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ABSTRACT

Purpose- With Industry 4.0, manufacturing companies are undergoing an exchange process with new production methods. This change process
affects not only the production stages of the firms but also the stock control methods. In this study, inventory control methods were
investigated in the enterprises using Industry 4.0 in production.

Methodology- A case study from qualitative research methods was used in the research. In the first part of this study, literature review was
carried out, inventory control processes, problems in inventory control processes, purposes and forms of Industry 4.0 technologies were
examined. In the next part of the study, we were presented the industry-supported inventory control methods used today and the industry-
backed inventory control systems to be used in future logistics businesses.

Findings- Manufacturing methods have emerged with Industry 4.0 and this methods have not been changed before. With the effect of this
methods inventory control methods are changing and Industry 4.0 is becoming more focused

Conclusion- The Industry 4.0 concept, which is still under development, affects not only every sub-component that is connected to the firm but
also the production angle of the companies that produce the concept. In response to this situation, stock control methods are also affected by
the change process that firms will be forced to adapt to Industry 4.0.

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

URETIMDE ENDUSTRI 4.0 KULLANAN iSLETMELERDE STOK KONTROL YONTEMLERI

OZET

Amag - Endistri 4.0 ile birlikte Uretici firmalar yeni tretim yontemleri ile birlikte bir degisim siirecinden gegmektedir. Bu degisim sireci firmalarin sadece tretim
asamalarini degil ayni zamanda stok kontrol yontemlerini de etkilemektedir. Bu galismada, Uretimde EndUstri 4.0 kullanan isletmelerde stok kontrol yontemleri
arastirilmistir.

Yontem - Arastirma nitel arastirma yontemlerinden 6rnek olay galismasi ile yapilmistir. Bu kapsamda galismanin ilk boltiimlerinde literatiir taramasi gergeklestirilmis,
stok kontrol suregleri, stok kontrol siireglerindeki problemler, Endustri 4.0 teknolojilerinin amaglari ve sekilleri incelenmistir. Sonraki b6limiinde, uluslararasi alanda
tedarik zincir ve lojistik yonetimi yapan ve arge merkezi bir isletmenin uygulamalari incelenmistir. Calismanin sonug ise boliminde ginimuzde kullanilan endustri
4.0 destekli stok kontrol yontemleri ile gelecekte kullanilacak endstri 4.0 destekli stok kontrol sistemleri ile ilgili degerlendirmelerde bulunulmustur.

Bulgular- Endistri 4.0 ile ortaya ¢ikan ve daha dnce olmayan Ulretim yontemlerinin etkisi ile stok kontrol yontemleri de degismekte ve Endistri 4.0 odakl hale
gelmektedir.

Sonug- Halen gelisim strecinde olan Endustri 4.0 konsepti Uretim yapan firmalarin sadece tretim agisini degil isletmeye bagl bulunan her alt pargayi etkilemektedir.
Bu durum karsisinda Endustri 4.0’a uyum saglamak igin isletmelerin gegirecegi degisim stirecinden stok kontrol ydontemleri de etkilenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli fabrikalar, endustri 4.0, lojistik, stok kontrol stiregleri, tedarik zinciri yonetimi.
JEL Kodlar:: L9, L90, L99
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1. GiRi$

Endistri devriminin baslangicindan giinimuize kadar olan siregte teknolojik gelismeler, 6zellikle bilgi teknolojileri, mobil iletisim
ve e-ticaret ile karsilastirildiginda isletmelere biyik maliyetler getirmistir. Cagimizin ihtiyaglarini karsilamak ve ayni zamanda
maliyet kazanci ve guvenilirlik saglamak, kisa zamanda dogru bilgiye ulasmak maksadiyla isletmelerin endistri 4.0
uygulamalarindan faydalanmalari dogru bir segenek olarak géziikmektedir.

Yeni endustri devrimi olarak kabul edilen Endistri 4.0, tUretimde ve tim is sireglerinde teknolojiye dayanmaktadir. Lojistik,
musterilerden gelen talep degisikliklerine gore sekillenen bir sistemdir. Lojistik kavraminin énemli bir pargasi olan stok kontroli
ile, yeni sanayi devrimi, Endustri 4.0 stok kontrol kavramini yeni bir meydan okuma ile karsi karsiya birakmaktadir. Endistri
4.0"in diger sanayi devrimlerinden farki, Endistri 4.0, yeni bir bulus ile degil, yenilikgi bir yaklasimin sonucu olmasidir. Bu yenilikgi
yaklagimin nedeni, diinyanin insanlar igin kisa slirede yeterli olmayacagi ve bu durumun isletmelerde sorunlara yol agacagl
gercegidir. Bununla birlikte, Endlstri 4.0''In otomasyon ve diger Ozellikleriyle, bu sorun c¢o6zilebilir hale getirilmeyi
hedeflenmektedir.

Onemli bir hizmet olarak lojistik, dogru miisterilere dogru {riinleri dogru zamanda sunmayi hedefledigi icin isletmelerdeki her
degisiklikten etkilenecektir. Bu nedenle, lojistik sirketleri sektérdeki her degisiklige cevap vermelidir. isletmedeki degisimlere
cevap vermek igin, stok kontrol ydontemleri de bu siirece bagli olarak degisiklik gdstermelidir.

Geleneksel yontemlerden dijital yontemlere dogru gecis yasadigimiz siiregte, bilgi teknolojilerinin ¢ogu birbiri ile bitiinlesmis
degildir. Sadece sirketler, tedarikgiler ve musteriler kismen yakindan baglantilidir. Endistri 4.0 uygulamalari ile Gretim ve hizmet
bolimleri de birbiri ile butiinlesmis hale gelerek, stok kontrol asamalarinda yatay ve dikey sistem uyumunun saglanabilecegi
ongorilmektedir.

Yapilan galismada, stok kavrami ve endustri 4.0 ile olan iligkisi incelenmistir. Stok yontemi, stok kontrol kavrami ve stok kontrol
yontemleri incelenmistir. Stok yonteimi lretim sistemlerinin aksamadan devam etmesi icin firmalar tarafindan hayati bir Gnem
tagimaktadir. Stok yoOnetiminin o6nemi firmalar icin EndUstri 4.0 kapsaminda gelecek olan degisiklikleri, firmalarin
igsellestirebilmesi agisindan 6nemlidir. Her yeni liretim yonteminin benimsenmesi, stok yonetimindeki degisiklikleri beraberinde
getirmektedir. Stok yonetiminin yapitaslarindan olan hammaddeler, yari mamdiller, nihai mamdiiller, hazir parga stoklari ve
yardimci malzemeler Gretim yontemlerinin degismesi ile birlikte farklilagmakta, bu farklilasmanin sonucu olarak da stok yonetim
bicimleri de farkhilasmaktadir.

Stok kontrolii genel olarak dort gruba ayrilan hammadde stoklari, yari mamul stoklari, Griin stoklari ve yardimci madde stoklari
ile elde edilen triin/ hizmet icin kullanilan her tirli malzemeye uygulanabilir. Stok kontrol siirecinin temel amacini, stoklara
yapilacak en optimum yatirimi belirleyerek, en diisiik maliyetle musterilerin ihtiyaglarini karsilamak seklinde agiklanabilir. Stok
kontroli de stok yonetimi gibi Uretim yontemlerinin farklilasmasindan etkilenmektedir. Optimal yatirm rekabetgiligin son
derece yiksek oldugu ve buna bagli olarak kar marjlarinin distik oldugu giinimiz piyasa kosullarinda firmalarin devamliligi igin
hayati bir 6nem tasimaktadir. Optimal yatirimin kaynaklarindan biri olan stok kontrol yonetimi firmalarin son derece maliyetli
olan enddstri 4.0 uygulamalarindan verim alabilmeleri igin kaynaklardan birini olusturmaktadir.

Endistri 4.0, Uretim ve ticaret alanindaki otomasyona dayali yeni sanayi devrimini temsil etmektedir. Endistri 4.0, 2011 yilinda
“Yiksek Teknoloji Stratejisi 2020 Eylem Plani” nin bir pargasi olarak kabul edilen Alman hikimetinin stratejik bir girisimidir
(Kagermann, Wabhlster, Helbig, 2013). Bununla birlikte, Endistri 4.0, gerceklikten ziyade hala bir vizyon, bu nedenle, bahsedilen
bazi 6zellikler heniiz etkilerini géstermiyor. Endustri 4.0 vizyonu, dijitallestirilmis bir Gretim siireci icin Hannover Messe 2011'de
basladi. AlImanya, Siber-Fiziksel Sistem destekli Giretim ve hizmet yeniligine dayali olarak 4. Nesil Sanayi Devrimi'ne (Endustri 4.0)
dogru bir donusime liderlik ediyor. Endistriyel Uriinlere ve sistemlere entegre edilen daha fazla yazilim ve gomali zeka, akilh
teknolojiler ile elektronik algoritmalari ve zahmetsiz zekay! bir araya getirebilir. Bu teknolojiler daha sonra Griin performansi
bozulmasini tahmin etmek ve UGrin hizmet ihtiyaglarini 6zerk bir sekilde yonetmek ve optimize etmek icin kullanilacaktir (Lee,
Kao ve Yang, 2014).

Endistri 4.0'in sundugu avantajlardan biri ise bilgi aktariminin fazlaligidir. Bu durum firmalarin 6nemli stok problemlerinden biri
olan siparis zamanlamasi ile ilgili avantajlar saglayabilecek dizeye getirebilecek bir yapi tasidir. Firmalarin endistri 4.0 ile uyum
saglamasi gereken siregler oldugu kadar, endustri 4.0 ile hali hazirda var olan problemlerine cevap bulabilme ihtimali de
bulunmaktadir. Calismada stok kavrami ile endlstri 4.0in iliskisi incelenirken, hem endustri 4.0 ile gelen stok kavrami
degisikliklerinin yaratacagl dezavantajlar hem de avantajlar incelenmistir. Yapilan incelemeler, hali hazirda endistri 4.0
kullanana lojistik firmalarindan elde edilen verilere, ikincil kaynaklara ve internet arastirmalarina dayandiriimistir.
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2.LITERATUR iNCELEMESI
2.1. Stok Yonetimi

Stoklar; Uretim sistemlerinin aksamadan devam edebilmesi, siparislerin dogru miktarda, dogru zamanda, dogru yere teslim
edilmesi ve misteri memnuniyeti agisindan biyik 6nem arz etmektedir. Stoklar ayrica isletmelerin yatirim kalemlerinin onemli
bir bolimini olusturmaktadir. Stoklarin bu 6nemi, siparis, stok ve Uriin takibi, teslimat gibi birbiri ile baglantili birgok
fonksiyonun uyumlu bir sistem halinde galismasini zorunlu hale getirmektedir.

Stok kavraminin tanimina bakacak olursak; Gretim sistemlerinde bulunan her tiirlii hizmet ve mala dogrudan veya dolayli olarak
katilan tum fiziksel nesnelerin maliyetidir. (Tekin, 2003) Baska bir tanima gére; depolanan her tiirli nesne stok olarak kabul
edilir. Stoklar, stok olarak nitelendirilen nesnelerin miktari ve parasal karsiligi ile olguliir. (Kobu, 2014) Stoklar genel olarak
hammadde, yari mamul ve nihai mamul olmak Ulzere Ug kategoride siniflandirilir. Ayrica Uretilen Urtinlere dogrudan katilmayan
yardimci malzemeler ve hazir pargalar bulunmaktadir.

Hammadde Viale (1996) bir lrinli son haline getirebilmek amaci ile satin alinan bitin Urin ve pargalarn stok olarak
degerlenirmektedir. Uriin icerigini olusturan, deger katan pargalar bir araya gelerek stok kavramini yaratmaktadir. Kobu
hammadde kavramini isletmeden isletmeye degisebilecegini vurgulamistir. Ona gére hammadde liretim sisteminde sahip oldugu
nitelige gore belirlenmektedir. Demir gelik Gretimi ile ilgilenen bir isletme igin pik mamul gorevi gorirken radyator Ureticisi bir
isletme igin pik hammaddedir.

Yari mamuller; Sulak (2008) bu kavrami heniiz islemleri tamamlanmamis ve istasyonlar arasinda hareket eden veya bekleyen,
zaman igerisinde tamamlanarak nihai mamiil haline gelecek nesneler olarak tanimlamistir.

Nihai mamuller; tim Ulretim agamalarindan gegerek tamamlanmis ve satisa hazir olan varliklar olarak ifade edilir. Mamuller,
toptanci ve perakendeci gibi farkli satis yerlerine génderilmek amaciyla stokta bulundurulur. (Tanyas ve Baskak, 2006)

Hazir parga stoklari, mamullerin bir bolimini olusturan ve ¢ogunlukla disardan tedarik edilen nesnelerdir. Bu mamiller; sik
kullanilan parcalar olabilecegi gibi sadece belirli zamanlarda ihtiya¢ duyulan mamdiller de olabilir. (Kobu, 2014).

Yardimci malzemeler; Nihai iiriiniin Uretiminde faydalanilan fakat Griiniin temel malzemesi olmayan nesnelerdir. isletmede
Uretim surecinde bitiin agsamalarda kullanilan yardimci malzemeler isletmeden isletmeye farklilik gdstermektedir.

Hammadde, yari mamul ve mamul stoklari, isletmenin Giretimini yaptigi mamule gére degisiklik gdsterebilir. Ornegin; bir isletme
icin hammadde stogu olan bir malzeme diger bir isletme i¢cin mamul olabilir. Bu durum isletmenin elindeki stoka herhangi bir
katma deger ekleyip yeni bir mamul elde edip etmemesine gore degisir.

Kiresellesen diinyada, isletmelerin misteri ihtiyaglarina kisa slirede cevap verme ihtiyaci giderek artmaktadir. Bu duruma bagli
olarak, piyasada isletmeler arasi ciddi rekabet ortami olusmaktadir. isletmelerin olusan rakabet ortami ile miicadele edebilmesi
ve piyadaki yerlerini koruyabilmesi icin isletme maliyetlerini azaltmalari gerekmektedir. isletmelerin maliyetlerini azaltabilmesi
icin dogru ve etkin sekilde olusturulan stok yénetimine ihtiya¢ duymaktadirlar.

Stok yonetimi; isletmenin Uretim, satis ve finansal kosullari géz 6niinde bulundurularak, isletmenin yapisina gére en ekonomik
stok miktarini belirlemeyi ve bu miktari ayni seviyede tutmayl amaglar. Tekin(2009) stok yonetimini siireci daimi bir sekilde
izleyen ve en az yatirim ile maksimum fayda saglayan hizmetlerin verilmesi olarak tanimlamistir. Optimal hizmetler, stok ile ilgili
sorunlar yasama riski minimize edilerek isletme karinin maksimize edilmesi ile gerceklesmektedir.

2.2. Stok Kontrolii

Stok kontroll genel olarak dort gruba ayrilan hammadde stoklari, yari mamul stoklari, Griin stoklari ve yardimci madde stoklari
ile elde edilen Grtin/ hizmet igin kullanilan her tirli malzemeye uygulanabilir. Stok kontrol siirecinin temel amacini, stoklara
yapilacak en optimum yatirimi belirleyerek, en disiik maliyetle misterilerin ihtiyaglarini karsilamak seklinde agiklayabiliriz.

Glinay (2005) stok kontrolini stok yonetimi boliminde tanimlanan bitin kavramlarin bir araya gelerek nihai Griinlin ortaya
¢tkmasini fakat gereginden fazla birikim olmamasini saglamak amaci ile yapilan islemler olarak agiklamistir. “Stok kontroliintin
tanimindan da anlagilacag Gzere, isletmelerin etkin bir stok kontroll gergeklestirebilmeleri igin Gretim siirecinde yer alan tim
maddeleri uygun miktarlarda stoklarda bulundurmali, takibini yapmali ve lretimin aksamadan devam etmesini saglamalidir.
isletmeler icin tim bu islemler stok miktarini diisiik tutmak anlamina gelmez; genellikle gereken her duruma yetecek stoku en
disik maliyetle bulundurabilme anlamindadir” (Dogan, 1995). Bu islemler sayesinde toplam stok maliyetlerini minimize
edebilecek bir stok diizeyine erisme olanagi elde edilmektedir. Bu sebeple tiim isletmeler; kendi yapisina, mali giicline, Urettigi
mal ve hizmetin gesidine gore bir stok kontrol sistemi belirler ve uygular. (Ayanoglu, 2005)
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Siparis mikari ve stok maliyeti arasinda ters bir oranti s6z konusudur. isletmeler biiyiik miktarda siparis verdiklerinde, siparis
maliyeti azalir ancak bu durum stok maliyetini arttirir. Stok maliyetini azalmak igin diisiik miktarda siparis verilmesi halinde ise
siparis maliyeti artar ve isletmenin ani olarak degisen durumlara reaksiyon gdsteremeyebilir. Ornegin; Beklenmeyen taleplere
cevap verilemeyebilir ve stok bulundurmama maliyetleri s6z konusu olabilir. Bu sebeple isletmelerin, 6zellikle talebin dalgalanan
yapida oldugu durumlarda, ani olarak olusan talebi karsilayacak miktarda stogun bulundurmasi gerekir. (Cevik, 2012)

Literatlirde stok yonetimi ile ilgili problemlere bakildiginda; stok problemleri en temel ifade ile isletmelerin siparis vermesi
gereken stoklanacak maddelerin zamanini ve miktarini tam olarak belirleyememesinden kaynaklanmaktadir. “Ancak stok
yonetimi ile ilgili problemler talepteki belirsizlikler, tretim sireclerindeki gesitlilikler, tedarik zincirindeki birimler arasindaki
sevkiyat siirelerindeki degisilikler ve aksamalar nedeniyle oldukca karmasik hale gelebilmektedir. isletmeler tiim bu karmasik
problemleri ¢ozebilmek maksadiyla; farkli tedarik zinciri yapilari ve stok modelleri igin optimum ¢6zimi gerektiren matematiksel
modeller gelistirmis olsada, stok modellerinin gergek hayata yakinlig arttikga ve karmasikligi arttikca matematiksel modellerin
de karmasikligi ayni oranda artmakta ve anlasiimasi giiglesmektedir” (Sezen. 2004).

Mali agidan problem yasayan isletmelerin problemlerinin nedeni arastirildiginda, Uretim birimleri arasinda nakit ihtiyacini
karsilayacak miktarda gereginden fazla stok bulundurdugu gorulmektedir. Bazi isletmelerde ise, yeterli miktarda hammadde
stogu bulundurdugu, halde birkag kiiciik parganin stokta bulunmamasinda dolayi lretimi aksatabilmektedir. Stok yonetiminde
bu ve benzeri problemlerin dnlenmesi, 6ncelikle iyi bir planlama, kontrol, Gretim ve satis olmak Uzere etkili bir stok kontrol
sisteminin olusturulmasiyla 6nlenebilir.

isletmeler etkili bir stok kontrol sistemi olusturmak igin; 6ncelikle malzeme ihtiyag planlarini olusturmalidir. Malzeme ihtiyag
planlarinin belirlenmesini miteakip stoklanacak malzeme cinslerine karar verilmelidir. Uretimin siirekli bir faaliyet oldugu géz
onlinde bulunduruldugunda, sirekliligi saglamak maksadiyla, siparis verme zamani ve elde bulundurulmasi gereken minimum
stok miktari belirlenmelidir. Stok kayit islemleri diizenli olarak takip edilmelidir. Elde tutulan stoklara ayrilacak minimum maliyet
hesaplanmalidir. Ayrica elde tutulan stoklari zaman ve isglicii kaybi yasamadan uygun sekilde depolanmasi saglanmalidir.
(Glinay, 2005)

Etkili bir stok kontrol sisteminin isletme ekonomisine saglayacagi faydalar su sekilde siralanabilir; tGretimde insan, makine ve
malzeme giiciiniin en etkin sekilde kullanilmasini saglar. Uretimde asamasinda kullanilacak malzeme ve pargalarin
bulunamamasi sebebiyle olusan bekleme siireleri ve tedarik zinciri iginde yer alan diger birimlerin ihtiya¢ duydugu bilgilere
kolayca ulasilabilir. Kaybedilen malzeme ve mamul miktari azalr, diizeltme i¢cin midahale edilir. Stok kontrol sistemlerinin
faydalarina bakildiginda, dogru ve etkin olarak olusturulan stok konrol sisteminin isletmenin faaliyetlerine arti deger kazandiran
en 6nemli etkenlerden biri oldugu gorilmektedir

2.2.1. Stok Kontrol Sistemleri

Stok yonetiminde, stokun ihtiya¢ duyuldugu zaman tedarik edilmesi ve ayni zamanda stoklarin elde tutma maliyetlerinin
artmamasi saglanmalidir. isletmelerin bu durumu saglayabilmesi icin, toplam maliyeti minimum yapacak sekilde her bir triinden
ne zaman ve ne kadar siparis verecegini belirlemesi gerekmektedir. isletmeler icin oldukga karmasik goziiken bu sorulari
yanitlamak icin cesitli stok kontrol yontemleri ve modelleri ortaya ¢ikmistir. Talep degiskeni, stok kontrol modellerinin
siniflandirmasinda temel belirleyicidir. Talep tiriine gore; stok kontrol modelleri, olasilikli modeller ve deterministik ve 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. Stok yontemi; stok kaleminin miktari, degeri, stokta kaldig
strenin uzunlugu, stok bulundurma maliyeti gibi faktorlerin iyi anlasilmasini gerektirir. (Ertugrul ve Tanriverdi, 2013)

Her isletme buyUkligl, yonetim ve organizasyon durumu, Uretim tipi ve mali durumu gibi bircok faktori gbéz 6nlnde
bulundurarak isletme yapisina uygun bir stok kontrol sistemi olusturur. isletme tipine uygun stok kontrol sistemlerinin
olusturulmasinda talebin ayirt edici bir 6zelligi vardir. Bu kapsamda yaygin olarak kullanilan stok kontrol sistemleri sunlardir:
gozle kontrol yontemi tek kutu yéntemi, , cift kutu yontemi, ABC yontemi maksimum-minimum yéntemidir..

Gozle kontrol yontemi; deneyimli bir depo sorumlusunun belli stirelerde stoklari kontrol etmesi ve azalan stok kalemleri igin
siparis vermesidir. Ekonomik ve basit bir kontrol yontemidir. Ancak, deneyimli personel gerektirdiginden ve kiguk
isletmeler tarafindan kullanabileceginden kullanim alanlari sinirlidir. Perakende satis magazalari ve kiglik Gretim isletmeleri gibi
yerlerde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Stok kontrolii tamamen gorevli personelin inisiyatifine birakildigindan, talep ve
tedarik suresindeki ani degisimler karsisinda hata yapma olasiligi yiiksek olabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir. (Kobu, 2014)

Tek kutu yontemi; kutu olarak nitelenen raf veya yer belli araliklarla kontrol edilmekte ve doldurulmaktadir. Bu yéntemde stok
giris ve cikisi icin herhangi bir kayit yapilmamakta, kutu veya raflar periyodik olarak aldigi kadar stokla doldurulmaktadir. Bu
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yéntemde stoksuzluga diisme ihtimali ¢ok yiksektir ve gozle kontrol yontemi gibi uygulamasi basit ve ucuzdur. (Schroeder,
1993).

Cift kutu yontemi ile stok kontroliinde depodaki her malzeme iki farkli kutuda tutulur. Biyik kutu bosalincaya kadar malzeme
kullanilir. Biiyiik kutunun yakininda, malzeme siparisi icin bir talep formu vardir. Yenileme talebi gonderilir ve bu esnada kiigiik
kutudaki malzemeler kullanilir. Kiiglik kutuda, yeni malzeme siparisi teslim alinana kadar yetecek miktarda emniyet stoku vardir.
Stok yenilenmek istendiginde, talep formu tekrar bliylk kutunun altina konur, her iki kutu doldurulur ve déngt tekrar baslar. Bu
metotla stok kontroll basittir ve her stok kullaniminda kayit tutmaya lizum yoktur. Ancak, standart bir ¢ift kutu sistemi
olmamasi ve malzemelerin herhangi bir uyari yapilamadan kullanilamaz hale gelmesi veya demode olmasi ihtimali vardir.
(Dogruer, 2005)

ABC yontemi; ile stoklar kendiiginde gruplandirilir ve bu sekilde kontrol edilir. Bu gruplandirma stoklarin degerine goére
yapilmaktadir. Yiiksek degerde olan Urilinler en 6nemli olarak belirlenip daha ¢ok kontrol edilirken, degeri daha dusik Grinler
daha az 6nem arz etmektedir. Uriinleri bu sekilde gruplandirma yaparak kontrol etmek, isletmelere hem zamandan hem
maliyetten tasarruf etmelerini saglar. ABC yontemi ile, isletmelerin birgok gesit ve ebatta, degisik Gnem derecesinde mallardan
olusan stok kalemlerinin toplam igindeki kimilatif yiizdelerine oranlarina gore siniflandiriimasindan ibarettir. Stoklar, stok
degerine gore A, B ve C bigiminde Ui¢ grupta toplanmaktadir:

Maksimum-minimum stok kontrol yontemi; bazi durumlarda sabit siparis doneminde belli araliklarla siparis verilmesi nedeniyle
siparis miktari ¢ok az olabilmektedir. Bu durumu 6nlemek icin uygulanan maksimum-minimum sisteminde sabit siparis donemi
sistemi ve sabit siparis miktari sistemi birlestirilebilmektedir. Ayni zamanda (S, s) sistem olarak da adlandirilan bu sistemde arzu
edilen maksimum stok seviyesi (S) ile minimum stok seviyesi (s) belirlenmektedir. Stoklar belirli zaman araliklarinda, gézden
gegirilmekte ve stok miktari dnceden belirlenen stok seviyesinin altinda ise siparis verilmektedir. Eger stok miktari belirlenen
stok seviyesinin altinda degilse eldeki stok miktarinin bir sonraki doneme yetecegi degerlendirildiginden siparis verilmemektedir.
(Dilworth, 1993). Bahsi gegen stok kontrol yéntemleri ve temel 6zellikleri Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1: Stok Sistemleri ve Temel Ozellikleri

Stok Sistemleri Temel Ozellikleri

Ekonomik ve basit

Deneyimli personel ihtiyaci

Basit ve ekonomik

Stoksuzluga diisme tehlikesi

Basit ve kayit zorunlulugu bulunmaz
Hammaddenin kullanilamaz hale gelme tehlikesi
Gruplandirma ile zaman ve maliyet tasarrufu
Stok degerlerine gore gruplandirma

Maksimum — minimum Stok Kontrol Yontemi  Seviye belirleme ile kontrol

Gozle Kontrol Yontemi

Tek Kutu Yontemi

Cift Kutu Yontemi

ABC Yontemi

Not: (Dogruer, 2005), (Schroeder, 1993), (Kobu, 2014)’ten yazarlar tarafindan uyarlanmistir.

Bahsedilen geleneksel stok kontrol sistemlerinin yani sira glinimiize daha yakin ve modern olarak nitelendirilen bilgisayarli
kontrol yontemi de kullaniimaktadir. Bu yéntem ile; isletmelerde bilgisayar kullanimi durumunda stok kontroli ¢ok daha giivenli
ve hizli bir sekilde yapilmaktadir. Bilgisayarda malzeme g¢ikisina ait bilgiler islenirken, belirlenen stok seviyesinin altina diigsen
malzeme de otomatik olarak ayrilir. Bu duruma bagh olarak, eksik miktarlari gdsteren bir liste hazirlanir ve gerekli siparisler
verilmek iizere satin alma servisine génderilir. Bu bilgiler sayesinde stok seviyeleri kolayca belirlenir. Ozellikle barkod (gizgili kod)
teknolojisine uygun bilgisayar sistemlerine sahip biiylk isletmelerde mal sayimi, malzeme giris ¢ikis vb. durumlarda problem
yasanmamaktadir. (Kaya,2004)

2.3. Depo Sayim Sisteminin Stok Kontroliine Etkileri

Depolarda saha operasyonlarina bakildiginda depo yonetim sistemlerinin birgogu stok kontrol sistemleri ile entegre degilir.
Ancak, lojistik yonetimi sireglerini bir zincir olarak distiniirsek, bu zincirin halkalarindan birini depo yonetim sistemleri, diger
zinciri ise stok kontrol sistemleri olusturmaktadir. Verilen 6rnekten de anlasilacagi Gizere depo yonetim siregleri ve stok kontrol
suregleri birbirinden bagimsiz disiinilemez.

Depo yonetim sistemlerinin stok kontrol sistemleri ile entegre olmamasi isletmelere ilave maliyet ve zaman yaratmaktadir.
Ayrica depolarda manuel olarak yapilan sayimlar galisan personel agisindan ilave is yiiki ve is glivenligini olumsuz etkileyen bir
unsur olarak gérilmekedir. Endiistri 4.0 destekli stok kontrol modellerinin, depo yonetim sistemleri ile entegre olmasi halinde
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lojistik streglerin daha hizli ve tutarli bir sekilde yiritilmesi tahmin edilmektedir. Makalenin sonug bélimiinde gelistirilecek
stok kontrol sistemlerinin depo yonetim siireglerini nasil etkileyecegi detayli bir sekilde agiklanmistir.

2.4. Endiistri 4.0 Teknolojileri

Endistri devriminin gelisim asamalari incelendiginde, endistri 1.0 olarak kabul edilen silregte; Gretimin makinelerle yapildigini,
endlstri 2.0 sdrecinde; artan ihtiyaglardan dolayl seri Uretime gegildigi, endustri 3.0 sirecinde ise dijital teknolojilerin
kullanildigini gérmekteyiz. Bu slregleri kisaca, insan giliclinden, makine glcline gegis olarak da tanimayabiliriz. (Ekonomik Forum
Dergisi Sayi, 2016). Endustri 4.0 slrecinin baslamasiyla birlikte sadece makine giici degil, Gretim teknolojisinin gelismesinde
etkili bir rol oynayan internetin de kullanilarak tretim safhalari dijitallesmeye baslamistir. Biitiin bu gelismelerin, daha 6nce
miimkiin olmayan yeniliklere imkan tanimasinin yani sira, siber- fiziksel sistemler, Nesnelerin ve Hizmetlerin interneti gibi
faktorlerin de etkisiyle, icinde bulundugumuz Dérdiincl EndUstri Devrimi basladi. (Gelis ve Ersoy, 2018)

Glnlimlizde modern Uretim 6zellikle Avrupa Ulkelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Son yillarda Avrupa Ulkeleri endistrileri
yaslanan niifus ve gelismekte olan llkelerden gelen rekabet gibi bircok problemle karsi karsiyadir. Ekonomik Politika Komitesi ve
Avrupa Komisyonu'na gore, ¢alisma gagindaki niifus yaklasik 48 milyon (% 16) azalacak ve 2050 yilina kadar 58 milyon yasli insan
olacaktir. 2011'de, gelismekte olan tlkelerin (Cin, Hindistan ve Brezilya gibi) sanayi degeri payi, 1990'da % 179 artmistir. Buna
karsilik, Bati Avrupa Ulkelerinde enddstriyel deger payi; Almanya, Fransa, Birlesik Krallik olmak tzere toplamda % 36 oraninda
azalmistir. Bu sorunlar, is gliciiniin azaltilmasi, Urlin gelistirme siiresinin kisaltilmasi, kaynaklarin verimli bir sekilde kullaniimasi,
siber fiziksel sistem (CPS) ve nesnelerin interneti (loT) gibi endistri teknolojilerinin gelistirilmesini saglamistir. Bu teknolojilerin
gelistirilmesiyle, dordinct endistriyel devrimin baslangicini simgeleyen 2011 yilindaki Hannover Fuari etkinligi sirasinda
Almanlar tarafindan yeni bir konsept olan endiistri 4.0 tanitilmistir. ilk yayinlanmasindan bu yana bir¢ok Avrupa iiretim arastirma
organizasyonu ve sirketi, endistri 4.0 altinda imalatin bilgi takas eden ve kontrolli makineler ile birlikte ¢alisabilen 6zerk ve
akillica hareket eden lretim birimlerinden olusacagini vurgulayan bir ¢alisma hazirlamistir. (Qina vd. , 2016)

Teknolojinin hizla ilerlemesi ile Grinlerin Gretim asamalari degismeye baslamistir. Bu degisime bagh olarak akilli Grinlerin
mdsteri ihtiyaglarina gére planlanmasi saglanmis ve bu durum endustri alaninda rekabetle birlikte Griinlerin yasam dongdlerinin
kisa zamanda tamamlanmasini da beraberinde getirmistir. Bu karmasik diizen, tretimde yer alan ana unsurlarla internet, mobil
cihaz, sensorler ve diger akilli cihazlari birlestirme fikrini ortaya ¢ikarmistir. Bu fikir neticesinde endustri 4.0 kavrami ortaya
cikmustir. (Bozkurt ve Durdu, 2016)

Ayrica giinimizde mevcut lretim paradigmasi stirdlrdlebilir degildir. Bir taraftan endustriyel Giretim, kiresel iklim i1sinmasi ve
cevre kirliligi gibi cevresel bozulmalarin ¢oguna neden olmakta, 6te yandan petrol ve komiir gibi yenilenemez kaynaklardan ¢ok
fazla tiiketilmektedir. Buna ek olarak, niifusun yaslanmasindan 6tiri isglici arzi azalmaktadir. Bu nedenle, endistrinin radikal
bir degisime ihtiyaci vardir ve bu degisikligi Endstri 4.0 ele almaktadir. (Wang vd., 2015)

Endistri 4.0'in ana bilesenlerinden biri olarak gelecekteki fabrika, sadece sensorler, aktuatorler, makineler, robotlar, konveyorler
gibi bitlin imalat kaynaklariyla baglantili olan ve otomatik olarak bilgi aligverisi yapan degil, ayni zamanda Uretim siirecini
kontrol etmek ve fabrika sistemini yonetmek icin bilingli ve akilli olacaktir. Buna ek olarak tretim sireci; Griin tasarimi, servisler,
Gretim planlamasi ve mihendisligi gibi pek ¢cok alanda modiiler olarak benzerini yapacak ve ugtan uca birbirine baglanacaktir. Bu
sebeple, bu sireglerin sadece merkezi olmayan bir sistem tarafindan komuta edilmesi degil, ayni zamanda bagimli olarak kontrol
edilmesi demektir. Gelecegin bu tir fabrikalari Akilli Fabrika olarak bilinir. (Qina vd., 2016.)

Sabun tesisi, herhangi bir sayida kisisellestirilmis renkli sivi sabun sisesi tGreten akilli fabrikalarin ilk gosterimidir. Misteriler
herhangi bir sayida farkli sivi sabun renkleri segebilirler ve bu liretim tesisi insan kontrolii olmaksizin sabunu Uretebilir. Bu tretim
tesisi, merkezi olmayan sistemler tarafindan kontrol edilen gesitli iletisim sistemlerinin bir entegrasyonu olarak tasarlanmistir.
(Zuehlke, 2010)

Bu sanayi devriminin ana fikrinde isletmelerde Uretim sistemleri bilgisayar, makine, sensor ve birbirine entegre diger sistemler
Uzerine kurulacak ve bu sistemler birbiri ile bilgi alisverisinde bulunarak, insanlardan bagimsiz olarak kendilerini koordine edip
karar verebileceklerdir. Bu sayede maliyetler, lGretim siresi, ihtiya¢ duyulan enerji miktari azalirken; Gretim miktari ve kalitesi
artacaktir. Ginimiuzdeki uygulamalardan uzak olarak yeni sistemlerde, Uretilen Uriinler benzersiz bir seri numarasina diger bir
deyisle bir kimlige sahip olacak, bu kimlik sayesinde birtakim bilgileri belleklerinde tutacaklardir. (Ege,2014).

Uriinlere tanimlanan kimlik, RFID teknolojileri sayesinde okunur veya takibi yapilabilir. ingilizce isminin kisaltmasi olarak bilinen
“RFID” Tirkge karsihgl olarak Radyo Frekansi ile Tanimlama olarak adlandirilir. RFID’nin yapisinda bulunan bilesenler radyo
frekansi ile haberlesmektedir. Okuyucu, etiket ve anten RFID’nin 3 temel pargasidir. Okuyucularin gérevi; Griinlere yerlestirilmis
etiketler yardimiyla triine ait bilgileri okumak ve radyo dalgalari vasitasiyla sayisal bir kod seklinde almaktir. Etiketlerin gérevi,
bilgileri saklamaktir. Okuyucu ve etiket arasindaki iletisim antenler vasitasiyla gergeklesir ve bu olay baglama olarak adlandirilir.
Okuma mesafesi ekstra antenler ile genisletilebilir.(Marasli ve Cibuk, 2015)
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RFID sistemlerinde insan faktori olmaksizin bilginin olusturulmasi ve toplanmasi amaglanir. Tum isletmeler takip etmek
istedikleri araba, Uriin, tastyici, insan vb. nesneleri uygun nesnelerle eslestirerek tizerine bilgilerini kaydedebilir ve bu bilgiler
belirli mesafelerde okunabilir.

RFID tanimlama sistemleri, Otomatik Tanima ve Veri Toplama (OT/VT) sekt6érinde yayginlasmistir. Bu durum tedarik zincirindeki
tim faaliyetlerde malzeme bilgilerinin otomatik olarak okunmasi ve kaydedilmesini hedeflemektedir. Basta ABD olmak lizere
tim dlnyada, RFID sistemlerden Pasif RF sistemleri etiket maliyetlerinin dismesi nedeniyle (ilkemizde de yaygin olarak
kullanilmaya baslamistir. (Ciftgibasi, 2009)

Endistri 4.0; cesitli sirketler, fabrikalar, tedarikgi, lojistik, kaynaklar, musteriler vb. arasinda var olacak tam bir iletisim agi
anlamina gelir. Her bélim, agdaki ilgili bolimlerin talep ve durumlarina bagli olarak gergcek zamanli olarak yapilandirmalarini
optimize eder. Buna ek olarak, maliyetler ve kirlilik, hammaddeler, CO2 emisyonlari, vs. azaltilacaktir. Yani, gelecekteki is agi,
kendiliginden organize bir statiiye ulasabilen ve gergek zamanl cevaplari iletebilen her bir isbirligi bolimu tarafindan etkilenen
bir yapida olacaktir. (Qina vd. , 2016)

Ayrica, endistri 4.0 teknolojilerinin fabrikalar, tedarikgi, lojistik vb. alanlarinda kullaniimasiyla, is siireglerinde yasanan
problemler anlk olarak ¢6ziilebilecektir. Boylece ¢alisan personel icin zaman ve emek tasarrufu da saglanabilecektir.

Akilli Grunlerin Gretiminde; endistri 4.0 teknolojilerinden yararlanilacak ve sonugta yeni bir Griin tlri olusturulacaktir.
Olusturulan bu Granler; bilgi tasiyan islemci, tanimlanabilir bilesenler ve gomuli detektorler sayesinde Uretim sireclerinde ve
tiretim sonrasi siireclerde de izlenilebilecektir. Bu sayede; iiriinlerden geri bildirim alinabilecektir. Uretim siirecinin nihai sonucu
olarak, Girlin kalitesinin geriye dogru akil yiritme algoritmalari araciligiyla makine kosullari hakkinda daha fazla bilgi saglanabilir.
GlUnumizde, boyle bir geribildirim donglisi mevcut degildir ve daha fazla arastirmaya ihtiyag duymaktadir. (Lee vd. ,2014)

Ayrica musteriler agisindan fonksiyonel rehberlik saglama gibi faydalari da s6z konusu olabilir. Akilli Griinlere tanimlanacak olan
kimlikler sayesinde kullanici durumlarinin élgiilmesi ve buna baglh olarak triine olusacak talebin de olgtilmesi, Griin yasaminin
izlenmesi gibi birgok fonksiyon mimbkin olabilir.

Uriinlerin akilli olarak dretilmesi misterilere bircok avantaj saglayacaktir. Belki de gelecekte tamamen akilli bir Gretime
gecilmesiyle yeni bir satin alma modeli ortaya cikacaktir. Misteriler siparislerini verdikten sonra uretimin herhangi bir
asamasinda, siparislerini degistirebilecek veya Urine ilave 6zellikler ekleyip, gikarabilecektir. Bu durum bir¢ok faydayi da
beraberinde getirecektir. Ozellikle; misteriler {riiniin iiretim bilgisine de sahip olabileceklerdir. Miisterin yaptigi degisiklikler
sayesinde Ureticiler Urtinlerin kullanim tavsiyeleri hakkinda bilgi sahibi olacaktir. En énemlisi; Ureticiler ylzde yiize yakin bir
misteri memnuniyeti saglayabilecektir.

Endustri 4.0 ile birlikte birgok teknoloji glindeme gelmistir. Glinimizde bu teknolojilerin sadece birkagi imalat sanayisinde
kullaniimaktadir. Enddstri 4.0 ile birlikte anilan teknolojiler;

a. Siber Fiziksel Sistemler: siber alan, internet ve fiziksel diinyayi birbirine baglayan sistemler siber-fiziksel sistemler olarak
adlandiriimaktadir. Sahip oldugu sensorler vasitasiyla bu sistemler fiziksel ortamdaki hareketleri internet ortamina aktarmakta
ve genel olarak nesnelerin etkilesimini icermektedir. (Geisberger ve Broy, 2012) Uretim sistemlerinde, endistri 4.0 ve siber-
fiziksel sistemlerin basarili entegrasyonu onemli fayda saglayacaktir. Siber fiziksel sistemler ile elde edilen kazanimlar akill
fabrikalarda gorilmektedir. Akill fabrikalarin ortaya gikmasi, internetin insanlarin bilgi ile etkilesime girme seklini degistirdigi
gibi, miihendislik sistemlerinin etkilesimini de degistirmesi beklenmektedir.

Siber fiziksel sistemler ile her fiziksel bilesen ve makine, siber uzayda, sensor aglarindan ve manuel girislerden Uretilen verilerden
olusan ikiz bir modele sahip olacaktir. Akilli algoritmalar verileri siber uzayda isleyecek, boylece fiziksel bilesenlerin saglik
kosullari, performansi ve riskleri hakkindaki bilgileri gercek zamanli olarak hesaplanacak ve senkronize edilecektir. Bu ortamda
Uretim sistemi ayni zamanda bireysel makineler igin performanslarina gore 6zellestirilmis imalat kriterleri de programlayabilir.
Sonug olarak, tretim sistemi, her bir Griiniin Gretimini, ylksek bir garanti saglamak igin iretim hattinda yer alan tim makinelerin
mevcut durumuna gore kisisellestirecek sekilde konfigiire edebilir. Optimum isletme maliyetleri ile kaliteli Gretim boylesine akilli
bir fabrikada imalatgi, Uretimdeki son dakika degisikliklerini ve geleneksel fabrikalarda elde edilemeyen diger esneklikleri
destekleyerek musteri sartnamesini karsilayabilmektedir. (Lee, 2015)

b. Ogrenen Robotlar: Robotik sistemlere altyapi olusturacak bircok ¢alisma daha énceki siireglerde yapilmistir. Bu calismalara, El-
Cezeri tarafindan 1100°li yillarda gergeklesen robotik sistemler 6rnek verilebilir. Fakat buglinkii anlamiyla robot kelimesi ilk kez
1920 yilinda yazilan “Rossum’s Universal Robots” adli oyunda yer almaktadir. 1940l yillardan sonra enddistriyel robotlarin farkl
cesitleri gelistirilmis ve endustri alaninda kullanilmistir. Otomatik olarak is yapma yetenegi olan makineler olarak kabul edilen
robotlar, halihazirda endistri alaninda 6nemli bir yere sahiptir. Robotik sistemler ile birlikte John McCarthy 1956 yilinda
Yapay Zeka'yi (Artificial Intelligence) bir bilim olarak tanimlamistir. John McCarthy’nin tanimina goére yapay zeka ile akilh
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makineler yapilabilir. Bu tanimin ilk 6rnegi; 1966 yilinda gelistirilen, algilama ve algilar sayesinde karar vererek hareket eden
SHAKEY adli gezgin robottur. Ugiincii nesil robotlar ise 1980 yilinda gevresindeki olaylari algilamasinin yani sira algilarina bagh
olarak bir plan Ureten ve bu plana uygun davranan olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim otonom robot taniminin da temelini
olusturmaktadir. Ancak yine de 90’li yillara kadar robotik alanindaki uygulamalar endstriyel robotlardir. (Yazici, 2016)

Robotlar daha fazla yarar saglamak igin her gecen giin gelismekte ve daha 6zerk, esnek ve kooperatif haline gelmektedirler.
Endistri 4.0 ile, bu robotlar bugiin daha az maliyetle Uretilecek ve liretimde kullanilanlardan daha genis bir yetenek yelpazesine
sahip olacaklar. Ornegin, Avrupal bir robot ireticisi olan Kuka, birbirleriyle etkilesime giren 6zerk robotlar sunmaktadir. Bu
robotlar birbirlerine entegre sekildedir, boylece birlikte ¢alisabilir ve eylemlerini kendilerini bekleyen bir rline gére otomatik
olarak ayarlayabilirler. Kontrol (niteleri ve Ust diizey sensorleri, insanlarla yakin g¢alisma olanagi saglayabilir. (RiBmann vd. ,
2015)

c. Nesnelerin interneti kavrami; ilk kez 2011 yilinda Kopetz tarafindan bir isletmede bulunan farkl kaynaklardan verilerin
toplanilabilmesi, cogaltilabilmesi ve organize edilebilmesini anlatmaktadir. Nesnelerin interneti, siire¢ kontrollerini
hizlandirmakta ve baglantisiz bir veri yonetimi saglamaktadir. Bu teknoloji, blylk veri kullanilarak bu verinin siber-fiziksel sistemi
harekete gegirebilecek bilgiye donlstirilmesinde kullanilir. (Lee vd.,2015)

Glinumizde sadece bir Uretici sensorlerinin ve makinelerinin bir kismi aga baglanmis ve gomuli bilgi islem uygulamalarini
kullanmaktadir. Bunlar genellikle, sinirli bilgi ve otomasyon denetleyicilerine sahip sensorlerin ve alan aygitlarinin Gzerinde
bulunan bir Gretim-islem kontrol sistemine girdigi dikey bir otomasyon piramidinde diizenlenir. Ancak nesnelerin interneti ile,
bazen tamamlanmamig Urinler de dahil olmak lizere daha fazla cihaz gomili bilgi islem ile zenginlestirilecek ve standart
teknolojiler kullanilarak baglanacaktir. Bu, alan aygitlarinin birbirleriyle iletisim kurmasina ve birbirleriyle etkilesime girmesine ve
gerekirse daha merkezi denetleyicilerle etkilesime girmesine izin verecektir. Ayni zamanda analitik ve karar vermeyi
merkezilestirir ve gercek zamanli yanitlar saglamaktadir.(RiBmann vd. , 2015)

Nesnelerin interneti kavraminin, endistri alanindaki karsiligi nesnelerin enddstriyel interneti olarak karsimiza gikmaktadir.
Nesnelerin endistriyel interneti, blyik veri teknolojisi igerisinde, makineden makineye (M2M) bilgi akisini ve endistriyel
otomasyon teknolojilerini kullanmayi igerir. Bu kapsamda, akilli cihazlarin insanlardan daha verimli olarak verileri dogru bir
sekilde, birbirleriyle tutarh ilettiklerini diisinmek muimkindir. Makineler arasindaki bu bilgi akisi, sirketlerin kaynaklarini
glvende tutmalarini ve is zekasi ¢alismalarini desteklemelerini saglayabilir. Nesnelerin endustriyel interneti, 6zellikle Gretim
ortaminda kalite kontrol, faaliyetlerin devamliligi, tedarik zincirinin izlenebilirligi ve verimliligi agisindan énemlidir.

¢. Bulut Bilisim: Bulut bilisim 1950’li yillarda ortaya gikmistir. 2006 yilinda Amazon, veri merkezlerini modern hale getirerek bulut
bilisimin gelismesine 6nemli katki saglamis ve bulut bilisim hizmeti olarak adlandirilan Amazon S3’i hizmete gegirmistir. Gartner
(Danismanlik ve Arastirma Sirketi) ise 2008’li yillarda bulut bilisimi; bilgi teknoloji hizmetleri sektériinde kullanicilar ve
tedarikgiler arasindaki iliskiyi degistirebilecek bir potansiyel olarak nitelendirmistir. (Bulut, 2018)

Bulut teknolojisinde ortaya ¢ikan yeni gelismeler, Enformasyon Teknolojileri (IT) Ureticileri ve bunlarin tlketicilerinin distince
bigimini etkilemistir. Bulut bilisim sistemleri, is modellerinin temel yapisi, yazilimi ve internet servisleri konusunda kokla
degisiklere neden olmustur. (Wang vd., 2015) Bulut bilisim sistemleri birgok kurulus tarafindan kurulur ve paylasilir. Bulut
sunucusu tarafindan saglanan bu teknoloji kisisel bilgisayarlarin yikiini azaltmak amaciyla kullanilir. Bulut teknolojileri sayesinde
kullanicilarin, bilgisayarlarina indirmek ve yiiklemek istemedikleri uygulamalar depolanabilir. Bu sayede, internete baglanan
cihaz ile her yerde bu bilgilere, programlara ve verilere kolaylikla ulasim saglanabilir.

Bulut teknolojileri ile birlikte kullanilacak olan robotlar biylk bir islem giicli gerektirir. Bulut sistemi, islem glicline ve
depolamaya kolay erisim imkani saglar. Gelecekte robot Ureticileri, nesnelerin interneti kavraminin da gelismesiyle operasyonel
destek ve veri merkezi alanlari gerektiren robotlar tiretmek yerine bulut baglantili robotlar treteceklerdir. Yeni bir doneme hizla
gegcis yaptigimiz bu siiregte robotlarin da beraberinde getirdigi siber glivenlik sorunu dikkate alinmalidir.(Kahraman, 2018)

d. Buyuk Veri Analitigi: Bliylik veri setlerine dayanan analiz, tiretim kalitesini optimize eden, enerji tasarrufu saglayan ve ekipman
servisini gelistiren imalat diinyasinda kisa siire 6nce ortaya ¢ikmistir. (RiBmann vd. , 2015) Blyuk veri analitigi kavrami 2000’li
yillarda endiistri analisti Doug Laney’ in, "Biiyiik Veri'yi 3V olarak tanimlamasiyla biiyiik bir kazanmistir. 3V; ingilizce volume
(hacim), velocity (hiz) ve variety (cgesitlilik) kelimelerinin bir araya getirilmesiyle olusmaktadir.(Eger, 2018) Buyuik veri genel
olarak; programlarin saklama, yonetme ve isleme kapasitesinden ziyade veri kiimelerini anlatmak igin kullanilan bir terimdir.

Biyik verinin, boyutlari ile analizlerin karmasikliginin birlesmesi, yeni teknolojilerin ve bunlari yonetecek araglarin gelismesine
neden olmustur. Aslinda blyuk veri, yonetilen verinin tiriini ve onu depolamak igin kullanilan teknolojiyi agiklamaktadir. Bu
teknolojiler; Google, Amazon, Facebook ve LinkedIn vb. sirketlerin bliylik sosyal medya verileri sayesinde, kendileri igin
gelistirdikleri teknolojiden dogmustur. (Cackett, 2013)
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Buyuk veriler gelecekte 6nemli degerler saglayacaktir. Blyuk verilerin kullanimi artik 6lgeklenebilir bir depolama ve bilgi islem
yetenegi saglayan bulut bilgi islemi ile mimkin olacaktir. Hangi verilerin toplanacagi, bu verilerin nasil toplanacagi, nasil formile
edilecegi, anlaminin ne oldugu ve naslil analiz edilecegi hakkindaki sorularin dncelikle yanitlanmasi gerekmektedir. Cesitli verileri
toplamak ve bunlari nasil kullanacagini disiinmek yerine, pratik baslangicin hangi bilgilerin kalite ve verimlilikle ilgili faktorleri
ortaya cikarabilecegi géz o6niinde bulundurulmalidir. Ornegin, ariza makineleri, Griin kalitesini ve bitmis Griin oranini
diistireceginden, insanlarin dnceden cevap verebilmesi icin sorunlari 5ngérmek igcin makine durumu ve ¢alisma ge¢misi izlenmeli
ve analiz edilmelidir. Verimliligi artirmak igin, her islemin imal (islem) siiresini ve her makinenin galisma siiresinin bilinmelidir. Bu
islemlerdeki performans darbogazini tanimaya ve makinelerin dengesizligini yiklemeye yardimci olur. (Wang vd. , 2015)

Endistri 4.0 baglaminda, Uretim sistemlerinden veriler toplanarak, kapsamli degerlendirme ile gercek zamanlh karar verme
mimkin hale gelebilir. Bu sayede Ureticiler, Gretim siirecinin sonunda test asamasinda olusan bir hatayi, tiretimin baslayicindaki
suregler ile iligkilendirerek tretim siirecinin baslarinda hatalar belirleyip, ortadan kaldirarak tretim kalitesini artirabilir. Yeni is
modellerinin olusturulabilmesi igin endistri 4,0'In gesitli paradigmalarindan bahsedilmistir. Endistri 4.0 ile birlikte genel olarak
U¢ boyuttan bahsedilir. Bunlar; deger yaratma aglari arasinda yatay entegrasyon, (riin yasam dongisiinde bastan sona
muhendislik, imalat sistemlerinde baglanti ve dikey entegrasyon.(Wang vd., 2015)

Sirketlerin yatay entegrasyonu ve fabrikanin dikey entegrasyonu: Mihendislik stirecinin ugtan uca entegrasyonunun iki temeldir.
Bunun nedeni, Grin yasam dongusu, farkli sirketler tarafindan gergeklestirilmesi gereken birka¢ asamadan olusmasidir. Bir
sirket, hem diger ilgili sirketler ile rekabet etmeli ayni zamanda isbirligi de yapmaldir. Kurumlar arasi yatay entegrasyon
sayesinde ilgili sirketler etkili bir ¢evre olusturabilirler. Bu sirketler arasinda finans, bilgi ve materyal kolaylkla dolasabilir. Bu
durum, yeni deger aglari ve is modellerinin ortaya ¢ikmasina katki saglayabilir.(Wang vd., 2015)

Uriin yasam dongiisiinde bastan sona mithendislik: Uriin yasam déngiisiiniin tim asamalarinda iriiniin hammaddesinin tedarik
edilmesinden, Uretilmesi, kullanilmasi ve tlketilmesinde kadar olan sireglerde akilli gapraz baglanti ve dijitalizasyonu
icermektedir. (Algin, 2016) Uriin odakli bir deger yaratma siirecinde, miisteri gereksinimi ifadesi, iiriin tasarimi ve gelistirme,
Uretim planlamasi, retim mihendisligi, bakim, servisler ve geri donlsim gibi bir dizi faaliyet gergeklestirilir. Entegrasyon ile
stirekli ve tutarli bir Griin modeli her asamada yeniden kullanilabilir. Uriin tasariminin iiretim ve servis lizerindeki etkisi, giili
yazilim zincirinin kullanilmasiyla 6ngorilebilir, boylece 6zellestirilmis Grinler etkinlestirilir.(Wang vd. , 2015)

Dikey entegrasyon ve ag iiretim sistemleri: Uretim merkezinden iiretim hiicreleri, hatlari ve fabrikalar yoluyla bir deger olusum
modellinin, farkli birlestirme ve hiyerarsik seviyelerdeki akilli gapraz baglanmasi ve dijitallestirilmesi olarak tanimlanir. Ayrica;
pazarlama, satis ve teknoloji gelistirme gibi deger zinciri ile ilgili faaliyetleri de entegre eder.(Stock ve Seliger, 2016) Bir fabrika;
aktliator, sensor, kontrol, liretim yonetimi, imalat ve kurumsal planlama gibi gesitli fiziksel ve bilgi alt sistemlerine sahiptir. Esnek
bir Uretim sistemini etkinlestirmek igin sensér ve aktUatér sinyallerinin farkli seviyelerden kurumsal kaynak
planlamasi (ERP) seviyesine dikey olarak entegrasyonu icin gereklidir. Bu entegrasyonla akilli makineler Uretim sirecini seffaf
hale getirmek igin, dinamik olarak farkli Grlin turlerine uyum saglayacak sekilde yeniden yapilandirilabilen ve kendi kendini
organize eden bir sistem olusturur. (Wang vd. , 2015)

e. Katmanli Uretim: Kahraman (2018) bu kavrami ultraviole isinlarinin protetiplemenmesi ile elde edilerek endistri haline
getirilmesi olarak tanimlamistir. Sistem katmanli Gretim teknolojileri olarak anilmaya baslayarak parca elde edilmesinde
kullaniimigtir.

“Sirketler daha ¢ok, ¢ogunlukla prototip olusturmak ve tek tek bilesenler Gretmek igin kullandiklari 3 boyutlu baski gibi ek
Uretim yontemlerini uygulamaya baglamiglardir. Enddstri 4.0 ile bu toplu Gretim yontemleri, karmasik ve hafif tasarimlar gibi
insaat avantajlari sunan kiglk olcekli 6zel Grinler Gretmek igin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yiksek performansh,
merkezden bagimsiz toplu Uretim sistemleri nakliye mesafelerini ve eldeki stoklari azaltacaktir. Mihendislik asamasinda,
malzemelerin Urilinlerin ve Uretim islemlerinin 3 boyutlu similasyonlari zaten kullanilmaktadir ancak gelecekte similasyonlar
kapsamli sekilde kullanilacaktir. Bu simiilasyonlar, gercek diinyadaki verileri, fiziksel diinyayi, makineler, Urlinler ve insanlari
icerecek sekilde sanal bir modelde yansitmak igin kaldirag kuvveti uygulayabilecektir. Bu, operatorler fiziksel degisimden énce
sanal dinyadaki Urinin makine ayarlarini test ederek optimizasyon saglamalarini ve bdylece makine kurulum
surelerini azaltarak kaliteyi artirmayr amaglamaktadir. Ginimiizde Ureticiler, fiziksel makinedeki verileri kullanarak pargalarin
islenmesini taklit edebilen bir sanal makine gelistirmislerdir. Bu durumun, gergek isleme siirecinin kurulum siresini yiizde 80'e
kadar dislirecegi tahmin edilmektedir.” (RUBmann vd., 2015)

Ote yandan, ii¢ boyutlu yazicilar iizerinde iyilestirme ve gelistirme calismalari hizla devam ediyor. Ornegin, metal tozlarini
kullanip lazer ile birlestiren 6zel amagli bir lic boyutlu yazici ile, bir savas gemisi gesitli boyutlarda ve tirlerdeki yedek parga
ihtiyaci igin higbir limana ugramadan ve tedarik almadan, gemi igerisinde bulunan Ug¢ boyutlu yaziciyi kullanarak istenilen
pargalari istenilen karmasiklik seviyesinde Uretebilir hale gelmis durumdadir. Benzer sekilde uluslararasi uzay istasyonunda
gerekli olabilecek bir ¢ boyutlu parga, uzay istasyonu igerisinde bulunan bir l¢ boyutlu yazicidan elde edilebiliyor. (Yildiz, 2017)
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Katmanli Gretimin endustri 4.0 ¢aginda 6nemli bir yere sahip olacagi dustinilmektedir. Katmanli Uretim sayesinde, tasarimda
degisiklikler ve Uretimi gli¢ olan pargalarin kisa stirede kolaylikla tretilmesi beklenmektedir.

f. Arttirlmis Gergeklik: Son vyillarda bilisim teknolojileri alaninda en ¢ok yer alan teknolojide Artirilmis Gergeklik (AG)
teknolojisidir. Birgok alanda galismanin yapildigi artirilmis gergeklik, giinden giine hayatimiza daha fazla girmeye baslamis bir
teknolojidir. Gergeklik teknolojisi en basit anlamda, artirilmis gerceklik ve sanal gergeklik olarak ikiye ayrilabilir. Artirilmis
gerceklik; gercek diinya ile baglantisini devam ettiren, veri ve goriintllerin gergek diinya goriintilerine eklenebildigi, gercek ve
sanal nesnelerin ayni ortamda birlikte algilanmasini saglamaktadir. Sanal gergeklik ise; bilgisayar kaynakli ¢ boyutlu oyunlarda
karsilasilan, kullanicinin bu ortama girdiginde diinya ile iliskisinin tamamen yok oldugu bir ortam olarak ifade edilmektedir.
(icten, 2017) Artinlmis gerceklik tabanli sistemler, bir ambarda mobil cihazlar ve parca se¢imi (zerinden
onarim komutlari gonderme gibi tiirde hizmetleri desteklemektedir. Halihazirda bu sistemler emekleme asamasindadir ancak
gelecekte sirketler, ¢alisanlarina karar vermek, ¢alisma usullerini iyilestirmek, gercek zamanl bilgiler sunmak igin genisletilmis
gerceklerden daha fazla yararlanacaklardir. (RiiRmann vd., 2015)

g. Siber Glvenlik: Guvenlik olmaksizin akilli fabrikalarimiza hizmet etmek pek mimkin gérinmemektedir. Akilli fabrikalarin
geleneksel internet uygulamalarina gére daha biiyiik giivenlik sorunlariyla karsilasabilecegi tahmin edilmektedir. Ozellikle
mugteriler, tedarikgiler, ticari stratejiler ve teknik bilgiler hakkinda bilgilerin korunmasi isletmeler agisindan buyiik 6nem
tasimaktadir. Bu tir bilgilerin agiga ¢ikmasi bir takim hukuki sonuglar dogurabilecegi gibi biiyiik bir kar kaybina da neden olabilir.

Tablo 2: Endiistri 4.0 Teknolojileri ve Uygulama Alanlari

Endustri 4.0 Teknolojileri Uygulama Alanlan
Fiziksel ortamdaki hareketleri internet ortamina aktarmak ve
genel olarak nesnelerin etkilegimi
Ogrenen Robotlar Daha 6zerk, esnek ve kooperatif robotlar
Buyuk veri teknolojisi igerisinde, makineden makineye (M2M)
bilgi akisini ve endistriyel otomasyon teknolojileri
Robotlar blyilk bir islem glici gerektirir. Bulut sistemi, islem
glicline ve depolamaya kolay erigim
Yonetilen verinin turlini ve onu depolamak igin kullanilan
teknoloji
Ultraviole 1sinlarinin  protetiplemenmesi ile elde edilerek
endustri haline getirilmesi
Arttinlmis Gergeklik Gergek ve sanal nesnelerin ayni ortamda birlikte algilanmasi
Geleneksel internet uygulamalarina gére daha biyuk giivenlik
sorunlari

Siber Fiziksel Sistemler

Nesnelerin interneti Kavrami

Bulut Bilisim

Blyuk Veri Analitigi

Katmanl Uretim

Siber Glivenlik

Not: (Boston Consulting Group, 2014)’ten yazarlar tarafindan uyarlanmistir

Endiistri 4.0 teknolojileri kullanilirken, makineler ve diger fiziksel nesneler ve hatta insanlar bir buluta baghdir. isletmelerde,
guvenlik sorunu yasandiginda, bu nesneler dogrudan mal kaybina neden olacak sekilde galisabilir. Bu gibi sorunlar yasamamak
icin isletmeler tarafindan sifreleme ve yetkilendirme sistemleri endustri 4.0 uygulamalarinda kullanilabilir. Ancak bu sistemlerin
siber glivenligi tamamen saglayip saglamayacagi degerlendirilmelidir. Akilli fabrika icin 6zel olarak tasarlanmis yeni yazilimlar
gelistirilebilir. Birgok sirket hala baglantisiz veya kapall yonetim ve Uretim sistemlerine glivenmektedir. Endistri 4.0 ile birlikte
gelen standart iletisim protokollerinin artan baglantisi ve kullanimiyla énemli endistriyel sistemlerin siber glivenlik tehditlerine
karsi koruma ihtiyaci garpici bir sekilde artmaktadir. Sonug olarak, makinelerin ve kullanicilarin karmasik kimlik ve erisim
yonetiminin yani sira givenli, glivenilir iletisim kurulmasi da 6nemlidir. (RiBmann vd., 2015)

3. VERi VE YONTEM

Arastirmanin amaci, endustri 4.0 teknolojilerini kullanan isletmelerde uygulanan stok kontrol yontemlerinin incelenmesidir.
Literatlre bakildiginda stok yonetim ve kontrol siiregleri hakkinda birgok arastirma mevcuttur. Ancak literatlirde, teknolojinin
gelismesine bagli sekilde yeni bir kavram olarak giindeme gelen Endustri 4.0 teknolojileri ve bahse konu teknolojilerin stok
kontrol sistemlerindeki uygulamalari hakkinda yapilan herhangi bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu kapsamda, lojistik
isletmelerde uygulanan Endustri 4.0 destekli stok kontrol sistemlerindeki verimlilik durumunu bu sektérdeki uluslararasi alanda
faaliyet gosteren bir lojistik isletmede incelenmistir.

Arastirmada istanbul Bélgesi’nde faaliyet gésteren ve arge merkezi olan tedarik zinciri ile lojistik ydnetimi alaninda hizmet veren
bir sirket segilmistir. Yapilan arastirmada, uluslararasi alanda tedarik zincir ve lojistik yonetimi yapan s6z konusu sirketin
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uygulamalari incelenmistir. Sirketin tim dlnyada faaliyet gostermesi, birgok arge merkezi olmasi, siirekli siire¢ gelistirme ve
maliyet diisiirme ¢alismalari yapmasi bu sirketin secilmesinde etkin rol oynamistir.

Arastirma nitel arastirma yontemlerinden ornek olay calismasi (case study) ile yapilmistir. Bu kapsamda galismanin ilk
bolimlerinde literatiir taramasi yapilmis, stok kontrol siregleri, stok kontrol sireglerindeki problemler, Endistri 4.0
teknolojilerinin amaglari ve sekilleri incelenmistir.

Veriler dokiiman analizi ile birlikte gozlem ve yari yapilandirilmis gériismeler yoluyla toplanmistir. Yapilan literatlr taramasinda
ozellikle stok kontrol modelleri ve endstri 4.0 teknolojilerinin uygulama alanlarina yonelik veriler toplanmistir. Daha sonra
istanbul ilinde Endistri 4.0 teknolojilerini uygulayan sirketler arastiriimistir. Yapilan arastirma neticesinde halihazirda Endiistri
4.0 teknolojilerini uygulayan iki sirket oldugu tespit edilmistir. Bahse konu sirketlerden biri segilerek literatiir taramasi sonucu
elde edilen bilgiler 1siginda yari-yapilandiriimis soru formlari hazirlanarak goriisme yapilmistir. Calismanin arastirma sorusu
olarak “Endustri 4.0'in stok kontrolii Gizerine olan etkileri” belirlenmistir.

Veri toplamak igin, arastirmacilar endistri 4.0 kullanmakta olan iki adet lojistik firmasi ile gorlismustir. Goriisme yapilan
firmalardan biri Gglincl parti lojistik hizmetleri, ikincisi dordiinci parti lojistik hizmetleri sunmaktadir. Yapilan literatlr taramasi
sonucunda stok kontrol modelleri ve endistri 4.0 teknolojilerinin uygulama alanlarina yonelik olarak veri toplanmistir. Daha
sonra Istanbul ilinde Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulayan sirketler arastirilmistir. Yapilan arastirma neticesinde halihazirda
Endistri 4.0 teknolojilerini uygulayan iki sirket oldugu tespit edilmistir. Bahse konu sirketlerden biri segilerek literatiir taramasi
sonucu elde edilen bilgiler 1siginda yari yapilandirilmis soru formlari hazirlanarak gérisme yapilmistir.

Endustri 4.0 teknolojilerini uygulayan istanbul’da konuslu bir lojistik sirketten veri toplanmustir. Lojistik sirketi olagan halinde ele
alinmis, gercekei ve mantikli sonuglar ortaya konmustur.

Veri toplamak amaciyla yapilan yari yapilandiriimis goériisme sorulari asagida belirtilmistir: (1) Depolarinizda Endustri 4.0
teknolojilerinden hangilerini kullaniyorsunuz?, (2) Depolarinizda kullandiginiz Endistri 4.0 teknolojilerinin size sagladigi
avantajlar nelerdir?, (3) Stok kontrol siireglerinde Endustri 4.0 teknolojilerinden hangilerini kullaniyorsunuz?, (4) Stok kontrol
streglerinde mutlaka kullaniimasi gereken Endistri 4.0 teknolojilerinden nelerdir?, (5) Stok kontrol sireglerinde kullandiginiz
Endistri 4.0 teknolojilerini nasil belirlediniz?

Yari yapilandiriimis gériismenin dogal bir sonucu olarak, gérismeciler yukarida belirtilen sorular ¢ergevesinde cevaplar vermis,
gorismeciler ise aldiklari cevaplara karsilik olarak yukarida belirtiienden farkh sorular da sorarak ayrintilari 6grenmeye
¢alismiglardir. Her goriisme ortalama bir saat siirerek, gériisme sonrasinda desifre edilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

isletmenin halihazirda enddstri 4.0 teknolojilerini kullanarak gelistirdikleri stok kontrol sistemlerini heniiz uygulamadigi, ancak
endistri 4.0 teknolojilerini kullanarak gelistirdikleri stok kontrol sistemlerinin proje asamasinda oldugu bilgisine ulasiimistir.
Bahse konu sistemlerin proje asamasinda olmasindan dolayi bazi bilgiler gizli tutulmustur. Yari-yapilandiriimis soru formlari proje
asamasinda olan ve yakin zamanda uygulamaya gececek stok kontrol sistemleri Gizerinden yanitlanmigtir.

Yapilan gorisme neticesinde depolarda; RFID etiketleri, manlift (insan asansori) ve sepet kullanilarak stok kontrol suregleri
yuritilmektedir. Depoda manlift (insan asansori) ve sepet kullaniimasi tamamen manuel bir uygulamadir. RFID etiketlerinin
kullaniimasi ise insan hatalarinin en aza indirilmesi ve daha sik kontrol yapilmasina imkan vermesi gibi 6zellikleri nedeniyle
endstri 4.0 teknolojilerinin kullanildigi bir sistem olarak olarak kabul edilmektedir.

Endistri 4.0 teknolojilerindeki hizli gelismeler, 6zellikle de Uretim sistemleri lizerinde yapilan yogun galismalar sonrasinda
endistri 4.0 teknolojilerinin isletmelere sagladigi yararlarin anlasilmasi ve uygulamada gorilmesi, isletmelerin yeni sistemleri
uygulamalarini ve benimsemelerini hizlandirmigtir. Bu sistemlerinin isletmeler tarafindan benimsenmesinde; artan rekabet
ortaminda rekabetgi kalabilme, tedarikgiler ve misterilerle daha etkin iletisim kurabilme, is sireglerini gelistirme, boylece
maliyet indirimi ve verimlilik artisi saglama gibi faktorler etkili olmustur. Ancak yapilan gériismeler neticesinde; Enddistri 4.0
teknolojilerinin depo yonetimi sistemlerinde her gegen giin artarak yerini aldigi, ancak stok kontrol sistemlerinde daha ¢ok yeni
bir teknoloji oldugu ve yapilan birgok uygulamanin heniiz proje asamasinda oldugu gorilmistir. GUnimuzde Endustri 4.0
¢aginin getirdigi yenilikleri kullanan RFID teknolojisi, birgok farkli birim arasinda entegrasyonu saglayarak, anlik bilgiya ulasmayi
saglamistir. Bu kapsamda degerlendirildiginde; depo girisinde RFID etiketinden Urtin bilgilerinin okunmasi ve okunan bilgilerin
depo yonetim sistemine anlk olarak ulasmasindan dolayi Endiistri 4.0 teknolojilerinden yatay ve dikey entegrasyon
teknolojisinin kullanildigini soyleyebiliriz.

Endistri 4.0 teknolojilerinin depo yonetim sistemlerinde uygulamaya geg¢mesi ile isletmelerin bir¢cok alanda avantaj elde etmesi
beklenmektedir. Bu kapsamda isletmelerin depo yodnetim sistemlerinde Endustri 4.0"1 kullanarak elde edecegi avantajlar
siralandiginda otonom robotlarin kullaniimasi ile; Makineler stoklarin durum diizeylerini kontrol etmek igin bagimsiz ya da insan
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asistani olarak calisabilir. Birbirleriyle iletisim halinde olan makine ve robotlar esnek fabrikalarin olusmasini saglayacaktir. ileri
otomasyon, veri ve benzetim teknikleri kullanimi Giretim hizini arttiracak ve ihtiyag duyulan stok miktarlarinin azalmasina sebep
olacaktir. Similasyon kullaniimasi ile Depoda karsilasilabilecek olumsuzluklar 6nceden tahmin edilebilecektir. Yatay ve dikey
entegrasyonun kullanilmasi ile; dikey entegrasyonda siber fiziksel sistemlerin kullanimi ile fabrikalarin ve iretim sistemlerinin
talep seviyelerine, stok durumlarina, ariza/bakim konularina anlik reaksiyon verebilmeleri s6z konusu olacaktir. Nesnelerin
internetinin kullanilmasi ile; ayni anda birden fazla birim tarafindan stoklarin depo igindeki yerleri ve miktarlari hakkinda bilgi
sahibi olunabilir.

Siber fiziksel sistemlerin kullanilmasi ile; iiriine olusabilecek talep tahminleri yapilabilecektir. isletmeler, misterilerini taniyacak
ve miusteri ihtiyaglarina gore Urin stoklayacaktir. Stok seviyesinde meydana gelen degisikliklere hizli bir sekilde tepki
verilebilecektir. Bulut teknolojisinin kullaniimasi ile; isletmeler, fabrikalar, tedarikgi, lojistik, kaynaklar, misteriler vb. arasinda
gercek zamanl iletisim saglayarak, isletmeler tarafindan olusacak talepler lizerine Uretim yapacak ve bu durum da stok
seviyelerinde dislise neden olabilecektir. Eklemeli Gretim teknolojisinin kullaniimasi ile; yiksek performansli, merkezden
bagimsiz toplu Uretim sistemleri nakliye mesafelerini ve eldeki stoklari azaltacaktir. Stok maliyeti minimize edilecektir. Makine
durumu ve g¢alisma gecmisi izlenebilecektir. Artirilmis gergeklik teknolojisinin kullanilmasi ile; Stok kontrol siireglerinde gorevli
personel degisen stok gesitlerine daha kolay adapte olacak ve stoklarin depoda iken muhafazasi ve bakimi konularinda bilingli
hale gelecektir. Bliylik veri analitiginin kullanilmasi ile; gercek zamanlh verilerin analizi sayesinde stok kontrol sireglerinde
meydana gelen bir sorun 6nceden tespit edilip giderilebilecektir.

Mevcut durumda Endustri 4.0 ¢aginin getirdikleri teknolojiler ve avantajlar dislintldigiinde; teknolojiler ve avantajlar sadece
depo yonetim sistemlerini degil tedarik zinciri icerinde yer alan tim lojistik faaliyetleri etkilecektir. Bahse konu durum farkli bir
acidan ele alindiginda depo yonetim sistemlerin meydana gelen bir degisiklik hi¢ sliphesiz sistem igerisinde yer alan tim birimleri
etkileyecektir. Bu etki, yapilan literatir arastirmasi ve isletmelerle yapilan goriismeden de anlasilacagi Uzere lojistik faaliyetleri
iyillestiri ve kolaylastirici yonde olacaktir. Depo yonetim sistemlerinde, depo c¢alisaninin yerini robotlar veya kobotlar alacak,
insanglici kismen ya da tamamen ortadan kalkacaktir. Depolarda insan faktoriiniin kaldirilmasi ile depo ¢alisani sadece fiziksel
olarak galisan bir is glici olmaktan gikacak ve sistemin getirdigi yenilikleri ydneten, beyin giicii ile calisan bir varlik olarak depoda
yerini alacaktir. Bu durum depolarda yasanan kazalari azaltarak, sistemin daha verimli ¢calismasini saglayacaktir.

GlnlimuUzde tedarik zinciri iginde yer alan stok yoneticilerinin ve firmalarin karmasik stok modellerini uygulamak ve denemek igin
zamani yoktur. Ayrica isletmelerin stoklari etkin bir sekilde yonetebilmelerin igin gesitli ekipman ve arag gereclere de sahip
olmalidir. Drone ile stok kontrolu gelistirilen projeler arasindadir. Drone ile stok kontroliinde goriintii kalitesi ve lokasyon basina
disen sayim siiresi 6nemli parametreler olarak belirkenmistir. Bahse konu proje ile sayim siresinin kisaltiimasi amaglanmigtir.
Ayrica; drone ile yapilacak stok kontroliiniin sagladigl avantajlar belirlenmistir. .Drone teknolojisinin depoda kullaniimasiyla
birlikte lokasyon basina sayim siiresinin 26,69 adam/saniyeden 10.94 adam/saniyeye diisecegi saptanmistir. is saghgi ve
guvenligi agisindan risk barindiran durumlar ortadan kaldirilarak sayim sireci ile alakal '0" is kazasi olmasi hedeflenmistir. Drone
(insansiz hava araci) kullanilarak sayim yapiimasi durumunda is yikinde %59 adam/saat kazang beklenmektedir.
Gelistirecegimiz siure¢ ile birlikte her bir lokasyonun ortalama sisteme giris sliresinin %35 oraninda disurdlmesi
hedeflenmektedir. Sahada gegirilen slrenin toplam sayim siresine orani ise, mevcut durumda %70 iken planlanan sireg ile
birlikte %51 olacaktir. (Karahan, 2018)

Ayrica sayim siiresini kisaltmak ve hatalari en aza indirmek maksadiyla kamera ile lokasyonlarin fotograflarinin ¢ekilmesi ve daha
sonra gekilen fotograflarin Uriin etiketleri kullanihlarak bilgilerin depo yonetim sistemine anlik olarak aktarilabildigi bir sistem
projeler arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda Otonom robotlar ile yatay ve dikey entegrasyon kullanilacak teknolojiler
arasindadir.

Stok kontrol asamasinda; dncelikle endiistri 4.0 teknolojileri ile entegre olabilecek bir depo yonetim programi ile birlikte, is
kazalari azaltmak, zaman ve isgiicl tasarrufu saglamak, stok maliyetlerini minimuma indirmek, insan kaynakli olusabilecek
kazalari 6nlemek maksadiyla; anilan teknolojilerin hepsi kullanilabilir. Ancak mutlaka kullanilmasi gereken teknolojileri
siralayacak olursak; otonom robotlar, yatay ve dikey entegrasyon ve bulut teknolojileridir.

Stok kontrol siireglerini en basit sekilde ele alirsak; insan gliciinii tamamen ortadan kaldirmak igin stok kontrol slreglerinde
otonom robot teknolojileri olmazsa olmaz teknolojiler arasindadir. insan giiciiniin yerini robotlar alacak ve depoda her tiirlii
faaliyette insan glicli devre disi birakilacaktir. Daha sonra depo faaliyetlerini gergeklestiren robot stok kontrol siireglerinde elde
ettigi bilgileri paylasmak amaciyla baska bir sisteme aktaracak ve sistemlerin birbiri ile entegre olmasini saglayacaktir. Bu
asamada yatay ve dikey entegrasyon teknolojisi kullanilacaktir. Elde edilen bilgiler gerektginde kullaniimak lzere bir bulutta
depolanacaktir.

Stok kontrol asamasinda kullanilacak endistri 4.0 teknolojilerini belirlerken; éncelikle isletmelerin ihtiyaglari géz oninde
bulundurulmalidir. isletme &zelligine ve ihtiyaglarina gére teknolojiler belirlenir. Bu kapsamda gériisme yapilan isletmenin

DOI: 10.17261/Pressacademia.2018.991 335



Journal of Management, Marketing and Logistics -JMML (2018), Vol.5(4). p.324-340 Kilic, Ozturk, Koseoglu

Endustri 4.0 teknolojilerini belirlerken; isletmenin en 6nemli parametre olarak tzerinde durdugu is glvenligi ve is sagligi konulari
etkili olmustur. is givenligi ve is saghg konulari disinda, isletmenin stok maliyetini minimuma indirmesi; stok kontrol
asamalarinin ¢ok fazla zaman almasi, insan kaynakli yapilan sayimlarda genel olarak hatalarin olusabilme riskinin bulunmasi,
insan kaynakli sayimlarda geri doniik izlemenin mimkin olmamasi gibi etkenler temel nedenler arasinda yer almaktadir.
isletme, bahse konu stok kontrol siireglerinde olusan ihtiyaclari karsilamak maksadiyla projeler gelistirmistir.

Goriasme yapilan isletmenin galisan odakli olmasi ve galisanin is glivenligi 6n planda tutmasi agisindan, stok kontrol siireglerinin
gelistiriimesinde ana neden olmustur. Farkli bir isletme tamamen maliyet faktoriini on planda tutarak kendine uygun
teknolojileri gelistirebilirdi. Bu nedenle isletme ihtiyacinin ana nedeni farkh teknolojilerin gelismesini saglayacaktir.

isletme, halihazirda manuel olarak stok kontrolii yapmaktadir. Mauel olarak yapilan stok kontroliinde, “reach truck” olarak
adlandirilan depo araglarina sepet takilarak, sepet Uzerine cikip (st raflara ulasan personelin (rinleri saymasiyla
gerceklestirilmektedir. Stoklarin kontrol edilmesi, sayimi yapan personelin sayim sonuglari ile depo yénetim programindaki trin
miktarlarinin karsilastirilmasi sureti ile yapiimaktadir. Ancak; Sepet kullanilarak sayim yapilmasi: halihazirda depolarda sayim
asamasinda depo c¢alisaninin yiiksek raf lokasyonlarindaki Griinleri sayma amaci ile kullanilan sayim sepetlerinin, yiiksekte
¢alisma kosullarinin is saghgi ve glivenligi agisindan riskler barindirmasi, yine klasik ve manuel yontemlerin kullanilmasi, insan
hatasina agik olmasindan nedeniyle kullanimi uygun gorilmemistir.

Ayrica isletmede kullanilan diger stok kontrol sistemleri manlift (insan asansori) ve RFID etiketlerinin kullanilmasidir. Ancak
insan asansori olarak da bilinen manliftlerin hareket kabiliyetinin sinirh olmasi ve kontrol siireglerinde fazla zaman almasi
sebebiyle kullanimi uygun gérilmemistir. RFID etiketlerin okutularak stok kontroliiniin yapilmasi depodaki paletlerin isletmeye
ait olmamasi olusacak yiiksek maliyet, depolarda metal yogunlugunun yliksek olmasi, sahada olusacak radyasyon ve sistemin
kontroli igin ek bir kontrol siirecinin gerekliligi gibi isletmeye 6zel nedenlerden dolayi kullanimi uygun gérilmemistir.

isletmenin mevcut durumda kullandigi stok kontrol sistemleri incelendiginde, manuel olarak kontrol yapilmasindan dolayi hata
riskinin olustugu, isci glvenligini tehlikeye atabilcek pozisyonlarin zaman zaman olustugu, isletmelerin stok kontroll igin
personelin mesai sonrasi zamanini aldigi, isletme igin ilave isglici maliyeti yaratildigl, depo miktarlari ve depo ydnetim
sistemindeki miktarlar arasindan uyusmazliklarin olustugu yasanan problemler arasindadir.

isletmede stok kontrol siireclerinde olusan problemleri ¢cdzmek amaciyla ¢aga uygun teknolojilerden faydalanilarak stok kontrol
sistemleri olusturulmustur. Stok kontrol siregleri ve endistri 4.0 uygulamalari daha da gelistirilererk ortak bir payda da
birlestirildiginde; belkide buglin kullandigimiz birgok sistem ve is glicli ortadan kalkacaktir. Gelistirilecek sistemleri Giretim yapan
isletmeler icin ele alacak olursak; Uretim y&netimi miktar, kalite, zaman ve maliyet icin en uygun degeri bulmaya calisir. Farkli
bir deyis ile Gretim ydnetimi mamullerin; miktar, 6zellik, yer ve zaman acgisindan degerlendirildiginde en dusik maliyeti
saglayan ¢6zimu bulmaya ve bu sayede; tiketici isteklerini fiyat, zaman, miktar ve kalite agisindan en iyi sekilde karsilamaya,
mimkin oldugu kadar stok dizeyini disik tutmaya veya stok devirlerini arttirmaya, isletmenin kas glici
ve makina kaynaklarindan yararlanmasini arttirmaya galisir. (Kobu, 2014)

Uretim yénetiminin amaglarindan da anlasildigi gibi, isletme faaliyetlerinin en uygun degerle gerceklestirilmesinde stoklar tiretim
ybénetiminde 6nemli bir yere sahiptir. Stok yonetimi agisindan konuyu ele alacak olursak, Gretim yonetiminin en uygun degere
ulagmasinda, stok diizeylerinin minimum seviyede tutulmasi gerekmektedir.

Ayrica talepler, isletmelerin bulunduracaklari stok miktarini sekillendirir. Bu sebeple, isletmeler stok seviyelerini, minimum
seviyede tutabilmek igin 6ncelikle talep tahminlerini en dogru sekilde yapmalidir. Dolayisiyla bir isletme stok miktarini
belirleyebilmesi igin, dncelikle olusacak talep miktarini 6ngérmesi gerekmektedir ve gelistirilecek stok kontrol sistemleri talep
tahmini yapabilecek nitelikte olmalidir. Ornegin siber fiziksel sistem teknolojileri sayesinde; akilli Griinlerin sahip oldugu bilgi
tastyan islemci, tanimlanabilir bilesenler ve gomiili detektor o6zellikleri sayesinde Uriinler gercek zamanli olarak izlenebilecek ve
Urine olugabilecek talep tahminleri yapilabilecektir. Misterilerin Gretim slreglerine dahil edilmesiyle isletmeler, misterilerini
taniyacak ve musteri ihtiyaglarina gore uriin stoklayacaktir. Siber-fiziksel tiretim sistemleri, sadece organizasyonel siireglerin
otomasyonu igin degil, ayni zamanda bakim faaliyetlerinde de kullanilabilecektir. Siber fiziksel sistemlerin kullanimi ile
taleplerde, stok seviyesinde veya hatalarda meydana gelen degisikliklere hizl bir sekilde tepki verilebilecek ve bu durum genel
atik azaltimini saglayacaktir. (Uglovskaia, 2017)

isletmeler tarafindan talep tahminlerinin yapilmasinda veya gelisen teknolojilerle net olarak belirlenmesinde, RFID
sistemlerinden yararlanilabilir. RFID sistemleri sayesinde Grinlerin icine gdmuli kimliklerin okunmasiyla depoda stoklanacak her
tirli hammadde ve malzemeye var oldugu ilk andan itibaren izlenebilir. Bu sayede kullanici durumlari élgilebilir ve buna bagh
olarak Urline olusacak talep ortaya cikabilir. Boylece isletmeler piyasada olusacak talep dalgalanmalari da 6nceden tahmin
ederek gerekli tedbirlerini alabileceklerdir. Bu durum ayni zamanda isletmelerin bulundurmasi gereken stok miktarini da net
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olarak bilmesini saglayacaktir. En basit anlamda distnlldiginde bile endistri 4.0 teknolojilerinin kullaniimasi isletmenin birgok
islemini ortadan kaldiracak ve zaman kaybini 6nlecektir.

isletmelerin insan giicii yerine kullanacagl otonom robotlar sayesinde; servis robotlari fabrikalar, depolar, hastaneler ve diger
halka agik alanlari dolasarak Uretim slreci boyunca pargalari ve mallari getirmek, Griinleri tasimak, palet yiklemek gibi islerinin
yani sira makinelerin ve stoklarin durum duzeylerini kontrol etmek amaciyla bagimsiz veya insan asistani olarak c¢alisabilecektir.
(Firat, 2017) Birbirleriyle iletisim halinde olan makine ve robotlar biytk tretim serilerinin pratik bir sekilde Uretilmesine imkan
taniyacak ve esnek fabrikalarin olusmasini saglayacaktir. ileri otomasyonda (insansiz Uretim hatlarinda), benzetim ve veri
tekniklerinin kullanimiyla Gretim hizi artacak, ihtiyag duyulan stok miktarlari azalacak, bu durum da verimliligin artmasini
saglayacaktir. (Pamuk ve Soysal. 2017)

Tablo 3: Endiistri 4.0 Destekli Stok Kontrol Uygulamalari

Endiistri 4.0 Destekli Stok Kontrol Sistemlerinin

Endiistri 4.0 Teknolojileri
Uygulamalari

Otonom Robotlar Uriinleri toplama, paketleme ve kaldirma amaciyla kullanilir.

Depoda sanal test ortamlarinin yaratilmasi ve ¢alisanlarin

Similasyon R .
Y egitilmesi amaciyla kullanihr.

Eklemeli Uretim Hammadde veya mamul mallarin 6zellestirilmesi.

Akilli gozliikler ile Girtin toplama Urlin paketleme ve siralama

Artinimis Gergeklik gibi isler yapilmaktadir.

Yatay ve Dikey Entegrasyon isletmelere ortak calisma alani saglar.
L . Sensorler vasitasiyla depoda tarama, izleme baglanti kurmayi
Nesnelerin Interneti saglar

Bir depoda tutarli operasyonlar saglamak, veri hirsizhgini

Siber Fiziksel Sistemler ..
Onlemek amaciyla kullanilir.

Dusuk maliyetle bilgi depolamaya ve paylasmaya yardimci

Bulut
olur.

Veri akislarinin (gonderi bilgileri, hava durumu, trafik vb.)

BuyUk Veri Analitigi
Uydk Veri Analitigl akill korelasyonu yoluyla analiz edilmesini saglar.

Not: (Pamuk ve Soysal, 2017)’den yazarlar tarafindan uyarlanmistir

Talep tahminleri yapilarak, stokun net olarak belirlenmesinden bir adim daha 6teye gidersek, fabrikalarin ihtiya¢ duydugu
malzemelerin endistri 4.0'in getirdigi katmanl Gretim sayesinde gerceklesebilir mi? Bu soru aslinda endustri 4.0 geleneksel
yontemlerden biri olarak sunulan tam zamaninda tretimi destekleyecek mi sorusunu da beraberinde getirmektedir.

Ancak gelecekte her isletme icin stok bulundurmama ya da gerektiginde katmanh Gretimden faydalanilarak ihtiyaglarin
karsilanmasi gibi durumlar s6z konusu olmayabilir. Bu durumda depo igcinde stoklanan rtnlerin mutlaka stok kontrollerinin ve
malzeme ihtiyag¢ planlamalarinin yapilmasi gerekir.

Endistri 4.0 teknolojileri kullanilarak olusturulacak tiim stok kontrol sistemlerinde mutlaka bir cok departman birbiri ile iletisim
halinde olmalidir. Endiistri 4.0 beraberinde getirdigi bircok teknoloji ile, tedarikgiden hammaddenin alinmasindan, malzemenin
yari mamul veya mamul haline getirilip nihai tiketiciye ulagincaya kadar olan siireglerde anlik olarak bilgi edinmenin mimkin
oldugunu gostermistir.

Sirketler, fabrikalar, tedarikgi, lojistik, kaynaklar, musteriler vb. arasinda yatay ve dikey entegrasyon ile olusturulabilecek bir yapi
sayesinde, tiim veriler bulutta toplanabilir. Bulut sayesinde bilgisayarlarin yiikii hafifletilerek her tirli veri depolanabilir. Tim
departmanlar istedikleri veriye, istedikleri yer ve zamanda sahip olabilirler. Olusacak bu yatay ve dikey entegrasyon sayesinde
satislar, stok seviyeleri, talepler vb. gibi bir ¢ok bilgiye anlk olarak ulasilabilir.

Bu kapsamda, Endistri 4.0’in stok kontroll Gizerindeki etkileri asagida belirtilen tablodaki gibi belirlenmistir.
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Tablo 4: Endiistri 4.0 ve Stok Kontrol Sistemleri iligkisi

Endiistri 4.0 Destekli Stok Kontrol Sistemlerinin
Uygulamalari

Uriinleri toplama, paketleme ve kaldirma
amaciyla kullanilir.

Endiistri 4.0 Teknolojileri

Otonom Robotlar

Depoda sanal test ortamlarinin yaratilmasi ve

Similasyon o .
calisanlarin egitilmesi amaciyla kullanihr.

Fiziksel Alanlarda
Uygulamalari

Hammadde veya mamul mallarin

Eklemeli Uretim ], - .
ozellestirilmesi.

Akilli gozlikler ile Girlin toplama Urilin paketleme
ve siralama gibi isler yapilmaktadir.

Yatay ve Dikey Entegrasyon isletmelere ortak calisma alani saglar.
Sensorler vasitasiyla depoda tarama, izleme
baglanti kurmayi saglar.

Bir depoda tutarli operasyonlar saglamak, veri
hirsizligini 6nlemek amaciyla kullanilir.

Dustk maliyetle bilgi depolamaya ve
paylasmaya yardimci olur.

Veri akislarinin (gonderi bilgileri, hava durumu,
Buyuk Veri Analitigi trafik vb.) akilli korelasyonu yoluyla analiz
edilmesini saglar.

Artirllmis Gergeklik

Nesnelerin interneti

Siber Fiziksel Sistemler

Siber Alanlardaki Uygulamalari
Bulut

Endistri 4.0 kapsaminda galismak isteyen yoneticilerin gz onliinde bulundurmasi gereken durumlar ise, endistri 4.0 ile ilgili
stratejilerin dikkatle belirlenmesi, endustri 4.0 kavraminin ve getirecegi avantaj, dezavantajlarin farkinda olunarak planlama
yapilmasi ve bu planlama kapsaminda dogru elemanlar ile uygulama siirecine gidilmesi gerekliligidir.

5. SONUC

Lojistik, gegcmisten glinimiize kadar olan slrecte yasamimizin her alaninda fayda saglamistir. Yasamimizin akisini degistiren ve
yasamimizi kolaylastiran teknolojik buluslar ile cografi kesifler lojistigin gelisimine de katki saglamistir. (Acar ve Koseoglu, 2014).
Cografi kesifler ile gelisip glinimuize kadar gelen lojistikte buglin yeni bir donem agilmis ve yeni bir kavram olarak endistri 4.0
ortaya ¢ikmistir. Endistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasiyla hayatimizda birgok seyin degisecegi ©ngorilmektedir. Bu
degisikliklerin oncelik endustri 4.0'in da baslangici olarak kabul edilen Gretim sistemlerinden baslayip daha sonra tedarik zinciri
icinde bircok alana yayilmasi beklenmektedir. Stok kontrol siiregleri de bu alanlardan bir tanesidir.

Endistri 4.0 teknolojilerinin stok kontrol siireglerinde kullaniimasiyla gelecekte stok kontrol sistemleri yeni bir boyut
kazanacaktir. Stoklanacak malzeme miktari ve gesidinin azalmasi, insan faktori olmadan kontrollerin yapilmasi, bazi fabrikalarin
tamamen stoksuz Uretime geg¢mesi gibi dlslinceler bunlardan bazilaridir. Ayrica, Uretim yapan isletmeler disinda insan
kullanilmadan, isletmelere maliyet ve isglcl acisindan maksimum fayda saglayacak sistemler gelistiriimektedir ve
gelistirilecektir. Yapilan galismada endistri 4.0 konseptinin ¢ok yeni olmasindan dolayi isletmeler heniiz endistri 4.0 ile anilan
teknolojilerden tam anlamiyla yararlanamamaktadir. Ancak, ihtiyaclarinin ve ¢agin gerekliliklerinin farkinda olan isletmeler yakin
zamanda endustri 4.0 ile bambaska bir ¢alisma ritmi yakalayacaklardir. Gelecekte, Endistri 4.0 ile 6ngorilen Gretim ortami
saglandiginda belki de bugiin gelistirmeyi diisiindigiimiz birgok stok kontrol ydontemi yerini tamamen siber fiziksel sistemlerle
donatilmis depolara birakacak ve biz ihtiyag duydugumuz her bilgiye kisa zamanda ve anlik olarak ulasabilecegiz.

Yukarida bahsedilen hususlar géz o6niinde bulunduruldugunda stok kontrol sireglerinde birbiri ile entegre sistemlerin
kullanilmasi isletmelere ilave maliyeti ve zaman kaybini ortadan kaldirmasi beklenmektedir. Ayrica depolarda yapilan sayimlarin
¢alisan personel agisindan ilave is yiki ve is givenligini olumsuz etkileyen bir unsur olarak goriilmesi de ortadan kalkacaktir.
Endustri 4.0 destekli stok kontrol modellerinin, depo yénetim sistemleri ile entegre olmasi halinde lojistik stireglerin daha hizl ve
tutarh bir sekilde yiritilmesi tahmin edilmektedir.

Misteri memnuniyeti agisindan degerlendirildiginde; siber Fiziksel Sistem Teknolojieri ile endustri 4.0 misterileri, Uretici
tarafindan belirlenen sabit bir araliktan Griin segmek zorunda kalmayacak, aksine gerekli fonksiyonlari ve bilesenleri tek tek
birlestirerek kendi Urlinlerini Uretebileceklerdir. (Uglovskaia, 2017) Robotlar Teknolojieri sayesinde; viicuda yerlestirilebilir
(implant) ve giyilebilir teknolojiler, insanlarin dijital varlklarini artiracak, nesnelerin birbirleriyle etkilesime girmelerini
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saglayacaktir. (Algin ,2016) Nesnelerin interneti ile miisteriler iriinlerine uzaktan baglanabilir, gesitli yazilm uygulamalari ile
onlari denetleyebilir. Musterilere proaktif bakim hizmetleri saglanir. Bu durumda, imalatgi masteri alanindaki Grini uzaktan
izler; Grlinlin ne zaman bakima ihtiyaci oldugunu bilmek igin toplanan verileri kullanir. Bunun sonucunda belirli zamanlarda
onarim ve servis planlar ve gergeklestirir. Musteriler ani olarak gelisen bakim ihtiyaglari ile karsi karsiya gelmez. Boylece
musteriler zamandan tasarruf saglayabilir. Bulut teknolojileri sayesinde saklamak istedigimiz veriler bilgisayarimizda yer
kaplamadan depolanabilmektedir. Ayrica, bu sistemler sayesinde bir baska cihazdan bilgilere ulasma, indirme ve kullanma gibi
islemler yapilabilmektedir. (Uglovskaia, 2017) Biiyiik veri sistemleri bilginin gériiniir olmasini saglar. isletmeler ve tiiketiciler icin
maliyet avantaji sunar. Sinirsiz depolama kapasitesi ile her yerde mevcut bilgi islem glictiniin kullanilmasina yardimci olur.

Yatay ve Dikey Entegrasyon ile Uretici ve miusterileri taleplerinin karsilanmasinda birbirleri ile baglantih ve tam entegre
sistemlerin olmasi Uretici ve musteriler agisindan zaman tasarrufu saglayabilir. Yatay ve dikey entegrasyon sayesinde, musteri
onerileri ve taleplerinin hizlica degerlendirilmesi miusterilerin kendilerine 6zel Uriinlere sahip olmalarini saglayacaktir. Bu
durumun yiizde ylze yakin bir misteri memnuniyeti saglamasi kaginilmazdir. Yatay birlesme hammadde tedarikinden pazarlama
satis agamasina kadar tam kapasitede galisma saglamakla birlikte maliyetlerin de diismesi musteriler tarafindan arzu edilen bir
durumdur. Makineler dogrudan bilgisayar modellerinden galisacak, bdylece misteriler mevcut iretim sinirlamalari olmadan
benzersiz sekiller talep edebileceklerdir. Eklemeli Gretim yardimiyla tiketiciler Gretici olabilecektir. Misterilerin prototip ve sanal
simiilasyon yoluyla erken tasarim asamasinda Uriinleri test etmelerini saglar. Uriinlerden alinan geri bildirim ile {iriin hatalari
tespit edilebilir. Ayrica Urinler igin proaktif algilama ve kalite kontrol islemlerinin gergeklestirilmesini mimkiin kilmaktadir.
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