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-ARASTIRMA MAKALESI-

ENDUSTRI 4.0’IN LOJISTIKTE YANSIMALARI: LOJISTIK 4.0
UYGULAMALARI UZERINE BiR ORNEK OLAY INCELEMESI*
Esra CIMEN ATLI!, Filiz EROGLU? Zimriit Hatice SEKKELI®

Oz

Endiistri 4.0, sanayi sektoriinde 6nemli kirilma noktalarindan birini olusturan biiyiik
bir doniisiim siirecidir ve otomasyon sistemleri, veri yonetimi ile tiretim teknolojilerini
kapsayan bir platform, sistemler seti veya toplu bir terim olarak tanimlanmaktadir.
Endiistri 4.0, diger bir deyisle Dordiincii Sanayi Devrimi, iiretim siireclerini, is
modellerini, ¢esitli sektorleri etkiledigi gibi yasanan doniistimiin lojistik sektoriindeki
yansimalar1 sonucu ortaya ¢ikan anlayis, Lojistik 4.0 olarak adlandirilmistir. Lojistik
4.0'n gelismesinin nedenleri sadece teknolojik gelismeler degil ayni zamanda e-
lojistikte 6ngoriilemeyen artig, uluslararasi ticaretin inanilmaz gelisimi ve e-ticaretin
yayginlagmasidir. Bu aragtirmada Tiirkiyedeki lojistik firmalari arasinda Lojistik 4.0
algisini, hangi agsamada oldugunu, konuyla ilgili farkindalik diizeyini, bu konudaki
onemli hususlari ve basar1 faktorlerini ortaya koymak amaciyla Lojistik 4.0 yaklagimi
ile is siirelerini yoneten bir lojistik sirketinde kesifsel ve tanimsal yontemle bir 6rnek
olay incelemesi gerceklestirilmistir. Yapilan derinlemesine gorisme kayitlari
MAXQDA 2020 programt ile analiz edilerek veriler, arsiv kayitlar1 ve literatiir ile
kargilagtirilmistir. Calismanin bulgulari, lojistik sirketlerinin Lojistik 4.0 konusunda
bilinglenmeye basladigini, bu anlamda miisteri odaginda teknolojik doniisiim igin
caligmalar yapildigini, Ar-Ge merkezleri kurmaya basladiklarini ve teknolojik
adaptasyon egitimlerinin ne kadar 6nemli oldugunu gdstermektedir. Sonuglarin ilgili
literatiire katki saglamasinin yani sira lojistik firmalarina, Lojistik 4.0'a geg¢is i¢in fikir
vermesi hedeflenmektedir.
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Esra CIMEN ATLI , Filiz EROGLU, Ziimriit Hatice SEKKELI

THE REFLECTIONS OF INDUSTRY 4.0 IN LOGISTICS: A CASE STUDY
ON LOGISTICS 4.0 APPLICATIONS

Abstract

Industry 4.0 is expressed as a major transformation process, which constitutes one of
the important breaking points in the industrial sector; and it is defined as a platform,
set of systems, or a collective term covering automation systems, data management,
and production technologies. Industry 4.0, or in other words, the Fourth Industrial
Revolution, has affected today's markets, production processes, business models,
various sectors as well as the logistics sector. The new logistics understanding that
emerged as a result of the reflections of the transformation experienced in Industry
4.0 is also called Logistics 4.0. The reasons for logistics 4.0 to develop, are not only
technological developments but also an unforeseen increase in e-logistics, the
incredible development of international trade, and the spread of e-commerce. In this
research, an exploratory and descriptive case study was conducted at one of the
leading logistics companies in Turkey, in order to reveal the perception of Logistics
4.0, at what stage it is, the level of awareness on the subject, the important issues and
the critical factors about that. In-depth interview records made within the framework
of the case study were analyzed with the MAXQDA 2020 program, and the findings
were compared with archival records and literature. The findings of the study are
shown that logistics companies started to become conscious of Logistics 4.0, that
studies were carried out for technological transformation in this sense, and they have
begun to establish customer-focused R&D centers, and training for technological
adaptation how important is. It is aimed that the results will contribute to the relevant
literature as well as offer the steps for the transition to Logistics 4.0 for logistics
companies in practice.

Keywords: Industry 4.0, Logistics 4.0, Components of Logistics 4.0.
JEL Codes: Codel, Code2.

“Bu ¢alisma Arastirma ve Yayin Etigine uygun olarak hazirlanmistir.”
1. GiRiS

Bilinen tarih boyunca diinya ve uygarlik, gelismelere ve ilerlemelere maruz kalmigsa
da farkl kaynaklara gore son birka¢ on yilda yasanan degisikliklerin ve ilerlemelerin
bas dondiiriicii hizda gergeklestigi tizerinde fikir birligi bulunmaktadir. Buhar ve su
giiciiniin de etkisiyle makinelesmenin endiistride agtig1 yeni yol, elektrigin
kullanimiyla daha aktif hale gelen montaj hatlariin besledigi kitle iiretimi ile
endiistride ikinci donemi baglatmistir. Elektronikte, bilisim sistemlerinde ve
otomasyonda yasanan gelismeler iiciincii endiistri donemine girisi tetiklerken,
nesnelerin interneti, yapay zeka gibi teknolojiler Endiistri 4.0’a doniigiimii baslatmig
ve is hayatindan sosyal hayata uygarligi birgok anlamda degistiren paradigmal bir
degisim yasanmasina neden olmustur.
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Dijital endiistri devrimi bigiminde de tanimlanan Endiistri 4.0 bilisim teknolojileri ve
endiistrinin birlesimi seklinde aktarilmistir (Ertugrul ve Deniz, 2018: 168). internetin
yayginlagsmast ve makinelerin birbiri ile internet yoluyla entegre hale getirilmesi,
yapay zeka yoluyla robotlarin daha aktif sekilde kullanilmas: otomasyon sistemlerini
gelistirerek endiistride is yapis sekillerinde biiylik degisim yasanmasina neden
olmustur. Bunun yani sira dijitallesme ile ortaya g¢ikan biiylk verinin nasil
yonetilecegi de onem kazanmig, bulut bilisim sistemi gibi konularin 6nemini
arttirmistir. Tim bu gelismelerin beraberinde getirdigi daha farkli degisim ve
doniisiimler, 6te yandan, sadece iiretim departmanlarini etkilemeyip bir 4.0 diinyasi
olugturmus, isletmelerin farkli fonksiyonlarinda da cesitli sektorlerde de koklii
degisimler —meydana  getirmisti.  S6z  konusu  degisikliklerin  isletme
fonksiyonlarindaki yansimalari ile olusan yeni yapilar da Endiistri 4.0’a atfen
Pazarlama 4.0, iK 4.0, Finans 4.0, Lojistik 4.0 gibi adlarla anilmaya baslanmistir.

Bireysellestirilmis iiriinlere olan ilgi ve talebin artmasi (Barreto vd., 2017:1246) ve
uluslararasi ticaret hacminin yani sira e-ticarete olan ilginin hizla yilikselmesi, lojistik
sektoriinin  6nemini daha da artirmaktadir. Bu dinamikler, dordiincii sanayi
devriminin  getirdigi teknolojik yeniliklerle birleserek, tedarik zincirinde
gOrlinlirligiin  saglanmasi ve sistemlerin entegre calismasini miimkiin kilacak
biitiinlesik kontrol sistemlerine olan ihtiyaci dogurmustur. Bu nedenle, lojistik
sektoriinde biiyiik 6l¢ekli doniigiimler kaginilmaz hale gelmistir.

Dordiincii Sanayi Devrimi, yalnizea {iretim siireglerini degil, ayn1 zamanda lojistik
stirecleri de kokten degistirmistir. Lojistik 4.0 olarak adlandirilan bu doniisiim, sektdre
yenilik, katma deger ve siirdiiriilebilirlik konularinda ciddi avantajlar saglamaktadir.
Lojistik 4.0, lojistik faaliyetlerin ana hedeflerini; dogru {iriiniin dogru sekilde, dogru
zamanda, dogru yerde ve dogru kisiye teslimi ilkesi etrafinda sekillendirmektedir. Bu
hedeflerin gergeklestirilmesinde dijitallesme, birbirine entegre edilmis bilgisayarlar,
cihazlar ve yazilim programlari gibi teknolojilerin biitiinlestirilmesi biiyiik bir 6nem
tagimaktadir. Bu teknolojik entegrasyon, sektoriin iyilestirilmesi ve verimliliginin
artirllmasi yoniinde dnemli bir rol oynamaktadir (Ozdemir ve Ozgiiner, 2018: 42).
Tiirkiye'deki lojistik sektoriiniin Endiistri 4.0 ve 6zelinde Lojistik 4.0 konusundaki
farkindalik diizeyi, bu teknolojilerin benimsenmesi ve uygulanmasi agisindan biiytik
onem arz etmektedir. Ulkemizdeki lojistik sektoriiniin bu konudaki ilgisi, algis1 ve
uygulamalarla ilgili bilgi seviyesi, yapilan ¢aligmalar ve genel farkindalik diizeyi,
Lojistik 4.0’1n gelistirilmesi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Endiistri 4.0’1n sagladigi
olanaklar sayesinde lojistik sektoriinde daha verimli, siirdiiriilebilir ve rekabetci bir
yap1 olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda, lojistik firmalarmin teknolojik
donilisime adaptasyon sliregleri, Ar-Ge merkezlerinin kurulmasi, teknolojik
adaptasyon egitimlerinin diizenlenmesi ve dijitallesme siire¢lerinin entegrasyonu gibi
konular iizerinde yogun ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin sonuglari, sektdriin
genel yapisini ve isleyisini olumlu yonde etkileyerek, Lojistik 4.0’a gegis siirecinde
onemli bir rehberlik saglayacaktir.
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Ozetle, Tiirkiye lojistik sektoriiniin Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 konusundaki bilgi
seviyesi ve farkindalik diizeyi, sektoriin gelecekteki rekabet giiciinii ve verimliligini
belirleyen ana faktorler arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda, lojistik firmalarinin
teknolojik doniisiim siireglerini hizlandirmalar1 ve bu alandaki yenilikleri yakindan
takip etmeleri bilyiik nem tagimaktadir.

1.1. Endiistri Devrimleri ve Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 konusu 2011 yilindan itibaren biyiik ilgi gormeye baslamistir
(Winkelhaus ve Grosse, 2020: 19).Farkli enerji saglayicilarinin kullanimi ile tiretim
girdilerinin mamiil haline gelebilmesi igin ger¢eklesen operasyonel ve finansal isler
ile bu islerin gerceklesmesi icin gereken araclarin biitiinii (Oziidogru, 2010: 2) olarak
tanimlanan endiistri kavrami, insanlarin ihtiyaclar1 ve teknoloji ile dogru orantili
olarak siirekli gelismektedir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 423). 1750-1890 seneleri
arasinda buhar makinesinin icat edilmesiyle baslayan Birinci Endiistri Devrimi
(Ayvaz vd, 2010: 2), imalat1 fiziksel insan giictinden makine giictine dogru bir gegise
gotiiren siiregtir. Zaman i¢inde makineler buhar giiciiyle calismaya baslamis, sayilari
artmig ve 6zellik yoniinden gelismistir. Odun ve bio yakitin yerini komiiriin almast
makinelerin kullaniminin artmasini saglamis, daha yaygin bir hale gelmistir (Ercag,
2017: 3). 20.ylizyilin ilk yillarina gelindiginde Henry Ford un is boliimii ve hareketli
montaj hattindan faydalanarak seri iiretimi gergeklestirmesi ve Taylor'un imalatta
ekonomikligi ve verimliligi odak noktasina alan “Bilimsel Yonetim" anlayisi da bu
stirecte imalat yontemlerinde degisimler meydana gelmesine sebep olmustur. Fordizm
ve Taylorizm anlayslari ile baslayan Ikinci Endiistri Devrimi (Endiistri 2.0), 6zellikle
celigin  kullanildigi imalat yontemlerinin gelistirildigi; elektrigin imalatta
kullaniminin bagladigi, igten patlamali motorlar, telgraf, radyo vs. gibi icatlarin ortaya
¢iktig1 bir siirectir (Sekkeli ve Bakan, 2018a: 19). Bu devrim yenilenebilir enerji ile
internetin ortakliginin sonucudur (Rifkin, 2014: 57-60). Bu siiregte bilgi teknolojileri
ve elektronigin birlikte kullanilmasi ile beraber imalat siireglerinde ilk defa
programlanabilir makineler kullanilmis, otomasyon devri baslamig ve 2000°1i yillara
kadar devam etmistir (Aksoy, 2017: 37). Yeni yazilimlarin gelistirilmesi ve kullanima
baslanmas1 amaciyla bu yazilimlara uygun donanimlarin iiretimine baslanmis,
yazilimlar igerisinde bilinirlik saglanarak verimlilik elde edilmistir (Naboni ve
Paoletti, 2015; Ozdogan, 2017). Endiistri 4.0 kavrami 2011°de, Hannover Fuari’nda,
iiretim sanayinin rekabet performansini artirmak amaciyla tim diinyaya tanitilmistir.
Bu kavramla, Ucgiincii Endiistri Devrimi’ndeki mevcut sistemlerin daha akilli hale
getirilmesi, is siireclerine ileri teknoloji ve siber sistemlerin entegrasyonu ile imalat
oranlarmin artirtlmast hedeflenmistir. Fiziksel sistemlerin akilli hale gelmesi, uzaktan
izlenebilmesi ve yeni nesil robotlarin fabrikalarda kullanilmasi, bu robotlarin hem
birbirleriyle hem de insanlarla iletisim kurabilmesi, bu siire¢lerin yapay zeka ile
desteklenerek Ogrenebilen algoritmalari kullanmasi gibi yenilikler, Dordiinci
Endiistri Devrimi’nin temel unsurlarimi olusturmaktadir (Ozdogan, 2017).

Endiistri 4.0, geleneksel {iretim is modellerini koklii sekilde degistirerek, bu siireclere
dijitallesme ve otomasyon teknolojilerini entegre etmeyi amaglamaktadir. Bu
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doniisiimiin merkezinde, nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri analitigi, {i¢ boyutlu
yazicilar, yapay zeka, bulut biligim gibi ileri teknolojiler yer almaktadir (Sekkeli ve
Bakan, 2018h: 24). Bu teknolojiler sayesinde, iiretim siiregleri daha esnek, verimli ve
miisteri taleplerine hizli yanit verebilir hale gelmistir. Ornegin, fiziksel sistemlerin
akilli hale gelmesi ve uzaktan izlenebilmesi, iiretim siireclerinin her agamasinda
gercek zamanl veri toplama ve analiz yapma olanag1 saglamaktadir. Bu da, liretim
stireglerinde verimlilik artigi, ariza ve aksakliklarin 6nceden tespit edilmesi ve bakim
maliyetlerinin azaltilmasi gibi avantajlar sunmaktadir.

Bu unsurlar ile beraber iiretimin hizi yiikselise gegecek, makineler arasinda ayni
zaman diliminde gergeklesen iletisim ve bunun takip edilebilmesi; tretimdeki
asamalarda olugabilecek sorunlar1 6nceden saptayabilecek ve bununlailgili tedbirlerin
alinabilmesini saglayacaktir. Bu durum beraberinde daha az insan giicliniin
kullanilmasina yol agacaktir. Tiim bu siirecler kisiye 6zgli mamiil ve hizmetler,
kullanim 6mrii arttirilmis tirinler gibi, tiiketiciler igcin de dnemli faydalar saglayacaktir
(TUBITAK, 2016).

1.2. Lojistik Evrim Siirecleri

Lojistik; miisterilerin gereksinimleri gidermek amaciyla mamiillerin iiretiminin
yapildig1 yerden, nihai kullanimin tiikketim yerine dogru tedarik zinciri i¢inde bulunan
hammaddelerin, hizmetlerin ve bilgi akisinin etkili ve verimli bir bi¢imde ¢ift tarafli
olarak gerceklesmesini saglayan, konsolidasyon, depolama, ellegleme, paketleme
veya dagitim islerini kapsadigi gibi, ek islemler ve danigsmanlik ile birlikte biitiin
hizmetler ile iirlinlin gimriik beyaninin yapilmasi, sigortalanmasi, kiymetli evrakin
hazir hale getirilmesi ve 6demelerin alinmasi gibi faaliyetleri de igeren tedarik zinciri
prosesinin énemli kisimlarindan biridir (Keskin, 2011: 28; FIATA, 2014).

Lojistikte inovasyon siireci uzun zaman 6nce baslamustir. ilk asamada (Lojistik 1.0)
karayolu, demiryolu ve deniz tasimaciliginin mekanizasyonu gerceklesmistir. Lojistik
devrimlerinin global captaki tasima c¢agmin ilk adimi olarak kabul edilen (Cigekli,
2017) Birinci Lojistik Devrimi, kiiresellesmedeki artis ve teknolojik gelismeler
neticesinde talep tahmini, envanter ydnetimi, malzemelerin taginmasi, teslimi,
paketleme, dogru konumlandirma ve siparis alma islemlerini de kapsayan bir duruma
gelmistir (Bowersox ve Closs, 1996).

Lojistik 2.0 olarak adlandirilan ikinci asamada, tagimacilikta elektrik, petrol gibi gii¢
kaynaklar1 kullanilmaya baglanmis, yasanan gelismeler 1960’lara gelindiginde
“kargo elle¢leme otomasyonu” olarak adlandirilmistir. Depolarda otomatik siralama
isine yarayan ekipmanlarin kullanilmasi (Galindo, 2016: 26) otomatik depoya atilan
ilk adim olmustur (Gorgiin, 2018).
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Internetin kullanilmasiyla beraber imalat sanayiinde otomasyona gecilmesiyle
kullanilan yazilimlar ile Lojistik 3.0 olarak adlandirilan yeni bir donem baslamistir.
Bu dénemde lojistik sektdriinde, Tagimacilik Yonetim Sistemi (TMS), Depo Yonetim
Sistemi (WMS) vs. yazilimlar ile stok durumlari ve depolama faaliyetleri takip
edilebilir; filo araglarinin planlanmast ve rotalarinin olusturulmasi 6nceden
planlanabilir hale gelmistir (Belu, 2021; Sekkeli ve Bakan(a), 2018: 26). Aym
zamanda iletisim ve sensor teknolojilerinde yasanan gelismeler ile de bilgilere erigim
kolaylagmus; ileri teknolojiye sahip rotalar1 belirlenmis robotlar araciligtyla otomatik
hatlar faaliyete ge¢mistir (Cicekli, 2018; Galindo, 2016: 29-31).

Endiistri 4.0 ile birlikte yasanan dijital doniisiim, bir¢ok sektdrde koklii degisikliklere
yol agmig ve bu degisimlere uyum saglamak icin ¢esitli caligmalar yapilmaya
baslanmistir. Bu siirecte, lojistik sektorii de 6nemli dl¢iide etkilenmis ve doniisiim
ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. “Lojistik 4.0” veya “Akilli Lojistik” olarak adlandirilan bu
yeni donemde, insanlarla makineler arasinda es zamanl iletigim kurulabilmektedir
(Issaoui, vd., 2019: 267). Bu donemde elde edilen veriler, biiyiik veri havuzlarinda
depolanmakta ve gelismis yazilimlar araciligiyla islenmektedir (Galindo, 2016).
Lojistik 4.0, lojistik operasyon siireglerinin verimliligini artirmak igin g¢esitli
teknolojik yenilikler sunmaktadir. Insan-makine etkilesiminin artmasi, otomasyon ve
dijitallesme ile birlikte maliyetlerde azalma, teslim siirelerinde iyilesme, kaza veya
risk oranlarinda diisiis, hasar, fire veya iriin kayiplarinda azalma gibi faydalar
saglamaktadir (Barretto vd., 2017: 1248). Ayrica, bu doniisiim siireci, lojistik
operasyonlarda seffaflik ve izlenebilirlik gibi 6nemli avantajlar sunmakta ve bu
sayede lojistik hizmetlerin kalitesi ve giivenilirligi artirllmaktadir (Oleskow-Sztapka
vd., 2019; Cilekli, 2018).

Sonug olarak, Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriine getirdigi dijital dontisiim, sektorde
onemli yapisal degisikliklere yol agmig ve lojistik operasyonlarin daha verimli, seffaf
ve glvenilir hale gelmesini saglamistir. Bu doniisiim siireci, lojistik sektoriiniin
gelecekteki rekabet giiciinlii artirmakta ve sektordeki isletmelerin miusteri
beklentilerine daha hizli ve etkili bir sekilde yanit vermesine olanak tanimaktadir.

1.3. Lojistik 4.0 Konusuna Yonelik Literatiir Taramasi

Endiistri 4.0’a ve onun farkli alanlardaki etkilerine yonelik aragtirmalara baslanan
2011 yilindan itibaren, Endiistri 4.0 bilesenlerinin farkli sektorlerdeki yansimalarini
da inceleyen g¢aligmalara rastlanmakta olup konuyla ilgili ¢aligmalar 2017’den sonra
artmaya baslamistir. 2018 yili itibariyle Lojistik 4.0 konusu yeni arastirilmaya
baslanmis, genellikle kavramsal c¢ergevesinin  ¢izilerek tanimlarin  ve
simiflandirmalarin gelistirilmesine 6nem verilmistir. Caligmalar, 2023 yilina kadar
artarak devam etmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. 2017-2021 arasi Lojistik 4.0 ile ilgili akademik ¢alismalarin sayisi
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yapilan c¢aligmalar, literatiir taramasit kapsaminda belirli yillar ¢ergevesinde
gruplanarak incelenmistir. Bu baglamda ilk olarak 2012-2018 yillart aras1 ¢aligmalar
ele alinmigtir (Tablo 2).

Tablo 2. 2012-2018 Arasi Lojistik 4.0 Literatiir Taramasi Yabanc1 Kaynak

vil Yazar Bashk Ozet
Teknolojinin lojistik siireglerine uygulanmasini
2012 Resch ve | Smart Logistics - A | ifade eden akilli lojistik hakkinda tamimsal bir
Blecker Literature Review | yaklasim  gelistirmekte,  lojistikte — uygulanan
teknoloji ile ilgili literatiir taramast yapmaktadur.
Timm  ve Logistics 4.0 - A| Lojistik 4.0 baglaminda karar vericileri ve lojistik
2015 - Challenge for | siirecleri simiile etmek igin iki biitiinlestirici
Lorig . :
Simulation yaklasimi tartismayr amaglamaktadur.
Logistics
2016 | Wan 4.0 Solution-New | Lojistik 4.0 tanumi, bazi temel teknik bilesenleri,
g Challenges and | firsatlart  ve olast zorluklari ile ilgili bilgi
Opportunities verilmektedir.
The  Challenges | Insanoglunu rutin faaliyetlerden kurtarmada temel
Domi of Logistics 4.0 for | bir rol oynayan siber fiziksel sistem ve
omingo ; y S o
. the Supply Chain | teknolojilerle donatilmis yeni endiistri devriminin
2016 | Galindo PR o
vd Management and | lojistik siireglere uygulanmast ile ilgili bir ¢er¢eve
' the Information | ¢izilmekte, Lojistik 4.0 bilesenlerini agiklayarak
Technology sirketlerden ornekler verilmektedir.
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Industry 4.0— | Endiistri 4.0"in ozellikle de lojistik alanina etkileri
2016 Brzozows | Impact hakkinda genel bilgi verilmistir. Ayrica yeni
ka on Logistics Proce | teknolojinin lojistik siireclerine nasil uygulanacagi
sses Management | ile ilgili bazi dneriler one siiriilmektedir.
Anlik bilgi paylasimi, otomatiklestirilmis ¢oziimler
Logistics 4.0 and | ve ger¢ek zamanli biiyiik veri analizleri gibi
2017 Strandhag | Emerging ozellikleri ile Lojistik 4.0 in yeni is modelleri firsati
en vd. Sustainable yarattigr fikrinden yola ¢ikilarak bu noktada
Business Models karsilasilan zorluklar, firsatlar, giincel trendler
gdsterilerek ve bir model onerisi verilmektedir.
Logistics 4.0 - Eski lojistik oyuncular (LLPs) simirli kaynak ve
Bamberge Fagin ' zamanla dijital sampiyonlar haline gelebilmek icin
2017 rvd 9 Di itaglization- gelecek stratejilerini nasil kuracaklar ve dogru
' Dr?ven Disruntion alanlara odaklandiklarindan nasil emin olacaklar
P sorusuna cevaben bir cercgeve ¢izilmektedir.
RFID in Logistics
and  Production— | Akilli Lojistik Bélgelerini tamimlamaya yonelik bir
2017 | Kirsch vd Applications, yaklagimi agiklamaktadir. Bu bolge uygulamalar
" | Research and | icin verilen orneklerde, iki RFID tabanli kullanim
Visions for Smart | durumu agiklanmaktadur.
Logistics Zones
Industry 4.0 | Lojistik 4.0 baglaminda organizasyonlarin etkin ve
2017 Barreto Implications In | tiimiiyle operasyonel olmasim saglayacak yeterli
vd. Logistics: An | gereksinim ve konulara dair bazi diisiinceler
Overview sunulmugtur.
:quétl?r/re:t.oSt:t:(Sj Lojistik baglaminda Endiistri 4.0'm firsatlarin
2017 Hoffman as well as Euture | ‘@ fismayt amaglayan ¢alismada merkeziyetgilik,
ve Riisch Prospects on kendi kendini diizenleme ve verimlilik agisindan
LOgiFS)tiCS firsatlar ortaya konulmugtur.
Internet of Things,
Big Data, Industry | Hem teknoloji hem organizasyon alanlarinda
4.0-Innovative yenilik¢i ¢oziimler olarak kabul edilebilecek bazi
2017 | Witkowski | Solutions ‘akilli’  ¢oziimler sunulmustur. Calisma, “BT
in Logistics and ¢oziimleri  lojistiginin  uygulanmasi  sorunu”
Supply Chains | arastirmasmn bir pargasidir.
Management
Endiistri 4.0'in  inovasyon, ozellikle lojistik
thedUStrAys :C(t) frO(r)T]l inovasyolart bakis agisiyla tamtildigi calismada
2017 | Pesti vd. Lo istics?nnovatio sirketlerin  kendilerini  benchmarking  yoluyla
ns g gelistirme firsati bulabildikleri i¢ operasyonlari ele
alinmuistir.
Industr 40 - Endiistri 4.0 baglaminda lojistik  projelerin
Pers eg/tivesl And incelendigi calismada bir Alman sanayi kurulugu ve
2017 | Miiller vd. Chaﬁen es For | Onun bes lojistik ortagi ile kurulan proje lojistigi
Proiect EO istics deger zincirinde Endiistri 4.0°1 entegre etmek igin
! 9 zorluklar, firsatlar ve oneriler gelistirilmistir.
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Lojistik 4.0 ile uyumlagabilmek icin dijitallesme, ag
Is Logistics Ready isbirligi, cevreci ve siirdiiriilebilir lojistik, miisteri
For 407 — Key iligkileri ve hizmet seviyesinin genisletilmesinin
2017 | Solvay vd Findingljs. Of An |Yan sira tedarik zincirinden olusan bes ana alan
' Extensive Market tamimlannugtir. Mevcut lojistik performansi nicel
Research olarak dlgmek icin  bir kiyaslama araci
gelistirilmistir. 300'den fazla farkl kaynaktan gelen
bilgiler analiz edilmektedir
Industry 4.0:
Eﬁrr:r?gnce of Cesitli is ve toplum alanlarini etkileyen endiistri
2017 | Merenkov De?/elo ment  of paradigmasi 4.0 aracihigiyla ulasim kompleksinin
Digital P Transport dijitallesmesi ele alinmaktadr.
and Logistics
Technical Dijitallesme yoluyla endiistrinin doniigiimii ele
Potentials and alinmakta ve yeni katma degerli kavramlar igin
2018 Schmidtke Challendes within gelecegin "akilli ¢oziimleri” anlatilmaktadir. Odak
vd. 1nternalgLo scites noktasi, Endiistri 4.0 dahilindeki lojistik sektorii
40 g tizerindeki degisikliklerin etkilerinin yami sira
' dahili lojistik igin teknik firsatlardir.
A Study on | Kore’nin bir numarali ticaret limani Busan’da
Establishment  of | akilli bir sogutma lojistik merkezi onerisi yapilan
2018 | Cho Smart  Logistics | calismada  Endiistri  4.0°la  ilgili  siireclerin
Center Based on |dogrultusunda  yiiriitiilecek  operasyonlardan
Logistics 4.0 bahsedilmektedir
Lojistik 4.0 ¢éziimleri, lojistigi optimize eden
Glistau ve basarili  gercgeklestirilmis  ¢oziimler,  lojistik
2018 | Coello- Logistics Concepts | yonetimine  iliskin ~ gereksinimler,  Endiistri
Machado and Logistics 4.0 | 4.0/Lojistik 4.0 kriterlerine gire klasik lojistik
stratejilerinin durumu sorulart baglaminda Lojistik
4.0 incelenmektedir.
2018 Sekkeli ve E?ﬁgftig Loé!igt?lz Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0°a ait temel ozellikler
Bakan 40 y ! ortaya konarak etkileri arastirilmaktadir.
Logistics as a
Science — Central
Delfmann Research 4. Endiistri Devriminin algilanan ve organize
2018 vd Questions in the | edilen iiretim ve isletmeler iizerinde yaptigi biiyiik
' Era of the Fourth | etki iizerinden ¢alismada lojistigin bu degisimdeki
Industrial rolii ve gelecekte oynayacagi daha merkezi rol
Revolution tartisiimaktadr.
Digitalization  in
Transport and
Logistics — | Tasimacilik ve lojistikte dijitallesmenin anlatildig
2018 | Tsonkova Modern calismada  firmalart  bekleyen  firsatlar  ve
Challenges and | zorluklardan bahsedilmektedir.
Opportunities
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Oleskéw- Sirketlere Lojistik 4.0 ile ilgili mevcut durumu

The Framework of | degerlendirme ve iyilestirme siirecine yonelik bir

Sztapka ve " ; < ..

2018 Stachowia Logistics 4.0 | yol haritast olusturma firsati saglamak icin

K Maturity Model gelistirilen  Lojistik 4.0 Olgunluk Modeli'nin
cercevesini sunulmaktadir.

L Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0'in  ozellikleri

. Logistics 4.0: A . o

2018 | Poli Systematic Review graﬂzrzlamk_ farkl konulardaki etkileri

incelenmektedir.

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

Tablo 3’te, ¢alisma konusu ile ilgili olarak 2018-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Tablo 3. 2018-2021 Yillar1 Arasinda Lojistik 4.0 ile flgili Literatiir Taramasi —

Tiirkce Kaynak
Yil Yazar | Bashk Ozet
Sekkeli ve Endiistri 4.0’ | Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0"in ozellikleri ortaya
2018 Bakan Etkisiyle  Lojistik | konarak etkileri arastiriimaktadur.
4.0
I'Z?;j&ﬁarl\:ﬁn Kargo Farkli  ulusal ve  uluslararasi  lojistik
Loiistik 40 firmalarimin Erzurum bolgesindeki miidiirliikler
Keskinkili | A J1 sindan ’ ve acentelerde ¢alisan yonetici ve IT sorumlular
2018 vd ngerlen dirilmesi: ile goriigmelerin sonucu, dis ticaret, lojistik ve
gve Er Z‘(’; um flinde Ni.tel IT departmanlart arasindaki iletisimin ne kadar
Bir Uygulama onemli oldugu sonucuna varimgtir.
Bu kavramsal calismanin, Dérdiincii Endiistri
Endistri 4.0 ve | Devriminin lojistik sektoriindeki rolii hakkinda
Ozdemir Lojistik ~ Sektoriine | farkindalik  yaratacagi, kuram ve pratik
2018| ve Etkileri: Lojistik 4.0 | anlaminda farkli bir yaklasim saglayacag
Ozgiiner diistiniilmektedir.
I'E?':;ﬁma Geﬁ.e? Kavramsal ¢alismada Lojistik 4.0"in geligimi ve
2019 Yilmaz ve Birv Baks: mevcut durumu incelenerek temel hatlar
Duman Gecmisten  Bu iinsé ¢izilmis ve Lojistik 4.0 ’in daha ortaya konmamis
Gefisinsl ve Degigsimi ve gelistirilebilir yanlarina isik tutulmustur.
Lojistik 4.0 kapsamindaki teknolojiler ile ilgili
Lojistik 4.0 | bilgi saglamak, sirketlerin bu teknolojilerden ne
Biiyiikozk | Teknolojilerinin bekledigini siralamak ve teknoloji analizi igin
2019| an ve | Analizi icin | etkin bir yontem sunmak amaglanmistir. Firma
Giiler Metodolojik beklentileri bulamik Analitik Hiyerarsi Siireci
Yaklagim (AHS) ydéntemi ile derecelendirilmis, mevcut
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teknolojilerin ~ se¢imi  bulamik etki matrisi

yontemi ile gerceklestirilmistir.

Tiirkiye’'de lojistik hizmet sunan isletmelerin
Lojistik 4.0’a bakislart ve uygulama diizeyleri

. Lojistik 4.0 belirlenmigstir. Bu amagla on adet lojistik hizmet
Karagoz Uygulamalari ve . . . .. .. .
. 2 sunan isletmeye derinlemesine miilakat yontemi
2020| ve Bumin | Lojistik - .
. ile Lojistik 4.0 kavrami ve uygulamalar
Doyduk Firmalarinin  Bakis . .
Acisi sorulmus, uygulamalarm isletmeleri nasil
¢ etkiledigi belirlenmeye ¢alisilmigtir.
Endiistri 4.0 ile lojistik sektériinde yasanan
degisimler yeni biligim sistemleri temelinde ele
alinmuigtir.  Lojistik  sektoriinii ~ sekillendiren
Lojistik Sektoriinde | sirketlerin gelisen internet sistemlerini ve diger
2020| Celik Kullanilan Yeni | etkenleri nasil kullanabilecekleri, ayrica bu
Bilisim = Sistemleri: | yenilikler  ile  Lojistik ~ 4.0'm  nasi
Lojistik 4.0 Ornegi | stirdiiriilebilecegi calismanin temelini
olusturmus,  sistemler  Covid-19  dzelinde
degerlendirilmistir.
Endiistri 4.0 | Literatiir incelenerek Lojistik 4.0 ortaya
Kapsaminda ¢tkigi, gelisimi ve gelecekte nasil bir rolii olacagi
Lojistik 4.0’1in | kavramsal c¢ercevede anlatilmistir. Endiistri
2020 Gilingor ve | Incelenmesine 4.0"n etkisi ile ortaya ¢ikan Lojistik 4.0 kavrami
Oz Yonelik Teorik Bir | arasindaki iliski aciklanmis ve potansiyel
Calisma etkileri tartisilmistir.
Alally  lojistikle ilgili yapilan g¢alismalarin
- sistematik bir derlemesi sunulmaktadir. Yéntem
Lojistik . . ;
L. olarak  sistematik  haritalama  kullanilms,
Yonetiminin Dijital . . o
. belirlenen veri tabanlar: dahil edilerek yapilan
Karli  ve | Donlisimii:  Akilli . AR
2020 . o arastirmada 67 makale incelenmistir. Inceleme
Tanyas Lojistik Uzerine P
. . . .. | sonucunda akilly lojistik iizerine yapilan
Sistematik Literatiir o o ,
. aragtirmalara yonelik bulgular, Lojistik 4.0 in
Haritalamast .
avantajlart  ve  ortaya  ¢tkan  sorunlar
sunulmugtur.
Endiistri 4.0 uygulamalart ile etki altinda kalan
Lojistik 4.0’ onemine vurgu yapilmakta,
Géneer Enddistri 4.0’ | tarihsel gelisimleri ile birlikte bu kavramlar
2021 Demgiral Lojistik Boyutu: | detaylt bir sekilde agiklanmaktadir. Lojistik
Lojistik 4.0 alamindaki  teknolojiler ve bu teknolojileri
kullanan sektorlerden drnekler verilmektedir.
Endiistri 4.0’ | Derleme  niteligindeki — arasturma, lojistik
. Lojistik  Sektoriine | sektoriiniin dijitallesmesine yonelik farkli bir
Mercimek . . L - o
2021 ve Geekil Uygulanmasi: gergeve ¢izmek igin ¢gesitli yaklagimlar: Lojistik
¢ Lojistik 4.0 4.0 kapsanunda birlestirmektedir.
Uluslararast Uluslararasi stratejik pazarlama kararlarinda
Stratejik Pazarlama | ve Lojistik 4.0 wuygulamalarinda lojistik
Kararlart ve Lojistik | maliyetleri tanimlayan ve lojistik maliyetlerin
2022/ Ceran vd. 4.0 Baglaminda | karliliktaki  roliinii  analitik  olarak élcen
Lojistik Maliyetler | arastirmada, uluslararasi stratejik pazarlama
ile Karlilik Iligkisi kararlart ozelinde lojistik maliyetler
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tamimlanmig, ekonometrik ve istatistiksel bir
analiz gerceklestirilmigtir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3’te verilen calismalar, daha once bahsedilen, pandemi nedeniyle konunun
kavramsal boyutta kaldigi ve uygulama yonlii sahada arastirmalarin sdz konusu
olmadig1 goriisiinii destekler niteliktedir. Ismail Iyigiin ve Omer Faruk Gérgiin’iin
editorliigini yaptigi 2022 basimi “Logistics 4.0 and Future of Supply Chains -
Lojistik 4.0 ve Tedarik Zincirinin Gelecegi” baslikli kitapta Lojistik 4.0’m farkl
acilardan ele alindig1 ¢alismalar goériilmekle birlikte bu ¢aligmalarin da kavramsal
boyutta oldugu goriilmektedir (Iyigiin ve Gérgiin, 2022).

Tablo 4°te yabanci kaynaklardaki Lojistik 4.0 ¢aligmalar1 yer almaktadir.

Tablo 4. 2019-2022 Yillar1 Arasinda Lojistik 4.0 ile Tlgili Literatiir Taramasi

Yabanci Kaynak
Winkelha IS_)(/)sgtleSrtT:(;iCLLo. A Lojistik aragtirmasmin durumuna dair yeni bir
2019| us ve | Review Towards resim olusturmak i¢in arastirmadaki farkl
Grosse A New Logistics yaklasimlart  bir  Lojistik 4.0 ¢ercevesinde
System birlestirmeyi amaglamaktadir
Il_nog:JSsttI;isnable 4.0. Endiistri  4.0'daki  etkilesim ortaminda ticari
Evtodieva | Growth and faaliyetin karakteristik ozelliklerinin tahsisini ve
2019 vd Development  of lojistik tizerindeki etkilerinin analizini,
' Economic doniigtimiiniin -~ ve g_elisiminin yénlerinin
Systems belirlenmesini icermektedir.
Sistematik bir literatiir taramasi, oénceki sanayi
Logistics 4.0: | devrimleri ve bunlarla iliskili lojistik degisiklikler
2019 Amr vd Dgfini_tion And | arasindaki  iligkinin  tarihsel —arka  plam
' Historical araciligiyla, Endiistri 4.0 1s18inda yeni bir kavram
Background ve dolayistyla mevcut lojistik ve tedarik zinciri
diinyasina bir tanim énermektedir.
E;ftfr!ng Hum?g Bir literatiir a_nalizi_nden yola ¢ikarak, iki olast
o Logistics 40: | Senaryoyu betimleyip Endiistri 4.0 doneminde
2019| Cimini vd. Empirical U\ lojistik  operatérleri icin  meydana gel_efce_k
Evidence from a degisiklikleri ele almayr amaglamaktadir. Lojistik
Case Study 4.0 igin bir vaka ¢calismasi yapilmaktadir.
Examining the
Role of Logistics | - . . N P
40 Enabled Onerilen teorik cergeved?, Gune}/ Afrika'daki
2020| Bag vd. Dynamic otomotiv bileseni ve miittefik iireticilerinden
Capabilities  on secilen orneklere anket uygulamasi yapilmis ve
Firm verilere yapisal esitlik analizi uygulanmigtir.
Performance.
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Food Logistics

Guda lojistigi 4.0 konusundaki kritik teknolojileri
ve bu konudaki  firsatlart  ve zorluklar
tartismaktadir. Oncelikle  kaynak  planlamasi,

2020 Jagtap vd. gn% 8\23&; rntggétles depo yonetimi, nakliye yonetimi, kestirimci bakim
ve veri glivenligi dahil olmak iizere gida lojistigine
odaklaniimistir.

Yeni  bilgi-iletisim  teknolojilerinin  sektore
entegrasyonunu iceren Endiistri 4.0 baglaminda,
El Hamdi SCh?dL.JIin_g | kurumsal  kaynak  planlama, tasima yonetim
2020 vd Optimization  in | sistemleri ve depo yonetim sistemleri gibi
' Logistics 4.0. uygulamalarin son on yilda yayginlasmasi, lojistik
voluyla teknolojik yeniligin benimsenmesi gibi

konular irdelenmistir.
4. Sanayi Devrimi, iy modellerinde ve onlar
destekleyen iiretim zincirlerinde yikici degisiklik
getirmektedir. Bu siireglerin temel unsuru olan
Barleta Industry 4.0 and | lojistik de bundan etkilenmektedir. Bunun igin,
2020 vd the Emergence of | gelecegin lojistik sistemi, rekabet giiciinii korumak
' Logistics 4.0. icin yenilik ve gelistirmeye onemli yatirimlarla
birlikte, birbirine bagh bilgileri ve optimize
edilmis zaman ve kaynaklarmmin neler oldugu

vurgulanmustr.

Endiistri 4.0'a dayali bir is siireci merkezli bir
lojistik tasarim modeli onerilmektedir. Endiistri

2020 Munsamy | Logistics 4.0 | 4.0ve Lojistik 4.0 tasarim bilesenleri, Endiistri 4.0

vd. Energy Modelling | ve lojistik iizerine sistematik bir literatiir
incelemesi yoluyla kurgulanmis ve kapsamli bir
simiilasyon gelistirilmistir.

\I,?\/Iiifl:SLo';\issst(i)g;afg Endiistri 4.0 bilesenleri kavramlar: lojistik

Kodym and Their faaliyetleri agisindan da olasi teknik ¢éziim :gibi

2020 vd Minimization g_é‘i_’iinmekte ar_zcak kasitlar ve engeller yeterince

' Using bilinmemektedir. Lojistik 4.0 baglaminda olast
Blockchain. risklere dair bir ¢ergeve olusturulmustur.
Development  of Or_giitlenmeni.n ozellikleri ve egilimleri analiz

Trushkina | the Logistics 4.0 edilmektir. Iy siire¢lerinin  dijital donugumu

2020 vd Concept in tﬁe baglanminda lojistik  faaliyetler; Lojistik 4.0

' Digital Economy kavrammin  olusumu  icin  on  kosullar

" | arastirinustir.

An  Exploratory Literatiir incelenerek, gelism(_ekt?_ olan alt{

Study on tekr_zolojiye yapilan yatirima ilginin  derecesi

Emerging belirlenmis, bu sirketlerin veri kalitesine olan

2020| Corréa vd. Technologies algist  aragtirdlmistir. Hedeflere ulasmak igin
Applied To Brezilya’da c¢evrimici bir anket yapilmis ve

Logistics 4.0, sirketlerin en c¢ok ilgisini ¢eken teknolojilerin,

neler oldugu ortaya konmugtur.
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Smart  Logistics | Endiistri 4.0 teknolojilerinin ana lojistik alant ve
2020| Cimini vd. | and the Logistics | bu alanlarda ¢alisan lojistik operatorlerin farkl
Operator 4.0. rolleri tizerindeki etkileri arastirilmistir.
(L:?J?::;Ifssgt% 7:23 Lojistik 4.0 giincel — durumu  sunulmus,
2020| Barcik. Future gelecekteki  zorluklart  tammlanmistr.  Vaka
Challenges calismast yontemi uygulanmistir.
Il_no?r:i(tell(I;ngEHt 4.0. Calisma  giiniimiizde  esas olarak  maliyet
2021| Gumzej Logistics Systems dlf’gw.me.y ¢ Odakl.‘?mn gag(.l.'a’.g. ..Zeda”k et
For Smart Cities yonetiminin dijital doniisiim stirecine
and Communities odaklanmustr.
Technological ?.jl(zz"d[;fl 4115gzlt1 klltfr‘aéu:. gozc}ienl fegl}}ll?!’il;;
2021| Kirsti¢ vd. | Solutions in | Srdustr 2.0 Leknotojiiert ve  Suntarin fojst
Logistics 4.0 sistem ve stire¢lerdeki uygulama olanaklar
o ayrintili olarak tamimlanarak agiklanmaktadur.
Teknolojik hazirlik ve yeniligin lojistik performans
. tizerindeki etkileri ampirik olarak incelenmektir.
;Zgg?ﬁ;gglcal And Kiiresel rekabet edebilirlik endeksi'nin (GCI)
2021 Moldabek innovation As karsilik gelen siitunlarimin lojistik performans
ova vd. Drivers For endeksi (IP1) ve boyutlart igin onemli olup
Logistics 4.0 olmadig1 analiz edilmektedir. Etkileri belirlemek
9 e icin havuzlanmis regresyon yaklasimi
uygulanmustir.
Altyapt planlamasiin  bazi  onemli  temelleri,
Logistics 4.0: | giincel egilimler, arastirilmaktadir. Hedefler,
2021| Elke vd. Smart altyapiyr biitiinsel olarak karakterize etmek, yeni
Infrastructure gelismeleri tammlamak ve altyapr ile ilgili giincel
aragtirma sorularini ortaya koymaktir.
Logistics 4.0,
Innovation &
Abd Intellectual
2021 Elkader, Property Lojistik  teknolojilerinde ~ meydana  gelen
ve Evaluation:  The | degisiklikler incelemekte ve analiz etmektedir.
Morales Moderating
Effects of Its
Adoption.
Lojistik 4.0'!m  hizmet saglayicilara sagladig
Logistics 4.0 in | degisimlerin etkileri ve sagladig: faydalar analiz
2021 Bianchi Organizations: A | edilmekmektir. Lojistik 4.0 tartisan bilimsel
vda. eoretica makalelerde bibliyografik arama yoluyla toplanan
d Th ical kalelerde bibli fik luyl |
Approach. veriler,  kegfedici  nitelikte nitel  yontemle
yapilandirilmistir.
EX.p.Ioratlon of Lojistik  4.0'm  kritik  basart  faktorlerinin
Critical ~ Success - TR
Factors of tammlanmast  igin  uzmanlarin gzrdllerl_y{e
2022| Khan vd. Loaistics 4.0: A kapsamli bir literatiir taramast yapimus, bu kritik
De?natel o basari  faktorleri arasindaki  karsilikly  iliski
Approach dematel yaklasimiyla arastirilmistir.
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Lojistikte Endiistri 4.0 projeksiyonlari, bunlarin
ISPllere  yansimalart  kapsamli  bir  sekilde
Gaining Strategic | arastilmigtir.  Endiistri 4.0 gelismelerinden

Kucukalta Insight_s into | etkilenen ana temalar,_ Tiirk lojistik sektoriinde

2022 nvd Logistics 4.0: | gergeklestirilen bir anket yoluyla
' Expectations and | belirlenmistir. Lojistik sektoriinde olast

Impacts degisiklikleri operasyonel, finansal ve insan

kaynaklart agilarindan gostermek igin akademik
ctkarimlar sunmaktadir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Lojistik 4.0 iizerine 2018’den sonra yapilan yabanci kaynakli calismalarda da agirlikli
olarak literatiir taramasi, siniflandirma caligmalari, bir asama Gtesinde simiilasyon
calismalar1 goriilmekte, sahada uygulamalarin s6z konusu oldugu calismalara
rastlanmamaktadir. Lojistik 4.0’ y&netimin 1K, pazarlama gibi farkli fonksiyonlari
ile etkilesimi, sistemin sundugu firsatlar, isletmelerin gereksinimleri, kritik basari
faktorleri, Endiistri 4.0 bilesenlerinin sektérde uygulanmasina yonelik konular ve
buradan hareketle gelecekle ilgili projeksiyonlar, siklikla ¢alisilan konular arasinda
yer almaktadir. Bunun diginda, gelistirilen Lojistik 4.0 6lgme kiti, isletmelerin
kendilerini Lojistik 4.0’1n hangi asamasinda olduklarin1 gérmeleri ve genel olarak
sektoriin  durumunun degerlendirilmesi acisindan 6nemli bir gelisme olarak
aktarilabilir.

2. YONTEM
2.1.Veri Toplama Yontemi

Tiirkiyedeki lojistik firmalar1 arasinda Lojistik 4.0 algisini, hangi agsamada oldugunu,
konuyla ilgili farkindalik diizeyini ve bu konudaki onemli hususlar ile basari
faktorlerini ortaya koymayi amaglayan kesfedici ve tanimlayici nitelikteki bu
caligmada nitel arastirma yonteminden yararlanilmig, planlanan Ornek olay
calismasinda miilakat ve arsiv notlarina ek olarak igsel gegerliligin saglanmasi
amaciyla literatiirde benzer ¢aligma sonuglari da arastirilarak iggenleme (cesitleme)
gerceklestirilmigstir. Sekil 1°de yapilan aragtirmanin tasarimi sunulmustur.

Sekill.Arastirma Tasarimi
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Aragtirma amacinn belirlenmesi
Laoyjistik 4.0 konusunu, uygulamalann,

Kesfedici drnek olay

Orneklem segimi

dnemli bilesenlerini ve Tiirkiye™de hangi calismas: tasarmnin
agamada oldugunu ortaya koymak yapilmasi
l Kesfedici dmek olay DE“'I?_IEJ“ES'“E |
galigmast miilakat Mitlakat zaman
Aragtima Veri toplama - I gizelgesinin
yonteminin  [—*| yonteminin Argiv Kayrilary hazilammast

tamumlanmasi segimi

l

Arastrmanmn
gegerlilik ve
gitvenilirlizinin
tartisiimas:

Literattir tarama Mitlakat sorularmm

hazirlanmas

Mitlakatin
gergeklestirilinesi

l l Mitlakat kayitlarinm

yaziya diskiilmesi, nitel
wve nicel analizi

—'l Arsiv kayitlanmn nitel

analizi

Miilakat bulgularn. arsiv kayitlan ve
Literatiir taramasim karsilaghnlmas

Aragtirma
sunrlihiklanmm
ortaya konmasi

Ozetin yazilmast

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Caligmanimn birinci asamasi literatiir taramasi1 olup, literatiir taramasinda dikkate
alinacak kriterler ve sinirliliklar belirlendikten sonra Lojistik 4.0’ dinamiklerini,
ozelliklerini, bilesenlerini, sundugu firsatlar1 ve zorluklari ifade eden, kavramin
teorisine katki saglayan ve aragtirmanin amaglarina uygun 23 c¢alisma segilerek
incelenmistir. Ikinci asamada kesfedici 6rnek olay calismasi gergeklestirilmistir.
Bunun i¢in Tiirkiye’de Lojistik 4.0 uygulamalarini hayata geciren firmalar arasinda
bunlar1 en yogun sekilde kullanan ve ismi ile biitiinlestiren lojistik firmasi, 6rnek olay
incelemesi i¢in seg¢ilmistir. Firmanin yonlendirmesi ile konuya dair siiregleri bilen
firma yetkilisi ile gorligiilmiistir. Miilakatta kullanilan anket, ¢alisma amaglari
dogrultusunda literatiirde yer alan benzer caligmalardaki miilakat sorularindan,
literatiirde Lojistik 4.0’a dair ¢alismalarda yer verilen alt bilesenlerinden
yararlanilarak, konu ile ilgili ¢alisan bir akademisyenin diizeltmeleri 15181inda yar1
yapilandirilmis soru formu seklinde hazirlanmistir. Sorulan 15 soruya verilen
cevaplar, MAXQDA 2020 programi ile analiz edilmistir. Nitel arastirmalarda
gecerliligi saglamanin ve dogrulugu arttirmanin bir yolu olarak goriilen iggenlemenin
(triangulation) (Istk ve Semerci, 2019: 56) saglanmasi amactyla li¢iincii asamada arsiv
kayitlar1 incelenmis, ilgili firmanin Lojistik 4.0 hakkinda beyanlarma yonelik
Yonetim Kurulu Bagkani ve bir diger yoneticisinin verdigi roportajlar ile firmanin
web sitesi igerigi taranmistir. Goriismede elde edilen miilakat notlari, farkli firma
yetkililerin konu ile ilgili verdikleri réportaj notlari, web sitesinde paylasilan dokiiman
ve bilgiler, literatiir ile desteklenerek calisma gegerliligi saglanmigtir. Caligmanin
giivenilirligi i¢in tiim silireclerin ve agamalarin gosterildigi ve Sekil 1’de gosterilen
taslak hazirlanmistir.

3. BULGULAR
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Miilakatta verilen cevaplar Word belgesine aktarilmis, elde edilen 11 sayfalik veri,
icerik analizine tabi tutulmustur. MAXQDA programinda uygulanan yaratict kodlama
sonucunda teknoloji baslig1 altinda akill lojistik, robotik sistemler, yapay zeka, GPS,
RFID, I0T; miisteri/tiiketici baglig1 altinda misteri odaklilik, miisteri tatmini, miisteri
beklentileri; dijitallesme baslig1 altinda yazilim, program, donanim, veri madenciligi,
biiyiik veri, veri; operasyon bagligi altinda depo operasyonlari, proje, es zamanl: takip,
lojistik, maliyet, isbirligi, AR-GE merkezi, merkez; IK yonetimi bashigi altinda
istihdam, kalifiye personel, teknolojik adaptasyon, egitim; strateji baslig1 altinda
yonetim alt konular1 olugmustur. Yaratict kodlamaya dair kavram haritas1 Sekil 2°de
verilmistir.

Sekil2. Lojistik 4.0 Doniisiimiiniin Nitel Verilerine Ait Kavram Haritasi

& Yaratic Kodlama @

Teknolgji

N

[cl waze @] @] @G Voneim (2]

Robatik Sistemter G5 mE o el
5 Zamanh Takip

cml

Akl Lojistik [} A ’
ujim\sw;\ po Operasyantan 7
. . 1K Yenetimi
Mager T e \ / j \\
/Mmmm Gl & o Pt - (o I O
Program Veri Madenciigi Veri " i
o [ i Kalfiye Personc! Teknaloc Adaptesyon @]

o e Egitim
[— Mster Beklentlert

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Olusgan ana kodlarin, mevcut Lojistik 4.0 literatiirii ile benzerlik gosterdigi; teknoloji,
dijitallesme, operasyon, strateji, miisteri/tiiketici ve IK ydnetiminin, Lojistik 4.0 ile
ilgili literatiirde temel konular oldugu goriilmektedir. Ardindan, belirlenen kodlarin
birbiriyle olan yakinliklar1 ve hangi faktdrlerin Lojistik 4.0 doniisiimiinde diger
faktorlere gore daha fazla 6nem arz ettigi, kodlarin konu iizerindeki agirlig1 ve birbiri
ile iligkisinin tespiti i¢in Kod Haritas1 ¢ikarilmistir (Sekil 3).

Kod haritasinda maliyet, miisteri beklentileri, miisteri tatmini ve es zamanl takip
kodlar1 birbirine yakin ¢ikarken miisteri beklentileri ve maliyet, miisteri tatmini ve es
zamanl takip birbirine yakin bulunmustur. Maliyet ve es zamanli takip diger ikisine
gore daha yogunluklu bulunmustur. Ote yandan akilli lojistik, yazilim ve proje
birbirine yakin kodlar olarak belirmistir. Tiim kodlar arasinda en yogun ¢ikan kodlar
bu iicli olmakla birlikte akilli lojistik ve proje yazilima gore daha yogunluktadir.
Teknolojik adaptasyon ve egitim birbirine yakin kodlar olarak ortaya ¢ikmustir.
Yogunluklart maliyetin yogunlugu gibidir. AR-GE merkezi, veri, miisteri odaklilik,
miisteri/tiiketici, IOT birbirine yakin kodlar olarak belirlenmistir. Program, GPS,
strateji ve yonetim birbirine yakin bulunmustur. Kalifiye personel ve depo
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operasyonlari birbirine yakin bulunurken robotik sistemler, istihdam, donanim, yapay
zeka, biiytik veri ve is birligi birbirine yakin kodlardir.

Sekil3. Lojistik 4.0 Kod Haritas:

)
WA Beklentileri

Alall Lojistik
°
Misteri Tatmin Yazilim
£5 Zamanh Takip
Proje
Kglifiye Persone

Depo Cperasyanlan

o
Teknolojik- Adaptasyon
o

—
° AR GE Merkeai ° o
’_,_Ifeﬂ',d\‘{wh‘ Rghot®Sistemler Egitim
o IchdaFer
Migteri/Teericl °
o1 Vapay Zeks
° o
Program ig Data
° o
aFs ighirlig

rateji

Yonetim

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Son olarak gergeklestirilen kod birlikte olugsma modelinde ise alinan cevaplara gére
hazirlanan kodlar analiz edilmistir. Olusan modele gore miisteri/tiiketici ana kodu ile
strateji ana kodunun diger biitiin kodlarin merkezinde yer aldigi goriilmektedir.
Strateji faktoriiniin 6zellikle IK yonetimi ve ilgili alt faktérleri icin, teknoloji ve ilgili
alt faktorleri i¢cin, AR-GE merkezi alt kodu i¢in diger ana kodlara gore daha fazla
Onem arz ettigi ortaya ¢ikmustir (Sekil 4).

Sekil4. Lojistik 4.0 Kodlarimin Birlikte Olusum Modeli
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Kod Birlikte Olusma Mecdeli (Kod Birlikte Olugumu)

g

N /M/M* s‘. o
=4 BN

_ R S ———
B @] =1 jcal Teknalsi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Arsiv analizinde web sitesinde yer alan bilgiler ile Lojistik 4.0 ile ilgili firma
yetkililerinin iirettigi igerikler ele alinmis; AR-GE, optimizasyon, yazilim gelistirme,
depo tasarimi, modelleme, proje, rotalama i¢in olusturulan modellemeler, goriintii ve
arag izleme sistemleri (GPS), egitim, degisecek calisan yetenekleri, siirekli 6grenme,
igbirlikleri, dijitallesme, tedarik zinciri, gorsellesme, yenilik¢ilik, veri analizi,
nesnelerin interneti, bulut bilisim, haberlesme teknolojileri, simiilasyon, robotik
sistemler, esneklik ve miisteri beklentileri, maliyet avantaji konularinin 6n plana
¢iktig1 gorilmiistiir.

Miilakat ve arsivden elde edilen bulgular literatiir taramasi ile karsilagtirilmig, ilk
olarak Lojistik 4.0’ nasil tanimlandigt ve algilandigina yonelik bulgular
karsilastirilmistir. Miilakatta ve arsiv notlarinda elde edilen bilgiler, Lojistik 4.0’1n
sekilde gerceklesmesi anlamimi tasidigimi gostermistir. Yine miilakat ve arsiv
notlarinda yapilan akilli lojistik vurgusunun literatiirdeki ¢alismalarda da oldugu
goriilmektedir. Lojistik 4.0 doniisiimiine duyulan ihtiyagla ilgili olarak degisen
miisteri istek ve beklentileri, artan uluslararasi ticaret hacmi, teknoloji ve dijitallesme
tabanli is yapis sekillerine gecis konularindan bahsedilmistir. Lojistik 4.0’a
doniisiimde organizasyon yapisi, doniisiimiin saglayacagi avantajlar, miisterinin
Onemi, istihdama ve istihdam yapisina etkisi, dijitallesmenin rolii konularinda firma
ile yapilan miilakat sonuglar1 ve arsivden elde edilen verilerin literatiirde mevcut
sonuglarla paralellik gosterildigi gorilmustiir.

4. TARTISMA
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Calismada, Tiirkiyedeki lojistik firmalar1 arasinda Lojistik 4.0 algisi, hangi asamada
oldugunu, konuyla ilgili farkindalik diizeyi ve bu konudaki 6nemli hususlar ile basari
faktorleri bir lojistik firmasi iizerinden derinlemesine incelenmistir. Arastirma
sonuglari, Lojistik 4.0'm sektordeki verimliligi artirma, maliyetleri diisirme ve
operasyon siire¢lerini optimize etme potansiyelini agikca ortaya koymaktadir.

Oncelikle, lojistik sektoriinde dijital ~doniisiimiin  gerekliligi ve onemi
vurgulanmalidir. Kiiresellesme ve teknolojik gelismeler, lojistik siireglerin daha
karmasik ve entegre hale gelmesine yol agmistir. Bu baglamda, Lojistik 4.0 kavrami,
sektordeki bu ihtiyaclara yanit verebilmek igin ortaya cikmustir. insan-makine
etkilesiminin artmasi, veri analiti§i ve yapay zeka uygulamalarinin lojistik siireglere
entegrasyonu, operasyonel verimliligi 6nemli 6l¢lide artirmaktadir (Issaoui vd., 2019;
Barretto vd., 2017).

Arastirma bulgulari, Lojistik 4.0'm sundugu teknolojik yeniliklerin sektdrdeki
seffaflik ve izlenebilirlik gibi kritik unsurlari gelistirdigini gostermektedir. Ozellikle
akilli sensorler ve nesnelerin interneti (IoT) teknolojileri, tedarik zincirinin her
asamasinda gercek zamanli veri toplama ve analiz yapma imkani sunarak, lojistik
operasyonlarin daha etkili yonetilmesine olanak tanimaktadir (Galindo, 2016). Bu
durum, lojistik silireclerin her asamasinda iyilestirmeler yaparak, miisteri
memnuniyetini artirmakta ve sektdrdeki rekabet giiciinii giiglendirmektedir
(Oleskow-Sztapka vd., 2019; Cilekli, 2018).

Ancak, Lojistik 4.0''n basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in sektérde bazi
zorluklarin asilmas1 gerekmektedir. Ozellikle teknolojik adaptasyon siirecinde
karsilagilan maliyetler, nitelikli is giicii eksikligi ve teknolojik altyapinin yetersizligi
gibi sorunlar, lojistik firmalarinin bu doniisiime uyum saglamasini zorlagtirmaktadir.
Bu nedenle, lojistik sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin, teknolojik adaptasyonu
hizlandirmak igin gerekli yatirimlar1 yapmalari ve ¢alisanlarini bu yeni teknolojilere
uyum saglayacak sekilde egitmeleri bilyiik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 kavramlarinin lojistik sektorii tizerindeki
etkileri goéz Oniine alindiginda, bu teknolojik doniisiimiin sektordeki verimlilik,
maliyet ve miisteri memnuniyeti gibi kritik unsurlar1 olumlu yénde etkiledigi
goriilmektedir. Ancak, bu doniigiim siirecinin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi
icin sektordeki firmalarin gerekli adimlari atmalar1 ve teknolojik yeniliklere hizli bir
sekilde adapte olmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda, Lojistik 4.0'n lojistik
sektoriinde daha genis bir sekilde benimsenmesi ve uygulanmasi, sektoriin
gelecekteki rekabet giiciinii ve siirdiriilebilirligini artirmak adma biiyik bir
potansiyele sahiptir.

SONUC

Dordiincii Sanayi Devrimi, kiiresel rekabetin 6nemli Olgiitlerinden biri haline
gelmisgtir. Endiistri 4.0 olarak da bilinen bu devrim, dijital doniisiim ile karakterize
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edilmekte olup, sistemlerin otomatiklestirilmesi, nesnelerin teknolojik entegrasyonu,
bilgi havuzlarinin olusturulmasi, es zamanl bilgi erisim aglar1 ve simiilasyon gibi
bircok yeni teknolojiyi icermektedir. Bu déniisiim, Uciincii Sanayi Devrimi'ni
gerceklestirmis iilkeler tarafindan daha hizli benimsenmektedir. Isletmelerin ulusal ve
uluslararasi alanda rekabette 6ne ¢ikabilmeleri igin Endiistri 4.0'a gegis zorunlu hale
gelmigtir. Tiiketici aligkanliklarinin degismesi ve internetin yayginlagmasi ile
teknolojik adaptasyon gosteren isletmelerin rakiplerine kiyasla 6ne ¢iktiklari ve tercih
edildikleri gézlemlenmistir. Ozellikle 2020 yilindan itibaren diinya genelinde etkisini
gosteren Covid-19 salgini, teknolojik doniisiimiin 6nemini bir kez daha ortaya
koymustur.

Lojistik sektorii, dijital doniisiimii yakindan takip eden ve benimseyen sektorlerin
basinda gelmektedir. Sektorde istihdam edilen insan sayist, kiiresel ticarette iilkelerin
konumlarina etkisi ve yiizyillardir insan yasaminin her alaninda var olan yapisi ile
tilkeler i¢in en 6nemli sektorlerden biri olmustur. Bu nedenle, lojistik sektoriiniin
teknolojik adaptasyonu biiyiik onem arz etmektedir.

Sektoriin Endiistri 4.0 baglaminda dijital doniisiimii, Lojistik 4.0 veya Akilli Lojistik
olarak adlandirilmaktadir. Lojistik 4.0 devriminin sektdre dnemli katkilar saglayacagi
ongoriilmektedir. Lojistik siireglerde seffaflik, kompleks durumlarda otomatik karar
verebilme, es zamanli takip ve bilgi paylasimi, biiyiik veri analizleri ile uygun stok
yoOnetimi, otonom robotlarla hata oranlarinin azaltilmasi ve zamandan tasarruf gibi
olanaklar bu katkilardan bazilaridir. Ayrica, yeni donanim ve yazilimlarla maliyetlerin
azaltilmasi ve teknolojik olarak doniistiirilmiis g¢alisma ortamlart ile c¢aligan
verimliliginin artirilmasi da bu doniisiimiin sagladig: diger 6nemli avantajlardandir.

Bu calisma, Tiirkiye'de Lojistik 4.0'n nasil algilandigi, uygulama asamalari,
avantajlar1 ve problemleri ile sektore olan etkilerini aragtirmayr amaglamaktadir.
Orneklem olarak, 600 milyon euroya ulasan cirosu, 8000'e yakin ¢alisani, 7500 araglik
filosu ve 13 iilkede tesisleri bulunan, ilkenin lider lojistik firmalarindan biri
secilmistir. Sektoriin ilk Ar-Ge merkezi olan bu firma, Lojistik 4.0 baglaminda ulusal
ve uluslararasi projeler iiretmekte, pilot uygulamalarda bulunmakta ve lojistik
sektoriine uygun teknolojik ¢oziimler gelistirmeyi hedeflemektedir. Ar-Ge ekibinin
%90'1 aragtirmacilardan olusmakta olup, giimriikleme, depo operasyonlari, optimum
rotalama, dagitim ag1 tasarimlari, siireg iyilestirme ve kapasite planlama gibi birgok
farkli alanda caligmalar yiirlitmektedir. Bu kapsamda, veri toplamak {izere firma
teknoloji birimi yetkilisi ile derinlemesine miilakat gergeklestirilmis, arsiv taramasi
yapilmis ve elde edilen veriler literatiirle karsilagtirilmigtir.

Bulgular 1s18inda, Tiirkiye'de Lojistik 4.0 konusunda farkindaligi yiiksek ve
doniistimii yagsayan bir kesimin varligi tespit edilmistir. Bunun yani sira, lojistik
isletmelerin Lojistik 4.0'a geciste dikkate aldiklar1 ana konulardan birinin miisteri
odaklilik ve miisteri beklentilerinin karsilanmasi oldugu ortaya ¢ikmigtir. Degisen
miisteri ihtiyaclari ve beklentileri ile artan igletme sayilari, rekabetin siddetini artirmis
ve odagin tamamen miisterilere kaymasina neden olmustur. isletmeye uygun yazilim
ve donanimlarin gelistirilmesi i¢in Ar-Ge merkezlerinin olusturulmasi, personelin
talep ettigi konularda egitim olanaklari ile desteklenmesi ve teknolojik adaptasyon
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noktasinda gerekli ¢aligmalarin yapilmasi, dijital doniisimde 6ne ¢ikan diger 6nemli
konular arasindadir. Universite-sanayi isbirlikleri ile Lojistik 4.0 konusunda
farkindaligin artirilmasi, isletmelerin miisteri beklentileri ve vizyonlart dogrultusunda
projeler tiretmesi, teknolojik altyapinin olusturulmasi ve dijital dontisiimde 6ne ¢ikan
konularin dikkate alinmasi &nemlidir. Ayrica, dogru stratejiler ve etkin yonetim
faktoriiniin, Lojistik 4.0 amaglarii gergeklestirmedeki rolii vurgulanmaktadir.

Miisteri aidiyetini saglamak, kiiresel rakiplerle rekabet edebilmek, isletme hedefleri
icin optimum sistemler kurabilmek, iyilestirilmis calisma ortamlar1 ile personel
verimliligini artirmak ve artan maliyet kalemlerini azaltmak gibi faydalara
erisebilmek icin lojistik sektdriiniin Lojistik 4.0 konusunda farkindaliginin gelismesi
ve bu konudaki caligmalara yatirimlarin artirilmast gerekmektedir. Bu baglamda,
yakin gelecekte 6zel sektor galigmalarmin yami sira dijital doniisiim i¢in devlet
tesviklerinin artacagi ve doniisiimle birlikte artacak olan kalifiye personel ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in egitim sisteminin bu dogrultuda degisecegi ongoriilmektedir.
Calisan yeteneklerinin, mavi yaka veya beyaz yaka fark etmeksizin, genel olarak
Endiistri 4.0 donisiimiine adapte edilmesinin donilisimiin  verimli ~ sekilde
ger¢eklesmesindeki 6nemi vurgulanmaktadir. Operasyonel anlamda da doniisiimiin
gerektirdigi teknolojik ve dijital altyapinin kurulmasi, tiim sistemlerin entegre
calismasina, firmanin farkl istek ve ihtiyaglar karsisinda esnek olabilmesine ve en
nihayetinde miisteri memnuniyetine olumlu etkiler saglayacaktir.

Bu caligmada, bir lojistik firmasinin Lojistik 4.0 doniisiimii incelenmistir. Farkli
sektorlerin lojistik faaliyetlerinde s6z konusu doniisiimiin incelenmesi, farkliliklarin
ve benzerliklerin ortaya konmasinda capraz degerlendirmelere olanak saglayacaktir.
Ayrica, bu calismada sadece bir firmada bir yetkili ile goriisiilmistiir. Coklu 6rnek
olay incelemelerinin karsilagtirmaya firsat vermesi nedeniyle daha kapsamli ve genis
veri liretilecegi distiniilmektedir. Gelecekte yapilacak c¢alismalarda, bahsi gecen
konularin dikkate almmasinin, Lojistik 4.0 konusunun hem teoride hem de
uygulamada gelisimine Onemli katkilar saglayacagi disiiniilmektedir. Bu
aragtirmanin, sinirliliklarina ragmen, yeni gelisen bir konu olan Lojistik 4.0'm
ozellikle Tiirkiye'deki gelisimine katki saglayacagi umulmaktadir.

THE REFLECTIONS OF INDUSTRY 4.0 IN LOGISTICS: A CASE STUDY
ON LOGISTICS 4.0 APPLICATIONS

1. INTRODUCTION

Industry 4.0, first introduced at the Hannover Fair in Germany in 2011, aims to
enhance the competitive performance of the manufacturing industry. This concept
represents the evolution of systems from the Third Industrial Revolution, making
them smarter and integrating advanced technology and cyber-physical systems into
all business processes to increase production efficiency. The smart transformation of
physical systems, their remote monitoring capabilities, and the introduction of new
generation robots that can communicate with each other and with humans, combined
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with artificial intelligence and learning algorithms, are key components of Industry
4.0 (Ozdogan, 2017).

The digital transformation ushered in by Industry 4.0 has profoundly impacted various
sectors, compelling them to adapt to changing needs and customer expectations. The
logistics sector, a crucial part of the supply chain, is among the significantly affected
industries. Termed “Logistics 4.0” or “Smart Logistics” (Issaoui et al., 2019: 267),
this period involves seamless human-machine communication, data storage in
extensive data pools, and processing through sophisticated software (Galindo, 2016).
Consequently, there are notable improvements in the efficiency of logistics
operations, reductions in costs, delivery times, accident or risk rates, damages, waste,
and product losses, along with enhanced transparency and traceability (Oleskow-
Sztapka et al., 2019; Cilekli, 2018).

This study aims to explore the current state of Logistics 4.0 in Turkey's logistics
sector, examining the awareness level, key components, challenges, and opportunities
presented by this digital transformation.

2. METHODS

This research employs a qualitative methodology to explore the perception,
implementation, and critical aspects of Logistics 4.0 within Turkey’s logistics sector.
The study follows an exploratory case study approach, utilizing semi-structured
interviews and archival data for data collection.

The first phase involved an extensive literature review to identify the fundamental
dynamics, characteristics, components, opportunities, and challenges of Logistics 4.0.
Twenty-three relevant studies were reviewed to establish a theoretical foundation for
the study.

In the second phase, an exploratory case study was conducted with a leading logistics
company in Turkey, recognized for its intensive use and integration of Logistics 4.0
technologies. The company's representative, knowledgeable about the processes,
participated in a detailed interview. The interview questions were derived from similar
studies in the literature and refined with input from an academic expert in the field.

1775



Esra CIMEN ATLI , Filiz EROGLU, Ziimriit Hatice SEKKELI

The interviews were analyzed using the MAXQDA 2020 software to extract
meaningful patterns and insights.

Additionally, archival records, including interviews with company executives and
documents from the company's website, were examined ti1 provide triangulation of this
qualitative research. These sources provided a comprehensive understanding of the
company’s Logistics 4.0 practices and strategies.

3. RESULTS

The interview data, consisting of 11 pages of detailed responses, underwent content
analysis. The analysis identified several key themes: technology, digitalization,
operations, strategy, customer/consumer focus, and human resource management.

The results highlighted that Logistics 4.0 significantly enhances operational efficiency
through smart logistics, robotic systems, artificial intelligence, GPS, RFID, loT, and
data-driven decision-making processes. There was a notable emphasis on the
importance of technological adaptation and continuous education in maintaining
competitive advantage and operational excellence.

The archival analysis supported these findings, revealing that the company prioritizes
R&D, optimization, software development, warehouse design, modeling, project
management, routing, image and vehicle tracking systems, continuous learning, and
collaboration.

4. DISCUSSION

The findings indicate that Logistics 4.0 offers substantial benefits in terms of
efficiency, cost reduction, and enhanced operational transparency. However, the
successful implementation of Logistics 4.0 requires overcoming several challenges,
including the high costs of technological adaptation, the need for skilled workforce,
and the necessity of robust technological infrastructure.
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Logistics companies must invest in technology and training to fully harness the
benefits of Logistics 4.0. The integration of advanced technologies such as loT, big
data analytics, cloud computing, cyber-physical systems, and artificial intelligence
plays a critical role in optimizing logistics operations.

CONCLUSION

This study underscores the transformative potential of Industry 4.0 and Logistics 4.0
in the logistics sector. The digital transformation driven by these concepts
significantly improves efficiency, transparency, and customer satisfaction. However,
the transition to Logistics 4.0 demands strategic investments in technology and human
resources to address the associated challenges.

The insights gained from this study contribute to the growing body of knowledge on
Logistics 4.0 and provide practical guidance for logistics companies aiming to
navigate the digital transformation landscape effectively.
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