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Oz
Biligim sistemlerinin ve dijitallesme hareketinin dogal bir sonucu olarak giiniimiiz diinyas1 4. toplumsal doniisiim silirecini yasamaktadir.
Bu doniisiim stireci 6zellikle endiistriyel yasami kokli degisiklikleri uygulama zorunda birakacak sekilde gelismektedir. Gelecegin ima-
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lat vizyonunun 4 temel bileseni bulunmaktadir. Bunlar “{irlin”, “zeka”, “iletisim”, “bilgi ag1” olacak sekilde gelismektedir. Bu 4 temel bi-
leseni hareketlendirmek {izere Siber fiziksel sistemler, sensorler, nesnelerin interneti, makineler arasi iletisim (M2M), zeki bilgi aglari ve
giivenli bulut bilisim ortamlar1 yaygin olarak gelismektedir. Bu gidisat dogal olarak iiriin tasarimu, siire¢ tasarimi, kalite yonetimi, pazar-
lama gibi tiim siiregleri de etkisi altma almakta ve kapsamli bir siire¢ inovasyonu ile siire¢ doniisiimii ger¢eklesmektedir. Isletmelerin tiim
siirelerini etkiledigi gibi bu degisim ve doniisiim tedarik siireglerinin de yeniden yapilandirilmasim gerektirmektedir. Ozellikle 4 Parti, 5
Parti ve 6 Parti Lojistik hizmetlerinin yaygin olarak kullanim alani bulmasina yol agacak is modellerinin gelisecegi goriilmektedir. Bu ma-
kale dordiincii endiistri devrimi ile olusan firsatlarin ve yeniliklerin lojistik yonetimine etkisini irdelemektedir. Ozellikle, lojistik yonetimi
iizerindeki yenilik¢i ¢oziimler, IT ¢oziimlerinin sektor izerindeki etkilerine dikkatler ¢ekilmis ve Lojistik sektdrde dordiincii doniisiimiin
smirlari ¢izilmeye ¢alisilmigtir. Diger taraftan sektor aktorlerinin 4. Doniisiimii ve lojistik diinyasindaki etkilerini nasil algiladiklarina yo-
nelik bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Anket yolu ile bilgi toplanmis, gerekli analizler yapilarak neticeleri raporlanmistir.Bu ¢alismanin iil-
kemizde lojistik sektoriiniin yeni toplumsal doniisiim siirecinde aktif olarak yol alabilmesi i¢in rehberlik edecek bulgular sunulmaktadir.
Bu kapsamda genel hatlari ile islemelerin uygulayabilecekleri bir yol haritasinin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu yol haritasinin temel fel-
sefesini gliniimiizde lojistik sektériinde hangi teknolojilerin daha dncelikli olarak uygulanmasi ve bu kapsamda yatirim stratejilerinin be-
lirlenmesi igin gerekli olan unsurlara isaret edilmesi olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler:. Endiistri 4.0, Lojistik 4.0, inovasyon, Stratejik Lojistik Yonetimi

Abstract

As a natural consequence of the information systems and the digitizing movement, today’s world is in the process of social transforma-
tion. This transformation process is developing in a way that will force industrial life to undergo radical changes. There are 4 basic com-
ponents of the future vision of manufacturing. These develop as “product”, “intelligence”, “communication”, “information network”. Cy-
ber physical systems, sensors, internet of things, machine to machine communication (M2M), intelligent information networks and secure
cloud system environments are widely developed to mobilize these four basic components. This trend naturally affects all processes such
as product design, process design, quality management and marketing, and process transformation takes place through a comprehensive

process innovation.

It affects all of the processes of the business as well as the restructuring of the transformation and transformation procurement processes.
Particularly, the business models that will lead to the widespread use of 4 Party, 5 Party and 6 Party Logistics services are seen to develop.
This article examines the impact of the fourth industry revolution and the impact of innovations on logistics management. In particular, in-
novative solutions on logistics management, attention to the effects of IT solutions on the sector and attempts to limit the fourth transition
in the logistics sector have been tried. On the other hand, a study has been conducted on how the sector actors perceive the effects of the
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4th Transformation and the logistics world. Information was gath-
ered through the questionnaire and necessary analyzes were made
and the results were reported. Findings that will guide this study to
enable the logistics industry to actively pursue the new social trans-
formation process in our country are presented. In this context, it
is aimed to create a roadmap to implement operations with general
lines. The main philosophy of this roadmap will be to point out the
elements that are necessary for the application of priority technol-
ogies in the logistics sector and the determination of investment
strategies in this context.

Keywords: Industry 4.0, Logistics 4.0, Innovation, Strategic
Logistic Management

I. GiRiS ve ANA BOLUMLER

Kiiresellesme beraberinde rekabeti getirerek i¢ pazarin-
dan disar1 ¢ikamayan sirketlere zarar vermektedir. Kiiresel
pazarda basarili olmak isteyen sirketlerin mutlaka basarilt
bir lojistik stratejileri olmalidir. isletmelerin {iriinleri iiret-
mek i¢in ham madde temini ve satilan liriinii miisteriye tes-
limi konusunda lojistik nemli bir fonksiyondur. Lojistik sii-
reglerini verimli ve az maliyetli yapan isletmeler digerlerine
istlinliik saglayabilir.

Endiistri 4.0 kavrami 2011 yilinda Almanya’da ilk ola-
rak anilmistir. ABD,Cin gibi diger kiiresel giiglerde ayni te-
rimi farkli isimler vererek kendi yol planlarint agiklamis-
lardir. Ingiltere bu siirece “Akilli Imalat Koalisyonu”, AB
“Gelecegin Fabrikalar1”, Japonya “Toplum 5.0”, Fransa
“Gelecegin Endiistri Girisimi” isimleri vermektedir. As-
linda Almanya tarafindan yapilan bu tanim ve agiklama di-
ger sanayi devrimlerinden farkli olarak planlanmis bir sa-
nayi devrimi kavraminit olusturmustur. Daha 6nceki sanayi
devrimleri bir sonraki sanayi devrimi etkilerini gdstermeye
baslandiktan sonra isimlendirilmistir. Almanya tarafindan
yapilan tanimlama ve agiklama 2011 sonrasi yapilan ¢alig-
malarin dniimiizdeki 20 y1l igerisinde bizi gotiirecegi yeni
dénemi tanimlamaktadir. Ulkemizin ekonomik hedefleri ve
ilk 10 ekonomi arasinda olma talebi de bu sebeple benzeri
bir planlama ve ¢aligma ihtiyacini olugturmaktadir.

Biiyiik veri analizi dedigimiz kavram aslinda tiretim yon-
temleri ve igerigi agisindan biiylik 6nem teskil etmektedir.
Sirketler ve artan kapasiteleri biiyiik datalar olugturmaktadir.
Bu datalarin detayli analizi hem tiretimdeki verimlilik arti-
sina hem kalite artigina hem de talep tahminlerinde basarrya
gotiirmektedir. Endiistri 4.0 da sistemlerin veri analizi konu-
sunda basarili olmasin1 bir temel kosul olarak gérmektedir.
Miisteri datasini analiz edemeyen ve kendi siireclerinin per-
formanslarimi 6l¢iip degerlendiremeyen bir sirketin bu en-
diistri ¢aginda kalmas1 miimkiin olmayacaktir. Endiistri 4.0
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ve Ozellikle veri analizi Sekil 2 de goriildiigii gibi sistemleri
etkileyecektir (Fallera ve Feldmiillera ,2015)

Endiistri 4.0 stratejisinde robotlar ve makinelerin ileti-
simi biiylik rol oynamaktadir. Karanlik fabrikalar ad1 veri-
len yeni nesil iiretim tesislerinde insansiz yiiriitiilen {iretim
stiregleri makinelerin M2M adi verilen siireg {izerinden bir-
birleriyle iletisimi iizerinden yiiriitilecektir (UK Govenr-
ment,2016). Robot sistemleri ve insanlarin tiretim hatlarin-
dan ¢ikmasi verimlilik artisi, enerji tasarrufu, kalite artigt ve
iirtin ¢esitliligi konularinda biiyiik artis saglayacaktir. Simii-
lasyon ¢aligmalar1 da bu stire¢ igerisinde biiylik dnem teskil
edecektir. Uriinler pazara ¢ikmadan dnce simiilasyonlar iize-
rinden test edilecek ve bu durum pazara ¢ikis siirelerinde ki-
salma saglayacaktir.

Nesnelerin interneti adi verilen yapida makinelerin bir-
birleriyle iletisimi saglayacak bir baska basliktir. Makineler
bakim siirelerini 6nceden planlayacak, iiretim hattinda yer
alan bakim siire kayiplart ve darbogaz siireglerden kaynakli
zaman kayiplar1 en aza indirilecektir. Cok yakin zamanda
bu teknolojiler sayesinde cihazlar hem birbirleri ile hem de
kontrol merkezleri ile iletisime gecip analiz ve karar verme
stireclerini tek elden yonetme imkan1 sunacaktir. Bulut tek-
nolojilerinin performansinin artmasi sayesinde tepki siiresi
¢ok kisalacaktir. Bunun sonucu olarak, bulut platformlarda
yer alan makinelere ait veriler ve iglevler artacak ve iiretim
sistemlerine veriye dayali daha fazla hizmet sunulacaktir.
3D printer sistemleri ve artirtlmig gergeklik uygulamalari da
hem pazarin ihtiyaglarina hem de tanitim ve reklam siiregle-
rine biiyiik katkilar saglayacaktir.
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Sekil I. Endiistri 4.0 Etkileri (Tubitak,2016)

Lojistik sektori tiim bu gelismelerden biiyiik oranda et-
kilenmektedir. Oncelikle endiistri 4.0 ile gelen tiim yenilik¢i
¢oziimler ve yaklasimlar lojistik ve tedarik zinciri is siirec-
lerini biiyiik oranda degistirmektedir. insan giicii ile yiiriitii-
len operasyonel siiregler hizla yerini otonom araglara ve ro-
botlara birakmaktadir. Data analizi lojistik sektdrii igin artik
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¢ok daha onceliklidir. Verimlilik artis1 i¢in araglarin otonom
yonlendirilmesi ve rota optimizasyonlarinin etkin yapilmasi
artik bir zorunluluk olmustur. Depo sistemlerine gelen ye-
nilik¢i yaklagimlar ve endiistri 4.0 felsefesi igerisinde yer
alan akilli dirtinler verimlilik ve karlilik artisina destek ver-
mektedir. Lojistik sektorii sadece yerel degil kiiresel reka-
betin yasandig biiyiik bir pazardir. Dogru yatirimlar yapil-
masi ve yatirimlarin sonuglarinin etkili olmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Karar alma doneminde kullanilacak simiilas-
yon yontemleri de bu konuda 6ncelik tagimaktadir. Lojistik
sektoriinde yer alan tiim alt kollar ayni oranda bu degisim-
den etkilenecektir. Hig bir lojistik firmasimin bu degisimden
etkilenmeden hayatina devam etmesi miimkiin olmadig1 gibi
lojistik yapist da kendi i¢ dinamikleri ile hizla degisecek-
tir.Caligmamizda Endiistri 4.0 literatlir taramasi, bilesenle-
rin lojistik yonetimine etkilerinin drnekleri ve anket arastir-
mamiz aktarilmaktadir.

Il. LITERATUR ARASTIRMASI

Endiistri 4.0 konusu sadece reel sektorde degil akade-
mik diinya i¢in de biiyiik ses getiren ve giincelligini koruyan
onemli bir baslik olarak yer almistir. Bu konsept operasyon
verimliligi, yeni is modelleri olusturmasi, biiyiik ekonomik
giic getirmesi ve toplumlart derinden etkilemesi nedeniyle
cok sayida makaleye konu olmustur. Bir ¢ok arastirmaci bu
konuya farkli bagliklardan bakmis ve bu devrimi anlamaya
caligmistir.

Qin vd. (2007) endiistri 4.0 i¢in temel basliklar1 arastir-
mis ve temelinin neye dayandigi hangi bilesenler olustugunu
incelemistir. Fabrika, is,iirtin ve miisteri olarak 4 katmanli
bir yapi lizerinden analiz etmistir. Adeyeri vd. (2015) ge-
nel bir bakis ve kavramsal olarak endiistri 4.0 algisin1 ince-
lemistir. Filippi and Barattin (2012) endiistri 4.0 aktivitele-
rini ve neleri igerdigini analiz etmistir. Sogoti (2014) M2M
kavraminin ve makine iletisiminin endiistri 4.0 i¢in 6nemini
arastirmistir. Lee vd. (2015) siber fiziksel sistemlerin mo-
dellenmesi ve endistri 4.0 agisindan 6nemini incelemistir.
Bu sistemlerin entegrasyonu siireci i¢in de bir yol haritasi
olusturmustur. Rosendahl vd. (2016) deger zinciri yonetimi
bakis agisi ile endiistri 4.0 alaninda analizler gergeklestirdi.
Pan and Kraft (2015) endiistri 4.0 data yonetimi konusunda
caligmalar yapti. Tuncel and Polat (2016) 250 farkli firmay1
analiz ederek endiistri 4.0 bilesenleri ve firmalarin bu se-
viyeye ulagsmak i¢in neler yapmasi gerektigini incelediler.
Tekez and Tagdeviren (2016) sanayi devrimini analiz ede-
bilmek i¢in ¢ok sayida kriter ve katman igeren detayl bir
model olusturdular. Schouh vd. (2015) iiretim siire¢lerinde
degerlendirme ve ampirik analizler gergeklestirdiler. Sc-
humacher vd. (2016) 6grenen sistemler {izerine ¢alismalar
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yaptilar. Ruivo vd. (2014) artirilmis gerceklik sistemlerinin
endiistri 4.0 tizerindeki etkisini aragtirdilar. Stock and Seli-
ger (2016) endiistri 4.0 icin gecerli olan giincel teknolojileri
incelediler. Bourke and Mentis (2014) bir olgunluk modeli
kurup endiistri 4.0 egitim siireglerini analiz ettiler. Wahlster
(2013) endiistri 4.0 sonrasi yeni trendleri arastirdilar. Heck-
lau vd. (2015) insan kaynaklar siireglerini géz oniine alan
bir stratejik modeli endiistri 4.0 i¢in uyguladi. Weyer vd.
(2015) endiistri 4.0 siireglerinin standardize edilmesi konu-
sunda ¢alismalar gergeklestirdi.

Yusof vd. (2013) akilli fabrikalar i¢in akilli ig siirecle-
rini analiz ettiler. Fallera and Feldmiillera (2015) kobiler
icin akilli fabrika olabilme siirecini incelediler. Baygin vd.
(2016) egitimde endiistri 4.0 etkisini analiz ettiler. Giasira-
nis and Sofos (2016) da benzer sekilde endiistri 4.0 sonrasi
egitimde yapilacaklar i¢in yol haritasi ¢izmistir. Sun (2012)
RFID sistemlerin endiistri 4.0 ve nesnelerin interneti siireg-
lerindeki etkisini analiz etmistir. Zarte ve Pechmann (2016)
Bilgi tekenolojileri siireglerinin analizi konusunda caligma-
lar yapmustir.

Ackermann (2013) M2M uygulamarmi incelemisgtir.
Bilgi yonetim sistemlerinin uzaktan kontrolii, otonom arag-
larm yo6netimi, tedarik zinciri yonetimde akilli araclarin et-
kisi gibi bagliklar1 analiz etmistir. Biral vd. (2015) M2M
teknolojisinin etkilerini ve gelecekte ¢ozmesi muhtemel so-
runlari incelemistir. Dener ve Bostancioglu (2015) veri ak-
tarimi performansi konusunu arastirmiglardir. Akilli sensor
sistemlerinin veri performanslarini gelistirici modeller iize-
rine ¢aligma yapmiglardir. Alayaa vd. (2014) makineler arasi
iletisim i¢in bir protokol diizenlemesi yapmislardir. Bu pro-
tokol tiim uzaktan kontrol makineleri kapsayacak sekilde
tasarlanmigtir.Peres vd. (2016) data formatlar1 ve data yo-
netimi konusunda endiistri 4.0 iiretim sistemlerine yonelik
caligmalar yapmistir. Xinga vd. (2009) endiistri 4.0 deger-
lendirmesi igin olgunluk modeli kurmuslardir.

Kim vd. (2005) gemi iretim sistemleri ile ilgili bir si-
miilasyon calismasi1 yapmuistir. Ignaccolo (2010) hava limani
kapasitesini analiz eden bir simiilasyon modeli uygulamistir.
Shi vd. (2017) plastik cerrahide kullanilmak iizere bir model
kurgulamis ve artirilmig gergeklik teknolojisinden faydala-
narak saglik sektoriinii endiistri 4.0 yapisina dahil etmistir.
Wang ve Chen (2009) artirilmis gergeklik i¢in bir ¢att model
kurgulamis ve kullanilabilecegi alanlar konusunda yon gos-
termistir. Hofmann ve Riisch (2017) endiistri 4.0 bilesenleri-
nin gelecekte logistik sistemlere nasil etki edecegini aragtir-
mustir. Bu konuda lojistik merkezli bir model kurmuslardir.
Witkowski (2017) inovatif ¢éziimlerin lojistik yonetimine
etkisini aragtirmistir. Veri madenciligi ve nesnelerin interneti
gibi bilegenlerin lojistik sektoriine etkilerini analiz etmisgtir.
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lll. LOJiSTiK SEKTORUNDE ENDUSTRI 4.0
ETKILERI

Lojistik sektdriinde Endiistri 4.0 etkilerini gorebilmek i¢in
onceki sanayi devrimleri dogru analiz edilmesi gerekmekte-
dir. Diger sanayi devrimleri de tipki bu sanayi devriminde ol-
dugu gibi ihtiyaglardan kaynakli olarak olusmustur. Sanayi
4.0 siirecinde makinelerin internet iizerinden birbirleriyle ile-
tisimde olmalar “tam zamaninda” lojistik hizmetlerinin daha
verimli ¢aligabilmesi veya makine arizalarinin 6nlenebilme-
sini saglarken, tiretimdeki atil zamanin azaltilmasi ve sonug
olarak kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglayacaktir.
Yeni tasitlar, yeni yakit ve enerji kaynaklari, altyap: ve yeni

verdigimiz dogru {irtiniin, dogru miktarda, dogru bicimde,
dogru zamanda, dogru kaynaktan, dogru yolla, dogru fiyata
saglanmasi asamalarinin hepsini ayr1 ayri etkileyecektir. diji-
tal doniisiimi tetikleyen teknolojiler kisaca CAMPS diye ta-
nimlantyor. C (Cloud) bulut bilisimi, A (Analytics) biiyiik veri
analizini, M (Mobility) mobil diinyay1, P (Productivity) Uret-
kenligi, S ise (Security) siber giivenligi tanimliyor. Yani di-
jital doniisiimiinii gergeklestirmek isteyen bir kurum, bulut
bilisim ile baglayip giivenlik ile dontigiimiinii sonlandirmali.
Lojistik sektoriinde mevcut isler ve is yapis siiregleri komple
degisecek olup lojistik sektdriinde calisan insalarin nitelikleri
de degisime ugrayacaktir. Veri lojistikgileri, veri madenciligi,
otonom sistem kontrolorleri ve bugiin adin1 dahi bilmedigi-
miz pek ¢ok yeni ig birimi ortaya ¢ikacaktir. Yani veri lojis-
tigi de en 6nemli is siireglerimizden birisi olmaya baslamis-
tir ve olacaktir. Sektdriin Oniinii agacak 7 pazar trendi soyle
stralantyor: biiyliyen miisteri tabani, dijital miisteri tabanin-
daki artig, jeopolitik ve ekonomik gelismeler, 2008 krizinden
sonra farkli segmentlerin biiylimesi, nesnelerin interneti, in-
ternet platformlarindaki artig, 3D baski ve siiriiciisiiz araglar.
Buna bagli olarak lojistik yonetiminde yeni tekonoloji kulla-
nimi, yeni nesil mobil sistemler, dronelarin lojistik sektoriinde
kullanimu, akilli kentsel lojistik, nesnelerin interneti, artirilmis
gerceklik uygulamalari, optimizasyon ¢alismalari bu trendle-
rin ¢oziimlenmesi i¢in geligtirilmektedir.

iSO 500, iiretimden satislarda ellilik gruplara gére dagihm

Uretimden satislar (milyon tl) Pay (%)
1-50 241.303 49,2
51-100 632.697 12,1
101-150 41.580 8,5
151 200 32.3256 6,6
201-500 110.868 22,6
Toplam 490.043 100

Sekil 2. Endiistri 4.0 Etkileri (TUSIAD,2017)
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ISO tarafindan yapilan arastirmada iiretimden satis ola-
rak adlandirilan ana kriter tizerinden yapilan analiz ince-
lenmistir. Uretimden satislar, sirketin iirettigi mallardan
yapilan satiglar ile malzemesini vererek disaritya yani fa-
son yaptirdigi mallardan satiglar ve bagkalarinin malze-
melerini kullanarak onlar i¢in yapilan (yani bir tiir fason)
iretim karsilig1 elde edilen gelirleri kapsamaktadir. Bunun
disinda bir firmadan alinip, hi¢bir igslem gérmeden diger
firmaya satilan irilinler veya sirketin bankadaki mevdua-
tinin faiz gelirleri bu kapsama girmemektedir. Sekil 2’de
goriildiigii tizere ilk 50 sirketi, toplam 490 milyar liralik
iiretimden satislarin 241 milyar lirasint gergeklestirerek,
2015 yilinda yiizde 48,8 olan payini biraz daha artirmis-
lar ve yiizde 49,2’ye ¢ikarmiglardir. ik 50’yi takip eden
gruplarin paylarina baktigimizda, gruplar kiigiildiik¢e gi-
derek toplam tiretimden satislardaki agirliklarinin da azal-
dig1 goriiliiyor.

Firma Sektorii
Sanayi ve gtvenlik
Otomotiv

Kimya

Elektronik

Insaat ve Muhendislik
Paketleme ve kagit
Metal

Sanayi Uretimi
Tasima ve Lojistik

Sanayi 4.0 yatinm orani
5

ahlo|blniN |0

Sekil 3. Tiirkiye’de Sektorlere Yonelik Endiistri 4.0 Yatirim
Orani Yiizdeligi (MUSIAD,2018)

MUSIAD tarafindan hazirlanan raporda Tiirkiye’de en-
diistri 4.0 konusunda en ¢ok ¢alismay1 yapan sektor Elekt-
ronik olmakla birlikte, lojistik sektorii otomotiv ve sana-
yi-giivenlik gibi biiyiik sektorler ile ayni derecede yatirim
oranina sahiptir. Lojistik sektdriinde yer alan firmalari yeni
endiistri 4.0 ¢cagina biiyiik oranda yatirim yapildig1 goriil-
mektedir.

DAGITIM
HIZMET

URETIM IMALAT
YATIRIM ONCELIKLERI DUSUK

YATIRIM ONCELIKLERI ORTA
YATIRIM ONCELIKLERI YUKSEK

PLANLAMA
URUN GELISTIRME

TEDARIK ZINCIRI

30 40 50 00

Sekil 4. Tedarik Zinciri Yonetiminde Nesnelerin interneti Yatirim
Oranlar1 (MUSIAD,2018)
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Musiad raporunda yayimlanan bir baska ¢alisma da Te-
darik Zinciri Yonetimi siireglerinde Nesnelerin interneti ya-
tirtmlaridir. Bu oranlar Sekil 4’de gdsterilmistir. Bu rapora
bakildiginda aslinda IoT tiim siireglerde biiyiik 6nem tagi-
maktadir. Buna ek olarak Tedarik zinci yonetiminde biiytik
oncelik tasimaktadir. Dagitim kanallarinin etkin yonetimi
icin dogru yatirimlar yapilmasi ve IoT avantajlarindan fay-
dalanmak biiyiik 6nem tasimaktadir.

Lojistik sektoriinde rekabet ¢ok yiiksek oldugu igin de-
gisimlerde kaginilmazdir. Depo sistemlerinde “Depo Y 6ne-
tim Sistemleri” etkisi hizla artmaktadir. AS/RS ve RFID tek-
nolojileri de depo yonetim sistemi i¢in ayrilmaz bir parca
olmaktadir. Yeni sanayi devrimi sonrasi depolar operasyon-
lar1 otomatik hale getirebilen, online izlenebilen, anlik ra-
porlama imkani sunan altyapilara sahip olacaktir. Depola-
rin yonetiminde ayrica dronelar kullanilmaya baglanmistir.
drone kameralarin depodaki mallar1 saydigi ve belirli bir dii-
zende kaydettigi, bu sayede calisanlarin bagka islerle mes-
gul olmasi i¢in ¢okga zamanin kaldig1 uygulamlar mevcut-
tur. E-Ticaret sistemleri ¢ok hizla degismektedir. Online
satis adetlerinin artmasi bize e-lojistik kavramini getirmistir.
Uluslararasi pazarda kiigiik paketlerin hiz kazandig1 ve hava
express kargonun hizla arttig1 yeni bir doneme girmekteyiz.
Sanal gerceklik gozliikleri depo sistemlerinde ve egitim sii-
reclerinde biiyiik 6nem teskil etmektedir. Bir ¢ok kargo fir-
mas1 sanal gergeklik (VR) gozliiklerini kullanarak yoldaki
olasi tehlikeleri tespit etmek amaciyla ¢alisanlarina egitim
vermeyi planliyor. Araglarin, gemilerin insansiz kullanimi
kademeli olarak giindeme gelmigtir buna bagl olarak ya-
kin donemde insansiz araglarda artis olmasi1 beklenmekte-
dir. Veri madenciligi uygulamalar1 lojistik sektorii agisindan
biiyiikk 6nem tasimakla birlikte artik talep yonetimi ¢alisma-
larinda etkinlik saglayacaktir. Lojistik sirketleri tarafindan
bulut bilisim uygulamalarmin da siklikla kullanildigr goz-
lemlenmektedir. Endiistri 4.0 bilesenleri lojistik sektorii tize-
rinden biiyilik degisimlere yol agmaktadir ve yakin donemde
verimlilik ve karlilik artis1 konusunda biiyiik ivmeler sagla-
mas1 beklenmektedir.

IV. ANKET UYGULAMASI

Anket i¢in 6rneklem se¢imi yapilirken ana kiitle igeri-
sinde yer alan ve Tiirkiye’de faaliyet gosteren lojistik fir-
malarindan Ulastirma Bakanligi Kara Ulagtirmast Genel
Midiirliigi'nden L1 ve L2 hizmet belgelerine sahip firma-
lar demiryolu ve havayolu isletmecileri firmalar, lojistik 4.0
iizerine arastirma yapan uzmanlar olmak tizere evren biiytik-
ligi yaklagik 500 olarak belirlenmistir. Bu evrenden yapilan
ornekleme ¢aligmamizda +-%10 6rnekleme hatasi ve incele-
nen olayin goriiliis siklig1 p=0,5 ve goriilmeyis siklig1 q=0,5

149

olacak sekilde 90 anket uygulamasi ger¢eklestirilmistir. Top-
lamda 110 anket yapilmis olmasina ragmen, eksik ve hatali
doldurulan bazi anketler ¢ikarildiginda, toplamda 90 anket
degerlendirilmeye uygun ve giivenilir goriilmiis ve sonug-
lar1 SPSS programu ile analiz edilmigtir. Anket sorular1t MU-
SIAD,TUSIAD ve TUBITAK Sektér analiz raporlar1 basta
olmak iizere, yapilan genis ¢apli literatlir taramas1 ve sek-
torde konuyla ilgili ¢aligmalar yapmis akademisyenlerle ya-
pilan goriisme ve on anket ¢aligmalari sonrasinda ana tekno-
lojilerin ve soru basliklarinin belirlenmesi saglanmistir. Soru
sayis1 evren biiylkligii ve ankete katilacak kisi sayis1 goz
oniline aliarak hazirlanmistir. Likert degerlendirme modeli
SPSS’de degerlendirme asamasinda detayli kirtlimlar elde
edebilmek amaciyla tercih edilmisgtir.

Anket ¢alismasinda toplanan veriler iizerinde giivenilir-
lik ve faktor analizleri yapilmistir (bkz Tablo 1). Olgekle-
rin giivenilirlik katsayilari (Cronbach alpha) 0,90 iistiinde
¢tkmistir. Faktor analizi ayni yapiyt dlgen ¢ok sayida de-
giskenden az sayida ve tanimlanabilir nitelikte anlamli de-
giskenler elde etmeye yonelik ¢ok degiskenli bir istatistiktir
(Biiytikoztirk, 2002). 90 adet anket i¢in faktor analizi ya-
pildiginda sorularin beklendigi gibi (Lojistik 4.0 Yatirimla-
rint Olumlu Karsilama, Lojistik 4.0 Yatirimlarina Olumsuz
Yaklagim, Yatirim konusunda Muhtemel Sorunlar) olmak
iizere 3 faktor tespit edilmistir.Kaiser-Meyer-Olkin Ornek-
lem uygunluk testi 0,722 olarak ¢ikmistir. Barlett’s Test so-
nucu 2943,61 ve df:263 Sigma ,000 ¢ikmistir. Bu sonuglar
faktor analizi testinin iyi bir sekilde ¢alistiginin gdsterge-
sidir. Sorunlarin agikladigi varyans orani istenilen seviye-
lerde ¢ikmustir. Birinci grup igin %24,722, ikinci grup igin
%20,498, tiglincii grup igin 519,805, dordiincii grup icin de
%19 oraninda ¢ikmistir. Anketin arastirma sorusuna yanit
verme orani %82 olarak belirlenmistir. Tablo 1 de bu sonug-
lar goriilmektedir.

Ankete verilen cevaplar Likert Olcegi ile degerlendi-
rilmistir. “1=Kesinlikle Katilmiyorum”, “2= Katilmiyo-
rum”, “3=Ne katiliyorum, ne katilmiyorum”,”4=Katilryo-
rum”,”5=Kesinlikle Katiliyorum” anlamima gelmektedir.
90 kisilik anket sonucuna uygulanan faktor analizi sonucu
Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem uygunluk testi 0,723 olarak
¢ikmustir. Barlett’s Test sonucu 2943,61 ve df:263 Sigma
,000 ¢ikmuistir. Bu sonuglar faktor analizi testinin iyi bir se-
kilde calistiginin gostergesidir. Sorunlarin agikladigt var-
yans orani istenilen seviyelerde ¢ikmistir. Birinci grup
icin %25,722, ikinci grup igin %22,498, tglincii grup igin
19,805, dordiincii grup igin de %20 oraninda ¢ikmistir. An-
ketin arastirma sorusuna yanit verme orani %84 olarak belir-
lenmigtir. Tablo 1 de bu sonuglar goriilmektedir.
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Tablo I: Anket Uygulamasi Faktor Analizi

- Soru . . Faktor Faktoriin o
Faktoriin Ad No Soru Ifadesi Agwrliklan Actklayciigt Giivenilirlik
Araglarin kendi kendine insan miidahalesi olmadan karar verenler (oto-
1 nom akallr sistemler) sistemlere sahip olmasi ulagim performansia artis | 0,908
saglayacaktir.
) Yeni Nesil depo otomasyonu teknolojileri ile operasyonlarda verimlilik 0.922
artigt saglanacaktir. ’
3 Lojistik Datalarin analizi is siireclerinin analizi ve gelistirilmesine katk1 0.932
saglayacaktir. ’
Lojistik 4.0 4 ASRS(Otomatik yiikleme ve bosaltma sistemleri) otomatik ayrigtirma sis- 0.951
Yatirimlarini temleri karlilik ve verimlilik artis1 saglayacaktir. ’ 25,722 0,983
Olumlu Karsilama Gaorsel benzetimin gergek diinya ile biitiinlestirilmesi (artirilmis gerceklik)
5 PR o ; 0,909
depo yonetiminde kolaylik ve verimlilik artis1 saglayacaktir.
6 Paketleme siireglerinde robot kullanilmast kalite ve karlilik artigi sagla- 0.919
yacaktir ’
7 Bulut biligim sistemi uygulamalar1 lojistik uygulamalarinda verimlilik ar- 0.902
tis1 saglayacaktir. ’
% 4.,5. Ve 6. Parti lojistik hizmetleri lojistik sektoriinde yer alacak ve fayda 0.921
saglayacaktir. ’
Kendi kendine insan miidahalesi olmadan karar verenler (otonom akilli
9 sistemler)sektorde issizlik oranini artiracak ve yatirim maliyetleri nede- | 0,763
niyle zarara neden olacaktir.
Depo otomasyonlart yatirimlart kapasiteler yetersiz kaldiginda verimlilik
10 0,877
ve karlilik azalmasina neden olacaktir.
Lojistik sektoriinde temiz data olmadig1 i¢in datanin analiz edilmesi yan-
11 L 0,863
lis karar verilmesine neden olacaktir
ASRS(Otomatik yiikleme ve bosaltma sistemleri) lojistik siireglerin per-
o 12 b . 0,756
Lojistik 4.0 formanslarim degistirmeyecektir.
Yatirimlarina Gorsel benzetimin gercek diinya ile biitiinlestirilmesi (artirilmis gercek- 22,498 0,931
Olumsuz Yaklasim 13 | lik) depo siireglerinde kontrol amagli kullanimi lojistik sektorii maliyet ar- | 0,788
tisina neden olacaktir.
Paketleme siireglerinde robot kullanimi daha yiiksek maliyetli Giriinlere
14 0,733
neden olacaktir.
Bulut biligim sistemi uygulamalar1 lojistik sektorii i¢in verimsiz bir uygu-
15 0,792
lama olacaktir.
16 4.5. Ve 6. Parti lojistik hizmetleri lojistik sektoriinde fayda saglamaya- 0.85
caktr. ’
Kiiciik ve orta 6lgekli firmalar i¢in yanlis planlanan yatirimlar bitytik if-
17 L M 0,702
laslara ve ekonomik krizlere neden olabilir.
18 Nesnelerin interneti ve robot sistemler kazalar1 ve kayiplart engellemekte 071
Yatirim konusunda yetersiz kalacaktir ’
Muhtemel Sorunlar Lojistik sektoriinde yapilacak yeni uygulamalar sayesinde verimlilik ve 19,805 0,921
19 P 0,721
karlilik biiyiik oranda artacaktir
Insan hatasina bagli kazalar ve kayiplar robot sistemler ile biiyiik oranda
20 0,752
astlacaktir
KAISER MEYER OLKIN OLCEK GECERLILIGI 0,798
BARLETT KURESELLIK TESTi Kikare: 2943,61
df:263
Sigma:000
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Tablo 2’de goriilen yapilan korelasyon analizi ¢aligma-
larinda lojistik sektoriinde endiistri 4.0 yatirimlart yapilma-
sin1 olumlu bulan kisilerin lojistik sektoriinde yaganabilecek
sorunlara da muhtemel baktig1 goriisii hakimdir. Buna kar-
sin yatirimlara olumsuz bakan kisilerin de muhtemel sorun-
lara da olumsuz bakildig1 gézlemlenmistir. Korelasyon so-
nucu elde edilen analiz bize sektorde yer alan uzmanlarin
endiistri 4.0 yatirimlar1 konusunda ileriye doniik karar alma
stirecinde kararsiz olduklari konusunda goriis vermektedir.

Tablo 2: Anket Uygulamas1 Korelasyon Analizi

Yatirim Olumlu | Yatirim Olumsuz | Muhtemel

Yaklagim Yaklagim Sorunlar
Yatirim Olumlu Yaklagim | 1 4317 ,524™
Yatirim Olumsuz Yaklagim | -,431"* 1 -,077
Muhtemel Sorunlar ,504™ -,077 1
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Sekil 4. Anket Sorular Cevap Oranlari
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Anket sorularina verilen cevaplar Likert 6lgegine gore
degerlendirilmis olup tiim sorularin cevap dagilimi Sekil 2
de gosterilmistir. Ankete katilanlarin yapmis oldugu cevap-
lar grafik olarak gdosterilmistir. Anket maddelerini detayli
olarak analiz ettigimizde sektoriin yeni siirece ve yatirimlara
bakis1 hakkinda detayli sonuglar elde ettik.

Grafikte Soru 1 olarak gecen “Araclarin kendi kendine
insan miidahalesi olmadan karar verenler (otonom akill1 sis-
temler) sistemlere sahip olmasi ulagim performansina artis
saglayacaktir.” maddesine yiizde 35 “kesinlikle katilryorum”
goriisl bildirmis ve ylizde 10 “kesinlikle katilmiyorum” g6-
rlisgii iletmistir. Bu madde konusunda verilen cevaplar analiz
edildiginde sektordeki katilimcilarin biiytik kismi araglarda
kullanilacak otonom sistemlerin zaman igersinde basarili
olacag1 olumlu goriislere sahip oldugunu iletmistir. Benzeri
oranlar soru 2 “Yeni Nesil depo otomasyonu teknolojileri ile
operasyonlarda verimlilik artis1 saglanacaktir.” igin de tes-
pit edilmistir. Bu sorulara katilimcilar %60 lizerinde olumlu
yanit donmiistiir. Depo teknolojileri ile ilgili ¢alismalar sek-
tordeki uzmanlarca biiyiik bir gelisim ve iyilestirme olarak
goriilmektedir.Soru 3 de yer alan “Lojistik Datalarin analizi
ig siireglerinin analizi ve gelistirilmesine katki saglayacak-
tir.” goriisiine %13 kesinlikle katiliyorum, %40 katiliyorum,
%15 katilmiyorum ve ytizde 20 kesinlikle katilmiyorum ce-
vaplari verilmistir. Bu cevaptan lojistik sektoriinde data ana-
lizi ile ilgili ¢aligmalara biiylik 6nem verildigi goriilmekte-
dir. Benzer oranlar soru4 “ASRS (Otomatik yiikleme ve
bosaltma sistemleri) otomatik ayristirma sistemleri karlilik
ve verimlilik artig1 saglayacaktir.” ve soru 5 “Gorsel benzeti-
min gercek diinya ile biitiinlestirilmesi (artirilmis gergeklik)
depo yonetiminde kolaylik ve verimlilik artig1 saglayacak-
tir” icin de gecerlidir. Depo sistemleri ve artirtlmis gergeklik
¢aligmalar1 da sektordeki uzmanlar tarafindan 6nemli olarak
goriilmektedir.

Soru 6 ““ Paketleme siireclerinde robot kullanilmasi ka-
lite ve karlilik artig1 saglayacaktir”, soru 7 “Bulut bilisim sis-
temi uygulamalar lojistik uygulamalarinda verimlilik artist
saglayacaktir” ve soru 8 “4.,5. Ve 6. Parti lojistik hizmet-
leri lojistik sektoriinde yer alacak ve fayda saglayacaktir.” de
%25 kararsiz, yaklasik %50 e varan oranlarda katilmiyorum
goriisii tespit edilmistir. Sektoriin agirlikli olarak paketleme
siirecine yapilacak yatirimlara olumsuz baktigi buna ek ola-
rak bulut bilisim ve 4PL-5PL-6PL gibi kavramlari da heniiz
icsellestiremedigi tespit edilmistir.

Faktor analizinde tespit edilmis olan lojistik yatirimla-
rina olumsuz bakis agisinin yer aldigi dnermeler de sonug-
lar analiz edildiginde bazi 6nemli noktalar tespit edilmistir.
Firmalar tiim anket boyunca paketleme siireci yatirimlarina,
bulut bilisim yatirimlarina olumsuz yanitlar vermistir. Depo
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otomasyonu ise biiyiik oranlarda destek gérmektedir. Soru
17 de yer alan “Kiigiik ve orta 6lgekli firmalar i¢in yanlis
planlanan yatirimlar biiyiik iflaslara ve ekonomik krizlere
neden olabilir” 6nermesi %70 olumlu bulunmus olup firma-
larin yapilacak yatirimlar konusunda dogru yonlendirmelere
ihtiyaci oldugu tespit edilmistir. Soru 18 de yer alan “Nesne-
lerin interneti ve robot sistemler kazalar1 ve kayiplari engel-
lemekte yetersiz kalacaktir” 6nermesi katilimcilarin otonom
sistemlere olan olumlu goriislerine goére olumsuz goriilmiis-
tiir. Sektorlin genel goriisli insansiz otonom araglarin biiyiik
oranda verimlilik artis1 saglayacagi ve kazalarin engellene-
cegi yoniindedir. Soru 19 da “Lojistik sektoriinde yapila-
cak yeni uygulamalar sayesinde verimlilik ve karlilik biiyiik
oranda artacaktir” %40 kesin katiliyorum, %18 katiltyorum
cevab1l vermistir buradan yenilik¢i uygulamalarin perfor-
mansi1 konusunda biiyiik oranda olumlu beklenti oldugu tes-
pit edilmektedir. Soru 20 de “Insan hatasina bagli kazalar ve
kayiplar robot sistemler ile biiyiik oranda asilacaktir” benzer
oranlarda katilimcilar tarafindan kabul gérmiis bir siiregtir.

V.SONUG VE ONERILER

Endiistri 4.0 kavrami ve bilegenleri tilkemizde her alanda
kendine yer bulmus 6nemli basliklar arasinda yer aliyor. Ul-
kemizin daha 6nceki sanayi devrimlerine ge¢ dahil olmasi
ve buna bagli ekonomisinde yasadig1 sorunlar i¢inde bulu-
nan bu yeni sanayi devrimine ¢ok daha fazla ilgi gdsterme-
sine neden olmaktadir. Yakin donemde ¢ogu akademisyen
ve arastirmact bu konu iizerine yayinlarini yogunlagtirmis
olsa da diinyaya Onciiliik edecek noktaya ulagilamamistir.
Bu sebeple sanayi ve hizmet sektdrlerinin her alaninda dev-
let ve 6zel sektorde yer alan tiim kurumlar biiyiik bir is bir-
ligi ile bu siirece dahil olmali ve kendi siireclerinin dijitalles-
mesine yatirim yapmalidir. Endiistri 4.0 sadece nesnelerin
interneti, bulut bilisim ve 3d yazicilar gibi teknolojik bazi
arac¢ gereglerden ibaret olmayip ayni zamanda insanin egi-
timi ve girisimei olmasi, inovasyonun on planda yer almasi
ve dijitallesmenin tiim ig siire¢lerine dagitilmasi gibi biiytlik
kapsamda bir yaklagimdir.

Lojistik sektorii icerdigi yogun rekabet ve degisim or-
tami nedeniyle herseyden 6nce teknolojiye ve onun getir-
digi yeniliklere ihtiyag duymaktadir. Ulkemiz bulundugu
cografya ve sahip oldugu lojistik avantajlar ile tiim tagima-
cilik tiirlerinde ve lojistik yonetiminin tim bilesenlerinde
hizla dijitallesme siirecine girmesi gerekmektedir. Ulke-
mizde lojistik sektdriiniin Endiistri 4.0 performansini 6lgen
genis capli bir ¢alisma yapilmamis olmakla birlikte Tubitak
(2016) tarafindan yapilan ¢calismada iilke genelinde Endiistri
2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda bir konumda oldugu goriilmek-
tedir. Bu bilgiye ek olarak iilkemizde lojistik sektoriintin ¢ok
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farkli dinamiklere sahip oldugu gercegi de géz oniine alin-
malidir. Sektoriin biliyiik kismi kiigiik ve orta 6lgekli firma-
lardan olusmakla birlikte maliyet avantaj1 saglamak i¢in ya-
tirimlar yetersiz kalmaktadir. Buna ek olarak sektoriin dncii
firmalart ilerleyen teknolojik gelismelerin avantajlarindan
faydalanmak icin biiylik oranlarda yatirimlar yapmaktadir.
Lojistik firmalar1 igin bir degerlendirme yapilmak istendi-
ginde sektdrde yer alan firmalar1 adet bazl olarak degil ciro
olarak siralamak ve degerlendirme bu yonlii daha dogru ola-
caktir. Buna ek olarak lojistik sektoriinde Endiistri 4.0 hangi
bilesenleri yer alacagi konusunda da ¢alisma yapmak gerek-
mektedir. Arastirmamizda elde ettigimiz verilerde teknolo-
jik anlamda nesnelerin interneti, robotik, veri madenciligi,
depo otomasyon sistemleri gibi teknolojiler sektoriin ihti-
yaclarmi kargilama konusunda yeterli gelmektedir. Endiistri
4.0 olgunluk modellerinde yer alan siber fiziksel sistemler,
3D yazicilar ve diger teknolojiler lojistik sektorii igin etkili
ve verimli olmamaktadir. Ulkemiz genelinde kamu tarafin-
dan da destek verilerek sektdriin ihtiyaglarini 6lgen ve yon
gosteren bir ¢aligma yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Yaptigimiz anket ¢alismasinda sektoriin goriislerini aldik
ve sektdrdeki ihtiyaglart belirlemeye calistik. Bu ¢alisma-
larda sektorde Endiistri 4.0 yaklagiminin dogru alginlanma-
dig1, bazi teknolojik bilesenlerin olumsuz goriislere neden
oldugunu tespit ettik. Sektor genelinde gogunlukla kiigiik ve
orta 6lgekli firmalar yer almasi firmalara endiistri 4.0 yolcu-
luklarindaki yatirim planlarinin ne kadar 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglarda lojistik sektorii
icerisindeki temel ihtiyaclarin nitelikli is giicii, dogru yati-
rim ve teknoloji yonetimi yapilmasi, sektore dair siireclerin
ve verilerin dogru analiz edilmesi gibi ihtiyaglara sahip ol-
dugu tespit edilmistir. Lojistik egitiminin yeni teknolojiler
g0z Oniine alinarak hazirlanmasi gerekmektedir. Sirketlere
yatirnmlar yapabilmeleri i¢in tegvikler ve vergi avantajlari
saglanmalidir. Lojistik sektoriinde kiiresel firmalara sahip
olabilmek i¢in degisen diinyay1 ve degisen teknolojileri sri-
ketlerin dogru anlamasi ve kurum kiiltiiriine dogru aktarmasi
sarttir. Gelecek caligmalarda otonom sistemlerde, veri ma-
denciliginde ve artirilmis gerceklik teknolojisinde lojistik
uygulamalar1 daha detayli arastirilmasi arastirmacilar igin
katki saglayacaktir.
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