JOURNAL OF
__ BUSINESS IN THE
.. DIGITALAGE

< -

JOURNAL OF BUSINESS IN THE DIGITAL AGE

eISSN: 2651-4737

Vol. 4 Issue 1 2021

dergipark.gov.tr/jobda

Review Article

INNOVATIVE SOLUTIONS IN THE LOGISTICS SECTOR WITH THE NEW DIGITAL AGE

APPROACH

YENI DiJiTAL CAG YAKLASIMI iLE LOJiSTiK SEKTORUNDE YENILIKCi COZUMLER

Cansu CAKILCI ! | Yiicel OZTURKOGLU 2 *

1Yiiksek Lisans Ogrencisi; Yasar Universitesi, cakilcicansu@gmail.com; ORCID: 0000-0002-5271-0579
2 Prof. Dr. Yagar Universitesi, yucel.ozturkoglu@yasar.edu.tr; ORCID: 0000-0002-9569-8178

Article Info:

Received : December, 7,2020

Revised :March 21, 2021
June 27,2021
July 12,2021

Accepted : August, 27, 2021

Keywords:

Industry 4.0,
Logistics,

Logistics Innovations

Anahtar Kelimeler:
Endistri 4.0,

Lojistik

Lojistik Inovasyonlari

DOI: 10.46238/jobda.836758

ABSTRACT

Many different technological innovations have begun to emerge with the Industry 4.0,
also called the new industrial revolution. When we look at the Industry 4.0 literature, the
innovations and effects in the production sector in general are examined in detail.
However, Industry 4.0 affects the logistics processes as well as the least production
processes. When evaluated in terms of logistic processes in terms of seven basic
directions of logistics, Industry 4.0 reflections are gaining importance. In this study,
innovations brought by Industry 4.0 were examined within the framework of logistics
sector. The present logistic processes, how this new industrial revolution has changed
and the possible problems and solutions are presented with this change. In addition, the
changing processes were re-evaluated by placing them on the basis of seven lines of
logistics from the basic building blocks of logistics.

OZET

Yeni sanayi devrimi olarak da adlandirilan Endiistri 4.0 ile bircok farkli teknolojik
inovasyonlar ortaya ¢ikmaya baslamistir. Endiistri 4.0 literatiiriine bakildiginda, genel
olarak tliretim sektdriinde yapilan yenilikler ve etkileri detaylica incelenmektedir. Ancak
Endiistri 4.0 en az Uretim siire¢leri kadar lojistik siirecleri de etkilemektedir. Lojistik
stirecler icin o6zellikle lojistigin yedi temel dogrultusu agisindan degerlendirildiginde,
Endiistri 4.0 yansimalari olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, Endiistri 4.0'in
beraberinde getirdigi inovasyonlar lojistik sektorii ¢ercevesinde incelenmistir. Mevcut
lojistik siireclerin, bu yeni sanayi devrimi ile nasil degisime ugradig, bu degisim ile olas1
problemler ve ¢6zlim 6nerileri sunulmustur. Ayrica degisen siiregler, lojistigin temel yap1
taslarindan lojistigin yedi dogrusu temeline oturtturularak yeniden degerlendirilmistir.
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1| GIRIS

Kiiresellesme ile birlikte artan rekabet ortaminda,
isletmeler varliklarin1 siirdirebilmesi icin israfi
azaltacak ayni zamanda daha az kaynak tiiketerek
daha ¢ok verim saglayacak stratejiler gelistirmek
zorundadirlar. Son dénemlerde adim1 da sikca
duymaya basladigimiz Endiistri 4.0 olarak da
adlandirilan 4. Sanayi Devrimi ile ihtiya¢ duyulan
stratejiler fakli yonlerde sekillenmeye baslamistir.
Endiistri 4.0 kavramu ilk olarak 2011 yilinda
Almanya’nin  Hannover sehrinde gergeklesen
Hannover Teknoloji fuarinda adin1 duyurmus, kisa
stire sonra da Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve
Bati Avrupa iilkelerinde farkli isimlerle anilarak
iretim stirecine dahil edilmistir (Banger, 2016, s.48).
ABD’de ‘Gelecegin Fabrikalarr’, Japonya’da ‘Toplum
5.0’ ingiltere’de ‘Akilli imalat Koalisyonu’, Fransa’da
ise ‘Gelecegin Endiistri Girisimi’ isimleri ile de
amlmaktadir (Oztemel ve Giirsev, 2018, 5.158).

Endiistri 4.0, geleneksel endiistrinin gii¢lii yonleri ile
ileri diizey internet, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
biitiinlestirildigi bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir.
Bu siireg, ic¢ ice dijital ve fiziksel islemlerin entegre
edildigi, akilli iirtinler elde etmeye yarayan bir dizi
teknolojiyi icermektedir (Schmidt vd. 2015, s.16;
Hermann vd., 2016). Endiistri 4.0 ile insan emek
gliciine ihtiyacin en aza indirildigi, robotlarin ve farkl
teknolojilerin ise iiretim siirecinde daha fazla yer
aldig bir sistem tasarlanmaktadir. Uriinler; internet,
¢ip, sensor ve bunlar gibi ileri teknolojiler sayesinde
insan ve makinalarin birbirleriyle etkilesime ve
iletisime gecebildigi akill fabrikalarda
iretilebilecektir.

Bundan 6nceki diger li¢ sanayi devrimin dogmasinda;
buhar makinasi, mekaniklesme, elektrik ve bilisim
teknolojilerinin gelisimi gibi cesitli inovasyonlar
onemli ve belirleyici rol almistir. Endtistri 4.0 da ise
nesnelerin interneti (IoT) ve siber fiziksel sistemlerin
(SFS) gelismesi bu donemin en belirleyici
inovasyonlar1 arasinda yer almaktadir (Weyer vd,
2015). Bu iki 6nemli kavram ile birlikte Endiistri
4.0'1in yansimalarindan olan biyiik veri (Witkowski,
2017) , arttirilmis gergeklik, bulut bilisim sistemi
(Hofmann ve Riisch, 2017) ve otonom araclar
geleneksel lojistik siireglerini de degistirmektedir.
Uretim siireclerinde oldugu gibi lojistik siireclerinin
de degisen teknolojilere hizlica adapte olmasi
firmalar icin hem maliyet hem de rekabet agisindan
Oonem teskil etmektedir (Barreto vd 2017).

Endiistri 4.0 kavrami liretim ve lojistik stire¢lerde ki
etkisinin yani sira, dongiisel ekonomi ac¢isindan da
oldukca 6nemlidir (Dev vd. 2020). Ozellikle
siirdiiriilebilir tiretim baglaminda dongiisel ekonomi
uygulamalarini miimkiin kilmak icin Endistri 4.0
teknolojilerini uygulamak gerektigi bircok ¢alismada
gosterilmistir (Strandhagen vd. 2017; Nagy vd. 2018;
Nascimento vd. 2019; Abdirad ve Krishnan, 2020).
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Bugiine kadar yapilan Endiistri 4.0 ile ilgili akademik
calismalara bakildiginda, degisen ve gelisen
teknolojiler sadece iiretim siiregleri etrafinda
detaylica incelenmektedir. Bu ¢alismada ise Endiistri
4.0'in beraberinde getirdigi inovasyonlar lojistik
sektorii cercevesinde incelenecektir. Mevcut lojistik
stireclerin, bu yeni sanayi devrimi ile nasil degisime
ugradigl, bu degisimden kaynakl olasi problemleri ve
¢oziim oOnerileri detaylica irdelenecektir. Ayrica
degisen stirecler, lojistigin temel yapi taslarindan
lojistigin yedi dogrusu temeline oturtturularak
yeniden degerlendirilecektir.

Calisma dért béliimden olusmaktadir. ikinci béliimde
sanayi devriminin tarihsel gelisimi ve Endiistri 4.0
inovasyonlar1 ile literatiirde yapilmis c¢alismalar
detaylica anlatilmaktadir. Ugiincii boliimde ise yeni
dijital c¢ag ile degisen lojistik siireglerinin
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Sonu¢ boliimiinde
ise calismanin kisa bir 6zeti ile gelecekte yapilmasi
gereken calismalar hakkinda bilgi verilmektedir.

2 | SANAYi DEVRIMININ TARIHSEL GELISIMi

Tarihte, toplumsal gelisime yon veren ve insanlik
tarihini temelden degistiren iki 6nemli olay vardir.
ilki M.0.3000’de gerceklesen Tarim Devrimi veya
Neolitik Devrim, ikincisi ise 18. yiizyilda ger¢eklesen
1. Sanayi Devrimidir (Giiran, 1997, s. 177).

1.Sanayi Devrimi oncesinde insan kas giicline ve
hayvan enerjisine dayanan bir liretim mevcuttu. El
zanaatlarinin da yaygin oldugu bu doénemde, ayni
zamanda par¢a basi iretim yapan kii¢lik atolyeler de
vardi.

Ilk olarak ingiltere’de ortaya ¢ikan ve diinyay: etkisi
altina alan 1. Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0), kisa bir
stiire icinde Bati Avrupa iilkeleri ve Amerika'da
yayllmaya baslamistir. 1760’ yillarda baslayip,
1830’lara kadar devam eden 1. Sanayi Devrimi’ni
baslatan en o6nemli gelisme ise buhar enerjisiyle
¢alisan makinelerin icadidir. Bu makinelerin icadiyla
birlikte mekanik tiretim tesisleri devreye girmistir.
Teknolojinin gelismeye baslamasi iiretim sisteminin
de yoniinii degistirmis, atolyeden fabrikaya, parca
basi iiretimden yi8in iiretimine gecilmesi sonucunu
dogurmustur. Boylece iiretilen iiriin sayisinda biiyiik
bir artis gozlenirken, lretim siiresi ise kisalmistir.
Uretim sayisimin artisi, ilk kez lojistik siireclerin
fabrika icinde degerlendirilmesine yol ag¢mistir.
Ayrica, fabrika ici disinda herhangi bir ek yere ihtiyag
duyulmaya baslanmistir (Cakilci&Oztiirkoglu, 2020).

Fordizm olarak da anilan, 2. Sanayi Devrimi (Endiistri
2.0) Henry Ford’'un onciliigiinde baslamistir. Henry
Ford, 1870’de Ohio Cincinnati’de bir mezbahada
kullanilan ilk hareketli iiretim bandi teknolojisinden
esinlenmis ve ilk kez otomotiv sektorii i¢in kullanilan
kitlesel iiretim c¢agin1 baslatmistir. Bu doénemde
gerceklesen bir diger 6nemli gelisme ise elektrik



teknolojisinin gelismesi ve {iretim hatlarinda
kullanilmaya baslanmasidir. Elektrigin de ilk defa
fabrikalarda seri iiretim hatlarinda kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte yeni ve sirdiirilebilir bir
tiretim modeli hayata gecirilmistir. Elektrik enerjili
kitlesel iliretim sistemin devreye girisiyle birlikte,
diisiik maliyetli ve ¢ok daha hizli bir iiretim stireci
hakimdi. 2. Sanayi Devrimi'nin ortaya ¢ikmasinda
lojistik stiregleri bir 6nceki sanayi devrimine gore ¢cok

daha farkli bir boyuta gecmistir. Ozellikle,
demiryollar1 basta olmak {izere ulasim aginin
gelismesinin  bliyik roli  olmustur. Ulasimin

kolaylasmasi, hammadde teminini de biiyiik dl¢iide
kolaylastirmis, liretim siirecinden ¢ikan iirtinlerin
yeni ve uzak pazarlara ulagsmasini saglamistir (Kolat
vd. 2019, s.721). Rekabetteki yogunlasma ve tiiketici
tercihlerindeki cesitlenme Fordizmin sundugu tek
kalip liretimi zorlamaya baslamis ve nihayetinde
1973 petrol krizi sonrasinda bu sistem ¢ékmiistiir
(Algin, 2016, 5.22).

1970°li yillarin  basinda ilk kez gelistirilen
programlanabilir makinalar sanayilesmede yeni bir
doénemin habercisi oldular (Soylu, 2018, s. 46).
Bilgisayar ¢ag1 olarak adlandirilan 3. Sanayi
Devrimi'nde (Endistri 3.0) ilk mikro bilgisayar
gelistirilmis ve dijital ve bilgi teknolojileri iretim
siirecine eklenerek imalatta otomasyon siireci 6ne
cikmistir. Teknolojik gelismeler 1s18inda, lojistik
sektoriinde de bir¢cok yenilik yapilmaya baslanmistir.
Uriin takip sistemleri, barkodlar, ellegleme
araclarinin otomasyona doéntismesi, depo ydnetim
sistemleri ile izlenebilirligin artmasi lojistikte yer
alan dnemli gelismeler olmustur.

Cagimizin teknolojisi olan 4. Sanayi Devrimi’'ni
(Endustri 4.0) genel kabul gérmiis bir tamim ile
aciklamak miimkiin degildir. 21. yy baglarina
gelindiginde ortaya ¢ikan bu kavram literatiirde farkl
yazarlar tarafindan farkli  perspektifler ile
anlatilmaktadir. Brettel vd. (2014) Endiistri 4.0
kavraminin temelinin endiistriyel iiretim siirecinde
yer alan tim birimlerin birbiriyle iletisimine, biitiin
ilgili verilere gercek zamanl olarak ulasilabilmesine
ve bu veriler sayesinde miimkiin olan en fazla katma
degerin  saglanmasina dayandigini  soOylerken,
Gilchrist (2016) veri odakli modelleri ve kararlari
entegre ederek, liretim siirecinin tiim dongisiiniin
esnek hale getirilmesi olarak tanimlamaktadir. Gétz
ve Jankowska (2017) ise sanal ve gercek diinyalarinin
kaynasmasini saglayan, uretim sanayisinin
dijitallesmesi, otomasyon ve robotik teknolojilerinin
de birlesmesiyle is modellerinde radikal bir
dontlisiime sebep olan bir sistem olarak agiklarken,
Luthra ve Mangla (2018) Endiistri 4.0 teknolojilerinin
uygulanmasi, iretim durumu, enerji tiiketimi,
malzeme akisi, miisteri siparisleri ve tedarikgilerin
verileri gibi 6nemli liretim parametrelerinin gercek
zamanli izlenmesini ve kontrol edilmesini sagladigini
ifade etmistir.
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Internet ve bilgi teknolojilerinin hizla gelistigi bir
diinyada, miisteri talep ve ihtiyaglarinda yasanan
degisim kac¢inilmazdir. Miisteriler, uretilen {iriin
sayis1 ve iiriin cesitliliginin fazla olmasindan dolay,
yeni bir uriine hizli bir sekilde ulasma ihtiyaci
duymaya baslamislardir. Bir takim miisteri ise triinii
satin alirken, cevreye verdigi zarar1 goz Oniinde
bulundurmustur. Artan rekabet kosullar1 ile
isletmelerin kalite ve fiyat dengesini koruyarak,
miimkiin olan en Kkisa siirede ve ¢evreye verilen zarar
azaltarak tretimi gercgeklestirmesi hayati bir 6nem
tasimaktadir (Caliskan vd. 2016). Uretim ve tiiketim
hizinin paralelligi, gelisen tiiketici ihtiya¢ ve
gereksinimleri, firmalar arasi rekabet 4. Sanayi
Devrimi'nin olusumun sinyallerini vermistir. 4.
Sanayi Devrimi donemi iginde yer alan teknoloji
temelli uygulamalar aracilifiyla, diisiik enerji
tiiketimi ile birlikte hizli ve giivenilir bir liretim siireci
gozlemlenmektedir (Sanal&Oztiirkoglu, 2017, s.
172). Gelisen teknolojik gelismeler ile mevcut is
modellerinin  gelistirilmesi veya yeni yapis
sekillerinin olusturulmas1 ayakta kalmak isteyen
isletmeler icin zorunlu hale gelmistir. 4.Sanayi
Devrimi, iiretim ve tiiketim maliyetlerini azaltirken,
toplanilan ve analiz edilen veri stireci ile de isletme igi
yonetim, organizasyon Kkabiliyetinin gili¢clendigi bir
sistem de saglamaktadir. Bu donemde, 3. Sanayi
Devrimi’'nde yer alan inovatif gelismelerin yani sira
lojistik slireglerinde kokli degisiklikler
yasanmaktadir. Ozellikle de operasyonel ve sevkiyat
streclerindeki degisim Lojistik 4.0'in en Onemli
unsurlarindandir.

3| ENDUSTRI 4.0 UYGULAMA ALANLARI

Son yillarda arastirmacilar tarafindan oldukga dikkat
ceken Endiistri 4.0 ile ¢ok farkl alanlarda ¢alismalar
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalar genellikle tiretim
alanlarinda degisen teknolojileri ve inovasyonlari
kapsamaktadir. Tablo 1’de o6zellikle son ii¢ yilda
Endiistri 4.0 ile ilgili yapilan ¢alismalar ve konularini
ile gosterilmektedir.

Tablo 1. Endiistri 4.0 ile ilgili son {i¢ y1la ait ¢alismalar

incelenen Yazarlar ve Yillar

Konular

Endiistri 4.0 Pan vd. (2015); Algin (2016); Qin
vd. (2016); Tuncel ve Polat (2016);
Aksoy (2017); Oztirk ve Kog
(2017); Aydin (2018); Kilig ve
Alkan (2018); Yal¢in (2018); Altan
(2018); Gengtiirk&Oztiirkoglu

(2020)

SES Lee vd.
(2015);Monostori  vd.

Bartodziej (2017)

(2015);Timm&Lorig
(2016);




Akilli Fabrika Faller ve Feldmiiler (2015);
Bozkurt ve Durdu (2016); Aktan ve
Tosun (2017); Yildiz vd. (2018)

Nesnelerin Madakam vd. (2015); Erturan ve

interneti Ergin (2017); Doyduk ve Tiftik
(2017)

Tablo 1’ de gorildigu gibi Endiistri 4.0 ile ilgili
yapilan c¢alismalar ve icerikleri su sekilde
siralanmaktadir; Pan vd. (2015, p. 1537) Endiistri 4.0
teknolojilerini Singapur’da yer alan c¢evreyle ilgili
sanayi alaninin tasarimi ve optimizasyonu ic¢in
tanimlamistir. Al¢in (2016, s.20) Endiistri 4.0'1n temel
o6zelliklerini ve olas1 yansimalarini ele almistir. Qin vd.
(2016) Endistri 4.0 kavramina ait temel konseptleri
arastirmis ve fabrika, is, lirlin ve misteri olarak 4
katmanli bir yap1 lizerinden analiz etmistir. Ek olarak
calismada; mevcut iretim sistemi ve akilli tretim
olarak da adlandirilan Endiistri 4.0 arasinda bir
karsilastirma yapilmistir. Tuncel ve Polat (2016) 250
farkl firmay1 analiz ederek Endiistri 4.0 bilesenleri ve
firmalarin bu seviyeye ulasmak i¢in neler yapmasi
gerektigini incelemistir. Rosendahl (2016) deger
zinciri yonetimi bakis acisi ile Endiistri 4.0 alaninda
analizler gerceklestirmistir. Aksoy (2017)
calismasinda Endiistri 4.0’a ait olan teknolojik
gelismelerin sermaye birikimi-teknolojisi iligkisi
tizerindeki etkisi ele alinmistir. Kili¢ ve Alkan (2018)
yeni sanayi devrimi olan Endiistri 4.0'in Diinya ve

Turkiye’deki yansimalarini Ar-Ge harcamalar,
endistriyel robot {retimi ve ihracati ve Ar-Ge
personeli istihdam oram {izerinde durarak

incelemistir. Yalgin (2018) c¢alismasinda yasanan
teknolojik gelismelerin ve Endistri 4.0'in Tiirkiye
lizerinde yaratacagl olas1 firsat ve tehditleri
degerlendirmistir. Altan (2018) Endustri 4.0
kapsaminda dijital doniisiim dinamiklerinin temelini
olusturan inovasyonel bakis agisinin, Tiirkiye’'deki
orgiit yapisina etkileri ile Tiirkiye’nin inovasyon ve
rekabetgilik endekslerindeki siralamasinin egitim
sistemindeki eksik noktalarla iliskisini incelemistir.

Fiziksel diinya ile siber diinya arasindaki iletisim ve
koordinasyonu igeren yapilarin biitiinii Siber Fiziksel
Sistemler (SFS) olarak adlandirilmaktadir (Algin,
2016). Lee vd. (2015) akill liretim sistemi olarak da
nitelendirilen Endiistri 4.0 ile birlikte gelisen SFS
temel bilesenlerinin tiretim hatti tizerindeki etkilerini
aciklamistir. Timm ve Lorig (2015) bir simiilasyon
calismasi yaparak SFS’lerin ¢alisma mekanizmalarini
incelemistir. Monostori vd. (2016) ise lretim
hattinda SFS uygulamasi yaparak, sistemin olumlu ve
olumsuz yanlarini ortaya ¢ikarmistir. Karabegovié
(2017) 4.Sanayi Devrimi’'nin belirleyicisi olan dijital
teknolojilerin toplum ve tiretim siirecindeki etkisini
gozden gecirmistir. Bartodziej (2017), SFS ile
Endiistri 4.0 yaklasimin entegre bir sistem 6nerisinde
bulunmustur.
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Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya ¢ikan akilli fabrikalar
ile ilgili calismalar su sekilde 6zetlenmektedir; Faller
ve Feldmiller (2015) kiiciik ve orta o6lcekli
isletmelerin  akilli  fabrika silirecine gecisini
incelemislerdir. Bozkurt ve Durdu (2016) érnek bir
fabrika modeli dagitilmis bir sekilde kontrol edilerek
akill bir yaklasim gerceklestirmistir. Ayrica, Radyo
Frekansi ile Tanimlama (RFID) teknolojisi ile sistem
optimizasyonuna da katkida bulunulmustur. Aktan ve
Tosun (2017) calismasinda, bir isletmenin liretim
tesisini akilli bir fabrikaya doniistiirmesi veya yeni bir
akilli fabrika kurmasi kararini etkileyen kriterleri

belirlemis, kriterleri etkileme ve bagimhhk
seviyelerine gore gruplandirmis ve aralarindaki
etkilesimleri analiz etmistir. Yildiz (2018)

calismasinda Endistri 4.0 kavramini ve bu akill
liretim siirecinin temel paradigmalarini agiklamistir.

IoT bir teknoloji tiirii olmaktan ziyade, Endiistri 4.0
ile literatiire giren yeni bir inovasyon olarak
nitelendirilmektedir (Bartodziej, 2017). Madakam
vd. (2015) nesnelerin interneti ile diger teknolojilerin
gunlik hayatimizda kullanimini gozden
gecirmislerdir. Zarte ve Pechmann (2016) bilgi
teknoloji silireclerinin analizi konusunda c¢alismalar
yapmistir. Erturan ve Ergin (2017) calismalarinda,
gelecegin  isletmelerinde nesnelerin  interneti
kavraminin  stok dongilisii {lizerine etkilerini
incelemisler ve uygulama sayesinde insana 0zgii
hatalarin  azaltildifi ve denetim stirecindeki
verimliliginin arttig1 belirtmislerdir. Doyduk ve Tiftik
(2017) calismasinda ‘Nesnelerin Interneti’ kavramini
isletmelerde is modelleri ve verimlilik tizerindeki
etkisini analiz etmis ve bu teknoloji ile birlikte
gereksinim duyulan is firsatlarinin ve yeni is
modellerinin  iceriginin  olusturan  unsurlar
vurgulamistir.

Hofmann ve Riisch (2017) Endiistri 4.0 bilesenlerinin
gelecekte lojistik sistemlerine lojistik merkezli bir
model kurarak ne sekilde etki edecegini arastirmistir.
Witkowski (2017) veri madenciligi ve nesnelerin
interneti gibi bilesenlerin lojistik sektdriine etkisini
analiz  etmistir. Erturan ve Ergin (2017)
calismalarinda, gelecegin isletmelerinde nesnelerin
interneti kavraminin stok dongiisii lizerine etkilerini
incelemisler ve uygulama sayesinde insana 06zgi
hatalarin azaltldigi ve denetim siirecindeki
verimliliginin arttig1 belirtmislerdir. Sekkeli ve Bakan
(2018) Endiistri 4.0 ve bunun etkisi ile yeni bir
kavram olarak ortaya c¢ikan Lojistik 4.0’in temel
ozellikleri aciklamistir. Oztemel ve Giirsev (2018)
calismasinda 4. Sanayi Devrimi ile birlikte olusan
firsatlarin ve yeniliklerin Tirkiye'deki lojistik
yonetimine etkisini detayli olarak irdelemistir. Bu
kavram ile birlikte lojistik sektdriinde uygulanan
inovatif ¢6zlimlerin sektér tizerindeki etkilerine
dikkat ¢ekilmistir.

Literatiire bakildiginda, Endiistri 4.0 ile ilgili ¢ok
farkl alanlarda da ¢alismalarin yapilmaya baslandigi



gorilmistir. Shi vd. (2017) plastik cerrahide
kullanilmak iizere bir model kurgulamis ve arttirilmis
gerceklik  teknolojisinden faydalanarak saglk
sektoriinii  Endiistri 4.0 yapisina dahil etmistir.
Oztiirk ve Ko¢ (2017) mobilya endiistrisinin Endiistri
4.0’a yaklasimi, Endiistri 4.0’'in mobilya endiistrisine
olas1  etkileri, gecis ve doniisim siireci
degerlendirilmistir.

Sayilgan ve Isler (2017) Endiistri 4.0 devriminin
basta tibb1 cihaz olmak iizere saghk sektori
lizerindeki olas1 etkilerini incelemistir. Oymen
(2017) c¢alismasinda Endistri 4.0 baglam
kapsaminda teknoloji firmalariyla isbirligi icinde olan
moda markalarini ele almis Endiistri 4.0’1n etkisi olan
giyilebilir teknolojinin ge¢misten bugiline kadar olan
degisimini inceleyerek ornek vakalar iizerinden
gelecekte planlanan giyilebilir akilli teknolojiler
hakkinda bilgi vermistir. Yildiz ve Yildirim (2018)
yapay zeka ve robotik sistemlerin kiitiiphanecilik
meslegine olan etkisini agiklamiglardir. Topsakal
(2018) ¢alismasinda akilli turizm kapsaminda engelli
dostu mobil hizmetleri incelemis ve Endustri 4.0
teknolojilerinden, Tirkiye turizmin engelli dostu
olmasi i¢in nasil faydalanabilecegi hakkinda oneriler
sunulmustur.

Endistri 4.0 literatiire incelendiginde, bir¢ok farkl
alanlarda ¢alismalar yapildig1 gériilmektedir. Ancak
Endiistri 4.0 ve lojistik siire¢ entegrasyonu ile ilgili
sadece birkag ¢alisma vardir. Bu ¢alismalarin basinda;
Witkowski (2017, s. 763) lojistik 4.0 uygulamalarinin
tedarik zinciri iizerine etkilerini incelemistir. Oztemel
ve Gilirsev (2018, s. 158) lojistik ydnetiminde
Endiistri 4.0 etkilerini yatirim imkanlar ¢cergevesinde
incelemislerdir. Sekkeli ve Bakan (2018, s. 17) lojistik
4.0 dair ongoriler yapmuslardir. Goruldiagi gibi
Endustri 4.0’in lojistik siireclerine etkileri ve
streclerinin yapilandirilmasina iliskin su ana kadar
bir ¢alisma yapilmamistir. Bir sonraki béliimde,
Endiistri 4.0 yaklasimi ile etkilenen ve degisen lojistik
stirecleri icin ¢6ziim onerileri sunulmaktadir.

4 | ENDUSTRI 4.0 YAKLASIMI ILE LOJiSTiK
SURECLERINE COZUM ONERILERI

Diinyay1 saran Endiistri 4.0 akimi ile beraberinde
ozellikle lretim alaninda bir¢ok farkl teknolojinin
dogmasina ve gelismesine sebep olmustur. Gelisen
her teknoloji ile birlikte yeni inovasyonlar ortaya
cikmaktadir. Tipk tiretim siireglerinde oldugu gibi
lojistik stireclerinin de bu yeniliklere ve degisime hizli
bir sekilde adapte olmasi gerekmektedir. Endiistri 4.0
ile gelisen kavramlar ve bu kavramlarin lojistik
streclerinde  kullanilmasi  asagida  detaylica
anlatilmistir.

Nesnelerin Interneti (IoT)

[oT, fiziksel nesneler ile internet arasindaki baglantiy1
temel alan farkli teknolojileri ve yaklasimlari
birlestiren yeni bir terimdir (Pereira & Romero,
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2017). Bir baska deyis ile fiziksel diinyadaki
nesnelerin icinde gomiilii olan sensorlerin kablosuz
ya da kablolu baglantilar aracilifiyla internete
baglanmalarina olanak saglayan bir sistemi ifade
etmektedir. Bu sistem icinde yer alan sensorler,
nesnelerin interneti aginda veri toplama cihazlar
olarak gorevlendirilmektedir (Banger, 2016).

Lojistik stireglerde IoT kullanimi, endiistriyel internet
ag1 sayesinde internete bagli olan nesnelerin hem
birbirleriyle hem de kontrol merkezleriyle iletisim
kurabilmesini saglamaktadir. Tasima, ellegleme,
liretim ve paketleme yapan teknolojilerin
birbirlerinden haberdar olabildigi bir akista, siire¢
takibi ve karar verme siireci tek bir elden
gerceklestirilebilecektir. Ayni zamanda makinalar
arizalanmadan bakim siireleri geldiginde bilgi
verebilecek ve bozulma ihtimalini 6énceden tespit
edebilecegi icin lojistik slirecte zaman kaybi1 olmadan
trinler tam zamaninda misterilere teslim
edilebilecektir.

Siber Fiziksel Sistemler (SFS)

Fiziksel ve dijital diinyanin birbirleriyle entegre
oldugu tliretim de tam otomasyona gecilen Endiistri
4.0 stratejisi, hem diisiik maliyet ile birlikte liretimde
verimliligi, esnekligi amaclayan hem de sirketlerin
ekolojik liretime gecmesine yardimci olan akill
fabrika olarak tanimlanmaktadir (Maslari¢ vd. 2016).

Lojistik stire¢lerde SFS ile makinalar kendi arasinda

iletisim kurarak, i¢ lojistik siiregler ihtiyac
dogrultusunda makinalar tarafindan
diizenlenebilmektedir. Ornegin, tiretim hattinda

bitmis yar1 mamuller, makinalardan gelen sinyaller
dogrultusunda ellecleme icin kullanilan makinay:1 o
tiretim hattina yonlendirebilmektedir veya kullanilan
malzemenin azalmasi durumunda yine makinadan
gelen veriye gore gerekli malzemenin siparisi
otomatik olarak verilebilmektedir.

Biiyiik Veri

Boyutlari, tipik veri tabami yazilim araglarinin
yakalamak, depolamak, yonetmek ve analiz etme
kabiliyetinin 6tesinde olan veri kiimelerini ifade eder.

Ancak bu tanim siibjektiftir ve bir veri kiimesinin
biiytik veri olarak kabul edilmesi icin ne kadar biiyiik

olmasinin gerektigi konusunda hareketli bir
tanimlama  icermektedir. = Zamanla  teknoloji
ilerledikge, biiyik veri niteligi tasiyan veri

kiimelerinin boyutunun da artacagi varsayillmaktadir
(Saygili ve Ozturkoglu, 2017). isletmelerin i¢ ve dis
pazardaki yerini korumaya yardimci olabilecek
biiytik veri analizi yontemi kapasitesi biiyiik ve ¢esitli
olan verileri detaylli analiz ederek miisteri
taleplerinin dogru tahminlenmesine ve iretim
kalitesinin arttirilmasini saglayacaktir.

Lojistik silireclerin neredeyse her asamasinda
tahminlemenin yeri olduk¢a 6nemlidir. Yanlis yapilan
tahminleme tiim siireci gerek zaman gerekse maliyet



acisindan oldukca olumsuz etkileyebilmektedir
(Ozturkoglu & Esendemir, 2014). Biiyiik verileri
kullanarak lojistik siire¢lerin daha iyi yonetilmesi
firmalara bircok avantaj saglayacaktir. Biiyiik veriden
anlamli yorumlar c¢ikartarak potansiyel ve mevcut
miisteriler hakkinda bilgi edinilerek tiretim ve lojistik
stirecler tekrardan dizayn edilebilir.

Otonom Araglar

Otonom araglar, ¢evre kosullarini algilayarak kararlar
alan ve aldiklari kararlar dogrultusunda hareket eden
araglardir (Ugar vd. 2019). Depoda kullanilmaya
baslanan otomatik yiikleme ve bosaltma sistemleri
sayesinde operasyonel siireglerde verimlilik artisi
saglanacaktir. Yeni donemde, depo icindeki mal
sayimi dronlar ile yapilarak depo yo6netiminde
kolaylik  saglanacaktir.  Arttirllmis  gergeklik
teknolojisi sayesinde ise operasyonel siirecler takip
edilebilecek ve potansiyel tehlikeler tespit
edilebilecektir. Otonom araglar sayesinde iretim
stiresi kisalacaktir. insan emek giiciiniin yerini alan
otomatik ylikleme ve bosaltma sistemi karlilik artisi
saglayacaktir.

Araclarin insan miidahalesine gerek kalmadan akilli
sistemlere sahip olmasi ulasim performansinda artis
saglayacaktir. Otonom veya siiriiclisiiz tasitlar
direksiyonu siiriiciiniin yonettigi araglara kiyasla
daha giivenilir olmaktadir. Siiriiclisiiz otomobillerin
etkisiyle elektrikli tasitlar daha cok
benimsenmektedir. Fosil yakita olan talebin azalmasi
ile birlikte tliketilen karbon emisyon orani da
azalacak elektrik enerjisiyle ¢alisan tasitlar sayesinde
cevreye pozitif etkisi olacaktir.

Endiistri 4.0’1n ¢ikis amaci diger sanayi devrimlerine
benzer bir sekilde {iretimin kalite ve yonini
degistirmek olsa da yaratacagi etki tiim lojistik
streclerini bastan sona degistirecektir. 4.Sanayi
Devrimi ile birlikte iiretim, tiiketim aliskanliklari,
operasyonel ve lojistik  siiregcler  yeniden
sekillenmekte ve yeni is kollar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Bu c¢alismanin amaci, Endistri 4.0 bilesenlerinin
lojistik stireclerine etkisini geleneksel siiregleri
karsilastirarak incelemektir.

5| ENDUSTRI 4.0 YAKLASIMI iLE DEGISEN LOJiSTiK
SURECLERI

Lojistik siireglerinin her bir asamasinda, hem miisteri
hem de tedarik¢i agisindan ortak beklenti lojistigin
yedi dogrusunu (dogru iriin, dogru sartlarda, dogru
miktarda, dogru yerde, dogru zamanda, dogru
miisteriye ve dogru maliyet) eksiksiz yerine
getirmektir. Lojistik; tedarik lojistigi, materyal
yonetimi ve fiziksel dagitim olmak iizere {li¢ temel
stirecten olusmaktadir (Johnson, 1998). Tedarik
lojistigi; tiretimde kullanilacak hammadde veya yar1
islenmis ve henliz son {riin haline gelmemis
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girdilerin, tedarikcilerden iiretim yerine ulastirilmasi
icin gerekli tiim siirecleri ifade eder. Materyal
yonetimi; fabrika ici tlim lojistik faaliyet siireclerini
kapsamaktadir. Fiziksel dagitim ise bitmis triini
iretim yerinden son kullaniciya ulastirana kadar
gecen tim siireclerle ilgilenmektedir. Tablo 2’de
geleneksel lojistik stire¢lerinin Endiistri 4.0 yaklagimi
ile nasil farklilastigini gdstermektedir.

Dijital doniisiimii gerceklestirmek isteyen bir
sirketin, liretim, operasyonel ve isgiici maliyetinin
azalacagl, lojistik  stireglerindeki  verimliligin
saglanmas1 ile Dbirlikte siirecin daha hizh

gerceklesecegi tahmin edilmektedir.

Biiyiik veri analizinde kullanilan gelismis yazilim
sistemleri aracilifiyla, tedarikgiler, stok seviyesini
takip edebilecek, yeni siparislerle ilgili bilgileri es
zamanli bir bicimde elde edebileceklerdir. Bu sayede,
stok  yonetimi daha  pratik ve  hatasiz
yonetilebilecektir (Facchini vd 2020). Gegmis satig
verileri ise analiz edilerek, gelecege yonelik daha
etkin bir talep tahmini yapilabilecektir. Boylece, karar
verme sureleri kisalarak, daha dogru ve gercek
zamanli bir karar verme streci gerceklesecektir.
Ayrica, biiylik veri ve bulut bilisim depolama sistemi
sayesinde, hem sirket ici maliyet azalacak hem de tam
zamanl lojistik uygulamalari en yiiksek verimde
saglanacaktir.

Akilli bir fabrikada iiretimin insan yerine yapay
zekadnin yonettigi robotlar ile gergeklesmesi, insan
kaynakli gerceklesen hatalar1 ortadan kaldiracak ve
kusurlu parca liretim oraninda azalma saglayacaktir
(Adeitan vd. 2019). Artan ve gelisen Ar-Ge ve
teknopark alanlar1 kaliteli bir {liretim anlayisinda
onemli bir yer tutmaktadir. Makinalarin bozulma
ihtimaline karsi uyar1 verdigi ve bakim siiresini
hatirlattign bir siirecte ise aksama olmayacaktir.
Uretim siiresindeki kayda deger hizlanma direkt
olarak teslimat siiresine etki edecektir. Ayrica, yliksek
sicaklik, yliksek hacim ve zehirli gazlarin agirlikl
oldugu islerin robotlar araciligl ile gerceklesmesi is
giivenligi riskini de ortadan kaldiracaktir. leri
robotik sistemleri ile gerceklesen bir iiretim akisinda
calisma zamani sinirlandirilmayacak, insan giiciiniin
olmadig1 bir silirecte isgiicii maliyeti ve {retim
maliyeti azalacaktir. Akill iiretim sistemine gecen
firmalar ise bulunduklar1 yerden kolaylik ile tiretim
stirecini  kontrol edebileceklerdir. Bu sisteme
gecmeyen firmalar ise rekabet avantaji elde
edemeyeceklerdir. Akilli fabrikalar, bir baska deyisle
karanlik fabrikalar, siirdiirtilebilirlik acisindan da
onemli bir rol oynamaktadir (Tang ve Veelenturf,
2019). Aydinlatma ve 1sinmaya ihtiya¢ duyulmadan
tretimin  gerceklesmesi,  enerji  tiiketiminin
azalmasina sebep olacak ve iklim degisikligine karsi
karbondioksit salinimini azaltacaktir.
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Tablo 2. Endiistri 4.0 yaklasimi ile degisen lojistik siire¢ yonetimi

Temel Lojistik | Geleneksel Alt Lojistik Endiistri 4.0 Yaklagimu ile Lojistik Siire¢ Lojistigin Yedi Dogrusu
Siiregler Siiregleri Yo6netimi
Satin Alma Biiylik veri ile tedarikei karar verme siireci | Dogru Maliyet
hizlanmaktadir.
Tedarik Lojistigi Siparis Verme ]%uyuk'v?rl ve bulut b111$1n'l 51s'tem1. 11? siparis | Dogru Miktar
siirelerinin azaltilmasi ve siparislerin dnceden
tahmin edilmesi
Tasima Otonom araglar ile maliyet, giivenlik ve zaman | Dogru Yer; Dogru Zaman
unsurlarinin olumlu yénde degismesi
Uretim Akillh  fabrika, ileri robotik sistem ile | Dogru Uriin; Dogru Zaman;
maliyetlerin ve kusurlu parga iiretim oraninin | Dogru Miktar; Dogru Sartlar
azalmasi
Ekolojik iiretim ile cevreye daha duyarl tiretim
Robotlar ile daha hizl tiretim
Tasima Otonom araglar; maliyet, giivenlik, zaman | Dogru Yer; Dogru Zaman
unsurlarinin degismesi
Dronlar ile trafik yogunlugunun degismesi
Materyal
Yénetimi Envanter Yonetimi Biiyiikk veri ile daha giivenilir tahminlerde | Dogru Miktar; Dogru Maliyet
bulunarak stok tutma
Paketleme Ileri robotik makinalar ile daha hizli ve giivenli | Dogru Sartlar; Dogru
&Ellecleme paketleme ve ellecleme Maliyet; Dogru Miktar
Kalite Otomasyon liretim sayesinde kusurlu parga | Dogru Sartlar
liretim oraninda azalma
Teknolojik ARGE ¢alismalari ile kusurlu iirtin
tiretilmeden 6nleme
Depolama Otomatik yiikleme-bosaltma ve ayrisma | Dogru Sartlar; Dogru Uriin;
sistemleri ile artan verimlilik
. . Sanal gergeklik teknoloji ile daha hizli ve
Fiziksel Dagitim hatasiz siparis toplama
Tasima Otonom araglar; maliyet, giivenlik, zaman Dogru Miisteri; Dogru Yer;
unsurlarinin degismesi Dogru Zaman

Otonom araglar ve insansiz hava araci olarak
adlandirilan  dronlar ile tasimacilifin  yoni
degisecektir. Otonom ara¢ igerisinde yer alan
otomatik kontrol sistemleri ve ultrasonik sensorler,
kamera ve radar vasitasiyla siiriis siliresince takip
mesafesi saglayacak, levhalardaki gorsel ve bilgilere
gore aracit yonlendirecek, hizin1 hiz limitine gore
ayarlayacaktir. Bu sayede, sofor kaynakli hatalar
azalacak ve diizgiin bir trafik akisi saglanacaktir.
Siirlici  stresinin olmadig1 bir trafikte ulasimda
glivenlikte artmaktadir. Siirticii olmadan gerceklesen
bir sevkiyatta, iicret, sigorta 6denegi veya trafikte
yapilan bir hatadan kaynakhi ceza &6demesi
olmadigindan firma i¢i sabit maliyet diisecektir. Daha
etkin bir tasimaciik icin ise ara¢ kapasiteleri
genisletilecektir. Yakit tasarrufu olacagindan yakit
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maliyeti de azalacaktir. Dron sevkiyatinin baslamasi
ile birlikte kara trafigindeki yogunluk azalacak ve
Uriinler gecikmeden, tam zamaninda miisteriye
teslim edilebilecektir. Ek olarak, elektrikli otonom
araclar ve pil teknolojisi ile calisan dronlar sayesinde
atmosfere yayilan karbon salinimi azalacaktir.

Yeni nesil depo otomasyonu teknolojiler ile depolama
siireci tamamen otomatik olacaktir. Sevkiyat
robotlar1 araciligi ile {iriinler daha kisa siirede ve
hatasiz bir sekilde iiretim akisinda sirasi gelen
hammadde ve ihtiya¢ duyulan diger malzemeleri
otomatik bir sekilde ayirabilecek ve nihai {iriinleri
araclara ytikleyecektir. Paketleme siirecinde de temel
bir yeri olan robotlar hem zaman kaybini énleyecek
hem de indirgenmis insan kaynakli hatalardan dolay
operasyonel siirecteki verimliligi arttiracaktir.




6 | SONUC

Endiistri 4.0 olarak da adlandirilan yeni sanayi
devrimi ile gerek tretim gerekse hizmet sektoriinde
bircok yenilik olusmaya baslamistir. Ozellikle, tiretim
sureglerinin bastan sona yeniden dizayn edilmesi
hem maliyetlerin azaltilmasi i¢in hem de rakipler
arasinda geri kalmamak icin kaginilmaz olmustur.
Yapilan akademik calismalar incelendiginde, Endiistri
4.0 ve lretim hatlarinin uyumu, degisimi ve yapilan
yenilikler izerinde ¢alismalar hiz kazanmistir. Ancak,
en az lretim sektoriinlin etkilenmesi kadar lojistik
sektériiniin de Endiistri 4.0 etkileri fazlasiyla
hissedilmektedir. Bu yeni sanayi devrimi ile lojistik
stirecler glincellenmeli ve yeni teknolojilere uyumlu
hale getirilmelidir. Ancak bu degisime uyum
saglarken lojistigin temel yap1 tasi olan ve lojistigin
yedi dogrusu olarak adlandirilan; dogru {iriin, dogru
sartlarda, dogru miktarda, dogru yerde, dogru
zamanda, dogru miisteriye ve dogru maliyet
kavramlar1 eksiksiz yerine getirilmelidir. Bu
calismada, Endiistri 4.0'in beraberinde getirdigi
inovasyonlar lojistik sektori cergevesinde
incelenmistir. Mevcut lojistik stireclerin, bu yeni
sanayi devrimi ile nasil degisime ugradigi, bu degisim
ile olas1 problemler ve ¢6zlim 6nerileri sunulmustur.
Ayrica degisen siiregler, lojistigin temel yap
taglarindan lojistigin yedi dogrusu temeline
oturtturularak yeniden degerlendirilmistir.

Kiiresellesen bir diinyada, hizla degisen miisteri talep
ve gereksinimleri, artan rekabet kosullar1 ve internet
teknolojisinin gelisiminden kaynakl isletmelerin ‘hiz
ve esneklik’ kavramlarina adapte olmasi zorunlu hale
gelmistir. Dijital ¢cagin bu kadar icimizde oldugu bir
ortamda ise, firmalarin ‘verimli iretim’ yapma arzusu
kagmilmazdir. Bu asama da Endiistri 4.0 konseptinin
bir ihtiya¢ dogrultusunda ortaya ciktigini séylemek
dogru olur.

Lojistik 4.0 kavramlarinin uygulamasinin isletmelere
biiyiik  fayda  saglayacagi  diisiiniilmektedir.
Hammadde temininden, tiiketiciye kadar olan tiim
stireclerde lojistik faaliyetlerinin 6nemi buyiiktiir.
Uriiniin miisteriye hizh bir sekilde sunulmasi,
liretimden paketlemeye, depolamadan sevkiyata
kadar olan tiim islemlerin hizli ve esnek olmasini
zorunda kilmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda,
lojistigin 7 dogrusu temel alarak, tedarik zincirindeki
tlim paydaslar ve c¢alisanlar arasinda entegrasyonu
saglayacak altyapinin olusturulmasi gerekmektedir.
Yogun rekabet ortami ile lojistik sektorii, siirekli
gelismeyi izlemeyi, bu yolda da teknoloji ve dijital
diinyanin getirdigi yeniliklere ihtiyac duymaktadir.
Her ne kadar emek giiciinii minimize eden bir sistem
ile kars1 karsiya kalsak da, tamamen yok edilmis
degildir. Tim bu siiregleri kusursuz ytriitebilecek,
nitelikli emek giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da iyi
bir egitimden ge¢mektedir. Bu konuda egitim
kurumlarina ¢ok is diismektedir. Gelecekteki lojistik
egitimlerinin, yeni teknolojiler g6z Onilinde
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bulundurularak hazirlanmas1 gerekmektedir. Ek
olarak, Endiistri 4.0 kavrami, getirdigi teknolojilerin
sagladigi yararlar ve sosyo-ekonomik
surdirtlebilirlik icin ne kadar oOnemli oldugu
konusunda lojistik firmalarinda yeterli bilincin
olusturulmasi ve bu bilincin kurum kiiltiirtine dahil
edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Lojistik sektoriinde, Lojistik 4.0 kavramlarindan da
olan veri madenciligi, nesnelerin interneti, ileri
robotik teknolojileri kullanilmaya baslansa da tam
anlamiyla bahsi gecen dijital diizeye ve kendi kendine
yonetebilecek o6zerk bir yapiya doniistigini
soylemek miimkiin degildir. Bu hedefin, ancak orta ve
uzun vadede gerceklesebilecegi bilinmeli ve bu
konuyla ilgili yapilan ¢alisma ve uygulamalar
arttirilmalidir. Bir fabrikanin Lojistik 4.0 teknolojileri
ile donatilmis akilli fabrika 'ya doniismesi biiyiik
yatirim gerektirmektedir. Otonom ve elektrikli
tasitlarin  dolayisiyla yenilenen yakit ve enerji
kaynaklarinin lojistik sektdriinde kullanilmasinin
verimliligi arttiracag: dair éngoriiler olsa da sevkiyat
stirecinde 6nemli rol oynamasini bekledigimiz dron
teknolojisi ve otonom araglar ise heniliz aktif
kullanilmaya baslanmamistir. Bu konuyla ilgili
guvenlik tehdidinin ¢6ziimlenmesi otonom arag¢larin

yani sira elektrikli araglarinda kullanilmaya
baslanmas1 i¢in gerekli altyapinin kurulmasi
gerekmektedir.

Ozetlemek gerekirse, 21. yy'da yeni dijital cag ile
gelisen teknolojiye sahip olmayan, onu lretemeyen
ve siireclerinde kullanamayan sirketler, diinyanin
gerisinde kalarak belirli bir siire sonra tamamen
silinecektirler.
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