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BASKANDAN

Uretilen mal ve hizmetlerin bir tedarik zinciriyle hedef kitleye ulastirl-
masl, kiresel ekonomilerde bir gereklilik, dahas1 zorunluluk halini almis
bulunuyor. Mal ve hizmetlerin, tretildigi tlke ve sehirden ¢ok uzak nok-
talara ulastirilabildigi guntmuzde, bu tedarik zincirinin 6énemi daha da
artiyor. Firmalar, organizasyon yeteneklerini gelistirerek bu sturece dahil
olurken, ayni zamanda cagin gerekliliklerini de en iyi ve en dogru bicimde
kullanarak fark yaratiyor. Gelisen teknolojiyle birlikte hayatlarimiza giren
cihazlar ve bu cihazlarin kullanimiyla saglanan kosullar ise, firmalarin bu
“fark yaratma” stirecinde etkili oluyor. 21. ytizyilda sirketler de tlkeler de
urettikleri degerlerin yani sira bunlar diinyaya ne olctude ve hangi sartlar-
da ulastirdigryla one cikiyor.

Tuarkiye, cografi konumu itibariyle lojistikte hem avantajli bir yere sahip
bulunuyor hem de demografik yapis: geregi teknolojiye yiitksek uyum sag-
lama orani ile sektortin gelisimini domine ediyor. Bu avantajlan en etkili
sekilde kullanarak lojistik sektorint dunyada 6nemli bir noktaya tasima-
nin yani sira, Tarkiye'nin dis ticaret kapasitesini de tst noktalara yukselt-
mek mumkin olacaktr.

Tuarkiye'nin 2023’te ulasmak istedigi buytik hedefler arasinda dis ticaretini
artirmak ve bu dogrultuda belirlenen ihracat hedeflerine ulasmak da var.




Bunun yaninda Turkiye, Dunya Lojistik Performans Indeksinde ilk 15te
yer alma hedefini de canli tutuyor. Huktmetlerimizin son yillarda ulasim
alaninda yaptig1 basarih projeler ve Ar-Ge alaninda saglanan desteklerle bu
hedeflere hizla yaklastigimizi soylemek dogru olacakur.

Dunyada hizla gelisen ve endistriye buttn hatlaryla yerlestirebilmek adi-
na buytik yatinmlann yapildig Sanayi 4.0, ttm bu hedeflerin gerceklese-
bilmesi noktasinda buytik bir etken olarak karsimiza ¢ikiyor. Genis cerce-
vede, bilisim ve teknolojideki gelismeleri sanayi tiretimine aktarmay ifade
eden Sanayi 4.0 icin huktumetimizin degerli adimlarnin yani sira is dinya-
sinin destegi de son derece onemli. Teknolojiye yapilan yatirimi her gecen
yil artirmak ve en 6nemli konulardan biri olan tiniversite-sanayi isbirligini
gelistirmek bu surecte hayati 6ne sahip.

Lojistik Sektor Kurulumuz, “Endustri 4.0 ve Gelecegin Lojistigi” isimli bu
degerli raporda, lojistik sektorune iliskin tespitlere yer verirken, dunyada
degisen trendler, Endistri 4.0’ gelisimi ve gelecegini mercek altina alan
bir calismaya da imza atiyor.

MUSIAD Lojistik Sektor Kurulu Baskani Sayin Emin Taha ve sektor kurulu
tyeleri basta olmak tizere, bu raporda emegi gecen herkese tesekkur ede-
rim. Raporun Lojistik Sektoru ve Tarkiye'miz icin hayirh olmasimi dilerim.

ABDURRAHMAN KAAN

Genel Baskan
MUSIAD










SUNUS

Dunya Bankast tarafindan Ekim 2016 tarihinde yaymlanan rapora gore
G-20 uyesi Turkiye, dunyanin 17. ve Avrupanin 7. buyuk ekonomisidir.
800 milyar GSYH ( gaym safi yurtici hasilast ) 800 milyar ABD dolarini
asmis durumdadir. 2000 - 2014 yillart arasinda Turkiye’de kisi basina du-
sen gelir neredeyse ti¢ katina ¢ikmustir ve Ekim 2016 raporuna gore 9.000
ABD Dolar’mi asmis durumdadir. Turkiye Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Teskilat1 (OECD) ve G20 tyesidir ve Resmi Kalkinma Yardimlarinin (ODA)
giderek daha fazla onem kazanan vericisi haline gelmistir

Tuarkiye Lojistik Sektoru, GSYH icinde yaklasik % 13 paya sahiptir. Bunun
parasal karsihgr 100 milyar $ tzerine denk gelmektedir. 2016 yil sonu
Gumruk Bakanhg ve TUIK ortak verilerine gore ihracatmiz bir onceki
seneye gore % 0,84 azalarak 142 milyar 610 milyon dolar olarak gercek-
lesmistir. Ithalatimiz ise bir onceki seneye gore % 4,17 azalarak 198 mil-
yar 577 milyon dolar olarak gerceklesmistir. 15 Temmuz'da yasanan hain
darbe kalkismasina ragmen ekonomik olarak bir onceki yila gore ihracati-
mizdaki azalis, makul sayilabilecek durumdadir. Bu vesile ile 15 Temmuz
darbe tesebbustnde hayatin1 kaybeden 246 sehidimizi rahmet ve sayg ile
antyoruz.

Thracatta deniz tastmacihg payr % 50,5, Kara Tasimacilign payr %28,8,
Hava Tasimacihgl payr %12,3, Demiryolu Tasimacihigl payr %0,73, diger
tasimacilik modlan payr %7,67 olarak olctlmustir. Ithalatta ise Deniz




Tasimacilign pay1r % 54,1, Kara Tasimaciligi pay1 %17,3 Hava Tasimacihigt
payt %11,3, Demiryolu Tasimacihg payr %0,7, diger tasima modlan pay1
ise 9%16,6 olarak olctulmustir.

Devlet hava meydanlan isletmesi istatistiklerine, 2016 yili Aralik sonu ke-
sin olmayan sonugclarma gore 2016 yilinda i¢ hatlarda tasman yik mikta-
rinda 851.864 ton ile bir onceki yila gore % 2,2 azalma gorulmustur. Dis
hatlarda tasinan yik miktarinda ise 2.090.920 ton ile % 5 dusus ol¢ul-
mustur.

Kasim sonu UND verilerine gore, kara tasimaciliginda 2016 yili icerisin-
de 312.069u yabanc: plakali arac, 1.205.566 adedi yerli plakah araclar
olmak tizere toplam 1.517.635 adet arac ile ihracat ¢ikist yapilmistir. Top-
lam ihracatimiz icerisinde Turk plakal araclar ile ihracatimiz % 1 artarken
yabanci plakal araclarla ihracatimiz % 5 artmisur. Ithalatta ise 370.625
Tuark plakalr arac ile tasima yapilirken 212.963 adet yabanci plakali arac ile
tasima yapilmistir. Tark plakali araclarla yapilan ithalat bir onceki seneye
gore % 13 azalirken yabanci plakali araclarla yapilan ithalat % 6 artmistir.
Bir onceki seneye gore Karadeniz RO-RO hattinda % 40 dusts yasanirken
kara kapilarnndan guney kara kapilarinda % 12 dists yasanmisur. Ozel-
likle Habur Sinir Kapisinda %14 dusuts yasanmis olup bu, yaklasik olarak
60.000 araca tekabul etmektedir. Ayrica Esendere Siir Kapisinda ve Sam-
sun gimrugunde de ciddi dustsler yasanmistir. Buna karsilik Gurbulak
Sinir Kapisinda sadece % 20 artis yasanmis olup bu artis 20.000 civarinda
araca tekabul etmektedir.

2016 yih Kasim ay1 verilerine gore denizcilik yuk istatistiklerine gore tonaj
acisindan bakildiginda ihracatta toplam olarak 87.173.473 ton mal ytkle-
mesi yapilmistir. Ayni donemde yapilan kabotaj ytuklemesi 24.211.662 ton
transit yukleme 55.982.214 ton, toplam yukleme ise 167.372.349 ton-
dur. Ithalatta ise toplam bosatma 196.163.549 ton olurken, kabotaj bo-
satmast 24.823.921 ton, transit bosaltma 5.051.864 ton toplam bosaltma
226.039.154 ton olarak olculmustir.

Ayni donemde ytik bazinda yapilan toplam ellecleme 393.411.503 ton ola-
rak olculmustur. Yine ayni déonemde toplamda ihracatta 2.511.674 adet
3.247.240 TEU konteyner olmak tizere kabotaj ytikleme ve transit ytkleme




dahil 2.655.978 adet ve 4.004.936 TEU konteyner elleclenmistir. Buna kar-
silik ithalatta ise bosaltmada 2.146.676 adet ve 3.294.878 TEU konteyner
elleclenmistir. Kabotaj ve transit ytuklemeler dahil elleclenen konteyner ade-
di 2.665.940 ve 4.026.974 TEU konteyner olarak ol¢tulmustir. Toplamda
ise 5.321.918 adet ve 8.031.910 TEU konteyner elleclenmistir.

Diinya Bankasi tarafindan hazirlanan binin tzerinde profesyonelin cevap-
lannin istatistik haline getirilmesinden olusan ve lojistikte yetersizlikle-
rimizi ortaya koyan lojistik performans endeksi 2016 yili raporuna gore
Tuarkiye lojistik indekste 30. siradan 34. siraya gerilemistir. Almanya sira-
lamada yine birinci sirada yer almustir.

Tarkiyenin 2016 yih lojistik performans indeksinde ortalama skoru 3.42
puan olarak olculmus olup en dustk puani 3,18 ile gimrukler olurken en
ytksek puanimiz 3,75 ile sevkiyatlarn zamaninda ulasmasi olmustur.

Turkiye rapor kriterlerinden Ticaret ve Tasimacilik alt yapisinin kalitesi
alaninda kendisine 31.sirada yer bulurken sanayi 4.0'm lojistik alaninda
ki yansimast olan sevkiyatlarin takibi ve izlenilebilirligi alaninda 43. sirada
yer almistir. Puan olarak sevkiyatlarin takibi ve izlenebilirligi alaninda 3.39
puan almistir

Ulkemizde ekonomik hayat icerisinde lojistik sektorit bunlan yasarken,
dunyada sanayi 4.0 gelismeleri hayati etkilemeye basladu.

Sanayi Devrimi'yle tarim toplumundan endustri topluma gecen dunya,
simdi de bilgi toplumuna geciyor; gtic sahibi olmanin yolu da dijital yasa-
ma uyum saglamaktan. 1. ve 2. Sanayi Devriminde disa kapal ekonomik
politikalar ve savas hali nedeni ile beklenen dontisumu yakalayamayan
tlkemizin onunde simdi yeni bir firsat var; elektronik devrim. Elektronik
Devrim, elektronik krizlerden kurtulmanin ve giizel bir yasamin firsatini
sunuyor bize. Eger aliskanhklarimizi kinp lider yoneticilerin izinde e-do-
nusumu saglayabilirsek, guclu dinyanin parcasi olabiliriz. Fabrikalar, ev-
ler, ofisler, 6zel ve kamu kuruluslan bu devrimle ileriye dogru degisiyor,
dunyaya uyum saghyor. Her insan, farkinda olsun olmasin, elindeki cep
telefonu ile isyerindeki uretim cihazlarn ve evlerindeki elektronik esyalar
ile bu donustumiin yadsinamaz bir parcas.




Haziran 2016’da Basbakanimiz Sayimn Binali Yildinm tarafindan sanayicilere
yonelik yapilan konusmada sanayi 4.0'm 6nemi actkea belirtilmistir.

Lojistik sektort, teknolojiyi isinin bir parcast haline getirdi. Sektoramuz,
uzun zamandir bilisim teknolojisi, Radyo Frekansh Tanimlama Sistemleri
(RFID), Depo Yonetim Sistemleri (WMS), Tasima Yonetim Sistemleri (TM-
S),Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP), Konteyner Yonetim Birimi (CMC),
Konteyner Yonetim Sistemleri (CMS), ara¢ takip sistemleri, cografi bilgi
sistemleri, Ileri Planlama Sistemleri (APS) gibi sistemleri uzun zamandir
kullaniyor. Bunlan entegre eden, bu programdan gelen bilgileri analiz eden
platformlar da hayatimizin bir parcasi olmaya basladi. Ancak bu entegras-
yonlart is projeleri ile ileriye tasimak ve treticilerle tuketiciler arasindaki
koprayu daha kolay kullanilabilir hale getirmek noktasinda firma sahiple-
rine ve ¢alisanlarina buiytk gorevler dustiyor. Bu degisimi basarili kilmanin
yolu da isbirliklerinden geciyor.

MUSIAD Lojistik Sektoru olarak hazirladigimiz bu arastirma raporunda
teknolojide yasanan bu gelismelerin Turkiye ile dunya ekonomisine ne-
ler kazandiracagini, ne gibi zorluklar yasanacagini, hangi noktalara dikkat
edilmesi gerektigini, olasi toplumsal, ekonomik etkilerini, Tarkiye’de neler
yapilmasi gerektigini, gecmisi ve gelecegi ile irdelerken gelecegin uygula-
malart hakkinda orneklerle lojistik sektoruntun gelecegine ve Sanayi 4.0
uygulamak isteyen lojistik sektor bilesenlerine 1s1k tutmak istedik. Raporu-
muzun sektore ve tilke ekonomisine yararli olmasini temenni ederim

EMIN TAHA
MUSIAD
Lojistik Sektoér Kurulu Baskani
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YONETICI OZETi

Sanayi 4.0 tedarik zinciri icinde urtnlerin streclerin ortak bir aga bagla-
narak tum islemlerin birbirisi entegre olacag: bir calisma seklini ifade eder.

2011 yilinda Almanya’da aciklanan Sanayi 4.0 kavrami, Almanya’nin tre-
tim merkezi haline gelmesinde onemli bir faktor olarak gorulmekteydi.
Almanya’da dogan bu kavram, bilgi teknolojilerinin tretim icerisindeki ye-
rini vurgulamakta ve tretimin tamamen otomasyona dayali hale gelmesini
amaclamaktadir. Boylece kol gucuntn kullanildig: fabrikalar, beyin gticti
tarafindan yonetilen birimler haline gelip tamamen robotlar ve robotik ci-
hazlar tarafindan kullanilmaya baslanilacak.

Sanayi 4.0'n ana ozellikleri tedarik zinciri araciligy ile olusturulan yatay
entegrasyon, tim tedarik zincirinde uctan uca gerceklestirilmis muhen-
dislik urtnu dijital entegrasyon, dikey entegrasyon ve ag turetim sistemle-
ri. Tam bunlar siber fiziksel sistemler kullanilarak birbirine baglanmis ve
sanal gerceklik ile mukemmellestirildikten sonra kullanicilann hizmetine
uygun hale getirilmistir.

Tam bu entegrasyonlar birleserek nesnelerin internetini olusturmaktadir.
Bu baglamda, nesnelerin interneti akilh cihazlarn birbirine baglanmasin-
dan ve deger uretmesinden meydana gelmistir demek mumkin.




Hammadde turetiminden baslayarak akilli fabrikalarda tretim stirecleri op-
timize edilerek tretilen mamullerin, tiketiciye ulastirlmas ile tiketicilere
daha hizli ve daha dusuk maliyet ile fayda yaratmasi ana amactir. Ayrica bu
urunlerin lojistik sureclerinde yapilacak iyilestirmeler de sureclerin katma
degerini artiracaktir.

Tam bunlarla amaclanan, tedarik¢i yonetiminin yapilmasi, tedarik zinci-
rinde seffaflik saglanmasi, talep planlamasinin yapilmasi, tedarik ag ta-
sarimi yapilarak arun gelistirme platformlarnnin olusturulmasi ve musteri
beklentilerine cevap verilmesidir.

Musteri ne ister? Musteri, aldigi malin kaliteli olmasini, hizli olarak ken-
disine ulasmasini, zevkine uygun olmasini ama maliyetinin dustk olma-
sint ister. Bu nedenle bu uygulamalar, tuketimi artinrken maliyetleri de
dustirecek uygulamalardir. Bu anlamda genis bir optimizasyon secenegi
mumkun olacaktir. Yillardir sosyal aglarda, e-ticaret sitesi gibi mecralarda
internet tizerinde buytyen veri de bu noktada musteri ihtiyaclarini belirle-
mek acisindan buytk gorev alacaktir.

Tum bu firsatlann yaninda, Sanayi 4.0 ile ilgili riskler de bulunmaktadir.
Guvenlik bunlann basinda gelmektedir. Ozellikle sanal saldinlar son yil-
larda gindemimizi mesgul etmektedir. 2016 yili icerisinde, Tturk bankaci-
ik sektortne yonelik uzun sureli uluslararas: saldirt ekonomik hayatimiza
darbe vurmustur. Bunun gibi saldirlar, aretim alanlarini devre disi birak-
mak icin yapilabilir. Bu nedenle givenlik ve endustriyel casusluga karst
koruma saglanmasi, en 6nemli unsurlardan birisidir. Ayrica Sanayi 4.0'mn
issizligi artiracagl dusunulse de Sanayi 4.0, yeni is alanlarini da acmaya
baslamistir. Bu nedenle teknik bilgi teknolojileri personeli yetistirme ko-
nusuna egilmemiz gerekmektedir. Zaten Endustri 4.0'n en onemli bile-
senlerinden birisi de bilgi teknolojileri personelleridir. Ayrica buyutk datay:
analiz edecek alt yapinin da kurulmas: gerekmektedir.

Tam bunlar olurken, lojistik sektori ne yapacak? Lojistik sektort, bir
suredir uzak bolgelere insansiz hava araclar ile teslimatlar, yesil lojistik
uygulamalar, arac takip sistemleri, cografi bilgi sistemleri, ileri planlama
sistemleri, depo yonetim sistemleri, ERP uygulamasi TMS sistemleri ile bu
degisimi yasiyor. Bu degisimi yasarken hangi zorluklarla nasil karsilasacak,




gelecegin lojistiginde neler kullanilacak neler kullanilmayacak, bunlar ana
basliklarimiz1 olusturuyor. Ayrica Sanayi 4.0’a giden yol, Birinci, Ikinci ve
Uctincu Sanayi Devrimi sonuglan ile dunyada ve Turkiye’de teknolojinin
gelisimi de calismamiz icinde kisaca yer aliyor.

Calismamizin Lojistik sektortine ve tlkemiz ekonomisine yararli olmasini
temenni eder basta raporumuza onculik eden MUSIAD Lojistik Sektor
Kurulu Baskani Saymn Emin Taha olmak tzere calismay1 hazirlayan Sayin
[zzet TOKUR ve Endustri Mithendisi Sayin Hasan AKAR’a ve katkida bu-
lunan Lojistik profesyoneli Sayin Osman Ozgtir Dogan’a tesekkur ederim.
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BIRINCI BOLUM

DUNYADA SANAYi DEVRIMLERI
VE SONUCLARI

1. GIRIS

1949 yilinda poptler mekanik isimli dergide gelecekte kisisel kullanimda
olan bilgisayarlarin 1,7 tondan az olacagina dair bir haber yapildi. 2013
yilinda GOOGLE tarafindan 5 megapiksel kamera, 16 GB dahili hafi-
za, Wifi, Bluetooth gibi ozelliklere sahip farkli platformlarla calisabilen,
harita, GPS, sesli komut sistemi ozelliklerini birlestiren gozluk piyasaya
sunuldu.

1945 yilinda dizayn edilen EDVAC 1946 yilinda dizayn edilen 27 ton agr-
liginda ki ENIAC  (Electronic Numerical Integrator And Computer) tan
sonra sadece bir gozluk ile yapilanlar ilk bilgisayar dizayn edenlerin ha-
yal bile edemeyecegi bir gelisme olsa da internetin gelismesi ile baslayan
bilginin hizli dagilma streci hem ekonomik hem de sosyal hayat1 yeniden
dizayn ediyor. 3. Sanayi Devriminden 4.Sanayi Devrimine sessiz sedasiz
bir déonustum yasaniyor. Yapilan arastirmalar, ontumuzdeki 5 yil icerisinde
internete bagli nesnelerin sayisinin en az % 15 oraninda artacagini sensor
teknolojisinin geliserek akilli altyap: sistemlerinden akill sehirlere, pera-
kende sektortinden akilli evlere, kamu ve ozel tasimacilik yontemlerine
saghk, gtivenlik ve tarim gibi pek cok alanda etkili olacagini gostermekte-
dir. Ayrica ontmuizdeki 5 yil icerisinde internet’e bagh cihaz sayisiin 30
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milyar adete ulasacagl bunun da diinya ekonomisinde yaklasik olarak 3-6
trilyon dolar tutarinda katma deger yaratacag ongorulmektedir.

Gunumuzde internet kullanimi, ticari hayatin belkemigi durumuna do-
nustd. Yasanan bu donusum ile birlikte yeni is anlayisi ve is degerleri de
hayatimizda yer buluyor.

Baslangicta sadece iletisim yontemi olan internet kullanimi bugtn erisilen
verinin buyuklagu ve kullanim alanlarnin gelisimi ile birlikte tiretimden
tuketime ve ardindan musteri memnuniyetleri deneyimine kadar hayati-
mizin en 6énemli unsurlarnindan birisi hale geliyor. Sosyal yasant1 icerisinde
akilli cep telefonlan yediden yetmise herkesin elinde. Insanlar surekli bir
seyler paylasiyor. Bundan 40-50 y1l 6nce birkac yilda ulasabildigimiz bilgi-
ye 1-2 saatte ulasabiliyor ve bu bilgiyi paylasima acabiliyoruz.

Yaygin bir kantya gore 30 adim atan birisi ayn1 30 adimi attig1 zaman ayni
mesaleyi kat eder. Ancak eger 30 adim atan bir kisi bir sonraki adimi bir
oncekinin 2 kati kadar olursa 30 adimda daha fazla yol alabilir. Islemci
teknolojisi de buna gore dizayn edilmistir. Bu nedenle 8 den 16 bite e 16
dan 32 bit e 32 den 64 bit e 64 den 128 bit e yukseltilmektedir. Bu nedenle
bilgi 10 sene oncekine gore daha hizl ilerlemektedir.

Teknolojinin tretim hayatinda yayginlasmasi ile ortaya ¢ikan gelisme fir-
malarn hizini inanilmaz ol¢tude arttirarak analiz etme yeteneklerini artira-
cak bir noktaya gelmistir. Yeni olusan bu ekosistem, son derece dinamik
bir teknoloji ile dinamik strecler ve stirekli artisa dayali bir performans
sistemi yaratmaktadir.

Bulut sistemleri bilgisayar teknolojileri, ERP ve SAP gibi tedarik zinciri ice-
risinde ki strecleri kontrol eden sistemler, uretim stireci ve lojistik stre¢
icerisinde kullanilan ve cevrimici yonetilebilen araclar, sturucusiz arag tek-
nolojileri, insansiz yapilan teslimatlar, giyilebilir teknolojiler, nano tekno-
lojiler, robotlarn tiretim sureclerinde kullanilmasi, son 10-15 yil icerisinde
inanilmaz bir hizla gelisen ve artik bizi sasirtmayan teknolojiler olarak ha-
yatimizda yerini ald.

Tam bunlar gerceklesirken en onemli degisiklik kuskusuz ki tedarik zinci-
ri ve lojistik streclerde yasanacaktr. Geleneksel is modelleri ortadan kal-
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dirthrken yeni servisler ortaya konulmasi kacinilmazdir. Hiz, esneklik ve
verimlilik amaclayan bu sistemlere adapte olamayanlar yaristan cekilmek
zorunda kalacaktir.

Uretimde otomasyon doneminden teknolojinin ve internetin yogun ola-
rak kullandig1 bu doneme gecis, Sanayi 4.0 olarak adlandirnlmaktadir. Bu
strecte lletisim teknolojisindeki gelisme, sanayi ve uretim stireclerini de
degistirmektedir. Makinelerin birbiriyle iletisim kurdugu bu donustm ice-
risinde yeni donemde, kisisellestirme ve tretimde esneklik ihtiyaci 6ne
citkmaktadir.

Buhar guctyle calisan mekanik sistemlerin kullanimi ile baslayan endustri
devrimi, elektrigin icadi, elektroniklesme ve bilgi teknolojilerinin sanayiye
entegrasyonu ile ginumuzdeki halini almistir. Bu stire¢ Ttrkiye'nin daha
once yasanan dontisumlerde kaybettigi gecikmeyi telafi edebilecek bir su-
rectir.

Bu strecin hayatimizda yaratacag etkilere girmeden once sanayi devrimle-
rinin tarihsel stireclerini irdelemekte fayda var.

SEKIL 1: SANAY| DEVRIMLERI'
e
e = Q=3

Ik programlanabilir mantiksal 4. Endiistriyel Devrim

STSTTTERREENEET
T S — denetleyici (PLC), Modicon 084 ' giber-fiziksel sistemlere
1969 dayal dretimin devreye girigi
3. Endiistriyel Devrim

imalatin otomasyonunu

Ik dretim hattr, Cincinnati ileri safhalara tagimay1
Mezbahalan bagaran elektronik ve bilgi
1870 teknolojilerinin devreye girigi

&
2. Endiistriyel Devrim
isbélamine dayal,
elektrik enerjili kitlesel
llk endustriyel dokuma tezgahi aretimin devreye girigi
1784

Karmagikiik

1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik dretim
tesislerinin devreye girigi

Zaman

1 http://www.endustri40.com Erisim 21.11.2016
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2. SANAYi DEVRIMLERIi VE NEDENLERI

Sanayi devrimleri, bir dizi bilimsel bulus ile tiretim miktarin ve yontem-
leri ile tasimaciligini etkileyen 18. ytizy1l sonlarinda baslayip halen devam
eden bir stireci ifade eder. Genel olarak 17. ytizyilda ticaretin gelismesi ile
bu sturecin baslandig; ifade edilse de makinelesme de bu stirecte yayginlas-
maya baslamistir diyebiliriz.

Sanayi devrimlerinin tanimlanmasinda hangi enerji kaynaklarinin kul-
lanilmakta oldugu belirleyici sayilmaktadir. Sanayi Devriminin enerji
kaynaklar1 komur ve odun iken, Ikinci Sanayi Devriminde patlamal
motor ve elektriktir. Ikinci Sanayi Devriminde onderlik Ingiltere’den
ABD ve Almanya'ya gecmistir; Ikinci Sanayi Devriminin besledigi tre-
tim artisi, orgutlenisi Birinci Dunya Savasina yol acmistir. 1929 Buyuk
Bunalimi’'ma varan ekonomik, siyasal yapilanma, bundan sonra ekonomi
dunyasimin orgutlenisi ve iktisat bilimi ve doktrinlerinde de dontstume
yol acmuistir.

Alman iktisat¢1 Karl Bucher, Sanayi devriminin nedenlerini ortaya koyabil-
mek icin daha onceki asamalara dikkat etmek gerektigini ifade etmektedir.
Ona gore Sanayi Devriminden onceki asamalardan birincisi 17. Yuzyilda
bagslayan ticaret devrimi, ikincisi 18. Yuzyilda baslayan tanm devrimi, 3.
Asama ise yine 18. Yuzyilin 2. Yansinda baslayan ulasim devrimidir. Bu 3
devrimin toplam etkisi sanayi devrimine yol agmustir. Ticaret devrimi ile
baslayan surecte sanayi devrimine giden yolda sermaye birikimi olusmus-
tur. Ekonomik degismelerde en ¢nemli unsur olan bilgi ve onun tretim
hayatinda kullanimi i¢in 6nemli adimlar atlmistir.

A. 1. Sanayi Devrimi

1763 yilinda James Watt, tarafindan buharli makine icat edildi. Sanayi 1.0
icin bu devrim niteliginde idi. Bu kesif Amerika’da ekonomik buytume ar-
usini hizlandirda.

1807’de Robert Fulton adindaki Amerikali, buharlh makineyi gemilere
uyguladi.

1812 tarihinde ilk kez buharli makine lokomotiflerde kullanilmaya bas-
landa.
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1840da ilk duizenli okyanus otesi buharh gemi seferleri basladh.

1844’de Samuel Morse, Amerika Birlesik Devletlerinde ilk ticaret amaclh
telgraf servisini hizmete soktu.

1876’da Alexander Graham Bell telefonu buldu.

18301860 arasinda Ingiltere’de daha etkili maden tasfiye yontemlerinin
gelistirilmesine paralel olarak komiir tretimi hizla artti. Cunku ytksek de-
mir ve celik talebi bu yontemler sayesinde kolayca karsilanabiliyordu.

1700’1 yillardan itibaren bilimin gelismesi hizlanmisti. Sadece buharla ca-
lisan makineler degil, daha kompleks makineler tasarlanmaya baslamsti.
Donemin Ingilteresi Tanmsal istihdamin tretimin % 4011 olusturdugu
bir ekonomiye sahiptir. Bu donemde net olarak sermaye birikimi belli ol-
masa da toplumda tasarruf bilinci oldukea ytiksekti. Komur uretimi, 16.
Yuzyildan itibaren surekli olarak gelisme gosteriyordu. Nufus baskist ol-
mamasindan dolay1, kaynaklann bol oldugundan soz etmek mumkundu.
Donemine gore gelismis finansman kuruluslar vardi. Bunun yaninda egi-
tim konusunda ciddi adimlar atiliyordu. Ekonomi surekli buytume kayde-
diyordu.

Ingiltere, donanmasinin daha bityiik olmasi nedeni ile doneminin ulkele-
rini geride birakarak genis bir somurgeye sahip olmustu. Gelisen denizci-
lik ile birlikte Ingiltere, somurgelerinde yetistirilen mallarin deposu haline
gelmisti.

Ozellikle merkantilizmin etkisi ile Sanayi Devrimi oncesi alun ve gumus
stoklan artinilarak ticari sermaye gticlendirilmisti. Buna bagl finans piya-
salarinin diizenlenerek gticlendirilmesi ile ulusal sanayinin hizli bir sekilde
gelistirilerek sanayilesme streci hizlandinlmistir.

Bu donemde Ingiltere’nin ticari ntifusu da artmaya baslamisti. Bu dénem-
de yol ve nehirlerde kanal insaatlar ile trtnlerin i¢ pazarlara daha dusiuk
maliyetle ulastinlmasina yonelik ¢alismalar da baslamisti. Ozellikle 18.
Yuzyihn 2. Yarisindan itibaren artan nufus ile birlikte sehirlesmenin artma-
sina paralel olarak talebin artmasi da devrimin gelismesinde 6nemli bir rol
oynamisti. Ozel miilkiyete gecis daha hizli gerceklesmisti.
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B. 2.Sanayi Devrimi

Ikinci Sanayi Devrimi Birinci Sanayi Devrimi'nin sonu olarak kabul edi-
len 1870l yillan kapsayan 19. Yuzyihn son ceyreginden Birinci Dunya
savasinin ¢tkugr 1914 yilina kadar olan donemde ortaya cikan teknolojik
degismelerin yarattig1 ekonomik ve sosyal degisimler donemini ifade eder.
Savaslarin yarattugl yeni teknolojik birikimler yaninda emperyalizmin de
baslangici olarak kabul edilen 1870 Fransa-Prusya Savast ile 2. Sanayi dev-
riminin basladig1 kabul edilmektedir.

18. Yuzyilda yasanan yeni icatlarin tretim sureci icerisinde yeni asamalari
olusturmasi sonucunda 1775’li yillarda sanayi devrimi olusmustur. Ancak
daha once de soyledigimiz gibi bu devrim, tiretim hayati icerisinde hala
stregelen surecin ilk ayagini olusturuyordu. Baslangicta ozellikle dokuma-
cilik ve komur madenciliginde baslayan ve 1. Sanayi Devrimini olusturan
sureci, 20-30 yillik araliklarla diger sturecler izlemistir.

Temelde dokumacilik sektorunde iplik makinelerinin mekanizasyona tabi
tutulmasi, buhar gticintin kullanilmast ile baslayan strec, 19. Yazyilin son
ceyreginde ozellikle petrol tabanl icten yanmali motorun kesf ile birlikte
farkli bir stirece, 2. Sanayi Devrimi'ne donustu.

Sanayi Devrimi'nin 1. asamasinin sonunda buhar gtictintan ulasimda kul-
lanilmasi ve buna bagl ulasim yatirimlari artmisti. Yine bu donemde yeni
kurulan demiryolu hatlarinin yarattigr ulasim ve nakliye olanaklariyla
ticarete esas mallarn dagitimi artmis, bu durum ticaretin daha buyuk
bir olcege ulasmasina sebep olmustu. Buharli gemiler ve trenler ile tre-
tilen mallarin daha uzak mesafelere daha kisa stirede daha az maliyetle
tasinmasi sonucunda dis ticaretin hacmi artmisti. Bunun yaninda telgraf
ve telefon gibi haberlesme olanaklarinin artmasinin yaninda Bessemer
yontemi ile ucuz celik tretim yonteminin yayginlasmasi da demiryolu-
nun yapimi i¢in ihtiya¢ duyulan celik tren yaylart daha ucuza mal edil-
mesine sebep oldu. Daha dayanikl celik tretiminin yarattigi teknolojik
donustm, ikinci Sanayi Devrimi'nin kazandig ivmede 6nemli gortulmek-
tedir. Bu donemi belirleyen teknolojik diger ilerlemeler kimyasal, petrol
ve petrol turevlerinin ekonomide kazandigr énem, elektrik ve otomotiv
sektorunun gelisimidir.
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Uretimde Yeni Bir Adim: Fordizm

2. Sanayi Devrimi ile uretimin geldigi seviyeyi anlayabilmek icin Henry
Ford tarafindan uygulanan Fordist tiretim tarzi diye adlandinlacak olan
montaj bandinda ucuz araba uretimi ¢nem tasimaktadir. Asil olarak 1914
yilinda baslayan sistem, 3. Sanayi Devrimi'ni ifade eden 2. Dunya Savasi'n-
dan 19707 yillara kadar tretim hayatinda etkili olmustur. Fordizm esas
olarak Taylor'un aynntil isbolimu esasina dayali, parca basina tretimle
sekillenmis montaj hatt1 sistemidir. Rekabet guictunti bir maldan cok sayida,
ucuza uretmek tzerine kurmustur. Montaj hattinin kullanilmaya baslan-
masindan once bir is¢i montajin timunden sorumluydu ve bir arabanin
montaji yaklasik 9 saatte tamamlaniyordu. Montaj hattinda seri tretime
gecilmesiyle birlikte bir isci arttk montajin sadece bir bolumunden, orne-
gin belirli bir viday1 sikmaktan yukumlaydu. Ford'un T model otomobili
ilk piyasaya suruldagu 1908 yilinda, 850 dolardir. Ayni araba 1916 yilinda
360 dolara satilabiliyordu.

Sistemin temelinde yi1gin tretim vardi. Sistemin dezavantaji ise cesitlili-
ge izin vermemesidir. Ancak daha sonra General Motors bantlarda buytk
olcude ayni ama sadece bazi parcalar degismis araclar treterek tek cesit

sorununu gidermistir.

19. Yiizy1l sonunda ilk kesfinden sonra 20.000 dolara satilan aracin 6nce-
likle 850 dolara diismesi ardindan ise 360 dolara dusmesi montaj hattinin
devreye girmesi ile tiiketimin ne olctude arttiginin gostergesi olarak gortle-
bilir. Bu seri tiretim ABD’de sanayi devriminin itici giicti olmustur.

2. Sanayi Devrimini incelerken Taylorizm diye adlandirilan ve Frederick
Winslow Taylor tarafindan kuramlastirilan endistriyel verimliligi arttir-
mak icin yapilan calismalara deginmek gerekir. Taylor yaptig1 calismalarla

isletme yonetiminin temelini olusturmustur.

Bu donemin en belirgin ozelliklerinde birisi de ozellikle otomotiv sekto-
rundeki gelismelerden dolay1 karayolu ile tasimanin yayginlasmasidir. Bu
donemde kurulan UPS gibi buguntin dunya devleri de lojistik sektort aci-
sindan guzel orneklerdir.
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C. 3. Sanayi Devrimi
3. Sanayi Devrimini dogru olarak anlayabilmek icin internetten éncesi ve
sonrasini ayirarak incelemekte fayda var.

3. Sanayi Devrimi, 2. Paylasim savast olarak bilinen 2. Dunya Savasindan
sonra baslayip 1980’ yillara kadar gecen sureci ifade eder.1. Sanayi Devri-
minde komur ve buhar enerji kaynagy idi. 2. Sanayi Devriminde elektrik
enerji kaynag idi. 3. Sanayi Devrimi'nde asil enerji kaynaginin ntikleer
enerji oldugu ifade edilir. “ABD ElAsina gore 1980 yilinda 283.147 katril-
yon BTU enerji titketiyorken 2012 yilinda bu 524.076 katrilyon BTU’ya
ctkmistir (1katrilyon BTU=1.05505585*1018 joules).™

3. Sanayi Devriminin bu donemleri kapsamadigini belirten bazi kuram-
clara gore Tkinci Dinya Savasindan sonra adim adim olusan degisiklik-
ler 1970’li yillarda sicramaya neden olmus ve bunun sonucunda Ucgtinct
Sanayi Devrimi gtindeme gelmistir. Elektrigin seri tretimde kullanilmaya
baslanmasi ve uretim hattinin gelistirilmesi ile bu devrim tetiklenmistir.
Uretim streclerinin otomasyonu ile buna bagli olarak tedarik zinciri ice-
risinde otomasyonun gerceklesmesi bu donemin en carpict ozellikleridir.
Uctincti Sanayi Devrimi boylece, iiretimde mekanik ve elektronik teknolo-
jilerin yerlerini dijital teknolojiye birakmasina sebep olan programlanabilir
makinelerin kullanilmasiyla ortaya ¢itkmistir denilmektedir. Bu devrim, ilk
ikisine gore nitelik bakimindan biraz farklidir. Bu devrimin temel bilesen-
leri, bilgi islem teknikleri, internetin yayginlasmasi ile ortaya ¢ikan haber-
lesme teknikleri ve bunlarin ortak gerceklestirme araci olan mikro-elektro-
niktir. Bu cag, dijital devrim cag olarak adlandinlmistir.

3. Sanayi Devriminin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de tiretimde otomas-
yonun artmasina bagh olarak tretim siireclerinde beden guicuntin azalma-
sidir.

Diger 2 sanayi devriminden farkh olarak 3. Sanayi Devrimi, hemen her
gun yeni teknolojilerin tretildigi ve denendigi tiretim sturecinde en 6nemli
unsurun AR-GE calismalar oldugu bir donem haline gelmistir.

2 http://her-an.org/2015/12/3-sanayi-devrimi/ internet erisimi 10.12.2016
3 M. S. Celiktas, G. Sonlu, S. Ozgel, Y.Atalay Endstriyel devrimin son stiriimiinde miihendisligin yol haritasi,
Muhendis ve Makine Dergisi Cilt: 56 SayI: 662
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Uretim hayatimin en 6nemli unsurlarindan birisi olan tedarik zinciri yo-
netimi yine internetin gelismesi ile kurumsal kaynak planlamanin alt dah
olarak ekonomik hayata girmis olup bugtin tretim hayatinda teknolojinin
oneminin artmis olmasi sebebi ile ana bilim dali olmustur.

Keza lojistik operasyonlarda bu teknik devrimin nimetlerinden faydalan-
mistir.

[lk olarak Z1 olarak adlandinlan, mekanik elektrikle calisan hesap makine-
sinin gelistirilmesi ile baslayan stirec, bilgisayarlarnn uretilmesi ve interne-
tin gelisimi ile devam etmistir.

Yeni Bir Diinyaya Adim: Bilgisayar Teknolojisi

Her ne kadar 2. Sanayi Devriminin sonlarina ait olsa da bilgisayar teknolo-
jisi 3. Sanayi Devrimi ile gelistigi icin bu doneme ait oldugu soylenilebilir.
1949 yilinda poptler mekanik isimli dergide gelecekte bilgisayarlann 1,7
tondan az olacag bilgisi bugiin teknolojinin geldigi nokta hakkinda size
bilgi verebilir.

2. Dunya Savasinin baslamasi ile savas yillarinda kullanilmak tzere bilgi-
sayar stratejileri gelistirilmeye baslanilmisti. Bu arastirmalarin temelinde,
savasta kullanilan roketlerin rotalarmin cizilmesi ve sifrelerin ¢oziilmesi
gibi donemin ihtiyaclarna cevap verecek coztimler vardi.

1941’de Alman mithendis Conrad Zuse, ucak ve roketler icin Z3 olarak
adlandinlan bir bilgisayar gelistirdi. Bu, Nazilerin sifrelerini ¢ozmek icin
kullaniliyordu.

1944 de Ingilizler, Almanlarin mesajlanm ¢ozebilmek icin Colossus adli
gizli kodlar1 kirmay: basaran bilgisayar dizayn ettiler. Bu cihaz, oda bo-
yutunda bir hesap makinesiydi. Colossus, Ikinci Diinya Savasi sirasinda
Naziler tarafindan kullanilan Lorenz sifrelerini kirmak icin tasarlanmustu.

1945te dizayn edilen EDVAC da ilk bilgisayar program taslagini olustu-
ran cihazdi. Hafiza depolama isleminin gerceklestirildigi ilk bilgisayar olan
EDVAC, bilgisayar programlarinda cok yonlultigun artmasina neden ol-
mustur.
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1946 yilinda dizayn edilen ENIAC, gelismis bilgisayar teknolojisinin ilk
yansimast olarak tarihe gecmistir. ENIAC Electronic Numerical Integrator
and Computer'un kisalulmisidir. 11k bilgisayar, yaklasik 27 ton agirliginda
ve 167 metrekare genisliginde devasa bir makinedir. ENIAC' i maliyeti
500.000 dolardi ve 150 Kilowatt enerji tiketmekteydi. Tam bunlara rag-
men ilk bilgisayar sadece esitlikleri karsilastirabiliyor, dort islemi ¢ozebi-
liyor ve karekok hesaplamasi yapabiliyordu. Bu tir sayisal ve mantiksal
islemleri yapabildigi icin ilk bilgisayar unvanini kazanmistir.

6 operator tarafindan kontrol edilen ENIAC, 20 saatte yapilan hesapla-
malan 15 saniye icinde gerceklestirme kabiliyetine sahipti. Saniyede 385
carpma islemi veya 38 bolme ile karekok islemi yapabiliyordu. 200 sayiy1
hafizasinda sakliyordu.

1955 yihna kadar kullanilan ENIAC, bu tarihte yeni teknolojilerin gelisme-
ye baslamast ile birlikte kullanimdan kalkmistir

Bilgisiyar Teknolojisinde Yasanan Gelismeler

1948'de transistorlerin kesfi ile birlikte transistorler televizyonlardaki ve
bilgisayarlardaki vakum ttplerinin yerlerini almaya baslamisti. Transistor-
lerin bilgisayarlarda kullanilmaya baslamasi ile bilgisayarlar daha kucik
ve onceki modellere gore daha az enerji tuketiyordu. Ancak transistorler-
den yayilan yuksek 1s1, bilgisayar parcalarinin kolaylikla bozulmasina yol
aciyordu. Bu nedenle 1958 yilinda Texas Instruments tarafindan tumlesik
devre gelistirildi. Gunumuz CPU’larinin temeli bu devre oldu. Devre ku-
artzdan yapilmis kucuk bir silikon disk tizerinde 3 elektronik tasiyordu.

1960’h yillarda bilgisayarlara yazici, tape birimleri, hafiza isletim sistemleri
ve programlar ilave edildi. COBOL gibi farkli yazilim dilleri gelistirildi.

1968 yilinda Apollo Rehber Bilgisayari, Apollo 7'nin diinyanin yéringesiy-
le ilgili hesaplarinda kullanilmusti.

1971 yilinda Intel 4004 yongasini trettiginde cok kugutk bir yonga tizerin-
de bilgisayarin tim bilesenleri (merkezi islem birimi (Central Processing
Unit (CPU)), hafiza, girdi ve cikti yonetimi toplanmist.

1981’de 2 milyon olan PC sayisi, 1982 de 5.5 milyona ulasti. On yil sonra
65 milyon PC kullaniliyordu.1984 yilina gelindiginde ilk kez IBM PC ve
Apple Machintosh yanst basladi. Machintosh'un sundugu isletim sistemi;
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kullanicilara, yazih komutlar yerine bilgisayar ekraninda simiile edilen bir
simge ile diger simgeleri (icon) tasima kolaylig1 sagladi. Yakin bilgisayarlar-
da daha etkili kullanim i¢in birbirlerine baglanmaya basladilar ve bilgisayar
aglarl kurulmaya baslandi. Ag tzerindeki her bir bilgisayar diger bilgisa-
yarlarin hafizalarini, programlarini bilgilerini paylasmaya baslamisti. Bu tur
birbirlerine bagh bilgisayarlarn olusturdugu aglar Local Area Network't
(LAN) olusturdu. Bu aglar, diger bilgisayar aglarina baglandi. Boylece tim
diinyadaki bilgisayarlar birbirlerine baglanarak aglarin agi olan Interneti
olusturdu

2008 yilinda Google'in Android isletim sistemi ile calisan ilk ticari telefonu
HTC Dream yayinlandu.

2010 yihinda Apple, akill cep telefonlar ve laptop’lar arasindaki boslugu
bir kopru vazifesi goren tablet bilgisayar ile doldurdu.

D. interneti Ortaya Cikisi ve Gelisimi

Internetin gelisimi acisindan ilk asamay1 arastirma donemi olarak anlata-
biliriz. Bu donemde internet ilk defa ABD’de 1969 yilinda askeri bir prog-
ramda ARPAnet’in kurulmasi ile baslatilmistir. ARPAnetn 1969 yilinda
kurulusundan sonra 1969-1977 yillan arasinda bu aga ABD’de bulunan
cesitli kurumlar ve universiteler dahil olmaya basladi. 1973 yilinda Stan-
ford Universitesinde yapilan internetworking projesi calismalannda ilk
e-posta adres format yarauldi. 1974 yihnda Harward Universitesinde ya-
pilan calismalarda ilk ethernet yerel alan ag1 protokolit tamamlandi.

1983 yilinda TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)
gelistirilerek network protokol kontrolden TCP/IP’ye gecis yapildi. 1984
yilinda ise DNS calismalar baslatilmistir.*

internetin Tanimi
24 Ekim 1995te FNC (Federal Networking Council) Internet’i tanitan bir
bildiri yayinladi. FNC'ye gore Internet’in tanimi asagidaki gibidir:

Internet,
i) Birbirlerine IP protokoltne dayali global bir adres uzay ile lojik ola-
rak bagh bilgisayarlardan olusan bir bilgi sistemidir.

4 http://www.internetarsivi.metu.edu.tr/tarihce.php 23.11.2016
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ii) TCP/IP veya benzeri IP uyumlu protokoller kullanarak haberlesmeyi
saglar.

iii) Yuksek diizeyli servislere ulasilmasini saglar.”

internetin Gelisimi

Internetin ilk omurgasi sayilabilecek yapilanma, 1986 yilinda Ulusal Bilim
Vakfi tarafindan gerceklestirilmistir. 1989 yilinda ise internet halka acik
hale getirilmistir. Bu strecte e-mail, FTP ve telnet protokollerinin standart-
lar olusturuldu. Ayrica teknik olmayan kisiler tarafindan kolay kullanilir
sekle donusturiuldit. Internet’in ilk kullamicilar tiniversiteler, arastirma ku-
rumlar ve kuttphanelerdir. Kurulan ag tizerinde bilgi/dosya/arsiv paylasi-
mina yonelik calismalar 1989 yilinda baslamistir.

1989 yilinda CERN’de (European Laboratory for Particle Physics) Ingiliz
fizikci ve bilgisayar bilimei Tim Berners-Lee tarafindan baslatilan calisma
sonucunda 1991yihinda www (World Wide Web) protokolu gelistirildi ve
kullanima acildh.

2. asama ise firmalarin web siteleri araciligy ile kendilerini tamttiklan do-
nem oldu. 3. asama internetin ticari olarak kullanilmaya baslanildig: sure-
ci ifade eder. Bu donemde ozellikle ABD ‘de e-bay, Amazon gibi firmalar
kurulmaya basladi. Daha sonra bu akim diinyaya yayilarak tum dianyada
internet tizerinden alim satim yapan e-ticaret faaliyetleri yayildi. Sosyal
medyanin kullanilmaya baslamasi, big data nin internet tabaninda olusma-
s1 olarak ifade edilebilir. 4. asama ise bundan nesnelerin interneti olarak ta-
nimlanacak olan akilh ev sistemleri, giyilebilir teknolojiler , akilh fabrikalar
ve depolar kapsayan ancak gunluk gelismelerle nereye gidecegini tahmin
edecegimiz surec olacaktr.

1990 yihinda ARPA net projesi sonlandirilarak yerine ABD, Avrupa, Japon-
ya ve Pasifik tlkelerinde ticari ve hukumet isletimindeki omurgalar (back-
bone) konulmustur. °

E. 4. Sanayi Devrimi: Sanayi 4.0
20. yuzyilin basinda sanayi uretiminin dogusu ve fabrikanin dogusu ile
uretimde radikal bir dontisum baslamisti. Kitlesel tiikketim i¢in uygun fiyat-

5 INTERNET ERISIMI http://bidb.itu.edu.tr/seyirdefteri/blog/2013/09/07/internet’in-tarih%C3%A7esi
6 Internet erisimi http://www.internetarsivi.metu.edu.tr/tarihce.php erisim tarihi 01.12.2016
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I taketici urtinleri caginin baslangict da bu donemdir. 1960’larnn sonlarin-
daise endustriyel strecler elektronik ve BT kullanimu ile yeniden optimize
edilmis ve otomatik tretim ¢ag1 da baglamisti.

Akalli tretim ile akilli makinelerin, sistemlerin ve aglarn, endistriyel tre-
tim sureclerini yonetmek icin bilgiyi bagimsiz olarak degis tokus edebile-
cekleri ve bunlara cevap verebilecekleri bir diinya dizayn edildi.

Dordiincu sanayi caginin baslangici olarak ifade edilen sanayi 4.0 tedarik
zinciri icinde uretim ve ag baglantilar ile dunyay1 birlestirmeyi hedefle-
mektedir.

Gelecegin akilli fabrikasini olusturan bu modelde bilgisayarl sistemler fi-
ziksel strecleri ve bu stireclerin sanal bir kopyasini olusturacak. Bu sekilde
orgutlenme mekanizmalari ile adem-i merkeziyetci kararlar alan bir stirec
baslayacak.

F. Sanayi Devrimlerinin Sonuglari

[lk iki sanayi devriminin sonucunda nifus artis hizinin ve talebin artmast
ile kaynaklarn hizh tukenmesi sonuclan ortaya ¢tkmistir. 3. Sanayi Devri-
mi'nin son asamalart olan 2000’li yillarda ise dunyada ve Turkiye'de cev-
renin korunmast icin sturdurulebilir ekonomi kaynaklann yaratilmas: gun-
deme gelmistir.

3.Sanayi Devrimi sonucunda tretimde kol giicuntn yerini makine gticu-
nun almast ile birlikte arun cesitliligi ve sayisi ile birlikte verimlilik de art-
mustir. Artan niifus baskisina ragmen bu sistem daha fazla uretimi olanaklh
kilmistir. Bu durum, birim maliyetlerin azalmasina yol acmustir. Bir yandan
birim maliyetler duserken diger yandan turetilen miktarin artmasi birim
satis fiyatlarina da yansimis ve birim fiyatlanin dusmesi ile sonuclanmistir.

Buhar makinesinin ulasim araclaninda da kullanilmaya baslanmas ile se-
hirler, hatta tlkeler arasinda, kisa strede ucuz ve rahat seyahat etme imka-
n1 ortaya ¢tkarmustir. Boylelikle tiretilen mallarin pazarlar da artmistir. Bu
sayllanlar, Endustri Devrimi'nin iyi yanlan iken diger yandan kota calisma
kosullan, dustik ucretler ortaya ¢cikmistur. Uretim artarken ¢alisma kosulla-
11 diizenlenmedigi icin bu dénemin istihdam ve calisma kosullart acisindan
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nitelik arz ettigi soylenemez. Kentlesme ve nufus artisina bagh olarak ta-
rimsal kaynaklarin azalmasi ya da tilkenin daha uzak noktalarindan getiril-
mesi sonucunu dogurmustur. Bu durum lojistigin gelismesine ve ozellikle
tastmacilik ile ilgili yeniliklerin surekli hale getirilmesine firsat saglamistir.
Kentlesmenin bir baska etkisi de is bulabilmek amac ile insanlarin sehre
goc etmeleri ile olusan go¢ dalgalan idi. Sehirlerde banliyéler olusturuldu,
nufus y1gilmalarina yol acti. 1920’li yillarda sanayilesmenin etkisi ile ABD
nufusunun % 505i sehirlerde yastyordu. Yeni kurulan bu bolgeler sagliksiz
ve plansizdi.










2. ULKEMiZDE SANAYi
DEVRIMLERi ve SONUCLARI

Avrupa ve Amerika’da bu gelismeler yasamirken baskenti Istanbul olan ve
Avrupa ile genis sinirlara sahip olan Osmanli Devleti de bu gelismelerin
etkilerini yasamistir.

1. Sanayi Devrimi'nin bitisi Osmanli devleti acisindan tazminat donemine
denk geliyordu 2. Sanayi Devrimi baslangict Osmanl Devleti donemine
denk gelse de bitis donemi itibari ile savastan ¢ikmis isgale karsi direnmis
ve kazanmis gen¢ Cumhuriyet donemine denk geliyordu.

Bu gelismelerin etkilerini gorebilmek acisindan bu donemde Osmanli Dev-
leti ile Turkiye Cumhuriyeti’nin icinde bulundugu duruma ve sanayilesme
calismalarna goz atmakta fayda var.

1. OSMANLI DEVLETi’NDE SANAYILESME CALISMALARI

Osmanl Devletinde sanayilesme devlet tarafindan gerceklestirilmistir.
Bunda Osmanli tretim hayatinin guclu etkisi bulunmaktadir. Bilindigi
tzere, Osmanl uretimi lonca sistemine dayaniyordu. Batr'da sanayiles-
menin yukselmeye basladigi donemde bile lonca sistemi, usta ¢irak iliskisi
tretim hayatinin belirleyici unsurlan idi. Lonca sistemi ve geleneklere da-
yali guclu esnaf orgutlulugu, sanayinin kapitalist sayilabilecek donusumu-
nu engellemistir.
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Ticari hayatta ise sanayi devrimleri 6ncesinde Avrupa’da ytkselen merkan-
tilizme karsilik Osmanli Devleti'nde merkantilizm karsit1 politikalar etkindi.

Ozellikle ihracata dayali olmayan uretimin belirlenmesi, ticari hayat ice-
risinde yabancilara taninan imtiyazlar olarak ifade edilebilecek kapitulas-
yonlar sonucunda ulusal sermaye birikimi saglanamadigindan tlkeden
sermaye cikist hizlanirken ihracatin sadece turetim fazlasi oldugundan
yapilan bir islem olmasi da sermaye birikiminin olusmasini engellemistir.
Fatih Sultan Mehmet doneminden baslayarak ozellikle askeri alanda (top-
hane ve tersane ) sanayilesme calismalar olmasina ragmen bu 6zel sektore
sirayet edememis ve Tanzimat'a kadar merkezi otoritenin gticlt olmast da
sanayilesmenin devlet eliyle gerceklestirilmesine yardimci olmustur.

1840’ yillarda Osmanh devleti sanayilesmede Batimin gerisinde kaldigi-
n1 gorerek Lonca teskilatina ragmen sanayilesme cabalar gostermeye bas-
lamisti. Ancak ozellikle merkantilist politikalardan uzak durmasina bagh
olarak, ozel sektortin gelismemis olmasindan dolay1 sanayilesmeyi yine
devlet eliyle yapmak durumunda kalmisti. Ozellikle Tanzimat sonrasin-
da sanayilesme calismalar icin devlet gelirlerinin 1/6 sinin aynldig gorul-
mektedir.!

Tum Tanzimat donemi cabalarina ragmen hem sermaye birikiminde ye-
tersiz kalinmast hem de bati tulkelerinin sanayilesme doneminde yapmis
olduklart ticari anlasmalann icerisinde yer alinmamasi sebebi ile Osmanli
Devleti aleyhine dis ticaret acig1 olusmustur.

Osmanli Devletinde 1850’li yillardan beri 6zel sektorun gelistirilmesine
yonelik calismalar desteklenmeye baslanmisur. Ozellikle 1850-1870 yil-
lar1 arasinda ozel sektorde olup fabrika kurmaya baslayacaklara vergi ve
gumrik muafiyetleri tamnmistir. 1863 yilinda sanayi tretimini artirmak
icin sanayi mektepleri kurulmaya baslanmistir. Bu donemde Islah-i Sanayi
Enctmeni Kuruldu. 1873 yilinda encumen kaldirilsa da devletin sanayi
gelistirmeye yonelik calismalart devam etmistir. *

1 Tevfik Glran, Tanzimat Déneminde Devlet Fabrikalari, 150. yilinda Tanzimat, Atattrk Kultdr,
Dil ve Tarih Yuksek Kurumu, TTK Yayinlari, VII. Dizi Sayi: 142, Yayini Hazirlayan; Hakki Dursun
Yildiz, Ankara, 1992, 5.235-236.

2 Adnan Giz, Islah-1 Sanayi Komisyonu, Tanzimat’tan Cumhuriyet’e Tirkiye Ansiklopedisi, cilt: 5,
iletisim Yayinlari, Ankara, 1985, s. 1360.
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Osmanli Devletinde 1850-1870 yillan arasinda sanayilesmeyi artirmak
icin fabrika acacaklara bir takim tesvik ve muafiyetler uygulaniyordu.
1890l y1llara geldigimizde bu muafiyetler fabrika insasi asamasinda kulla-
nilacak malzemelerin alimi ve ithaline kadar genisletilmistir. 1897 yilinda
yapilan bir dtizenleme ile fabrikalara 10 yil sure ile ithalat vergilerinden
muafiyet getirilmistir. Ayrica basta seker, kaucuk, dokuma ve cam sanayi-
leri olmak tizere bircok is kolunda bolgelere gore tesvik sayilabilecek siirh
muafiyetler taninmistir.

Osmanlh Devletinde sanayinin tam olarak gelisimi icin temel isletmeler
kurulamamistir. Avrupa tlkelerine hammadde ve yiyecek maddeleri sa-
tilip mamul madde alinmistir. Bu bugunku ithal ikameci tretimin daha
basit bir seklidir. Sanayi istatistikleri incelendiginde Osmanli Devletinde
metalurji fabrikalar ve sanayi makinesi treten fabrikalar olmadig gorul-
mektedir. Ulkede kullanilan makinelerin biytik cogunlugu yurtdisindan
ithal edilmekteydi. Ayrica tretimi gerceklestirilen kismi sayida makine ise
montaj edilmekteydi. 19. Yiizyilda kullanilan makine ve aletler Ingiliz mali
iken 20. Yuzyil baslarinda kullanilan makinelerin Alman tretimi oldugu
da anlasilmaktadir.

Osmanl istatistiklerine gore tlkede tretilen pamugun % 801 yurtdisina
ihra¢ edilmektedir. Ancak kumas dretimi icin gerekli olan iplik yurtdi-
sindan tedarik edilmektedir. Osmanl sanayisi o donemde toptan pamuk
tretiminin % 19unu isleyebilecek kadar tretim kapasitesine sahiptir.

Osmanli Devleti, sanayilesme devriminde Avrupa ile yansta geride kalsa
da Cumhuriyet'e pek ¢ok sanayi tesisi birakmistir. Bu tesisler, Cumhuriyet
Donemi'nde baslatilan kalkinma hareketinin temellerini olusturmustur. Bu
tesislerden bazilart 1960’1 yillarn ortalarna kadar varliklarnni devam et-
tirmislerdir.

2. CUMHURIYET DONEMIi SANAYILESME CALISMALARI
Cumbhuriyetin kurulus doneminde, Osmanl Devletinden kalan bazi sana-
yi tesisleri bulunmakla beraber, tlke harap bir halde bulunuyordu.

Savastan ctkan tlke de nufus 1914 yilina gore 2.7 milyon azalmisti. Nuafu-
sun 18-35 yas arast savasta hayatin1 kaybetmisti.
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Ulkede bulunan fabrikalardan Erzurum’daki sayak fabrikasi, zmit Kor-
fezimde bulunan cuha fabrikasi, Karamursel mensucat fabrikasi isgalciler
tarafindan bombalanarak kullanilamaz hale getirilmisti. Ankara ve Istanbul
arast otomobil ile 80 saatti. Demiryollan farkh ulkelerin yonetiminde idi.
Bircok ihtiya¢ maddesi yurtdisindan temin ediliyordu.

1924 yilinda Haydarpasa liman ve rthtimu ile birlikte Haydarpasa-Ankara,
Eskisehir-Konya ve Arifiye-Adapazar; 1928’de Mersin-Tarsus-Adana de-
miryolu hatlar devletlestirilmistir.

1927 Yili Sanayi Sayimina gore, Turkiye’deki 65.245 isletmenin % 43.6%i
tanm, kuctkbas hayvancilik, deniz ve av arunleri sanayilerinde yogun-
lasmusur. Tkinci ana grup, % 22.6 ile maden sanayi, maden isleme ve ma-
kine donanimi ve imalati grubudur. Bu isletmelerde calisanlarin sayisi ise
256.855dir. Calisanlarin % 43™ tarimla ilgili sanayilerde, % 18.7'si doku-
ma sanayinde calismaktadir. Isletmelerin % 35.75i tek kisilik, % 35.7'si ise
iki veya t¢ kisilik isletmelerdir. 50 kisinin tizerinde isci ¢alistiran isletme
say1st yalnizca 321°dir ve bu kuruluslarin ¢ok buytik bir kismi dokuma sa-
nayindedir. Yine bu sayim sonuclarina gore, isyerlerinde kullanilan makine
sayist da cok azdir, motoru olan isletme sayis1 282 olarak belirlenmistir
ve bu motorlarn toplam gicu 163.548 BG'dur. Oysa ornegin Almanya’da
1925 yih i¢in sanayi sektérindeki toplam motor gtictt 18 milyon BGntn
uzerinde idi.’

1934 yilinda 1,5 yillik sanayi plani yurarluage konulmustur. Bu plan ile
yerel veya bolgesel kaynaklara dayali tesislerin kurulmasi, temel titketim
mallarnnda yerli tretime 6nem verilmesi ve sanayi kuruluslan yerlerinin
hammadde kaynaklarina yakin olmasi hedefleniyordu. Bu donemde Eti-
bank ve Sumerbank gibi tesisler kurulmustur.

Sektorler acisindan bakugimizda Ulastirma, Insaat, Enerji gibi sanayiles-
menin gostergesi olan sektorlerde belli yatinmlar yapilsa da asil sanayiles-
menin 1984 yilindan sonra basladigini soylemek mumkundur.

Ozellikle organize sanayi bolgelerinin kurulmas, kiiciik ve orta 6lgekli is-
letmelerde otomasyona gecilmesi tretim kapasitesini artirmistir. Bunun ya-
ninda buyuk olcekli sanayi tesisleri desteklenerek yeni tiretim ve istihdam
olanaklar yaratilmistir.

3 Cumhuriyetten Bu yana Tirkiye ekonomisinin gelecegine Bakis. ITO Yayin no 1989-15.18
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2006-2012 doneminde; organize sanayi bolgesi (OSB) sayist 130’dan
153’ ¢ikmis; tum OSB’lerde faaliyet gosteren isletme sayisi 35 binden 45
bine yiikselmis; kuctk sanayi sitesi (KSS) sayist 405'ten 448’e ¢ikmis; tiim
KSS’lerde faaliyet gosteren isletme sayist 88 binden 93 bine ¢ikmistir.

3. ULKEMiZDE TEKNOLOJINiN GELISiMi

Tuarkiye’de bilim ve teknolojinin 6nemi, ekonomik ve sosyal kalkinmadaki
yerinin anlasilmasi, planh kalkinma dénemine rastlar. Ilk olarak 1963 yili
5 yillik kalkinma planinda bilim ve arastirmaya 6nem verilmesi gerektigi
belirtilerek uluslararasi teknik verilere yer verilmistir.

1973-1977 yillarmm kapsayan bes yillik kalkinma planinda dis rekabete
acik endustrilerde ileri teknolojilerin kullanimi, teknoloji transferlerinin
yapilmas1 ongorulmustir. Ayrica tlke ihtiyaclara gore bilimsel altyapi
kurularak teknoloji tretiminin uluslararas: rekabet giictimiizti artiracag
bilgisine yer verilmistir. Bunun icinde arastirma ve gelistirme birimlerinin
kurulmasmin énemi vurgulanmistir.

1979-1983 donemini kapsayan 4,5 yillik kalkinma planinda, sanayiles-
menin gerceklestirilmesi ve hedeflere ulasilmasinin yolunun teknolojiden
gectigi acik bir sekilde ifade edilmektedir. Bunun icin Turkiye’nin kendi
teknolojisini ureten bir tilke olmasi gerektigi belirtilerek bu amacla kamu
kesiminin ve ozel sektorun neler yapmast gerektigine yonelik somut one-
riler getirmistir.

1985-1989 donemlerini kapsayan 5,5 yillik kalkinma planinda, teknoloji
ana planinin hazirlanmasi 6nerilmistir. Ayn1 zamanda bilgi teknolojisi kul-
lamimimin gelistirilmesi icin TUBITAK ve YOK'un tniversitelerle birlikte
calisarak teknolojinin gelistirilmesine yonelik calismalar yapmasi hedefler
arasinda yer almistir.

Ulkemizde bilgi toplumuna donusum calismalari, 2003 yilinda uygula-
maya konulan e-donustum Tuarkiye projesi kapsaminda yuratilmektedir.

Proje kisaca vatandagslara daha kaliteli ve hizli kamu hizmeti sunabilmek
amaciyla; katihmci, seffaf, etkin ve basit is stireclerine sahip olmayi ilke
edinmis bir devlet yapisi olusturacak kosullarin hazirlanmasi seklinde ifa-
de edilebilir.
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2007 yihnda yuzde 30,1 olan internet kullanan bireylerin orani, 2012 yih
sonunda ytizde 47,4’, 2016 yih Nisan ayinda 54,9 a ulasmistir.

Ar-Ge harcamalarmin 2011 yili itibaryla ytzde 43,25i 6zel sektor tarafin-
dan gerceklestirilmekte ve Ar-Ge personelinin ytzde 48,9'u 6zel sektor ta-
rafindan istihdam edilmektedir. Ozel sektor Ar-Ge faaliyetlerinin ve Ar-Ge
personel istihdamimin artmasinda Ar-Ge destekleri, Teknoloji Gelistirme
Bolgelerindeki (TGB) gelismeler ve 6zel sektorun Ar-Ge merkezi kurmasi-
na yonelik tesvikler etkili olmustur.

Dokuzuncu Kalkinma Planinda ve Bilim ve Teknoloji Yitkksek Kurulu ka-
rarlarinda belirlenen oncelikli teknoloji alanlan basta olmak tizere, kamu
kurumlar1 ve universitelerde arastirma altyapilart olusturulmasi amaciyla
yaklasik 2,4 milyar TL kaynak harcanmisur. Ote yandan, universitelerin
arastirma kapasitesini gelistirmek tizere 20 tniversitede merkezi arastirma
laboratuan tamamlanmistir. 62 merkezde ise merkezi arastirma laboratu-
vart kurulmasi calismalarn devam etmektedir.*

4 Turkiye Cumhuriyeti 10. kalkinma plani sayfa 85




UCUNCU BOLUM

SANAYIDE YENI ADIM: SANAYi 4.0

1991 yihinda, Cambridge Universitesinde yaklasik 15 adet arastirmact aka-
demisyen calistiklart binada bir adet kahve makinesini paylasiyorlardi. Bi-
nanin alt katinda yer alan arastirmacilar kahve almaya gittiklerinde kahve
makinesi bos oluyordu ve arastirmacilar kahve icin beklemek zorunda ka-
liyorlardi. Bu, hem zaman hem de verimlilik kayb1 yaratiyordu. Bu durum
lizerine, kahve makinesinin her bir dakikada, ti¢ adet gortuntisunt yakala-
yan ve masalarinda var olan bilgisayarlarina aktaran bir sistem tasarladilar.

Universitenin eski ve kullanilmayan laboratuvannda bir video kameranin
ctkartilmasi, goruntt yakalama yazilimi ve protokollerin yazilmasindan
sonra her arastirmaci ekraninda kahve demligindeki kahve miktarini cevri-
mici ve gercek zamanh olarak gorebiliyorlardi.

Bu uygulama, 1993 yilinda web ortamina tasindi ve milyonlarca kisi tara-
findan izlenmeye baslandu.

Nesnelerin interneti olarak kabul edilen, “makinelerin konusmasi” olarak
adlandinlabilecek bu uygulama, Sanayi 4.0'n temellerinden birisi olarak
kabul edilir.

Nesnelerin interneti kavramui ilk olarak 1999 yilinda Kevin Asthon tarafin-
dan hazirlanan bir sunumda kullanildi. ! Bu kavram sanayi 4.0'mn temelle-
rinden birisini olusturdu.

1 Nejat Kutup nesnelerin interneti bildiri 2 Aralik 2011 izmir XVI. Turkiye de internet Konferansi Bildirileri
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1. SANAYi 4.0 NEDIR

Akalli Sanayi nedir ve Sanayi 4.0 tam olarak ne anlama gelir? Akilh Sanayi
veya Sanayi 4.0, gomulu sistemlerden siber-fiziksel sistemlere teknolojik
gelisimi ifade eder. Sanayi 4.0 ile deger zinciri boyunca birbirleriyle 6zerk
bir sekilde iletisim kuran teknoloji ve cihazlara dayanan tretim strecleri-
nin organizasyonunu tanimlamstir. Sanayi 4.0, gelecegin sekillendigi tre-
tim tarzinin ifadesidir.

Basitce soylemek gerekirse, sanayi 4.0 nesnelerin, verilerin ve hizmetlerin
internetine giden yolda gerceklestirilecek dordtnct sanayi devrimini tem-
sil eder.

A. Sanayi 4.0’In Genel Ozellikleri

Sanayi 4.0 basar ile uygulanirsa verimliligi artirarak geliri artiracak ve de-
gisen dunyada rekabeti kolaylastiracaktir. Bunu saglayacak bir modelde
asagidaki ozelliklerin bulunmas: gerekmektedir.

* Birlikte Calisabilirlik: Siber-fiziksel sistemler araciligi ile (is parcacig
tastyicilarl, montaj istasyonlar ve trtnler) insanlar ve akilh fabrikalarn
birbirlerine baglanmalarini ve iletisim kurmalarini saglayan bir sisteme
sahip olmas gerekmektedir.

 Sanallastirma: Sensor verileri, simtilasyon modelleriyle birlestirerek
akill Fabrikanin sanal bir kopyasi olusturulur.

» Ademi merkeziyetcilik: 3d baski gibi teknolojiler sayesinde sistemlerin
kendi kararlarini verme ve yerel olarak tretme kabiliyetini saglar.

* Gercek Zamanh Analiz: Verileri toplamak, toplanan veriyi analiz ederek
hemen sonuca hazir hale getirmek.

e Servis

» Modulerlik: Akill fabrikalarin bireysel modullerini degisen ihtiyaclara
gore degistirerek gerektiginde genisletebilmek imkani.

B. Sanayi 4.0°In Terimleri
Sanayi 4.0 streci ayn1 zamanda kendi terimlerini de olusturdu ve uluslara-
rast hale getirdi. Bu terimlerin bashcalan “Nesnelerin Internet’i”, “Internet
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Hizmetleri”, “Endustriyel internet”, “Gelismis Uretim ve Akilli Fabrika”dan
olusmaktadir.

)

Nesnelerin Internet’i. Birbirleriyle ve insanlarla iletisim kuran ve isbir-
ligi yapan sistem makine ve programlari anlatmaktadir. Tam alt sistem-
leri, surecleri, dahili ve harici nesneleri, tedarik¢i ve musteri aglarna
baglayan bir sistem anlatilmaktadir.

Bazi tahminlere gore, birbirleriyle iletisim kuran cihazlarn sayist birbi-
riyle iletisim kuran kisilerin sayisin1 asmis durumda. 2020 yilina kadar,
bir jetliner’den dikis ignesine 30 milyar cihazin birbirine baglanacag:
tahmin edilmektedir. Sanayi 4.0 nesnelerin internetinin imalat ve hiz-
met ortamina uygulanmasidir.

Hizmetler interneti: Kullamcilar tarafindan uretilen veriler ile bulut
sistemlerle yonlendirilen dahili ve capraz hizmetleri ifade eder.

Internetin kullanim1 aygiti: Uzaktan izlenebilen ve/veya uzaktaki bir
yerden kontrol edilebilen, bagimsiz bir internet baglantili cihaz.

Islerin Ekosistemi: Isletmelerin, hitkiimetlerin ve titketicilerin, uzaktan
kumandah cihazlara, panolar, aglar, ag gecitleri ile baglanmalarini sag-
layan tim bilesenleri ifade eder.

Kurulus: Isletmeleri, huktumetleri ve tuketicileri icerir.
Fiziksel katman: IoT cihazi yapan donanimu ifade eder.

Ag katmani: Fiziksel tabaka tarafindan toplanan verilerin farkli aygitlara
iletilmesinden sorumlu yazilimi ifade eder.

Uygulama katmani: Cihazlarn birbirlerini tanimlamalan ve birbirleriy-
le iletisim kurmalarini saglayan protokolleri, arabirimleri iceren katma-
n1 ifade eder.

Uzaktan Kumandalar: kullanilan akilli telefonlar, tabletler, PC'ler, akil-
li-saatler, bagl televizyonlar ve geleneksel olmayan kumandalar gibi iot
cihazlarin kapsar.

Kontrol Paneli: Kullanicilara ekosistemi hakkindaki bilgileri gosteren ve
onlarn ekosistemi kontrol etmelerini saglayan cihazlar.
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Analitikler: 10T ekosistemine baglh cihazlar tarafindan tretilen verileri
analiz eden yazilim sistemleri. Analiz, kontrol gelistirme ve tahmin gibi
cesitli senaryolar icin kullanilabilir.

Veri saklama: 10T cihazlarindan gelen verilerin saklandig bulut benzeri
ortamlar.

Aglar: cihazlariyla birbirleriyle iletisim kurmalarni saglayan internet
iletisim katmanu.

Sanayi 4.0 ile ilgili literatirde siklikla belirtilen bazi diger terimler sunlar-
dur:

e Endustriyel Internet: Web'in diger ekonomik faaliyet bicimlerine adap-

tasyonunu anlatir.

[leri Uretim: Teknoloji gelistiren urtinlerde yenilikleri ve strecleri ta-
nimlamak icin kullanilir.

Siber-fiziki sistemler: Algilayicilar, islemciler ve iletisim teknolojileri
gibi donanimin icine yerlestirilmis yazilimlardan olusan ve bilgiyi 6zerk
olarak degis tokus edebilen, eylemleri baslatan ve birbirlerini bagimsiz
olarak kontrol edebilen sistemleri anlatir.

Akilli fabrika: Insansiz, robotlarla uretimin gerceklestirildigi tretim
yerlerini ifade eder.

2. SANAYi 4.0’DA BASARININ KOSULU

Sanayi 4.0’'da kalic1 liderlik elde etmek icin arastirma, teknoloji ve egi-
tim girisimlerinin gelistirilmesine oncelik verilmelidir.

Sistem optimizasyonunda metodolojiler gelistirilmelidir.

Teknolojiyi kullanan yeni is modelleri gelistirilmelidir.

Sanayi 4.0'1n basarst, lider pazarlar ve tedarikgileri birlestirerek mumkiuin

olacaktir. Bu stratejinin basaril olmast ise t¢ seye baghdir:

Yatay entegrasyon vasitastyla sirketler arasi sebekeler ve iletisim gelisti-
rilmelidir. Bu musteri tipi ayn, fakat kendileri farkh olan sirketler ara-
sindaki birlesmeyi anlatir.
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e Urtnun tedarik zincirinde ugtan uca dijital muhendislik altyapisimin
olusturulmasi gerekir.

* Esnek ve yeniden yapilandinlabilir imalat sisteminin gelistirilmesi, uy-
gulanmast ile dikey entegrasyonu saglanmalidir.

3. SANAYI 4.0’IN ETKILERI

A. Sanayi 4.0°In Sektorlere Etkileri

Yazilim ve Telekomunikasyon teknolojisi en fazla etkilenecek sektorlerdir.
Buytik veri analizi yapabilecek ag olusturma ve sayisallastirma icin kulla-
nilabilecek yazihm gelistiricileri ve saglayicilar, genisleme imkanina sahip
olacaklardir. Makine ve tesis muhendisligi, elektrikli ekipman tureticileri,
kimya sektoru, otomobil treticileri ve tedarikgileri, lojistik sektoru ve ta-
rim sektort, saglik sektora bu degisimden olumlu etkilenecek sektorlerdir.
Bu sektorlerde verimlilik artist ve buytme 6ngorialmektedir.

Buytik veri analizi ile birlikte entegrasyonu, yeni is modelleri icin olanaklar
yaratacaktir.

B. Sanayi 4.0’In Toplumsal Yasama Etkileri
Sanayi 4.0 calismasi, esneklik, calisma stresi, saglk, demografik ozellikler
ile 6zel yasamu etkilemektedir ve bu etkiler artarak devam edecektir.

Sanayi 4.0'in gelismis tulkeler acisindan, uretimin dusuk ucretli tlkelere
tasinmasl egiliminin tersine cevrilmesi ve daha fazla yerli uretim yerinin
acilmasi gibi pek cok avantaj getirmesi beklenmektedir. Bu durum sadece
yer degisikligi degil, firmalar acisindan stratejik kararlannin degisikligi an-
lamina da gelmektedir.

Uretimin ttiketim pazarlarina yakinlasmas da lojistik maliyetlerin dusu-
rulmesine katkida bulunurken, surdurulebilirlige de katkida bulunacak
ancak duistk tcretli tilke ekonomilerine zarar verecektir.

Uretim hayatinda geleneksel emek ayrimi daha fazla karar verme, koordi-
nasyon ile kontrol destek hizmeti gerektiren yapilara dontsecektir.

[s hayatinda calisma suresi esneklikleri artacakur. Ozel hayat - is hayau
dengesi kurulacak, gelir artisina yonelik kazanimlar saglanabilecektir. Ka-
rar sturecleri hizlanacakur.
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Buna karsilik is hayatini cesitli tehditler de beklemektedir. Bunlar arasinda
yabancilasma, uretkenlik kaybi, yaraticthgin azalmasi, idari calisanlar ile
teknik calisanlar arasinda kutuplasmanin artmasi ve personel sayilarinin
azalmas gibi tehditler yer almaktadir. Isin niteligi de degisecektir. Gele-
neksel ise alimda yer alan dogal ise yatkinlik ortadan kalkarak, teknik be-
ceriler on plana cikacaktir. Organizasyonu bir butiin olarak goren yonetsel
kabiliyetler de degisecektir.

Cevresel olarak bakildiginda, endustri 4.0'da surdurulebilirlik acisindan
tahminler olmak ile birlikte bu tahminler kesinlik arz etmemektedir.

C. Sanayi 4.0’1n Ekonomiye Olasi Katkisi

Avrupa Birligi'ne gore Sanayi 4.0'in etkisi ve yararlan tlkelere ve sanayilere
gore degisecektir. Otomotiv ve yiyecek-icecek sanayileri gibi yuksek tartin
cesitliligine sahip olan endustriler yiiksek derecede esneklikten yararlanir-
ken, yar iletkenler ve ilaclar gibi yuksek kaliteye odaklanan endustriler
hata oranlarinin azaltilmasindan yararlanabilir.

Bazi sirketler yeni pazarlara hizmet etmek icin iyi konumlandirilmslardir.
Teknoloji tedarikgileri, altyapr saglayicilari, bulut bilisimi gelistiricileri, bu-
yuk veri depolama ve isleme merkezleri, telekomunikasyon sirketlerinin
onemi giderek artacakur.

Etki, sirketin buyuklugune gore de farklilik gosterecektir. Yeni sirketler ve
alt isletmeler daha hizli gelisim gostermesi muhtemel sirketlerdir.

Devletler arasindaki etki, yeni teknolojileri benimsemeye hazir olduklarina
ve imalatta genel ilerlemelerine bagli olarak farkhlik gosterecektir. Sanayi
4.0, uzaktan veya azgelismis bolgelere de yarayabilir. Ctinku 3D gibi tekno-
lojiler ile kisisellestirilmis, merkezi olmayan ve yerel iretim mumkutndur.

[malat ve uretim stirecinin hayati yeni bir yontini temsil eden gercek ve sanal
dunyanin etkilesimi, akilh nesne ag1 olusturma ve bagimsiz sturec¢ yonetimi
olusturmaya yardimci olacaktir. Bu anlamda Sanayi 4.0, geleneksel tretim
streci mantigiin tersini teknolojik ilerlemelerle mumkiin kilarak, “merkezi”
den “merkezsiz” uretime gecis yapan bir model olusturacak denilebilir.

Fiziksel nesneler bilgi agina sorunsuz entegre edilerek imalat sanayinin ar-
tan sayisallastirlmasini hesaba katacaktir. Bu durum ileride merkezilestiril-
mis tretim ve gercek zamanda adaptasyona imkan taniyacaktir.
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Sanayi 4.0, endustri ve tretim degeri zincirleri ile akilh fabrika is modelle-
rini radikal bir sekilde degistirerek yeni bir teknolojik cagin yolunu agmak
icin sistemi ve uretim teknolojileri ile akill tretim sureclerini birbirine
baglayacaktir.

4. SANAYi 4.0°’DA YASANMASI MUHTEMEL SORUNLAR

Sanayi 4.0, deger zincirindeki cihazlarn birbirleri arasindaki ozerk iletisi-
mi tzerine kurulu oldugundan, buytik miktarda veri uretilir ve daha oto-
matiklestirilmis sekilde birbirine bagh olarak izlenir.

Bu baglamda siber-fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti akilli fabrika-
nin omurgasini olusturacaktr. Dolayisiyla, bir siber saldir akilli sirketlerin
sinir sistemi olan birimlere hizla sicrayacak ve sirketin yalnizca bir kismin-
da degil, sirketin her alaninda etkili olacaktir. Bu nedenle, Sanayi 4.0'n
calisabilirligi, gtivenlik standartlarinin ne kadar saglam olduguna baghdir.
Veri guvenligi standartlarnin saglamhg kritik olmakla birlikte basit hale
getirmek ve kolaylastirmak da onemlidir. Veri gavenligi sadece teknolojik
bir zorluk degildir. Aynmi1 zamanda kisiler de veri gtivenliginde 6nemli rol
oynar. Bunu 6nlemenin yolu egitim ve bilin¢lendirmeden gecmektedir.

[nternet ortaminda her iki saniyede bir viriis uretilmektedir. Gunlik ola-
rak yuzlerce kot niyetli yazilim sisteme salinmaktadir. 2015 yih aralik
ay1 verilerine gore su anda 350 milyon bilgisayar virasi bulunmaktadir.
Bu virusler bilgi hirsizligr iceren saldirt amaci tastmaktadir. Bu saldirilarnn
tcte biri en fazla 250 kisi istihdam eden isletmelere yapilmaktadir. Ornek
vermek gerekirse, virts saldirilarinin Alman ekonomisine zarart 50 milyar
Euro’yu bulmaktadir. Aynca veri hirsizhiginin, isletme basina ortalama 3
milyon Euro gibi bedeli oldugu belirtilmektedir.” Turkiye, siber saldiriya
ugrayan tulkeler acisindan ilk 10 sirada bulunmaktadir. 2015'in tg¢tncu
ceyreginde kullanicilarin, zararh ve yuksek tehlike iceren mobil uygulama-
lar tam 160 bin 717 kez telefonlanna indirdigi tespit edilmistir. TrendLabs
tarafindan kullanicilann indirdikleri bu uygulamalarn icinde 2 bin 681
adet virus kesfedildi. Ancak yine de TrendLabs gelecekte nesnelerin inter-
netinin daha guvenli olacagini belirtiyor. Bunun icin de gtivenli olmayan

2 http://www.dw.com/tr/dijital-devrimin-d%C3%BC%C5%9Fman%C4%B1-siber-sald%C4%B1r%C4%B1lar
/a-18322334 14.12.2015
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uranu satamayacaksiniz énermesini gelistiriyor’. Belki de dogru bilemiyo-
ruz ama Trend Micro'nun verilerine gore 2016 yili sonunda mobil zarar-
i yazihmlarn sayisinin 20 milyona ¢ikacagr ongorulmektedir. Yilin ilk 3
aymnda dunyada android tabanli telefonlara yonelik olarak gelistirilmis 450
milyon virtis tespit edilmistir.

Cihazlar nesnelerin interneti sayesinde daha fazla birbirine baglandiginda,
guvenlik ve gizlilik tiketiciler ile isletmeler arasinda birincil endise haline
gelmistir. Siber saldirlar, dunyada daha fazla cihaz birbirine baglandikca
giderek buytiyen bir tehdittir. Hackerlar sistemlere, kritik altyapiya ve hat-
ta insanlarin evlerine zarar verebilir. Sonug olarak, bircok teknoloji sirketi
bu bilgilerin gizliligini ve givenligini saglamak icin siber guivenlik tzerine
calismaktadirlar.

2016 yilinda Vormetrik tarafindan siber saldirlar ve tehditlerle ilgili ya-
pilan ankete yanit veren kisilerin ( ust diizey bilgi islem yoneticisi olarak
Japonya, Almanya, Kanada, ABD gibi tlkelerde gorev yapan insanlar ) %
67.8 i sistemlerinin bir noktada saldirtya ugradigini ve 2016 yilinda bu
saldirilarnn % 7 artugini ifade etmislerdir. Yine ankete katilanlarn % 88’1
verilerine hassas bir sekilde sahip ¢ikmaktadir. * Ayni raporda verilerin,
sadece iceriden bilgi sizdiranlar degil, daha cok disaridan finanse edilen
saldirlarla kaybedildigi belirtilmistir. Ayrica raporda tedarik zinciri iceri-
sinde hem ic faktorlerin hem de tedarikcilerden olusan dis faktorlerin veri
kullaniminda guvenlik zaaflanna dikkat cekilmektedir. Raporda ayrica en
muhafazakar tahminlere gore onumuzdeki 3 yil icerisinde internete bagh
cihaz sayisinin yaklasik 20 milyar olacag ifade edilmistir.

TABLO 1: 2016 YILI SIBER SALDIRILARININ YUZDESEL DAGILIMI

Su¢ Tanimi Oran

Siber Suclar( veri calma vs ) 44
Hackerlar tarafindan yapilan saldirilar 17
Siber Ter6rizm (Terdr gruplari tarafindan yapilan saldirilar 15
Devlet Saldirisi( Devletler tarafindan organize edilen ) 12
Ticari Rakip Saldirisi (Rakipler tarafindan organize edilen) 12

3 http://blog.trendmicro.com/ internet erisimi 14.12.2016
4 Thales 2016 global data report by Garrett Parker
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SEKIL 2: 2016 YILI SIBER SALDIRILARININ YUZDESEL DAGILIMI

2016 Siber Sug¢ Oranlan
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Bu veri guvenligi sorununu onlemek icin fikri mulkiyet haklarini koru-
yucu onlemler alinmast gerekmektedir. Fikri Mulkiyet verileri bir tranin
uretim strecini belirler ve tasarim planlan kadar degerlidir. Bunlar, taran
ve imalatiyla ilgili belirgin ve benzersiz bilgi icermektedir. Bu bilgiye sahip
olanlar, sahte uruni gelistirmek icin dogru ekipmana ihtiyac duyar.

Endustri 4.0 kapsaminda veri isleme zorunlu olarak gerceklesmektedir. Bu
nedenle verilerin korunmasi, musteri ve calisanlarin bilgilerinin bir siber
saldin ile ifsa olmamasi icin veri koruma ilkelerinin bastan belirlenmesi
ve protokollerle desteklenmesi gerekir. Eger veri ihlali sonucunda musteri
bilgileri korunamazsa, bu durum musteri gliveninin azalmasina ve kaybina
neden olabilir.

Virtse karsi da gerekli énlemlerin alinmasi gerekmektedir. Kullanilan sis-
tem buytdukee ve sistem icinde yer alan bilgisayar vs. makineler arttikca
veri guvenligi daha zorlasacaktr. Bazen sistemi kapatmak coztum olarak
gortlebilir. Ancak her seyden once bir fabrikada, bir islemi bir saatten daha
kisa bir strede durdurmak, ¢ok ciddi finansal ve lojistik sonuclara neden
olur. Ayrica bazi saldirlarin sebebinin fabrikalarda tiretimi durdurmaya yo-
nelik oldugu tespit edilmistir.
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Herhangi bir virts saldinst durumunda tim makinelere virts bulasma
riski bulunmaktadir. Bu durum akilli fabrikalarda turetim surecini sabote
edebilir. Dolayisiyla veri guvenligi sadece gizlilik ya da fikri miilkiyet hak-
larinin korunmast icin degil, ayn1 zamanda sirketin faaliyetlerinin surdira-
lebilirligi acisindan da onem tasimaktadir.

Firmalarda veri guvenligi, cevre koruma, saglik ve guvenlik gibi sebeplerle
de onem tasimaktadir. Aglar ve bilgisayarlar veri guivenligi sorunu yasarlarsa
makineler orijinal programlarina uymayan sorunlara neden olabilirler.

Ornek vermek gerekirse, bir akilli ev projesinden sistem evde yasayan
kisinin tam profilini ortaya cikartabilir. Buna evde yasayan kisinin tam
aliskanliklarn da dahildir. Veri gtivenligi sorunu olan bir evde hirsizlar ya
da saldirganlar ev sahibine iliskin bilgilerden evin durumu hakkinda bilgi
sahibi olabilir. Ev saldirya acik hale gelebilir. Ayni sekilde uzaktan buzdo-
lab1 vs cihazlara baglanarak kisinin guivenligini sikintiya sokacak sonuclara
neden olabilirler.

Ayni sekilde Sanayi 4.0 kapsaminda saglik sektoriinde sikintilar yasana-
bilecektir. Ozellikle hastalann kisisel bilgileri ele gecirilerek bu kisilere
yonelik gtivenlik sorunlan ortaya cikabilir. Ozellikle ila¢ sektorinde bu
kayiplarin ¢cok buytik olacag dusunulmektedir. °

Bu nedenle sanayi 4.0 kapsaminda verimlilik artist gibi konular arastir-
lirken bu tarz kayiplarin maliyetlerinin verimlilik tizerindeki etkilerinin
arastirilmasi gerekmektedir. Baz1 uluslararasi sigorta sirketleri bu konular
policelerine tasimaya basladi bile.

Sigorta sirketlerinin, musterilerin siber saldirt sonrasi direkt ugrayacag: za-
rara iliskin teminat kapsaminda policelerde su konulara dikkat ettikleri
gortlmektedir.

Kaybolan/calinan datanin yerine konma masraflar,
Bilgi Teknolojileri adli inceleme masraflar,

Musterilere bildirim yapilmasina iliskin masraflar,

5 European parliament ECONOMIC AND SCIENTIFIC POLICY INDUSTRY 4.0 2016 s.38
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Cagn merkezi destek birimi kurulmasina iliskin masraflar. Thmal sonucu
virtis bulasmast,

Sisteme erisimin engellenmesinden kaynaklanan sorumluluk,

Hacker ataklarmdan dogan sorumluluk veya tictincti sahis dijital varhklann
tahrip edilmesi kaynakli sorumluluklar. Sirkette yasanan is durmas: da kar
kayb1 teminat1 olarak police sartlarn cercevesinde kapsama alimmustir.

5. DUNYADA ve AVRUPA BIRLIGI’NDE SANAYi 4.0 CALISMALARI
Internette yazilim balonunun ¢okmemesi, aksine yeni uygulamalar ile kap-
sadigl alanin genislemesi tizerine; bu teknolojik gelismeyi izleyen Alman
hukumeti tarafindan 2006 sanayilesme ve bilgi teknolojileri iliskisi tizerine
calismalar baslatildi.

[lk olarak 2011’de Almanya’da duzenlenen Hannover Fuar'nda kullanilan
sanayi 4.0 tanimlamas1 2012 yilinda Alman Hukumeti tarafindan htiktimet
programina alindu.

Alman huiktimeti Nisan 2013’te “Alman imalat sanayinin geleceginin gu-
vence altina alinmast: stratejik inisiyatif sanayi 4.0 - Sanayi 4.0 Calisma
Grubu'nun nihai raporunun uygulanmasi icin 6neriler” raporunu yayinladi.

Baslangicta dorduincu endustriyel devrimi veya sanayi 4.0t mumkun kilan
sartlar Almanya’ya 6zgu olarak gelisti.

Almanya rekabetci ve yenilik¢i imalat sektort ile tlkenin endtstriyel tre-
tim arastirma gelistirme alanindaki teknolojik liderligini sturdurebilmek
icin uzun vadeli strateji olarak sanayi 4.0"1 gelistirmistir.

Almanya’da sanayilesme alaninda yasanan bu gelismeleri izleyen Avrupa
Birligi tarafindan 2012 yilinda surdurtlebilir bir Avrupa icin Avrupanin
goreceli olarak bozulan ekonomisini gelecege yonelik olarak yeniden ayaga
kaldiracak bir dizi calisma baslatildi. Bu ¢alisma kapsaminda;

1- Kaynak verimliligini artirmak icin teknik duzenlemeler yapildi. Bu da-
zenlemeleri tesvik etmek, yeni teknolojilerin benimsenmesini hizlandir-
mak icin altyap ile Ar-Ge / inovasyon projelerini destekleyen alanlarda
tesvik verilmesi kararlastirildi. Bu kapsamda gelismis imalat teknoloji-
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leri, temel teknoloji pazarlari, bio trtin pazarlar, hammaddeler pazar,
surdurtlebilirlik icin temiz araclar pazan ve akilli sebeke sistemleri tes-
vik kapsamina alindu.

2- Bir yandan I¢ pazarda ticareti canlandirmak icin iyilesmeler yaparken
diger yandan Avrupa ekonomisinin bel kemigini olusturan KOBI'leri
guclendirerek ihracati artirmak icin hizli buytyen ekonomilere yonelik
ticareti serbestlestirecek anlasmalar yapma karar1 alindu.

3-Kamu ile 6zel sektorde yatirim ve inovasyonu desteklemek icin yeterli
finansal kaynag saglamak baslica hedef olarak konuldu.

4- Yeni sanayiye yonelik gerekli yetismis insan guctunu saglayacak egitim-
leri duizenlemek icin calismalar baslatldi.

Avrupa Birligi tarafindan Endustri 4.0'm ekonomik hayata getirileri,
olast sikintilant ve yapilmas: gerekenler ile ilgili calismalar beyaz kitapta
toplandi. Bu kitapta Sanayi 4.0'n ekonomik hayattan sosyal hayata getire-
cegi degisiklikler, teknolojik altyapist ile SWOT analizine yer verildi.

2020 yihina kadar kimi kaynaklara gore 30 milyar kimi kaynaklara gore
ise 24 milyar civannda cihazin birbirine bagli olmasi bekleniyor. Bunla-
rn 10 milyar adedi bizim kullandigimiz telefonlar tabletler ve giyilebilir
sistemlerden olusacak. Bu sistemin gelistirilmesi, uygulamalarnn hazirlan-
mast, cithaz donanimlar, sistem entegrasyonlari, veri depolama sistemle-
rinin olusturulmasi guvenlik ve baglanti gibi nesnelerin interneti ( 10T)
coztimlerine ise milyarlarca dolarla ifade edilen kaynaklar aktarilacak. Bu
kaynaklarin geri dontisumu ise 2025 yilina kadar 13 trilyon dolar olarak
hesaplanmaktadur.

Bu konuda 6nemli ¢alismalar yapan Gartner sirketi birbirine bagli nesnelerin
2016 yilinda 2015 yihna gore % 30 arttigini ve 6,4 milyara ulastigim du-
sunuyor. 2016 yilinda her gun 5,5 milyon nesnenin birbirine baglandigini
ifade ederek, 2020 yilinda 20,8 milyar adete ulasacagini tahmin ediyor.

Bunun yaninda, bu alana yapilan yatinmlarn da 2016 yilinda 2015 yilina
gore % 22 artacagl tahmin edilmektedir.®

6 http://www.gartner.com/newsroom/id/3165317 erisim 20.01.2017
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TABLO 2: BIRBIRINE BAGLI NESNELERIN YILLARA GORE ADETSEL DAGILIMI

Birbirine Bagl Cihaz Sayilari (Milyon Adet )

Kategori 2014 2015 2016 2020
Tuketim 2277 3023 4024 13509
Capraz Endustriler 632 815 1092 4408
Dikey Endustriler 898 1,065 1276 288
Toplam 3,807 4,902 6,392 20,797

SEKIL 3: YILLARA GORE BIRBIRINE BAGLI NESNELERIN ADETSEL DAGILIMI

YILLARA GORE SEKTORLER DE BiRBiRINE BAGLI CIHAZ ADETLERI
TAHMINi ( MiLYON ADET )
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TABLO 3: YILLARA GORE SEKTOR BAZINDA YATIRIMLAR VE 2020 TAHMINLERI

Sektorlere Gore Yatirimlar (Milyar Dolar)

Kategori 2014 2015 2016 2020
Tuketim 257 416 546 1534
Capraz Endustriler 15 155 201 566
Dikey Endustriler 567 612 667 eIl

Toplam 939 1,183 1,414 3,01
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SEKIL 4: YILLARA GORE SEKTORLERE GORE YATIRIMLAR VE 2020 TAHMINLERI

SEKTORLERE GORE YATIRIMLAR
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Bu ekosistemlerin basta nihai ttiketiciler, huktimetler ve isletmeler tarafin-
dan kurulup kullanilacag ongorialmektedir.

Ozellikle imalat, ulastirma, savunma, tanm, lojistik, bankalar, bagh ev hiz-
metleri ve saglk alanlarda bu hizmetlerin kullanilacagi 6ngorilmektedir.

Su anda basta Honeywell, Hitachi, Ge, Cisco, IBM, Google, Skyworks,
Tesla, Apple, Ambarella, ARM Holdings, Microsoft, Zebra gibi teknoloji sir-
ketleri olmak tizere bircok uygulama veri toplama amach olarak calsiyor.

Cesitli 10T platformlar da cihazlarin sensorleri ve veri aglan arasindan
kopru gorevi gormektedir. Bu platformalann baslicalart Amazon Web ser-
vices, Microsoft Azure, ThingWorx 10T Platformu, IBM Watson, Cisco loT
Cloud Connect, Salesforce 10T Cloud, Oracle coud, GE Predix gibi sirket-
lerdir.

A. Diinyada ve Avrupa Ekonomisinde Sanayi 4.0’In

Basari Sartlan
Yapilan arastirmalara gore sanayi 4.0 belli temel gereksinimlerin karsilan-
masl ile mumkun olabilecektir. Bashca gereksinmeler su sekilde siralan-
maktadir:
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* Sistemlerin, platformlarn ve protokollerin standartlastirilmast;

e Is organizasyonunda, yeni is modellerini yansitan degisikliklerin yapil-
masi

+ Dijital gtivenlik ve bilgi korumasinin saglanmasi
* Uygun vasifli isci bulabilmek icin gerekli egitimlerin verilmesi
* Yaturim icin gerekli arastirmanin yapilabilmesi

* Yasal altyapinin duzenlenmesi

6. TURKIYE’DE SANAYIi 4.0 CALISMALARI

2016 yih Agustos ayinda Turkiye Cumhuriyeti Basbakani Sayin Binali Yil-
dinm sanayicilere yonelik konusmasinda, “Ttrkiye'nin mukayeseli tstun-
lugunu saglayacak sektor sanayi sektorudur. Sanayi sektortinde de ‘Sanayi
4.0’a gecis stirecini 1skalamamamiz lazim. Sanayi Sektoru ulkemizin lo-
komotifidir. 2023 hedeflerini yakalamay1 onemsiyorsak, sanayi devrimini,
bilisim ve teknoloji devrimiyle birlikte dtsuntup, bunu da basarmamiz la-
zim” diyerek huikiimet kanadinda Sanayi 4.0’a verilen 6nemi acikca ortaya
koymustur.

En son hazirlanan ve 2014-2018 yillarin kapsayan 10. kalkinma planinda
ise bilginin oneminin gitgide artug ozellikle Hindistan, Cin gibi tlkeler-
de teknoloji ihracatina yonelik calismalarin arttigi bu nedenle teknolojik
gelisime iliskin ¢calismalarin sadece 6zel sektor tarafindan yapilmasini bek-
lemeden kamu tarafindan da desteklenmesi gerektigi belirtilmistir. Bu ko-
nuda Teknoparklar ile birlikte calisma baslatilmistir.

10. kalkinma planinda 6zellikle bilgi teknolojileri, otomasyon ve ileri tre-
tim teknikleri ve saglk teknolojileri geldigi dijital iletisim, nanoteknoloji,
yuzey teknolojileri, malzeme bilimleri, 6lctimleme cihazlari, biyoteknoloji
ve cevre teknolojileri hizli gelisen alanlar olarak one c¢iktugr belirtilmistir.
Bu nedenle basta bu sektorler olmak tzere tiim sektorlerde verimliligi ar-
tirmak icin teknolojik urtinlerin artinlmasi amaclanmaktadir. Bu amacla,
teknoloji kulucka merkezleri ve teknoparklar ile teknolojik urun tretimi-
nin arttirilmast hedeflenmektedir.

Ayrica tulke internet fiber altyapisinin gticlendirilerek internete ulasan in-
san sayisinin da artirllmasi hedefler arasindadir.
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Uretim stireclerinde verimliligi artiran ve stirduralebilir uretimi destekle-
yen teknolojilerin gelistirilmesi, imalat sanayi tretiminde ve ihracat icinde
yiksek teknoloji sektorlerinin payinin artirllmasi ve tniversite sanayi isbir-
liginin artirlmasi Sanayi 4.0’a gecis acisindan 6nem tasimaktadir.

7. AVRUPA BIRLIGI SANAYi 4.0 SWOT ANALIZi
Gucli yonler:

 Artan verimlilik, (kaynak) verimlilik, (kuresel) rekabetcilik, gelir
* Yuksek vasifh ve iyi tcretli islerde buytme

* Misteri memnuniyetinde artis - yeni pazarlar: artirilmis urtn ozellestir-
me ve uran cesitliligi

e Uretim esnekligi ve kontrolu

Zayf Yonler:

» Teknoloji ve aglarin esnekligine yuksek bagimhlik: kuctuk aksamalar
buytk etkilere neden olabilir

 Standartlar, tutarh cerceve, uygun beceriler, yatirim ve AR-GE ile emek
arz1 gibi cesitli basar1 faktorlerine bagimlilik

* Gelistirme ve uygulama maliyetleri
* Potansiyel kontrol kayb1
e Yan vasifl issizlik

 Vasifh isgticti ithal etme ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi
Firsatlar:

o Imalatta (ve diger sanayilerde) kuresel bir lider olarak Avrupanin rolu-
nu guclendirici etkisi

+ Urtin ve hizmetler icin yeni pazarlar gelistirme olanag
* Negatif demografik ozelliklerle mtuicadele edebilme imkani

e Yeni tedarik zincirleri ile baglant1 ve KOBI'ler icin genisleme olanag
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Tehditler:

e Siber saldir tehditlerinin artmast
o Issizligin artmast

* Kuresel deger zincirlerinin kirllganlik ve dalgalanmalara kars1 dayanik-
siz bir yap1 olusmasi

* Yabanci yatirimcilarin Sanayi 4.0’a uyum sorunu yasamasl. ’

7 European parliament ECONOMIC AND SCIENTIFIC POLICY INDUSTRY 4.0 2016 s.72







DORDUNCU BOLUM

SANAYI 4.0 TEKNIK ALTYAPISI

1. TEKNOLOJIK ARKA PLAN iSLEMCi ve AGLAR

Bilgi ve iletisim teknolojileri yarnin yenilikci coztmlerinin insa edildigi
ana hatti olusturmaktadir. Islemci sistemleri ve kiiresel aglar, internette bu-
lunan veri ve hizmetler gibi teknolojik ilerlemeyi yonlendiren iki énemli
unsurdur. Islemciler giintumiizde hayaumizin tamaminda merkezi rol oy-
namaktadur.

Dtinya genelinde uretilen tum islemcilerin ytizde 98’inden fazlasi, regtla-
tor, kontrol ve gunluk yasamin her yonu icin aygitlarda islevleri izlemek
tizere dagitihyor. Ornegin, ara¢c ABS ve ESP sistemleri, akilli telefon ileti-
simi ve bilgi hizmetleri ve siradan ev cihazlarndan endtstriyel turetim te-
sislerine kadar her cihaz ve sistemde onemli yer aliyorlar. Gomulu sistem-
ler, modern teknolojik trtin ve cihazlann cogunda akilh merkezi kontrol
uniteleridir. Genellikle, bir dizi “cihaza 6zgt uygulama” icin bir urtntn
icinde yerlesik bilgi isleme sistemleri olarak calisirlar. Bunlar, sensorler ve
aktuatorler kullanarak dis dinya ile baglanti kurarlar.

Sunucu (Server), bilgisayar aglarinda, erisim imkani olan ttim istemcilerin
kullanimina ve/veya paylasimina acik kaynaklan (yazilim kodlar, veritaba-
n1 vb.) barindiran bilgisayar birimidir.
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(Computer Networks), bir yerden baska bir yere veri aktariminin mamkun
oldugu yapilardir. Tanim itibariyle en az iki bilgisayarin birbirine baglan-
mast ile bir ag olusturulur.

PAN (Kisisel Alan Ag1/ Personal Area Network)
LAN (Yerel Alan Ag1 / Local Area Network)

WAN (Genis Alan Ag / Wide Area Network). En yaygin kullanilan
WAN, yani genis alan ag1 ise Internet’tir. Ve tim dunyay birbirine bag-
lamaktadir.

VPN (Virtual Private Network / Sanal Ozel Ag) !

2. SIBER FiZIKSEL SISTEMLER

Siber-fiziksel sistemler (CPS), sanal ve fiziksel dunyalarn bir araya getirerek,
akill nesnelerin birbirleriyle iletisim kurduklarn ve birbirleriyle etkilesime
girdigi, gercekten aga bagli bir dunya yaratmaktadir. Siber-fiziksel sistem-
ler mevcut sistemlerin bir sonraki evrimsel adimini temsil etmektedir. In-
ternet, cevrimici sunulan veri ve hizmetler ile siber-fiziksel sistemleri olus-
turmak icin bir araya geliyor.

Siber-fiziksel sistemler sanayi 4.0 mimkiin kilmak icin Hizmetler Inter-
net’iyle birlesen nesnelerin Internetin olusturulmasi icin temel olustur-
maktadir. Gergek ve sanal dunyalar arasindaki siirlar ortadan kalktiginda
cok sayida yenilik¢i uygulama yapan ve gerceklestiren teknolojileri etkin-
lestirmektedirler.

Modern cep telefonlari, cihazin orijinal telefon fonksiyonunu tamamen de-
gistiren hali ile buna en uygun orneklerdir. Siber-fiziksel sistemler ayni
zamanda yeni uygulamalar ve servis saglayicilar ile birlikte yeni degerler
yaratmaktadir. Bu deger ise mevcut is ve pazar modellerinden farkli yeni
bir ticari ekosistem yaratmaktadir.

1 Girdal Ertek LOJISTIK BILISIM SISTEMLERI ICIN BIR SINIFLANDIRMA (TAKSONOMI) Sabanci Gniversitesi
yayinlari
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SEKIL 5: SIBER FIZIKSEL SISTEM KURULUMUNDA 5C MIMARISI

Yapilandirma
Dizeyi

Kavrama Diizeyi

Siber Dizeyi

Dontisiim Diizeyi

Akilli Baglanti Diizeyi

3. NESNELERIN INTERNETI: DATA VE SERVISLER

Siber-fiziksel sistemler, insan guvenliginden, verimlilige, konfora ve sag-
liga kadar insan hayatinin icerisinde etkin yol oynayacaktr. Bunu yapar-
ken, demografik degisim, dogal kaynaklarin kithgi, sturdurtlebilir hare-
ketlilik ve enerji degisimi gibi sartlar1 hesaplayarak planlama yapacaktir.

Islemcilerin, nesnelerin, verilerin ve hizmetlerin internetine déntsumu
mumbkiin olacaktir.

Siber-fiziksel sistemler ile nesnelerin, verilerin ve hizmetlerin Internet’i-
nin olusturulmasi yoluyla gelecekte akilli sehirler kurulmast mumkin
olacaktur.

Nesnelerin internetinin en ¢nemli unsurlarindan birisi bulut sistemleridir.
Bulut sistemlerin kullanimi gin gectikee artmaktadir ve artacakur. Kulla-
nicilar bulutun icinde birbirine baglanmis bircok sunucu ve veri depolama
unitesinden hangisine baglandigindan haberdar degildir. Nesnelerin inter-
neti Sanayi 4.0’ temel taslanindan birisini olusturur.
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4. SANAYi 4.0 ve YAZILIMI

Sanayi 4.0, yazilim sektorti icin ne anlama geliyor kurumsal kaynak plan-
lamast (ERP) yazilimlart m1 uretim yazilimlarn mi ¢énem kazanacak. Bazi
sanayi cevreleri tretim yazihmimin dogrudan tretim kontrol sistemlerine
baglanacagini ve dolayisiyla ERP yazilimina olan ihtiyaci ortadan kaldirdi-
gina inaniyor.

Daha olasi bir senaryo, iki sistemin birbirine ihtiyacinin artarak yakinla-
sacagl ve/veya butunlesecegi seklindedir. Bu senaryo ile endustri 4.0’da
ongorulen disiplinler arasi entegrasyon anlatilmaktadir.

Sanayi 4.0’da kullanilan yazihm sistemleri, sematik aglar ile daha buytk
ve karmasik veri miktarlanni yonetme gibi yeni sorunlan ¢ozmek zorunda
kalacaklar.

Ozellikle iletisim teknolojisi, sebeke uygulamalan ve altyap teknikleri, sa-
nal gerceklik, medya teknolojileri, bio-mtihendislik uygulamalarn, robotik
uygulamalar ve islemci teknolojileri gibi alanlar yazihimi belirleyen uygu-
lamalar olacaktir.

5. AKILLI FABRIKALAR ve OTOMATIK URETIMIN GELECEGI

Sanal, fiziksel dinyalarin siber-fiziksel sistemler vasitasiyla birlesmesi ile
teknik streclerin ve is streclerinin bir araya getirilmesinin birlesmesi, sa-
nayi 4.0’ akilh fabrika konsepti tiretimde yeni bir endustriyel caga yol
acmaktadir.

Akl fabrikalar Siber-fiziksel sistemlerin tretim sistemlerine yerlestiril-
mesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Akilli fabrikalar Klasik tretim sistemleri ile
karsilastinldiginda onemli kalite, zaman, kaynak ve maliyet avantajlari sag-
lar. Akilh fabrikalar surdiirtlebilir ve hizmet odakl is uygulamalarina gore
tasarlanir. Ayrica hata toleransi ve risk yonetimi ile uyarlanabilir, kendini
uyarlayabilir ve ogrenebilir sistemlere dogru yonelim olabilecektir.

Uluslararast Robot Federasyonu'na gore dinyada akilli fabrikalarin temel-
lerini olusturacak robotik birimlerin sayisi giin gectikce artiyor.
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TABLO 4: DUNYADA BULUNAN ENDUSTRIYEL ROBOT SAYILARI VE 2018 TAHMINLERI

Country 2013 2014 2015* 2018*
America 226,071 248,430 272,000 343,000
Brazil 8,564 9,557 10,300 18,300
North America (Canada, Mexico, USA) 215,817 236,891 259,200 323,00
Other America 1,690 1,982 2,500 1,700
Asia / Australia 689,349 785,028 914,00 | 1,471,000
China 132,784 189,358 262,900 614,200
India 9,677 11,760 134,300 2700
Japan 304,001 295,829 297,200 291,800
Repuclic of Korea 156,110 176,833 201,200 279,000
Taiwan 37,252 43,484 50,500 67,000
Thailand 20,337 23,893 27,900 41,600
Other Asia / Australia 29,188 43,871 60,000 96,300
Europe 392,227 411,062 433,000 519,000
Czech Rep. 8,097 9,543 11,000 18,200
France 32,301 32,233 32,300 33,700
Germany 167,579 175,768 183,700 216,800
Italy 59,078 59,823 61,200 67,000
Spain 28,091 27,983 28,700 29,500
United Kingdom 15,191 16,935 18,200 23,800
Other Europe 81,490 88,777 97,900 130,000
Africa 3,501 3,874 4,500 6,500
Not Specified By Countries** 21,070 32,384 40,500 41,500
Total 1,332,218 | 1,480,778 | 1,664,000 2,327,000
Akalh fabrikada yuksek otomasyon seviyesi standart olarak gelir: sanal bir

fiziksel sistem tabanli turetim sistemleri agiyla tretim strecleri otomatik
olarak denetlenir, hemen hemen gercek zamanli cevap verebilen esnek
uretim sistemleri, kurum ici tretim sureclerinin optimize edilmesini sag-

lar. Uretim avantajlar sadece bir kerelik uretim kosullariyla siirh degildir;

global aga gore de optimize edilir.

Bu durum inovasyon ile bir yandan maliyet ve zaman tasarrufu saglarken

diger yandan farkli piyasa firsatlari yaratan uretim deger modelinin olustu-

rulmasi acisindan bir tiretim devrimini temsil eder.

Optimize edilmis tretim strecleri: akilli fabrika birimleri tretim kosullari-

nin alanlarini belirleyebilir ve tanimlayabilir, bagimsiz ve kablosuz olarak

diger birimlerle iletisim kurabilir.







BESINCi BOLUM

LOJISTIKTE TEKNOLOJININ
KULLANIMI ve SANAY1 4.0

“1999 yilinda sektore girdigimde ulusal bir yurtici tasimacilik firmasinda
gorev yaptyordum. Bilgisayarlarda herhangi bir ariza oldugunda teknik ser-
vis departman: “kapatin a¢in” cevabi verdiginden, biz artik kapatip acip on-
dan sonra sorun devam ederse aramay1 aliskanlk haline getirmistik. Gin
icerisinde elektronik ortamda duzenledigimiz irsaliyeleri gtin sonunda seri
numarasina gore kontrol ederek gun sonu yapiyorduk. 3 ayr bilgisayar kul-
landigimizdan dolay: her bilgisayara farkli seri numarasi tanimliyor aksama
kadar bu seri numaralan ile calistyor aksam da gtin sonu yaparken kontrolu
gerceklestiriyorduk. 3 ayn seri numarast olmasi sebebi ile bu is kapandik-
tan sonra neredeyse saatlerimizi aliyordu. Eger atlama vs varsa veritabanina
girerek manuel duzeltme yapiyorduk (Bunun suistimallere acik oldugunu
simdi daha iyi anliyorum). Bir gin aym anda calisan 3 bilgisayan ayni seri
numarasl ile calistinp calistiramayacagimizi dusinmeye basladik. Boylece
evimize daha erken gidebilecektik. Bu fikri acigimizda “yapilsa iyi olur ama
nasil?” sorusu ile karsilastik. Calistigimiz birime, sirketin 6nce bilgi islem so-
rumlusu arkasindan bilgi islem mudurt geldi. Sonucta Aksam 22.00 a kadar
calisirken gece 2 de ¢cikmaya baslamistik. Bu sorunu actigim bir yakinim ben
geleyim bakayim dedi. Geldi bakt bilgi islem mudurtane ne yapmasi gerek-
tigini soyledi halletti ve gitti. Boylece haftalarca ugrastiktan sonra biz aksam
evimize 2 saat erken gitmeye baslamistik.
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O donemde pek cok islem manuel olarak yapiliyor ve bilgisayarlar sadece
kayit amach kullamihiyordu.

[lk barkodlar ¢ikuginda yine bizim birimimizde deneme amach kullamldi.
[k el terminallerini yanhs hatirlamiyorsam 2000 yih idi ve biz kullandik.
2002 yilinda yonetim degisikliginden sonra yaptigimiz bir toplantida kar-
go sektorinun duayenlerinden olan patronumuz heyecan icerisinde Hol-
landa’dan siparis edecegi konveyor bant sisteminin érneklerini ve hazirlat-
g1 online takip yapabilecegimiz sistemi anlatiyordu. Bu sistemi gelistirme
gorevinin hepimizde oldugunu bize o6gretmeye calistyordu.

Her ne kadar su anda icinde olmasam da sektorimuzde gordugum kadan
ile sirket su anda kullandig1 teknolojisini oldukca gelistirdi. Sektorunde
teknolojiyi iyi kullanan firmalardan birisi olmak yolunda ilerliyor. Gunluk
degisiklileri uygulamanin otesinde gelecege yonelik stratejik kararlarla ge-
lecegini planlayan bir sirkete dontsmeyi basardu.

Ne yukarida bahsi gecen sirkette ne de lojistik sektortinde bu degisiklikler
bir gtinde olmadi. Bunlar ekonominin gelismesi ve kullanilan yontemlerin
degismesine baglh bir strecin sonucudur.

Lojistikte nesnelerin interneti uygulamalan radikal bir dontsum degil.
Teknoloji kullanimi uzun suredir yaygin bir bicimde surtuyor. Arac takip
sistemleri, RFID sistemler, Konvenyor bant sistemleri, barkod sistemleri,
CRM, ara¢ gorev atamalari, depo yonetim sistemleri gibi sistemler kullani-
liyor. Butin bu uygulamalan bir araya getirerek sektordeki hizmet kalite-
mizi ytikseltip rekabet guicimuizii artirabiliriz.

Lojistikte nesnelerin interneti cesitli varliklan bir tedarik zinciri boyunca
baglayabilir ve otomatik sistemleri kullanarak tretilen verileri gercek za-
manli olarak analiz edebilir. Dolayist ile sadece gonderilerin bulundugu
yerleri degil ayn1 zamanda gonderilerin yolculugunun sicaklik, yol duru-
mu ve trafik gibi dinamiklerini de analiz ederek arac rota tizerinde iken
daha once mumkun olmayan esneklikte kritik kararlar almamiz kolaylasti-
racak sartlan saglayabilir. Diger bir deyisle lojistik maliyetleri optimizasyon
esasli olarak dustirmemizi saglayabilir.

Peki nesnelerin internetinin tasimacilik ve lojistik icin nasil bir etkisi ola-
cak?
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12 yol bulunmaktadir:
1)  Palet ve forkliftler konumlarini GPS sistemlerinde rapor edecek.

2)  Bulut tabanli GPS ve RadioFrequency Identification (RFID) teknolo-
jilerine veri transferi yapilacak.

3)  Gercek zamanh verilerle birlikte sevkiyat oncesi planlamanin iyilesti-
rilecek.

4) Dinamik cevre kosullarina dayal otomatik sicaklik kontrolleri yapila-
rak gida bozulmalarnin ontine gecilecek.

5)  Guzergah planlamasinda ve ulasim karar vermede gercek zamanlh tra-
fik verilerini kullanabilme yetenegi olusacak.

6)  Filo verimliliklerini, ara¢ rutlarini kisaltarak en ust duzeye ¢ikarmak
mumkun olacak.

7)  Yakit maliyetlerini dusturme kabiliyeti artacak.

8) Daha fazla isci gtivenligi saglanirken ve is kazalarmin azalacak.
9)  Esnek depolama operasyonlarn giderek artacak.

10) Gelistirilmis konteyner imalati saglanacak.

11) Fiziksel guvenlikte azalma yasanacak.

12) Personel maliyetlerinin dtismesi daha az personelle daha kaliteli is
yapilmasi saglanacak.

Stuphesiz ki sanayi 4.0 yayginlastikca bu liste sadece baslangic olacak.

1. TEMEL LOJIiSTiK SURECLER

Temel lojistik faaliyetler lojistikte teknoloji kullaniminda onceligin belir-
lenmesi acisindan 6nem tasimaktadir. Bu baglamda ele alindiginda once-
likli olarak lojistik stureclere goz atmakta fayda bulunmaktadir.

A. Miisteri Hizmetleri
Musteri Hizmeti, lojistik sisteminin bir ciktisidir. Musteri hizmetlerinde
lojistik servis saglayicilan Yeni trtun tanitimi ve gelisiminde, yedek par-

onemli rol oynarlar.
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Bir musteri hizmet politikas1 gelistirip muhafaza etme
Musteri memnuniyetini izleme

Siparis girisi

Siparis isleme

Fatura dtizenleme

Tahsilat faaliyetleri.

B. Envanter Yonetimi

Envanter yonetimi en temel lojistik faaliyetlerdendir. Envanterin stok mali-
yeti ile stok miktar1 arasinda bir denge saglamak, lojistik firmalarnn sorum-
lulugundadir. Envanter yonetiminde lojistik servis saglayicilart dort ana
strecte etkin rol oynarlar. Tedarik, satin alma fiyatlandirma, stok tutma
birimi

Envanter tutmanin amaclan

Olgek ekonomiye ulasma,

Talep ve arzi dengeleme,

Uretimde uzmanlasma alanlari saglama,

Talep belirsizlikleri ve siparis dongtilerinden korunma

Dagitim kanallarindaki kritik noktalarda tampon gorevini tstlenme seklin-
de siralanabilir.!

C. Depo Yonetimi

Depo yonetimi, trtine yer ve zaman edindiren lojistik sisteminin onemli
bir parcasidir. Stratejik ve operasyonel bazda ele alinabilir. Tesislesme ve
depolama yonetiminde lojistik servis saglayicilan ti¢ ana surecte etkin rol
oynarlar. Bunlar sirasi ile Antrepoculuk, ambalajlama ve tasimadir (tesis ici
ve tesisler arasi ):

D. Tasima
Tasima genel olarak toplam lojistik maliyetlerinin en buytk kisimlarindan
birisini olusturur. Bu maliyetlerin tiretim maliyetine orani, Grtne ve paza-

1 Niyazi Ozyagcl Ersel zafer oral Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik Fakultesi Dergisi Cilt:4 Sayi:1 S.45 2012
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ra gore degisiklik gostermekle birlikte ortalama olarak % 30 civarindadar.

konteyner yonetimini, tastyici yonetimini ve ytuk yonetimini icerir.

E. Bilgi Teknolojileri Yonetimi

Lojistik sektortinde bilgi teknolojileri uygulamalar, ozellikle Internet’in
isletmelerde yaygin bir bicimde kullanimiyla ivme kazanmistir. Bilgi yo-
netimi lojistik stirecler icerisinde performans: etkileyen en ¢nemli strec-
tir. Uluslararas: ticaretin gelismesi ile olusan piyasa kosullarinda lojistik
sureclerin yonetimi bilgi teknolojilerinin kullanimiyla kolaylasmaktadir.
Taleplerin tahmini, filo yonetimi, envanter yonetimi gibi stratejik isletme
faaliyetleri kurumsal kaynak planlama, depo yonetim sistemleri, nakliye
yonetim sistemleri, ileri planlama sistemleri, uydu arac takip sistemleri,
siparis sistemleri, veri tabani yonetimi, elektronik veri degisimi, intranet
ve ekstranet, POS takip sistemleri, web tabanl kataloglar ve operasyonel
programlar ile kolaylasmistir. Bilgi yonetimi; lojistik acisindan daha verim-
li, etkin ve etkili olmay1 saglar. Musteri yanit streleri kisalir.

Lojistikte bilgi sistemleri 2 katmandan olusur. Bunlar;
1- Lojistik Uygulama Sistemi

2- Lojistik Planlama Sistemi

2. LOJISTIK SEKTORUNDE YASANAN TEKNOLOJIK GELISMELER
1926 yilinda depolarda tasima yapmak icin ilkel forklift uretilmistir.

1940’ yillar depo tasarimi ve depolara malzeme tasimasimnin en verimli
sekilde nasil yapilacagina iliskin arastirmalarin yapildig: yillar olarak ifade
edilebilir. Bu donemde ayrica konteynerlarin gemiler trenler ve kamyon-
larla tasinacag inter modal tasima bicimlerinin de gelistirilmeye calisildig
yillar oldu.

1952 yihinda barkod sistemi bulunmasi ile birlikte tim sektorlerde oldu-
gu gibi lojistik sektori de bu yeniligi sistemlerinden kullanmaya basladi.
1962 yilinda ise 121i kod sistemi gelistirildi.

1960’1 yillar zaman1 daha hizhi kullanmak i¢in tasimaciligin demiryolun-
dan karayoluna kaydirildigy yillardir. Depolama malzeme tasimacihigy ve
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yuk tastmacilign bu donemde fiziksel dagitim olarak adlandirilmaya bas-
land1. 1960 yilindan once butun depolama, dagitim islemleri manuel ola-
rak gerceklestiriliyordu.

1975 yihinda gercek zamanli ilk depo yonetim programi (WMS) kullanil-
maya baslandi. 1960 yihindan énce butin depolama, dagitim islemleri ma-
nuel olarak gerceklestiriliyordu. Bu ayni zamanda lojistik planlama acisin-
dan da kapilar1 act1 denilebilir. 1970°]i yillarin sonu 1980°1i yillarin basinda
Georgia Tech Uretim ve Dagiim Arastirma Merkezi tarafindan malzeme
Tasima Arastirma Merkezi ve Hesaplamali Optimizasyon Merkezi olustu-
ruldu. Bu merkez, yeni bilgisayar teknolojisinin olanakli hale getirmesinin
farkl bir yoniine odaklandu.

1980’1 yillarda kisisel bilgisayarlarin gelismesi ile planlama ve ytratme
teknolojisinde buytk gelismeler saglayan yeni yontemler de gelistirildi.
Uretim ve Dagiim Arastirma Merkezi, harita ara yizlerini tedarik zinciri
tasarimi ve dagitim planlamasi icin optimizasyon modelleri ile birlestiren
yeniliklere imza atti. Malzeme Tasima Arastirma Merkezi, malzeme tasima
otomasyonu icin yeni kontrol teknolojisi gelistirmede liderlik saglamistir.
Hesaplamali Optimizasyon Merkezi, 6nceden cozilmeyen havayolu plan-
lamast sorunlarmin ¢ozumuna saglayan yeni buytuk olcekli optimizasyon
algoritmalan gelistirdi. Bu yontemler esnek algoritmalar ve haritalarla des-
teklenmis ara ytzler ile calistyordu. Bu yillar ayn1 zamanda sirketlerin lojis-
tik yatinmlar yapmaya basladigi ve lojistigin 6nemini anlayarak bu konuda
calisan departmanlarini destekledikleri donemler olmustur.

1999 yilinda ilk RFID cipler MIT tarafindan gelistirildi. Ayrica kurumsal
kaynak planlama yazilimlarn da bu donemde ilk olarak gelistirilmeye bas-
lanmistir. ERP sistemlerinin bu sekilde gelismesi veri kullanilabilirligi ve
veri toplanmasinin saglanmasi acisindan lojistik sirketler icin muazzam bir
teknolojik doneme sirayet eder. ERP yazilimu ile lojistik sirketlerin planla-
ma ve entegrasyon gereksinimleri karsilanmaya baslamisti.

2011 yilinda e-konteyner sistemleri Mearsk tarafindan uygulanmaya bas-
lad1.?

2 http://cerasis.com/2015/01/23/history-of-supply-chain-management/ internet erisimi 17.12.2016
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A. Lojistikte Kullanilan Bazi Teknolojik Uriinler

Tedarik zinciri yonetimini gelistirmeye yonelik en buytk egilimlerden biri,
daha iyi kararlar verebilmek icin lojistik operasyonlarda zamandan ve pa-
radan tasarrufa yonelten optimizasyonu saglatmaktir.

DHL ve Teknoloji devi olan CISCO tarafindan hazirlanan 2015 tarihli ra-
porda tedarik zinciri ve lojistik sektortunde nesnelerin interneti (I0T )tek-
nolojilerinin 1,9 trilyon dolardan daha fazla bir etkiye sahip olacag: tahmin
edilmistir.

GT Nexus ve Capgemini tarafindan gerceklestirilen bir ankette perakende
ve imalat sirketlerinin %70'nin tedarik zinciri ve lojistik operasyonlarinda
zaten bir dijital dontustum projesine basladiklarini gostermektedir.

Malzemelerin takibi hi¢ de yeni bir sure¢ degil. Uzun bir suredir Turkiye
ve dunyada gonderiler elektronik ortamda takip edilmektedir. Her ne ka-
dar Turkiye’de anlik takip 20001 yillarla baglamis olsa da dunyada 1994
yilinda Fedex anlik takibi gerceklestirmisti. (1999 yilinda calistigim firma
DHL ile calistyordu ve anlik kargo takibi bize inanilmaz geldiginden bunu
kendimize entegre etmek icin DHL ile gortismeler yapmistik). Ancak yeni
gelismeler eski barkod sistemleri ve takip sistemlerini de eski hale getiri-
yor. RFID etiketlerin yayginlasmast ve yeni sensor teknolojileri ile anlik
iletilerin alinmast ¢cokta uzak olmayan bir gelecegi isaret ediyor.

Bu konuda yapilan calismalarda cesitli kurumlann verileri baz aliniyor.
Mesela Birlesmis Milletlerin Gida ve Tanm Orgtitit'ne gore, her yil tran-
sit olarak tuketilen gida maddelerinin yaklasik ticte biri yolda bozuluyor.
Soguk zincir endustrisi, bir turtntn tasima sirasinda kalitesini etkileyen
sicaklik kararlihgini saglamak icin nesnelerin internetinden faydalaniyor.
Ayrica urtnlerdeki gomulu sensorler, musteri davranisini ve trtin kullani-
min1 gorulebilir kiliyor.

2006 yilinda Danimarka’'da gida lojistigi ile ilgili olarak sensorler kullani-
larak tasinan gidalarin kalitesinin ol¢tilmesine yonelik yapilan calismada
dretim yerinden depolama tesislerine buradan marketlere kadar aruntn
lojistik safhalan incelenmis ve raf omri hesaplanmaya cahisilmistir. Bu
amacla olusturulan senaryo depolama, nakliye yonetimi, nakliye izleme ve
guzergah planlama asamalarini kapsamustir.
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Olusturulan senaryoda ilk musteri siparisinden baslayarak son teslimata
kadar olan siireclerin tamami aciklanmustir. Sureclerin genel niteliginden
otirt malzeme ve bilgi akislar arasindan iliskiler somutlastinlmistir. Streg
bir musterinin e-ticaret sitesi tizerinde bir paket yaban mersini ve 2 pa-
ket ahududu siparisi ile baslamistir. Uretici firma siparis kontrol sistemin-
den envanter yonetimine girerek trtnun stok durumunu sorgular. Urtin
stokta hazir ise nakliye firmasina siparis paketlenerek iletilir. Bu asamada
sure¢ kontrolt nakliye firmasina gecer. Nakliye firmasi trtintin depodan
alinmas icin talimati gecer. Bunu yaparken teslimat adresi, sogutmali ara¢
guzergahlan gibi islevsel bilgiler devreye alnir. Yikleme oncesi nakliyeci
seciminde urtinun diger urtnlerle birlikte zamaninda teslim edilip edil-
meyecegi program icinde teslimat performanslarn analiz edilerek dogru
nakliyecinin secimi saglanir. Bu asamada teslimat hizi, maliyet ve hizmet
kalitesi birlikte ol¢ulerek optimize ¢oziimler uretilir. Uretici tirtnin saghk-
Ii olarak alicisina ulasip ulasmadigini kontrol etmek icin trtin tizerine raf
omri izleme sensora ( RFID etiket ) yerlestirir. Bu sekilde nakliye boyunca
soguk zincir takip edilir. Bir stire sonra farkli urtunler araca yerlestirildigin-
de sicaklik artisi tespit edilir. Sensor okumalarina dayanilarak nakliyenin
bu sekilde devam etmesi durumunda kalitede kabul edilemez bir dustis
olacag varsayilir. Bu asamada tek aracla konsolidasyon ile tasima stratejisi
ortadan kaldirilarak gecici depolama ile stirecin daha saglikli olacag kararn
almir ve uygulamaya konulur.

Yukarida ozetlenen stire¢ tekrar baslatilarak gecici depolama alani ¢cozumu
ile saglikh bir sekilde arun kalitesi bozulmadan stre¢ tamamlanr.

Burada sensorler ve programlar yardimu ile stirecin saglikh bir sekilde isle-
tilmesi saglanmistir.

Ayrica ozellikle nakliye firmalarnin secimi ve nakliyeci tarafindan tranun
ozelliklerine uygun dogru aracin ise atanip atanmadig da kontrol edilebil-
mektedir. Nakliyeci acisindan baktigimizda ise bu tarz program ve takip
yontemlerinin nakliyecilerin hizmet kalitesini artiracagi kusku gotiirmez. °

3 An Internet of Things for Transport Logistics - An Approach to Connecting the Information and Material
Flows in Autonomous Cooperating Logistics Processes conference 2010 Karl A.Hibernik.
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Otomatik Tanimlama Ve Veri Toplama Sistemleri

Sensorlerin urtinleri tanimalarna yardimer olan sistemlerdir. Urtinlerin
kimlik karti da denilebilir. OT/VT, bir verinin klavye tizerinden tuslana-
rak girilmesi yerine verinin elektronik olarak algilanarak dogrudan bilgisa-
yarlara kaydedilmesi islemine denir. Bu teknolojilerin amaci, veri girisinin
dogru ve hizh olarak yapilmasidir. Dinya capinda standardizasyonu var-
dir. Lojistik faaliyetlerde sik¢a kullanilan tanimlama sistemleri radyo fre-
kans tanimlama sistemi ve barkod sistemleridir.

Biyometrik teknolojiler, guivenlik amacl olarak kisilerin tanimlanmasinda
kullanilir. Gecis kontrol sistemleri, bilgisayar giris gtivenligi vb. uygulama-
larda kullamlirlar. Ozellikle kredi karti lojistik operasyonlart gibi islemle-
rin yapildigl merkezlerde kullanilir.

Manyetik Seritli Kartlar, Optik Karakter Tanima, Akilli Kartlar, Ses Tanima
Sistemler gibi degisik yontemlerde biyometrik teknolojiler kapsamina gir-
mektedir.

Ses tanima ve metni sese dontsturme teknolojileri 6zellikle depo yonetim
sistemlerinde siparis toplama operasyonlarinda kullanilmaktadir. Sanayi
4.0 da akilli depo uygulamalarnnin temellerinden kabul edilmektedir. Bil-
gisayar sistemi ve operatorin birlikte calismasini saglayan uygulama icerir.

Radyo Frekansh Tanimlama Sistemleri (Rfid)

RFID teknolojileri radyo frekans dalgalan kullanarak nesneler tizerindeki
etiketlerde yer alan bilgileri tanimay1 saglayan sistemdir. Dunyada kulla-
nimi her gecen guin artan sistem insan kullanimina duyulan ihtiyaci azalt-
maktadir. RFID (Radio Frequency Identification) teknolojisi, bir cihazdan
dogrudan (aktif RFID) veya gonderilen bir dalganin yansimasi (pasif RFID)
ile temassiz olarak gelen elektromanyetik dalganin bir anten vasitast ile ali-
nip, bir yonga tizerinde islenerek sayisal veriye donustirtulmesi ve istenilen
ortama aktarilmasini saglar. RFID sistemi anten baglanmis bir yongadan
yapilan etiket (RFID tag) ve antenli bir RFID okuyucudan (reader) olu-
sur. Okuyucu donanim elektromanyetik dalgalar yayar. Pasif RFID etiketi,
okuyucudan yayilan dalgalan algilar ve bunu RFID yonganin devrelerini
harekete gecirmek i¢in kullanir. RFID yonga bu dalgalara tuzerindeki sa-
yisal bilgiyi ekler ve okuyucuya geri gonderir. Aktif RFID etiketi tizerinde
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pil bulunmaktadir. Bir okuyucunun etki alanina girdiginde bilgiyi bizzat
dogrudan gonderir.

RF Etiket (Tag) Anten Okuyucu/Yazict Genel Programlama Donanimi
gibi parcalan bulunmaktadir. Dustk frekans LE yuksek frekans HE Cok
yuksek frekans UHF 3 degisik frekans bandinda calismaktadir. Etiketinde
yer alan yongaya gore ise Sadece okunabilen, hem okunup hem yazila-
bilen, bir kez yazilip bircok kez okunabilen olmak tizere yine 3 e ayrihr.
Otomatik okuma imkani, veriyi aninda bildirmesi ve izlenebilmesi gibi
ozellikleri sebebi ile karar mekanizmalarim hizlandinr. RFID teknolojisi
lojistikte depolama, tasimacilik, envanter yonetimi ve demirbas yonetimi
alanlannda kullamlmaktadir. Birim maliyeti ytiksek olmakla birlikte kulla-
nim1 uzun ve verimliligi artiric1 etkisi bulunmaktadir.

Barkod Ve Karekod Sistemleri

Barkod; degisik kalinhktaki dik ¢izgi ve bosluklardan olusan kodlarin op-
tik olarak taranmas ile verinin otomatik olarak bilgisayara aktarilmasi icin
kullanilan bir yontemdir. Temel olarak barkodlama, mallann, kutulann,
konteynerlarin hatta tasima araclarinin tizerine bilgisayar tarafindan oku-
nabilecek kodlarin yerlestirilmesidir. Barkod, degisik kalinliktaki cizgiler-
den ve bu c¢izgiler arasindaki bosluklardan olusur. Bu cizgi ve bosluklarin
kombinasyonlar1 barkod alfabesiyle belirlenir. 100"tin tizerinde barkod al-
fabesi bulunmaktadir ancak bunlardan birkaci kullanilmaktadir. Baz1 bar-
kod alfabeleri sadece numara kullanirken yaygin olarak kullanilan code 39
ve 128 numara, sembol ve harflerden olusmaktadir.

Buna karsilik 2D karekodlar ise son donemde kullanimi yayginlasmis olan
daha fazla bilginin sigdirilabilmesi icin ¢izgiler yerine kare hticreleri iceren
iki boyutlu matrix kodlardir.

Barkod teknolojisinin kullanimi icin tarayici, yazici, veri tabani ve barkod
etiketinin olmasi gerekmektedir. *

4 Zehra Filiz Unli TEDARIK ZINCIRI YONETIMI, LOJISTIK VE TASIMACILIKTA BILISIM TEKNOLOJILERI VE
UYGULAMALARI Mayis 2015 ITU
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3. LOJISTIKTE TEKNOLOJI KULLANIMIN ONEMI

Bugiin geldigimiz nokta yani nesnelerin interneti, internet tzerinden
erisilebilen fiziksel nesneler veya “seyler” agidir, bu nesneler dahili ko-
sullarla veya dis ortamla etkilesim kurmak icin yerlesik bir teknolojiye
sahiptir. Nesnelerin interneti, iletisim kurdugu veri agina bagh belirli fa-
aliyetleri gerceklestiren algilayicilar ve uc cihazlar ile verileri depolamak
ve islemek icin sistemler olusturmaktadir. Her sey benzersiz bir sekilde
tanimlanabilir. Fiziksel dunyanin objelerine dijital olarak talimatlar ve-
ren nesnelerin interneti, gunluk yasamimizin bir parcasi haline geliyor.

Cihazlar, hizlanma, akis, kimyasal, gaz, sicaklik, nem, titresim, konum,
hareket ve diger pek cok degeri izlemek icin cesitli sensorler iceriyor. Sen-
sorler araciligr ile bilgi aliniyor ve gonderiliyor. Teknik sartlarla, cihazlar
bircok farkli yolla iletisim kurabilir. En sik kullanilan sistemler kablosuz
aglar Wi-Fi, RFID (Radyo Frekans: Tanimlama), NFC, GPS (Global Positi-
oning System), GSM sebekesi, LTE veya bluetooth’tur.

Cisco, 2020 yilina kadar 50 milyar cihazin ve nesnelerin Internet’e bagla-
nacagini tahmin ediyor [1].

ABI Research tarafindan yayinlanan yeni bir rapor, nesnelerin internetine
baglantil cihazlar tarafindan yakalanan verilerin 2014 yilinda 200 exaby-
te'yr astigini tahmin ediyor. Yillik toplamin, 2020°de 1.600 exabyte veya
1.6 zettabayt1 asarak on yilin sonuna kadar yedi kat buytimesi bekleniyor.
Cihaz tarafindan tretilen muazzam miktarda veriyi degerlendirmek icin,
analitik bilgileri gercek zamanh olarak degerlendirebilen yazilimlar da ha-
yatimizda aktif rol oynayacaktir.

4. LOJISTIKTE BILGININ PRENSIPLERI ve BiLGi TEKNOLOJILERI

A. Lojistikte Bilgi Teknolojileri

Bilgi sistemi; organizasyonlarin yonetimsel fonksiyonlarni desteklemek
amaciyla bilgiyi toplayan, depolayan, tureten ve dagitan bir mekanizmadir.
Bilgi sistemlerinin temel amaci1 dogru karar verme kapasitesini artirmaktir

Bilgi teknolojileri ise bir isletmenin amaclarina ulasirken kullandig dona-
nim ve yazilimlan ifade eder.

5 Yomralioglu, T., ve Celik, K., (1994). GIS?, 1. Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu, Trabzon, s.21-32.
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Lojistik yonetim surecinde bilisim teknolojilerinden sadece operasyonu
gerceklestirmede degil, stratejik fayda icin teknolojilerin birbirlerine en-
tegrasyonu gozlem, karar verme ve planlamada kullanilir. Operasyondaki
yurtutme ve planlama sistemlerinin isletmenin asil is hedeflerinden sapma-
dan, is stureclerini aksatmadan calismasini saglayacak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir.

Lojistik Bilgi Teknolojileri; bilgisayar sistemleri, bilgisayar aglari, bulut sis-
temleri, otomatik tanima, veri toplama sistemleri ve veri tasima teknoloji-
lerinden olusur.

Fayda maliyet analizleri yapilarak secilen bilisim teknolojileri, isletmeleri
birbirine entegre ederek daha az kaynak gereksinimi ile is aktivitelerini
yerine getirmelerini saglamaktadir.

Teknolojideki degismeler lojistigin firmalar acisindan 6nemini artirmistir.
3PL hizmetleri ve lojistikte dis kaynak kullanimin artmasina paralel olarak
bilgi teknolojilerinin kullanilmasi ile tedarik zinciri icerisinde entegrasyon
ile lojistik hizmetler yayginlasmistir. 3PL lojistik hizmetlerin tasimacilik
ve depolama ¢oztimlerinin tizerine entegre arz coztmleri de eklendiginde
4PL firmalar sektorde yerlerini almaya baslamistir. Firmalarin geleneksel
operasyonel ¢oztimlerinin tzerine gelir artist amacl calismalar da koyul-
mustur.

B. Lojistikte Bilginin Prensipleri
* Erisilebilirlik

Lojistik bilgiye her istenildiginde, hizli ve tutarh bir sekilde erisilebilmeli-
dir. Bilgiler mobil teknolojiler aracihigy ile surekli gtincellenmelidir.

* Dogruluk

Lojistik bilgi sistemlerinin gercek fiziksel degerleri dogruluk olarak tanim-
lanr.

e Zamaninda Olma

Zamaninda olma, bir faaliyetin olus zamanu ile bilgi sisteminde gorundugu
zaman arasinda gecen suredir. Bilginin anlk aktarnlmast hizli yonetim icin
gereklidir.
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e stisna Tabanl Olma

Bilgi sistemleri, bilgisayarlarla verilebilecek ttum kararlar otomatiklestirip
yoneticilere sadece yapilandirlmamus, kullanic1 yargist gerektiren kararlar
birakmalidir.

e Esneklik

Ozellikle dissal kaynak kullaniminin gerceklestigi 3 PL ve 4 PL operasyon-
larda sistem hem kullanicilarin hem de musterilerin ihtiyaclarini karsilaya-
bilmelidir. Bilgi sistemleri, gelecekte olabilecek ihtiyaclara finansal yatirim
ve programlama zamani acisindan yeni maliyetler yaratmadan uyum sagla-
yacak sekilde kurulmahidir.

* Uygun Bicim

Lojistik yazilimlarda en onemli unsur, faaliyetlerin raporlanabilmesidir.
Bunun icin grafiklerin ve diger gosterim araclarinin duzenlenmesi onem-
lidir.°

5. LOJISTIKTE BiLGi SISTEMLERI

A. Takip Ve izleme Sistemleri

Lojistikte bilgi teknolojisinin en fazla kullanildigi alanlardan birisidir.
Takip sistemi ve izleme sistemi birbirini tamamlayan sureclerden olusur.
Takip sistemi konumlandirmayi saglarken izleme sistemi stirece uyup
uyulmadigini denetler. Takip sistemleri fonksiyonel sisteme odaklanirken,
izleme sistemi fonksiyona odaklanir. Palet takibi, paket takibi, ara¢ takibi,
GPS, Cografi Bilgi Sistemleri (GIS)gibi sistemler de bu sistemin parcasidir.
Cografi bilgi sistemleri pazarlama, lojistik ve dagiim, ulastirma, kentsel
planlama gibi bircok is alaninda harita ve analiz imkam saglar. Uretim ile
ttketim arasindaki bagi olusturan lojistik sureclerde CBS kullanimi firma-
lara ulusal ve uluslararasi rekabette maliyet, operasyon, hedef pazar ve he-
def kitle olusturmada fayda saglar.

B. Lojistik Yazilimlar
1- Depo Yonetim Sistemleri (WMS)

2- Tasima Yonetim Sistemleri (TMS)

6 Lojistik Bilisim sistemleri Basar Oztaysi ITU akademi.itu.edu.tr
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3- Konteyner Yonetim Sistemleri (CMS)
4- Tedarik Zinciri yonetim yazilimi

Musteri Iliskileri Yonetimi (CRM ) bu kapsamda degerlendirilebilecek ya-
zilimlardandir.

C. Planlama Sistemleri
Istatiksel Envanter Kontrol (SIC)

Malzeme Envarter Planlama (MRP)
Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP)
Dagitim Kaynaklar Planlama (ERP)

D. ileri Planlama Sistemleri (Aps) ve Karar Destek Sistemleri

Tedarik zinciri yonetiminde kullanilan karar destek sistemlerine Gelismis
Planlama ve Programlama (Advanced Planning and Scheduling — APS) de-
nir. Lojistik bilgi sistemleri, Stratejik planlama sistemleri, operasyonel bilgi
sistemleri ve bunlann disindaki diger sistemleri kapsar.

Stratejik Ve Uzun Dénemli Planlama

Stratejik planlamalara en iyi 6rnek Optimum Ag tasanmidir. Optimum
ag tasarimu ile stratejik olarak nerelere hangi tesislerin kurulacagini, hangi
kapasitede kurulacagini ve isletilecegini, ne tur tasimacilik sistemleri kul-
lanilacagini ve yillik hacim olarak hangi noktalar arasinda ne kadar akis
olacag belirlenir.

Lojistikte modelleme yapilirken, amaca gore modelleme yontemleri kulla-
nilir. En iyi sonucu arama amagli, modellemelerde optimizasyon kullanilir.
Optimum’un olmadig durumlarda sezgisel yontemler kullanilirken kimi
durumlarda similasyon yontemi kullanilir. Bu yontemler icerisinde en uy-
gunu optimizasyon yontemidir. Optimum ag tasarimu icin yoneylem aras-
tirmast kullanilir. Optimum ag tasanmlan sirketin tim planlamalarinda
girdi gorevi goren stratejik planlamalardir.

Stratejik Planlama Sistemleri planlama asamasinda modelleme icin kulla-
nilan sistemlerdir. Bu sistemler, yeni bir sistemin olusturulmasi icin bir
kereye mahsus kullamldig1 gibi, meydana gelen degisikliklerde sistemin
revizyonu periyodik olarak gozden gecirme ile farkl amaclarla da kullani-
labilmektedir.
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Bu kararlann verilmesinde kullamlacak karar destek sisteminin seciminde
yuksek performans ve duistik maliyet hedeflenmektedir. Bunun i¢in se¢im-
de goz ontine alinmasi gereken konular sunlardir:

Karar verici tarafindan belirlenen problemin alani ve planlama ufku.
DSS tarafindan ihtiyac duyulan veri.
Kullanici araytizt yetenekleri.

Analiz gereksinimleri: modelin dogrulugu, performans ol¢ctum sistemleri,
gerekli analitik araclar.

Sistemin, kullanicinin iclerinden birini sececegi cesitli ¢coztmler sunabil-
mesi.

Sunum gereksinimleri: kullanish olma, grafik araytiz, cografi yetkinlikler,
tablolar, raporlar, vb.

Mevcut sistemlerle uyum ve entegrasyon.
Donanim ve yazihm gereksinimleri.
Toplam maliyet.

Tamamlayict sistemler: Rotalama ve ytk planlama sistemleri

Talep Planlama
Temel fonksiyonu gecmis talep verilerini kullanarak, gelecege yonelik talep
tahminlerini yonetmektir.

Envanter planlama

Tedarik zinciri planlama

Satis ve pazarlama planlama

Dagitim planlama Distribution Resource Planning — DRP
Tasima planlamasi

Yitkleme planlama

Arac Rotalama Sistemleri (VRS)

Arac Yukleme Optimizasyonu

Stok Yonetimi
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Tesislerin cografi dagilimi
Filo Planlama

Ulasim zamani planlama
Uretim programlama

[sgucti Programlama

Elektronik Veri Degisimi (Edi)

Belgelerin ve bilgilerin organizasyonlar arasinda bilgisayardan bilgisayara,
standart bir formatta iletilmesidir. Tam kanal tyeleri arasinda, faturalar,
siparisler, demeler, arastirmalar ve programlamalar konularinda bilgi pay-
lasimimt saglar. Iletim bilgisayardan bilgisayaradir. Iletilen bilgi standart
olmalidir. EDI ile ilgili doktimanlara ornek olarak satin alma siparisleri,
malzeme cikislar, faturalar, 6demeler, sevkiyat bilgileri ve durum raporlar
verilebilir.

Genel olarak kagit kullanimmin azalmasiyla artan dogruluk, hiz, satin
alma olanaklar1 ve bu yolla dustrilen maliyet EDI'nin getirilerinin temeli-
ni olusturmaktadir.”

7 Bahar Oztaysi lojistikte bilgi sistemleri akademi.itu.edu.tr erisim 20.01.2017




ALTINCI BOLUM

SANAYi 4.0 ve LOJISTIK
SEKTORUNUN GELECEGI

Lojistik pazannda ontmuzdeki 5 ile 10 yil arasinda nelerin degisebilecegi
biraz ucu acik bir soru. Ancak gorunen o ki 6nemli olan teknolojideki
gelismeleri lojistik sektorti ne hizla yakalayabilecek. Bunu piyasa kendi
kurallan icinde duizenleyebilecek mi yoksa piyasa teknolojik degismelere
yetismek icin ugrasacak mi. Bunu yaparken cevresel etkilerin ne olctude
goz ontne alinacagl da onemli bir noktadir. Yesil lojistik anlayist ile ucuz
ve hizh lojistik bir araya gelebilecek mi? Musterilerin ucuz, hizh ve yesil
lojistik talepleri ile lojistik firmalan deger yaratabilecek mi. Bunu ancak
zamanla gorebilecegiz. Ancak lojistik firmalarnmnin lojistik altyapilarini pay-
lasirken, fiziksel internet altyapilarini da paylasmasinin sektorde arti deger
yaratacagini soylemek mumkun olur.

Peki firmalar nesnelerin internetine gecmek icin hazir mi?

PWC tarafindan Sanayi 4.0 icin yapilan uluslararasi bir arastirmada, fir-
malara Endustri 4.0 icin yapuklan dijitallesme yatinmlan sorulmus olup
sektorlere gore yuzde ve tahmini yatirim miktarlan asagidaki gibi hesap-
lanmistir.
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TABLO 5: SEKTORLERE GORE FIRMALARIN DIJITALLESME YATIRIM ORANLARI

Firma Sektorii Sanayi 4.0 yatirim orani
Sanayi ve glvenlik

Ul

Otomotiv

Kimya

Elektronik

insaat ve Mihendislik
Paketleme ve kagdit
Metal

Sanayi Uretimi
Tasima ve Lojistik

(6 SN S, RN N C N NE, BN,

SEKIL 6: DUNYA'DA SEKTORLERE GORE SANAYI 4.0 YATIRIM ORANLARI

Sanayi 4.0 yatirim orani %

W Sanayi 4.0 yatinm orani
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FIRMA SEKTORU

Sanayi ve glvenlik 15
Otomotiv 65
Kimya 45
Elektronik 243
insaat ve Mihendislik 195
Paketleme ve kagit 15
Metal 177
Sanayi Uretimi 56
Tasima ve Lojistik 97
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SEKIL 7: DUNYADA GELECEKTE SEKTORLERE GORE SANAYI 4.0 TAHMINI YATIRIM MIKTARLARI

Sanayi 4.0 Yatirim miktan
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2015 yilinda yapilan bir arastirmaya gore global treticilerin % 601 2017
yilina kadar, trtanlerini ve buna baglh tretim verilerini algilayarak analiz
edip giderek karmasiklasan urun portfoylerini optimize etmek icin nesne-
lerin internetine dayali sistemleri kullanmaya baslayacaklardir.

IDC future space tarafindan yapilan guncel tahminlerde 2018 yilina kadar
nesnelerin interneti ile uyumlu amaca yonelik uygulamalarn yapilmasi
durumunda lojistik ve tedarik zinciri acisindan firmalann % 15 verimlilik
artis1 gerceklestirebilecegi ongorulmektedir. Yine 2018 yilina kadar Global
1000 listesinde sirketlerin % 601, Bilgi Teknolojileri yatinmlarinda operas-
yon streclerinin tamamini kapsayacak sekilde entegrasyonlarini tamam-
layacaklardir. Bu sekilde firmalar tretim hatlannin kapasitelerini artirarak
urtunlerinin daha kolay ozellestirilmesini saglamay1 hedeflemektedirler.
Boylece arz ve talep arasinda daha siki baglantilar daha etkin olarak zama-
ninda kurulabilecektir.!

Bu konuda PWC tarafindan yapilan ve 2016 icinde yayinlanan arastirmada
firmalara 2020 yilina kadar nesnelerin internetine gecis icin tedarik zinciri
icerisinde hangi departmana ne kadar yatinm yapmay1 planladiklar sorul-

1 https://www.experfy.com/blog/idc-predicts-future-big-data-industry internet erisimi 20.12.2016
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mustur. Yatinnm oranlarn ise ytuksek orta ve dustk olarak siniflandinlmistir.
Arastirmaya katilan firmalan cevaplari asagidaki tablolarda gorulmektedir.

SEKIL 8: DUNYADA FIRMALARIN 2020 YILINA KADAR TZY ICINDE TAHMINI YATIRIM ORANLARI

Firmalarin TZY icinde tahmini iot yatinnm oranlar

DAGITIM

HIZMET

URETIM IMALAT N . R
YATIRIM ONCELIKLERI DUSUK

= YATIRIM ONCELIKLERI ORTA

PLANLAMA . . -
W YATIRIM ONCELIKLERI YUKSEK

URUN GELISTIRME

TEDARIK ZINCIRI

TABLO 7: DUNYADA FIRMALARIN 2020 YILINA KADAR TZY iCINDE TAHMINi YATIRIM ORANLARI.

Yatirim Oncelikleri Oranlari

Tedarik Zinciri 57 32 ll
Urtin Gelistirme 56 30 14
Planlama 52 35 13
Uretim imalat 55 30 15
Hizmet 56 27 17
Dagitim 30 43 27
KAYNAK: PWC

Uretim hatlan disinda nesnelerin interneti kullanilarak sirketlere stratejik
varlik yonetimi, Tuketici musteri deneyimi (bu iliski son kullanict bir tua-
ketici oldugunda B2C ve son kullanici bir is musterisi oldugunda B2B),
trtin ve hizmet deneyimi konularinda projeler tretilebilir. Bu baglamda
nesnelerin internetinin kendi dinamiklerine uygun is alanlarmi acacagini
soylemek yanlis olmaz.
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Genel olarak saglik, tuketim, teknoloji alanlarinda ve bunlann tedarik zin-
ciri altyapilarinda nesnelerin interneti adina calismalar basladi.

Sanayi 4.0 ve onun getirdigi teknoloji, lojistik endustrisini hizla degistiren
bir sir degildir. Ancak gelismekte olan bu endustri icin Nesnelerin interne-
tinin (IoT) yukselisi hangi dalgalanmalara neden olur?

Nesnelerin interneti TV haberlerinde gectigi gibi sadece saglik sektoru ge-
lismesi ya da internet baglantil televizyonlar, giyilebilir teknolojilerden
olusmuyor.

Nesnelerin interneti cok cesitli endustriler ve trtnler tizerinde etki sagla-
yarak tim yasantimizi degistirecek gelismelerin baslangicidir.

Nesnelerin internetinin en fazla etkisini hissedecek ve yasayacak sektorler-

den birisi lojistik sektorudiir. Ozellikle nesnelerin interneti, tedarik zinciri
liderlerinin bilgiye nasil erisip isbirligi yapacaklar tizerinde buyuk bir etki
gosterecektir.

Nesnelerin interneti, lojistik endustrisi icin yeni degildir. FedEx, yillar
once paket takibini baslatti ve rakiplerini buna yetisebilmek icin cesitli
programlar gelistirdiler. FEDEX'in attig1 kuc¢tik ama 6nemli bir adim sek-
torde teknolojinin gelismesinde énemli rol oynadh.

Lojistik sektortunden irili ufakli bircok firma ve bircok is alani var. Sektor-
de musteri ihtiyaclarina gore belirlenmis pek cok is modeli mevcut. Tam
bunlara karsilik sektoriin karhlik oranlarn %1 ile % 8 arasinda degisiyor.
Sektordeki misteri profili B2B ve B2C musterilerden olusuyor. Sektoriun
gelecegine yonelik olarak hazirlanan senaryolarda firmalann is modellerine
dayanarak bazi alanlarda keskin rekabetin egemen oldugu, bazi alanlarda
ise isbirliginin zorunlu oldugu goze carpiyor. Ozellikle e-ticarete dayah
isletmelerde bireysel tiketiciler de buiytuk endustriyel firmalar gibi hizhi
servis ve daha duistuk maliyet garantisi istiyor. Musteri beklentilerinin de-
gismesinin yonu daha keskin bir rekabeti dogurur iken lojistik firmalar
acisindan operasyon maliyetlerini de ytkseltiyor.

Sanayi 4.0'1n atifta bulundugu nihai ttketicilerin beklentilerine ve istekle-
rine gore bicimlendirilmis trtinlerin lojistiginin de daha zor olacag: asikar.
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Musteriler bir yandan malzemelerinin kendilerine en hizli sekilde gelme-
sini isterken diger yandan da para vermek istemeleri sektorun en onemli
sorunlarnndan birisi olacak gibi gorultyor.

Tam bunlan saglayabilmek icin akilli depolardan karada yiik tasiyan in-
sansiz araclar ve insansiz hava araclar teknolojisine kadar farkhlastinlmis
cozumlerin oldugu bir lojistik anlayis1 doguyor. Bu noktada sanayi 4.0 an-
layisina uygun cozumler tretiliyor.

1. NESNELERIN iNTERNETI: LOJISTiK ve TZY UYGULAMALARI

SEKIL 9: LOJISTIKTE NESNELERIN INTERNETI

y

izleme 'x

Ogrenme Oleme
Optimizasyon Kontrol

| 4
&

Otomasyon

Nesnelerin interneti teknolojilerini Kullanan Tedarik Zinciri Cozumlerinde;

* Son kullanicilar dogru ve seffaf sevkiyat izlemeyi yonetmek icin bu tek-
nolojileri kullanmakla ilgileniyor;
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* Ticari kullanicilar ve tedarik zinciri ortaklan hassas ve degerli urtnler
icin butunluk kontrolu ile ilgileniyor;

» Lojistik sirketleri, dagitim aglan, sebeke kullanimi ve verimliligi opti-
mize etmek icin kullanilan gonderi izleme konusunda seffafliga ihtiyac
duyuyor;

* Nesnelerin interneti teknolojilerinin TZY icinde Dogru urunt, dogru
zamanda, dogru yerde, dogru miktarda ve sartta ve dogru maliyetle
tanimlamaya yardimci olacak oldukea seffaf ve entegre bir kontrolor
olusturmak icin kullanilmas1 gerekiyor

A. 3D Yazicilar Sektorii Nasil Etkileyecek

3D yazicilar son donemde saghktan kisisel uretime endustriyel parcalarn
uretiminden, ev yapimina kadar pek cok alanda kullanilmaya baslanildi.
[lk olarak 2013 yilinda 3D yazicilar ile tugla uretimini okudugumda islerin
bu noktaya gelebilecegini az ¢cok tahmin etmek ile birlikte bu hizla ilerle-
yebilecegini dustnmemistim.

Su anda ulkemizde GATAda bu konuda calismalar yurutultyor. Gectigi-
miz ginlerde aciklama yapan Beyin ve Sinir Cerrahisi Uzmani Prof. Dr.
Ersin Erdogan, Kafatasinin alin, kas kismi ya da burun kokine denk gelen
bolgelerdeki kozmetik acisindan da onemli ya da buytk kafa kemigi ek-
sikliklerinin, 3 boyutlu yazicilar sayesinde kapatildigini belirtti. Ayrica bu
sistemin yurtdisinda yaklasik 5 yildir tulkemizde ise 1 yildir uygulandigini
ifade etti®. Yine gectigimiz gunlerde ilk kalp tretimi gerceklestirildi. Bunlar
tamamen kisiye ozel turetimler diyebilecegimiz uygulamalar. Bu nedenle
ozellikle 2020 yihindan sonra saglik sektérinde ana akim, nesnelerin in-
terneti ve bagl konular olacaktir. Nesnelerin internetinin 6zellikle kullani-
lacag alanlar, evde bakimi yapilan hasta takipleri, saghiga zararli turtinlerin
kullanilip kullanilmadigina iliskin analizler olacaktr.

Saghk alaninda ozellikle tuketicileri uzaktan izleme, belli yasin tzerinde
bulunan ya da direkt dusme riski bulunan hastalarn izleme, komplikasyon-
lar1 uzaktan tespit etme, diyet gibi kurallara uyulup uyulmadigini kontrol
etme, giysilere ya da cilde yapistinlabilen, gomulebilen hatta yutulabilen

2 http://www.milliyet.com.tr/3d-yazici-ile-kafatasi-uretimi--pembenar-detay-genelsaglik-1888634/
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pasif sensorler ile teknolojiyi insan vicudu ile buttnlestirebilen sistemle-
rin gelismesi baslad bile.

3D yazicilann ortaya cikisindan sonra kitlesel dretimin yaninda bireysel
butik ihtiyaclarin da daha kolay karsilanmast mumkun hale geldi. Artik
evinizde ki 3D yaziciniz ile istediginiz Gruntn size ¢zel dizayn edilmis
kopyasini alarak evinizde tranu tretmeniz mumkun olacak. Bu, lojistik
streclerin ortadan kalkarak tamamen dijital ortamda iletisim ile sizin ken-
di ihtiyaclannizi karsilamaniza yol acgabilecektir.

B. Filo Yonetimi Uygulamalari

Bugtin az ya da ¢ok araci olan firmalar calisanlarini denetlemek i¢in arag ta-
kip sistemini kullanmaktadirlar. Verimliligi amaclayan bu takip sistemleri
GPS ve diger izleme teknolojilerini kullanmaktadir. Bu sistemlerle araclara
iliskin pek cok veriyi takip etmek kolaylasmistir.

Kimlik, yer ve diger izleme bilgilerini saglayan bulut tabanh GPS ve Radyo
Frekans Tanimlama (RFID) teknolojileridir. Gintimuzde Filo yonetimi ¢o-
zamleri, yakit maliyetlerini diisurmek, trafik kosullarni izlemek suretiyle
filo yollarini optimize etmek i¢in teknolojileri kullaniyor. Buna ek olarak,
tedarik zinciri operatorleri ara¢ ve sturtuctu performansini izleyebiliyorlar.
Aracin bakiminin gelip gelmedigi ya da bir arizasinin olup olmadig arac
takip sistemleri ile kontrol edilebiliyor.

Sirketler, hem yakit kullanimi hem de ara¢ asinma ve yipranma acisindan
hangi straculerin en ekonomik oldugunu soyleyebiliyor. Egitim ve ogre-
timde, daha sonra diger sturtictleri ayni seviyeye getirmek icin bu verileri
analiz ederek kullaniyorlar

Gelecekte GPS ve RFID teknolojilerinden elde edilen veriler, yalnizca vars

zamanini tam olarak tahmin ederek nakliye ve teslimatin otomasyonunu
saglamakla kalmaz sistemi iyilestirecek ¢ozumleri de analiz etmeniz icin
onuntze getirir.

GPS ve RFID’den turetilen konum verileri, diger ara¢c ve kamyonlar gibi
IoT agindaki diger programlardan gelen sensor verileri ile birlestirildigin-
de, tedarik zinciri proaktif olacakur.
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Ornegin, kamyonlar ve kamyonetler akill sehir sistemleri ile var olabilecek
trafik noktalart belirlenmesi sureti ile arac, trafik sikistkligina yakalanma-
dan dogru yonlendirilerek trafige girmesi 6nlenebilecek.

Depo cikislarinda kamyonlarn ve malzemelerin yuklendigi kasalarin bir
barkod okuyucu haline gelmesi saglanabilir. Boylece malzemeler bulut
tzerinden aktif olarak takip edilebilir. Aracin sadece konumu degil, sicak-
lig1 bile olculebilir.

Nesnelerin internetinin ttim olanaklarna acik olarak, kuruluslar verimsiz-
likleri gercek zamanh olarak tespit edebilecek ve boylece operasyonlarinin
etkinligini surekli olarak artirabileceklerdir.

Arastirmalar gosteriyor ki filo yonetimi ¢oztamleri 2020 yilina kadar 2010
yilinin 10 kati kullanim hacmine ulasacakur.’

C. Gelecegin Tedarik Zinciri

“Tedarik zincirinin nasil isledigini 6énemli 6l¢ctide degistirin.” Bunun An-
lamu1 tedarik zinciri firmalarinin malzemeleri fiziki olarak teslim etmenin
yant sira bilgilerini nasil ulastiracag ile ilgilidir.

Nesnelerin interneti devrimi, kurumsal uygulamalan ve tedarik zinciri ¢o-
zumlerini insanlarn, strecleri, verileri ve seyleri cihazlar ve sensorler araci-

ligryla akillica baglayacak.

Onemli olan uretim stireclerinin otomasyonu ve depolarda bunun ne se-

kilde olacagidir.

Tedarik zinciri icinde stratejik olarak kullanilan cihazlann analiz edilen
veriler arasindaki bosluklarn tamamlayarak tretim stirecine esneklik getir-
meleri esastir.

Bu sekilde gelistirilen ¢coztimler simulasyonlar tahmin yetenekleri ile mo-
dellenerek bir yandan maliyetler dusarultirken diger yandan hizmet sevi-
yesi ve kaliteyi es zamanli olarak gelistirmek mumkiin olacakur.

3 http://uk.businessinsider.com/internet-of-things-logistics-supply-chain-management-2016-10 in-
ternet erisimi 21.12.2016
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Geleneksel tedarik zinciri planlama gorevleri isbirligine dayali, akill veri
tabanh analiz etme yetenegine sahip sistemler tarafindan degistirilecektir.
Bu sekilde hammadde ve /veya mamul maddelerin tedarikciden nihai tu-
keticiye kadar tim surecleri kontrol altinda tutulabilecektir. Bu noktada,
calisanlar acisindan isin yonetiminden kontrol yonetimine dogru bir dont-
sum s6z konusu olacaktir.

Nesnelerin internetini olusturan cihazlar depo ya da satis noktalarinda bit-
mekte olan urtnleri tespit ederek ya satis kanallar1 araciligy ile ya da direkt
kendisi diger depolar sessizce arayarak triantn var olup olmadigini kont-
rol edebilir. Eger irtn bitmis ise hammadde kontrollerini gerceklestirebilir.
Bu kontroller tamamen sisteme girilecek istisnalarla makineler tarafindan
yapilacak hale getirilebilir. Eger market raflarinda RFID kullaniliyorsa satis
raporlarnmni beklemeden ya da kasa raporlarini beklemeden trunun stok
durumu kontrol edilerek trtinun rafa yerlestirilmesi saglanabilir.

Bir turtn zamaninda teslim edilemediginde birbirine bagh akilh sistem
icinde alternatif tedarikci icin otomatik bir arama baslatabilir. Boylece,
dretim programinda, musteri hizmetinde veya gelir akisinda herhangi bir
bozulma oénlenebilir.

D. Akill Fabrikalar
“Akalli fabrikalarda sadece bir insan ve bir kopek calisacak. Insan guvenlik
olacak kopek insanin makinelere dokunmasini engelleyecek *

Gelecegin Fabrikast ya da Akilli Uretim, imalat sanayinde populer hale
gelmekte; bu da ileri teknolojilerin kullanimi, nesnelerin interneti kulla-
nimini ve imalatin daha tiretken ve duyarli olmasini saglamak icin analitik
verilerin uygulanmasini icermektedir.

Nesnelerin interneti cihazlar, genel tedarik zinciri performansini ve ve-
rimliligini artirmak i¢in son kullanim tarihleri ve makine bakimiyla ilgili
uyarilar tretebilir.

Nesnelerin interneti coztimleri, fabrika iklim kosullarnin stirekli izlenmesi
ve alerjenlerin varliginin tespit edilmesi ile ilgili olarak gida isleme sekto-
runde aktif olarak kullaniliyor.
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Nesnelerin interneti, stok dis1 durumlar azaltmak icin otomatik envanter
akis1 ve kontrol mekanizmasi ile bir depoda ve dagitim merkezlerinde stok
yonetebilir.

E. Depo ve Saha Yonetimi

Depolar, dagitim merkezleri ve alanlar tedarik zincirlerinin ve tedarik zin-
ciri sirketlerinin temel bir parcasidir. Sonug olarak, bu tesislerde elde edi-
len verimlilik dogrudan sirketin tamamini etkilemektedir.

Depo yonetiminde yine RFID sistemlere deginmekte yarar olacak. Bilindigi
tizere RFID sistemlerde aktif ve pasif etiketler kullanilir. Aktif etiketler ken-
di pil giicine sahipken bazen ek sensorler icerebilirken, pasif etiketler bir
RFID anteni ve bilgi depolamak icin bir mikrocipe sahipler.

RFID etiketler ve sensorler depolarda insan kullanimi ve scaner kullanimi-
n1 minimuma indirebilir.

RFID ile etiketlenmis ve altyapi ile makine arasinda paylasim saglayan pa-
ketler, paletler ve konteynerlar ile depolar, bulut aracihigiyla izlenebilecektir.

Platformlar ve programlar fiziksel konumu dijital verilere cevirerek var-
ik ve yer izlemeyi otomatik hale getirebilir. Buna ek olarak, bu fiziksel
alanlardan insanlan alarak isyeri saghg ve guvenligi risklerini azaltabilir.
Tesislerin kamera sistemleri ile gorunttleri alinarak romork hareketleri,
yakit kullanimi ve bosa harcanmis zaman azaltlabilir. Buralarda calisan
personelin gorev sahalart belirlenerek gorev sahalarinin disina ¢ikmalar
takip edilebilir.

Musteriler, gonderilerini takip etmek icin belirli ogeleri izlemelerine ola-
nak taniyan uzun menzilli aglar veya Dusik Gug¢ Genis Alan Aglarmni
(LPWAN'lar) kullaniyor. Ayni sekilde, uydu takip cihazlan ile de gezegen-
deki neredeyse herhangi bir yerde, hatta hticresel kapsama alan1 bulunma-
yan alanlarda bile, bir ogeyle ilgili yaklasik konum verileri saglaniyor.

Buna karsilik Bluetooth etiketleri ve isaretleri, daha dar ve daha sinirh alan-
larda izleme verileri sunuyor. Bu etiketlerde musteri trafigini izlemek ve
soz konusu musterilere pazarlama mesajlart sunmak icin perakende satis
magazalannda kullanilabilir.
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Depo Coziimlerinde Mobil Uygulamalarin Kullanimi

Lojistik uzmanlan verimliligi artirmanin yolunu anyor. Verimliligi artir-
mak icin makinelerin kullanimi ve diger mobil ekipmanlara yoneliyor. Son
donemde yazilimcilar tarafindan lojistige yonelik mobil uygulamalarin sa-
yist da oldukea artmis durumda.

Dunyada, kullanilan cep telefonu ve tablet satislarinin artmis olmast pek
cok tuiketicinin akill cep telefonlarna sahip olmasi ve telefonlarini kisisel
bilgisayar gibi kullanmalar1 nedeni ile Mobil uygulamalarin musteri hiz-
met seviyesinin artmasina da yardimei olacagini soyleyebiliriz.

Dtinyada bu uygulamalar gerceklestirilirken pek ¢ok firma halen kagit sistemi
ile calismaya devam ediyor. Bu firmalarn ilerleyen strecte gelecege uzanma
yarisinda diskalifiye edileceklerini soylemek pek de yanlis olmaz. Ancak bazi
firmalar da teknolojik yatirimlarini RFID cihazlaria yaptiklan icin Telefon ve
tabletlerle calisan sistemlere yatinm yapmay1 gereksiz buluyor.

Oysa bugun calisanlarnn ve malzemelerin depo icerisindeki hareketlerini
bile mobil cihazlarla kontrol etmek mumkun. Ayrica KPI'larin hazirlanmasi
icin de bu cihazlar kullanilabilir. Herhangi bir mobil uygulama ile muste-
riye ulasmak mumkun durumda. Bu sistemler Depo yonetim sistemleri
(WMS) ve depo kontrol sistemleri ile uyumlu hale getirilebilir. Bu sekilde
depoda hareket kabiliyetine sahip depo verileri de yakalanabilir ve dogru
sekilde analiz edilebilir.

Ayrica bu sistemlerle nakliyecilere ulasmak da musteriler acisindan kolay
kabul edilmeye basladi.

F. Gelecegin Lojistik Yazilim Coziimleri
TMS, YMS ve WMS gibi yonetim sistemleri de gelecegin lojistiginde etki-
sini artiracak.

Bu yonetim sistemlerinden tasimacilik yonetim sistemi (TMS), bir tctuncu
taraf ekibinin uzmanlhgin birlestiren dis kaynakli bir ¢ozumdur.

Ozellikle kurum ici lojistik ekipleri i¢in, ¢esitli nedenlerle yonettikleri ope-
rasyonlar hakkinda stratejik dustnme firsatlan saglar. Yoneticilerin stra-
tejik kararlar alabilmeleri ve operasyonlarmi optimize edebilmeleri icin
gerekli analizleri yapar.
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Calisanlar ve yoneticiler bu araclarn kullanmay1 6grendikce, performansi
artirmak icin ag konusunda daha bilgili ve daha yaratict olmanin yollarini
gelistiriyorlar.

Tasimacilar ise kendi i¢c uzmanlhklarini ve tctnct taraf saglayicilarin dene-
yimlerini TMS analitigini de uygulayarak verimlilik elde edebilir ve daha
once ulasilamamis olabilecek maliyet tasarruflarini yakalayabilirler.

Sistemde gerekli optimizasyonun saglanmasi icin asagidaki sartlarin uygu-
lanmis olmas1 gerekmektedir.

1-  Ag tasarimi ve yonetiminin yapilmasi
2-  Tasiyic1 Yonetimi planlamasinin yapilmis olmasi
3-  Talep tahminlerinin yapilmasi

4-  Sistemde olusabilecek anormallikleri azaltmak ya da onlemek icin is-
tisnalarn tanimlanmasi Istisnalarn tanimlanmis olmast

5-  Just-in-Time / Alu Sigma projelerinin gelistirilmesi

6- Optimizasyonun saglanmasi ve analizlerin dogru olmasi icin dagium
merkezleri ve ana merkezlerin belirlenmesi.

7-  Siparisin Gerceklestirilmesi, siparislerin daha etkin bir sekilde yone-
tilmesi ve tuketim yerine getirilmesi yoluyla nakliye masraflanni azal-
tilmasi

8-  Tedarik¢i Yonetimi Tedarikei agina ve musterilerinize yonelik KPI'la-
rin yaratilmasi

10- Kendi tesislerdeki performans analizlerinin yapilmasi ve siireclerin
arastirilmast (ytukleme, bosaltma streleri )

Nesnelerin internetinden Herseyin internetine

Dunyadaki en buytk yazilim ve donanim sirketlerinden birisi olan Cisco
sadece nesnelerin internetine degil, her seyin internetine odaklanmis du-
rumda. Bu, is dunyasinda her gun kullandigimiz tum aletlerin, makine ve
esyalann internete baglanmasi fikrinden kaynaklanmaktadir. Nesnelerin
interneti sadece makineleri bir araya getirirken her seyin interneti (I0E)
nesneleri, kisileri, surecleri ve verileri birbirine baglamaktadir.
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Fikrin temelinde nesneler birbirine internet aracihg ile baglaniyorsa, in-
sanlar da birbirine internet aracilig ile baglanarak is yapma seklini yeniden
dizayn edebilir fikri yatmaktadir. Her ne kadar bu fikir yeni olsa da Cisco,
simdiden kendi tedarik stireclerini buna uygun olarak hazirlamaya baslad:
ve buna tedarik zinciri ve gelecegin lojistigi dedi. Bu anlayisa gore kam-
yonlar, konveyorler, paketler, paketler, insanlar,tedarik¢iler ve musteriler
surekli iletisim halinde birbirlerine bagh olacaklar. Cisco bu anlamda kendi
matrix’ini olusturuyor diyebiliriz. Bu fikre, gelecegin depo planlari da dahil.

Gelecegin deposu, malzeme tasima otomasyonundan ibaret degil. Daha
ziyade insanlar tarafindan yapilan karar verme stireclerinin ve planlamanin
makineler tarafindan yapilacag: stireclerin olusturulmasindan olusuyor.

Bu bir yazihmdan cok daha fazlasi demek. Gelecegin depolarnnda teda-
rik zinciri icerisinde cok fazla bilgiyi iletebilen akillh makinelerin yani sira
sensorler, veri toplama teknolojileri, analitikler ve bunlarin tamamini bir
araya getiren, gerektiginde depo duvarlarni bile yikip 3D yazicilar aracilig
ile yeniden kuran sistemler olacak. Burada olusacak deger tedarik zinciri
parcalarinin tam anlamu ile buttinlesik entegrasyonu olacaktir.

SEKIL 10: NESNELERIN INTERNETINDE SONRAKI ADIM HER SEYIN INTERNETI

Veri insan

Nesneler . N Sureg
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Bu sistemin isleyebilmesi icin stirekli soyledigimiz gibi buyutk verinin ana-

lizi onem tasiyor. Eger bir sorun uretimde gecikmeye sebep olursa, siste-
min siparisi gectigi anda nakliyeyi planlayabiliyor olmasi ve nakliye sece-
neklerini bile degistirmeye karar verebiliyor olmasi énem tasimaktadir. Bu
senaryoda her sey otomatik gerceklesmekte ve insanlar sadece sistemin
kontrol edemeyecegi istisnalan sisteme dahil ederek planlamay1 kontrol
etmektedirler.

Tam bunlan gerceklestirmek icin teknolojimizi yeniden kurmamiz gere-
kecek. Cisco yoneticilerine gore bu sistemler zaten yillardir var. Cisco, bu
sistemleri birlestirecek isbirliklerini ve etkinlik yonetimlerini konusurken
teknolojileri de gozden gecirmek ve gerekirse katmanli bir sekilde yeniden
dizayn etmek gerektigini vurguluyor.

Cisco’ya gore ilk katman, tedarik zinciri boyunca yapilandirilmis veya ya-
pilandirilmamis bilgileri toplayan cihazlardan olusmalidir. Depoya gelen
bir is emri yapilandinlmis bilgiyi, bu sirada malzemenin hareketini etki-
leyecek hava durumu, trafik durumu gibi etmenlerde yapilandirilmamas
bilgiyi icerecek. Bu bilgiler icerisinde tedarik zincirinde yer alan firmalarn
mali hareketlerine kadar bircok bilgi olacak. 2. katman ise bu toplanmis
bilgileri analiz ederek konulan protokoller cercevesinde kararlar alacak. Bu
protokollerin disinda kalan kararlar analiz edilmesi icin sistemi kullanan
kullanicilara gonderilecek. 3. katmanda ise siparisleri varis noktalarina ya
da musterilerine gore yonlendiren yurtitme sistemleri olacak. Bu is akisini
akill kararlar verebilen makineler ve istisna yonetimini uygulayan insanla-
rin isbirligi sturdurecek.

Lufthansa tarafindan buna benzer yapilan bir calismada herhangi bir ariza
durumunda ucaklarin tamiri icin gereken stre depoda ve programlarda
yapilan duzenleme ile malzemenin dinyanin neresinde olursa olsun varis
noktasina iletilmesi 48 saatten 12 saate dusuruldu.

Yine Cisco tarafindan uygulanan palet plakast denilebilecek barkodlama
sistemi ile bulut araciligi ile siparis aninda faturaya donustirtlerek muste-
riye gonderilebilir hale gelmis durumda. Gec¢miste her kutu mantel olarak
sayihp taranirken bugun palet barkotlarn sistemi ile isgticii ve zamandan
ciddi tasarruf saglanmis durumda.*

4 http://www.supplychain247.com/article/big_picture_ciscos_warehouse_of_the_future
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G. Giyilebilir Teknolojiler

Bilgisayar evrimin geldigi noktada Moore yasasi uyarinca bilgisayarlar daha
fazla hesaplama kapasitesi ve bellek saglarken daha da kuculduler. Akill
telefonlarla avuc icine sigan bilgisayarlar; google'in gozlitk uygulamasi ile
bir aksesuara dontsmtis durumda. Bu streg saat kulelerinden sarkac cep
saatlerine giden stre¢ gibi dusuntlebilir. Minyattrlesme sturecindeki bu
yuruyts sezgisel tasarim saglayan bir platforma donusebilir.

Giyilebilir teknolojiler gelecegin dunyasinda operasyonel verimliligi arttir-
mak acisindan firsat olacaktir. Viicuda takilan gozluk, bileklik, saat gibi ak-
sesuarlar diger aygitlarla baglanarak anlik iletisim saglanabilir. Bu iletisim
bir yandan zamandan tasarruf saglarken diger yandan uretkenligi arttira-
cakutir. Bu tretkenligin fabrika depo verimligine katkisinin % 30 civarinda
olacagr dustnilmektedir.

Ornegin akilli gozlukler ses komutlarina duyarl hale getirilerek bilgiye
aninda ulasim saglanabilir. Ayrica gercek zamanh bildirimlere acik bir tek-
noloji uretilebilir.

Gelecekte calisma bicimimizi degistirecek muhtemel bazi giyilebilir tekno-
lojiler neler olacak.

Akall gozlukler operatorleri sabit terminallerden ve kagit ortamindan ay1-
racak. Tarama yolu ile gorsel olarak dogruluk saglanabilecek. Ayrica kame-
ralan kullanan operatorlere uzaktan erisim ile destek maliyetlerini distre-
cek. Egitim sureleri azalacak.

Diger bir gelisim uzun zamandir kullanilan kulaklik setlerinde yasanacak.
Sozlu komutlarla operatorler toplama alanlarnna yoneltilip hangi trtinden
hangi miktarda toplanacag) ve nereye yerlestirilebilecegi soylenecek. Buna
bagli akilh gozluk uygulamasi ile depo yerlesim plani icinde malin nerede
istiflenebilecegi gorilebilecek. Kullanilan ERP ve benzeri programlar ile
gercek zamanli envanter uygulamalarn yapilabilecek.

Bu bir devrim degil radyo frekansli cihazlarla yapilan islemlerin sesli tali-
matlara dontismus sekli diyebiliriz.

Bilekte kullanilacak cihazlarla depo icerisinde kullamicilarin saghk du-
zeyleri takip edilebilir. Ancak bu anlamda saatler daha 6nemli bir adim.




ENDUSTRI 4.0 VE GELECEGIN LOJISTIGI MUSIAD

Cunku bileklik kullanicilarinin depo icerisinde bir akilli telefon ile entegre
olmalart gerekiyor. Ancak saatler telefona erismek zorunda kalmadan bu
islevi gorebilir.

Yine saatler ya da bileklikler fabrika zemine kurulacak sistemlerle verim-
lilik olcumu yapilabilir. Ayrica bu sistemlerle bir malzemenin rafa yerles-
tirilip satista raftan alinip paketlenmesi arasinda gecen stirecte operator
hareketleri olculiip analizi yapilarak en fazla satis1 yapilan malzemelerin
yerlerini optimize etmek icin kullanilabilir. Bu hazirlanan simulasyonlarla
calisanlarn tehlikede oldugu durumlarda makinelerin otomatik olarak ka-
patilabilecegi ortamlar olusturulabilir.

Bu sistemleri kullanirken kisiler hakkinda kisisel bilgilerin edinilecegi ve
bu bilgilerin sistem igerisinde analize tabi olacagi unutulmamahdir. Bu ne-
denle huktumetlerin kisisel verinin gizliligi hakkinda alacag: kararlara bu
tarz cihazlardan gelecek verileri eklemesi guivenlik acisindan zorunluluk-
tar.

CCS Insight, Forbes’e gore, 2017 sonuna kadar sonuna kadar giyilebilir
teknolojiler pazarmin 14 milyar dolara ulasmasini bekliyor. Business Insi-
der arastirmalarina gore 2020 yilinin sonuna kadar giyilebilir teknolojiler
pazarmnin 162,9 milyon adede ulasmasini bekliyor.”

H. insansiz Tasimalar; Dron ve Droid Teslimatlari

21.Yuzyilda teknoloji urkitticit bir hizda gelisti. Su anda bir bilginin 2
saniyede dunyaya dagilabildigi bir zamani yasiyoruz. En yeni dedigimiz
yenilikler bir ka¢ ay icerisinde yerini daha yenilerine birakiyor. Bu nedenle
yakinda teknoloji yetenegi olmayan firmalarin, birakin rekabet etmeyi ha-
yatta kalmalar zorlasacak diyebiliriz.

Lojistikte de ayn1 sey oluyor, her sey yeniden tanimlaniyor. Amazon kisa
bir sure once 30 dakikalik siparis yerine getirme ihtimalini ortaya koyan
‘Prime Air drone teslim konseptini bagslatti. Paket teslimatlarinda uzak bol-
gelere dronlarla yakin bolgelere droidler ile teslimatlar konusunda aras-
tirmalar yapiyor. Kanada da yillik 200.000 $ ulasan strtct tcretleri ne-
deni ile lojistik firmalar strtacusiz arac modellerini gelistirme calismalarn

5 http://www.businessinsider.com/wearable-technology-iot-devices-2016-8?IR=T
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yapiyor. Google, stiriictistiz araclar tizerinde denemeler yapiyor. Kamyon
endustrisi kismen otomatiklestirilmis kamyon konvoylar olusturmaya ca-
listyor. Surtictler icin sanal gerceklik uygulamalan gelistiriliyor. Bir proje
tzerinde calisan is gelistirme uzmanlar sanal gerceklik ortaminda operas-
yonu dizayn edip maliyetini hesaplayabiliyorlar.

Drone teknolojisi olumlu bir degisim getirebilir. Ornegin, kirsal alanlar
alisilmadik bir avantaj kazanabilir. Geleneksel olarak bu alanlara ayni gin
teslimat zordur. Ozellikle koyler ciftlikler bu kapsamda degerlendirilebilir.
Ayrica savas bolgelerinde yardim malzemelerinin teslim edilmesine iliskin
UPS firmas: drone ile teslimati baslatti. Bu konuda Ruanda da bir saglik
amacl bir calisma surdurualuyor.

Calismaya gore saglik amach kurulan drone agi ile ginde 50 ugus gercek-
lestirilecek. Ucuslar 122 metre ytkseklikte yaklasik 80 km hizla yapilacak.
Sadece tibbi dagitim gerceklestirilecek.

Ruanda, kara tasimaciligi agisindan sikintili sayilabilecek bir noktada oldu-
gu icin saghk ocaklan arasindaki bag bu sekilde kurulacak.

Sistem GPS koordinatlarinin yuklendigi dronun varis noktasina ulastigin-
da parasut ile urtnt birakmasi ve yere inmeden geri cikis noktasina yon-
lendirilmesi seklinde dizayn edilmis durumda.

Proje Ruanda hukumeti, UPS, GAVI as1 ittifaki ve ucak ureticisi Zipline
firmasi tarafindan organize edilmektedir.

Bu proje saglik hizmetlerinin lojistigi acisindan onemli bir projedir. Boy-
lece saglik sektortntin kuresel tedarik zincirindeki 2 ana sorunu ortadan
kaldinlacaktr. Bunlar hiz sorunu ve bozulabilir tirtinleri tasima sorunu-
dur. Bu proje basariya ulasirsa sadece Afrika'da binlerce insanin hayati
kurtulacakur. Dunya Saglik Orgiiti Genel Muduri Margaret Chan, 2016
yili mart ayinda proje hakkinda yaptigi aciklamada, “kaliteli tibbi urtunlere
ulasmanin yolunu ararken hayal gicumuzt artirmamiz lazim” demistir. °

Drone Teslimatlari, heyecan verici bir dunyaya dogru énemli bir adimdir;
ancak gelecegin teslim yontemlerini yonetebilmek icin teknolojik esnekli-
ge ihtiyacimiz1 da gozden kagirmamamiz gerekiyor.

6 https://solvers.ups.com/how-drones-saving-lives-africa/ internet erisimi 02.01.2017
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l. Gelecegin is Modelleri: Platform Teknolojileri

Nesnelerin interneti, teknoloji kullanimu ile ilgilidir. Teknolojiyi en ust
duzeyde kullanan, veri analizinden otomasyona ve platform ¢oztimlerine
yeni teknolojiyi kullanan firmalar bu yansta one ¢ikacakur. Teknolojiyi ge-
rektigi gibi kullanamayanlar ise yok olma riski tasimaktadir. Ancak tekno-
loji kullaniminda is stratejisine entegre edilmis dijital strateji tanimlamalari
kritik onem tasimaktadir.

SEKIL 11: GELECEGIN IS MODELI; PLATFORM TEKNOLOJILERI

NESNELERIN INTERNETI PLATFORMU

@ APLIKASYON O GUVENLIK
9 PROFESYONEL HiZMET

i

(ﬁ BAGLANTI YONETIMI

Lojistik firmalarda is modeli olusturulur iken maliyetler ve hizmet sevi-

yeleri arasindaki optimizasyon ¢nem tasimisti. Otomasyon bu denklemi
ortadan kaldirarak firmalarn hem maliyetlerini dusturmelerine yardimci
oluyor hem de daha iyi hizmet sunmalarini sagliyor. Bu nedenle bircok
firma depolamadan nihai tiketiciye teslimata kadar operasyonlarini gelis-
tirmenin yollarni aryor.

Depolarda ytkleme ve bosaltma operasyonlarinin hizini arttiran otomatik
yiikleme ve bosaltmadan hizli teslimata kadar olan sureclerin tamami ol-
culebilir hale geliyor.
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Ozellikle platform teknolojisi ile endustriye yeni kaulan firmalar ise is
modellerini paylasim tizerine kuruyorlar. Bu teknolojiler gelecekte sek-
tor uzerinde cok fazla etkiye sahip olacak. Bu firmalara en buyik ornek
sanal nakliye firmalaridir. Bu firmalar kendi is modellerinde bir nakliye
havuzu olusturup navlun fiyatlanni karsilastirarak tuketicilerin en dustuk
maliyetli teklifleri almasini saglarken lojistik firmalarnin da karliliklanmn
dusurmektedirler. Bu firmalarn basarilarinin en 6nemli sebeplerinden bi-
risi teknolojiyi kullanmak digeri ise hizli fiyatlandirma yapabilmeleridir.

Bu firmalarin yaninda UBER de nakliye firmalari acisindan paylasima daya-
I lojistigin olusturulmasinin 6rneklerindendir. Mevcut kapasiteyi dagitim
ihtiyaclannu ile eslestiren bir ¢coztim sunan UBER transit yolcular arasinda
kazandigr basarinin devamini yemek dagitimi ve e-ticaret urtunleri dagi-
timinda strdirmek istiyor. Ayrica Hong-Kong'da kurdugu UBERCARGO
servisi ekspres teslimat sagliyor.

Ayrica son donemde ortaya ¢ikan bir akimda disandan hizmet alan buyuk
perakende ve e-ticaret sitelerinin kendi lojistik operasyonlarini yapacak
sirketler kurmalandir. Bu amacla amazon cesitli yatinmlar yapiyor.

Yine diinya devlerinden Ali baba'da liman lojistigi operasyonlarini yonet-
mek icin kurdugu Cainiao ile saticilan icin teslimat servislerini iyilestirme-
ye calistyor.

SEKIL 12: HER SEYIN MERKEZI LOJISTIK; GELECEGIN SEKTORU
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2. GELECEGIN MESLEKLERI

Sanayi 4.0 degisiminde en korkulan sonuclardan birisi issizlik sorunudur.
Bu sonug yasanabilir mi. Bu sorunun cevabi egitim sistemi ile alakali. Sa-
nayi 4.0 degisimi yasanir iken egitim sistemimizi degisime uyarlamamiz
buyuk 6nem tasimaktadir. Sanayi 4.0'n istihdam da en onemli sonucu
beden gtict ile yapilacak islerin otomasyon ve akilh fabrikalar aracihig ile
beyin giictine dontusecek olmasidir.

Bu ac¢idan baktugimiz gorev tamimlarinin degisebilecegini soyleyebiliriz.
Ozellikle IT teknolojileri ve inovasyona yonelik is alanlarinda istihdam ar-
tis1 yasanacaktir. Kaldi ki guntimtizde bile bu alanlarda eksiklik ciddi se-
viyede fazladir. Ingiltere Dijital Ekonomi Koalisyonu (Coadec) tarafindan
yapilan bir arastirmaya gore, Ingiltere’'nin 2020’ye kadar teknoloji alaninda
800 bin kisilik bir calisan eksigi olusacak.

Sanayi 4.0'n basladigi Almanya’da meslek tanimlan degismeye baslad bile.
Almanya’'da degisen meslek tanimlan ve tercihler asagida yer almaktadir.

SEKIL 13: ALMANYA DEGISEN MESLEK TERCIHLERI

Almanyadaki is bilyiimesi endiistri ve meslek kategorilerinde nemli derecede gesitlilik
gosterecek.

2025' kadar is saylarndaki degigim

nanmBREREER

—m,000

30,000

i§ KATEGORILERI

ArCerekullama Lojistik Satiyve Ténetim Kalite
arayiizi tasarmm servis
T veveri Robotik ve Ar-Ge, tasanm Bakim Oretim
entegrasyonn otomasyon ve kurulum

URETIM ENDUISTRILERI

1 Havacilk ve savunma 13 Cimento ve cam

2 Kiyafet, ayakkabive deri Grinleri 14 Kimyasal ve petrokimyasaliar
3 Otomotiv 15 Elekirik guci

4 Elekirik ve slektronik 16 Yiyecek ve igecekler

5 Yan iletkenler 17 Metaller

& Fabrikasyon metal drinleri 13 Madencilk

7 Mobilya ve ahsap Granler 18 Yaj ve gaz

8 Wakine 20 Eczacilk ve biyoteknoloji

9 Tibbi Grinler 21 Seliloz ve kagt

10 Plastik ve kauguk Grinler 22 Teksti

11 Basim ve yayniama 23 Suveatksu

12 Difer Endstrier
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Is adlan degisecek. Endustriyel veri bilimciligi, robot koordinatorligi, IT
coztm mimarhigl, Endustriyel ¢coztim mimarhgi, bulut hesaplama uzman-
lig1, veri guvenligi uzmanhgy, sebeke muhendisligi, 3D yazic1 mtthendisli-
gi, Giyilebilir teknoloji tasarimcihig1 gibi meslekler hayatimizda yer almaya
baslayacak.®*Gunumuz mesleklerinden yazilim, analistlik gibi meslekler de
ise alimlar artacak. Nano teknolojiler geliseceginden bu alanlarda ciddi is-
tihdamlar yaratilacagi dastnulayor.

Ayni zamanda tretimde kol giicinun sifirlanmasi sebebi ile is kazalarinin
onune gecilmis olacak.

3. GELECEGIN LOJISTiGi ve CEVREYE ETKisi

Gectigimiz gtinlerde Japon bilim adamlan tarafindan yapilan bir deney ile
atmosferde enerji elde edilerek bu enerjinin yerytziine aktarimi saglandi.
Teknolojinin geldigi nokta itibari ile bu durum sanayi 4.0'n enerji sorunu-
nu 6nemli ol¢tide giderecek gibi gorunuyor.

Gelecegin lojistigi yesil odakl bir sektor olacak. Dunyaya daha az zarar ve-
ren yontemlerle tasimacilik ve depolama faaliyetleri surdurulecek. Yesil de-
polarda enerji deponun kendisi tarafindan tretilip tiketilmeye baslanacak.

Tasimacilikta ise glines enerjisi panelleri ile araclara enerji saglamaya yone-
lik calismalar basladi. Paris'te bircok noktada teslimatlarda elektrikli arac-
lar kullaniliyor. Bu konuda gectigimiz sene icerisinde yaymladigimiz yesil
lojistik isimli kitabimizda detayh bilgileri bulabilirsiniz.

4. GELECEGIN i$ MODELI

Nesnelerin internetinin musteri kazanimi kolay olan buytik organizasyon-
larla butik hizmet verebilecek kuctik isletmelerin isbirligini gticlendirecegi
de asikardir. Ancak firmalarin bu isbirligine yonelirken hesap verebilme
ve tutarli davranabilmeleri gerekmektedir. Bu isbirliklerinde standardizas-
yon verimligi arttiracaktir. Sektorde konsolidasyon maliyetleri dustrmek
acisindan onemini arttiracaktir. Konsolidasyonun sektordeki verimliligi %
10-%30 arasinda arttiracagt bununda ekonomik karsihigimin Avrupa Birligi
icerisinde 100 ile 300 milyar avro arasinda olacag tahmin edilmektedir.

8 http://www.endustri40.com/endustri-4-0-ile-birlikte-gelecek-10-yeni-meslek/
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Dijital dontustm saglanirken sirketlerin buginden daha kapsamh bir isbir-
ligine hazir olmasi gerekiyor. ABD de bulunan yaklasik 540.000 dagitim
merkezinde birbirinde farkli firmalar tarafindan cesitli operasyonlar ytruti-
layor. Tam bu operasyonlarn konsolide olmast durumunda verimlilik tasar-
rufun gelecegi nokta tahmin edilemez buyukluktedir. Bunun saglanabilmesi
icin fiziksel is akiglarinin birbirine baglanmasi ve standart hale getirilmesi de
kacinilmazdir. Filolann paylasilmasi buna giizel bir 6rnek olabilir. Sektor-
deki pek cok firma da bu nedenle satin alma yoluyla birlesmelere ve ortak
operasyon planlamalarmna yoneliyor. 2015 yilinda bu amacla yapilan satin
almalarn degeri 2014 yilinin iki katina ulasmis durumda. Bu satin almalarnn
buytk cogunlugu sektoriin buytk oyunculan tarafindan gerceklesse de kii-
cik firmalarin gticlerini birlestirmeye bagsladiklan asikardir.

Yerlesik bir aga dinya capinda operasyonlara sahip firmalar m1 daha sanshdir
yoksa yeni teknolojilere sahip esnek is modeli olan firmalar m1 daha sanshdur.
Bu sorunun cevabi da nesnelerin internetinde gizli. Musteri ne ister sorusu-
nun cevabi bir onceki sorunun cevabi olabilir. Misteri hiz ve verimlilik ister
ve bunu da dustk maliyetle satin almaya calisir. Buytk organizasyonlarn olan
firmalann maliyetleri de buyukttr. Bu nedenle ishirligi bu noktada firmalarn
maliyetlerini paylastiran bir cozim getirecektir. Bu is modeli ayn1 zamanda ka-
pasite kullanimu arttirarak sektortt dinamik hale getirebilir. Musteri beklenti-
lerini de karsilayacak sekilde dinamik organizasyonlan kurabilecek firmalarm
kar edebilecegini ve zamana meydan okuyabilecegini soylemekte yanlis olmaz.
Ancak buda pek kolay olmayacaktir. Bunu gerceklestirmek isteyen firmanin
bir kimliginin olmasi, pazara iliskin net stratejilerinin olmasi, basar icin isbir-
liklerine hazir olmalar, varlik verimliligine hazir olmalarn lojistik gibi olgun
bir sektorde geleneksel anlayistan ceviklik gerektiren bir kulttre dontsum
yapmalart, basar odakli insanlarla calismalari, degisim ontunde duran insanlar
ile yollarini ayirmalan gerekmektedir. Son olarak da sirketlerin bu gelismeleri
tahmin edememeleri durumunda sektordeki degismeleri takip etmek yerine
talep yaratacak hizmet ve cozumler gelistirmeleri onem tasimaktadir. Bunu
yapmak icin ise kilit miisterileri ile guclu iliskiler kurmalar gerekmektedir. Bu
sekilde deger yaratacak coztimler uretebilir ve gelecege yurtyebilirler.

Bu arti deger musterilere daha diistuk maliyet ve verimlilik olarak yansiya-
cakur.







YEDINCI BOLUM

GELENEKSELDEN GELECEGE
is DONUSUMU

Gelecegi hayal edin, ancak beklemeyin; Buytik dustniin, kicik bas-
layin.

Daha once de ifade ettigimiz gibi nesnelerin interneti lojistik sektort icin
yeni bir kavram degil. Ancak bircok degisimin hentiz baslamadig1 ya da
tamamlanmadig biliniyor. Bu stireci dogru atlatamayan firmalarda yaristan
cekilerek yerini daha kuctk ama teknolojik olarak daha gelismis firmalara
birakacak. Bu degisimi gerceklestirirken hangi sorunlarla karsilasacagimiz
ve her sey den onemlisi yonetici/calisan direnisini nasil yikacagimiz 6nem
tastyor. Eger firmamizi gelecege tasimak istiyorsak nasil basarilmazi degil
nasil basaril olunabilecegini gostermemiz gerekmektedir.

1.iS DONUSUMU

Oncelikle bu konuda dogru stratejinin olusturulmasi gerekmektedir. Sis-
temde su anki hali ile bile hayal giicinun smin yok gibi goruliiyor. Daha
10 sene 6nce olast uzayda kolonilesme deneyimi nasil olacak nasil enerji
saglanacak sorularina ¢6ztm aranirken gectigimiz haftalarda Japon bilim
adamlarnnin gerceklestirdigi uzayda enerji yaratma ve enerjiyi yerytiziine
aktarma deneyimi gerceklestikten sonra biz simdi kolonilesme ne zaman
baslayacak sorusunun cevabini bekliyoruz.
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Bu nedenle hayal gtictintin sinin yok ve sinirlan olmayan hayal giict eko-
nomik olarak guclenmenin yoludur.

Eger firmanizda dijital dontsumu gerceklestirecekseniz oncelikle yapaca-
giniz dontisumun musterileriniz, urtnleriniz, tedarik zinciri icinde sizinle
bagli calisan firmalar tizerindeki etkilerini de goz ¢nune almaniz gerek-
mektedir.

Strec ve teknoloji uyumu bundan sonraki asamadir. Firmalar neden nes-
nelerin interneti stratejisi izlediklerini belirlemelidir. Bu konuda calismalar
yapan firmalar nesnelerin interneti stratejisinin maliyet etkinligi ve ttketici
merkezlilik acisindan stratejik bir éneme sahip oldugunu kabul etmek-
tedir. Erken hareket edenler rekabet avantaji yaratarak pazarda yerlerini
almaktadur.

Oncelikle firmalar nesnelerin interneti donisamunu gerceklestirebilecek
insan kaynagina sahip olup olmadiklarmni iyi analiz etmelidir. Veri yoneti-
mi ve analiz 6zelligi olan personellerin istihdam saglanmahdir. Isletmenin
orgutsel ve kulttirel yapisinin bu degisime direnip direnmeyecegi direnis
olursa ne sekilde direnisin ortadan kaldinlabilecegi konusunda isletmenin
dusunceleri net olmalidir.

Ozellikle operasyonel siireclerin yazih hale gelmesi saglanmahdir. Gerekir-
se sureci yonetecek teknoloji bolum yonetimi operasyonel liderlik roltinu
ustlenmedir. Surec icerisinde engellemeleri ortadan kaldirmak gecisi en
zararsiz sekilde atlatmak icin degisim yonetiminin iyi yapilmasi gerekir.
Var olan mevcut strecler yazili hale getirilip mantiel gorevler otomatikles-

tirilmeden sure¢ degisigimi saglamak zor olacaktir. Bu nedenle her zaman
yapilandan daha degisik cozumler streci basarya ulastiracaktir.

Gelecek nesnelerin internetinde yani dijital donastmun gerceklestirilme-
sinde. Yaratilacak bu eko sistem birbirine bagh ureticiler, ttuketiciler, urtn
ve hizmet saglayicilannin ayni teknolojik altyapr icerisinde buttinlesik ola-
rak hareketi ile bu dijital dontisumu gerceklestirecek. Bu dontisum tekno-
loji ile sosyal katilimin birleserek fiziksel-dijital zenginlestirilmis deneyim-
lere ulasmasini saglayacakir.

Sirketlerin akilda tutmalan gereken en onemli sey kuruluslarnin basarist
ve musterilerine en iyi hizmeti verebilmeleri icin teknolojik degisimleri
gerceklestirebilmeleri gerekliligidir.
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A. Is Déniisiimiiniin Asamalar

SEKIL 14: NESNELERIN INTERNETINE GECISTE iS DONUSUM ASAMALARI

SANAYI4.0

STRATEJINIZI PILOTBOLGE LUTACLERIN 2 DATAIS'I:A (] DUITALBIR EKSSK-IE%M
OLU;‘SKEBIN RE OPLEOJTEJNR'LZJ'N YETENEKLERINIZI KULLANICILARI Eéﬂ‘fﬁ PLANLAMASI
° TANIMLAYIN BELIRLEVIN S YAPIN

HAZIRLAYIN

Sirketler ve kuruluslar nesnelerin déonusumu ve dijital is dontsumu icin
hazir olduklarindan asagidaki onerileri dikkate almahdar.

a_

b-

Bilgi teknolojileri alaninda hazir oldugunuzu anlamak icin baglantilari-
nizin ve ag alt yapinizin yeteneklerini gozden gecirin.

Guvenlik stratejinizi belirleyin ve buna uygun onlemleri aln.

Nesnelerin interneti ile ilgili verilerin diger veri kaynaklar ve sistemleri
ile ilgili iletisimi nasil kuracagin bunlarla nasil butunlesecegini belirle-
yin.

Mobil uygulamalar ve bulut uygulamalan dahil olmak uzere teknoloji
yatinmlarnin yansimalarini degerlendirin. Nesnelerin interneti projele-
rinizden bagimsiz olarak platform yaklasimini destekleyen yeni dona-
nim ve yazilim hizmetlerini belirleyin. Ayrica stratejik teknoloji yatirim-
larina ek olarak Nesnelerin interneti degerini maksimize edecek diger
yatinmlarn dasunun.

Mobil uygulamalar ve bulut uygulamalan verilerini toplayacak analiz
edecek paylasacak ve bunlardan yeni is akislarini dizayn ederek ¢ozu-
mun parcalarnni olusturacak sistemleri destekleyin.
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f- Buyuk veriyi olusturacak veri analizlerini yapin. Verileri nasil bilgiye
donustiireceginizin bilgilerden nasil para kazanacaginizin yontemlerini
turetin. Boylece analizlerden hizmet yaratabilirsiniz.

g- Is stireclerinizi yenileyin ve yeni is degerlerinizi yaratn. Nesnelerin in-
ternetini var olan bir isleme kopyalamayin yeni donusttrucu yetenekler
araym. Nesnelerin interneti yatirmlarmni trtinler, hizmetler ve islemler
icin is yatinmlariniza baglaym. Yeni tasarimlar gelistirin.

h- Musteri deneyiminizi gelistirin. Uretilen bir urtntin degerini, hizmetle-
rin seviyesi, marka sadakati gibi degerlerin tamaminin musteri ile ilgili
oldugunu unutmayn.

I- Operasyonel ve Organizasyonel yapinizin is modelinizin en énemli un-
surlan oldugunu buralarda ede edeceginiz verimliliginin artan muste-
ri memnuniyeti ve karlilhk olarak size dénecegini unutmaymn. Yapiniz
Hantal ise bu yap1 degisimlere karsi koyacagindan bu yapiy: esnek diji-
tal dontsume uygun hale getirin.

j- Dijital dontstmun en 6nemli unsuru bir eko sistem olusturmaktir.
Bu eko sistemi olustururken cevresel faktorlerin verilerle biuittinleserek
analize acik hale gelmesinin sistemin yurtttlmesi ve basarisinin saglan-
mast icin en onemli faktor oldugunu unutmayin. Donustim stratejinizi
bunun tizerine kurun

Tam bunlar gerceklestirildikten sonra isletmeler arttinlmis gerceklik ta-
banh ¢ozumlerle ticari faydalar farkli hiz ve farkli olceklerde arttirabi-
lecektir.

2. BiR i$ DONUSUMU VAKASI

Geleneksel yontemlerle kagit agirhkli ve kol guctne dayah is yapan bir
lojistik firmast oldugu varsayilarak bu firmada otomasyona gecilmesi, kon-
veyor bant sistemleri ve otomatik tarti cihazlan kullanilmasi, teleskopik
konveyorler kurulmasi, el terminalleri, ara¢ takip sistemi, otomatik aynm
sistemi ile ERP, CRM gibi programlar kullanilmasi durumunda firmada
olusacak tasarruf olctulmeye calisilmistir.

A. Genel Durum
Firma Istanbul merkezli tiim Turkiye icerisinde hizmet veren, araclarla tek
merkezli olarak calisan dagitim ve toplama firmasidir. Istanbul icinde ayr-
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ca sube ve acenteleri bulunmamaktadir. Firma da Crossdock operasyonlar
yapilmaktadir.

Gece operasyonunda olarak 1 kg ve alt1 40.000 paket usti ise 35.000 pa-
ket islenmektedir. Aktarma merkezi calismalarina aktif olarak saat 17.00
da baslamakta olup bu paketlerin % 10u 17.00 a kadar islenmektedir.
Paketlerin % 10'u sekilsiz paketlerden olusmaktadir.

Gunduz operasyonunda ise 10.000 kugctk paket 15.000 buytik paket is-
lenmektedir. Paketlerin % 3 1 sekilsiz paketlerden olusmaktadir.

Istanbul deposu toplam 4500 m2 kapali alan 4000 m2 acik alan tzerine
kurulmustur. Tam islemler mantel olarak gerceklestirilmektedir. Araclar
ile toplanan paketler aktarma merkezinde bosaltlip elle tartilmakta ve
Excel tablolara islenmektedir. Barkodlar kismi olarak musteriler tarafin-
dan hazirlanmakta olup % 30 oraninda barkodsuz paket bulunmaktadir.
Barkodsuz paketler icin barkod basan personeller bilgi giris personelleri
istihdam edilmektedir. Paket indirilirken girisi excel tablo tzerine yapil-
maktadir. Barkodlama icin lokal programlar kullanilmaktadir.

Surecler yazil degildir, gorev tanimlamalart bulunmamaktadir. Tam perso-
neller firma personelleri oldugundan isin az oldugu donemlerde bile per-
sonel maliyetleri ayn1 kalmaktadur.

Firmada cagn alimlan telefon ile alinmakta ve ilgili kurye/subeye atamasi
telefon ile yapilmaktadr.

Firma operasyonlart hat yukleme operasyonu, hat bosaltma operasyonu ve
kurye operasyonlar olarak bolunmustur.

Gece Operasyonu

Aktarma merkezinde 30 adet bosaltma kapist bulunmaktadir. Tart isle-
mi 30 kapida gerceklestirilmektedir.25 adet ytikleme kapist yer almakta-
dir. Her aksam Istanbul ici dahil 25 adet merkeze arac cikartilmaktadur.
Aktarma merkezi icinde malzemelerin tasinmast icin forklift ve ytkleyici
personeller kullanilmaktadir. Ana ytikleme noktalaninda direk bant sistemi
bulunmaktadir. Ana yukleme noktalart Ankara-Bursa-Izmir-Adana-Gazi-
antep-Istanbul olarak belirlenmistir.
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Her bir inbound kapisinda 1 adet tartici ve 1 adet okuyucu 2 adet bosaltma
personeli gorev yapmaktadir. Bunun yaninda 10 personel de hat ayrimlar
icin forklift operatoru olarak calismaktadir. Toplam inbound personel say1-
s1 barkod hazirlayan bilgi giris personelleri dahil 140 kisidir.

Yukleme 25 kapida yapilmakta olup her bir ytukleme araci icerisinde 4 per-
sonel gorev yapmaktadir. Ayrica bir personel okuyucu olarak gorev yap-
maktadir. Bunun yaninda direkt hatlarn oldugu ana bant sisteminde her
arac icin bir personel ayrimci olarak gorev yapmaktadir. Toplam Outbound
personel sayist 131 adet personel gorev yapmaktadir.

Bunun disinda aktarma icinde 4 adet beyaz yaka personel operasyon sira-
sinda hasar goren paketler icin calismaktadir.

Sehirleraras: nakliyeler kiralik araclarla yapilmaktadir.

1 adet bosaltma 1 adet yukleme sefi 4 adet takim lideri 1 adet operasyon
mudura saha sorumlusu 4 adet gtivenlik personeli calismaktadir. Yemek
ve ulasim ile birlikte personel ticretleri asagidaki tabloda yer almaktadir.

Yapilan islemler:
- Dagitim ve acente araclarinin duzenli giris cikislarnin saglanmasi

- Hat araclanmnin yogunluk durumlarina gore peronlara yanastirilmasimin
saglanmast

- Bolgelerden toplanan paketlerden tasima kurallarina uygun olmayan ve
hasar gorme ihtimali yuksek paketlerin hat aract operasyonuna sokul-
madan iadesinin saglanmasi

- Karsilanan paketler icin eksik fazla kontroli

- Aktarma merkezine giren her bir paketin (Dosya, Koli...vs) manuel tar-
tidan gecirilmesi

- Manuel barkod ile sevk edilen ve bilgi girisi yapilmamas1 gonderilerin
bilgi girislerinin yapilmasi

- Hat araclanmnm vans ili dagiim organizasyonunu aksatmayacak sekilde
gonderilmesinin saglanmasi. Hicbir aracin tasima irsaliyesiz ve aract mu-
hurlenmeden dosyalar sepetlenmeden hareketinin saglanmamasi




ENDUSTRI 4.0 VE GELECEGIN LOJISTIGI MUSIAD

- Arac istiflenmelerinin dogru yapildigindan emin olarak araclarn mu-
hurlenmesi.

Hat Araci Bosaltma Operasyonu

12 Merkezden ara¢ gelmekte olup araclar farkli zaman dilimlerinde gel-
mektedir. 4 kapt aktif olarak kullanilmaktadir. Her bir kapida 5 personel
bosaltma icin kullanilmaktadir. 1 personel okuyucu olarak gorev yapmak-
tadir.

Toplam gorev yapan personel sayist 25 personel ve 1 takim lideridir.

Yogun dagitimin geldigi merkezlerde yine direk bank sistemi kullanilmak-
tadir. Bu bolgede 5 aynmci 10 yuklemeci personel gorev yapmaktadir.

Yogun mal akisinin olmadig bolgeler icin her 4 bolgede bir ayrimci perso-
nel 2 adet yuklemeci personel gorev yapmaktadir. Bu sekilde planlanmis
toplam 28 bolge bulunmaktadir. Toplam gorev yapan personel sayisi 7 ay-
rmcl1 14 yuklemeci olmak tizere 21 adet personeldir.

Toplam 5 forklift operatorii personel sabah operasyonunda mallarn yerine
ulastirlmasindan sorumludur. 2 personel hasarli ve barkodsuz mallar ile
ilgilenmektedir. 2 personel gtivenlik eleman olarak calismaktadir.

Toplam calisan personel sayist inbounda 15 personel 1 takim lideri, out-
bounda 36 personel ve 2 takim lideri, 2 beyaz yaka personel, 5 tasiyict
forklift operatora, 2 guvenlik elemani, 1 saha sorumlusu, 1 adet sef ve 1
adet operasyon muduradur.

Gelecek Hat araclarnin gelmeden 6nce paket yogunluk kontrolleri

Hat aract muhitir ve arag istif kontrolu istif hatast ve hasarli paket icin tu-
tanak tutulmasi

Hat araclarinin minimum stirede maksimum arac bosaltilabilecek sekilde
organizasyonu

Ara aktarma merkezlerinde yola devam edecek araclarnn hizlica muhurle-
nerek gonderilmesi

Aktarma sirasinda paketlerin hasarsizliginin saplanmasi
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Paketlerin koli ve dosya ayrimina gore isleminin saglanmasi paketlerin da-
gium bolgesine sevkinin saglanmasi

Oncelikle acente olmak tizere bolge araclarinin seri bir sekilde ¢ikarnlma-
sinin saglanmasi

Eksik- Fazla raporlarnin kontrolt ile paket kontrollerinin saglanmasi

Dagitim ve Toplama Operasyonu

Dagitim ve toplamalar 120 aracla yapilmakta olup araclardan net fayda-
lanma oran1 %77’dir. Araclar toplam gunluk olarak 110.000 paket topla-
makta ortalama 23.000 paket dagitmaktadir. Gunluk olarak hasarli paket
adedi ortalama 300’dur.

Araclar gunluk olarak arac basina ortalama 100 km mesafe kat etmektedir.
Araclarin 50 adedi kiralikuir. Kiralik araclarin 10 adedi 9 m?® 20 adedi 13
m? 20 adedi ise 27 m”>dir. Arac¢ kira bedelleri 9 m® araclar icin 2500 TL
+ KDV 13 m? araclar icin 3600 + KDV 27 m’ araclar icin 4500 +KDV'dir.
Yakit gtinlitk olarak 9 m? araclar icin Km de 13 13m’ Araclar icin %15 27
m?® araclar icin %18 olarak verilmektedir.

Diger 70 ara¢ 6z mal olup araclarin 30 adedi 9 m’ (yakit tuketimi %16)
20 adedi 13 m® (yakat tiketimi %18) 20 adedi ise 27 m’ (yakit tuketimi
%22)dur.

Araclarda toplam 70 surtictt 70 yardimer kurye gorev almaktadir. Ayni za-
manda kiralik araclarda 50 adet yardime1 kurye gorev yapmaktadir.

Bu personellerden 6 adet takim lideri 2 adet sef 1 adet operasyon mudura
sorumludur.

Personeller gunde ortalama 10 saat calismaktadir.

Araclarin yakat tuketimleri manuel olarak kontrol edilmektedir. Bu amacla
4 personel istihdam edilmektedir. 2 personel de arac hesaplar ve ara¢ ba-
kimlar ile ilgilenmektedir. Arag takip sistemi kullanilmamaktadir.

Araclara cagnlar telefon ile verilmektedir. Bu amacla 2 5adet personel is-
tihdam edilmektedir. Bunlarin 15 adedi ¢agrinin alinmasindan 7 adedi
cagrilarin atanmasindan 3 adedi ise musteri sikayetlerinden sorumludur.
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1 adet takim lideri ve 1 adet sef burada gorev yapmaktadir. Cagr merkezi
sefi Operasyon mudurine bagh olarak gorev yapmaktadir. Personellerin
atamay1 dogru yapip yapmadiklan kontrol edilememektedir.

Birim 24 saat araliksiz calismakta olup her bir personel icin ortalama c¢alis-
ma stiresi 12-14 saat arahigidir.

Amaclanan
Firma icerisinde cesitli lokal programlar kullanilmaktadir. Insan agirhkh
bir sistem bulunmaktadr.

1- Planlanan

Insan agirlikh sistemden programlarin kullamildig1 bir sisteme gecis yapila-
caktir. Bu amacla firma kendi yazilimlarnni yapacak bir ekip ise alimi ger-
ceklestirmistir. 6 kisiden olusan bu ekip kurulacakur. Bu ekip arac takibi,
cagrt alimi, cagn yonlendirme, otomatik tarti ve yonlendirme sistemleri,
konveyor bant sistemleri tizerinde calisacaktr.

Sonuc

Departman olusturulmasi gerceklesmistir. Network ekibi bu departma-
na baglanmistir. Departmanin isveren maliyeti Ayhk 58.473 TL olarak
hesaplanmistir. Diger sistemlerin satinalma maliyetleri Network siste-
mi 300.000$ ERP 1.000.000%, Bulut sistemi 120.000$ Server Odalarn
60.000% olarak gerceklestirilmistir.

2- Planlanan

Tum islemlerin manuelden elektronik ortama tasinmasi hedeflenmektedir.
Cagn aliminda mail kullanimz, intranet ve internet ¢agn sistemi kullanim-
larim1 arttiracak sistemler kurulacakur. Cagr alan personel sayisinin 15
adetten 10 adede dusurulmesi hedeflenmektedir. Kuryelere cagr yonlen-
diren personel sayisinin 7 adetten 3 adede dusurtlmesi hedeflenmekte-
dir. Musteri sikayet birimi Msteri Iliskileri birimine donustarilerek CRM
uygulamast baglatilacaktir. Personel sayis1 personel niteligi artirilarak ayni
duzeyde birakilacakur.

Sonuc
Kurulan sistemde musterinin mail ile cagr vermesi uygulamasi baslatilmis-
tir. Hedeflenen Personel azaltilmalan saglanmistir. Bu islemle aylik tasarruf
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39.109 olarak olculmustir. Telefon kullanim birim saati % 30 oraninda
azaltilmis musterilere zamaninda geri dontis orant %20 iyilestirilmistir.

3- Planlanan

Kuryelere 120 adet el terminali alinarak cagrilarin sistem tizerinden gonde-
rilmesi amaclanmaktadir. El terminali tizerinden alian cagnlar, arac iceri-
sinde onaylanacaktir. Eger paket barkodu musteri tarafindan olusturulmus
ise kurye bu barkodu sisteme okutarak cagriy1 kapacakur. Eger musteri
tarafindan barkod olusturulmamis ise el terminali tarafindan bulut tize-
rinden aliman bir barkod numarasi atanacak ve aracta bulunan mobil yazi-
cidan kag adet paket varsa buna gore birbirinden farkli ve birbirine bagl
barkod ¢ikartilacaktir. Kurye cagrida aldig: paket olctilerini sisteme kendisi
girecektir. Bu islemden sonra cagn kapatilacaktir. Boylece tim cagrilarnn
ara¢ aktarma merkezine gelmeden barkodlu hale gelmesi saglanacakur. El
terminalleri ile teslim bilgileri de anlik olarak sisteme girilecektir. El termi-
nali ve mobil yazicilarla calisan sistem nedeni ile bilgi giris yapan personel
say1si azaltilacakur.

Sonuc¢

Sistem kurulmustur. Gunluk hazirlanan paket adetleri ile %99 oraninda
amacina ulasmistir. Bu konuda sikinti yasayan personellerin egitimi icin 20
adam/saat ayrilmistir. Bu egitim stresinin sirkete maliyeti 1 sefere mahsus
olmak tizere 47.786 TL olarak olctulmustur. 120 adet el terminali satin alin-
mustir. Her bir terminalin maliyeti 2200 $ her bir mobil yazic1 maliyeti ise
750 $ olarak satin alma gerceklestirilmistir. Bu is icin toplam maliyet 354.00
$ olarak olculmustur. Bilgi giris personeli sayist 10 adetten 4 adede dustrtl-
mus olup bu giderlerin aylik 23.562 TL azaltilmast anlamina gelmektedir.

Planlanan

El terminali sistemi ile cagr sistemi uyumlu calisacak olup aracta yer ka-
lip kalmadigr ya da ne kadar yer kaldigi sistem tarafindan hesaplanarak
cagnlarin km faktori de goz ontunde bulundurularak optimizasyon odakl
operasyonlar yuruttlecektir.

Sonuc
Optimizasyon yapilmistir. Cagr sistemi arac takip sistemi entegrasyonu
saglanmistir. Bireysel kararlara ve adam kayirmaya dayanan personel inisi-
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yatifi devre dis1 birakilmustir. Personel verimliligi artrmsur. Istisnai durum-
lar icin operasyon plani hazirlanmistir.

Planlanan

Satinalmas yapilan tum cihazlar RFID sistemine uygun olarak aliacaktir.
Ancak RFID sistem kullanimi sisteme ilk geciste ek maliyet nedeni ile mus-
teri tercihine birakilacaktir. Daha sonra sirket marketing calismalar bunun
lizerine insa edilerek kampanyalarla RFID kullanicilarinin kazanim hedef-
lenecektir. Ozellikli malzemelerde buna uygun arac yatirmlan ile sistemin
gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Sonuc¢
Alimlar RFID degisikliklerine gore yapilmis olup bu konuda calismalar
surdurtalmektedir.

Planlanan

Arac takip sistemi alimi gerceklestirecektir. Arag takip sisteminin aylik be-
deli arac bast 30 $ aylik 3600 $ bedeli bulunmaktadir. Arac takip sistemi
ile aylik yakit titketiminin % 20 oraninda dustrulmesi amaclanmaktadir.
Ayrica ara¢ Km’leri de % 20 oraninda dusurulecektir Araclarin dusturalme-
si ile egzoz emisyonlan da kontrol edilerek araclarn cevreye zarar vermesi
onlenecektir. Ayrica arac stop sureleri de kontrol edilerek araclara guzer-
gah atamalan yapilarak araclann glizergah disina cikip cikmadigr gorev
atamalan disinda 6zel kullamm yapilip yapilmadigr kontrol edilecektir.
Yine arac takip sistemi ile araclann net kullanim faydalannin arttirilmasi
planlanmaktadir. Bu anlamda saglanacak % 20 artis kiralik arac¢ sayisin-
da azalmaya neden olacaktir. Cagn sistemi ve teslimat sistemi ile entegre
edilecek arac takip sistemi ile ara¢c doluluk oranlan belirlenecektir. Cagr
sistemi otomatik olarak rutlar tayin edebilecektir. Surtcu sadece kullanict
pozisyonunda yer alacaktir. Bu sistemlerin disina ¢ikan araclar otomatik
olarak ilgili ara¢ takip birimine iletilecektir. Bu yontemle telefon maliyetleri
ciddi olarak dusurulecektir.

Sonuc

Ayhk Ara¢ Bast 30 $ uzerinden arag takip sistemi anlasmasi yapilmistir.
Araclann gunluk yaptiklan km'’ye dasurtalmusttr. Her bir aracin km si 20
km dusuralmis olup gunlik 1400 aylik 36.400 km tasarruf saglanmistir.
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Araclar gunlik sehir ici trafik sartlarinda ortalama olarak 100 km de 13
km yakit tuketimi gerceklestirmektedir. Ayda 6z mal araclardan 4732 lt.
yakit tasarrufu saglanmistir. Bunun maddi karsihig aylik 21.294 TL olarak
olculmustur. Ancak yakit maliyetlerinde yasanan % 5’lik bir dists satisa
% 20 oraninda etki yaratiyor. Bu nedenle bu yakit tuketimi dastsuntun
verimlilige etkileri daha fazla olacaktr.

Kiralik araclardan ise herhangi bir degisiklige gidilmesine gerek gortilmemis-
tir. Arag takip sistemi ve arac hesaplamalarinda sistem kurulmadan énce 6
personel istihdam edilmekte olup sistem kurulduktan sonra calisan personel
sayist 4 kisiye dusurulecek olup aylik 8538 TL tasarruf saglanacakur.

Arac gorev guzergahlan icin sistem entegrasyonu saglanmistir. Araclarin
harita tzerinde belirtilen alanlar disina ¢itkmalarini engelleyen sistem ku-
rulmustur. Boylece, keyfi kullanimlarin éntne gecilmistir.

SEKIL 15: ARAC TAKIP PROGRAMI CALISMA ALANI TANIMLAMASI

=

Ayrica araclann gunluk stoplan takip edilebilir hale gelmistir. Bu veriler
aracin verimli kullaniminin saglanmasi acisindan énem arz etmektedir

Araclarn net kullanim oranlan %77’den %92’ye cikartilmistir.

Her bir arac gtinde 5 kg karbon salinimi yapmaktadir. Bu 70 aracta ginde
350 kg'dan ayda 9100 kga tekabul etmektedir. Arac kmnin %20 azaltil-
masl sebebi ile karbon salinimi da % 20 oraninda azalacaktir. Bu da her
ay 1820 kg karbon azaltimi demektir. Yilda 21.840 kg karbon salinimina
tekabul etmektedir. Bu da her y11 21.680 agacin korunmas: demektir. !

1 Musiad Lojistik sektdr kurulu raporu yesil lojistik s.113
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SEKIL 16: ARAC GUNLUK DURMA ADETLERI VE GUZERGAH ANALIZI
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Planlanan

Arac iclerinde yuklemeyi ve bosaltmay1 kolaylastirmak icin sensor sistemi-
ne dayali konveyor bantlar kurulacaktir. Bu bantlarin bosaltmada 30 yuk-
leme de 25 kap1 olmak tizere 55 kapiya kurulmasi ongorulmektedir. Ayrica
her bir kapiya bir adet otomatik okuyucu cihaz takilacaktir. Boylece bu ka-
pilarda ki okuyucu personellerin istihdamina son verilecektir. Arac icinde
kullanilacak cihazlarla bosaltmada bosaltma da her 1 personelin ytukleme
de her arac icerisinde 2 personelin azaltilmasi saglanacaktir. Ancak perso-
nel sayisinda paket sayisinda artisa bagh olarak 5 personel birakilacaktir.
Yitkleme de ise 10 personel yedek olarak istihdam edilecektir.

Sonuc

SEKIL 17: AKTARMA MERKEZI OTOMASYON ONCESI
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Dtizenlemeden once ve sonrasi ekte resimlerde gosterilmistir.

$EKiL 18: AKTARMA MERKEZI REORGANIZASYON SONRASI
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Depo icersinde belirlenmis bosaltma bandinin sonunda yer alan x nokta-
sinda paketlerin vans noktalarina ulasim sureleri asagida belirtildigi gibi-
dir. Aktarma icerisinde yer alan duizensizlik son bulmustur. Bant sisteminin
maliyeti 400.000 $’dir. Arac iclerinden bosaltma ve ytiklemeyi saglayacak
teleskobik konveyor bant sisteminin maliyeti 55 konveyor icin 275.000
$ olup birim maliyet arac bas1 5000 $ olarak olctlmustir. Her bir kapiya
yerlestirilecek RFID sabit okuyucu maliyeti ise 55.000 $ olup birim ma-
liyet her bir kapt icin 1000 $'dir. Bu islemlerin total maliyeti ise 680.000
$ olarak hesaplanmistir. Otomasyona gecis sonrasi net personel maliyet
dustist 498.176 TL tzerinde hesaplanmis olup 3.5 TL sabit $/TL kuru
Uzerinden hesaplandiginda aylik 142.336 $ net kazang saglamak mumkun
olacaktir.

SEKIL 19: PAKET AKTARMA ICI DOLASIM SURELERI

@ X——————- > 1 NOKTASI=4.24DK
@ X = 2 NOKTASI=3.29DK
@ X—————- —=> 3 NOKTASI=3.27DK
@ Xo--—-—- - 4 NOKTASI=3.17DK
L CEEEEES —=> 5 NOKTASI=3.31DK

Ayrica depo icerisindeki personelin ginluk ortalama paket sayisina gore
dagilimi da Hatlara gore asagida cikartilmistir.
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TABLO 8: PAKET SAYISINA GORE PERSONEL VE EKIPMAN IHTIYAC TABLOSU

YUKLEME 1 0 1 4 0 2 05 1360
YUKLEME 2 0 1 2 0 03 | 02 750
YUKLEME 3 0 1 2 0 1 0 1360
YUKLEME 4 0 1 3 0 05 | 05 | 730-1360
YUKLEME 5 0 1 3 0 05 | 05 1360
YUKLEME 6 0 1 3 0 05 | 05 690
YUKLEME 7 0 1 2 0 05 0 730-750
YUKLEME 8 0 1 - 0 03 | 02 770
YUKLEME 9 0 1 - 0 05 0 770
YUKLEME 10 0 1 2 0 05 | 05 | 730-750
YUKLEME 1l 0 1 - 0 05 0 730
YUKLEME 12 0 1 4 0 25 | 05 770
YUKLEME 13 0 1 3 0 1 0 770
YUKLEME 14 0 1 3 0 0 02 730
YUKLEME 15 0 1 3 0 1 05 1360
YUKLEME 16 0 1 1 0 0 0 540
YUKLEME 17 0 1 - 0 03 | 02 770
YUKLEME 18 0 1 - 0 03 | 02 770
YUKLEME 19 0 1 4 0 25 | 05 1360
YUKLEME 20 0 1 2 0 03 | 07 770
YUKLEME 21 0 1 1 0 0 05 730
YUKLEME 22 0 1 2 0 1 0 | 1200-1360
YUKLEME 23 0 1 2 0 1 0 | 1200-1360
YUKLEME 24 0 1 - 0 05 0 0
YUKLEME 25 0 1 - 0 05 0 730
YUKLEME 26 0 1 - 0 03 | 02 | 730-750
Planlanan

Aktarma icerisine 5 adet otomatik olcum tarti cihazi alinacaktir. Bu cihaz-
lar aynm ozelligine sahip olup saatte kademeli olarak kapasitesi arttirilarak
maksimum 1800 paket ayirma ozelligine sahiptir. Boylece aktarma icin-
de 10080 paketin saatte islem gormesi saglanacaktir. Yine operasyonun %
10unun saat 17.00 a kadar bitirildigi dustunuldagtnde ayni paket sayist
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ile gece 02.00 da bitirilen operasyonun saat 22.30 da bitirilmesi mum-
kun olacaktir. Boylece servis hizi arttirilacakur. Paket sayis1 90.000 olmasi
dusuntlerek cihazlarn buna gore secilmesi hesaplanmaktadir. Maksimum
kapasite ayni bina imkanlarinda 90.000’dir. Maksimum kapasiteye ulasti-
ginda son aracin saat 01.00 da kapatilmast mumkun olacaktir. Ayrica bu
alim ile birlikte personel sayisi azaltilacaktir. 6 cihaz icin 6+2 operator ge-
rekmektedir. Ayrica standart dis1 tabir edilen kargo tartimlan icinde 2 per-
sonel istthdam edilmeye devam edilecektir.

Sonucg

Aktarma icerisine 5 adet ¢lctiim tartim cihazi alinmistir. Otomatik tarti ci-
hazlannimn birim maliyeti 60.000 $ olup toplam maliyet 300.000 $’dir. Bu
islem sebebi ile 22 personel tasarrufu saglanmis olup 78.848 TL personel
maliyeti azaltulmistir. 22.528 $ net kar elde edilmistir.

Saat bas tasinan paket kapasiteleri artinlmistir. Ayrica personellerde goru-
len yorgunluk makinelerde olmadig: icin net verimlilik sabit baslayip ar-
tarak surdurtlebilmektedir. Cihazlann kullanimi i¢in personeller firmanin
kendi personelleri arasindan secilmis olup operator egitimi icin 20 adam/
saat harcanmuistir.

Araclarin hizli yaklenip ¢ikmasi nedeni ile musteri servis duzeyi hizi ve
duzeyi artinlmistir. Musterilerden alinan feedback’ler olumludur. Ayrica
araclarda gece kaza oranlan duasturalmustur.

Tartim cihazlanndan yogun olmayan bir giinde saat araliklarina gore gecen
paket adetleri hesaplanmis olup paket sayilar asagida yer almaktadir.

TABLO 9: OTOMATIK OLCUM/TARTIM CIHAZI SAATLIK ADETLER
SAAT TARTI 1 TARTI 2 TARTI3 TARTI3 TARTI5 TOPLAM

17:00 265 500 212 399 600 1976
18:00 500 359 750 120 599 2328
19:00 900 195 638 750 900 3383
20:00 1450 1390 1480 1200 1200 6720
21:00 1000 850 920 560 700 4030
22:00 1000 735 840 880 980 4435
23:00 1050 715 870 520 750 3905
24:00 705 763 515 669 850 3502
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SEKIL 20: OTOMATIK OLCUM TARTIM CIHAZI SAATLIK ADETLER

1600
1400
1200
ETARTI 1
1000
mTARTI 2
200
W TARTI 3
600 B TARTI3
400 mTARTI 5
200
0
17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00
Planlanan

Kucuk paket operasyonunda da 1.800.000 $ yatirim ile saatte 10.000 ku-
cuk paket isleme kapasitesine sahip cihaz almi gerceklestirilecektir. Boylece
aktarma kapanis saati ile uyumlu olarak saat 22.30’da operasyonun bitiril-
digi dustunuldugunde 60.000 saat 01.00 da kapanis gerceklestirildiginde
ise 80.000 kuctk paket ayrimu yapilabilecektir. Sabah operasyonunda cihaz
kullanimi paket sayisinin azligi nedeni ile rantabl goralmemektedir. Cihaz
kullanmak icin gerekli personel sayisi ile su anki personel sayist aynidr.

Sonuc¢

Kucuk paket operasyonu gunlik olarak saat 22.00’da bitirilmeye basla-
nilmustir. 1+ gin tzerinde yer alan destinasyonlarda ucak ile gonderim
yapilmakta olup bu bolgelerde bir onceki ucaklarla gonderim baslamistir.
Bu nedenle servis hizi artmistir. Bu islem sonucu 6 personel tasarrufu sag-
lanmis olup bunun sirkete kazanci1 21.504 TL olarak olctulmustur.

Planlanan
Araclara barkod numaras verilecek olup her bir arac icine yuklenmis pa-
ketlerle birlikte bir paket gibi hareket edecektir. Ara¢ kapatilirken arac,
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paket numarasi ve muhtr numarasi sistemde buttnlestirilecektir. Boylece
varis noktasina ara¢ varmadan varis noktast paketleri gorerek dagiim
icin hazirhklarmni yapabilecektir. Ayrica ara¢ vardiginda ara¢ muhuaru
okundugu anda tum malzemeler varis subesi zimmetine gececektir. Arac
bosaltilip paketler yonlendirildikten sonra “karsilanip yonlendirilmeyen
paketler raporu” olusturularak eksik fazla raporu olarak islem gorecektir

Sonuc
Alinan paket programlar ile tanimlamalar gerceklestirilmistir.

Planlanan

Her bir musteri paketinin ara¢ i¢ine okutuldugu anda harita tizerinden
takibini yapabilecektir. Burada paketlerin gtivenligini saglamak icin hari-
ta tizerinden takip islemi sadece guvenilir musterilere verilecektir

Sonuc
Arag takip sistemi ¢alismalar ile baglantih olarak sure¢ baslatilmistir.

Planlanan

Uzak noktalara teslimatlarda ya da bolge disi teslimatlarda musteri tale-
bine gore devletten izin alinarak drone ile teslimat gerceklestirilecektir.
Drone ile teslimatlarda sigorta islemi alicinin sorumlulugunda olacaktir.

Sonuc

Bu islem su an icin planlama asamasinda birakilmistir. Sektorun ihtiyac-
larina gore duzenleme ilerleyen donemde yapilacak olup alimi durdurul-
mustur.

Planlanan
ISO 27001 icin altyapr olusturulacak ve ISO 27001 belgesi alinacaktir.
Bu sekilde guvenlik gereklilikleri standartlara uygun hale getirilecektir.

Sonuc
ISO 27001 gereklilikleri ve teknik altyapisi gerceklestirilerek belge alin-
mistir.
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Planlanan

Surdurulebilir yesil lojistik i¢in ara¢ emisyon oranlan olctlerek dusi-
rulmesine yonelik calismalar yapilacaktir. Bu konu arag takip sistemi ile
birlikte takip edilecektir. Gunluk ortalama araclar 12000 km yapmakta
olup araclarnn yaptigi km % 20 dusurtlecektir. Bu dogaya gunde % 20
oraninda az egzoz salmimi demektir.

Planlanan
Organizasyon yapist. Tam islemlerin strecleri hazirlanacak ve yazili hale
getirilecektir.

Tum personelin gorev tanimlamalart yapilacaktir.
Personel gorev tanimlarina gore egitimler yapilacaktr.

Operasyonel bazi bolimlerde part time calisan uygulamas: baslatilacak-
ar.

Tahmil ve tahliye elemanlarinda disardan temin etme yoluna gidilecektir.

Calisma saatlerinin azaltilmasi nedeni ile firmanin fazla mesai zorunlulu-
gu ortadan kalkmistir.

Sonuc
Reorganizasyon gerceklestirilmistir. Tam stirecler yazili hale getirilmistir.

Personele gore tanimlamalar ve ne is yaptiklar cikartilmistir. Sistem tize-
rinde personel takip formlan olusturulmustur. Verimlilik tanimlamalarn
yapilmistir.

Part-time uygulamasi beyaz yaka ve cagr merkezi gibi bolumlerde bas-
latilmistir.

Tahmil ve tahliye ekiplerinde disaridan temin yontemi baslatilmistir.
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Maliyetler
TABLO 10: REORGANIZASYON MALIYETLERI

SATINALMASI o BiRiM PARA ADET  SURE TOPLAM
GERCEKLESTIRILECEK URUN FIYAT BIRIMI MALIYET
El terminali 2200 $ 120 1 264000
Mobil barkod yazici fiyati 750 $ 120 1 90000
Bant sistemi 400.000 $ 1 1 400000
Arac takip sistemi 30 $ 120 AYLIK 3600
Arag ici konveyor sistemi teleskobik 5000 $ 55 1 275000
Otomatik tarti cihazlari 60000 $ 5 1 300000
RFID SCANNER 1000 $ 55 1 55000
Otomatik kiguk paket ayirma sistemi | 1.800.000 $ 1 1 1800000
ERP 1.000.000 $ 1 1 1000000
Bulut sistemi 120.000 $ 1 1 120000
SERVER ODALARI 60.000 $ 1 1 60000
Network sistemi 300.000 $ 1 1 300000
27001 danismanlik Ucreti 20.000 $ 1 1 20000
Kargo takip sistemi 300.000 $ 1 1 300000
Internet 3.000 $ 1 aylhk 3000
Personel Egitim Maliyeti 47.786 TL 1 1 47786
Sonug¢

[sletmede reorganizasyon ve teknoloji kullanimu icin yapilan tek seferlik
yaturm 5.000.063 $ ve aylik 3600 $ olarak hesaplanmistir. Otomasyona
gecilmesinden sonra aylik TL bazinda masraflar 611.264 TL azaltilmakta-
dir. Bu masraflarn dolar kuru 3.5 TL alindiginda aylik 175.000 $ maliyet
dustrulmektedir.Ayni zamanda arag takip sisteminde kazancta 21.732 TL
karsihigr 6.209 $’dir. Toplam kazang 181.209 $ olarak hesaplanmistir. Do-
lar kurunun sabit kalacagr dustntlarse firma kaynaklarndan finanse edi-
lecek yatirimlarin geri donus stresi 28 ay olarak hesaplanmistir.

Ayrica musteri memnuniyeti artirllmis, islemler kontrol edilebilir hale geti-
rilmis, verimlilik artinlmis, arac net kullanim oranlar yukseltilmistir.

3. SANAYI 4.0’IN BILINIRLIGI

Sanayi 4.0'm bilinirligi tzerine lojistik sektorinden profesyonellerle bir
anket calismast gerceklestirilmis olup anket sorular ve sonuclar asagida
paylasilmustir.
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Anket sonuclarina gore ankete katilanlann %78 i lojistik sektortunde % 22
si firmalann lojistik bolumlerinde calismaktadir. Ankete katillanlarin %10
‘u st duizey yonetici ve is yeri sahibidir. Geri kalan % 90'm dagilimi ise
eleman, uzman ve yonetici seklindedir. Ankete katilanlarn % 49w endustri
4.0 hakkinda bilgi sahibi iken %51’ bilgi sahibi olmadigini belirtmistir.

Ankete katilanlarn % 23t firmalarnin endistri 4.0 icin altyapiya sahip ol-
dugunu; %261 gerekli altyapiin hazirlanmadigini % 46%1 ise bu konuda
bilgi sahibi olmadigini belirtmistir.

Ankete katilanlarin % 38’1 Endustri 4.0'mn firmalar icin yararh oldugunu
dusuntirken %43 bu konuda bilgi sahibi olmadigini belirtmistir. Anke-
te katillanlarda % 51’1 Sanayi 4.0'n issizligi arttiracagimi dastunmektedir.
Nesnelerin interneti ve nesnelerin internetinin givenli olup olmadigi hak-
kinda ki sorulara ankete katilanlarin % 30u evet % 30'u Hayir % 4071 ise
bilmiyorum seklinde cevap vermistir.

“Nesnelerin internetini biliyor musunuz?” sorusunun cevabinda evet ora-
n1 % 30 iken “nesnelerin internetinin isyeri uygulamalarindan ERP, MRP
nedir biliyor musunuz?” sorusunda evet orant % 51 olarak olculmustur.
Firmalarda hangi teknolojilerin kullanildig1 sorusunda ise Arac takip sis-
temleri % 71 ile agik ara ondedir. Arag takip sistemlerini % 60 ile sosyal
medya uygulamalart % 52 ile depo yonetim sistemleri izlemektedir.

Tedarikgilerle entegrasyon katilmeilarn % 40 tarafindan evet seklinde ce-
vaplanmistir. Yine katthmcilann 9% 51'i trtin ve hizmetlere ait raporlara
sahip olduklanni ve analiz ettiklerini ifade etmislerdir. Ankete katilanla-
rn %451 insansiz hava araci teknolojisi ile teslimati mtumkun gorurken,
surticustz araclarla seyahati mumkun gorenlerin sayist %60 civarindadir.
Yine akilli ev uygulamalan hakkinda bilgi sahibi olanlarn orani % 59 ci-
varindadir. Bu da Insanlann, is hayatundan daha fazla ozel hayau ile ilgili
gelismeler hakkinda bilgi sahibi oldugunu dusundirmektedir.

Ankete katilanlar endustri 4.0 ve nesnelerin interneti uygulamalarnnin en
cok lojistik, tiretim, bilgi teknolojileri ve makine sanayi sektorlerinde uy-
gulanacagini dusunmektedir. Ankete katilanlar firmalara endustri 4.0 geci-
sinde danismanlik, sermaye ve bilgi teknolojileri konusunda destek olun-
mas1 gerektigini ifade etmislerdir. 2

2 https://tr.surveymonkey.net/r/?sm=zvQRvWarxc9CHygauBHeS51PGgyKmLjAgdb7rd98TSs_3D




MUSIAD 2017 LOJISTIK SEKTOR RAPORU - 103

ENDUSTRI 4.0 &NESNELERIN INTERNETI BILINIRLIK ANKETi

KATILIMCI SAYISI 179
N 16-25 26-35 36-45 45+
YAS ARALIGI
33 51 46 49
) o ) .| Ust ydnetici
FIRMA ICERISINDEKI Eleman Uzman Yonetici /Sahip
POZISYONU
44 44 56 35
CEVAP
SORULAR CEVAPLAR SAYISI ORAN
. o Evet 89 49,72
Sanayi 4.0 konusunda bilgi sahibi misiniz?
Hayir 90 50,28
) ) o Evet 72 40,22
Firmanizda sanayi 4.0 ‘a yonelik calismalar Hayir o5 28.49
yapiliyor mu?
Bilmiyorum 56 31,28
Evet 42 23,46
) A 5
Sgnayl 4.0 i¢in flrman'l.z gltyap|5| tamamlahdl ml. Hayir 53 2961
Firmanizin var olan bilisim altyapisi sanayi 4.0 ile uyumlu mu?
Bilmiyorum 84 46,93
Evet 69 38,55
Sanayi 4.0’In firmaniza yararli olacagini distindyor musunuz? | Hayir 33 18,44
Bilmiyorum 76 42,46
Sanayi 4.0 ‘in yayginlasmasi akilli fabrika Evet 90 50,28
uygulamalarinda ile issizligin artacagini diistintyor musunuz? | Hayir 86 48,04
Evet 75 41,90
3D yazicilar hakkinda bilgi sahibi misiniz?
Urtin ve hizmetlerinizi kisisellestirecek esneklige sahip misiniz? Hayr 53 2961
Bilmiyorum 51 28,49
Nesnelerin interneti (I0T) hakkinda bilgi sahibi misiniz? Evet 54 3017
Nesnelerin interneti ( IOT )’'un giivenli oldugunu distniyor Hayir 55 30,73
musunuz. ? Bilmiyorum 68 37,99
Urtinleriniz ve hizmetleriniz inovasyona acik mi? Evet 53 2961
Firmanizda Uretim strecinde similasyon sanal gerceklik Hayir 56 31,28
artinilmis gerceklik ve modelleme uygulaniyor mu ? Bilmiyorum 70 3911
Sosyal medya ve
dijital reklam 76 42,46
uygulamalari
Gazete ilanlari 30 16,76
. Televizyon
Uriin ve hizmetleri musteriye ulastirmak icin asagidaki ilanlarly 34 18,99
yontemlerden hangilerini tercih ediyorsunuz?
Telefonla satis 36 20,11
Yuz yuze direk 57 31,84
satis
Reklam 30 16.76
yapmiyoruz
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TABLO 11: SANAYI 4.0 BILINIRLIGI ANKET SONUCLARI

ENDUSTRI 4.0 &NESNELERIN INTERNETI BILINIRLIK ANKETI

MUSIAD

KATILIMCI SAYISI 179
. 16-25 26-35 36-45 45+
YAS ARALIGI
33 51 46 49
FIRMA ICERISINDEKI Eleman Uzman Yoénetici Ust/;(grr]wiztm
POZISYONU a4 a4 56 5
MRP, ERP, bulut teknolojisi, nesnelerin interneti, | Evet 92 51,40
blyuk data kavramlarini biliyor musunuz? Hayir 87 48,60
MRP 9 5,03
ERP 14 782
Bulut Teknolojisi 24 13,41
Firmanizda asagidaki teknolojilerden hangilerini | Arag takip sistemi 126 70,39
kullaniyorsunuz? Depo ydnetim sistemi 94 52,51
CRM 18 10,06
Sosyal Medya uygulamalari 110 61,45
Bulut teknolojisi 47 26,26
Cok yogun 27 15,08
Urtin ve hizmetlerinizi gelistirirken teknoloji Yogun 54 30,17
kullanma yogunlugunuz nedir? Az yogun 48 26,82
Bilmiyorum 30 16,76
Uriin ve hizmetlerinizle ilgili raporlara sahip Evet 92 51,40
misiniz? Hayir 42 23,46
Sonuglari analiz edebiliyor musunuz? Bilmiyorum 45 2514
Tedarikcileriniz ve masterilerinizin kullandigi Evet 7 39,66
sistemlerle Hayir 57 31,84
sizin sistemleriniz arasinda entegrasyon var mi? Bilmiyorum 51 28,49
Drone teknolojisi ile teslimat yapilabilecegini Evet 82 45,81
dustniyor musunuz? Hayir 97 54,19
Akilli evler, Akilli sehirler uygulamalari hakkinda | Evet 105 58,66
bilgi sahibi imisiniz? Hayir 74 41,34
Sirictsuz araclarla hava /kara taksi Evet 106 59,22
uygulamasini mimkun gériyor musunuz? Hayir 73 40,78
Uretim 44 24,58
Makine sanayi 45 254
Lojistik 52 29,05
Sanayi 4.0’in hangi is kollarinda yaygin olarak Tekstil 30 16,76
uygulanacagini distnlyorsunuz? Elektronik 42 23,46
insaat 30 16,76
Bilgi teknolojileri 46 25,70
Gida 23 12,85
_ ) _ Danismalik 47 26,26
Sanayi 4.0 konusunda firmalarin hgngl Yonetim sistemleri 44 24,58
alanlarda zorlanacaklarini ve hangi alanlarda ilqi teknoloiileri
desteklenmesi gerektigini dustnlyorsunuz? Bilgi teknolojileri 43 24,02
Sermaye 44 24,58
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4.SON SOz

Endustri 4.0 ile ilgili yapilan son arastirmalara gore dunyada lojistik ve
nakliye firmalan arasinda kendisini gelismis ve uyumlu olarak tanimlayan
firma sayis1 sektoriin % 28 i kadardir. Gectigimiz giinlerde gerceklestirdi-
gimiz anket sonugclara gore bu oran Turkiye de % 23 olarak gorulse de
sektordeki firmalarin sayisi goz ontine alindiginda bunun gercegi yansit-
madigl tahmin edilmektedir. Ayrica nesnelerin internetinin ne oldugu tam
olarak bilinmiyor. Ozellikle nesnelerin internetinin tiim kosullan dikkate
alindiginda ve tam sartlan gerceklestirildiginde tlkemizde bu oran yuzde-
sel olarak tek haneli rakamlarda kalacaktir. Gintimuzde Dunyada otomo-
tiv firmalarinda bu oran % 41, elektronik tiretimi yapan firmalarda ise %
45. Dolayisiyla dijital kultaran olusturulamamasi lojistik sirketler icin cok
buiytik zorluklar yaratabilir. Onumuzdeki bir ka¢ yil icerisinde kendisini
bu gelisme hizina uyduramayan firmalar sorun yasayacaktr. Bu sorunlar
yasamak istemeyen firmalarin bulut teknolojisi gibi yeni is modellerinin
kullanmas1 ve firma organizasyonlarnnda esneklik, olctlebilirlik yaninda
standartlastinlmis uyumlu strecleri uygulayabilmesi 6nem tasimaktadar.

Lojistik sirketleri gelecekte yerlerini almak istiyorlarsa bunu yapabilmek icin
teknolojik altyapilanini hazirlamak zorundalar. Itiraz eden sesleri simdiden
duyuyorum. Su programi kullaniyoruz bunu kullaniyoruz vs. Bu ¢oztum-
ler birbirine entegre edilmedikee, elinizdeki verileri analiz edemedikce, bu
analizlerin sonuclarina gore hizmetinizi gelistiremedikce sonuc alamazsiniz.
Cunku teknoloji, lojistik sektorunt gelecege dogru donustirmeye devam
edecek. Gelecekte yer almak icin ise yatinmlar hizlandinlmalidir.

Sorun su ki geleneksel lojistik firmalar surekli degisen piyasa ihtiyaclarina
uygun organizasyon yapisini kurmakta gec kaliyor. Ozellikle firma icinde
direnen “balina” yoneticilerin bu degisimi anlamamasi, geleneksel firma-
lar acisindan sorun yaratacak gibi gorunuyor. Toplumda kazanamadiklar
statunun ellerinden gideceginin farkinda olmayan” balina” yoneticiler bu
gelismeler karsisinda kisa strede sirketlerini cokuse surtkleyebilir.

Tam bu teknolojiler kullanilirken en énemli konulardan birisinin veriyi dog-
ru analiz etmek oldugu unutulmamalhidir. Nesnelerin internetinin belki de
en onemli paydalarindan birisi buytk data. Ancak buytik datanin icerisinde
hangi veri ne kadar saglikh bunu bilmek bizim acimizdan énemli. Eger bu
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datanin icerisinde yer alan verilerden kalitesiz olanlar ayiklayacak sistemler
yaratamazsak, bu dontsimiin avantajlarindan yeterince faydalanamayz.

Bu asamada BT ekiplerine, sirket operasyon gruplarina IT operatorlerine
buytik gorev dustyor. Bir musteri datast yaratilirken ayni musterinin 8-10
degisik karakterle ayni dataya konulmasini bile 6nleyemeyen yazilimlarda
tam veri kalitesi ve dogru yonetimden soz etmek mumkun degildir.

Dijital alanda uzmanlasma halen sektor icin sorun teskil ediyor. Veri analiz-
leri performansi iyilestirmeleri, rotalart planlamak ve operasyonlar olcek
ekonomisinden faydalanarak optimize etmek icin kullanilsa da dinamik
yonlendirmelerde sikinti yasanabiliyor

TMS, WMS gibi sistemler sektorde yillardir kullaniliyor. Bu programlarnn
ortak ozelligi, tedarik zinciri ¢coztimlerini bir araya getiren programlar ol-
malar1. Baz1 firmalar bu programlarnn sadece bazi ozelliklerini kullanmay1
tercih ediyorlar. Mesela sadece finans moduiilu ya da sadece operasyon mo-
dulu gibi. Ancak programlarn en buytik ozelligi butun modulleri bir arada
kullandigimizda programin tim avantajlarina ulasabilmeniz. Ozellikle ttim
modullerin bir arada kullanilmasi durumunda, modullerin birbirlerine
baglanti noktalarinin operasyonlara kazandiracag: fayda inanilmaz boyuta
ulasabiliyor. Yetenekli kullanicilarla bu fayda daha da artiyor. Siparisler en
dustik nakliye tcreti ve en hizhi teslimat gibi secenekler ile optimize edi-
lebiliyor.

TMS, YMS ve WMS gibi yonetim sistemlerinin entegrasyonunu saglayacak
platformlar ise tiim etkinlikleri organize edebiliyor. Entegrasyon platform-
larinin amact tedarik zincirinin tam bir senkronizasyon ile yurutilmesinin
saglanmasi olacaktir. Bu senkronizasyon ileri asamalara tasinarak 6zel sek-
torden mesela limanlar arasi planlama modelleri olusturulmasina donustu-
rulebilir. Boylece Ambarl Limani'na yanasan gemilerin bosaltma ve ytikle-
me sureleri goz ontine alinarak depodan gemiye hazirlanacak bir strec ile
yasanacak tim zaman kayiplarinin éntne gecilebilir.

Nesnelerin interneti bu sekilde uzayip gider ancak su anda yasanan bu
gelisimin gerisinde kalmamak, birinci onceligimiz olmali. Tim guctumuzle
gelecege dogru harekete gecmek icin buyuk dustuntup hemen baslamamiz
Onem taslyor.
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