarafından da 

oluĢturulabilir (Yıldırım ve ġimĢek, 1999: 68-69-73). Bu kapsamda çalıĢmanın amacı, 

doğrultusunda belirlenen ölçüt; ön görüĢmeler sonrası Endüstri 4.0 konusunda bilgisi olduğu 

değerlendirilen firma yetkililerinin seçilmesi ve iĢletmenin lojistik faaliyetler gerçekleĢtiriyor 

olmasıdır. Çizilen çerçeveler neticesinde, araĢtırmanın örneklemini Antalya ilinde Lojistik 

faaliyette bulunan ve mülakat bazında hazırlanan sorulara, firmayı temsilen cevap 

verebileceği değerlendirilen yetkin kiĢiler oluĢturmaktadır.  

 

 

ġekil 3. 1 AraĢtırmada Kullanılan Örneklem Yöntemi 

3.4. Veri Toplama Araçları   

AraĢtırmada veri toplama yöntemi olarak bireysel görüĢmeler kullanılmıĢtır. GörüĢme 

yöntemi, nitel araĢtırmalarda sıklıkla kullanılan veri toplama araçlarından biridir ve önceden 

belirlenen bir amaç doğrultusunda soru sorma ve yanıtlama yaklaĢımına dayalı etkileĢimli bir 

iletiĢim sürecini ifade etmektedir (Stewart ve Cash, 1985: 7 akt.Yıldırım ve ġimĢek, 1999: 

92). Bu kapsamda tercih edilen görüĢme yöntemi, anket ile elde edilemeyecek derinlikte 

verilere ulaĢılmasını sağlayarak yeni fikir ve izahların geliĢmesine yardımcı olmaktadır 

Seçkisiz 
Olmayan 

Örnekleme 

Amaçsal 
Örnekleme 

Ölçüt Örnekleme 
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(AltunıĢık vd., 2010: 93-94). Bu yöntemin odak noktasında, bir hipotezin test edilmesi değil 

tersine kiĢilerin deneyimlerini nasıl anlamlandırdığının çözülmesi esastır (Seidman, 1991: 3 

akt.Türnüklü, 2000: 544). 

AraĢtırmanın görüĢme biçimini yarı yapılandırılmıĢ görüĢme formu oluĢturmaktadır. 

Yarı yapılandırılmıĢ görüĢme tekniğinde araĢtırmacı bir yol haritasına sahip olmanın ötesinde, 

cevaplayıcının ilgisine göre farklı sorular yöneltebilmekte ve soruların yerlerini 

değiĢtirebilmektedir (AltunıĢık vd., 2010: 92). Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründeki etkilerini 

değerlendirme amacı ile oluĢturulan görüĢme formunun ilk adımında, firmalar ile ilgili genel 

bilgiler edinilmesini sağlayacak sorulara yer verilmektedir. Ardından firmanın endüstri 4.0‟ 

daki konumu, Lojistik 4.0 hakkında genel bilgiler ve Endüstri 4.0‟ın Lojistik sektörüne 

etkileri genel baĢlıkları altında alt sorulardan oluĢmaktadır. Bu doğrultuda araĢtırma soruları 

24 alt sorudan meydana gelmektedir. 

GörüĢme formunda yer alan firmanın Endüstri 4.0‟daki konumu hakkında bilgi almaya 

yönelik oluĢturulan soruların bir kısmı (2-3-5 no‟lu öncüller); ATSO, Akdeniz Üniversitesi ve 

Antalya Bilim Üniversitesi‟nin ortaklaĢa gerçekleĢtirdiği “Antalya Firmalarına Yönelik 

Endüstri 4.0 Durum Tespiti, Ölçeğin GeliĢtirilmesi ve Pilot Uygulama Projesi” çalıĢmasından 

alınmıĢtır. Lojistik 4.0 hakkında genel bilgiler almaya yönelik alt sorulardan oluĢan 3. öncül 

ise MÜSĠAD‟ın nesnelerin interneti bilinirlik anketinden temin edilmiĢtir. Diğer sorular 

ulusal ve uluslararası alan yazın taramasından hareketle, araĢtırmanın amacı kapsamında; 

araĢtırmacının kendisi tarafından oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan soru formu, pilot uygulama 

olarak beĢ öğretim üyesine gösterilerek anlaĢılmayan ifadeler soru formundan çıkarılmıĢtır. 

Örneklem kümesini oluĢturan firmalar ile görüĢmeler 09.04.2019 ve 30.04.2019 tarih 

aralığında gerçekleĢtirilmiĢtir. GörüĢme öncesi firma yetkililerinin müsaitlik durumlarına 

göre, randevu talep edilmiĢ ve alınan izinler doğrultusunda görüĢmeler ses kayıt cihazına 

kaydedilmiĢtir. Sonrasında görüĢme kayıtları çözümlenerek yazılı hale getirilmiĢtir. Ses kayıt 

cihazına izin vermeyen firma yetkilileri ile yapılan görüĢmelerde ise alınan yanıtlar not alma 

yöntemi ile kaydedilmiĢtir. 

AraĢtırmada örneklem büyüklüğünün karar verilmesi konusunda, nitel araĢtırmanın 

benimsenmesinden ötürü herhangi bir ölçüt yoktur. Nitekim Patton‟a göre örneklemin 

büyüklüğü; araĢtırmanın taĢıdığı amaca, neyin önemli olduğuna ve mevcut zaman ve 

kaynaklar ile nelerin yapılabileceğine bağlıdır (Büyüköztürk vd., 2016: 94). Bu kapsamda veri 

toplama iĢine belirli bir örneklem büyüklüğü ile baĢlayan araĢtırmacı, topladığı verilerin 

tekrar ettiğini fark edebilmektedir. Bu noktada doyum noktasına ulaĢan araĢtırmacının, veri 

toplamayı bırakması önerilmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 1999: 199). Bu doğrultuda, bu 
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araĢtırmada örneklem kümesine 7 firma dahil edilmiĢ ve verilerin tekrar etmesi nedeni ile yeni 

bir bilgi elde edilemeyeceği düĢüldüğünden veri toplama iĢine son verilmiĢtir. 

3.5. Verilerin Analizi  

AraĢtırmada elde edilen verilerin değerlendirilmesinde, betimsel analizden 

faydalanılmıĢtır. Verilerin önceden belirlenen kategoriler (tema) doğrultusunda özetlenerek 

yorumlanması, betimsel yaklaĢımı ifade etmektedir. Bu analiz yönteminde veriler, araĢtırma 

sorularını oluĢturan temalara göre sınıflandırılabildiği gibi veri toplama yöntemlerinde elde 

edilen bilgiler doğrultusunda da sunulabilmektedir. Betimsel analizin amacı, elde edilen 

bulguları düzenli ve sıralı bir biçimde okuyucuya sunmaktır; bu kapsamda araĢtırmaya konu 

olan kiĢilerin görüĢlerini çarpıcı bir Ģekilde okuyucuya yansıtma hedefi ile sık sık doğrudan 

alıntılara yer verilmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 1999:158-159). 

Betimsel analiz dört aĢamadan meydana gelmektedir. Bunlar (Yıldırım ve ġimĢek, 

1999: 159): 

 Veri toplama yöntemlerinde yer alan boyutlardan veya araĢtırma sorularından 

hareketle veri analizi için bir çerçeve oluĢturulmaktadır. Bu adımda, elde edilen veriler hangi 

temanın altında sunulacağı belirlenmektedir. 

 Veri analizi için oluĢturulan çerçevenin ardından, ikinci aĢama verilerin okunarak 

organize edilmesidir. Bu aĢamada veriler mantıklı ve anlamlı olacak Ģekilde bir araya 

getirilmektedir. 

 Üçüncü aĢama, mantıklı bir biçimde bir araya getirilen verilerin tanımlanması ve 

doğrudan alıntılar ile desteklenmesidir. 

 Verilerin tanımlanma aĢamasından sonra, son adım ise bulguların açıklanarak 

iliĢkilendirilmesi ve anlamlandırılmasıdır. 

ÇalıĢmada araĢtırma sorularından hareketle, kategori ve alt temalar belirlenmiĢtir. 

GörüĢme kapsamında elde edilen veriler doğrultusunda, yeni alt temalar ortaya çıkmıĢtır. Bu 

alt temaların belirlenmesinde gerekli kodlamalar yapılarak frekanslar (sıklık) kapsamında 

sınıflandırmaya tabi tutulmuĢtur. AraĢtırma verilerinin analizinde, diğer programlara kıyasla 

ara yüzünün daha basit olmasından ötürü 14 günlük deneme sürümü kapsamında bilgisayar 

destekli nitel veri analiz programlarından biri olan “MAXQDA 2018” sürümünden 

faydalanılmıĢtır. 

3.6. AraĢtırmanın Bulgu ve Yorumları  

Bu bölümde, araĢtırma sonucunda toplanan verilerin analizi gerçekleĢtirilerek bu 

analizlerin sonuçlarına ve yorumlanmasına değinilmektedir. 
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 3.6.1. Firmaların Genel Bilgileri  

AraĢtırmanın çalıĢma grubunu, Antalya bölgesinde Lojistik faaliyette bulunan 7 firma 

oluĢturmaktadır. ÇalıĢma grubu içerisine dahil eden firmaların ve yetkili kiĢilerin isimleri 

araĢtırma kapsamında açıkça belirtilmemektedir. Bunun yerine  firmalar F1,F2,F3…..F7 

Ģeklinde kodlanmaktadır. Firmaların genel bilgilerine ait diğer detaylı bilgiler Tablo 3.1‟de 

gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 1 Firmaların Genel Bilgileri 

Katılımc

ı 

Firmalar 

Firma 

Yetkilisi 

Firma 

Sektörü 

Faaliyet 

Yılı 

Faaliyet 

Kapsamı  

Toplam 

ÇalıĢan 

Sayısı  

Resmi Ar-

Ge Merkezi 

/ 

Departmanı 

Varlığı  

F1 Lojistik 

Müdürü 

Lojistik 1815 Dünya 

ölçeğinde 

28.000 Evet  

(Merkez) 

F2 Lojistik 

Müdürü 

Lojistik 1890 Dünya 

ölçeğinde 

82.000 Evet 

(Departman) 

F3 Ar-Ge 

Merkezi 

Müdürü 

Orman 

Ürünleri ve 

AhĢap 

Mobilya 

1984 Uluslararası 

ölçekte 

996 Evet 

(Merkez) 

F4 Lojistik 

Müdürü 

Lojistik 1978 Uluslararası 

ölçekte 

14.000 Hayır 

F5 Lojistik 

Supervisorı 

Lojistik 1976 Dünya 

ölçeğinde 

44.000 Hayır 

F6 Liman 

Genel 

Müdürü 

Liman 

ĠĢletmesi 

1998 Dünya 

ölçeğinde 

500 Hayır  

F7 Lojistik 

Müdürü 

Sağlık 

Tedarik 

Zinciri 

1996 Dünya 

ölçeğinde 

140.000 Evet 

(Departman) 

 

Tablo 3.1‟de incelenen firmaların 4‟ü lojistik sektöründe, 1‟i orman ürünleri ve ahĢap 

mobilya, 1‟i liman iĢletmesi, 1‟i de sağlık tedarik zinciri alanında faaliyetlerini 

gerçekleĢtirmektedir. Bunlardan 5‟i dünya ölçeğindeki firmalar iken; 2‟si uluslararası 

ölçektedir. Firmaların 2‟si resmi bir ar-ge merkezine sahip iken 2‟sinin ar-ge departmanı 

bulunmaktadır. 3‟ünün ise herhangi bir ar-ge merkezi veya ar-ge departmanı yoktur. Bu 

kapsamda lojistik sektöründe faaliyette bulunan F1‟in ar-ge merkezine ilaveten inovasyon 

merkezleri de bulunmaktadır. Bu merkezlerde proje, ürün ve fikir geliĢtirmeler hususunda 

çalıĢmalar yürütülmektedir. Orman ürünleri ve ahĢap mobilya alanında faaliyette bulunan F3, 

sektörün ilk ar-ge merkezine sahip bir firması olarak malzeme kimyası üzerine çalıĢmalar 

yürütmekte ve katma değeri yüksek ürünler ortaya çıkarmayı misyon edinmektedir. Sağlık 
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tedarik zinciri sektöründe faaliyette bulunan F7‟nin ar-ge departmanı bulunmaktadır. 

Departmanda yeni teknolojik olasılıklarla ürün geliĢtirmeler alanında çalıĢmalar 

yapılmaktadır. Lojistik alanında faaliyette bulunan F3‟ün ar-ge departmanında ise yazılım 

geliĢtirmeye yönelik çalıĢmalar sağlanmaktadır. 

Firmaların gerçekleĢtirmekte olduğu lojistik faaliyetler hususunda faaliyet alanı 

lojistik ve liman iĢletmesi olan iĢletmelerin tamamı, lojistik faaliyetlerin neredeyse tamamını 

gerçekleĢtirmektedir. Orman ürünleri ve ahĢap mobilya alanında faaliyet gösteren F3; 

yalnızca taĢıma, depolama, stok yönetimi faaliyetlerini gerçekleĢtirirken sağlık tedarik zinciri 

sektöründe hizmet veren  F7; depolama, dağıtım, sipariĢ iĢleme ve elleçleme, ambalajlama ve 

paketleme faaliyetlerini üstlenmektedir.  

3.6.2. AraĢtırma Soruları Kapsamında OluĢturulan Kategorilere Yönelik Bulgular  

AraĢtırmanın bu bölümünde, yarı yapılandırılmıĢ görüĢme formunda bulunan sorular 

kategorilere ayrılarak alt temalar belirlenmiĢtir. Tablo 3.2‟de araĢtırma soruları doğrultusunda 

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

çerçevesinde oluĢan diğer alt temalar ise çalıĢmanın devamında belirlenerek yorumlanmıĢtır. 

 

Tablo 3. 2 AraĢtırma Soruları Kapsamında OluĢturulan Kategori ve Alt Temalar 

Kategori Alt Tema 

 

 

 

 

Firmanın Endüstri 4. 0’daki Konumu 

 Endüstri 4.0‟ın Tanımlanması 

 Endüstri 4.0 Stratejisi 

 Endüstri 4.0 Uyumlu Makine 

 Teknoloji BileĢenleri Kullanımı 

 Endüstri 4.0 Alanında ÇalıĢan 

Mevcudiyeti 

 Firma Bünyesinde GeliĢtirilen 

Yazılım 

 

 

 

 

Lojistik 4.0 Hakkında Genel Bilgiler 

 

 

 

 Lojistik 4.0‟ın Tanımlanması 

 Yatırım Planları 

 Entegrasyon 

 Donanım Alt Yapısı  

 Yazılım Kullanımı 

 Araç Takip Sistemleri  
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Endüstri 4.0'ın Lojistik Sektörüne 

Etkileri Konusundaki Algılar 

 Genel Etkiler 

 Ġstihdama Etkileri 

 Drone ve Sürücüsüz Tırlara Yönelik  

DüĢünceler                                

 3DP Teknolojisi Ġle Lojistik 

Faaliyetlerin Geleceği 

 Depo Yönetiminde Robotik 

Sistemlerin Kullanımı 

 Depo Yönetiminde Kullanılan 

Robotların Verimliliği Arttıracağı 

DüĢüncesi 

 Engeller ve Zorluklar 

 

Tablo 3.2‟de görüldüğü üzere, çalıĢmanın amacı doğrultusunda 3 kategori 

belirlenmiĢtir. Bunlar Firmanın Endüstri 4.0‟daki konumu, Lojistik 4.0 hakkında genel 

bilgiler ve Endüstri 4.0‟ın Lojistik sektörüne etkileri konusundaki algılardır. Bu kategorileri 

temsil olarak oluĢturulan alt temalar ile ilgili sorulara, firma yetkilileri tarafından alınan 

yanıtlar kodlanarak çalıĢmanın devamında detaylı olarak incelenmekte ve yorumlanmaktadır. 

3.6.2.1.   Firmanın Endüstri 4.0’daki Konumuna ĠliĢkin Bulgular 

3.6.2.1.1. Endüstri 4.0’ın Tanımlanması 

Firma yetkililerine Endüstri 4.0‟ı nasıl tanımlarsınız sorusu yöneltildiğinde, alınan 

cevaplara iliĢkin “teknoloji kullanımı”, “dijital dönüĢüm”, “insan faktörünün olmaması”, 

“Ģeffaf bilgi paylaĢımı” ve “verimliliğin arttırılması” olmak üzere toplam 5 tema ve 8 görüĢ 

ortaya çıkmıĢtır.  Bu cevaplara iliĢkin elde edilen veriler, Tablo 3.3‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 3 Endüstri 4.0’ın Tanımlanmasına ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

Tema Frekans 

Teknoloji Kullanımı  3 

Dijital DönüĢüm 2 

Ġnsan Faktörünün Olmaması 1 

ġeffaf Bilgi PaylaĢımı 1 

Verimliliğin Arttırılması 1 

TOPLAM 8 
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Tablo 3.3‟de görüldüğü üzere, firma yetkililerinin Endüstri 4.0‟ın tanımlanmasına 

iliĢkin görüĢleri genel olarak yorumlandığında, “teknoloji kullanımı” (f=3) teması ilk sırada 

yer almaktadır. Bu kapsamda F5, hem iĢ yaĢamında hem de insan hayatında teknolojinin 

baĢrol hale gelmesini Endüstri 4.0 olarak tanımlarken; teknolojinin iĢ süreçlerine entegre 

edildiğinde ise pratikleĢmenin sağlandığını vurgulamaktadır. F4, dördüncü endüstri devrimini 

oluĢturan teknolojik bileĢenlerin farklı sektörlerce kullanılmasını Endüstri 4.0 olarak ifade 

ederken F6; yapay ve insani zekanın bir arada optimum bir Ģekilde çalıĢabilmesi olarak 

nitelendirmektedir. Firma yetkililerinin bu konudaki görüĢleri Ģu Ģekildedir: 

“Endüstri 4.0‟ı Ģu Ģekilde tanımlayabilirim. ĠĢ yaĢantısında rekabet gittikçe artan bir ivmeye sahip. 

Dünyanın global bir hale gelmesi ile birlikte artık her türlü bilgiye her noktadan teknoloji sayesinde 

ulaĢmak mümkün. Bu noktada hem insan hayatında hem de iĢ yaĢamında teknolojinin baĢrolde olması 

ve bunun iĢ süreçlerine de uygulanarak pratikleĢme sağlamasını endüstri 4.0 olarak ifade edebilirim.” 

(F5) 

“Endüstri 4.0‟ı Ģöyle ifade edebilirim. Endüstri 4.0 dalgasını oluĢturan yapay zeka, nesnelerin interneti, 

optimizasyon, büyük veri gibi çeĢitli teknolojik bileĢenler var. Bu bileĢenlerin hem lojistik alanında hem 

de diğer sektörlerce kullanılması olarak tanımlayabilirim.” (F4) 

 “Aslında Endüstri 4.0‟ı Ģöyle tanımlamak mümkün. Daha önceleri yazılım ve donanım olarak ifade 

ettiğimiz iki tane farklı olgunun, yani fiziksel üretimi gerçekleĢtiren ve hizmeti üreten olgu ile bunun 

mekanizmasını yürüten yapay veya insani zekanın bir arada çok daha efektif ve optimum bir Ģekilde 

çalıĢması olarak algılıyorum.” (F6) 

Firma yetkililerinin Endüstri 4.0‟ın tanımlanmasına yönelik ifadelerde “dijital 

dönüĢüm” (f=2) teması ikinci sırada yer almaktadır. Bu kapsamdaki ifadelerde Endüstri 4.0‟ın 

dijital dönüĢüm olarak da nitelendirildiği ortaya çıkmaktadır. F3, Endüstri 4.0‟ı dijital 

dönüĢümünün üretim kısmındaki bileĢkesi olarak nitelendirmektedir. Endüstri 4.0‟ı, 

teknolojik bileĢenlerin farklı iĢ sektörlerince kullanılması olarak da tanımlayan F4; dijital 

dönüĢümün sanayide kavramsal hale getirilmesinin dördüncü endüstri devrimi olduğuna 

dikkat çekmektedir. Bu konudaki görüĢlere aĢağıda yer verilmektedir: 

 “Endüstri 4.0‟ı aslında dijital dönüĢümün üretim tarafındaki bileĢkesi olarak tanımlayabiliriz. Bu 

açıdan baktığınızda, dijital dönüĢümün Endüstri 4.0‟dan daha kapsamlı olduğunu ve Endüstri 4.0‟ın da 

dijital dönüĢümden daha zor bir alan olduğunu söylemem mümkün.” (F3) 

 “Endüstri 4.0 dijital dönüĢümün sanayide kavramsal hale getirilmiĢ bir versiyonudur diyebiliriz, bu 

kapsamda dijital dönüĢüm de süreçlere doğru, hızlı ve verimli hizmet sunma fırsatı yaratmaktadır.” (F4) 

Endüstri 4.0‟ın tanımlanmasına iliĢkin ortaya çıkan diğer temalarda ise “insan 

faktörünün olmaması” (f=1), ”Ģeffaf bilgi paylaĢımı” (f=1) ve “verimliliğin arttırılması” (f=1) 

yer almaktadır. F7, Endüstri 4.0‟ı insan faktörüne ihtiyacın bulunmadığı, maliyet azaltma 

odaklı bir sistem olarak nitelendirmektedir. F2, katılımcılar arasında Ģeffaf bilgi paylaĢımının 

olduğu ve bunun hem firma hem de kullanıcı lehine avantaj sağlayan bir ekosistemi Endüstri 
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4.0 olarak tarif etmektedir. F1 ise iĢ süreçlerine daha fazla otomasyonun entegre edilmesi ile 

verimliliğin ve müĢteri memnuniyetinin artarak insana dayalı hataların azalması olarak 

tanımlamaktadır. Yetkililerin bu konudaki görüĢlerine aĢağıda yer verilmektedir: 

 “Endüstri 4.0 insan faktörünün olmadığı, aynı zamanda ihtiyacın da bulunmadığı maliyet azaltma 

odaklı akıllı sistemlerdir.” (F7) 

“Endüstri 4.0 herkesin ulaĢabileceği Ģeffaf bir bilgi paylaĢımının olduğu güvenilir bir yapının 

kullanılmasıdır. Bu kapsamda hem firma hem de kullanıcıların lehine avantaj sağlayan bir sistemdir. 

(F2) 

“Endüstri 4.0‟ı Ģu Ģekilde tanımlayabilirim. Endüstri 4.0 daha çok otomasyonun sağlanması ile iĢ 

gücünün, verimliliğin ve buna bağlı olarak müĢteri memnuniyetinin arttırılmasını ifade etmektedir. Aynı 

zamanda tüm bu faktörler ile insan faktöründen kaynaklanan hataların minimize olmasını da 

içermektedir.” (F1) 

3.6.2.1.2. Endüstri 4.0 Stratejisi 

Firma yetkililerine tanımlı bir Endüstri 4.0 stratejisi hedefleriniz arasında var mıdır 

sorusu yöneltildiğinde, alınan cevaplara iliĢkin 3 tema ortaya çıkmıĢtır. Bu cevaplara iliĢkin 

elde edilen veriler, Tablo 3.4 ‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 4 Tanımlı Bir Endüstri 4.0 Stratejisine ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

Tema Frekans 

Yok 3 

Var 2 

Olduğu GörüĢünde 2 

TOPLAM 7 

 

Tablo 3.4‟ de görüldüğü üzere, firma yetkililerinin 3‟ü iĢlemede tanımlı bir Endüstri 

4.0 stratejisi olmadığını (f=3)  fakat bu vizyonda ilerleyen hedeflerinin olduğunu belirtmiĢtir. 

Bu kapsamda orman ürünleri ve ahĢap mobilya alanında faaliyet gösteren F3, tanımlı bir 

Endüstri 4.0 stratejilerinin henüz bulunmadığını fakat konu hakkında yapılması gerekenleri 

belirleyerek proje insiyatifleri oluĢturduklarını belirtmiĢtir. Lojistik alanında faaliyette 

bulunan F2 ve F5 de Ģu an için tanımlı bir Endüstri 4.0 stratejilerinin olmadığını ancak bu 

doğrultuda ilerleyen birçok hedeflerinin olduğunu vurgulamıĢtır. Firma yetkililerinin bu 

konudaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmiĢtir: 

“ġu an için oturmuĢ bir endüstri 4.0 stratejimiz yok. Ancak konu hakkında geleceğe yönelik 

beklentilerimiz var. Bunun için Ģirket bünyesinde keĢif çalıĢması yaparak hedefe ulaĢabilmede 

yapılması gerekenleri belirledik ve gerekli birimler ile proje inisiyatiflerimizi oluĢturduk. Endüstri 4.0‟a 

firma içerisinde geçebilmemiz için de bu yol haritasında önceliklerimizi belirledik.” (F3) 
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“Tanımlı bir stratejimiz Ģu anda yok ancak firmamız bünyesinde endüstri 4.0 vizyonunda ilerleyen 

birçok yapımız mevcut.” (F2) 

“Tanımlı olarak Ģu an için yok. Ama tabi ki bu minvalde ilerleyen hedeflerimiz mevcut.” (F5) 

Ġki firma yetkilisi hedefleri arasında tanımlı bir Endüstri 4.0 stratejisinin bulunduğunu 

(f=2) belirtmiĢtir. Bir liman iĢletmesi olan F6, liman iĢletmelerinin lojistikte mod 

değiĢimlerinin ve devletin egemen olduğu alanlardan biri olduğunu vurgulayarak bu konuda 

istedikleri ölçüde hareket edemediklerini fakat kendi iĢ partnerleri arasında Endüstri 4.0‟a 

uygun hale gelmek için ciddi bir çaba içerisinde olduklarını ifade etmiĢtir. Lojistik sektöründe 

faaliyette bulunan F4 ise tanımlı stratejilerinin dijital dönüĢüm- dijital stratejiler kapsamında 

mevcut olduğunu belirtmiĢtir. Yetkililerin bu konudaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmiĢtir: 

“Evet var. Endüstri 4.0 ile ilgili hedefler konusunda Ģöyle bir sıkıntımız var. Liman iĢletmeleri, 

lojistiğin en önemli ama çoğunlukla en sonundaki halkalarından birisi. Liman iĢletmeleri taĢımada mod 

değiĢimlerinin olduğu lokasyonlar. Ve tüm bu noktalarda devlet egemen. Bu noktalarda yapacağınız 

herhangi bir Ģey olduğu taktirde istediğimiz gibi hareket edemiyoruz. Ama kendi içimizde baĢka iĢ 

partnerleri ile endüstri 4.0‟a uygun hale gelmek için çok ciddi bir çaba içerisindeyiz.” (F6) 

“Var ancak dijital dönüşüm kapsamında mevcut. Yani lojistik süreçlerde verimlilik sağlayan projeleri 

içeren, dijital stratejilerimiz bulunmakta.” (F4) 

Ġki firma yetkilisi ise tanımlı bir Endüstri 4.0 stratejisinin olup olmadığına dair kesin 

bilgilerinin olmadığını fakat olduğunu düĢündüklerini (f=2) belirtmektedir. F1 ve F7‟nin bu 

konudaki düĢüncelerine Türkiye lokasyonu için böyle bir durumun söz konusu olmasa dahi, 

global ölçekte faaliyet göstermelerinden ötürü, genel merkez için böyle bir durumun 

söylenebilir olduğunu ortaya koymaktadır. Konu kapsamındaki görüĢlere Ģu Ģekilde yer 

verilmektedir: 

“Net bir cevap veremeyeceğim ama muhakkak vardır.” (F1) 

“Türkiye lokasyonumuz için böyle bir stratejiden bahsedemiyorum. Fakat genel merkezimizde mutlaka 

olduğunu düĢünüyorum.” (F=7) 

3.6.2.1.3. Endüstri 4.0 Uyumlu Makine 

Firmalara baĢında insan bulunmadan çalıĢabilen Endüstri 4.0 ile uyumlu makineleriniz 

mevcut mu sorusu yöneltildiğinde, 4 firma olmadığını (f=4), 3 firma ise olduğunu (f=3) 

belirtmiĢtir. Orman ürünleri ve ahĢap mobilya alanında üretim faaliyetinde bulunan F3, 

tamamen kendi karar alma mekanizması ile çalıĢabilen Endüstri 4.0 uyumlu makinelerin 

olmadığını belirtmiĢtir. Firma alanı lojistik olan F4, F5 ve liman iĢletmesi F6,  hizmet 

sektöründe olmalarından ötürü Endüstri 4.0 uyumlu makinelerin ihtiyaçları dahilinde 

olmadığını ve süreç içerisinden insanın çıkarılamadığını ifade etmiĢtir. Bu cevaplara iliĢkin 

elde edilen veriler, Tablo 3.5‟de gösterilmektedir. 
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Tablo 3. 5 Endüstri 4.0 Ġle Uyumlu Makinelere ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.5‟de de görüldüğü üzere, Endüstri 4.0 ile uyumlu makineler sorusuna mevcut 

diyen firma yetkililerinin yanıtlarından hareketle, otonom hareket eden makinelerin ise daha 

çok depolarda ürünün paketlenmesi, tasniflenmesi ve etiketlenmesi süreçlerinde kullanıldığı 

ortaya çıkmıĢtır. Sağlık tedarik zinciri alanında faaliyette bulunan F7, genel merkezin iĢ 

hacmi oldukça yüksek olduğu için üretim safhalarında da otonom makinelerin kullanıldığını 

belirtmiĢtir. Yetkililerin konu hakkındaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmiĢtir: 

“Bu alanda baĢında insan bulunmadan çalıĢan makinelerimiz depolarımızda mevcut.” (F1) 

“BaĢında insan bulunmadan çalıĢan makinelerimiz depolarımızda mevcut. Bu robotlar ürünlerin 

tasniflenmesi, paketlenmesi ve etiketlenmesi vb. süreçlerin otomatik bir Ģekilde gerçekleĢtirilebilmesini 

sağlamakta” (F2) 

“Genel merkezin iĢ hacmi oldukça yüksek olduğu için depolama ve üretim safhalarında kullanılıyor.” 

(F7) 

3.6.2.1.4. Teknoloji BileĢenleri Kullanımı 

Firma yetkililerine Endüstri 4.0‟ın temel bileĢenlerinden olan nesnelerin interneti, 

büyük veri, bulut sistemler, arttırılmıĢ gerçeklik, teknolojilerinden hangi/lerini 

kullanmaktasınız sorusu yöneltildiğinde, kullanılan teknolojilere iliĢkin alınan yanıtlar Tablo 

3.6‟da gösterilmektedir. 

 
Tablo 3. 6 Teknoloji BileĢenlerin Kullanımına ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

Tema Frekans 

Mevcut Değil 4 

Mevcut 3 

TOPLAM 7 

Tema  Frekans 

Büyük Veri 5 

Bulut Sistemler 5 

Nesnelerin interneti 3 

ArttırılmıĢ gerçeklik 0 

TOPLAM 13 
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Tablo 3.6‟da görüldüğü gibi, firma yetkililerinden 5‟i (f=5) büyük veriyi kullandığını 

ve daha çok geleceğe yönelik aksiyon alabilmede ve firmadaki mevcut resmi görebilmede bu 

teknolojiden yararlandıklarını belirtmiĢtir. Büyük veriyi bu doğrultuda iĢletme bünyesinde 

kullanan firma yetkililerinin görüĢlerine aĢağıda yer verilmiĢtir:  

“Büyük veriyi daha çok geleceğe yönelik kararlar almak için kullanıyoruz.” (F1) 

“Büyük veri kapsamında topladığımız dataları geleceğe dönük pazar analizlerimizi yapmada 

kullanıyoruz. ” (F2) 

“Büyük veri noktasında daha çok üretim tarafında veri analitiğimiz var ve teknolojiyi geleceğe yönelik 

tahmin etme noktasında kullanmak istiyoruz.” (F3) 

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

“Büyük veriyi kullanıyoruz. Yazılımızda toplanan datalar raporlaĢtırılıyor ve geleceğe yönelik 

aksiyonlar alabilmemizde ve firmamızdaki mevcut durumu görmemizde fayda sağlıyor.” (F7) 

Endüstri 4.0‟ın temel bileĢenlerinden biri olan bulut sistemlerin kullanımına yönelik 

firma yetkililerinin 5‟i (f=5)  iĢletme bünyesinde bu teknolojiden yararlandığını belirtmiĢtir. 

Bulut sistemlerinin kullanımı sonucunda internet eriĢimi olan her noktadan verilere ulaĢım 

sağlanması ile firmalar hız, depolama vb. çeĢitli avantajlar elde ettiklerini belirtmiĢtir. 

Yetkililerin konu kapsamındaki görüĢleri Ģu Ģekilde olmuĢtur: 

“Nesnelerin interneti, büyük veri, bulut sistemler teknolojilerini kullanıyoruz.” (F1) 

“Yaptığımız iĢ süresince topladığımız tüm verileri bulut sistemlerde saklıyoruz.” (F2) 

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

“Bulut sistemleri üzerinden çalıĢıyoruz. Bu sistemler üzerinden çalıĢtığımız için internet olan her yerden 

sisteme eriĢim sağlayabiliyoruz. Bu da büyük oranda yer kazanımı ve hız gibi önemli faydalar elde 

etmemize katkıda bulunuyor” (F5) 

“Bulut sistemler olarak ifade edebileceğimiz tüm verilerin sanal bir sürücüde saklanarak herhangi bir 

yerden ulaĢılabilmesi ve tüm bu verilerin sanal bir merkezde farklı noktalarda tutulması konusunda 

ciddi ilerdeyiz. Bu konuda sektörün önündeyiz.” (F6) 

Nesnelerin interneti noktasında ise firma yetkililerinin 3‟ü bu teknolojiden 

faydalandıklarını belirtmiĢtir. Bu doğrultuda firmalarda nesnelerin interneti kullanımının, 

büyük veri ve bulut sistemlere nazaran daha az olduğu anlaĢılmaktadır. F1, nesnelerin 

interneti sayesinde ürünleri sisteme otomatik bir biçimde yüklediklerini ifade etmiĢtir. F2, 

nesnelerin interneti kullanımı ile kaynak noktasından tüketiciye ulaĢtırılmasına kadarki tüm 

süreçlerin yazılım programları aracılığı ile eĢ zamanlı bir biçimde izlediklerini vurgulamıĢtır. 

F3, insan-forklift etkileĢimi sağlayan sensörler ile oluĢabilecek herhangi bir kaza anında 

çalıĢanlara uyarı oluĢturduğu sistemi, nesnelerin interneti kapsamında örnek vermiĢtir. 

Yetkililerin konu hakkındaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmiĢtir: 

 “Nesnelerin interneti sayesinde ürünleri sisteme otomatik olarak yükleyebilmekteyiz“ (F1) 

“Nesnelerin internetine, tüm tedarik zincirinde lojistik akıĢın görünürlüğünü sağlayan yazılım 

programımızı örnek verebilirim. Sistem, tüm süreçlerin en baĢından tüketiciye ulaĢtırılmasına kadar 
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olan sürecin program vasıtası ile planlanmasını ve yine eĢ zamanlı izlenebilmesine olanak sağlıyor.” 

(F2) 

“Nesnelerin interneti kullanımına Ģöyle örnek verebilirim. Depolarımızda insan forklift etkileĢimi 

sağlayan bir uyarı sistemimiz mevcut. Sensörler ile çalıĢanın bulunduğu konuma dair bilgi veren sistem, 

girilmesi tehlikeli alanlara veya oluĢabilecek herhangi bir kaza anında kullanıcıya anında uyarı veriyor. 

Ayrıca kullanmakta olduğumuz RLTS sistemlerini de nesnelerin interneti kapsamında örnek vermem 

mümkün.” (F3) 

3.6.2.1.5. Endüstri 4.0 Alanında ÇalıĢan Mevcudiyeti 

Firma yetkililerine Endüstri 4.0 alanında çalıĢabilecek mühendis veya çalıĢanlarınız 

var mı sorusu yöneltildiğinde, katılımcıların tamamı bu alanda çalıĢabilecek kiĢilerin 

olduğunu belirtmiĢtir. Dünya ölçeğindeki firmaların büyük çoğunluğuna göre, bu alanda 

çalıĢan kiĢiler merkez lokasyonda mevcuttur ve daha çok yazılım alanında çalıĢmalarını 

sürdürmektedir. Bu çerçeveden hareketle, firmaların tanımlı bir Endüstri 4.0 stratejileri 

olmasa dahi bu alanda çalıĢabilecek kiĢilerin iĢletme bünyesinde olduğunu düĢündükleri 

söylenebilir. Tablo 3.7‟de Endüstri 4.0 alanında çalıĢan mevcudiyetine iliĢkin veriler 

gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 7 Endüstri 4.0 Alanında ÇalıĢan Mevcudiyetine ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

Tema Frekans 

Var 7 

TOPLAM 7 

 

Tablo 3.7‟de görüldüğü üzere firmaların 7‟si (f=7) Endüstri 4.0 alanında çalıĢabilecek 

personellerinin var olduğunu belirtmiĢtir. Bu konuda ortaya çıkan görüĢler aĢağıda verilmiĢtir: 

“Bu alanda çalışabilecek personellerimiz merkez lokasyonumuzda mevcut. Bunun için şu anda çeşitli 

inovasyon çalışmaları yürütülmekte.” (F1) 

“Endüstri 4.0 alanında çalışabilecek derken merkezimizde yazılım ve endüstri mühendisleri 

çalışanlarımızı buna örnek gösterebilirim.” (F2) 

“Endüstri 4.0 alanında çalışanlarımız daha çok elektronik ve yazılım alanında mevcut. Çalışanlarımız 

yeni nesil programlar üzerinde iyileştirmelerde ve geliştirmelerde bulunmakta.” (F3) 

“Endüstri 4.0 alanında inovasyon merkezimizde geleceğin teknolojilerini sektörümüze entegre etme 

konusunda faaliyetler yürüten çalışanlarımız bulunmakta ve daha çok yazılım alanında çalışmalarını 

sürdürmekte.” (F4) 

“Yurt dışındaki merkezimizde bilgi teknolojileri departmanında çalışan yazılım mühendislerimiz 

mevcut.” (F5) 

“Endüstri 4.0 alanında çalışabilecek derken evet biz bir liman işletmesi olarak hizmet sektöründe 

faaliyet gösteriyoruz. Yaklaşık 500 kadar çalışanımız var. Bu 500 kadar çalışanın içerisindeki en yetkin 



94 

 

ve değer verdiğimiz gruplardan birisi de özellikle yapay zeka çalışmalarını yürüten bir ekibimizdir. 

İşletmedeki bilgi işlem ekibi ve bununla beraber operasyon departmanındaki ekip bu konuda çok 

başarılı. Ve bu ekip, bilgisayar ve endüstri mühendislerinden oluşuyor.” (F6) 

“Bu alanda çalışanlarımız merkezimizde mevcut.” (F7) 

3.6.2.1.6. Firma Bünyesinde GeliĢtirilen Yazılım 

Firma yetkililerine iĢletme bünyesinde geliĢtirilen bir yazılım programınız mevcut mu 

sorusu yöneltildiğinde, 5 firma mevcut olduğunu (f=5), 2 firma ise dıĢarıdan temin ettiklerini 

(f=2) belirtmiĢtir. DıĢarıdan temin eden firmalar F3 ve F5 olmuĢtur. Cevaplara iliĢkin elde 

edilen veriler, Tablo 3.8‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 8 Firma Bünyesinde GeliĢtirilen Yazılımın Mevcudiyetine ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

 Tema Frekans 

Mevcut 5 

Mevcut Değil 2 

TOPLAM 7 

 

Tablo 3.8‟de de görüldüğü üzere, iĢletme bünyesinde geliĢtirilen bir yazılım 

programının mevcut olduğunu ifade eden F1, bu tür yazılımların anlam karıĢıklarının önüne 

geçmesini sağlayan önemli bir faktör olarak görmektedir. Ayrıca kendi geliĢtirdikleri yazılım 

programına ek olarak dıĢarıdan satın alınan fakat Ģirkete entegre edilen programların da 

mevcut olduğunu ortaya koymaktadır. F2, kendi geliĢtirdikleri yazılım programı ile Ģeffaflık, 

uçtan uca eriĢilebilirlik ve doküman ve belgelere kolay ulaĢım imkanı elde ettiklerini ifade 

etmektedir. F4, yazılım programını kendilerinin üretiyor olmaları, diğer firmalardan ayrılan en 

önemli yönleri olduğunu vurgulamaktadır. Bu Ģekilde veri güvenliğinin sağlanarak çeĢitli 

risklerin oluĢmasının da önüne geçildiğini belirtmektedir. F6, geliĢtirilen yazılım 

programlarının birbirleri ile etkileĢim ve iletiĢim halinde olduğunu ifade ederken F7; tüm 

iĢlemlerini bu program aracılığı ile gerçekleĢtirdiklerini ortaya koymaktadır. Yetkililerin konu 

kapsamındaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

“Firmamız bünyesinde geliştirilen birçok yazılım programımız mevcut. Aynı zamanda, şu anda satın 

aldığımız ve şirketimize entegre ettiğimiz bir yazılım programı da bulunmakta. Bu sistemlerin tüm 

firmalarımızda kullanılması, kavramların herkes tarafından aynı anlaşılmasını sağlayarak çeşitli anlam 

kargaşalarının da önüne geçmekte.” (F1) 

“Evet mevcut yazılımımızı şirket bünyesinde üretiyoruz. Dataları toplayıp analizini ve pazar durumuna 

göre değerlendirmelerini gerçekleştiriyoruz. Kullanmış olduğumuz yazılım programında yük bilgilerini, 

müşteriye taşınacağı ürününün hangi fiyat ve taşıma seçenekleri ile ne kadar sürede ulaştırılacağını ve 

ürünü taşır iken taşıma riskinin yüzde kaç olacağını, taşıma sürecinde doğada neden olacağı karbon 
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emisyon bilgilerini dahi görebilmekteyiz. Ayrıca program içerisinde fatura, beyanname, giriş belgesi, 

konşimento ve vergi hesaplamalarını da oluşturarak bu belgelerin müşteri tarafından sistem üzerinde 

görüntülenebilmesini ve tek bir tuş ile de yine müşteriye mail yolu ile de aktarılmasını sağlamaktayız. 

Bu kapsamda geliştirdiğimiz bu yazılım sayesinde lojistik hizmet sağlayıcısı olarak hem firmamıza hem 

de müşterilerimize şeffaflık, uçtan uca görünülebilirlik ve doküman ve belgelere kolay ulaşım imkanı 

oluşturmaktayız” (F2) 

“Bizi diğer firmalardan ayıran da bu nokta. Biz yazılım hizmetimizi dışardan satın almıyoruz. Bilgi 

işlem ve yazılım departmanımız tarafından kendi yazılımımızı kendimiz üretiyoruz. Böylece veri 

güvenliğini sağlayarak oluşabilecek çeşitli risklerin de önüne geçmiş oluyoruz. Örneğin inovasyon 

merkezimizde projelendirdiğimiz bir yazılım programında, gümrük tarifelendirme süreçlerinin yapay 

zeka algoritması ile mevzuata uygun şekilde belirlenebilmesini sağlamaktayız. Bu sayede programın, 

süreçleri daha hızlı ve daha güvenli bir şekilde işlemesine katkıda bulunmasını hedeflemekteyiz. Ayrıca 

lojistik operasyonlarımızın tek noktadan takip edilmesini sağlayan programımız da mevcut.” (F4) 

“Yazılım programımız mevcut. İşletmedeki tüm işleyişi dijitalize eden üç tane yazılım mevcut. Bunlar, 

birbirleri ile konuşuyorlar fatura modülleri muhasebe ve finansal kontrolleri başka bir yazılıma 

bağlayan bir yazılım mevcut. Bir de günün sonunda, liman işletmesinin tüm operasyonlarını yöneten ve 

kontrol eden bir yazılımımız mevcut. Bunların tamamı birbirleri ile iletişim halinde.” (F6) 

“Firmamız bünyesinde bilgi teknolojileri departmanımız tarafından geliştirilen yazılımımız mevcut, 

dışardan lisanslı olarak temin edilen program gibi geliştirdiğimiz yazılım “SAP” olarak adlandırılıyor. 

“Tüm işlemlerimizi bu program aracılığı ile gerçekleştiriyoruz.” (F7) 

3.6.2.2. Lojistik 4.0 Hakkında Genel Bilgilere ĠliĢkin Bulgular 

3.6.2.2.1. Lojistik 4.0’ın Tanımlanması 

Firma yetkililerine Lojistik 4.0‟ı nasıl tanımlarsınız sorusu yöneltildiğinde, alınan 

cevaplara iliĢkin “iĢlemlerin hızlandırılması”, “iĢlerin robotlara devredilmesi”, “Ģeffaf bilgi 

akıĢının sağlanması” ve “iĢlemlerin otomatik gerçekleĢtirilmesi” olmak üzere toplam 4 tema 

ve 7 görüĢ ortaya çıkmıĢtır. Bu cevaplara iliĢkin elde edilen veriler, Tablo 3.9‟da 

gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 9 Lojistik 4. 0’ın Tanımlanmasına ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

Tema Frekans 

ĠĢlemlerin Hızlandırılması 3 

ĠĢlerin Robotlara Devredilmesi 2 

ġeffaf Bilgi AkıĢının Sağlanması 1 

ĠĢlemlerin Otomatik GerçekleĢtirilmesi 1 

TOPLAM 7 
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Tablo 3.9‟da görüldüğü üzere, firma yetkililerinin Lojistik 4.0‟ın tanımlanmasına 

iliĢkin görüĢleri genel olarak yorumlandığında “iĢlemlerin hızlandırılması” (f=3) teması ilk 

sırada yer almaktadır. Firma yetkilileri Lojistik 4.0 ile iĢlemlerin daha hızlı hale gelerek 

verimliliğin artacağını ve süreçlerde maliyet tasarrufu sağlanacağını belirtmektedir. Ayrıca 

Lojistik 4.0‟da çeĢitli teknolojik sistemler vasıtası ile yüksek derecede görünürlüğün elde 

edilmesinin, hataların da önüne geçilmesine etki eden önemli bir faktör olacağını 

belirtmektedir. Yetkililerin konu kapsamındaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

 “Lojistik 4.0’ı şu şekilde ifade edebilirim. Hataların önüne geçilerek, işlemlerin hızlandırılması 

verimliliğin arttırılması ve süreçlerin kısaltılarak firmalara kar maksimizasyonu sağlayan optimize 

sistemlerdir.” (F1) 

“Lojistik 4.0’ı gelişen teknolojik faktörlerin, lojistik sektörüne entegre edilerek süreçlerde hızlılık, 

verimlilik, maliyet tasarrufu ve yüksek derecede görünürlüğün elde edilmesi olarak tanımlamak 

mümkün.” (F4) 

“Planlananı ve düşüleni eyleme geçirmek ve eylemden geri dönüşleri alıp da gereken düzeltmeleri 

yapabilme işinin, çok esnek ve hızlı bir şekilde yapılabilmesi olarak tanımlarım.” (F6) 

Firma yetkililerinin Lojistik 4.0‟ın tanımlanmasına iliĢkin ifadelerinde “iĢlerin 

robotlara devredilmesi” (f=2) teması ikinci sırada yer almaktadır. F3, Lojistik 4.0‟ı iĢlerin 

robotlara devredilmesi ile insan faktörünün azaltılması ve süreçlere esneklik kazandırılması 

olarak tanımlamaktadır. F5, robotik kollarla yapılan ardiye ve depolama iĢlemlerine kadar tüm 

teknolojik faktörlerin lojistik süreçlere dahil edilmesini Lojistik 4.0 olarak belirtmektedir. Bu 

kapsamda ortaya çıkan görüĢlere Ģu Ģekilde yer verilmektedir:  

“Lojistik akıştaki işlerin robotlara devredilerek insan faktörünün azaltılması ve buna bağlı olarak 

süreçlere esneklik kazandırılmasıdır. Depolarda da otomatik raf sistemlerine ve otonom araçlara yer 

verilerek, RLTS gibi sistemlerdeki rota önerileri ile de aksiyonların önceden alınarak optimizasyon elde 

edilmesidir.” (F3) 

“Robotik kollarla yapılan ardiye ve depolama işlemlerine kadar tüm teknolojik unsurların, lojistik 

süreçlere dahil edilmesi olarak düşünüyorum.” (F5) 

Lojistik 4.0‟ın tanımlanmasına iliĢkin ifadelerde “Ģeffaf bilgi akıĢının sağlanması” 

(f=1) ve “iĢlemlerin otomatik gerçekleĢtirilmesi” (f=1) temaları da kullanılmıĢtır. F2, bir 

ürünün hangi aĢamada olduğu süreçlerinde yüksek derecede görünürlüğün elde edilmesinin 

Ģeffaf bilgi akıĢının sağlanmasına etki etmesini Lojistik 4.0 olarak kodlamaktadır. F7 ise 

üretimden depolamaya ve hatta sevk iĢlemlerine kadar tüm süreçlerin otomatik olarak 

gerçekleĢtirilmesi olarak ifade etmektedir. Alınan yanıtlar doğrultusunda, ortaya çıkan 

görüĢler Ģu Ģekildedir: 

“Lojistik 4.0 aslında üretimden sonraki aşamayı düşünür iseniz; bir ürünün hangi aşamada, hangi 

noktada, hangi koşullarda olduğu süreçlerinde görünürlük sağlayarak şeffaf bilgi akışının ve yüksek 

derecede ulaşılabilirliğin sağlanmasıdır.” (F2) 
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“Akıllı Lojistik; üretimden depolamaya, depolamadan sevk işlemlerine kadar tüm işlemlerin otomatik 

olarak gerçekleştirilmesidir.” (F7) 

3.6.2.2.2. Yatırım Planları 

Firma yetkililerine Lojistik 4.0 hakkında geleceğe yönelik yatırım planlarınız var mı 

sorusu yöneltildiğinde, 6 firma (f=6) olduğunu, 1 firma (f=1) ise olmadığını belirtmiĢtir. Bu 

kapsamda tanımlı bir Endüstri 4.0 stratejisinin hedefleri arasında bulunmayan firmaların da 

Lojistik 4.0 hakkında geleceğe yönelik bir yatırım planının olduğu görülmektedir. Alınan 

cevaplara iliĢkin elde edilen veriler, Tablo 3.10‟da gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 10 Lojistik 4.0 Hakkında Yatırım Planlarına ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

Tema Frekans 

Mevcut 6 

Mevcut Değil 1 

TOPLAM 7 

 

Tablo 3.10‟da da görüldüğü üzere, Lojistik 4.0 hakkında yatırım planlarımız mevcut 

diyen 6 firma yetkilisinin görüĢlerine iliĢkin F1; ulaĢılması zor alanlara drone ile teslimat 

yapmaya yönelik yatırımlarının ve bu kapsamda denemelerinin olduğunu ifade etmektedir. 

Ayrıca depolarda Endüstri 4.0 ile uyumlu otonom robotlarının ve verilerin anlamlı bir yapıya 

kavuĢmasını sağlayan büyük veri ile ilgili yatırımlarının olduğunu da belirtmektedir.  F2, 

iĢletme bünyesine kattıkları ilaç sektöründe paketleme iĢlemlerini otomatik bir biçimde 

gerçekleĢtiren projenin, yeni yatırımlarından biri olduğunu vurgulamaktadır. Ayrıca 

teknolojik sistemlerin kazandığı ivme ile büyük veri ve bulut sistemlerin lojistik sektöründe 

kullanımına yönelik sürekli geliĢtirme içinde olduklarını belirtmektedir. F3, akıllı depolama 

sistemleri alanında yatırım planlarının olduğunu açıklarken F4; nesnelerin interneti ve blok 

zincir teknolojilerinin lojistik sektöründe kullanılması adına çalıĢmalar yapmaktadır. F5, 

rekabet edilebilirliği sağlamak adına Lojistik 4.0 konusunda yatırımlarının olduğunu ifade 

ederken F6; büyük veriye dahil olma konusunda çalıĢmalar yürüttüklerini belirtmektedir. 

Firma yetkililerinin konu hakkındaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

 “Lojistik 4.0 hakkında birçok yatırım planlarımız mevcut. Ulaşılması zor olan bölgelere drone 

teslimatımız, depolarda kullandığımız otonom robotlar, verileri anlamlı bir hale dönüştürerek geleceğe 

yönelik karar verme amaçlı kullandığımız sistemler bu yatırımlardan birkaçını oluşturmakta.” (F1) 

“Lojistik 4.0 konusunda yatırım planlarımız mevcut. Örneğin yeni bünyemize kattığımız alt 

firmalarımızdan biri olan ilaç sektöründe, robotlar paketleme işlemlerini gerçekleştirmekte. Yine 

teknoloji geliştikçe firma bünyesinde kullanmakta olduğumuz programlar, büyük veri ve bulut 
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sistemlerde sürekli bir şekilde gelişmeler elde etmeye çalışmamız bu yatırımlarımızı oluşturmakta.” 

(F2) 

“Akıllı depolama sistemleri alanında yatırımlarımız mevcut. Bu alanda hareketli raflar gibi akıllı 

sistemler yatırımlarımız dahilinde.” (F3) 

“Lojistik 4.0 hakkında yatırım planlarımız var. Özellikle nesnelerin interneti ve blok zincir 

teknolojilerinin sektörümüzde kullanılması üzerine çalışmalar yürütmekteyiz. Bir de şu an da bilgi 

ortağı olduğumuz akıllı dolap projemiz bulunmakta. Endüstri 4.0’ ın sunmuş olduğu diğer teknolojik 

bileşenler de yine gündemimiz kapsamında.” (F4) 

“Dünyanın globalleşmesi, rekabetin artık ulusal bazlı değil dünya ölçeğindeki tüm firmaları etkilemesi 

yönü ile rekabette bir adım hep önde olmak adına, Lojistik 4.0 hakkında yatırım planlarımız mevcut.” 

(F5) 

“Aslında geleceğe yönelik yatırım planlarımızdaki süreçleri şu anda yaşıyoruz. Tamamen dijitalize 

olmuş durumdayız. Tüm sahip olduğumuz veriler ve bilgileri bulut sistemlerinde saklıyoruz. Büyük 

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

3.6.2.2.3. Entegrasyon 

Firma yetkililerine tedarikçileriniz ve müĢterilerinizin kullandığı sistemlerle sizin 

sistemleriniz arasında bir entegrasyon var mı sorusu yöneltildiğinde, 4 firma bir 

entegrasyonun olduğunu (f=4), 3 firma ise olmadığını (f=3) belirtmiĢtir. Bu cevaplara iliĢkin 

elde edilen veriler, Tablo 3.11‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 11 Tedarikçi, MüĢteri ve Firma Sistemleri Arasındaki Entegrasyona ĠliĢkin Tema ve Frekans 

Dağılımı 

Tema Frekans 

Var 4 

Yok 3 

TOPLAM 7 

 

Tablo 3.11‟de görüldüğü gibi, tedarikçiler, müĢteriler ve firmanın sistemleri arasında 

bir entegrasyonun var olduğunu belirten firma sayısı 4‟tür.  F1,bütün iĢlemlerini tedarikçi ve 

müĢterilerle entegre olan sistem üzerinden gerçekleĢtirdiklerini ifade etmektedir. F2, sağlanan 

entegrasyon ile önemli oranda Ģeffaflık elde ettiklerini ve herhangi bir aksaklık meydana 

geldiğinde, tedarikçi ve müĢterilerin geri bildirim sağlayarak olası gecikmelerin de önüne 

geçildiğini belirtmektedir. F4 iĢletme bünyesinde kullanılan ERP vb. diğer yazılımlar arasında 

da bir entegrasyonun olduğunu vurgulamaktadır. F6‟da tedarikçi ve müĢterilerle olan 

entegrasyon sayesinde verilere ulaĢılabildiğini ve bunun yüzde yüz Ģeffaflık sağladığını 

açıklamaktadır. Firma yetkililerinin bu konudaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 
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“Var. Elektronik veri değişimi sistemleri olarak çalışıyor. Bazen sistemi biz besliyoruz. Bütün 

işlemlerimizi tedarikçi ve müşterilerle entegre olan sistemimiz üzerinden gerçekleştiriyoruz. Entegre 

sistemimizde ancak extrem bir durum söz konusu olduğu taktirde, manuel işlem yaparak gerekli kişiler 

ile direkt olarak iletişime geçiyoruz.” (F1) 

“Evet entegrasyon var. Kullandığımız program, hem tedarikçilerimize hem de müşterilerimize entegre. 

Sistemde sağlanan entegrasyon ile şeffaflık elde etmekteyiz. Ayrıca sistemde görünen yani vaat edilen 

hizmet türünde herhangi bir aksaklık meydana geldiğinde, tedarikçilerimiz ve müşterilerimiz bunu 

program üzerinden takip ederek bize geri bildirimler sağlayabiliyor. Bu sayede yaşanabilecek 

gecikmelerin de önüne geçmiş oluyoruz.” (F2) 

“Evet bir entegrasyon mevcut. Aynı zamanda ERP ve bunun benzerindeki diğer programlarımızdaki 

tüm sistemlerle de yine entegrasyon var.” (F4) 

“Full bir entegrasyon var. Yani müşteri bizim sistemimize bir cep telefonu üzerinden girip oradan 

veriye ulaşabilir ve takip edebilir. Aynı anda erişim sağlayabilir ve veri transferi yapılabilir. Ve 

beraberinde liman işletmesinden talep ettikleri tüm bilgilere ulaşabilir. Onların sistemlerindeki arayüz 

ile bizim sistemlerimizdeki arayüz arasında da kesintisiz bir iletişim var. Örneğin burada müşteriye ait 

bulunan konteynırları ofisinden müşteri görebiliyor. Ve konteynırların doğumundan ölümüne ait veriler 

ve hizmet bedellerine ilişkin tüm bilgiler sistemde saklanıyor. Sağlanan entegrasyon sistemi de yüzde 

yüz bir şeffaflık getiriyor.” (F6) 

3.6.2.2.4. Donanım Alt Yapısı  

Firma yetkililerine barkodlama, sensör. RFID teknolojilerini kullanıyor musunuz 

sorusu yöneltildiğinde, firmaların tamamı barkodlama teknolojilerini kullandığını (f=7) 

belirtmiĢtir. Sensör teknolojilerini kullanan firma sayısı 6 iken (f=6), Radyo Frekans Tanıma 

Sistemini kullanan 3 firma (f=3) olmuĢtur. Bu durum RFID‟nin, barkodlama ve sensör 

teknolojilerine nazaran iĢletme bünyesinde daha az kullanıldığını ortaya koymaktadır. 

Cevaplara iliĢkin elde edilen veriler Tablo 3.12‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 12 Firmada Kullanılmakta Olan Donanım Alt Yapısına ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

Tema Frekans 

Barkodlama 7 

Sensör 6 

RFID 3 

TOPLAM 16 

 

Tablo 3.12‟de de görüldüğü üzere, araĢtırmaya dahil olan firmaların 7‟si de 

barkodlama teknolojilerinden yararlanmaktadır. Barkodlama teknolojilerinin ürün 

etiketlerinde kullanıldığı ortaya çıkmaktadır. Bazı firmalar evrakların üzerindeki QR kod ile 
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bu teknolojiden istifade ederek ürünün datasına hızlı bir Ģekilde ulaĢabilmektedir. Firma 

yetkililerinin bu konudaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

“Barkodlamanın RFID’ye göre daha hızlı olduğunu söyleyebilirim. Barkodlama teknolojisini şöyle 

örnek vereyim, müşteriye ulaştırdığımız evrakların tamamında kullanıyoruz. Müşteri QR kodu okutarak 

ürünün datasına çok hızlı bir şekilde ulaşarak imzasını dahi görebilmekte ve sipariş ettiği ürün ile igili 

gerekli bilgileri görüntüleyebilmektedir.” (F1) 

“Barkodlama ise ürün etiketlerimizde mevcut. Ayrıca akıllı telefonlar ve elektronik okuyucular ile QR 

kodlar okutularak hangi ürünün, nereye ve kime teslim edildiği de görüntülenebilmektedir.” (F2) 

“Barkodlama ise ürün etiketlerimizin üzerinde mevcut.” (F3) 

“Barkodlama teknolojilerini firma bünyesinde yani ürün etiketlerinde kullanıyoruz “  (F4) 

“Barkodlama ürün etiketlerimizin ve evrakların üzerinde bulunmakta.” (F5) 

“Barkodlama teknolojileri kapsamında depolarda veya demirbaşlarda bu teknoloji var.” (F6) 

“Barkodlama teknolojisi ürün etiketlerinde ve o ürünün hangi rafta olduğunu bulmak konusunda bize 

avantaj sağlayan sistem bunu da kullanıyoruz.” (F7) 

Sensör teknolojilerini işletme bünyesinde kullanan firmaların görüşlerine ilişkin bu 

teknolojiden daha çok bozulma riski yüksek olan ürünlerin ısı değerlerini ölçmek üzere 

istifade edildiği görülmektedir. Firma yetkililerinin konu kapsamındaki görüşlerini şu şekilde 

sıralamak mümkündür: 

 “Sensör teknolojileri ise firmamızda depolardaki ürünlerin tasnifi ve ayrıştırılması süreçlerinde 

kullanılmaktadır.” (F1) 

“Sensörler daha çok bozulma riski yüksek olan ürünlerin ısı değerlerini kontrol etmek üzere soğuk 

zincir lojistiğimizde kullanılmaktadır.” (F2) 

“Sensörleri dataları toplayarak iyileştirmeler yapmak üzere kullanıyoruz.” (F3) 

“Sensör ise soğuk hava ihtiyacı bulunan odalarda mevcut.” (F5) 

“Sensör sisteminde iş makinelerinde kendilerini koruma sensörü bulunmakta.” (F6) 

“Sensörleri ürünlerimizin ısı değerlerini takip etmek bizim için önemli bir faktör olduğu için mutlaka 

kullanıyoruz. Hatta bu değerleri sık sık takip ediyoruz .“ (F7) 

ĠĢletmelerde RFID teknolojilerini kullanıyoruz yanıtı veren firma yetkililerinin 

görüĢleri ise aĢağıdaki Ģekildedir: 

“Firmamızda RFID teknolojileri mevcut. Hatta günümüzde eskidiğini bile söyleyebilirim.” (F1) 

“Antrepolarda RFID mevcut.” (F5) 

“İşletmenin tamamında RFID kullanılıyor.” (F6) 

3.6.2.2.5. Yazılım Kullanımı 

Firma yetkililerine firmanızdaki bilgi akıĢını sağlamak üzere RLTS (gerçek zamanlı 

konumlandırma sistemleri), ERP, MRP, WMS gibi yazılımlar kullanılmakta mıdır sorusu 

yöneltildiğinde, yetkililerin birçoğu kullandıkları yazılım içerisinde bu teknolojilere benzer 

modüllerinin olduğunu belirtmiĢlerdir. RLTS konusunda ise 3 firma, gerçek zamanlı 
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konumlandırma sistemlerini kullanıyoruz Ģeklinde yanıtlamıĢtır. Bu cevaplara iliĢkin elde 

edilen veriler, Tablo 3.13‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 13  Firmadaki Bilgi AkıĢını Sağlamak Üzere Kullanılan Yazılımlara ĠliĢkin Tema ve Frekans 

Dağılımı 

Tema  Frekans 

ERP-MRP-WMS 7 

RLTS 3 

TOPLAM 10 

 

Tablo 3.13‟de görüldüğü üzere, firma yetkililerinin tamamı (f=7) kullandıkları 

yazılımlar içerisinde ERP, MRP ve MRP‟ye benzer modüllerin yer aldığını bildirmiĢlerdir. 

Sadece tek bir firma ERP‟yi kullandıklarını ancak MRP, WMS vb. teknolojilere ihtiyaç 

duymadıkları için kullanmadıklarını belirtmiĢtir. Firma yetkililerinin bu konudaki görüĢlerine 

aĢağıda yer verilmektedir: 

“Bu teknolojilerin birçoğu kullandığımız “SAP” yazılımında mevcut. Yazılımın içerisinden saydığınız 

teknolojilerin büyük bir kısmını kullanabiliyoruz.” (F7) 

“ERP, MRP, WMS teknolojilerinin tamamı, kullandığımız yazılım programlarında mevcut.” (F6) 

“ERP‟yi kullanıyoruz. Fakat diğer programları taĢıyıcı forwerdarlar kullandığı için bizim ihtiyacımız 

kapsamında değil diyebilirim.” (F5) 

“ERP, MRP ve WMS teknolojilerinin tamamını kullanmaktayız.” (F4) 

“ERP, MRP ve WMS noktasında da temin ettiğimiz ”SAP” programının içerisinde bu modüller mevcut. 

Dolayısıyla kullanıyoruz diyebilirim.” (F3) 

“Kurumsal kaynak planlama, malzeme kaynak planlama ve depolama yönetim sistemlerinin tamamı 

kendi geliĢtirdiğimiz yazılımın içerisinde benzer modüller içerisinde.” (F2) 

“ERP-MRP teknolojileri hakkında da depolama sistemlerine hakim olmadığım için net bir Ģey 

söyleyemiyorum ancak olduğunu düĢünüyorum. WMS teknoloji hakkında da yeni bir depolama 

yönetim sistemimiz var.” (F1) 

RLTS teknolojileri hususunda 3 firma (f=3) gerçek zamanlı konumlandırma 

sistemlerini kullandıklarını belirtmiĢtir. Firma yetkililerinin bu konudaki görüĢlerini Ģu 

Ģekilde sıralamak mümkündür:  

“RLTS konusunda bütün datalarımız gerçek zamanlıdır. Ürünlerin görünürlüğünü izleyen, GPS takip 

sistemimiz mevcut.” (F1) 

“Lokasyon sistemlerini kendi geliĢtirdiğimiz yazılımın içerisinde kullanıyoruz.” (F2) 

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

Firma yetkililerine taĢıma kararlarının optimize edilmesini sağlayan araç takip 

sistemlerini kullanıyor musunuz sorusu yöneltildiğinde, 5 firma kullandıklarını (f=5), 2 firma 

ise kullanmadıklarını (f=2) belirtmiĢtir. Bu cevaplara iliĢkin elde edilen veriler, Tablo 3.14‟de 

gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 14 Araç Takip Sistemlerinin Kullanımına ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

Tema  Frekans 

Evet 5 

Yok 2 

TOPLAM 7 

 

Tablo 3.14‟de de görüldüğü üzere, araç takip sistemlerini kullandıklarını belirten firma 

yetkililerinin görüĢlerine iliĢkin, bu sistemden ürünün hangi rotalama neticesinde, hangi 

fiyatla ve ne zaman müĢteriye ulaĢtırılacağına dair hesaplamaları yapmak üzere istifade 

edildiği görülmektedir.  Ayrıca sistemde GPS sinyalleri üzerinden, taĢıma araçlarının nerede 

olduğuna dair bilgiler de aktarılmaktadır. Yetkililerin konu kapsamındaki görüĢlerine Ģu 

Ģekilde yer verilmektedir: 

 “Evet var. Kendi lokal programlarımızda bunları takip ediyoruz. Bu programları ürün ne zaman, nasıl 

ulaşacak hesaplamalarını yapmak üzere kullanıyoruz. Programlar vasıtası ile doğruya en yakın sonucu 

elde etmeye çalışarak değişen müşteri taleplerine ayak uydurmaya çalışıyoruz.” (F1) 

“Evet kendi yazılım programımızda araç takip sistemleri ve optimizasyon programları bulunmakta. 

Program vasıtası ile hangi yükün hangi rotalama neticesinde, hangi fiyatla taşınacağına ve ne kadar 

sürede müşteriye ulaştırılacağına dair çeşitli bilgiler yer almakta. Rotalama konusunda ayrıca GPS 

sinyallerini de kullanmaktayız.“ (F2) 

“Araç takip sistemlerini ve optimizasyon programlarını kullanıyoruz. Uydu takip sistemleri üzerinden 

araçların hareketini 24 saat izleyebilmekteyiz. Ayrıca hizmet sunduğumuz kurumlar da yine taşıma 

sürecini izleme olanağına sahip.” (F4) 

“Tırlarda araç takip sistemlerimiz mevcut. GPS teknolojisinden de yararlanarak kara yüklerinin ve 

aracın nerede olduğuna dair görünülebilirlik sağlıyoruz.” (F5) 

“Araç takip sistemleri var. Bizim esas işimiz neticesinde, hizmeti üreten olarak ürettiğimiz hizmetin 

süresi uzarsa bu sürenin maliyetini biz üstleniyoruz. Yani bu işletmenin karlılığını devam ettirebilmek 

adına, yapmak zorunda olduğumuz bir şey.” (F6) 
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3.6.2.3. Endüstri 4.0'ın Lojistik Sektörüne Etkileri Konusundaki Algılara ĠliĢkin 

Bulgular 

3.6.2.3.1. Genel Etkiler 

Firma yetkililerine Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründe yaratacağı genel etkiler 

hakkında düĢünceleri sorulduğunda, alınan cevaplara iliĢkin “lojistik süreçlerin hızı ve 

geliĢimi”, “gerçek zamanlı bilgilendirme” ve “aracıların ortadan kaldırılması” olmak üzere 

toplam 3 tema ve 7 görüĢ ortaya çıkmıĢtır. Bu cevaplara iliĢkin elde edilen veriler, Tablo 

3.15‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 15 Endüstri 4. 0’ın Lojistik Sektöründeki Etkilerine ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

Tema  Frekans 

Lojistik Süreçlerin Hızı ve GeliĢimi   5 

Gerçek Zamanlı Bilgilendirme 1 

Aracıların Ortadan Kaldırılması 1 

TOPLAM 7 

 

Tablo 3.15‟de de görüldüğü üzere, Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründeki genel 

etkilerine yönelik düĢüncelerde “lojistik süreçlerin hızı ve geliĢimi” (f=5) teması ilk sırada yer 

almaktadır. Endüstri 4.0 ile gelen teknolojik yeniliklerin, lojistik sektöründeki süreçleri 

hızlandıracağı ve sektörün daha da geliĢeceği firmaların büyük çoğunluğunun görüĢü 

dahilinde olmuĢtur. Bu kapsamda dördüncü endüstri devriminin lojistik sektöründeki 

etkilerine dair ortaya atılan görüĢlerde, yargıların olumlu olduğu söylenebilir. F1, günümüzde 

parekende ürünlerinin müĢteriye hızlı bir Ģekilde ulaĢtırılabilmesinin nedenini, teknolojik 

sistemlerin lojistik sektöründeki artılarından kaynaklandığını belirtmektedir. Ayrıca endüstri 

4.0‟ı oluĢturan teknolojik bileĢenler lojistik sektörüne entegre edildiğinde, süreçlerin eskiye 

oranla daha da hız kazanacağını ve bu kapsamda verimliliğin de artacağını ortaya 

koymaktadır. F3, Endüstri 4.0 ile lojistik sektöründe hız, verimlilik, maliyet minimizasyonu 

ve müĢteri memnuniyetinin sağlayacağını ifade ederek olumlu kanıda olduğunu 

bildirmektedir. F4, sanayi ve lojistik sektörünün birbirleri ile daima iliĢki halinde olduklarını 

vurgulayarak Endüstri 4.0 kapsamında geliĢen teknolojinin, lojistik sektörünü de ileri 

taĢıyacağını açıklamaktadır. F5, Endüstri 4.0‟ın daha çok fabrikaların üretim süreçlerinde 

kullanılanacak olduğunu belirtse de yeniliklerin lojistik alanına entegre edildiğinde, sektörün 

daha da ilerleyeceğini düĢünmektedir. F7 ise Endüstri 4.0‟ın ülkelerin maliyetlerini azaltma 

politikası içerisinde bir zorunluluk dahilinde ortaya çıktığını belirterek lojistikte de hızın bu 
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kapsamda artacağını ortaya koymaktadır. Firma yetkililerinin bu konu hakkındaki görüĢlerine 

Ģu Ģekilde yer verilmektedir:  

“Endüstri 4.0’ın lojistik sektörüne olan etkileri konusunda, teknoloji ne kadar ilerler ise lojistik 

süreçlerin de o kadar hızlı olacağına ve gelişeceğine inanıyorum. Şöyle örnek vereyim, önceden büyük 

boyutlu fazla sayıdaki ürünlerin müşteriye ulaştırılması süreçleri çok zaman alırken günümüzde ufacık 

bir ürünü dahi hızlı bir şekilde müşteriye ulaştırabilmekteyiz. Bu da teknolojik sistemlerin, lojistik 

sektörüne olan artılarından kaynaklanıyor. Sektörde kullandığımız dijital platformlar, lojistiğin daha da 

ilerlemesini sağlıyor. Bu kapsamda endüstri 4.0 ile gelen teknolojik bileşenlerin, lojistiği daha da ileri 

taşıyacağına süreçleri daha hızlı hale getireceğine ve verimliliği arttıracağına inanıyorum.” (F1) 

“Endüstri 4.0 lojistik sektöründe verimlilik, hız, doğru veri, depo sahalarının verimli kullanılması, kar, 

maliyet minimizasyonu ve müşteri memnuniyeti sağlayacağını düşünüyorum. Bu kapsamda endüstri 

4.0’ın, lojistik sektöründe aslında olumlu etkiler yaratacağı kanısındayım.” (F3) 

“Endüstri 4.0 ile sanayi ne kadar gelişir ve büyürse Türkiye’de lojistik sektörü de ona bağlı olarak 

gelişir ve büyür. Ama şu var ki biz de sanayinin gelişmesi için çalışmamız gereken bir sektördeyiz. 

Lojistik sektörü, sanayicinin ihtiyacı olan hizmet kalemlerini öncesinden planlayıp görerek buna göre 

alt yapı çalışmalarını yapmış bir sektör olmalı ki sanayicinin de önünü açarak üretilen ürünlerin daha 

hızlı bir şekilde nihai tüketiciye ulaşmasını sağlayabilsin. Bu sayede hızlı ürün üretiminin tüketime 

dönüşmesi neticesinde, lojistik sektörünün faaliyet alanlarının da hızlandırılması ve güçlendirilmesi 

gerekli. Yani şu demek sanayicinin ürünleri ne kadar hızlı üretilir, satılır ve biz bunun sevkiyat ve nihai 

tüketiciye ulaşmasını ya da üçüncü bir tüketim firmalarına veya sanayi koluna ulaşmasını sağlarsak 

ürünlerin rink alması da o derece hızlı olur.” (F4) 

“Aslında endüstri 4.0’ın lojistiğe etkileri denilince, bana bilim kurgu filmlerin anımsatıyor. Her ne 

kadar endüstri 4.0, fabrikaların üretim süreçlerinde hat safhada kullanılacak olsa da bunlar lojistiğe 

entegre edildiğinde, sektörün oldukça farklılaşacağını ve ilerleyeceğini düşünüyorum.” (F5) 

“Endüstri 4.0’ın aslında ülkelerin maliyetlerini azaltma ihtiyacı çerçevesinde ortaya çıktığını 

düşünüyorum. Bu kapsamda ihtiyaçlar zorunluluğu getiriyor diyebiliriz. Çok ciddi katkıları olacaktır, 

lojistik sektöründe hız artacaktır.” (F7) 

Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründeki genel etkilerine iliĢkin ortaya çıkan diğer 

temalarda “gerçek zamanlı bilgilendirme” (f=1) ve ”aracıların ortadan kaldırılması” (f=1) yer 

almaktadır. F2, etkilerin lojistik sektöründe gerçek zamanlı ve doğru bilgilendirme hususunda 

gerçekleĢeceğini ortaya koymaktadır. Ayrıca gelen teknolojik yenilikler ile doğru zamanda, 

doğru ürün temin etme süreçlerinin de kısalarak maliyetlerde tasarruf elde edileceğini 

bildirmektedir. F6 ise Endüstri 4.0‟ın geliĢimi ile birlikte, lojistik sektöründe aracıların 

ortadan kalkabileceğini ve tek bir lokasyondan daha yalın hizmet verebilme kabiliyetinin 

oluĢabileceğini belirtmektedir. Yetkililerin bu konudaki görüĢlerine aĢağıda yer verilmektedir: 

“Üretimde ve lojistik süreçlerin planlanmasında gerçek zamanlı, doğru ve efektif bilgilendirme 

konusunda etkilerini gösterecek. Aynı zamanda doğru zamanda, doğru ürün temin etme süreçlerinin 

kısalmasını ve maliyetlerde de tasarruf elde edilmesini sağlayacaktır.” (F2) 
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“Endüstri 4.0’ın genel olarak lojistik sektöründe şöyle bir etki yaratacağını düşünüyorum. Aslında 

Endüstri 4.0’ın dikey entegrasyon denilen hususu hızlandıracağını düşünüyorum. Yani dikey 

entegrasyon, aracıları ortadan kaldıracağı anlamına geliyor. Aracılardan kasıtımız, süreç tamamlandığı 

zaman gümrük müşavirlerinin hizmetleri, forwarderlık işi yapanlar ve lojistik tedarik sağlayıcılarının 

büyük çoğunluğu ortadan kalkacak. Aslında endüstri 4.0 ile de tek bir lokasyondan daha yalın ve daha 

düzgün bir şekilde tüm hizmetleri verebilme kabiliyeti ortaya çıkıyor.” (F6) 

3.6.2.3.2. Ġstihdama Etkileri 

Firma yetkililerine Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründeki istihdama yönelik düĢünceleri 

sorulduğunda, “kalifiye eleman ihtiyacı”,” iĢsizlik problemi” ve “iĢlerin robotlara 

devredilmesi” olmak üzere toplam 3 tema ve 10 görüĢ ortaya çıkmıĢtır. Alınan cevaplara 

iliĢkin elde edilen veriler, Tablo 3.16‟da gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 16 Endüstri 4.0’ın Lojistik Sektöründeki Ġstihdama ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.16‟da da görüldüğü üzere, Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründe istihdama 

etkileri konusunda “kalifiye eleman ihtiyacı”(f=4) teması yer almaktadır. Firma yetkilileri 

Endüstri 4.0 ile gelecekte daha bilgili ve daha kalifiye eleman ihtiyacının artacağını 

düĢünmektedir. Ayrıca bu kapsamda katma değerli iĢlerin de ortaya çıkacağını ve robotları 

kullanmaktan ziyade, robotları üreten kiĢilerin de olması gerektiğinin altını çizmektedir. 

Dördüncü endüstri devrimi kapsamında gelecekte yeni iĢ alanlarının ortaya çıkacağını ve 

kalifiye personellerin yeni iĢ alanlarında değerlendirilebileceği ortaya atılan düĢünceler 

arasındadır. Firma yetkililerinin bu konu hakkındaki görüĢlerine aĢağıda yer verilmektedir: 

“İstihdam konusunda bilgileri işleyebilenlerin önemli hale geleceğini yani daha kalifiye, daha bilgili 

insanlara yönelik ihtiyacın gelecekte artacağını düşünüyorum.” (F2) 

“Endüstri 4.0 katma değerli işlerin ortaya çıkmasını da sağlayacaktır. İş yaşamının endüstri 4.0’ a uyum 

sağlayabilmesi adına, çalışanların yani bir nevi robotları üretecek kişilerin yetiştirilmesi de gereklidir.” 

(F3) 

“İnsan istihdamı biraz düşebilecektir. Ama kalifiye insan gücünün de artacağına inanıyorum. Artık daha 

bilgili, daha donanımlı kendini geliştirebilen insanların ve çalışanların bu sektörde yer alabileceği benim 

görüşüm dahilinde.” (F4) 

Tema  Frekans 

Kalifiye Eleman Ġhtiyacı 4 

ĠĢsizlik Problemi 4 

ĠĢlerin Robotlara 

Devredilmesi 

3 

TOPLAM 11 
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“Diğer taraftan da insanları ve iş gücünü daha kaliteli hale getireceği için daha kalifiye çalışma 

ortamının yaratılabileceğidir. Kalifiye elemanların gelecekte boşta kalmayacağı ya da sektörün 

içerisindeki yeni branş ve iş alanları kapsamında değerlendirilebileceğidir.” (F5) 

Firma yetkilileri Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründe istihdama yönelik etkilerinde, 

gelecekte iĢsizlik probleminin oluĢabileceğini de düĢünmektedir. Bu doğrultuda alınan 

yanıtlardan hareketle, “iĢsizlik teması” (f=4) ortaya çıkmıĢtır. OluĢan iĢsizlik teması ile 

geleceğe yönelik olumlu kanıların yanında, olumsuz düĢüncelerin de olduğunu söylemek 

mümkündür. Bu düĢünceye F4 ve F5‟i örnek vermek gerekirse; gelecekte lojistik sektöründe 

kalifiye eleman ihtiyacının artmasının yanında, insan istihdamının da düĢebileceğini 

düĢünmektedirler.  Bu kapsamda beden, iĢ gücü ve bilgi birikimi gerektiren iĢlerde insanlara 

bir süre daha ihtiyaç olacağını ancak Endüstri 4.0‟ın getirdiği teknolojik sistemlerin geliĢimi 

de gelecekte iĢsizlik problemi yaratabileceği, firma yetkilileri tarafından ortaya atılan görüĢler 

arasındadır. Yetkililerin bu konudaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer vermek mümkündür: 

“Önceden üç insanın yaptığını bugün bir insan yapabiliyor. Elle iĢleme dediğimiz yöntemler vardı 

önceden, 20 tane 30 tane iĢçi paketleme yaparken bugün bilgisayar programına girdiğiniz zaman ürünler 

barkodlama sistemi ile kolonları tarayarak bu Ģekilde ürüne yapılması gereken streçleme ya da 

paketleme bu sistem yardımı ile yapılabiliyor. Bu kapsamda bir nevi insan istihdamı biraz 

düĢebilecektir.” (F4) 

“Bu nokta iki farklı iddiayı düşünmek mümkün. Bunlardan ilki, işgücüne olan ihtiyaç azalacağı için 

işsizlik problemine neden olacağı yönünde.” (F5) 

“Global yönde endüstri 4.0 lojistik sektörünü istihdam yönünden negatif olarak etkileyecek. Ama 

özellikle işleri tehlikede olan beyaz yakalılar olacak Beyaz yakalılardaki zeka, tecrübe ve bilgi birikimi 

hususu standardize edilmiş sistemler ile ortadan kalkacak. Şu an için ihtiyaç olan beden, iş gücü ve 

teknik kabiliyetleri ile işi sahada yapan insanlara bir süre daha ihtiyaç olacak. Makinenin yapamadığı 

işleri yapan insanlara ihtiyaç olacak.” (F6) 

“Kesinlikle işsizliğe yol açacaktır. Hatta her işi robotların yaptığı bir akıllı ekosistemde, çalışanlar belki 

de gelecekte bir işte çalışabilmek adına sevmedikleri bir işi yapmak zorunda kalabilecektir.” (F7) 

Endüstri 4.0‟ın lojistikte istihdama etkileri konusunda ortaya çıkan temalardan biri de 

“iĢlerin robotlara devredilmesidir” (f=3). Firma yetkilileri Endüstri 4.0 ile iĢlerin büyük bir 

kısmının robotlara devredileceğini ve bazı iĢlerin de bu doğrultuda ortadan kalkabileceğini 

düĢünmektedir. ĠĢlerin robotlara devredilmesi ve iĢsizlik problemi temasının bu kapsamda 

birbirleri ile bağlantılı olduğu söylenebilir. Neticede iĢlerin robotlara devredilmesi, insana 

yönelik ihtiyacı azaltmakta ve iĢsizlik problemine neden olmaktadır. Bu kapsamda ortaya 

çıkan görüĢler aĢağıda verilmektedir:  

“Endüstri 4.0’ın istihdam boyutu aslında kısır bir döngü içerisinde diyebiliriz. Birçok insan tarafından 

yapılan işlerin büyük bir kısmı, robotlar tarafından gerçekleştirilecek fakat insanlar üretemez ve bunun 

sonucunda kazanç elde edemez ise robotlara da ihtiyaç duyulmayacaktır. Endüstri 4.0 benim kanaatime 
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göre, işsizliğe yol açmayacak aksine lojistikteki işlerin daha da büyümesini ve ilerlemesini 

sağlayacaktır.” (F1) 

“Endüstri 4.0’ ın istihdama etkileri konusunda, bazı işlerin ortadan kalkmasına neden olabilir. Bunun en 

büyük nedeni, işlerin bir kısmının robotlara devredilmesidir.” (F3) 

“İnsanların yaptıkları işin robotlara devredilmesi ile insan faktörüne olan ihtiyaç azalacaktır.” (F7) 

3.6.2.3.3. Drone ve Sürücüsüz Tırlara Yönelik DüĢünceler                                

Firma yetkililerine dronelar ile teslimat konusunda ne düĢündükleri sorusu 

yöneltildiğinde, alınan yanıtlara iliĢkin “büyük çaptaki ürünlerin teslimine izin vermemesi”, 

“yasa ve mevzuatların gerekliliği” ve “ulaĢılması zor alanlar için kullanım” olmak üzere 

toplam 3 tema ve 6 görüĢ ortaya çıkmıĢtır. Bu cevaplara iliĢkin elde edilen veriler, Tablo 

3.17‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 17 Drone’lar Ġle Teslimatlara Yönelik DüĢüncelere ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.17‟de de görüldüğü üzere, drone‟lar ile teslimatlara yönelik düĢüncelerde 

“büyük çaptaki ürünlerin teslimine izin vermemesi” teması (f=3) ilk sırada yer almaktadır. 

Drone ile teslimat yöntemi büyük çaplardaki ürünler için teslimat yapmaya elveriĢli olmadığı 

için firma yetkilileri bu teknolojiden istifade edemeyeceklerini belirtmiĢlerdir. Bu kapsamda 

ortaya çıkan görüĢlere Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

“Dronelar ile teslimat konusunda, faaliyet gösterdiğimiz sektörden ötürü çok büyük çaplardaki 

ürünlerimizi bu teslimat yolu ile sağlamayacağımız kanısındayım.” (F3) 

“TaĢımakta olduğumuz ürünler büyük çapta olduğu için drone ile teslimat yapma Ģansımız Ģu an için 

yok.” (F4) 

“Dronelar lojistikte teslim noktasında çok büyük çaplardaki ürünleri taĢıma olanağına sahip olmadığı 

için elveriĢli olmadığını düĢünüyorum.” (F7) 

Drone‟lar ile teslimat noktasında ifade edilen düĢüncelerde “yasa ve mevzuatların 

gerekliliği” teması (f=2) ikinci sırada yer almaktadır. Firma yetkilileri bu kapsamda, drone ile 

teslimat yapmanın elveriĢli hale gelebilmesi adına, ülkelerin yasa ve mevzuatlarını 

düzenlemesi gerektiğini vurgulamaktadır.  F1, bu gibi teknolojilerin kötü yanının, yeterince 

tecrübe edilememiĢ olması Ģeklinde ifade etmektedir. Yetkililerin konu hakkındaki 

görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

Tema Frekans 

Büyük Çaptaki Ürünlerin Teslimine Ġzin Vermemesi 3 

Yasa ve Mevzuatların Gerekliliği 2 

UlaĢılması Zor Alanlar Ġçin Kullanım 1 

TOPLAM 6 
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 “Drone‟lar giderek çok daha yaygın hale geliyor. Ġleriki dönemlerde belki de sektörde de sıkça 

karĢılaĢacağımız drone teknolojileri hakkında, gerekli yasalar ve mevzuatların oluşmasının gerekliliği 

de bir gerçek. Bu gibi yeni teknolojilerin şu an için kötü tarafı, henüz tecrübe edilememiş 

olmamalarıdır.” (F1) 

“Dronelar biliyorsunuz ki havalimanlarında, askeriyeye yakın bölgelerde ve bunun gibi çeşitli alanlarda 

uçurulması yasak. Ülkemizde bu bürokratik engellerin aşılmasının ve insanların da bu gibi yeni 

teknolojilere alışmasının zaman alacağını düşünüyorum.” (F5) 

Drone‟lar ile teslimatlara yönelik düĢüncelerde son sırayı “ulaĢılması zor alanlar için 

kullanım” (f=1) teması almaktadır. F2, ulaĢılması zor ücra alanlara drone‟lar aracılığı ile 

teslimat yapmanın önemli oranda kolaylık sağlayacağını belirtmektedir. Firma yetkilisinin bu 

konu hakkındaki görüĢü Ģu Ģekildedir: 

“Droneların gelecekte mutlaka ücra alanlarda yani ulaşılması zor dağlık, ormanlık bölgelerde veya iklim 

koşulları zor olan yerlerdeki teslimatlar için kullanılacağını düşünüyorum. Dronelar bu noktada, ürün 

teslimlerine büyük oranda kolaylık sağlayacak.” (F2) 

Firma yetkililerine sürücüsüz (otonom) tırlara ilişkin ne düşündükleri sorulduğunda, 

alınan yanıtlara ilişkin  “sürücüden kaynaklanan hataların engellenmesi”,” yol alt yapısının 

yeterli olmaması”, “sürücülerin işsizliğine neden olması” ve “insanın süreçten 

çıkarılamaması” olmak üzere toplam 6 tema ve 7 görüş ortaya çıkmıştır. Bu doğrultuda 

birbirinden farklı birçok temanın ortaya çıkması, otonom tırlar konusunda kafa karışıklığının 

olduğuna dair bulguları da ortaya koymaktadır. Cevaplara ilişkin elde edilen veriler, Tablo 

3.18’de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 18 Sürücüsüz Tırlara Yönelik DüĢüncelere ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.18‟de görüldüğü üzere, “sürücüden kaynaklanan hataların engellenmesi” 

teması (f=2) ilk sırada yer almaktadır. F3, insana kapalı trafikte yapay zeka gerekli olgunluğa 

ulaĢırsa sürücülerden kaynaklanan hataların önüne geçebileceğini ifade etmektedir. F5, 

sürücüden kaynaklanan hataların engellenmesinin yanında, trafik kazalarının ve trafik 

ihlallerinin dahi sürücüsüz tırlar vasıtası ile önlenebileceğini savunmaktadır. Yetkililerin konu 

hakkındaki görüĢlerine aĢağıda yer verilmektedir. 

Tema Frekans 

Sürücüden Kaynaklanan Hataların Engellenmesi 2 

Yol Alt Yapısının Yeterli Olmaması 1 

Sürücülerin ĠĢsizliğine Neden Olması 1 

Ġnsanın Süreçten Çıkarılamaması 1 

Zarar Tanziminin Net Olmaması 1 

TOPLAM 6 
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“Sürücüsüz tırlar noktasında da gelecekte belki insana kapalı trafikte mümkün olabilir. Ancak yapay 

zeka gerekli olgunluğa ulaşır ise sürücülerden kaynaklanan hataların da önüne geçebilir.” (F3) 

“Sürücüsüz tırlar da sürücüden kaynaklanan hataların önüne geçer ve zamandan tasarruf sağlar. Ayrıca 

sosyal yaşama da katkıları neticesinde, trafik kazaları ve trafik ihlallerin de önüne geçerek insan 

ölümlerini azaltır. Aynı zamanda sağladığı verimlilik ile insana dayalı iş ihlallerinin de önüne geçer.” 

(F5) 

Sürücüsüz tırlara yönelik görüĢlerde “yol alt yapısının yeterli olmaması” (f=1),  

“sürücülerin iĢsizliğine neden olması” (f=1), “insanın süreçten çıkarılamaması” (f=1), “zarar 

tanziminin net olmaması” (f=1) temaları da yer almaktadır. F4, üretimi gerçekleĢtirilen 

sürücüsüz tırların yanında, tırın gideceği yolun ve asfalt yapısının da bu gibi yeni teknolojilere 

uygun olması gerektiğinin önemini belirtmektedir. Ayrıca kara yolları alt yapısı buna uygun 

hale gelirse kullanılmasının mümkün olduğunu da ifade etmektedir.  F7, sürücüsüz tırlar ile 

lojistik sektörünün elbette ki fayda sağlayacağını ancak genel anlamda birçok kiĢinin iĢinden 

de olabileceğinin altını çizmektedir. F2, sürücüsüz tırların içerisinde insana yer verilmese dahi 

uzaktan kontrolünü sağlayan kiĢinin yine bir insan olacağını vurgulamaktadır. F1 ise insana 

veya mallara yönelik herhangi bir kaza meydana geldiğinde, zararın nasıl tanzim edileceğinin, 

netliğe kavuĢturulması gerektiğini bildirmektedir. Konu kapsamında ortaya atılan görüĢler Ģu 

Ģekildedir: 

“Sürücüsüz tırlar noktasında, bizde mevcut değil. Bu da tek başına bir şey değil aslında yani buna 

karayollarının uygun halde olması lazım. Hepsi bir sistem alt yapısı gerektiren şeyler. Sürücüsüz tır 

yapmak sadece yetmiyor çünkü bu tırın gideceği bir yolun, onun programını tanıyacağı bir asfalt 

yapısının çiziminin ve yolların ona göre planlanması gerekiyor. Yani yoldaki bir çizginin düzenli 

olması, görünebilir olması, yol koşullarının ona uygun halde olması gibi şeyler önemli faktörler. 

Dolayısıyla şu an için kullanılmıyor ama otoyollarımız ve alt yapımız buna uygun hale geldiği zaman da 

olmayacak bir şey değil.” (F4) 

“Sürücüsüz tırlar konusunda lojistik bundan elbette ki fayda görecektir. Ancak yine insan konusuna 

geldiğinizde dünyada çalışan şoförleri ve bu kişilerin bakmakla yükümlü olduğu aileleri düşürseniz 

oldukça olumsuz etkilenecekler.” (F7) 

“Sürücüsüz tırlar konusunda da içerisinde insana yer verilmese dahi yöneten kişinin mutlaka yine bir 

insan olacağı kanısındayım.” (F2) 

“Sürücüsüz tırlarda da insanlara ve taşıma işlemi gerçekleştirilen ürünlere dair herhangi bir zarar söz 

konusu olduğu taktirde, zararın nasıl tanzim edileceğinin netliğe kavuşturulması gerekmektedir.” (F1) 

3.6.2.3.4. 3DP Teknolojisi Ġle Lojistik Faaliyetlerin Geleceği 

Firma yetkililerine butik ihtiyaçların talep edilen zamanda karĢılanmasını sağlayan 

3DP teknolojilerinin lojistik faaliyetleri ortadan kaldıracağını düĢünüyor musunuz sorusu 

yöneltildiğinde, 6 firma ortadan kalkmayacağını (f=6); 1 firma ise bunun kısmen mümkün 
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olduğunu (f=1) belirtmiĢtir. Alınan cevaplara iliĢkin elde edilen veriler, Tablo 3.19‟da 

gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 19 3DP Teknolojisi Ġle Lojistik Faaliyetlerin Geleceğine ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

 

 

 

 

 

Tablo 3.19‟da da görüldüğü üzere, 3DP teknolojilerinin lojistik faaliyetleri ortadan 

kaldırmayacağını düĢünen firma yetkilileri bu görüĢlerini sanayi ürünleri, ekipmanların tahsis 

edilmesi ve gıda ürünlerinin taĢınması vb. faaliyetlere dayandırmaktadır. 3DP teknolojisi özel 

iĢçilik gerektiren kiĢiselleĢtirilmiĢ üretim için lojistik faaliyetleri kısmen ortadan kaldıracak 

olsa da lojistiğe yönelik ihtiyacın sanayi ürünleri var olduğu müddetçe daim olacağı 

belirtilmektedir. Ayrıca F5, 3DP teknolojisinin lojistik sektöründe de yeni bir iĢ alanı 

oluĢturabileceğini düĢünmektedir. Konu kapsamında ortaya atılan görüĢler Ģu Ģekildedir: 

 “Her ne kadar üç boyutlu yazıcılar vasıtası ile ürüne ait sanal yazılımın tüketiciye aktarımı mümkün 

olsa da sanayi ürünleri var olduğu müddetçe, lojistik hep var olmaya devam edecektir. Bu kapsamda, 

lojistik faaliyetlerin ortadan kalkacağını düşünmüyorum.” (F1) 

“Çok nadir kişisel ürünler için lojistik faaliyetler belki ortadan kalkabilir. Ancak ekipmanların tahsis 

edilmesi, gıda ürünlerinin taşınması ve sanayi ürünlerinin taşınması noktasında lojistik faaliyetlere olan 

ihtiyacın gelecekte de hep var olacağına inanıyorum.” (F2) 

“3 boyutlu yazıcı teknolojilerinin niş bir alan olduğunu ve elbise gibi kalıp ve işçilik gerektiren 

kişiselleştirilmiş ürünler için bazı lojistik faaliyetlerin yok olabileceğini fakat genel anlamda tamamını 

ortadan kaldırmayacağını düşünüyorum.” (F3) 

“Bu da aslında bir lojistiğin parçası ben lojistik faaliyetlerin ortadan kalkacağını düşünmüyorum şu var 

ortada bir üretici ve tüketici olduğu müddetçe, lojistik olmak zorunda yani zaten lojistiğin tanımı bu. 

Üreticiden tüketime kadar ki tüm zincir ve faaliyetler lojistiğe ait. Dolayısıyla üç boyutlu baskı 

teknolojilerinin yaygınlaşması lojistiği sonlandırmaz.” (F4) 

“Aslında üç boyutlu baskı sistemlerinin de yeni bir lojistik kapısı açacağına inanıyorum. Bu teknolojiler 

maliyetleri olan sistemler olduğu için lojistik sektöründe aslında yeni bir iş alanı oluşturacağını fakat 

lojistik faaliyetleri ortadan kaldırmayacağı kanısındayım.” (F5) 

“Lojistik faaliyetleri ortadan kaldıracağını düşünmüyorum. Ancak dünyada üretim merkezi olma 

kabiliyeti ile üretim yapan ülkelerin stratejilerinin boşa çıkacağını düşünüyorum. Ürünü üretmek için 

ihtiyacımız olan temel ham maddelerin ticaretinin yapılacağını ve diğer ürünleri kendimizin satın 

alacağını düşünüyorum. 3DP teknolojisi ile lojistik faaliyetlerin tonajı azalacaktır. Ham madde ticareti 

ve ara ürünlerin ciddi şekilde azalacağını öngörüyorum.” (F6) 

Tema Frekans 

 Ortadan Kalkmayacak 6 

Kısmen Mümkün 1 

TOPLAM 7 
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3DP teknolojileri kapsamında lojistik faaliyetlerin kısmen ortadan kalkabileceğini 

düĢünen firma yetkilisinin görüĢü ise Ģu Ģekildedir: 

“Üç boyutlu baskılar ar-ge’de ürün piyasaya sürülmeden önce, deneme amaçlı olarak kullanılıyor. 

Lojistik sektörüne de ciddi katkıları olacaktır. Ancak tüketicinin evde kendi üretebileceği ürünler için 

lojistik faaliyetleri ortadan kaldırması mümkün.” (F7) 

3.6.2.3.5. Depo Yönetiminde Robotik Sistemlerin Kullanımı 

Firmalara depo yönetiminde robotik sistemler kullanıyor musunuz sorusu 

yöneltildiğinde, 5 firma kullanmadıklarını (f=5), 2 firma ise kullandıklarını (f=2) ifade 

etmiĢtir. Alınan cevaplara iliĢkin elde edilen veriler, Tablo 3.20‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 20 Depo Yönetiminde Robotik Sistemlerin Kullanımına ĠliĢkin Tema ve Frekans Dağılımı 

Tema Frekans 

Kullanılmamakta 5 

Kullanılmakta 2 

TOPLAM 7 

 

Tablo 3.20‟de de görüldüğü gibi, depo yönetiminde robotik sistemler kullandıklarını 

ifade eden firma yetkililerinin görüĢlerine iliĢkin bu sistemlere, insana ihtiyaç duymaksızın 

ürünün paketlenmesi, istiflenmesi, yerleĢtirilmesi vb. süreçlerde yer verildiği görülmektedir. 

Ayrıca F1, depoda sipariĢ toplama süreçlerinde aktif rol oynayan robotlarının olduğunu da 

belirtmektedir. Konu kapsamında ortaya çıkan görüĢlere Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

 “Evet kullanılmaktadır. ASRS (Otomatik yükleme ve boşaltma) sistemleri bunlardan biridir. Ürünün 

hangi rafta ve hangi sırada olduğunu görerek buna göre sıralama, yerleştirme ve paketleme gibi işlemler 

otomatik olarak yürütülmektedir. Aynı zamanda depo çalışanlarını izleyerek sipariş toplama 

süreçlerinde aktif rol oynayan robotlarımız da bulunmaktadır.” (F1) 

“Depo yönetiminde robotik sistemlerimiz mevcut. Bu robotik sistemler ile insana ihtiyaç duymadan 

paketleme, istifleme, etiketleme ve ayrıştırma işlemlerini robotlar aracılığı ile yürütebilmekte.” (F2) 

3.6.2.3.6. Depo Yönetiminde Kullanılan Robotların Verimliliği Arttıracağı DüĢüncesi 

Firma yetkililerine depo yönetiminde kullanılan robotik sistemler verimlilik artıĢı 

sağlayacak mı sorusu yöneltildiğinde, firmaların tamamı (f=7) sağlayacağı yönünde 

düĢündüklerini ifade etmiĢtir. Alınan cevaplar doğrultusunda elde edilen veriler, Tablo 

3.21‟de gösterilmektedir. 
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Tablo 3. 21 Depo Yönetiminde Kullanılan Robotların Verimliliği Arttıracağına ĠliĢkin Tema ve Frekans 

Dağılımı 

Tema Frekans 

Sağlayacak 7 

TOPLAM 7 

 

Tablo 3.21‟de görüldüğü gibi, firmaların tamamı depo yönetiminde robotik sistemlerin 

kullanımının verimliliği arttıracağını düĢünmekte ve konuya olumlu açıdan yaklaĢmaktadır. 

Bu düĢüncenin ortaya çıkmasındaki en önemli etkenin, depo yönetiminde robot kullanımı ile 

insana dayalı hataların engellenmesi olacağı belirtilmektedir. F2, robotların insanlar gibi 

mola, tatil vb. ihtiyaçlarının bulunmamasından ötürü, sürdürülebilir hizmet yönetiminin elde 

edileceğini ve verimliliğin artacağını ifade etmektedir.  Bu kapsamda firma yetkililerinin 

görüĢleri aĢağıdaki Ģekilde sıralanmaktadır:  

“Depo yönetiminde robotların ve arttırılmış gerçekliğin kullanımı, sipariş toplama süreçlerinde 

verimlilik sağlayacağını düşünüyorum. Bahsettiğim gibi bu kapsamda depolarımızda bu teknolojileri 

kullanmaktayız. Teknoloji hem depo çalışanlarına bu süreçlerde yardımcı olmakta, iş gücü tasarrufu 

sağlamakta ve sipariş toplama süreçlerinde hızı arttırmaktadır.” (F1) 

“Kesinlikle verimlilik sağlayacağını düşünüyorum. Aynı zamanda sürdürülebilir hizmet yönetimine de 

katkıda bulunacak. Robotların insanlar gibi bayram, tatil vs. gibi ihtiyaçları bulunmadığı için hem 

üretim hem de sipariş toplama süreçlerinde hızı ve sürdürülebilirliği arttıracak.” (F2) 

“Tabi ki sağlayacağını düşünüyorum. Neticede kullanılan bu sistemler, optimizasyon sağlar ve 

verimliliği arttırır.” (F3) 

“Tabi ki yüzde yüz verimlilik sağlayacağına inanıyorum. Depo yönetiminde robotlar kullanarak hatayı 

engelliyorsunuz. İnsana dayalı hatanın engellenmesi önemli burada. Açıkçası tabi ki şu var robotları 

üreten de bir insan, ona da yazılımı yanlış yüklediğiniz zaman belki binlerce malın yanlış yere sevk 

edilmesini sağlayabilirsiniz ama bu otokontrol sistemlerinin denetimli bir şekilde yapıldığı zaman, 

insana dayalı hataları minimize ederek müşteri memnuniyetini arttırabilirsiniz. Robotlarla insanın eli ile 

ayrıştırmakta zorlandığı bir çok şeyi ya da hata yapma riskinin olduğu noktaları, çok hızlı ve sistematik 

bir şekilde yapmasını sağlıyorsunuz.” (F4) 

“Eğer depo yönetim süreçleri sağlıklı bir şekilde sürdürülemiyor ise bu teknolojilerden faydalanmak 

verimlilik artışı ve zamandan tasarruf elbette ki sağlayacaktır. Bir de bu süreçlerde robotlar, insana 

oranla daha standardize bir şekilde çalıştığı için insana kıyasla daha yüksek verimlilik getirilerinin 

olacağı kanısındayım.” (F5) 

“Evet bu konu hakkında pozitif bir düşüncem var. Ancak depolarda dökme yük olarak adlandırılan 

işlemi gerçekleştirdiğimiz için böyle bir sisteme ticari kullanım açısından ihtiyacımız yok.” (F6) 

“İnsana yönelik hataların önüne geçilmesinde elbette ki verimlilik sağlar.” (F7) 
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3.6.2.3.7. Engeller ve Zorluklar 

Firmalara Endüstri 4.0 ve Lojistik 4.0‟ın uygulanmasında engeller ve zorlukların neler 

olacağını düĢünüyorsunuz sorusu yöneltildiğinde, alınan cevaplara iliĢkin “değiĢime karĢı 

direnç”, “yasal boyutlar”, “yatırım gerekliliği”,” teknoloji ile uyumlu alt yapı”, ve 

“stratejilerin belirlenmesi” olmak üzere toplam 5 tema ve 13 görüĢ ortaya çıkmıĢtır. Bu 

cevaplara iliĢkin elde edilen veriler, Tablo 3.22‟de gösterilmektedir. 

 

Tablo 3. 22 Endüstri 4.0 ve Lojistik 4.0’ın Uygulanmasında Engeller ve Zorluklara ĠliĢkin Tema ve 

Frekans Dağılımı 

Tema Frekans 

DeğiĢime KarĢı Direnç 5 

Yasal Boyutlar 4 

Yatırım Gerekliliği 2 

Teknoloji ile Uyumlu Alt Yapı 1 

Stratejilerin Belirlenmesi 1 

TOPLAM 13 

 

Tablo 3.22‟de görüldüğü gibi, “değiĢime karĢı direnç” teması (f=5) ilk sırada yer 

almaktadır. Endüstri 4.0 ve Lojistik 4.0‟ın uygulanmasında, iĢlerin büyük bir kısmının 

robotlara devredilmesi ile çalıĢanların iĢlerini kaybedecekleri yönündeki endiĢeleri, değiĢime 

karĢı direnç göstermede en temel nedenlerden biri olacağı vurgulanmaktadır.  Ayrıca yeni 

teknolojilere adaptasyon konusunda sıkıntıların yaĢanabileceğini ve kiĢilerin bu teknolojileri 

anlama hususunda istekli olması gerektiği de ifade edilmektedir. Firma yetkililerinin konu 

kapsamındaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

 “En büyük engelin, değişime karşı direnç göstermenin olacağına inanıyorum. Teknolojinin gittikçe 

ilerlemesi ile çalışanların işlerini kaybedeceklerine olan endişeleri bu noktada en büyük zorluklardan 

biri olacaktır. Örneğin otonom tırları düşünün, bu tırların sürücüleri işinden etme tehlikesi var fakat bu 

tırları üretebilen ve yönetebilen kişiler olmayı esas noktada düşünmemiz gerekiyor.” (F2) 

“Bir de yetkinlikler bazında veri bilimcilerinin olması gerektiğini ve insanların yeni teknolojileri anlama 

konusunda istekli olması gerektiğine inanıyorum.” (F3) 

“En büyük engelin değişime açık olmayan insan faktörünün ve bürokrasi olduğunu düşünüyorum.” (F4) 

“Dünyada robotlar ve insanların birlikte çalışmaları konusunda, adaptasyon süreci konusunda sıkıntılar 

olabilir. Ayrıca insanların yeniliklere çok açık olmamasından ötürü bu teknolojilere uyum süreci çeşitli 

zorluklar oluşturabilir” (F5) 

“İnsanların teknolojiye uyum noktasında sıkıntılar çekebileceğini düşünüyorum. İşlerinin birçoğunun 

robotlar tarafından yapılması ile çalışanların işlerini kaybedeceği endişesi de insanlarda muhakkak 

olumsuz bir izlenime neden olacaktır.” (F7) 
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Endüstri 4.0 ve Lojistik 4.0 uygulanmasında karĢılaĢılabilecek engel ve zorluklar 

arasında ikinci sırada “yasal boyutlar” teması (f=4) yer almaktadır. Bu sistemlere iĢletme 

bünyesinde tamamen geçebilmek adına, gerekli yasal boĢluklarının doldurulması ve 

bürokratik düzenlemelerinin yapılması gerektiğinin, bir ihtiyaç neticesinde olduğu ifade 

edilmektedir. Firma yetkililerinin bu doğrultudaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

“İşin bir de yasal bir boyutu mevcut. Bu kapsamda Türkiye’de Endüstri 4.0’ a tamamen geçebilmek 

adına kanunlarla ilgili sıkıntıların giderilmesi, gerekli yasal boşlukların doldurulması ve ar-ge 

desteklerinin sağlanması gerekmekte.” (F1) 

“Devlet tarafında oluşabilecek destekler konusunda da Endüstri 4.0 ile ilgili yol haritasının doğru 

oluşturulması gerekiyor.” (F3) 

“Bürokrasi vizyonunun Endüstri 4.0 gibi yeni teknolojilere uygun olması ve buna uygun politikalar 

geliştirilmesi gerekiyor.” (F4) 

“Bu konuda ülkelerin ve sektörlerin prosedür ve politikalarının da düzenlenme ihtiyacının olacağı 

kanısındayım.” (F5) 

KarĢılaĢılabilecek engeller ve zorluklar noktasında “yatırım gerekliliği” teması (f=2) 

üçüncü sırada yer almaktadır. Devasa ve karmaĢık bir yapıda bulunan Endüstri 4.0 oldukça 

pahalı yatırımlar gerektirdiğinden, iĢletme bünyesinde deneysel bütçelerin ayrılmasını ve 

dıĢarıdan ar-ge desteğinin sağlanmasının ihtiyaç olduğu düĢünülmektedir. Firma yetkililerinin 

bu konu hakkındaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

“Endüstri 4.0 ve Lojistik 4.0’ın uygulanabilmesi için bir kere çok ciddi bir yatırım gerekli. Bu 

kapsamda çeşitli sıkıntı ve zorluklar elbette ki olacaktır. Ciddi maliyet gerektiren bu sisteme geçebilmek 

için ar-ge desteğinin sağlanması da oldukça elzem.” (F1) 

“En büyük engelin yeni bir teknolojiyi hayatımıza uyarlarken öğrenmemek ve araştırmamak olduğunu 

düşünüyorum. Ayrıca bunun bir de deneysel bütçe boyutu var. Bu teknolojiler pahalı yatırımlar 

gerektirdiği için gerekli bütçeler ayrılması gerekiyor.” (F3) 

Engeller ve zorluklar noktasında son olarak “teknoloji ile uyumlu alt yapı” (f=1) ve 

“stratejilerin belirlenmesi” (f=1) temaları yer almaktadır. F4, firmaların sahip olduğu alt 

yapının teknoloji ile uyumlu olması gerektiğini belirtmektedir. F6, Endüstri 4.0 

teknolojilerine geçebilmek adına; sanayiden bilime, bilimden hukuka ve oradan da eğitime 

kadar tüm alanlarda stratejilerin doğru belirlenmesi gerektiğini ve ancak bu kapsamda 

Endüstri 4.0‟ın uygulanmasının mümkün olduğunu ortaya koymaktadır. Firma yetkililerinin 

konu kapsamındaki görüĢlerine Ģu Ģekilde yer verilmektedir: 

“Firmaların kurumsal vizyonları neticesinde de oluĢturdukları sistem alt yapılarının teknoloji ile 

desteklenmesi ve bilinçli, eğitimli çalıĢanlar ile bu vizyonun aĢılanması gerektiği kanısındayım.” (F4) 

“Temel engellerimiz sanayiden bilime, bilimden hukuka oradan da eğitime kadar tüm stratejilerimizi 

doğru belirlemek gerekiyor. Çünkü genel stratejilerimizi doğru belirlemeden, bu teknolojileri 

uygulamanın zor olduğunu düşünüyorum. Bürokrasi boyutunda da çok ciddi zorluklarla karşı karşıya 

kalacağımıza inanıyorum; fakat tünelin ucunda her zaman bir ışık var. Endüstri 2.0 ve Endüstri 3.0’ı 
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tamamlayamadan, Endüstri 4.0’a geçebilir miyiz. Evet geçebiliriz bu da stratejilerimizi doğru 

belirlemekten ve bunları doğru uygulamaktan geçiyor.” (F6) 
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2. SONUÇ 

Üretimdeki rekabet üstünlüğünün yeniden ele geçirme motivasyonu ile 2011 yılında 

Almanya‟da ortaya atılan Endüstri 4.0, emek gücünün robotlarla ikame edilerek insan 

faktöründen arındırılmasını, verimliliğin arttırılmasını ve maliyetlerin azaltılmasını 

öngörmektedir. Birçok teknolojik yapının birleĢiminden meydana gelen dördüncü endüstri 

devriminin de tıpkı diğer devrimlerdeki gibi lojistik sektöründe neden olacağı dönüĢümler 

kaçınılmazdır. Üstelik bu devrimde diğerlerinden farklı olarak “teknoloji” sanayinin önünde 

gitmekte ve hayatın her noktasına dokunarak yeni iĢ modelleri oluĢturmaktadır.  

Bu araĢtırmada, Dördüncü Endüstri Devriminin lojistik sektöründe halihazırda görülen 

ve gelecekte görülmesi muhtemel olan potansiyel etkiler incelenmiĢtir. AraĢtırmada Endüstri 

4.0 teknolojik bileĢenlerinin, lojistik sektöründe yarattığı olumlu-olumsuz değiĢimler 

incelenerek Türkiye için bir farkındalık oluĢturmak adına, Dünyada‟ki Lojistik 4.0 

uygulamalarına yer verilmiĢtir. AraĢtırmada ayrıca yeni sanayi devrimi ile gelen değiĢimlerin, 

sektörün ileri gelenleri tarafından algılarını ortaya koymak adına görüĢme, gözlem ve 

doküman analizlerinden hareketle, bir durum (örnek olay) yöntemi gerçekleĢtirilmekte ve 

veriler betimsel bir çerçeve doğrultusunda sunulmaktadır.  

AraĢtırmada elde edilen bulgular, firmaların çoğunluğunun Endüstri 4.0‟ ı baĢta üretim 

olmak üzere tüm iĢ süreçlerinde teknolojinin baĢrolde olmasını ve dijital dönüĢüm 

kapsamında bu süreçlerin birbirine bağlanması olarak algıladıklarını göstermektedir. 

Firmaların geleceğe yönelik Endüstri 4.0 stratejileri incelendiğinde, çoğunluğunun kavramsal 

hale gelmiĢ bir stratejilerinin bulunmadığını fakat konu hakkında geleceğe yönelik 

beklentilerinin olduğu ifade edilmektedir.  Endüstri 4.0 uyumlu makineler noktasında ise 

firmaların büyük bir kısmında bu makinelerin mevcut olmadığını, kullanılan firmalarda ise bu 

makinelere daha çok depo yönetiminde ürünlerin paketlenmesi, etiketlenmesi ve tasnif 

edilmesi vb. süreçlerde yer verildiği görülmektedir. 

 Endüstri 4.0‟ı oluĢturan teknolojik bileĢenlerin firmalardaki kullanımı hususunda, 

büyük verinin daha çok geleceğe yönelik karar alabilme amaçlı kullanıldığı 

gözlemlenmektedir. Ġnternet eriĢimi olan her noktadan datalara eriĢim sağlayan bulut 

sistemlerin, firmaların çoğunluğu tarafından kullanıldığı ve bu teknolojiye büyük önem 

verildiği anlaĢılmaktadır. Nesnelerin interneti ve arttırılmıĢ gerçeklik teknolojilerinin 

kullanımının, büyük veri ve bulut sistemlere nazaran daha sınırlı kaldığı gözlenerek; bu 

teknolojilere iĢletme bünyesinde yer verilmesinin daha zaman alacağı kanısına varılmaktadır. 

Endüstri 4.0 alanında çalıĢan mevcudiyetine iliĢkin firmalar bu alandaki personellerinin daha 
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çok yazılım ve elektronik alanında istihdam edildiklerini vurgulamaktadır. Firma bünyesinde 

geliĢtirilen bir yazılım programı noktasında ise iĢletmelerin çoğunluğunun yazılımlarının 

kendileri tarafından geliĢtirildiği ve bunu rekabette fark yaratmak ve bilgi güvenliğini 

sağlamak adına gerçekleĢtirdikleri bulgusu ortaya çıkmaktadır. 

Lojistik 4.0 kapsamında elde edilen bulgular, firmaların büyük bir kısmının dördüncü 

endüstri devrimi ile lojistik süreçlerin hız kazanacağını düĢündüklerini göstermektedir. 

Endüstri 4.0 ve Lojistik 4.0‟ın anlamlandırılmasında kullanılan Ģeffaf bilgi akıĢı ve verimlilik 

artıĢı kavramlarının her iki terimin tanımlanmasında da yer verilmesi, bu iki olgunun kesiĢtiği 

konusunda çıkarım yapılmasına yardımcı olmaktadır. Firmaların büyük bir çoğunluğunun, 

Lojistik 4.0 konusunda geleceğe yönelik yatırımları vardır ve tedarikçiler ve müĢterileri 

arasında bir entegrasyonun mevcut olduğunu ifade eden iĢletmelerin, iĢlemlerinde Ģeffaflık 

elde ettiği anlaĢılmaktadır. 

ĠĢletmelerin sahip olduğu donanım alt yapısı noktasında, barkodlama teknolojilerinin 

firmaların tamamında ürün etiketlerinde kullanıldığı ve ürünün ısı değerlerini de ölçmek üzere 

sensörlerden yararlanıldığı ortaya konulmaktadır. RFID teknolojisinin barkodlama‟ya kıyasla 

daha az tercih edilmesi, elde edilen diğer bulgular arasındadır. Firmaların yazılım alt yapıları 

hususunda, iĢletmelerin tamamı kullandıkları yazılım içerisinde ERP (Kurumsal Kaynak 

Planlama) vb. yazılımlara benzer modüllerin yer aldığını belirtmektedir. Araç takip sistemleri 

ve optimizasyon programlarına iliĢkin bulgularda ise lojistikte “zaman” faktörünün büyük 

önemi neticesinde ürünün hangi rotalama ile kaç gün içerisinde müĢteriye ulaĢtırılacağına dair 

bilgiler sağlandığından, iĢletmelerin birçoğunda bu teknolojiye yer verildiği anlaĢılmaktadır. 

AraĢtırmanın temel motivasyonunu oluĢturan dördüncü endüstri devriminin, lojistik 

sektörüne genel etkileri konusundaki bulgular, firmaların büyük bir çoğunluğunun Endüstri 

4.0 ile lojistikteki süreçlerin hız kazanacağını ve sektörün bu doğrultuda daha da 

ilerleyeceğini düĢündüklerini ortaya koymaktadır. Bu noktadan hareketle, yeni sanayi 

devriminin genel anlamda lojistiğe iliĢkin tesirlerindeki yargıların olumlu olduğu 

anlaĢılmaktadır. Ayrıca bu süreçte teknolojik sistemlerin lojistik sektörüne kazandırdığı 

“verimlilik”, “maliyetlerin azaltılması”,” müĢteri memnuniyetinin arttırılması” faktörlerine ek 

olarak, gerçek zamanlı bilgilendirmenin elde edilerek tedarik zincirinde aracıların ortadan 

kalkabileceği kanılarının da mevcut olduğunu göstermektedir. 

Dördüncü endüstri devriminin lojistik sektöründe istihdama yönelik etkilerinde, 

gelecekte bilgiyi iĢleyebilen kiĢilerin önemli hale gelerek kalifiye eleman ihtiyacının 

oluĢacağı ve iĢlerin büyük bir kısmının robotlara devredilmesi ile de iĢsizlik probleminin baĢ 

göstereceği oluĢan algılar arasındadır. Dronelar ile teslimata yönelik düĢüncelerde, büyük 
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çaptaki ürünlerin teslimatına izin vermemesi ve yasal engellerden ötürü henüz tecrübe 

edilmemiĢ olmaları yönü ile firmaların çoğunluğu tarafından kullanımının 

yaygınlaĢamayacağını fakat ulaĢılması zor dağlık alanlarda, teknolojinin avantaj yaratacağı 

görüĢler dahilinde ortaya çıkmaktadır. Sürücüsüz tırların lojistik sektöründe kullanımı 

noktasında birçok düĢüncenin hakim olduğu görülmektedir. Bu düĢüncelerden ilki, olumlu 

yargı kapsamında sürücüden kaynaklanan hataların engellenebilecek olmasıdır fakat yol alt 

yapısının yeterli olmaması, sürücülerin iĢsizliğine neden olması, zarar tanziminin net 

olmaması ve güvenlik sıkıntıları bulguları, teknolojiye dair geliĢmiĢliğin henüz oluĢmadığını 

göstermektedir. 

Üç boyutlu baskı teknolojileri ile lojistik faaliyetlerin geleceğine yönelik bulgular, 

sanayi ürünleri var olduğu müddetçe üretici ve tüketici arasında coğrafi mesafeler egemen 

olduğundan, lojistik faaliyetlerin daima devam edeceği yönündedir. Teknolojinin sadece 

kiĢiselleĢtirilmiĢ üretimi sağlayan niĢ alanlardaki lojistik faaliyetleri, kısmen ortadan 

kalkmasının mümkün olduğunu göstermektedir. Depo yönetiminde kullanılan robotik 

sistemler konusunda, firmaların büyük birçoğunda hizmet üreten iĢletmeler olmaları yönü ile 

bu teknolojilere yer verilmemektedir. Fakat bu teknolojilerin kullanıldığı taktirde, insana 

yönelik hataların önüne geçileceğinden, sipariĢ toplama süreçlerinde yüksek oranda 

verimliliğin elde edileceği düĢünülmektedir. 

Dördüncü endüstri devriminin uygulanmasında oluĢabilecek engel ve zorluklara iliĢkin 

bulgularda, en büyük engelin değiĢime karĢı direnç gösteren insanlar olacağı 

düĢünülmektedir. Endüstri 4.0 ile gelen yeni teknolojilerin, iĢ süreçlerine ve hayatın her 

alanına uyarlanmasında, kiĢilerin iĢlerini kaybedecekleri yönünde inanç göstermeleri ve diğer 

sosyolojik etkenler bu engel kapsamındaki önemli faktörlerdendir. Yeni sanayi devrimi ile 

ülkeler tarafından gerekli prosedür ve politikaların belirlenerek yasal boĢlukların giderilmesi 

ve sanayiye ar -ge desteğinin sağlanması oluĢabilecek zorlukların önüne geçilmesinde ortaya 

atılan görüĢler arasındadır. Oldukça pahalı yatırımlar gerektiren Endüstri 4.0‟a iĢletme 

bünyesinde geçebilmek adına, firmalarda kullanılan alt yapının teknoloji ile de uyumlu olması 

gerekli ihtiyaçlar dahilindedir. 

Tüm bu çizilen çerçeveler neticesinde bu araĢtırmada elde edilen bulgular, örneklem 

grubu ile sınırlı kalmakta; Antalya bölgesi özelindeki iĢletme yetkililerinin, Endüstri 4.0‟ın 

lojistik sektöründe yarattığı etkilere dair algılarını ortaya koymaktadır. Lojistiğin tarih 

boyunca endüstri devrimlerinden doğrudan etkilenen ve bu devrimlerin ilerlemesini 

destekleyen temel faaliyet alanlarından biri olması yönü ile teknolojik yapıların sektöre 

entegre edilmesi yani adeta bir “kaldıraç” olarak kullanılması gerekmektedir. ÇalıĢmanın bu 
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doğrultuda, Endüstri 4.0‟daki teknolojik yapıların yarattığı dönüĢümlere dair, lojistik 

sektöründe faaliyette bulunan iĢletmelere bir farkındalık yaratması hedeflenmektedir. 

Bu noktada araĢtırmacılar sonraki çalıĢmalarda, Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründeki 

etkilerini ölçmek üzere ölçek geliĢtirebilirler. Ayrıca, farklı bölgelerde lojistik faaliyette 

bulunan iĢletme yetkililerinin, yeni sanayi devriminin sektörde yaratacağı etkiler konusundaki 

algı farklılıklarını ortaya koymak adına, kıyaslama yapabilirler. Bununla birlikte Endüstri 

4.0‟ın tedarik zinciri üzerindeki etkisini de değerlendirilebilirler. 
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EK 1 - FĠRMA YETKĠLĠSĠ GÖRÜġME FORMU  

 

1.  Firmanız hakkında genel bilgiler verebilir misiniz? 

i. Hangi sektörde, kaç yılından beri faaliyet göstermektesiniz? 

ii. Faaliyet kapsamınız nedir? (bölgesel/ulusal/uluslararası/dünya ölçeğinde) 

iii. Firmanızdaki toplam çalıĢan sayısı nedir? 

iv. Ar-ge departmanınız mevcut mu? Varsa hakkında bilgi verir misiniz? 

v. GerçekleĢtirmekte olduğunuz lojistik faaliyet/ler nelerdir? 

2.  AĢağıda belirtilen sorular firmanızın Endüstri 4.0‟daki konumu hakkında bilgi almaya 

yöneliktir. 

i. Endüstri 4.0‟ ı nasıl tanımlarsınız? 

ii. Endüstri 4.0 alanında çalıĢabilecek mühendis veya çalıĢanlarınız var mıdır? (yazılım, 

elektronik, mekatronik vb.) 

iii. Tanımlı bir Endüstri 4.0 stratejisi hedef (ler)iniz arasında var mıdır? Varsa belirtiniz. 

iv. Endüstri 4.0‟ ın temel bileĢenlerinden olan nesnelerin interneti, büyük veri, bulut 

sistemler, arttırılmıĢ gerçeklik vb. teknolojilerinden hangi/lerini kullanmaktasınız? 

Kullanıyorsanız hakkında bilgi verir misiniz? 

v. Endüstri 4.0 ile uyumlu makineleriniz mevcut mu? (BaĢında insan bulunmadan 

çalıĢabiliyor mu?) 

vi. Firmanız bünyesinde geliĢtirilen bir yazılım programı mevcut mu? Varsa belirtiniz. 

3. AĢağıda belirtilen sorular firmanızdan Lojistik 4.0 hakkında genel bilgiler almaya 

yöneliktir. 

i. Geleceğin lojistik sistemlerini Ģekillendirecek olan Lojistik 4.0 veya akıllı lojistik 

olarak adlandırılan sistemi nasıl tanımlarsınız? 

ii. Lojistik 4.0 hakkında geleceğe yönelik yatırım planlarınız var mı? Varsa hakkında 

bilgi verir misiniz? 

iii. Tedarikçileriniz ve müĢterilerinizin kullandığı sistemlerle sizin sistemleriniz arasında 

bir entegrasyon var mı? Varsa hakkında bilgi verir misiniz? 

iv. Firmanız bünyesinde Radyo Frekans Tanıma Sistemi (RFID), sensör, barkodlama gibi 

çeşitli donanımlar kullanılmakta mıdır? Cevabınız evetse örnek veriniz. 

v. Firmanızdaki bilgi akışını sağlamak üzere RTLS (gerçek zamanlı konumlandırma-

lokasyon sistemleri), ERP, MRP, WMS vb. yazılımlar kullanılmakta mıdır? Cevabınız 

evetse örnek veriniz. 
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vi. TaĢıma kararlarının optimize edilmesine olanak sağlayan kullanmakta olduğunuz araç 

takip sistemleri veya optimizasyon programları var mıdır? Cevabınız evetse örnek 

veriniz. 

4. AĢağıda belirtilen sorular Endüstri 4.0‟ın lojistik sektörüne etkileri konusundaki 

algılarınızı anlamaya yöneliktir. 

i. Endüstri 4.0‟ın genel olarak lojistik sektöründe yaratacağı etkiler hakkında ne 

düĢünüyorsunuz? 

ii. Endüstri 4.0‟ın lojistik sektöründe istihdama etkileri konusundaki düĢünceleriniz 

neler? 

iii. Dronelar ile teslimat, sürücüsüz (otonom) tırlar hakkında ne düĢünüyorsunuz? 

iv. Evlerin de tıpkı bir iĢ yeri gibi kullanılarak butik ihtiyaçların talep edilen zamanda 

karĢılanmasını sağlayan 3DP teknolojilerinin, lojistik faaliyetleri ortadan 

kaldıracağını düĢünüyor musunuz? 

v. Depo yönetiminde otonom robotik sistemler kullanıyor musunuz? Kullanıyorsanız 

hakkında bilgi verebilir misiniz? 

vi. Depo yönetiminde robotların ve arttırılmıĢ gerçekliğin kullanımı sipariĢ toplama 

süreçlerinde verimlilik artıĢı sağlayacağını düĢünüyor musunuz? 

vii. Endüstri 4.0 ve Lojistik 4.0‟ın uygulanmasında engeller ve zorlukların neler 

olacağını düĢünüyorsunuz? 

 

 

3.  

4.  

5.  

6.  
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