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OZET: Giiniimiizde internet diinyadaki her sey ile temas halindedir. Endiistri 4.0 Devrimi; Otonom
Makineler (Robotlar), Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti, Siber-Fiziksel Sistemler ve Hiicresel
Tasima Sistemleri ile Endiistriyi bir araya getirmeyi hedeflemektedir. Bdylece isletmelerin tiim
fonksiyonlarinda onemli degisiklikler olacagi &ngoriilmektedir. Uretim, Endiistri 4.0’in derinden
oldugundan Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriindeki is siirecleri yeniden belirleyecegi beklenmektedir.
Calismanin temel amaci; Endiistri 4.0 devrimini detaylica incelemek ve bu devrimin lojistik sektoriine
getirecegi yenilikleri ortaya koymaktir. Kavramsal gerceve olarak hazirlanan bu c¢alismanin Endiistri
4.0’1n lojistik sektoriine etkileri hakkinda farkindalik yaratacagi ve teori ve uygulama bakimindan yeni
bir bakis agis1 ortaya koyacag diistiniilmektedir.

Anahtar Soézciikler: Dijital Sanayi Devrimi, Endiistri 4.0, Lojistik 4.0, Lojistik, Nesnelerin Interneti.
JEL Kodu: M10, M11, L99

Industry 4.0 and Its Effects to Logistics Sector: Logistics 4.0
ABSTRACT: Today, internet keeps in contact with everything in the world. The Revolution of
Industry 4.0 has aimed to bring otonom machines (robots), internet of things, internet of services,
cyber-physical systems, cellular transportation systems and industry together. In this way It is
predicted that there will be important changes in all functions of the business. Manufacturing is the
most important of business functions what Industry 4.0 will deeply influences. Since it is impossible to
think separately about manufacturing and logistics, it is expected Industry 4.0 will redetermine
business process in the logistics sector. The main purpose of study is to examine in detail of The
Revolution of Industry 4.0 and reveal innovations what this revolution will bring to logistics sector. It
is thought that this study, which is prepared as conceptual framework will create awareness about the
effects of Industry 4.0 on the logistics sector and will reveal a new perspective in terms of theory and
practice.
Keywords: Digital Industry Revolution, Industry 4.0, Logistics 4.0, Logistics, Internet of Things.
JEL Code: M10, M11, L99

1. Giris

Tarih boyunca endiistriler ve alt sistemleri teknolojik degisim ve inovasyon tarafindan etkilenmistir.
Bu etkilerin genel adina endiistri devrimi denilir. Mekanik Devrim (Endiistri 1.0), Elektrik Devrimi
(Endstri 2.0) ve Elektronik/Otomasyon Devrimi (Endiistri 3.0) daha sonra giiniimiizde Siber/Fiziksel
Devrim (Endiistri 4.0) etkisi baglamistir. Ozellikle vazgegilmesi miimkiin olmayan geleneksel iiretim
stireclerini, bilisim teknolojilerinin getirdigi pratiklerle birlikte gelistirmek i¢in yapilan tiim girigimleri
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kapsayan Endiistri 4.0 kavrami; isletmelerin birbirine bagimli diinyaya ve endiistriyel iiretime hizla
uyum saglamalar1 adina oldukga biiylik bir 6neme sahiptir.

Birbirlerine bagli makinelerin ve is siireglerinin liretimi optimize etmek amaciyla birbirleriyle daha iyi
iletisim kuracagi, daha etkin ve siirdiiriilebilir bireysellestirilmis/kitle imalatina olanak taniyacagi bir
aga bagl iiretim gelecegini 6ngdren Endiistri 4.0 ile birlikte tiim sektorlerde kiiresel 6lcekte akilli bir
doniisiim gerceklesmektedir (Preuveneers vd., 2017:2305). Ozellikle Endiistri 4.0’m ortaya ¢ikmasi
lojistik sektoriinde 6nemli degisimleri zorunlu hale getirmistir. Bunlarin basinda tedarik zincirinin
goriiniirliigii ve biitiinlesik kontrol (dogru iriin, dogru yer ve zaman, dogru maliyet) sistemleri gibi
teknolojik degisiklikler gelmektedir. Bireysellestirilmis iirtin ve hizmetlere olan talebin artmasiyla
birlikte lojistik sektdriiniin degisen bu g¢evreye uyum saglamasi bir zorunluluk haline gelmistir.
(Barretto vd., 2017).

Lojistik 4.0 6zelinde Endiistri 4.0 ile ilgili teorik calismalarin azligi bu g¢alismanin literatiirdeki
boslugu kismen de olsa doldurmasi acisindan 6nem arz etmekle birlikte uygulamacilara da yol
gosterecek bir ¢caligma olmasi beklenmektedir.

2.Kavramsal Cerceve

2.1.Endiistri 4.0 ve Kavramsal Cercevesi

Uretim sistemlerinin gelisimi siirecinde Endiistri 4.0’a gelinceye kadar devrim olarak tanimlanabilecek
3 ayr1 kilometre tas1 goriilmiistiir. Bu devrimlere kisaca asagida kisaca deginilmistir;

Schwab (2016:11)’e gore; 1760 ve 1840 yillar1 arasin1 kapsayan Endiistri 1.0; buhar makinesinin icadi
ve demir yolu yapiminin tetikledigi bu devrim mekanik iiretime dnciiliikk etmistir.19. Yiizyilin sonu ve
20. Yiizyilin baglarinda baglayan Endiistri 2.0; elektrik ve montaj hattlarin1 kullanimini tegvik etmistir.
Rifkin (2011)’e gore; komplike dijital iiretim teknolojileri, paylasilan kaynaklar, yerel yenilenebilir
enerji nedeniyle iiretim sanayi Oncesi kosullarina benzer yerel “topluluklara” geri donmiistiir ve bu
doniistime Endiistri 4.0 ad1 verilmektedir.

Son gergeklesen devrim olan Endiistri 4.0 kavrami ilk kez 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen
Hannover Fuarinda ortaya atilmig olup (Lalic vd, 2017), endistriyel devrimlerin dordiincii asamasi
olarak tanimlanir ve {iriin/sistemlerin birbirine artan sekilde baglanmasini igerir (Leyh vd., 2017).
Endiistri 4.0 kavrami giincel iiretim arastirmalari tartismalarina hakim bir durumdadir (Wagner vd.,
2017). Her ne kadar halen dijital siireci devam ediyor olsa da yapay zeka, biiyiik veri ve baglanabilirlik
kavramlar1 yeni endiistri devriminin yol haritasin1 kesin olarak belirlemektedir (Roblek vd., 2016).
Endiistri 4.0; agirlikl olarak etkinlik, giivenlik, operasyonel verimlilik ve 6zellikle de yatirimin getirisi
baglaminda siirekli iyilestirme Tlizerine odaklanmaktadir (Mendes vd., 2017). Bu trend iiretim
sistemlerinin verimliligini arttirmak igin Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin interneti, Siber Fiziksel
Sistemler, Endiistriyel Otomasyon, Siirekli Baglanabilirlik ve Bilgi, Siber Giivenlik, Akilli Robotlar,
Uriin Yasam Déngiisii Y&netimi, Semantik Teknolojiler, Endiistriyel Biiyiik Veri ve Bilisimsel Vizyon
kullanir (Baena vd., 2017).

Bartodziej (2017)’e gore Endiistri 4.0’1n ii¢ ana faktori bulunmaktadir;

I. Degisen Pazar Talepleri; degisen trendler nedeniyle imalat sanayisi onemli Olgiide yapisal
degisiklere tabidir.

Westkdmper (2013); esasen iiretim ortamina girisi etkileyecek ve halen siireci devam etmekte olan
bir¢ok gelismeye isaret etmektedir. Bunlar asagida yer almaktadir;

Bireysellesme; son yillarda bireysellestirilmis iirlinlerin talebinde acik bir artis goriilmektedir.
Gunimiizde miisterilerin istekleri ve kisisellestirilme dereceleri 6nemli 6l¢iide arttirilmis bireysel
ihtiyaglarina giderek daha fazla dikkat edilmektedir. Miisteri taleplerinde meydana gelen degisim
nedeniyle iiretim siireclerini ve teknolojilerini bu gelismelere adapte etmek esastir (Kelker, 2011).
Endiistriler orta ve uzun vadede miisterilerin is siireclerine neredeyse tamamen entegre olmasi ile baga
¢tkmak zorunda kalacaklardir (BMWi, 2010).

Degiskenlik; aniden ve beklenmedik bir bi¢cimde degigsme olarak tanimlanabilecek (Cambridge
Dictionaries Online, 2017) degiskenlik kavrami dalgali pazarlarda rekabetci pozisyonu koruyabilmek
icin kritik bir faktor olarak degerlendirilmektedir. Klasik enstriimanlar degiskenlige artik hakim
olamayacagi i¢in gelecegin sirketleri esneklik ve uyumluluga yatirim yapmak zorunda kalacaklardir
(Kelker, 2011).
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Enerji ve Kaynak Yeterliligi; rekabet¢i bir endiistride hammaddelerin ve enerjinin siirdiiriilebilir ve
giivenli tedariki hayati bir 6neme sahiptir. Kaynak verimliligi ve yeterliligi her bir iiretim isletmesinin
stratejik amaglar icerisinde yer almalidir (Kagermann vd., 2013).
II. Uretimin Gelecegi I¢in Yeni Teknoloji imkanlar1; Endiistri 4.0 konseptinde niifuz alani olacagi
diisiiniilen bes teknoloji alan1 tanimlanmaktadir. Gomiilii Sistemler, Akilli Nesneler, Robotik Aglar,
Bulut Teknolojisi, Akilli Fabrika Konsepti ve Bilgi Teknolojileri Konsepti gelecegin iiretim ve
basarilari i¢in teknolojik kdse taslari olacaktir (BMWi, 2010).
I1. Uretim Giicii Olarak Almanya’nin Pozisyonu; Alman miihendislerin iyi fikirlere sahip oldugu ve
inovatif riinler gelistirdigi siklikla iddia edilir. Ancak nihai iiriinler acisindan bakildiginda diinya
pazarlarin1 ABD veya Asya mensei iirlinler fethetmektedir. Buna karsin Endiistri 4.0 ile birlikte 6nce
pazarlama stratejisini gelistirip ardindan iriinii gelistirmek bile miimkiindiir. Almanya diinyada
Dordiincii Endiistri Devrimin isimlendirilmesi iddiasinda bulunan ilk iilke oldu iistelik bu durum
Almanya’da bile kimsenin heniiz ne oldugu anlamadigi bir dénemde gerceklesti. Bundan dolayi
Endiistri 4.0 girisimin Almanya’da baslamasi ve Almanya’nin bu konuda diinya genelinde biiytiik bir
etkisinin olmasi tesadiif degildir (Sendleri 2018).
Santos (2017)’a gore Endiistri 4.0’ 1n baz1 hedefleri asagidaki gibidir;
Uretim, iiriin tiiriinii degistirerek degisen diisiik, orta ve yiiksek talebe uyum saglamalidir.

v Akilli makineler araciligryla {iriin ve pargalarin takibi ve kendini tanimast,

v' Insan-Makine arayiizii arasinda daha iyi etkilesim,

v" Nesnelerin Interneti temelinde {iretim optimizasyonu,

v" Deger zinciriyle etkilesim tiirlerini degistirmeye katki saglayan is modellerinde radikal

degisim.
Endiistri 4.0 6zellikle iiretim atdlyelerinin halihazirdaki operasyonlarini nasil yaptigi konusunda
radikal degisimler icermekte (Tjahjono vd., 2017) ve dijital {iretim teknolojileri, ag iletisim
teknolojileri, bilgisayar teknolojileri ve otomasyon teknolojilerini kapsamaktadir (Pereira ve Romero,
2017).
Yeni bilgi teknolojilerinin entegrasyonu cergevesinde modern iiretim yeteneklerinin kullanimi
ekonomik rekabetgilikte onemli bir rol oynar (Zawadzki ve Zywicki 2016). Endiistri 4.0 karli isbirligi
icin siber-fiziksel sistemleri Onerir ve insanin roliinii yeniden tanimlayarak akilli fabrikalar kurmay1
amaglar (Dilberoglu vd., 2017).
Endiistri 4.0 konseptinin ana unsurlari olan kavramlara agagida kisaca deginilmistir;
Nesnelerin Interneti/Nesnelerin Endiistriyel Interneti: Isletmelerin neden endiistriyel internete uyum
saglamasi gerektigini agiklamak icin Oncelikle endiistriyel internetin aslinda ne oldugunu tiim
yonleriyle ortaya koymak gerekir (Gilchrist, 2016). Hem eski hem de yeni sayisiz endiistriyel cihazin
internette protokollii iletisim teknolojilerini kullanmaya basladig1 dontisiimsel bir olay olan Nesnelerin
Interneti; ev ve isyerinde kullanilan nesnelerin bircogunun bilgi islem ve iletisim teknolojilerine
entegre edilmesiyle baslayan bir hareketin 6zetidir. Bu devrim radyo frekansi tanimli cihazlar gibi
diisilk maliyetli sensor teknolojileri ile nesnelerin etiketlendirilmesi ve takibi fikri ile baslamigtir
(Thames ve Schaefer, 2017). Bu teknolojiler ve sensorler sirket sistemi olan ve biiyiik bir sistemin
pargasi olan verileri toplar ve bu veriler daha biiyiik bir sistemin parcasi olarak baglanir (Albishi vd.,
2017). Nesnelerin interneti araciligiyla fiziksel nesneler sorunsuz bir bigimde bilgi aglarina entegre
olur ve is siireglerinin aktif bir katilimcisi haline gelir (Pereira ve Romero, 2017).
Hizmetlerin interneti: Hizmetlerin Interneti son zamanlarda ortaya ¢ikmistir ve isletmelerin hizmet
saglayicilar ve miisteriler arasinda is aglar1 olusturmasi imkanini verdigi ig¢in hizmet endiistrilerine
gelecekte yeni firsatlar verecektir. Bu konsept nesnelerin internetiyle benzerlik gosterir ancak fiziksel
nesneler yerine hizmetlere uygulanir. Hizmetlerin saglandigi yolu derinden degistiren bu yeni is
modeli, deger zincirindeki orgilitler, miisteriler, aracilar, toplayicilar ve tedarikgiler gibi her bir paydas
arasindaki iligki sonucu yiiksek deger yaratimina izin verir (Pereira ve Romero, 2017; Schmidt vd.,
2015; Voigt ve Winkler, 2008).
Siber-Fiziksel Sistemler: Web ve internet temelli sistemler ve bunlarin uygulamalari, dagitilmig iiretim
ortamlarindaki herhangi bir yerden giinliik isbirligini yeterli ve etkili yapabilmeyi olanakli hale
getirmistir (Wang, 2014). Imalat endiistrisindeki son gelismeler siber-fiziksel sistemlerin sistematik
olarak tanimlanmasmin yolunu agmistir (Wang ve Wang, 2017). Kavram olarak siber-fiziksel
sistemler ilk olarak 2006 yilinda ABD’de ortaya atilmis olup (Lee, 2006), birbirine bagli bilgisayar
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sistemleri ve fiziksel diinya arasindaki dnemli entegrasyon olarak tanimlanabilmektedir (Wang vd.,
2015).

Biiyiik Veri: Exabyte ve daha fazla oranlarda karmasik veya devasa veri setleri olarak tanimlanir
(Tiwari vd., 2018). Biiyiik veri gittikce daha fazla dikkat ¢ekmekte ve modern sosyo-ekonomik
gelismeyi destekleyen “entellektiiel petrol” olarak kabul edilmektedir (Tu vd., 2017).

Wang vd. (2018)’ne gore biiyiik veri mimarisi yapisal olarak bes katmandan olusur;

I.-Veri Katmani; Bu katman, isletme problemlerini ¢6zmek ve giinliik operasyon destegi sunmak i¢in
ihtiya¢ duyulan dngoriileri saglayacak gerekli veri kaynaklarini igerir.

I1-Veri Birlestirme Katmani; Bu katmanda ¢esitli veri kaynaklarindan veri isleme yapilir.

I11-Analitik Katmani; Bu asamada her tiir veri islenir ve iliskili analizler yapilir.

IV-Bilgi Kesif Katmani; Bu agsamada Analitik Katmani’nda tiiretilen anlamli isletme Ongdriileri,
gergek zamanli bilgi goriintiileme ve ¢esitli gortintiileme raporlari gibi ¢iktilar dretilir.

V-Veri Yonetim Katmani; Bu asama Ana Veri Yonetimi, Veri Yasam Donglisii Yonetimi ve Veri
Givenligi ve Gizlilik Yonetimi’nden olusur.

Hiicresel Tasima Sistemleri: Hiicresel tasima sistemleri; tahsis hiicresel malzeme tasima sistemleri
temelinde ¢alisan bir sistemdir. Bu hiicreler genellikle Otonom Tasima Araglar1 veya Ozerk Tasima
Modiillerinden olusur. S6z konusu hiicrelerin her birinde, ileri algilayici/harekete gecirici birlikte
calisma sistemi, yiiksek glivenilirlikli iletisim, lokalizasyon ve enerji yonetimi uygulanir (Kamagaew
vd., 2011).

2.2. Endiistri 4.0’1n Lojistik Sektoriine Etkisi

Diinya genelinde tedarik zinciri ve lojistik sektdriinde ortaya ¢ikan yeni trend, dijital tedarik zincirinin
odak noktada bulundugu tedarik zinciri yapilaridir (Lin ve Jones, 2009: 589). Ozellikle iiretilen
mallarin, hizmetlerin ve tiim bilgi akiginin iiretim noktasindan son tiiketiciye kadar etkin ve verimli bir
bicimde taginmasi ve depolanmasi siireci olarak tanimlanan lojistik faaliyetler, teknolojik gelismeler
nedeniyle farkli bir boyuta gelmistir (Ozgiiner, 2017: 10). Ozellikle isletme performansinin artirilmasi
ve miisteri beklentilerinin en iyi sekilde karsilanmasi noktasinda 6nemi her gegen giin artmakta olan
lojistik faaliyetlerin Endiistri 4.0 yaklagimindan dnemli dl¢iide etkilenecegi diisiiniilmektedir (Schliiter
vd., 2017).

Yeni bilgi, iletisim ve sensor teknolojileri yardimiyla verilerin toplanip, analiz edilmesi ve lojistik
siireglerde kullanilmak iizere yorumlanmasi miimkiin hale gelmektedir. Ozellikle siber-fiziksel
sistemler ile birlikte fiziksel nesnelerin ve sibernetik yaklagimlarin kombinasyonu sayesinde lojistik
sistemlerin Olgtlebilirlikleri, verimlilikleri ve siirdiiriilebilirlikleri onemli 6l¢lide artmaktadir (Frazzon,
2015: 331).

Uluslararas1 Tasimacilik ve Lojistik Hizmet Uretenleri Dernegi (UTIKAD) Genel Miidiirii Cavit
Ugur’a gore Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriinde 6zellikle is yapma siireclerini yeniden belirleyecegi
bicimde, dogru zamanda, dogru kaynaktan dogru yolla ve dogru fiyatla saglanmasi siireclerinin
tamamini etkileyecek ve yeniden sekillendirecektir. Bunun temel nedeni Endiistri 4.0 yaklagiminin bu
siireclerin birbirleriyle gercek zamanli iletisim halinde olmas1 esasia dayanmasidir (Ozdemir, 2017).
Siiregleri otomatik olarak kontrol eden bilgisayarli sistemler sayesinde lojistik siiregler etkin bir
sekilde kontrol etmek miimkiindiir. Buna ek olarak otonom calisan siirliciisiiz araglar, kaptansiz
gemiler, pilotsuz ugaklar, dronlarla yapilan teslimatlar, bulut teknolojisi, siireglerin dijital platformlara
taginmast lojistik sektdriinde yeni is yapma siireglerinin ve Lojistik 4.0’ olusturulmasina olanak
tanimaktadir (Ozdemir, 2017). Lojistik siireglerin dijital platformlara tasinmasiyla birlikte genis bilgi
kullanilabilirligi ve {istiin isbirligi sayesinde lojistik siireclerin giivenilirligi, ¢cevikligi ve etkinliginde
artislar meydana gelmekte ve isletmelerin verimlilikleri ve karliliklar1 artmaktadir (Akben ve Avsar,
2017: 108).

Endiistri 4.0 lojistik sektoriine inovasyon, katma deger ve siirdiiriilebilirlik noktasinda ¢ok 6nemli
haline getirecek olan Endiistri 4.0 anlayisinda; tedarikgiler, depolar, market raflar1 veya araglarla, akill
fabrikalarin Uretim siirecleri entegre bir sekilde yonetilecektir. Akilli makineler sayesinde stok
seviyeleri, tedarik zincirinde olusan arizalar, hasar goren {riinler, talepte meydana gelecek
degisiklikler stirekli takip edilecek ve bu sayede tliim is siiregleri verimliligi saglayacak sekilde yerinde
koordine edilecektir (Cetin, 2017).
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Endiistri 4.0 ile birlikte makinelerin internet araciligiyla birbirleriyle entegre calismalari sayesinde
“tam zamaninda lojistik” hizmetlerinin verilmesini saglayacaktir. Bununla birlikte iiretimdeki atil
zamanin azaltilmasi ve kaynaklarin daha verimli bir sekilde kullanilmasi miimkiin hale gelecektir
(Tavukguoglu, 2017). Ayrica; Endiistri 4.0 uygulamalar: ile birlikte uydu takip sistemleri ile
donatilmis araglarin diger araglarla, trafik ve yol durum bilgileriyle, ara¢ ve yiikle ilgili farkli sensor
verileri yoluyla iletisim halinde oldugu, rota ve giizergah bilgilerinin ara¢ bazinda otonom olarak
verildigi akilli sistemlerin yaygin kullanimi sayesinde lojistik faaliyetlerin etkinligini ve verimliligini
artirmak miimkiin olabilmektedir (Cetin, 2017).
Endiistri 4.0°in lojistik sektoriinde istihdam noktasinda da oOnemli etkilerinin olabilecegi
diistiniilmektedir. Buna karsin lojistik siireglerin taktik ve strateji yogun alanlarinda ise kalifiye
personel ihtiyacini artiracagi tahmin edilmektedir (Rutkowsky vd., 2015).
2.3. Lojistik 4.0
Siber ve psikolojik sistemlerin getirdigi yenilikler ve uygulamalarin lojistik sektoriine entegre edilmesi
ile Lojistik 4.0 kavramu ortaya ¢ikmistir. Logistik 4.0, akilli hizmetler ve akilli {iriinlerle ilgili bir
kavramdir. Akilli iiriinler ve akilli hizmetleri tanimlamak i¢in kullanilan teknoloji odakli yaklasima
“akilli lojistik” ad1 verilmektedir. Akilli lojistik; isletmelerin esnekliklerini artiracak, bununla birlikte
isletmeleri pazardaki ve miisteri beklentilerindeki degisime daha yakin hale getirebilecek bir lojistik
sistemdir. Bu sayede miisteri memnuniyet diizeyini artirmak, iiretimi optimize etmek, depolama ve
tiretim maliyetlerini minimize etmek miimkiin hale gelmektedir (Lin ve Jones, 2009: 592).
Lojistik 4.0 makineler ve insanlar arasinda gercek zamanli iletisimi saglayan ve dijitallesme olarak
bilinen ileri diizeyde internet kullaniminin bir sonucu olarak dogmustur (Barretto vd. 2017: 1248).
Lin ve Jones (2009: 592)’e gore; dijitallesmenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu kavramin basarisini
etkileyen bazi faktorler vardir;

v" Yeni dijital sistemlerin giindelik islemler {izerindeki etkileri dogru tahmin edilmelidir.

v Dijital lojistik siireglerinde dogru Kisiler gorevlendirilmelidir.

v’ Siire¢ tasarimi tamamlanmis olmalidir.

v' Isletmenin gelecekteki hedef ve beklentileri iyi tanimlanmis olmalidir.
Bu hususlarin yaninda etkin ve basarili bir Lojistik 4.0 i¢in bazi teknolojik asagida kisaca deginilen
bazi uygulamalarin kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Bu uygulamalar;
I-Kaynak Planlamasi: Kaynak planlamasi yonetim prosediirleri, Endiistri 4.0 paradigmasimin kabul
gormesi ve siber-fiziksel sistemlerin uygulanmasi noktasinda etki gostererek lojistik siireglerin
esnekligini, ¢evikligini ve verimliligini artiracaktir. Kaynak planlamasi sayesinde lojistik faaliyetlerin
ana aktorleri arasinda entegrasyon basariyla saglanmakta ve bu sayede isletmenin goriniirliligi,
seffaflig artarak kaynaklarin dogru kullanimi miimkiin hale gelmektedir (Barretto vd., 2017: 1248).
[1-Depo Yonetim Sistemleri: Depolar lojistik faaliyetler agisindan hayati bir 6nem tagimaktadir.
Depolarin etkin ydnetimi lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler icin rekabet istiinliigi
saglama noktasinda anahtar gorevi gormektedir (DHL, 2015). Lojistik 4.0 kapsaminda yaygin
kullanima sahip otomasyon teknolojileriyle donatilmis depolama teknolojilerinin, insan-makine
etkilesimini artiracak yiiz tanima, sesli veya 1s1kli yonlendirme sistemleriyle gelistirilmesi miimkiin
hale gelecektir. Lojistik 4.0 uygulamalari ile otomatik olarak yonlendirilebilen stoklama araglari, akilli
stoklama sistemleri, akilli raflar, kendi rotalarmi belirleyebilen sistemlerin kullanimi artacak ve
depolama faaliyetlerinde verimlilik ve etkinlik saglanmis olacaktir (Cetin, 2017).
[1l-Tasima Yonetim Sistemleri: Ozellikle Endiistri 4.0 uygulamalarinin yayginlasmasiyla birlikte
tagima yonetim sistemlerinin kullanimi Lojistik 4.0’1n dnemli bir parcast haline gelmistir. Bu sistemler
talep yonetimi, dagitim merkezi veya depolar arasinda karsilikli etkilesimi saglamaktadir (Rutkowsky
vd., 2015). Tasima sistemleri sayesinde isletmeler GPS teknolojisi yardimiyla araglarini rahatlikla
takip etmekte, nakliye hareketlerini izlemekte, gonderileri hakkinda saglikli bilgi edinebilmektedir.
Ozellikle bulut bilisim sistemlerinden tasima yonetim sistemlerinin isleyisinde fazlistyla
yararlanilmaktadir. Bulut bilisim sistemleri sayesinde tasima sorunlarma hizli ¢6ziim Onerileri
getirilmektedir (Barretto vd., 2017: 1248).
Tedarik zinciri ve lojistik siire¢lerin ugtan uca kontroliiniin saglanmasi amaciyla mevcut yazilhim ve
donanim teknolojilerini birlestiren bir platform olusturulur. Bu platformlarda bir¢ok lojistik unsur veya
tagima araclari, diinya ¢apinda erigilebilirligi ve kullanimi kolay bir portala yerlestirilerek gerek gerek
lojistik hizmet saglayicilarin gerekse miisterilerin tiim faaliyetleri yakindan izlemelerine imkéan
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saglanmaktadir (DHL, 2015). “Akilli Tagima Sistemleri” olarak adlandirilan, iyi tanimlanmis ve
yapilandirilmis, Endiistri 4.0 uygulamalariyla etkilesime girmis olan tasima sistemleri, yakin gelecekte
lojistik faaliyetlerin hem daha esnek hem de daha etkin calismasinin kilit noktasini olusturacag:
diistiniilmektedir (Barretto vd., 2017: 1249).

IV-Akillt Ulasim Sistemleri: Akilli ulasim sistemleri tagimacilik sektoriinde giivenilir ve igbirligine
dayal1 ¢oziimler sunmay1 amaglamaktadir. Elektronik Ucret Toplama, Karayolu Veri Toplama, Trafik
Yonetim Sistemleri, Ara¢ Veri Toplama Sistemleri bu uygulamalardan bazilaridir. Akilli ulasim
sistemlerinin kullanimi sadece arag¢ trafigiyle siirlhi degildir. Navigasyon sistemleri, hava ulasim
sistemleri, denizyolu ulagim sistemleri ve rayl sistemlerde de kullanilmaktadir (Barretto vd., 2017:
1250).

Bu sistemler 6zellikle kara ulagiminda giivenligi, verimliligi ve etkinligi artirmak amaciyla analiz,
kontrol ve iletisim uygulamalarinin kullanildigi platformlardir. Akilli ulasim sistemleri; ulasim
yOnetimini iyilestirmek, cevresel etkileri en aza indirmek, taraflarin ulastirma hizmetlerinden sagladigi
faydayr maksimum kilmak amaciyla bilgi paylasiminda bulunan genis bir uygulama yelpazesine
sahiptir (Rouse, 2017). Ozellikle sensor aglar yardimiyla toplanan gercek zamanl bilgileri kullanan
akilli ulasim sistemleri, lojistik yoneticilerin karar verme kalitesini artiracak ve lojistik faaliyetlerin
daha esnek ve daha cevik bir yapiya kavusmasinda anahtar rol iistlenecektir (Barretto vd., 2017:
1250).

V-Bilgi Giivenligi: Bulut bilisim, nesnelerin interneti, biiylik veri gibi internet tabanli Endiistri 4.0
uygulamalarinin ortaya c¢ikmasiyla birlikte isletmelerin is yapma yontemlerinde degisiklikler
gbzlemlenmektedir. Isletmeler maliyetlerini minimize etmek, miisteri memnuniyetini saglamak ve
kazanclarini artirarak rekabet iistiinliigii elde etmek maksadiyla bu teknolojik gelismelerle derinden
ilgilenmektedirler. Bu noktada bilgi giivenligi isletmeler agisindan oldukc¢a 6nemli hale gelmektedir.
Ciinkii teknoloji tabanli uygulamalar ¢cogu zaman giivenlik acig1 tasimakta ve bu durum beklenmedik
giivenlik risklerini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle isletmelerin bilgi sistemlerini ve teknolojik
alt yapilarini giivenlik risklerine karst korumalar1 zorunluluk haline gelmistir. Bilinmelidir ki isletme
verilerinin giivenliginin saglanmas1 ve saldirilara karst korunmasi Lojistik 4.0’ basarili bir sekilde
uygulanmasinin 6n kosuludur. Bu nedenle isletmeler gerekli tiim Onlemleri alarak Lojistik 4.0
uygulamalarinin giivenli bir teknolojik alt yap1 {izerinde insas1 noktasinda biiyiikk ¢aba
gostermektedirler (Barretto vd., 2017).

3. Tartisma ve Sonug

Endiistri 4.0 ile birlikte bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli degisimin sagladigi imkanlar gercek
zamanl tedarik zinciri ve lojistik yonetimini miimkiin hale getirmektedir. Bu sayede isletmelerin
lojistik siireglerde karsilasabilecegi riskleri goriiniir kilarak, malzeme akiglarmin gergek zamanli
olarak akigini takip edilebilmekte ve ileriye doniik daha saglikli planlamalar yapilabilmektedir.
Endiistri 4.0 ile birlikte iiretim siireglerinde artan dijitallesme lojistik sistemlerin esneklik ve
cevikliklerini 6nemli Ol¢iide artirmaktadir (Schliiter vd., 2017; Strange & Zucchella, 2017). Bu
durumun isletmelerde verimlilik ve karlilik artist gibi olumlu dissalliklar olusturacag:
diistintilmektedir.

Avupa’nin 6nde gelen tedarik zinciri ve lojistik yoneticilerinin %70’inden fazlasi lojistik sektoriinde
dijitallesmenin O6nemine dikkat cekmistir. Dijitallesmeye Onemli Olgiide yatinm yapan lojistik
yoneticileri yaptiklar bu degisimle birlikte esnek bir yapiya kavusmayi, lojistik maliyetleri azaltmay1
ve tedarik risklerini ortadan kaldirmayi hedeflemislerdir (Rutkowsky vd., 2015). Endiistri 4.0
uygulamalarinin 6niimiizdeki 10 yil icerisinde tedarik ve lojistik sektoriinde 1.9 Trilyon Dolarlik bir
etki yapacagi diistiniilmektedir. Endistri 4.0 uygulamalar1 sayesinde depolama dahil tiim lojistik
faaliyetlerde verimliliginin, giivenliginin ve emniyetinin artacagi vurgulanmaktadir (DHL, 2015).
Endiistri 4.0’1n lojistik siireclerde isbirliginin sorunsuz bir sekilde entegrasyonun saglanmasi, lojistik
faaliyetlerin = Olgiilebilirliklerinin ve yapilandirilabilirliklerinin  artirillmasi, iiretim siireglerinin
genisletilmesi, otonom tabanli isbirliklerinin olusturulmasi, liretim ve dagitim planlamasiin saglikli
bir bigimde yapilabilmesi noktasinda lojistik sektdriine 6nemli etkilerinin oldugu sdylenebilir (Haddud
vd, 2017). Lojistik sektoriiniin Lojistik 4.0 noktasinda kaydededecegi ilerlemeler sadece lojistik
firmalar1 igin degil dogrudan veya dolayli olarak is iliskisi icerisinde bulunduklar1 tim sektorlerin
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firmalarina da yansiyacaktir. Bundan dolay1 Lojistik 4.0 konusuna holistik (biitiinciil) bir bakis a¢isiyla
bakmak yararli olacaktir.

Sektor temsilcilerinin Endiistri 4.0 ve lojistik iliskisine dikkatlerini cekmek ve isletmelerin bu devrime
gbre yeniden yapilandirmasi noktasinda farkindalik olusturmasi bakimindan benzeri ¢aligmalarin
o6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Endiistri 4.0 devrimin, lojistik sektorii izerinde olusturacagi olasi etkilerinin kavramsal bir bigimde ele
almarak bu alandaki Tiirk¢e literatiir boslugunu kismen de olsa doldurmay1 amaglayan bu ¢alismanin
firma ve bolge degiskenlerinin kontrol degisken kabul edildigi ampirik aragtirmalarla genisletilmesi
onerilmektedir.
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