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ABSTRACT

Purpose- With the Industry 4.0 manufacturing companies are going through a change and this change also affects inventory control
methods due to changed production methods. In this study, effects of new manufacturing ways on stock control methods are examined.
Methodology- Literature review made to determine new manufacturing opportunities for the companies and how these new production
ways will affect inventory control methods.

Findings- Industry 4.0 created manufacturing options that are not available before therefore inventory control methods are also changing
in response to that. Inventory control methods are more focused on Industry 4.0 applications with the current changes in the business
environment.

Conclusion- Industry 4.0 as a new concept that is still in development phase are affecting every component of companies not only
regarding manufacturing but also concerning inventory control. In the future inventory control methods will go through a change to keep
up with Industry 4.0

Keywords: Industry 4.0, logistics, smart factories, stock control methods, supply chain management.
JEL Codes: L9, L90, L99

ISLETMELERDE ENDUSTRI 4.0’IN STOK KONTROL YONTEMLERINE ETKISi

OZET

Amag- Endustri 4.0 ile birlikte Uretici firmalar yeni tretim yontemleri ile birlikte bir degisim surecinden gegmektedir. Bu degisim sireci
firmalarin sadece Uretim asamalarini degil ayni zamanda stok kontrol yontemlerini de etkilemektedir. Bu g¢alismada, yeni Uretim
yontemlerinin stok kontrol metodlari tizerindeki etkileri incelenmistir.

Yontem- Literatlir taramasi yontemi ile firmalarin kullanabilecegi yeni tretim methodlari belirlenerek yasanilan degisimin stok kontrol
yontemleri Gzerindeki etkileri incelenmistir.

Bulgular- Endistri 4.0 ile ortaya cikan ve daha 6nce olmayan Uretim yontemlerinin etkisi ile stok kontrol yontemleri de degismekte ve
Endustri 4.0 odakli hale gelmektedir.

Sonug- Halen gelisim siirecinde olan Endistri 4.0 konsepti Gretim yapan firmalarin sadece tretim agisini degil firmaya bagli bulunan her alt
parcay! etkilemektedir. Bu durum karsisinda Endustri 4.0’a uyum saglamak igin firmalarin gegirecegi degisim slrecinden stok kontrol
yontemleri de etkilenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akill fabrikalar, endustri 4.0, lojistik, stok kontrol siiregleri, tedarik zinciri yénetimi.
JEL Kodlar: L9, L90, L99
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1. GiRiS

Toplumda yasanan nifus artisina bagli olarak teknolojiye duyulan ihtiyag da artmaktadir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte akilli cihazlar,
akilli Grtnler, akilli binalar, akilli sehirler, akilli fabrikalar da hayatimizda yer almaya baslamistir. Tim bunlarla birlikte son yillarda is
diinyasinda ve birgok platformda endiistri 4.0 teriminin yer aldigini duymaktayiz. Endistri 4.0, dérdlinci sanayi devrimi, dijital devrim gibi
farkli isimlerle ifade edilen devrimin 6zellikle otomasyon sektoriinii derinden etkileyecegi anlagiimaktadir.

Endustri 4.0 teknolojilerinin Uretim sistemleri ile misteri yonetim sistemleri gibi birgok farkli kaynaktan verileri toplayarak, toplanan
verilerin kisa zamanda kapsamli degerlendirmesi ile operasyonlarda gergek zamanl karar vermeyi desteklemek igin standart hale gelmesi
beklenmektedir. Endistri 4.0 teknolojilerinin endustri sektoriine kazandiracaklar goéz éniinde bulunduruldugunda, lretim sistemlerinde
kullanilan endistri 4.0 teknolojilerinin isletmeler icin blylk 6nem arz eden stok kontrol sireclerinde de etkili sekilde kullanilabilecegi
ongorulmektedir.

Bu g¢alismanin amaci, endistri 4.0 teknolojilerinin isletmelerdeki stok kontrol siireglerinde ne gibi degisiklikler yapabilecegini
degerlendirilmektir. Bu kapsamda galismada endustri 4.0’in stok kontrol siireglerinde kullanimi degerlendirilmistir.

2. LITERATUR iNCELEMESI
2.1. Stok Kontrolii

Literattirde stok tanimina baktigimizda; stoklar tretim siireglerinde dogrudan veya dolayh olarak mal ve hizmetlere katilan malzemelerin
maliyeti olarak tanimlanmaktadir. (Tekin, 2003) Baska bir tanima gore ise depoda yer alan her malzeme stok olarak kabul edilir. Stoklarin
parasal tutari ve miktari ile stoklar 6lgilir. (Kobu, 2014)

Stok kontroli ile; toplam stok maliyetlerini minimuma indirgeyebilecek bir stok seviyesine ulasma olanagi elde edilmektedir. Bu sebeple
tiim isletmeler kendi mali glicline, kendi yapisina, Urettigi mal ve hizmetin gesidine gore bir stok kontrol sistemi belirler ve uygular.
(Ayanoglu, 2005) Stoklarin kontrolinii saglamak amaciyla stok miktarini dusiik tutmak yerine ihtiyag halinde kullanilabilecek miktarda ve
disiik maliyetle stok bulundurulmalidir.

isletmelerin stok yénetiminde yasadigi problemleri en genel ifade ile agiklayacak olursak; stoklanacak malzemenin siparis zamanini ve
miktarini isletmelerin net olarak belirleyememesinden kaynaklanmaktadir. Fakat stok yonetimi ile ilgili problemler; talepteki belirsizlikler,
Uretim agsamasindaki gesitlilikler, tedarik siirecinde yer alan birimler arasindaki sevkiyat siirelerinde yasanan aksamalar ve degiskenlikler
nedeniyle oldukga karmasik hale gelebilmektedir. Farkh tedarik zinciri yapilari bulunan isletmeler igin en optimum stok modellinin sunan
matematiksel modeller gelistirilmis olsa da stok kontrol modellerinin gergek hayata olan yakinhgi arttikga matematiksel modellerinde
karmasikligi artmakta ve ¢éziimlenmesi gli¢ hale gelmektedir. (Sezen, 2004)

Stoklarin verimli bir sekilde yonetilmesi tim isletmeler icin planlama, satin alma, satis ve maliyetlendirme galismalarinin baslangicidir.
isletmelerde bulunan stoklari en genel ifade ile yari mamul, hammadde, isletme malzemeleri, yardimci malzeme ve iriin stoklari olarak
siniflandirmak mimkindir. (Acar ve Késeoglu, 2014) Stok kontrol modellerinin siniflandiriimasinda ise talep degiskeni temel belirleyicidir.
Talep tiiriine gore stok kontrol modelleri olasilikli modeller ve deterministik modeller olarak ikiye ayrilmaktadir. (Sulak, 2008) isletmeler
tarafindan talep miktarinin net olarak bilindigi durumlarda deterministik modeller, talebin olasiliksiz diger bir deyisle bagimsiz oldugu
durumlarda, olasilikli modeller uygulanmaktadir.

isletmeler mali imkanlarina, isletme yapisina, yénetim politikalarina, biyiikliigiine, iretim tiirlerine vb. faktérleri géz éniinde bulundurarak
bir stok kontrol sistemi uygular. Bu sistemlerde uygulanan yéntemler gozle kontrolden, basit sayma ve bilgisayarin desteginde karmagik
probabilistik modellere kadar degisenlik gdsterebilir. isletmeler uygulayacagi stok kontrol yéntemini segerken bu faktérlerin yani sira bilgi
islem, personele iliskin olanaklar ve haberlesmeyi de g6z 6ntinde bulundurmalidir. (Kobu, 2014)

2.2. Endiistri 4.0 Devrimi

Cok yeni bir kavram olmasina ragmen endustri 4.0, ilk olarak Almanya Egitim ve Arastirma Bakanhgi tarafindan sirdurlebilir kalkinma
stratejisini devam ettirmek ve gelistirmek amaci ile yapilan galismalarindan biridir. Bakanhk strdurulebilir kalkinma projesinde degisik
alanlar ve temalar belirlemis ve bunlardan birisine de Almanca’da “Industrie 4.0” olarak adlandirilan “Endustri 4.0” adi verilmistir. Bu
¢alismalarin devaminda Endustri 4.0 strateji belgesi sanayinin en 6nemli fuarlarindan biri olan 2011 Hannover Messe fuarinda
yayinlanmistir. (Yonetim Biligim Sistemleri Dergisi, 2017)

Teknolojinin hizla ilerlemesi ile Urinlerin Gretim asamalari degismeye baslamistir. Bu degisime bagl olarak akilli Grinlerin misteri
ihtiyaglarina gore planlanmasi saglanmis ve bu durum endistri alaninda rekabetle birlikte Urlnlerin yasam dongulerinin kisa zamanda
tamamlanmasini da beraberinde getirmistir. Bu karmasik diizen, tGretimde yer alan ana unsurlarla internet, mobil cihaz, sensorler ve diger
akilli cihazlar birlestirme fikrini ortaya gikarmistir. Bu fikir neticesinde endstri 4.0 kavrami ortaya ¢ikmistir. (Bozkurt ve Durdu, 2016)

Ayrica giinimiizde mevcut iretim paradigmasi sirdirulebilir degildir. Bir taraftan endustriyel Gretim, kiresel iklim 1sinmasi ve gevre kirliligi
gibi gevresel bozulmalarin goguna neden olmakta, 6te yandan petrol ve komir gibi yenilenemez kaynaklardan gok fazla tiiketilmektedir.
Buna ek olarak, nifusun yaslanmasindan 6tlri isglicti arzi azalmaktadir. Bu nedenle, endistrinin radikal bir degisime ihtiyaci vardir ve bu
degisikligi Endistri 4.0 ele almaktadir. (Wang vd., 2015)

Endustri 4.0 genel olarak dort yonu kapsamaktadir.
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a. Fabrika: Endustri 4.0'in ana yapilarindan biri olan fabrika, sadece makineler, sensérler, aktuatorler, konveyorler, robotlar gibi bitin
Uretim sistemleri ile baglantili olan ve otomatik olarak bilgi alisverisi yapan degil, ayni zamanda Uretim siirecini kontrol etmek ve fabrika
sistemini yonetmek igin bilingli ve akilli olacaktir.

b. is: Endustri 4.0; cesitli sirketler, fabrikalar, tedarikgi, lojistik, kaynaklar, misteriler vb. arasinda var olacak tam bir iletisim agi anlamina
gelir

c. Uriinler: Akilli Griinlerin Gretiminde; endiistri 4.0 teknolojilerinden yararlanilacak ve sonugta yeni bir Griin tiri olusturulacaktir.
Olusturulan bu Grinler; bilgi tasiyan islemci, tanimlanabilir bilesenler ve gomuliu detektorler sayesinde Uretim sireglerinde ve lretim
sonrasi stireglerde de izlenilebilecektir.

¢. Miisteriler: Musteriler siparislerini verdikten sonra Uretimin herhangi bir asamasinda, siparislerini degistirebilecek veya Uriine ilave
ozellikler ekleyip, ¢ikarabilecektir.

Calismada nitel arastirma ydntemlerinden literatiir incelemesi yontemi kullanilmis ayrica isletmelerin stok kontrol siireglerindeki
problemleri ve endistri 4.0 teknolojileri incelenmistir. Calisma sonuncunda endustri 4,0'in stok kontroliine etkileri degerlendirilmistir.
Ayrica endistri 4.0 teknolojileri ve bu teknolojilerin fabrika, is, Grlin ve misteri alanlarinda stok kontrol siireglerini nasil etkileyebilecegi
degerlendirilmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan literatiir taramasinda, endustri 4.0 ve stok kontrol suregleri ile ilgili birgok kaynaga rastlanmis ve ilgili boélimlerde genel bir
cercevede agiklamigtir. Genel olarak Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanacag alan Uretim sistemleri olarak 6ngorilmektedir. Endistri 4.0
uygulamalari, Uretim siireglerinin timinde, kas gliciinli ortadan kaldirarak dijital sistemler Gzerinden liretim yapmayi amaglamaktadir.

Uretim y&netimi miktar, kalite, zaman ve maliyet icin en uygun degeri bulmaya calisir. Farkli bir deyis ile Gretim yénetimi mamullerin;
miktar, 6zellik, yer ve zaman agisindan degerlendirildiginde en diisik maliyeti saglayan ¢d6zimi bulmaya ve bu sayede; tiketici isteklerini
fiyat, zaman, miktar ve kalite agisindan en iyi sekilde karsilamaya, mimkiin oldugu kadar stok duzeyini disik tutmaya veya
stok devirlerini arttirmaya, isletmenin kas glicii ve makina kaynaklarindan yararlanmasini arttirmaya galisir. (Kobu, 2014)

Stok kontrol stiregleri ve endustri 4.0 uygulamalar ortak bir paydada birlestirildiginde; belki bugtin kullandigimiz birgok sistem ve is giict
ortadan kaldirilarak maliyet, zaman ve emek tasarrufu saglanabilecektir. S6z konusu tasarruflar endistri 4.0 teknolojileri kullanilarak
asagidaki sekillerde gergeklestirilebilir.

a. Siber Fiziksel Sistem Teknolojierinin stok kontrol siireglerine etkileri degerlendirildiginde; akilli Griinlerin sahip oldugu bilgi tasiyan
islemci, tanimlanabilir bilesenler ve gomiili detektor dzellikleri sayesinde Urlinler gergek zamanli olarak izlenebilecek ve urline olusabilecek
talep tahminleri yapilabilecektir. Mdusterilerin Uretim sureglerine dahil edilmesiyle isletmeler, miusterilerini taniyacak ve musteri
ihtiyaglarina gore urlin stoklayacaktir. Siber fiziksel sistemlerin kullanimi ile taleplerde, stok seviyesinde veya hatalarda meydana gelen
degisikliklere hizli bir sekilde tepki verilebilecek ve bu durum genel atik azaltimini saglayacaktir. (Uglovskaia, 2017)

b. Robotlar Teknolojierinin stok kontrol siireglerine etkileri degerlendirildiginde; servis robotlar fabrikalar, depolar, hastaneler ve diger
halka agik alanlari dolasarak tretim sureci boyunca pargalari ve mallari getirmek, trlnleri tasimak, palet yiklemek gibi islerinin yani sira
makinelerin ve stoklarin durum duzeylerini kontrol etmek amaciyla bagimsiz veya insan asistani olarak ¢aligabilir. (Firat, 2017) Birbirleriyle
iletisim halinde olan makine ve robotlar blyik Uretim serilerinin pratik bir sekilde lretilmesine imkan taniyacak ve esnek fabrikalarin
olusmasini saglayacaktir. ileri otomasyonda (insansiz iiretim hatlarinda), benzetim ve veri tekniklerinin kullanimiyla iiretim hizi artacak,
ihtiyag duyulan stok miktarlari azalacak, bu durum da verimliligin artmasini saglayacaktir. (Pamuk ve Soysal. 2017)

c. Nesnelerin internetinin stok kontrol siireglerine etkileri degerlendirildiginde; Ayni anda birden fazla birim tarafindan stoklarin depo
icindeki yerleri ve miktarlar hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

¢. Bulut Bilisim Teknolojilerinin stok kontrol siireglerine etkileri degerlendirildiginde; isletmeler, fabrikalar, tedarikgi, lojistik, kaynaklar,
mdsteriler vb. arasinda gergek zamanli iletisim saglayarak, isletmeler tarafindan olusacak talepler tzerine Uretim yapacak ve bu durum da
stok seviyelerinde diisiise neden olabilecektir.

d. Buyiik Veri Analitiginin stok kontrol siireglerine etkileri degerlendirildiginde; gercek zamanli verilerin analizi sayesinde stok kontrol
siireglerinde meydana gelen bir sorun énceden tespit edilip giderilebilir. Uretim ve makine calisma siireleri hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglayarak stok kontrol stireglerinde verimliligi arttirabilir.

e. Yatay ve Dikey Entegrasyonunun stok kontrol siireglerine etkileri degerlendirildiginde; dikey entegrasyonda siber fiziksel sistemlerin
kullanimi ile fabrikalarin ve Uretim sistemlerinin talep seviyelerine, stok durumlarina, ariza/bakim konularina anlik reaksiyon verebilmeleri
s6z konusu olacaktir.

f. Katmanh Uretimin stok kontrol siireglerine etkileri degerlendirildiginde; katmanli Gretim ile yiiksek performansli, merkezden bagimsiz
toplu Uretim sistemleri nakliye mesafelerini ve eldeki stoklari azaltacaktir. Stok maliyeti minimize edilecek, Uretimin ucuzlamasini
saglayacaktir. (Uglovskaia,2017) isletmelerin 6zelliklerine gére, bazi isletmeler stok bulundurmayabilir veya gerektiginde katmanli tiretim
teknolojileri ile ihtiyag halinde lretim yapabilir. Talep Uzerine Gretim yapmasina izin verecegini ve bunun da stokta diistise neden olacagini
beklenmektedir.

g. Artinlmis Gergekligin stok kontrol siireglerine etkileri degerlendirildiginde; stok kontrol siireglerinde gorevli personel degisen stok
cesitlerine daha kolay adapte olacak ve stoklarin depoda iken muhafazasi ve bakimi konularinda bilingli hale gelecektir. Boylece depoda
karsilasilabilecek olumsuzluklar 6nceden tahmin edilebilecektir.
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Stok yonetim sireglerinde toplam maliyeti minimize edecek sekilde dogru zamanda ve dogru miktarda siparis verilmelidir. Aksi halde
isletmeler siparis vermesi gereken malzemelerin zamanini ve miktarini tam olarak belirleyememesine iliskin stok problemleri ile karsi
karsiya kalabilir. isletmelerin bu problemlerle karsi karsiya kalmamasi igin endiistri 4.0 teknolojileri kullanilarak hem iiriinler hem depolar
akilli hale getirilmelidir.

4. SONUG

Ozerk robotlar, yapay zeka ile birlikte nesnelerin interneti, biiyiik veri ve bulut bilgi islem gibi bircok teknolojinin kullanilmasiyla Endiistri 4.0
¢aginin baslamasi hayatimizda sliphesiz birgok seyi degistirecektir. Bu degisikliklerin Gretim sistemlerinde baslayip daha sonra tedarik zinciri
icinde birgok alana yayilmasi beklenmektedir. Stok kontrol siiregleri de bu alanlardan bir tanesidir.

Endustri 4.0 teknolojilerinin stok kontrol streglerinde kullanilmasiyla gelecekte stok kontrol sistemleri yeni bir boyut kazanacaktir.
Stoklanacak malzeme miktari ve gesidinin azalmasi, insan faktorii olmadan kontrollerin yapilmasi, bazi fabrikalarin tamamen stoksuz
liretime gegmesi gibi diigiinceler bunlardan bazilaridir. Gelecekte, Endistri 4.0 ile dngorilen Uretim ortami saglandiginda belki de bugiin
gelistirmeyi dustindtugiimiz birgok stok kontrol yontemi yerini tamamen siber fiziksel sistemlerle donatilmis depolara birakacak ve biz
ihtiyag duydugumuz her bilgiye kisa zamanda ve anlik olarak ulasabilecegiz. Ek olarak insan faktoriine bagli olarak olusan hatalarin
azalmasi, is saglig ve giivenligi konusundaki gelismeler, streglerin hizlanmasi, musteriye anlk bilgi akisi ile musteri memnuniyetinin artmasi
gibi faktorler de sonug kismindaki 6ngoriilere eklenebilir.
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