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ONSOZ
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OZET

Endiistriyel devrimler birinci, ikinci, tigtincii ve dordiincii sanayi devrimi olarak
dort boliimde incelenmektedir. Toplumu doniistiiren ve yeni tiretim bigimleri yaratan
endiistriyel devrimler, teknolojik ilerlemelerin etkilesimi ile baglamistir. Birinci endiistri
devrimi, mekanik tezgahlarda buhar makinesinin kullanmasiyla baslamis; ardindan
elektrikli araglar, yanmali motor ve inovatif seri iiretim hatti gelismeleriyle ikinci
endiistri devrimi yasanmustir. Uciincii endiistri devrimi otomasyon, robotlar ve
vazilimlarin devreye girmesiyle dijitallesmeyi saglayarak dordiincii endiistri devrimine
gerekge olusturmustur. Endiistri 4.0 terimi; nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler,
biiyiik veri, akilli robotlar, akilli fabrikalar gibi is yapis sekillerini kéklii bir sekilde
degistiren teknolojilerin birlesmesiyle meydana gelmistir. Endiistri 4.0 tiim sektorleri
etkileyen ve diinyadaki yankist gittikce artan bir kavramdwr. Bu c¢aliymanin amaci,
Endiistri 4.0 uygulamalarimin lojistik sektériinde operasyonel verimlilikle iliskisini
incelemektir. Arastirma, bu amag¢ dogrultusunda, Istanbul’da faaliyet gésteren iic lojistik
firmasi ile yapilmistir. Veriler, sirketlerin bu konuda en yetkin iist ve orta diizey
yoneticileri ile derinlemesine goriisme, gozlem ve dokiiman incelemeleri yapiularak
toplanmistir. Goriisme formu, lojistik isletmelerinin Endiistri 4.0 uygulamalarin

kullamim diizeyleri, tasimacilik, depo ve envanter yonetimi, siparig yonetimi ve miisteri



hizmetleri  konularinda sagladiklart  operasyonel verimlilik, bu uygulamalarin
kullammmiyla elde edilen maliyet verimliligi arasindaki iliskileri saptamak iizerine
kurgulanmistir. Ayrica firmalarin Endiistri 4.0t uygularken karsilastiklar: engeller ve
gelecek projelerine de yer verilmistir. Verilerin giivenirlirligini saglamak igin
isletmelerden gelen geri bildirimler ve Kappa Analizi kullanilmistir. Veri ¢oziimlemesi
yaparken, acik, eksenel ve secici kodlamalar yapilarak gomiilii teori olusturulmus ve

olusturulan kuram ile arastirmanmn bilimselligi saglanmigstir.
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ABSTRACT

Industrial revolutions are examined in four chapters as the first, second, third and
fourth industrial revolution. Industrial revolutions that transform society and create new
forms of production began with the interaction of technological advances. The first
industrial revolution, started with the use of steam engines on mechanical looms; and
then the second industrial revolution occured with the development of electric vehicles,
combustion engine and innovative mass production line. The third industrial revolution
has been a reason for the fourth industrial revolution by enabling digitalization with
getting involved of automation, robots and softwares. The term Industry 4.0; is a
combination of technologies that radically change way things work. These include
technologies such as the internet of things, cyber physical systems, big data, smart robots,
smart factories. Industry 4.0 is a concept that affects all sectors and whose echo is
increasing in the world.. The aim of this study is to investigate the relationship between
Industry 4.0 applications and operational efficiency in logistics sector. For this purpose,
the research is carried out with three logistics companies operating in Istanbul. The data
were collected by conducting in-depth inverviews, observations and document analyzes
with the top and middle level executives of the most competent companies. The interview

form was designed to determine the relationship between the operational efficiency



provided by logistics companies in the areas of usage of Industry 4.0 applications, such
as transportation, warehouse and inventory management, order management and
customer service, and the cost efficiency obtained by using these applications. In
addition, the obstacles faced by companies in implementing Industry 4.0 and future
projects were also included. In order to ensure the reliability of the data, feedback from
the enterprises and Kappa Analysis were used. While performing data analysis, open,
axial and selective codes were created and grounded theory was established and the

scientific theory of the research was provided.
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GIRIS

Endiistri 4.0 kavrami, yeni nesil teknolojilerin gelisimini ve entegrasyonunu
kapsamaktadir. Akilli iriinler; dijital ve fiziksel siire¢lere gomiilerek, deger zinciri
boyunca iiriin ve siiregleri akilli bir sekilde yonetmek ve analiz etmek amaglariyla
kullanilmaktadir. Bu amaglar; akilli ag olusturma, mobilite, endiistriyel islemlerin
esnekligi ve birlikte caligabilirlik, miisteriler ve tedarikg¢ilerle entegrasyon anlamina gelen
dijital tiretimin ortaya ¢ikisin1 saglayan yenilik¢i is modelleri ile desteklenmektedir.
Endiistri 4.0’la birlikte gelen sensor teknolojisindeki gelismeler ve nesneler arasindaki
internete bagli iletisim ile; veri yaratmada gesitlilik, hacim ve hizda artis saglanmakta ve
boylece veri akisi siirekli hale getirilmektedir. Bu siireklilik ayn1 zamanda veri tiirlinii de
degistirmekte biiylik hacimli goriintiiler, gercek zamanli videolar gibi daha biiyiik veri
tirlerinin depolanabilmesi i¢in ¢oziimler gerektirmektedir. Tiim iiriin yagsam dongiisii
boyunca i¢ i¢e dijital ve fiziksel islemlerin verilerinin depolanmasi ve analizi biiyiik veri
ve bulut bilisim sistemleriyle saglanmaktadir (Schmidt ve digerleri, 2015, s.2; Barreto,
Amaral, Pereira,2017, s.1246).

Endiistri 4.0’ ana temasini; siber-fiziksel sistemler(CPS), nesnelerin interneti,
biiyiik veri, sanal gerceklik ve simiilasyon, lic boyutlu yazicilar, akilli fabrikalar, akill
robotlar ve siber giivenlik teknolojileri olusturmaktadir. Siber Fiziksel Sistemler (CPS),
fiziksel varliklar ve sayisal yetenekleri arasinda birbirine bagli sistemleri yonetmek igin
dondistiirticii teknolojiler olarak tanimlanmaktadir. Sensorlerin, toplama sistemlerinin ve
bilgisayar aglarin daha yiiksek kullanilabilirligi ve satin alinabilirligi ile sonuclanan son
geligmelerle birlikte glinlimiiz endiistrisinin rekabet¢i dogasi, daha fazla fabrikay1 yiliksek
teknoloji yontemlerini uygulamaya yoneltmektedir. Sonu¢ olarak, sensorlerin ve aga
bagli makinelerin giderek artan kullanimi, biiylik veri olarak bilinen siirekli yiiksek
hacimli veri iiretimi ile sonu¢lanmistir. Boyle bir ortamda biiylik verileri yonetmek ve
akilli, esnek ve kendiliginden uyarlanabilir makinelerin birbirine baglanabilirligini
arttirmak i¢in nesnelerin internetinin sagladigl ag baglantilar1 daha da gelistirilmelidir

(Lee, Bagheri ve Kao, 2014, s. 18)

Mevcut endiistriyel uygulamalarda kullanilan siber fiziksel sistemlerin; tiretim,

lojistik ve hizmetlerle biitiinlestirilmesi, 6nemli derecede ekonomik potansiyele sahip



olan akilli fabrikalar1 olusturmaktadir. Akilli fabrikalar1 olusturmadan 6nce simiilasyon
ve sanal gerceklik yontemleriyle uygunlugunun tespit edilmesi, olusabilecek hatalara ve
problemlere karsi onlemlerin alinmasi saglanabilmektedir. Birbirleri arasinda iletisim
kurabilen akilli robotlar, fabrikayr ve kendi kendilerini yoneterek kontrol altina
alabilmektedirler. Ancak, tiim sistemlerin dijitallesmesi; bir fabrikanin iiretimini
tamamen durdurma, tilkelere karsi savaglar agabilme ve onlar1 kontrol altina alabilme gibi
siber anlamda ¢ok biiyiik riskler yaratabilmektedir. Bu nedenle, sirketlerin ve tilkelerin

cok siki siber giivenlik tedbirleri almalar1 gerekmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin is yasamina girmesiyle birlikte yeni yonetim
anlayislarinin gelismesi lojistik yOnetimini giiniimiizde gittikce 6nemli bir noktaya
getirmistir. Keskin bir sekilde artan rekabet kosullari altinda sirketlerin  girisim
stratejilerini yeni nesil teknolojilerle biitiinlestirmesi gerekmektedir. Sirketlerin iiriin,
stire¢ ya da hizmet yonlii inovatif gelismeleri takip etmeden rekabet anlaminda bir avantaj
olusturmas1 beklenemez. Siireg iyilestirme ve maliyet verimliligi asamasinda pazar lideri
lojistik isletmeleri yatay ve dikey entegrasyon ile optimizasyon c¢aligmalarini
hizlandirarak liderliklerini stirdiirmeyi hedeflemektedir. Bu isletmeler lojistikte tagima,
depo ve envanter yonetimini Endiistri 4.0 uygulamalari ile entegre ederek yerel ve global
ticaretteki rekabet avantajini siirdiirebilmektedirler. Miisteri taleplerini daha kisa bir
zaman igerisinde ve esnek bir sekilde yerine getirebilmek dnemli amaglarindan biri olsa

da asil olarak is yapis sekillerini doniistiirmeyi hedeflemektedirler (Baskol, 2008, s. 50).

Lojistik sektorii diinya genelinde 7 trilyon dolar hacme sahiptir. Tirkiye’de ise
lojistik GSYIH’da Tiirkiye’nin %12’lik kismini olusturmaktadir. Isletmeler igindeki
lojistik maliyetler %8-15 arasinda yer tutmaktadir (Cobutoglu, 2017, s.1). Bu nedenlerle
lojistikte operasyonel verimlilik elde etmek ve maliyetleri diisiirebilmek olduk¢a 6nemli
bir konudur. Lojistik siireglerde gergeklestirilen tiim aktivitelerin es zamanli olarak
izlenebilmesi, anlik performans Ol¢limleri, miidahalelerin otonom bir gsekilde
yapilabilmesi ve iglemlerin insan elinden styrilmasi, siiregleri daha hizli ve miikemmel
hale getirerek maliyetleri azaltan faktorlerdir (Gorgiin, 2016, s.160). Bu baglamda

arastirmanin amact; tasima, depolama, siparis yonetimi ve miisteri hizmetlerinden olusan



operasyonel faaliyetleri tek tek ele alarak Endiistri 4.0 uygulamalariin kullanimi ile

operasyonel verimlilik iligkisini incelemektir.

Yapilan bu arastirma, lojistik sektoriinde operasyonel verimliligi Endiistri 4.0
stireciyle anlamlandirmasi bakimindan 6zgilin bir arastirmadir. Arastirmada, lojistik
sektoriinde Endiistri 4.0 sistemlerine gegis yapan lider konumda ti¢ isletmenin, Endiistri
4.0 uygulamalarin1 kullanimi ile elde edilen operasyonel verimlilik diizeyleri
incelenmektedir. Arastirmada, yari-yapilandirilmis derinlemesine miilakat, gozlem ve
dokiiman yontemleri kullanilmaktadir. Arastirma 6lgegi, 7 boliimden olusan 37 soruluk
goriisme formudur. Elde edilen bulgular gomiilii teori yontemiyle cesitli kodlamalar
yapilarak ¢Oziimlenmekte ve kavramsal kategoriler olusturulmaktadir. Burada amag
gomiilii teori kullanilarak kuram olusturmak ve daha sonraki arastirmalar icin literatiire

katki saglamaktir.



BOLUM 1
ENDUSTRININ GELiSiMi VE ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI

Tezin birinci boliimiinde, yeni nesil teknolojilerle birlikte tiim sektorlerde is yapis
sekillerini degistiren Endiistri 4.0 kavrami, tarihsel perspektiften incelenecektir. Bu
kavramin ortaya ¢ikmasini saglayan nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, biiyiik
veri, akilli fabrika, simiilasyon gibi teknolojiler aciklanarak, Tiirkiye ve diinyadaki

etkileri arastirilacaktir.
1.1.ENDUSTRININ TARIHSEL GELISIMIi

Endiistri Devrimi, toplumumuzu ve ekonomimizi temelden degistiren bir kavram ve
gelismedir. Gelisme terimi, gergekten hizli ve temel bir degisimi isaret eden devrim
baglaminda biiyilik degisikliklerin nispeten kisa bir siire i¢inde gerceklesmesidir. Kiigiik
caph atdlyelerle olusan tekstil ve seramik fabrikalari ile baslayan endiistriyel siire¢, yeni
kanal ve demiryolu hatlar1 altyapisi ile geliserek verimli dagitimi saglamistir (Sogeti,
2014, s. 11).

Ik endiistri devriminden bu yana, sonraki devrimler su ve buharla c¢alisan
makinelerden elektrikli ve dijital otomatik {iretime kadar {iretimde koklii degisikliklerle
sonuglanmustir. Uretim siirecleri gittikce daha karmasik, otomatik ve siirdiiriilebilir hale
gelerek insanlarin makineleri daha basit ve verimli bir sekilde kullanabilmesi saglanmigtir

(Qin, Liu ve Grosvenor, 2016, s.2).

Endiistriyel devrimler tek bir teknoloji ile degil, niceliksel etkileri yeni iiretim
bicimleri yaratan teknolojik ilerlemelerin etkilesimi ile baslamistir. Bugiine kadar sinai
tiretimde dort keskin degisiklik olmustur (Schmidt ve digerleri, 2015, s.1). Mekanik
tezgahlarda buhar makinesinin kullanmasiyla baslayan birinci endiistri devrimini;
elektrikli araclar, yanmali motor ve inovatif seri liretim hatt1 gelismeleriyle ikinci endiistri
devrimi takip etmistir. Ugiincii endiistri devrimi otomasyon,robotlar ve yazilimlarin
devreye girmesiyle dijitallesmeyi saglayarak dordiincii endiistri devrimine gerekce
olusturmustur. Tiim bu siireglerin etkilesimiyle siber ve fiziksel sistemlerin bir araya

gelmesi, nesnelerin birbiriyle iletisime gecebilmesi, biiyiikk verilerin depolanarak



bireysellestirilmis isteklere cevap verebilir hale gelmesi ile dordiincii endiistri devriminin
temelleri atilmistir (Pfohl, Yahsi ve Kurnaz, 2015, s.32). Endiistriyel devrimlerin tarihsel

gelisimi Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Endiistrinin Tarihsel Gelisimi

Kaynak: Tungel, Candan ve Satir, 2018.

» Birinci Endiistri Devrimi (1784-1870)

Birinci endiistri devrimi, buhar makinesinin icadiyla makinelesme ve fabrika
sanayini baslatmistir. 18. yiizyilin ikinci yarisinda Ingiltere’de baslayarak Bati Avrupa
iilkelerine yayilan devrim, sosyoekonomik yasami derin bir bi¢gimde etkilemistir. Bu
devrimle birlikte yeni yagsama ve ¢alisma kosullar1 geliserek isci sinifi ortaya ¢ikmis ve
kentlerin nufiisu hizla artmaya baslamistir (Ozkiraz ve Talu, 2008, 5.109). Uretim giicii,
tekstil, demir ve ¢elik endiistrileri ile tasimacilik sistemlerinin degismesiyle kokli bir

degisim yaganmistir.

Su ve buhar makinesiyle mekanik iiretim yaparak kurulan kontrol sistemleriyle
birlestirilmis mekanik enerjinin yayginligi, tekstil endiistrisinde biiylik verimlilik artisi

saglamistir (Sogeti, 2014, s. 11).



> TIkinci Endiistri Devrimi (1870-1969)

Ikinci sanayi devrimi 1900 yilinda icten yanmali motorun icadiyla baslamistir. Bu,
seri liretime gii¢ saglamak icin petrol ve elektrik kullanarak sanayilesme donemini
hizlandirmistir (Xu, David ve Kim, 2018, s.90). ilk olarak Henry Ford’un otomobil
fabrikasinda uygulanan diisiik maliyet ve standart iiriine dayali kitlesel tiretim, Keynesyen
harcamaci politikalarla da desteklenmistir. Krizlerin eksik tiiketimden kaynakli oldugunu
savunan bu politikalar, tiiketicilerin alim giiciinii arttirarak tiiketimi arttirmanin krizden
¢ikis i¢in tek yol oldugunu savunmuslardir (Altiok, 2009, s.100). Artan taleple birlikte
tiretimi arttirmak ve tam istihdama ulagsma konusunda yetersiz kalan kapitalizmin
aksakliklarin1 giderebilmek i¢in Fordizm olarak da anilan {iretim stratejisiyle is bolimii
temelinde is yapis sekilleri degisiklige ugramistir. Tiiketicilerin tercihlerinin degismesi
ve artan rekabet, fordizmin tek kalip liretim sistemini sekteye ugratarak 1973 petrol

kriziyle tamamen ¢okertmistir (Algin, 2016, S.21).
> Uciincii Endiistri Devrimi (1969-2011)

Uretim otomasyonu igin elektronik ve bilgi teknolojisinin uygulanmasi, 1968 yilinda
baslayan tigiincii endiistri devriminin simgesi olmustur (Xu, David ve Kim, 2018, 5.90).
Bu dénemde firetim sistemlerinde fordizm yerini post-fordizme birakirken, tiiketicilerin
degisken tercihlerine esnek bir sekilde cevap verebilen firma ve ilkeler 6ne ¢ikmaya
baslamistir (Al¢in, 2016, s.21). Giinliik hayata da yansiyan bilgisayar, cep telefonu ve
internet gibi makineler, yalnizca el emeginin 6nemli bir kismini degil, ayn1 zamanda
akilla yapilan isleri de Onemli bir oranda ele gecirerek gelisimi hizlandirmigtir

(Kagermann, Wahister ve Helbig, 2013, s.14).

Programlanabilir mantiksal denetleyicilerin (Programmable Logic Controller)
gelisimi ileri otomasyon diizeyine ge¢gmeyi saglayarak mikro elektrik, fiber optik, lazer
ve bilisim gibi teknolojileri de gelistirmistir. Programlanabilir makinelerin geliserek
endiistriyel robotlara doniismesi, kas giliciine duyulan ihtiyac1 azaltmistir. Ulasim ve
iletisimin gelismesi kiiresellesmeyi hizlandirirken, diinya kaynaklarinin hizla tilkenmesi
giindeme siirdiiriilebilirlik kavramini getirmistir. Giines ve riizgar enerjileri gibi

yenilenebilir enerji kaynaklari bu donemde 6n plana ¢ikartilmistir (Tas, 2018, 1822).



» Dordiincii Endiistri Devrimi (2011-...)

Dordiincii Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0), internetin yayginlasmasiyla birlikte artan
verileri depolama ve analiz etme ihtiyaciyla, sistemlerin akilli hale doniismesini kapsayan
onemli bir devrimdir. Almanya’nin dnciiliigiini tstlendigi bu devrimde, Siber Fiziksel
Sistemler (CPS) temelli endiistriyel iiriinlerle, yazilim ve gomiilii sistemlerin entegre
calismas1 ve 6zerk bir sekilde iletisim kurarak kendini yonetebilmesi amaglanmaktadir
(Lee, Bagheri ve Kao, 2014, s. 18). Giiniimiizdeki doniisiimlerin Ugiincii Sanayi
Devrimi'nin uzantisi olarak degil de dordiincii ve yeni bir devrimi temsil etmesinin; hiz,
kapsam ve sistemler etkisi olarak ii¢ temel nedeni vardir. Mevcut atilimlarin hizinin
tarihsel bir emsali yoktur. Onceki sanayi devrimleri ile karsilastirildiginda, Endiistri 4.0,
dogrusal bir hizda degil, iistel bir sekilde gelismektedir. Bu degisikliklerin genisligi ve
derinligi, tiim {retim, yonetim ve yonetisim sistemlerini doniistiirmektedir (Schwab,

2017, 5.11).

Teknolojik yenilikleri sosyo-kiiltiirel baglamlar1 iginde degerlendirmek g¢ok
onemlidir. Ciinkii kiiltiirel ve sosyal degisimler de kendi baslarina yeniligin baslica itici
giigleridir. Ornegin, demografik degisim, 6grenmenin orgiitlenme sekli, insanlar daha
uzun yasadike¢a is ve sagligin dogasi ve yerel topluluklarin altyapisi gibi toplumumuzun
tiim kilit alanlarin1 doniistiirme potansiyeline sahiptir. Bunun da endiistrinin verimliligi
icin onemli etkileri olacaktir. Teknolojik ve sosyal inovasyon siiregleri arasindaki iliskiyi
optimize ederek, ililke ekonomilerinin rekabet edebilirligine ve verimliligine onemli
katkilar saglanacaktir. Endiistri 4.0’1 piyasaya siirmek yalnizca iilkelerin rekabetci
konumunu gii¢clendirmekle kalmayacak, ayni1 zamanda hem kaynak ve enerji verimliligi
gibi kiiresel zorluklara hem de demografik degisimi yonetme gibi ulusal zorluklara ¢6zim

getirecektir (Kagermann, Wahlster ve Helbig, 2013, s.14).
1.2. ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI

Dordiincii endiistri devriminin baslangicini simgeleyen Endiistri 4.0 kavrami, ilk
olarak 2011 yilinda gerceklesen Hannover Fuari etkinliginde, Almanlar tarafindan
tamitilmistir. ilk yaymindan bu yana, birgok Avrupa imalat arastirma kurulusu ve sirketi

bu konuda ¢alismalar yapmustir. Bu ¢alismalarda; Endiistri 4.0 kapsaminda iiretimin,



ozerk ve akillt bir sekilde birlikte ¢alisabilen, bilgi aligverisi ve kontrolii saglayabilen
makineler ve iiretim birimlerinden olusacagi vurgulanmistir (Qin, Liu ve Grosvenor,
2016, s.2). Endiistri 4.0’1n kavram ve sistem anlayisina dair stratejiler, “Yiiksek Teknoloji
Stratejisi 2020°nin Gelecek Projeleri” girisimi Almanya tarafindan uygulamaya
konulmus, ardindan ABD ve Kore gibi bir ¢ok iilkede yayillim gdstermeye baglamistir.
Bu projeler, genel olarak akilli teknolojileri kullanarak enerji kaynaklarinin ve yapilan

islerin siirdiiriilebilirligini arttirmaya yonelik uygulamalar igermektedir (MacDougall,
2014, 5.13).

Diinyanin kiiresellesmesiyle birlikte diinyada rekabetin, liretimin ve c¢esitliligin
artmasi, tliketicilerin bireysellestirilmis talepleri ve yeni iiriinlere hizla ve kolay bir
sekilde ulagma isteklerini arttirmis, bu da; isletmelerin yeni {iriinleri daha hizli, daha
esnek ve daha uygun fiyath bir sekilde piyasaya siirme ihtiyacini koriikleyerek Endiistri

4.0’m isletmeler i¢in 6nemini arttirmistir (Soysal ve , 2017, s.5).

Endiistri 4.0, hem iriinleri hem de siiregleri icine alan c¢esitli teknolojik
gelismelerin bir araya getirilmesidir. Diger bir deyisle, Endiistri 4.0 akilli iiriinlerin dijital
ve fiziksel siireclere gomiilmesi olarak tanimlanmaktadir. Dijitalin fiziksel is akislariyla
birlesmesini saglayan siber-fiziksel sistemler (CPS), Endiistri 4.0’in ana temasini
olusturmaktadir. Uretimde CPS kullanimu, fiziksel {iretim adimlarina bilgisayar tabanl
islemlerin eslik ettigi anlamina gelmektedir. Siber-fiziksel sistemler, hesaplama ve
depolama kapasitesini, mekanigi ve elektronigi igermekte ve bir iletisim araci olarak
internete dayanmaktadir. Endiistri 4.0 ‘mn bir diger onemli teknolojisi ise, nesnelerin
birbirleriyle iletisimini saglayan ve internetteki varliklara her zaman ulagilabilir erisim
olarak tanimlanan nesnelerin internetidir (IoT). Internet hizmetleri fiziksel varliklar

yerine hizmetler ile benzer bir yaklagim izlemektedir (Schmidt ve digerleri, 2015, s.2).

Genel olarak Endiistri 4.0, yenilikgi bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimini
ve entegrasyonunu kapsamaktadir. Temel amag, deger zinciri boyunca {iriin ve siire¢lerin
akilli agin1 giiclendirmek ve bdylece mal ve hizmetlerin yaratilmasinda oOrgiitsel
stireclerin daha verimli bir sekilde gerceklestirmesini saglamaktir. Bu amaglar; akilli ag

olusturma, mobilite, endiistriyel islemlerin esnekligi ve birlikte ¢alisabilirlik, miisteriler



ve tedarikgilerle entegrasyon anlamina gelen dijital {iretimin ortaya ¢ikisini saglayan

yenilik¢i is modelleri ile desteklenmektedir (Barreto, Amaral, Pereira, 2017, 5.1246).

Endiistri 4.0, veri yaratmada ¢esitlilik, hacim ve hizda biiyiik bir artisa isaret eder.
Toplanan verilerin tiirli ve miktari, sensor teknolojisindeki gelismeler ve bilgisayar
kapasiteleri igeren iiriinler nedeniyle 6nemli 6l¢iide artmistir. Giinlimiizde veriler stirekli
toplanmakta ve stirekli bir veri akisi olusturulmaktadir. Ayrica veri tiirli geliserek sadece
sicaklik dl¢limii gibi basit dlclimler yerine goriintiiler ve gercek zamanl videolar gibi
daha biiyiik veri tiirleri kullanilmaktadir. Oldukg¢a yiiksek islem kapasitesi nedeniyle
goriintliler, sesler ve video dosyalari toplanabilir ve bakim islemlerini tetiklemek i¢in
kullanilabilir. Tiim {iriin yasam dongiisii boyunca i¢ i¢e dijital ve fiziksel islemlerin
verilerinin depolanmasi1 ve analizi biiylikk veri ve bulut bilisim sistemleriyle

saglanmaktadir (Schmidt ve digerleri, 2015, s.3).

Siber teknolojilerin evrimi ve bunlarin dijital endiistriyel katma deger zincirine
entegrasyonu "Endiistri 4.0" olarak adlandirilmaktadir.Siber-fiziksel sistemler (CPS), bir
bilgisayar ve iletisim sistemi tarafindan izlenebilen, koordine edilebilen, kontrol
edilebilen ve entegre edilebilen fiziksel ve miithendislik sistemlerdir. CPS, fiziksel diinya
ile etkilesimi igerir ve bir dizi ag araci tarafindan olugsmaktadir. Drdiincii sanayi devrimi
ile ilgili bir diger tammlayici 6zellik olan "Nesnelerin Interneti" (IoT) ise, siber fiziksel
sistemlere dayali akilli aglardir. Bu aglar CPS'nin etkilesime girme, izlenme, kontrol ve
yonetilme seklini de etkilemektedir. Bu nedenle iiretimde, hizmet sunumunda, lojistik ve
kaynak planlamasinda daha etkin ve diisiik maliyetli bir sekilde devrim yaratan bu siire¢
ve sistemlerin farkli teknolojilerle entegrasyonunu kolaylastirmakta ve daha 1yi iletisim

ve igbirligine katkida bulunmaktadir (Barreto, Amaral, Pereira, 2017, s.1247).
1.3. ENDUSTRI 4.0°’IN KARAKTERISTIiK OZELLIKLERI

Endiistri 4.0’1 deger zinciri i¢inde tanimlayan yedi ifade vardir (Pfohl, Yahsi ve
Kurnaz, 2015, s.38).

» Dijitalesme/Sanallagsma
> Otonomizasyon/Ozerklestirme
» Seffaflik



» Mobilite /Taginabilirlik

» Modiilerlik/Birimlere ayristirma
» Birlikte calisabilirlik

» Sosyallesme

Sekil 2, Endiistri 4.0 terimini tanimlamak i¢in kullanilan kavramlari, 45 iizerinden
puanlanlayarak Endiistri 4.0 kavramiyla ne derecede iliskileri oldugunu gosteren analiz
sonuclarin1 6zetlemektedir. Analiz sonuglarina gére Endiistri 4.0; dijitallesme, 6zerklik,
seffaflik, mobilite, modiilerlestirme, birlikte ¢alisabilirlik ile {rin ve siireglerin
sosyallesmesi trendlerini ele almak i¢in bir deger zincirinde tiiretilen ve uygulanan tim
yikict yeniliklerin toplamidir. Asagida, yedi karakterizasyon 6zelligi yansitilmakta ve

ayrintili olarak acgiklanmaktadir.

KARAKTERISTIK OZELLIKLERIN ANALIiZ SONUCLARI

35
34

30
31

H Dijitallesme W Otonomizasyon m Seffaflik Mobilite

B Modiilerlik M Birlikte Calisabilirlik  H Sosyallesme

Sekil 2. Karakteristik Ozelliklerin Analiz Sonuglar

Kaynak: Pfohl, Yahsi ve Kurnaz, 2015, s.38.

Dijitallesme

Sirketlerin ig siire¢leri, iirlin bilesenleri, iletisim kanallar1 ve tedarik zincirinin tim

diger kilit noktalar1 siiregelen hizlandirilmig dijitallesme siirecleridir. Kavramsal
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analizlere gore Sekil 2°de gorsellestirilen iglemlerden en 6nemli tanimlanan 6zellikler

dijitallesme islemleridir. Bu, tiim diger karakteristik 6zelliklere olanak vermektedir.

Endiistri 4.0'1in 6n sartlarindan biri dijital doniisiimdiir. Dijitallesme, deger zinciri
boyunca 6nemli bir degisiklik faktorii olmustur ve sirketlerin, yeni ¢evrede basarili olmak
icin islerinin dijital doniisiimiinii yonlendirmesi gerekmektedir. Bu doniisiim igin
sirketlerin dijital yetenekleri gelistirme kabiliyeti, verileri degerli bir isletme varligi
olarak yonetmek ve hizli sistemler / veri mimarisi uygulamasi kritik 6neme sahiptir. Bu
sayede sirketler, kontrol noktalarini giivence altina alarak siber giivenligi yonetecek ve
daha uzun geri doniis siireleri olan kritik goérev uygulamalarin1 birbirinden ayiracaktir

(Maslaric, Nikolicic ve Mircetic, 2016, s.513).
Ozerklestirme/Otonomizasyon

Endiistri 4.0 teknolojileri ve kavramlari, makinalar ve gelecek sirketlerin
algoritmalarini igin karar verme ve otonom 6grenme faaliyetleri gergeklestirmeye olanak
saglamaktadir. Bu otonom karar verme ve Ogrenme faaliyetleri insan yapimi
algoritmalardan kaynagini almakta ve tim fabrikalar ve iiretim tesislerinin minimum
diizeyde insan makine etkilesimi ile ¢aligmasina olanak saglamaktadir. Boylece, su anda
var olan ozellikler gercek zamanli olarak analiz edilebilmektedir. Bu nedenle lojistikte
ozerklik/otonomizasyon, o6zerk Kkarar alma, lojistik faaliyetlerinin kontrol edilmesi,

planlanmasi ve baglatilmas1 anlamina gelmektedir (Pfohl, Yahsi ve Kurnaz, 2015, s.39).

Seffaflik

Kiiresel tedarik zinciri bir hayli karmasik yapilar tarafindan nitelendirilirken, mevcut
endiistri 4.0 teknolojileri tiim deger olusum siireclerinin seffaflig1 artmaktadir. Seffafligin
artmasiyla sirketlerde karar verme daha isbirlik¢i ve verimli olacaktir. Sadece tedarik
zinciri siireglerinde degil sirket ortaklarinin ve miisterilerin davranislar sirkete kars1 daha

agik olacaktir.
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Mobilite/Tasinabilirlik

Mobil cihazlarin yayginlagmasi; tiim diinyada iletisim, veri paylasimi ve deger
iiretimine olanak saglamaktadir. Mobil cihazlar tiretim siireclerinde miisterilerin

sirketlerle etkilesim yolunu, iletisimini ve makinelerin etkilesimini degistirmektedir.
Modiilerlik

Modiiler iiretim tesislerinin {iriin siire¢lerinin esnekligini arttiran nicelikleri, birimlere
ayristirilarak otonom bir sekilde ayarlanabilmektedir. Modiiler yapi, iiretimin her
bileseninin tanimlanmais bir islev gérmesine izin veren sistem i¢inde kabul edilmektedir

(Qin, Liu ve Grosvenor, 2016, s.3).
Birlikte calisabilirlik

Tipk1 toplumumuzda insanoglunu etkileyen sosyal aglar gibi, sirketlerin siiregleri de,
sirketlerin igerde ve disardaki organizasyonel simirlar1 icindeki aglar ve makine
etkilesimleriyle tanimlanarak, yapilacak faaliyetler kararlagtiritlmaktadir (Pfohl, Yahsi ve
Kurnaz, 2015, s.39). Birlikte calisabilirlik, farkli mimari ve teknolojik yapilara sahip

nesnelerin, aglar araciligiyla ayni platformda calisabilmesidir.

Birlikte calisabilirligin temel fikri, ayn1 zamanda IoT ve CPS'nin kilit noktas1 olan
entegrasyondur. Endiistri 4.0'm, yatay entegrasyon, ugtan uca entegrasyon ve dikey
entegrasyon olarak {i¢ cesit entegrasyonu vardir. Bu ii¢ tiir entegrasyon, esler arasi ii¢
boyut, isletme degeri aglar1 lizerinden; yatay entegrasyon, iirlinler zincirinde; ugtan uca
entegrasyon, tUretim sistemi boyunca; dikey entegrasyon anlamina gelmektedir.
Sirketlerin evrensel veri entegrasyon aglarinin gelismesi ile sirketler, birimler ve

yetkinliklerin birbirleriyle uyumu artmaktadir (Qin, Liu ve Grosvenor, 2016, s.3).
Sosyallesme

Aglar i¢inde birlikte caligmak makinelerin diger makinelerle veya insanla iletisim ve
etkilesim gostermesi i¢in olanak tanimaktadir. M2X olarak adlandirilan makine-makine,

makine-insan ve makine-altyapi1 arasindaki iletisim, nesnelerin internetiyle
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saglanmaktadir. Boylece yapilan igbirlikleri toplumsallagarak tiim siireglerin adaptasyonu

saglanmaktadir.
1.4 ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARI

Endiistri 4.0, “akillli” nesneler (makineler ve irilinler) alaninda, internet
teknolojilerinin  gelecege yonelik teknolojilerle birlesimi seklinde, endistriyel
fabrikalarda gelismis bir dijitallesmeyi ifade etmektedir. Bu, endiistriyel iiretim
sistemlerinde, {riinlerin kendi iiretim siireglerini kontrol etmesini miimkiin kilarak is
yapis sekillerini doniistiirmektedir. Dijitallesmenin ve internetin yiiksek Onemi,
nesnelerin interneti kavramiyla agiklanirken, verilerin diizenlenmesi ve kontroli biiyiik
veri analizi ile saglanmaktadir (Glas ve Kleeman, 2016, s. 57). Nesnelerin interneti,
biiyiik veri analiti8i, siber fiziksel sistemler, li¢ boyutlu yazicilar, arttirilmis gerceklik,
akilli fabrikalar ve siber giivenlik gibi Endiistri 4.0’1n temellerini olusturan teknolojik

uygulamalar Sekil 3’te gosterilmektedir.

((30)
— Yazicilar
Artirilmus

Gergeklik )/

Sistem
Entgrasyonu

Otonom
Robotlar

Sekil 3.Endiistri 4.0 Uygulamalar1

Kaynak: EBSO, 2015, s.9
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1.4.1. Siber Fiziksel Sistemler (CPS)

Siber Fiziksel Sistemler (CPS), fiziksel gergeklik islemlerinin bilgi islem ve
iletisim yapilarina baglanmasini saglayan otomatik sistemlerdir. Bu sistemler, ¢evre ile
etkilesime giren ve iglem verilerinin alindig1 sensorleri ve uyaricilari kontrol eden
genellikle bir veya daha fazla mikrodenetleyiciler bulunduran bir kontrol {initesinden
olusmaktadir. Bu sistemlerin, bir iletisim araylizii gerektiren diger CPS'lerle veri
aligverisinde bulunmalar1 gerekir. Bu nedenle CPS, bir ag iizerinden veri alip
gonderebilen gomiilii bir sistemdir (Lee, Bagheri ve Kao, 2014, s.18). Gomiilii sistemler
ve aglar, fiziksel islemlerin hesaplamalar etkiledigi ve bunun tersi yonde geri besleme

dongiileri ile fiziksel siiregleri izlemekte ve kontrol etmektedir.

Sanal ve fiziksel diinyanin bir entegrasyonu olan CPS, siire¢lerin bagimsiz ve
modiiler sistemlerde paylasilmasini, iletisim kurabilmelerini, yasadiklar1 baglami
tanimalarin1 ve kararlar vermelerini saglamaktadir. Siber-fiziksel sistemlerin genel
yapist; gomilii sistemler, insan-makine arayiizii ve diger sistemlere baglantilardan
olugsmaktadir. Gomiilii sistemler ise, sensorler, okuyucular, elektronik donanim ve
yazilimlari igermektedir. CPS, isleme ve iletisimin siber yonlerini dinamik yonlerle ve
fiziksel sistemlerle birlestirmektedir (Frazzon, Dutra ve Vianna, 2015, s.331). Bu, hem
merkezi hem de merkezi olmayan depolama ve analitik gibi benzersiz bir bir ag lizerinden
iletisim kuran bir¢ok sensor ve okuyucu ile gergeklestirilebilmektedir. Tanimlama
fonksiyonu olarak adlandirilan bu islem RFID etiketleriyle saglanmaktadir (Obitko ve
Jirkovsky, 2015, 5.218).

CPS, 6geyi tanimlamak, algilamak ve bulmak ve verileri bu ilgili bilgileri
toplaylp analiz edebilecek bir bilgisayara gondermek i¢in RFID teknolojisini
kullanmaktadir. Bu sistemler, interneti bir iletisim araci olarak kullanan diger sistemlerle
veya insanlarla iletisim kurabilmekte, bdylece gercek zamanli olarak veri
paylasilabilmekte ve siiregler koordine edilebilmektedir (Herman, Pentek ve Otto, 2016,
5.3934).
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1.4.2. Nesnelerin interneti (IOT)

RFID teknolojisinin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan “Nesnelerin Interneti” (Internet of
Things) kavrami ilk kez 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan Procter & Gamble sirketi
icin hazirlanan ve tedarik zinciri yonetimini konu alan bir sunumda kullanilmigtir

(Witkowski, 2017, s.766).

Nesnelerin interneti; nesneler ve objelerin, benzersiz adresleme semalari
yoluyla, etrafindaki akilli bilesenlerle ortak hedeflere ulasmak igin, birbirleriyle
etkilesime girmelerini ve birlikte calismalarin1 saglayan aglardir. RFID, sensorler,
aktiiatorler, mobil telefonlar gibi fiziksel nesnelere eklenen nesne ve objeler arasindaki
iletisimi saglamaktadir. Bu nedenle, 10T, siber-fiziksel sistemlerin, iletisim kurarak
birbirleriyle isbirligi yaptig1 bir ag olarak tanimlanabilmektedir (Herman, Pentek ve Otto,
2016, 5.3934).

Nesnelerin interneti giderek artan sayida fiziksel iiriin, verileri yakalayabilen ve
isleyebilen ve daha sonra bu verileri insanlara ve diger iirtinlere iletebilen sensorler ile
donatilmigtir (Strange ve Zuchella, 2017, s.175). Fiziksel iriinler i¢inde gémiilii olarak
bulunan sensorler nesnelerin interneti aginda veri toplama cihazlaridir. Bu yapida
nesnelerin birbirleriyle iletisim halinde olmalar1 ve isleri kendileri yonetmeleri sz
konusudur. Bu terim farkli, tanimlanmis nesneler ve onlarin internet benzeri aglari igin
uygulanmaktadir. Aslinda IoT, bir ag baglantis1 ve nesnelerin, ekipmanlarin, araglarin,
binalarin veya diger entegre elektronik cihazlarin veri aligverisidir. Nesnelerin interneti
sayesinde, nesneler sadece c¢evrelerini algilamakla kalmaylp ayni zamanda
diizenlemelerine de izin vermektedir. Boylece cihazlar daha verimli ve ekonomik sekilde

kullanilabilmektedir (Guban ve Kovacs, 2017, s.113).

Birebir baglantilardan ag sistemine kadar uzanan ayn1 veya benzer tipteki cihazlar
arasindaki haberlesme makineden makineye iletisim (M2M) olarak adlandirilir. M2M,
Nesnelerin Interneti olarak isimlendirilen bir bilgi kanalinin varligini gerektirir (Guban

ve Kovacs, 2017, s.113).

Akilli fabrikalar, akilli evler ve akilli aglar nesnelerin interneti kullaniminda 6nde

gelen orneklerdir. Akilli evler; cesitli gevre sensorleri, 1sitma ve havalandirma sistemi

15



bilesenler ile mobil cihazlarin daha fazla konfor saglamak icin birbirine baglandig1 ve
anlik takip edilebilmeyi sagladig1 sistemlerdir. Akilli evlerin vizyonu; sicaklik ve nem
gibi kullanic1 dostu otomasyondan mutfak ekipmani cihazlar1 gibi daha fazla cihazi
birbirine baglamaya kadar genislemektedir (Obitko ve Jirkovsky, 2015, s.219). Sanayi
baglaminda bakildiginda nesnelerin interneti, iiretim siireglerini doniistiirerek robot ve
makinelerin internet aglari aracilifiyla iletisim kurabilmesini ve bu sayede akilh
fabrikalarda tiretim gerceklestirilmesini olanakli kalmaktadir. Akilli fabrikalardaki akilli
aglar yoluyla saglanan insan-makine-tiretim kaynagi etkilesimi, iretilen {rlinlerin
sorunsuz, uzun 6miirlii ve daha hizli bir sekilde iiretilmesini saglamaktadir (Bulut, 2017,
5.56). Ayrica bu teknolojiler tedarik zincirinde tagima siiregleri icinde verileri bir araya

getirme, yonetme ve analiz etme islemlerine de yardim etmektedirler.
1.4.3. Biiyiik Veri Analitigi

Glinlimiizde internetin yayginlagmasi, benzer teknolojilerle karsilagtirildiginda
cok daha biiytik bir hizla gerceklesmistir. Radyo teknolojisi 38 yilda, televizyon 13 yilda
50 milyon kisiye ulagirken, internetin ayni sayida kisiye ulagsmasi sadece 4 y1l stirmiistiir.
2012 yilinda yaymlanan McKinsey raporunda ise Facebook ve Twitter gibi sosyal medya
araclarinin bu sayiyr 1 yildan daha az siirede yakaladigi belirtilmistir. 2013 yilinda
IBM’in yayinladig1 agiklamaya gore ise diinyadaki toplam verinin neredeyse tamamina

yakini (%90) sadece son iki yilda ortaya ¢ikmistir (Akal, 2016, s.201) .

Internet aglar iizerinden gok fazla sayida cihazin birbirine baglanmasiyla birlikte
paylasilan veri miktarinin da biiylik oranda artmasi, toplanan verilerin geleneksel
yontemlerle incelenmesini zorlastirmistir. Verilerin toplanip yigin haline déniismesini
engellemek i¢in bu verilerin birbirleriyle iliskili sekilde ele alinmasi énemli bir konu
haline gelmistir. Bu nedenle kurumlarin sayisallastirilmis veri isleme ve yoOnetme
konusundaki ihtiyaglari, verilere gercek zamanl erisim ve karar verme olanagi saglayan

biiyiik veriye erisim ihtiyacini arttirmistir (Karasulu, 2016, s.1).
1.4.4. Akilh Fabrikalar

Akilli fabrikalar genellikle Endiistri 4.0°1n kilit bir 6zelligi olarak belirtilmektedir.

Endiistri 4.0°1 olusturan diger bilesenlerin iiretimde kullanilarak fabrika ortaminda
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gerceklestirilmesi akilli fabrika olarak adlandirilmaktadir. Bir akilli fabrikanin ¢alismasi
miisteri talepleri tarafindan yonlendirmekte ve siparisleri karsilamak i¢in CPS, IoT ve oS
kullanilmaktadir. Temel ilke, fiziksel ve sanal diinyadan gelen bilgilerin, insanlarin ve
makinelerin gorevlerini yerine getirmeleri i¢in baglam ve yardim saglamak igin

kullanilmasidir (Obitko ve Jirkovsky, 2015, 5.220)

Makinelerin, robotlarin ve internet aglarinin iiretim siireglerine hakim oldugu
akillh fabrika sistemi; gelismis yazilim ve bilgisayar programlarinin makinelere entegre
edilmesi sonucunda akilli iiretimi olusturmaktadir. Boylece karmasik {iretim siirecleri
hizli ve sorunsuz sekilde yonetilebilmekte ve her birim birbiri arasinda etkilesim
saglayabilmektedir (Onday, 2017, 5.62). Ayn1 zamanda, klasik iiretim sistemlerine gore

zaman, kaynak, kalite ve maliyet gibi avantajlar saglanabilmektedir.
1.4.5. Uc Boyutlu Yazicilar

Baslangigta prototip liretmek i¢in otomatik bir yontem olarak gelistirilen ii¢
boyutlu yazicilar; giiniimiizde mekanik parcalar, ayakkabilar, moda tiriinleri, aksesuarlar
ve diger tliketim mallar liretme noktasina gelmistir. Bilgisayar destekli bir tasarimla
malzeme katmanlart olustarak calismast nedeniyle katmanli imalat olarak da
adlandirilmaktadir. Yazicida plastik, seramik veya metal tozlar1 kullanilarak olusturulan
her katman, {i¢ boyutlu bir iiriin olusturuluncaya kadar yazdirilmaktadir (Manners-Bell

ve Lyon, 2012, s.1). Sekil 4’te {i¢ boyutlu bask1 asamalar1 gosterilmistir.

DiJITAL TASARIM iLK URETIM SON ASAMA

e Nesne, katmanlar halinde ilk Grin, nihai Grind

tasarlm_dan ya_rarlamla__r_ak, b_" «basilir»; cesitli teknikler ve olusturacak bicimde
nesneyi temsil eden dijital bir et R
malzemeler kullanilabilir degistirilir

dosya yaratilir

Sekil 4.U¢ Boyutlu Bask1 Asamalari

Kaynak: TUSIAD, 2016, 5.29
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Ug boyutlu yazic1 kullaniminin is¢ilik maliyetlerini azaltma, alet kullanmadan
hizlica prototip olusturma, farkli parcalarin vidalanmasi ve kaynaklanmasi ihtiyacini
ortadan kaldirma, yeni, daha hafif, daha giiclii ve daha dayanikli malzemelerle {iriin
tasarlama, verimliligi arttirma, geleneksel imalatta ortaya ¢ikan atiklari ortadan kaldirma,
iirtin gelistirme siiresinin kisalmasi, tiretimde esneklik gibi avantajlarinin yaninda; uygun
hammaddelerin ve 3B yazicilarin pahali olmasi, baski hizinin diisiik olmasi, mevcut 3B
yazicilarin boyutunun her nesneyi liretmeye yetmemesi, seri iiretim yapilamamasi ile telif

ve fikri miilkiyet haklarinin korunamamasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (AEB,

2015, 5.4).

Ug boyutlu yazicilar, iiretimde montaj asamasini ortadan kaldirarak, imalatgi igin
is¢ilik maliyetleri agisindan biiyiik tasarruflar yaratmaktadir. Lojistik anlaminda ele
alindiginda, potansiyel olarak ilgili bilesenlerin bir araya getirilmesinde yer alan
depolama, tasima ve dagitim maliyetlerinin kaldirilmasi konusunda da biiyiik tasarruflar
meydana gelmektedir. Uriinlerin toplu kisisellestirilmesi, mal siparisi verildik¢e stok
seviyelerinin diismesini ve bdylece depolama gereksinimlerini azaltmay1 saglamaktadir.
Ayrica Uriinii satig noktasinda tireterek nakliye maliyetlerini diisiirme, karbondioksit
salinimini azaltma, Uriinleri talep lizerine yaptig1 i¢in yedek parca gibi kii¢iik maddelerin
stok tutma ve depolama maliyetlerini ortadan kaldirma, giimriikk vergilerini ortadan

kaldirma gibi bir ¢ok etkisi bulunmaktadir.

Gelecekte ise ili¢ boyutlu yazicilarin; siparise gore lretim stratejileri, iretici-
toptanci-perakendeci iligkisini temelde etkileyerek aligveris deneyimlerini oldukga
degistirecegi Ongoriilmektedir. Baz1 sektorlerde, perakendeciler ya kendileri stoklarini
koruyarak {ireticiler i¢in var olmayacak ya da vitrinler haline gelecektir. Siparisler
dogrudan iiretici tarafindan yerine getirilerek tiiketicinin evine teslim edilebilir konuma

gelecektir (Manners-Bell ve Lyon, 2012, s.1).
1.4.6. Akillh Robotlar

Robotlarin endiistriyel faaliyetlerde kullanimu ilk olarak 1961 yilinda baglamigtir.
Ultimate ad1 verilen ilk robot, baski gibi basit islemleri gergeklestirmek amaciyla General

Motors tarafindan kullanilmistir. Bu siire¢te kullanilan tiim robotlar insan faktoriine
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dayanan ve operatorler olmadan islevsiz robotlar olmalarina ragmen, iretim
faaliyetlerinde verim artis1 ve performans saglamislardir. ilerleyen siirecte yiiksek
kalifikasyona sahip insanlar vasif gerektirmeyen isleri robotlara devretmislerdir.
Gliniimiizde ise robotlar insana iligkin faaliyetlerle donatilarak; algilama, analiz ve veri
depolama konusunda daha yetenekli hale getirilmistir.. Akilli robotlarin kullanimi ile
endiistriler, insan faktorii kaynakli problemlerden arinarak subjektif hatalar1 6nleyebilir

ve maliyetleri minimuma indirebilir hale gelmislerdir (Gorgiin, 2016, s.187).

Sensorlerdeki ilerlemeler robotlara gevrelerini daha iyi anlama, tepkide bulunma
ve ev isleri gibi ¢ok cesitli gdrevlerde rol alma yetenegi kazandirmaktadir. Ozel bir birim
tarafindan programlanmalarin gerekli oldugu gegmisten farkli olarak robotlar simdi bulut
araciligiyla uzaktan enformasyona erisebilmekte ve bdylece baska robotlardan olusan
aglara baglanabilmektedirler. Birbirleriyle ve insanlarla etkilesim kurabilen, kendi

kendini yoneterek otonom kararlar alabilen yapilar akilli robot olarak tanimlanmaktadir

(Schwab, 2017, s.25).

Akilli robotlar yapay zeka ile insan-makine isbirligini daha biiyiik vurguyla
yansitmaktadirlar. Yapay zeka; makinelere, insanlarin sahip oldugu zekay: aktararak,
onlarin yapabildigi isleri yapabilmesini saglamak olarak tanimlanmaktadir. Yapay
zekanin ana hedeflerinden biri makine O6grenmesi olarak adlandirilan 6grenme ve
ogrenerek elde edilen bilgileri simiile edebilmedir. Ayrica problem ¢6zme, muhakeme,
algi, dil isleme gibi insana 6zgii diger becerilerin makinelere aktarimi da yapay zekanin

gerceklestirebildigi beceriler arasinda yer almaktadir (Ozdogan, 2017, s.91).

Robotlar, endiistriyel faaliyetlerin yaninda, daha verimli ve ongoriilebilir is
sonuclar1 elde edecek sekilde tedarik zincirlerini de rasyonellestirmektedir (Schwab,
2017, s.25). Nesnelerin interneti vasitasiyla robotlara iletilen siparisler, herhangi bir
miidahale olmadan otomatik olarak robotlar tarafindan iiretilmeye baslanabilmektedir.
Benzer sekilde miisteri raftan iirtin aldiginda, rafa konumlu sensorler, {liriiniin asgari
diizeyin altina duistiigii bilgisini es zamanl olarak sisteme diismekte ve depoda yeterli
miktarda iriin kalmamigsa iiretimin baslamasina iliskin komutlar sistem tiizerinden

robotlara gonderilebilmektedir (Gorgiin, 2016, s.189).
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1.4.7. Simiilasyon ve Arttirilmis Gerceklik

Simiilasyon, teknik anlamda gercek bir diinya siireci veya sisteminin
isletilmesinin zaman iizerinden taklit edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda
simiilasyon, sistem nesneleri arasinda tanimlanmus iligkileri i¢eren sistem veya siireclerin
bir modelidir (Onday, 2017, 5.66). Simiilasyon, bilgisayar vb. araglarla deney yapma
imkan1 saglayan, sistemlerin gercek yapisi ve davramisini ¢oziimleyebilmek ig¢in
mantiksal ve matematiksel iliskiler igeren bir yontemdir. Fabrika operasyonlarinda
yayginlagmasi1 6ngoriilen bu yontem, es zamanl verilerden faydalanilarak hazirlanan
sanal modellemeler ile fiziksel diinyanin sanal gergekligini olusturacaktir. Bu sayede
tiretimde kullanilan makine parametreleri reel diinyaya gegmeden 0nce sanal diinyada test
edilebilecektir. Ayrica kaliteyi arttirma ve kurulum siirelerini kisaltma gibi avantajlar

saglayacaktir (Soylu, 2018, 5.48).

Arttirillmis gerceklik olarak da adlandirilan sanal gerceklik, gercek diinyadaki
cevrenin ve igindekilerin bilgisayar tarafindan tretilen ses, goriintii, grafik ve GPS
verileriyle zenginlestirilerek meydana getirilen canli, dogrudan veya dolayl fiziksel
goriiniimiidiir. Bu kavram kisaca gergekligin bilgisayar tarafindan degistirilmesi ve
arttirllmasidir. Kullanici, gelisen arttirilmis gerceklik teknolojisinin de yardimiyla
etrafindaki bilgi ile etkilesime girebilmektedir. Bulunulan ¢evreyle ilgili yapay bilgi ve
ogeler gercek diinyayla bagdasabilmektedir (Onday, 2017, 5.66). Arttirilmis gerceklik ile
tiketici ve {reticilere ii¢ boyutlu yapilar iizerinde etkin kararlar alabilme ve
optimizasyonlar yapabilme gibi imkanlar saglanmaktadir (Y1ldiz, 2017, s.7). Ornegin, bir
fabrikanin veriminin Slgiimleyebilmek i¢in, fiziksel kurulumu beklemeden sanal ortamda
analizleri  yapilabilmekte ve {retim silirecleri ve makinelerin  etkinligi

degerlendirilebilmektedir (Soylu, 2018, s.48).
1.4.8. Siber Giivenlik

Teknolojinin gelismesi ve bilgi alisverisinin siklagsmasiyla is yerlerinde kullanilan
bilgisayarlar, tabletler, cep telefonlari, diziistii bilgisayarlar, internet hatlar1 gibi

birbirlerine siber olarak baglanabilen makineler arasinda giivenlik agiklar1 olusmaktadir.
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Siber giivenlik tiim bu aglarin bagl oldugu ve kontrol ettigi sistemleri kapsamaktadir

(Clarke ve Knake, 2011, s.44).

Endiistri 4.0’ deger zincirindeki cihazlarin birbirleriyle 6zerk iletisimi lizerine
kurulu olmasi, otomatiklesmis biiyiik verileri arttirarak siber saldirtya agik hale
getirmektedir. Siber saldirinin en biiyiik tehlikesi kiigiik bir alana degil sirketin tiim
birimlerine ¢ok hizli bir sekilde etki edebiliyor olmasidir. Bu nedenle, giivenlik
standartlarinin yliksekligi Endiistri 4.0’ uygulanabilirligini belirlemektedir. Siber
saldirilar; veri ¢alma gibi siber suclar, hackerlar tarafindan yapilan saldirilar, Teror
gruplart tarafindan yapilan saldirilar, Devletler tarafindan organize edilen saldirilar ve
rakipler tarafindan organize edilen saldirilardan olusmaktadir. Sekil 5°te siber saldirilarin

yiizdelik dagilimlari verilmistir.
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25
20 Oran
15

10

Siber Suclar Hackerlar Siber Terérizm Devlet Saldiris Ticari Rakip
Saldirsi

Sekil 5.2016 Siber Saldirilarinin Yiizdesel Dagilimi

Kaynak: MUSIAD, 2017, 5.57

1.5. ENDUSTRI 4.0’IN TURKIYE VE DUNYADAKIi ETKIiLERI

Tiim diinyada Endiistri 4.0, akilli fabrika sistemlerine gecisi hizlandirarak
endiistriyel iiretim yaklasimini kokten degistiren yeni bir donem baslatmistir. Kendi

kendini yonetebilen dijital zekaya sahip fabrikalarda, biiyiik veri analitigiyle islenen
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veriler optimizasyon, verimlilik ve kalite saglarken, nesnelerin internetinin kullanimu,

makineler, insanlar ve altyapilar arasindaki iletisimi saglamaktadir. (KPMG, 2018, s.3)

Diinyadaki biitiin uluslara hitap eden bir ag sirketi olan Cisco, nesnelerin Interneti
ile diinyada yenilik alaninda 2,1 trilyon dolar, kaynak kullanimindan 2,1 trilyon dolar,
tedarik zinciri ve lojistik alaninda 1,9 trilyon dolar, ¢alisan verimliligi artirimindan 1.2
trilyon dolar ve artan tiiketici deneyiminden 700 milyon dolar kar edilecegini belirtmistir.
Ayni sekilde Mc Kinsey 2025 yilina kadar her sene 11,1 trilyon dolarlik bir ekonomik
etki tahmin etmektedir. IDC (International Data Corporation) nesnelerin internetinin
Ozellikle iretim, tiiketim, tasimacilik ve perakendenin alaninda biyiiyecegini

savunmaktadir (Doyduk ve Tiftik, 2017, s.43).

PWC sirketi tarafindan yapilan Endiistri 4.0 i¢in yapilan uluslararasi bir
arastirmada, sektdrlerin yeni nesil teknolojilere mevcut durumda yaptiklari ve yapacaklar
yatirim oran ve miktarlar1 Sekil 6°da belirtilmektedir. Mevcut durumda en fazla yatirim
elektronik sektoriinde goriilirken gelecekteki yatirimlarin da en fazla elektronik ve insaat
sektorlerinde olacag tespit edilmistir. Sekil 7°de ise gelecekte hangi sektorlere ne kadar

teknolojik yatirrm yapilacag gosterilmektedir (MUSIAD, 2017, 5.90).

Sanayi 4.0 yatirnm orani %
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Sekil 6.Diinya’da Sektorlere Gore Sanayi 4.0 Yatirim Oranlari

Kaynak: MUSIAD, 2017, 5.90.
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Sanayi 4.0 Yatirim miktari
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Sekil 7.Diinya’da Sektorlere Gore Gelecekte Sanayi 4.0 Yatirim Miktarlar

Kaynak: MUSIAD, 2017, s.91.

Kiiresel marka niteligindeki sirketlerin, iiretim faliyetlerini {iretim maliyet endeksi
diisiik olan tilkelerde siirdiirdiigii goriilmektedir. Endiistri 4.0 ‘in {iretim sekillerini yapay
zeka, akilli robot ve akilli fabrika gibi sistemlere doniistiirmesi, isgiicti maliyetleri diistik
olan iilkelere duyulan ihtiyact azaltmaktadir. Gelismekte olan iilkelerin kiiresel rekabet
avantajlarim1  siirdiirebilmeleri i¢in  yeni nesil teknolojilere yatirim yapmasi
gerekmektedir. Sekil 8’de BCG’nin yaymladigi Uretim Maliyeti Endeksine gore hangi
iilkelerde isgiicii maliyetlerinin daha uygun oldugu gériilmektedir (TUSIAD, 2016, 5.37).
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Uretim, kalifiye isgiciine ve teknolajik
otomasyona yatinm yapan ulkelere geri
doniyor

Uretim, isgiici maliyeti dusik olan yikselmekte
olan pazarlara kayryor

Sekil 8. BCG Uretim Maliyeti Endeksi, 2014 (ABD = 100)

Kaynak: TUSIAD, 2017, s.33

Endiistri 4.0 teknolojilerinin Tiirkiye’de kullanim1 katma degerli liretim saglayarak
kaliteli isglicii, istthdam alanlar, kiiresel kosullarda rekabet gibi dnemli olanaklar
attirmaktadir. Kiiresel rekabet giiciiniin artmasi iiretimde; yliksek maliyet verimliligi
,yuksek iiretim hizi ve esneklik, yiiksek kalite ve diigiik fire orani, ileri teknoloji
platformlari, ve nitelikli insan kaynagi saglamaktadir. Endiistriyel devrimde 6nemli rol
almayan {ilkeler diisiik katma degerli iiretim kisir dongiisiiyle kars1 karsiya gelmektedir.

Sekil 9°da Endiistri 4.0’ 1n Tiirkiye acisindan rolii gosterilmektedir (TUSIAD, 2016, 5.37).

/_- Yoksek katma
degerli Gretim Sanayi'de %2-3

o . kadar arti yillik
Dusik katma Isgiict ve buyﬂn-g
dederli aretim ekosistem

( kalitesinde artis Diisik katma \

Isguicu ve degerli Gretim

ekosistem C:Iobbal
R kre e Yeni istihdam SEnEnaile
dusts — R i donfisame
kaybetmek ) imkanlar yatinm
o, Kiresel rekabet
) S.a.naylde Global pazar T Az nitelikli
igsizlik baskisi pay kaybi korumak ve isgiicini
a_ gelistirmek azaltmak

~__ A

Sekil 9.Endiistri 4.0’1n Tirkiye A¢isindan Rolii

Kaynak: TUSIAD, 2016, .37
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Endiistride teknoloji kullanimi arttik¢a isletmelerin katma degerli iiretimleri de
artmaktadir. Istanbul Sanayi Odasinin yaptig1 arastirmaya gore ISO 500°de yer alan
sirketlerin teknoloji yogunluklari ve irettikleri katma deger dagilimlart Sekil 10°da
verilmistir. 2016 yili itibariyle 474 fretim isletmesinden 192’si diisiik-teknoloji
yogunluklu, 149’u orta-diisiik, 121’1 orta-yiiksek teknoloji yogunluklu ve 12’si yliksek
teknoloji yogunluklu olarak faaliyetlerini siirdiirmektedir. Sadece 12 yiiksek teknoloji
yogunluklu isletmenin yarattig1 katma deger toplami %39.3 iken, 192 diisiik-teknoloji

yogunluklu isletmelerin yarattig1 katma deger toplam1 %37.4 tiir.

2014 2015 2016

%3,2 %3,
%40,0
%194 %18,9

mDusUk teknoloji  wOrta dusuk teknoloji  mOrta yuksek teknoloji  mYUksek teknolgji

Sekil 10.ISO 500°de teknoloji yogunluklarina gére yaratilan katma deger dagilimi

Kaynak: KPMG, 2018, s.8

Endiistri 4.0’1n firmalar diizeyinde; kalite, bakim ve stok maliyetlerini diisiirme,
tirtinleri daha kisa siirede pazara siirebilme, makinalarin ¢aligmadig siirelerin azalmasi
ve calisan verimliliginde artiglar gibi bir¢ok kazanimi bulunmaktadir. Bu kazanimlar ile
toplam verimlilik artis1 saglanarak rekabet giicii elde edilmektedir. Endiistri 4.0’1n
firmalar diizeyinde getirecegi kazanglar Sekil 11°de gosterilmektedir (TUBITAK, 2016,
s.1).
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otomasyonu sayesinde /
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Sekil 11.Yeni Sanayi Devriminin Firma Seviyesinde Saglayacagi Ongériilen Kazanimlar

Kaynak: TUBITAK, 2016, s.1

Yeni Sanayi Devrimi bir ¢ok teknolojinin firmalarla entegrasyonunu saglarken,
firmalarin ciddi oranlarda verimlilik artisi, maliyet minimizasyonu ve zaman tasarrufu

elde etmelerini saglamaktadir.
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BOLUM II

LOJISTIK KAVRAMI VE LOJISTiK SEKTORUNDE ENDUSTRI
4.0 UYGULAMALARININ KULLANIMI

Tezin ikinci boliimiinde, lojistik kavrami, 6nemi ve faaliyetleri agiklanmaktadir.
Endiistri 4.0’a paralel olarak gelisen lojistik kavramu tarihsel perspektifte incelenerek,

Lojistik 4.0 olarak da adlandirilan akilli lojistik sistemlerinden bahsedilmektedir.

2.1. LOJISTiK KAVRAMI

.....

hesaplama ve mantiga dayali sonuglara yonelik bir diislince sisteminin merkezini
olusturdugu goriilmektedir. Lojistik kelimesi, Yunanca sonug, kelime veya soylev
anlamlarina gelen “logos” kelimesinden ve “logistikos” sifatindan kdkenini almaktadir.
Yunan dilinde sonugla ilgili veya aritmetige iliskin yetenek anlamlarina gelen
“logistikos”, logic(mantik) ve statistics(istatistik) kelimelerinden tiiremistir. Bu kelime,
temel Avrupa dillerine Fransizca’da “logistique” olan Latince “logistikus” aracilig: ile
girmistir. Logistique, Fransizca’da “arz etmek ve konak yeri” anlamina gelmektedir

(Erdogan, 2007, s.1).

1611 yilinda cebirle ilgili olarak kullanilan “logistique” kelimesi, 1765 yilinda
Napolyon’un ordusunda gorev alan Tuggenereal Baron Jomini ve Henry Amtoine’ye
atfedilerek “bir askeri kampanya boyunca hesaplanma nezdinde diisiiniilen, birliklerin
tedarik ve tagima anlaminda desteklenmesine yonelik olan parcalarin koordine edilmesi
ve birlestirilmesi” olarak tanimlanmistir. Bu tanimlama 1840 yilinda Fransiz Akademi
tarafindan kabul edilmistir (Kayabasi, 2010, 5.83). Boylece; hesaplama, mantik ve askeri

faaliyetlerin birlesimi ile lojistik kavrami elde edilmistir.

Tedarik Zinciri Y 6netimi Profesyonelleri Konseyi(CSCMP) tanimina gore tedarik
zinciri yonetiminin bir parcasi olan lojistik yonetimi, “miisterilerin ihtiyaglarini
karsilamak {izere her tiirlii {iriin, hizmet ve bilgi akisinin, hammaddenin baslangic

noktasindan, iriiniin tliketildigi son noktaya kadar olan tedarik zinciri igindeki
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hareketinin, etkin ve verimli bir sekilde akis ve depolanmasinin saglanmasi, kontrol altina

alinmasi ve planlanmasi siirecidir.” (https://cscmp.org/)

Tirk Dil Kurumu tarafindan lojistik; insanlarin gereksinimlerini karsilamaya
yonelik {iriin, hizmet ve bilgi akiginin etkili ve verimli bir bi¢imde planlanmasi,

Orgiitlenmesi ve yonetimi olarak tanimlanmistir (http://www.tdk.gov.tr). LODER

(Lojistik Dernegi) ise lojistigi; depolama, envanter yOnetimi, siparis yOnetimi,
tagimacilik, paketleme ve katma degerli hizmetleri muayene, gozetim ve denetim,
giimriik ve sigorta faaliyetlerinin biitliinli olarak tanimlamaktadir. Lojistik faaliyetlerin
yonetimi en diislik lojistik maliyetle, musteri hizmet diizeyini en iyi diizeyde karsilayacak

sekilde yapilmalidir (http://www.loder.org.tr/).

1966’da Lojistik Miihendisleri Birligi (SOLE) olarak kurulan ve giiniimiizde
Uluslararas1 Lojistik Dernegi olarak varligimi devam ettiren kurulusa gore lojistik;
planlama, satinalma, tedarik, stirdiirme ve diizenleme gibi lojistik fonksiyonlarla birlikte,
liriin yasam ¢evriminin tiim evreleri siiresince kaynaklarin etkin bir sekilde ve zamaninda

kullanilmasini saglaya yonetim bilimi ve sanatidir (http://www.sole.org).

Isletme yonetim literatiiriinden lojistik, hammadde temininden iiretim ortamina,
nihai iriiniin tamamlanmasindan dagitim kanallar1 ve miisteriye kadar tedarik zinciri
dahilindeki tiim yonetim ve sevk faaliyelerini saglamay1 amaglayan bir siirectir. Modern
anlamda lojistik denildiginde akis, pazar ve zaman yonelimli diigiiniilmektedir. Bununla
birlikte hedef pazari, tedarik siireglerini, imalat operasyonlarini ve dagitim kanallarini
rekabet avantaj1 yaratacak ve siirdiirecek bi¢imde baglantili hale getirmek alt hedefler
arasindadir. Ayrica lojistik, satiglarin arttirilmasi, hizmet seviyesinin iyilestirilmesi ve

verimliligin artirilmasina biiyiik destek olmaktadir (Canct ve Erdal, 2003, s.35).
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Malzeme Y énetimi Fiziksel Dagitim
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4 =
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—* Depolan ve
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Montay Mamul -
Stoklan
\__ ___/
ISLETME LOTISTISE

Sekil 12.isletme Lojistiginin Kapsam
Kaynak: Giimiis, 2009, s.102

Isletme lojistiginin kapsami, Sekil 12°den goriildiigii iizere malzeme ydnetimi ve
fiziksel dagitim olarak iki bolimde incelenmektedir. Malzeme yo6netimi; hammadde,
montaj parcalari, ambalaj malzemeleri gibi ilk maddelerin yart mamul ve mamullere
dontistiiriilmek tlizere tedarik kaynaklarindan alinarak isletmeye getirilmesidir. Fiziksel
dagitim ise; iriinlerin nihai tiiketiciye ulasmak iizere, stoklarda tutularak dagitim
depolari, toptancilar ve perakendecilere dagitiminin yapilmasidir. Fiziksel dagitim ve
malzeme yonetimi, kendi iclerinde benzer olarak tasima, depolama ve stok yonetimi

faaliyetlerini kapsamaktadir (Giimiis, 2009, 5.102).

Isletmeler; kendi faaliyetlerine daha fazla odaklanabilmek ve sabit maliyetleri
degisken maliyetlere doniistiirerek maliyet avantaji saglamak gibi nedenlerle lojistik
faaliyetlerini lojistik isletmelerine devrederek dis kaynak kullanabilmektedirler.
Isletmelerin depolama, tasimacilik vb. hizmetleri veren, alaninda uzmanlasmis lojistik
firmalarina devretmesi, lojistik isletmelerinin tiirlerine gore 3PL (Ucgiincii Parti Lojistik),
4PL (Dordiincti Parti Lojistik) ve LLP (Lider Lojistik Hizmet Saglayici) olarak
adlandirilmaktadir. 3PL sirketlerde birinci parti satici sirket, ikinci parti miisteri, ti¢lincii
parti ise satict ve alici arasindaki lojistik faaliyetleri yerine getirme islemlerini iistelenen
sirkettir. Ancak, lojistik isletmesinin 3PL olarak isimlendirilmesi, satic1 veya alici sirketin

tasimacilik, depolama ve glimriikleme gibi ayn1 anda birden ¢ok faaliyetini yliriitmesiyle
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miimkiin olmaktadir (MUSIAD, 2015, s.24). Sekil 13’te 3PL lojistik firmalarimin isleyisi

gosterilmektedir.

3PL ONCESI 3PL SONRASI

Giimriikci Forwarder Forwarder

LOJISTIK

cOzZUM_
BiLGI ORTAKLIGI
TEKNOLOJisi

Sekil 13. Uciincii Parti Lojistik (3PL) Oncesi ve Sonras1

Kaynak: MUSIAD, 2015, s.24.

Lojistikte dis kaynak kullaniminda 4PL sirketleri, tek bir musteri sirketin
lojistigine degil bu sirketin istirakte bulundugu tiim tedarik zincirinin lojistik faaliyetlerini
yerine getirerek tedarik zinciri boyunca iirlin, hizmet ve finans akigini1 yoneterek tedarik
zinciri ¢oziimleri sunmaktadirlar. Dis kaynak kullaniminda bir diger kavram ise LLP
kavramidir. LLP sirketler, isletme lojistigine odaklanarak orta vadeli planlar yapan ve
miisterilerinin sadece siparislerine degil talep tahminlerine gore planlamalar yaparak

faaliyetlerini stirdiirmektedirler.

2.2. LOJISTIK YONETIMIi

.....

ve birbiriyle baglantili olarak gelisen siireclerden olusmaktadir (Canci ve Erdal, 2003,
s.51).

.....

sorumludur. Hammadde yar1 mamul ve hazi parcalarin nereden, ne miktarda ve ne zaman
siparis edilmesi gerektigini ve hangi tasima tiiriiyle tasinacagmi belirleyerek, gelen
malzemelerin depolanacag: yerleri ve depolanma Ozelliklerini aciklamaktadir. Ayrica

giimriikleme ve sigortalama gibi islemler de yapilabilmektedir.

30



Uretim Lojistigi; isletmenin icinde gerceklesen faaliyetlerin yer aldifi, giris
ambarinda bulunan malzemelerin imalat ortamindaki is istasyonuna aktarimi ve boliimler
arasindaki dolasiminin saglanarak tamamlanmis {iriin haline doniistiiriilmesiyle birlikte
¢ikis ambarina sevki bu asamadaki temel siireglerdir. Depolama, barkodlama, paketleme,
istifleme, ellegleme, envanter yonetimi, stok takibi, satin alma vb. operasyonel
faaliyetlerle yakindan ilgilidir. Tesis i¢i lojistik hizmetleri ham maddelerin, bilesenlerin
ve kismi montaj malzemelerinin, mamul mallara doniistiiriilmek tizere iiretim tesisi iginde
stok alanlarindan veya hat tarafindan iiretim alanlarina taginmasini ve ayni zamanda

mamul mallarin fabrika kapisinda teslimatini da igerir.

Dagitim Lojistigi; ¢iktt hareketinden sorumlu olup , bitmis irliniin miisterilere
(toptanci, araci, perakendeci, bayii vb.) dagitilmasi faaliyetlerinin yiiriitiildiigi lojistik
stiregleridir. Tasimacilik tiirii se¢iminin yaninda bilgi akisini da koordine eder. Biitiin bu
tanimlamalarin yaninda; dogru iriiniin, dogru miktarda, dogru sartlarda, dogru yerde,
dogru zamanda, dogru maliyetle, dogru miisteriye ulagsmasini ifade eden lojistigin yedi

dogrusu vardir. Bu tanim lojistigin temel faaliyetlerini vurgulamaktadir (Canci ve Erdal,
2003, s.51).

Lojistik Lojistik
Girisler Cikislar
Beceri & .= - < - - Zamamninda
Eaan Lojistik Yonetimi ~xmplocdon
Insan Kaynat Teslim
Bilgi Planlama Operasyon Kontrol Dogru
Teknolajileri GrOnderin
Know How Dogru Yere
Dogru Sayida
Mnimum
Maliyetie
Ulastinlmass

o - = S e s
-.: “" R- -3 \

Uretim Depolama

Misteri

Sekil 14.Lojistik Yonetiminin Bilesenleri

Kaynak: Lambert, Stock ve Ellram, 1998, s.5.
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Sekil 14°te goriildiigii tizere liretim, depolama, dagitim ve miisteri eksenindeki bir
cok faaliyet, lojistik ¢atis1 altinda bulunarak planlama, uygulama ve kontrol siire¢leriyle
yonetilmektedir. Lojistik girdileri; ekipman, insan kaynaklari, bilgi teknolojileri ve
finansal kaynaklardan olusmaktadir. Lojistik ¢iktilar1 ise; irinlerin dogru yer, zaman ve
miktarda hasarsiz bir sekilde minimum maliyetle ulastiriimasidir. Bu ¢iktilar, lojistik
faaliyetlerinin dogru yonetilmesiyle rekabet gilicii elde edilmesi ve verimlilik

saglamaktadir (Lambert, Stock ve Ellram, 1998, s.5).
2.3. LOJISTIGIN ONEMI

Isletmeler dagitim faaliyetleri kapsaminda iiriinlerinin noktalar arasinda
taginmasinin yaninda depolama, ellegleme, ambalajlama ve paketleme gibi ihtiyaglarinin

da karsilanmasini talep etmektedir (Demir, 2006, s.10).

Tiiketicilerin gelisen teknolojilerle birlikte daha bilingli hale gelmesi, isletmelerin
stirekli degisen rekabet ortaminda ayakta kalabilmelerini zorlastirmistir. Sirketler rekabet
giiclerini gelistirebilmek i¢in mal ve hizmetleri daha yiiksek kalitede, diisiik maliyetli ve
hizl bir sekilde liretmek zorunda birakilmaktadir. Bu siirecte maliyeti diisiiriicii, liretimi
arttirici, kaliteyi yiikseltici ve miisteri memnuniyetine direk etki etme 6zelliginden dolay1
kilit roller iistlenen lojistik, rekabette iistiinliik saglamak i¢in son derece dnemli bir unsur

olmaktadir (Keskin, 2009, s.5).

Lojistik faaliyetlerin amaglarina ulasabilmesi i¢in; en uygun ulasim ydntemini
secerek nakliye siirelerinin kisaltilmasi, tam zamaninda tiretim (JIT) gibi faaliyetlerin
ihtiyag duyuldugu ya da talep edildigi anda gergeklestirilmesi temeline dayanan stok
kontrol sistemleriyle envanter diizeyinin sifira indirilmesi, verimlilik i¢in maliyetlerinin
minimuma indirilmesi, miisteri memnuniyeti rekabette ayakta kalabilmek i¢in kaliteli

hizmet anlayis1 ve siirdiiriilebilirlik gibi unsurlar gereklidir (Orhan, 2003, s.110).
2.4. LOJISTIK FAALIYETLER

Kiiresellesme ve teknolojinin artmasiyla birlikte {iriin yasam ddénemlerini
kisalmasi, son yillarda goriilen rekabet kosullarini giiclestirerek, isletmelerin lojistik

faaliyetleri yOnetimlerini yeniden go6zden geg¢irmelerini zorunlu hale getirmistir.
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Isletmelerin bu kosullara uygun sekilde rekabet edebilmesi icin, kaliteli ve ekonomik
tirlinler liretmesi, hizmet etkinligini arttirarak ve miisterinin istedigi yer ve zamanda
iiriinleri teslim etmeleri gerekmektedir. Isletme basarisinda lojistik faaliyetler esas rol

oynamakta ve rekabet avantaji olusturacak bir performans boyutu haline gelmektedir.

Lojistik, ilgili boliimlerin arasinda bilgi paylasimi ve koordinasyon gerektiren
cesitli faaliyetler biitiinlidiir. Tedarik zinciri i¢inde yer alan lojistik fonksiyonlari, esas
olarak, kaynagindan tiiketim noktasina kadar, hammadde, malzeme ve firlinlerin
stoklanmasini ve ileri-geri hareketini ve taginmasini saglamaktadir. Tedarik zincirinin
etkili, verimli ve ekonomik bir bigimde galismasini amaglamaktadir (Nebol, Uslu ve Uzel,
2014, s.11). Son zamanlarda ise daha ¢ok disa doniik stratejik bir isleve donlismeye
baslamistir. Buna gore stratejik lojistik, ‘isletmeler arasi iliskileri lojistik teknikleri ile
diizenleyerek rekabet avantaji elde etmek’ seklinde tanimlanmaktadir. Baslangicta
tasimacilik ve depolamayla faaliyet alan1 sinirli olan lojistik; Sekil 15°te gosterildigi gibi,
dagitim, stok yoOnetimi, satin alma, siparis yonetimi, paketleme, malzeme ellegleme,
tahmin, liretim planlama, iletisim, miisteri hizmetleri, parca ve hizmet destegi, iade,
atiklarin geri kazanilmasi ve imha edilmesi, depolarin kurulug yerlerinin belirlenmesi gibi

faaliyetlerle genislemistir (Karacan ve Kaya, 2011, s.14).
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Sekil 15. Lojistik Yonetimi
Kaynak: http:/lojistikci.blogspot.com

Literatiirde temel lojistik faaliyetlerinin neler oldugu konusunda tam bir fikir

birligi saglanamamis olsa da tiim lojistik siireclerinde yiiriitiilen bazi temel lojistik

faaliyetleri asagidaki gibi siralanabilir (Lambert, Stock ve Ellram, 1998, s.7):

Vi.

Vii.

viii.

Tasimacilik

Depolama

Ellegleme

Siparis Isleme ve Bilgi Y®6netimi
Envanter Yo6netimi

Miisteri Hizmetleri

Talep Tahmini/Planlamas1
Paketleme (Ambalajlama)

Satin Alma
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2.4.1. Tasimacilik

Tasimacilik, ekonomik ve sosyal alanda belli yer ve zamanda ihtiya¢ duyulan canli
cansiz her nevi varligin arz talep ekseninde ya da iiretimden tiiketime giden siirecte
misteri taleplerine uygun olarak bir yerden bir yere tasinmasinin saglanmasina yonelik
hizmetler biitiiniidiir (Demir, 2006, s.12). Kisaca; yiiklerin belirli sevk noktalarindan
almip belirli teslim noktalarina gotiiriilmesine tasimacilik denmektedir. Lojistik ise,
sistem yaklagimi ile miisteri beklentilerine en uygun tasimacilik modlar1 se¢mektir.

(Tanyas ve Hazir, 2011, s.1).

Tasima, lojistigin en Onemli bileseni olmakla birlikte tagima sekli, dagitim
operasyonunun tipi, yiikkleme planlamasi, rota planlamasi bu grubun en Onemli
faktorleridir. Sistemde iiretimden tiiketim noktasina kadar akis saglayan tagimacilik
hizmeti kapsaminda isletmeler; karayolu, denizyolu, havayolu ve ¢ok modlu olmak {izere
miisterilere farkli yollardan tagimacilik hizmetini sunmaktadirlar (Koban, 2017, s.56).
Toplam lojistik maliyeti iginde, tasima biiyiik ve 6nemli bir paya sahiptir. Bu nedenle
tasima maliyetlerini diistirmek ve ayn1 zamanda miisteriye sunulan hizmeti iyilestirmek
i¢in tasima modlarmin dogru se¢imi ve optimal rota belirleme yapilmasi gerekmektedir

(Emel, Tagkin ve Deniz, 2004, s.60).
2.4.2. Depolama

Depolar {iretim noktasindan itibaren hammaddelerin,yar1 mamul ve mamul
maddelerin tedarik noktalarindan alindiktan sonra ayriminin yapildigi, kayitlarinin
tutuldugu ve muhafaza edilerek talepte bulunan isletmelere veya nihai tiiketicilere dogru
dagitimin saglandig tesislerdir (Acar ve Cakmak, 2017, s.21). Bu tanimdan yola ¢ikarak
depo yonetimindeki temel siiregler agsagidaki gibi siralanabilir (Tanyas ve Hazir, 2011,
s.4):

Mal kabul
Yerlestirme
Rezervasyon

Toplama

YV V V VYV V

Ikmal/Tamamlama
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Katma Degerli Isler
Capraz Sevkiyat
Sevk

fade Isleme ve Imha
Faturalama

Alan Y0onetimi
Giivenlik Yo6netimi
Acik Saha yonetimi
Sayim

YV V.V V V VYV V V V VY

Raporlama

Depolama fonksiyonu, malzemeleri depolayarak iiretimin kesintisiz olmasina ve
mamul depolayarak miisteri memnuniyetinin saglanmasina olanak tanimaktadir. Bu
grupta 6nemli olan faktorler; depolarin yeri, dagitim depolarmin biiytikligi, faaliyet tipi
vb. olarak ifade edilebilir (Emel, Taskin ve Deniz, 2004, s.60). Depolar kullanim
amaglarina baglh olarak klasik depo, dagitim merkezi, toplama/konsolidasyon merkezi,

aktarma merkezi ve siparis isleme merkezi olarak siniflandirilmaktadir.

Klasik depo; iiretim veya satig noktasi i¢inde ya da yaninda bulunan, iriinlerin
genelde uzun siire kaldigi, dagitim merkezi; miisterilere daha yakin noktalarda
misterilere karma, az miktarda ve hizli iiriin teslimatini, géndericiden ise biiyilik hacimli
sevkiyati saglamaya yonelik,toplama merkezi; tedarik¢ilere daha yakin noktalarda,
iretim yerlerine, hammadde ¢esidi bazinda az ama karma ve biiylik hacimli sevkiyati
saglamaya yonelik, aktarma merkezi; farkli tasima modlar1 veya ayni tasima modunda
farkli tasima araglar arasinda iirlinlerin aktarildigi, tiriinlerin ¢ok kisa siireli kaldigi,
siparis isleme merkezi ise; genelde internet iizerinden adet bazinda satig yapilan

sistemlerde siparislerin alindig1 ve sevk edilmek {izere hazirlandig1 depolardir.
2.4.3. Ellecleme

Malzeme ellegleme, iiriinlerin antrepo veya depolarda insan eliyle ve mekanik olarak
taginmast, kaldirilmasi, havalandirilmasi, yiiklenmesi ve bosaltilmasi ile ilgili faaliyetleri

ifade etmektedir (Lambert, Stock ve Ellram, 1998, s.18). Amerika Malzeme Elle¢leme
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Enstitlisii ‘ne gore ise ellecleme: mal ya da hammaddenin lojistik siire¢ kapsaminda
depolanmasi, korunmasi islemlerini siirdiirebilmek i¢in kullanilan yontemler,mekanik

ekipman, sistem ve ilgili denetimlerdir (http://www.mhia.org)

2.4.4. Siparis Yonetimi

Siparig yonetimi, siparisin alinmasi ile baslayip, siparis edilen {iriinlerin siparis
edene teslim edilmesi ile son bulan siirectir. Miisterilere satis yapilmak iizere alinan
siparigler miisteri siparisi islemleri, isletme icin ihiya¢ duyulan mal ve hizmetlerin
satinalmasiyla ilgili siparisler satinalma siparisi islemleri ve miisterilere teslim edilmek
tizere lrlinlerin stokta hazir tutulmasini hedefleyen liretim siparisleri olmak iizere ii¢
boliimde incelenmektedir. Her ii¢ siparis sekli i¢in de yer alan lojistik operasyonlar

benzerdir (Nebol, Uslu ve Uzel, 2014, s.15).

Siparis dongiisii; planlama, siparis iletimi, siparis siiregleme,siparis toplama ve
sipariglerin teslimi asamalarindan olugmaktadir. Siparis yonetiminin temel amaci; alinan
sipariglerin en kisa siirede ve dogru bir sekilde miisteriye ulastirilmasidir (Kayabasi,

2010, s.99). Bir siparise iliskin dongii, miisteri bakis agis1 ile Sekil 16’da verilmistir:

Siparig Sireci

Siparns Yer Siparigin
(Miisteri) Alinmasi

(©

{Ilgililerin
Bilgilendinimesi)

Siparigin Siparigin Siparigin

Teslimati Tasinmasi Hazirlanmasi

Sekil 16.Siparis dongiisii
Kaynak: Froderberg, 2006, s.16

Siparis isleme faaliyeti ile ilgili olarak ortaya ¢ikan maliyetler; siparisin alinmasi,
siparise iliskin bilgilerin ilgili birimlere verilmesi, siparis siireci ve diger ilgili islemlere

iliskin maliyetlerden olusur. Bu nedenle isletmenin optimal siparis biiylkligiinii tespit
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etmesi ve verilecek sipariglerin en ekonomik sekilde gerceklestirilmesi saglanmalidir.
Siparis siirecine yonelik olarak kurulmus olan bilgi sistemine iliskin maliyetler de siparis

maliyetleri iginde yer almaktadir.
2.4.5. Envanter Yonetimi

Envanter, isletmenin ihtiyaglarini karsilamak iizere bulundurdugu bitmis iiriin
veya cesitli diizeylerden tamamlanmamis pargalar, yart mamuller ya da hammaddeleri
ifade etmek icin kullanilan bir kavramdir. Bir liretim sisteminde iiretilen mamule dolayli
ya da dolaysiz olarak katilan mamuliin kendisi dahil biitiin fiziksel varliklar envanter
kavrami iginde diisiiniilmektedir (Kigtik, 2009, s.19). Envanter, ileride dogabilecek
ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla mallarin ya da esyalarin depolanmasidir (Karadogan,
2008, s.1).

Envanter yonetimi, iiretim siirecinde kullanilacak hammadde, yar1 mamul parga
ve ¢esitli diger malzemenin tedariki veya satin alma islerinin, siire¢ igerisindeki

akislarinin saglanmasi faaliyetlerinin yonetimidir (Kayabasi, 2010, s.97).

Bir bagka tanima gore ise envanter yonetimi; fiili miisteri siparisleri veya talep
tahminlerinden yola ¢ikarak hangi mamulun, ne zaman ve ne miktarda miisterilere sevk
edilmek lizere stoklara alinmasi gerektiginin planlanmasi, koordine edilmesi, yiiriitiilmesi

ve kontrol edilmesi islemidir (Nebol, Uslu ve Uzel, 2014, s.14).

Talebin bilinmemesi ve sistemdeki verimsizlikler nedeniyle sirketler, stok tutma
faaliyeti gdstermektedir. Isletme maliyetlerinin iginde nemli bir paya sahip olmasinin
yaninda, degisken talebi karsilama iiretim dalgalanmalarindan kaynaklanabilecek
olumsuzluklari en aza indirme ve tedarik problemlerini elimine etme gibi fonsiyonlar da

stok kontroliinii 6nemli kilmaktadir (Kiigiik, 2009, s.21).

Envanter yonetimiyle pazara dogru mal akisinda, hangi noktalarda, hangi
miktarda tUriiniin bulundurulacagi 6nemli bir sorun olmaktadir. Envanterin fazla
olmasinin yaninda, azlig1 ya da gereken kosullarda saklanamamas1 da ek maliyet unsuru
olmaktadir. Ozellikle isletmelerin iiretim sistemlerinin biiyiimesi ile iiriin ¢esidinin

artmasi, tedarik, talep ve iirline iliskin faktorlerdeki belirsizlikler ve aralarindaki iligkinin
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karmasiklig1 envanteri yeterli diizeyde tutma yoniindeki uygulamalar1 énemli kilmustir.
Hatal1 envanter yonetimi politikalarina bagli  olarak, isletme maliyetleri

yiikselebilmektedir (Keskin, 2009, s.65).
2.4.6. Miisteri Hizmetleri

Tedarik zincirinde miisteri hizmetleri, nihai tiiketici ve tedarik zinciri tiyeleri
arasinda deger yaratilmasini saglayarak maliyet etkinligi yaratan 6nemli bir siirectir
(Korpela, Lehmusvaara ve Tuominen, 2001, s.193). Bu nedenle tedarik zincirinin
devamliligin1 saglamak ve rekabette {listiinlikk elde edebilmek i¢in kaliteli hizmet
anlayisiyla miisteri sadakati yaratmak ve tedarik¢i-miisteri iliskisini gelistirmek

gereklidir.

Lojistik hizmet saglayici isletmeler miisteri hizmetleri kapsaminda operasyon
oncesi, operasyon siras1 ve operasyon sonrasinda cesitli hizmetler verebilmektedir. Uriin
montaj1, degisimi,iade islemleri ve zamaninda bilgi ve evrak akisiyla birlikte miisteri
beklenti, oneri ve sikayetlrinin degerlendirilmesi miisteri hizmetlerinin islevleri arasinda

yer almaktadir (Koban, 2017, s.59).
2.4.7. Ambalajlama

Ambalajlama, iiriinlerin tiiketici ihtiyaglarini en iy1 sekilde karsilayabilecek en
uygun malzeme ile ve etkin maliyetle korunmasini saglamak anlamini tasimaktadir.
Bagka bir ifadeyle ambalajlama; iiriinlerin tasinma ve depolanma esnasinda korunmasi

gibi amaglarla tirtinleri kaplama islemidir (Sen, 2014, s.90).

Ambalajlamanin lojistikle ilgili olarak koruma, satis ve tasima/kullanim kolayligi
olmak tizere li¢ fonksiyonu vardir. Koruma fonksiyonu, iiriin hareketi sirasinda bozulma,
yanlig yere gonderme ve iirlinde olusabilecek zararlart onlemek gibi islevlere sahiptir.
Satis fonksiyonu, {iriin imaj1 ve goriintiisii ile iligkili olup, {i¢lincii fonksiyon malzemenin

tasinma ve depolanmasinda kolaylik saglamak iizerinedir (Kayabasi, 2010, s. 97).
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2.4.8. Satin Alma

Gereksinimleri karsilamak i¢in gerekli hammadde, yardimci madde ve
ekipmanlarin en uygun kosullarda bulunmasi, tiretimin aksamadan yapilmas1 ve kaliteli
tirtinlerin tretilmesi i¢in tedarik kaynaklari ile gerekli iliskilerin kurulmasi tedarik
kaynaklarinin sec¢imi, satin alma zamanlarinin, miktarlarinin belirlenerek verimli bir
sekilde yerine getirilmesi faaliyetlerini kapsamaktadir.Diisiik maliyetle, kaliteli tiriinleri
etkin teknoloji ve zaman yonetimi kullanilarak, tedarikteki siirekliligin iiretimi

aksatmayacak derecede saglanabilmesi i¢in satin alma faaliyetleri dnemlidir (ilter, 2002,
5.28).

2.5. LOJISTiGIiN TARIHSEL GELISiMi

Lojistik, insanin bir isi yapmay1 planlamasiyla birlikte baslamis ve tarihte ilk
uygulamalar1 askeri alanda olmustur. Askerin beslenmesi ve diger ihtiyaglarin
karsilanmasi i¢in kullanilan sistematik bir siirecten bilimsel bir olguya doniisen lojistik,
yeni siireglerin eklenmesiyle evrilerek bir ¢ok faaliyeti kapsar duruma gelmistir (Karacan
ve Kaya, 2011, s.2). Teknolojik yeniliklerle birlikte endiistrinin gelismesi ve kiiresellesme
tiiketici ihtiya¢ ve taleplerinin degismesini saglayarak lojistik siireglerin gelisimini de
etkilemistir. Endiistri devrimlerinin kronolojik bir sekilde ayrilmasina para paralel olarak
lojistik gelisim siireci de Sekil 17°de belirtildigi lizere dort asamadan olusmaktadir

(Sekkeli ve Bakan, 2018, s. 25).
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Kaynak: Galindo, 2016, s.25

Endiistrinin zaman i¢inde ani ve ¢aligma sekli olarak gecirdigi evrimler lojistik
faaliyetlerinin de gelismesini saglamistir. Bu faaliyetleri endiistriyel devrimler gibi
Lojistik 1.0, Lojistik 2.0, Lojistik 3.0 ve Lojistik 4.0 seklinde boliimlendirerek agiklamak

miimkiindiir.
Lojistik 1.0

Endiistride algilayabilecegimiz ilk degisiklik, ingiltere’de 1782'de James Watt
tarafindan icat edilen buhar makinesiyle baslayip Bat1 ve Kuzey Avrupa’ya yayilmistir.
Buhar makinesi, herhangi bir yerde tedarik edilen enerjiyi kullanarak kapasite iiretiminde
onemli bir artis elde etmeyi miimkiin kilarak, insan giicii ile yapilan iglerden endiistriyel
imalat makineleri ile mal ve insanlarin taginmasi ile ¢alismaya kadar giden bir
sanayilesmeye kadar bir doniisiim getirmistir. Toplu gecis doneminin baslangici olarak,
19. yiizyilin ikinci yarisinda buharli tren ve gemilerin yayilmasiyla birlikte lojistik
rotalarla ,demiryollar1 aglarinin gelisimi ve tagima kapasitesini 6nemli dl¢iide artirmasi

sayilabilir. Dolayistyla bu donem lojistik i¢in “tagimaciligin mekanizasyonu” anlamina
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gelmektedir. Depolar sadece malzemeleri veya bitmis {irlinleri birakmak igin kullanilan
odalar seklinde tasarlanmistir. Depolara giden ya da depolardan ¢ikan iirtinler insanlar

tarafindan yonlendirilen el arabasiyla manuel tasinmaktadir (Galindo, 2016, s.25)
Lojistik 2.0

Kimya endiistrisinin gelismesi ve elektrik ve petrol gibi gii¢ kaynaklariin
kesfedilmesi, endiistrinin kiiresellesmesiyle birlikte artan kitlesel tliretime duyulan
ihtiyaca yonelik makineler gelistirilmesini saglamistir. Tasimacilikta konteyner
gemisinin yayilmasi liman kargolarinin mekanizasyonunu 6nemli bir yenilik haline
getirmigtir. Lojistikte Oonemli bir inovasyon olan kargo ellecleme otomasyonun
gelismesiyle otomatik siralama ve otomatik depolar gibi lojistik ekipman kullanimi
baslamistir. Manuel olarak kullanilan forkliftler yerini, insanlar tarafindan yonlendirilen
elektrikli motorlu forkliftlere birakmistir. Boylece {iriinler raflara otomatik bir bigimde

yerlestirilip ¢ikarilabilir hale gelmistir (Galindo, 2016, s.27)
Lojistik 3.0

Ugiincii endiistri devriminde, hafizasinda barindirdigi program araciligiyla bir
makine veya siireci denetleyen programlanabilir mantiksal denetleyicilerin iiretime
gereken esnekligi saglamasi ve endiistriyel robotlarin icadi ile otomatik iiretim yapilma
imkani1 olmak iizere iki esas teknolojik gelisme olmustur. Lojistik sektoriinde ise, WMS
(Warehouse Management System- Depo yonetim sistemi), TMS (Transport Management
System- Tasimacilik yoOnetim sistemi) gibi bilisim teknolojileri kullanilmistir. Bu
yazilimlar tedarik lojistiginin siire¢ planlamasi i¢in, tedarikgilere verilen sipariglerin
aninda erisilebilir olmasini saglamaktadir. Ayrica, filo araclarinin plan ve rotalar
konveyorler ve insan faktoriiyle ¢alisan forkliftler veya robotlar araciligiyla, isletme igine
tasinmaktadir. Teslimat lojistigi ise, iiretim Oncesi yapilan plan ve ¢izelgeler cergevesinde

yonetilmektedir (Sekkeli ve Bakan, 2018, s.26).
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Lojistik 4.0

Endiistri 4.0’a paralel olarak degisen lojistik siiregleri, donanim tabanli
uygulamalardan yazilim tabanli uygulamalara doniismektedir. Cihazlarin belirli ve sinirl
alanlar yerine kullanici ihtiyaglarina gore esnek bir sekilde yeni islevler kazanabilir
duruma gelmesi, cihazlarin performansini ve kullanim dmriinii attirmaktadir (Sekkeli ve
Bakan, 2018, 5.26). Uretim ve lojistik siireglerinin yeni teknolojilerle birlikte entegre hale
gelmesi, insan-makine-parga-iiriin arasinda gergek zamanli iletisim kurulmasini
saglamakta ve miisteri ve tedarik¢ilerin bilgi alisverisi yapabilmesini kolaylastirmaktadir.
Boylece ag standardizasyonu ve bilgilere erisimde seffaflikla birlikte hata minimizasyonu

ve esneklik saglanmaktadir (Riissman ve digerleri, 2015, s.10).

Lojistik 4.0, aktorlerin davranislarinin diger aktorlerin davraniglarini etkiledigi
otonom alt sistemlerden olusmaktadir. Bu alt sistemlerde aktorler bireysel ve toplu
hedeflere ulasma noktasinda Sekil 18’de belirtildigi gibi birlikte calisma prensibine gore
etkilesim halinde bulunmaktadirlar (Timm ve Lorig, 2015, s.3118).

KAMYONLAR
Ozerk (Otonom) mal teslimi yapmak

KONTEYNER

Diizenlemek, Kontrol etmek, Baglant: Tedarik zinciri ve kiiresel iletigim
kurmak aglanm dizenlemek

B e
RAFLAR

Yeniden yiiklemenin organize edilmesi AGV (oTOMATiK GUDUMLU ARACLAR) VE
KAMYONLAR

Toplu hareket etme

0OP KOVALARI

Atiklanin ekrandz gorintulenmesi

Sekil 18.Lojistik 4.0: Nesnelerin Interneti

Kaynak: Hiilsmann, 2015, s.7
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2.6. ENDUSTRI 4.0°’IN LOJiSTIiGE ETKIiSi: LOJISTIK 4.0

Uluslararas1 pazardaki giiclii rekabet ve artan miisteri gereksinimleri, tim
diinyadaki lojistik faaliyetlerin islevini arttirmaktadir. Sirketler miisterilerin karmasik
gereksinimlerini kargilayabilmek ve iirlinlerini ise daha hizli, daha esnek ve daha dakik
bir sekilde temin edebilmek amaciyla endiistriyel gelismeleri yakindan takip etmektedir.
Tiim iglemlerin birbirine bagli oldugu katma deger zinciri yaratan bu sistemde; miisteriyle
etkilesim, miisterinin sevkiyat durumunu istedigi zaman goriintiileyebildigi ve
gerektiginde siparis verdikten sonra bile islem zincirine miidahale edebilecegi yeni ve
seffaf bir lojistik ag1 kurmak ve yoOnetebilmek icin, tiim lojistik siireclerini birbirine

baglayabilen bir sistem gereklidir (Ehrhardt, 2016, s.1).

Teknolojik gelismeler, her donemde iiretim siireglerini, tiretim tekniklerini ve
iiretim anlayisini etkilemis, lojistik siire¢lerin de doniisiimiinii saglamistir (Sekkeli ve
Bakan, 2018, s.31). Yeni bilgilerin uygulanmasi, iletisim ve sensor teknolojileri, verilerin
yakalanmasi ve analizi ile elde edilen bilgilerin uygun sekilde kullanilmasi, daha
uyarlanabilir lojistik sistemlerinin ortaya ¢ikmasina katkida bulunmaktadir. Bu
potansiyeli pekistirmek i¢in ilgili teknolojilerle planlama ve kontrol yontemlerini ve
insan-makine etkilesimini birlestirmek i¢in gereklidir (Frazzon, Dutra ve Vianna, 2015,
5.330).

Son yillarda, yiiksek teknolojik yenilikler nedeniyle lojistik alani1 6nemli dlciide
degismistir. Uretim miihendisliginde, yiiriitme ve karar sistemleri arasindaki ¢ift yonlii
bilgi akigini gelistirmek i¢in biitiinlestirici kavram olarak siber-fiziksel sistemler (CPS)
tamitilmistir. Ozellikle fiziksel lojistik siirecleri destekleyen teknolojik yenilik, artan bilgi
islem ve iletisim yeteneklerine sahip sistemlere yol agar. Ciinkii bir iiriiniin tiim
kaynaklar1 ve ilgili bilesenleri gerekli bilgi alis verisi i¢in birbirleriyle iletisim kurabilir

(Timm ve Lorig, 2015, 5.3118).

Siber ve fizyolojik sistemlerin getirdigi yenilikler ve uygulamalarin lojistik
sektoriine entegre edilmesi ile Lojistik 4.0 kavrami ortaya c¢ikmistir. Makineler ve
insanlar arasinda gergek zamanli iletisimi saglayan ve ileri diizeyde internet kullanimiyla

akilli hizmetler ve akilli iirtinleri bir araya getiren Lojistik 4.0, “akill1 lojistik” olarak da
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kullanilmaktadir. Akilli driinler ve hizmetler; normalde insanlar tarafindan
gergeklestirilen gorevleri yerine getirebilecek islevlere sahiptir. Ancak asil amag,
calisanlarin otomatik islemlerden veya basit bir akilli iriin veya akilli hizmetin
saglayabilecegi akilliliktan daha fazla uzmanlik gerektiren islere odaklanabilmeleri i¢in
faaliyetleri devretme olanagi saglamasidir. 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, tiretimi optimize etmek, depolama ve iiretim maliyetlerini minimize
etmek ve tagima, antrepo ve depo islemlerinde verimlilik artist miimkiin hale gelmektedir

(Uckelmann, 2008, s.1; Resch ve Blecker, 2012, 5.94).

Lojistik 4.0 donanim odakl1 lojistikten yazilim odakli lojistik, yani akilli hizmet
diinyasina doniisiimii agiklamaktadir. Lojistik 4.0 kapsaminda, lojistik sistemler, bireysel
aktorlerin davranislarinin ¢evredeki diger aktorlere veya alt sistemlere bagli oldugu 6zerk
alt sistemlerden olusmaktadir. Ozerk sistemler, bireysel hedeflerine ve ilgili paydaslarin

hedeflerine ulagsmak icin birbirleriyle etkilesime girmektedirler (Timm ve Lorig,2015,
5.3118).

Jeschke’ye gore (2016, s.1); akilli lojistik biiyiikk miktarlarda veri kullanimi ile
bagimsiz iiyeler arasinda siki ve karsilikli iliskili stiregler olarak tanimlanir. Gittikce artan
oranda karmasiklasarak gelen verileri bir araya getirmeye, yonetmeye ve analiz etmeye
yardim eden sistem ise biiyiik veri olarak adlandirilir. Verileri ger¢ek zamanli olarak ¢ok
bliylik oranda biriktirme ve depolama anlamina gelen biiyiik veri, hedefe uygun sekilde

kullanildiginda akilli veri haline gelir (Barreto, Amaral, Pereira, 2017, 5.1247).

Lojistik 4.0 teknolojileri, tipki insanlar gibi 6zerk bir sekilde karar verebilen
akilli sistemlerdir. Lojistik 4.0, tedarik zinciri iiyelerinin etkinligini ve performansini
arttirmay1 hedeflemektedir (Dussmann Group, 2016, s.53). Sistemdeki amaglara;
kurulustaki hiyerarsik alt sistemler ile ilgili tiyelerin dikey entegrasyonu yapilarak veya
dis tlizel kisiler arasindaki isbirligine iligskin yatay biitiinlesme ile ulagilmaktadir (Wang
ve digerleri, 2016, s.2).
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Lojistik 4.0; Endiistri 4.0 ile arasindaki kavramsal benzerliklerden dolayi,
oncelikli olarak dijitallesme, otomasyon, ag ¢alismasi ve mobilite gibi tipik 6zelliklere
dayanmaktadir. Ikincil olarak ise dronelar, siiriiciisiiz araglar, sensérler, biiyiik veri
analitigi, GPS, RFID ve M2M kullanimina dayanmaktadir (Pfohl, Yahsi ve Kurnaz, 2015,
s.43). Lojistik siireclerin dijital platformlara tasinmasi, genis bilgi kullanilabilirligi ve
istiin igbirligi saglamustir. Lojistik siireclerin giivenilirligi, ¢evikligi ve etkinliginde
artislar meydana gelerek isletmelerin verimlilikleri ve karliliklar1 artmaktadir (Akben ve
Avsar, 2017, 5.108).

Lojistik 4.0’1n konsept olarak insan islerinde tasarruf, lojistik fonksiyonlarini
bilgi pargalarina baglamanin yiiksek standardizasyonu ve lojistik isletmelerin en yeni
teknolojilerle donatilmasmin kullanilmasi gibi avantajlart olmasina ragmen, yliksek
yatirnm maliyetleri ve BT tedarik agina sahip olmak gereksinimi gibi dezavantajlari

vardir.

.....

dogru miktarda, dogru bi¢cimde, dogru zamanda, dogru kaynaktan, dogru yolla, dogru
fiyatta saglanmas1 lizerinde biiyiik etkiler yaratacaktir. Endiistri 4.0’a ait nesnelerin
interneti, li¢ boyutlu yazicilar , biiyiik veri analizi gibi kavramlar lojistik sektoriindeki
alanlarinda personel ihtiyacini azaltacag: diisiiniilmektedir (Ozdemir, 2017, s.1). Buna
karsin lojistik stireclerin taktik ve strateji yogun alanlarinda ise kalifiye personel
thtiyacini artiracagl tahmin edilmektedir. Bu durum veri lojistik¢ileri, veri madenciligi,
otonom sistem kontrolorleri gibi farkli bir c¢ok is birimlerini agiga ¢ikaracaktir

(Oztemel, 2018, 5.148).
2.7. LOJISTIK 4.0’IN TEKNIK BILESENLERI

Lojistik 4.0 kavrami; tanimlama, konumlandirma, algilama, ag olusturma, veri

toplama ve analizi ve ticari hizmetler olmak tizere alt1 teknik bilesenden olusmaktadir.
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Tanimlama

RFID, tedarik zinciri yonetimi de dahil olmak ilizere genis bir uygulama
yelpazesinde devrim yaratan 6nemli bir teknolojidir. Nesneye eklenmis bir RFID etiketi
ve okucuyucu objeyi tanimlamakta ve etrafindan gectigi anda bilgilerini almaktadir.
Etiket iirlin bilgilerini radyo dalgalariyla gonderdiginde, okuyucu bu bilgiyi bu verileri
isleyen bilgisayara gondermektedir. RFID etiketi tarafindan saglanan kimlik numarasi ile
bir objenin kimligi, genellikle dogru iirlin, dogru zaman ve dogru yer seklinde tasdik
edilmektedir. RFID teknolojisini kullanmanin faydalar1 arasinda isgiicii maliyetlerinin
azaltilmasi, is siireglerinin basitlestirilmesi ve envanter yanligliklarinin azaltilmasi ve

ayrica lojistik siireclerinde daha fazla seffaflik sayilabilir (Galindo, 2016, s.37).
Konumlandirma

Konumlandirma sistemleri i¢ mekan ve dis mekan olarak iki sekilde
incelenmektedir. GPS gibi fiziksel konum saglayan sistemler dis mekan konumlandirma
sistemlerini olustururken, mal c¢ikis1 gibi sembolik bir konuma isaret eden RFID,
kizilotesi, ultrason, manyetik veya optik teknolojiler i¢ mekan konumlandirma
sistemlerini olusturmaktadir. Lojistik depolarinda RFID sistemleri, ger¢cek zamanli

konumlandirma ve sinyal giicii 6l¢cmeyi saglamaktadir (Galindo, 2016, s.38).
Algilama

Lojistik 4.0’1n bir diger bileseni olan algilama, siber fiziksel sistemlere gomiilii

sekilde duran sensorler ve mikrodenetleyiciler ile saglanmaktadir. Malzemelerin

.....

kullanilabilmektedir (Lee, Bagheri ve Kao, 2014, s.18).
Ag Olusturma

Sistemler arasinda ag olusturma nesnelerin interneti ile saglanmaktadir.
Nesnelerin interneti, tim tedarik zinciri siireglerini igeren bir akilli lojistik agi
olusturmayr miimkiin kilmaktadir. IoT'deki nesneler; sensdrler, CPS'yi olusturan
uyaricilar, iletisim modiilleri, bu isgbirligi olmadan gerceklestirilemeyen hedeflere

ulagmak icin akilli bilesenlerle birlikte calisabilen aygitlardir.
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Tedarik zincirinde nesnelerin interneti kullanimi; tedarik zinciri yonetimini
optimize etme, kaynaklarin etkin sekilde kullanilmasi, tedarik zincirinin seffaflik bilgisini
gelistirebilmesi igin biitiin tedarik zincirini goriiniir kilma, tedarik zincirini gercek
zamanli olarak yonetebilme ve tedarik zincirini yiiksek beceri ve tam entegrasyon haline
getirme gibi iglevleri saglamaktadir. Ayrica IoT, iiretim, depolama, nakliye ve satis
baglantilarini etkileyerek tiim tedarik zinciri reaksiyonlarinin birbiriyle uyumlulugunun

gelistirilmesine yardimci olmaktadir (Obitko ve Jirkovsky, 2015, s.219).
Veri Toplama ve Analizi

Lojistik 4.0, veri yaratmada ¢esitlilik, hacim ve hizda biiyiik bir artis anlamina
gelmektedir. Toplanan verilerin tiirii ve miktari, sensor teknolojisindeki gelismeler ve
hesaplanan kapasitelerdeki iiriinler nedeniyle artmistir. Onceden, yalmzca sicaklik
Olctimii gibi basit veri tiirleri toplanmasina ragmen, giiniimiizde goriintiiler veya gercek
zamanl videolar gibi biiyiik veriler kullanilmaktadir. Bliyliik Veri, mevcut veritabani ve
araglarla biiyliyen ve yoOnetilmesi zorlasan veri kiimeleri i¢in kullanilan terimdir.
Zorluklar hacim, hiz ve veri ¢esitliliginin degismesinden kaynaklanmaktadir (Schmidt ve
digerleri, 2015, s.2).

Ticari Hizmetler

loS (Servislerin Interneti), cesitli tedarikgilerin katma degerli servislerle
birlestirilebilmesi igin Internet iizerinden hizmet sunma kavramini adlandirmak icin
kullanilan bir terimdir. IoS, hizmetleri veren servis saglayicilara, servisler igin altyapiya
ve is modellerine dayanmaktadir. Bu sayede olusturulan hizmetlere miisteriler tarafindan
erisilir. Bunun bir 6rnegi, farkli becerileri birlestirirken ve zaman veya finansal
kisitlamay1 gozlemlerken karmasik bir is yliriitmek i¢in gerektiginde bireysel hizmetleri
bir araya getirerek sanal {iretim teknolojileri ve yetenekleri olusturmak olabilir (Obitko
ve Jirkovsky, 2015, s.219). IoS fikri, Alman Federal Ekonomi ve Enerji Bakanligi
tarafindan bagslatilan “Endiistri 4.0 i¢in Autonomics 4.0” program1 kapsaminda daha once
Smart Face adli bir projede uygulanmistir. Bu proje hizmet odakli bir mimariye
dayanmaktadir. Esnek, degistirilmis ve genisletilmis modiiler montaj istasyonlarinin

kullanimina izin verir. Istasyonlar arasindaki nakliyeyi gerceklestiren otomatik giidiimlii
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araglar,servislerini IoS araciligiyla sunmaktadir. Bu araglar araglar miisteriye 0Ozel
durumlar bilerek hangi ¢alisma adimlarinin gerekli olduguna 6zerk bir sekilde karar
verebilir. Bu nedenle, IoS araciligiyla gerekli siiregleri bireysel olarak olusturabilirler

(Herman, Pentek ve Otto, 2016, 5.3934).

Sonug olarak, yukarida agiklanan teknolojik bilesenler Lojistik 4.0 kavramini
mimkiin kilar. RFID etiketleriyle akilli tanimlama ve malin akilli algis1 ve
konumlandirilmasi, etiketinde toplanan bilgileri biiyiik veri analitigiyle ag olarak ¢alisan
bir veri tabanina gondermektedir. Bu sistem, bir ag olusturarak, birbiriyle ve diger CPS
ile iletisim kurarak, maddenin insan miidahalesi olmadan kendisini izleyebilmesini

miimkiin kilan 6zerk bir sistem olusturmaktadir.
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BOLUM I11

ENDUSTRI 4.0 UYYGULAMALARININ LOJISTIK SEKTORUNDE
KULLANIMININ OPERASYONEL VERIMLILIK ILE ILISKISI
UZERINE BiR ARASTIRMA

3.1.ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Bu arasgtirmanin amaci; Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullaniminin, lojistik
sektorliinde faaliyet gosteren isletmelerin operasyonel verimliligini ne diizeyde
etkiledigini belirlemektir. Arastirmada, lojistik isletmelerinin operasyonel verimliligi;
tasimacilik, depolama, siparis yonetimi ve miisteri hizmetleri agilarindan incelenerek,
bunlarin maliyet verimliligine olan etkileri degerlendirilmistir. Arastirma sorulari,
Istanbul’da lojistik sektoriinde faaliyet gosteren ve Endiistri 4.0 uygulamalarini aktif
olarak kullanan isletmeler aracilig1 ile sorgulanmustir. Verilerin toplanma siirecinde yari-

yapilandirilmis derinlemesine miilakat, dokiiman ve gézlem yontemleri kullanilmigtir.
Bu arastirma ile asagidaki sorularin yanitlanmasi amaclanmistir:

» Lojistik isletmelerinde Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimi ile tasima

yonetiminde operasyonel verimlilik arasinda anlamli bir iligki var midir?

» Lojistik isletmelerinde Endiistri 4.0 uygulamalarmin kullanimi ile depo ve

envanter yonetiminde operasyonel verimlilik arasinda anlamli bir iliski var midir?

» Lojistik isletmelerinde Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimi ile siparis
yonetimi ve misteri hizmetlerinde operasyonel verimlilik arasinda anlamli bir

iliski var midir?

» Lojistik isletmelerinde Endiistri 4.0 uygulamalariin kullanimi ve operasyonel

verimlilik ile maliyet verimliligi arasinda anlaml bir illigski var midir?

Lojistik sektoriiniin tiim sektorlerle etkilesim halinde bir sektor olmasi nedeniyle,
bu sektorde gergeklesecek tiim yeniliklerin diger sektorleri etkileme potansiyeli

bulunmaktadir. Yapilan bu arastirma, lojistik sektoriinde operasyonel verimliligi Endiistri
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4.0 stireciyle anlamlandirmasi bakimindan 6zgilin bir arastirmadir. Konunun ¢ok yeni
olmasi ve yeterince yayginlasmamasi nedeniyle literatiirde bu konuyla ilgili sinirli sayida
arastirma bulunmakla birlikte, Endiistri 4.0’1n lojistikte operasyonel verimlilikle iligkisi
daha 6nce incelenmemistir. Bu kesif calismasu, literatiirdeki bu a¢181 kapatmaya yardime1
olmak ve lojistikte operasyonel verimliligin arttirilmasi i¢in isletmelere katki saglamak

bakimindan énemli bir ¢alismadir.
3.2.ARASTIRMANIN ORNEKLEMIi

Endiistri 4.0 siirecinin, nispeten yeni ve gelisme asamasinda bir kavram olmast
nedeniyle, lojistige etkileri heniiz tam olarak bilinememektedir. Endiistri 4.0 ile ilgili
yapilan caligmalar sinirlt olmakla birlikte, artan bir trend izlemektedir. Bu calisma,
Tiirkiye’de lojistik alaninda faaliyet gosteren ve Endiistri 4.0 uygulamalarini etkin olarak
kullandigini beyan eden ii¢ lojistik isletmesi araciligiyla yapilmistir. Calismanin amacina
uygun sekilde veriler elde edebilmek ve dogru kisilerden dogru verileri alabilmek i¢in
amagli 6rnekleme metotlarindan dl¢iit durum drneklemesi yontemi kullanilmistir. Olgiit
olarak; AR-GE departmanina sahip, Endiistri 4.0 alaninda ¢aligmalar yapan 3PL(Ugiincii
Parti Lojistik) firmalar1 baz almmistir.  Arastirmanimn 3PL firmalarina yonelik
yapilmasinin sebebi; arastirmayi lojistigin tiim kapsamlarini ele alan bir bi¢imde; tagima,

depolama ve siparis yonetimi perspektiflerinden gerceklestirebilmektir.

Amagli 6rnekleme teknigi, katilimcinin sahip oldugu nitelikleri nedeniyle,
arastirmacinin bilingli bir sekilde yaptig1 secimdir. Temel teorilere ya da belirli sayida
katilimciya ihtiya¢c duymayan, rastgele olmayan bir tekniktir. Bu teknikte, arastirmaci
neyin bilinmesi gerektigine karar vererek, bilgiyi saglayabilecek alaninda uzman ve bilgi
vermeye istekli insanlara sorularini yoneltmektedir. Bu yontem tipik arastirmalarda,
mevcut kaynaklarin en dogru kullanimi igin bilgi yoniinden zengin vakalar1 belirlemek
ve se¢cmek i¢in kullanilir. Bu, ilgilenilen bir olgu ile birlikte yeterli ve iyi bilgilendirilmis
bireylerin veya birey gruplarinin tanimlanmasini ve secilmesini igerir. Kasitli olarak yas,
koken ve kiiltiirlerden olusan farkli bir kesiti igeren rastgele calismalardan farkli olarak,
amacl orneklemenin arkasindaki fikir, ilgili arastirmaya daha iyi yardimci olabilecek

belirli 6zelliklere sahip insanlara odaklanmaktir (Etikan, Musa ve Alkassim, 2016, s.2).
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Amacl 6rnekleme yontemlerinden biri olan 6l¢iit drnekleme ise; arastirma yapilacak kisi

ve kurumlarin belli kriterlere gore secilmesidir (Patton, 2002, s. 238).

Aragtirmada yer alan isletmeler lojistik sektoriinde ti¢ilincii parti lojistik hizmeti
veren lider sirketlerden olusmaktadir. Bu sirketlerin biri Alman sirketi olup diger ikisi
tamamen Tiirk sermayeli sirketlerdir. Sirketlerle mail ve telefon vasitalariyla iletisim
saglanarak bu alanda en yetkin kisilerle yiizyilize goriisme talebi iletilmistir. Goriisiilen
Kisiler, sirketlerin AR-GE ve Siirdiiriilebilirlik departmanlarinda, Endiistri 4.0 siirecinden
sorumlu olan ve konu hakkinda derinlemesine bilgiye sahip iist ve orta diizey
yoneticilerden olugsmaktadir. Goriismeler her ii¢ firmanin merkezlerinde yiiz yiize
geceklestirilmistir. Ses kaydi ve not alma yontemleriyle kaydedilen goriismeler, her

firmada 90-180 dakika stirmiistiir.
3.3.ARASTIRMANIN YONTEMIi

Bu calismanin veri toplama siirecinde kalitatif arastirma kapsaminda yari-
yapilandirilmis derinlemesine miilakat ve gézlem yontemleri kullanilmigtir. VVeri toplama
stireci; firma i¢i dokiimanlar, firmalarin sitelerinde ve yayinladiklari raporlarda yer alan

bilgiler ve konuyla ilgili ¢esitli videolarla desteklenmistir.

Miilakat teknigi, anket tekniginin tasidigi yontemsel sakincalar1 gideren, daha
derin bilgiler toplayabilen ve genis sondajlama sorulariyla yanitlarin giivenilirligini
saglayan esnek bir gozlem teknigi olarak giiniimiizde sosyal bilimler arastirmalarinda ¢ok
stk kullanilmaktadir. Burada goriismeci, yanitlayicilarla dogrudan ve yiizytize iliskiler
kurarak, arastirmanin benimsenmesini ve yanitlayicilarin isbirligini saglayabilmektedir.
Miilakat teknigi, goriismeciye, soru sorulan kimselerin yanit verme istekliligini ve giiciinii
arttirarak, motivasyonel bir destek ya da baska Ozendiricilerden yararlanma olanagi
tanimakta ve boylelikle de daha igtenlikli ve derinlemesine bilgiler saglamaktadir.
Ozellikle insanlarin ve toplumsal kiimelerin tutum, davrams ve goriisleri hakkinda
yiizeysel, sinirli ve hazir yanith bilgilerle yetinmeyen, bunlarin derinligine 6grenilmesini
amaglayan aragtirmalara en uygun diisen tekniktir. Miilakat yonteminin esnek olusu ve

goriismenin gidisi icinde goriismeciye inisiyatif ve giriskenlik tanimasi ve yeni sorularla
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konuyu sondajlama olanagini igermesi, bu teknige Onemli yontemsel istiinliikler

kazandirmaktadir (Giiven, 2001, s.169).

Derinlemesine miilakat, karmasik siirecleri derinlik ve ayrint1 igeren bir bigimde
sistematik olarak veri toplamay1 saglamaktadir (Brounéus, 2011, s.45). Derinlemesine
goriismenin kilit 6zellikleri; esneklik, etkilesim ve kavramadir. Birlestirerek yeni veriler
elde edebilmek amaciyla goriisme esnasinda sorular, esnek bir sekilde sorulmalidir.
Arastirmact ve goriismeci arasindaki etkilesim goriismenin etkin ge¢mesini saglayan
onemli unsurlardan biridir. Kesif ve aciklama agisindan, verilerin dogru bir sekilde
aciklanabilmesi ve kesfedilebilmesi igin, verilerin i¢ine nufiiz ederek iyi bir sekilde
kavramak gerekir. Kesif ve agiklama agisindan dogru verilerin elde edilmesi, verilerin
icine niifuz ederek, verileri kavrama ile gergeklestirilebilir (Legard, Keegan ve Ward,
2003, 5.141).

Calismada kullanilan miilakat sorulart literatiirden yararlanilarak gelistirilmis ve
amaca yonelik, kapsamli bir goriisme formu olusturulmustur. Veri toplama araci yedi
boliim ve toplamda 37 sorudan olusmaktadir. Birinci boliimde, isletmeler hakkinda genel
bilgiler ile demografik verilere iliskin sorular yer almaktadir. Ikinci béliimde, isletmelerin
Endiistri’a bakisi, kullandigi uygulamalar, kaynaklar1 ve genel olarak operasyonel
verimlilik diizeyleri hakkinda sorular yer almaktadir. Ugiincii, dérdiincii ve besinci
boliimde, lojistikte operasyonel verimlilik Slgiitlerinin alt boyutlart olan tagimacilik,
depolama, siparis yonetimi ve miisteri hizmetleri ile ilgili operasyonel verimliligi dlgecek
diizeyde sorular bulunmaktadir. Altinci1 boliimde, maliyet verimliliginin Endiistri 4.0 ve
operasyonel verimlilikle iliskisi incelenirken, yedinci ve son boliimde ise firmalarin

gelecege bakisi ve gelecege yonelik stratejik planlart yer almaktadir.

3.4.GUVENILIRLIK VE GECERLILIK ANALIiZi

olusturabilmek i¢in literatiirde yer alan bir ¢ok kaynaktan yararlanilmistir. Sorularin
gecerlilik ve gilivenirligini test etmek amaciyla; konuyla ilgili akademisyenler, lojistik
midiirleri ve lojistik c¢alisanlar1 olmak tizere toplam 8 kisiye goriigme formlari iletilerek

formlarin agiklayiciligi, sadeligi ve yeterliligi hakkinda bilgi vermeleri talep edilmistir.
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Yapilan goriisme ve analizler sonucunda goriisme formu nihai hale getirilerek 6lgegin
giivenirligi saglanmistir. Veri bulgularinin gilivenilirligini 6lgmek amaciyla, goriisme
sonrasinda, isletmelere miilakat verileri ve kodlar iletilerek alinan bilgilerin dogrulugu

teyit edilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler Kappa istatistigi ile analiz edilerek
giivenilirligi saglanmistir. Kappa istatistigi; verileri siniflayarak puanlama yapan iki
puanlayici arasindaki uyumun derecesini belirlemek amaciyla, bazi temel varsayimlara
dayanarak gelistirilmistir. Bu varsayimlar, puanlama siirecinde kategorilenen nesne ya
da bireylerin bagimsiz oldugu, puanlayicilarin puanlamalarinin birbirinden bagimsiz
oldugu, puanlamada kullanilan kategorilerin birbirinden bagimsiz oldugu seklinde ifade
edilmistir. Kappa istatistigi; kolay hesaplanabilme, yorumlanabilme ve tesadiife dayanan
benzerligi diizeltme gibi avantajlari nedeniyle nitel arastirmalarda sik kullanilan bir analiz
aracidir. Bu istatistik, gbzlenen uyumluluk oranindan tesadiifi uyumluluk oraninin
cikarilarak, gercek uyumluluk orana boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Deger araliklarinda
0.61-0.80 aras1 sonu¢ alinmasi yiiksek diizeyde uyum saglandigini gostermektedir
(Bilgen ve Dogan, 2017, s.66). Tezde, iki degerleyicinin sonuglar1 arasindaki uyugmanin
Olglimii i¢in goriisme verileri alanda uzman iki kisiyle paylagilarak ve kodlama
yaptirilmistir. Yapilan analiz sonucunda 0.77 degeri elde edilmistir. Elde edilen deger,

sonugclar arasinda yiiksek diizeyde uyum oldugunu gdstermektedir.

KAPPA ANALIZI OLCUM TABLOSU

Deger Hata Orani Approx Sig
Anlasma (")lg:iisii/ Kappa 778 ,090 ,000
Gecerli Olgularin Sayisi 37

Tablo 1. Kappa Analizi Olgiim Tablosu
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3.5.ARASTIRMA BULGULARI VE VERI ANALIZi

Bu arastirma ile literatiirde yer alan bilgilerin uygulamada ne diizeyde kullanildigi
ve operasyonel verimlilik kistaslarini ne diizeyde yerine getirdigi, lojistik sektoriinde lider
firmalar perspektifinden incelenmektedir. Isletme verilerini ve gizliligini korumak
amaciyla firmalar X, Y, Z Isletmeleri seklinde isimlendirilmistir. Her firmanin miilakat,
gozlem ve dokiimanlardan yararlanarak elde edilmis bulgulari, karsilastirmali bir sekilde

aktarildiktan sonra tabloya dokiilmiistiir.

Veri toplama ve analiz siirecinde, strateji olusturma ve verilerin ¢oziimlenmesi
amaciyla gomiilii teori yaklasimi kullanilarak veriler kodlanmistir. Kodlama asamasinda
Nvivo 12 programindan yararlanilmistir. Glaser ve Strauss tarafindan gelistirilen gomiili
teori; elde edilen karmasik verilerin sistematik bir sekilde bir araya getirilerek analiz
edilmesi ile kavramsal zenginlige sahip yeni olgularin kesfedilmesi yontemidir (Glaser
ve Strauss, 1967, s.2). Veri toplama asamasinda; miilakatlar, yazili dokiimanlar,
fotograflar, videolar ve ses kayitlarini iceren ¢esitli iletisim sekillerinden faydalanilarak,
veriler ayrintili ve sistematik bir bicimde incelenebilmekte ve kodlanarak
kavramsallastirilabilmektedir (Berg ve Lune, 2015, s.380). Bu yaklasimin en 6nemli
Ozelligi, arastirma sonucunda elde edilen teoriye timevarim yontemiyle olusturulmus
verilerden ulagilmasidir. Arastirmaci veri toplama ve analiz siireci sirasinda verilerin

icine gémiilii olan yeni kavramlar1 ve teoriyi ortaya ¢ikarmaktadir (Strauss ve Corbin,
1998).

GoOmiilii teort; var olan kuramlar1 dogrulamak yerine kuram gelistirmeyi saglayan
bir aragtirma stratejisidir. Kavramsal kategoriler arasindaki iliskiyi géstermek ve bunlarin
hangi kuramsal iliskiler baglaminda olustugunu ortaya koymak amaciyla veri analizinde
acik kodlama, eksenel kodlama ve segici kodlama yapilmaktadir. Agik kodlama; verilerin
kavramsallastirilmasi1 ve kategorilestirilmesi amaciyla, aragtirmacinin verileri pargalara
ayristirarak agmasidir. Eksenel kodlama; agik kodlamayla olusturulan ana kategorilerin
birbirleriyle baglantilandirildigi ikinci agamadir. Segici kodlama ise; eksenel kodlamayla

elde edilen ¢oziimlemeyi biitiinlestirme ve bir araya getirme islemidir (Punch, 2011,
5.203).
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3.5.1. isletmeler Hakkinda Genel Bilgiler

X Isletmesi, 1990 yilindan itibaren lojistik sektoriinde faaliyet gdstermeye
baslamistir. Isletme, 7620 ¢alisaniyla basta otomotiv, tekstil ve endiistri olmak iizere bir
cok sektore hizmet vermektedir. Son bir yillik cirosu 600 Milyon € iizerinde olan
isletmenin temel faaliyet alanlari: tasimacilik, depolama, katma degerli hizmetler ve
giimriiklemedir. Isletme 2012 yilinda sadece lojistik iizerine kurulan ilk AR-GE
Merkezi’ni faaliyete gegirerek yenilik¢i bir vizyon izlemistir. Isletme, 120’nin iizerinde
AR-GE c¢alisaniyla, AR-GE Merkezi’'nde ¢esitli liniversitelerle isbirligi yaparak; depo
yonetimi iyilestirilmesi, akilli algoritmalar, ara¢ izleme sistemleri gibi bir ¢ok proje
gelistirmistir. Isletmenin son bir yillik teknolojik faaliyetlere yatirim miktar1 10 Milyon
€ lizerindedir. Ortaklik yapisinin tamamen Tiirk olmasi sebebiyle kurdugu AR-GE
Merkezinde devlet tesviklerinden daha avantajli olarak yararlanabilmekte ve yatirimlarini

arttirabilmektedir. Isletmenin son bir yillik biiyiime oran1 %6.4 tiir.

Diinyadaki faaliyetlerini yaklasik 50 yildir siirdiirmekte olan Y Isletmesi,
Tiirkiye’deki faaliyetlerine 2001 yilinda baglamistir. Diinyanin 6nde gelen lojistik hizmet
saglayicilardan biri olan isletme, kendi catis1 altinda 5 ayr1 grup sirketi barindirmaktadir.
Aragtirmaya uygunlugu ve tedarik zinciri yonetimini kapsamasi nedeniyle, Y
[sletmesi’nin altinda yer alan grup sirketlerinden sadece biri arastirmaya dahil edilmistir.
Konu grup sirketi, Tiirkiye’de 10 yildir faaliyetlerini slirdiirmekte ve biinyesinde 1600
calisan yer almaktadir. Isletmenin konu grup sirketinin diinyadaki son bir yillik cirosu,
13350 milyar € ve son bir yillik biiyiime oram %35.4’tiir. Isletmenin 2018 yilindan beri
faaliyet gosteren Arge Merkezi, bu yapi altinda bulunmaktadir. Arge merkezinde mevcut
calisan sayis1 39°dur. Sirketin temel faaliyet alanlar1 depolama, ulagim yonetimi ve katma
degerli hizmetler ve kurumsal bilgi ve iletisim yonetimi ¢6ziimleri olmakla birlikte,
hizmet verdigi sektorler: saglik, tekstil, otomotiv, perakende, teknoloji ve FMCG

sektorleridir.

1944 yilindan itibaren ilk faaliyetlerine baslayan Z Isletmesi, biinyesinde 7 ayr1 grup

sirketi barindirmaktadir. Arastirmaya uygunlugu ve tedarik zinciri yonetimini kapsamasi
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nedeniyle, holding catis1 altinda yer alan grup sirketlerinden bir tanesi arastirmaya dahil
edilmistir. Z Isletmesi, 1973 ten beri lojistik faaliyetlerini siirdiirmektedir. Isletmenin
biinyesinde 3500 ¢alisan yer almaktadir. isletmenin son bir yillik cirosu 1.500 Milyon TL
lizeri ve son bir yillik bilyiime oran1 %15°tir. Isletmeye ait AR-GE Merkezi 2011 yilinda
kurulmus ve su an 20°nin iizerinde AR-GE ¢alisaniyla teknolojik yatirimlar yapmaktadir.
Sirketin temel faaliyet alanlari; depolama, giimriikleme, yurtici tasima, agir tagimacilik,
dagitim arag¢ stoklamadir. Hizmet verdigi sektorler; icecek, endiistri, yap1 malzemeleri,

FMCG, otomotiv ve teknolojidir.
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ISLETMELER HAKKINDA BiLGIiLER

KATEGORILER X FIRMASI Y FIRMASI Z FIRMASI
FAALIYET SURESI 1990°dan beri 2001 den beri 1973 ten beri
ORTAKLIK YAPISI %200 Yerli %100 Yabanci %100 Yerli

SEKTORU Lojistik Lojistik Lojistik
Otomotiv
Tekstil Saglik Icecek
Endiistri Tekstil Endiistri
. o - Hizmet Otomotiv Yap1 Malzemleri
HIZMET VERDIGI SEKTORLER EMCG Perakende P FMCG
Saglik Teknoloji Otomotiv
Perakende FMCG Teknoloji
Diger
CALISAN SAYISI 7620 1600 3500
AR-GE MEgiI-J(leZSIiFAALIYET 2012°den beri 2018’den beri 2011°den beri
AR-GE CALISAN SAYISI 120’nin iizerinde 39 20’nin {izerinde
DEPOLAMA ALANLARI (m2) 1.000.000 m2 200.000 m2 400.000 m2
Tasimacilik Tagimacilik Tasimacilik
) Depolama Depolama Depolama
TEMEL FAALIYET ALANLARI Katma degerli hizmetler Katma degerli hizmetler Katma degerli hizmetler
Gilimriikleme Glimriikleme Gilimriikleme
Uluslararas1 Tagimacilik Uluslararas1 Tagimacilik Uluslararas1 Tasimacilik
CIiRO 600 Milyon € iizeri 13.000 Milyar € iizeri 1.500 Milyon TL {izeri
YATIRIM 10 Milyon € iizeri - 300 Bin TL iizeri
SON 1 YILLIK BUYUME ORANI %6.44 9%05.4 %15

Tablo 2. isletmeler Hakkinda Genel Bilgiler




3.5.2. Endiistri 4.0’1n Lojistikte Kullanimi ile Operasyonel Verimlilik Tliskisi
Isletmelerin Endiistri 4.0’a bakist

X Isletmesinin Endiistri 4.0’a bakis1 yarattigi marka algisiyla Lojistik 4.0’a
doniismek ve is yapis sekillerini tamamen buna uygun hale getirmektir. Isletmede
Endiistri 4.0’a yonelik is yapis sekillerini doniistiirmek i¢in kurulan AR-GE Merkezi,
marka ve patent gibi Onemli c¢alismalara imza atarak direktorlik diizeyinde
yonetilmektedir. Endiistri 4.0’1n temel amaci bir dnceki devrimde kalan otomasyonun
yerine, robotlarin ve insansiz araglarin birbirleriyle iletisime gectigi ve senkronize sekilde
islemleri yiiriitebildigi sistemlerdir. Bunun i¢in nesnelerin interneti, siber fiziksel
sistemler, yapay zeka ve biiylik veri analitigi gibi teknolojilerle senkronize yazilimlara
yatirim yapmaktadirlar. Bu yatirimlarla birlikte, anlik veri yonetimi, siparislerin ihtiyaca
yonelik olarak analiz edilmesi ve bunlara uygun bir bicimde tasima ve depo yonetimi

saglanabilmektedir.

Y Isletmesinin Endiistri 4.0’a bakisi; isletmenin diinyada siirdiiriilen ydnetim ve
ilgili; makale, rapor, patent ve projeler anlaminda bir ¢ok calisma yapilmaktadir. Bu
caligmalar, trend 6ngérme ve miisteri odakli inovasyona agik bir yaklasim uygulanmasina
yardimcr olmaktadir. Isletmede Endiistri 4.0 kullanimiyla; operasyonel verimlilik,
stirdiiriilebilirlik, yeni is modelleri ve daha zengin miisteri deneyimleri i¢in Onemli
firsatlar saglanabilmektedir. Ayrica uzun donemli ihtiyaglara karsilik vererek endiistrinin

beklentilerini karsilamaktadirlar.

Z Isletmesinin Endiistri 4.0’a bakis1, sirketin direktdrliik diizeyinde takip ettigi
vizyonlardan kaynaklanmaktadir. Inovatif projelerle olusturulan vizyon, sirketin altinda
yer alan grup sirketlerini kapsamakta ve her yil is planlariyla ilgili bir platformda
paylasilmaktadir. Lojistigin evrimlesmesi anlaminda siirecleri dijitallestimek, islemleri
insan elinden siyrilip algoritmik hale getirmek ic¢in isletmede bir ¢ok algoritma ve
yazilimlar gelistirilmektedir. Bu sayede; siirecler seffaflagtirllmakta ve hatalarin

minimize edilerek optimizasyon ve operasyonel verimlilik saglanmaktadir.
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Amag ve Hedefler

X Isletmesinin, Endiistri 4.0 temel hedefleri; yeni nesil teknolojileri adapte
etmekle ilgili kaynak ayirmaya ve calismaya devam ederek, siirekli iyilestirme
caligmalariyla insanlarin katma degerlerinin yogun olabilecegini isleri ayrigtirmaktir.
Diinyadaki gelismelerle birlikte teknolojiye yapilan yatirimlarin ucuzlamaya baslamasi,
firmanin teknolojiyi yakindan etmesini saglamakta ve gelismis teknolojiyi igeri almakla
ilgili gliciinii arttirmaktadir. Bu durum sirket stratejisi acisindan, miisteri taleplerine daha
etkin ¢ozlimler liretebilmeyi saglamaktadir. Firmanin temel amaci karliliktan ziyade
deger ve marka iireterek ekonomi, ¢evre ve toplum ekseninde siirdiiriilebilirligini

saglamaktir.

Y Isletmesinin Endiistri 4.0 uygulamalarin1 hayata gecirmesinde en biiyiik amag,
liderlik anlayisini siirdiirmektir. Bu anlayisla, sirketin globaldeki inovasyon toplulugu ile
isbirligi i¢inde yenilik¢i ¢oziim ve tirlinler gelistirmek, kiiresel inovasyon bilgi birikimini
transfer etmek, 6rnek uygulamalar1 operasyonlar ve miisteriler igin kullanmak, ¢alisanlari
sirketin gelecegi icin gelistirmek, yapilan projeleri destekleyecek ve sirkete deger
kazandiracak sekilde liniversite-sanayi igbirligine katki saglamak, markanin saygiligia
etki edecek sekilde inovasyon yarigsmalarinda yer almak, girisim sirketlerini desteklemek,
sirkete daha fazla patent kazandirmak, yayinlar ve makaleler ¢ikartmak gibi hedefleri

bulunmaktadir.

Z Isletmesinde kullanilan teknolojik uygulamalarin temel amac1 maliyet
tasarrufudur. Optimizasyon tarafinda ise karbon ayak izinin diisiiriilmesi firma
acisindan ¢ok hassas konulardan biridir. Z firmasi, siire¢lerinin dijitallestirerek sistemin
kendi kendine ¢alisabilir hale gelmesini hedeflemektedir. Ayrica firma biiyiik veri
analizleri ile verileri standardize ederek gelecek ongoriilerinde bulunabilmek i¢in ciddi

caligmalar yapmaktadir.
Kaynaklar ve Kriterler

X,Y ve Z Isletmeleri Endiistri 4.0’a uyum siirecinde kaynak olarak, daha ¢ok
sirket iginden gelen politikalarla yiiriitilen calismalari baz almaktadir. Sirketlerin

vizyonlarii destekleyen bu c¢alismalari, miisterilerin ihtiyaglar1 ¢ergevesinde sunulan
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¢oziimler izlemektedir. Ornegin; Y Isletmesinin kendi tasarladign Pick to Light toplama
arac1 miisteri taleplerine yonelik yapilmis bir ¢alismadir. Y Isletmesi ayrica bu siirecte,
yedi farkli tiniversite ile isbirligi yapmakta ve bir liniversitenin miithendislik fakiiltesiyle
bir araya gelecek rota ve optimizasyonla ilgili algoritmalar gelistirmektedir. Isletmeler

kaynak olarak devlet tesviklerini de etkin bir sekilde kullanmaktadir.

Isletmeler Endiistri 4.0 siirecinin etkinligini 6l¢mede ortak olarak; AR-GE
projelerinin etkinligi, miisterilerin geri bildirimleri ve miisteri memnuniyetini baz
almaktadirlar. X Isletmesinde, yapilan projelerin zamaninda, biit¢eye, hedefe ve hizmet
kalitesine uygun olarak gerceklestirilme 6nemli kriterler arasindadir. Y Isletmesinde,
calisanlarin niteliklerinin olumlu yonde degismesiyle birlikte sirket karliliginin artmasi,
Z Isletmesinde ise, maliyet tasarrufu ve verimlilik oranlarinin artmas: énemli kriterler

arasindadir.

Genel Anlamda Operasyonel Verimlilik

Endiistri 4.0 teknolojileri ile X Isletmesinde genel olarak operasyonel verimlilik
diizeyi artmaktadir. Manuel yapilan islerin teknolojik araglarla yapilir hale gelmesi ile
katma degersiz isgiicii ihtiyaci ortadan kalkmakta, tekrarli yapilan isler otomatik araglara
devredilmektedir. Isletmenin AR-GE laboratuvarinda hizmet veren mekatronik ekibi,
tasarladigi  konveyor ve yazilimlarla olusabilecek problemleri Onceden tespit
edebilmektedir. Boylece hata oranlar1 ve miisteri sikayetleri minimuma indirilmekte,
anlik miidahaleler ile siirecin siirekliligi saglanabilmektedir. Isletmenin otomasyonla
yapilabilecek isleri makinelere devretmesi, entelektiiel sermaye gerektiren islere daha

kaliteli kaynak ayirabilmesini saglayarak operasyonel verimliligini arttirmigtir.

Y lsletmesi, Endiistri 4.0 uygulamalarini kullanarak operasyonel verimliligini
etkin bir diizeyde arttirmistir. Depolarda genel calisma ve is¢ilik verimliliklerini arttirarak
operasyonel karlilig1 arttirmistir. Isletme icinde, calisanlarin kalifikasyonlar1 geliserek
tiniversite mezunu ve entelektiiel sermayeye sahip insanlar artmistir. Yenilige bu kadar
acik bir ortamda ¢alismak insanlar1 motive ederek kendilerini daha da gelistirebilecekleri
diizeye getirmistir. Endiistri 4.0’la yeni is modelleri gelistirilerek sistem ve

operasyonlarin yenilenmesi, miisteri memnuniyeti ve sirket karliligini arttirmistir.
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Endiistri 4.0 uygulamalar1 Z Isletmesinde genel olarak %5 maliyet tasarrufu ve
%7 diizeyinde operasyonel verimlilik saglamaktadir. Isletmede kullanilan rota
optimizasyon sistemleriyle ara¢ takip noktasinda %23 diizeyinde bir verimlilik artis
meydana gelmektedir. Verilen siiriicii egitimi ve sistem puanlamasiyla siiriis konforu
yaratilmakta ve siirliclinlin aract dogru bir sekilde kullanmasi saglanmaktadir. Sadece
sliriiclinlin aract dogru kullanmasiyla %3 oraninda yakit tasarrufu elde edilmektedir.

Ayrica yapilan optimizasyon ¢alismalart %11 daha az km yol gidilmesini ve buna baglh

olarak %11 daha az yakit tiiketilmesini saglamaktadir.

Tablo 3’te isletmelerin kullandig1 Endiistri 4.0 uygulamalar1 gosterilmektedir.

KULLANILAN ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARI
UYGULAMALAR X FIRMASI Y FIRMASI Z FIRMASI
Tsilcls LAl Dinamik Rotalama
sistemleri . Isikli komut
L . . Algoritmasi - ;
Nesnelerin Interneti Sesli komut ; s sistemleri
.. . . Dijital Ziyaretci Izleme .
ve sensor sistemleri : . Sesli komut
. Isikli komut sistemleri A X
Treyler Takip . . . sistemleri
AR Sesli komut sistemleri
Unitesi
Quadro .
Biiviik Veri ve Bulut One Order Akilli Nakliye Fiyatlandirma Tale%:—ahrmllﬂleme
uyuik vertve Data Warehouse Araci ogra
. Oculus
Project
Otomatik Yonlendirmeli Arag
Otonom Araclar ve Robotik KDH siireci
Robo t”i AS/RS Paketleme makinasi Paketleme makinasi
Akl Olgiimleme Sistemi
Otonom sayim aract (drone)
Siber Giivenlik Kullanilmakta Kullanilmakta Kullanilmakta
Arttirilmig Gergeklik (VR) e
Arttirilmis Gergeklik - Platformu Sadece egultlr.r.llerde
. Tir Simiilasyonu . e VR gozlik
ve Simiilasyon Canli1 Kaza Yonetimi Kullanim
Akilli gozliikler u
3B Yazici Kullanilmamakta Kiiiik ve basit iglerde Kullanilmamakta
kullanilmakta
Siiriiciisiiz Tir ve Kullamlmamakta Kullanilmamakta(globalde Siparis verilmis,
Dronelar mevcut) yapim agsamasinda.
Mobil Mobil aplikasyonlar | Gonderi izleme takip programi ETA

Tablo 3.Kullanilan Endiistri 4.0 Uygulamalari

Isletmelerin Endiistri 4.0 uygulamalarina olan genel bakisi, bu uygulamalar:

kullanim amaglari, stratejileri, kaynaklar1 ve genel anlamda elde ettikleri operasyonel

verimlilik Tablo 4’te gosterilmektedir.
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ENDUSTRI 4.0’IN LOJIiSTIKTE KULLANIMI iLE OPERASYONEL VERIMLILIK iLIiSKiSi

KATEGORILER X FIRMASI Y FIRMASI Z FIRMASI
Y 6netim Vizyonu Yonetim Vizyonu
_ Lojistigin evrimlesmesi _ Lojistigin evrimlesmesi Yonetim Vizyonu
Is yapis sekilerinin doniisiimii Is yapis sekilerinin doniistimii Lojistigin evrimlesmesi
AR-GE ve IT altyap1 yatirimi AR-GE ve IT altyap1 yatirimi Is yapis sekilerinin déniisiimii
ENDUSTRI 4.0°A Dljltallesme_z - D1J1talle§m§ . AR-GE Ve“I.T altyap1 yatirimi
BAKIS Operasyonel Verimlilik Operasyonel Verimlilik D1J1ta11e$m§ N
Stirdiirtilebilirlik Stirdiirtilebilirlik Operasyonel Verimlilik
Optimizasyon Endiistrinin beklentilerini karsilamak _ Optimizasyon
Daha az kaynak tiiketimi Uzun donemli ihtiyaclara karsilik Isin insan elinden s1yrilmasi
Katma deger . vermek Hata minimizasyonu
Yatay ve dikey entegrasyon Inovasyon ve degisim Seffaflik
Nitelikli iggiicii Trend 6ngdrme
Liderlik
. Yenilik¢i ¢6ziim ve iriinler
Is yapis .sleklllerml dontistiirmek ) . gehstlrm.ek. S Maliyet tasarrufu
Teknoloji yatirimlarimi arttirmak Kiiresel inovasyon bilgi birikimini P .
I Karbon ayak izinin diigtiriilmesi
Siirekli iyilestirme transfer etmek Dititallesme
AMAC VE Deger iiretmek Universite-sanayi isbirlikleri kurmak Ozeﬂk i tzmler
HEDEFLER Marka yaratmak Girigim sirketlerini desteklemek .
. . . Standardizasyon
Ekonomi, gevre ve toplum ekseninde Deger iiretmek Gelecek nedriileri
stirdiirtilebilirlik Patent, makale ve yayin sayisini £

Miisterilere teknolojik ¢oziimler sunmak

arttirmak
Inovasyon yarismalarinda yer alarak
marka sayginligini arttirmak

Hata minimizasyonu

Tablo 4. Endiistri 4.0'in Lojistikte Kullanimi ile Operasyonel Verimlilik iligkisi
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ENDUSTRI 4.0’IN LOJISTIKTE KULLANIMI ILE OPERASYONEL VERIMLILIK iLISKiSi

KATEGORILER X FIRMASI Y FIRMASI Z FIRMASI
AR-GE ¢aligmalari
AR-GE calismalari Yatirimlara kaynak ayirma AR-GE c¢alismalari
) Yatirimlara kaynak ayirma Yenilikgilik anlayist Yatirimlara kaynak ayirma
STRATEJILER Yenilikgilik anlayist Calisanlarin inovasyon kiiltiirii ve Yenilikgilik anlayisi
Nitelikli isgiiciinii arttirma farkindaligini arttirma Calisanlarin inovasyon kiiltiirii ve
Siirekli iyilestirme Bolgesel ve global inovasyon farkindaligini arttirma
ekipleri kurma
Sirket ici politikalar . C
Sirket ici politikalar _Miisteri ihtiyaglari Sl\l/?.(uegﬁliﬁzhgkf; ir
KAYNAKLAR Miisteri ihtiyaglari Universite isbirlikleri s(;ah an{/ar‘?
Turquality ve Tiibitak destek programlari Tiibitak ve Horizon destek 3
Uluslararas1 danismanlik firmalari
programlari
AR-GE projelerinin etkinlii AR-GE projelerinin etkinlii AR-GE projelerinin etkinligi
L Lt ge s . N L g s . Miisterilerin geri bildirimleri
o Miisterilerin geri bildirimleri Miisterilerin geri bildirimleri Miisteri memnuniveti
OLCUM KRITERLERI Miisteri memnuniyeti Miisteri memnuniyeti ¥ cmnunLy
Lo N . D e . Caliganlarin etkinliginin artmasi
Yapilan islerin hedefe, biitceye, hizmet Caliganlarin etkinliginin artmasi .
kalitesine uygunlugu Sirket karliliginin artmasi Maliyet tasarruflar
yeumug & Verimlilik oranlari
. Isgiic verimliligi isgiicii verimliligi
Kaliteli isgiicii kaynaginin artmasi T N . .
iseiicii tasarrafu Kaliteli iggiicli kaynaginin artmasi Hata oran!armln diismesi
GENEL ANLAMDA Malivet tasarrufu Isgiicii tasarrufu %5 maliyet tasarrufu
OPERASYONEL Miisteri ikg etlerinin azalmasi Maliyet tasarrufu Rota optimizasyonu
VERIMLILIK yierl slkay Miisteri memnuniyetinin artmast %23 takipte operasyonel verimlilik

Hata oranlariin diigmesi
Tekrarli iglerde teknoloji kullanimi
Anlik miidahale ile etkin ¢6ziim {iretme

Yeni is modelleri gelistirme
Kar artis1

%7 operasyonel verimlilik

Tablo 5. Endiistri 4.0'm Lojistikte Kullanimi ile Operasyonel Verimlilik liskisi 2
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Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimiyla lojistikte operasyonel verimlilik
iligkisi; tasima yonetimi, depo ve envanter yonetimi, siparis yonetimi, miisteri hizmetleri
ve maliyet verimliligi faktorlerinin alt degiskenleri baz alinarak 4 bashik altinda

incelenmektedir.
3.5.3. Tasima Yonetimi ile Operasyonel Verimlilik Tligkisi
Filo Yonetimi

Endiistri 4.0 uygulamalar filo yonetiminde etkin diizeyde operasyonel verimlilik
artis1 saglamaktadir. X Isletmesi, filo yonetimini Freight Management adli yazilimla, Y
Isletmesi Dinamik Rotalama Algoritmasiyla, Z Isletmesi ise Figo yazilimiyla
yonetmektedir. Bu uygulamalar ile araglarin bos ve doluluk oranlari, seyir esnasinda
olmasi gereken saatte ve olmasi gereken rotada olup olmamamalar1 ve miisteriye randevu
saatinde ulasilip ulasilmadigi gibi noktalar kontrol edilebilmektedir. Isletmelerde
kullanilan teknolojilerle ayrica s6forlerin emniyetli ara¢ kullanip kullanmadigi, frene
basma hizindan yakit tiiketim hizina ve aracin igerisindeki karbon seviyesine kadar
herseyi 6lgiimlenebilmektedir. X Isletmesinde ayrica, filo ydnetimi igin yer alan 6zel ve
dedike otomatik arag¢ temsilcileri, tiim sistemleri besleyerek 360 derece izleme ve takip
yapmaktadirlar. Yolda bir kaza olmas1 veya herhangi bir sorunla karsilagilmas1 halinde,
sistem ve soforle entegre edilmis veriler, ara¢ temsilcisine aktarilarak rapor iletmektedir.

Bu sayede anlik miidahale ve kritik stirecleri yonetme kabiliyeti artmaktadir.

Z lsletmesinde, Figo yazilimiyla rota optimizasyonu ve dagitim planlamasi
yapilmaktadir. Bu uygulamada kurye duraklarin ilk ve son adres olarak sisteme
eklenebilmesi ile rota planlamada, saglanan karin, kurye birakmak i¢in doniilen yolla
kaybedilmis olmas1 engellenmektedir. Firma arag takip noktasinda toplam %23 daha iyi
arag takip edebilir hale gelmistir. Ayrica bu sistemle kullanilan araglarin bos doniigiine
gore giizergah ¢izilmesi, riskleri minimize etmekte ve yakit tasarrufu saglayarak karbon

ayak izini distirmektedir.
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Arag¢ Doluluk Orant

Endiistri 4.0 uygulamalar1 filo yonetiminde etkin diizeyde operasyonel verimlilik
artis1 saglamaktadir. X Isletmesi, filo yonetimini Freight Management adl1 yazilimla, Y
Isletmesi Dinamik Rotalama Algoritmasiyla, Z Isletmesi ise Figo yazilimiyla
yonetmektedir. Bu uygulamalar ile araclarin bos ve doluluk oranlari, seyir esnasinda
olmas1 gereken saatte ve olmasi gereken rotada olup olmamamalari ve miisteriye randevu
saatinde ulasilip ulasilmadigi gibi noktalar kontrol edilebilmektedir. Isletmelerde
kullanilan teknolojilerle ayrica soforlerin emniyetli ara¢ kullanip kullanmadigi, frene
basma hizindan yakit tiiketim hizina ve aracin igerisindeki karbon seviyesine kadar
herseyi 6lgiimlenebilmektedir. X Isletmesinde ayrica, filo yonetimi i¢in yer alan dzel ve
dedike otomatik ara¢ temsilcileri, tiim sistemleri besleyerek 360 derece izleme ve takip
yapmaktadirlar. Yolda bir kaza olmasi1 veya herhangi bir sorunla karsilagilmasi halinde,
sistem ve soforle entegre edilmis veriler, ara¢ temsilcisine aktarilarak rapor iletmektedir.

Bu sayede anlik miidahale ve kritik siirecleri yonetme kabiliyeti artmaktadir.

Z lsletmesinde, Figo yazilimiyla rota optimizasyonu ve dagitim planlamasi
yapilmaktadir. Bu uygulamada kurye duraklarin ilk ve son adres olarak sisteme
eklenebilmesi ile rota planlamada, saglanan karin, kurye birakmak i¢in doniilen yolla
kaybedilmis olmasi engellenmektedir. Firma arag takip noktasinda toplam %23 daha 1yi
arag takip edebilir hale gelmistir. Ayrica bu sistemle kullanilan araglarin bos doniisiine
gore giizergah ¢izilmesi, riskleri minimize etmekte ve yakit tasarrufu saglayarak karbon

ayak izini distirmektedir.
Rota Planlama

Giinliik ve uzun vadeli rota-giizergah ve kaynak planlamalar1 yapabilmek i¢in tiim
stirecleri ayn1 anda analiz edebilmek gerekmektedir. Tiim bunlar ¢ok ciddi optimizasyon,
derin planlama siirecleri ve yoneylem calismalariyla miimkiin olmaktadir. Her fi¢
isletmede de Endiistri 4.0’a gecisle birlikte GPS, sensor verileri ve belli yazilimlar
kullanilarak diizenlenen bu veriler, rota planlama siireclerini optimize etmeyi
saglamaktadir. Ayrica bu diizenlenmis veriler, problem yasanmasi durumunda anlik

miidahale olanag ve esneklik saglayarak anlik rota degisikliklerini de miimkiin
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kilmaktadir. Rota planlama, siirliciiniin yanlis yollara sapmasini da engelleyerek ayni
zamanda yakit tasarrufu da saglamaktadir. X Isletmesi bu islem igin Treyler Takip
Unitesi, Y Isletmesi Dinamik Rotalama Algoritmasi ve Z Isletmesi ETA(Elektronik
Tasimacilik Ag1) programlarmi kullanmaktadir. Z Isletmesi, tasimada dis kaynak
kullaniminin fazla olmasindan dolay1, gelistirdigi mobil uygulamada diger arag takip
sistemleriyle entegre ¢alisan bir sistem uygulamaktadir. Ek olarak Z Isletmesi, bu mobil
uygulama tizerinden normal sartlarda ulagsamayacagi nakliyecilere dahi ulasarak ciddi
oranda maliyet tasarruflari, isgilicii tasarrufu, yonetim ve organizasyon kolayligi da

saglamaktadir.

Endiistri 4.0 uygulamalartyla saglanan rota planlama ve eszamanli izleme ile
maliyet tasarrufu, yakit tasarrufu, anlik miidahale ve kontrol olanagi, yonetim ve
organizasyon kolaylig1 gibi noktalarda isletmelerin esnekligi ve operasyonel verimlilik

artmaktadir.
Arag ve Siiriicii Performansi

Arag ve siiriicii performanst; operasyonel verimlilik agisindan her ii¢ isletmede de
onem arz eden konulardan biridir. Algoritma mantiginda bakildiginda tasimadaki en
biiyiik girdinin tastyici olmasi, tastyicinin buradaki dnemini gdstermektedir. X Isletmesi,
Stirticii Performans Yonetim Sistemi ile siiriiclilere performans karnesi olusturarak
hatasiz is yapmay1 ve verimliligi arttirmaktadir. Y Isletmesi, Arttirilmis Gergeklik (VR)
Platformu ile c¢alisanlarina simiilasyona dayali ileri siirlis ve is giivenligi egitimleri
vererek olasi kazalar1 6nleyerek maliyet ve zaman tasarrufu saglamaktadir. Z Isletmesi,
uyguladigr anlik puanlama sistemine gore siiriiciilere siirlis egitimi vererek siiriis
konforunu arttirmakta ve yakit tasarrufuna ve maliyet tasarrufu saglamaktadir. Endiistri
4.0 uygulamalariyla saglanan ara¢ ve siiriicli performans ol¢iimii ile operasyonel
verimlilik arasinda anlamli bir iligki vardir. Ayrica, bu 6l¢iimlerin hata ve kaza oranlarini

minimize etme, maliyet, zaman ve yakit tasarrufu arasinda da iliski mevcuttur.
Yakat Tiiketimi

Her ii¢ isletme de, yakit tiiketiminde ortalama %10 civarinda tasarruf

saglanmaktadir. X Isletmesi yakit tasarrufu igin, yeni nesil arag takip ve filo ydnetimi
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uygulamalari, Y Isletmesi gazl1 ve hibrit sistemlerle, Z Isletmesi ise siiriicii egitimleri ve
rota optimizasyonlariyla kat edilen mesafeleri diisiirerek yakit tasarrufu saglamaktadir. .
Takip sistemleri; yiik teslimati, yakit alim, yakit harcama, sarfedilen km miktari, arag
kullanim stiresi, motor devri, hiz agimi gibi belirlenen ara¢ kullanim kriterlerini
raporlayarak operasyonel verimlilik yaratmaktadir. Tiim bunlarla birlikte, yanlis
giizergahtan kaynaklanan hata maliyetleri en aza indirgenerek hizmet hizi, kalitesi ve

miisteri memnuniyeti arttirilmaktadir.
Tasima ve Teslimat Hizi

Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimai ile tagima ve teslimat hizinin artmasi operasyonel
verimliligi arttirmaktadir. Her {i¢ isletmede de rota ve gilizergah planlama ile tasima ve
teslimat hizi arttirilmakta, buna bagl olarak hizmet hiz1 ve kalitesi de artmaktadir. Rota

ve glizergah planlama ile tagima ve teslimat hizi1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

68



TASIMA YONETIMI ILE OPERASYONEL VERIMLILIK iLISKiSI

KATEGORILER X FIRMASI Y FIRMASI Z FIRMASI
Freight Management Dinamik Rotalama Algoritmasi Figo Yazilmi
Verimlilik artist Verimlilik artig1 Verimlilik artig1
. - A Zamaninda teslimat Zamaninda teslimat Zamaninda teslimat
FILO YOREPIMI Anlik sorunlara anlik miidahale Anlik sorunlara anlik miidahale Karbon ayak izini diisiirme
Kritik siirecleri yonetebilme Kritik siiregleri yonetebilme Maliyet ve zaman tasarrufu
Karbon ayak izini diislirme Karbon ayak izini diigiirme Bos ara¢ doniisii ile yakit tasarrufu
Mal kabiiliinde otomatik iiriin bilgisi
Tir simiilasyonu Arag doluluk oran1 LTL’de %72’den
Otomatik tiriin yerlestirme Onerileri Anlik siparisle iiriin viik] %380’¢e,
ARAC DOLULUK Doluluk ve siparis yeterliligi kontrolii ! Slp";ns N “rf(n yuxieme FTL’de %80°den %92’ye ¢ikmustir.
ORANI Esneklik yapilamamakiadur. Anlik siparisle iiriin yiikleme
LT Yasal prosediir ve izin kisitlari
Anlik siparisle iiriin yiikleme yapilamamaktadir.
yapilamamaktadir. Yasal prosediir ve izin kisitlar
Yasal prosediir ve izin kisitlari
ETA
) Sirketin en ¢ok 6nem verdigi konu
Treyler Takip Unitesi . . . Haritalandirma ve sistemsel oneriler
360 derece izleme ve takip Dinamik Roéalall?l’i'kAlgommaSI Maliyette %7 tasarruf
ROTA VE GUZERGAH Rota optimizasyonu . lsﬁel ' i %11 daha az yakit
PLANLAMA Giinliik ve biiyiik planlama 3 Zamani 1zieme ve takip Risk minizasyonu

Zamaninda teslimat

Sitreg analizi %10-15 verimlilik artist

Derin planlama ve yoneylem caligsmalari

%11 Yakat tasarrufu
Kurye adresini hesaba katma
Bos doniis

Tablo 6. Tasima Yonetimi {le Operasyonel Verimlilik iliskisi
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TASIMA YONETIMI ILE OPERASYONEL VERIMLILIK ILiSKiSi

KATEGORILER

X FIRMASI Y FIRMASI

Z FIRMASI

Siiriicii performans yonetim sistemi
Performans karnesi

ETA ile siirticiileri anlik puanlama

Es zamanl veri takibi VR Platformu
, o . . . et . Zaman tasarrufu
Gorevleri dogru sekilde yerine getirme VR gozliikleriyle ileri siiriis ve is .
e e Hata oranlarinin azalmasi saglig1 egitimleri Daha fazla siriciiye ayn anda ulasma
ARAC VE SURUCU ) . . e Telefon trafigini azaltma
Sikayetlerin azalmas1 Canli kaza yonetimi C
PERFORMANSI S . Is yiikiinii azaltma
Arag emniyeti Maliyet tasarrufu Navlun giderlerini azaltma
Ani fren 6l¢timii Zaman tasarrufu 9
. AN Maliyet tasarrufu
Arag i¢i karbon seviyesi 6l¢limii
Performansa dayal1 gelir
0 ru
/09.. yalqt tasarrufu . %11 Yakat tasarrufu
Yakit tiiketim hiz1 kontrolii .
; S . Maliyette %7 tasarruf
) Kat edilen mesafelerin diisiiriilmesi 9410 vakit tasarrufu Risk minizasvonu
YAKIT TUKETIMI Sefer sayilarinin artmast o1 yaxdt tasa 1zasy
C Gazl1 ve hibrit sistemler Karbon ayak izinin azalmasi
Karbon ayak izinin azaltilmasi . e e .
. Kat edilen mesafelerin diisiiriilmesi
Motor devrinin azalmasi
Verimli ara¢ yonetimi
Rota ve giizergah hatalarinin
.. . minimizasyonu
Rota ve g_u?er_gah hatalarmin Rota ve g_uger_gah hatalarmin Daha az km katedilmesi
. minimizasyonu minimizasyonu Rampalarin dolu olma riskine kars1
TASIMA VE TESLIMAT Daha az km katedilmesi Daha az km katedilmesi p P ?
HIZI Hizmet hiz1 ve kalitesi artis1 Hizmet hiz1 ve kalitesi artis1 Mobil lama kullanim
Zaman tasarrufu Zaman tasarrufu uyeu .
. o . o Zaman tasarrufu
Miisteri memnuniyeti Miisteri memnuniyeti

Hizmet hiz1 ve kalitesi artist
Miisteri memnuniyeti

Tablo 7.Tasima Yonetimi fle Operasyonel Verimlilik Tligkisi 2
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3.5.4. Depo ve Envanter Yonetimi ile Operasyonel Verimlilik iliskisi
Isgiicii Verimliligi

Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimi ile her {i¢ isletmede de isgiicii verimliligi
saglanmistir. X Isletmesinde, gelisen teknolojilerle birlikte mavi yakanimn sagladigi kas
giicline duyulan ihtiyacin azalmasi, is yapis sekillerinin dontisiimiinii hizlandirmaktadir.
Yapilan tekrarli islerin makine ve yazilimlara devredilmesi, insanlarin beyinlerini
kullanarak katma degerli isler yapmasina olanak saglamakta ve entelektiiel sermayeye
gecisi kolaylastirmaktadir. Y Isletmesi, nesnelerin interneti ile, calisanlarin
performanslarini es zamanl olarak Slgiimlemektedir. Ayrica, pilot olarak uygulanmaya
baslanan akilli gozliikk uygulamasi ile ¢alisanlar tirlinleri bulmak igin el terminalleri ve
toplama listeleri kullanmak yerine yerleri kendi retinalarinda tespit edebilmektedirler. Bu
sayede calisanlar iki elini de rahatlikla kullanabilir hale gelmektedir. Ayrica ¢alisanlarin
bos vakitlerinde eglenmek amacli kullanabildikleri VR teknolojisi sirkete olan
bagliliklarini da arttirmaktadir. Z Isletmesinde 360 derece yetkinlik degerlendirme modeli
ile performans takibi yapilmaktadir. Modelin es zamanli takip edilebilir olmasi ve
puanlama sistemine dayanmasi ¢alisanlarin da kendi performanslarini izleyebilmesini

arttirmaya yonelik calisabilmelerini saglamaktadir.
Isgiicii Tasarrufu

Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimiyla, her {i¢ isletmede de isgiicii tasarrufu
saglanmaktadir. X Isletmesinde, tekrarli ve katma deger yaratmayan islerin, gdmiilii
sistemlerle c¢alisan araglara ve onlarla entegre yazilimlara devredilmesiyle, isgiicli
tasarrufu saglanmaktadir. Boylece insanin fiziksel ve zihinsel yapisi nedeniyle yapmasi
miimkiin olmayan islemler yapilabilir hale gelerek insan kaynakli hata oranlar1 diismekte
ve verimlilik artmaktadir. Y Isletmesinde, robotik sistemlerin kullanimi ile %70 oraninda
isglicii tasarrufu ve operasyonel verimlilik elde edilmektedir. Bu sistemler ayrica, hata
oranlarini azaltmakta ve siirekli ¢alisabilir durumda olarak siirecin stirdiiriilebilirligini
arttirmaktadir. Kullanilan robotik siire¢ otomasyonu ile siirekli ve tekrarlayan islerin
robot yazilimlara yaptirilmasi calisanlart daha nitelikli islerde degerlendirebilmeyi

saglamaktadir. Z Isletmesinde, optimizasyon icin algoritmalar gelistirilerek isgiicii
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tasarruflar1 yapilmaktadir. Ancak Isletme, sirket degerleri dolasiyla calisan eksiltmeye
sicak bakmamaktadir. Bu nedenle atil konuma diismiis ¢alisanlar, sirketin diger

boliimlerine kaydirilmaktadir.
Isgiicii Maliyetleri

Biitiinsel olarak bakildiginda isgiicii maliyeti; insani1 ise almaktan baslayarak,
egitimi, kontrolii ve ikamesi gibi bir ¢ok maliyet barindirmaktadir. Her {i¢ isletme de,
otonom ara¢ ve robot kullanimi arttik¢a isgiici maliyetlerinin diisecegini dngdrmekle
birlikte, mevcut durumda yatirim maliyetlerinin ¢ok yiliksek olmasi sebebiyle her alanda
uygulamaya gecememislerdir. X ve Y Isletmesi nispeten bazi alanlarda isgiicii
tasarrufuna bagh olarak isgiicii maliyetlerini azaltmistir. Ancak Z Isletmesi, isgiicii
tasarrufunu sirket degerleri agisindan uygun goérmedigi igin isgiicii maliyetlerinde de

herhangi bir degisiklik yasamamustir.
Fazla Mesai Thtiyact

Endiistri 4.0 uygulamalarmin kullanimi ile, her {i¢ isletmede de fazla mesai
ithtiyac1 azalmistir. Fazla mesai ihtiyacinin azalmasi dogru orantili olarak isgiicii
maliyetlerini de diisiirmektedir. Ancak yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle,
kullanilan teknolojilerin amortismani saglanana kadar fazla mesaiyi azaltmanin getirisi
de toplam maliyetleri azaltmaya yetmemektedir. Z Isletmesi ek olarak, makine 6grenmesi
ile insan mantigina gore karar verebilen yazilimlar gelistirerek calisanlarin vermesi
gereken karar sayilarini minimuma indirmistir. Calisanin yapacagi islemlerde ise mobilite

kullanilarak yonetim kolaylig1 ve zaman tasarruflar1 saglanmistir.
Otonom Araclar ve Robotlar ile Ellecleme

Yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolayi, her ii¢ isletmede de ellegleme
islemlerinde otonom arag ve akilli robot kullanimi heniiz uygulanabilir diizeyde degildir.
Ancak Y Isletmesi, siparis toplamada yar1 otonom araclar kullanarak verimliligi
arttirmaktadir. Sonu¢ olarak otonom ara¢ ve akilli robotlar1 elleclemede kullanmak
operasyonel verimliligi arttirmakta ancak su an i¢in maliyetlerinden dolay fayda-maliyet

analizlerinde fizibiliteye uygun ¢ikmamaktadir.
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Depo Kapasitesi

Endiistri 4.0 uygulamalar1 depo kapasitesinin arttirilmasinda ciddi oranda
verimlilik saglamaktadir. X Isletmesi, Rainbow yazilimu ile depodaki iiriinlerin yerlesimi,
ihtiya¢ planlamalar1 ve yonetimini yapmaktadir. Depo kapasitesinin artmasiyla daha
yiiksek hacimlerde iiriin depolama imkani bularak operasyonel verimlilik ve ticari
karlilik elde etmektedir. Y Isletmesinde, depolarda i¢ plan ve diizen olusturulmasini
saglayan KDS’ler ile iiriinlerin raflara yerlesmesi ve iiriin hareketleri planlanarak depo
kapasitesinin kullanimi1 optimize edilmektedir. Ayrica, akilli depolama sistemleri
(AS/RS) ve komple otomasyonel depolama ve ayristirma sistemleri kullanilarak kapasite
ve verimlilik artis1 saglanmaktadir. Z Isletmesi ise, Arena programiyla depo simiilasyonu
olusturarak depo dizayni ve kapasitesini, olasilik ve dagilim verileriyle simiilasyondan
gelen Onerilere gore diizenlenmektedir. Ayrica isletme, biiylik veri analitigi yazilimlar
ve karar destek sistemleriyle depo kapasitesini yonetmektedir. Yapilan veri analizleriyle
depoda bulunan tiriinler mevsimselliklerine gore yerlestirilmekte ve bdylece calisanlarin

1s yiikii ve vakit kayiplar1 azalmaktadir.
Siparis Toplama

Depo yonetiminde siparis toplama siireci, is giicii ve kaynak agisindan en yiiksek
degere sahip olmasindan dolay1 depo siiregleri arasinda en 6dnemlisidir. Ayn1 zamanda,
zaman kayiplarinin en yiiksek oldugu ve bu nedenle en fazla optimizasyon yapilmasi
gereken siirectir. Istatistiklere gore, toplam depo isletim giderlerinin %55’ini siparis
toplama maliyetleri olusturmaktadir. Depo yonetiminde operasyonel verimlilik
saglanabilmesi icin, dogru toplama yontemleri kullanilmalidir. Siparis toplama siireleri;
gezinme, arama, toplama, hazirlik ve diger siireler olmak iizere boliimlendirilmistir. Sekil
19°da goriilecegi gibi, siparis toplama siiresinin yaklasik % 50’sini bosa harcanan zaman
olarak nitelendirilen gezinme siiresi olusturmaktadir. Bu nedenle isletmeler yaptiklari
optimizasyonlarda ilk olarak gezinme siirelerini minimuma indirmek istemektedirler

(Cidal, 2018, s. 393).
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Diger

Hazirlik Suresi

Toplama Suresi

Arama Suresi

0 20 40 60

Sekil 19.Siparis toplama siiresi ylizde dagilimlari

Kaynak: Cidal, 2018, s. 393.

Her ii¢ isletme de Endiistri 4.0 uygulamalan ile, siparis toplamada operasyonel
verimlilik elde etmektedir. Uc isletme de siparis toplama igin, Pick to Light ve Pick to
Voice sesli ve 1s1kl1 komut sistemlerini kullanmaktadir. Sesli komut sistemleri depoda
gezinme siiresini kisaltirken, 1s1kli komut sistemleri iirlinlin tam yerini kirmizi ve yesil
1s1klarla belirterek arama siiresini kisaltmaktadir. Boylece depolarda maliyet verimliligi
ve operasyonel verimlilik maksimize edilmektedir. Ancak bu tarz yatirimlar yiiksek
diizeyde teknoloji, yonetim becerisi ve yatirim maliyeti gerektirmektedir. X ve Z
Isletmelarinda depolarin fiziksel yetersizligi ve araglarin maliyetleri nedeniyle otonom
ara¢ kullanim1 yoktur. Y Isletmesi, toplama ve bosaltma noktalarina otonom bir sekilde
ulasan yar1 otonom toplama araglar ile kas giicii gerektiren islerin yapilmasini saglayarak
yorulma, performans kaybi, giicten diisme gibi problemleri ortadan kaldirmaktadir.
Ayrica bu arag, tehlikeli madde taginmasinda ve insanlarin ¢calismasina uygun olmayan
soguk hava depolarinda kullanilabilmekte ve insan kaynakli hatalar1 6nleyerek is sagligt

ve giivenligi risklerini minimuma indirmektedir.
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Operasyonlarin Standardizasyonu ve Yalinligi

Her ii¢ isletmede de Endiistri 4.0 uygulamalari ile standardizasyon ve yalinlik
artmustir. X Isletmesinde kullanilan Rainbow yazilimi ve depo ydnetim sistemlerinin
entegrasyonu ile, mal kabul asamasindan, siparis ve satig yonetimine kadar bir ¢ok durum
yonetilebilmektedir. Bu yazilimla birlikte islemlerin standardizasyonu ve yalinlig
saglanmakla birlikte verimlilik 6lgtimii de gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, isletmede
kullanilan rota planlama optimizasyonlari, katma degersiz islemleri ortadan kaldirarak;
sade, yalin ve en az kaynakla siirdiiriilebilir lojistik hizmeti saglayabilmektedir. Y
Isletmesinde, verilerin anlamli ve takip edilebilir olmasiyla standardizasyon da
artmaktadir. Standardizasyon ve yalinlik operasyonlarin iyilestirilmesi ve yeni siireglerin
adaptasyonunu saglamaktadir. Performans verilerinin dijital ortamlardaki performans
degerlendirme tablolarina tasinmasi ve acik bir sekilde yayinlanmasi, seffaflig arttirarak
calisanlarin is yapis sekillerinin kendiliginden diizelmesini saglamaktadir. Boylece
siireglerde yalmlik ve verimlilik artmaktadir. Z Isletmesinde, islemleri algoritmaya
dokebilmek icin islemleri standardize etmektedir. Ayrica Isletme standardizasyon ve
verimlilik ¢caligsmalari i¢in 6 sigma yontemini kullanmaktadir. 6 sigmanin amaci isi %99
dogrulukla yiiriitmektir. Isletme verimlilik ve standardizasyon anlaminda 4 sigma
seyrinde ilerlemekte ve bu da Isletmenin Tiirkiye ortalamasi olan 2.5 sigmadan yukarida
oldugunu gostermektedir. 6 sigmaya yiikselebilmek icin islemlerin en ist diizeyde
standardize olmus olmasi1 ve miisterilerin de standardize edilmesi gerekmektedir. Ancak
Isletmenin miisteri memnuniyetini saglamak i¢in miisterilerin cogu istegini karsilamaya
yonelik tutum sergilemesi, iist diizeyde standardizasyondan uzaklagmasina neden

olmaktadir.
Katma Degerli Hizmetler

Katma degerli hizmetlerde her ii¢ isletme de teknolojik faaliyetlerden
yararlanmaktadir. X Isletmesi, genel olarak burada kullanima ihtiya¢ duymamakla
birlikte revizyonlu ve tekrar piyasaya sunulacak triinlerin doniisiimiinde baz1 sistemler
kullanmaktadir. Y Isletmesi, katma degerli islemlerde otonom palet stregleme ve Robotik
KDH siireci olarak adlandirilan etiketleme araglari kullanmaktadir. Bu araglarin

kullanimi1 ile isgiiciinden tasarruf, hata oranlarini azaltma, siirdiiriilebilirlik ve %70
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oraninda operasyonel verimlilik saglanmaktadir. Z Isletmesi, paketleme ve
ambalajlamada shrink cihazlari, desi ve kilo dlgmede ise yazilimlarla entegre edilmis ti¢

boyutlu 6l¢iim cihazlar1 kullanarak isgiicii tasarrufu ve verimlilik elde etmektedir.
Envanter Yonetimi

Envanter yonetiminde X ve Y Isletmeleri Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmakta,
Z Isletmesi ise heniiz kullanmaya baslamamistir. Depolarda envanter bulundurma
seviyesi, maliyetleri ve stok devir hizi gibi envanter planlamasi gerektiren kisimlar
miisterilerin yonettigi kisimlardir. Ancak X ve Y Isletmesi, Endiistri 4.0 uygulamalarmin
kullanimiyla miisterilere bu alanda destek olarak miisterilerin maliyet tasarruflar1 ve
verimlilik elde etmesini saglamaktadirlar. Y Isletmesi, envanter yonetiminde Endiistri 4.0
uygulamalarini kullanarak, depoda mal giris ¢ikiglarini kontrol altina alabilmekte ve
envanter dogrulugunu arttirabilmektedir. Y Isletmesi ayrica, stok sayim siirecinde
kullanilan yontemlerin yarattig1 is sagligi ve giivenligi riskleri ile insan kaynakli sayim
hatalarin1 6nlemek amaciyla kamera entegreli drone mekanizmalariyla envanter sayim
yontemini kullanmaktadir. Drone kullanimiyla stok sayiminda lokasyon basina sayim
siiresi 26,69 adam-saniyeden 10.94 adam-saniyeye diismektedir. Is yiikiinde %59 adam-
saat kazang saglanmaktadir. Her bir lokasyon i¢in bilgilerin sisteme ortalama giris siiresi
%35 oraninda azalmaktadir. Sahada gegirilen silirenin toplam sayim siiresine orani ise,
%70 ‘ten %51’e inmistir. Sonug olarak gelistirilen bu teknoloji, is kazalarin1 engelleme,
operasyonel kalite ve stok dogrulugunu saglama, hata oranlarini sifirina indirme, sayim

stiresinin azalmasi ve verimlilik artis1 gibi faydalar saglamaktadir.
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DEPO VE ENVANTER YONETIMi iLE OPERASYONEL VERIMLILIiK iLiSKiSi

KATEGORILER

Z FIRMASI

iSGUCU VERIMLILIGI

X FIRMASI Y FIRMASI
e senes i IOT ve sensorler
Gomiilii sistemler ve entegre yazilmlar VR gozliikler

Is yap1s sekillerinin doniisiimii
(Kas giicii yerine beyin giicii)
Calisanlarin niteliklerinin artmasi
Islemlerin hizlanmasi
Hata oranlarinin azalmasi

Es zamanh performans 6l¢iimii
Is yapis sekillerinin doniisiimii
Calisanlarin niteliklerinin artmast
iki elin ayn1 anda kullanilabilmesi
Islemlerin hizlanmasi

360° yetkinlik degerlendirme modeli
Es zamanh performans ol¢iimii
Is yapis sekillerinin doniisiimii
Calisanlarin niteliklerinin artmasi
Calisanlarin kendi performansini izleyebilmesi
Hata oranlarinin azalmasi

Robotik Sistemler
Robotik Siire¢ Otomasyonu

GOmiilii sistemler ve entegre yazihmlar Karar Destek Sistemleri

Tekrarli ve katma deger yaratmayan iglerin

Optimizasyon algoritmalari
Sirket degerleri nedeniyle ¢alisan eksiltmeye

ISGUCU TASARRUFU devri Tekrarli ve katma deger yaratmayan sicak bakilmaz
Hata oranlarinin diismesi . iglerin devri Ancak isgiicii tasarruflart mevcuttur
Is siireclerinin kayit altina alinmasi Rotasyon yapilmaktadir
Hata oranlarinin diismesi
Calisan sayilarinin diismesi Calisan sayilarinin diismesi
PP . . Isgiicii maliyetlerinin diismesi Isgiicii maliyetlerinin diismesi . N . .
ISGUCU MALIYETLERI gNi telikli }g/:ahsan ihtiyact gNi telikli }gl:ahsan ihtiyact Firma degerlerinden dolay1 etkilemez.
Mavi yakanin doniistimii Mavi yakanin doniistimii
Makine 6grenmesi
PP Fazla mesai ihtiyacinin azalmasi Fazla mesai ihtiyacinin azalmasi Mobil onay ve yiinetim sistemleri
FAZLA MESAITHTIYACI Isgiicii maliyetlerinin diismesi Isgiicii maliyetlerinin diismesi Fazla mesai ihtiyacinin azalmast
Caligma siirelerinin %50 oraninda azalmast
Esneklik
Yatirim maliyetlerinden dolay1 heniiz
OTONOM ARAC VE Yatirim maliyetlerinden dolay1 heniiz otonom arag ve akilli robotlar Yatirim malivetlerinden dolavi heniiz ot
AKILLI ROBOTLAR ILE otonom arag ve akilli robotlar elleclemede kullaniimamaktadir. Y y1 hienuz otonom
ELLECLEME kullanilmamaktadir. Siparis toplamada yar1 otonom arag ve alallt robotlar kullanilmamaktadur.

araclar kullanilmaktadir.

Tablo 8. Depo ve Envanter Yonetimi ile Operasyonel Verimlilik iligkisi
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DEPO VE ENVANTER YONETIMIi iLE OPERASYONEL VERIMLILIK iLiSKiSi

KATEGORILER X FIRMASI Y FIRMASI Z FIRMASI
Rainbow yazilim
Akill depolama sistemleri (AS/RS) RTX, R ve KNIME yazilimlar1
Dikey depolama sistemleri Karar Destek Sistemleri Biiyiik veri analitigi
Depodaki tirtinlerin yerlesimi, ihtiyag I¢ plan ve diizen olusturma Karar Destek Sistemleri
planlamalar1 ve yonetimi Rafa yerlestirme ve {iriin hareketleri Mevsimsellik ve talebe gore dizayn
DEPO KAPASITESI Depo kapasitesinin artmast planlanlamalar1 Is yiikiinii azaltma
Daha yiiksek hacimlerde iiriin depolama Akill depolama sistemleri (AS/RS) Zaman tasarrufu
imkant Depo kapasitesinin artmasi ARENA program
Operasyonel verimlilik Operasyonel verimlilik Depo simiilasyonundan gelen 6nerilere
Ticari karlilik gore depo dizayni ve kapasite yonetimi
Verimliligi 6l¢me ve yonetme
Pick to Light
Pick to Voice
Toplama hatalarinin azalmasi
Gezinme ve ?rlama ksiilreli:rvinin kisalmasi Pick to Light
Pick to Light i ?E.I.n ~otay igl Pick to Voice
Pick to Voice 3 yukunun azamasi RFID ve yazihim entegrasyonu
Operasyonel verimlilik
Toplama hatalarinin azalmasi . . Toplama hatalarinin azalmasi
. .. . Maliyet verimliligi . . .

) . Gezinme ve arama siirelerinin kisalmasi Otomatik Yénlendirmeli Araclar Gezinme ve arama siirelerinin kisalmasi

SIPARIS TOPLAMA Islem kolaylig1 Islem kolaylig1

Is yiikiiniin azalmasi
Operasyonel verimlilik
Maliyet verimliligi
Otonom arag¢ kullanim yok

Kas giicii kullanimini en aza indirme
Performans kaybini 6nleme
Yiiksek toplama hizi
Hata minimizasyonu
Tehlikeli madde tasinmasinda ve soguk
hava depolarinda kullanilabilme
Is saglhig1 ve giivenligi risklerini minimuma
indirme
Diigiik iriin hasar orani

Is yiikiiniin azalmasi
Operasyonel verimlilik
%17 daha fazla palet ellegleme
Maliyet verimliligi
Otonom arac¢ kullanim yok

Tablo 9.Depo ve Envanter Yénetimi ile Operasyonel Verimlilik {liskisi 2
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DEPO VE ENVANTER YONETIiMi iLE OPERASYONEL VERIMLILIiK iLiSKiSi

KATEGORILER

X FIRMASI

Y FIRMASI

Z FIRMASI

OPERASYONLARIN
STANDARDIZASYONU VE
YALINLIGI

Rainbow yazilimi
Optimizasyon ¢alismalar:
Katma degersiz isleri ortadan kaldirma
Daha az kaynak tiiketimi
Hata oranlar1 ve maliyetlerinin azalmasi
Siirdiiriilebilir Lojistik

KDS ile i¢ plan ve diizen olusturulmasi
Operasyonlarin iyilestirilmesi
Performans verilerinin dijitallesmesi
Seffaflik
Yalinlik ve verimlilik

islemlerin standardize edilmesi
6sigma yontemi
Miisteri isteklerine gore sistemden sapma
standardizasyonu olumsuz etkiler

KATMA DEGERLI HIZMETLER

Heniiz ciddi diizeyde bir ihtiya¢ yoktur.
Revizyonlu iriinlerin tekrar piyasaya
stiriilmesinde kullanilmaktadir.

Mobil ve otonom palet strecleme
Robotik KDH siireci
Kalite ve hiz artist
Isgiicii tasarrufu
Hata oranlarinin azalmasi
%70 operasyonel verimlilik

Shrink cihazlari ile ambalajlama
3 boyutlu desi 6l¢iim cihazi
Isgiicii tasarrufu
Hata oranlarinin azalmasi
Verimlilik

ENVANTER YONETIMi

Entegre Yazilimlar
Envanter yonetimi miisteriler tarafindan
yapilmaktadir.
Miisteri talepleri dogrultusunda
miisterilerin maliyet tasarrufu ve
verimliligini saglama

Es Zamanh Envanter Goriiniirliigii
Fizibilitenin artmasi
Miisterilere taleplerine yonelik ¢oziimler
Miisteri memnuniyeti
Dronelarla stok sayimi
Envanter dogrulugu
Sayim siiresinin %60 azalmasi
[s yiikiiniin %59 azalmasi
%35 daha hizl bilgi girisi
Is kazalarin1 engelleme
Sifir hata ve Verimlilik artig

Envanter yonetiminde heniiz Endiistri 4.0
uygulamalari kullanilmamaktadir.

Tablo 10. Depo ve Envanter Yonetimi ile Operasyonel Verimlilik iliskisi 3




3.5.5. Siparis Yénetimi ve Miisteri Hizmetleri ile Operasyonel Verimlilik Tliskisi
Siparis Yonetimi

Siparis yonetiminde ii¢ isletme de etkin yazilimlar kullanarak verimliliklerini
arttirmuslardir. X Isletmesi, Quadro yazilimi iizerinde gelistirilen One Order isimli
yazilim ile siparis yonetim siirecini gerceklestirmektedir. Bu yazilim, aracin nerede
oldugu ve ne zaman yola ¢iktig1, depodaki iirlinlerin durumu gibi veriler es zamanli olarak
sunularak miisterilerin de takip edebilmesi saglanmaktadir. Teknoloji altyapisi ile akilli
raporlar ve gosterge tablolar1 ¢gikarilabilmekte, Quadronet iizerinden siparisler otomatik
bir sekilde sisteme alinabilmektedir. Ayrica kullanilan Rainbow yazilimi siparisleri mal
kabulden c¢ikisa kadar yonetilerek kaynak ve ihtiya¢ planlamasi yapilabilmektedir. Y
Isletmesinde, siparis yonetimi planlamalar1 miisteri tarafindan yapilmaktadir. Fima Depo
Yonetim Sistemleri ile miisterilere gergek zamanl siparis ve teslim belgeli gonderi takibi
hizmeti sunmaktadir. Z Isletmesi, siparis yonetiminde Figo yazilimi kullanarak siparislere
etkin cevap verebilmeyi %100 oraninda arttirmakla birlikte, siparis dogrulugu ve siparis
prosediirii kolaylig1 da saglamaktadir. Ayrica yazilimin miisteriler tarafindan dogru
kullanim1 zaman ve km tasarruflar1 saglamaktadir. Endiistri 4.0 uygulamalarinin

kullaniminin her ¢ isletmede de siparis sayisinin arttirilmasina yonelik bir etkisi yoktur.
Talep Tahmini

X ve Z Isletmesi, talep tahminlemeleri i¢in biiyiik veri analizlerini kullanmaktadur.
Bu analizler ile gelecege dair Ongoriilerde bulunarak ve kaynak planlamalar
yapabilmektedirler. Z Isletmesinin suan test asamasinda olan tahminleme ve modelleme
analizi ¢alismas1 mevcut durumda %96 oraninda dogru sonuglar vermektedir. Dogruluk
oran1 %98e ulastiktan sonra reel olarak uygulamaya konulacaktir. Y Isletmesinde, talep
tahminlemesi mdisteriler tarafindan yapilmakta ve isletme buna uygun sekilde

kaynaklarini planlamaktadir.
Miisteri Memnuniyeti

Endiistri 4.0 uygulamalari her ii¢ isletmede de hizmet kalitesini ve buna baglh

olarak miisteri memnuniyetini arttirmaktadir. Isletmelerin  teknolojik konularda
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bilin¢lilik diizeyinin yiiksek oldugunun goriilmesi; miisterilere, kaliteli ve yenilikleri
takip eden bir isletme algis1 yaratarak isletmelerin tercih edilme oranlarini arttirmaktadir.
Bu sistemlerle isletmeler herhangi bir problemi olusmadan 6nce algilayabilmekte,
miidahale hizin1 arttirarak miidahale maliyetlerini diistirebilmekte ve miisteri sadakatini
arttirabilmektedir. Ayrica isletmeler ve misteriler arasinda kazan-kazan iligkisi

kurulabilmektedir.
Miisterilerin Bireysellestirilmis Isteklerini Karsilama Oram

Endiistri 4.0 uygulamalari, her ii¢ isletmede de miisterilerin bireysellestirilmis
isteklerini karsilama oranlarini arttirmaktadir. X Isletmesinde miisteriler, kendilerine
mobile 6zel aplikasyonlar ve linkler kullanarak iiriinlerini seffaf bir sekilde takip edebilir
duruma gelmektedir. Y Isletmesinde, her bir proje en az bir miisteriyle ilgili olarak
tasarlanmaktadir. Ornegin Pick to Light toplama sistemi miisteri taleplerinden yola
cikilarak Isletmenin kendi tasarladigi araglardan biridir. Z Isletmesi, miisteriye durumlara
gore anlik ve net c¢oziimler sunabilmektedir. Ancak, bu durum isletmeyi
standardizasyondan uzaklastiran bir durumdur. Bu nedenle, isletmenin optimizasyon

diizeyi %17 seyrinde ilerlemektedir.
Miigsteri Portfoyii

X ve Z Isletmelerinde, Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimiyla miisteri
portfoylerinde ciddi artislar yasanmigtir. Bu uygulamalar ile isletmelerin tercih edilme ve
rekabette one cikma oranlar artmaktadir. Z Isletmesinde ayrica ETA kullanim ile
tedarik¢i sayilarinda ve tedarik performasinda %8 artis goriilmektedir. Z Isletmesi ise,
diinya liderleriyle ¢alisiyor olmasindan ve bu isletmelerin belli sayida olmasindan dolay1
Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullaniminin, miisteri portfoyiine bir etkisi olmadigini

belirtmektedir. Ancak mevcut durumda her ii¢ isletme de diinya liderleriyle caligmaktadir.
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SIPARIS YONETIMIi iLE OPERASYONEL VERIMLILIK ILISKIiSi

KATEGORILER X FIRMASI Y FIRMASI Z FIRMASI
Rainbow Yazilim SiF;%iO }c,lzz“lrlll;l?;‘u
Quadro Yazilim _ >lpafly dogrutgt
Siparis prosediirii kolayligi
One Order . e e . L o .
. . - Depo Yonetim Sistemi Siparislere %100 oraninda etkin
Siparis prosediirii kolayligi bil
. . Siparislerin dogru alinmasi Yaquml . cevap vereblime
SIPARIS Sinarislere etkin cevan verebilme Es zamanli veri paylagimi ile Anlik veri paylagimu ile siparis
YONETIMI . zpamznh i 1Ir)n1 o siparis takibi takibi
? v tgki}é)i ? paris Seffaflik Siparislerin plaka bazinda
Siparis sayisina etkisi yoktur. siralanmast
Seffaflik
< Zaman tasarrufu
Akilli raporlar ve gosterge tablolari K
Siparis sayisina etkisi yoktur . Km ve yakit tasa lf"“f“
) Siparis sayisina etkisi yoktur.
Bityiik Veri Analitigi
Biiyiik Veri Analitigi Tahminleme ve Modelleme
- Karar Destek Sistemleri Firma miisterileri tarafindan Analizi
TALEP TAHMINI Kaynak planlamast
Kaynak planlamasi yapilmaktadir. o -
L %96 oraninda dogru talep
Verimlilik _
tahmini
Verimlilik

Tablo 11. Siparis Yonetimi Ile Operasyonel Verimlilik Iliskisi
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MUSTERI HIZMETLERI ILE OPERASYONEL VERIMLILIK ILISKiSI

KATEGORILER X FIRMASI Y FIRMASI Z FIRMASI
Miisteri memnuniyetinin
Miisteri memnuniyetinin artmasi artmas
7 . Miisteri memnuniyetinin Hizmet kalitesinin artmasi
.. . SMRE; ve tasanm yOnelNm artmasi Miisterilere anlik ve 6zel
MUSTERI Hizmet kalitesinin artmas: Hizmet kalitesinin artmasi ’ Oztimler
MEMNUNIYETI Miidahale hizinin artmasi e S0
.. . Yenilik¢i firma algist Yenilik¢i firma algisi
Miidahale maliyetinin azalmas1 I . )
Kazan-kazan iliskisi Kazan-kazan iligkisi Tercih edilme
Miisteri sadakati
Kazan-kazan iligkisi
MUSTERININ Miisteri érgzjlkitiiﬁn taki Artmakta Artmakta
BIREYSELLESTIRILMIS 3 . i’ikas nlan p Misteri talonlerine aére proie Anlik ve net ¢dziimler
ISTEKLERINI p Se ffé}llﬂlk ? t'fsarlml £0TE Proj Standardizasyondan uzaklagma
KARSILAMA ORANI L Optimizasyonu arttiramama
Dijitalizasyon
. - Miisteri portfoyti artmakta
) o S@?fiﬁfﬁfiﬁ arér;?kga Miisteri portfoyiine etkisi Diinya Liderleriyle Caligma
MUSTERi PORTFOYU unya LAGETieTyte L atsy yoktur Tedarikgi artist

Rekabette 6ne ¢ikma . . . ) 0

. . Diinya Liderleriyle Calisma Tedarik performansinda %8
Tercih edilme artis

Tablo 12. Miisteri Hizmetleri Ile Operasyonel Verimlilik iliskisi
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3.5.6. Maliyet Verimliliginin Endiistri 4.0 ve Operasyonel Verimlilik ile Tliskisi

Endiistri 4.0 kullannrmiyla hata maliyetleri, iggiicii maliyetleri ve yakit maliyetleri

azalmaktadir. X Isletmesinde Endiistri 4.0 uygulamalari, fiyatlandirma ve isletmenin

pazardaki yerini 6lgmek i¢in yapilan maliyet analizlerinde kullanilmaktadir. Son bir yilda

X Isletmesi, %6.4, Y Isletmesi %5.4, Z Isletmesi ise %15 biiyiime kaydetmistir. X ve Z

Isletmesinde yatirim getirileri yiiksek diizeyde sonuglanirken, Y Isletmesinde heniiz getiri

diizeyine ulasmamustir. X Isletmesinde toplam maliyetler yatirrm ve amortisman

maliyetleri nedeniyle azalmamistir. Y Isletmesinde toplam maliyetler Endiistri 4.0’la

iliskilendirilecek diizeye heniiz gelmemistir. Z Isletmesinde, Toplam maliyetlerde %5

verimlilik artis1 saglanmakta ancak Endiistri 4.0’1n toplam maliyetlerdeki etkisi net olarak

Olciilmemistir. Tablo 8’de Endiistri 4.0’1a maliyet iliskisi gdsterilmektedir.

MALIYET VERIMLILIGI iILE OPERASYONEL VERIMLILIK iLiSKIiSi

KATEGORILER X FIRMASI Y FIRMASI Z FIRMASI
Maliyet Analizleri
Fiyatlandirma
Firmanin pazardaki | Hata maliyetlerinin . .
- Hata maliyetlerinin
yerini belirleme azalmasi
Hata maliyetlerinin Isgiicii azalmast
. azalmasi maliyetlerinin Yalat maliyetlerinin
MALIYETV fsoiicii az)z/llmam azalmasi
VERIMLILIGI Sgucd ) . .| Navlun giderlerinin
maliyetlerinin Yakit maliyetlerinin
azalmasi
azalmasi azalmasi Yiiksek vatirm
Yakit maliyetlerinin Yiiksek yatirim USe yatit
' . maliyetleri
azalmasi maliyetleri
Yiiksek yatirim
maliyetleri
BUYUME - - -
ORANI %6 bliylime %y35.4 biiyiime %15 biiylime
Heniiz getiri
YATIRIM . . .S . .
GETIRILERI Yiiksek diizeyde duzeyl‘ne. Yiiksek diizeyde
gelmemistir
Toplam maliyet Toplam'ma‘llyetlerde
- , %5 verimlilik artisi
yatirim ve Endiistri 4.0’la Endiistri 4.0°mn
TOPLAM amortisman iligkilendirilecek ;105 am
MALIYETLER maliyetleri diizeye heniiz . topfam -
) . .. maliyetlerdeki etkisi
nedeniyle gelinmemistir
net olarak
azalmamustir. - e
Ol¢lilmemistir.

Tablo 13. Maliyet Verimliligi ile Operasyonel Verimlilik ligkisi
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3.5.7. lIsletmelerin Gelecege Bakisi ve Stratejileri

Endiistri 4.0’a gecisle birlikte tiim sektorlere dokunan bir sektor olan lojistik sektorii
biiyiik oranda déniisiime ugrayacaktir. isletmelerin varliklarmni ve rekabet edebilirliklerini
stirdiirebilmesi i¢in doniislime ayak uydurmalari gerekmektedir. Gelecekte yatirim
maliyetlerinin diismesiyle, yapilan yatirnmlar biiylikk oranda maliyet tasarrufu ve
operasyonel verimlilik saglayacaktir. Ancak yatirimlarin yapilabilmesi i¢in miisterilerle
daha wuzun vadeli sdzlesmeler yapilmasi gerekmektedir. Ozerk —sistemlerin
yayginlagmasiyla insan kaynakli hata oranlar sifira indiregenecek ve nitelikli isgiicline
olan ihtiyac artacaktir. Birbirine yakin lokasyonda olan isletmeler yapay zeka onerileriyle

yiiklerini konsolide ederek maliyet tasarruflart saglayabilir diizeye geleceklerdir.

Endiistri 4.0’a geciste en 6nemli engeller yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve
nitelikli isgiiciiniin yeterli diizeyde bulunmamasidir. Nitelikli isgiicline sahip ¢alisanlari
ise biinyesinde barindirabilecek isletme sayisi da oldukga azdir. Tiirkiye’de siiriiciisiiz
araclar, drone gibi Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimi i¢in altyap1 yetersizdir. Bununla
birlikte, AR-GE yatirimlarinda devlet tesvikleri ve bu tesviklerin bilinirlik oranlari
oldukga azdir. Isletmelerin miisterilerle yaptiklar1 sdzlesmelerin kisa siireli olmasi1 ve
teknoloji maliyetlerinin yliksek olmasindan dolayi, isletmelerin kendi biitgelerinden AR-
GE yatirimlar1 yapmalar1 zorlasmaktadir. Tirkiye’nin yeterli diizeyde teknolojik
atmosfere biirinememesi ve gelismeleri geriden takip etmesi endiistrinin %50’lere varan
verimsizlikle ¢aligmasina sebep olmaktadir. Diinya perpektifinden bakildiginda ise
iilkeler aras1 rekabet, patent haklari, ticari ve politik durumlar gibi etkenler Endiistri 4.0’a

gecisi kisitlamaktadir.

X Isletmesi, yeni nesil teknolojileri igeri almak igin biiyiik veri analitigi ve yapay
zeka yatirimlarina devam edecektir. Ayrica nitelikli isgiicline yatirim yaparak isletmede
entelektiiel sermayeyi arttirmayi hedeflemektedir. Nesnelerin interneti ve biiylik veri
analitigi yatirimlariyla, trlinler ve dagitim araglari arasinda iletisim saglanacaktir.
Bozulan esyalarla 6zerk bir bigimde iletisime gegen dagitim araglari satig sonrasi serviste
biiyiik gelismeler saglayacaktir. Y Isletmesi, gelecekte uygulayacag: projelerle ilgili
lisans, yiikseklisans ve doktora Ogrencilerine yonelik teknolojik fikir yarigsmasi

diizenleyerek geng¢ beyinlerin fikirleriyle projeler yiiriitmeye devam etmektedir. Bu
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kapsamda gelistirilecek proje konulari; IoT, drone/iha, robotik, otonom araglar, sanal
gergeklik, mobil ¢oziimler, depo optimizasyonu, ag tasarimi, robotik siire¢ (sanal botlar),
analitik/is zekasi, dijital altyapi, makine 6grenmesi (yapay zekanin kritik bir bileseni),
tedarik zincirinde izlenebilirlik, nakliye optimizasyonu gibi teknolojileri kapsamaktadir.
Z lsletmesi, Tiirkiye’deki yetersiz altyap:r caligmalarma ragmen filo verimliligini
arttirmak ve vizyonlarmi genlsletmek amaciyla 2021 yilma kadar teslim edilmesi
beklenen iki siiriiciisiiz tir siparisi vermistir. Ancak, sensorlerin beslenmesi noktasinda
gelismeler kaydedilmeden siiriiciisiiz tirlar1 kullanmak pek miimkiin degildir. Bunun
disinda isletmede, heniiz ileriye yonelik projeler iizerinde g¢aligsmalar baslamamuistir.

Ancak fikirsel olarak ¢aligsmalar mevcuttur.
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ENDUSTRI 4.0 iLE GELECEGE BAKIS

KATEGORILER

X FIRMASI

Y FIRMASI

Z FIRMASI

LOJISTIKTE
GELECEGE BAKIS

Nitelikli ¢aliganlarin artmast
Operasyonel verimlilik
Maliyet tasarrufu
Yatirim maliyetlerinin diigmesi
Firma varligini siirdiirmek
Liderlik

Nitelikli ¢alisanlarin artmast
Operasyonel verimlilik
Maliyet tasarrufu
Yatirim maliyetlerinin diismesi
Fizibilite ve goriiniirliigiin artmasi
Ozerk sistemlerin yayginlasmasi
Daha hizli izleme ve kontrol

Nitelikli ¢alisanlarin artmast
Operasyonel verimlilik
Maliyet tasarrufu
Yatirim maliyetlerinin diismesi
Sifir hata
Isgiicii tasarrufu
Birim siirede yapilan isin artmasi
Miisteri s6zlesmelerinin uzun vadeli hale
gelmesi
Yapay zeka ile konsolidasyon

DONUSUMUN
ENGELLERI VE
KISITLARI

Yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi
Nitelikli isgiicti eksikligi
Altyapinin yetersiz olmasi
Endiistride verimliligin diisiik olmas1 (2.5
sigma)

Devlet tesviklerinin az bilinmesi

Yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi
Nitelikli isgiicii eksikligi
Altyapinin yetersiz olmast
AR-GE yatirimlarinin ve tesviklerinin
devlet tarafindan az yapilmasi
Tiirkiye nin geligsmeleri geriden takip
etmesi
Bilgi giivenilirliginin saglanmasinin
zorlugu
Ulkeler arasi rekabet
Ticari ve politik durumlar
Ulkelerin patent haklarin1 korumak
istemesi

Yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi
Nitelikli isgiicti eksikligi
Altyapinin yetersiz olmasi
Tiirkiye’nin gelismeleri geriden takip
etmesi
Isyerlerinin nitelikli ¢alisanlari
biinyelerinde barindirmakta yetersiz
kalmas1
Miisterilerle yapilan sdzlesmelerin kisa
stireli olmas1

GELECEK
STRATEJILERI

Big data ve yapay zeka uygulamalart
Nitelikli isgiiciine yatirim

Big data ve yapay zeka uygulamalari
Nitelikli isgiiciine yatirim
Geng ve zeki beyinlerle isbirligi
Endiistri 4.0 uygulanabilir oldugunda
siirece hazir bulunmak

2021 yilinda teslim edilmesi beklenen
stiriiciisiiz tir siparisi

Tablo 14. Endiistri 4.0 ile Isletmelerin Gelecege Bakist
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Endiistri 4.0 uygulamalarinin lojistik isletmelerinde kullaniminin
getirdigi etkileri 6lgen veriler, agik kodlama ve eksenel kodlama yontemleriyle

kodlandiktan sonra secici kodlama yapilarak gémiilii teori olugturulmustur.

Dijitallesmeyle birlikte lojistik siiregler seffaflasmakta ve gercek zamanh
izleme ve kontroller yapilarak etkin bir sekilde rota ve giizergahlar
planlanabilmektedir. Ayrica, es zamanli olarak siirlicii performansi, arag¢
emniyeti ve teslimatin zamaninda yapilip yapilmadiginin kontrolleri
saglanabilmektedir. Sipariglerin, miisterilerin de takip edebilecegi sekilde
yonetilebilmesi ve kritik stireclere anlik miidahaleler saglanabilmesi seffafligin
artmasiyla miimkiin olmaktadir. Siparis toplama ve diger siireglerde otonom
araglarin kullanimi, stok sayimlarinin dronelarla gergeklesmesi, yerlesimde
depo ve tir simiilasyonlarina gore planlamalar yapilmasi ve biiyiik veri analitigi,
karar destek sistemleri gibi verileri diizenleyen sistemlerin kullanimi; hatalart
minimuma indirmekte, zaman tasarrufu saglamakta ve gelecege yoOnelik
ongoriilerde bulunarak etkin planlamalar yapilabilmeyi saglamaktadir. Ayrica
bu sistemlerle araglarin doluluk oranlar1 belirlenebilmekte ve depo kapasitesi
arttiralarak  kaynak optimizasyonu saglanabilmektedir. Endiistri 4.0
teknolojileriyle calisanlarin daha nitelikli islere yoneltilmesi, anlik performans
Ol¢iimleri ve akilli gozliklerle verilen egitimler, isgilicii verimliligini
arttirmaktadur. Is yapis sekillerinin déniisiimii deger iretmeyi saglayarak, hizmet
kalitesi, miisteri memnuniyeti, isletmenin marka degeri ve isletmeye karsi
olumlu algiy1 arttirmakta, bunlarin sonucunda ise miisteri sadakati
olusturmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojileri ayni zamanda tiim sistemleri
standardize etmekte ve karbon salimmini azaltarak siirdiiriilebilirligi
saglamaktadir. Tiim bunlar lojistikte operasyonel verimliligi arttirirarak lojistik
isletmelerinin rekabette 6ne ¢ikmasini saglamaktadir. Sekil 20’de Lojistik 4.0

ile Operasyonel Verimlilik Iliskisi gosterilmektedir.
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OPERASYONE

Sekil 20. Lojistik 4.0 ile Operasyonel Verimlilik liskisi
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SONUC VE ONERILER

Bu arastirmanin amaci, Endiistri 4.0 uygulamalarinin lojistik isletmelerinde
kullanilmasiyla elde ettikleri operasyonel verimlilik diizeylerini tasima yonetimi, depo
yonetimi, envanter yonetimi, siparig yonetimi, miisteri hizmetleri ve maliyet yonetimi
acilarindan degerlendirmektedir. Arastirma sorulari, Istanbul’da faaliyet gosteren
alaninda lider {i¢ isletme araciligiyla sorgulanmistir. Verilerin toplanmasinda
derinlemesine miilakati, dokiiman inceleme ve gézlem yontemlerinden yararlanilmistir.
Veriler; acik kodlama, eksenel kodlama ve segici kodlama yontemleriyle kodlanarak

gomiilii teori elde edilmistir.

Diinyadaki ¢ogu sektor Endiistri 4.0’a gecis yaparken, tiim sektorlerle i¢ ige bir
yapida bulunan lojistik sektdriiniin evrimlesmesi kaginilmazdir. Ozel hayat ve is
hayatinda teknolojinin degerinin ve teknolojiye olan bagimliligin artmasi, teknolojiyi
giderek artan bir sekilde gilinlik etkilesimin, karar vermenin ve rekabet avantajinin
merkezi bir parcasi haline getirmistir. Bu degisiklikler, endiistriyi, bagli depolardan yeni
0zerk nihai teslim hizmetlerine kadar dijital yenilikler anlaminda etkileyerek, lojistigin
onemini ve siirdiiriilebilirligini arttirmaktadir. Toplumun iyilesmesi i¢in degisimi tesvik

ederek endiistriyi doniistiirmektedir (DHL, 2018, s.3).

Isletmelerin Endiistri 4.0’a gecis yapabilmelerinde en &nemli etken isletme
yonetiminin bu faaliyetleri destekler bigimde vizyon olusturmasidir. Ar-ge ve teknoloji
yatirimlaria oncelik veren igletmeler, trendlere ve yeni diinya yapisina uygun olarak
surdiiriilebilirlik elde etmekte ve rekabette One c¢ikmaktadirlar. Endiistri 4.0
uygulamalarina yatinnm yapmak isletmelerin, is yapis sekillerini doniistiirerek deger
tiretmelerini ve marka degerlerini arttirmalarini saglamaktadir. Ayrica kaynaklarin
optimum diizeyde kullanilmasi ve islemlerin insan elinden siyrilarak dijitallesmesi
siireclerin seffaflagmasini, hatalarin minimize edilmesini ve verimliligin artmasini

saglamaktadir.

Lojistikte en onemli faaliyet, en yiiksek maliyetleri barindirmasindan dolay:
tasima yonetimidir. Tagima yonetiminde, operasyonel verimliligi arttirmak i¢in en 6nemli

faktorler rota ve giizergah planlama, siiriicii performansi, yakit tiikketimi, teslimat hizidir.
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Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimi, tagima yonetiminde etkin diizeyde operasyonel
verimlilik artig1 saglamaktadir. Endiistri 4.0 uygulamalar ile araglarin bos ve doluluk
oranlari, seyir esnasinda olmasi gereken saatte ve olmasi gereken rotada olup
olmamamalar1 ve miisteriye randevu saatinde ulasilip ulasilmadig: gibi noktalar kontrol
edilebilmektedir. Isletmelerde kullanilan es zamanl izleme ve takip sistemlerinin
sensorlerle entegrasyonu sayesinde, soforlerin emniyetli ara¢ kullanip kullanmadig,
frene basma hizindan yakit tiiketim hizina ve aracin igerisindeki karbon seviyesine kadar
hersey olglimlenerek isletmelerin, sorunlara kars1 anlik miidahalelerde bulunma ve kritik

stirecleri yonetme kabiliyeti artmaktadir.

Rota ve gilizergah planlama hata minimizasyonu saglayarak tagima ve teslimat
hizini, hizmet kalitesini ve miisteri memnuniyetini arttirmaktadir. Ayrica kat edilen
mesafelerin azalmasi, yakit tiilketimini de azaltarak karbon ayak izini diisiirmektedir.
Karbon saliiminin azaltilmasi igletmelere katki saglamanin yaninda ekonomi, ¢evre ve

toplum ekseninde lojistigin siirdiiriilebilirligini arttirmaktadir.

Depo yonetiminde, isglici ve kaynak acisindan en yiiksek degere sahip
olmasindan dolayi, siparis toplama siireci depo siiregleri arasinda en 6nemlisidir. Toplam
depo isletim giderlerinin %55 ini olusturan siparis toplama siireci, zaman kayiplarinin en
yiiksek oldugu ve bu nedenle en fazla optimizasyon yapilmasi gereken stiregtir. Siparis
toplamada kullanilan sesli ve 1s1ikli komut sistemleri, bosa harcanan zaman olarak
nitelendirilen gezinme siirelerini minimuma indirmektedir. Ayrica toplamada otonom
araclarin kullanim1 kas gilici gerektiren islerin yapilmasimi saglayarak yorulma,
performans kaybi, giicten diisme gibi problemleri ortadan kaldirmaktadir. Insanlarin
calismasina uygun olmayan kosullarda caligsabilen bu araclar, insan kaynakli hatalar
onleyebilmekte ve is sagligi ve giivenligi risklerini minimuma indirmektedir. Manuel
toplama listeleri yerine kullanilan akilli gozliikler ile isletmelerde calisanlar iki elini

rahatca kullanarak islemleri gergeklestirebilmektedir.

Yapilan tekrarli iglerin makine ve yazilimlara devredilmesi, c¢alisanlar1 katma
degerli islere yogunlasarak isgiicii verimliligini arttirmaktadir. Isletmeler, akilli gdzliikler
vasitastyla arttirllmis gergeklik goriintiileri kullanarak calisanlar1 is kazalar1 gibi

durumlara kars1 egiterek hatalart minimize edebilmektedir. Es zamanli izleme yontemleri
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ile, calisanlarin performanslart arttirabilmektedir. Ayrica, Endiistri 4.0 uygulamalarinin
kullanimi, katma degersiz isgiicii ihtiyacim1 ortadan kaldirarak isgiici tasarrufu
saglamakta ve buna bagh olarak isgiicii maliyetlerini minimuma indirerek operasyonel

verimlilik saglamaktadir.

Depo yonetiminde karar destek sistemleri, depo simiilasyonu ve biiyiikk veri
analitigi yazilimlarimin kullanimi, daha yiliksek hacimlerde {iiriin depolama imkani
saglayarak depo kapasitesini ve buna bagli olarak operasyonel verimliligi arttirmaktadir.
Yeni nesil teknolojilerle islemlerin standardize edilmesi, operasyonlarin iyilestirilmesi
ve yeni siireglerin adaptasyonunu saglayarak miisterilere sade, yalin ve en az kaynakla

stirdiirtilebilir lojistik hizmeti verilebilmektedir.

Envanter yonetiminde, stok sayimlar1 i¢in drone kullanilmasi, zaman tasarrufunun
yaninda, is kazalarin1 engelleme, operasyonel kalite ve stok dogrulugunu saglama, hata
oranlarini sifirina indirme, sayim siiresinin azalmasi ve verimlilik artig1 gibi faydalar

saglamaktadir.

Siparislerin ger¢ek zamanli olarak takip edilebilir duruma gelmesi; miisteri-
isletme arasindaki seffafligi attirmanin yaninda, siparis dogrulugu, siparis prosediirii
kolayligi, siparislere etkin cevap verebilme oraninin artmasi gibi faydalar saglayarak
operasyonel verimliligi arttirmaktadir. Ancak bu uygulamalarin siparig sayisini
arttirmaya bir etkisi yoktur. Talep tahminlemelerinde biiyiik veri analitigi kullanilmasi,
gelecege dair Ongoriilerde bulunarak ve kaynak planlamalar1 yapabilmeyi saglamaktadir.
Isletmelerin teknolojik konularda bilinglilik diizeyinin yiiksek oldugunun goriilmesi;
miisterilere, kaliteli ve yenilikleri takip eden bir igletme algis1 yaratarak isletmelerin tercih
edilme oranlarini arttirmaktadir. Bu sistemlerle isletmeler herhangi bir problemi
olusmadan Once algilayabilmekte, miidahale hizin1 arttirarak miidahale maliyetlerini
diisiirebilmekte, miisteri memnuniyeti ve miisteri sadakatini arttirabilmektedir. Boylece,
isletmelerin tercih edilme ve rekabette 6ne ¢ikma oranlart artarak miisteri portfGylerinin
de artis1 saglanabilmektedir. Ayrica Endiistri 4.0 uygulamalariyla miisterilere 6zel

projeler iiretmek ve miisterilerin bireysellestirilmis isteklerini karsilamak miimkiindiir.

Endiistri 4.0 kullanimiyla hata maliyetleri, isgiicii maliyetleri ve yakit maliyetleri
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azalmaktadir. Ancak bu teknolojilerin yatirim maliyetlerinin yliksek olmas1 amortisman
siirelerinin uzun olmasina neden olmakta ve bu nedenle toplam maliyetlerin azaltilip

karlilik diizeyine gecilebilmesi zaman almaktadir.

Endiistri 4.0’a gegiste en Onemli engeller, yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve
nitelikli isgiliclinlin yeterli diizeyde bulunmamasidir. Ancak maliyetlerin yillar i¢inde
diisecegi ongoriilmektedir. Isletmeler, maliyetlerin diismesi durumunda bir an &nce
harekete gecebilmek i¢in Endiistri 4.0’a uyum siireci hazirliklarin1 tamamlamalidir.
Tiirkiye’de siiriicilisliz araclar ve drone gibi Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanimi i¢in
altyapilar yetersizdir. Bununla birlikte, AR-GE yatirimlarinda devlet tesvikleri ve bu
tesviklerin bilinirlik oranlar1 oldukca azdir. Isletmelerin miisterilerle yaptiklar:
sOzlesmelerin kisa siireli olmasi ve teknoloji maliyetlerinin yliksek olmasindan dolayz,
isletmelerin kendi biitgelerinden AR-GE yatirimlar1 yapmalar1 zorlagmaktadir. Bu
noktada Endiistri 4.0’a gecis yapacak isletmelerin devlet tesviklerini ¢ok iyi bir bi¢imde

arastirmasi ve isletmesinde bu tesviklerden yararlanmasi 6nem arz etmektedir.

Isletmelerin Endiistri 4.0’a gegis yapabilmelerindeki en énemli etkenlerden biri,
yonetim vizyonunun yeniliklere uygun olarak ortaya konmus olmasidir. Yonetim
vizyonuyla birlikte yoneticilerin tutumunun Endiistri 4.0 ¢alismalarin1 destekler nitelikte
olmasi, hem c¢alisanlart hem de miisterileri olumlu yonde etkilemektedir. Bu sayede
calisanlarin; nitelikleri, verimlilikleri ve sirkete baghliklari artarken, miisterilerin ise;
memnuniyeti ve sadakati artarak her iki yonden de isletmeye katma deger yaratilmasi

saglanmaktadir.

Yapilan tez caligmasina ve incelenen diger arastirmalara gore, Endiistri 4.0
teknolojilerini daha ¢ok yiiksek biit¢eli firmalarin uygulayabildigi goriilmektedir. Ancak
giiniimiiz itibariyle lilkemizde orta 6l¢cekli isletmelerin sayisi oldukg¢a fazladir. Diinyanin
Toplum 5.0 projesiyle, Endiistri 4.0’1n da Gtesine gecerek, siiper akilli toplumlar yaratma
stirecine odaklandigr mevcut durumda, iilke olarak bu kosullara ayak uydurabilmemiz
oncelikle kobilerin gelismesiyle saglanabilecektir. Bundan sonraki aragtirmalarda ve
yapilacak gelistirme c¢aligmalarinda, kobilerin Endiistri 4.0’a gecis siirecini
tamamlayabilmeleri ve isletmelerinde etkin olarak kullanabilmeleri adina caligmalar

yapilmas1 uygun olacaktir.
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EKLER

GORUSME FORMU

1. Tsletmenin Demografik Bilgileri

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Isletmeniz kag yildir faaliyet gdstermektedir ve ortaklik yapist nasildir?
Isletmenin temel faaliyet alanlar1 nelerdir?

Isletmede toplam calisan sayis1 ne kadardir?

AR-GE Merkezi faaliyet siiresi ve ¢alisan sayisi ne kadardir?

Isletmenizin son bir yillik ortalama cirosu ne kadardir?

2. Endiistri 4.0’1n Lojistikte Kullanim ile Operasyonel Verimlilik iliskisi

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.
2.5.

Isletmenizin Endiistri 4.0’a bakis1 nedir?

Isletmenizde kullanilan mevcut Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve veri entegrasyonu
saglayan yazilimlar nelerdir? Bu uygulamalar1 kullanim seviyeniz hangi
diizeydedir ?

Endiistri 4.0 uygulamalarinin igletmenizde kullanim amaglart ve hedefleri
nelerdir? Bu hedeflerin ne kadarina ulastiniz?

Endiistri 4.0’a gecis siirecinde hangi kaynaklar ve kriterleri baz aldiniz?
Endiistri 4.0 teknolojileri isletmenizde operasyonel verimlilik agisindan genel

olarak neleri degistirmistir?

3. Tasima Yonetimi ile Operasyonel Verimlilik iliskisi

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.
3.6.

Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimi filo yonetiminde verimlilik artisi
saglamis midir?

Endiistri 4.0 uygulamalar1 ile ara¢ yola ciktiktan sonra yeni iriinler eklenerek
arac doluluk orani arttirilabilir mi?

Rota ve giizergah planlamalarinizi GPS ve sensor verileri ile es zamanl olarak
giincelliyor musunuz? Bu durum rota planlama siireglerini iyilestiriyor mu?
Arag ve siiriicli performansina yonelik teknolojik uygulamalariniz var midir?
Endiistri 4.0 ile yakit tiiketiminde ve maliyetlerinde bir tasarruf sagladiniz mi?
Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullaniminin tagima ve teslimata hiz agisindan bir

etkisi var midir?
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4. Depo ve Envanter Yonetimi ile Operasyonel Verimlilik Tliskisi

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.
4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Endiistri 4.0 uygulamalarinin sirketinizde kullanilmasi isgiicli acisindan neleri
degistirmistir? (isgiicli verimliligi, tasarrufu, maliyetleri)

Nitelikli isgiiciine ihtiyacin artmasi ve mavi-yaka caliganlarin yerine otonom arag
ve robotlarin kullanilmas1 maliyetleri ne yonde etkilemektedir?

Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimi fazla mesai ihtiyacin1 ve buna bagh
olarak maliyetleri azalmis midir?

Otonom araclar ve robotlarin kullanimi ellegleme maliyetlerini azaltmis midir?
Endiistri 4.0 uygulamalarimin kullanimi depo kapasitesinin etkin kullanimiyla
ilgili bir etki saglamis midir?

Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimi siparis toplamada operasyonel verimlilik
saglamis midir?

Endiistri 4.0 uygulamalarmin  kullanimi, isletmenizde operasyonlarin
standardizasyonu ve yalinlig1 a¢isindan neleri degistirmistir?

Endiistri 4.0 uygulamalarinin katma degerli hizmetlere bir etkisi var midir? Nasil
ve ne Ol¢iide deger yaratir?

Endiistri 4.0 uygulamalar1 envanter yonetiminde verimlilik saglamis midir?

(Envanter seviyesi, stok devir hizi,envanter bulundurma maliyetleri, planlama)

5. Siparis Yonetimi ve Miisteri Hizmetleri ile Operasyonel Verimlilik iliskisi

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Endiistri 4.0 uygulamalarimin kullanimi siparis yonetimi siirecindeki etkileri
nelerdir? (siparis sayisi, siparislerin dogru alinmasi, siparis siirecindeki hata
oranlari, siparislere etkin cevap verebilme, siparis prosediirii kolaylig
agilarindan)

Biiyiik verilerin depolanmasi ve analizi talep tahminlerinin dogrulugunu ne
diizeyde etkilemistir?

Endiistri 4.0 uygulamalarinin girketinizde hizmet kalitesini ve buna bagli olarak
misteri memnuniyetini arttirdigini diisiiniiyor musunuz? Bu konuda ne tiir
caligmalar yapilmaktadir?

Endiistri 4.0 uygulamalarinin  kullannomiyla miisterilerin  bireysellestirilmis
isteklerini karsilama oraninda bir degisiklik olmus mudur?

Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanimi ile miisteri portfoylinde artis yasanmis

midir?
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6. Maliyet Verimliliginin Endiistri 4.0 ve Operasyonel Verimlilik ile iliskisi

6.1. Endiistri 4.0 uygulamalar1 isletmenizin maliyet verimliligini ne diizeyde
etkilemektedir?

6.2. Isletmenin son bir yillik biiyiime oran1 nedir?

6.3. Isletmede son bir yildaki yatirim getirilerinin diizeyi nedir?

6.4. Isletmenin toplam maliyetlerinin degisimi ne diizeydedir?

7. lIsletmenin Gelecege Bakisi ve Stratejileri

7.1. Tiirkiye ve diinya perspektifinden bakildiginda Endiistri 4.0’1n lojistik sektoriinii
nasil etkileyecegini diigiiniiyorsunuz?

7.2. Turkiye’de ve diinyada Endistri 4.0’m gelisim oranina bakildiginda bu
uygulamalarinin lojistik isletmelerde kullanilmasimin Oniindeki engeller ve
kisitlar nelerdir?

7.3. Stratejik olarak kaynaklarinizi yonetmek i¢in uygulamayi planladigimiz farkli

endstri 4.0 uygulamalar1 var m1?
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