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Bir¢ok ¢agdas otomasyon sistemini, veri aligverisini ve iiretim teknolojilerini de i¢eren bir kavram
olan Endiistri 4.0 son birkag yilda biiyiik 6nem kazanmistir. Imalatin daha dijital, kisisellestirilmis,
bilgi temelli ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglayacak akilli iiretim tesisleri elde etmek igin siber
fiziksel sistemler insa etmeye odaklanan, bilgi ve iletisim teknolojilerinin ve endiistriyel teknolojinin
entegrasyonunu temel alan Endiistri 4.0 kavramu tiim deger zinciri iizerinde bir etkiye sahip olacaktir.
Giiniimiizdeki sirketler,; artan kiiresel rekabet, miisteri gereksinimlerinin her zamankinden daha hizl
degisime ugramast ve siirekli gelisen dijitallesme gibi sebeplerle biiyiik zorluklarla miicadele
etmektedir. Endiistri 4.0 i¢in dijital doniisiim, tedarik zincirinin, ilk ve son noktasi olarak kabul
edilen miisteri ihtiyaglarimn tespit edilmesinden tiriiniin son kullanicinin eline ulasmasina kadar her
asamasinda daha akilly, daha seffaf ve daha verimli hale getiren tek bir veri tabani olusturacaktir. Bu
baglamda, tiim tedarik zincirinde aktif rol oynayan lojistik firmalar: biiyiik nem arz etmektedir.
Tedarikgiler, depolar, market raflari, yoldaki araglar, akilli fabrikalar Endiistri 4.0 sayesinde iletigim
halinde olabilecek ve bu sayede tedarik zincirinin tiim adimlar: da siirece katilarak anlik iletigim ile
vonetilebilecektir. Lojistik siiregte anlik paylasilan veriler sayesinde verimlilik ve kapasitenin etkin
kullanimi saglanabilecek ve yeniden koordine edilebilecektir. Endiistri 4.0 uygulamalar: ve dijital
doniistim i¢in tedarik zinciri igindeki firmalarin siire¢ ve teknoloji uyumunun incelenmesinin mevcut
yvazina katk saglayacag diigiiniilmektedir. Bu sebeple ¢alismanin amaci Lojistik sektoriiniin endiistri
4.0 déniistimiinii, endiistri 4.0 bilesenleri dahilinde derinlemesine incelemek olarak belirlenmigstir. Bu
kapsamda logosuna lojistik 4.0 amblemi ekleyerek farkindalik yaratan ve endiistri 4.0 kapsamindaki
calismalari ile sektoriin lokomotifi konumunda bulunan bir lojistik firmast ile vaka analizi
yapilmasimin  uygun olacagina karar verilmistir. Calismada, 0jistik firmasimin Endiistri 4.0
kapsaminda devam eden proje bilgileri, projenin amaglari, hedefleri, kullandigi teknolojiler ve sonug
olarak proje ¢iktilart sunulacaktir. Lojistik firmast projelerinden biiyiik veri ve nesnelerin interneti
Avrupa Birligi Horizon 2020 projesi olup, goriintii isleme teknolojisini temel alan proje ise TUBITAK
Teknoloji ve Yenilik Destek Programlar: Baskanligi (TEYDEB) tarafindan desteklenmektedir.
Calisma aragtirmamin bulgular, sektor igin dneri ve gelecek arastirmalar igin yonergeler ile
sonuclandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik 4.0, Endiistri 4.0, Biiyiik Veri, Nesnelerin Interneti, Goriintii Isleme
Jel Kodu: L90, N70, L86

ABSTRACT

Industry 4.0, a concept that includes many modern automation systems, data exchange and
production technologies, has gained great importance in the last few years. The concept of Industry
4.0, which focuses on building cyber physical systems to obtain intelligent production facilities that
will enable manufacturing to be more digital, personalized, information-based and sustainable, based
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on the integration of information and communication technologies and industrial technology, will
have an impact on the entire value chain. Today's companies; is struggling with great difficulties due
to the increasing global competition, rapid change in customer requirements and the ever-evolving
digitalization. Digital transformation in Industry 4.0; will create a single database that makes the
supply chain smarter, more transparent and more efficient at every stage from the first point to the
last point of the supply chain which starts with detection of customer needs till reach the end-user. In
this context, logistics companies that play an active role in the whole supply chain are of great
importance. Suppliers, warehouses, market racks, road vehicles, smart factories can be in
communication with Industry 4.0, so that all steps of the supply chain can be managed through
instant communication by participating in the process. With the help of the instant shared data in the
logistics process, productivity and efficient use of capacity can be ensured and re-coordinated. It is
thought that analyzing the process and technology compliance of firms within the supply chain for
Industry 4.0 applications and digital transformation will contribute to the current literature. For this
reason, the purpose of the study is to examine the industry 4.0 transformation of the logistics sector in
depth within the industry 4.0 components. Thus, it was decided that it would be appropriate to
conduct a case study with a logistics company that is creating the awareness by adding the logistics
4.0 insigne to its logo and which is the locomotive of the sector with its works within the scope of the
industry 4.0. In the study, the project information of the logistics company within the scope of
Industry 4.0, the main goals of the project, objectives, technologies used and consequently project
outputs will be presented. The two of the Logistics company’s projects, which are about big data and
internet of things, are The European Union Horizon 2020 projects. The project based on image
processing technology is supported by TUBITAK Technology and Innovation Support Programs
(TEYDEB). The study concluded with the findings of the study, recommendations for the sector and
guidelines for future researches.

Keywords: Logistics 4.0, Industry 4.0, Big Data, Internet of Things, Image Processing
Jel Codes: L90, N70, L86

1. GIRiS

Endiistri 4.0 ya da 4. Sanayi Devrimi olarak
adlandirilan, bir¢ok c¢agdas otomasyon
sistemini, veri aligverisini ve iiretim
teknolojilerini de igeren kavram son birkag
yilda olduk¢a onem kazanmustir (Selek,
2018). Endistri 4.0'n  vizyonu, bir
operasyonun tiim bolimlerini entegre
otomasyon sistemleri ile birbirine baglayan,
etkin, verimli ve diisiik maliyetli bir hedef
sunmaktir (Evans, 2017). Genel kabul
gormiis bir tanimi olmayan kavram, farkl
yazarlar  tarafindan  farkli  sekillerde
tanimlanmigtir. 2014  yilinda Lasi vd.
Endisti 4.0 kavramini “ozerk, bilgi ve
sensor temelli, kendi kendini diizenleyen
tiretim sistemleri” olarak tanimlamustir.
Gilchrist (2016) kavramu “veri odakl
modelleri ve kararlari entegre ederek,
tiretim stirecinin tim dongiisiiniin esnek
hale getirilmesi” olarak tanimlamstir. Gotz
ve Jankowska (2017) ise Endiistri 4.0’1
“sanal ve ger¢ek diinyalarin kaynagmasini
saglayan, iiretim sanayisinin dijitallesmesi,
otomasyon ve robotik teknolojilerinin de

birlesmesiyle is modellerinde radikal bir
doniigiime sebep olan bir sistem” olarak
tammlamislardir.  Avrupa  Parlamentosu
2015 yilinda terimi; “bir grup hizli
degisimin, iiretim sistemleri ve iiriinlerinin
tasarimi, imalati, igletimi ve servisinde
uygulanmasi” olarak tamimlamistir (EPRS,
2015). Endistri 4.0 kavramimin ortaya
ciktigt yer olarak bilinen Almanya’nin
Bagkan1  Angela Merkel de terimi
“geleneksel sanayi ile dijital teknolojinin ve
internetin birlegmesi yoluyla endiistriyel
tiretimin tiim alaniin kapsaml bir gekilde
doniigtiiriilmesi”  seklinde  tanimlamigtir
(EPRS, 2015). Kavramm ne oldugundan
ziyade ne i¢in oldugunu tanimlamaya
calisan bir baska calisma ise, Endiistri
4.0’mm amacini; “lretim stireci boyunca

insanlar, iiriinler ve cihazlar arasinda
gercek  zamanli  etkilesimler  igeren,
kisisellestirilmis  ve  dijital  iiriin = ve

hizmetlerin  olduk¢ca esnek bir iiretim

modelini olusturmak” olarak tanimlamigstir
(Zhou vd., 2015).

1676



C.23,
Endiistri 4.0 ve Orgiitsel Degisim Ozel Sayis

Alman hiikiimeti tarafindan Kasim 2011°de
yayinlanan bir makalede 2020 yili yiiksek
strateji hedefi olarak ortaya ¢ikan Endiistri
4.0 kavrami (Zhou vd., 2015) ilk 3 sanayi
devriminin devami olarak goriilmektedir.
Bir endiistriyel devrimi neyin olustugu
konusunda hala evrensel bir anlasma
olmamasimma ragmen (Maynard, 2015),
teknoloji  perspektifinden incelendiginde
yaygin olarak tanimlanan dort asama yer
almaktadir. (Kagermann vd., 2013; Liao
vd., 2017). Su ve buhar giiciinti kullanarak
mekanik iiretim sistemleri ile ortaya ¢ikan
18.yy birinci sanayi devrimi (1712 buhar
makinesinin  icadi), elektrik  giiciiniin
yardimiyla seri iretime gecilen 19. yy
ikinci sanayi devrimi (1840-1880 telgraf ve
telefonlarin icadi, 1920 bilimsel yonetim),
dijital ~ devrim  olarak  adlandirilan,

Endstri 4.0 ve Lojistik Sektoriine Yansimalarinin

elektroniklerin  ve bilgi teknolojilerinin
kullanildigi 20.yy f{iglincii sanayi devrimi
(1971 ilk mikro bilgisayar, 1976 Apple 1)
ve 21. yy dordiincii sanayi devrimi (1988
AutolDLab, 2000 nesnelerin interneti, 2010
hiicresel tagima sistemi, 2020 otonom
etkilesim  ve  sanallastirma)  olarak
adlandirilan Sanayi 4.0 kavrami endiistri
devriminin tarihini olusturmaktadir (Selek,
2018). Genel olarak, imalatin daha dijital,
kisisellestirilmis, bilgi temelli ve
stirdiiriilebilir hale gelmesini saglayacak
akilli tiretim tesisleri elde etmek igin siber
fiziksel sistemler (CPS) insa ectmeye
odaklanan, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
ve endiistriyel teknolojinin entegrasyonunu
temel alan Endiisti 4.0 kavrami (Zhou vd.,
2015) ve diger li¢ sanayi devrimi Sekil 1’de
detayli olarak gosterilmektedir.

Sekil 1: Endiistri’nin Tarihsel Gelisimi

Sanayi
devrimi

Fiziksel ve dijital sistemler arasinda
baglanti

Siber-fiziksel sistemlere (SFS)

Imalatta otomasyon ve sanayi > = 27
Y ? ve dinamik veri islemeye dayali

ilerleme  =——

robotu kullanimi

Uretimin otomasyonunu daha yiiksek
bir diizeye tasiyan elektronik ve bilgi
teknolojilerinin kullanimi

-»

1970 sonrasi Buglin ve yakin gelecek

Kitlesel iiretimde otomatik hayvan

besleme sistemi

Elektrik enerjisinin mimkan kildig
isbolimiindn ve seri tretimin
ortaya cikist

Dokuma tezgahi

Su ve buhar enerjili mekanik tretim
tesislerinin ortaya cikist

18. ylizyilin sonlan 20. ylizyihn baslan

Kaynak: Tiisiad, 2016.

Mekanizasyon, elektrifikasyon ve  etmek icin "Endiistriyel  Internet
enformasyonun ardindan sanayilesmenin  Konsorsiyumu'nu (meyt kurulmustur
dordiincti  asamasi olarak adlandirilan  (Evans ve Annunziata, 2012). Aym
Endiistri 4.0 kavram, Nisan 2013'te tekrar ~ zamanlarda; Siemens, Hitachi, Bosch,

Panasonic, Honeywell, Mitsubishi Electric,
ABB, Schneider Electric ve Emerson

Almanya’da Hannover’da bir sanayi
fuarinda giindeme gelmistir ve hizla Alman

ulusal stratejisi olarak yiikselmistir (Zhou
vd., 2015). 2014 yilinda; AT&T, Cisco,
General Electric, IBM ve Intel tarafindan
Endiistriyel Internet'in ~ Oncelikleri  ve
teknolojilerini kolaylastirmak ve koordine

Electric gibi diger biiyiik sirketler ise
Nesnelerin Interneti (I0T) ve Siber Fiziksel
Sistemler (CPS) ile ilgili projelere biiyiik
yatirimlar yapmistir ve son birkag yildir
dordiincii sanayi devrimi tiim diinyada
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giderek daha fazla ilgi ¢ekmeye devam
etmektedir (Liao vd., 2017).

2013 yilindan itibaren, basta Almanya
olmak tizere farkli cografyalarda Endiistri
4.0t incelemeye yonelik akademik
aragtirmalar yapilmaya baglanmis, aragtirma
ilgi alanlarina dayanarak, ¢ogunun alana
ozgii bir aragtirma konusunun
incelenmesine veya arastirilmasina
odaklandigi tespit edilmistir (Liao vd.,
2017). 2017 yilinda Liao vd., tarafindan
gerceklestirilen sistematik igerik analizi
¢alismasinin sonuglarina gore, Endiistri 4.0
literatiiriinde dikkat ¢eken kavramlar; bulut
teknolojileri (Zhan, vd., 2015), endiistriyel
kablosuz aglar (Li vd.,2015), standartlar
(Janak ve Hadas, 2015; Leitao vd., 2015),
entegrasyon teknolojileri (Bangemann vd.,
2016; Schmidt vd., 2015), sirket stratejileri
(Sommer, 2015, Wahl, 2015), hizmet
sunumu (Rennung vd., 2016), yasam
dongiisii modelleri (Thoben, vd., 2014),
yaygin bilgi islem teknolojileri (Chen ve
Tsai, 2017) ve temsilci tabanli teknolojiler
(Adeyeri vd.,2015) olarak siralanmigtir.

Akademik  ¢alismalarin  odaklandiklari

konularin ¢alismanin devaminda agiklanan,
endiistri 4.0’1 tetikleyen dokuz teknolojik
akill

unsur; robotlar, simiilasyon,

2018

yatay/dikey yazilim entegrasyonu,
nesnelerin interneti, siber giivenlik, bulut
teknolojisi, 3D-eklemeli tretim, artirilmis
gergeklik ve biiylik veri ve analiz (BCG,
2016; Tisiad, 2016) olarak adlandirilan
teknolojiler ile biiyilk o6lciide paralellik
gosterdigi tespit edilmistir.

2. ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4,0’1 uygulamak tiim deger zinciri
tizerinde bir etkiye sahip olacaktir. Akill
ag, sektordeki tiim kullanicilar arasinda
entegrasyonu  saglamaktadir.  Gelecegin
tretiminin bu vizyonu Kagermann vd.’e
(2013) gore Ug¢ ana oOzellik kullanilarak
kullanicilar1 birbirine baglar. Bunlar; yeni
nesil kiiresel deger zinciri aglar1 araciligryla
yatay entegrasyon, akilli {iretim sistemleri
dikey ag1 ve biitiin deger zincirinde siireg
mithendisligidir (Shafiq vd. 2015; Stock ve
Seliger, 2016; Taha vd., 2017; Wang vd.,
2016; Acatech, 2013). Deloitte’in (2014)
raporuna gore ise bunlara ek olarak iistel
teknolojiler ile hizlanma dordiincii ana
6zellik olarak kullanicilari birbirine baglar.
Endistri  4.0’n genel  mekanizmast,
hedefleri ve kullandigi teknolojiler Sekil
2’de gosterilmektedir.

Sekil 2: Endiistri 4.0 Hedefleri ve Kullanilan Teknolojiler

Biiyiik Veri

Nesnelerin Interneti

Maliyet Azaltma _ Sensorler
Enerji Depolama ve Biiyiik Veri
Toplama

Eklemeli Uretim

Robot Bilim

Gelismis Mantiksal

‘bziimleme r 5
" Bulut Teknoloji ¢ Siber Fiziksel
Miisteriye Ozel Seffafik _ Sistemler
Kisisellestirilmis Siber Fiziksel i =
i Sistemler Esneklik Dijital ve
Sistemler = .
- e Otomasyonlu Bilgi
Sensorler— N =58 Calismalart
ENDUSTRI
Kisisellestirilmis A\ N 4.0 Dokunmatik ve Grafiksel
Coziimler == Kullame: Arayiizleri

Esneklik _

Sanal ve Artirllmis
Gerceklik

Biiyiik Veri

Kaynak: Mckinsey, 2015 ve Deloitte, 2014 kaynaklar1 baz alinarak hazirlanmigtir
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2.1. Endiistri 4.0 Amaclari

Tiim sanayi devrimlerinin dénemlerindeki
teknolojik buluslarin iiretim faaliyetlerinde
kullanilmas1  ile  verimliligi  artirmak
amaciyla ortaya c¢ikmuslardir. Dordiinci
sanayi devrimi olarak adlandirilan Enddistri
4.0’da amag¢ olarak digerlerinden farkli
degildir. Yilmaz (2016) Endistri 4.0
kavraminin en temel amacimi “her islemi
bilgisayar ile yonetilebilir hale getirmek”
olarak ozetlemektedir. Giiniimiiziin bilisim
teknolojisi  ile  endiistriyi  birlestirme
stratejisi olarak goriilen Endiistri 4.0’
baglica amaglari; maliyetleri azaltmak,
kullanilan alanin verimliligini artirmak ya
da alan1 kiigliltmek, enerji kullanimini
azaltmak, yiiksek hiz ve giivenilirlikte
calismak ve eski sistemlere kiyasla daha
verimli, daha Kkaliteli iretim yapmaktir
(Yilmaz, 2016). Ozel (2016) ise, Endiistri
4.0’1n amacini; sensorler yardimi ile ortami
algilayabilen, birbirleriyle haberlesebilen ve
verileri analiz ederek ihtiyaglar1 fark
edebilen robotlarin iretimde
kullanilmasiyla tretimi daha ucuz, daha
hizli, daha kaliteli ve daha az israf yapilan
duruma getirmek olarak tanimlamistir.
Bodrow (2017), Endiistri 4.0'm tamimlanan
amacint; her bir is siirecine uyan bireysel
bagimlilik matrisinin uygulanmasi ve
kullanilmasi olarak belirtmigtir. Endiistri
4.0 kavraminin yaraticist olarak goriilen

Alman hiikiimeti Endiistri 4.0''n  nihai
amacint  alman  {iretim  Ussii  igin
strdirilebilir  bir  rekabet  stlinligi

olusturmak ve bir taraftan, CPS (Siber
Fiziksel Sistemler- Entegre yazilimlara
sahip donanimlar)’in kurulmasi igin Alman
endistrisi ~ egitilirken,  diger  yandan
rekabet¢i kalmalarini saglayabilmek olarak
tamimlamigtir (Bernardini, 2015). Tiisiad
(2016) raporunda Endiistri 4.0’in 3 nihai
amact; esnek, kisisellestirilmis ¢oziimler
sunan ve hizl iiretim sistemleri olugturmak
olarak belirtilmistir (Tiisiad, 2016).

Tim bu tanmimlardan yola ¢ikarak endiistri
4.0’ amaglarint;

e Esneklik

o Kisisellestirilmig Coziimler

Endstri 4.0 ve Lojistik Sektoriine Yansimalarinin

e Hiz
olarak belirten 3 temel
cikarak;

= Uretimi daha kaliteli, daha hizli, daha
ucuz ve daha verimli hale getirmek,

olgudan yola

» Enerji tasarrufu saglamak,
» {srafi azaltmak,

» Uretim alanlarimin  daha  verimli

kullanilmasini saglamak,

» Caligma hizin1 ve giivenilirligi artirmak
(riski azaltmak),
= Siirdiiriilebilir
saglamak

rekabet istiinligi

olarak tanimlamak mimkiindiir.
2.2. Endiistri 4.0 Hedefleri

Endiistri 4.0’ hedefleri literatiirde dort ana
basglik altinda incelenmektedir. Birincisi;
deger aglar1 araciligi ile farkli zincirlerdeki
siireglerin, faaliyetlerin, eylemlerin ve
nesnelerin yatay entegrasyonudur. Ikinci
hedef; ayni zincirde yer alan ag baglantili
imalat  sistemlerinin, alt  siire¢lerin,
faaliyetlerin ve nesnelerin dikey agidir.
Uciincii  hedef ise; tiim deger zinciri
boyunca miihendislik sistemlerinin ugtan
uca dijital entegrasyonudur. Son olarak,
istel teknolojiler ile hizlanma sayesinde
stireglerde esneklik ve maliyet tasarrufu
saglamaktir.

2.2.1.Yeni Nesil Kiiresel Deger Zinciri
Aglar Aracihigiyla Yatay Entegrasyon

Yatay Dbitlinlesme; is ortaklari ve
miisteriler, is ve isbirligi modelleri gibi
farkl temsilcilerin entegrasyonunu
kapsayan  deger  yaratma  aglarimin
olusmasini ifade etmektedir (Shafiq vd.
2015; Stock ve Seliger, 2016; Deloit, 2014;
Wang vd., 2016). Bu entegrasyon sayesinde
yeni is modellerinde iilkeler hatta kitalar
arasinda sorunsuz isbirligi, ger¢ek zamanl
bir hizmet ve iirlin, deger zinciri i¢indeki
kaynak ve bilgi entegrasyonu saglanmakta,
bu sekilde kiiresel bir ag olusturulmasi
amaglanmaktadir (Gilchrist, 2016; Luo,
2014; Zhou vd., 2015). Yatay entegrasyon,
aynt misteri tipine sahip sirketler
arasindaki birlesmeyi ifade etmektedir
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(Taha vd., 2017). lzleme ve izleme
cihazlarindan, ger¢ek zamanli entegre
planlamaya kadar olan teknolojileri igerir
(PwC, 2014: 2016). Stock ve Seliger’a
(2016) gore tiim deger yaratma ag1 boyunca
yatay entegrasyon, bir iiriin yasam
dongiisiiniin deger zincirinde ve bitisik iiriin
yasam  dongiilerinin  deger  zincirleri
arasinda, deger yaratma modiillerinin
capraz-sirket ve sirket ici akilli capraz
baglanmas1 ve dijitallestirilmesini ifade
etmektedir. Yeni deger yaratma aglari,
entegre seffafligt mimkiin kilan gergek
zamanli  optimize  edilmis  aglardir,
problemlere ve hatalara daha hizli yanit
vermek i¢in yliksek diizeyde esneklik sunar
ve daha iyi kiiresel optimizasyon saglar
(Deloitte, 2014).

2.2.2.Akilh Uretim Sistemleri Dikey Ag1

Sirketteki farkli hiyerarsik seviyeler ve
ozellikle iiretim bilgi teknolojileri (aktiiatdr,
sensdr, performans yonetimi, {retim
kontrolli, iretim ve sirket planlama
seviyelerini birbirine baglh tutmak ve uctan
uca ¢Oziim olusturarak) ile birbirine
baglanmalidir. Bu, iiretimde daha esnek ve
dinamik  planlama ve  performans
yonetiminin amacint  giiclendirmektedir
(Kagermann vd., 2013; ICV, 2015; Stock
ve Seliger, 2016; Wang vd., 2016). Dikey
agin 0zii, fabrikalarin ve {iretim tesislerinin
talep seviyeleri, stok seviyeleri, makine
kusurlar1 ve Ongoriilemeyen gecikmeler
gibi degiskenlere hizli ve uygun sekilde

tepki vermesini saglayan siber-fiziksel
iretim sistemlerinin (CPPS)
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir

(Gilchrist, 2016). Dikey ag, akilli iiretim
sistemlerine, Ornegin; akilli fabrikalara,
akilli driinlere, akilli lojistik, {iretim ve
pazarlama ve hizmet agma, gigli
ihtiyaglara yoneliktir (Stock ve Seliger,
2016). Esnek ve yeniden yapilandirilabilir
imalat sisteminin gelistirilmesi,
uygulanmasi yoluyla dikey entegrasyonun
saglanmas1 ile Endistri 4.0 ile ilgili
gelistirilen stratejiler basarili olabilecektir
(Taha vd., 2017). Bu entegrasyonla, akill
makineler farkli driin tiplerine uyum
saglamak icin dinamik olarak yeniden
yapilandirilabilen, kendi kendini organize
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eden bir sistem olusturulur ve {iretim
stirecini seffaf hale getirmek i¢in muazzam
bilgiler toplanir ve islenir (Acatech, 2013;
Wang vd.,, 2016). Akilli fabrikalar
kendilerini organize eder ve miisteriye 6zel
ve bireysellestirilmis iiretim saglar. Bu,
verilerin kapsamli bir sekilde entegre
edilmesini  gerektirir. ~ Akilli  sensor
teknolojisi, organizasyonun izlenmesine
yardimc1 olmak icin de gereklidir (Deloitte,
2014).

2.2.3.Biitiin Deger Zincirinde Siirec¢
Miihendisligi
Tim deger zincirinde stireg

mithendisliginin amaci; tam dijitallesme
saglayarak ger¢ek diinyanin bir tasvirini

olusturmaktir. Isletmelerdeki artan
karmagikligit ¢ozmek icin tim deger
zincirinde siire¢ mithendisligi uygulanabilir
ve yeni modelleme olasiliklar1
kullanilabilir. Stireg miithendisligi
sayesinde; gelecegin miisterilerinin
istedikleri iiriin, uretici  tarafindan
tanimlanan  driin ~ portfoyline  bagh
kalmadan, miisteri gereksinimlerine ve 6zel
ihtiyaclarina gore sekillendirilebilir

(Kagermann vd., 2013; ICV, 2015; Shafiq
vd., 2015; Gilchrist, 2016; Wang vd., 2016;
Acatech, 2013; Luo, 2014; Zhou vd., 2015).
Biitiin deger zincirinde siire¢ mithendisligi;
tasarimdan, gelen lojistikten {iretime,
pazarlamaya, giden lojistik ve hizmetten
satig sonrast hizmete kadar genis bir
yelpazeye sahiptir (Smit vd., 2016; Taha
vd., 2017). Tiim iriin yasam dongiisiindeki
stireg mithendisligi, iriin yasam
dongiisiiniin tiim asamalar1 boyunca akilli
capraz baglant1 ve dijitallesmeyi tanimlar:
hammadde ediniminden imalat sistemine,
trin  kullanimina ve iriiniin  Omriiniin
sonuna kadar (Stock ve Seliger, 2016).
Uriin  tasariminin  iiretim  ve  hizmet
iizerindeki etkisi, ozellestirilmis
yazilimlarin etkinlestirilmesi igin giliglii
yazilim arag zinciri kullanilarak
ongoriilebilir (Wang vd., 2016; Acatech,
2013). Siire¢ miihendisliginin 6zelligi; bir
trlinlin yagsam dongiisiiniin her agamasinda
veri ve bilginin mevcut olmasi, modelleme,
prototipler ve iiriin asamasi yoluyla
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verilerden yeni ve daha esnek siireclerin
tanimlanabilmesidir (Deloitte, 2014).

2.2.4.Ustel Teknolojiler ile Hizlanma

Endiistri 4.0'in dordiincii ana 6zelligi, lstel
teknolojilerin, bir katalizériin hizlandiricisi
olarak  etkisi; endiistriyel  siireglerde
bireysellestirilmis ¢oziimler, esneklik ve
maliyet tasarrufu saglamaktir (Deloitte,
2014; Gilchrist, 2016). Endiistri 4.0 yiiksek
bilissel ve yiiksek otonom icin otomasyon
coziimleri gerektirmektedir. Yapay zeka,
gelismis robotik ve sensor teknolojisi,
bireyselligi daha da artirma potansiyeline

Endstri 4.0 ve Lojistik Sektoriine Yansimalarinin

sahip olup, bdlinmeyi ve esneklesmeyi
hizlandirma potansiyeline sahiptir (Deloitte,
2014).

2.3. Endiistri 4.0 Teknolojileri

Endiistri 4,0’in  doniisiimii, dokuz temel
teknoloji ile saglanmaktadir. Bu
teknolojiler; otonom robotlar, simiilasyon,
yatay ve dikey sistem entegrasyonu,
nesnelerin interneti, siber giivenlik, bulut
bilisim, eklemeli  iretim,  arttirilmus
gerceklik ve biiyiik veridir (BCG, 2015).
Endiistri 4.0°1 tetikleyen 9 teknolojik unsur
Sekil 3’te gosterilmektedir.

Sekil 3: Endiistri 4.0°1 Tetikleyen Dokuz Teknolojik Unsur

Biiyiik Veri ve Akl
Analiz Robotlar
-
Artrilmis W Simiilasyon
Gergeklik RN
o N /
mVnOTFUH ﬁ
3D- Eklemeli | ENDUSTRI S e
Uretim | 4.0 %
Bulut Nesnelerin
Teknolojisi k. Interneti

QI . %

Siber Giivenlik

Kaynak: BCG, 2016; Tiisiad, 2016.

Akilli Robotlar, onceden programlanan
isleri ve gorevleri yerine getiren elektro-
mekanik  cihazlardir  (BCG, 2015;
Davutoglu  vd., 2017; Eldem, 2017).
Otonom robotlar hem dogrudan operator
kontroliinde hem de bilgisayar programi
araciligr ile ¢alisabilmektedir. Bu robotlar
diger makine, malzeme ve bilesenlerle
iletisim halinde esnek iiretim ortamlarinin
iretkenligini  arttrmayr  saglayacaktir
(BCG, 2015, KPMG, 2015). Prosoft’un
(2016) yayinladigr rapora gore, otonom

robotlar son birkag yildir diinya genelinde
iretim katalizorliiglinii  gerceklestiren ve
sirketler i¢i tretimi daha hizli, daha ucuz
hale getiren bir teknolojidir.

Simiilasyon, iriinlerin, malzemelerin ve
tretim silire¢lerinin tasarim asamasinda ¢
boyutlu olarak gercek zamanli veriler
kullanarak hazirlanan sanal modeldir.
Simiilasyon, sistem nesneleri arasinda
tamimlanmis iliskileri iceren sistem veya
siireclerin bir modelidir (Davutoglu vd.,
2017). Simiilasyon, operatorlerin fiziksel
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degisimden oOnce sanal diinyadaki bir
sonraki iiriiniin makine ayarlarint test
etmelerini  ve  optimize  etmelerini
saglayacak ve boOylece makine kurulum
stirelerini azaltacak ve kaliteyi artiracaktir
(BCG, 2015). Similasyonun amaci,
olasiliklarin  sanal diinyada  6nceden
gozlenebilmesi ve gerekli hazirliklarin
planlanabilmesidir (Bungartz vd., 2014;
Landriscina, 2013).

Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu,
isletme igerisinde evrensel veri entegrasyon
aglarmin  gelistirilmesiyle  igletmelerin,
birimlerin, mevkilerin birbirleriyle daha
uyumlu ¢alismasidir. Bu kavramla; tiretim
daha verimli, esnek, hizli ve sorunsuz
olacaktir. Sistem entegrasyonu sayesinde;
makineler, bir sonraki dretim adimini
baglatmak i¢in yeni bir bilesenin, tiretim
stirecini tamamladig1 an diger makinelerle
veya lojistik ekipmanlara bilgi aktaracaktir
(Davutoglu  vd., 2017; BCG, 2015).
Sistemlerin  islevselligini  arttirabilmek
ancak alt sistemlerin birbiri ile entegre
olmast ile mimkiindir (EBSO, 2015).
Endiistri 4.0 sayesinde, dikey ve yatay
entegrasyonun gergeklestirebilen isletmeler,
iretim siire¢lerindeki  degisikliklere ve
sorunlara hizla karsilik  verilebilecek,
miigteriye 6zel ve kisisellestirilmis iiretim
sunabilecek, kaynak verimliligi
artirabilecek ve boylelikle kiiresel tedarik
zincirinde optimizasyon elde
edebileceklerdir (Eldem, 2017).

Nesnelerin Interneti: Literatiir nesnelerin
internetini algi, iletim, hesap ve uygulama
katmanlar1 ile smiflandirmistir (Trappey,
2016). Nesnelerin internetini aktif ve
detayli  kullanan  igletmeler;  {iretim
yonetimini  kolaylastirabilecek,  tedarik
zincirini daha aktif hale getirebilecek, enerji
ve altyapr maliyetlerini azaltabilecek,
gercek zamanli yanitlar saglayabilecek,
daha az insan kaynagina ihtiya¢ duyacak ve
boylelikle gelir ve kar diizeyinde artis
saglayabilecektir (EBSO, 2015; Davutoglu

vd., 2017; BCG, 2015). Nesnelerin
interneti; internete baglanabilen radyo
frekanst tamimlama (RFID) cihazlarn,

kizilotesi sensorler, global konumlandirma
sistemleri, lazer tarayicilar, diger bilgi
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algilama cihazlar1 ve diger keyfi nesneleri
icerir (Miao, 2014). Nesnelerin interneti;
akilli sensor teknolojisi, makineler arasi
algoritmalar, analitik (biiyiik veri) ve bulut
bilgi islem veri baglama ve degerlendirme
i¢in yeni olanaklar yaratir (Wehle, 2016).

Eklemeli Uretim: Sirketler, cogunlukla
prototip olusturmak ve tek tek bilesenler
iiretmek icin kullandiklart 3 boyutlu baski
gibi ek iiretim yontemlerini uygulamaya
baslamislardir (BCG, 2015; Eldem, 2017).
Dijital {i¢ boyutlu bilgisayar verisini elle
tutulabilecek gergcek nesnelere doniistiiren
makineler  eklemeli  iretim  olarak
tanimlanmaktadir.  Bu  tir  yaziciyla
elektronik pargalar ve motorlar diginda
biitin ~ mekanik  pargalarin  basim
yapilabilmektedir. U¢ boyutlu yazicilar ile
modelleme, 3D baski, ylizey iyilestirme
gibi iglerin yapilmasinin  yam1  sira
genetikten bilisim teknolojilerine, tiptan
sanayiye, sehir planlamadan gidaya kadar
tiim islerde kullanilmaktadir (EBSO, 2015).
Eklemeli iiretim, ayrica, iireticinin maliyet
ve zaman verimsizliklerini azaltirken
miisterilere veya son kullanicilara daha
fazla  deger sunan kiicik  Olgekli
Ozellestirilmig tirinlerin tiretimini miimkiin
kilar (Gilchrist, 2016; CRO, 2015).

Arttirilmis Gergeklik; gergek diinyanin
bilgisayar tarafindan iiretilen ses, goriinti,
grafik verileriyle zenginlestirilerek
meydana getirilen canli, dogrudan veya
dolayli fiziksel goriiniimiidiir. Isletmeler bu
teknolojinin yardimiyla etrafindaki bilgi ile
etkilesime girebilmekte, sayisal bilgi
islenegi ile ¢evresiyle ilgili yapay bilgi ve
Ogelerin dogru kullanilmas1 vasitasiyla
gergek diinyayla ilgili verilere kolaylikla
ulasabilmektedir (Davutoglu vd., 2017).
Artirillmis gergeklik tabanli sistemler, bir
depoda par¢a se¢imi ve mobil cihazlar
iizerinden onarim talimatlar1 gonderme gibi
cesitli hizmetleri desteklemektedir (BCG,
2015; EBSO, 2015). Bu teknoloji
sayesinde; birbirleriyle gercekte ayni
ortamda olmayan ¢alisanlar tipki aym
ortamdaymis gibi beyin firtinas1 ve
tartigmalar yapabilmekte, dokunmatik ekran
ve tablolar araciligiyla ortak gorsellestirme
kullanan toplantilar, interaktif dijital yazi
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tahtalari, paylasilan tasarim alanlart ve
dagitilmis kontrol odalar1 igerebilmektedir
(Eldem 2017; Wehle, 2016). Isletmeler;
iiretim, pazarlama ve satis sonrasi destek ile
iliskili bakim ve egitim genel giderlerini
azaltmak istemekte ve bu yiizden arttirilmis
gerceklige dayali sistemlere
yonelmektedirler (Gilchrist, 2016).

Biiyiik Veri; toplumsal medya
paylasimlari, ag giinliikleri, blog, fotograf,
video, log dosyalar1 vb. gibi degisik
kaynaklardan toparlanan tiim verinin,
anlamli ve islenebilir bi¢ime doniistiirilmiis
bi¢cimi olarak tanimlanmaktadir (Firat ve
Firat, 2017). Biiyiik veri ile isletmeler sahip
olduklar1  bilgileri  gii¢lendirecek  ve
yoneticiler biiylik verilerden faydalanarak
iretim  esnasindaki  ger¢ek  zamanl
kusurlari, hatalar1 ve eksiklikleri
anlayabilecektir. Yani biiyiik veri; siiregleri
optimize etme, kaynaklar1 verimli kullanma
ve beklenen iriin kalitesini koruma
potansiyelini ¢ok daha erken asamalarda
belirlenmesine yardimci olacaktir. Ozellikle
Endiistri 4.0'm yiiksek rekabet ortaminda;
isletmelerin bir adim 6ne gegebilmek igin
fark yaratmak zorunda olmalari, en ufak bir
bilginin bile biiyilk 6nem tasimasi sonucu
bliyilk veri araciligiyla dogru bilgilere
zaman kaybetmeden sahip olma ve bunu
hizli degisim amaciyla kullanma bu
kavramin Onemini ortaya koymaktadir
(Davutoglu  vd., 2017; KPGM, 2015;
Eldem, 2017; Gilchrist, 2016; Banger,
2016). PwC (2016) tarafindan yapilan bir
aragtirmaya gore, biiyiik veri analizi karar
verme  slirecinde  6nemli  bir  rol
oynamaktadir.

Bulut Bilisim, tim uygulama, program ve
verilerin sanal bir sunucuda, yani bulutta,
toplanmasi ve internete bagli her bir cihazin
bilgilere, verilere, programlara kolayca
ulagimin saglanabildigi hizmetlerin
biitiiniine denir. Bu sistem sayesinde bilisim
tamamen ayri bir sektor haline gelecek,
bilisim  teknolojisi  iireten  toplumlar
Endiistri 4.0 kavramini daha iyi algilayacak,
sirdiiriilebilir ~ rekabette ©6n  siralarda
olacaktir (Davutoglu vd., 2017; BCG 2015;
EBSO 2015). Bulut bilisim sayesinde
kullanicilar; isletme icin gerekli
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uygulamalar1 tesis i¢indeki bilgisayarlarda
ya da veri merkezlerinde tutmak yerine
servis saglayicidaki bilgisayarlar
araciligiyla internet {izerinden istedikleri
anda kullanabilmekte ve boylece daha
ekonomik, esnek ve g¢evik veri yoOnetimi
elde etmektedir (Eldem, 2017; Siemens,
2015; Gilchrist, 2016). Akilli cihazlar
arasindaki iletisimin de devreye girmesiyle,
biliylik veri, nesnelerin interneti ve bulut
bilisim bir arada ¢alisarak endiistride yeni
bir ¢1gir agmaktadir (Eldem, 2017). Bulut
bilisim; depolama hizmetleri, erisim ve
cevrimigi bilgisayar hizmetlerinin
kullanimini igeren bir egilimdir. Bu egilim,
saglanan hizmetlere bagli olarak ii¢ farkli
seviyede yansitilabilir:  hizmet olarak
altyap1, hizmet olarak platform ve hizmet
olarak yazilim (Prosoft, 2016).

Siber Giivenlik: Endiistri 4.0 ile birlikte
gelen standart iletisim protokollerinin artan
baglantis1 ve kullanimui ile kritik endiistriyel
sistemleri ve iiretim hatlarini siber giivenlik
tehditlerine karsi koruma ihtiyaci ¢arpict bir
sekilde artmaktadir. Makinelerin  ve
kullanicilarin  karmasik kimlik ve erisim
yonetiminin yani sira giivenli, giivenilir
iletisim kurulmasi da onemlidir (BCG,
2015). Endistri 4,0’in saglamis oldugu
imkanlarin  getirdigi avantajlardan tam
olarak yararlanabilmek i¢in, s6z konusu
ortamlarda gilivenligin de maksimum
diizeye cikarilmasi gerekmektedir (Eldem,
2017; Gilchrist, 2016). Uretimdeki her
noktanin birbiriyle giivenli sekilde iletisim
kurabilmesi, farkli tesislerin etkilesime
girebilmesi, liretimde optimizasyonun temel
anahtarlarindan  birini  olusturmaktadir.
Rekabetin boylesine yogun oldugu bir
alanda aktarilan verilerin  giivenliginin
saglanmasi gerekmektedir (Siemens,2015).

2.4. Endiistri 4.0 Hizmetleri

Gilniimiizde sirketler; artan kiiresel rekabet,
miigteri gereksinimlerinin her zamankinden
daha hizli degisime ugramasi ve siirekli
gelisen dijitallesme gibi sebeplerle biiyiik
zorluklarla miicadele etmekte, 06zellikle
imalat sektorii hayatta kalmak igin is
modellerini stirekli giincel tutacak yeni
yaklasimlar gelistirmek zorunda
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kalmaktadir. (Mitsubishi Electric, 2016).
Basari i¢in en onemli faktor ise daha hizli,
daha esnek ve verimli iiretim sistemleri
kullanarak yeni {irinlerin maliyetini ve
pazara siiriilme siiresini azaltarak rekabet
giiclinii  korumaktir (Mitsubishi Electric,
2016). Bu noktada; daha esnek, daha hizl,
daha kaliteli, daha verimli ve miisteri
eksenli tretim gibi hizmetler vaat eden
dordiincii sanayi devrimi olan endiistri 4.0

kavrami hayati 6nem kazanmistir (EPRS,
2015).

Otomasyon, siire¢ iyilestirme, verimlilik
artigl, Uretim optimizasyonu, yeni i
modellerine ve gelir kaynaklarina ulasim
(www.i-scoop.eu, 2018) hizmetleri sunan
kavram dokuz teknolojik unsur ile
sirketlerin iiretkenlik, kalite ve is siire¢lerini

gelistirebilmelerinin birgok yolunu
sunmaktadir  (Festo, 2018).  Avrupa
Parlamentosu tarafindan 2015 yilinda

yaymlanan raporda Endiistri 4.0 kaynakli
dijitallestirilmis iretimin; imalat
stireclerinde, is modellerinde ve elde edilen

¢iktilarda biyiik  degisikliklere neden
olacagi  sonucuna ulagilmistir.  Akilli
fabrikalar {iretimde esnekligi artiracak,

miisteri isteklerine hizla cevap vermeye
yarayacak otomasyon sistemleri ve ii¢
boyutlu yazicilar, miisteri eksenli iiretim
olarak isimlendirilen  kisisellestirilmis
hizmetlere harcanan zaman: azaltirken,
trtin kalitesini artiracaktir. Kalite artisi ise
maliyetlerin diistiriilmesinde ve dolayistyla
rekabet avantaji elde etmede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Avrupa’da bulunan ilk 100
iretim isletmesinin; tdretim siirecindeki
hatalar1  gidermeleri durumunda, hatali
iiriinleri hurdaya ¢ikarma ve yeniden igleme
maliyetlerinden kurtulup yaklasik olarak
160 milyar Euro tasarruf saglayacaklar
ongoriilmektedir. Dijital tasarimlar ve sanal
modelleme teknolojileri ise iriinlerin
tasarimi, tiretimi ve sunumu arasindaki
siireyi  kisaltacaktir. Ayrica,  lirlin
gelistirmenin  dijital ve fiziksel {iretim
teknolojileri ile entegre edilmesi iriin
kalitesini artirirken hata oranlarimin énemli
Olgiide azalmas1 ile iligkilendirilmistir.
Sensorler araciligiyla toplanan veriler,
biiyiik veri teknikleri ile analiz edilerek
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kiigiik ya da biiyilk devam eden sorunlari
hizl1 bir sekilde tanimlamak ve ¢6zmek igin
kullanilmaktadir (EPRS, 2015).

Bugiine kadar sadece tekrara dayali basit
gorevler, robotlar tarafindan
gerceklestirilebilirken son yillarda yapay
zekd ve yapay zeka ile Ogrenme gibi
teknolojilerin ortaya c¢ikmasinin yani sira
mevcut verilerin lissel olarak biiyiimesine
ve bu verilerin  gelismis  mantiksal
¢oziimleme yontemleri araciligiyla analiz
edilebilmesine olanak saglanmigtir. IBM'in
bilissel sistemi Watson, ¢ok sayida
yapilandiritlmamig verilerden sentezlenen
sezgilere = dayali  karmasik  sorular
cevaplayabilmektedir (McKinsey, 2015).
Polimer, metal, cam, seker ve ¢imento dahil
bir¢ok malzemeye uygulanabilen 3 boyutlu
yazicilar sadece eklemeli iiretim ekipmani
olmaktan ¢ikmis ve gelistirilmis robot bilim
teknolojileri ile entegre olarak daha diisiik

maliyetli {iretim ve depolama gibi
segenekleri ile enerji  depolama ve
toplamanin  yenilikgi bir sekli haline

doniismiistiir (McKinsey, 2015).

Dijital doniigiim; tedarik zincirinin, ilk ve
son noktasi olarak kabul edilen miisteri
ihtiyaclarinin tespit edilmesinden iriiniin
son kullanicinin eline ulagsmasina kadar her
asamasinda daha akilli, daha seffaf ve daha
verimli hale getiren tek bir veri tabam
olusturacaktir (Deloitte, 2014).

3. METODOLOJi

Almanya’da ortaya c¢ikmasimin ardindan
tiim diinyada hizla yayilan dordiincii sanayi
devrimi  kavrami, rekabetin 6n planda
oldugu tiim diger sektorler gibi lojistik
sektoriinde de hizli bir gsekilde Onemli
duruma gelmistir. Bu sebeple c¢aligmanin
amaci; lojistik sektoriiniin endiistri 4.0
doniisiimii; lojistik sirketlerinde kullanilan
endiistri 4.0  teknolojileri,  doniisiim
sirasinda  karsilasilan zorluklar ve elde
edilen faydalar olarak 6rnek olaylar 15181nda
derinlemesine incelemek olarak
belirlenmistir. Daha 6nce de soz edildigi
gibi endiistri 4.0 ve lojistik 4.0 kavramlari
literatiire yeni girmis kavramlardir ve
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oncelleri ve sonuglarina dair heniiz yeterli

veri bulunmamaktadir. Bu dogrultuda
kavramm nitel yontemler kullanilarak
arastirllmasinin -~ konunun  daha  iyi

anlasilmasinda literatiire onemli bir katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Bu kapsamda
lojistik 4.0 kapsamindaki c¢aligmalari ile
farkindalik yaratan ve sektoriin lokomotifi
konumunda bulunan bir lojistik firmasi ile
vaka analizi yapilmasina karar verilmistir.
Calismada; lojistik firmasinin Endiistri 4.0
kapsaminda devam eden proje bilgileri,
projenin amaglari, ¢6ziilmesi amaglanan
problemler, kullanilan  endiistri 4.0
teknolojileri, projenin mevcut durumu ve
projelerden beklenen faydalar sunulacaktir.

Omek olay calismalari, temsil niteligine
sahip tek bir kigi, kurum veya olayin
ayrintitli  bicimde  incelenmesine  ve
tanitilmasina yonelik calismalar olup elde
edilen bilgilerin benzeri durumlar i¢in de
gegcerli olacagi varsayllmaktadir
(Seyidoglu, 1995). Ornek olay ¢alismalar;
bir kigi, bir siire¢, bir kurum ya da bir grubu
derinlemesine incelemek, arastirmak icin
oldukga elverisli desenler olarak
tanimlanmasina ek olarak tek bir vakanin
secilmesi durumunda “gergek” hakkinda
olabildigince anlamli ve c¢ok bilgi
saglayabilmektedir (Vural ve Cenkseven,
2005). Ornek olay caligmalari; bireysel,
orgiitsel, politik ya da sosyal olaylar ile
ilgili konularda mevcut bilgilere katkida
bulunmak amaciyla olduk¢a  yogun
kullanilmaktadir (Aytagli, 2012). Ornek
olay c¢aligmalar1 literatiirde; aciklayici,
kesfedici ve tanimlayici olmak {izere ii¢ ana
grupta incelenmektedir  (Yin, 2003).
Kesfedici durum caligmalar1 genel olarak
arastirmacinin odak noktasit dogrultusunda
toplanilan verilerin igerisinde arastirilan
olguyu kesfetmek i¢in kullanildigindan
(Leymun vd., 2017), bu ¢aligmada kesfedici
ornek olay c¢aligmast uygulanmasina karar
verilmistir. Kesfedici ornek olay
caligmalarinda amagc; temel olarak “ne”,
“neden” ya da  “nasil”  sorularm
cevaplamak, gelecek ¢alismalar igin
Oneriler getirmek ya da hipotezler
gelistirmektir (Leymun vd., 2017). Bu
sebeple, caligmada lojistik firmasinin
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endiistri 4.0 teknolojilerini, lojistik 4.0
kavraminda kullanimi, kesfedici 6rnek olay
caligmasi yontemi ile derinlemesine analiz
edilmigtir. Elde edilen verilere ¢aligmanin
bulgulari kisminda yer verilmistir.

4. BULGULAR

Calismada lojistik firmasmnin endiistri 4.0
kapsaminda  devam  etmekte  olan;
nesnelerin interneti, biiyiik veri ve goriintii
izleme teknolojileri ile ilgili {i¢ projesi
detayli olarak analiz edilmistir. Analiz
siirecinde; projelerin  amaglari, ¢6zim
bulmaya caligilan problemleri, kullandiklari
teknolojiler,  projeden elde edilmesi
beklenen fayda ve projelerin  mevcut
durumlari incelenmistir.

4.1. Nesnelerin interneti

Proje Ismi: Nesnelerin Sosyal Interneti ile
Gelecegin Bilissel Lojistik Operasyonlart

Projenin ¢ikig noktasi, ulagtirma sektoriiniin
diinya enerji tiiketiminin yaklasik %30 unu
ve karbondioksit emisyonlarinin %25’ini
olusturmasi,  bu  durumun lojistik
endiistrisinin  6nemli sorunlarindan biri
haline gelmis olmasi, bu duruma ¢oéziim
bulabilmek ve lojistik operasyonlarin
gevreye verdigi zarari azaltabilmenin
Ooneminin glin gegtikge artiyor olmasidir.
Bu sebeple projenin amact; karmasiklig
azaltmak, isbirlikci lojistigi

miimkiin oldugunda yiik paylasimindan ve
nakliye ihtiyaglarim birlestirmekten
kaynaklanan maliyetleri azaltmak olarak
tanimlanmistir.

Projede; lojistik organizasyonlarin eski
sistemlerinin, bilisim ve iletigim
teknolojileri kapsaminda sunulan yenilik¢i
birlikte  ¢alisabilirlik  (interoperability)
¢oziimleri ile degistirilip mevcut
yazilimlarin ~ giincellenmesi ile 6nemli
miktarlarda tasarruf potansiyeli
bulunabilecegi savunulmaktadir. Altyap1
yatirimlarmin ve teknolojik gelistirme ve
iyilestirmelerin gerekli oldugu tiim kara ve
demir yolu baglantilarinin  omurgasi
konumunda bulunan multimodal
merkezlerde (hub), navlunun farkli birimler

1685



SAATCIOGLU - TUGDEMIR KOK - OZISPA

tarafindan  yOnetilmesi sebebiyle veri
aligveriglerinde o6nemli 6l¢iide bosluklar
olustugu goriilmektedir. Bu bosluklarin
ortadan kaldirilmast adina tiim paydaslarin
(ulastrma  ve  lojistik  operatorleri,
KOBi’ler, kamu otoriteleri ve toplum)
karsilikli olarak kabul edilmis diller ve
protokoller  altinda  dinamik  olarak
etkilesime  girdigi bu  merkezlerde
olusturulacak olan entegre sistemler, daha
verimli bir lojistik yOnetim sisteminin
olusturulmasinin ilk adimu olarak
gorilmektedir. Nesnelerin interneti
teknolojisinin  ise, bu  multimodal
sistemlerde farkli kaynak ve sistemlerden
gelen verilerin fiizyon ve akilli analizi
yoluyla lojistik siiregleri daha akilli ve daha
birlikte ¢alisabilir hale getirebilecegi
diigiiniilmektedir.

Projeden beklenen nihai sonug; gelecekteki
lojistik siireclerin daha bilissel ve isbirlikgi
(birlikte  calisabilir)  hale  gelmesini
saglayacak gerekli kavramsal gergeve ve
araglar1 olusturmak, lojistik siireclerde yer
alan tim nesnelere bilissel davranis
Ozellikleri kazandirmak ve bu bilissel
nesnelerin birbirleri ile iletisim kurmasina,
giivenli aglar araciligiyla gerekli bilgileri
paylagsmalarina ve dis miidahale
gerekmeden birlikte c¢alismalarmma olanak

saglayacak ortami ve teknolojiyi
geligtirebilmektir. S6z konusu sonuca
ulasabilmek  admma  proje,  bilimsel,

teknolojik ve isletme olmak iizere {i¢ ana
yapisal blok iizerine kurulmustur. Sekil 4’te
projenin genel semasi ve ii¢ ana yapisal

boyutun islevleri detayli olarak
gosterilmektedir.
Biligsel  lojistik  nesneleri  (cognitive

logistics objects- CLO) davramisi olarak
isimlendirilen bilimsel boyut, bir lojistik
operasyona katilan tiim fiziksel nesneleri ve
sistemleri igermektedir. Buna gore, tim
nesne ve sistemler (CLO’lar), ozerktir,
duyarlidir, 6grenebilir ve is birligi yapabilir.
Proje, CLO’larin bir sonraki eylemlerine
karar vermesine, sosyal aglar
olugturmasina, birbirleri ile iletisim
kurmasina, birbirlerine yardim etmesine ve
yerel sorunlar1 ¢ézmesine yardimer olacak
bir bilimsel danisman tarafindan
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yonlendirilen ve bunu yaparken olusturulan
biiyiik verileri analiz ederek verimli olarak
kullanan bir multimodal yiik tagima sistemi
olarak  planlanmaktadir.  Projenin  bu
asamasindan elde edilecek nihai ¢iktinin ise
olusturulan  bu CLO’larin  sliregteki
aktorlere  (siirlici, yoOnetici,vb.), daha
verimli ve ¢evre dostu multimodal
ulastirma segenekleri Onermesi olarak
planlanmaktadir.

Teknolojik boyut ise, nesnelerin sosyal
interneti tarafindan desteklenen isbirligi
platformu olarak isimlendirilmistir. Bu
boyutun temel islevi,  bilylk lojistik
operatorleri, KOBI'ler ve diger paydaslarmn
temel islevselligine erisim  kolayligi
saglayan ve  Kkesintisiz ~ operasyonel
entegrasyona olanak tanityan bir altyap:
kurulumudur. Nesnelerin Sosyal Interneti
(Social Internet of Things- SIOT) olarak
adlandirilan sistem ile bilimsel boyut
araciligiyla elde edilen CLO'larin mevcut
stati  ve tespit edilen potansiyel
anormalliklere  dayanarak  potansiyel
alternatifleri ve ¢Oziimleri analiz etmesini,
iletisim kurmasimi ve “pazarlik etmesini”
saglamasi beklenmektedir. Ayrica, giivenli
bilgi paylasimi amaciyla projede; Vveri
giivenligi, gizlilik, veri sahipligi yonetimi

ve veri paylasimi politikalarimin
uygulanmasiyla  ilgili ~ mekanizmalari
birlestirerek ~ veri  paylagimi, etkinlik

yonetimi ve siire¢ gelistirilmesine yonelik
araglarin sunulmasi planlanmaktadir.

Isletme boyutu ile siirekli daha fazla
“dinamik ve ozerk karar verme ihtiyaci ile
karsi  karsiya olan” ve bu sayede
performansi artan ya da azalan her diizeyde
aktore (stiriicii, operat6r, vb.); ayrica lojistik
isletmecileri ve diger paydaslara (sehirler,
yetkililer, vb.) yeni lojistik is modellerinin
sunulmast ve boylece karmasikligin ve
zararlt  gevresel  etkilerin  azaltilmasi
hedeflenmektedir.

Sonug olarak, proje kapsaminda gelistirilen
CLO’lar, esnek ve dinamik planlama ile
yeni bir operasyonel model uygulayacaklar
ve bir CLO limana ulastiginda, ellecleme,
tagima islemleri gibi ve baslangigta gdmiilii
olan bilgiler (baslangic, hedef, yiik durumu,
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hasar durumu, vb.) verilerin paylasildig: bir
entegre sosyal ag tarafindan dikkate
alinarak yonetilecektir. Siirecin gizliligi,
tasarimda  entegre  edilen  giivenlik
mekanizmalar1 ile garanti altma alinmis
olacak ve bilgiler siire¢ ilerledikce tedarik
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giincellenecektir.  Tim  bu  adimlar
sayesinde; tedarik zincirinin  optimize
edilmesi, miisteri hizmet kalitesinin

optimize edilmesi, gecikme maliyetlerinin
azaltilmasi ve nakliye basma karbon ayak
izinin azaltilmasi projeden elde edilecek

zincirinin ~ sonraki  adimlarina  dogru  baslica ¢iktilar olarak belirlenmistir.
Sekil 4: Nesnelerin Interneti Projesi Semasi
Projenin Cikis Noktasi
Emisyon Azaltmak
Paydaslar
Uygulama Alam Ulastirma ve Lojistik Operatorleri,

Multimodal (Cok Modlu) Merkezler

Kobiler. Kamu Otoriteleri. Toplum

Kullanilan Teknoloji- (Nesnelerin Interneti)

-Nesnelere bilissel davrans ozellikleri
Kazandirmak

-Nesnelerin giivenli aglar araciligiyla birbirleri ile
iletisim kurmasini saglamak

Bilimsel Boyut- (CLO)

isletme Boyutu

-Duyarli, dgrenebilen. is birligi
yapabilen, 6zetk CLO’lar
olusturulmasi

-Bilimsel danigmanlar aracilig1
ile CLO’lardan elde edilen
verilerin biiyiik veri analiz

yontemleri ile analiz edilmesi

-Daha verimli ve ¢evre dostu

multimodal ulagtirma
seceneklerinin onerilmesi

Teknolojik Boyut- (SIOT)

-Tiim paydaslarm kesintisiz
operasyonel entegrasyonunu
saglayan altyap1 kurulmasi

-CLO’larm birbirleri ile
iletisim kurarak. sorunlari
tespit etmesini. ¢oziim tiretmesi
ve pazarlik yapmasint
saglamak

-Elde edilen veriler ile yeni
lojistik is modellerinin
olusturulmasi

-Karmasikligm ve gevreye
verilen hasarin azaltilmas1

Cikt1

-Tedarik zincirinin optimize edilmesi
-Miisteri hizmet kalitesinin optimize edilmesi
-Gecikme maliyetlerinin azaltilmas1

-Nakliye basmna karbon ayak izinin azaltilmasi
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4.2. Biiyiik Veri

Lojistik firmasinin Avrupa Birligi Horizon
2020 projesi kapsaminda  gelistirdigi
projenin adi  “Akilli  Lojistikte Siireg
Modelleme icin Biiyiik Veri Analizinin
Kullanimi”dir. Bu proje kapsaminda lojistik
4.0, akilli lojistik ve gelismis dijitallesme
terimleri Onem arz etmektedir. “Lojistik
4.0”, Siber Fiziksel Sistemler (CPS)
tarafindan eklenen yenilikler ve
uygulamalar ile lojistigin kullanilmasi
kombinasyonu  anlamina  gelmektedir.
“Akilly  Lojistik”, esnekligi arttirabilen,
piyasa degisikliklerine uyum saglayabilen
ve sirketin miisteri ihtiyaclarina daha yakin
olmasina yardimeir olacak bir lojistik
sistemidir. Bu yeni paradigma; makinelerin,
cihazlarin ve insanlarin ger¢cek zamanl
iletisimini  ve  "Gelismis  Dijitallesme"
olarak bilinen terimin kullanimini miimkiin
kilan internetin artan ve gelistirilmis
kullaniminin bir sonucudur.

Kiiresel pazardaki zorlu rekabet, nakliye
sirketlerini lojistik ve tedarik zinciri
operasyonlarmi daha etkin bir sekilde
yonetmek i¢in akilli ¢éziimler gelistirmeyi
gerektirmekte ve bu ¢oziimlere ulagsmak
icin endiistri 4.0’in dokuz teknolojisinden
biri olan biliyik veri Onemli firsatlar
saglamaktadir. Bu projede;

e nesnelerin interneti teknolojisi  olan
uydu-etkin ara¢ takip teknolojisinden
iiretilen tiim verilerin yeniden tasarlanmasi
(trafik, hava durumu ve yol durumu bilgisi
ile diger araglarla iletisim halinde olan
akilli sistemlere dogru)

2018

o cesitli arag ve yiik ile ilgili, her bir arag
icin rota ve konum giincellemelerinin
bagimsiz olarak ayarlandigi sensor verileri,
e miisterilerin is emirleri,

e {iclincii  parti  lojistikk  hizmetleri
(tasiyicilar, ileticiler, lojistik ve terminal
operatorleri),

o acik kaynakli sistemler ve

e sosyal medyaya deginilmesi
amaglamaktadir.
Horizon 2020 kapsamindaki projenin

amaci; operasyonla ilgili verileri gercek
zamanli olarak analiz ederek mevcut
altyapinin ritmini yakalayan, mevcut altyap1
ve kaynaklarin kullanimint olumlu ydnde
etkilemek i¢in 6grenilmis verileri kullanan,
sistem esnekligini ve hizmetini gelistiren,
anlamsal-gelistirilmis bir kendi kendine
ogrenme islem modeli tasarlamaktir. Biiyiik
veri teknolojilerinin  kullanim1  yoluyla
kalite, sera gazi emisyonlari, yakit tiiketimi,
gecikme zamanlari, trafik sikisikligi, gelir
kayiplari, ge¢ teslimatlar ve misteri
sikdyetlerinin azaltilmasi hedeflenmektedir.
Bunun yani sira, makine 6grenimi, derin
O0grenme, yapay zekd ve veri bilimi
algoritmalari, operasyonel verimlilik, ¢evre
koruma ve giivenligini en {st diizeye
¢ikarmak icin tahminler ve yonlendirmeler

saglanmast  beklenmektedir.  Projenin
sonucunda ise g¢oklu ortamlarda farkli
kuruluglara  uygulanabilecek, semantik
olarak yeniden dretilebilir bir model

olusturmasi beklenmektedir.
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Sekil 5: Biiyiik Veri Projesi Semast

Cikis noktasi: Akilh
Lojistikte Siire¢ Modelleme

Amac: Anlamsal
gelistirilmis is modeli
tasarlamak

Uygulama Alam:
Lojistik ve Tedarik Zinciri
Operasyonlar1

Paydaslar: Tasiyicilar, fle-
ticiler. Lojistik ve Terminal
Operatérleri

— 7 —

Kullanilan Teknolojiler

Biiyiik Veri
Nesnelerin Interneti
Sensor Verileri

Cevresel Boyut

Sera gazi emilimini azaltmak
Yakat tiiketimini azaltmak
Cevre- koruma ve gitvenlik

Teknolojik Boyut

Uydu-etkin takip teknolojisi ile
yeniden tasarim
Rota konum giincellemesi
Operasyonel verimliligin
arttirlmasi

Yapay zeka ve veri bilimi

algoritmasi
Derin 6grenme

isletme Boyutu

Miisteri sikayetlerinin
azaltilmasi
Gelir kayiplarim azaltmak
Geg teslimat1 6nlemek

Cikt

Coklu ortamlarda farkh kuruluglara
uygulanacak. semantik olarak yeniden
iiretilebilir bir ¢ergeve tasarimi

4.3. Goriintii isleme

TUBITAK Teknoloji ve Yenilik Destek
Programlar1 Baskanligi (TEYDEB)
tarafindan desteklenen ve lojistik firmasi
tarafindan yiritilen bir diger proje ise
“Endiistriyel Tabanli  Dinamik Yapida
Tiimlesik ~ Goriintii  Dogrulama ve
Coziimleme  Sistemi  Gelistirilmesi dir.
Proje  kapsaminda, firma biinyesinde
gelistirilecek  dinamik yapida timlesik
goriintii dogrulama ve ¢oziimleme sistemi
ile lojistik depo operasyonlarindaki
tiriinlerin barkod bulunan etiketler ile daha
yiiksek dogrulukta izlenebilmesi ve etkin
malzeme sevkiyatinin Malzeme Akis

Yonetimi (MFS) ile oncelik durumlarina
gore gergeklestirilmesi hedeflenmektedir.
Proje kapsaminda Tiirkiye’de ilk defa 192
adet GPU Core ve 2.13 GHz Quad Core
islemciye sahip “Akalli  Kamera”
tasarlanacaktir. Akilli kamera (embedded
smart camera) tasarimiyla, goriintii isleme
uygulamalari pahali ve biiyiik bilgisayarlara
aktarilmadan kamera {izerindeki yiiksek
islemci giliciine sahip sistem {izerinde
gerceklesmesi beklenmektedir. Bu sistem
ile tek kamera iizerinde  yiiksek
¢cOziinlrliklii  goriintic  hizla  islenerek;
hareket eden ve {irtindeki konumu degisken
olan barkod ve kare kodlar okunabilecektir.
Boylelikle, karmagik depo
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operasyonlarindaki hizmet kalitesini azaltici
ve TUrliniin son tiiketiciye ulagmasinda
tedarik  zinciri  halkasim  zayiflatan
problemler ¢oziilerek, kullanici hatalari
azaltilacak, daha hizli veri girisi yapilmasi
saglanmasi hedeflenecektir. Endiistri 4.0 ile

birlikte; gorintii isleme teknolojilerinin,
otomasyon  sistemlerinin  ve  robotik
sistemlerin ~ akillt  hale  getirilmesi

2018

noktasindaki énemi dogrultusunda daha az

maliyet, i giici ve zaman ile depo
operasyonlarinda operasyonel
mitkemmellik saglanabilecektir.

Tasarlanacak giiclii ve modiiler sistem ile
ithal edilen sistemler firma biinyesinde
gelistirilebilecek, Tiirkiye’nin uluslararasi
arenadaki rekabet giicii arttirilabilecektir.

Sekil 6: Goriintii Isleme Projesi Semasi

Cikis noktasi: Goriintii
Dogrulama ve Co6ziimleme
Sistemi Gelistirme

Amac: Operasyonlar: daha
yiiksek dogrulukta izlemek
ve etkin sevkiyatin éncelige

gore gergeklestirilmesi

Uygulama Alani:
Lojistik depo operasyonlar:

Paydaslar: L ojistik
firmalan. tedarik zinciri
paydaslan

Kullanilan Teknolojiler

Gortintii Isleme
Barkod Sistemi
Akillh Otomasyon Sistemleri
Akill Robotik Sistemleri

Teknolojik Boyut

Akilli Kamera (GPU Core, 2.13
Ghz Quad Core)
Yiiksek Coziiniirlik
Daha Hizli Veri Girisi
Malzeme Akis Yonetimi (MFS)

isletme Boyutu

Daha az maliyet. is giicii ve
zaman
Rekabet giiciinii arttirmak
Hizmet kalitesini arttirmak
Kullanici hatalarii azaltmak

Cikt

Tasarlanan giiclii ve modiiler sistem ile
ithal edilen sistemler firma biinyesinde
gelistirilecek ve Tiirkiye'nin uluslararasi
rekabet giicii arttirilacaktir.

4.4. Projelerin Genel Ozellik ve Ciktilar

Calisma kapsaminda incelenen lojistik
sirketinde gelistirilen projeler detayli olarak
incelendiginde nesnelerin interneti, bilyiik
veri ve gorinti isleme teknolojilerinin
agirlikli olarak kullanildigt
gozlemlenmistir. Endistri 4.0 projelerinin
lojistik sektoriinde kullaniminin  baglica

amaglar;; maliyetlerin ve ¢evreye verilen
zararlarin azaltilmasi, yeni is modellerinin
tasarlanmas1 ve izlenebilirligin artirilmasi
olarak belirtilmistir. Calismada projelerin
paydaglart1 olarak yasa koyucu kamu
otoritelerinden kobilere, tedarik zincirinin
her asamasindaki aracilara ve nihai
tiiketicilere kadar genis kitlelerin projelere
ortak olmasi gerekliligi ya da proje
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¢iktilarindan yararlanacaklar1 belirtilmistir.
Projelerden  beklenen  faydalar  ise
isletmelerin organizasyon yapilar1 dahilinde
degerlendirilmis ve teknolojik ve isletme
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boyutu olmak {iizere iki ana grupta
degerlendirilmistir. ~ Projelerin  beklenin
faydalar1 ve nihai ¢iktilar1 ile ilgili detayli
bilgi Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1: Projelerin Genel Ozellikleri

No 7.1 7.2 7.3
Cikis Biligsel Lojistik Akilli Lojistikte Sireg Goriintii Dogrulama ve
Cozlimleme Sistemi
Noktas1 Operasyonlart Modelleme .
Gelistirme
Operasyonlar1 daha yiiksek
Projenin Maliyeti diisiirmek ve Anlamsal gelistirilmis is dogrulukta izlemek ve etkin
Amaci emisyon azaltmak modeli tasarlamak sevkiyatin 6ncelige gore
gerceklestirmek
Uygulama Multimodal Merkezler ijls_tl_k ve Tedarik Lojistik Depo
Alam Zinciri Operasyonlari Operasyonlari
LOjl§t|k Operatorleri, Ta}_sly_lcllar, 1let¥c:1ler, Lojistik firmalart, tedarik
Paydaslar Kobiler, Kamu lojistik ve terminal Zinciri pavdaslart
Otoriteleri, Toplum operatorleri paydas
- Goriintii Isleme
Kullamlan - Nesnelerin Interneti - Biyik V.e rl~ . - Barkod Sistemi
Teknolojiler | - Biiyiik Veri - Nesnelerin _Inte_rnetl - _Akllh O_tomasyon
- Sensor Verileri Sistemleri
- Akilli Robotik Sistemleri
Teknolojik Boyut Teknolojik Boyut
- Paydaslarin ) .
- Uydu-etkin takip .
entegrasyonunu P - Teknolojik Boyut
- e teknolojisi ile yeniden
saglayacak kesintisiz - Akilli Kamera
tasarim .. PR,
operasyonel altyapt - Yiiksek Coziintirlik
- Rota konum oo
kurulmasi iincellemesi - Daha hizli veri girisi
- Duyarli, 6grenebilen, is g . . - Malzeme Akis YOnetimi
s . N - Yapay zeka ve veri
birligi yapabilen, 6zerk bilimi aleoritmast (MFS)
CLO’larm birbirleri ile A
N - Derin 6grenme
iletisim kurmasi
Beklenen Islegme qul}tu .
Fayda - Miisteri sikayetlerinin .
azaltilmas1 Isletme Boyutu
- Gelir kayiplarmin - Diislik maliyet, daha az is
isletme Boyutu azaltilmas1 giicii ve zaman
- Lojistik is modelleri - Geg teslimatin - Rekabet giiciiniin
olusturmast Onlenmesi arttirilmast
- Karmagiklig1 ve cevreye | - Yakit tilketimini - Hizmet kalitesinin
verilen zararin azaltilmas1 | azaltmak arttirtlmast
- Sera gazi emilimini - Kullanici hatalarinin
azaltmak azaltilmasi
- Cevre-koruma ve
giivenlik
- Tedarik zincirinin
optimize edilmesi Tasarlanan iiclii ve
- Miisteri hizmet Coklu ortamlarda farkli .. 1 Bueiu Ve
L . modiiler sistem ile ithal
- kalitesinin optimize kuruluglara uygulanacak, . - .
Projenin - . . - edilen sistemler firma
edilmesi semantik olarak yeniden . . L
Ciktist - : . PO biinyesinde gelistirilecek ve
- Gecikme maliyetlerinin | iretilebilir bir cerceve SR
Tiirkiye’nin uluslararasi
azaltilmasi tasartmi rekabet giicii arttirtlacaktir
- Nakliye basina karbon &
ayak izinin azaltilmast
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5. SONUC

2011 yilinda Alman hiikiimeti tarafindan
ortaya ¢ikarilan dordiincii sanayi devrimi
kavrami giindeme geldigi ilk giinden beri
dikkatleri tizerine ¢ekmekte ve son yillarda
gelistirilen  teknolojiler ~ ve  robotik
teknolojilerdeki gelismeler; ¢esitli ulusal ve
uluslararas1  kongre ve  konferanslar
araciligiyla popiilerligini hizla
arttirmaktadir. Amaci; lojistik sektdriiniin
endiistri 4.0 doniistimiinii, ¢aligmada s6z
edilen endiistri 4.0 bilesenleri dahilinde
derinlemesine incelemek olan ¢alismada,
Tiirkiye’de lojistik 4.0 uygulamalarini aktif
olarak kullanmakta olan bir lojistik sirketi
ile derinlemesine goriismeler yapilmis ve
isletmenin  lojistik 4.0  uygulamalari,
isletmenin projeleri kapsaminda detayli
olarak incelenmisgtir.

Caligmada; nesnelerin interneti, biiyiik veri,
sensOr/goriinti  igleme ve otomasyon
teknolojilerinin lojistik sektdriinde agirlikll
olarak  kullanilan teknolojiler oldugu
gbzlenmistir. Bununla birlikte ¢aligma
kapsaminda incelenen ii¢ projede, dokuz
endiistri 4.0° teknolojisinin besinin aktif
olarak kullanildig1 tespit edilmistir. Akill
robotlar, yatay ve dikey  sistem
entegrasyonu, nesnelerin interneti, biiyiik
veri ve bunlarla baglantili olarak bulut

bilisim teknolojileri incelenen lojistik
firmasinda  aktif  olarak  kullanilan
teknolojilerdir. ~ Simiilasyon,  eklemeli
dretim, arttirilmis  gergeklik  ve  siber

giivenlik gibi teknolojilerin ise incelenen
lojistik firmas1 diizeyinde c¢aligilmadigi
tespit edilmistir.

Endiistri 4.0 projelerinin lojistik sektoriinde
kullaniminin baslica amaglarinin;
maliyetlerin ve cevreye verilen zararlarin
azaltilmasi, yeni is modellerinin
tasarlanmas1 ve izlenebilirligin artirilmasi
oOlarak belirtilmistir. Ayrica ¢alismada
projelerin paydaslar1 olarak yasa koyucu
kamu otoritelerinden Kobilere, tedarik
zincirinin her asamasindaki aracilara ve
nihai tiiketicilere kadar genis kitlelerin
projelere ortak olmasi gerekliligi ya da
proje ¢iktilarindan yararlanacaklari
belirtilmistir. Bu ¢ikt1  Endiistri 4.0

2018

projelerinin yeni bir vizyon gelistirilmesine
ihtiyag duydugu ve sisteme dahil olan
herkesin igbirligi iginde hareket etmesinin
O6nemini ortaya koymustur. Bunu miimkiin
kilmak i¢in ise devlet destekli yatirimlara
ek olarak nihai tiiketicilerin farkindaligim
arttiracak yeni diizenleme ve pazarlama
araglarina ihtiyag duyuldugu
disiiniilmektedir.

Isletmelerin organizasyon yapilar1 dahilinde
bilimsel, teknolojik, c¢evresel ve isletme
boyutu olmak iizere 4 ana grupta incelenen
proje beklentilerinde, ¢evresel boyutta; sera
gazi emilimi, yakit titketimi ve karbon ayak
izini azaltmak baslica beklentiler olarak
tespit edilmistir.  Projelerin  teknolojik
beklentileri incelendiginde; sistemler ve
paydaglar arasi1 entegrasyonu saglayacak
altyapilarin  olusturulmasi, daha yiiksek
coziintirlikteki akilli kameralar ile uydu-
takip sistemlerinin verimli hale getirilmesi,
akilli robotlarn birbirleri ile iletigim
kurmasinin saglanmasi beklenen baglica
faydalar olarak belirtilmistir.  Isletme
boyutu ozellikle daha verimli lojistik is
modelleri olusturulmasi lizerine
odaklanmistir. Bunun yaninda, miisteri
sikayetlerinin, maliyetlerin, is giliciiniin ve
birim ise harcanan zamanin azaltilmasi,
hizmet kalitesinin ve rekabet giicliniin
arttirtlmasinin  da literatiirde sdz edilen
Endiistri 4.0 hedeflerine paralel olarak

incelenen lojistik  firmas1  tarafindan
hedeflendigi gozlenmistir.

Projelerin  nihai  ¢iktilari, projelerden
beklenen faydalar ile aymi dogrultuda

olusturulmus ve endiistri 4.0 projelerinin
basarili olarak yapilandirilmasi sonucunda
tedarik  zincirinin ve miisteri hizmet
kalitesinin optimize edilecegi ve tasarlanan
giiclii sistemler ile Tirkiye’nin uluslararasi
rekabet giiciiniin artacagi ongdriilmektedir.

Calismadaki en oOnemli kisit sadece bir
lojistik firmasinin Endiistri 4.0 projelerinin
incelenebilmis olmasidir. Lojistik
sektoriinde gorev alan farkli aktorler ve
lojistik  hizmetlerden yararlanan farkli
paydaglar agisindan Endiistri 4.0 kavrami
tizerine ve mevcut Endiistri 4.0 projelerinin
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incelenerek farkli sorunlarin, eksikliklerin
tespit edilmesinin ve eksikliklerin 6nem
strasinin tespit edilerek ¢6ziim Onerilerinin

geligtirilmesinin  literatiire  ve  sektor
uygulayicilarina fayda saglayacagi
diigiiniilmektedir.
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