DIJITALLESME ILE YENI OLUSAN KAVRAMLAR:
ENDUSTRI 4.0, IOT VE BLOCKCHAIN UYGULAMALARI

Soner Sayar

171122224

YUKSEK LiSANS TEZi

Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Yonetimi Anabilim Dali
Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Yiiksek Lisans Programi

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Burak Kiigiik

Istanbul
T.C. Maltepe Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisti
Eyliil, 2019



JURI VE ENSTITU ONAYI

SONER SAYAR’in "Dijitallesme ile Yeni Olusan Kavramlar: Endiistri 4.0, [OT ve Blockchain
Uygulamalar" baglikli tezi 24.09.2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan degerlendirilerek
"Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi" nin ilgili maddeleri uyarinca
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Yonetimi Anabilim Dali Yiiksek Lisans/Deoktora-tezi oy birligiyle/

oy-¢olduguyta, basarili/basarisiz-olarak kabul edilmistir.

Unvani. Adi ve Soyadi

Uye (Tez Damismant) Dr.Ogr.Uyesi Burak KUQUK Maltepe Universitesi

Uye Prof.Dr. Mehmet TANYAS Maltepe Universitesi

. Prof.Dr. Umut R. TUZKAYA Yildiz Teknik
Uye Universitesi

P PRI s

Prof. Dr. Ahu TUNCEL ONKAL
Enstitii Miidiirii




// Dokiiman No FR-178
pAAe | ETIKILKE VE KURALLARA g‘;:;yy;ﬁ gigi Ua.0a0808
.ssn‘ AN BB Revizyon No 00
maltepe liniversitesi Sayfa 1/1
Revizyon Takip Tablosu
REVIZYONNO |TARIH ACIKLAMA
00 01.03.2018 Ik yayin.
ETiK iILKE VE KURALLARA UYUM BEYANI
24/09/2019

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢aliymamin hazirhik, veri

toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarindan bilimsel etik ilke

ve kurallara uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilmeyen tiim veri ve

bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi;

caligmanin Maltepe Universitesinde kullamlan “bilimsel intihal tespit programi” ile

tarandigini ve 6ngoriilen standartlar: kargiladigini beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun

saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara raz1 oldugumu

bildiririm.

So ayar

Hazirlayan

flgili Birim

Kalite Koordinatorii

Dr. Ogr. Uyesi Safak
GUNDUZ

Kurumsal Yetkili
Prof. Dr. Belma AKSIT

(Dokuman No: FR-178; Yayin Tarihi: 01.03.2018; Revizyon Tarihi:

; Revizyon No:00)




TESEKKUR

“Dijitallesme ile Yeni Olusan Kavramlar: Endiistri 4.0, IOT ve Blockchain
Uygulamalar1” baglikli tez konumda basta benden destegini esirgemeyen saygideger
hocam Sn. Dr. Ogr. Uyesi Burak Kiiciik ve Sn. Prof. Dr. Mehmet Tanyas olmak iizere,

degerli hocalarim ve aileme tesekkiir ederim.

Soner Sayar
Eyliil, 2019



0z
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Bu tez calismasi ile Endistri 4.0, IOT (Internet of Things) ve Blok Zincir
teknolojilerinin mevcut tedarik zinciri uygulamalarina nasil etki etmekte oldugu

incelenmistir.

Tezimiz ii¢ ana kisimdan olugsmaktadir. Birinci kisimda lojistik uygulamalarinin
mevcut durumu, ikinci kisimda tedarik zincirinin mevcut uygulamalar1 ve igerigindeki
bilgi sistemleri incelenirken; iiglincli kisimda ise yeni teknolojiler, Endiistri 4.0, IOT ve

Blockchain ele alinmustir.

Teknolojide yasanan hizli gelismelerin biiyiik ¢capli yansimalarini yakalayabilmek
ve yansitabilmek amaciyla hazirlanan bu tezde, tiim konular1 detaylari ile ele almaya

calisacagiz.

Anahtar Sézciikler: Lojistik, Tedarik Zinciri Yonetimi, Endiistri 4.0, Internet of Things,

Blockchain.



ABSTRACT

NEW CONCEPTS EMERGED WITH DIGITALISM: INDUSTRY
4.0, IOT AND BLOCKCHAIN PRACTICES

Soner Sayar
Master Thesis
Department of International Trade and Logistics Management
Logistics and Supply Chain Management Programme
Advisor: Asst. Prof. Burak Kiigiik
Maltepe University Graduate School of Social Sciences, 2019

In this thesis, the effects of Industry 4.0, IOT (Internet of Things) and Block Chain
technologies on the existing supply chain applications are scrutinized.

This thesis has been established in three main parts. In the first part logistics and
the current logistics practises, in second part current supply chain practices and the
information technologies which are being used widely and in the third part Industry 4.0,
IOT and block chain had been discussed.

In order to catch and reflect the results of the fast paced development in

technology, all issues had been discussed in details.

Keywords: Logistics, Supply Chain Management, Industry4.0, Internet of Things,
Blockchain.
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1. LOJISTIK KAVRAMI

1.1. Kavram ve Uygulama Alam Olarak Lojistik

Kavram olarak lojistik, askeri bir terim olarak ortaya ilk kez 1905 yilinda ortaya
¢ikmig ve “ordulara ait malzeme ve personelin tedarik, taginma, bakim ve yenilenmesi”
seklinde kullanilmistir. Esas onemi ise II. Diinya Savasi sirasinda anlasilmis ve

sonrasinda lojistige bilimsel bir konu goziiyle bakilmaya baslanilmistir (Kiigiik B. 2018).

Sozlik anlami agisindan bakildiginda, “Lojistik, Yunanca Logistikos
kelimesinden gelmekte olup, hesap kitap yapma bilimi anlamina gelmektedir.” Lojistik
sOzciigi, ¢ok ¢esitli alanlarda kullaniliyor olsa da, ilk kullanim sekli ve kdken itibariyle

askeri bir terimdir (Kiigiik B. 2018).

Lojistik alaninda hizmetler diinya {iizerinde tarih Oncesi ¢aglardan beri
yapilmaktadir. Baglangicta askeri operasyonlarda kullanilan ve askeri bir kavram olarak
zihinlerde yer eden lojistik kavrami, daha sonra is diinyasina girerek asil etkisini iiretim,

dagitim ve tiiketim fonksiyonlari lizerinde gostermistir. (Kiiclik B. 2018).

Tedarik Zinciri Profesyonelleri Konseyi (Council of Supply Chain Management
Professionals — CSCMP) eski adiyla Lojistik Yonetimi Konseyi (Council of Logistics
Management — CLM) tarafindan yapilan tanim “miisteri gereksinimlerini karsilamak
amaciyla mallarin, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin, liretim noktasindan tiiketim noktasina
etkin, verimli akis1 ve depolanmasini planlayan, yiiriiten ve kontrol eden, tedarik zinciri

stirecinin bir agamas1” seklindedir (Long, D. Ceviri Tanyas, M. Diizgiin, M 2012).

goriilebilir, ancak tagimacilik ile ayni anlamda degildir. Tasimacilik, onemli bir
fonksiyondur ama lojistik ¢cok daha genis kapsamlidir (Long, D. Ceviri Tanyas, M.
Diizgiin, M 2012).



1.2. Temel Lojistik Faaliyetler

.....
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Sekil 1.1: Lojistik Faaliyetler
1.2.1. Tasima

Uriinlerin iiretildikleri yerden ihtiya¢ duyulduklar1 yere olan fiziksel hareketidir.
Hem tedarik¢iden fabrikaya, fabrikadan depoya, depodan depoya tasimayr hem de
depodan miisteriye teslimati igerir (Kiiglik Burak, 2018).

Tasimacilik yontem olarak olarak Karayolu, Denizyolu, Demiryolu, Havayolu,
Boru Hatt1 ve i¢ Su Hatt1 tastmaciligi olarak ayrilirken; unimodal, multimodal, intermodal

ve kombine olmak {izere temelde dort tiirde fraksiyondan olugsmaktadir.

Unimodal tagimacilik, herhangi bir tagimacilik yonteminin herhangi birinin

kullanilmasi ile gerceklestirilen; tasimacilik tiirtidiir.

Multimodal tasimacilik, iki veya daha fazla tasimacilik modu kullanilarak yapilan,
mod degisimlerinde dogrudan yiiklerin elleglendigi tasimacilik sistemidir (Kiigiik Burak,
2018).

Intermodal tagimacilik, ayni tasima araci veya kabi ile iki veya daha fazla

tasimacilik modu kullanilarak yapilan, mod degisimlerinde yiiklerin i¢ine konuldugu arag



veya kaplarin elleglendigi, yiiklerin elleglenmedigi tasimacilik sistemidir (Kii¢iik Burak,
2018).

Kombine tagimacilik, tasimanin baslangi¢ ve bitis asamalarinda kara yolunun
kullanildig1 ve aradaki uzun mesafeli tasimanin demir, nehir, kanal, veya deniz yolu ile

yapildig1 tasimacilik sistemidir (Kiigiik Burak, 2018).
1.2.2. Depolama

Belirli bir noktadan veya noktalardan gelen iirlinlerin veya yiiklerin teslim alinip,
belirli bir siire korunup, belirli bir noktaya veya noktalara gonderilmek {izere
hazirlanmasidir  (Kiigiik Burak, 2018). Sifir hareketli lojistik faaliyeti olarak

adlandirilabilir. Kullanim amaglarina gore depo cesitleri;

Klasik Depo: Uretim veya satis noktasi iginde ya da yaninda bulunan, iiriinlerin

genelde uzun siire kaldig1 depolardir (Kiigiik Burak, 2018).

Dagitim Merkezi: Miisterilere daha yakin noktalarda miisterilere karma, az
miktarda ve hizli iirlin teslimatini, gondericiden ise biiyiik hacimli sevkiyat1 saglamaya

yonelik depolardir (Kiigiik Burak, 2018).

Toplama Merkezi: Tedarik¢ilere daha yakin noktalarda, iiretim yerlerine,
hammadde ¢esidi bazinda az ama karma ve biiyiik hacimli sevkiyat saglamaya yonelik

depolardir (Kiigiik Burak, 2018).

Aktarma Merkezi: Genelde farkli tasima modlar1 veya ayni tasima modunda farkl

tagima araclar1 arasinda {iriinlerin aktarildigs, iiriinlerin ¢ok kisa stireli kaldig1 depolardir

(Kiigtik Burak, 2018).

Siparis Isleme Merkezi: Genelde internet iizerinden adet bazinda satis yapilan
sistemlerde siparislerin alindig1 ve sevk edilmek {izere hazirlandig1 depolardir (Kiigiik

Burak, 2018).



1.2.3. Paketleme ve Katma Degerli isler

Arac kapasitesinden en iyi sekilde yararlanmak ve kullanilan ara¢ sayisini
azaltmak ve bir seferde daha cok iiriinii sevk etmek igin, paketlerin en iyiye yakin bir
sekilde yiliklenmesi gerekir. Bir¢cok ¢esidi olan bu problem literatiirde ii¢ boyutlu
yerlestirme, paketleme, arag veya konteyner yiikleme problemleri gibi isimlerle
anilmaktadir (Kiiciik Burak, 2018).

Paket, iirlinii ilk ¢cevreleyen (koruyan), genellikle aliciya iiriinle beraber iletilen ve

bu sebeple de en son miisterinin {irlinii satin almasii etkileyen bir unsurdur (Kiiciik

Burak, 2018).

Ambealaj ise, paketlenmis {iriin veya iirlinlerin toplu sevkini saglayici ve sevk

sirasinda meydana gelecek dis etkilerden koruyan ikinci bir unsurdur (Kiigiik Burak,

2018).

Paketleme, is hayatinda pazarlama, giivenlik, tagima ve baska nedenlerden dolay1

onemlidir. Lojistik agisindan da paketlemenin iki 6nemli gorevi vardir:

Ambalaj, lirliniin taginmasi veya depolanmasi sirasinda olusabilecek hasarlardan

koruyucu bir yapida olmalidir (Kiigiik Burak, 2018).

Uygun paketleme ile kolay tasinabilirlik ve depolanabilirlik saglanip, malzeme
isleme maliyetleri minimize edilebilir. Ellecleme, kisa mesafeli malzeme tasima
isleminin gergeklestirilmesi olup malzemenin depoya veya antrepolara ving, konteyner,
forkliftler ile tasinmasi, istiflenmesi, oradan nakliye araglarina tasinarak yiiklemenin
yapilmas1 gibi islemlerdir. Uriiniin degerinde degisiklik yaratmayan, katma deger
saglayan ancak dogru yapilmadiginda {iriiniin degerinde kayba neden olabilecek

islemlerdir (Kiigiik Burak, 2018).
1.2.4. Muayene ve Gozetim

Uluslararas ticarette riskleri ve sonradan ¢ikabilecek ek masraflari en aza indirip
giivenli ticaretin saglanmasi, malin kalitesini ve sdzlesme kosullarina uygunlugunu

garanti edilip teslim sonrasinda ortaya ¢ikabilecek ihtilaflarda gecerli raporlar ile haklarin



tazmininin saglanmasi i¢in muayene ve gozetim islemleri yapilmaktadir (Kiigiik Burak,

2018).

Muayene hizmetleri 6zellikle ihracatci {ilkelerde yiikleme Oncesinde yapilarak
kontratta belirtilen kalite standartlarina ve teknik spesifikasyonlara iiriinlerin uydugunu,
ihra¢ edilen miktarlarin dogru oldugunu ithalat¢1 agisindan garanti altina alir (Kiigiik

Burak, 2018).

Gozetim, ticarete konu olan bir malin aliciya tesliminin, satis sézlesmesinde
Ongoriilen; miktar, kalite, ambalajlama, etiketleme, ylikleme, tasima, teslim zamani gibi
kosullarina ne 6l¢lide uygun olarak gerceklestirildiginin alici veya satici tarafindan tespit

ettirilmesidir (Kiigiik Burak, 2018).
1.2.5. Miisteri Hizmetleri

Servis destegi, yerlesim, geri donen mallarin degerlendirilmesi, mal kurtarma ve
misteri sikayetleri ile birlikte taleplerinin de degerlendirilmesi lojistik is akiginda destek

hizmetler arasinda yer almaktadir (Kiigtik Burak, 2018).

Miisteri hizmet kararlar1 firmanin miisterileri ve calisanlari iizerinde dogrudan
etkilidir ve lojistik karmasmin nasil yapilandirilacagini belirlerler. Miisteri hizmetleri
herhangi bir lojistik sistemin en 6nemli bilesenidir. Miisteri iliskilerinin diizeyi ve kalitesi
sirketin pazar paymi ve maliyetlerini dolayisiyla karliligin1 dogrudan etkilemektedir.
Miisteri hizmetleri; satis Oncesi, satis sirasinda ve satig sonrasi hizmetleri kapsayan bir

biitiindiir (Kiigiik Burak, 2018).

Miisteri hizmetlerinin lojistik yonetimindeki amaci ilk seferde her seyin dogru
yapilmasidir. Boylece miisteri, pazarlama felsefesi, siireg ve malzemelerin ¢ok iyi
tanimlanmasiyla varsayilan tiim sistemde toplam kalite anlayis1 kapsaminda lojistik

performansin arttiritlmasi yer almaktadir (Kiigiik Burak, 2018).
1.2.6. Stok ve Envanter Yonetimi

Stok ve Envanter yonetimi 6nemli ve temel lojistik faaliyetlerden biri olup, ¢ogu

zaman envanter ve stok kavramlari karistirilmaktadir (Kiigtik Burak, 2018).



Stok kavrami ile mal ve hizmet {iretimi ve satisi i¢in gerekli olan malzemeler

(fiziksel varlik) kastedilmektedir (Kiigiik Burak, 2018).

Envanterin anlami ise daha genis olup, stoklarin yani sira makine vb. demirbas

malzemeleri de igerir ve genellikle parasal olarak ifade edilir (Kiigiik Burak, 2018).

Stok yonetiminin hedefi, arzu edilen miisteri hizmet diizeyini saglayacak ve bunu
yaparken diger lojistik hizmetlerin (tasima, depolama, malzeme aktarimi vb.) maliyetini

dengeleyecek bir stok diizeyini belirlemektir (Kiiglik Burak, 2018).

Envanter yonetimi, yiiksek miisteri hizmet seviyesine sahip olmak icin gerekli
envanter seviyesi ile, envanter tutma maliyeti arasindaki iliskiyi i¢ine alir (Kii¢iik Burak,
2018).

1.2.7. Sigorta

Mallarin alicilardan saticilara tasimasi sirasinda dogabilecek kazalara kars
korunmas1 amactyla sigorta islemine tabi tutulur. Bu sayede gelecekte karsilagilacak olan

risklere kars1 bir 6nlem alinmis olur (Kii¢iik Burak, 2018).

Lojistik yonetimi kapsami igine girebilecek sigortacilik {irlinleri ise depo isleten
sorumlulugu sigortasi, nakliye tasima sigortasi, uluslar arasi nakliyeci sorumluluk
sigortasi ve yurti¢i nakliyeci sorumluluk sigortasi olarak siralanabilir (Kiigiik Burak,

2018).
1.2.8. Giimruk

Malin uluslararasi hareketinde, ithalatg1 iilke sinirlarina girdiginde ilgili malin o
tilke standartlarina uygunlugunun denetlendigi, beyan edilen ile fiziki malin ayniyetinin
kontrol edildigi operasyonlarin tamamina giimriikk operasyonlar1 denir. Uygulamalar
iilkeden tilkeye degiskenlik gostermekle beraber, giimriik faaliyetinin giiniimiizde ki ana
amaci, yasalara uygun olmayan, halk sagligini tehdit edebilecek mallarin iilke icerisinde
serbest dolagima girmesini engellemek ve toplumu bu yolla korumaktir (Kii¢iik Burak,

2018).



Ulkemizde gerek mamiil, yar1 mamiil ve yedek parga ile bilesen ve/veya
tamamlayic1 parga ithalatinin ¢ok olmasi sebebiyle yukarida belirttigimiz tiim lojistik
faaliyetlerin tamamlayicist konumundadir. Giimrik islemleri ililkemizde A karneli
giimriik misavirleri araciligi ile yiiriitilmekte olup, firmalar ya kendi biinyelerinde ya da
dis kaynak kullanmak suretiyle giimriik faaliyetlerini siirdiirmektedir (Kiigiik Burak,
2018).

owe

1.3. Lojistigin Onemi

Genel olarak lojistik faaliyetleri ele aldigimizda, ilgili faaliyetlerin tamaminin
miisteri memnuniyetine ve satilan malin maliyetine direk etki ettigini gérmekteyiz.
Verimli bir lojistik operasyon olmadan, gerek miisteri memnuniyetinin saglanmasi
gerekse piyasa sartlarinda yeterince rekabet¢i olunamayacagmin ifade edilmesi gerekir.
Dolayisiyla temel lojistik faaliyetler belli bir hizmet seviyesinde ve maliyet odakli olarak
yonetilmelidir. Aksi takdirde tam rekabet piyasa ortaminda firmanin rakipleriyle rekabet

edebilmesi zorlasacaktir.

Ayrica, miisteri merkezli yaklasim ile beraber, {irlinlerin zamaninda iiretilip
pazara gonderilmesi kadar; miisteri memnuyetinin saglanabilmesi i¢in ayiplt mal
kapsaminda degerlendirilen, miisteri beklentilerini karsilamayan, bozulan {iriinlerin de

ayn1 hiz ve keskinlikte tersine akisinin saglanmasi gerekmektedir.

Miisteri odakli bu yaklasimin ihtiya¢ duydugu esnek ve atik yapi, Tedarik Zinciri

Yo6netimi’nin ve uygulamalariin dnemini de bir kat arttirmistir.



2. TEDARIK ZiINCIiRI YONETIiMi

2.1. Tanim ve Kavram Olarak Tedarik Zinciri Yonetimi
Bu kisimda Tedarik Zinciri Yonetimi’ni (TZY) genel hatlar1 ile inceleyecegiz.

Tedarik Zinciri Yonetimi birden fazla sekilde tanimlanmakla beraber Tedarik
Zinciri Profesyonelleri Konseyi (Council of Supply Chain Management Professionals —
CSCMP) tarafindan “tedarik zincirinin ve bu zincir i¢inde yer alan tiim sirketlere ait
isletme fonksiyonlar1 ve fonksiyonlara ait faaliyet planlarinin, zincirdeki tim sirketleri
kapsayacak sekilde stratejik ve sistematik koordinasyonudur” seklinde tanimlanmaktadir

(Tanyas Mehmet, 2017).

TZY, daha yiliksek karmasikliga sahip bir lojistik olarak diisiiniilebilir. TZY,
mallarin sadece bir yerden bir baska yere taginmasi degil, asil kaynagindan (maddenin
topraktan cikarildig1 yerden) tiiketildigi yere kadar olan hareketidir. (Long, Douglas
Ceviri: Tanyas Mehmet, Diizglin Murat, 2012)

Her {irlin dogasi itibariyle degisik lojistik 6zelliklere, sezona, raf dmriine, moda
kurgusuna tabii olmaktadir. Bu degisik etmenler {iriin yasam egrisine direk olarak etki
etmektedir. Bir otomobilin yasam egrisi ile bir ceketin ya da bir akilli telefonun yasam

egrisi bir degildir.

Verimli bir zincirde hedef, iirliniin yasam egrisi igerisinde hizli, ekonomik,
hasarsiz bir bicimde miisteriye ulagmasini saglayarak maliyetleri en azlamak ve karlilig1
en coklamaktir. Dolayisiyla TZY, servis edilen iirlinden {iiriine, hizmetten hizmete
degisiklik gostermeketir. Ornegin, soguk zincir ile tasinmasi ve saklanmas1 gereken bir
gida {irlinliniin tedarik zinciri uygulamasi ile soguk zincire ihtiya¢ duymayan bir konserve
tirlinliniin ya da teknolojisi alt1 ay sonra eskiyecek bir bilgisayar ya da akilli telefonun
tedarik zincirleri birbilerinden tabiatlar1 itibariyle farklilik arz edecektir. Bilesenler

bazinda da yine bir gida {iriinii ile akilli telefon ya da otomobile ait bilesenlerin tedarik



stirelerinin de ayn1 olmasi ve dolayisiyla ayn1 TZ kurgusu ile yonetilmesi miimkiin

degildir.

Bu kapsamda inceleyecek olursak, TZY’de mutlak ve her kurgu icin gecerli
olabilecek tek bir dogru yoktur. Sektdrel standart ve Olglitlerini gelistiren bir organizasyon
olan Tedarik Zinciri Konseyi, tedarik zinciri kavramini 5 kelimeyle 6zetlemistir: plan,
tedarik, lretim, sevkiyat ve iade. Birakin bir¢ok farkli disiplinin kesistigi bir alani,
herhangi bir alanda mutabakat bulmak zorken bu bes kelimelik tanim, tedarik zincirinin
temel tanim1 ve temel islevleri olarak kabul edilmistir (Blanchard, David Ceviri: Tanyas
Mehmet, Diizgiin Murat 2017).

Bagka bir konsey olan Tedarik Zinciri Profesyonelleri Konseyi (Council of
Supply Chain Management Professionals — CSCMP) tanimlamalarinda biraz daha
betimleyicidir: “Tedarik zinciri yonetimi, tiim satin alma, tedarik, doniistiirme ile tiim
lojistik yonetim faatliyetlerinin plan ve yonetimini kapsamaktadir”. Bu; saticilar, aracilar,
ticlincii sahislar ve miisteriler de dahil olmak iizere kanal is ortaklari ile es giidiim ve
isbirligini igerir. Kisaca: “Tedarik zinicir yonetimi sirketler icinde ve arasinda arz ve talep

yOnetimini birlestirir” (Blanchard, David Ceviri: Tanyas Mehmet, Diizgiin Murat 2017).

TZY nin amacim1 anlamak ve anlatabilmek i¢in zincir kavramini incelememiz
gereklidir. Kuskusuz ki zincir kelimesi rassal bir se¢cim degildir. Zincir, TDK’da
“Birbirine ge¢mis bir sira metal halkadan olusan bag” olarak tanimlanmistir. Ve bir zincir
ancak en zayif halkasi kadar giiclii olabilir. Bir zinciri itemezsiniz, zincir ancak
cekilebilir. TZY ismi kurgulanirken zincir kelimesinin sec¢iminin rassal olarak
yapilmadig1 asikardir ve amaci acikca ortaya koymaktadir. TZY, tedarikciler arasi
entegrasyon seviyesini arttirmayi, itme degil c¢ekme stratejisini benimsemeyi ve
tedarik¢ilerin sadece bir mal ve/veya hizmet saglayicisi olarak degil, birlikte gelisimin

hedeflendigi paydasligi amaglar.



2.2. Tedarik Zincirinin Amaci
Tedarik Zinciri yonetiminin amaglart;

Sirketin tedarik zincirinin neye benzedigi ve kapsaminin ne oldugunu tam olarak
acik bir sekilde ifade etmek (Blanchard, David Ceviri: Tanyas Mehmet, Diizgiin Murat
2017).

Bilgi, mal ve hizmetlerin hareketini yavaslatan ¢ikmazlar1 tanimlamak
(Blanchard, David Ceviri: Tanyas Mehmet, Diizgiin Murat 2017).

Dogru iiriiniin zamaninda dogru yere teslimi icin islemleri gerceklestirmek

(Blanchard, David Ceviri: Tanyas Mehmet, Diizglin Murat 2017).

Yukaridakilerin sayilanlari basariyla sonuglandirmalari i¢in dogru insanlari

yetkilendirmek (Blanchard, David Ceviri: Tanyas Mehmet, Diizgiin Murat 2017).
2.2.1. Tedarik Zinciri Temel Akislari

Tedarik zinciri yukarida gorildiigii gibi temel 3 akistan olusan bir yapiyken hedefi
nedir sorusu soruldugunda, entegrasyon ile bilgi akisin1 hizlandirmak, artan bilgi hiziyla
miisteri taleplerini daha saglikli karsilamak, yine bilgi akis1 sayesinde gelecegi tiim zincir
icin daha goriiniir hale getirmek boylelikle zincirin toplam maliyetini en azlarken, zincirin
her halkas1 i¢in karlilig1 ve bittigi noktada miisteri memnuniyetini en fazlalamaktir.

Boylelikle zincirin siiriidiiriilebilirligi de saglanabilir olacaktir.
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TEDARIK ZiNCiRi

Tedarikgiler Gumrik Tuccarlar

-~ O M =i PE
Nakliyeciler

3Pller i Perakendeciler

BiLGi, URUN ve PARANIN AKISI

BT demessic—

Tedarik
Zinciri
Stoku

MUSTERI

Tedarik
Zinciri
Hizi

Entegrasyon, Bilisim ve Optimizasyonurr'l Duzeyi

Sekil 2.1: Tedarik Zinciri Yapist

Bu noktada 1ilgi sirket i¢in iki biiyiik risk vardir. Stok maliyeti ve yok satma
maliyeti. Dolayisiyla tiim bilgi akisinin, ilk ¢iktig1 nokta da talep tahmin noktasinda ¢ok
saglikl1 olmasi gerekir. Iste bu noktada TZYde verimlilik &n plana ¢gikmaktadir. Zincirin
verimli olabilmesi icin sadece bilgi akisinin saglikli olmasi tek basina yeterli degildir.
Ayn1 zamanda entegrasyon seviyesinin yiiksek olmasi, zincir tizerindeki gereksiz fazlalik

ve israflarin da bertaraf edilmesi gereklidir.

TEDARIK ZiNCIRINDE
BiLGi-URUN-PARA AKISI

Kag Hafta, Gun, Saat ?

SIPARIS \ SIPARIS KARSILAMA \ MUTABAKAT
Bilgi akig! Oriin akist Para akigi

Biitce kontrol ve
siparis onayl
Satinalma emri
Siparig Alimi
Depolama
Sevkiyat
Mal Kabul

=
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o
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Kag TL?

Surenin Maliyeti ?

Sekil 2.2: Tedarik Zincirinde Bilgi-Uriin- Para Akis
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S6z konusu fazlalik ve israflar1 daha agik bir sekilde ifade edebilmek igin bir
ornekten yararlanalim; otomobil parcalart satin alan bir otomobil iireticisini diistinelim.
Eger sirketin baz1 parcalar stokta bulundurmamamasinin maliyeti ¢ok fazla ise, pahali
olsa da bir miktar stokla calisacaktir. Otomobil parcgasi tedarik¢isi de benzer sekilde,
herhangi bir problemle karsilasmamak icin stok tutacaktir. Bu mantikla, tedarik
zincirindeki biitiin  firmalar tedarikgilerine glivenemediklerinden dolay1 stok
tutacaklardir. Bu 6rnekte sadece stok kavramini inceledik. Bunun yaninda daha bagka
bircok risk, israf ve fazlaliklar vardir. (Long, Douglas, Ceviri: Tanyas Mehmet, Diizgiin
Murat, 2012)

2.2.2. Kamg Etkisi

S6z konusu israfi arttiran diger bir olgu da kamgr etkisidir. Talebin olustugu satis
noktasindan, iireticiye kadar geldigi siirecte talebin varyansinin giderek artmasi

durumudur.

KAMCI ETKIiSIi (BULLWHIP EFFECT)

Satig Miktar

Miisteri Talebi

Zaman
/\/\/ TAVAVS A
Uretici Uretici Dagitim Misteri Dagitim Magaza

Merkezi Merkezi

Sekil 2.3: Kamgi Etkisi (Tanyas Mehmet, 2017>



Kamci Etkisi (Bullwhip Effect) :

Tedarik Zinciri Boyunca Siparislerin Gittikge Artan
Degiskenligi ve Bilgi Bozulmasi
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Siparis modeli genelde tekrarlayan bir yapiy1 paylasir: Tedarik siparislerinin
degiskenligi sevkiyat siparislerine gore daha fazladr.

Sekil 2.4: Kamgi Etkisi (Tanyas Mehmet, 2017)

Efektif bir tedarik zinciri, sirketin ticari basarisinin da anahtaridir. TZY temelini

olusturan {i¢ temel seviyede yaklagim vardir.

Stratejik seviyede, iiretimin nerede yapilacagi ve en 1yi kaynak bulma stratejisinin
ne olacagy; Taktik seviyede, tahmin, planlama, tedarik ve iiretim faaliyetlerinin nasil
karsilanacagi; Operasyonel seviyede ise, stok dagitimi, detayli ¢izelgeleme ve bir makine

bozuldugu zaman bir siparisin ne yapilacagi konulari ele alinir (Tanyas Mehmet, 2017).

2.3. Tedarik Zinciri Stratejileri

Sirket stratejileri yine yukarida belirtilen iirlin, hizmet ¢esitliligi ile asagida

belirtilen temel stratejiler kullanilarak bigimlendirilir.

Outsourcing: Ozyetkinlik dis1 faaliyetlerin dis kaynaklardan alinmasi (Tanyas
Mehmet, 2017).

Globalization: Ulusal pazarlardan uluslararasi pazarlara yonelinmesi (Tanyas
Mehmet, 2017).

Off-shoring:Uretim faaliyetlerinin diisiik maliyet icin dis iilkelerdeki sirketlere
yaptirilmasi (Tanyas Mehmet, 2017).
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Near-shoring/back-shoring: Uretim faaliyetlerinin diisiik maliyet, yiiksek kalite

ve hizli temin i¢in tilkedeki sirketlere yaptirilmasi (Tanyas Mehmet, 2017).

Sustainability: Faaliyetlerin ekonomik, ¢evre ve toplumsal sorumluluk ilkelerine

uygun ylriitiilmesi (Tanyas Mehmet, 2017).

Information technology: Bilgi ve Iletisim teknolojilerinin daha yogun
kullanilmasi (Tanyas Mehmet, 2017).

Risk free: Risklerden kaginilmasi (Tanyas Mehmet, 2017).

3A Tedarik Zinciri: Bunlarin yani sira 3A Tedarik Zinciri Modeli ile her ii¢ temel
seviye Agility (Ceviklik), Adaptability (Uyumluluk), Alignment (isbirligi) ¢ercevesinde

sekillendirilir.

o Agility —Ceviklik: Talep ve tedarikteki ani degisimlere hizla yanit
verebilmek; beklenmeyen dis kaynakli olumsuz sok gelismelerle rahatlikla

basa ¢ikabilmek (Tanyas Mehmet, 2017).

e Adaptability-Uyumluluk: Pazar1 yeniden sekillendiren sosyo-ekonomik,
demografik, politik, teknolojik, vd. yapisal degisimlere uyum
saglayabilmek iizere tedarik zinciri tasarimini degistirebilmek; strateji,

iirlin ve teknolojilere gore tedarik agini yenileyebilmek (Tanyas Mehmet,
2017).

e Alignment-Isbirligi: Tedarik zincirindeki tiim taraflari, daha iyi zincir
performansi i¢in tesvik edebilmek, cesaretlendirmek, ve O6zendirmek

(Tanyas Mehmet, 2017)
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TEDARIK ZiNCiRi YONETIMINDE 12 iLKE

Standardizasyon
Adaptasyon
. -

Otomasyon

x
£
s
>

izlenebilirlik

Sekil 2.5: Tedarik Zinciri Yonetiminde 12 Temel Ilke (Tanyas Mehmet, 2017)

Tedarik zinciri yonetimi bu baglamda temel 12 ilke etrafinda sekillenmektedir.
Yukarida ki diagramda da goriilecegi lizere tiim siirecler birbirlerini destekleyen ve ayni
hedefe dogru birlikte ilerlemeyi amaglayan ilkelerdir. Hedef, miisteri memnuniyetini ilke
edinen, siirdiiriilebilir iiriin tedarigini en az maliyetle, talebe en hizli sekilde yanit

verebilmektir.

Bu baglamda tedarik zinciri yonetimini iki temel paradigma eksininde incelenir.

Kullanilacak paradigma iiriine ve pazara gore degiskenlik gostermektedir.

Yalin Tedarik Zinciri: Tedarik zincirindeki deger katmayan faaliyetlerin ve israfin
yokedilmesi i¢in siirekli gelisimdedir. Hazirlik siirelerinin kisaltilmasi ile kiigtlik patilerde
ekonomik tiretim ile desteklenirken bu yolla, maliyetlerin azaltilmasi, esneklik ve igsel
yanit verme saglanmistir. Kisiye Ozellestirilebilme ve gelecekteki pazar ihtiyaglarina

kolayca uyum saglama yetenegi yoktur (Tanyas Mehmet, 2017).

Amag; maliyetin azaltilmasia ve varolan {irtinler i¢in esneklige odaklanmadir.

Zincir boyunca yalinligin desteklenerek, israfin azaltilmasi ve deger katmayan
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faaliyetlerin kaldirilmasia calisir. Temel olarak iirlinlerde maliyet indirimi, esneklik,

stirekli ve kiictlik iyilestirmeler yapilmasini amaglar (Tanyas Mehmet, 2017).

Cevik Tedarik Zinciri: Ceviklik,sirket ile Pazar arasindaki arayiiz ile alakalidir.
Cevik Tedarik Zinciri hizli degisen, siirekli farklilasan kiiresel pazarlara, dinamik, igerigi
spesifik, agresif bigimde degisken ve biiyliime temelli olarak karsilik vermektir. Miisteri

odakli tasarlanmis {iriin ve hizmetler sunar (Tanyas Mehmet, 2017).

Gelecekteki degisimlere uyum saglayacak bigimde miisterilerle ve pazarla
yiizleserek miisteri ihtiyaglarini anlar. Eg zamanli olarak farkli Pazar dilimlerine istenilen
miktarda ve genis iiriin yelpazesinde iiretim yapmay1 hedefler. Ozellestirilmis iiriinleri
varyasyonun yol actifi maliyetleri azaltarak kisa yanit verme (takt) zamanlarinda
miisteriye ulagtirmay1 amagclar. Tedarik zinciri yonetiminin 6zii ¢evikliktir. Cevik lojistik
temelde yeni bir is kavramidir ve “rakiplerden daima oOnde olma” felsefesine
dayanmaktadir. Cevik Tedarik Zinciri Yonetimi’nde hedef “insan” , “teknoloji” ve
“Orglit”ii es uyumlu hale getirerek bir biitiine koordine etmektir. Pazardaki degisimlere
kars1 hizli bir sekilde uyum gostermek gerekir ve bunu temel kaynagi ise “yaraticilik”

,yenilik” ve“bilgi yonetimi”dir (Tanyas Mehmet, 2017).

Her iki paradigma da i1yi uygulanabilmesi i¢in ¢esitli kriterlere dayanmalidir. Bir
firma belli bir noktaya kadar yalin belli bir noktadan sonra c¢evik paradigmayi
benimseyebilir. Onemli olan hususlar ise kriterlerin dogru ele alinip dogru

uygulanabilmesi ve siparis eslestirme noktasinin dogru tespit edilmesidir.
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Yalin ve Cevik Tedarik Zinciri

| Yalin Sirecler ‘k:.;

A) Yalin Tedarik

[ Cevik Surecgler P:l>
B) Gevik Tedarik |

Siparis
Eslestirme
Noktasi

Cevik g ’

Siirecler Siirecler

] ’ Yalin

C) Yalin-Cevik Tedarik

Sekil 2.6: Cevik ve Yalin Tedarik Zinciri (Tanyas Mehmet, 2017)
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Tablo 2.1: Cevik ve Yalin Tedarik Zinciri Kriterleri (Tanyas Mehmet, 2017)

Ceviklik Kriterleri Yalinhk Kriterleri
Miisteri isbirligi is Tanim ve Talimatlari
Pazara Duyarlilik 5(:3;'353 Planlama  Tahmin - ve CGalisma Alani 58
Erteleme ilkesi Gorsel Diizenleme
Eszamanli Mihendislik Uriin Akigl, Isyeri Diizeni
Hizl Yeni Urtn | ileriBilisim Teknolojieri Tam Zamaninda | Gekme Sistemi
Gelistirme Tasarim Bilgisi Uretim Uretim Dengeleme
Tedarikgi isbirligi Hizli Uriin Degistime
Oz ise Odaklanma Yerinde Kontrol
Uzun Vadeli Tedarikgi iliskileri Kalite Glivence Durdurma Yetkisi
Bilgi Paylasim Modelleri Hata Onleme Sistemleri
Stratejik Yonetim | Esnek Tedarik Planh Bakim
Degisim Yonetimi Otonom Bakim
Etkin Finansman Yonetimi B?Zlak;nn Bakim Hizli Tepki
Etkin Insan Kaynaklari Yonetimi Strekli Egitim
Etkin Stok Yonetimi Otomatik Veri Toplama
Ag Yapisini Degistirme Oneri Sistemi
Esneklik Tedarik Zinciri Yonetimi Sirekli Hedeflerle Performans Yénetimi
Esnek Uretim Sistemi lyilestirme Sirekli lyilestirme Kiiltari
Cok Nitelikli isgiicti Esnek Uretim
Tedarikci Secme ve Degerlendirme
Iliskileri Performansi Degerlendirme
Yonetimi Tedarikei Gelistirme ve Takdir

2.4. Tedarik Zincirinde Uretim Tiirleri

Dogru tedarik zinciri paradigmasi segmiyle beraber diger bir hususta dogru tiretim

seklinin belirlenmesidir (Tanyas Mehmet, 2017).

Stok Icin Sevkiyat (Ship to Stock -STS) : Uriinler standarttir ve pazara
sunulmustur; dagitim kanalinin her asamasinda giivenlik stoklar1 bulundurularak miisteri

talepleri hemen karsilanir (Tanyas Mehmet, 2017).

Stok I¢in Uretim (Make to Stock -MTS): Uriinler standarttir ancak dagitim
kanalinin farkli asamalar igin stok tahsisi gerekli degildir. Uriin talebi ¢ok degisken

degildir ve tahmin edilebilir (Tanyas Mehmet, 2017).
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Siparise Gore Son Islemler (Assemble to Order-ATO): Genelde standart bir
tiretim asamasindan sonra iiriinlere ait son islemler miisteri isteklerine gore yapilir

(Tanyas Mehmet, 2017).

Make to Order (Siparise Gore Uretim-MTO): Satmalman hammaddeler ve
pargalar aymidir ancak {riinler miisteri isteklerine gore genis bir yelpazede

cesitlendirilebilir (Tanyas Mehmet, 2017).

Siparise Gore Satinal (Buy to Order -BTO): Miisteriler tarafindan istenen tirtinler
ve bu iiriinlere ait hammaddeler de ¢ok &zeldir. Uriin cesitliligi ¢ok fazladir (Tanyas

Mehmet, 2017).
Tedarik Zinciri Y Onetiminin Hedefleri

Dogru paradigma ve firetim tiirli se¢imi ile asagidaki hususlara ulagmak

hedeflenir.
e Maliyetlerin zincir bazinda diisiiriilmesi (Cheaper)
e Son iirlinde kalitenin yiikseltilmesi (Better)
e Tedarik Zinciri igerisinde yanit hizinin artirilmasi (Faster)
¢ Risken kiigiiklemesi (Risk Free)
e Giivenilir Teslimat (Reliable Delivery)

e Esneklik (Product and Volume Flexibility) (Tanyas Mehmet, TZY Ders Notlar1
2017)

2.5. Tedarik Zinciri Uygulamalar:

En iyi performans gosteren tedarik zincirleri agikcasi diger hekesten biraz daha
farkli icraatta bulunanlardir. AMR Arastirma Ltd.’nin analisti Debra Hoffman’a gore,

siifinda en iyi sirketler su {i¢ ortak 6zelligi tagir:
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e Dengeyi hedefliyorlardir: Bu sirketler kendi kategorilerinde en iyi olmayabilir

ama sinifinda en iyi olarak eklenecekleri tiim alanlarda kalic1 bir bi¢imde iyilerdir.

o Talep goriis mesafesini arttirwrlar: Yuksek seviyede bir kesinlik tahmini
kabiliyetine sahip olmak, miisteri hizmetlerinin kutsal kasesi olan miikemmel

siparis karsilamaya ulagsmak i¢in anahtardir.

o Yiiksek maliyetleri izole ederler: En iyi sirketler masraflarini nerede ve nasil
dizginlediklerini bilir, yani burasi, en iyi uygulamalarimin ve teknoloji

yatirimlarinin odaklandig: yerdir. (ibid.s.10-blanchard)

Gartner’in 2018 yili raporuna gore en iyi tedarik zincirleri yonetimine

sahip ilk 25 sirket;
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Tablo 2.2: 2018 Y1l en iyi 25 Tedarik Zinciri (Gartner.com)

Ug Yillik
Uzman |Gartner (Agirliklandi . [3Yilhik
o R Stok Devir |
., Goriisii  |Gorast  [nlmig Agirliklandinlmig  [CSRPuan  Toplam
Sira |Sirket . . Hizi 3 .
(200 kisi) |(35 kisi) |Vvarhiklarin (10%) Gelir Artis Hizi (10%) Puan
(25%) (25%) Geri Doniig (10%)
Hizi (20%)
1|Unilever 2.413 667[10.3% 7,50|2.6% 10.00 6,36
2|Inditex 1.254 345|16.5% 3,90/10.9% 10.00 4,85
3|Cisco Systems 785 541(7.9% 13,10(-0.4% 10.00 4,41
4|Colgate-Palmolive 898 324(17.6% 5,10[-2.2% 10.00 4,40
5|Intel 831 499|8.9% 3,60|4.8% 10.00 4,36
6[Nike 1.349 270|17.4% 3,80(6.8% 6.00 4,25
7[Nestlé 1.326 426(6.4% 4,80|-0.2% 10.00 4,21
8|PepsiCo 1.094 391|7.3% 8,80 -0,60%|10.00 3,99
9|H&M 760 193|18.1% 2,80|7.8% 10.00 3,96
10|Starbucks 1.040 186(20.4% 11,80]9.2% 4.00 3,85
11(3M 783 198|14.0% 4,10(1.4% 10.00 3,56
12|Schneider Electric 737 410|4.8% 5,20|-0.5% 10.00 3,55
13|Novo Nordisk 121 49(37.9% 1,20(5.3% 10.00 3,37
14|HP Inc. 390 354|7.3% 8,40(0.2% 10.00 3,30
15|L’Oréal 999 210(9.6% 2,90|4.6% 8.00 3,26
16|Diageo 651 227(9.2% 1,00|7.6% 10.00 3,25
17|Samsung Electronics 907 117|10.7% 14,60(9.8% 9.00 3,22
18|Johnson & Johnson 880 322(6.2% 2,70|2.8% 6.00 3,08
19(BASF 470 281(6.9% 4,40(-0.5% 10.00 3,02
20{Walmart 1.416 256|6.2% 8,30|1.6% 3.00 2,98
21|Kimberly-Clark 619 133(13.6% 6,70|-1.6% 8.00 2,96
22|The Coca Cola Co. 1.558 221(4.6% 4,80(-10.1% 4.00 2,87
23|Home Depot 431 78|18.6% 5,10|6.7% 5.00 2,81
24|Adidas 821 115(6.8% 2,90|13.5% 7.00 2,58
25|BMW 679 118|4.1% 4,20(6.0% 10.00 2,45

2.6. Bilisim Sistemleri

Bu baglamda tedarik zincirlerindeki ii¢ temel akis igerisinde en 6nemli

akisin bilgi akisinin oldugunu goriiyoruz. Eger bilgi akis1 yeterli kalitede, siklikta ve

dogrulukta degilse, sirket kamgi etkisi gibi etkilere maruz kalabilmekte ve bunun

sonucunda yiiksek stok veya yok satma gibi risklerle kars1 karsiya kalabilmektedir. Bunun

Oniline gegebilmemiz i¢in ihtiyacimiz olan sey daha iyi iletisimdir. “Peki nasil daha iyi

iletisebiliriz?” sorusunu sordugumuzda karsimiza cevap olarak TZY de bilgi sistemleri

uygulamalar ¢iktigini goriiriiriiz.

Bir bilisim sistemin (BS) anlasilmasindaki ilk adim bilgisayar ya da

teknoljiyle aym1 olmadiginin belirtilmesidir. Bir BS verilerin toplandigi, islendigi ve

dagitildig1 bir sistemdir. Evrak dosyalama sistemi bir bilgis sistemidir ve bazen pahali

veya yiiksek teknolojiye dayanan bir sistemden daha iyi bir ¢oziim olabilir. Bagka bir
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deyisle, bilgi yonetimini araglarla karistirmayin. Bilgisayarlar, net ve telekomiinikasyon,
sadece araclardir. Bu yilizden onlar1 kullanan insanlarin kullandiklar1 sekilde calisirlar.

Bir endiistri lideri, “Oncelikle insani1 ve siireci dogru hazirlamazsan, teknoloji yatirimlari

bir ¢oziim olmayacaktir” demistir. (IBID s.343 -long)

Bilisim sisteminin yine ne kadar dnemli oldugunu gérmek i¢in bilgi
akigindaki bozulmalarin kamg1 etkisine nasil sebep oldugunu da yine gormek gerekir.
Dolayistyla dogru bilisim sistemi dogru personel ve dogru bilgiye dayanarak

isletilmelidir.

TZ’de Bilgi Bozulmasi ve Kamgi
Etkisi
Tedarik Alt Montaj/imalat Uretim/Montaj Dagitim Talep
Degisim Belirsizlik
N Degisim %I’: x:
< =
Zaman E
A Tedarikgisi = Miisteri 1
Degisim Degisim Degisim Zaman Belirsizlik
€ £ Dagitim &
] i Merkezi 1
: Heaa gl e $h\~
Zaman Zaman Zaman Degisim
L e
& Tedarikcisi Alt Montaj A Fabrikas £ Miisteri 2
Degisim ?Tw Belirsizlik
Zaman
—— [-%
bf'}f_\f Dagitim Merkezi erf:;
E agy ll'ﬂ2 erekezi |2
Zaman
T eaanigisi ﬁU§Eeri 3
Sonuc:
& - .
Fazla Stok Fv'v Azalan Musteri Hizmet Dlizeyi
Daha Pahali Nakliyat v
Daha Maliyetli Uretim w

Sekil 2.7: TZ’de Bilgi Bozulmasi ve Kamgi Etkisi (Tanyas Mehmet,
2017)
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Tedarik zinciri yonetiminde BS’nin amaglarini siralayacak olursak;

- Giinliik isleri, sirketler aras1 islemleri ve e-ticareti desteklemek
- Gergek zamanl bilgi erisimini ve ¢apraz tedarik zinciri bagliligini saglamak
- Her iirlin igin imalattan son satis noktasina kadar bilgileri toplamak ve depolamak
o Biitiinsel gortiniirliik, izleme ve uyari saglama
- Tek bir kontakt noktasindan sistemdeki her veriye/bilgiye ulasabilmek
o Ayn ve/veya farkl sirketlerdeki degisik mekanlardan
- Toplam tedarik zinciri bilgisine dayanarak aktiviteleri etkin bir sekilde analiz
etke, planlamak, karar vermek
o Karar destek sistemleri
o lleri planlama sistemleri (Fevzioglu Biiyiikdzkan, Giilgin, 2015)

Tedarik zincirinde biligim sisteminin hedefi entegrasyon seviyesini yiikseltmektir.
Bunu saglayabilmek i¢in de tiim taraflarin kullandig1 programlarin birbirleri ile iletisim

kurabiliyor olmas1 gereklidir. Eger x programindan c¢ikan bilgi y programinda

kullanilamiyorsa burada bir entegrasyondan bahsetmek miimkiin degildir.

Baglanti, Goriiniirliik ve

Isbirligi

T

h

Planlama ve

iCIE.

Sekil 2.8: Entgegre Teknoloji Altyapisi (Fevzioglu Biiyiikdzkan, Giilgin, 2015)

Etkin ve dogru kullanim ile bilisim sistemleri Lojistk ve Tedarik Zinciri

Yonetimine sagladig1 faydalari siralayacak olursak;

e Hizli, dogru ve etkili sistem
e Uzun vadeli planlama



Daha diisiik stok/envanter seviyeleri

Belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi (azaltilmast)

Yiiksek verimlilik

Artan esneklik

Teslim siirelerinde kisalma

Kazang artimi1 / maliyet azaltimi

Likidite avantaji

Artan misteri memnuniyeti ve baglilig1 (Fevzioglu Biiyiikozkan, Giilgin,

Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetiminde Bilisim Sistemleri Ders Notlari,
2015)

Lojistik ve Tedarik Zinciri Yo6netimde kullanilan baslica sistemler;

EDI (Electronic Data Interchange): iki Organizasyon arasindaki standart
hareketleri gerceklestirmede bilgisayardan bilgisayara veri aligverisinin
olanakli hale getirilmesidir.

ERP (Enterprise Resource Planning): Bir organizasyon siire¢lerinin

bibirleriyle es zamanli (Uyumlu ¢alismasin1 amaglayan uygulamadir.

o SAP, Oracle, QAD MFG/Pro, BAAN, JD Edwards Enterprise One
en bilinenleridir.

Organizasyonun is omurgasini destekler

ERP’ler tek bir sistem degildir: spesifik alanlar1 destekleyen

modiiller serisidir.

Y 6netim Fonksiyonlari

HR (Insan Kaynaklar1)

FI (Finans)

Siparis Yonetimi vb.

Biitiin veriler i¢in bir tek giris noktasi: paylasilan verye ait

belirlenmis vertabaninin en st noktasina yerlesir.

o Verilerde yapilan degisiklikler baglantili modiillerde meydana
gelir (esgiidimlii calisirlar) (Fevzioglu Biiylikozkan, Giilgin,
Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetiminde Bilisim Sistemleri Ders
Notlari, 2015)

o O

O O O O O
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—

Financial
Management

Human Manufacturing
Resource Resource

Wagement \Mannlng

Sekil 2.9: ERP Sistemi (https://www.simplilearn.com/erp-planning-and-erp-

systems-rar102-article)

Depo Yonetimi Sistemleri (WMS): Bu programlar ile {irlinlerin, miisteri
bazinda, depo i¢inde miisteriye ayrilmis 6zel alanlarda takibi yapilmakta
ve her tiirlii depo operasyonlari islem bazinda takip edilmektedir. Depo ici
islemlerin gerceklestirilmesi, SKU (Stock Keeping Unit — Envanter
Kalemi) bazinda tanimlanan stratejilere gore olusturulan is emirleri ile
saglanir (Fevzioglu Biiyiikozkan, Giilgin, 2015).

Nakliye Yonetim Sistemleri (TMS): Sistem, yurtigi ve yurtdigi tim nakliye
operasyonlarinin ~ optimizasyonu  ve  planlamas1  islemlerinin
gerceklestirilmesi i¢in kullanilmaktadir (Fevzioglu Biiylikdzkan, Giilgin,
2015).

Konteyner Yonetim Sistemleri (CMS): Tedarik Zinciri siireglerinde, tiim
lokasyonlarda konteynerlerin takibini ve iceriklerini, hizli ve etkin sekilde

saglayan yazilimlardir. Ureticilerin, iigiincii parti lojistik saglayicilarmin,
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acentelerin, tastyicilarin konteynerler, konteyner hareketleri ve igerikleri
tizerinde kontrol kurmasini saglar (Fevzioglu Biiyiikozkan, Giilgin, 2015).
GPS (Global Positioning System): Araglarin yer yiiziindeki konumlarini
belirlemeye yarayan bir sistmdir. Kiiresel yer belirleme sistemleri
lojistikte tasima modiiliinde kullanilmaktadir. Araglarin takibi, boylece
teslim zamanlarinin belirlenmesini, kaybolmalarin, kazalarin zamaninda
anlagilmasi i¢in teslim bilgisinin aninda taraflara ulagsmasini saglar
(Fevzioglu Biiylikdzkan, Giilgin, 2015).

Yapay Zeka Sistemleri: Yapay zeka, bir bilgisayar ve kullanilan bilginin
sembolik gosterimi ile sonug ¢ikarma ve metotlartyla ilgilenir (Fevzioglu
Biiyiikdzkan, Giil¢in, 2015).

Uzman Sistemler: Pazarlama ve lojistikte; yorum, gdsterim, hata
belirleme, diizeltme, egitim ve kontrol gibi fonksiyonlar1 yerine
getirebilmek icin kullanilan sistemlerdir (Fevzioglu Biiyiikkdzkan, Giilgin,
2015).

Otomatik Tanimlama ve Izleme Sistemleri: Barkod, RFID, RTLS

o Barkod Sistemleri: Uriin kimlik bilgisinin sembolik olarak
tanimlanmasidir. Arkasinda iyi bir yazilim ile desteklendigi
takdirde operasyon icin en basta dogruluk ve verimlilik artisi
olmak {lizere sayisiz faydalar saglar (Fevzioglu Biiylikozkan,
Gil¢in, 2015).

o RFID: Radyo frekansl kimliklendirme; kisilerin veya nesnelerin
belirli bir frekans araliginda radyo dalgalart kullanilarak
tanimlanmasi ve izlenmesi teknolojisidir (Fevzioglu Biiyiikozkan,
Gil¢in, 2015).

o RTLS: Ger¢ek zamanli konum takip sistemleri, her sektdrde
degisik uygulama alanlarinda, is verimliligini ve kalitesini
arttirmak hedefiyle, kullanimi hizla artan kablosuz teknoloji
¢Ozlimleridir. Calisanlarin, ekipmanlarin takibi, kontrolii, ziyaretci
izleme, demirbag — varlik yonetimleri gibi her alanda uygulanmasi

miimkiin hale gelmistir (Fevzioglu Biiylikozkan, Giilgin, 2015).
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e Karar Destek Sistemleri (DSS): Karar verme siirecini kolaylastiran ve
hizlandiran, organizasyonunun her yonetim kademesinde kararlarin
saglikli ve gerekceli alinmasi konusunda destek saglayan yazilimlara
Karar Destek Sistemleri denir (Fevzioglu Biiyiikozkan, Giilgin, 2015).

o KDS Yararlar::
= Daha ¢ok alternatif sinama kabiliyeti
= [sleri daha iyi anlayabilmeyi saglama
= Beklenmedik durumlara, olaylara hizli cevap verebilme
= Yorumlama ve analiz etme kapasitesi
» [slemlerin ger¢eklesmesi esnasinda kontrol icin zamaninda
bilgi saglama
= Zamanda ve maliyetten tasarruf
» Zamanin, daha iyi ve daha dogru “kararlar verebilme”yi

saglama (Fevzioglu Biiyiikdzkan, 2015).

2.7. Ortaklasa Planlama, Tahmin ve ikmal (CPFR)

Gortilecegi iizere tlim bilisim sistemleri yiirtitiilen siirecleri, ortak faydaya yonelik
tyilestirme ve gelistirme amaglamaktadir. Firmalar artik mal aldiklar1 ve sattiklar1 yani
miisteri ve tedarik¢ilerini mal akisinin iki ucu olarak goéremezler. Tedarikgiler ve

miisteriler artik birer paydas haline gelmistir.

Ticari mal veya hizmetin son kullaniciya dogru olan hikayesinde artik daha fazla
misteri odaklilik vardir ve miisteriye dokunabilmek kagmilmaz bir gerekliliktir. Bu
gerekliligin en iyi sekilde yerine getirilebilmesi i¢in tim paydaglar ile iletisimin en
coklanmasi gereklidir. Kisacasi sirketlerin tamaminin kendi baslarina planlama, tahmin
ve tedarik siireglerine girmeleri yerine; bir araya gelmek suretiyle tiim siiregleri birlikte

yonetmeleridir.

Kisaca Ortaklasa planlama, tahmin ve ikmal (CPFR), tedarik¢i ve alicilarin
isbirligi yaparak ortaklasa {iriin planlamasi, biitcelemesi ve sevkiyat planlamasi yapmasi

olarak tanimlanabilir. (Fevzioglu Biiyiikdzkan, Giil¢in, 2015)
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Global Tedarik Zinciri Forumu 8 adet ana TZY siireci belirlemistir. Ortaklasa
planlama, tahmin ve ikmal sisteminin ele aldig1 tiim TZY stirecleri de yine Global Tedarik
Zinciri Forumu tarafindan belirlenen bu 8 siirectir. Global Tedarik Zinciri Forumu

tarafindan belirlenen 8 adet TZY siireci asagida belirtilmistir (Tanyas Mehmet, 2017):

e Miisteri Iliskileri Yénetimi (Customer Relationship Management): Hedef
misteri iliskilerinin kurulmasi, yiiriitilmesi, miisteri hizmet diizeyi
anlagmalariin olusturulmasi, talep degiskenliklerini azaltma ve siirecleri
yalinlagtirma kapsamindaki iyilestirme faaliyetlerinin gergeklestirilmesi
ve miisteri bazinda karliliklar1 da igeren performans raporlariin
hazirlanmasidir (Tanyas Mehmet, 2017).

e Miisteri Hizmetleri Yonetimi (CustomerService Management): Sirketin
miisterilerle olan arayiiziidiir. Uriin yapilabilirligi, terminler, sevkiyatlar,
siparisin konumu vb. fiili bilgileri ilgili tiim sirket birimlerinden elde
ederek tek noktadan miisteriye aktarilmasi ve miisteri hizmet diizeyi
anlagsmalarmin izlenmesidir (Tanyas Mehmet, 2017).

e Talep Yonetimi (Demand Management): Miisteri taleplerinin kapasite ile
dengelenme siirecidir. Talebin 6n gortilerek iiretim, tedarik ve sevkiyat
kapasitesi ile senkronizasyonu saglanmaktadir. Ani talep degisimlerine
kars1 gerekli onlemler planlanmaktadir (Tanyas Mehmet, 2017).

e Siparis Karsilama (Order Fulfillment): Miisteri gereksinimleri
cercevesinde etkin ve verimli bir siparis yonetim siirecini gerceklestirmek
iizere miisteriler ve sirketin diger ilgili birimleri ile iliskileri igeren siirectir
(Tanyas Mehmet, 2017).

e Imalat Akis Yonetimi (Manufacturing Flow Management) : Uriin {iretim
akisinin yalin ve g¢evik bir sekilde yonetim siirecidir (Tanyas Mehmet,
2017).

e Tedarik¢ci Yonetimi (Supplier Management): Sirketin TZY anlayis
cercevesinde tedarikci iliskilerini Miisteri lliskileri Y&netimi (CRM)
yaklagimina benzer bir sekilde yonetimi siirecidir. Tedarikgiler
siiflandirilir, iliski kurallar1 tanimlanir, tedarikgiler ¢ok farkli kanallardan

izlenir, performans: ve sirkete katkilari degerlendirilir, gerektiginde
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odillendirilerek uzun siireli ve verimli iligkiler olusturulur. Tedarikei
hizmet diizeyi anlagmalar1 yapilarak bu anlagmalara uygun hareket
etmeleri saglanir (Tanyas Mehmet, 2017).

e Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme (Product Development and
Commercialization): Mevcut iriinlerin yasam egrilerine dikkat ederek,
rekabet¢i yeni tirlinlerin hizla, zamaninda ve etkin bir sekilde gelistirilmesi
ve miisterilere sunulmasi siirecidir (Tanyas Mehmet, 2017).

e JadeYonetimi (Returns Management): ladelerin toplanmasi, test ve
ayristirma islemlerinin gerceklestirilmesi, yeniden kullanim ve geri
kazanim olanaklarinin degerlendirilmesi ve atiklarin imhasi siirecidir

(Tanyas Mehmet, 2017).

Yukaridaki siiregleri ele aldigimizda, miisteri memnuniyetini merkeze koyan bir
anlayis ile hazirlandigin1 goériiyoruz. Ve bu siireclerin firma tarafindan, paydaslar
disarida birakarak organize etmesi durumunda istenilen hedefe ve miisteri memnuniyet

diizeyine ulagamayacagi ortadadir.

Ortaklasa planlama, tahmin ve ikmal sisteminin entegrasyonu ile daha siki bir
tedarik zinciri anlayisi ortaya konulur. Seyrek ve yapilandirilmamis iletisimden
kaynaklanan planlama bosluklar1 ortadan kaldirilarak gelecegin 6n goriilmesindeki
bilinmezlik faktorii azaltilir. Satic1 ve tedarik¢inin birbirleri icin tasgimakta oldugu,

stoksuz kalma, satis kayb1, yiiksek stok, birden fazla ytikleme gibi riskler en azlanir.
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ORTAKLASA PLANLAMA, TAHMIN
ve IKMAL (CPFR)

1. On Anlasma isbirliksel Planlama

2. Ortak Is Plam Musteri Plani

3. Satis Tahminleri
4. istisnalar
5. Istisnalanin Cézamii

isbirliksel Tahmin

6. Satinalma Tahminleri
7. Istisnalar
8. Istisnalarin Gozimi

isbirliksel ikmal

Tedarikei PI
edarik¢i Plani 9. Siparis

Sekil 2.10: Ortaklasa Planlama, Tahmin ve ikmal (CPFR) (Tanyas Mehmet,
2017)

Ortaklasa planlama, tahmin ve ikmal’de en onemli husus isbirligidir. Diigiik
isbirligi seviyesi istenilen sonuglara ulasilmasina engel olacaktir. Asagidaki is akis
sematiginde de goriilecegi lizere talep planlama, stok seviyelerinin belirlenmesi, siparis

yonetimi, ikmal ve satinalma siparislerinin tamaminda isbirligi yatmaktadir.
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isbirligi
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Stok Kurallari

* Hizmet Seviyeleri
« Devir Hizlarn
* Parti Miktarlari

L

Zaman Bazl
Stok Plani

Tedarik Zinciri Agi, Mevcut Stok,
Yoldaki Stok, Siparigler
[kmal, Uretim ve Satinalma
Siparisleri

Uretim
Plan-
lama

isbirligi

Tedarik
Zinciri
Operasyon

isbirligi

Sekil 2.11: Ortaklasa Planlama, Tahmin ve Ikmal (CPFR) Is Akis Sematigi
(Tanyas Mehmet, 2017)

Isbirligi seviyesi kadar 6nemli diger bir husus ise sistem igerisinde aktarilan
bilginin saghgidir. Hizli, etkin ve en dogru verinin aktarimi i¢in yine asagidaki sematikte
goriilecegi lizere CPFR’nin her asamasinda biligim sistemlerinin kullanilmas1 sarttir.
Yine sematikte goriilecegi iizere, iireticiden son perkandeciye ve perakendeciden
tireticiye dogru olusturan bilgi akisi, anlik olarak en dogru ve hizli bilgi akisinin

saglanabilesi i¢in bilisim sistemlerinden faydalanmaktadir.
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Ortaklasa Talep Tahmini ve Tedarik Planlama
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Ortaklasa Talep Tahmini ve Tedarik Planlama

Sekil 2.12: Ortaklasa Planlama, Tahmin ve ikmal (CPFR) Is Akis Sematigi
(Tanyas Mehmet, 2017)
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3. DIJITALLESME iLE YENI OLUSAN KAVRAMLAR

3.1. Endistri 4.0

Tarihte gergeklesen ilk sosyal devrim; yerlesik hayata gegilmesi ile birlikte tarim
toplumuna gecilmesi olarak kabul edilmektedir. Tarim devrimini ise sanayi devrimleri
takip etmektedir. Gegmisten giliniimiize gelinceye kadarki siiregte farkli {iretim

tekniklerinin ve teknolojilerin uygulandig ii¢ biiyiik endiistri devrimi yasanmistir (Bulut,
2017).

DA
— - e
7 iy

"
2

Nesnenin Interneti,
Internet Servisleri,
Siber-Fiziksel
Sistemler, ...?

/fl"’ ”'
/ l,

Jh .ul‘l;'

Nanoteknoloji,
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Sekil 3.1: Endiistri Devrimlerinin Kronolojisi (Dombrowsi ve Wagner, 2014).

Endiistri alaninda ilk olarak 1750-1890 yillar1 arasinda Avrupa’da baslayarak
diger bolgelere yayilan ve temel amacinin {iretimin hem artirilmast hem de
hizlandirilmasi olan Birinci Sanayi Devrimi (Endistri 1.0), Buhar Cagi olarak da
isimlendirilmektedir. Buhar ¢ag: olarak isimlendirilmesinin temel nedeni ise James Watt
tarafindan icat edilen buhar makinesinin Birinci Sanayi Devriminin baslangici olarak
kabul edilmesidir. (Ayvaz ve ark., 2010).
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Ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0) 20. yiizyithn ilk yillarinda seri iiretim
teknolojisine gegcis seklinde ortaya ¢ikmis ve elektrik enerjisinin endiistriyel alanda
kullanilmasinin oniinii agmustir. Seri iiretim teknolojisine ilk ornek olarak 1913 yilinda
Ford tarafindan kullanilan seri iiretim bandi kabul edilmektedir. Kisa bir siire i¢erisinde
tretim band1 kullanim1  birgok sektérde yayginlagarak iiretimin hizlanmasi,

standartlagsmasi ve daha verimli hale gelmesi amaglanmistir (Akbulut, 2011).

Elektrik ve elektronigin endiistriyel alanda kullanilmasi Ugiincii Sanayi
Devriminin (Endiistri 3.0) baslangici olarak kabul edilmektedir. Ugiincii Sanayi Devrimi;
tretim sistemlerinin analog sistemler yerine dijital sistemlere dontistiigii, seri liretimde
mekanik ve elektronik (mekatronik) sistemlerin birlikte kullanildigi, dijital teknolojinin
gelisimi ile birlikte programlanabilen cihazlarin ortaya ¢iktig1 bir donemdir (Celiktas ve
ark., 2015).

Gergeklesen ilk ii¢ sanayi devrimi siireglerinde, mekanizasyon, elektrik ve bilgi
teknolojileri (IT) iiretim sektdriine yon vermistir (Almada-Lobo, 2016). ilk ii¢c sanayi
devriminin temel amaci iiretimin daha verimli hale getirilmesi olarak kabul edilmektedir.
Fakat giinlimiizde iiretim yapan sirketlerin icerisinde bulunduklari ¢evre ve toplumun
ithtiyaclar ile teknoloji ve ekonomik alanda yasanan degisimler nedeniyle gecmise
kiyasla daha fazla zorlukla karsilasmaktadir. Bu durum dikkate alindiginda sadece
verimliligin artirilmast sirketlerin rekabeti silirdiirebilmeleri agisindan yetersiz
kalmaktadir. Sirketler, bu zorlu rekabet ortaminda basarili olabilmek amaciyla;
inovasyon, ARGE, iiretim teknikleri ve miisterilerine ulasim stratejileri gibi konularda
yakin isbirligi ve hizli adaptasyonu saglayan internet tabanli yapilara ihtiyag
duymaktadirlar. Bu konuda ortaya ¢ikan beklentiler, arayislar ve ¢alismalar her gegen giin
artmaktadir (Bujak, 2018).

Soguk savasin sona ermesi, internet kullanimin yayginlagmasi ve e-ticaretin
sundugu kolayliklar sayesinde ticari sinirlar iilke siirlarinin disina ¢ikmistir. 1990’1
yillara kadar miisteriler sadece mevcut iirlinleri satin alabilmekte iken 2000’11 yillardan
sonra ise miisterilerin beklenti ve ihtiyaclarmin degismeye basladigr goriilmektedir. Bu
durum sirketlerin iiretim ve miisterilerine ulagim stratejilerini degistirmelerine sebep
olmustur. Belirtilen ihtiyaglarin ve beklentilerin saglanmasi igin yapilan disiplinler arasi

calismalar sonucunda internet aracilifiyla nesnelerin etkilesiminin ve iletisiminin
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gerceklestirilmesi  sayesinde Dordiincii Endiistri Devrimi  (Endiistri 4.0) meydana
gelmistir (Lu, 2017).

3.1.1. Tanim

Dordiincii Sanayi Devrimi veya Endiistri 4.0; tiretimle direkt yada dolayli olarak
iligkili olan biitiin birimlerin birbiri ile ortak ¢alismasini planlanmakta, dijital verilerin
yazilimin ve bilisim teknolojilerinin birbiri ile entegre olarak ¢alismasini 6ngdrmektedir
(Schuh ve ark., 2014). Endiistri 4.0’ temel hedefi akilli tiriinler, prosediirler ve
siireclerin olusturulmasidir. ilk olarak 2011 yilinda Hannover Fuari'nda tanitimi
gerceklestirilen Endiistri 4.0’1n ilk uygulamalar1 ise Nisan 2013'te hayata ge¢mistir
(Prause, 2015). Endiistri 4.0 tasarim alaninda yenilikler olusturmayi, yeni iiriinleri pazara
hizl1 bir sekilde sunmay: ve bireysel miisterin isteklerini karsilayabilmek i¢in girisimlerde
bulunan akilli {iretim ve sanayi bilesenlerini bir araya getirerek kitlesel tiretim yontemini

bireysel tiretim yontemini doniistiirmeyi hedeflemektedir (Pisching ve ark., 2015).

Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) pek ¢ok iiretim faaliyetinin kapsamli ve
detayl dijital doniisiimiinii igermektedir. Endiistri 4.0, maliyetlerin kontrol edilmesi, ariza
stirelerinin kisaltilmas1 ve arizalarin Oniine gecilmesi amaciyla sistem performansini
gercek zamanli olarak izleyebilen, yeni nesil, akilli, birbirleriyle etkilesim halinde ve
birlikte ¢alisabilen iiretim sistemlerini olusturmak i¢in tiretim faaliyetlerini iist seviyelere

tasimaktadir (Foresight, 2013; Giannetti ve Ransing 2016).

Endiistri 4.0 konusunda yapilan literatiir taramasi kapsaminda bu konunun

tanimlanmasi ve anlasilmasi i¢in en ¢ok kullanilan terimler, asagida sunulmustur

e SFS- Siber fiziksel sistemler (Cyber-Physical Systems) (Bagheri, Yang,
Kao ve Lee, 2017;)

e Siber Giivenlik (Cyber Security) (Miller ve Dale, 2012; TUSIAD, 2016)

e Nesnelerin Interneti (Internet of Things ) (Kagermann, Wahlster ve
Helbig, 2013; Alg¢in, 2016)

35



e Akilli Fabrika (Smart Factory) (Davis, Edgar, Porter, Bernaden ve Sarli,
2012))

e Ogrenen/ Otonom Robotlar (Learning/ Autonomous Robots) (Modayil ve
Kuipers, 2008; Schwab, 2016)

e Servislerin Interneti (Internet of Services) (Buxmann, Hess ve Ruggaber,
2009; Atzori, lera ve Morabito, 2010,)

e Akill1 Uriinler/Makineler (Smart Products/Machines) (Hermann, Pentek
ve Otto, 2015)

e Sanal Gergeklik (Virtual Reality) (Bun, Gorski, Grajewski, Wichniarek ve
Zawadzki, 2017)

o  Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality) (Koroglu, 2012)

e M2M (Machine-to-Machine) (Hermann, Pentek ve Otto, 2015)
e Yapay Zeka (Artificial Intelligence) (www.wikipedia.org, 2016)
e Biiyiik Veri (Big Data ) (Koseleva ve Ropaite, 2016,)

e Ug Boyutlu Yazicilar (3D Printers) (Rifkin, 2015; Akben, 2017)

e Bulut teknolojileri (Cloud ) (Mell ve Grance, 2011; Zhang, Luo, Tao ve
Liu, 2012,)

Endiistri 4.0 yukarida isimleri belirtilen bir takim teknolojiler araciligiyla iiretim

sistemine ve gilinliik hayatimiza girmektedir.
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Sekil 3.2: Endiistri 4.0 Basit Yapist (Schmidt, 2013).

Bu teknolojilerden en 6nemlileri olanlar1 bulut bilisim (cloud integration) ve
biiytik veri (big data) olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Forman ve Zahorjan, 1994, Schmidt
ve Mohring, 2013 ). Bulut-biligimin ve biiyiik verinin Endiistri 4.0 i¢in 6nemi ¢ok biiyiik
hesaplama imkanlarindan ziyade servislerin kiiresel diizeyde internet vasitasiyla
yapilmasindadir. Sekil 2’de goriildiigii {izere belirtilen servisler birbirlerine entegre
edilerek kullanilabilmektedir. Servislerin kolay bir sekilde birbirlerine entegre
edilebilmesi kullanim alanindaki tiim unsurlarin birbirleriyle isbirligi icerisinde
calismasini miimkiin kilmaktadir. Bu durum bilesenler arasindaki islemlerden daha ¢ok
aralarindaki iligkiyi 6n plana ¢ikarmaktadir. Bulut bilisim ayrica yeni is modellerinin ve
slireglerinin ortaya ¢ikmasina ve gelistirilmesine de imkéan saglamaktadir. Bulut bilisim
sayesinde birbirleriyle etkilesim halinde olan bilesenlerin 6nleyici bakimint miimkiin
kilmakta ve {iretim siireglerinde optimizasyonun gergeklestirilebilmesi igin bilgi
saglamaktadir (Schmidt, 2013).

Akilli makineler kavrami ise, makinelerin siber-fiziksel iiretim sistemleri haline
gelme siirecini belirtmektedir (Zamfirescu ve ark., 2014). Akilli makineler, agik aglar
araciligiyla, sahadaki diger cihazlarla, tiretim modiilleri ve tirtinlerle etkilesim kurabilen,
yerel (local) olarak kontrol saglayabilen zekaya sahip otomatik bilesenlerdir. Akilli

makinelerin iretim aglarinda kendiliginden organize olabilmeleri sayesinde, iiretim
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hatlar1 ¢ok esnek ve modiiler hale gelerek en kiiciik parti biiyiikliiklerinde bile ekonomik
bir sekilde tiretim yapilabilmektedir. Bunun yami sira, siber-fiziksel sistem tabanli
modiiler bir tiretim hatt1 kolay entegrasyona veya ihtiya¢ duyulan yeni imalat birimlerinin
degistirilmesine imkan tanimaktadir. Artirilmis (augmented) operatorler, modiiler tiretim
sistemlerinin zorlu ortamlarda ¢alisan operatorlerin teknolojik destegini hedeflemektedir.
Endiistri 4.0°da calisan operatorler, gittikce zorlasan calisma ortamina azami Ol¢iide
uyum saglayabilen Endiistri 4.0’1n en esnek bilesenleri olarak kabul edilmektedir (Weyer
ve ark., 2015).

Endiistri 4.0 igerisinde yer alan yeni iiretim sistemleri, ag baglantilar1 sayesinde
birlikte ¢alisabilen ve karmasik akilli fabrika ortamlarinda insanlarla etkilesim kurabilen
siber-fiziksel sistemler ile kurgulanacaktir. Bu sistemler, tiretim siireglerini daha etkin bir
sekilde yonetmek ve artan karlilik ve enerji verimliligi ile kisisellestirilmis triinlerin
tiretilmesini saglamak i¢in veri ve tahminsel analizi kapsamli bir sekilde kullanacaktir
(Schlaepfer, Koch, ve Merkhofer 2015). Yeni nesil iiretim sistemleri, siire¢ verilerinden
yeni bilgi olusturma ve ger¢ek zamanlh karar verme ile mevcut olan siirekli iyilestirme

yeteneklerini iist seviyelere ¢ikarmasi beklenmektedir (Giannetti ve Ransing 2016).

Internetin ve bulut bilisimin kullanilmasindan énce iiretim siireglerindeki veriler
sistem icerisinde kalmakta ve bir siire sonra hafiza yetersizligi nedeniyle silinmekteydi
(Ang, 1987). Giiniimiizde ise entegre aglar ve sistemler sayesinde verinin toplanmasi ve
depolanmasi ¢ok daha kolay hale gelmistir. Fakat ¢ok biiyiik verilerin akisi ve
depolanmasi ise giiniimiizde biiyiik verinin analiz edilmesini ve anlamli sonuglarin elde

edilmesini 6nemli hale getirmistir (Abbott, 2014).
3.1.2. Vizyon

Endiistri 4.0’ 1in gergeklesmesi i¢in nesnelerin, sensorlerin ve sistemi hareket
ettiren bilesenlerin siirekli iletisim halinde olmasi ve gercek zamanli veri aligverisinde
bulunmasi gerekmektedir (Lasi ve ark., 2014). Bu gorevler Siber Fiziksel Sistem (Cyber-
Physical Systems-CPS) ve nesnelerin interneti (Internet of Things-l1oT) ile
gerceklestirilmektedir. (Pisching ve ark., 2015). Endistri 4.0’ siber-fiziksel

sistemlerinin, biiyiik miktarda islem verilerini {iretmeleri ve bu verilerin, bilginin ve aklin
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tiretim endiistrisinde kullanilmasi sayesinde bir devrime yol acacagi beklenmektedir

(Giannetti ve Ransing 2016).

Bir cag kapaniyor...
Endiistri 4.0 ile yeni bir cag basliyor

Sekil 3.3: Endiistri 4.0 ile Yeni Bir Cag Basliyor (www.iot.gen.tr, 2019).

Endiistri 4.0’in gelecek beklentilerinin basinda; bilisim sektorii ile endiistri
sektoriiniin  birlikte kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikacak projelerin yonetilmesi
gelmektedir. Olumlu yonde diger bir beklentiler ise siireglerin anlik olarak izlenebilir

olmasi, seffaf bir liretim ortaminin olmasi ve raporlarin her an ulasilabilir olmasidir

Temel amaglar ise; diisiik maliyet, yiiksek hizli ¢alisma temposu, daha az enerji
sarfiyati, daha kii¢iik alan kullanimi, verimin artirilmasi ve ortaya ¢ikacak trtinlerin daha
kaliteli hale gelmesi seklinde &zetlenebilir. Insan faktoriinden bagimsiz bir sekilde, kendi
aralarinda etkilesim icerisinde bulunan makineler ile donatilan akilli fabrikalar Endiistri
4.0’ gelecek beklentileri icerisinde en 6nemli role sahip unsurlarin baginda gelmektedir.

(http://www.prowmes.com, 2019)

Endiistri 4.0’ 1n ortaya ¢ikarmasi ongoriilen genel beklentilerin yani sira firmalar,
sirketler ve kurumlar bazinda da bazi1 beklentiler bulunmaktadir. Bu beklentilerin neler
olabilecegi ve ne oranda bir etki yaratacagi konusunda Mckinsey tarafindan 2015 yilinda

hazirlanan “Industry 4.0: How to navigate digitization of the manufacturing sector”
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konulu rapor kullanilarak firma, sirket ve kurum beklentilerinin neler olabilecegi Sekil

4’de sunulmus ve maddeler halinde asagida 6zetlenmistir (McKinsey, 2015).
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Sekil 3.4: Endiistri 4.0’1n Firmalara Saglayacagi Kazang¢ Beklentileri
(McKinsey, 2015).

o Uretimde esnekligin arttiriimast,

J % 3-5 oraninda verimliligin arttirilmas,

o Diisiik Hata orani ile iiretimin devamliliginin saglamasi,

. Insan giicii kullaniminin en aza indirilerek, otomasyon sistemlerinin

kullanilmasi sayesinde makinelerin ¢alismadigl zamanlarin % 30-50 azaltilmasz,

J Yeni is modellerinin ve hizmet alanlarinin gelistirilmesi,

o Stok bulundurma maliyetlerinin % 20-30 oraninda azaltilmasi

. Uretim ve Kalite maliyetlerinin % 10-20 oraninda azaltilmasi

o Cevreye duyarl ve kaynak kullaniminda tasarruflu iiretimin saglanmasi,
. Ongorii hassasiyetinin % 85 oraninda artmasi,

40



° Pazar siirliim siirelerinin % 20-50 oraninda azaltilmasi,

J Sistem izleme, bakim ve ariza tespitinin kolaylastirilmasi ile maliyetlerin

% 10-40 oraninda azaltilmasi,

Endiistri 4.0’a gegis yapilabilmesi i¢in biiylik yatirimlar, radikal degisiklikler ve
teknolojik altyapt olusturulmasi gerekmektedir. Endistriyel siireclerin gelisimini
tamamlamasi ve akilli fabrikalarin kurulmasi igin ihtiya¢ duyulan yatirnmlarin hayata
gecirilmesi ile birlikte, onemli bir atilimin gergeklesmesi beklenmektedir (TUBITAK,
2016).

Endiistri 4.0 sayesinde endiistriyel kazanglarda ilk donemlerde yillik % 2-3
oranlarinda artiglar yasanacagi dngoriilmektedir. Endiistri 4.0’1n temellerinin atildig: tilke
olan Almanya 6zelinde degerlendirildiginde yillik ortalama 30 milyar Avro, Avrupa
geneli degerlendirildiginde ise 100 milyar Avro ciro artisinin yasanmasi beklenmektedir.
Sonug olarak; Endiistri 4.0’a yapilan yatirimlar, karsiligini kisa siirede yatirimcilara geri

verecegini vaat etmektedir (http://www.prowmes.com, 2019).
3.1.3. Ornek Uygulamalar
3.1.3.1.  Saghk Sektorii

Saglik sektoriiniin Endiistri 4.0’a uyum saglamasi gerek insanlarin sagligi, gerekse
de sektordeki maliyetlerin ¢ok yiiksek miktarda olmasi agisindan {ilkemiz adina 6nemli
bir gelisme olacaktir. Erken teshis ve tedavi hastalarin hayatinin kurtarilmasi i¢in ¢ok
biiyiik 6neme sahiptir (Giines ve Sayar, 2015). Endiistri 4.0’in saglik sektoriinde
kullanilmasi ve yayginlagmasi sayesinde, hizli bir sekilde dogru teshis, uygun tedavi ve
miidahale imkanlar1 gelismesi beklenmektedir. Kisiye 6zel saglik veri taban1 uygulamasi
ve sistemde gomiilii algoritmalarin kullanimui ile gesitli hastaliklara yakalanma ihtimali
onceden ongoriilerek; bireylerde hastalik belirtileri ortaya ¢ikmadan miidahale edilecek
ve ihtiya¢ duyulan tedbirler uygulanabilecektir. Yapay zeka ve algoritmalar kullanilarak
saglik personelinin yonlendirilmesi sayesinde, dogru teshis ve tedavilerin uygulanmasi
saglanacaktir. Bu sekilde yanlis veya eksik tani-teshis-tedavi siireclerinin Oniine
gecilebilecektir. Ila¢ kullanim diizeni ve miktar1 her hastaya 6zel, kisisel ihtiyaclarin

tamami1 g6z oniinde bulundurularak en uygun bicimde diizenlenecektir. Bu sekilde hem
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yanlis veya asir1i dozda ilag kullaniminin Oniine gegilecek; hem de gereksiz ilag
kullaniminin 6nlenmesi sayesinde ilag ithalatina yapilan harcamalar azaltilabilecektir.
Giyilebilir teknolojilerin ve akilli cihazlarin yayginlasmasi sonucunda; insanlarin saglik
durumlar1 saglik personelince anlik olarak takip ve kontrol edilerek; belirli bir risk
seviyesine ulasmadan once uzaktan ve erken miidahale imkani olusacaktir. Insanlarin
yagsam siireleri ve kaliteleri artacak, saglik giderleri ise azalacaktir (Sayar ve Yiiksel,
2018).

3.1.3.2 Enerji Sektorii

Kanada’nin 6nde gelen hidroelektrik enerji sektori iireticilerinden ve 6nemli bir
iletim/aktarim altyapisi sahip isletmecisi, 2011 yilindan itibaren basladigi akilli sayag
dontisimii projesi kapsaminda 2 milyonun iizerinde saya¢ satist ve montajini ag
tizerinden gergeklestirmistir. Proje kapsaminda yapilan veri analitigi hesaplanmalarinda,
yaklasik 678 milyon verinin, 6 aylik analizleri ve depolamalarinin takibi yapilmistir.
Endiistri 4.0 sayesinde olusturulan veri altyapisinin kullanimi ile {iretim miktarlari, arizal
hatlar ve hatlarin yogunluklar1 uzaktan takip edilebilmekte, hatta elde edilen veriler
kullanilarak bakim ihtiyaglart 6nceden ongoriilebilmektedir (http://www.prowmes.com,
2019).

Ener;ji sektoriinde Endiistri 4.0 kullanimi bakimindan 6nemli firsatlar bulunduran
diger bir alan ise riizgar enerjisi teknolojisidir. Uretimi tamamlanmis ve kullanimda olan
her bir riizgar tiirbini tizerinde rulman hizlarini ve titresimleri, kanat uglarinin hizim ve
rotor agisini, kanatlarin gerilim degerlerini dlgen ve bu degerleri kullanarak tepkilerini
belirleyen 1000 civarinda sensor bulunmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin birbiri ile
etkilesiminin ve optimizasyonunun saglanmasi olduk¢a zor ve masraflidir. Cin’in 6nde
gelen riizgar tiirbini ireticisinin, dijital teknoloji firmasiyla gergeklestirdigi anlagma
sonrasinda 20000 civarinda riizgar tiirbinini kapsamina alan veri analitigi projesi ile enerji
tretiminde artis  gozlenmis ve %20 civarinda kar artist  saglanmistir

(http://www.prowmes.com, 2019).
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3.1.3.3 Ulastirma Sektorii

Endiistri 4.0’ 1n kullanim alanlarindan bir digeri ise Ulagtirma sektoriidiir. Endiistri
4.0’1n kullanilmasi ile birlikte yakit sarfiyatindan tasarruf edilebilecektir. Yol durum
bilgilerinin araglara ger¢cek zamanli ulastirilmasi ile araglarin dur-kalk yapmalari ve
trafikte gecirdikleri siirelerin azaltilmasi1 saglanarak yakit sarfiyati azaltilabilecektir.
Trafik yogunlugu ve gecis Ustiinliigiine sahip araglar (ambulans, polis araglari, itfaiye,
makam araglar1) dikkate alinarak kullanilacak sensorler araciligiyla kavsaklarda araglar
en az siire bekletecek bigimde yonlendirmeler yapay zeka sayesinde otomatik olarak
gerceklestirilebilecek. Yol durumu, takip mesafesi, hava ve goriis sartlari, araglarin
Ozellikleri ve ayni giizergdh1 kullanan araglarin birbirleriyle paylastigi verilerin
algoritmalar ve yapay zeka sayesinde analiz edilmesi sayesinde araglarin anlik maksimum
hizlar1 belirlenip; araglarin hiz seviyeleri ve yonlendirilmeleri otomatik olarak sistem

tarafindan yapilabilecektir. (Sayar ve Yiiksel, 2018).
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3.2. 10T (Internet of Things) Nesnelerin interneti
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Sekil 3.5: Nesnelerin Interneti (www.maintenancenews.org, 2019).

10T (Internet of Things) Nesnelerin interneti, nesnelerin teknolojik imkanlar ve
belirli sensorler sayesinde birbirleriyle internet araciligiyla iletisim halinde olmalar
anlamima gelmektedir. Farkli bir ifadeyle, nesnelerin interneti nesnelerin birbiriyle
baglanarak, veri iiretimi ve paylagimi yapmalari olarak tanimlanabilir. Nesnelerin
interneti, gelecek yillardaki teknolojik atilimlarin en 6nemlileri arasinda oldugu kabul
edilmektedir. Bu durum hem arastirmacilarin hem de teknoloji firmalarinin dikkatini
cekmektedir. Birbirleriyle iletisim halinde olan milyonlarca akilli nesneden meydana
gelen nesnelerin interneti, ayn1 zamanda internetin gelecegi olarak da goriilmektedir.
Nesnelerin internetinin amagladigi yagam tarzimizi etkileyecek temel degisiklik, giinliik
hayatimizdaki her bir cihazin (ses, goriintii algilayicilari, duman detektdrleri, ev aletleri,
iklimlendirme sistemleri, vb) internet araciligiyla ulasilabilir (¢evrimigi) olmasidir.
Bunun saglanmasi i¢in cihazlar arasindaki aglarin da birbirleri ile uyumlu olmasi

gerekmektedir (Doyduk ve Tiftik, 2017).

0T (Internet of Things) Nesnelerin interneti olarak isimlendirilen ve hayatimiza
son yillarda giren bu teknolojik kavram akilli cihazlarin, birbirlerini algilayarak iletisime

gegebilen nesnelerin  internet araciligiyla akilli  baglanti  kurmasi  seklinde
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tanimlanmaktadir. Nesnelerin interneti teknolojisi sayesinde, kablosuz teknoloji
kullanabilen ¢ok sayida algilayici (sensor) cihazlar kullanilarak yasadigimiz ¢evredeki
(evler, okullar, isyerleri, fabrikalar ve sehirler gibi) hemen hemen biitiin olaylarin

izlenmesi ve bilgi toplanmas1 miimkiindiir. (Ercan ve Kutay, 2016)
3.2.1. Tanim

Nesnelerin internetinin ilk uygulamasi ve en yaygin olarak bilinen 6rnegi, 1991
yilinda Cambridge Universitesindeki bir laboratuvarda calisan yaklasik 15 miihendisin
ortak olarak kullandiklar1 kahve makinesini izleyebilmek ve makinede kahve olup
olmadigimi gérebilmek i¢in kurulan kamerali sistemdir. Kahve makinesinin goriintisii 20
saniye araliklarla bilgisayar ekranina gonderiliyor ve miihendisler bu durumu
bilgisayarlarindan kontrol edebiliyorlardi. Internet baglantisi olmamasma ragmen
cevrimi¢i olarak gergcek zamanli iletisim oOzellikleri sayesinde nesnelerin interneti
teknolojisinin ilk uygulamasi olarak kabul edilmektedir. Bu durumum ilgi ¢ekmesi
nedeniyle web tarayicilarinin ve internetin yayilmasi sonrasinda, goriintii internete
yiiklenerek, 10 yil siiresince sembolik olarak internet iizerinden kahve makinasi

goriintiisii yayimlanmistir (Doyduk ve Tiftik, 2017).

loT (Internet of Things) kavrami ilk olarak 1999°da Massachusetts Institute of
Technology (MIT) Auto-ID Center’in kuruculari arasinda bulunan Kevin Ashton
tarafindan gergeklestirilen bir sunumda bashk olarak kullanilarak literatiire
kazandirilmistir  (Ashton, 2009). International Telecommunication Union (ITU)
tarafindan 2005 yilinda yayimlanan “The internet of things. ITU Internet Reports” raporu
ile birlikte “loT (Internet of Things)” kavrami kamuoyuna duyurulmustur (ITU, 2005).

[oT (Internet of Things) kavrami giin gectikce yayginlagmasina ragmen bu
kavramin tam olarak neleri icerdigi konusunda heniiz ortak veya kapsamli bir tanim
bulunmamaktadir (Wortmann ve Fliicher, 2015). Modern kablosuz iletisim
teknolojilerinin gelisimi ile birlikte ortaya ¢ikan nesnelerin birbiriyle iletisimine imkan
saglayan yapilara Internet of Things (10T ) veya Nesnelerin Interneti ad1 verilmektedir
(Atzori vd., 2010). Nesnelerin interneti sayesinde pek ¢ok ekonomik firsatlarin ortaya

cikmas beklenmektedir. Ayrica Nesnelerin Interneti yikici potansiyele sahip gelecekte
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en umut verici teknolojilerden birisi olarak kabul edilmektedir (Hofmann ve Riisch,
2017).

Sekil 3.6: Nesnelerin Interneti (https://medium.com, 2019).

Nesnelerin interneti, bilgi islem ve iletisim teknolojisini evde ve igyerimizde
kullandigimiz birgok “sey”e entegre etmekle basglayan bir hareketi yakalayan soyut bir
fikirdir. Radyo frekansi tanimlama (RFID) cihazlari gibi diisik maliyetli sensor
teknolojileri ile “nesneleri” etiketleme ve izleme fikri ile baglamistir. Bunun yani sira, bu
diisiince (akim), piyasanin diisiik maliyetli bilgi islem ve internet tabanli iletisim
teknolojilerine sahip bulunan ve giindelik hayatimizin artik bir pargasi haline gelen akilli

telefonlarin yayginlagmasi ile birlikte degismistir.

Diisiik maliyetli bilgi islem ve genig bant aginin yayginlagsmasi Nesnelerin
internetinin gelismesine imkan tanimistir. Endistriyel Nesnelerin interneti 6rneklerine
bakildiginda sensorler, robotlar, freze makineleri, insiilin ve inflizyon pompalarn ii¢
boyutlu (3D) yazicilar ve montaj hatt1 bilesenleri, saglik cihazlari, kimyasal karistirma
tanklar1, motorlar, hatta ugaklar, gemiler, trenler ve otomobiller gibi genis bir 6lgekteki
cihazlar kapsadig1 goriilmektedir (Thames and Schaefer, 2016).

Nesnelerin interneti kullanim alanlar1 asagida 6zetlenmistir.
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Tablo 3.1: Nesnelerin Interneti Uygulama Alanlar1 (Fugaha ve ark., 2015).

Bina ve Akilli Ev Uygulamalari

* Gilivenlik
* Enerjinin Verimli Kullanim1
 Kapilarin, Isimin ve Isigin Kontrolii

Akillr Sehir Uygulamalari

* Trafigin Kontrolii
» Akillik Paraklar

 Giivenlik
» Su ve Hava Kirlilik Ol¢iimleri
* Enerjinin Verimli Kullanim1 (Duyarli Aydinlatma)

Askeri Uygulamalar

« Saldir1 Onleme

* Smir Gozetlemesi
* Lojistik Takip
 Hedef Tespit

Otomotiv ve Ulasim

* Yolcularin Giivenligi

* Rota Planlama

* Ulasim Yonetimi

* Yakit Sistemi Kontrolii
* Carpisma Engelleme

Saglik Hizmetleri

» Hastalarin Uzaktan Takibi

» Hastane Envanter Kontroli
« Ilaglarin Takibi

Tarim Uygulamalari

+ Uriin Geisimi Takip Edilmesi
» Hayvanarin Kontrol ve Takibi
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3.2.2. Vizyon

Vision Mobile arastirma sirketi tarafindan 2015 yilinda yapilan aragtirmalarin
sonuglarina gdre Nesnelerin Interneti teknolojisi gelecek beklentisi agisindan
umut vadeden ve en fazla yatinm yapilan mobil uygulamalar, masaiistii ve bulut

uygulamalarinin ardindan dordiincii sirada yer almaktadir (Vision Mobile, 2015).

Nesnelerin Interneti kullanim ihtiyacina gére, farkli ozelliklerde birgok cihaz
aglar araciligiyla baglanmakta ve etkilesime gegebilmektedir. Etkilesim donglisi
icerisinde hem insanlar hem de nesneler (cihazlar, makineler, vb.) olabilmektedir (Lee,
Crespi, Choi ve Boussard, 2013). Asagida kisaca agiklanan ii¢ degisik etkilesim metodu
Nesnelerin ~ Interneti  kavraminin  gelecek  beklentilerini  agiklamak  igin

kullanilabilmektedir (Lee ve Crespi, 2010).

Nesne - Nesne Etkilesimi: Nesnelerin bilgiye (6zellikle sensor araciliiyla)
ulagsmasinda diger nesneler veya cihazlar ile etkilesim kurmasini kapsar. Nesneler hem

fiziksel cihazlar ve iiriinler olabilir hem de mantiksal algoritmalara sahip cihazlar olabilir.

Insan — Nesne Etkilegimi: Insanlarin cihazlar1 kullanarak 6zel bir bilgiye (IPTV
icerigi, dosya transferleri gibi) ulagsmak amaciyla etkilesim kurmasini ifade eder.

Nesnelere uzaktan erisim saglanarak insanlar tarafindan miidahale edilmesini de igerir.

Insan — Insan Etkilesimi: Insanlarin bir nesneler veya cihazlar aracilifiyla

etkilesim icerisinde olmas1 seklinde tanimlanabilir.

Diinya Ekonomik Forumu (WEF), tarafindan organize edilen ve 800 iist diizey
yoneticinin katilimiyla gergeklestirilen, gelecege yonelik bir aragtirmada Nesnelerin
Interneti kapsaminda giindelik hayatimiz1 etkileyebilecek teknolojilerin neler olabilecegi,
ne zaman yaygin bir sekilde kullanilabilecegi ve bu yeniliklerin etkilerinin neler
olabilecegi soruldu. Arastirma “Derin Degisim-Teknolojinin Doniim Noktalar1 ve Sosyal
Etkisi” baghigi altinda hazirlanan rapor Diinya Ekonomik Forumu tarafindan Eyliil
2015’te yayinland1 (WEF, 2015). Raporda one ¢ikan 6rnek uygulamalar ve gilindelik

hayatimizda yayginlagsacagi muhtemel tarihler asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:
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e Insan bedenine yerlestirilebilen teknolojiler (2023)

e Google Glass benzeri goriis teknolojilerinin barayiliz olarak kullanimi
(2022)

e Giyilebilir Internet teknolojileri (2022)
e Akilli telefon biiytikliigiindeki siiper bilgisayarlar (2023)

e Bilisim teknolojisinin gelisimi sayesinde diinya niifusunun % 90’n1

diizenli olarak internet kullanmasi (2024)

e Smirsiz ve bedava (reklam igerikli) depolama alanlarinin olusturulmasi

(2020)

e Nesnelerin internete baglanmasi; 1 trilyondan daha fazla nesnenin

(sensdriin) internete bagli sekilde kullanilmasi (2022)

e Evlerde bulunan aletlerin % 50’den fazlasinin internete bagli olarak

kullanilmasi (2024)

e Akilli kentlerin olusturulmasi; 50.000 kisiden fazla insanin yasadigi ve

trafik lambalar1 bulunmayan kent konseptlerinin olusturulmasi (2026)

e Karar alinirken biiyiik verinin (Big Data) kullanilmasi; devletler ve

sirketler tarafindan alinan kararlarda biiytik verinin kullanilmasi (2023)

e Siirliciisiiz Araglar; Amerika’da yolcu tasima ve lojistik sektoriinde

araglarin %10’nunun siiriiciisiiz olmas1 (2026)

e Yapay zeka araciligiyla karar alma; sirketlerin yonetim kurulunda yapay

zeka kullanan makinalarin iiye olarak gorev yapmasi (2026)

e Beyaz yakalilarin yaptigi islerin % 30’unda yapay zekanin kullanilmasi
(2025)

e Robotik Hizmetlerin endiistrinin hemen hemen her alaninda yaygin

sekilde kullanilmasi, robotik eczacilarin Amerika’da ise baslamasi (2021)
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e Blok Zinciri ve Bitcoin; kiiresel Gayr1 Safi Yurti¢ci Hasila’nin % 10 nun

blok zinciri teknolojisi araciligiyla tutulmasi (2027)

e Paylasim Ekonomisi; diinyada gerceklesen seyahatlerin sahsi araglar ile

yapilanlarin, otomobil paylasimi seklinde yapilanlarin gerisinde kalmasi (2025)

e U Boyutlu Yazicilar araciligryla ilk otomobilin iiretilmesi (2022), ilk

organ naklinin yapilmasi (2024), tiikketim {iriinlerinin en az % 5’nin iiretilmesi (2025)

TUBITAK tarafindan 2017 yilinda hazirlanan “Yeni Sanayi Devrimi: Akilli
Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1” raporuna gore, Nesnelerin Interneti

teknolojisinin gelecek beklentileri Sekil 7°de 6zet olarak sunulmustur (TUBITAK, 2017).

+ Sanayide kullanilacak robot sayis1 yaklasik 3 milyon
olacak.

* Birbirine bagl cihaz sayist 13 milyardan 29 milyara
cikacak.

N

* Nesnelerin interneti pazarinin bilyiikligi 656 Milyar
USD’den 1.7 Trilyon USD’ye ¢ikacak.

+ Endiistriyel robotlarin yaratacagi ekonomik etki yillik
0.6-1.2 Trilyon $

J\.

* Gelismis iilkelerdeki imalat siireglerinin %15-25 oraninda
otomasyona dayal1 olacak

+ OECD ekonomilerindeki yenilik araciligiyla, GHYIH
artis1 verimlilik artisina bagl hale gelecek.

J\.

+ Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagilim1 ve ¢evre
tizerine giiclii etkileri olacak.

+ Kiiresel ticaret hacminin yarist akilli nesnelerin
etkilesimini kullanacak.

J\.

Sekil 3.7: Nesnelerin interneti Gelecek Beklentileri (TUBITAK, 2017).
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Nesnelerin interneti Potansiyel Uygulama Alanlari (2025)
Perakende Satis
1%

Tari

Kaynak Cikarmz 4%

1%
4%

Kentsel Altyapi

4%

m Saglik Sektoru
= imalat

Saglik Sektoru = Elektrik

Elektrik 41%

iy = Kentsel Altyapi
(o]

= Guvenlik

= Kaynak Cikarma
= Tarim

m Araglar

= Perakende Satis

imalat
33%

Sekil 3.8: Nesnelerin Interneti Potansiyel Uygulama Alanlar1 (2025) (Fugaha ve
ark., 2015)

Nesnelerin Interneti tabanli hizmetlerin ekonomik olarak biiyiimesi de isletmeler
icin biiylik 6nem tagimaktadir. Saglik ve iiretim uygulamalarinin gelecekte en biiytik

ekonomik etkiyi olusturmasi ongoriilmektedir.

Saglik hizmetleri uygulamalar1 ve mobil saglik (M-Saglik) ve tibbi saglik, erken
teshis, hastalara tani konulmasi, tedavi ve hastalarin takip ve izleme hizmetlerinin
elektronik ortam yoluyla verimli bir sekilde sunulmasini saglayan “Telecare” gibi
Nesnelerin Interneti tabanli hizmetlerin, 2025 yilina kadar kiiresel ekonomide her yil

yaklagsik 1.1-2.5 trilyon dolar arasinda bir kazang saglamasi beklenmektedir.

Nesnelerin Interneti’nin sunacag hizmetler sayesinde toplam yillik ekonomik
etkinin 2025 yilina kadar 2.7-6.2 trilyon dolar arasinda olmasi tahmin edilmektedir. Sekil
8’de, &ne c¢ikan Nesnelerin Interneti uygulamalarinin 6ngériilen pazar paylari

gostermektedir (Fugaha ve ark., 2015).
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Hype Cycle for Emerging Technologies, 2018

‘ Digital Twin

| Deep Neural Nets (Deep Learning) Plateau will be reached in
Biochips

Carbon Nanotube @ tess than 2 years
loT Platform @ 2to5years
Virtual Assistants @ 5to10years

Silicon Anode Batteri
I;IESCch:iDnE e /\ more than 10 years

Smart Workspace
Brain-Computer Interface
Autonomous Mabile Robots
Smart Robots

Deep Neural Network ASICs-

Al PaaS
Quantum Computing.

Connected Home
Z\ Autonomous Driving Level 4

Volumetric Displays

Self-Healing System Technology
Conversational Al Platform
Autonomous Driving Level 5 £\

Edge Al

Mixed Reality

£\ Exoskeleton

Blockchain for Data Security

Neuromorphic Hardware
Knowledge Graphs

Expectations

/\ 4D Printing

4\ Artificial General Smart Fabrics
Intelligence:

A ited Reality
Smart Dust /X ugmented Reality

/X Flying Autonomous Vehicles
/A Biotech — Cultured or Artificial Tissue

As of August 2018

Time

Sekil 3.9: Nesnelerin Internetinin Gelismekte Olan Teknolojiler Arasindaki Konumu

(Gartner, 2018)

Gartner danismanlik kurumunun gelistirdigi, Hype Cycle metodu yeni ortaya
cikan teknolojilerin gelisimini takip etmekte ve gelecek ongoriisiinii ortaya koymakta
kullanilan 6nemli araglardan bir tanesidir. ik olarak 2016 yilinda “Gelisen Teknolojiler
icin Tirmanma Dongiisii (Hype Cycle for Emerging Technologies)” grafigi araciligiyla
incelenen Nesnelerin Interneti teknolojisinin, “inovasyonu tetikleyici (innovation
trigger)” bolgede oldugu tespit edilmistir. Gartner tarafindan 2018 yilinda yaymlanan ve
Sekil 9°da gosterilen giincel gelecek beklentisi raporuna gére ise Nesnelerin internetinin
gelismekte olan teknolojiler arasindaki konumu, “beklentilerin zirvesinde (peak of
inflated expectation)” bolgesinde oldugu goriilmektedir. Ayrica yayimlanan giincel
rapora gore, Nesnelerin Interneti teknolojisinin 5-10 yillik bir siire¢ icerisinde

olgunlagacagi ve yaygin bir sekilde kullanilacagi dngoriilmektedir (Gartner, 2018).
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3.3. Blok Zinciri (Blockchain)

Ortaya ¢ikan her yeni teknolojinin temelinde ihtiyaglar bulunmaktadir. Satoshi
Nakomoto’nun Blok Zinciri ve P2P (peer-to-peer) para transferleri diisiincelerini anlattigi
makalesi de 2008 kiiresel krizi siirecinde, basta Amerika olmak tizere gelismis tilkelerin
yasadigi mortgage krizi nedeniyle finansal sistemin ¢okmesinden kisa bir siire sonra
yazilmistir. (Aksoy, 2018 )

Cagimizdaki teknolojik gelismelerin de katkisiyla kiiresellesmenin giin gegtikce
artti@, smirlarin ortadan kalktigi ve hayatin her alaninda insanlarin birbirleriyle
iletisiminin en fazla yagandigi, dijital etkilesim c¢agi igerisinde bulunuyoruz. Blok Zinciri
teknolojisi de gilintimiiziin ihtiyaglar1 ve sartlari dogrultusunda ortaya ¢ikmis onemli

teknolojilerin basinda gelmektedir. (Yamak, 2018)

Blok Zinciri her sektoriin kullanabilecegi, farkli bir bakis agisiyla olusturulmus
yeni bir teknolojidir. Blok Zinciri teknolojisinin kullaniminin yayginlagmasi igin sektor
yetkililerinin bu teknolojiyi kabul etmesi en temel konularin basinda gelmektedir. Blok
Zincirinin bilinirligi artik¢a daha ¢ok kurum ve kisi tarafindan kullanilacak, ¢ok daha

fazla sektorde kargimiza ¢ikacaktir. (Elbeyoglu, 2018)
3.3.1. Tamm

Gelecek yillarda 6zellikle finans diinyasinda olacak sekilde pek ¢ok alanda dnemli
yenilikler ve doniisiimler meydana getirmesi beklenen blok zinciri teknolojisi
tartigmalarr, 1 Kasim 2008 yilinda Satoshi Nakamoto ismi ile yayimlanan Bitcoin
makalesi sonrasinda ortaya ¢ikmistir. Nakamoto’nun meshur e-postasindan alinan su
ifade Blok Zinciri teknolojisini 6zet olarak anlatmaktadir. “I’ve been working on a new
electronic cash system that’s full peer to peer, with no trusted third party”.* (Nakamoto,
2008). Satoshi Nakamoto, 2008 yili sonlarinda yayimladigi makalesinin ardindan 2009
yilinda ilk Bitcoin yazilimini gergeklestirerek Bitcoin sisteminin temelini olugturmustur.

Nakamoto, Bitcoin sisteminin temelini olusturduktan sonra yaklasik 1 yi1l kadar Bitcoin

! Giivenilir {i¢iincii bir tarafa ihtiyag olmadan, tamamen esler arasinda gerceklesen yeni bir
elektronik para sistemi {izerinde ¢alistyorum.
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ekosisteminin gelisimini desteklemis ve sonrasinda Bitcoin projesinden destegini ¢ekerek

gizemli bir sekilde ortadan kaybolmustur (Wikipedia, 2019).

Makalenin igerisinde Blockchain ifadesi gegmemesine ve makalenin
yayimlandigi donemde Blockchain ifadesinin kullanilmamasina ragmen, daha sonralari
Blockchain ismi ile yaygin bir sekilde kullanilmistir. Blockchain ifadesi dilimize “Blok
Zinciri” olarak gegmistir, bazi kaynaklarda “Kayit Zinciri” ifadesi de kullanilmaktadir
(Develioglu, 2018).

Blok Zinciri, birbirine bagl bloklardan olusan, dagitik bir veri tabanina sahiptir.
Bu yapinin en 6nemli 6zelligi giivenlige ve seffafliga gosterdigi hassasiyettir. Bunun yani
sira “kimlik belirlemesi” bilingli olarak kullanilmamaktadir. Kimlik belirlemesi ve
dogrulamas1 haricinde akis izlerinin (transaction log) olduk¢a giivenli olarak
saklanabildigi bir yapis1 bulunmaktadir. Kimlik bilgisi verisi olarak “public key”lerin

oldugu bir belirleme/kontrol sistemi kullaniimaktadir. (Duran, 2018)

Heniiz yasal bir mevzuati veya diizenlemesi bulunmadigi i¢in insanlar “Blok
Zinciri’nin sahibi kim? Onun kontrolii kimde? Denetimini kim yapiyor?” gibi sorulari
kafalarinda cevaplayamamalar1 sebebiyle, heniiz Blok Zinciri’ne karsi tam bir giiven
olusmus degil, fakat bu yanlis bir yaklasim. Blok Zinciri’nin sahibi tek bir kisi veya
kurulus degil, gergekte Blok Zinciri sisteme dahil olan herkesin. (Elbeyoglu, 2018). Farkli
bir ifade ile “Sahipsiz Sistem” olarak kabul etmek dogru olmaz ¢iinkii sadece Blok Zinciri

sisteminin merkezi yoktur (Aksoy, 2018).

Blok Zinciri teknolojisi sabit bir merkezden kontrol edilmeyen veya isletilmeyen,
dagitik veri tabanma sahip, merkezi olmayan bir sistemdir. Sistem igerisinde
gerceklestirilen biitiin islemler diinyanin her yerindeki “madenci” olarak bilinen
kullanicilar vasitasiyla bloklara islenmektedir (Aksoy, 2018). Sistemin isleyisinden de
anlasilacag iizere blinyesinde olusturulan kayitlarin, kirilmasi ¢ok zor sifreler araciligiyla
birbirlerine baglandigi, siirekli olarak ¢ogalan dagitik sekilde bulunan bir veri tabani
yapisi olarak kabul edilmektedir. Blok Zinciri teknolojisini, herhangi bir merkezi sisteme
veya bilgisayara baglanmadan, gerceklestirilen islemlerin diinya iizerinde herhangi bir
yerde bulunan ve sisteme dahil olan diger bilgisayarlara dagitilmasi; fakat yine de

sistemin bir biitiin olarak hareket etmesi olarak tanimlanabilir (Develioglu, 2018).
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Merkezi bir yapiya sahip olmamasi nedeniyle de sistemin giivenligi sisteme dahil
olan kullanicilar tarafindan saglamaktadirlar. Sonug olarak sistemin sahibi sistemin
kullanicilaridir, boylelikle giiven konusundan araci olan {igiincli sahis veya kurumlara
ihtiya¢ duyulmamaktadir (Aksoy, 2018 ). Yukarida belirtildigi tizere veriler belirli veya
sabit bir merkezde toplanmak yerine sisteme dahil olan pek c¢ok bilgisayarda kiigiik
parcalar seklinde depolanmaktadir. Sistemin en yaygin olarak bilinen ve kullanilan tiriinii
olan Bitcoin bu sebeple tam demokratik para birimi olarak da goriilmektedir. Sistem
igerisindeki tiim veriler tek ve bilinen bir merkezde toplanmamasi sayesinde kotii niyetli

kisiler tarafindan verilere erisilmesi oldukga zorlasmaktadir (Yamak, 2018)

Blok Zinciri, en kolay anlasilacak tanimiyla, bagli liste (linked list) yapisinin
ozellestirilmis seklidir. Blok Zinciri, ardi sira gelen bloklarin birbirlerine baglanmis veri
altyapilar1 seklinde agiklanmaya ¢alisilsa da, daha agiklayici olarak; giivenli bir ag yapisi
igerisinde depolanan (Distributed Ledger Technology) “Dagitik Hesap Defteri
Teknolojisi” olarak tanimlanabilir (Parlakay, 2017)

H( )

prev: H( prev: H(")

—

prev: Hi

o

data data data <

Sekil 3.10: Blok Zinciri Veri Yapisi (Unsal ve Kocaoglu, 2018)

Standart olarak kullanilan tek bagl liste seklindeki yapida, listenin her bir 6gesi,
kendisinden sonra gelen 6geyi bir isaretci vasitasiyla yordamiyla belirtir. Bu durumda
listenin en basindaki 6geden en sondaki (kuyruktaki) 6geye kadar biitiin 6geler
birbirlerine bagli bigimdedir (Cormen ve ark. 2009). Blok Zinciri teknolojisinde ise her
oge (blok), sadece sonraki 6geyi isaretlemez, ayn1 zamanda o 6genin 6zet (hash) degerini

de igerisinde muhafaza eder. Farkli bir deyisle Blok Zinciri, Sekil 10’da gosterildigi gibi
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Ozet-igaretgiler vasitasiyla olusturulan &zel bir bagli liste yapisina sahiptir (Narayanan ve
ark., 2016).

Esler arasinda (peer to peer) g¢alisan ve merkezi olmayan yapisi nedeniyle
Bitcoin’de gortildigi gibi finansal verileri igerisinde barindiran bir sistemin giivenliginin
saglanmasi ve koti niyetli eslerden korunmasi {izerinde 6nemle durulmasi gereken bir
konudur. Bitcoin’de eslerin birbirleri ile yaptiklar1 finansal islemleri, ayni esler biitiin
sisteme yayimlamaktadir. Bilgiler yayimlandiktan sonra ag¢ik muhasebe defterine
kaydedilmektedir. Bu sekilde, biitiin finansal degisimler ac¢ik muhasebe defterine
kaydedilerek herhangi bir merkezi otorite olmadan finansal bir igleyis olusturulmaktadir
(Unsal ve Kocaoglu, 2018).

Burada en fazla dikkat edilmesi gereken konu, agik muhasebe defterine islenen
bilgilerin dogru islemler olmasidir. K&tii niyetli eslerin bilingli olarak iirettigi yanlis veya
sahte islemlerin olmamasidir. Aksi durumda, sistemin yapis: finansal hirsizlik olaylar
karsisinda korunaksiz veya zayif hale gelecektir. Blok zinciri teknolojisinde bu giivenlik

mekanizmasina adi dagitik uzlasi sistemi ad1 verilmektedir.

Nakamoto tarafindan gelistirilen Bitcoin, eslerin karsilikli harcamalarini ve para
transferlerini tiglincii bir kisi veya kuruma ihtiyag duyulmadan ¢6zebilen ilk dijital para
birimi olmustur. Giiniimiizde t¢iincii kisilere veya aracilara ihtiyag duyulmadan giivenli
bir sekilde islemlerini gergeklestirmek isteyen kisi ve kurumlar; Blok Zinciri teknolojisini
kullanarak maliyetlerini diisiirmek, aracilari siiregten ¢ikarmak ve islemlerini daha hizli

bir sekilde gergeklestirmeyi amaglamaktadir (Ak, 2018).

Blok Zinciri teknolojisi, herkes tarafindan erisilebilen agik sistemi ve dagitik
uzlas1 6zelligi ile bilinmesine ragmen ilerleyen zamanlarda ortaya ¢ikan ¢esitli ihtiyaglar
nedeniyle Ozel Blok Zinciri (private blockchain) veya kismi-merkezi Blok Zinciri

(partially-decentralized blockchain) yapilari olusturulmustur (Usta ve Dogantekin, 2017).

Ozel Blok Zinciri yapilarinda, blok zincirinde islem gergeklestirme (yeni bir
islemin eklenmesi) yetkisi sadece ©zel bir gruba veya belirli bir organizasyon
icerisindekilere aittir. Verilerin okunmas1 ise herkese acik olabilmekte veya ihtiyag

halinde ¢esitli stnirlamalar uygulanabilmektedir (Unsal ve Kocaoglu, 2018).
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Kismi-merkezi Blok Zincir yapilari ise, diger bir tanimla konsorsiyum blok zincir,
dagitik uzlast yontemi kullanmayip, onceden belirlenen sinirli sayida eslerin, uzlasi
sistemine erisebildigi yapilar olarak tanimlanabilir. Bu yapilar kullanildiginda blok zinciri
verileri herkesin erisimine agik olabilir veya verilere erisimde gesitli yontemler
kullanilarak kisitlamalarin uygulandigi karma blok zincir yapilari olusturulabilmektedir
(Unsal ve Kocaoglu, 2018).
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Sekil 3.11: Blok Zinciri Ag Cesitleri (Usta ve Dogantekin, 2017)

Blok zincir yapilarmin smiflandirmasi amaciyla kullanilan farkli yontemler
bulunmaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi de iletisim tercihlerine veya mutabakat
tercihlerine gére siniflandirma yapilmasidir. Sekil 11°de goriildiigii tizere Ozel Blok
Zincir aglarinda sinirlamalar bulunmasina ragmen, Acik Blok Zinciri aglarinda ise
katilmak isteyen herkes aga igerisine veya mutabakat sistemine dahil olabilmektedir (Usta
ve Dogantekin, 2017).
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3.3.2. Vizyon

Dijital diinyadaki islemlerimizi agik ve giivenilir bir bicimde ger¢eklestirmenizi
saglayan Blok Zinciri teknolojisi, gelecek yillarda hayatimizin tiim alanlarina yayilmasi
beklenmektedir. Elbette bunun gergeklesmesinin belirli bir maliyeti bulunmaktadir,
yapilmasi gereken ilk islem teknolojik altyap1 yatirimlaridir sonrasinda sadece biraz bilgi

ve cesaret yeterli olacaktir (Develioglu, 2018).

Yeni ortaya ¢ikan veya gelismekte olan teknolojilerin gelisimlerinin takip edildigi
ve gelecek Ongoriilerinin yapildigl, bagimsiz danismanlik firmalar tarafindan ¢esitli
yontemler araciligiyla gergeklestirilen aragtirmalar belirli araliklarla raporlar halinde

yayimlanmaktadir.

Hype Cycle for Emerging Technologies, 2018

A

Deep Neural Nets (Deep Learning) Plateau will be reached in:
Carbon Nanotube

Z/\ more than 10 years

Connected Home
Sel-Healing System Technolog Autonomous Driving Level 4
Conversational Al Platform

Autonomous Driving Level 5 Mixed Reality

Edge Al

Exoskeleton
Blockchain for Data Security

Neuromorphic Hardware

Knowledge Graphs

4D Printing

Expectations

Artificial Genera Smart Fabrics
Intelligence

Augmented Reality

Smart Dust
Flying Autonomous Vehicles
Biotech — Cultured or Artificial Tissue

Sekil 3.12: Blok Zincirinin Gelismekte Olan Teknolojiler Arasindaki Konumu
(Gartner, 2018)

Gartner danismanlik kurumunun gelistirdigi, Hype Cycle metodu yeni ortaya
cikan teknolojilerin gelisimini takip etmekte ve gelecek Ongoriisiinii ortaya koymakta
kullanilan énemli araglardan bir tanesidir. Ik olarak 2016 yilinda “Gelisen Teknolojiler
icin Tirmanma Ddnglisii (Hype Cycle for Emerging Technologies)” grafigi araciligiyla

incelenen Blok Zinciri teknolojisinin, “inovasyonu tetikleyici (innovation trigger)”
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bolgede oldugu tespit edilmistir. Gartner tarafindan 2018 yilinda yayimnlanan ve Sekil
12°de gosterilen giincel gelecek beklentisi raporuna gore ise Blok Zinciri teknolojisinin
gelismekte olan teknolojiler arasindaki konumu, “beklentilerin zirvesinde (peak of
inflated expectation)” bolgesinde oldugu goriilmektedir. Ayrica yayimlanan giincel
rapora gore, Blok Zinciri teknolojisinin 5-10 yillik bir siireg icerisinde olgunlasacagi ve

yaygin bir sekilde kullanilacagi 6ngdriilmektedir (Gartner, 2018)

2015 Q
Exploration & Investment O

2025

Sekil 3.13: Blok Zinciri Gelecek Beklentisi (Accenture, 2015)

Teknolojik gelismeler ile ilgili gelecek 6ngoriilerini raporlar halinde yaymlayan
diger bir damismanlik kurumu olan Accenture’un raporuna gore ise blok zincirinin
teknolojik potansiyelinin ve yeteneklerinin kesfedilmesi 2015 yilindan itibaren ortaya
¢ikmistir. 2016 yilindan itibaren diinyanin 6nde gelen bankalari ve finans kuruluslari,
blok zinciri teknolojisini yatirim planlarina dahil ederek yeni gelisen bu teknolojiyi
denemeye baglamiglardir. Ayrica Accenture’un beklentilerine goére, Blok Zinciri
teknolojisinin 2018-2024 yillar1 arasindaki siiregte yaygin bir sekilde kullanilmasi ve
2025 yilindan itibaren ise olgunlasarak 6zellikle finans sektoriinde olacak sekilde, gesitli
sektorlerde teknolojik bir platform olarak kullanilmasi ongoriilmektedir (Sekil 13).
(Accenture, 2018)
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Sekil 3.14: Blok Zinciri Teknolojisinden Etkilenmesi Beklenen Alanlar
(TUSIAD ve Deloitte, 2018)

TUSIAD ve Deloitte’nin 2018 yilinda birlikte gerceklestirdikleri “Blok Zincir
Potansiyelinin Kesfi” konulu arastirma sonuglarina gore; Blok Zinciri Teknolojisinin,
yakin bir gelecekte en fazla etki etmesi beklenen sektorlerin Sekil 14°te de belirtildigi
gibi finans, bilgi teknolojileri, tedarik zinciri ve lojistik ile dijital haklarin yonetimi
oldugu goriilmektedir. Grafikte dikkat ¢eken diger bir nokta ise; kiiresel ol¢ekte yapilan
arastirma sonuclar1 ile Tiirkiye’de yapilan arastirma sonuclarinin benzer dagilimda
olmakla beraber Tiirkiye’deki beklenen etkinin kiiresel 6l¢ekteki etkiye nazaran biraz

daha az olmasidir (TUSIAD ve Deloitte, 2018).

Danigsmanlik sirketleri tarafindan hazirlanan gelecek ongoriilerine ilave olarak,
yeni ortaya ¢ikan teknolojilerin gelisiminin desteklenmesi ve standart hale getirilmesi
konusundaki en o©nemli gostergelerden birisi de standardizasyon kurumlarinin
olgitleridir. Blok zinciri teknolojisinin standartlarinin saglanmasi yoniinde de onemli

adimlar atilmaya baslanmistir. Teknoloji alanindaki standartlarin olusturulmasi: ve
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kontrolii konusunda en ¢ok giivenilen kuruluslardan olan IEEE ve ISO tarafindan Blok
Zinciri teknolojisinin  kullanimina yonelik standartlarin gelistirmeye baslanmistir.
(Rozenfeld, 2016; Cohen, 2016).

3.3.3. Ornek Uygulamalar

Blok Zinciri teknolojisinin ilk kullanim alani, finans sektorii igerisinde dijital veya
kripto para birimi olarak ortaya ¢ikan Bitcoin uygulamasi ve diger kripto para birimleri
olmustur. Fakat Blok Zinciri teknolojisinin kullanim alanlari finans sektoriiniin yani sira;
saglik, bankacilik, egitim, enerji, hukuk, lojistik, emlak, tarim, sigortacilik, muhasebe ve
tasimacilik gibi isleyisinde veri bulunduran neredeyse biitiin sektorlerin yakin bir
gelecekte Blok Zinciri teknolojisinin iirettigi ¢6ziimlerden faydalanmasi beklenmektedir.
(Fidan, 2018).

Blok Zinciri teknolojisi ilk etkilerini finans sektoriindeki hizmet ve iirlinlerde
gostermistir. 2018 yilindan itibaren birgok sirketin Blok Zinciri teknolojisini inceleyerek,
bu teknolojinin kendi sirketlerinde nasil kullanilabilecegini ve ne gibi firsatlar
yaratacagimi arastirdigi bilinmektedir. Blok Zinciri teknolojisinin kurumsal olarak
kullaniminin yayginlagmasi neticesinde IBM, Amazon, Hewlett Packard ve Microsoft’un
da igerisinde bulundugu pek ¢ok sirket “Blokchain-as-a service (BaaS)” hizmetlerini
misterilerine verebilecek yeterlilige ulasmak {izere c¢alismalarini siirdirmektedir

(TUSIAD ve Deloitte, 2018).

Gartner damigmanlik kurumu tarafindan Blok Zincir teknolojisinin uygulama
alanlarina ve bu alanlarin gelecek ongoériilerine yonelik 2018 yilinda hazirlanan grafik
Sekil 15’de sunulmustur. Grafik incelendiginde Blok Zinciri teknolojisinin saglik
alanindan egitim alanina, reklam sektoriinden sigorta sektoriine, finansal islemlerden
akilli kontratlara kadar c¢ok g¢esitli sektorlerde hizli bir sekilde yayginlastig

goriilmektedir.
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Sekil 3.15: Blok Zinciri Teknolojisinin Kullanim Alanlarinin Geligsimi (Gartner, 2018)

Blok zinciri teknolojisi kamusal islemlerin ger¢eklestirilmesinde yenilik¢i ¢6ziim
yontemleri sunmaktadir. Bu kapsamda Dubai, Estonya, Isvigre, Singapur Ingiltere ve
Kibris gibi bazi iilkelerde ilk uygulamalar kullanilmaya baglanmistir. Blok zinciri
teknolojisinin kamusal islemler i¢in kullanim alanlar1 bagliklar halinde asagida

ozetlenmistir (Cognizant, 2016):

o Enerji Dagitimi

. Dijital Kimlik ve Pasaport

. Secimlerin Gergeklestirilmesi (Oylama)
. Sosyal Giivenlik Sistemleri

. Dokiiman Y 6netimi

o Vergi Sistemi

o Akilli Kontratlar

Bankalar ve finans kurumlari, Blok Zinciri teknolojisinin dijital para sistemi

disindaki muhtemel kullanim alanlarina yonelik ArGe galismalar1 yaparak yenilikgi
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cozlimler olusturmak amaciyla yatirim planlamalarint yapmaktadir. Bu c¢aligmalar
kapsaminda yapilan arastirmalar neticesinde ¢esitli kaynaklarda yer alan finans sektoriine
yonelik bazi kullanim alanlar1 basliklar halinde asagida 6zetlenmistir (Deloitte, 2015;
Evans, 2015; Everis Next, 2016; Cognizant, 2016):

. Odeme Islemleri

J Takas Y6netimi

J Dokiiman Y 6netimi

. Para Transferleri

o Dogrulama ve Yetkilendirme

J Katilim Bankacilig1 Uygulamalari
. Alis ve Satis Platformlari

o Dijjital Kimlik Yonetimi

Sigortacilik alaninda; paylasim ekonomisi siireclerinde (AirBNB, Careem, Uber
vb. uygulamalarda) en biiyiikk sorun alanlarindan birisi olan mikro sigortalarin
isletilmesinde Blok Zinciri uygulamalar1 kullanilmaktadir. Benzer sekilde enerji
alaninda; c¢esitli sirket ve kurumlarda (Transactive Grid) enerji aligverisinde,
depolanmasinda ve kullanilmasinda Blok Zinciri uygulamalari kullanilmaktadir (Olker,

2018)

Hukuk alaninda; Blok Zinciri teknolojisi kullanilarak yenilik¢i ¢oziimler
uygulanarak fikri miilkiyet haklar1 (Mycelia Music, Ascribe.io) koruma altina
alinabilmektedir. Saglk alaninda ise; saglik kuruluglari (Gem- Health Care, Tierion)
hastalarin uzaktan takip edilmesi ve hastalarin verilerinin giivenli platformlar lizerinden
paylasilmasi ve standart hale getirilmesi i¢in Blok Zinciri uygulamalar1 kullanmaktadir

(Olker, 2018).

Savunma alaninda ise; Hem NATO hem de ABD Savunma Bakanlig1 (Pentagon)
Blok Zinciri teknolojisinin kullanilmasi yoniinde ¢alismalar yiiriitmektedir. NATO, Blok

Zinciri kullanimina yonelik calismalarini tedarik zinciri ve lojistik sistem {izerine
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yogunlastirirken, Pentagon ise giivenli bir mesajlagsma sistemi iizerinde c¢aligmalara

devam etmektedir (Kar, 2016).

3.4. Ornek Olarak Lastik Sektorii

Bu vakada, ABC Lastikleri A.S.’nin otomotiv liretici firmalara sagladig1 servisi

ele alip, Endiistri 4.0 ve blockchain kullanmak suretiyle yeni bir model 6nerisi sunacagiz.

ABC Lastikleri A.S. otomotiv iireticilerine Istanbul, Izmit ve Bursa’da yer alan ii¢
depo ile servis saglamaktadir. Sagladig servis, binek, kamyonet, kamyon ve ziraii grup
lastiklerin firmalarin taleplerine gore kontrol saglandiktan sonra anlasmaya bagli olarak

ilgili firma deposuna ya da depo teslim olarak ikiye ayrilmaktadir.

ABC Lastikleri A.S. , kendi icerisinde Transport Y 6netim Sistemi, Depo Y 6netim
Sistemi, stoktaki mallarin satisinin onaylandigi Ticari Sistem, Finansal Yonetim
sistemlerini ayr1 ayr1 kullanmaktadr. ilgili sistemler arayiizler ile birbirine bagl olup, bu
sistemler cut-off ile birbirleri arasinda data aktarimi yapmaktadir. Otomotiv iireticisi
firmalar ile siparis islemleri ise otomotiv iireticisi firmalarin portallar1 vasitasiyla
gerceklesmektedir. Goriilecegi tizere firmalar ile entegrasyon seviyesi oldukca diistiktiir

ve tlim siiregler portal {izerinden yiiriitiilmeye ¢alisilmaktadir.

Siiregler yonetilirken ABC Lastikleri A.S., firmalardan aldig: siparis ongoriilerini
isleyerek talep tahmini yapmaktadir. Firmalar i¢in 3 giinliik emniyet stogu tutmakla
yiikiimlii olan ABC Lastikleri A.S. ayrica bu stoklarin giris ve ¢ikis oncesinde %100
hasar, etiketleme/isaretleme kontrollerini yapmakla da yiikiimliidiir. Lastiklerin tamami
karayolu ile gelmekte olup, supalanda ithalat iglemi yapildiktan sonra depoda ilgi lastikler
bosaltilmaktadir. Acil durumlarda hava kargo da yapilmaktadir. 5 Avrupa iilkesinde

bulunan 8 farkli tesisten ilgili lastiklerin sevki gerceklesmektedir.
Stoga mal kabulu 6ncesi yapilan kontroller ise;
- Yama kontrolii: Herhangi bir tadilat olup olmadigina dair

- Hasar kontrolii: Yurtdisindan yapilan ylikleme esnasinda veya tagima

esnasinda lastikte herhangi bir hasarin olusup olusmadigi
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- Etiket/Isaretleme Kontrolii: Firmanmn talebi dogrultusunda ilgili lastigin
tizerindeki balans noktasi, ¢izgi, etiket ve isaretlemelerin noksansiz olup olmadiginin

kontrol edilmesi
- Uretim yil1 kontrolii

Mevcut siire¢ igerisinde firmalar siparis dngoriilerini portala girdikten sonra ABC

Lastikleri A.S. 45 giin igerisinde depoda lastikleri sevke hazir hale getirebilmektedir.

Mevcut durumda 2018 yilinda toplam 16 firmaya 19.200 sevkiyat ile 1.450.000
lastigin sevkiyati gerceklestirilmistir. Bu sevkiyatlardan kirkinda hatali etiketleme tespit
edilmis olup ABC Lastikleri A.S, 14.000 adet lastigi deposuna ¢ekmek zorunda kalmastir.
Karayolu tasimaciliginda beher arag¢ basina ortalama 2.750 EUR masraf yapilmaktayken,
2018 y1l1 icerisinde short stock sebebiyle 12 defa hava kargo yapan ABC Lastikleri A.S,
hava kargo basma yaklagik olarak 25.000 EUR masraf yapmustir. Lojistik masraflar
tablosunda da goriilecegi ilizere basit hatalardan kaynaklanan 609.701,87 EUR’luk bir ek
maliyet vardir. Bunun igerisinde hatali lastik sevkiyatindan kaynakli tersine lojistik
masraflari, siparisin sevki i¢in optimal arag tercih edilmeyen durumlar, eksik adet ve/veya
eksik stok kodu ile teslimat gibi problemlerden kaynaklanan bu masraflar, toplam lojistik

maliyetlerinin de %23,08’ini olusturmaktadir.
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Tablo 3.2: ABC Lastikleri A.S Lojistik Masraflari

Lokasyon Masraf Aqtklamast QOcak Subat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Afustos | Bylil | Ekim | Kasim | Aralk | Toplam
Depo Kirast 80,0000 | 80.000,00 { 80.000,00 | 80.000,00 | 80.000,00 | 80.000,00 { 80.000,00 | 80.000,00 | 80.000,00 | 80.000,00 | 80.000,00 | 80.000,00 | 960.000,00

sl Fiks Bedel (Operasyon+ Givenlik) 130047 | 130047 | 130047 | 130047 | 154344 | 154344 | 154344 | 154344 | 154344 | 154344 | 154344 | 154344 | 17.90942
Hatalardan Kaynaklanan Lojistik Masraf | 1333333 | 1128205 | 17.43590 | 1948718 | 20.000,00 | 1307692 | 12307692 1307692 | 10.256,41 | 10.76923 | 871795 | 717949 | 267.69231

Nakliye 6461538 | 5128205 |74.358,97 | 7580744 | 7794872 | 50.256.41 [ 48.717.95 | 4051282 | 33333,33 | 40.000,00 | 3487L79 | 29.230,77 | 62102564

Toplam 150.339,19 | 143.95457 |173.185,34) 176.775,08( 179.492,16 144 876,78 253.338,31 | 135.133,19{ 125.133,19| 132.312,67| 125.133,19| 117.953,70) 1.866.627,37

Masraf Aqiklamasi QOcak Subat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Afustos | Bylil | Ekim | Kasim | Aralk | Toplam

Depo Kirast 2000000 | 200,00 {20.000,00 | 20.000,00 | 20.000,00 | 20,000,00 { 20.000,00 | 20.000,00 | 20.000,00 | 20.000,00 | 20.000,00 | 20.000,00 | 240.000,00

Bursa  |Fiks Bedel (Operasyon+ Glvenlik) 384615 | 384615 | 384615 | 384615 | 384615 | 384615 | 384615 | 384615 | 384615 [ 384615 | 384615 | 384615 | 46.15385
Hatalardan Kaynaklanan Lojistik Masraf | 580426 | 553846 | 507692 | 461538 | 415385 | 353846 | 6.000,00 | 276923 | 353846 | 400000 | 430769 | 323077 | 5257349

Nakliye 180615 | 215385 | 246154 | 246154 | 146154 | 115385 | 200000 | 123077 | 146154 | 120000 | L046,15 | 200000 | 2047692
Toplam 3149657 | 3153846 | 31.38462 | 30.923,08 | 2946154 | 2853846 | 31.846,15 | 27.846,15 | 2884615 | 29.046,15 | 29.2000 | 29.076,92 | 359.204%6
Masraf Agiklamasi QOcak Subat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Afustes | Bylil | Ekim | Kasim | Aralk | Toplam
Depo Kirast 4500000 | 45.000,00 | 45.000,00 | 45.000,00 | 45.000,00 | 45.000,00 | 45.000,00 | 45.000,00 | 45.000,00 | 45.000,00 | 45.000,00 | 45.000,00 | 540.000,00

Kocaeli  |Fiks Bedel (Operasyon+ Gilvenlik) 538462 | 538462 | 538462 | 538462 | 538462 | 5.3B462 | 538462 | 5.38462 | 538462 | 538462 | 538462 | 538462 | 6461538
Hatalardan Kaynaklanan Lojistik Masraf | 1944931 | 2250555 | 27.28751 | 2854435 | 2592311 | 2306479 | 2821360 | 12.30847 | 27.181,70 | 2666752 | 2406047 | 2427969 | 2894367
Nakliye 446954 | 505308 | 575040 | 561527 | 587572 | 543550 | 5.96550 | 159138 | 574508 | 615193 | 556233 [ 504891 | 62.26464

Toplam 030347 | 3294325 [ 38372,52 | 3054423 | 3718344 | 3388490 [ 39.963,72 | 19.28447 | 38.31140 | 38.20407 | 35.00741 | 3471321 | 416:316,09

e Gumrik

*Ongoriiye : - e Lastiklerin
bash Tal o Islemlerinin . ks & :
Siparis agh Talep Lastiklerin |- Firmaya cikis dncesi
oany Tahmin Tirkiye'ye o sevk igin kontroli
Ongoriisu . : e Lastiklerin PRI Aot
e Lastiklerin Sevki . SEREIEN  eirsaliye ve
Kontrolu ve

hazirlanmasi Fatura basimi

Stoga alinmasi

Sekil 3.16: ABC Lastikler A.S. Mevcut Is Akis Semasi

Yukarida belirttigimiz is akisi icerisinde insandan kaynaklanan hatalar1 ve ek
maliyetleri ortadan kaldirmak i¢in ABC Lastikleri global yapisi ve lokal olusumu olan

ABC Lastikleri Ticaret A.S’nin siireglerini yeniden dizayn etmemiz gereklidir.
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Oncelikli olarak iiretim bandindan ¢ikan lastiklerin fabrika stoklarma girmeden
once Optik Karakter Tanima (OCR) entegrasyonu ile etiketleme/igaretlemesi yapilacak,
akabinde RFID etiketi de yapistirilacaktir. ERP sistem entegrasyonu yapilarak ticari ve
finansal sistemler teke diisiirelecek, kullanilacak Depo yonetim Sistemi ve Transport
Yonetim Sistemleri de yine secilecek olan ERP sistemine entegre edilecektir. Boylelikle
islem bitisi sonrasi islem yapilabilirligi, anlik olarak takip edebilme kapasitesine sahip
olunacaktir. Yiikleme noktalarina yerlestirilecek RFID okuyucular ile hem uluslararasi
dolasima ¢ikan lastiklerin hem de Tiirkiye’de millilesen lastiklerin arag ig¢erisine tam ve
dogru olarak yiiklenmesi saglanacaktir. Boylelikle lastiklerin sadece hasar kontrolii insan
faktorii ile yapilacaktir. Ayrica firmalar ile yapilacak olan tam entegrasyon ile anlik data
aktarimi ile parti sevk biiyiikliikliikleri de otomize edilmek suretiyle, yiiklenecek lastik
miktarina uygun ara¢ se¢imi saglanabilecektir. Bu degisim ile birlikte yanlis ve hatali
sevkiyat en azlanacak ara¢ optimaszyonu yeni maliyetler asagidaki gibi olacaktir.
Yiikleme optimizasyonu beraberinde stok yonetimini de kolaylayacak olup, fazla stok
tutulmasinin oniine gecerek finansal ve stok maliyet yiiklerini azaltacaktir. ilerleyen
donemde blok zincir kullaniminin yayginlagsmasi ile de 6demeler vadesi geldiginde blok

zincir lizerinden yapilabilir kilinabilecektir.

Onerdigimiz yeni teknolojilerin kullanimi ile birlikte firmanin yeni toplam
maliyetlerinin, ayn1 miktar ve maliyet degiskenleri (yakit, doviz kuru vb.) asagidaki

sekilde olacagini 6ngdrmekteyiz.

Tablo 3.3: ABC Lastikleri A.S Ongoriilen Lojistik Masraflart

Masraf Aciklamasi Ml\gﬁ\);gglter MaTi()e/r;Itler Oran
Depo Kirast 1.740.000,00 1.740.000,00 100,00%
Fiks Bedel (Operasyon+ Giivenlik) 128.678,65 115.810,78 90,00%
Hatalardan Kaynaklanan Lojistik Masraf 609.701,87 30.485,09 5,00%
Nakliye 703.767,20 633.390,48 90,00%
Toplam (Depo Kirasi Dahil) 2.642.147,72 2.519.686,36 95,37%
Toplam (Depo Kirast Haric) 1.442.147,72 779.686,36 54,06%

Hesabimizi yaparken, tezimizin Endiistri 4.0 kisminda TUBITAK i yaptig
maliyet avantaji tablosundan belirtilen maliyetlerin %10-40 arasinda diisecegi

ongoriisiinden yola ¢ikarak minimum deger olan %10 olarak ele alindi. Sadece insan
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kaynakli hatarlarda muayene esnasinda yapilan hata oram TUBITAK ongériisiinden
bagimsiz olarak %5 belirlendi ve geri kalan %95’lik kismin otomize edilerek bertaraf
edilecegi Ongoriisiinde bulunuldu. Mevcut sistemin yenilenmesi sonucunda lojistik
masraflar igerisinde depo kirasini sabit tutmak kaydiyla hesaba katarak yapacagimiz
degerlemede %#4,53’liikk bir maliyet avantaji ortaya cikarken, depo kirasini hesaba

katmadigimiz takdirde %45,94 liikk bir maliyet avantaji saglandigin1 gérmekteyiz.
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4. SONUC VE ONERILER

Her yeni teknolojinin kendi niifuz alanimi yaratarak oyunun kurallarin1 ve

oynanisini degistirmesi tarihsel bir gercekliktir.

Ornegin; Ford’un bant iiretim teknolojisi sadece otomotiv endiistrisini degil, tiim
sektorlere nasil etki ettiyse, 21. YY’da karsimiza ¢ikan Endistri 4.0, IOT (Internet of
Things) ve Blok Zincir teknolojilerinin de yine tiim sektdrleri igerisine alarak koklii bir

degisim yaratacagi ongoriilmektedir.

Rekabetin artik sadece nihai iiriine degil, ayn1 zamanda inovasyon, yeni
teknolojilere adaptosyon ve tedarik zincirlerinin kuvvetine dayandigi 21. YY’da; gelecegi
yakalayabilen firmalarin ayakta kalabildigini gormekteyiz. 2007 yilina kadar mobil
telefon pazar lideri Nokia’nin kapasitif dokunmatik ekranli telefonlarin ylikselise
geemesiyle birlikte i¢ine diistiigii kotli durumdan ¢ikamamasi O0rnegi ile de ne pazar
hakimiyetinizin olmasi, ne de diinyanin en bilinir markalarindan bir tanesi olmaniz
degisime ayak wuyduramadiginiz takdirde igine diiseceginiz kot durumlar

degistiremeyeceginizin gostergisi niteligindedir.

Bu degisimi yakalayabilen ve adapte olan firmalar yiikselise gecerken,

digerlerinin ise yarista ne kadar geriye diisecegini de zaman bizlere gosterecektir.

Tezimizi kaleme alirken aktif bir uygulamaya biit¢e, zaman ve ¢alistigim sirketin
kaynak ayirmamasi sebebiyle reel zamanli bir uygulama gerceklestirememis
bulunmaktayiz. Bunun yerine TUBITAK 6ngoriilerine dayali bir analiz

gergeklestirilmistir.
Mevcut Siireg ile Tlgili Elestiriler;

o Talep Tahmine Dayali Yiikleme: Burada elestirecegimiz birinci nokta
ABC Lastikleri A.S.’nin siparis Ongoriilerini baz alarak ayrica bir talep
tahmin yapmasidir. Bu hem tiretimi hem de stok yonetimini zora sokacak
bir durumdur. Ozellik stok fazlas1 olma durumu ile siklikla karsilasilabilir.
Stokta firmanin ihtiyacindan fazla olan lastiklerin, firmanin talep etmis

oldugu iiretim tarihini doldurma ihtimalinin yani sira, firmanin talep ettigi
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lastik SKU’sunu degistirmesi durumunda lastiklerin stokta hareket
gormeden kalmasi, ihtiyactan fazla lastik ithal edilmesi sebebiyle firmanin
ihtiya¢ duyulmayan finansal bir yiikiin altina girmesi ve likidite seviyesini
diismesi ayrica siirecin efektifligini ve ekonomikligini etkileyen diger

risklerdir.

Siireclerin Insan Bazli Olmasi: Siparis dngoriisiinden, lastiklerin sevk
Oncesi yapilan tiim kontrollerin insan bazli herhangi bir otomatizasyon
olmadan yapilmasi beraberinde riskleri getirmektedir. Yanlis 6ngoriiniin
baslatacagi iiretim ve sevk zinciri hem tedarik¢i ABC Lastikleri A.S. hem
de miisteri tarafinda stok fazlasi veya yok satma risklerini de beraberinde
getirmektedir. Lastiklerin kontroliiniin hem yurt disinda yiikleme 6ncesi
hem de Tiirkiye’de miisteriye sevkine kadar her asamada yine depo
personeli tarafindan yapilmasi da insan kaynakli her tiirlii riske ve hataya

aciktir.

Entegrasyon Seviyesinin Diisiik Olmasi: Islemlerin portal iizerinden
hazirlanmasi her ne kadar belirli bir hiz saglasada, firmalarin birbirleri ile
olan iletisim seviyelerini en ¢oklamaktan uzaktir. Firmalar birbirlerine
verdikleri data kadar durumdan haberdar olmakta; bu da nihai seviyede
sorunlarin asilabilmesi ic¢in geleneksel iletisim kanallarinin kullanimina
sebep olmaktadir. Bu durum mevcut portalin islevinin azalmasina sebep
olmakla beraber iletisim seviyesindeki diisiiklik zaman kaybina ve acil

thtiyaglarin zamaninda giderilememesine sebep olmaktadir.

Adaptasyon Seviyesinin Diisiik Olmasi: Firmalarin entegrasyon
seviyesinin diisiik olmasindan kaynakli diger bir elestiri noktas1 ise hem
tedarik¢i hem de tiretici tarafinda yasanilacak degisikliklere adaptasyon
stiresinin uzun olmasidir. Bu hem yeni iirlin gegislerinde hem de iiretici
firma tarafindan yapilan ya da yapilacak olan {iriin kalitesi, sevkiyat, {iriin
tizeri isaretleme/etiketlemede ki degisiklikler gibi taleplere adaptasyon

suresini uzatmaktadir.
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o Birden fazla bilisim Sistemin Kullanilmasi: ABC Lastikleri A.S.’nin
birden fazla ve birbirleriyle yeterince iletisemeyen sistemler kullanmasi,
firmanin tiim esnekligini ortadan kaldirmaktadir. Firmanin sistemlerinin
islem bitisi sonras1 data aktarimi yapabiliyor olmas1 anlik veri aktarimini
ortadan kaldirdig1 gibi, miisterilere verilen bilgilerin sagligini da

sorgulanir hale getirmektedir.
- Alternatif Sistem Olarak Endiistri 4.0 ve Blockchain

M2M metodu ile o6nerdigimiz bu modelde siireclerdeki insan etmenini en
azlayarak, siirecte ki insan kaynakli hatalar1 ortadan kaldirmay1 hedefliyoruz. Boylelikle
ABC Lastikleri A.S’nin siireclerinde stok fazlasi ve yok satma durumlarini ortadan

kaldirarak daha efektif bir TZY olusturmaya calisacagiz.

Mevcut yapida dikkat edilmesi gereken husus, datanin enformasyon haline gelip,
mamul {irliniin otomotiv ireticilerine ulagmasina kadar gegen her siirecte bir insan
kullanicinin, dolayisiyla insan faktoriiniin yer almasidir. Bu noktada 6nerimiz asagidaki
tabloda da goriilecegi iizere insan faktoriinii enformatik siiregten ¢ikartmak ve insan giicii

kullanimin yiikleme-bosaltma ve bunlarin kontrol kisimlarinda sinirlandirmaktir.

Bunu saglayabilmek i¢in lastigin tiretim bandindan ¢ikmadan dnce Optik Karakter
Tanima (OCR) entegrasyonu ile etiketleme/isaretleme siireglerini de yine otomatize
edilmelidir. Ayrica RFID etiketlemesi ile lastigin kimliginin kesinlik kazanmasi
saglanmalidir. Boylelikle etiketlemeden kaynakli problemleri en azlamak suretiyle
14.000 adet 1adenin Oniine gegilebilecektir. Lastikler sadece dagitim deposunda bosaltma
esnasinda ve yiikleme esnasinda insan eliyle kontrole tabi tutulacak olmasi sebebiyle
zaman, depo alani ve personeli daha efektif olarak kullanilmig olacaktir. Ayn1 zamanda
da eksiksiz, zamaninda ve istenilen diizeyde mal temin etmek suretiyle de miisteri

memnuniyeti arttirtlacaktir.
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ABC Lastikleri
(-ihtiyacm belirlenmesi ) G|Oba| (-Stok Girisi ve ilgi )

eFirma Sistemine Aktarim Bilgilendirmenin Uretici

eSisteme diisen siparisin firma sistemine gonderimi
uretilmesi Sevk islemi: irsaliye

*Makine ile Kontrol, dizenlenmesi ve
isaret/etiketleme Faturalandirma

W Otomotiv \ ) Wl ABC Lastikleri
Ureticisi A.S.

Sekil 4.1: Onerilen Modelde Is Akis Semast

Bu noktada dikkat edilmesi gereken husus, portallarin, siparis Ongoriisii gibi
kavramlarin insan kontroliinde olmayisidir. Ayrica ABC lastikleri global olarak otomativ
ireticileri ile tam entegrasyon saglanacagi i¢in otomotiv ireticisi miisteriler ABC
Lastikleri A.S.’nin stoklarina anlik olarak ulasabilir hale gelmesi sebebiyle anlik iiretim
artis ve diislisiinde alinacak aksiyonlar1 dengeleyebilir hale gelecektir. Yine ayni1 sekilde
ABC Lastikleri A.S. de otomotiv {reticisi firmalarin anlik {iretim durumlarini
degerlendirmeye alarak ihtiyaglarin hesaplamasini yapmak suretiyle daha adaptif bir

yaptya kavusabilecektir.

Bu noktada 6ngoriilen eylem takvimi Sekil 4.2°de verilmistir. Ortalama 6-9 aylik
bir uygulama takvimi 6ngoriilmiistiir. Bu siire igerisinde olusacak maliyetler ise asagidaki
gibidir. Bir senelik lisans ticreti dahil toplam 2.279.000,00 EUR’luk bir maliyet
ongormekteyiz. Ayrica bes yliz kullanici i¢in senelik 300.000,00 EUR lisans ve 29.000,00
EUR’luk RFID maliyeti olacaktir. Yapacagimiz yatirnm ile 662.461,36 EUR’luk bir
maliyet avantaj1 saglamay1 6ngdriiyoruz. Bu noktada yapacagimiz yatirimin lisanslama
ve RFID sarf malzeme maliyeti hari¢ sabit maliyeti olan 1.950.000,00 EUR’luk kismini,

iki y1l onbir ayda kendisini geri ddeyecegini goriiyoruz. Onderdigimiz uygulama ile
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yaratilan maliyet avantajinin lisanslama ve RFID sarf maliyeti dahil bes y1l onbir aylik

stirede kendisini geri 6deyecegini dngoriiyoruz.

Tablo 4.1: Ongoriilen Model Implementasyon Masraflart

Maliyet Kalemi Maliyet (EUR)
ERP (Egitim, Kurulum, Danismanlil, Optimizasyon) 1.500.000,00
Lisans (Kullanic1 Bag1 50,00 EUR/AY-500 kullanici) 300.000,00 (y1llik)
Optik Karakter Okuyucu & RFID 450.000,00

RFID Etiketi (1.450.000 Adet Lastik I¢in) 0,02 EUR Birim Fiyattan 29.000,00

Toplam 2.429.000,00

m
—2 2
10 === J ﬁ +TJ|’
E> uoon i) b coo
Uygula | 1. Ay: Gigim 2 Ay: Analiz 34Ay: 5 Ay: 6. Ay: 6-0Ay:
ma Yapilandima | Onaylama Baglatma Optimizasyon
ERP Gegiz ve Planlama | Ithivaglar, Konfigiirasyon | Is ve Coziim | Gergek Operasyonel
stirelerinin yapi ve | . gelistinme ve | hazihklanmin | zamanh kullanumda
planlanmass kavramsal modiil tamamlanmast | operasyonel | sirdirilebilirlizin
dizaynlann testlerinin kullanima yakalanmasi
tamamlanmas: | yapilmas: gecis
OCE Uriin Aragtirmass Satm  Alma | Gerekli Montaj Gergek Verimligin
Ve ihalesinin Egitimlerin zamarnh algtimii Ve
EFID Gergeklestinl venlmesi operasyonel | optimizasyon
mesi, sipang kullanima
verilmesi gecis

Sekil 4.2: Onerilen Uygulamalarin implementasyon Takvimi

Bu noktada ¢6ziim olarak sunmakta oldugumuz Endiistri 4.0 uygulamasinin daha
saglikli ve ekonomik bir akig saglanacagini 6ngoriilmekle birlikte daha ekonomik olma
noktasinda, yatirimin kendisini yillik 6denilecek olan lisanslama ticreti ve RFID sarf
malzeme maliyeti hari¢ kendisini ii¢ yilin altinda 6demesi yatirimim ne denli makul
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu tez ¢alismasindaki karsilasilan kisitlamalarin ilerleyen
yillarda kalkacagi diistiniildiigiinden dolay1 bundan sonraki akademik ¢alismalar igin de

oncii olacagi diisiiniilmektedir.
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