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MAKALE BILGISI OZET
Makale Gecmisi: Endiistri 4.0 kavrami son zamanlarda hem akademik ¢alismalarda hem de
Gelis: 30 Mart 2018 endiistrivel ¢evrede siklikla karsilasilan bir kavramdir. Ozellikle

Kabul: 24 Nisan 2018 uluslararasi akademik literatiirde yogun sekilde ele alinan bu yeni

kavram 4. Sanayi Devrimi olarak da adlandirilmaktadir. Otomasyonun
daha ileri diizeyde uygulamasi olan ve sistemler arasi biitiinlesmeyi

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, iceren bu yeni siireg, tiretimde yer alan tiim makine ve techizatin, tiretimin
Lojistik 4.0, Otomasyon, Siber es zamanli yapilabilmesi amaciyla, internet araciligiyla ve sensdérler
Fiziksel Sistemler (SFS), Nesnelerin | yardimiyla koordine edilmesi ve bu siirecte gereken tiim verilerin bulut
ve Hizmetlerin Interneti sistemi ile depolanmast olarak ozetlenebilmektedir.

Tiim iiretim sistemlerini kokiinden degistirecek olan bu yeni devrimin
tiretimle direkt baglantili olan lojistik sistemlerini de etkilemesi
DOI: 10.15637/jlecon.247 kag¢imilmazdwr. Bu devrimle lojistik yonetim sistemlerinde de olduk¢a
biiyiik degisiklikler yasanmaya baslamis olup gelecekte ¢ok daha radikal
degisikliklerin de olacagi ongoriilmektedir.

Lojistik 4.0 olarak adlandwrilan bu siirecte sofistike simiilasyon
yaklagimlart hem materyal akigini yoneten hem de kendi kendine bagimsiz
JEL Kodu: L90,033, L60 calisabilen otomasyon sistemlerini icermektedir. Bu yeni sistem ile basta
is giicti maliyetleri olmak iizere tiretim maliyetlerinin diisecegi ve siirecin
daha hizli gerceklesecegi diisiiniilmektedir.

Calismada, diinyada 2011 yihinda kavramsallastirilan Endiistri 4.0 ve
bunun etkisi ile yeni bir kavram olarak ortaya ¢ikan Lojistik 4.0’in temel
ozellikleri sunulmakta ve potansiyel etkileri tartisiimaktadir.
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Recently the concept of Industry 4.0 appears on every platform -especially
in international academic literature -frequently. This concept is hamed
as “‘fourth industrial evaluation”, that includes an integration between
systems and more advanced application of automation. To carry out
simultaneous production, all machinery and equipment in production are
coordinated through the Internet with the help of sensors and all the
required data with the cloud storage at Industry 4.0.

Industry 4.0 revolution is going to change not only all production
processes and functions but also logistics systems radically. By the impact
of the Industry 4.0; logistics have a revolution too which is named as
Logistics 4.0.

Logistics 4.0 provides accessibility, fast informatio nprocessing, security,
visibility, new ways of networking, automating supply chains and, most
importantly deriving more value from the process. For all these reasons
Logistics 4.0 will have the key role in the future.

The aim of thi sarticle is to present main features of “Industry 4.0”
conception -which is conceptualized at 2011- “Logistics 4.0 conception
-which is affected by industry 4.0- and to discuss their potential impacts

of the future.

1. GIRIS

Iktisat tarihinde toplumlarm gelisimi, hayatlarin1 temelinden degistiren iki biiyiik
olayla agiklanmaktadir. Ilki M.0.8000°deki tarim devrimi, ikincisi ise 18. yiizyilda
gerceklesen 1. sanayi devrimidir (Gliran, 1997). 1. sanayi devriminden sonra toplumsal
aligkanliklar ve ¢alisma hayati 6nemli oranda degismistir (http://apelasyon.com). Cagdas
endiistriyel gelisim uzun yillar almig ve gilinlimiize erisinceye kadar 20. yiizyilin baginda II.si
ve 21. yiizyilin basinda IIl.sii olmak tizere iki biiyiik sanayi devrimi daha ger¢eklesmistir.

Giliniimiizde ise Endiistri 4.0 olarak adlandirilan dordiincii sanayi devriminden
bahsedilmektedir. 2011 yilinda Almanya’nin Hannover sehrindeki teknoloji fuarinda dogan
ve tiim diinyaya biiyiik bir hizla yayilan; ne oldugu, neleri i¢erdigi ve etkilerinin ne olacagi
hem akademik hem de endiistriyel cevrelerde sikga tartisilmaya baslanan Endiistri 4.0,
internet teknolojileri ile geleneksel sektorlerin giiclerini birlestirdigi yeni bir devrim olarak
nitelendirilmektedir.

“4. Endiistri Devrimi”, “Akill liretim” veya “Endiistriyel internet” olarak adlandirilan
bu devrimi, dijital ve fiziksel siireclerin entegrasyonu ile akilli iiriinlerin akilli fabrikalarda
iiretilmesini ve akilli lojistik sistemleri ile dagitilmasini saglayan teknolojiler kiimesi olarak
tanimlamak miimkiindiir. Endiistri 4.0 ile daha hizli ve gilivenli iiretim yapilabilecek,
prosesler, yollanan es zamanl bilgiler sayesinde izlenebildigi i¢in islemler esnasinda olasi
sorunlar daha gerceklesmeden Once tespit edilebilecek ve Onlenebilecek, insan giicii yerine
daha yaygin olarak makine giici kullanilacak, tiim siire¢ler daha cevik ve esnek olacak,
sunulan {iriin veya hizmetler kisisellestirilmis, daha uzun 6miirlii ve daha kaliteli olacaktir.

Bu yeni devrimin tiim iiretim sistemlerini kokiinden degistirecegi Ongoriisiinden
hareketle {tretimle dogrudan iliskisi bulunan lojistik sistemlerinin de bu degisimden
etkilenmesi beklenen bir sonucgtur. Diger bir ifade ile endiistriyel ag¢idan yasanan teknolojik
gelismeler tiretim siireglerini, tekniklerini, anlayisini vs. etkilemekte; bu da domino tasi misali
lojistik stireglerinin de doniisiimiine neden olmaktadir.
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Lojistik 4.0 olarak adlandirilan bu doniisim Endiistri 4.0 gibi 6nsezili zeka ile kendi
kendine bagimsiz calisabilen (6zerk) otomasyon sistemlerini igermektedir. Akilli lojistik
olarak da adlandirilan Lojistik 4.0°1, esnekligin ¢cok daha fazla arttig1, pazar degisikliklerine
adaptasyonun yiikseldigi, maliyetlerin azaldig1 ve miisteri ihtiyaglarinin en fazla ve hizli bir
sekilde karsilandig1 yeni bir lojistik sistem olarak tanimlamak miimkiindiir.

Bu c¢alismada, Endiistri 4.0 ¢ercevesinden Lojistik 4.0 konseptinin agiklanmasi ve
tartisilmas: amaglanmistir. Bu amacla Endiistri 4.0’1n daha net bir bigimde anlasilabilmesi
icin ilk olarak Endiistri 4.0’1n ne oldugu, neler igerdigi ve olasi etkileri hakkinda teorik
bilgiler sunulmusgtur. Daha sonra da bu bilgilerden hareketle Endiistri 4.0’1n lojistik {izerine
etkileri irdelenmis; Lojistik 4.0 kavrami, bilesenleri ve olasi etkileri teorik agidan
aciklanmaya calisilmigtir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Calismanin bu boliimiinde, Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 kavramlar1 teorik boyutta
aciklanmustir.

2.1. Endiistri 4.0

Giliniimiliz teknoloji diizeyine ulasilmasi, devrim yaratan ii¢ teknik inovasyon ve
bunlarin dogurdugu sonuglarla gerceklesmistir. Her innovatif gelisme yeni bir siireci
tetiklemis veya var olanin daha fazla gelismesini saglamistir. Devrim yaratan bu
inovasyonlardan ilki 1712 yilinda Buhar Makinesinin icat edilmesidir. Bu inovasyon ile
18.ylizyilin sonlarinda I. sanayi devrimi (Endiistri 1.0) olarak adlandirilan yeni bir donem
baslamis, su ve buhar teknolojilerinin tiretimde kullanilmasi ile aletler ve insan giicii odakli
atdlye tipi iiretimden, makine odakli fabrika tipi iiretime gegilmistir. Ilk olarak Ingiltere’de
baslayan daha sonra da tiim diinyaya yayilan bu yenilikle iiretim ¢ok fazla artmis ve buna
bagli olarak iilkelerin ekonomileri biiylik oranda gelismeye baglamistir (Algin, 2016:20).

Ikinci inovasyon ise 20.yiizyilin basinda Henry Ford’un is boliimii ve hareketli montaj
hattin1 kullanip seri liretimi gergeklestirmesidir. Yine Taylor'un iiretimde ekonomikligi ve
verimliligi baz alan “Bilimsel Yonetim" anlayisi da bu donemde {iiretim tekniklerinde biiyiik
doniistimler yasanmasina sebep olmustur (Simsek ve Celik, 2013:21-24). Fordizm ve
Taylorizm ile ortaya ¢ikan II. sanayi devrimi (Endiistri 2.0), 6zellikle gelik temelli iiretim
tekniklerinin gelistirildigi; elektrigin iiretimde kullanilmaya baslandigl, igten patlamali
motorlar, telgraf, radyo vs. gibi buluslarin ortaya c¢iktig1 bir dénemdir (Sayer ve Ulker,
2014:66).

2. Diinya Savasi’ndan sonra baglayan III. Sanayi Devrimindeki devrim yaratan
inovasyon ise Programlanabilir Mantik Denetleyicileridir (Programmable Logic Controller).
Bu donemde programlanabilir makineler gelistirilerek endiistriyel alanlarda aktif olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu déneme niikleer enerji, sentetik {irtinler, bilisim teknolojisi,
mikro-elektronik teknoloji, hologram, fiber optikler, biogenetikler, biotarim, lazerler gibi
buluslar yon vermistir. (www.ekonomidunya.com)

Son zamanlarda ise yeni bir sanayi devriminden bahsedilmektedir. Almanya’nin
liderliginde ortaya atilan ve Siber Fiziksel Sistem (CPS) temelli tliretim ve hizmet
inovasyonunun tetikledigi bu donem, endiistriyel {irlin ya da sistemlerin daha fazla yazilimin
ve gomiilii zekanin biitiinlestigi Onsezili zekd ile otonom bir bi¢gimde yo6netilmesini
icermektedir (Lee vd., 2014:3).

Journal of Life Economics, Cilt / Volume:5, Say: / Issue:2, April 2018, 17-36

19



SEKKELI & BAKAN / Endiistri 4.0"n Etkisiyle: Lojistik 4.0

EnduUstri 4.0

EndUstri 40 gl
©O0000 ilk -

10 ? ilk mekanik programlanabilir, - =
o] Srgl Makinesi ilk Uretim Bandi Urefim sistemi, ] Ul
1784 1870 1969 o

[ Q ] . P e .
i 1 7o internet

:il Otomasyon
| L

M;kanik + R
O 5 3.
T :

1750 1800 1850 1900 1950
Sekil 1.Endistri 4.0 (http://www.endustri40.com)

Endiistri 4.0 kavrami ilk olarak 2011 yilinda Hannover Fuarinda ortaya atilmistir.
Daha sonra Kagermann, Wabhlster, Helbig tarafindan 2013 yilinda hazirlanan ve Alman
hiikiimetine sunulan “Endiistri 4.0 Stratejik Girisiminin Uygulanmasi Igin Oneriler”
raporunda yer almistir. Bu final raporunda kavram ve sistem anlayisi tanitilmis ve gelecege
dair yapilmasi gereken stratejiler belirtilmistir (Kagermann, Wahlster ve Helbig, 2013).
Alman hiikiimeti tarafindan “2020 yili Yiiksek Teknoloji Hareket Plani” ile uygulamaya
gecilen bu sistem anlayisi, 2016 yilinda Davos’ta diizenlenen Diinya Ekonomik Forumu’nda
da yer almis ve zamanla ABD ve Kore gibi bagka tilkelerde de yayilmaya baslamistir.

Bu kavramin arkasindaki ana fikir, mekaniklesme, elektrik ve bilisim teknolojilerinin
gelisimi gibi gesitli inovasyonlar nasil ii¢ devrimin dogmasina neden olduysa, IoT (nesnelerin
interneti) ve CPS (Siber Fiziksel Sistemler) sistemlerinin iiretimde uygulanmaya baslanmasi
da 4. Devrimin dogmasina neden oldugudur (Weyer vd., 2015).

Uygulayicilar ve akademisyenlerin son zamanlarda siklikla bahsettigi Endiistri 4.0 en
basit anlamiyla “geleneksel endiistrinin giiclii yonleri ile ileri diizey internet, bilgi ve iletigim
teknolojilerinin biitiinlestirildigi bir siire¢” olarak tanimlanmaktadir. Bu siireg, i¢ ice dijital ve
fiziksel islemlerin entegre edildigi, akilh iirlinler elde etmeye yarayan bir dizi teknolojiyi
igermektedir (Hermann vd., 2016; Schmidt vd., 2015).

Bir diger ifade ile Endiistri 4.0, her bir nesnenin, yapay zeka, 3D (3 boyutlu) yazicilar,
robotik teknoloji, biyoteknoloji, nanoteknoloji, uzay teknolojileri gibi teknolojik alanlarda
meydana gelen gelismelerin etkisiyle, diger nesnelerle internet yoluyla iletisim ve etkilesim
kurdugu akilli iiretim donemi olarak tanimlanmaktadir. Bu donemde iiretim sistemlerinin
dijitallesmesinin, sanal sistemler ile fiziksel sistemlerin birbiriyle biitlinlesmesinin ve bu yolla
internete bagli olan nesnelerin akillanmasinin da miimkiin olacagi diisiiniilmektedir (Aksoy,
2017:37).

Endiistri 4.0’da ana amag, kendi kendini yonetebilen iiretim siireclerine sahip akill
fabrikalarin hayata gegirilmesidir. Akilli fabrikalar; sanal diinya ile fiziksel diinyanin
entegrasyonunu saglamak icin veri aligverisi gergeklestirebilen son derece akilli bir organizma
seklinde tanimlanmaktadir. Akilli fabrikalar, gliniimiiz fabrikalarina kiyasla, énemli Olgiide
kaynak kullanimini artirmakta; kisisellestirilmis {riinlerin depolama ve dagitim dongiisiinii
azaltmakta ve iretimin miisteri talepleri ile es zamanli bir sekilde gerceklestirilmesini
saglamaktadir (Wan ve Zhou, 2015:136).
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Sekil 2. Endiistri 4. 0 (Kagermann vd., 2013:23; Akt. Bartodziej, 2017:35)

Bu {i¢ temel yapmin ortaklasa faaliyette bulunmalari, endiistri 4.0 konseptini olusturan
tim gelismelerin temelini olusturmaktadir (Bartodziej, 2017:35). Bunlar1 kisaca agiklamak
gerekirse;

2.1.1. Nesnelerin Interneti (Internet of Things/ IoT)

Nesnelerin Interneti bir teknoloji tiirii olmaktan ziyade bir kavram olarak
nitelendirilmektedir (Bartodziej, 2017:54). Nesnelerin interneti, aslinda her seyin interneti ya
da endiistriyel internet olarak da adlandirilabilmektedir. Bu yeni teknolojik kavramla, kiiresel
bir ag iizerinde birbirleri ile etkilesim yetenegine sahip makineler ve cihazlar kastedilmektedir
(Lee ve Lee; 2015:431). Bu kavramin uygulama sekillerindeki ¢esitlilik nedeniyle farkli
tanimlar1 bulunsa da genel olarak “Nesnelerin Interneti, nesnelerin internet tabanli bir iletigim
ag1 lizerinden yazilim programlari, RFID etiketleri, sensorler, tetikleyiciler, akilli telefonlar
vs. araciligiyla hem insanlarla hem de birbirleri ile etkilesim halinde olmasi, bu yolla kendi
kendini yapilandirabilmesi, bir kimlige ve akla sahip olabilmesi” seklinde tanimlanmaktadir
(Xia vd., 2012; Hermann vd., 2016; Lee vd., 2013; Erturan ve Engin, 2017). Burada amag,
sensore dayali bilgi ile insana dayali bilginin biitlinlestirilmesi yoluyla daha degerli bilgi
saglamaktir. IoT uygulamalarimin gelecegin teknolojisinde en Onemli alan olacagi ve
endiistriyel agidan genis bir alanda kullanilacagi diistiniilmektedir (Lee ve Lee; 2015:431).

Nesnelerin Interneti (NI) kavramu ilk defa Ashton tarafindan 1999 yilinda Procter
&Gamble sirketine yapilan sunum sirasinda ifade edilmistir. Bilindigi lizere giiniimiizde
internet, insanlarin bilgisayarlara girdigi verilere, veri girisi yapan insanlarin bilgisine, veri
girisine harcadiklar1 zamana ve girdikleri verinin dogruluguna baglidir. Ashton’a (2009) gore
internetin bilgiyi yalnizca insanlardan toplamasi yeterli olmayip nesnelerden de bilgi
toplamasi gerekmektedir. Bu sayede insan temelli hatalarin, olasi zararlarin ve maliyetin
azalacagini, bunlara ek olarak nesnelere dair bakim, degisim, bozulmalar gibi konularda bilgi
sahibi olmanin miimkiin olacagini iddia etmektedir (Erturan ve Engin, 2017:15).

Nesnelerin interneti denildiginde akillara ilk olarak internete bagl bilgisayar, telefon,
tablet gibi nesneler gelse de daha birgok farkli nesneler de internete baglanarak birbirleri ile
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haberlesmektedirler. Bunlara 6rnek olarak, evdeki buzdolabinin, bitmek iizere olan gida
maddelerini siipermarkete listeleyerek istekte bulunmasi; aracinizin benzinin ne kadar
kaldigini, trafikteki tikaniklig1 ya da bos park yerlerini algilayarak siiriiciiye mesaj yoluyla
iletilmesi; radyasyon diizeyinin Olciilerek tehlike durumunda uyar1 verilmesi; dogal afetler
esnasinda acik yollarin belirlenmesi; sulama miktarinin topraktaki nem diizeyini Olcen
cihazlarla ayarlanmasi; siirekli tansiyon ya da insiilin diizeyini 6lgen tasinabilir cihazlarla
hastay1 veya doktoru yiikseldigine dair uyarmasi vs. gosterilebilir (Aktas vd., 2014:300;
Koroglu, 2015; http://www.muratcandemir.com).

Giliniimiizde de kullanilmaya baslanan nesnelerin interneti uygulamalarinin, baslica
kullanim alanlari; dogal ¢evre uygulamalari, alt ve iist yapt uygulamalari, endiistriyel
uygulamalar, engelliler i¢in uygulamalar, enerji yonetimi, saglik sistemleri ve nakliye
sistemleri uygulamalar1 olarak gruplandirilabilir. Bu ana gruplar;

e (Cevresel uygulamalar, doga ile ilgili uygulamalardir. Bunlar; havanin veya suyun
kalite ve miktarinin degerlendirilmesi, iklimsel degisiklikler, deprem ve tsunami gibi afetler
ile ilgili erken uyar1 sistemleri vs.,

o Alt ve iist yapr uygulamalarinda binalar, koprii ve tren yollarinin yapisal giivenlik
acisindan takibinin yapilmasi ve varsa tamir gereksinimlerine iliskin gerekli mercilerin
bilgilendirilmesi; akilli olarak adlandirilan evlerin igleriyle 1ilgili 1s1, havalandirma,
iklimlendirme, iletisim, eglence ve giivenlik donanimlarinin yonetilmesi vs.,

o FEndiistriyel uygulamalarda, iretim siirecinde yer alan makine ve teghizatin,
otomasyon siire¢lerinin ve tedarik zincirinin yonetilmesi ve denetlenmesi vs.,

e FEnerji sistemlerinin yonetiminde, maksimum verimlilik elde etmek i¢in sensorler ve
tetikleyici mekanizmalarin kullanilmasi vs.,

o Engelliler i¢in hayatlarimt kolaylastirict uygulamalar, Gorsel engellerde yol bulma
ve ortamin betimlenmesi, konusarak iletisim saglayan konusma aktif cihazlar ve otonom
araglar; Isitsel engellerde isaretleyiciler tarafindan verilen altyazili gozliikler, sesli ev
cihazlarinin durumu hakkinda gorsel bilgilendirme; Biligsel engellerde otomatik hatirlaticilar,
programlanabilir giivenlik faaliyetleri; Fiziksel engellerde ring hatlari, ev otomasyonuna
entegre kap1 zili ve giivenlik uygulamalari; 151k, 151, ayarlama uygulamalart vs.,

o Saghk sistemlerinde, uzaktan saglik gozetimi yapmak amaciyla kilo kontrol
uygulamalari; kan basinci, kalp ritmi, insiilin degerlerinin 6l¢timii ve gerekli durumlarda acil
durum uyarisinin yapilmasi vd.,

o Lojistik sistemlerde trafik durum kontroli, akilli park, filo yonetimi ve yol giivenligi
konularinda arag takibi, altyapinin denetimi, iletisim ve bilgi yonetiminin saglanmast;
olarak 0zetlenebilir (Koroglu, 2015).

Internete ve birbirine bagli nesnelerin kullanimi giin gectikce yayginlagmaktadir.
Yapilan arastirmalara gore internet ve birbirine bagli nesnelerin sayis1 2012°de 8,7 milyar
iken, bu sayr 2015 yilinda 10-11 milyara ulagsmistir. 2020 yilina ulasildiginda bu rakamin
yaklasik 50 milyar1 bulacagi 6ngoriilmektedir (Arslan ve Kirbas,2016:36).

2.1.2. Hizmetlerin interneti

Hizmet sektorii giin gectikce genis kitlelere hitap eden ve hizla biiyiiyen bir sektordiir.
Bu sektoriin bu derece hizli bliylimesi nedeniyle hizmet sekillerinin gelismesi ve ¢esitlenmesi
ihtiyact dogmustur. Bu ihtiyaca binaen bu hizmetler bilgi teknolojileri ile entegre edilerek
internet iizerinden yonetilmeye baslanmistir. Bu yeni ve detaylandirilmis hizmetler,
“Hizmetlerin Interneti" olarak adlandirilmistir. Hizmetlerin Interneti, saglayicilarin, talebe
gore internet iizerinden erisebilir hale getirdigi hizmetleri sunan web tabanli yazilim
bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Bartodziej, 2017:54). Bu inovatif teknolojik gelismeler
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hizmet sunumunda yeni tasarim, dagitim kanallarinin ve tamamen yeni i modellerinin
olusturulmasini tetiklemistir. Bu sayede hizmetleri sunmak ve ticaretini yapmak daha kolay
hale gelmistir (https://wiki.scn.sap.com).

Hizmetlerin Interneti, tiiketiciler igin saglik, iletisim ve bankacilik hizmeti gibi
evrensel hizmetleri sunmak ve satmak i¢in interneti kullanan bir alt yapi olarak
tanimlanmaktadir (Cardoso vd., 2008). Hizmetlerin Interneti, hizmet saglayicilar ve
tilketicilere, hizmet sunma ve hizmeti elde etme i¢in internet lizerinden arastirma, gelistirme,
tasarim, iiretim, pazarlama, satis ve dagitim gibi ayrintili hizmetleri iceren bir is ag1 imkani
saglamaktadir. Bu is ag1 sayesinde firmalar, aracilar, toptancilar ve tedarikgiler gibi orgiitler
tilkketicilere hizmet vermek icin isbirligi i¢inde calisabilmekte; bu sayede de daha iistiin bir
deger yaratabilmektedirler (Cardoso vd., 2009).

2.1.3. Siber-Fiziksel Sistemler (CyberPhysical System/ CPS):

Uretim miihendisliginde yiiriitme ve karar sistemleri arasindaki ¢ift yonlii bilgi akisini
artiran entegre bir kavram olarak tanimlanan Siber Fiziksel Sistemler (SFS) (Timm ve Lorig,
2015); islemsel ve fiziksel yeteneklerin yeni yontemler kullanilarak biitiinlestirilmesi yoluyla
hem nesnelerle hem de insanlarla etkilesim saglayan yeni nesil sistemlerdir (Baheti ve Gill,
2011). Diger bir ifade ile siber fiziksel sistemler (SFS) internet tabanli veri erisim ve veri
isleme hizmetlerini es zamanl bir bi¢imde kullanarak, ¢evresindeki fiziksel diinya ile yogun
baglant1 iginde olan nesnelerle isbirligi saglamaktadir. Fiziksel diinya ile etkilesim kurma
imkani1 sunan ve gelecegin teknolojik gelismeleri agisindan anahtar bir role sahip olan (Baheti
ve Gill,2011) SFS sayesinde bilgisayar vasitasiyla iletisim kurmak, hesaplama yapmak veya
islemleri takip, kontrol ve koordine etmek miimkiindiir (Monostori vd.,2016: 621). Siber
fiziksel sistemler (SFS) sensorler ve aktiiatorler (tetikleyiciler) ile fiziksel diinyay1 sanal bilgi
islem diinyasina baglamaktadir (http://www.endustri40.com).

Siber fiziksel sistemlerin bes temel asamasi bulunmaktadir. Bunlar (Bartodziej, 2017:
54):

1. Fiziksel ve sanal diinyalarin birlesmesini saglamak,

2. Dinamik olarak uyarlanabilir sistemin, sistemlerini olusturmak, (sistemin sistemleri,
sistem havuzunda yer alan bir¢ok kaynagi ve yetenegi bir araya getirerek; mevcut sistemin
toplamindan daha fonksiyonel ve yiiksek performansa sahip yeni bir sistemin
olusturulmasidir. Sistemlerin sistemleri referans, diisiince siire¢leri, nicel analiz araglart ve

tamamlanmamis tasarim yontemlerini iceren kritik bir arastrma disiplinidir (George ve
Roger, 2010:77)).

3. Degisiklik adapte edilebilir 6zerk sistemler kurmak,

4. Daginik kontrol sistemleri ile isbirligi saglamak; (daginik kontrol sistemleri, veri
elde edilmesi ve iletisimin yiiksek hizda LAN baglantisiyla ger¢eklestirilmesini saglayan
otomasyon sistemleridir (http://www.bilgiotomasyon.com.tr)

5. Daha kapsamli insan-sistem is birligi kurmak.

CPS tasarimi bu asamalarin her birinde, yeni faydalar saglayacak teknolojilerin ortaya
cikmasiyla sonuglanacak, uygulamaya 0zel c¢esitli fonksiyonlar1 gelistirme imkam
saglamaktadir.

Diinyanin ilk akilli fabrikasinin yakin bir gelecekte kurulmasi amacglanmaktadir. Bu
amagla Kaiserslautern’de bulunan bir laboratuvarda akilli fabrika modeli lizerinde ¢alisilmaya
baslanmistir. Yine Endiistri 4.0’da planlanan akilli fabrikalarin kurulumuna ayak uydurmak
amactyla bir¢ok teknoloji firmasi da artirilmis gergeklik, akilli kalite kontrol sistemleri, lazer
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giidiimlii iiretim bantlar1 vs. konularinda altyapi ¢alismalarina baslamiglardir. Tiirkiye’de de
Bosch, Siemens, Ekol gibi firmalar; istanbul Kalkinma Ajans1 (ISTKA), Tasit Araclar1 Yan
Sanayicileri Dernegi, Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) gibi sivil toplum
kuruluslari, Sabanci1 Universitesi gibi egitim platformlari bu déniisiime uyum saglamak igin
gereken hazirliklar: yapmaya baslamislardir (EkolQ dergisi, 2014).

Bu ii¢c temel sisteme ek olarak; 3D yazicilar, bulut bilisim sistemleri, artirilmig
gerceklik, yapay zeka, otonom robot sistemleri, dikey ve yatay sistem entegrasyonu, biiyiik
veri, simiilasyon gibi kavramlar Endiistri 4.0’ 1n diger bilesenleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

¢ 3D yazicilar (3D Printer): 3D yazicilar, bilgisayarda olusturulan verileri ii¢ boyutlu
elle tutulabilen gergek cisimlere doniistiiren bir makinedir. Gelecekte neredeyse tiim mekanik
pargalarin 3D yazicilar vasitasiyla basilabilecegi diisiiniilmektedir.

e Akilli objeler (Smart objects): Fiziksel ve sanal diinyada, veri isleme bilgi ve
becerisine sahip ve bir sistem i¢inde belli bir konuma uyum saglayabilen, objelerdir.

¢ Bulut bilisim (Cloudcomputing): Bulut bilisim, ¢evrim i¢i bilgi paylasim hizmeti
olarak tanimlanmaktadir. Bilgiler; bilisim araglar1 arasinda internet yoluyla paylasilmakta
bdylece erisimi kolay hale gelmektedir.

e Artirllmis gerceklik (Augmented Reality): Artirilmis gerceklik, diinyadaki fiziksel
ortamin, bilgisayar vasitasiyla ve duyusal girdilerle canli, dinamik ve es zamanli olarak
hissedilmesi olarak tanimlanmaktadir.

e Yapay zeka (Artificial Intelligence): Yapay zeka ise makinelerin diisiinme ve
O0grenme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.

e Simiilasyon (Simulation): Simiilasyon, gercek bir siirecin veya sistemin isletim
seklinin zaman tizerinden taklit edilmesi olarak tanimlanmaktadir.

e Biiyiik veri (Big Data): Sosyal medya yaymlari, bloglar, mikrobloglar, GSM
operatorleri gibi farkli kaynaklardan derlenen oldukca fazla miktarda bilgilerin, anlamli bir
sekle dontistiiriilmiis hali olarak tanimlanmaktadir.

e Dikey ve yatay sistem entegrasyonu: Uriinlerin kendi iiretimlerini yapmak i¢in tiim
makineler ve diger is boliimleri ile iletisim kurmasi olarak tanimlanmaktadir.

e Otonom robotlar (Autonomous Robots): Genellikle dogrudan bir operator
giidiimiinde bir bilgisayar programi vasitasiyla ya da bagimsiz bir bigimde daha 6nceden
programlanmis gorevleri gerceklestiren elektro-mekanik cihaz olarak tanimlanmaktadir
(Guban ve Kovacs, 2017: 113-114; Ege Bolgesi Sanayi Odasi, 2015; Bartodziej, 2017: 54).

Sonug olarak, kiiresel rekabetin yogun olmasi, imalat ve dagitim siireglerinde yer alan
cok cesitli gorevlerin bulunmasi, farkli ortaklarin varligi ve faaliyetlerin ¢ok cesitli cografik
konumlarda gergeklesmesi, siireclerin yonetilmesini zorlagtirmaktadir. Son on yildir, firmalar
tim bu karmasik siiregleri yonetebilmek ve global ekonomide rekabet edebilmek amaciyla
bilgi ve iletisim teknolojileri kullanmaktadirlar. Ancak bu teknolojik devrim ile yakin
zamanda bu karmagik siiregler; 6zerk ve birbirleri ile kablosuz internet araciligiyla etkilesim
halinde olan mikro bilgisayarlar ve onlarla baglantili sistemler araciligiyla yonetilmeye
baslanacaktir. Bu sayede siber ortam ile fiziksel diinyanin bir araya gelmesi saglanacagindan
siireclerin yonetiminde daha radikal doniisimler meydana gelecektir (Wan ve Zhou,
2015:135; Eren ve Eyitmis, 2017). Bu doniisiimlerin etkisi ile, sistemi ve hatalar1 izleme
kolayligi, doga dostu olma ve kaynak koruma konusunda siirdiiriilebilir olma imkani, yiiksek
etkinlik, iiretimde esneklik artisi, maliyetin diismesi, yeni hizmet ve is modellerinin
gelistirilmesi gibi avantajlar elde edilecek; boylece Endiistri 4.0 sayesinde verimlilik, gelir
artig1 ve rekabet avantaji saglanacaktir (Koska vd., 2017:54-55).

Bu doniistimlerin temelinde o6zellikle iiretim faaliyetlerindeki verimliligin artirilmasi
hedeflense de isletmede yer alan iiretimden finansa, insan kaynaklarindan lojistige kadar
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isletmenin diger departmanlarinin bu doniisiime uyum saglamalar1 ve bu amagla bilgisayarl
teknolojilerin getirdigi bilisim sistemlerini kullanmalar1 kacinilmaz hale gelmistir (Can ve
Kiymaz, 2016:108). Ozellikle de endiistriyel siireglerin dijitallesmesinden en fazla lojistik ve
tedarik zincirlerinin etkilenecegi Ongoriilmektedir. Hatta ticari arag fireticileri, ulastirma
sektorli ve endiistriyel kullanicilarin ¢oktan siirece uyum saglama ve siireclerini doniigtiirme
cabasina girdikleri goriilmektedir (Schlott, 2016a).

2.2. Lojistik 4.0

Tiiketici ihtiyac ve beklentilerinin siirekli degisiklik arz etmesi, kiiresellesme,
teknoloji temelli iletisimin yayginlagmas: (Bakan ve Sekkeli, 2015:40); yiiriitiillmesi gereken
faaliyetlerin gesitlenmesi ve son yillardaki yogun teknolojik inovasyonlarin etkisi ile zamanla
lojistik faaliyetler cesitli degisikliklere sahne olmustur. Endiistri devrimlerinin kronolojik
gelisimi goz Oniine alindiginda, iiretim endiistrisinde yapilan her devrimle paralel olarak
lojistik siirecler de etkilenmistir (Timm ve Lorig, 2015). Diger bir ifade ile lojistik gelisim
siireci de (Sekil 2) endiistri gelisim siireci gibi dort asamadan olusmaktadir (Galindo,
2016:25-30).
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Sekil 3.Lojistik Evrim (Galindo, 2016:25)
Lojistik 1. 0

Birinci endiistri devriminde (Endiistri 1.0) buhar makinesinin icadi ile birlikte kirsal
yasamdan sanayilesmeye gec¢ilmistir. Mantiel araglar ya da hayvan kuvveti ile yapilan iiretim
ve tasimacilik faaliyetleri makinelerle yapilmaya baglanmistir. Bu donemde c¢ogunlukla
karayolu tagimacilig1 yapilmaktaydi. Buhar makinesinin ulasimda da kullanilmaya baslanmasi
ile tren yolu ve havayolu tagimaciligi yapilmis; karayolu tasimaciliginin bir miktar yogunlugu
azalmistir. Bu donemde depolar bitmis iirlinler ya da hammaddeler i¢in kullanilan odalar
olarak kurgulanmistir. Depolara giden ya da depolardan ¢ikan iiriinler insanlar tarafinda
maniiel olarak elleclenmekte ve tasinmaktadir. Dagitima yonelik tasimacilik ise karayolu,
deniz yolu ya da demir yolu ile saglanmaktadir.
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Lojistik 2.0

Ikinci donemde (Endiistri 2.0) yasanan teknolojik degisiklikleri bir devrimden daha
cok evrim olarak tanimlamak daha dogru olacaktir. Bu donemde makine yapiminda celik,
bakir veya alliminyum gibi yeni malzemeler kullanilmaya baslanmis; kimya endiistrisinde
goriilmemis gelismeler yasanmus, elektrik ve petrol gibi gii¢ kaynaklari iiretim, tasimacilik ve
iletisimde kullanilmaya baglanmistir. Yine bu donemde, karayolu tasimaciligi yapilmaya
devam etmis; demiryolu ve buharli gemi tasimaciligi daha da yaygmlasmistir. Ozellikle
tagimacilikta konteyner gemilerinin kullanilmast bu dénemin en 6nemli inovasyonlarindan
biridir. Lojistik sektoriinde elektrigin varligi ile depolarda elektrikli lojistik ekipmanlar
kullanilmaya baslanmistir. Bu sayede {irlinler raflara otomatik bir bicimde yerlestirilip
¢ikarilabilir hale gelmistir. Ayrica elle ¢ekilen forkliftler yerini motorla ¢alisan ellegleme ve
tasima araglarina birakmustir.

Lojistik 3.0

Ugiincii sanayi (Endiistri 3.0) devriminde, iiretime gercken esnekligi saglamaya
yarayan niimerik kontrollii makinelerin (torna, freze gibi CNC, DNC takim tezgéhlar1) ve
otomatik {iretim yapma imkani1 saglayan endiistriyel robotlarin icadi olmak {izere iki temel
teknolojik gelisme olmustur. Lojistik sektdriinde ise teknoloji temelli lojistik yonetim
sistemleri kavrami gelismeye baslamistir. Bunun etkisi ile WMS (Warehouse Management
System- Depo yonetim sistemi), TMS (Transport Management System- Tasimacilik yonetim
sistemi) gibi 6nemli yazilimlar yayginlagmaya baslamistir.

Bu yazilimlar, ozellikle tedarikgilere verilen siparislerin ihtiya¢ oldugunda hemen
erisebilir olmasi i¢in inbound (giris) lojistik siirecinin planlanmasi i¢in kullanilmaktadir. Yine
yazilimlar sayesinde nihai {iriin ya da hammadde taginmasi siirecinde filo araglarmin planlari,
cizelgeleri ve rotalamalar1 daha 6nceden yapilabilir hale gelmistir. Uretim lojistigi siirecinde
ise triinler cogunlukla otomatik hareketli bantlar iizerinde ya da galisanlarin kullandigt
forklifler yardimiyla; bazi isletmelerde ise rotalar1 programlanmis son teknoloji robotlar
yoluyla isletme igine tasinmaktadir. Uriin teslim siireci de iiretim baslamadan 6nce planlanan
bu planlara ve ¢izelgelere gore yonetilmektedir (Galindo, 2016:25-30).

Lojistik 4.0

Teknoloji tabanli fiziksel lojistik siireglerinde, Endiistri 4.0’1n etkisi ile donanim
temelli uygulamalardan yazilim tabanli uygulamalara doniisiim baglamis, hesaplama ve
iletisim yeteneklerinde artis saglanmis ve tiim gereken bilgilerin biitlin paydaslarla paylasimi
olduke¢a kolaylasmistir (Hompel ve Kerner, 2015: 177; Timm ve Lorig, 2015; Tavukcuoglu,
2017).

Bu doniisiim, sabit islevleri olan, esnekligin s6z konusu olmadig1 geleneksel cihazlarin
yerini, kullanicinin ihtiyacina uygun ve gerektiginde yeni islevler kazanma esnekligine sahip
yazilim tabanli cihazlarin almast anlamina gelmektedir. Donanim temelli sistemde kullanici,
cihazlar1 sadece belirli alanlarda ve teknolojisi eskiyene kadar kullanabilmekteyken, bu
yazilim temelli bir sistem yoluyla cihazlar bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelere bagli olarak
gelisme ve degismekte; performansi ve kullanim omrii artmaya baslamaktadir (Ceven vd.,
2010; http://www.otomasyondergisi.com.tr).

Bu doniisiim oOncelikle iiretim ve lojistik siireglerinin  bilgi teknolojileriyle
entegrasyonu ile baglamaktadir. Bu doniisiim siireci igletmeninin sahip oldugu iirlinlere ve
iiretime dair bilgilerin hem isletme icinde hem de miisteri ve tedarikgilerle degis tokus
edilmesini icermektedir. Tedarikg¢ilerin bu tasarim ve tedarik zincirine ait bilgi aligverisi
sayesinde fayda elde edecekleri diisiiniilmektedir. Uretim siirecinde, insanlar, makineler,
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parcalar ve iriinler ile es zamanli iletisim kurulacaktir. Bu yolla tiim aglar standartlasacak ve
bilgiler erisime agik hale gelecektir. Bilgiler, hatalar1 azaltmak ve erisilebilirligi artirmak
amactyla bulut adi verilen internet ortamlarinda saklanacaktir. Tiim bunlarin sonucunda
iiretim ve dagitim siiregleri beklenen ya da beklenmeyen tiim degisimlere esnek bir sekilde
cevap verme imkani elde edeceklerdir (Riissman vd. 2015).

Lojistik 4.0 bireysel aktorlerin davraniglarinin baska aktorlere bagli oldugu otonom alt
sistemlerden olugmaktadir. Bu otonom sistemler hem kendi bireysel hedeflerine ulagabilmek
hem de ilgili taraflarin hedeflerine ulasabilmesini saglamak icin birbiriyle etkilesim
halindedirler (Sekil 4) (Timm ve Lorig, 2015).

Al o
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Sekil 4. Lojistik 4.0: Nesnelerin Interneti (Hiilsmann, 2015)

Yoneticiler rekabet giiclinii korumak veya artirmak ig¢in tedarik zincirlerinin sahip
oldugu bu ¢ok biiylik karmasay1 (sistemler, alt sistemler, paydaslar vs.) dogru yonetebilmek
zorundadirlar. Bu duruma, Lojistik 4.0 etkin ve uygulanabilir ¢oziimler saglamaktadir.
Lojistik 4.0’1n uygulanmasi1 asamasinda anahtar role sahip alfi temel 6zellik bulunmaktadir.
Bunlar, oriintli tanima, yeni isler, lojistik degerler, genellestirme, 6z-6rgiitleme ve cevikliktir.
Bunlan kisaca agiklamak gerekirse (Gopfert, 2016: 344):

2.2.1.Oriintii tanima: Olgiilebilen, gozlenebilen, tekrar edebilen, ortak diizene veya
benzerliklere sahip olan &rnekler kiimesine Oriintii denilmektedir. Oriintii tamma ise
aralarinda iliski Kkurulabilen ve ortak o6zelliklerin bulundugu kompleks sembol veya
nesnelerin, 6nceden belirlenmis 6zellikler veya Kkarakterler araciligiyla tanimlanmasi veya
smniflandirilmasina yarayan bir teknolojidir. Oriintii tanimanin temel amaci; belirsiz &riintii
(seri) gruplarina belirli bir diizen saglamak ya da belirli bir gruba ait oriintiiyii teshis etmektir.
Bu teknoloji, savunma sanayinde, tip  biliminde, trafikte, = konusma, tanima
teknolojilerinde, jeolojide sismik hareketlerin incelenmesinde ve deprem tahmininde, el
yazist, parmak izi, yiiz tanima uygulamalarinda, uydu resimlerinin yorumlanmasinda, ses
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tanima, haberlesme isaretlerini tanima ve radar hedef siniflama, biyomedikal kontrol, veri
madenciligi gibi alanlarda aktif olarak kullanilmaktadir (http://femrahozkaynak.blogcu.com).

Oriintii tanima teknolojisi ile lojistik sistemlerin davranisini da a¢iklamak miimkiindiir.
2000’den beri global oOlgekte dijital olarak kaydedilmis birbiri ile alakali bir¢ok wveri
bulunmaktadir. Bu verilerin analiz edilmesiyle, diinya ¢apinda yer alan ¢esitli lojistik sistem
davraniglarinin temel faktorlerini belirlemek miimkiin hale gelmektedir. Belirlenen bu sistem
davraniglar1 ve faktorler tahmin yiirlitme, satis ve operasyon planlama icin bir temel
olusturmaktadir. Bu da isletmelere biiyiik fayda saglamaktadir.

2.2.2.Yeni isler: Yeni islerden kasit, Lojistik 4.0 diinyasinda yeni hizmetler ya da is
modelleri vasitastyla biiylik firsatlarin yaratilmasidir. Dijital is modelleri global ekonomi ve
sanal aglar gibi spesifik 6zelliklere sahiptirler. Lojistik 4.0 diinyasinda bir¢ok siire¢ kendini
orgiitleme becerisine sahip olacagindan, islerin tanimlar1 degisecek, yoOnetim sadece
paylasilan degerlerin entegrasyonunun saglanmasi konusunda gorev alacaktir.

2.2.3.Lojistik deger: Lojistik deger, misteri hizmet ihtiyaclarmin karsilanmasi
siirecinde tedarik zinciri maliyetlerinin minimum ve ortaklarmin karmin ise maksimum
olmasmin saglanmasi olarak; Lojistik katma deger ise, pazar paymin artirilmasi amaciyla
gelistirilen ek hizmet faaliyetlerini kapsayan hizmetler olarak tanimlanmaktadir (Akyildiz,
2009:55). Lojistik 4.0 siirecinde olusacak bahsi gecen yeni isler, mevcut kurumsal lojistige
katma deger yaratacak, akabinde de bu katma deger tiim zinciri de kapsayarak yayilacaktir.

2.2.4. Genellestirme: Genellestirme kavrami lojistik yapinin esneklik saglamasi
amactyla genellestirilmesini igermektedir. En iyi hizmeti verebilmek i¢in; miisterileri katma
degerlerine gore segmentlere ayristirmak ve bu segmentlere uygun ag yapilandirmalar
olusturmak; genellestirilmis lojistik yapinin kalbini olusturmaktadir. Tagimacilik, paketleme
ve baskalar1 iizerinden Ogrenme gibi diger faaliyetler de genellestirme perspektifini
tamamlamaktadir.

2.2.5.0z-orgiitleme: Lojistik siireclerinin uygun eslestirilmesinin sonucunda sistem
kendi kendini &rgiitler hale gelecektir. Buna éz-6rgiitleme adi verilmektedir. Oz-orgiitleme;
ozerklik, kendini tekrarlama, modilerlik ve 06z referans olmak tizere dort boyuttan
olusmaktadir. Oz-orgiitlenme paletleme, paketleme, tasimacilik, ellegleme, depolama gibi her
tiirlii lojistik faaliyetlerde uygulanabilmektedir.

2.2.6.Ceviklik: Lojistik faaliyet siireclerinde ¢eviklik (agility) stratejik bir Gneme
sahiptir. Ceviklik genel anlamiyla, degisen sartlara goére hizli hareket etmek anlamina
gelmektedir. Lojistik yOnetiminde ise ¢eviklik; miisteriden malin veya hizmet sipariginin
alinmasindan baslayarak, miisteriye ilgili malin veya hizmetin teslim edilmesine kadar gecen
miiddetin sifir olmasinin amaglandigi bir anlayis olarak tanimlanmaktadir (Geng, 2010:611).
Ceviklik, Lojistik 4.0 konseptinin de en basarili sekilde uygulanmasini saglamaktadir. Lojistik
4.0 konseptine gore cevik olmak bilisim altyapisi ve onunla iligkili uygulamalara yonelik
kiiciik dongiiler icinde hareket etmek anlamina gelmektedir (Gopfert, 2016: 344).

Lojistik 4.0 uygulamalarinin gergeklesebilmesi igin bu alt1 sartin da yerine getirilmesi
gerekmektedir. Ancak bu alt1 sartin her birinde hala emekleme asamasinda olundugu da
unutulmamalidir (Schlott, 2016a:13).

2.3.  Lojistik 4.0 Tle Tlgili Yapilmis Olan Calismalar

Literatiirde Endiistri 4.0 devrimi ile ilgili ¢alismalar giin gegtik¢e biiyiik bir ivme ile
artmaktadir. Bunlardan bazilar sdylece 6zetlenebilir; Sendler (2013), Endiistri 4.0’1n {iriin ve
hizmetin insan miidahalesi olmadan cevresindeki diger iiriin ve hizmetle internet ve diger
aglar yoluyla baglant1 sagladigini ve bu yolla 6zerk bir bicimde kendilerini gelistirdigini 6ne

Journal of Life Economics, Cilt / Volume:5, Say: / Issue:2, April 2018, 17-36

28



SEKKELI & BAKAN / Endiistri 4.0 Etkisiyle: Lojistik 4.0

stirmiistiir. Schmidt vd. (2015) Endiistri 4.0’1, ¢esitli teknolojik gelismelerin biitlinlestigi ve
hem iirtin hem de siirecleri kapsayan bir konsept olarak tanimlamistir. Bu konseptin siber
fiziksel sistemler aracilifiyla dijital ile fiziksel is akisinin sagladigini iddia etmistir. Algin
(2015) Endiistri 4.0 hakkinda teorik bilgi verdigi calismasinda yeni siirecin liretim ve tliketim
iligkilerini kokiinden degistirecegini iddia etmektedir. Hermann vd. (2016) ise makalesinde
Endiistri 4.0’dan iiretim, materyal kullanimi, tedarik zinciri yonetimi gibi endiistriyel siiregleri
iceren temel iyilestirmeler olarak bahsetmis ve insan, makine ve kaynaklarin iletigimine
imkan saglayan bir paradigma oldugunu belirtmistir. Gentner (2016) ile Hofmann ve Rusch
(2017) makalelerinde Endiistri 4.0’in etkisi ile mevcut durum ile gelecekteki potansiyel
durumu kiyaslamiglardir. Henke ve Schulte (2015) calismalarinda tedarik¢ilerin ve iireticilerin
Endiistri 4.0’1n getirdigi firsatlar1 iyi degerlendirmeleri gerektiginin altin1 ¢izmislerdir. Yildiz
(2017) Tirkiye olg¢eginde Endiistri 4.0’1 degerlendirdigi makalesinde, bu devrime adapte
olabilmek adina iilkemizde basta egitim alani olmak lizere c¢ok cesitli alanlarda kokli
lyilestirmelerin yapilmasi gerekliligini vurgulamaktadir.

Lojistik 4.0 ise daha yeni bir konsept oldugu i¢in Endiistri 4.0’a kiyasla hakkinda
yapilmis olan ¢ok daha az ¢alisma bulunmaktadir. Agirlikli olarak teorik bilgilerin yer aldigi
olabilecegine dair varsayimlarda bulunmus; oriintii tanima, yeni isler, lojistik degerler,
genellestirme, 6z-Orgiitleme ve ceviklik olmak {izere Lojistik 4.0’ alt1 temel 6zelligini
tanimlamustir. Preuveneers ve llie-Zudor (2017) sadece tiretim degil lojistik siireglerinde de,
verimliligin artirilmas1 amaciyla biiyiik veri, bulut bilisim, akilli karar destek sistemleri vs.
kullanilarak akilli fabrika ortamlarinin saglanacagini one siirmiislerdir. Barreto vd. (2017),
caligmalarinda Endiistri 4.0’in  uygulanma prensipleri ile Lojistik 4.0’mm uygulanma
prensiplerinin ¢cok benzer oldugu ve isletmeler ile miisterilerine biiylik firsatlar sunacagindan
bahsetmektedirler. Glas ve Kleeman (2016), Endiistri 4.0’1n tedarik zinciri lizerindeki olast
etkilerinden s6z ederken, Trappey vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, her bir lojistik hizmete dair
bir yol haritasi ¢izilmesi yaklagimini 6nermektedirler. Hompel ve Kerner (2015) ve Hofmann
ve Rusch (2017) yaptiklar ¢alismalarda dordiincii sanayi devriminin, lojistik siireclerini ve
algisini temelinden degistirecegini iddia etmektedirler. Pfohl vd. (2015), isletmelerin 6nemli
tedarik zinciri faaliyetlerini Endiistri 4.0’ 1n karakteristik 6zelliklerine gore yapilandirmalari
gerektigini vurgulamiglardir. Timm ve Lorig, (2015), Lojistik 4.0 siirecini, birbiri ile iletisim
kurabilen 6zerk alt sistemlerin olusturdugunu belirtmislerdir.

2.4.  Lojistik 4.0’a Dair Ongoriiler

Oniimiizdeki 10 yil i¢inde Endiistri 4.0’in etkisiyle lojistikte yasanmasi muhtemel
gelismelerin su sekilde olacagi ongoriilmektedir:

eHer c¢alisma siireci makineler tarafindan yiiriitiilecek: iiretim ve tasimacilik
bilgisayarin yonettigi robotlar vasitasiyla yapilacaktir, [Daha simdiden ameliyat, ajanlik,
garsonluk vs. cesitli isler robotlar tarafindan yapilmaya baslanmistir. 2025 yilinda Amerika’da
insanlarin  neredeyse  yarisinin, islerini  robotlara devredecegi  diisiiniilmektedir
(Tarhan;2017:141-142)];

e Uriinlere ya da araglara takilacak sensdrler ve akilli etiketler sayesinde, tedarik
zinciri boyunca Urlinlerin kendi kendilerine hareket etmeleri ve kendilerini yonetmeleri
saglanacak; bu sayede liriinlerin tiiketicilere ne diizeyde ve ne sekilde ulastifi konusunda,
eszamanli bilgi almak miimkiin hale gelecektir,

e Tedarik¢iler yeni sipariglerle ilgili bilgileri es zamanl bir bicimde elde edecekler ve
islemleri otomatik bir bi¢cimde kendileri ayarlayacaklar, bdylece tam zamanli lojistik
uygulamalari en yiiksek seviyeye ulasacaktir,
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e Depolama siireci tamamen otomatik olacak ve stok yonetiminin daha pratik ve
hatasiz bir bi¢imde yapilmasi saglanacaktir,

o Girig, Uretim ve ¢ikis lojistigi siirecleri isletme i¢inde yollarini lazerli navigasyon
aractyla ve diger araclarla kablosuz internet vasitasiyla iletisim kurarak bulan 6zerk tasima
araglari, gelen malzemeleri diizenlemek ve koordine etmek icin sevkiyat robotlari ile birlikte
calisacaklar; sevkiyat robotlar: iiretimde sirast gelen malzeme ve hammaddeleri otomatik bir
bicimde bulup segeceklerdir,

e Calisanlar, lojistik ve {lretime dair bilgilerin goriintiilendigi artirilmis gerceklik
gozIligl takacaklar ve bu gozliikler sayesinde sanal gercekligi kullanarak her parganin
montajinda takili olmasi gereken yerde olup olmadigini gorebileceklerdir,

¢ Yeni tarzda iiretilmis siiriiciisiiz tirlar, kaptansiz gemiler, pilotsuz ucgaklar gibi akill
tasitlar ile tasimaciligin sekli degisecektir,

e Agir vasita tasitlarina giivenlik agisindan kor nokta kameralari, ileriye doniik radar
sistemleri, ayna kameralar vs. eklenerek gdrme alanlarinin daha gelismesi saglanarak kaza
riskleri ortadan kaldirilacaktir,

e Daha hizli veri iletisimi saglayan ve trafik durumu hakkinda bilgi dagitan modern
iletisim teknolojileri gelistirilerek tasimacilik yapan araclarin etkinligi artirilacaktir,

¢ Kismi otomatik ve 6zerk siiriis sistemi olusturularak stiriiciideki stres azaltilacak, yiik
tasimaciliginda etkinlik artacak ve trafigin daha diizgiin akmasi1 saglanacaktir,

e Sofor kaynakli hatalarin azaltilmasi icin dijital Asistanlik sistemi kurulacak, bu
asistan slirliciillere ya da otonom sistemlere; kendi iiniteleri, varsa romorklari, arag
govdelerinin vs. durumu, navigasyon bilgileri ve siparis edilen iriinler hakkinda bilgiler
sunacak ve siiriis esnasinda takip mesafesini saglayacak, yoldaki tabelalarin yazdiklarina gore
arac1 yonlendirecek, aracin hizin1 hiz limitlerine gore ayarlayacak, yollardaki seritlere gore
stiriisii diizenleyecektir,

e Tasimacilig1 daha etkin yapabilmek i¢in ara¢ kapasiteleri artirilacak, bu da daha az
yakitin kullanilmasi ve maliyetin diismesine neden olacaktir,

e Ticari araclarin elektrik, dogal gaz ya da pille ¢alismasi1 saglanacak, Fosil yakitlar
eski Onemini kaybedecek, yeni yakit tiirlerine ve enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulacak,
boylelikle dogaya daha az zarar verilmis olunacaktir,

e Trafik altyapis1 yeni duruma gore sekillenecektir,

e Makinelerin internet yoluyla birbirleriyle etkilesim kurmalariyla lojistik
hizmetlerinin daha etkin ve verimli bir bi¢imde sunulmas1 saglanacaktir,

¢ Tasiyicilar, gida tagimacilig1 esnasinda, GPS temelli telematik (birbirinden bagimsiz
bilgisayar ag1 teknolojileri) kullanarak, aracin gergek zamanl sicakligi ve konumu hakkinda
uyarilar alacak, bu sayede sicakligin uygunlugunu siirekli kontrol etmeleri miimkiin olacaktir,

e Lojistik hizmet saglayicilar1 uzaya jeo-sabit uydu gondermeye baslayacak ve tedarik
yonetimi uzay istasyonlari tarafinda yonetilecektir,

e(Cogu endiistriyel atiklar geri donlisim ile temel hammadde kaynagina
dontstiiriilerek kullanilacagindan, tersine lojistik uygulamalar1 daha revagta olacaktir,

¢ Cogu gelismekte olan iilkelerde lojistik hizmetlerinde tekellesme riski olusacaktir,

e Yeni istihdam alanlar1 ortaya ¢ikacaktir,
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¢ Tiim bunlarin sonucunda tedarik zinciri daha akill1 hale gelecektir.
(Guban ve Kovacs, 2017; Riissman vd. 2015:8; Schlott, 2016b; Tavukg¢uoglu, 2017,
Ege Bolgesi Sanayi Odasi, 2015; Bartodziej, 2017; Gracht, 2008; https://www.trucks.com).

3. SONUC

Glinlimiiz sartlarinda geleneksel iiretim teknikleri ile rekabet edebilmek oldukg¢a zor
hale gelmeye baglamigtir. Bu nedenle yoneticiler ve akademisyenler, siirdiirebilir rekabet elde
edebilmek adina yeni arayislara girmeye baslamislardir. Diger taraftan, teknoloji her alanda
stirekli ve durmaksizin gelismektedir. Artik teknoloji sayesinde bir¢ok soruna ¢dziim bulunur
hale gelmistir. Bu yenilik arayislarinin teknolojik gelismelerle entegrasyonu, bir devrim
olarak nitelendirilen Endiistri 4.0 konseptini dogurmustur.

Endiistri 4.0 konsepti ile sanal 3D yazici, artirilmis gerceklik, yapay zeka, biiyiik veri,
simiilasyon vs. yontemler yoluyla kendi kendine diislinebilen ve karar verebilen akill
fabrikalar kurulmasi, akilli tedarik zincirleri olusturulmasi ve bu yolla akilli {iriinlerin
iretilmesi ve dagitilmasi hedeflenmektedir. Bu endiistriyel devrim isletmelere istihdam,
ekonomik biiyiime, istikrar, etkinlik, is giivenligi, verimlilik, siirdiirebilir rekabet avantaj1 vs.
bliylik vaatler sunmaktadir.

Endiistri 4.0 gibi onun etkisi altinda olan Lojistik 4.0’m da innovatif bilisim
teknolojilerinin  endiistriyel stireglerle biitiinlesmesini  dngéren ¢dziimler sunacagi
diistiniilmektedir. Endiistri 4.0’la ayn1 prensiplere sahip olan Lojistik 4.0, siber fiziksel
sistemler, RFID- radyo frekansl tanima sistemi, yazilimlar, nesnelerin interneti ve biiyiik veri
taban1 uygulamalar1 gibi genis teknik bilesenleri kapsayan bir kavramdir.

Yasanan teknolojik gelismeler referans alindiginda, yasanmasi olasi gelismeler insant
hayrete diisiirmektedir. Akilli ve otomatik araglarin tasidigi malzemeler, akilli ellegleme
araclar ile akilli fabrikalarin {iretim alanina gelecek; otomasyon sistemi ile her miisteriye 6zel
tiretilmis akilli iirlinler sunulacak, iiriinler akilli depolarda otomasyon sistemi ile 6zerk bir
bicimde saklanacak ve akilli araglar ile dagitilacak, tibbi bir¢cok tedavi robotlar sayesinde
yapilacak gibi ancak bilim kurgu filmlerinde olacagina inanilan bir¢ok durumun yakin vadede
gerceklesecegi beklenmektedir. Ancak tiim bu bahsi gegen stratejilere ve ongoriilere ragmen
heniliz ne iiretimin ne de lojistigin hedeflenen dijital diizeye ve Ozerk hale tam olarak
erisebildigini sdylemek miimkiin degildir. Bircok sektérde ¢alismalar yapilmaya baslanmis
olsa da hala yapilmasi1 gereken ¢aligsmalar ve uygulamalar bulunmaktadir.

Bu 6nggriilerin tamami degil bir kisminin dahi gerceklesmesi ile tiptan ziraata kadar
sektorel birgok uygulamanin degisecegi, mevcut kaynaklara olan ihtiyacin farklilagsacagi, yeni
kaynaklara ihtiya¢ duyulacagi, insan kaynaklarinin arz -talep dengesinin bozulacagi, eski
mesleklerden bazilarinin tarih olacagi ve yeni mesleklerin ortaya g¢ikacagi, sosyal hayatin
radikal degisikliklere ugrayacagi, hatta insanlarin psikolojilerinin dahi yeni duruma gore
degisiklik gosterecegi yepyeni bir donem insanligi beklemektedir.

Yasanan bu devrim, gelismekte olan iilkeler kategorisinde yer alan Tiirkiye agisindan
da oldukga kritik bir 6neme sahiptir. Eger Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 dogru uygulanir ve
dogru yonetilirse iilke agisindan 6nemli firsatlar yakalanacaktir. Endiistri 4.0 basta rekabet
avantaji olmak tizere verimlilik artis1, yliksek performans, stratejik {istiinliik elde etmek gibi
bir¢ok konuda iilkeye biiylik kazanimlar saglayacaktir. Ayrica Tiirkiye’nin jeopolitik konumu
nedeniyle lojistik acisindan ¢ok avantajli oldugu géz oniine alindiginda, Lojistik 4.0’1n ya da
diger adiyla akill1 lojistigin oldukca biiyiik faydalar saglayacagi kuskusuzdur.

Bu stirecin dogru yonetilmesi amaciyla Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB),
Tiirkiye ihracatgilar Meclisi (TIM), Tiirkiye Sanayicileri ve Is adamlar1 Dernegi (TUSIAD),
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Miistakil Sanayiciler ve Isadamlar1 Dernegi (MUSIAD), Uluslararasi Yatirimeilar Dernegi
(YASED) ve Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) gibi is diinyas1 orgiitlerinin iginde
yer aldig1 ve Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin baskanliginda kurulan Tiirkiye nin
“Sanayide Dijital Donilistimii” Platformu kurulmustur. Bu platform Endiistri 4.0’a gegisi
yonetebilmek i¢in bir taraftan durum analizi, SWOT analizi, teknolojik yetkinlik haritas1 gibi
teknik arastirmalar yaparken diger taraftan da egitim, altyapi, tesvikler, inovasyon gibi
konularda gesitli ¢aligmalar yapmaktadirlar (https://www.dunya.com). Bunlara ek olarak
Bosch, Siemens gibi iiretici firmalar ve Ekol gibi lojistik firmalari; Sabanc1 Universitesi gibi
egitim kurumlari, Istanbul Kalkinma Ajansi (ISTKA), Tasit Araglari Yan Sanayicileri
Dernegi, Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) gibi sivil toplum kuruluslar1 da bu konu
ile ilgili caligmalar yapmaya baslamiglardir. Tiim bu c¢aligsmalarla endiistri 4.0 konseptinin
isletmelerde uygulanmasinin ve yayginlagmasinin saglanmasi amag¢lanmaktadir.

Tiim bu bahsi gegen kurum ve kuruluslarin, konseptin yayginlasmasi i¢in sarf ettikleri
gayretler ¢ok Onemlidir. Ciinkii isletmeler acisindan Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0
uygulamalarinin hayata gecirilmesi siireci kritiktir. Bu siirecte dikkatli olunmasi ve ekstra
onem gosterilmesi gerekmektedir. Bu konsepte doniisme caligmalarina baslamadan oncelikle
mevcut durumun ve bulunulan endiistriyel diizeyin ne oldugu ¢ok net bir bigimde analiz
edilmelidir. Endistriyel diizeyin ne oldugunun belirlenmesi, yol haritasinin ¢izilmesi ve
finansal durumun tespiti agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Daha sonra bu doniigiimiin nasil
ve ne zaman yapilacagi, hangi kaynaklardan yararlanilacagi vs. tiim riskler g6z oniine alinarak
planlanmalidir. Yapilan planlarin uygulanmasi asamasinda ise konuya hakim ve isinin ehli
danigmanlardan destek almak isletme yonetimine kolaylik saglayacaktir. Bu derece 6nemli bir
dontigiim siirecinde tiim yonetimin hemfikir olmasi ve zorluklarla karsilasilsa dahi siireci
sonuna kadar desteklemesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Biiyiik faydalar saglayacagina inanilsa da Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 konseptinde
iiretim robotlar, yapay zeka, akilli nesneler vs. vasitasiyla gercekleseceginden insan giiciine ve
emegine olan ihtiyacin azalacagina dair kaygilar da bulunmaktadir. Bu kaygilara yonelik iki
farkli goriis bulunmaktadir. Birincisi hem mavi yakalilarin hem de beyaz yakalilarin issiz
kalacag1 ve insanlarm magdur olacag: goriisiidiir. Ikinci goriis ise mevcut bircok isin tarih
olacag: lakin yerine yeni mesleklerin gelecegi ve kalifiye insana duyulan ihtiyacin devam
edecegi goriisiidiir. Bir diger kaygi da akillanan nesnelerin ve robotlarin zamanla insanlarin
kontroliinden ¢ikarak insanlara hitkmedecegi ile ilgidir. Bu kaygilara yonelik de iki farkli
goriis bulunmaktadir. Bir grup bunun miimkiin olduguna ve bu durumun insanligin sonu
olacagina inanmakta diger grup ise insanin her zaman cihazlardan daha akilli olacag: i¢in
bdyle bir durumun yaganmayacagi goriislinii savunmaktadirlar. Hangilerinin hakli oldugunu
ise zaman gosterecektir. Ancak su da unutulmamalidir ki; bu doniistim artik baglamistir ve
durdurmak miimkiin degildir. Bu nedenle duruma uyum saglamaktan ve bunun
avantajlarindan faydalanmaya caligmaktan baska bir ¢care bulunmamaktadir.
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