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OZET

LOJISTIK ISLETMELERDE UYGULANAN ENDUSTRI 4.0
DESTEKLI STOK KONTROL SISTEMLERINDE VERIMLILIK

Giliniimiizde endiistriyel uygulamalar otomatik kontrol sistemleri ile yiiriitiilmektedir.
Otomatik kontrol sistemleri, iiretim siireglerinde yer alan araglari ve fabrikalarimizi
akilli hale getirmeyi amacglamaktadir. Akilli fabrikalar hayata gectiginde yiiksek
diizeyde verimlilik elde edilmesi beklenmektedir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar,
otomasyon sektoriiniin Endiistri 4.0 diye tabir edilen sanayi devrimi i¢in tertiplendigini
g0z Oniine sermistir. Endiistri 4.0 devrimi; endiistriyi ve bilisim teknolojilerini bir araya
getirmeyi amaglamaktadir. ilk olarak sanayinin en 6nemli fuarlarindan biri olan 2013
Hannover Messe fuarinda giindeme gelen Endiistri 4.0 kavraminin iiretim sistemlerinde
biiyiik bir degisim yaratmasi beklenmektedir. Uretim ydnetiminin énemli bir bdliimiinii
stoklar olusturmaktadir. Isletmelerin karliligin1 etkileyen faktorlerden biri olan stoklar
icin en 6nemli problemlerden biri stok kontrol yontemleridir. Bu ¢aligmada, Endiistri
4.0 destekli stok kontrol sistemlerinin yaratacag: verimliligi degerlendirmek maksadiyla
bir arastirma yapilmis ve elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Stok Kontrol Yontemleri, Akilli Fabrikalar.
Tarih: Kasim, 2018.



ABSTRACT

EFFICIENCY IN STOCK CONTROL SYSTEMS SUPPORTED BY
INDUSTRY 4.0 IN LOGISTICS ENTERPRISES

Today, industrial applications are carried out by automatic control systems. Automatic
control systems aim to make the tools involved in manufacture processes and our
factories smarter. A high level of efficiency is expected when smart factories are
implemented. Recent studies show that the automation sector is being prepared for the
industrial revolution known as Industry 4.0. The Industry 4.0 revolution aims to put
industry and information technologies together. The Industry 4.0 concept which is on
the agenda at first in one of the most important fairs of industry 2013 Hannover Messe
is expected to create a major change in manufacture systems. Stocks constitute a
significant part of the production management. One of the most important problems for
the stocks, which is one of the factors that affect the profitability of the enterprises, is
the stock control methods. In this study, a research has been conducted to evaluate the
efficiency of stock control systems supported by Industry 4.0 and the results obtained

were evaluated.

Anahtar Kelimeler: Industry 4.0, Stock Control Methods, Smart Factory.
Date: November, 2018.
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BOLUM 1 LOJISTIK VE LOJISTIK YONETIMI

1.1. LOJISTIK KAVRAMI

1.1.1. Lojistigin Tanim ve Tarihsel Gelisimi

Her gegen giin teknoloji gelismekte ve gelisen teknolojiye bagli olarak ekonomide de
gelismeler yasanmaktadir. Gegmis zamanla kiyaslandiginda ekonomi ve teknoloji
arasindaki sinirlar kalkmaktadir. Teknoloji ve ekonomi arasindaki sinirlarin kalkmasiyla
insanoglu ihtiyaglarini daha kolay karsilamaktadir.

Miisteriler ihtiya¢ duydugu bir iriinii satin almak istediginde pazarda benzer
ozellikle ve yaklasik olarak ayni fiyatta bir¢ok iiriin ile karsilasmaktadir. Bu durum,
kacinilmaz olarak her sektorde rekabeti de beraberinde getirmektedir. Miisteri acisindan
beklenen durum; pazarda benzer Ozellikte bircok iiriine ulagmaktan ziyade ihtiyag
duyulan {iriiniin en diisiik fiyatla, yliksek kalitede, istenilen yer ve zamanda, istenilen
miktarda pazarda bulunmasidir. Miisterilerin bu beklentisinin karsilanmasinda hig
olmadan gergeklestirilmesi diisiiniilemez.

Lojistik, Latince lojik (mantik) ve statistics (istatistik) kelimelerinin bir araya
getirilmesi ile meydana gelmistir. Kelime anlam itibariyle mantiki istatistik (hesap)’tir
(Tuncgbilek, 2002). Lojistik bagka kaynaklara gore; Fransizca’dan gelen askeri bir
kavramdir. Ozellikle Ikinci Diinya Savasinda savasi kazandiracak tiim hizmet destegini
vererek, ordular1 savasa hazirlama ve savasta ayakta tutma hizmeti olarak
tanimlanmaktadir (Magee vd., 1985).

Lojistik; arzu edilen zaman ile yerde, yeterince hizmet, personel ile kolaylik imkanini
kesintisiz bir sekilde saglayarak; savasta ile barigta askeri kabiliyetin meydana
getirilmesi, gelisimi ile idamesi maksadiyla yapilan, her tiirlii silah, arag ile malzemenin
tedarik, ulastirma, stok, bakim-onarim, dagitim, emlak, insaat ile saglik islemlerini

kapsayan faaliyetlerin tiimiidiir (Cevik, 2012).



Askeri manada lojistik; askeri giiciin yerinde kullanimini ile destegini devam
ettirmek maksadiyla ihtiya¢ duyulan kaynaklarin tedarik ile kullanimini uygulamak ve
planlamak hususlarin1 kapsamina alan bir bilim dalidir. S6z konusu kaynaklar; tesisler,
personel, yedek pargalar, araglar ve destek ekipmanlari, bakim plani, giivenilirlik, idame
edilebilirlik, hazir bulunma, isletim ile bakim el kitaplar1 gibi konular1 kapsamaktadir.
Lojistik, askeri giiclin kullaniminda biiyiik 6neme sahiptir. Lojistik sistemlerin tasarim
safhasindan iiretimine ve stoktan ¢ikarilmasina kadar biitiin asamalarda yer almaktadir.
Lojistigin gayelerinden biri askeri mekanizmalar i¢in kaynaklar1 optimum diizeyde
tutarken, maliyeti minimum diizeyde bulundurmaktir. Gelecegin lojistik kavrami;
personel, malzeme, yer, zaman ve maliyet ve gibi unsurlarin dogru senkronize
edilmesinden ile viicut bulacaktir (Gnkur, 2004).

Is diinyas: acisindan lojistik kavrami; siparisleri maliyeti bakimindan olabilecek en
optimum bigimde olmasini temin ederek, bulunulan zaman ile gelecekteki kari en {ist
diizeye yiikseltecek malzemelerin isletme iginde ve pazarlama aglarinda tedarik,
depolanma ile tasinma agsamalarini stratejik bir sekilde yonetme faaliyetidir (Bowersox,
1996). Sadece fiziksel dagitim olmayan lojistik, ham maddenin kullanilmasindan son
tiikketiciye kadar olan siireci kapsamaktadir (Sezgin, 2008).

Isletme lojistigi acisindan Lojistik kavrami; yukarida bahsedilen tanimlara paralel
olarak, yedek parga, ilk malzeme ile nihai iiriinlerin, saticilardan aliciya (miisteri) kadar
transferi ile ilgili strateji ile faaliyetlerin yonetimi olarak tanmimlanmaktadir.

Bu cercevede, isletme lojistiginin sematik gosterimi asagida sunulmustur.

| MALZEME YONETIMI ) | | L FIZIKSEL DAGITIM ) |
A A
R P — BRE T
Malzemeler e—— (——
3 o Yarn MMammul -
e - == 5
Malzemeleri 2
1 =
< E— Dagitim
Depolan ve
oy I Mamul I anclar
PAontai —_— Rt:l?llaﬂ Tont !
N A
—
1 1SLETME LOJISTIS P | |

Sekil 1.1 Isletme Lojistiginin Kapsam (Long, 2004)
Kaynak: Long, D., (2004), “International Global Supply Chain Management”, ss. 4.



Isletme lojistigi genel anlamda malzeme yonetimi ve fiziksel dagitim siireglerini
kapsamaktadir. Malzeme yonetimi siireci; ilk madde, malzeme, montaja hazir parcalar
gibi hammaddelerin tedarik kaynaklarindan iiretim asamalarina transfer islemlerini
kapsamaktadir. Fiziki dagitim asamasi, triinlerin lretim noktalarindan alinip dagitim
depolarina, mamul stoklarina, perakende satis merkezlerine ve nihai tiiketicilere
ulastirilmasi faaliyetlerini kapsamaktadir. Malzeme yonetimi ve fiziki dagitim asamalari
isletme lojistiginin birbirinden farkli asamalar1 gibi goziikse de temelde benzer
faaliyetleri yerine getirir. Iki asama da, stok yonetimi, depolama,tasima, vb. islemleri
gerceklestirmektedir. Isletmelerde icra edilen bu faaliyet cesitleri isletme lojistiginin asil
calisma alanin1 meydana getirir (Glimiis, 2009).

Lojistik; organizasyonun yiiksek kar elde etmeleri maksadiyla, par¢a, madde,
malzeme ile tamamlanmis olan {iriinleri uygun bigimde depolayarak, miiteakibinde
bunlar1 kontrol eden ve transferini saglayan bir sistemdir. Bu siirecte lojistik sirketlerin
verdigi hizmet; stoklarin durumunu tiretici firmaya bildirmek, tiriinii tiretildigi noktadan
alip depolarda tutmak, eksildiginde tamamlamaktir. Ayrica iiriinleri ihtiyag duyulan
yerlere, talep edilen bigimde teslim etmek, tiim bu faaliyetleri en verimli, programli ve
kisa siirede yapmaktir (Ceran ve Alagoz, 2007).

Lojistik yonetimi faaliyetlerinin eski donemlerden giinlimiize kadar geliserek gelmis
ve bugiinkii halini almustir. ilk ¢aglarda yasayan yerlesik diizene gecmemis insanlarin
yiyecek maddelerini ve avladiklar1 hayvanlar tasimasi lojistik faaliyetler arasinda yer
almaktadir. 1900’1 yillarin baslarinda tarimsal iirlinlerin taginmasi neticesinde, lojistik
giindemde yer almis ve bilim dali olarak sayilmaya baslanmistir. insanlarin yerlesik
diizene geg¢isi neticesinde iretim faaliyetlerine baslanmistir. Yerlesik hayata gegis
stirecinden sonra ihtiyag duyulan ve {retilen {riinlerin depolanmasi, tasinmasi
faaliyetleri ortaya ¢ikmistir. Ulkeler; orta ¢ag déneminde diinyanin konjonktiirii geregi
ucuz hammadde arayisi, tasinmasi ve dagitimi faaliyetlerine agirlik vermis bu sayede
deniz, demir ve karayollar1 gelistirilmistir. Denizde gemiler, karada ise kervanlar ile
uzak cografyalara tagima yapilmistir. Bu siiregte tasimasi yapilacak mallarin miktarlar
ile cinslerinin tespit edilmesi, rotalarin planlani, tasima tiirleri, tasima safthasinda
tasinan driinlerin mallarin korunmasi gibi hususlar 6nem arz etmeye baslamistir.
Lojistigin kullanimi1 bakimindan piramitlerin insas1 en eski biiyiikk proje olarak tarihe
geemistir (WEB_1).



Artan imkanlar ve gelisen teknoloji ile birlikte iirlinlerin ticari trafigi artmistir. Bu
durum daha fazla hammadde, {iriin depolanmasi ve tasinmasi ihtiyacini ortaya
cikarmustir. Lojistik yonetimindeki ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasi ile uygun depolama, daha
hizl1 tagima, tiriinlerin raf dmriinii kaybetmemesi ve ihtiya¢ duyuldugunda hazir olmasi,
geri bildirimlerin saglanmasi gibi lojistik yonetimin temel esaslar1 olusmustur
(Yildiztekin, 2001).

Ticaretin Otesinde lojistigin ilerlemesine katki saglayan bir baska 6nem arz eden
husus da askeri faaliyetlerdir. 30.000 askerden olusan ordusunu Atlar ve filler
yardimiyla Alpler iizerinden Fransa'dan italya'ya sevk eden General Anibal'in bu
mahareti, askeri lojistik tarihi bakimindan dikkat ¢eken 6nemli bir detaydir. Askeri
manada lojistik; “muharip kuvvetlerin uyguladig1 taktik ve stratejiye uygun ve lazim
olan ikmal maddeleri ile hizmet destegini saglamak amaciyla yiiriitiilen islemler” olarak
tanimlanir (Kose, 2014).

Lojistigin tarihsel gelisimi ele alindiginda; kaynaklarda lojistik kavram ile ilgili ilk
metinlerin 1960’11 yillarda yazilmaya baslandigin1 goriilmiistiir. Lojistik kavraminin,
1905 yilinda “ordu” sozciigiiyle birlikte ilk defa kullanildigi goriilmiistiir. Binbas1 B.
Baker’in “ordunun tedarik ve hareketine ait savas sanati dali, lojistik olarak bilinir.”
cimlesinin bulundugu kitabinda ilk defa lojistik dagitim kavrami kullanilmistir
(Birdogan, 2004).
lojistik faaliyetlere bilimsel olarak yaklasilmistir. Ikinci Diinya Savasi’nda gikarilan
derslerden biri de ordu mevcudunun fazla olmasinin zafer kazanmak icin yeterli
olmayacagidir. Ordu mevcudunun fazla olmasiyla birlikte, ordunun gelismis arag gerec,
silah vb. donanimlarla sahip olmasi savasin kazanilmasi ic¢in kuvvet carpani
niteligindedir (Tungbilek, 2002).

Lojistik gercek anlamda degerini ikinci Diinya Savasi ardindan bulmustur. ikinci
Diinya Savasi’nin sonrasinda ticari faaliyetlerde kayda deger degisimler meydana
gelmistir. rekabet, kalite, miisteri talepleri gibi kavramlar 6nem kazanmistir. Bununla
birlikte lojistik faaliyetlerin O6nemi artmis ve lojistik profesyonel bir yaklasim
kazanmistir. En az iki secenekli tagima sistemine gegilerek, 1960 yilina degin kullanilan

tek segenekli tasima sisteminden sona ermistir (Kose, 2014).



Lojistik kavramimin gelismesi i¢in 1950’li yillar ile 1960’11 yillarda diinyada
genelinde ekonomik degisimler uygun bir zemin hazirlamistir. Ozellikle pazarlama
yaklasimimin gelismesi ile pazarlama kavrami ile birlikte anilan lojistik kavrami da
giindeme gelmistir (Orhan, 2003).

Lojistik, 1960°’ta Peter Drucker ile birlikte ele alinmistir. Drucker lojistigin isletme
etkinligi bakimindan {ist yonetimin goziinde son nokta oldugunu belirterek, bir ¢ok
safhadan gecen ticaretin lojistik bakimindan dagitim mekanizmasina énem verilmesi
zaman ve maliyet mekanizmasi kazanmasina yardimci oldugunu belirtmistir
(Cang1 ve Erdal, 2003).

Isletmecilik sektoriinde 1960 yillar ile 1970’1 yillarda lojistik tartisiimaya
baslanmistir. 1970’11 yillarda lojistige olan ilgi maliyetlere dayali rekabet anlayisi ile
paralellik gdstermeye baslamis ve yoOneticiler maliyet avantaji saglamanin yollarim
arayamaya baslamistir (Sezgin, 2008). Bu yillarda petrol ve petrol iiriinlerinin kullanimi
enerji fiyatlarindaki artis nedeniyle yavaslamistir. Lojistik faaliyetler, enerji
tilkketicilerini enerji depolama ve tasima siire¢lerinde daha hassas davranmak zorunda
birakmistir (Birdogan, 2004). 1960 yilindan sonra isletmelerin yonetim felsefesi; tedarik
ve depolama asamalari, malzeme yonetimi ile fiziki dagitim bashigi altinda toplayarak
sistematik bir isleyis saglamak yoniinde olmustur (Orhan, 2003).

1980’11 yillarda bilgi sistemleri ve iletisim teknolojisindeki ilerlemelere paralel
olarak lojistigin degeri artmis ve popiiler bir alan haline gelmistir. Bu donemdeki 6nem
arz eden olaylar; bilgi islem teknolojisine ge¢is, tasima kurallarmin azaltilmasi ve
iletisimdeki gelismelerdir (Birdogan, 2004).

1990’1 yillarda isletmelerin iiretim kapasiteleri artmistir. Farkli tagima tiirlerinin
biitlinlesmesi ve genis ¢apli lojistik yOnetimi faaliyetleri ile tek secenekli tasima
sisteminden ¢ok segenekli tagima sistemine gegisi hizlandirmistir. 2000’1 yillarda
isletmeler geleneksel bakis acisindan vazgecerek lojistigin ilave maliyet yiikii yarattigi
yerine, lojistigin sagladig1i faydanin farkina varmislardir. Dolayisiyla lojistik
isletmelerin temel yapi taslarindan biri haline gelmistir (Demircioglu, 2009).

20. yiizy1l sonlart ile 21. yiizyilin baslarinda ise, isletme diinyasinda ortaya ¢ikan
uzmanlasma, entegrasyon, kiigiilme ve outsourcing gibi kavramlar lojistik anlayisini
daha ileri bir biitlinlesmenin yasandig1 tedarik zinciri yonetimi seviyesine tasimistir.

Gliniimiizde lojistik kavrami; tedarik zinciri yonetimi, globallesme, igbirlik¢i planlama,



kurumsal kaynak yonetimi, biitiinleme ve talep tahmini kavramlar1 cergevesinde

gelisimini siirdiirmektedir (Acar ve Koseoglu, 2014).

ewe

Tablo 1.1 Ticari Lojistigin Tarihsel Gelisim Asamalar (Giilen¢ ve Karagoz, 2008)

Asamalar Yonetim Orgiitsel Tasarim

1960 -1970’1i Yillar

- Dagmik Lojistik Faaliyetler
- Satig Pazarlama o )
- Lojistik Faaliyetler Arasinda
- Depolama
Depolama ve Ulastirma L Zayif Baglanti
- Stok Denetimi
- Diistik Lojistik Yonetimi

- Ulastirma Etkinligi .
Otoritesi Isletme Basarisin1 Etki
1980°li Yillar
- Lojistigin Merkezilestirilmesi - Merkezilestirilmis Lojistik
- Toplam Maliyet Y6netimi Faaliyetler
Toplam Maliyetler - Siire¢ Optimizasyonu - Biiyliyen Lojistik Yonetimi
- Rekabet¢i Bir Avantaj Olarak Otoritesi
Lojistik - Bilgisayar Uygulamalar1

1990’h Yillar

- Lojistik Planlama - Lojistik Faaliyetler Genisme
Entegre Lojistik - Tedarik Zinciri Stratejeleri - Tedarik Zinciri Planlama
Y 6netimi - Isletme Faaliyetleri ile Biitiinlesme - TKY’ne Destek
- Siire¢ Kanallar1 ile Biitiinlesme - Lojistik Yonetim Faaliyetleri
2000’li Yillar
- Stratejik Tedarik Zinciri Goriigii - Ticari Ortaklik
Tedarik Zinciri - Ekstranet Teknoloji Kullanimi - Sanal Orgiit
Vénetimi - Kanal Giiglerini Ortak Bir Kuvvet - Talepteki Degisimler
Araci Kullanmak i¢in Tedarik Zinciri |- Bencmarking ve Yeniden
- TKY Gostergelerinde Isbirligi Yapilanma
2000 Y1l Sonrasi
- TZY kavramina internetin
uygulanmasi - Tedarik Zinciri Agi ile Ticaret
E-Tedarik Zinciri - Diistik Maliyetli Aninda Veri Tabani | Ortakligi Yapmak
Yonetimi Paylagimi - Orgiitsel Ceviklik ve
- Elektronik Bilgi Olgiilebilirlik

- TZY senkronizasyonu

Kaynak: Giileng, I.F., Karagdz, B., (2008), “E-lojistik ve Tiirkiye'de E-lojistik Uygulamalari”, Kocaeli
Universitesi SBE Dergisi, ss. 73-91.



1.1.2. Lojistigin Onemi

Diinyada ve iilkemizde lojistik alani her gegen giin daha da gelismekte ve alanin
onemi daha iyi anlasilmaktadir. Ge¢miste oldugu gibi bugin de yogun rekabet
ortaminda pazarda misteriler irlinleri dogru yerde, dogru zamanda, ihtiyaglarini
karsilayacak nitelikte ve daha diisiik fiyatta satin almak istemektedirler. Bu kapsamda
lojistigin; triinlerin tedarik edilmesinden miisteriye ulastirilmasina kadar olan siirecte
Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Lojistik yonetim mal iireten imalat ve montaj sanayilerinin
yant sira, nakliyatcilar, perakendeciler, diger hizmet ve dagitim firmalar1 igin de
onemlidir. Lojistik yonetimi yogun rekabet ortamindaki global pazarda rekabette 6nem
arz eden faktordiir. Yapilan arastirmalar neticesinde; lojistigi iyi kullanan sirketlerin
diger sirketlere iistiinliik sagladigini ortaya koymustur (Caliskan, 2001).

Lojistik; dagitim faaliyetlerini, verimliligi, enerji maliyetlerini, faiz oranlarinmi etki
altina almasi sebebiyle, iilke ekonomisinde de Onemli bir yere sahiptir. Lojistik
faaliyetlerin 6nemini kavrayan gelismis iilkelerin bircogu, lojistik faktoriini isletme
yonetimde etkili bir fonksiyon olarak algilamislardir. Etkili bir lojistik mekanizma
sahibi olmak, iilkenin rekabet giicii i¢in degerlidir (Ayaz, 2007).

Lojistik; igletmelerde oldugu kadar ekonomide de 6nemli bir role sahiptir. Lojistigin
isletmedeki roliinii agiklamadan 6nce ekonomideki roliinii agciklamak gerekirse; lojistik
ekonomide iki farkli sekilde onemli bir rol oynamaktadir. Birinci sebep; lojistik,
isletmeler agisindan onemli bir harcama kalemini olusturmaktadir. Bu sebeple; lojistik
ekonomik faaliyetleri etkiler ve ayn1 zamanda ekonomik faaliyetlerden etkilenir. Ikinci
sebep ise, lojistik ekonomik hareketi ve islem akisini saglar. Ayrica lojistik hizmet ve
mal satis faaliyetlerini kolaylagtiran islemleri i¢cermektedir. Bu durumu bir 6rnekle
aciklamak gerekirse; lojistik sistem igerisinde siparislerin zamaninda teslim
edilemedigini ve miisterilerin {riinleri zamaninda teslim alamadigin1 varsayalim.
Uriinler dogru zamanda dogru yere ulastirilamazsa satis faaliyetleri yapilamayacaktir.
Sonug olarak tedarik zinciri igindeki ekonomik faaliyetlerin tiimii zarar gorecektir
(Lambert vd., 1998).

Lojistigin isletme yonetimi agisindan 6nem kazanmasinin nedenlerini agiklamak
gerekirse; {iiretim teknolojilerinin ¢ogu alanda maksimum diizeye erismesi ile
idarecilerin maliyetleri diistirmek maksadiyla lojistige yonelmesi, uzakliklar ile tagima

maliyetlerinin artmasi, malzeme gereksinim planlamasi, stok kontroliinde siiresinde



tedarik, ¢evre koruma maksadiyla islem gormiis malzemelerin yeniden islenmesi,
mamul tiirlerinin degisiklik gosteren tiiketici taleplerini yerine getirme mecburiyeti ile
hizla artmasi, bilgi teknolojileri kullaniminin artmasi ve iletisim sistemlerindeki
gelismeler, biiylik ¢cok uluslu iiretim ve satig firmalarmin artmasi olarak siralanabilir
(Kobu, 2014).

Ayrica lojistik faaliyetlerin isletmelerin performansinda onemli etkisi vardir.
Isletmeler, faaliyetlerini saglamak maksadiyla makul seviyede kar saglamak zorundadir.
Bu amag; miisteri memnuniyetini saglayarak lojistik maliyetlerin azaltilmasi ile
gerceklesebilir. Bu sebeple; lojistik fonksiyonunun verimli ve etkili ¢aligmasina ihtiyag
vardir (Duman, 2012).

Isletmelerin yarattig1 degerin miisterilere ulastirilmasinda lojistik dnemli bir etkendir.
Bu sebeple, isletme faaliyetlerini miisteriye saglanan fayda agisindan degerlendirmek
lojistigin  6nemini ortaya koyacaktir. Clinkii tiiketicilerin isletmeye olan ilgisinin
azalmas1 durumunda isletme is diinyasindan ¢ekilecek ve pazar payini kaybedecektir.
Bu acidan diisiiniildiigiinde isletmeler tiiketicilerine dort cesit fayda saglar. Bunlar
miilkiyet faydasi, sekil faydasi, zaman fayda ve yer faydasidir (Acar ve Koseoglu,
2014).

Miilkiyet faydasi; igletmeler {riiniin miilkiyetinin miisteriye ge¢cmesini trilinlerin
tikketiciye dogru transfer ederek saglarlar. Lojistik tasima islemleri ve satin alma
faaliyeti ile bu faydanin ortaya ¢ikisina katki saglar. Sekil faydasi; lojistik hizmetlerin
ambalajlama ve paketleme islemleri ile yerine getirilir. Yer faydasi; arzu edilen iiriin ya
da hizmetin miisterinin ayagma getirme olarak acgiklanabilir. Zaman faydasi;
miisterilerin ihtiya¢ duyduklar iiriin ya da hizmeti uygun sartlarda muhafaza edip daha
sonra da onlara ulastirma olarak aciklanabilir (Acar ve Kdseoglu, 2014).

Lojistik sektoriine etki eden kayda deger gelismelerden biri de rekabetin artmis
olmasidir. Dis ticaret artis1 lojistik sektoriine olan talebi artirmistir. Rekabet, {iriiniin
kisa zamanda pazara teslimati ile hizmete sunulmasina etki etmektedir. Bilhassa zaman
bazli rekabet, liretim siirecinde teknolojik yetenegini gostermeye calisan sirketlere
rekabet avantaji saglamada degerli bir kaynak meydana getirmistir. Kullanilan bu
metotlar kaliteyi artirarak tedarik zinciri performansinda iyilestirmeler ve imalat temin

slirelerini azaltarak saglamistir (Birdogan, 2004).



Lojistik faaliyetler incelendiginde en ¢ok maliyetin ulastirma faaliyetlerinden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Gelecekte ulastirma faaliyetlerinde meydana gelecek
gelismeler lojistik alanda en Onemli katkilar saglayacaktir. Bugiin iilkeler karayolu
denizyolu, demiryolu, hava yolu, ve boru hatti tagimacilik tiirlerini uluslararasi ticaretin
pargast kapsaminda ele almaktadir. Bu sebeple, iilkeler uluslararasi alanda faaliyet
gosteren tlim tagima tiirlerinin entegre oldugu lojistik iis olarak tabir edilen lojistik
merkezler kurmaktadir. Hong Kong, Rotterdam, Fianghay, Singapur, Anvers, Hamburg,
Marsilya ve Dubai bu iislere 6rnek gosterilebilir. Bu iislerin ortak ve en 6nemli 6zelligi
kara, deniz, hava ulagiminin her birine sahip olmalar1 ve stratejik gecis noktalar

tizerinde olmalaridir (Nalgakan, 2012).

1.1.3. Lojistigin Amaci

Lojistikte amag; isletmenin varligint devam ettirmesi agisindan siiregleri fiyat, kalite,
hizmet ve zaman gibi 6dnemli pazar etkenlerine yonelik korunmasini saglamaktir (Canci
ve Erdal, 2003). Lojistik faaliyetlerin temel amaci ise; onceden belirlenmis pazarlama
veya iretim gayesine, belirlenen strateji dogrultusunda maliyet-etkin bir sekilde
erismektir. Bu amaca erismek i¢in mallarin depolanmasi, ambalajlanmasi sevki ile
malzeme akis plan1 olusturulmasi, tedarik edilmesi, depolanmasi ve nihayetinde
malzeme yonetimi fonksiyonunun birbirine paralel hale getirilmesi saglanmalidir (Acar
ve Kdseoglu, 2014).
sirede ihtiyaglara hizli cevap vermek, optimum stokla calisabilmek, yiiklerin
birlestirilmesi, konsolidasyon vb. faaliyetler g6z Oniinde bulunduruldugunda en az
maliyetle c¢alismak, kaliteli hizmet sunmak, izlenebilirlik, ambalaj malzemesi, yedek
parca ile hurda toplama olarak siralanmistir (Tanyas, 2005).

Lojistikte; hedef pazarin ihtiyag ve isteklerinin zamaninda karsilanabilmesi
onemlidir. Uluslararas1 pazar sartlarinda tedarikei, tiretici, dagitici ve miisteri agisindan
zaman kavrami hayati 6neme haizdir ve hi¢ kimsenin gecikmeye tahammiilii yoktur. En
kiiclik bir hata ya da gecikme, isletmenin prestijine zarar verebilmekte ve igletmenin

sahip oldugu pazar payini da kaybetmesine sebep olabilmektedir (Canci, 2004).



1.1.4. Lojistik ile Ilgili Temel Kavramlar
1.1.4.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Gliniimiizde globallesen rekabetgi isletme diinyasinda 6nemli yere sahip olan lojistik
sahasinda sik sik duydugumuz ve siirekli gelisen tedarik zinciri yonetimi kavrami
incelendiginde; zaman zaman lojistik ve tedarik zinciri yonetimi ayni anlamlarda
kullanilmasia ragmen esas olarak ayni anlama gelmemektedir. Baz1 kaynaklara gore
tedarik zinciri lojistigi kapsamakta, bazilarina gore ise lojistik tedarik zincirini
kapsamaktadir. Tedarik zinciri yOnetiminin uygulamada ve kavramsal olarak
kullaniminin yayginlagmasi bir¢ok gelismenin ortak neticesi seklinde degerlendirilebilir
kiymetlendirilebilir. Bilhassa, artis gosteren kiiresellesme, yeni ¢alisma ve ticaret
sekillerine imkan saglayan teknolojik degisimler, fiyat rekabeti ve aynmi zamanda
giivenilirlige ve kaliteye yonelik artis gosteren miisteri talebi, isletmelerin rekabet
yetenegini muhafaza edebilmeleri maksadiyla miisteri hizmet seviyelerinin
yiikseltilmesi ve maliyetlerin diisiiriilmesi maksadini tasiyan tedarik zinciri yonetiminin
uygulanmasina neden olmustur (Bakoglu ve Yilmaz, 2001).

Tedarik zinciri yonetimini agiklamadan once tedarik zinciri kavramini agiklamak
gerekirse; tedarik zinciri Uretim sektorii ile ilgilidir. Yani dogadan temin edilen
hammaddenin iirlin haline getirilmesi, miisteriye satilmasi ve miadin1 tamamlamasina
kadar olan tim siireci i¢ine alir. Tedarik =zinciri siireci $Oyle agiklanabilir:
Hammaddelerin ve yar1t mamullerin tiretimi, Uretilmelerini miiteakip iiretici firmalar
tarafindan temin edilmesi, fabrikalar marifetiyle nihai (son) iriine doniistiiriilmesi,
nihai triinlerin perakendecilere teslimi, tiiketiciye dagitimi, tiiketicinin aldigi iiriinde
kusur bulmasi durumunda iiriiniin iade islemi (ters lojistik) veya {iriiniin miadinin sona
ermesi faaliyetlerinin tamami tedarik zinciri siireci 6geleri olarak yakin bir is birligi
icerisinde calismaktadir. Bu 6geler arasinda malzeme, para ve bilgi akist olusmakta ve
bu akisin en etkin bicimde yonetilmesi amaglanmaktadir. Bu siireg igerisinde ¢ok sayida
organizasyon ve firma beraber caligmaktadir. Bu siirecin yOnetimi, tedarik zinciri
icerisinde var olan biitiin birimlerine sistematik ve stratejik bir bigcimde ydnetimiyle
gerceklesmektedir (Ozdemir, 2012).

Miisterilere iirlinlin, dogru yer, zaman ve fiyatta biitiin tedarik zinciri igin olabilecek
minimum maliyetle ulasimim saglayan bilgi, malzeme ile para akisinin igbirligi siireci

seklinde tanimlanabilen tedarik zinciri yoOnetiminin temelleri 1960’11 yillara
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dayanmaktadir. Bilhassa 1950°li yillar1 takip eden sliregte birgok iiretici iiretim
maliyetlerini en diisiik seviyede tutmak maksadiyla, temel stratejiyi minimum tiriin ve
stire¢ esnekligi ile toplu tiretim mekanizmalarina dogru yonelme yoluna gitmislerdir.
Tedarik zinciri yonetimine karsi gereksinimi ifade eden bu yonelimler 1960’11 yillarda
tedarik zinciri yonetimi kavramini meydana getirmistir. Tedarik zinciri yonetiminin ilk
asamasi seklinde belirlenen fiziksel dagitim asamasi hususunda ilk adim Bowersox
tarafindan atilmistir. Bowersox, fiziksel dagitim fonkiyonunu firma disinda, kanal igi
entegrasyonla rekabetci bir avantaj saglayacagini dile getirmistir (Acar ve Koseoglu,
2014).

Tedarik zinciri yonetimi; tedarik ve nakliye isi ile ugrasanlar, firma i¢indeki kisimlar
ve firmalar arasinda isbirligi saglayarak tedarik zincirindeki tiim faaliyetlerin
baglantisint olusturur. Tedarik zinciri, mallarin tedarik¢iden fireticiye, treticiden
dagiticiya sevkinin koordinesini ve zincir igerisindeki tiim birimler arasindaki satig
tahminleri, satis tarihleri gibi bilgilerin paylagimini i¢erir (Dan ve Nada, 2004).

Tedarik zinciri bazen ¢ok karmasik olabilmektedir. Bir isletmenin tedarik zincirinin
varligini bile ihmal etme ihtimali problem olabilmektedir. Ancak meyve ve sebzelerde
oldugu gibi eger biitiin iirtiinlerin direkt olarak ilk iireticiden son kullaniciya transfer
imkan1 olursa, bu durumda tedarik zinciri ortadan kaldirilabilir. Peki o halde nigin
karmasik olan tedarik zincirini kullanmak mecburiyetinde kalinmaktadir? Bu soruya
yine bir soru ile karsilik verilebilir. Niifusu 15 milyonu asan Istanbul sehrinde tiim
gazete okurlarmin gazetelerini basim evinden almaya kalktiginda olusabilecek resmi
hayal edebilir miyiz? Bunun yerine bir dagitim firmasi biitiin gazeteleri matbaadan
alarak kentin tespit edilen yerlerdeki gazete bayilerine dagitmasi ve okuyucularin bu
bayilere giderek gazetelerini almas1 bu karmagiklig1 ¢oziime kavusturacaktir. Tabi ki bu
durumda da dagitim sonucunda olusacak maliyet s6z konusu olacaktir. Miiteakip giiniin
miisteri talebi ne olacaktir? Alinan talepler dogrultusunda hangi bayiye ne kadar dagitim
yapilacaktir? Tim bu sorunlarin yani sira mesafe itibariyle birbirine uzak iiretici ve
miisterinin arasindaki mesafenin kisaltilarak yadakapatilarak yer faydasi olusturulmasi,
siparis verilene degin bir kisim mallarin depolarda muhafazasinin saglanarak zaman
faydasi olusturulmasi gibi hususlar da bir tedarik zinciri tesis edilirken 6ncelik verilmesi

gereken faktorler arasinda yer almaktadir (Acar ve Koseoglu, 2014).
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Tedarik zinciri yonetiminin amaglar1 asagida siralanmistir (Birdogan, 2004):

- Uretimin diizenli sekilde gergeklesmesini saglayacak kesintisiz servis, bilgi ile
malzeme akisini saglamak. Temel amag, isletmede bulunan insan giicii, hammadde,
mali kaynak, yar1 mamul gibi faktorleri kullanilabilir olacak sekilde planlamaktir. Esas
olan {iretimin verimli ve kesintisiz bicimde yapilmasidir. Uretim girdilerinin giris
zamanindan Once, elde edilen hizmet yeteri kadar performans saglamiyorsa kontrol
altinda tutulmalidir. Bu durum da isletmelerde; tedarik zinciri, ikmal, satin alma, ithalat
gibi birimlerin kurulmasini zaruri kilmaktadir.

- Uriin kalitesini koruyucu tedbirler almak.

- Giivenilir tedarikgilere sahip olmak. s}

- Materyalleri ve hizmetleri minimum maliyetle temin etmek.

- Isletmenin rekabet ile pazarlik seviyesini yiikseltmek.

- Minimum idari harcama yapmak ve isletme igerisindeki baska birimlerle iyi
anlasmak.

Zincir yonetiminin tedarik safhasindaki esas kural, miisteri ile tedarikgi arasinda
yarar1 gozeten iliskiyi kurmaktir. Uzun siireli koordinasyon fikri ile firmalar, maliyet ile
tedarik¢i sayisim1 diisiirmekte ve gliven ortamini saglayarak uluslararasi pazarlarda
rekabet avantaji saglamaktadir (Canci ve Erdal, 2002).

Tedarik Zinciri Yonetimi ve Lojistik kavramlari genel itibariyle ayni manada
kullanilmaktadir. Fakat bu iki kavram birbiriyle farklilik arz etmektedir. Tedarik Zinciri
Yo6netimi, kaynak temin ve tedariki ile degisim asamasini kapsayan biitiin planlama ve
yonetim faaliyetleri ile biitiin lojistik yonetim islemlerini i¢ine almaktadir. Lojistik ise;
miisteri talebini yerine getirmek amaciyla, ilk noktadan son noktaya kadar bilgi, mal ve
hizmetlerin uygun bir seklide ulagtirilmasi ve depolama hususunun planlanmasi ve
etkinlik kontroliiniin saglandig1 tedarik zinciri siirecinin bir boliimidir (Harp

Akademileri Yaymlari, 2014).

1.1.4.2. Ugiincii Parti Lojistik (3PL)

Bilisim alanindaki ilerlemelerin lojistik faaliyetlerin degerini arttirmasi sonucu,
depolama, tasima ve dagitim gibi faaliyetleri kapsayan igeren 3PL (Third Party
Logistics) kavrami olusmustur. Bir firmanin lojistik islevlerinin tamamimi ya da bir

kismini saglayan dis tedarikgiler, tigiincii parti lojistik sirketleri seklinde adlandirilir.
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Uciincii parti sirketleri yetenegiyle icra edilen lojistik islevleri; dzellikle depolama,
tasima ile dagitim gibi st diizeyde yatirim isteyen hizmetledir (Altas, 2005).

Lojistik faaliyetlerini icra etmek maksadiyla gereken bilgi ve kaynagi biinyesinde
muhafaza etmeyen sirketler, lojistik islemlerin devamliligin1 saglayabilmek maksadiyla
destege ihtiyaglari olmustur. Bu nedenle; isletmelerin uluslararasi nakliye, depolama,
stok kontrol, ambalaj, i¢ dagitim etiketleme, sigorta ile giimriikleme gibi islemlerini
kaliteden 6diin vermeden devam ettirebilmesi i¢in; bu faaliyetleri bir arada toplayip
tiketicilerin farkli gereksinimlerine minimum zamanda cevap verebilen, az maliyetle
¢Oziim tiretmeyi arzulayan lojistik sirketler meydana gelmistir (Giinay, 2005).

Tedarik zinciri igerisindeki ana lojistik islemlerinden birkaginin (minimum ¢ ayri
islem; stok-depolama- dagitim gibi) alaninda profesyonel olan lojistik sirketler
marifetiyle yerine getirilmesine {iglincii parti lojistik denilmektedir (Keskin, 2008).
Bugiin 3PL sirketleri bir¢ok farkli alanda hizmet verebilmektedir. Bu hizmetler asagida
siralanmustir:

- Operasyon : Idari faaliyetler, depolama islemleri ve nakliye.

- Yonetim : Biitiin lojistik faaliyetlerin yonetimi.

- Strateji : Dagitim ag1 planlamasi (Giinay, 2005)

Tanim igerisinde yer alan “liglincii” kavramin anlagilabilmesi bakimindan diger parti
kavramlarinin da agiklanmasinda fayda vardir (Canci ve Erdal, 2009):

- Birinci Parti : Uretici, gdnderi, toptanci yada perakendecidir.

- Ikinci Parti  : Birinci partinin dogrudan tedarikgisi olan firmadir.

- Ugiincii Parti : Lojistik islemlerdeki hizmet sunucular, araci ve tastyicilardir.

- Dordiincti Parti : Lojistik tirin ve bilgi akis siirecinin koordinesini saglayan
isletmedir.

Firmalarin ti¢lincii parti lojistik sirket ile ¢alisma ya da ¢aligmama kararini vermede
etkili olan hususlar asagida siralanmistir (WEB_2):

- Merkeziyet; esas itibariyle lojistik faaliyetlerin firmanin esas is boliimlerinden
birini meydana getirip getirmeme hususu ile iliskilendirilebilir.

- Kontrol ile risk unsurlart ise, firmalarin iiriin yada sundugu hizmetlerinin igerigi
ile alakalidir. Bilhassa, tehlike arz eden malzme iireten isletmeler ile savunma sanayi

lojistik firmalarindan faydalanmak hususunda istekli olmayabilirler.
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- Hizmet ve maliyet etkinligi bakimindan incelendiginde de, {igiincii parti lojistik
sirket avantajli oldugu disiiniilse de, firmalarin 6zel ihtiyaglar1 i¢in gececek zaman da
g6z ard1 edilmemelidir.

- 3PL sirketlerin gelismesinde biiyiik katkis1 bulunan etkenlerden biri de bilgi
teknolojilerindeki gelismelerdir. Internet ile e-ticaretin yayginlasmasi organizasyonlarin
lojistik sirketlerle igbirligi yapmalarini saglamistir.

- Firmalarin farkli boliimlerine lojistik hizmet saglayan sirket ile olan iliskiler,
calisma kararimi almada etkili olur. 3PL sirketle kurulacak iligkilerde bazi zamanlar
sikintilar yasanabilir.

3PL lojistik faaliyetler firmalara rekabet avantaji saglamak, firiinlere Olgiilebilir
degerler kazandirmak, yeni pazarlar agilmasinda rol oynamak, miisteri hizmetlerini
iyilestirmek gibi katkilar sunabilir. 3PL hizmet sunuculari hizli ve {istiin miisteri
hizmetleri ile rekabet edebilmek ve daha iyi kazang saglayabilmek amaciyla miisteriler

i¢in deger yaratabilirler (Leahy vd., 1995).

1.1.4.3. Dordiincii Parti Lojistik (4PL)

Ucgiincii parti lojistik sirketlerin yeterli olamamasi neticesinde dérdiincii parti lojistik
kavrami 1990’11 yillar1 takip eden donemde lojistik alanda ortaya ¢ikmistir. Genellikle
tasima ile depolama gibi alanlara yonelen {iglincii parti lojistikgileri, kurum ve
isletmelerin karmasik lojistik ihtiyaclarini cevaplama konusunda yetersiz kalmistir.
Dordiincii Parti Lojistik ise bu yetersizligi gidermek maksadiyla, karigik lojistik zincirin
¢Oziimlenmesi i¢in profesyonel diizeyde hizmet vermektedir. Aslinda bakildiginda
liciincii parti lojistik hizmet ile uygulama vermektedir. Ugiincii parti lojistik yiiriitme ve
uygulama esaslt hususlar tizerinde yogunlagirken 4PL danigmanlari ile yoneticileri de
teknolojik destekli olan 6nemli konular iizerine yogunlagmaktadir. 4PL, lojistik zincirin
genis bir kismina miidahil olacak bi¢cimde organize olarak lojistik zincirde etkinligini
saglamaktadir. Bu etkinlik i¢in gereken teknik donanim ile altyapiya sahip olmak biiyiik
onem tagimaktadir. Kiiresel manada ihtiya¢ duyulan biitiin kaynaklara ulagmak, lojistik
zincirin tamaminda hakimiyet kurmak i¢in Onem arz etmektedir. Bu kaynaklara
erisebilmek icin, 4PL isletmelerin alaninda profesyonel olan teknik personeli
blinyesinde bulundurmak mecburiyeti vardir. Bilgi teknolojisinin stirekli kendini

yenilemesi ve teknolojiye yatirnm yapmak mecburiyetinde bulunmalari, 4PL
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isletmelerin en biiyiik zorluklarindan biridir. Bunun yani sira, finansal agidan ayaklar1
yere basamayan sirketlerin, 4PL isletmelerle ¢alisma konusunda g¢ekimser kalmalari
diger bir dezavantajdir (Keskin, 2008).

Tedarikgilere detayli tedarik zinciri ¢oziimleri sunmak i¢in Dordiincii parti lojistik
organizasyonunun sahip olmasini gereken c¢esitli nitelikler asagida siralanmistir
(Tanyas, 2005):

- Tedarik zinciri esaslarinin formiiliize edilmesi, analizi ve yeniden tasarim,

- Maksimum seviyede bilgi sistemleri entegresi,

- Yiksek kalifiyeye haiz insan kaynaklari,

- Dis kaynak kullanim1 konusunda tecriibe ve is siire¢leri yonetimi,

- Lojistik uyumu gerceklestirebilme ve deger yaratabilme,

- Dis kaynak kullanim1 konusunda tecriibe ve is siirecleri yonetimi,

- Coklu iigiincii parti lojistik idare edebilme kabiliyetidir.ss:

Dordiincti parti lojistik sirketi; detayli tedarik zinciri ¢dziimleri sunmak igin
blinyesinde bulunan kaynaklari, yetenekleri ve teknolojiyi, 3PL ile birlestiren ve
bunlari idaresine alan tedarik zinciri tamamlayicisidir. Dagitim, tasima gibi sahalarda
uzmanlagmis ticlincii parti lojistik isletmelerine sahiptir (Canci ve Erdal, 2009).

Dordiincti parti lojistik sunucusu, biinyesindeki kaynak, yetenek ve teknoloji ile arz
zinciri ¢ozlimlerini degerlendirerek bunlar1 sunmaktadir. Biitiinlesik bir dordiincii parti
lojistik arz zinciri ¢6ziimii 4 ayr1 noktayr kapsamina almaktadir (WEB_2):

- Yeniden kesfetme,

- Doniistlirme,

- Uygulama,

- Yiurutme.
1.1.5. Tiirkiye’de Lojistik Sektorii

Son zamanlarda yasanan ekonomik krizlerin ile kiiresellesmenin etkisiyle, lojistik
sektoriine olan talepte biiyiik oranda artis goriilmiistiir. Lojistik sektorii Tiirkiye’de ve
Diinyada hizla gelisen nadir sektorlerdendir. Bugiin Diinya ekonomisinde iilkelerin
lojistik islemler i¢in yaptiklart harcamalarin Gayri Safi Milli Hasila igerisindeki pay1
yiizde 1,5 - 2 seviyesindedir. Lojistik sektoriinde dis kaynaktan yararlanma ise iilkelerin

gelismislik diizeyleriyle paralel olarak yiizde 10 ile 30 seviyesinde degismektedir.
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Tiirkiye’de lojistik pazari yilda yiizde 20, Avrupa’da ise ylizde 7-10’luk bir hizla
biiyiimektedir. Hali hazirda Tirkiye’de lojistik faaliyetlerin ortalama yiizde 30’u
lojistik hizmet sunan firmalar marifetiyle yiizde 70°i ise isletmelerin biinyesindeki
kisimlar marifetiyle icra edilmektedir. Tiirkiye’de 2004 yilinda GSMH’nin 299 milyar
dolar civarinda olmasi neticesinde Tirkiye’deki lojistik sektorii Diinya Bankasi
kriterlerine gore 31 milyar dolardan 39 milyar dolar seviyesine ulasarak yiizde 24
oraninda biiyiimiistiir (Yildiztekin, 2005).

Tiirkiye; geng niifusu, cografi konumu, yatirimlar ve lojistik sahasina verilen deger
sayesinde lojistik hizmetlerde Diinya’da 6nemli bir merkez konumunda olabilecek bir
potansiyele sahiptir (Ersoy, 2008). Ancak, Tiirkiye’nin bu potansiyeli degerlendirmede
basarili oldugu sdylenemez. Tiirkiye jeopolitik konumu geregi elde ettigi avantajlari
lojistik bir nokta olma yolunda yeterince kullanamamaktadir. Karayolu tasimaciliginin
diger tasimacilik gesitlerine nispeten daha fazla gelismesinin olusturdugu dezavantajlar
kisa siirede asilacak gibi degildir. Lojistik ac¢ilimlar adina 6nem arz eden ve uluslararasi
ticarette biiyiik bir payr olan deniz tasimaciliginda, Tiirkiye gibi ii¢ tarafi denizlerle
cevrili bir iilke icin daha ¢ok c¢aligmalara ihtiyag vardir. Limanlarimiz, tren
istasyonlarimiz gibi lojistik aktarma islerimiz bugiin bile uluslararasi seviyede degildir.
Bu olumsuzluklarin yani sira, lojistik sektorde yakin zamanda gelismeler olacagi
sdylenebilir. Universitelerde lojistik lisans ile lisansiistii programlarin gelistirilmesi,
egitimli ve uzman lojistik¢ilerin yetistirilmesi Tirkiye adina onem arz eden bir
durumdur. Ayrica Avrupa Birligine girme girisimleri, yatirim ile yabanci sermaye girisi
ve ¢esitli projeler ile Tiirkiye yakin zamanda cografi konumunun da katkisi sayesinde
lojistik bir iis olma yolunda asama kaydetmistir. (Keskin, 2008).

1.2. LOJISTIK YONETIMIi

1.2.1. Lojistigin Yonetiminin Amaci

Gilniimiizde; kaliteli {riinii en kisa zamanda {iiretmek yeterli goriilmemektedir.
Lojistik yonetimi ile {iriin son tiiketiciye minimum zamanda ulastirilmakta ve ayni
zamanda pazar payr artirillmaktadir. Lojistik yOnetimi, diinya genelinde bilisim
sistemleri ile birlikte gelisen ve 6nem arz eden bir sektordiir. Tecriibelerle sabittir ki;
lojistik yonetimi olmadan herhangi bir pazarlama ve iiretim islemlerini kiiresel rekabet

ortaminda icra etmek oldukga giictiir (Tungbilek, 2002).
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Lojistik yonetimi, birim genelindeki miisteri operasyonlarinin ve malzeme akiginin
koordinasyonunu saglama maksadi tagiyan biitiinlestirici bir siiregtir. Lojistik yonetimi
bir planlama siireci ve bilgi esasina dayanan bir faaliyettir. Bu planlama siireci
devaminca, pazardan gelen talepler iiretim ihtiyaglarina ve miiteakibinde malzeme
ihtiyaglarina  doniistiiriilmektedir. ~ Lojistik ~ kavramimmin  hakiki  faydalarinin
anlagilabilmesi icin lojistik mantiginin yukar1 tedarikcilere dogru ve asagi son
miisterilere dogru genisletilmesi gerekmektedir. Bu tedarik zinciri yonetimi kavrami
olarak isimlendirilmektedir. Tedarik zinciri yonetimi, felsefesi bakimindan isletmelerin
felsefesinden farklilik arz etmektedir. Tedarik zinciri yOnetimi, pazarlama kanali
icerisindeki varliklar ile ortakliklarin birbiriyle biiylik derece baglilik kurma felsefesine
dayanmaktadir. Geleneksel igletme modeli, isletmelerin geliri en yliksek ve maliyetleri
en diisiik seviyede tutarak hizmet verdigi diisiincesi hakimdi. Tedarik zinciri modelinde
ise, ana amag son pazardaki rekabettir ki bu rekabet minimum maliyetle en kisa siirede
zarfinda hizmet verebilmektir, 6te yandan karlilig1 maksimize etmektir (Waters, 2003).

Lojistik Yonetimi Konseyi tanimina gore ise lojistik yonetimi; baslangic noktasindan
miisteri ihtiyaclarina karsilik vermek maksadiyla tiiketim noktasina kadar;
hammaddenin, siirecteki envanterin ve nihai iriinlerin planlanmasi, uygulanmasi,
maliyet etkin ve verimli bigcimde depolanmasinin ve akisinin saglanmasidir (Basu ve
Wright, 2008). Lojistik yonetimi, misteri ile tedarik¢i arasindaki mal, hizmet ve bilgi
akisini saglayan biitiin islemleri icermektedir. Tedarik¢i ve {iiretici arasindaki lojistik
“Giris Lojistigi” olarak, iretici ile miisteri arasindaki lojistik “Cikis Lojistigi” olarak
tanimlanmaktadir ve bu iki lojistik tiirii deger zincirinin iki temel faaliyetini meydana
getirmektedir (Porter,1985).

Lojistik arz ile pazar arasindaki baglantiy1 saglar. Lojistik yonetiminin, bu baglantiyi
gereken biitiin faaliyetleri planlayip koordine ederek, arzu edilen kalite ve hizmette,
minimum maliyetle ger¢eklestirme amaci bulunmaktadir (Christopher, 2011). Lojistik
yOnetimi;  biitiinlesik ~ yonetim  sathasin1  kapsamaktadir.  Fiziksel  dagitim
fonksiyonlarmin koordinasyonu, tedarik islevi ile imalat islevi konulari, biitiinlesik

kavraminin igerisinde yer almaktadir.
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Tablo 1.2 Lojistik Yonetimi Faaliyetlerinin Ozetlenmis Dagilimi (Timur, 1988)

Lojistik Yonetimi
Fiziksel Dagitim imalat Destegi Tedarik
Miisteri hizmet Imalat islemlerini planlama, Disaridaki arz kaynaklarindan
seviyesini saglama programlama ve destekleme tiriin ile malzeme elde etme
stirecidir. stirecidir. stirecidir.
Gerektirdigi Faaliyetler: Gerektirdigi Faaliyetler: Gerektirdigi Faaliyetler:
- Siparis kabul etme - Ana tiretim program plani - Kalite giivenligi
- Siparis igleme - Depo i¢i mal hareketlerini - Depolama
- Stoklarin destekleme - Gozetim ve Kabul
yerlestirilmesi - Imalat siireci i¢inde tasima - Isletme igine tasima
- Depolama - Pargalarin evrelere ayrilmasi - Siparis yerlestirme
- Dagitim sfhasindaki ¢aligsmalart uygulama - Gorlismeler
- Arz kaynagi bulma
- ihtiyaglar1 planlama

Kaynak: Timur, N., (1988), “Sanayi Isletmelerinde Lojistik Faaliyetlerin Organizasyonu”, Anadolu
Universitesi Yaymlar1, No:266, Eskisehir, ss. 2.

1.2.2. Lojistigin Yonetiminin Temel Unsurlari

Lojistik yonetimi kavrami tedarik zinciri kapsaminda ele aldigimiza gore lojistik
yonetimi kavraminin kapsamini da ayni bakis agistyla incelemek yerinde olacaktir. Bu
bakis acisina gore isletmelerde lojistik islemler; planlama, giris lojistigi, liretim lojistigi,

cikis lojistigi ve geri doniis lojistigini icermektedir (Acar ve Koseoglu, 2014).

1.2.2.1. Planlama

Bu faaliyet alani lojistik bir sistemin kurulumu ile isletimi i¢in gereken biitiin
planlama islemlerini i¢cermektedir. Lojistik islemlerin planlanmasiyla ile ilgili olarak
isletme yoneticilerinin sorumlulugunda olan faaliyetleri; talep tahmini ya da siparise
bagl olarak satis gereksinimini karsilayacak stok seviyesini belirleme, miisteri istegini
belirleme, satis Ongoriisiiniin - miisteri gergek gereksinimlerine uygunlugunun
onaylanmasi, i3 merkezleri i¢inde malzeme akisinin uyumu, miisteri teslim
cizelgelerinin tanzim edilmesi, uygun dagitim kanalinin se¢imi, dagitim merkezleri
faaliyet organizasyon ve planlamasi ile aracilarla olan iligkilerin yonetimi seklinde

siralanabilir. Verimli ve etkili bir lojistik ag yapis1t meydana getirilmesinde lojistik
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maliyetler hususu tetkik edilirken ac¢iklanan lojistik maliyetler ve tesis sayisi arasindaki
iligkiler dikkate alinmali ve en maliyet-etkin ¢0zliim belirleme yoniinde hareket
edilmelidir. Fakat miisteri yanit sliresinin ne olacagina kararlastirmak i¢in oncelikle
pazarin sinirlart dogru olarak tespit edilmeli ve dogru bir talep tahmini yapilmaya

calisilmalidir (Acar ve Koseoglu, 2014).

1.2.2.2. Giris/Tedarik Lojistigi

“Inbound” seklinde tabir edilen tedarik lojistigi, sirketin tedarikgileri ile ilgili olarak
hammadde yada yar1t mamulleri kapsaminda siparis, tedarik, tasima, kargo takibi, arag,
stok muhafazasi, teslim alma, depolama gibi islemleri igermektedir. Biitliniiyle
tiretimden Once icra edilen ve kaynaklarin iiretim safthasina transferine hizmet eden bir
slirece tedarik lojistigi siireci denilmektedir. Lojistik siire¢ kapsaminda hammaddelerin
isletme adma minimum maliyetli bir sekilde temin edilerek iiretim safhasina kadar
getirilmesini saglar (Eker, 2006).Tiim lojistik faaliyetlerde oldugu gibi iiretim Oncesi
lojistik islemler de iki asamada gergeklestirilmektedir. Bu asamalarin ilki biitiin siirecin
kontrol altina alinmasina imkan veren karsilikli bilgi akigidir. Stok yonetimi ile hizmet
sunucusunun se¢imi bu faaliyet kapsaminda yer alir (Holweg, Miemczyk, 2003).

Endiistriyel isletmelerde, tedarik lojistigi tretimin ihtiyact olan hammaddeleri,
operasyonel destegi yeterli ve etkin sekilde dogru yere yonlendirmelidir. Tedarik
lojistigi, arzu edilen nitelikleri bulunan {iriinlerin, olabildigince hizla ve en diisiik tasima
ve depolama maliyetiyle iiretilmesine garanti vermelidir. Imalatin ihtiyac1 olan
girdilerin zamaninda hazir bulundurulmasi ve isletmeye hizmet, yart mamul ve
hammadde saglayan firmalarla ikili iligkilerin diizenlenmesi sistemin vazifesidir.
Tedarik lojistigi kapsaminda yoneticilerin ylikiimli oldugu gorevler sunlardir;
ithtiyaclarin belirlenmesi ve malzeme planlarinin yapilmasi, hammaddelerin miktar ve
diizey belirlemesi ile fiyat seviyeleri ve 6zellikleri tespiti, satin almalar i¢in tedarikgi
se¢imi, isin belirli kisimlarin1 gergeklestirecek taseronlarin segimi, Sevkiyat giinleri ile
sevkiyat sayilarinin denetlenmesi, tasima, paketleme ve kalite standartlarinin

saglanmasidir (Acar ve Kdseoglu, 2014).

1.2.2.3. Uretim Lojistigi

Uretim lojistigi, iiretim faaliyetlerinin yerine getirilmesi maksadiyla ihtiyag¢ duyulan

biitiin hizmet, koordinasyon ve planlama islevlerini kapsamaktadir. Uretim lojistigi dar
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anlamda; isleme, tasima, envanter stoku ve kazang saglamada yer alan biitiin islemlerin
planlama, programlama ve denetimini kapsamaktadir. Bu islemler, siparis kabulii, stok
kontrol, tiretim planlama ve programlama, malzeme dagitimi, siire¢ kararlar1 ve tedarik
sistem kararlari ile ilgili tasarimdir (Denizhan, 2005).

Uretim lojistiginin hedefi, zamaninda ve ekonomik bir bigimde dogru malzemelerin,
dogru yer, zaman ve miktarda olabilmesini temin etmektir. Uretim lojistiginin gérevi,
materyalleri, liretim yerlerinde hazir bulundurmak, isletme i¢i ve isletmeler arasinda ve
calisma yerlerinde malzeme naklini saglamak, optimize etmek ve uygulamaktir. Uretim
lojistigi; materyal ve bilgi akisini, iiretimden dagitim deposuna ve montaj hatlarindan
onlara ait iiretim deposuna kadar biitiin yerlerde planlamakta, olusturmakta ve yonetip

kontrol etmektedir (MEGEP, 2009).

1.2.2.4. Cikis/Dagitim Lojistigi

“QOutbound” seklinde tabir edilen ¢ikis lojistigi, iireticilerden toplanan mallarin
depolanmasi ile tiiketicilere dagitimini saglayan mekanizmanin faaliyete ge¢cmesiyle
olusan bir islemdir. Dagitim Lojistigi, lojistik kelimesi telaffuz edildiginde akla ilk
gelen hizmettir. Ancak, imalat isleminde faaliyette bulunan isletmelerin, {iretim
oncesindeki lojistik islemleri tiretimi miiteakip is istasyonlarina iletmesi, yani isletme i¢i
ellecleme ve tagima; miiteakibinde ¢ikis ambarindan dagitim kanallar1 ile miisterilere

kadar uzanan siirectir (Sezgin, 2008).

Gen Yikleme

Tir
Bulunabiliriigi

Dagitim Lojistigi Operasyonlarn

Bilgl Akig
Dagtim Teblid| Aylik Tahmin h J
L ojistik - Lojistik - Oretici
COperasyon Sirketler Haftalik Gizelge
Tirlann Dagtwmi
hd
Montajdan Malz
—ip alzeme
gelen GrOnler | Arag Stok Mallann Bayi
Sahasi Daditumas:

.....

Kaynak: Sezgin, T., (2008), “Lojistik Kavrami ve Tiirkiye deki Uygulamalar:”, Yaymlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Dagitim lojistik siireci ise malin tiiketiciye ulastirilmasini igeren iglemleri kontrol
eden ve fiziki dagitim kanallarini i¢ine alan siirectir. Bu siirecte, stok yonetiminden
malin tiiketiciye ulastirilmasina degin faaliyetlerin ¢ift yonlii bilgi aligverisi yolu ile
kontrol edilmesine ve bunun neticesinde miisteriye en uygun bi¢imde ulastirilmasina
imkan taninmaktadir. Bu islemler bilgi akisi ile baglantilidir. Islemlerin biitiin
asamalarinda yiiriitiilen bilgi akisi ile kontrol saglanir. Bagka bir islem ise fiziksel akisi
saglayan islemdir. Bu siirecte iiretimi miiteakip, paketleme, etiketleme, stoklama ve
siparis hazirlanmasi gibi miisteri istekleri kapsaminda bir takim hizmetlerin yapilmasi

amaglanmaktadir (Holweg, Miemczyk, 2003).

1.2.2.5. Geri Doniis Lojistigi

Tedarik zincirinin igerigi tespit edilirken ham maddelerin ilk noktadan tiriiniin
tiiketildigi nihai noktaya kadar olan siireden bahsedilmektedir. Bahsedilen siire zarfinda
ham maddeden tiiketime yonelik bilgi, malzeme ile hizmet akisinin idaresine de
“Lojistik” ad1 verilmektedir. 2000 yilinda, CLM lojistigin tanimlamasina gore, lojistik
yalniz ham maddeden tiiketim sathasina degil, tiiketim sathasindan da ham maddeye
giden, yani geri donis yolundaki malzemeleri de kapsam dahiline aldig1 ifade
edilmektedir. Bu husus“Geri Doniis Lojistigi”, “Tersine Lojistik” ve “Reverse
Logistics” bi¢giminde isimlendirilmektedir. Geri Doniis Lojistigi, CLM tarafindan sdyle
tarif edilmistir; "Uretimdeki yari mamullerin, nihai {iriinlerin, stoklarm ve bunlarla
alakali bilgilerin tiiketildigi noktadan ilk tretildikleri noktaya kadar olan geri doniis
hareketlerinin uygun imha edilmesi veya deger yaratma maksadiyla uygulanmasi,
planlanmasi ile hurda seklinde yok edilmesine kadar olan siirectir" (Cevik, 2012) .

Uriinlerin yasam dongiisii sonuna kadar ki sorumluluklarin iireticilere ait olmas,
ekonomik faktorler, yesil imajinin dikkat ¢eken bir pazar etiketi olmaya baglamasi,
cevre ile ilgili yasalar, devletlerin ¢evre konusunda plan ve programlari, sosyal
sorumluluk ve miisteri memnuniyeti gibi etkenler sebebiyle tersine lojistik bilyiik 6nem

kazanmistir (Acar ve Koseoglu, 2014).
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1.2.3. Lojistigin Yonetiminin Faaliyetleri
1.2.3.1. Miisteri Hizmetleri

Lojistik islemler kapsaminda; miisteri hizmetlerinin 6nemli yeri vardir. Depolama,
envanter ve tasima ile miisteri iliskileri birbirine siki sikiya baghdir. Ciinkii miisteri
istedigi mali istedigi zaman alabilmelidir. Son donemlerde bu konuya 6nem verilmis ve
sirketler miisteri servis yonetimi konusunda calismalar yapmistir. Bir¢ok firma miisteri
tatminini saglamak maksadiyla, kosulsuz miisteri memnuniyeti kendisine vizyon
edinmistir. Bu firmalarda her birim, bir misteri gibi kabul edilmis, boylece i¢ miisteri
memnuniyeti seklinde adlandirilan ¢alisanlarin  is tatmininin saglanmasi da
amaclanmistir. Isinden memnun olan iscinin isletme icin daha verimli bir sekilde
calistigr gozlemlenmis ve buna paralel olarak maliyetlerde biiyiikk bir diisiis tespit

edilmistir (Tek, 1996).

1.2.3.2. Tasima

Isletmeler icin tasima, lojistik maliyetleri bakimindan lojistik y&netim
fonksiyonlarmin en 6nemlisidir. Biitiin lojistik faaliyetlere harcanan tutarin yaklasik
ticte ikilik bir oranini tasima maliyetleri meydana getirmektedir (Derici, 2005).

Tasima hizmeti, lojistik yoOnetimi kapsaminda, idarecinin 6nemli vazifelerinden
biridir. Lojistik siirecini yonetiminin maksadi, tiriinlerin talep edilen zaman ve yerde en
uygun maliyetle bulundurulmasini saglamaktir. Lojistik faaliyetlerde biiylik Ooneme
sahip olan tasima hizmetinin kapsami, genel itibariyle malin taginmasidir. Tasima
hizmeti, mal akisinin ve dolayisiyla da ticaretin 6nemli bir ayagidir. Tagima seklinin
se¢imi; kisa zamanl nakliyat veya daha yavag fakat kisa siiredeki nakliyata gore daha az
maliyeti olan usuller arasinda maliyet analizi yapmay1 gerektirir (Orhan, 2003).

Uriinleri saticilara, depolara ve miisterilere transfer etmede yararlanilan bes adet
tasimacilik tiirli vardir. Bunlar; karayolu, demiryolu, havayolu, suyolu ve boru hattidir.
Bu tasimacilik tiirleri; ekonomik ve sosyal faktorler, tasima operatorleri, miisteriler ve
yasal diizenlemeler ile iliski igerisindedir. Tagimacilik tiirleri bilhassa arz-talep dengesi
acisindan teknoloji, hukuki diizenlemeler ile ulusal ve uluslararas1 ekonomik sartlar gibi
dis faktorlerden biiyiik bir seklide etkilenmektedir (Canci ve Erdal, 2003).

Karayolu tagimaciligi, genis aglar1 ve son donemlerde biitiin iilkelerde transit yollarin

sayisinda artis olmasiyla orantili olarak yaygimn bir seklide yararlanilan tagimacilik
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cesitidir (Birdogan, 2004). Diger ulastirma bigimlerine gore esnek olmasi, hemen
hemen biitiin yiik ¢esitlerinin taginmasina olanak saglamasi ve hava sartlarindan daha az
etkilenmesi gibi Ozellikler karayolu ulastirmasinin 6nem arz eden o&zellikleridir.
Kapidan kapiya teslim imkam saglayan karayolu tasimaciliginin yatirim maliyetleri,
diger tasimacilik tiirleri ile kiyaslandiginda daha disik oldugu gortilmektedir
(Baltacioglu ve Demirbag, 2003). Zaman ve gilizergah planlamasi da diger tasimacilik
tirlerine gore uygundur. Bir yerden baska bir yere transfer edilecek tiriinleri ilk ve son
nokta arasinda aktarma yapmaksizin tasiyabilmesi, {rlinlerin zarar gorme ihtimalini
azaltir (Erkiletlioglu, 2000). Buna karsilik karayolu tagimaciliginin; kapasite darligi,
yakit tiikketiminin artmasi, biiyliik 6l¢eklerde maliyetin artmasi, giirtltii kirliligi, ¢cevre
kirliligi ve trafik sikisikligi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (Baltacioglu ve
Demirbag, 2003).

Ote yandan, sanayi tasimaciliginin en 6nemli unsuru karayolu ile tasimadir. Ulusal
ekonomiye Onemli bir katkist vardir. Karayolu tasimasi miisterilere; hiz (Tiirkiye
icerisindeki bir noktaya 1-2 giin icinde teslimat), siklik (saatlik ve giinliik olarak mallar
teslim alma ve teslim etme hizmeti), esneklik (her yere gidilebilirlik), uygunluk (alic1 ve
gondericinin talep ettigi yere yiikkleme ve bosaltma), ekipman c¢esitliligi ve diger
tasimacilik tiirlerine mal transferi hizmetlerini sunmaktadir (Gnkur., 2004).

Demiryolu tasimaciligi, agir ve hacimli olan yiikler i¢in biiyiikk maliyeti olmayan bir
tagimacilik tirtidiir (Canci1 ve Erdal, 2003). Diger ulasim tiirlerine gore, demiryolunun
daha az kaza riski bulunmaktadir. Tonaj ve hacim yoniinden biiyiik yiiklerin
tasinmasinda tercih edilir. Toplu tasimacilikta en ¢ok tercih edilen ulastirma bi¢imidir.
Mallarin biiylik miktarlarda tasinabilmesi, genis ray sistemi, ulastirmanin diisiik birim
maliyeti, uzun tasima mesafeleri, giivenilir nakliye sekli, aktarma, gecis Oncelikleri, ¢ok
sayida yardimci hizmetler, ¢evre dostu olmasi ve depolama ozellikleri, avantajlari
arasinda yer almaktadir. Bilhassa kis sartlarinda karayolunun elverissiz oldugu hallerde
kullanim imkan1 bulunmaktadir (Birdogan, 2004).

Havayolu tagimaciligi, diger tasima tiirlerinden daha az risk icermesine ragmen
maliyeti yiiksek olan bir tasimacilik tiiriidiir. Bu sebeple deger-yogun iiriinlerin
tasinmasi bu yolla yapilir (Orhan, 2003). Kullanilan vasitalarin hizi nedeniyle, ulagtirma
havayolu tasimaciliginda minimum siirede gercgeklestirilmektedir (Canci ve Erdal,

2003). Havayolu; en az yararlanilan ve en yeni ulagtirma c¢esitidir. Genelde kiiglik ve
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kiymetli mallarin tasinmasinda tercih edilmektedir. Hiz bakimindan bagka tagimacilik
cesitlerine kiyasla biiyiik 6l¢iide iistiin olmasina karsilik, maliyeti agisindan en pahali
ulastirma tiirii olmasi1 ve hava sartlarindan kolayca etkilenmesi gibi olumsuz &6zellikleri
de bulunmaktadir. Havayolu tasimaciligi, diger tasimacilik tiirlerine kiyasla ¢ok fazla
ayrintist ve kurali olan nakliye tiirtidlir. Ayrica havayolu tagimacilik sektoriinde
calisacak personelin siki bir egitimden gecip, gordiigii egitim neticesinde bir sertifika
sahip olmasi gerekmektedir (Baltacioglu ve Demirbag, 2003).

Denizyolu tagimacilii; maliyeti diisiik, riski az olan ve kiitlesi biiyiikk degeri
nispeten diisilk mallarin taginmasi1 maksadiyla kullanilmasina ragmen, tagima hizi en
yavas tagimacilik cesitidir. Gerek maliyetinin hava ve kara yoluna gore diisiik olmasi,
gerekse tagima hacminin biiylik olmasi sebebiyle esya tagimaciliginda 6nemli bir yere
sahiptir. Biiylik miktarlarda birim yiik (konteyner) veya dokme yiik tagimasina olanak
saglar. Biiylik miktarda likit ve gaz, konteynere konulabilen malzemeler ve kuru yiikiin
uluslararasi tagimaciliginda denizyolu Oncelikle tercih edilen tagimacilik tiiridiir. Biiyiik
miktarda malzeme tasinabildigi i¢cin birim basina diisen degisken maliyetler gayet
diisiiktiir. Ozellikle hiz faktdriiniin cok dnem arz etmedigi, birim degeri diisiik mallarin
tasinmasinda yogun bir sekilde kullanilir. Maliyeti en diisiik olan tasima tiirtidiir.
Limanlar arasinda transit gecis ve gimrik islemi bulunmamaktadir. Yiikleme ve
bosaltma arasinda uzun tasima mesafeleri kat edilebilir (Acar ve Koseoglu, 2014).

Boru hatti tasimacilig yeriistii veya yeralt1 seklinde ikiye ayrilmaktadir. Genellikle
dogal gaz, petrol, su gibi siv1 ve gaz maddelerin tasimaciligi i¢in kullanilir. Ust diizey
kapasite imkéan1 bulunmaktadir. Yatirim maliyeti deniz tagimaciligindan bile ytiksektir.
Givenilirdir fakat esneklik derecesi diisiiktiir Diger tasima tiirleriyle karsilastirildiginda
son derece ekonomiktir. Bakim i¢in olduk¢a az personele ihtiyag gostermektedir
(Birdogan, 2004).

Cografik lokasyonlar ve miisteri hizmet diizeylerinin tasimacilik tiirii se¢giminde etkili
bir fonksiyonu bulunmaktadir. Lojistik maliyetlerinin %30“undan fazlasim1 tasimacilik
hizmetleri olusturmasina ragmen, etkin bir uygulama siireci ve rotalama islemleriyle
firmalarin tasimacilik islemleri efektif bir bigimde yonetilebilmektedir (Asict ve Tek,
1985).
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1.2.3.3. Satin Alma

Satin alma islevi, iiretim birimlerinin ihtiyac1 olan mal ve hizmetlerin en diistik fiyat
ile kalite ve giivenilir kaynaklardan elde edilmesi seklinde ifade edilmektedir. Bir
isletmede hizmet ya da iiretim sonucunda olusan biitiin faydadan personel masraflari,
finansman ve kar diisiilmesini miiteakip arta kalan miktar satin alma biriminin maddi
sorumlulugunu gosterir. Satin alma birimi, son zamanlara kadar isletmenin iiretken
olmayan bir harcama birimi gibi goriilmesine ragmen, tecriibeli ve bilgili personelden
meydana gelen satin alma biriminin, isletmenin karliligina katkisinin satigtan daha etkili
oldugu goriilmiistiir (Kobu, 2006).

Bagska bir tanima gore satin alma; isletmenin dis kaynaklarmin ve temel
fonksiyonlariin yonetimi, isleyisi ile siirdiiriilmesi amaciyla ihtiya¢ duyulan bilgi, mal,
hizmet ve becerilerin en ekonomik kosullarda temininin saglanmasi faaliyetidir. Bu
tanimdaki satin alma fonksiyonunun amaglari asagida siralanmistir:

- Satin alinmasi1 gereken mal ve hizmetin satin almaya esas sartnamelerini
belirlemek (talep edilen miktar ile kalitenin belirtilmesi),

- En uygun tedarik¢i firmay1 tespit etmek ve bunu gergeklestirmek igin gerekli
yontemleri hazirlamak,

- Tedarikei firmalar ile pazarliklar1 yapmak ve miiteakibinde sézlesmeye yapmak,

- Secilen tedarik¢iye siparis verme ya da etkin satin alma siparisi ve yerine
ellecleme usulleri gelistirmek,

- Tedarik isleminin tamamlanmasi i¢in siparisin kontrolii ve takibi (teslimatin
hizlandirilmasi),

- Takip ve degerlendirme (iirlin ve tedarik¢i dosyalarini gilincel tutma, tedarikg¢iyi

degerlendirme ve sikayetleri giderme) (Canci, 2014).

1.2.3.4. Dagitim

Dagitim, iireticinin iiriinii dogrudan yada perakendeciler vasitasiylan son miisteriye
ulagtirmasidir. Lojistigin son sathasi olan giden lojistik diye de ifade edilmektedir.
Dagitim; {iretici, perakendeci, toptanci, dagitim merkezi ve depoyu igeren ve bazi
maliyetleri bulunan bir siiregtir. Bu maliyetler; stok, tesis, haberlesme ile nakliye

maliyetleridir. Amag¢ tiim dagitim fonksiyonlarini maksimum performansa karsilik
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minimum maliyet ile gerceklestirmektir. Temelde 3 ¢esit dagitim yontemi uygulanabilir
(Koca, 2001):

Dogrudan sevkiyat: Uriinler tedarik¢i veya iireticiden dogrudan perakendeci
magazalara iletilir. Dagitim merkezlernden yararlanilmamaktadir. Tedarik siiresinin kisa
tutuldugu hallerde bu sevkiyat yontemi kullanilir.

Depolama: Uriinlerin depolarda stoklandig1 ve ihtiyag halinde miisterilere sunuldugu
yontemdir.

Aktarma noktalari: Bu yontemde, tiriinler kesintisiz bir sekilde iireticiden aktarma
noktalarina, aktarma noktalarindan da miisterilere ulastirilir. Arada bulunan aktarma
noktalar1 koordinasyon birimi gibi diisiiniilebilir. Uriin, aktarma noktalarinda 10-15
saatten daha kisa siire gegcirir.

Tedarik zincirinin zaman igerisindeki degisimini kavrayabilmek i¢in Oncelikle
geleneksel dagitim kanalmin ne oldugunu bilmek gerekir. Ticarette meydana
gelebilecek zorluklari asabilmek icin isletmeler, diger iirlin ve hizmet isletmeleri ile
yakin iligkiler kurmaktadir. Isletmelerin birbirine bagli olma durumu pazarlama kanali
ya da dagitim kanali olarak isimlendirilen kavramin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
20. ylzyilin sonlarina dogru, kanal stratejileri ve yapilart degisiklige ugramistir.
Bilgisayar ve bilgi teknolojilerinde yasanan gelisim ve internetin ortaya ¢ikist ile
geleneksel dagitim kanali anlayist yerini daha isbirlik¢i uygulamalara birakmistir
(Bowersox vd., 2002).

Tedarik zincirinde dagitim, ireticilerden nihai tiiketicilere dogru malin ve hizmetin
iletilmesi siirecidir. Dagitim kanali ise genel olarak iirlin ve hizmetin pazarlanmasi
maksadiyla isletme birimleri ile isletme disindaki toptancilar, acenteler, perakendeciler
gibi aracilarin meydana getirdigi veya sadece alict ile satict kuruluslarin birlikte
olusturdugu yap1 olarak tanimlanmaktadir. (Acar ve Kdseoglu, 2014)

Dagitim  kanallar1  fonksiyonlar1  yoOniinden  tedarik  zinciri  igerisinde
degerlendirildiginde, lojistik acidan en Onemli fonksiyonu miisterinin talep ettigi
tirtinlerin istenilen yer ve zamanda hazir bulunmasini saglamaktir. Ayrica dagitim kanali
tiretici ile tliketicinin ihtiyaglarimin birbiriyle uyusmasini saglar. Bunun yam sira,
tedarik zinciri igerisinde bitmis iirtinlerin iiretim yerinden tiiketicilere hareketi aninda
yer, zaman ve sahiplik hususlarinda farkli uyusmazliklar meydana gelebilir, dagitim

kanallar1 bu tiir uyusmazliklarin da ortadan kaldirilmasin saglar (Torlak vd., 2002).
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Dagitim kanali 6zetle; mallarin, iireticiden miisteriye dogru hareket ettigi bir yoldur.
Diger bir deyisle dagitim kanali, {ireticinin {iriiniinii misteriye ulastirmak yani pazara
ulagtirmak i¢in gereken dagitim agi olarak tanimlanabilir. Bu kanal; iretici,
perakendeci, toptanci, araci Ve tiiketicileri igermektedir. Bu nedenle bu kanal, zaman ve
yer faydasi saglayan tiiketim yeri ile {iretim yeri arasindaki boslugu doldurur (Richard,
2014).

1.2.3.5. Depolama

Depo; dirlinlerin hammadde halinden {iretim  safhasina, miiteakibinde tiiketim
safhasina kadar olan biitiin faaliyetlerin meydana getirilmesinde 6énemli bir fonksiyonu
olan ara noktadir. Depolama, stok yonetimi, dagitim ve ulastirma kavramlari birbirinden
farkli olsa da birbirleriyle yakin bir iligkisi bulunmaktadir. Firmanin ulasimda yavas
tasima sekli kullanmasi durumunda, genellikle daha yiiksek stok seviyesi ve bu stoklari
elde bulundurmak amaciyla fazla depoya ihtiya¢ duyabilir (Canci ve Erdal, 2003).

Depolamanin 6ncelikli gayesi, miisteri talebin her daim karsilanabilmesi igin dagitim
i¢in hazir bulunan mallar1 tedarik etmek ve miiteakibinde stoklamaktir. Baska bir gayesi
ise, mallar1 partiler seklinde toplamak, Onemli pargalar1 stoklamak ve minimum
maliyetle hizl1 bir bicimde dagitmaktir (Naik, 2004).

Depolama faaliyetleri, mali saklama ve korumanin 6tesinde, mali niteliklerine gore
ambalajlamak, siniflandirmak, etiketleme ve bar-kod uygulayarak sevke hazir tutmak ve
tiretici ile miigteri arasindaki iletisimi saglamaktir. S6z konusu depolama faaliyetlerini
su sekilde siralamak miimkiindiir; malin depolanmasi, kayit altina alinmasi, tasnifi,
mubhafazasi, siparise konu olan malzemenin se¢ilmesi, gereken belgelerin hazirlanmasi,

istenen malzemenin paketlenerek talep edilen yere sevk etmektir (Cemalcilar, 1994).

1.2.3.6. Ambalajlama

Ambalajlama islemi; her tiirlii malin dagitilmasi, depolanmasi ve son kullanim igin
hazirlanmasinda sartlara uygun bir sekilde gelistirilmis sistemlerdir. Ayn1 zamanda en
uzaktaki tiiketiciye en az maliyetle ve saglikli kosullarda, giivenli dagitim1 saglayabilme
islevidir. Bagka bir tanimla ambalajlama; koruma fonksiyonunu saglamak amaciyla
tirlinlerin koruyucu malzeme ile kaplar kullanarak muhafaza edilmeleri i¢in yapilan
islemlerdir (Acar ve Cakmak, 2013).
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Ticari {irlin ambalajlama kavrami, iirlinlerin iiretim yerinden miisterilere getirilmesi
seklindeki asil geleneksel amacinin Otesinde cok cesitli amagla ortaya cikmistir.
Ambalajlama tasarimcilarinin, paketin koruma, uygunluk, ekonomi ve tanitim agisindan
iiriine neler katabilecekleri iizerinde calismalar1 gerekmektedir. Uriin ambalajlama
faaliyetinin temel amaci, lireticiden tiiketiciye bir iletisim vasitasi olarak hizmet etme
disinda, {irtin giivenligi, depolanabilirligi ve tasinabilirligi saglamaktir. Cagdas ticari
acidan ambalajlama miihendisleri, temel diizenleme ve hikiimleri, piyasa
dinamiklerinden kaynaklanan ¢ok sayida konu ve unsuru goéz onilinde bulundurmak
mecburiyetindedir (Stock ve Lambert, 1993).

Ambalajlamanin amaci; liriinlerin talep edilen yer ve zamanda, tam ve saglam olarak
transferini saglamak, mal1 iceriden ve disaridan gelebilecek darbelerden korumak,
depolama ve bakim kolaylig1 saglamak, malin dmriinii uzatmak, ikmali siiratlendirmek,
mal hakkinda tanitict bilgiler edinmektir. Ambalaj birincil olarak iiriin i¢in, ikinci olarak
perakendeci i¢in ve lgilincii olarak da lojistik ihtiyaglar i¢in yapilmaktadir (Jahre ve

Hatteland, 2004).

1.2.3.7. Stok Yonetimi

Stok yonetimi, temel olarak stoklanan mallarin izlenmesi, gerektigi kadar
bulundurulmasi1 ve nihayetinde bu mallar bitmeden siparis verilmesi olarak
tanimlanabilir. Fakat giiniimiizde miisteri ile tedarik kaynagi sayisinin artmasi, dagitim
kanallarinin ¢esitlenmesi, miisteri taleplerinde yasanan hizli degisiklikler stok
yonetiminin daha genis bir bakis agisi ile degerlendirilmesini zaruri hale getirmistir. Bu
sebeple giintimiizde stok yonetimi denildiginde; stoklarin siparis miktari, bu sipariglerin
teslim siiresi, bekleme siiresi, bitmis {irlinlin tiiketiciye transfer siireci ve yeni
sipariglerin verilecegi zamana kadar stoklarla ilgili biitiin islemleri i¢ceren uygulamalar
siireci anlagilmaktadir (Kiigtik, 2009).

Stoklarin etkili bir sekilde yonetilmesi, biitiin isletmeler i¢in satig, satin alma,
maliyetlendirme ve planlama ¢alismalarinin  temelidir. Isletmelerin  ellerinde
bulundurduklar stoklar; yardimc1 malzemeler, yari mamul, {irlin stoklari, hammadde ve
isletme malzemeleri seklinde siniflandirilabilir (BTSO, 2007).

Stok yonetimi ve stok ile ilgili kapsamli bilgiler arastirmada ayri bir konu olarak

incelendiginden bu boliimde genel bilgilendirme yapilmstir.
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BOLUM 2 STOK KAVRAMI VE ONEMI

2.1. STOK KAVRAMI VE URETIM ISLETMELERI ACISINDAN
ONEMIi

2.1.1. Stok Kavramm

Bir isletmenin kullandigi madde veya kaynak birikimine stok adi verilmektedir
(Chase vd., 1998). Diger bir tamimla stok, gelecekte iiretimde yer alacak ya da
pazarlanacak olan materyal, yari-islenmis ve tamamlanmis triinler mevcududur. Stok;
gelecekteki ihtiyaclar1 karsilamak maksadiyla depolama islemi yapilan materyal ya da
tiriinlerin bir aksaklikla karsilagilmadan ve verimli bir sekilde kullanilmasini saglamak
amaciyla igletmenin elinde bulundurdugu mallardir (Demir ve Glimiisoglu, 2009).

Stok, isletme terminolojisinde, Ingilizcedeki “inventory” kelimesinin karsilig1 olarak
Tiirkce diline giren “envanter” kelimesi ile ayn1 anlamda kullanilir. Kullanim alanlarina
gore incelendiginde, stok kavrami daha ¢ok iiretim evresindeki fiziksel ve mali unsurlar
icin kullanilirken envanter kelimesi ise muhasebe sisteminde y1l sonlarinda fiziki sayimi1
yapilan mal stogunu anlatmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu agidan bakildiginda, daha
genis ve kapsamli bir manaya sahip olan stok kavrami envanter kelimesiyle benzerlik
gostermemektedir. Bu sebeple calismamizda, kavram karigikligint engellemek amaciyla
envanter kavrami yerine stok kavrami kullanilmaktadir (Kobu, 2005).

Bagka bir yonden; stok kavram, bir iiretim sisteminde ortaya ¢ikan mal ve hizmete
dolayl: veya dolaysiz bir sekilde dahil olan biitiin fiziki varliklarin mali tutar1 olarak da
ifade edilmektedir (Tekin, 2003). Bu yonden stoklar sadece fiziki varliklari degil, ayni
zamanda onlarin mali degerini de kapsamaktadir.

Stok kelimesinin bircok anlami bulunmakla birlikte, bunlardan bazilar1 asagida
belirtildigi gibidir (Ozkan,2005):

- Muayyen bir donemde elde bulundurulan varliklar; goriilen, olgiilen, sayilan
varliklar,

- Fiziksel varliklarin birim/kalem listesinin diizenlenmesi,
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- Hali hazirda bulunan kalemlerin miktar olarak tanimlanmasi,
- Belirli bir donemde organizasyonun elinde bulunan mallarin stok degeri yani

finansman ve defter kayitlar1 agisindan degeri.

2.1.2. Stok Cesitleri

Stok manasindaki tiim varliklar: bir biitiin olarak ele almak hatalara sebep olabilir.
Stoklanan nesneler; stoklama sekli, cesit, kullanim yeri, deger gibi etmenlere gore
farkliliklar gostermektedir. Bunlar1 amacina uygun tasnif ederek incelemek dogru
olacaktir. (Kobu, 2003). Yapilan tasnif i¢inde ii¢ ana stok kalemi olan hammaddeler,
yart mamuller ve nihai mamuller ile birlikte, {lirtiniin igerigine dogrudan katilmayan

hazir pargalar ve yardime1 malzemeler de yer almaktadir.

Tedarikci Tiiketici
Hammaddeler R Yan ~ Nihai
4 Mamuller 0 Manmuller
Yardimeca Hazir Parcalar
Malzemeler

Sekil 2.1 Uretim isletmeleri Acisindan Stok Cesitleri (Sulak, 2008)

Kaynak: Sulak, H., (2008), “Stok Kontrolii ve Ekonomik Siparis Miktar: Modellerinde Yeni A¢ilimlar:
Odemelerde Gecikmeye Izin Verilmesi Durumu ve Bir Model Onerisi” Doktora Tezi, Siileyman Demirel
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isparta.

Hammmaddeler: Nihai iretimi yapilacak nesnenin iiretiminin yapilabilmesi igin
gerekli olan ve girdi olarak kullanilan asil maddelerdir (Tekin, 2003). Isletmenin diretimi
devam ettirebilmek amaciyla gerekli olan esas girdileri kapsayan hammadde kavrami,
isletmenin yapisina ve dretimin hangi evresinde kullandigmma gore farklilik
gostermektedir. Bu durumla ilgili bir ornek verecek olursak; bir demir ¢elik

fabrikasinda demir filizi hammadde, dokiim demir imal edilmis mal iken, kalorifer
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radyatorleri ireten bir fabrikada dokim demir hammadde, radyator dilimleri imal
edilmiil maldir.(Kobu, 2005).

Yar1 Mamuller: Yarnn mamuller, mevcut {retimde, {Uretiminin bir kismi
tamamlanmis parcalardan meydana gelir. Bu pargalar nihai {iriin durumuna gelinceye
dek igletmenin raflarinda yer alan malzeme ve satin alinmis malzemelerden olusur.
Ayrica yart mamul stoklari, miiteakip is sahasi i¢in hazir olarak sirada bekleyen, bir
makinede islem goren veya yiiklenen ve is sahalar1 arasinda tasian lriinlerden de
meydana gelebilir (Askin ve Goldberg, 2002).

Nihai Mamuller: Nihai tiriin stoklar1 hali hazirdaki miisterilere satilmak i¢in hazir
bulundurulan iriinlerden meydana gelir. Bunun yani sira, ongoriilebilen ya da
ongoriilemeyen piyasa talebinin emniyeti olarak kullanilir (Muller, 2011).

Hazir Parcalar: Cogunlukla isletme disindan elde edilen ve nihai iriiniin bir
boliimiini olusturan malzemeler ve parcalardir. Bu malzemeler somun, civata gibi basit
fakat kullanimi1 yaygin olan pargalarin yani sira, disli kutusu gibi nihai driiniin bir
boliimiini olusturan komplike malzemeler de olabilir (Kobu, 2005).

Yardimer Malzemeler: Uretimde, bir iiriiniin meydana getirilmesinde faydalanilan
ama Uriiniin temelini olusturmayan maddeler ise yardimci madde olarak adlandirilir. Bu
malzemeler, mal ve nesneleri meydana getirme sirasinda hammaddeden - kimyasal ve
fiziksel uygulamalar yapilarak- nihai mal iretimine kadar gecen siiregte kullanilir.
Isletme malzemesi olarak da isimlendirilen bu malzemeler, isletmenin faaliyet cesidi ve
icinde bulunulan sektoriin nitelikleri bakimindan farkliliklar gostermektedirler. Oksijen,
petrol, su, maden komiirii, gaz, elektrik birer yardimci malzeme iken bitkisel yag
tiretiminde kullanilan renklendirici maddeler, vitaminler gibi malzemeler de yardimci

malzeme stogu igerisinde bulunmaktadir (Tekin, 2003).

2.1.3. Stok Bulundurmanin Onemi

Isletmeler  faaliyetlerini devam ettirebilmek  i¢in  stok  bulundurmak
mecburiyetindedir. Bulundurulacak stok diizeyi, bir defada siparis edilebilen miktar,
parti tiretimin miktari, talep siiresi, diizeyi ve stoklama maliyeti gibi bir fonksiyondur
(Kiigtik, 2009).

Stoklar genelde, imalat¢1 kuruluslarin kiymetli varlik toplaminin %20’den ve %60’a

kadar bir kismina karsilik gelmektedir. Bu sebeple stok yonetiminin bu tiir kuruluslarda
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karm belirlenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Bununla birlikte stok yonetimi tedarik
zincirinin temel konusudur (Giannocaro, 2003).

Satiglar, bilhassa donemsel nitelik gosteren malzemelerde, her mevsim veya donem
ayni oranda olmayabilir. Donem donem degisen bu talep farkliliklar1 sadece stoklarla
dengelenebilir. Makro ekonomik agidan incelendiginde, biitiin firmalarin arz ve talep
miktarlarina bagli olarak ortaya cikacak genel bir fiyat dengesinin saglanmasinda ve
buna bagh olarak enflasyondan milli gelire kadar bir¢cok makro ekonomik biiytlikliigiin
tespit edilmesinde stoklarin dolayli da olsa bir katkis1 vardir. Stoklar, akilci davranan ve
ekonomik sistem icindeki bu islevini gerektirdigi gibi yerine getirmek isteyen her
kurum i¢in, Onemli bir unsurdur. Stok bulundurmadan c¢alisan kurumlar, stok
bulundurarak calisan kurumlara gore, daha az karl ve daha ¢cok masraflidir (Frederick,
2008). Bu durumun sebeplerine; zamanla meydana gelen alig fiyati1 artiglart ya da
vaktinde malin temin edilemedigi durumlarda satis kayb1 ve buna bagl olarak uzun
donemde olusabilecek miisteri kaybi ornek gosterilebilir. Stok bulundurmadan is
yapmaya ¢alisan bir kurum, daha 6nce de bahsedildigi gibi, tahminini asan bir taleple
karsilastig1 anda, stoklarmmin bitmesinden dogan, fiili ve potansiyel talebin kaybi ile
olusan bir kdrdan zarar durumu ile karsilasacaktir. Firmalar1 stok yapmaya tesvik eden
degisik sebeplerden hangisinden kaynaklanirsa kaynaklansin, stoklar yarar saglayan

unsurlar oldugu asikardir (Schroeder, 1993).

2.1.4. Stok Bulundurmanin Nedenleri

Firmalarin stok bulundurmasi, iiretimin kesintiye ugramamasi ve karli satis
olanaklarin1 degerlendirme bakimindan Onemli bir yarar saglar. Firmalarin stok
bulundurma sebepleri asagida siralanmistir (Sezginer, 1999):

- Bir mamuliin iiretilmesi ile dagiiminin yapilabilmesi icin gerekli islemleri
birbirlerinden ayirarak, bagimsiz kilmak:

Ayni anda, sadece bir mamuliin iretilebildigi bir isletmeyi diisiinelim. Boyle bir
tiretim siirecinde, isgiicii, makine ve aletler, hammadde ve diger iretim faktorlerinin
dengeli kullanimi yalniz stoklarla saglanabilecektir. Bu tretim faktorlerinin etkin
kullanimi neticesinde, oncelikle mamuliin bilesenleri iretilecek daha sonraki iiretim
asamalarinda zaman kaybetmeksizin s6z konusu bilesenler tizerinde gerekli islemler

tamamlanabilecektir. Boylelikle stok kullanimi iiretim siirecinin her sathasini bir
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digerinden bagimsiz kilar. Bu ise iiretim imkanlarinin daha etkin ve ekonomik bir
sekilde kullanilmasin: saglar.

- Uretim imkanlari yetersiz kaldiginda veya talepte mevsimlik artislar meydana
geldiginde tiiketici talebini karsilamak:

Talebi boyle bir 6zellik gosteren mallarin ireticileri, talebin az oldugu mevsimlerde
kapasitenin atil kismin kullanarak iiretim yaparlar. Boylelikle satilamayan talep fazlas:
depolarda muhafaza edilir. Fazladan yapilan bu iiretimin, satis tahminleri géz 6niinde
bulundurularak hazirlanan iretim planlarina gore yapilmas: gerektigi asikardir. Talebin
arttigi mevsimde, satig tahminleri dogru yapilmis ise, depoda muhafaza edilen stoklar
eritilecek ayn1 zamanda da yok satmaktan kaginilarak biitiin taleplere karsilik verilmis
olunacaktir.

- Uretim seviyesini korumak ve isgiiciiniin kalicihgun saglamak:

Talebin az oldugu mevsimlerde stok yapmak igin ¢aligmak tretimin ve istihdamin
istikrarim1 saglar. Atil kalacak olan tiretim kapasitesinden faydalanma imkéani dogar.
Siirekli istihdam ise daha ¢ok kalifiye isgiiciine ihtiya¢ duyulan iskollarinda 6nem arz
eder. Kalifiye isgiici arzi kisith oldugundan, talebin az oldugu mevsimde isci
cikartmak, gerektiginde bu iscileri yeniden bulamama riskini dogurur. Isten ¢ikartma;
tekrar ise alma ve is¢inin ise ve isyerine alismasi, egitilmesi gibi ek maliyetleri de
beraberinde getireceginden, arzu edilmeyen bir durumdur.

- Talepteki dalgalanmalarin etkisine karst bir tampon olusturmak:

- Satis 6ngoriileri her zaman tam ve reel sonuglari veremeyebilir. Az da olsa, bir
sapma durumu meydana gelecektir. Diger bir deyisle, tahmin edilen satis miktarlar: ile
gerceklesen satis miktarlar: farklilik gosterecektir. Bu sapmalara karsi, malzeme veya
mamul akisini dengede tutacak stoklara siirekli ihtiyag duyulacaktir. Stok
bulundurmamanin maliyeti ¢ok yiiksek ise, emniyet stoklar1 da ¢ok olacaktir. Ancak
stok bulundurmamanin maliyeti, emniyet stoku bulundurmanin maliyetinden daha az
ise, ¢ok miktarlarda stok muhafaza etmek yoluna gidilmeyecektir.

- Miktar iskontolarindan faydalanmak:

Ozellikle biiyiikk miktarlarda verilen siparisler nedeniyle, satic1 firmalar tarafindan
miktar iskontolar: yapilir. Alici firmanin hem alig fiyatinin diismesinden, hem de daha

az sayida siparis vermesinden dolay: bir kazanci olacaktir. Fakat biyik miktarlarda
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alinan mallar stok maliyetlerini artirir. Iskontodan saglanmis olacak kazang, ilave olarak

katlanilmasi gerekecek stok maliyetinden biiyik olmahdir.

- Fiyat spekiilasyonu veya temin edilemezlik tehlikesine karst onlem:

Mahin satis fiyatinda hatir1 sayili derecede dalgalanmalar gozlemleniyorsa, fiyat
diisik oldugu anda satin alimp stoklanabilir. Bdylece fiyatlar artis gosterdiginde
stoktaki ucuza alinmis mallar kullanilmak suretiyle biiylik kazan¢ saglanabilir. Malin
satis fiyatinin yan sira bulunabilirligi de énem arz eden bir problemdir. Bir kitlik
durumunda (dogal afetler, grev, ekonominin dalgalanmalar sonucu olusan kriz durumu
vb.) herhangi bir mal temin edilemiyorsa, oncesinden de stok bulundurma yoluna
gidilmemisse ve lretimin devamliligi o mala siki sikiya bagliysa ¢ok ciddi iretim
aksakliklari, hatta {iretimin tamamen durma olasiligi s6z konusu olabilecektir. Elde
yeterli 6lglide stok varsa sikintili siireg atlatilana kadar tiretimde aksaklik olmayacaktir.

- Uretimin ekonomik olarak devamhiligimin saglanabilmesi icin olasi iiretim
artislarini goz oniine almak:

Siparis tizerine tiretim yapan bir isletmenin alacag: siparisler devamlilik, 6zellik ve
miktara gore farkliliklar gosterecektir. Alinan her yeni siparis ile birlikte tekrar
yapilmas1 gerekecek hazirhiga harcanan maliyetlerle karsilasmamak igin  stok
bulundurmak 6nem arz eder. Boyle bir durumda, stok bulundurma maliyetleri ile
hazirlik maliyetleri kiyaslanarak miiteakibinde karar vermenin faydasi vardir.

Yukarida da belirtildigi gibi; stoklarin satis, tiretim ve mali kararlar iizerinde etkisi
goz ard1 edilemez bir gercektir. Stok, bu kararlarin biitiinliniin bir parcasin

olusturdugundan, hepsinin iizerinde ayr1 bir 5neme sahiptir.

2.1.5. Stok Bulundurmanin Yararlar1 ve Sakincalari

Stok bulundurmak isletmeye birgok yarar saglayacaktir. Isletmeler bu yararlara
erismek maksadiyla stok bulundurmaktadir. Stok bulundurmanin baslica yararlari
sunlardir (Schroeder, 1993):

1- Stok bulundurulmasi tiretimdeki dalgalanma ve aksakliklar1 diizene sokar. Cogu
zaman anlagmazliklar, makinelerde meydana gelen arizalar ve benzeri sebeplerle iiretim
aksamalar yasanabilir. Stoklarin bulundurulmasi, bdyle durumlarda dagitimdaki

gecikme riskini dnler.
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2- Talep Ongoriisiinde yapilacak hatalar sebebiyle olusabilecek zararlarin berteraf
edilmesini saglar.

3- Gelecekte siiregte yasanabilecek fiyat yiikselislerinden kar elde edilmesini saglar.

4- Stok bulundurulmasi, firma i¢in miisteri nezdinde bir prestij saglar. Stok
bulundurulmasinin, miisteride kendisinin ihtiyact olabilecegi iiriinleri daima elde
edebilecegini ve ona gerekli hizmetin kolaylikla saglanabilecegi inancini
doguracagindan, satislarin ve buna bagli olarak kazanclarin artmasinda etkili olur.
Ayrica yeterli sayida stok bulundurulmasi, iiretimden sonra kisa bir zaman igerisinde
misteriye teslim olanagi sagladigi i¢in, pazarlama kismina da kolaylik saglanmis olur.

5- Uretimdeki inis ¢ikislar ve mevsimlik degismeler ne kadar fazla olursa olsun,
stok bulundurulmasi iiretimin normal bir sekilde siirdiiriilmesini saglayacagindan,
calisan sayisindaki denge korunabilecektir.

Stok bulundurmanin baslica sakincalar: sunlardwr (Hickin, 2002):

1- Gereginden fazla bulundurulan stok; islerlik sorunu, modasi ge¢me, deforme
olma, vb. durumlarla yiiz yiize gelme olasiliginin yasanmasi, ya da karsilasilabilecek bu
tiir durumlar1 engel olmak amaciyla alinacak 6nemlemler, maliyetleri artirabilir.

2- Stoklar icin yapilan sermaye artirimindaki artig, firmanin diger alanlara yapacagi
yatirimlari kesintiye ugrayabilir.

3- Stoklarin fazla miktar1 i¢in gerekli olan biiylik depolar, firmalar i¢in maliyeti
arttiran bir 6gedir.

4- Stoklarin kayit, sayim ve bakim islemleri maliyetleri yiikseltir.

5- Yasanabilecek risklere karsi, stoklarin sigortalanmasi maliyet olusturur.

6- Devletin aldig1 vergiler de stoklarin maliyetini artirici unsurlar arasinda yer

almaktadir.

2.2. STOK MALIYETI

Stok miktarinin artmasina paralel bir sekilde artis gosteren maliyet kalemlerine 6rnek
olarak; depolama maliyeti, eskime ve modasi gecme, sermayenin firsat maliyeti, kalite
maliyetleri, 6denecek vergi ve sigorta, deforme olma maliyetleri verilebilir. Stok
miktarinin artmasina paralel bir sekilde azalis gdsteren maliyet kalemlerine 6rnek
olarak; miisterinin kagirilmasi, iiretime hazirlik (kurulum) maliyeti, siparis maliyeti,

iiretim maliyeti, satin alma maliyeti, ve maliyeti sayilabilir (Dilworth, 1993).
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Cogu isletmenin faaliyet alanlarinda asagida siralanan ii¢ temel stok maliyeti ile
karsilagilir:

1- Stok Bulundurma Maliyeti,

2- Stok Bulundurmama Maliyeti,

3- Siparis Verme Maliyeti.

2.2.1. Stok Bulundurma Maliyeti

Firmanin belirli bir siire i¢in belirledigi stok miktarini bulundurmasi (depolamasi)
sonucunda ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Stok miktariyla stok bulundurma maliyeti paralel
olarak artis gostermektedir. (Sulak, 2008). Firmalarin belirli bir siirede stok bulundurma
maliyetlerinin toplami, o silire i¢inde bulundurulan ortalama stok miktarinin bir
fonksiyonu olmaktadir. Firmalarda stoksuz kalma maliyetlerinin en az olmasi arzu
edilirken, diger taraftan da stoksuz kalmanin sonucu olan miisteri taleplerini
karsilayamama gibi durumlarin olusmamasi istenir. Isletmelerin stok diizeyini dengede
tutmakla gorevli birim yetkilileri, stok yonetiminde verimliligi temin edebilmek i¢in bu
durumu goz ardi etmemeleri gerekmektedir. Stok bulundurma maliyetleri asagida
siralanmistir (Tekin, 1996):

Maliyet tiirlerini asagidaki gibi agiklayabiliriz (Oztiirk, 2001):

Sermaye (firsat) maliyeti: Elde bulundurulan sermayenin belirli bir béliimiiniin
stoktan farkli bir yatirnmla degerlendirilmemesi neticesinde bu sermayenin vazgecilen
alternatif kazancinin meydana getirdigi ve muhasebe kayitlarinda olmayan bu maliyetin
degeri, stok haricindeki yatirimlardan elde edilecek en fazla gelire denktir.

Depolanma alami maliyetleri: Deponun, kira (depo isletmeye ait bir miilk degilse),
asinma, emlak vergisi (depo isletmeye ait bir miilk ise), sigorta, giivenlik, 1siklandirma,
1sitma veya sogutma, 1s1 ve nem kontrolii, vb. maliyetleri ile ithal edilen iirlinlerin
giimriikte bulundugu zaman diliminde depolanma maliyetlerinden meydana gelir. (Bu
maliyet ¢esidi depolanan mal hacmi ve depolamanin siiresi ile paralellik
gostermektedir).

Hizmet (servis) maliyetleri: Stok bulundurulmasi nedeniyle artan tasima, sayim,
sigorta, vergi ve giderleridir. Sigorta giderleri, stok diizeyinin de§ismesiyle paralellik

gostermektedir. Elde bulundurulan stok miktar1 nispetinde senede bir kere 6denen vergi,
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stok miktar1 ile paralellik arz eder. Sayim ve tagima maliyetleri ise stok miktar1 ile
orantili olarak degisir.

Risk maliyetleri: Genel olarak tahminde bulunularak belirlenen ve stokta
bulundurulan mallarin bozulma, kaybolma, calinma, eskime vb. durumlarindan
meydana gelen bu maliyetlerin stok seviyesi ile orantili bir sekilde degisim gosterdikleri

distiniiliir.

2.2.2. Stok Bulundurmama Maliyeti

Stok bulundurmama maliyeti, miisteri talebinin karsilanamamasi sebebiyle meydana
gelir. Bu maliyet, talebin karsilanamamasi sebebiyle satis kaybindan ya da eksik stoklari
elde etmek amaciyla yapilmis olan sira dig1 harcamalardan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
stoksuzluktan dolayr miisteri talebini karsilayamama halinde, mevcut ve potansiyel
miisterilerde isletmeye karsi hissedilebilecek olumsuz diisiinceler, rakamsal olarak ifade
edilemeyen bir maliyete neden olur (Dogan, 1995). Stok bulundurmama maliyetleri
asagida siralanmistir (Can ve Kogak, 2006):

- Miisterinin talep ettigi mala ait stok bulunmamasi ve isletmenin s6z konusu mali
temin edebilmek maksadiyla gegirecegi zamani miisterinin beklemeyerek ihtiyaglarini
baska yerlerden karsilamasi ve bunun sonucu olarak gelir kaybindan olusan kayip
satiglar maliyeti,

- Miisteri giiveninin kaybz,

- Pazar kaybi sebebiyle meydana gelen maliyet,

- Miisteriye iirliniin ge¢ teslimi neticesinde meydana gelecek olan ceza maliyeti ile
gecikme bildirimi i¢in maruz kalinan ekstra haberlesme ve kirtasiye maliyetleri,

- Miisteri talebini yerine getirmek i¢in baska bir kaynaktan mal siparis edilmesi

neticesinde {istlenilecek olan ekstra ve yiiksek satin alma maliyetidir.

2.2.3. Siparis Verme Maliyeti

Siparis maliyeti, verilen her yeni siparis ile o siparisin teslim edilmesine kadar gecen
stirede meydana gelen maliyetlerdir. Siparis maliyeti; siparisin diizenlemesi ile ilgili
haberlesme, kirtasiye, kayit masraflari, personel gideri, siparis takibi, kargo ve
faturalarin 6denmesi amaciyla yapilan masraflar ile iiriinlin teslim edilmesi sirasinda
olusan kontrol, ulasim, kayit masraflar1 ve teslim alma gibi masraflarin timiini

olusturur (Tekin, 2003).
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Siparis miktart ne kadar biiyilk olursa olsun, iiretim siireci boyunca siparig igin
katlanilan bu masraflarin sabit oldugu kabul edilir (Ozgen vd., 2001).

Elde bulundurma maliyetlerinin olusabilmesi igin siparis maliyetinin var olmasi
gerekmektedir; ¢iinkii siparis maliyetleri, elde bulundurma maliyetlerinin temelini

olusturmaktadir (Ilyasoglu, 1983).
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BOLUM 3 STOK KONTROL YONTEMLERI VE
MODELLERI

3.1. STOK KONTROLUNUN AMACI VE ONEMI
3.1.1. Stok Kontrol Kavram

Isletmeden isletmeye farkliliklar olabilmekle birlikte, stoklar isletmelerin yatirim
kalemlerinden biridir ve bilango kalemlerinin kayda deger bir bolimiini
olusturmaktadir. Ayrica, stoklar iiretim evresinin sorunsuz siirdiiriilebilmesi, siparislerin
vaktinde teslimati ve bunlarin sonucunda miisteri memnuniyeti bakimindan biiyiik
Ooneme sahiptir. Stok kalemlerinin bu sekilde 6nem arz etmesi; stok takibini, siparis ve
teslimatlarin uyumlu bir sekilde yonetilmesini zorunlu hale getirmistir (Kiigiik, 2009).

Ihtiyag duyulmayan stoklarin elde tutulmamasi, iiretimde kullanmak {iizere ihtiyag
duyulan stoklarin yeterli seviyede bulundurulmasi ya da misteri siparislerinin uygun
zaman ve dogru miktarda verilebilmesi maksadiyla stoklarin kontrolii, yani stoklarin
yonetimi dnem arz etmektedir. Uretimde ilk adimi olusturan hammadde girisinden
baslayip nihai mamuliin olusmasina kadar iiretime katilan veya duran yar: mamul ile
mamul maddenin biitiin stok hareketlerinin izlenmesi ve bunlarin her asamada tiretim
faaliyetlerinde aksaklik olmayacak kadar c¢ok, fakat ihtiya¢ duyulandan fazla olmasini
engellemek maksadiyla icra edilen calismalara "stok kontroli" adi verilmektedir
(Korkmaz, 2001).

Son donemlere stok kontroliinde onemli gelismeler olmustur. Stoklarin iretim
sistemindeki yerinin ve éneminin artmasi, stoklarin sadece stok kontrolii ile etkili bir
stok politikast icra etme imkaninin azaldigini1 géz Oniine sermistir. Bu nedenle stoklarin
genis bir bicimde incelendigi stok yonetimine gereksinim duyulmustur. Bunun
neticesinde, stok kontrolii yerine stok yonetimi kavrami kullanilmaya baglanmistir.
Bu agidan stok yonetimi, stok kontroliiniin fonksiyonlarin1 daha detayli bir bigimde
icine almaktadir (Tekin, 2003).

39



Stok kontrolii dinamik bir siirectir. Diger bir ifade ile, stok seviyelerinin tespiti,
kontrol edilmesi ve maliyetlerin tespiti gibi stok kontrolii islemleri kapsaminda yer alan
biitlin sathalar sadece bir defaya mahsus olarak yapilmasi gereken faaliyetler olmayip
devamli olarak takip ve tetkik gerektiren islemlerdir. Firmanin donemsel sartlarina gére
belirlenen stok seviyeleri, siirekli olarak gozden gecirilmeli ve gerek firmanin kendi
biinyesinde gerekse genel ekonomik sartlarda olusabilecek bir degisiklik karsisinda stok
politikasinda da gereken diizeltmeler yerine getirilmelidir. Aksi halde, stok

kontroliinden istenen yarar elde edilememis olur (Kodal, 2010).

3.1.2. Stok Kontroliiniin Amaci

Saglikli bir stok politikast yiiriitebilmek igin oncelikle stok sisteminin nasil igledigi
bilinmelidir. Biitiin isletmelerde rastlanabilecek bu sisteme iliskin girdi ve ¢iktilar Sekil
3.1'de gosterilmistir. Stok sistemlerinin ana o6zellikleri, tedarik siiresi, sabit yada
degisken talep, stok degisimleri, gozden gegirme siiresi ve asirt stok durumda verilen
tepkidir.

KISITLAR
GIRDILER »  Yonetim politikalgrl C]]{"[‘]_L AR
»  Calisma sermayesi
¥» Calisma alam
FAALIYET PLANLAMA »  Igyeri kapasitesi
%  Tekrarh siparis
» Tahminler
Y sistemleri
» Talep orant o STOK PLANLAMA g
) _ VE ¥ Basit siparig
»  Uretim oram KONTROL
s1stemi.
»  Eldeki stok l
#  Yeniden siparigler MALIYETLER
% On zamanlar »  Tiketim
»  Siparig / Satinalma
¥ Elde bulundurma
% Elde bulundurmama

Sekil 3.1 Stok Sistemine iliskin Girdi ve Ciktilar (Tersine, 1984)

Kaynak: Tersine, J.R., (1984), “Principles of Inventory and Material Management”, Elsevier Pub.Co.,
New York.
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Stok kontroliiniin 6ncelikli hedefi stok yonetimi yapabilmek maksadiyla gerekli olan
stok seviyesinin belirlenmesi ile siparis zamanlarinin tespit edilmesidir. Stok kontroli
sayesinde toplam stok maliyetlerini en diisiik seviyeye getirebilecek bir stok diizeyine
erisme imkanina sahip olunmaktadir. Bu sebeple biitiin isletmeler; kapasitesine, yonetim
modeline, tiretim sekline, maddi imkanlarina, devletin ekonomik politikasina, iiretilen
mal ve hizmetin ¢esidine gore olusturdugu bir stok kontrol sistemi uygular (Ayanoglu,
2005).

Tedarik zinciri igerisinde stok, en basit ifade ile isletmelerin siparis vermesi gereken
malzemelerin zamanini ve miktarini tam olarak belirleyememesine iliskin problemleri
icerir. Fakat stok yonetimi ile ilgili problemler, iiretim agamalarindaki cesitlilikler ve
talepteki belirsizlikler sebebiyle karmasik olabilmektedir. Farklilik arz eden tedarik
zinciri yapilar1 ve stok modelleri i¢in en iyi (optimum) ¢éziimii getiren matematiksel
modeller gelistirilmis olsa da, stok modellerinin karmasikligi ve gercek hayata
yakinlig arttikga bu duruma bagli olarak matematiksel yaklagimlarin karmasikligi da
paralel sekilde artmakta ve anlasilmasinda zorluklar yasanmaktadir (Sezen, 2004).

Bazen mali sikinti yasayan firmalarin, iiretim birimleri arasinda, nakit ihtiyacim
karsilayacak miktarda gereginden ¢ok yart mamul stogu bulunduruldugu goriilmektedir.
Bazi firmalarda ise, yeterince hammadde stogu bulunmasina ragmen, ufak tefek birkag
parca olmamasi sebebiyle iiretim aksayabilmektedir. Bu ve benzer durumlar, oncelikle
planlama, iiretim, kontrol ve satis olmak {izere, tiim birimlerin katkisiyla stok kontrol
sisteminin olusturulmasiyla Onlenebilir. Etkili bir stok kontrol sisteminin igletme
ekonomilerine yararlari su sekilde siralanabilir (Kobu, 2014):

- Uretim faaliyetlerinin diizgiin, insan-makine malzeme imkanlarindan en
verimli sekilde yararlanmasini saglar,

- Malzeme ve parganin bulunmamasi sebebi ile olusan bekleme siireleri ve
muhasebesi siteminin ithtiya¢ duydugu bilgiler kolayca toplanur,

- Dikkatsizlikten dolayr kaybedilen mamul ve malzeme miktar1 azaltilir,

diizeltme i¢in miidahale edilebilir.

3.1.3. Stok Kontroliiniin Onemi

Stok kontrolii vasitasiyla, stok bilgilerinin idareye ulastirilmasina ve stok

bulundurmayla elde edilebilecek yararlar ile stok bulundurma giderlerinin dengelenerek
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isletme icin en ideal stok miktarinin tespitine calisilir. Stok kontrolii; firmanin tiretimi,
tedarigi, maddi imkanlar1 ve satisina gore, stok miktar ve tiirlerinin ekonomik bir
sekilde tespit edilmesidir. Stok kontrolii incelenecek islemler asagida siralanmistir
(Hickin, 2002):

- Firmanin ihtiya¢ duydugu malzemelerin belirlenmesi,

- Elde bulunan malzemeler arasindan stoku bulundurulacak malzemelerin se¢imi,

- Uretiminde herhangi bir aksakhigin meydana gelmemesi maksadiyla
bulundurulacak miktarin tespit edilmesi,

- Siparis verme zamanlarinin tespiti,

- Stok kayitlarinin incelenmesi,

- Eldeki stoklara baglanmasi planlanan minimum sermayenin tespiti,

- FElde bulundurulan stoklarin, zaman ve emek yoOnlinden optimum
yararlanilabilecek bigimde depolanmasinin saglanmasidir.

Uretim yapan her isletme icin stok kontrolii énemli bir yere sahiptir. Uretim
maliyetinin yarisindan daha biiyiik bir boliimiinii meydana getiren stoklar, hem tiretim
hem de ¢esitli hizmetler yoniinden énemli olmakla birlikte, isletmenin hatir1 sayilir bir
yatirimini temsil etmektedirler. Stok kontroliinii degerli kilan sebeplerden biri de
stoklara elde etmede ve elde bulundurmada bir takim problemlerle karsilagilabilmesidir.
llave stoklar ek maliyetleri beraberinde getirmektedir. Bu, optimum {iretim
programlarinin  oldugu kadar, talep tahmini tekniklerinin kullanimin1 da

gerektirmektedir (Kiiglik, 2009).

3.1.4. Stok Kontroliiniin Yararlari

Stok kontrol mekanizmasinin kurulabilmesi maksadiyla; tiiketim hizi, depoya
konulacak en az miktarlar, siparis miktarlari, satin alma siiresi gibi bilgilerin netlesmesi
Oonem arz etmektedir. Stoklarin diizenli takibi sayesinde, liretim faaliyetleri uygun bir
bi¢imde yiiriitiilebilecek ve ekonomik siparis miktarlar1 belirlenebilecektir (Higkin,
2002).

Isletmede basarimin temelini olusturan stok kontroliiniin yararlar1 su sekilde
aciklanabilir (Oztiirk, 2001):
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- Minimum stok seviyesi ile islem yapildigindan, stoklara baglanan mali kaynak da
ihtiyag sinirlart i¢inde tutulmus olur, bdylece finansman sorunu ile karsilasmama
konusunda 6nemli bir adim atilmis olur,

- Stok bulundurma maliyetinde ve buna bagli diger maliyetlerde azalma meydana
gelir,

- Uriin ve malzeme alim-satim masraflarinda azalma saglanur,

- Uretim planlamasina yardimci olur. Yani insan, makine ve malzeme arasinda iyi
bir isbirliginin tesis edilmesini saglar, boylece iiretimde yigilma veya zaman israfi
azalarak uretimdeki aksamalar onlenir,

- Maliyet muhasebesi igin talep edilen biitiin bilgilerin saghkli bir sekilde temini
saglanmis olur,

- Uretim akis1 kontrolii saglanarak, miisterilere daha iyi hizmet sunulur,

- Cesitli sebeplerle kullanilamayacak duruma gelen mal ve malzeme kayiplar
onlenir.

- Gereginden fazla stoklar ortadan kalkar, bunun sonucu olarak en diisiik stok
yatirimu ile tiretim ihtiyaglart karsilanir.

- Misteri talebini karsilayacak yiiksek stok ile sermayeyi minimum diizeyde
tutacak stok arasindaki dengenin olmasi, stok kontroliiniin en zor kismint meydana
getirmektedir (Oztiirk, 2001).

3.2. STOK KONTROL YONTEMLERI
3.2.1. Gozle Kontrol Yontemi

Kapasitesi kiigiik firmalarda, ambar yada depo sorumlusu personel marifetiyle
uygulanan bir stok kontrol yontemidir. Stokta bulunan iriinler gorevli personel
tarafindan siirekli takip edilerek elde bulundurulan stoklarin azalmasi1 durumunda siparis
verilmektedir. Basit, kolay ayrica maliyetinin diigsiikk olmas1 nedeniyle perakende satis
yapan isletmeler ile iiretim kapasitesi kiiciik isletmelerde yaygin bir sekilde bagvurulan
bir yontemdir (Tekin, 2003).

Yalnizca depo gorevlisi personele sorumluluk yiikleyen, hata yapma riski yiiksek
olan bu yontemin, ii¢ 6nemli sakincas1 vardir (Kobu, 2005):

- Siparis miktar1 ve diizeyi ile stogun takip edilme periyodu, sahsi yargiya

dayandigindan, hata yapma ihtimali yiiksektir.
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- Depo diizeni sistemli bir sekilde yapilmamissa kontrol yapan gorevlinin sik sik
yanilma ihtimali vardir.

- Stok kontrolii tamamen gorevli personelin inisiyatifine birakildigindan, talep ve
tedarik siiresindeki ani degisimler karsisinda hata yapma olasiligi  yiiksek

olabilmektedir.

3.2.2. Tek Kutu Yontemi

Bu yontemde kutu olarak nitelendirilen yer veya rafin belirli zaman dilimlerinde
Kontrolii yapilmakta ve doldurulmasi saglanmaktadir. Ornegin, petrollerde bulunan
tanklarin doldurulmasi ile marketlerde yapilan raf kontrolii ve atdlyelerde kiiciik
parcalarin bulundugu kutular verilebilir. Bu yontemde kutu veya raflar belli periyotlarla
stokla doldurulmakta, stok giris ve c¢ikist i¢in yapilan islemler kayit altina
alinmamaktadir. Stoksuz kalma ihtimalinin yiiksek oldugu tek kutu yontemi, gozle
kontrol yontemi gibi uygulamasi basit, kolay ve maliyeti diisiik bir yontemdir
(Schroeder, 1993).

3.2.3. Cift Kutu Yontemi

Cift Kutu Metodu ile stok kontroliinde depoda bulunan biitiin malzemeler iki farkli
kutuda tutulur. Biiylik kutu bosalincaya kadar malzeme kullanilir. Malzeme siparisi
vermek maksadiyla biiyiik kutunun yakininda bir talep formu vardir. Yenileme talebi
gonderilir ve bu zaman zarfinda kiigiik kutudaki malzemeler kullanilir. Kiiciik kutuda,
yeni malzeme siparisi teslim alinana kadar yetecek miktarda emniyet stoku vardir. Stok
yenilenmesi gerektiginde, talep formu tekrardan biiyiik kutunun yakinina konur, her iki
kutu doldurulur ve bu sekilde dongii devam etmektedir. Bu metotla stok kontrolii
basittir ve her stok kullaniminda kayit tutmaya liizum yoktur. Ancak, standart bir ¢ift
kutu sistemi olmamas1 ve malzemelerin herhangi bir uyar1 yapilamadan kullanilamaz

hale gelmesi veya demode olmasi ihtimali vardir (Dogruer, 2005).

3.2.4. ABC Yontemi

Isletmelerde diisiik ya da yiiksek degerli, az ya da c¢ok kullanilan malzemeler yer
almaktadir. Yiiksek degerde olan iiriinler en onemli olarak belirlenip daha ¢ok kontrol
edilirken, degeri daha diisiik {iriinler daha az énem arz etmektedir. Uriinleri bu sekilde

gruplandirma yaparak kontrol etmek, isletmelere hem zamandan hem maliyetten
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tasarruf etmelerini saglar. ABC yonteminde, kullanilan malzemeler miktarin disinda,
deger itibariyle izlenmektedir (S6zbir vd., 2003).

ABC yonteminde, isletmelerin genellikle birgok ebat ve ¢esitteki mallardan meydana
gelen stok kalemlerinin, toplam igindeki kiimiilatif oranlarina gore tasnif edilmesinden
ibarettir. Stok kalemleri stok degerine gore A, B ve C seklinde ii¢ grupta
incelenmektedir (Kobu, 2005):

A Grubu: A grubunda bulunan stok kalemleri, toplam stok miktarinin %15-20'sini,
yillik toplam stok degerinin de %75-80'ini olusturur.

B Grubu: Bu gruptaki stok kalemlerinin, toplam stok degeri iginde ortalama bir
orani bulunmaktadir. Toplam stok miktarinin %30-40"n1, stok degerinin de % 15'ini
olusturur.

C Grubu: Toplam stok miktari igindeki pay1 %40-50, toplam stok degeri icersindeki
pay1 % 5-10 olan kalemler, bu stok grubunu olusturur.

3.2.5. Maksimum-Minimum Stok Kontrol Yontemi

Bazi durumlarda sabit siparis doneminde belli araliklarla siparis verilmesi nedeniyle
siparis miktar1 az olabilmektedir. Bu durumu engellemek maksadiyla icra edilen
maksimum-minimum sisteminde, sabit siparis miktar1 ve sabit siparis donemi sistemi
birlestirilebilmektedir. (S, s) sistem seklinde de isimlendirilen bu sistemde istenen en
yiiksek stok seviyesi (S) ile en diisiik stok seviyesi ise (s) ile belirlenmektedir. Stoklar
belirli periyotlarda kontrol edilmekte ve stok miktar1 6nceden tespit edilen stok
diizeyinin altinda bulunuyorsa siparis verilmektedir. Stok miktari, tespit edilen stok
diizeyinin altinda bulunmuyorsa eldeki stok miktarinin miiteakip doneme yetecegi
degerlendirilerek siparis verilmemektedir (Dilworth, 1993). Bunun yani sira, Siparisin
zamaninda hazir olmamasi halinde, tespit edilen bir miktar emniyet stogu olarak elde

bulundurulur.

3.3. STOK KONTROL MODELLERI

Isletmeler miisteri isteklerine siiratle karsilik vermek, faaliyetlerini siirdiirmek ve
nihayetinde de kazan¢ saglamak amaciyla tespit edilen miktarda stok bulundurmak
mecburiyetindedir. Stok yonetimi, isletmelerin énemli bir boliimiinii olusturmaktadir.

Stok yonetiminde, stokun ihtiya¢ duyuldugu zaman tedarik edilmesi ve ayni1 zamanda
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stoklarin elde tutma maliyetlerinin artmamasi saglanmalidir. Isletmelerin bu durumu
saglayabilmesi i¢in, toplam maliyeti en diisiik seviyede tutacak bigimde, tiriinlerden ne
zaman ve hangi miktarda siparis verecegini belirlemesi gerekmektedir. Isletmeler igin
oldukga karmasik goziiken bu sorular1 yanitlamak igin gesitli stok kontrol yontemleri ve
modelleri ortaya c¢ikmustir. Talep degiskeni, stok kontrol modellerinin
simiflandirmasinda ana belirleyicidir. Talep tiirline gore; stok kontrol modelleri,

deterministik ile stokastik modeller seklinde iki gesittir (Sulak, 2008).

3.3.1. Deterministik Stok Kontrol Modelleri

Tam belirlilik altinda olan, parametreleri belli olan ve stok tikenmesine yer veren
modellere genel olarak deterministik stok modelleri denilmektedir. Bir mamuliin talep
miktar1 ve siparis edilen {riinlerin isletmeye transfer zamani kesin bir sekilde
bilinmekteyse, boyle durumlarda deterministik stok modelleri uygulanmaktadir. Bir
driniin stoklanmasinda zaman ve miktar aciSindan isletmeye verecegi maliyetin en
diisiik olmasi temel hedeftir. Buna bagli olarak yillik toplam maliyeti en diisiik seviyede
yapacak stok diizeyi belirlenmelidir.

Deterministik stok modelleri; dinamik (degisken) veya statik (degismeyen) olmak
tizere iki ana modele ayrilmaktadir. Talep miktari, dinamik modellerde degismekte,
statik modellerde degismemektedir. Dinamik modellerde, stok yonetiminde kesintisiz
bir slirec meyddana getirecek bi¢imde stok kararlar1 verilmektedir. Bir kararin
sonucunun, miiteakip kararlari etkilemektedir. Ornegin, siipermarkette belirli bir mal
stoku i¢in yil boyunca, muhtemelen hafta sonlarinda stok kararlari verilir. Statik
modellerde ise, stok politikast hakkinda karar bir kez verilir. Bilhassa, modaya bagl
mal stoklarinda, mevsim basinda siparis i¢in bir defa karar verilir. Mevsim igerisinde

bagka bir siparig verme olanag1 yoktur (Gengyilmaz, 1988).

3.3.2. Stokastik Stok Kontrol Modelleri

Talebin tam belirlilik altinda oldugu deterministik modeller, gergek iretim ve
dagiim kurallarina uygun olmadigindan, daha gercekg¢i olan talebin durumunun net
olarak bilinmedigi olasilikl: modelleri incelemekte fayda vardir (Ozcakar, 2007).

Stokastik stok modellerinde, deterministik stok modellerinin tam tersine belirsizlik
durumlart mevcuttur. Bu belirsizlik durumu en ¢ok talep unsurunda goriilmektedir. Bir

mamule olan talep, zaman igerisinde sabit bir sekilde kalamayacagindan degiskenlik
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gostermektedir. Talebin yillik, aylik veya giinlik oldugu degerlendirildiginde, talep
miktarlarinin sabit oldugu disiiniilemez. Ciinkii talep bazi hallerde dalgalanmalar
gosterebileceginden (ekonomik durumlar, moda faktorii vb), giinlik veya aylik olarak

istenen miktarlarda azalis ya da artis yasanabilir.

47



BOLUM 4 ENDUSTRI 4.0

4.1. ENDUSTRI DEVRIMLERININ TARIHSEL GELiSiMI

Endiistri devrimleri; enerji kaynagi olarak insan ve hayvan giicliniin kullanildigi
iiretimden, makine giicii ile tiretimin yapildig1 donemlere gecis olarak kabul edilir. Bu
tiir iiretim, Ingiltere’de 18. yiizyilda dzellikle dokuma alaninda ortaya ¢ikmis daha sonra
farkli alanlara yerini almistir. Makine giicli ile iiretimin yerine almasiyla iiretim
miktarlarinda ve seklinde degisiklikler yasanmistir (Yediyildiz, 1994).

Endiistri devriminin yasanmasi ile 6zellikle iiretim miktarlarinda yasanan artislar
gbze carpmaktadir. Bu donemde mekanik giicte, hammadde miktarlarinda, iiretilen
mallarda, artitk miktarlarinda, ulagtirmada, endiistri ve ticaret siireglerini izleyen
calisanlarda, tiiketici sayisinda, sermayesi biiylik olan isletmelerde artis yasanmustir.
Eski ve basit iiretim yontemlerinin yerini, daha hizli ve kaliteli {iretim yapan tesisler
almistir (Mcnell, 1994).

Insan giiciine dayanan iiretimden, makine giiciine dayali iiretime gegis olarak kabul
edilen sanayi devrimi, 18. ylizyildan bu yana yasanan gelismelere baglh olarak cesitli
sathalara boliinmiistiir. Endiistri devrimlerini bes ana, baz1 kaynaklara gore dort, bashik
altinda incelemek miimkiindiir. Baz1 kaynaklar sanayi devrimini birinci, ikinci, tiglincii
ve dordiincii sanayi devrimi olarak boliimlere ayirirken, bazi kaynaklar bunlara ilave
olarak endiistri sifirt da eklemislerdir.Toplumlar, avcilik ve toplayicilik yaptig
donemden, cift¢ilik ve hayvancilik yaptigi doneme gegis yapmustir. Bu donem tarim
devri olarak adlandirilmistir. Tarim devri ile birlikte toplumlar sosyal ve ekonomik
yasamlarinda birtakim degisiklikler yasamis, niifus artist hizlanmis ve sehirlesme
baslamistir. Ayrica toplumlar miilkiyet anlayisi kazanmislar ve yonetim bigimlerini
degistirmislerdir. Endiistri devrimlerinin baglangi¢ seviyesi olarak Endiistri 0 kabul
edilir. Bu donem, toplumlarin basit el aletlerini kullanmasiyla baslamis ve buhar
makinesinin icat edilmesiyle son bulmustur. Buhar makinesinin icadi ile baslayan

endiistri devrimleri son iki yiiz yil igerisine dagilmistir (Liao vd., 2017).
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Birinci endiistri devrimi diger bir adiyla Endiistri 1.0; sanayilesmenin baslangici
olarak kabul edilen ve ilk olarak 18. ylizyilda Birlesik Krallik’ ta baslayip 19. yiizyil
ortalarmma kadar siiren devrimdir. Birinci endiistri devrimi, Birlesik Kralliktan sonra
Avrupa, Amerika ve Japonya’da yayilmistir. (Celiktas vd., 2015). Sekil 4.1’de endiistri

devrimlerinin gelisimi agiklanmistir.

&8 &

ENDUSTRI DEVRIMLERININ TARIHSEL GELISIMI

Qdﬁstri 3

Makinelerin Basit El Seri Elektrigin Dijital
Uretim Kullanilmasi Sistemler

fcad: Algtleri Ile
Uretim

Sekil 4.1 Endiistri Devrimlerinin Gelisimi (Kiiciikkalay, 1997)

Kaynak: Kiigiikkalay, A. M., (1997), “Endiistri Devrimi ve Ekonomik Sonuglarinin Analizi”, Siilleyman
Demirel Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi.

Bu siiregte su ve buhar giictinden maksimum fayda saglamak amaciyla, su ve buhar
enerjisi ile ¢alisan makineler kullanilmaya baglamistir. Buhar giicliinden faydalanan
tekstil fabrikalarinin Ingiltere’de kurulmaya baslamasiyla is giicii olarak insan
emeginden makine giicline gec¢is yasanmis, liretim daha verimli hale gelmis ve
fabrikalar daha fazla mal {iretmeye baslamistir. Bu durum yeni pazar arayisini ve
hammaddeye olan ihtiyaci arttirmis, iriinlerin ihracatini da beraberinde getirmistir.
Uretimde makinelesme siireglerinin yasanmasi ile hem iiretim kolaylasmis hem de
yasam kalitesi artmistir. Genis, ailelerin yerini ¢ekirdek aileler almig, zaman kavrami
toplumlar tarafindan 6nemli hale gelmistir (Celiktas vd., 2015). Yeni firsatlari
beraberinde getiren endiistri 1.0 ile toplu iiretime gecilmis ve buna bagli olarak tiretimde
kar miktarlarinda artis yasanmistir. Ayrica, is¢i sinifi dogmus, iliretimde arz fazlasi
olusmus, is¢i ve igveren arasinda gelir farklar1 artmistir. Boylece sosyal sinifsal
sorunlar da yasanmaya baglamistir. Ayrica bu donemde komiiriin de kullanilmasi ile
demir yollarmin gelisimi hizlanmistir. Bu durum yeni hammadde kaynaklarina

ulagsmada da kolaylik saglamistir.
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Endiistri devrimi aslinda toplumlarda imal sistemlerinde ve toplumlarin yasam
bi¢imlerinde kokli degisikliklere neden olmustur. Sosyal ve giinliik yasamda kayda
deger degisimlere neden olan endiistri devrimi siyasi yapilanmalarin ve hukuki yapinin
Oniinii agmistir. Miithendislik bilimlerinin yami sira, sosyal ve saglik bilimlerinde de
devrimlere neden olmustur. Bu kapsamda sanayi devriminin siirekli gelismesi ve yeni
devrimlere yol agmas1 en 6nemli dzellik olarak goze ¢arpmaktadir (Ozsoylu, 2017).

Endiistri 2.0 olarak adlandirilan ikinci endiistri devrimi yaklagik olarak 19.ylizyilin
ortalarinda baslamis ve 20. Yiizyilin ortalarinda son bulmustur (Jédnicke ve Jacob,
2009). Genellikle 1860 yillarinda etkili olan endiistri 2.0 déneminde, diisiik maliyetli
celik iiretiminin yayginlastigi bilinmektedir. Bu donemde, birinci sirada demir yollari
olmak iizere genel olarak ulagim yollar1 gelismis ve kolaylasmistir (Ozsoylu, 2017).

Bazi kaynaklara gore teknoloji devrimi olarak da adlandirilan endiistri 2.0 ¢aginda;
enerji ve hammadde kaynaginda degisiklikler meydana gelmistir. Endiistri 1.0 ¢agr ile
sik sik anilan komiir, demir ile buhara ilave olarak endiistride kimyasal maddeler,
petrol, ¢elik, elektrik de kullanilmistir (WEB_3).

Ayrica bu donemin Fordist donem olarak ta tanimlanan araba iiretimi icin kitlesel
tiretimi benimseyen Henry Ford’un kitlesel iiretimi benimsemesi ile basladigi da one
striilmektedir (Al¢in, 2016). Otomotivde baslayan seri iiretim, daha sonra birgok
sektore yayilmistir. 1960’11 yillarin sonuna kadar iiretimin temel stratejisini Fordizm
olarak da adlandirilan bu iiretim ¢ag1 olusturmustur (EKO-IQ Dergisi, 2014). Endiistri
2.0 ile kitlesel tiretim yontemleri ile iiretim bantlar1 gelismeye baglamistir. Buhar
makinesinin kullanilmasi ile fabrikalara elektrik enerjisi saglanmistir. Boylece elektrikli
makineler fabrikalarda yer almaya ve isletmelerin rekabet stratejisi olugmaya
baslamistir. Endiistri 2.0 doneminde en biiylik atilimi Almanya ve ABD yapmustir. Bu
iki iilke sanayi de diinya lideri haline gelmistir. Birinci endiistri devrimine italya, Rusya,
Kanada, ile Japonya; 1. Diinya Savasini doneminde, 1914 yilinda yeni baslamisti.
Tiirkiye, Hindistan, Ispanya ve Cin ise endiistri devrimine baslamamislard: (Ozsoylu,
2017).

Endiistri 2.0 demiryollarinin daha da gelismesini beraberinde getirmistir.
Demiryollarinin  gelismesi ile hammadde tedariki ve uzak pazarlara ulagim
kolaylagsmistir. Ayrica kullanilan hammaddelerin ve enerji kaynaklariin degismesi bu

geligsmelerle birlikte teknolojinin her gecen giin bir adim ileri gitmesi Endiistri 2.0’1n
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temellerinin atilmasma sebep olmustur (Jinicke ve Jacob, 2009). Uretimde bilgi
teknolojileri 1970’li yillardan itibaren Onem kazanmig, otomasyon yayginlasmis,
isgiiciiniin yerini makinelesme almistir. ilk dénemde hakim olan demirin yerini gelik
almistir ve ticaret hizlanmistir. Haberlesme ve iletisim alaninda gelismeler yasanmustir.
Merkezilesme kavrami giindeme gelmistir. (Pamuk ve Soysal, 2017). Sehirlerin refah
diizeyi artmustir. Genel olarak Endiistri 2.0 doneminin &nciileri Ingiltere, Almanya,
ABD, Japonya olmus ve daha sonra donemin etkileri diinyanin birgok iilkesine
yayillmistir (Ege Bolgesi Sanayi Odasi, 2015).

20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren Post Fordist donem olarak da kabul edilen
endustri 3.0 devrimi baglamistir. Bu dénemde tiiketicilerin tercihlerinin degisimesi ile
tek tip Uretimin yapildigi Fordizm yavas yavas terk edilmistir. Bununla beraber tiiketici
tercihlerinin 6n planda oldugu iiretim sekli saglanabilmistir (Tirk Dokiim Dergisi,
2012). Gelisen teknolojinin etkisiyle otomasyon yayginlasmaya baslamis elektronik,
iletisim teknolojileri kullanilarak programlanabilir makineler tasarlanmig, {iiretim
sistemlerine dahil edilmistir. Bu devrimin diger devrimlere gore ge¢ baslamasi o
donemlerde Ikinci Diinya Savasmin yasaniyor olmasi etkili olmustur. Fakat daha
sonraki dénemlerde ikinci Diinya Savas1 Endiistri 3.0 devrinin yasanmasinin ana nedeni
olmustur. Endiistri devrimlerinin gelisimi devam ederken; c¢evresel sorunlar ve
diinyadaki yenilenemez kaynaklarin hizli tiiketimi meydana gelmis; gilines, riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari da 6nem kazanmaya basglamistir (WEB_3).

Bu endiistri devriminin gelisimi internetin ortaya ¢ikmasi ile hiz kazanmistir. Ulagim
ve iletisim alaninda gelismeler yasanmstir. Kiiresellesme kavrami sanayide yer almaya
baslamistir. Savas zamaninda ortaya c¢ikan gereksinimlere cevap vermek amaciyla
gelistirilen teknolojiler bu donemin baslangicinda énemli bir etken olmustur. 2. Diinya
Savags1 neticesinde teknolojinin gelismesiyle imalatta otomaston kullanilmaya baglandi.
Ayrica yazilim alaninda yeniliklerin yapilmasiyla birlikte makineler de degisime
ugradi. Tim bunlarla birlikte telekomiinikasyon, biyotarim, fiber optik, lazer, mikro
elektronik ve bilgisayar gibi alanlarin gelisimi tliretime olumlu olarak yansidi. Ulagim ve
iletisim Kolaylasti, insanlar arasindaki mesafeler kisaldi bunun yanisira kiiresellesme de
giderek artti. Diger devrimlerde oldugu gibi bu devrimde de enerji kaynaginda
degisiklik yapilma yoluna gidilmistir. Enerji kaynaginin tiikkenme ihtimalinden dolay1

yenilenebilir enerji kaynagina yonelme olmus ve bu durum devlet yardimiyla
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desteklenmistir. Donemin en 6nemli kavrami olarak siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir
biliylime kavramlari biiyiik 6nem kazanmistir (Redclift, 2005).

Endiistri devriminin gelisim asamalar1 incelendiginde, endiistri 1.0 olarak kabul
edilen siirecte; iiretimin makinelerle yapildigini, endiistri 2.0 siirecinde; artan
ihtiyaclardan dolay1r seri Tlretime gecildigi, endiistri 3.0 siirecinde ise dijital
teknolojilerin kullanildigint gérmekteyiz. Bu siire¢leri kisaca, insan giiciinden, makine
giicline gecis olarak da tanimayabiliriz. Endiistri 4.0 silirecinin baglamasiyla birlikte
sadece makine giicli degil, tiretim teknolojisinin gelismesinde etkili bir rol oynayan
internetin de kullanilarak iiretim safhalar1 dijitallesmeye baslamigtir. (Ekonomik Forum
Dergisi, 2016).

Tiim bu gelismelerin yeni degisikler saglamasinin yani sira nesnelerin ve hizmetlerin
interneti, siber- fiziksel sistemler gibi teknolojilerin etkisiyle Endiistri 4.0 devrimi
baglamistir (WEB_3).

4.2. ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI

Mevcut kiiresellesme, sermaye ve tiilketim mallarina olan stirekli artan diinya talebini
karsilama meydan okumasiyla kars1 karsiya kalmaktadir. Ayni zamanda insan varliginin
sosyal, cevresel ve ekonomik boyutlarinda stirdiiriilebilir bir evrim saglamaya
calismaktadir. Bu meydan okuma ile basa ¢ikabilmek i¢in, endiistriyel deger yaratimi
sirdiriilebilirlige yonelik olmalidir. Halihazirda, endiistriyel deger yaratimi erken
sanayilesmis tiilkeler, sanayilesmenin dordiincii asamasina dogru geligsme, yani Endiistri
4.0 olarak sekillendirilmektedir. Endiistride, teknolojide ve uygulamalarda hizh
gelismelerle birlikte, liretimde bircok kavram ortaya c¢ikmistir. Yeni bir sanayi
devrimini vurgulamak i¢in "Endiistri 4.0" teriminin ileri goriiglii bir terim olarak
yayinlandigi genel olarak bilinmektedir. Bir¢ok sirket ve iiretim organizasyonu ve bu
konuyu arastirmaktadir. Fakat Endiistri 4.0 devrimini gergeklestirmenin teknoloji yol

haritas1 hentiz belirsizdir.
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Yapilan literatilir taramasi sonucunda endiistri 4.0 kavrami sdyle agiklanmistir:

Tablo 4.1 Endiistri 4.0 Tanimlan

Yazar Tanim

Endiistri 4.0 terimi dordiincii sanayi devrimi anlamina gelir. En iyi sekilde,

Koch, Kuge, iiriinlerin yagsam dongiisiiniin tim deger zinciri iizerinde yeni bir organizasyon ve
Schrauf, L . . C
Geisshauer kontrol seviyesi olarak anlagilir, giderek artan oranda bireysellestirilmis miisteri

gereksinimlerine yoneliktir.

Endiistri 4.0, neredeyse tiim {irlin bilesenleri ve imalat ekipmanlarina, her yerde
McKinsey Digital bulunan siber fiziksel sistemlere ve tiim ilgili verilerin analizine sahip gomiilii

sensorler ile imalat sektdriiniin bir dijitallestirmesi olarak goriiliiyor.

Endiistri 4.0 kavrami, tiretim endiistrisinde bulunan tim deger zinciri siirecinin
Deloitte, A.G. | yonetiminde ve organizasyonunda yeni bir gelistirme sathasma atifta

bulunmaktadir.

Dordiincii sanayi devrimi - Endistri 4.0, tiim fiziksel varliklarin tamamen

Geisstéal;]er, \f/Edsor dijitallestirilmesine ve deger zinciri ortaklartyla birlikte entegrasyona
cnrau
odaklanmaktadir.

Endiistri 4.0, mobilite, dijitallesme, seffaflik, otomasyon, modiilerlesme, {iriin, ve

Pfok:(l, Yahsi & ag igbirligi siireclerin sosyallesmesi egilimlerini ele almak igin bir deger zincirinde
urnaz
tiiretilen ve uygulanan tiim yikici yeniliklerin toplamudir.

Kaynak: WEB_4, Koch, V., Kuge, S., Schrauf, S.,Geissbauer, R., (2014), “Opportunities and challenges
of the industrial internet. Strategy Available at” Web Site,
http://www.strategyand.pwc.com/media/file/Industry-4-0.pdf, E.T. 30/09/2017.

Kaynak: WEB_5, McKinsey Digital, (2015), “Industry 4.0 How to navigate digitization of the
manufacturing  sector”, \Web  Site,  https://www.mckinsey.de/files/mck_industry 40 report.pdf,
E.T. 17/04/2017.

Kaynak: WEB_6, Deloitte, A.G., (2015), “Industry 4.0. Challenges and solutions for the digital
transformation and use of exponential technologies.”, C
http://www.industrie2025.ch/fileadmin/user _upload/ch-en-delloite-ndustry-4-0-24102014.pdf.,

E.T. 05/10/2017.

Kaynak: WEB_7, Geissbauer, R., Vedso, J., Schrauf, S., (2016), “Industry 4.0: Building the digital
enterprise. Global  Industry 4.0  Survey. PWC. Available  at”, Web Site,
https://www.pwc.com/gx/en/industries/industries-4.0/landing-page/industry-4.0-building-your-digital-
enterprise-april-2016.pdf, E.T. 30/09/2017.

Kaynak: WEB_8, Pfohl, H., Yahsi, B., Kurnaz, T., (2015), “The Impact of Industry 4.0 on the Supply
Chain. epubli GmbH. Available at”, Web Site, https://hicl.org/publications/2015/20/31.pdf, E.T.
30/09/2017.
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[k Sanayi Devrimi'nden bu yana, devrimler su ve buharli elektrikli makinelerden,
elektrikli ve dijital otomatiklestirilmis iiretime kadar {liretimde kokli degisimlere neden
oldu. Uretim siiregleri giderek daha karmasik, otomatik ve siirdiiriilebilir hale gelmistir;
bu da insanlarin makineleri basit, verimli ve 1srarl1 bir sekilde ¢alistirabilmesi demektir.
Gliniimiizde modern iiretim 6zellikle Avrupa iilkelerinde dnemli bir rol oynamaktadir.
Giliniimiizde Endiistri 4.0 donemi igerisinde oldugumuzu savunan arastirmacilar oldugu
kadar halen Endiistri 3.0 igerisinde oldugumuzu savunan arastirmacilar da mevcuttur.
Ancak Endiistri 4.0 donemi igerisinde bulunuldugu kanaatine varmay1 giiclendirecek ii¢
onemli neden sunlardir (Schwab, 2016):

Sistem etkisi: Bu ¢ag toplumda; sirketler, iilkeler, sektorler iginde ve arasinda
sistemlerin tamamen degisimini kapsar.

Hiz: Diger endiistri devrimlerinin aksine bu ¢ag dogrusal degil iistel bir hizla
ilerlemektedir.

Genislik ve derinlik: Bu cag dijital ¢agin ilerisine ge¢mistir ve is diinyasinda,
ekonomide, bireysellikte ve toplumda essiz bir paradigma doniisiimiine gotiiren bir ¢ok
teknolojiyi kapsamaktadir.

Endiistriyel devrimlerin temel Ozelliklerine bakildiginda daha onceki donemlerde
gelisme ve yayilma hizinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Diger bir yandan
endistriyel devrimler diinyanin her yaninda ayni anda ve aym derecede etkiye sahip
olmamaktadirlar. Yani farkli cografyalarda farkli gelismislik diizeylerinin olmasi da
gayet dogaldir. Ornegin giiniimiizde halen 1,3 milyar kisinin elektrik erisimine sahip
olmadig1 bilinmektedir ve diinya niifusunun %17’si halen Endiistri 2.0 donemini
yasamaktadir. Ayn1 durum Endiistri 3.0 i¢in de gecerlidir. Diinya niifusunun biiyiik bir
kism1 internet erigimine sahip degildir. Ancak internetin yayilma hizi ile Onceki
teknolojilerin yayllma hizi arasinda biiyiik bir fark bulunmaktadir. Internetin
giiniimiizdeki halini almas1 ve yayginlasmasi ise yaklasik 15 yil stirmiistiir. Endiistri 4.0
teknolojilerinin yayilma hizinin beklenenden daha da fazla olacagi buradan da tahmin
edilebilmektedir (Schwab, 2016).

Endiistri 4.0 devrine ihtiyag duyulmasinin nedenlerini genel olarak sdyle
siralayabiliriz (WEB_3):

- Dogu-batt iliskisi (ABD ve Bati Avrupa gelismeler)

- Kisa siirede pazara {iriin ¢ikarma ihtiyaci:
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- Uretimi daha esnek hale getirilmesi

- Ucuz iiretim ihtiyaci

Teknolojinin hizla ilerlemesi ile {iriinlerin liretimasamalar1 degismeye baslamistir. Bu
degisime bagli olarak akilli {irlinlerin miisteri ihtiyaclarina gore planlanmasi saglanmis
ve bu durum endiistri alaninda rekabetle birlikte {irlinlerin yasam dongiilerinin kisa
zamanda tamamlanmasini da beraberinde getirmistir. Tiim bunlarla birlikte, imalat
sistemlerinde bulunan cihazlar ve sensorler ile interneti bir araya getirme diisiincesi
dogdu. Bu diisiince Endiistri 4.0 kavramini yaratmistir (Bozkurt ve Durdu, 2016).

Insan toplumu, yasam kalitesinin asamali olarak iyilestirilmesi arzusundadir.
Endiistri bu tiir gereksinimlere ayak uydurmak icin ilerlemektedir. Endiistri, tiiketicilere
ozellestirilmis ve yliksek kaliteli {irlinler sunarak ve calisanlar i¢in daha iyi bir ¢alisma
ortami1 olusturarak insanlarin yasam standartlarini iyilestirmeye devam edebilir. Ancak
mevcut iretim paradigmasi siirdiiriilebilir degildir. Bir taraftan endiistriyel {retim,
kiiresel iklim 1sinmast ve cevre kirliligi gibi ¢evresel bozulmalarin ¢oguna neden
olmakta, 6te yandan petrol ve komiir gibi yenilenemez kaynaklardan c¢ok fazla
tikketilmektedir. Buna ek olarak, niifusun yaslanmasindan o6tiirli isgilicli arzi
azalmaktadir. Bu nedenle, endiistrinin radikal bir degisime ihtiyact vardir ve bu
degisikligi Endiistri 4.0 ele almaktadir (Wang vd., 2015).

Endiistri 4.0'in temel fikri, nesnelerin interneti ve hizmetlerini uygulamak i¢in ortaya
cikan bilgi teknolojilerini kullanmaktir; bdylece is siireci ve miihendislik siireci
derinden entegre edilmis, tiretim siirekli yiiksek kaliteli, diisiik maliyetli, esnek ve

verimli bir sekilde calismaya baslamistir.

4.3. ENDUSTRI 4.0 VIiZYONU VE KONSEPTI

Endiistri 4.0, birbiriyle baglantili {i¢ faktor i¢in kullanilir. Bunlar;

1) Basit teknigin dijitallestirilmesi ve entegrasyonu

2) Uriin ve hizmetlerin dijitallestirilmesi

3) Yeni pazar modelleri olarak siralanabilir.

Gilinlimiizde tiim bu faaliyetler ¢ok sayida iletisim sistemi ile birbirine baglhdir.
Gelecekte en cok karsimiza gikacak teknolojiler ise; Nesnelerin Interneti (IoT), Internet
Hizmetleri (IoS) ve Internet insanlar1 (IoP)’nin olmasi beklenmektedir. Bu teknolojiler

ile Endiistri 4.0 ortaminda bir ¢ok birim birbiriyle haberlesebilecektir. Cihaz ve
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sistemler konum farki gozetmeksizin kullanim Omrii boyunca {ireticisinden gelen
bilgileri kullanabilecektir. Pazar ve iiretim aginin tiim unsurlart da istedikleri verilere
sahip olabilecektir. Ureticilerin, tasarim ve test asamasinda bile olabilecek ¢ok modern
bilesenlerin 6zelliklerine sahip sistemleri ¢alistirabilmeleri, tiim birimler i¢in ¢ok fayda
saglayacaktir (Zezulka vd., 2016).

Endiistri 4.0’ detayli mimari 6zelliklerinin igeren ilk standardizasyonu 2016 yilinda
Referans Mimari Model Endiistrisi (RAMI 4.0) ismi ile yaymlanmistir. Burada sayisal
ve fiziksel bilesenler ile bu bilesenlerin insanlarla ve kendi aralarindaki olan iligkileri
tanimlanmaktadir. Bu sebeple modelde sayisal diinyanin ve fiziksel diinyanin bir pargasi
olabilen varlik kavrami bulunmaktadir. Bu varliklar belirli bir sekilde yonetilebiliyorsa

Endiistri 4.0 bilesenleri olarak ele alinabilmektedir.
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Quelle: Plattform Industrie 4.0.

Sekil 4.2 RAMI Model Katmanlari (Zezulka vd., 2016)

Kaynak: Zezulka, F., Marcon, P., Vesely, I., Sajdl, O., (2016), “Industry 4.0-An Indtroduction In A
Phenomenon”.

Modern miihendislikte igerdigi deger akisiyla birlikte iiriin yasam donglisii ¢ok
onemli bir kriterdir. RAMI model katmanlarinin sol tarafindaki yatay eksen bu 6zelligi
gosterir. Yasam dongiisii boyunca siirekli veri toplama islemi bu duruma 6rnek olarak

verilebilir. Tiim yasam dongiisiinii ortaya koyan Endiistri 4.0 mimarisinin makine, {iriin,
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ve diger katmanlarinin iyilestirilmesi i¢in biiyiik bir imkan sunmaktadir (Zezulka vd.,
2016).

RAMI 4.0 modelinin sol tarafi deger akismi temsil eder. Deger akisinin
sayisallastirilmasi iiretilen gesitlerin iyilestirilmesi i¢in biiyiik firsattir. Bu sayede;
stoklarin gercek zamanli olarak satin alinmasi, lojistik veriler montajda kullanilmasi ve
tedarikgiler anlik olarak tedarik durumunu, miisteriler imalat silirecinde iiriinlerinin
tamamlanma durumunu hakkinda bilgi sahibi olur. Tamamen sayisallagtirilmis
iiretimdeki deger akisi, siparis planlama, satin alma, lojistik, montaj, bakim, tedarikg¢i ve
misterilerin i¢in dnemli bir etkendir. Bu sebeple yasam dongiisii i¢erdigi ve icermedigi
katma deger siirecleriyle birlikte gdzlemlenebilir (iren, 2017).

RAMI model katmanlarinin yatay diizlemde sagdaki eksende, Endiistri 4.0'daki
bilesenlerin islev fonksiyonunu agiklar. Bu eksende; uygulama i¢in herhangi bir belirtim
sadece bilesenlerin islevselligi belirtilir ve islev atamasi yapilir (Zezulka vd., 2016).

RAMI model katmanlarinin dikey eksenindeki katmanlarin islevleri su sekilde
aciklanir.

Birinci katman varhk katmami; gercekligi temsil eder. Ornegin; arsivler,
fikirler, belgeler, metal parcalar, dogrusal eksenler, diyagramlar gibi fiziksel
bilesenlerdir. Ayrica insan varlik katmaninin bir pargasidir.

ikinci katman entegrasyon katmamy; varliklarin bilgisayar islemleri igin
kullanilabilen bir formda sunulmasini saglar. Entegrasyon katmani ile sanal gerceklik
diinyasina baglanirlar. Ayrica, olaylarin olusumunu ve siirecin bilgisayar kontroliinii de
yapar. Kisilerin entegrasyonu entegrasyon katmani fonksiyonlarinin bir parcasidir.

Uciincii katman iletisim katmani; bilgi katmani yoniinde tek bi¢imli veri
formatiyla iletisimin standardizasyonunu saglar. Entegrasyon katmaninin kontrolii i¢in
de hizmet vermektedir.

Doérdiincii katman bilgi katmani; olaylarin 6n islemesi i¢in ¢alisma zamani,
olayla ilgili kurallarin uygulanmasini igerir. Olay On islemenin ve kurallarin
aciklamasini saglar. Bilgi katmanmin bir sonraki islevleri sunlardir: farkli verilerin
tutarli entegrasyonu, veri biitiinligliniin saglanmasi, daha yiiksek kaliteli ve yeni
verilerin hizmet ara yiizleri araciligiyla yapilandirilmasinin saglanmasidir.

Besinci katman fonksiyonel katmani; fonksiyonlarin resmi olarak

tanimlanmasin1 saglar ve cesitli fonksiyonlarin yatay entegrasyonuna yonelik bir
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platform olusturur. Islevsel katmanda karar verme mantig1 ve kurallar olusturulur. Bazi
kullanim durumlart alt katmanlarda da uygulanabilir. Yatay entegrasyon ve uzaktan
erisim sadece fonksiyon biitiinliigliniin gerekliligi sebebiyle fonksiyonel katman
igerisinde yer alir.

Altincai katman is katmani; is modellerini haritalamayi, deger akisindaki
fonksiyonlarin biitiinliigiinii saglar ve siirecin genel sonucunu gergeklestirir.
Diizenleyici ve yasal kosullart igerir, sistemin izlemesi gereken kurallarin
modellenmesini yapar. Katman ayrica farkli is siirecleri arasinda bir baglanti olusturur
(Zezulka vd., 2016).

Endiistri 4.0 genel olarak dort yonii kapsamaktadir. Bunlar;

a. Fabrika: Endiistri 4.0''n ana yapilarindan biri olan fabrika, sadece makineler,
sensorler, aktuatorler, konveyorler, robotlar gibi biitlin iiretim sistemleri ile baglantili
olan ve otomatik olarak bilgi aligverisi yapmasinin yani sira fabrikayr yonetmek ve
imalat sistemlerini kontrol etmek maksadiyla akilli ve bilingli olacaktir. Buna ek olarak
iiretim siireci; liretim planlamasi ve miihendisligi, iiriin tasarimi, servisler gibi pek ¢ok
alanda modiiler olarak benzerini yapacak ve birbiri ile entegre sistemler haline
gelecektir. Bu durum, iiretim siireglerin sadece merkezi olmayan bir sistem tarafindan
yonetilmesi edilmesi degil, ayn1 zamanda bagimli olarak kontrol edilmesi demektir.
Gelecegin bu tiir fabrikalar1 Akilli Fabrika olarak bilinir (Qin vd., 2016).

Modern is ortaminin degisikligi ve belirsizligi i¢inde isletmeler farkli iiretim
yeteneklerini tanimlamak, gelistirmek ve buna bagli olarak piyasaya yeni {irlinler
sunmak zorunda kalmaktadirlar. Isletmelerin talepleri karsilamalarinda yiiksek esneklik,
diisiik hacimler ve kisa teslim siireleri 6nemli faktor arasindadir. Talep tiiriine ve isletme
ozelliklerine gore ti¢ farkli fabrika tipi agiklanmaktadir (WEB_5):

Akilll otomatik fabrika: Tam otomasyon ve diisiik maliyetle seri iiretim ile
tanimlanan ilk yeni tiptir. Bu tesisler dijitallestirilmistir. Yiiksek maliyetli ve biiyilik
hacimler tiretmektedir. Sabun tesisi, herhangi bir sayida kisisellestirilmis renkli sivi
sabun sisesi lreten akilli fabrikalarin ilk gdsterimidir. Miisteriler herhangi bir sayida
farkli sivi sabun renkleri segebilirler ve bu liretim tesisi insan kontrolii olmaksizin
sabunu iiretebilir. Bu iiretim tesisi, merkezi olmayan sistemler tarafindan kontrol edilen

cesitli iletisim sistemlerinin bir entegrasyonu olarak tasarlanmistir (Zuehlke, 2010).
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Miisteri odakh fabrika: Veri odakli talep tahminine bagli olarak, uygun
maliyetlerle yiikksek derecede Ozellestirilmis mallart {ireten tesisleri olarak
tanimlanmaktadir. Makineler son derece esnek hale gelecek ve taleplerdeki degisen
miktarlara, Ozelliklere, diger parametrelere hizli bir sekilde uyum saglayacaktir.
Miisteriler online olarak siparislerini verdikten sonra, siparis dogrudan en uygun
fabrikaya gonderilecektir. Makinelerin adaptasyon ihtiyacina ragmen, fabrikalar siireg
otomasyonu sayesinde yiiksek verimlilik saglayabileceklerdir. Ayrica, farkli
teknolojilerin ve 3D yazicilarin kullanimi, imal edilecek {iriin yelpazesini etkileyecek ve
stoklar1 arttirmadan miisterilere kapsamli {iriin secenekleri sunacaktir.

E-fabrika: Uzak pazarlara hitap eden ve uygun bir yerdeki konteynere kurulan
mobil, c¢evik, kiiciik Olgekli ve prefabrik bir tesistir. E-fabrika konseptinde,
konteynerlere kurulabilen ve kolayca tasinabilen standart modiiller yer alir. Fabrika
kuruldugunda tamamen otomatiklesmeden yeni bir yerde smirli sayida iiriin
tiretebilecektir. Ayrica, miisteriler kendi trtinlerini sitelerde durdurup tasarlayabilecek,
yapilart ve malzemeleri segebilecek, uzmanlarin yardimiyla simiilasyon araglarindan
yararlanabileceklerdir. Robotik ve uctan uca bilgi akisi, 3D baski, son derece yetenekli
merkezi ekiplerin e-tesisi bir konteynerde {iretimi desteleyecek ve operatorlerin
calismalarini kolaylastirmaya yardimci olacaklaridir. Bu nedenle, bir konteynerdeki e-
fabrikanin bir endiistriyel alanda bulunmasi gerekmez ve yerel egilimlere son derece
uyarlanabilir ve ekosistemine tam olarak entegre olur. Endiistri 4.0 devriminin ana
fikrinde isletmelerde iiretim sistemleri bilgisayar, makine, sensor ve birbirine entegre
diger sistemler iizerine kurulacaktir. Bu sistemler birbiri ile bilgi aligverisinde
bulunarak, insanlardan bagimsiz olarak kendilerini koordine edip karar
verebileceklerdir. Bu sayede ihtiyag duyulan iiretim siiresi, maliyetler, enerji miktari
diistirken, kalite ve miktar artacaktir. Yeni ¢aga uygun olarak iiretilen iiriinler egsiz bir
serl numarasina diger bir deyisle bir kimlige sahip olacak, bu kimlik sayesinde birtakim
bilgileri belleklerinde tutacaklardir (Ege, 2014).

Uriinlere tamimlanan  kimliklerin okunmasi ve takip edilmesinde RFID
teknolojisinden yararlamilabilir. Ingilizce isminin kisaltmasi olarak bilinen “RFID”
Tirkce karsiligt olarak Radyo Frekansi ile Tanimlama olarak adlandirilir. RFID
sistemlerinde insan faktorii olmaksizin bilginin olusturulmasi ve toplanmasi amaclanir.

Tim isletmeler takip etmek istedikleri araba, iiriin, tagiyici, insan vb. nesneleri uygun
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nesnelerle eslestirerek {izerine bilgilerini kaydedebilir ve bu bilgiler belirli mesafelerde
okunabilir. RFID’nin yapisinda bulunan bilesenler radyo frekansi ile haberlesmektedir.
Okuyucu, etiket ve anten RFID’nin 3 temel parcasidir. Okuyucularin goérevi; tiriinlere
yerlestirilmis etiketler yardimiyla {iriine ait bilgileri okumak ve radyo dalgalari
vasitasiyla sayisal bir kod seklinde almaktir. Etiketlerin gorevi, bilgileri saklamaktir.
Okuyucu ve etiket arasindaki iletisim antenler vasitasiyla gergeklesir ve bu olay
baglama olarak adlandirilir. Okuma mesafesi ekstra antenler ile genisletilebilir (Marash
ve Cibuk, 2015).

RFID tanimlama sistemleri, Otomatik Tanima ve Veri Toplama (OT/VT) sektoriinde
yayginlagmistir. Bu durum tedarik zincirindeki tiim faaliyetlerde malzeme bilgilerinin
otomatik olarak okunmasi ve kaydedilmesini hedeflemektedir. Basta ABD olmak iizere
tim diinyada, RFID sistemlerden Pasif RF sistemleri etiket maliyetlerinin diismesi
nedeniyle iilkemizde de yaygin olarak kullanilmaya baslamistir (Ciftgibasi, 2009).

b. Is: Endistri 4.0; fabrikalar, cesitli sirketler, lojistik,tedarik¢i, miisteriler,
kaynaklar arasinda yer alan tam bir iletisim ag1 olarak ifade edilir. Agdaki ilgili
boliimlerin talep ve durumlar1 goz Oniinde bulundurularak her departman arasindaki
yatay ve dikey entegrasyon ile ger¢ek zamanli olarak bilgi akisi saglanir. Bu duruma
bagli olarak maliyetler ve kirlilik, hammaddeler, CO2 emisyonlari, vs. azalmasi
beklenmektedir. Yani, gelecekteki is agi, kendiliginden organize olabilen ve anlik
olarak yanitlari iletebilen her bir ig birligi bolimii tarafindan etkilenen bir yapida
olacaktir (Qin vd., 2016).

Endiistri 4.0 teknolojileri fabrikalar, tedarikei, lojistik vb. alanlarinda kullanilmasiyla
1§ akis siireclerinde yasanan problemler anlik olarak c¢oziilebilecektir. Bu durumun
calisan personel i¢in zaman ve emek tasarrufu saglamasi beklenmektedir.

c. Uriinler: Akilli iiriinlerin {iretiminde; endiistri 4.0 teknolojilerinden yararlanilacak
ve sonugta yeni bir iirlin tiirli olusturulacaktir. Olusturulan bu riinler; bilgi tasiyan
islemci, tanimlanabilir bilesenler ve gomiilii detektorler sayesinde iiretim siireglerinde
ve iiretim sonrasi siireclerde de izlenilebilecektir. Bu sayede; iirlinlerden geri bildirim
alinabilecektir. Uretim siirecinin nihai sonucu olarak, iiriin kalitesinin geriye dogru akil
yiliriitme algoritmalar1 araciligiyla makine kosullar1 hakkinda daha fazla bilgi
saglanabilir. Gliniimiizde, boyle bir geribildirim dongiisii mevcut degildir ve daha fazla

aragtirmaya ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica miisteriler agisindan rehberlik saglama gibi
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faydalar1 da s6z konusu olabilir. Akill iiriinlere tanimlanacak olan kimlikler sayesinde
kullanict durumlarinin 6lgiilmesi ve buna bagli olarak {iriine olusacak talebin de
Olctlilmesi, Uiriin yasaminin izlenmesi gibi bir¢ok fonksiyon miimkiin olabilir (Lee vd.,
2014).

¢. Miisteriler: Uriinlerin akilli olarak iiretilmesi miisterilere bircok avantaj
saglayacaktir. Belki de gelecekte tamamen akilli bir iiretime gecilmesiyle yeni bir satin
alma modeli ortaya ¢ikacaktir. Miisteriler siparislerini verdikten sonra iiretimin herhangi
bir asamasinda, siparislerini degistirebilecek veya {iriine ilave ozellikler ekleyip,
cikarabilecektir. Bu durum birgok faydayr da beraberinde getirecektir. Ozellikle;
musteriler iriiniin {retim bilgisine de sahip olabileceklerdir. Miisterin yaptigi
degisiklikler sayesinde {ireticiler {iriinlerin kullanim tavsiyeleri hakkinda bilgi sahibi
olacaktir. En Onemlisi; ireticiler ylizde ylize yakin bir miisteri memnuniyeti

saglayabilecektir.

44. ENDUSTRI 4.0’IN YAPI TASLARI VE TEKNOLOJIK
ILERLEMELER

Endiistri 4.0 devriminin amaglarin1 gergeklestirebilmesi i¢in birtakim teknolojilerin
endiistride kullanilmasi gerekmektedir. Asagida aciklanacak olan teknolojiler Endiistri

4.0 devriminde gelistirilen ve kullanilan teknolojilerdir.

4.4.1. Siber Fiziksel Sistemler

Fiziksel diinya ve siber alan1 internet vasitasiyla ile birbirine baglayan sistemler siber
fiziksel sistemler (CPS- Cyber Phsical System) olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemler;
sensorler yardimiyla internet hizmetlerinden faydalanarak fiziksel diinyadaki hareketleri
toplayarak, genis capta nesnelerin etkilesimini kapsamaktadir (Geisberger ve Broy,
2012).

Internet giiniimiizde yasamimizin her aminda yer almaktadir ve artik {iretim
teknolojilerinin gelismesinde sagladigi katkilar yadsinamaz niteliktedir. Bu katkilardan
bir tanesi de siber cihazlarin kullanilmasina yoneliktir. Siber cihazlar; depolama ve bilgi
isleme kapasitelerine sahip, nesnelerin interneti olarak tanimlanan ag {izerinde birbirine
baglanabilen, bilgileri isleyebilen cihazlar olarak tanimlanmaktadir (Macit, 2017).

Endiistri 4.0’1n temelini nesnelerin interneti ile kapsamli bir iletisim ag1 saglayan sanal
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ve gercek diinya arasindaki smirt kaldirmaya yonelen siber-fiziksel sistemler
olusturmaktadir (Ozsoylu, 2017).

Sibernetik (cybernetics) ya da siber (cyber) olarak bilinen kavramlar, makinalar ve
canli varliklar lizerindeki kontrol ve iletisimi ele alan bilimsel ¢alismalar sonucu ortaya
cikmistir. Siber kavrami genel olarak bilgisayar, internet ve enformasyon teknolojilerine
bagli olan kontrol sistemlerini anlatmak maksadiyla kullanilmistir (Bradley ve Atkins,
2015).

Ulusal Bilim Kurumuna gore siber-fiziksel sistemler su sekilde nitelenmektedir;
esglidimleme, denetim ve gozlemleme gibi iiretim siire¢lerindeki temel faktorlerin,
iletisim ve hesaplama bilesimini kapsayan karma teknolojiler tarafindan ydnetilen
sistemlerdir. Karma teknolojiler daha acik bir deyisle; siber teknoloji sayesinde fiziksel
makineleri daha bilingli duruma getirmektedir. Bu kapsamda tiim siireg siber-fiziksel
sistemler olarak tanimlanmaktadir (WEB_9).

Uretim  sistemlerinde, endiistri 4.0 ve siber-fiziksel sistemlerin  basarili
entegrasyonunun dnemli fayda saglayacag: diisiiniilmektedir. Siber fiziksel sistemler ile
elde edilen kazanimlar akilli fabrikalarda goriilmektedir. Akilli fabrikalarin ortaya
cikmasi, internetin insanlarin bilgi ile etkilesime girme seklini degistirdigi gibi,
mithendislik sistemlerinin etkilesimini de degistirmesi beklenmektedir. Endiistri 4.0,
sanal ve fiziksel diinyay1 biitiinlestiren CPS ve internet olarak bilinen sistemler essiz bir
baglanti ile tanimlanir. Baska bir deyisle; fiziksel sistemlerle siber-fiziksel sistemlerin
biitiinlestirilmesidir. Bu, iiretim siirecinde tamamen kontrol, gdzetim, verimlilik ve
seffaflik saglamaktadir (Hofmann ve Riisch, 2017).

Uretim siireglerinin Endiistri 4.0 destekli olmasi; sistemlerin gesitli ara yiizler
vasitastyla farkli aglar ve servislere baglanip iletisim kurulmasi olarak ifade
edilmektedir. Bu duruma en iyi Ornek; internet kullanilarak telefondaki igeriklere
ulasilmast ve ¢evredeki diger akilli telefonlar ile iletisim saglanmasidir. Siber fiziksel
sistemlerin en 6nemli 6zellikleri arasinda insan giicii ve zekasiyla zor islemlerin kisa
zamanda yapilabilmesidir. Bu sistemler, bilgileri isleyerek imalat siireglerine dahil
edebilmekte ve internet baglantisi sayesinde bilgilere anlik olarak erisebilmektedirler.
Ayrica c¢evre ile baglanti kurabildiginden, dis kosullara da adapte olabilmektdir
(Ozsoylu, 2017).
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Siber-fiziksel sistemler Endiistri 4.0'in 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir ayrica
zeki ve esnek yazilimlart kullanarak makineleri ilave olarak kontrol etmeyi ifade
etmektedir (Gabagh ve Uzunoz, 2017). Siber-fiziksel sistemler (CPS); akilli nesnelerin
birbirleriyle iletisim kurduklari, sanal ve fiziksel diinyay1r bir araya getirerek ve
birbirleriyle etkilesime girebildigi, internete bagh bir diinya sunmaktadir. Siber-fiziksel
sistemleri olusturmak i¢in ¢evrimigi sunulan veri, internet ve hizmetler ile bir araya
gelmektedir (MUSIAD, 2017).

Siber-fiziksel sistemlerin siber ve fiziksel Ozelliklerinin karsilastirilmasi asagida

sunulmustur (Hua, 2016).

Tablo 4.2 Siber- Fiziksel Sistemlerin Karsilastirilmas1 (Hua, 2016)

Siber Fiziksel
Uygun Diizenin Saglanmasi Yontemi | Seri Gergek Zamanlt
Konu Senkronizasyonu Senkronize Asenkron
Zaman Ozellikleri Kopuk Devamh
Yap1 Bilgisayar Sistemleri Fiziksel Kanunlar

Kaynak: Hua, F., Lua, Y., Vasilakos, A.V., Hao, Q., Maa, R, Patil, Y., Zhang, T., Lu, J., Li, X,
Xiongd, N.N., (2016), “Robust Cyber-Physical Systems: Concept, Models and Implementation, Future
Generation Computer Systems", Say1: 56, ss 449-475.

Her fiziksel bilesen siber-fiziksel sistemler ile siber uzayda sensor aglari, makine ve
manuel girislerden tretilen verilerden elde edilen ikiz bir modele sahip olacaktir. Akill
algoritmalar verileri siber uzayda isleyecek, bdylece fiziksel bilesenlerin performansi,
saglik kosullar1 ve riskleri hakkindaki bilgileri gercek zamanli olarak senkronize
edilecek ve hesaplanacaktir. Ayni zamanda bu ortamda iiretim sistemi, performanslarina
gore Ozellestirilmis imalat kriterleri bireysel makineler i¢in programlayabilir. Sonug
olarak, yiiksek bir garanti saglamak i¢in liretim sistemi, liretim hattinda yer alan tiim
makinelerin mevcut durumuna gore her bir {iriinlin iiretimini kisisellestirecek sekilde
konfigiire edebilir. Optimum isletme maliyetleri ile akilli bir fabrikada kaliteli tiretim;
tretimdeki son dakika degisikliklerini ve geleneksel fabrikalarda elde edilemeyen diger

esneklikleri destekleyerek miisteri memnuniyetini saglamaktadir (Lee, 2015).
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Baz1 arastirmacilar, Endiistri 4.0 inceleme yapmak i¢in yapt olusturmayi
amaclamaktadir. 5C mimarisi (5C - 5 6zelligin ingilizce adlarinin bas harfleridir.) Siber-
fiziksel sistem 6zelliklerine bagl olarak Endiistri 4.0 gelisimine rehberlik etmek icin bir
ornektir. Bu mimari "Baglant1 Seviyesi", "Donilisiim Seviyesi", "Siber Seviye", "Bilis

Seviyesi" ve "Yapilandirma Seviyesi" olmak iizere bes seviyeye ayrilmistir (Qin vd.,
2016).

Tablo 4.3 Endiistri 4.0’ Uygulanabilmesi icin 5C Mimarisi (Qin vd., 2016)

5 Mimari Ana Ozelligi Ana Islevi

Kendinden .
5. Yapilandirma Seviyesi Akilli Uretim
Yapilandirilabilirlik

4. Bilis Seviyesi Erken Uyar1 Tahmin Edilebilir Bakim
3. Siber Seviye Kontrol Edilebilirlik Otomatik Sistem

2. Doniisiim Seviyesi Bilgi Bilgi Kesfi

1. Baglant1 Seviyesi Iletilebilirlik Donanim Baglantisi

Kaynak: Qin, J., Liua, Y., Grosvenora, R., (2016), “A Categorical Framework of Manufacturing for
Industry 4.0 and Beyond”.

'Baglant1 Seviyesi', kablosuz iletisim ve sensor agi tarafindan gergeklestirilen
donanim gelisimine odaklanirken, diger dort seviye yazilim uygulamasina ve kontrol
sistemine dikkat etmektedir. 'Doniisim Diizeyi' ilizerinde veri analizi, ham veri
teknolojilerini kullanarak faydal: bilgilere doniistiiriiliir. 'Siber Seviye' tim agi CPS
vasitastyla kontrol eder. 'Bilis Diizeyi' ve 'Yapilandirma Seviyesi', gelecekteki liretim
nitelikleri olarak kabul edilen yapay zekayr aga dahil eder. Endiistri 4.0 ile ilgilenen
bircok arastirmaci i¢in tiretim bilgisi, bu iki seviye tarafindan temsil edilen ana hedeftir.
Endiistri 4.0 6zelliklerini karsilastiran "Bilis Diizeyi" ve bu iki seviye, daha diisiik bir
Endiistri 4.0 seviyesi olarak kabul edilir. "Yapilandirma Seviyesi", Endiistri 4.0'in iist
diizey 6zelliklerini ortaya ¢ikarma egilimindedir (Qin vd., 2016).

Birinci seviye olarak adlandirilan baglanti seviyesi; cihazlar sisteme kendiliginden

baglant1 kurabilecek ve kendini algilabilecek sekilde tasarlanabilmektedir. Bu asama,
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bir siber-fiziksel sistem uygulamasi gelistirmek i¢in akilli baglanti ile makinelerden
giivenilir ve dogru veri edinmenin ilk adimidir (Celiktas vd., 2018). Veriler dogrudan
sensorler tarafindan olgiilebilir veya MES, ERP, CMM ve SCM gibi kurumsal iiretim
veya denetleyici sistemlerinden elde edilebilir. Bu diizeyde iki 6nemli faktor dikkate
alinmalidir. Birincisi, ¢esitli veri tiirleri géz onlinde bulunduruldugunda, verileri
merkezi sunucuya aktarmak ve veri toplama prosediiriinii yonetmek maksadiyla
kesintisiz ve sorunsuz bir yontem gereklidir. Diger taraftan, ilk seviye i¢in uygun
sensorleri (tip ve spesifikasyon) segmek, ikinci 6nemli diisiincedir (Bagheri vd., 2015).

Ikinci seviye olarak adlandirilan doniisiim seviyesinde, birbiri ile baglanti kuran
cihazlardan gelen veriler ile kritik durum o6zelliklerini Olgebilen almaglar vasitasiyla
makineler kendi ozelliklerini tanir ve bu veriler yardimiyla olusabilecek sorunlari
onceden tahmin edebilmektedir. Bu seviyede; tiretim yiiriitme sistemi, kurumsal kaynak
planlamasi, yetenek olgunluk modeli ve tedarik =zincir yontemi gibi kontrol
mekanizmalart verilerin dogrudan almaglar tarafindan Olglilmesiyle elde edilir. Bu
seviyede onemli iki faktore dikkat edilmelidir. Kesintisiz ve serbest baglanti yontemi;
merkezi sunucuya veri aktarimi gereken yerlerde ve veri toplama islemini yonetmek
icin gereklidir. Ayrica, uygun 6zellik ve tipteki almag secimi diger onemli faktordiir
(Celiktas vd., 2018). Bu seviyede; verilerden anlamli bilgiler ¢ikarilmalidir. Veri
dontistiirme seviyesine yonelik cesitli araclar ve yontemler bulunmaktadir. Bu seviyede
ayrica makineler bilingli hale getirilerek, makinelerin kendi kendine farkindalig:
saglanir (Bagheri vd., 2015).

Ucgiincii seviye olarak adlandirilan siber seviyede; her makine kendi 6zelliklerini
bilmektedir. Makineler dl¢tiigii ve izledigi 6zellikleri ile ikizini yaratmakta ve makineler
kendi durumunu karakterize etmektedir. Makineler siber uzayda yarattig1 ikizi ile
kendini kiyaslar. Her bagli makineden bilgi agi olusturulmasi i¢in kendisine bilgi
aktarilir. Bilgiler toplandiktan sonra 6zel analizler yapilir ve sistemdeki farkh
makinelerin durumlar1 hakkinda bilgi edinilir. Bu analizler ile makinelerin ge¢mis
tarihteki degerleri ile mevcut durumdaki degerleri arasindaki benzerlikler hesaplanarak
makinelerin gelecekteki performanslart tahmin edilmektedir. Ayrica bu analizler
vasitastyla her makinenin performansi bir digeri ile kiyaslanirken, makinelerin kendi

kiyaslama yetenegi de saglanir. (Celiktas vd., 2018) Makinelerin yeteneklerini ortaya
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cikarabilmesi igin her baglantili makineden bilgi itilir ve siber seviye bilgi merkezi
gorevi goriir (Bagheri vd., 2015).

Dordiincii seviye olarak adlandirilan bilis seviyesi; problemlerin igerigini ortaya
cikarmak maksadiyla, degerlendirme sonuglarin1 grafikler ve ¢izelgeler kullanarak
kullanicilara gosterir. Bu seviyede fiziksel sistemlerin uygulanmasi izlenen sistem
hakkinda detayli bilgi elde edilmesini saglar. Elde edilen bilgilerin uznman kullanicilara
dogru olarak iletilmesi, dogru kararlarin alinmasini saglar (Celiktas vd., 2018).
Ayrica bu seviyede; bireysel makine durumu ve karsilastirmali bilgiler mevcut
oldugundan, bakim siiresini optimize etmek i¢in gorev onceligi ile ilgili karar verilebilir
(Bagheri vd., 2015).

Son seviye olarak adlandirilan yapilandirma seviyesi; Siber alandan fiziksel alana
geribildirim verir.  Makinelerin kendi kendini uyarlamalarini ve kendi kendini
yapilandirabilmesini saglamak i¢in kontrol gérevi goriir. Ayrica makineler, bu seviyede
kendini sisteme adapte etmeye calisir. Onleyici ve diizeltici kararlar1 uygulamak igin
esneklik kontrol sistemi (RCS) olarak bu seviyede gorev yapar (Celiktas vd., 2018).

Siber fiziksel sistem destekli servis yeniligi ve flretim Endiistri 4.0’in odak
noktasidir. Uretim sistemlerinde verimliligi, kaliteyi ve esnekligi artirmak maksadiyla
bulut bilisim ve sisber fiziksel sistemler birbiri ile entegre edilerek, verimliligi analiz

ederek rekabet ortaminda fayda saglayacaktir (Pal vd., 2009).

4.4.2. Biiyiik Veri Analitigi

Glniimiizde internetin kullanilmasiyla bir¢ok veri anlamli olarak bir araya
getirilebilir hale gelmistir.Fakat bilgi kirliligi son yillarda ciddi oranda artis yagamstir.
Bu sebeple dogru verilere ulagmak ve milyonlarca verinin ig¢inden dogru veriyi
kullanmanin zor olacagi anlasilmaktadir. Biiyiikk veriyi aciklamadan Once; verinin
literatiirdeki tanimini agiklayalim. Veri; veri tabaninda yer alan haberlesme igin
kullanilan genel bir terimdir (Harrod ve Prytherch, 2005). Baska bir tanima gore; tek
bagmna kullanilamayan veya anlam ifade etmeyen, bilgiye ve haberlesmenin temelini
olusturan anlamlandirilmaya gruplandirilmaya, iliskilendirilmeye, analiz edilmeye ve
yorumlanmaya gereksinim duyan ham bilgi olarak tanimlamistir (Y1lmaz, 2009).

Literatiirde veriler su sekilde smiflandirilmistir; agik/giivenli, halka acik /6zel, agik

hiikiimet verisi, yapilandirilmamis/yari-yapilandirilmis/yapilandirilmis, ticretli/licretsiz,
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statik/dinamik/akan, agik veri, biiyiik veridir (Dogan ve Arslantekin, 2016). Biiyiik veri
konusunun temelini; verinin eskiden bu siniflarin ¢ok azinin yonetilebiliyor olmasi ve
degisik  sekillerde  siniflandirilmas:t  olusturmaktadir.  Verinin  bilgi  olarak
nitelendirilebilmesi i¢in yukarida bahsedilen gruplardan diizenlenerek veya birbirleriyle
iligkilendirilerek belirli bir sira ile sistematik olarak kayit altina alinmalari
saglanmalidir. Kullanilabilir veriler, veri tabanlarinda kayit altina alinir ve islenir.
Verilerin kayit altina alinmasi ile verilere erisim saglanir. Veri tabani; birbiriyle
baglantili verilerin ¢ok amag¢h kullanimini saglayacak sekilde tekrar edilmeden
depolanmast olarak tanimlanabilir. Haberlesme alaninda en fazla kaynakgasal
(bibliyografik) veri tabani kullanilir. Ayrica; tam metin, sayisal, sozlik, adres, kaynak
veri tabanlar1 da bulunmaktadir (Soyuyiice vd., 2015).

Veriler bilgi alanlar1 ile veri tabaninda son kullanicilar1 olusturmak veya belirli bir
amag¢ i¢in bir araya getirilir. Veri tabanlari ayrica, verinin erisime sunulmasi,
saklanmasi, gruplanmasi ve raporlanmasi gibi araglari saglar (Dogan ve Arslantekin,
2016).

Veri tabanmi yormamak ic¢in bazi durumlarda veri ambarlar1 olusturulur. Veri
ambarinin; verileri kolay, hizli, ve dogru olarak analiz etmek i¢in gerekli islemleri
yerine getirmek maksadiyla kuruldugu diisiiniilmektedir. Veri ambari, islemsel
sistemlerdeki veriyi kopyalayip, karar verme stiregleri i¢in uygun formda depolayabilir.

Stratejik seviyede karar destek sistemlerinin olusturabilmesi i¢in isletmeler 6zel bir
alt yapiya sahip olmalidir. Karar destek sistemlerinin teknik alt yapisini saglayan ve
gereksinimlere yanit vermek maksadiyla hazirlanan sistem veri ambaridir. Veri ambari,
birbirleriyle biitiinlesik olmayan sistemlerin biitiinlestirilmesini saglamaktadir. Veri
ambari sayesinde, isletme i¢inde veya disinda olusturulan veriler hazir bulundurulur ve
anlik olarak sorgulanabilir (Oren vd., 2006).

Uretim diinyasinda kisa siire dnce, iiretim kalitesini optimize eden, enerji tasarrufu
saglayan ve ekipman servisini gelistiren biiyiik veri setlerine dayanan analiz ortaya
cikmistir (RiiBmann vd., 2015). Veri analitigi kavrami; Doug Laney tarafindan biiyiik
verinin 3V olarak tanimlamastyla 2000°1i yillarda biiyiik bir nem kazanmistir. Ingilizce
kelimlerin bas harflarinin birlestirilmesiyle anilan “3V” su sekilde tanimlanmaistir;
velocity (hiz), volume (hacim) ve variety (gesitlilik) kelimelerinin bir araya

getirilmesiyle olusturulmustur (WEB_17).
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Biiyiik veriler; bilgi sistemlerinin isleyemeyecegi kadar genis ve karmasik veri
kiimeleri olarak adlandirilabilir. Farkli bir ifade ile biiyiikk veri; veri tabani yonetim
sistemlerinin ve yazilim araglarinin verileri yonetme, toplama, ¢oziimleme, saklama ve
yeteneklerini asan boyuttaki verilerdir (Ozsoylu, 2017). Aslinda biiyiik veri, yonetilen
verinin ¢esidini ve onu depolamak i¢in kullanilan teknolojiyi acgiklamaktadir. Biiyiik
verinin, analizlerinin karmasikligi ve boyutlarinin biitiinlesmesi, bunlar1 yonetecek
araglar ile yeni teknolojilerin gelismesini saglamistir. (Cackett, 2013).

Biiylik veri, birbirinden farkli veriyi kullanarak karar vermeyi saglayan bir
uygulamadir. Biiyiik veri, yiiksek veri ve hacim degiskenligi ile birlikte yiiksek veri
tiretim hizinin sahip enformasyonlardan olusur. Ayrica analiz yontemleri ile yeni veri
isleme, verilerden anlam c¢ikarma, alinacak kararlara destek,ve silire¢ iyilestirme
saglamaktadir (WEB_10).

Makineler ve cihazlar araciligiyla gilinlimiizde veriler iretilir ve bulut altyapili
sistemler icerisinde depolanirlar (Roblek vd., 2016). Enformasyon Teknolojileri (IT)
tilketicileri ve treticileri diisiince bicimi bulut teknolojisinde meydana gelen yeni
gelismeler ile degisiklik gostermistir. Is ve uygulama modellerinin temel yapisi,
platformu, yazilimi ve internet servisleri konusunda bulut teknolojileri koklii
degisiklerin olusmasim saglamistir (Wang vd., 2015). Ihtiyac halinde giindelik hayatta
tikketiciler veya isletme yoOnetimleri bu verilere ulasabilir. Giinlimiizde var alan
aglardaki veri boyutlarinin gelecek donemlerde ¢ok daha fazla olacag: diisiiniilmektedir.
Bu nedenle; Endiistri 4.0 ic¢in biiylik veri iiretim alaninda 6nemli bir yere sahip
olacaktir. Alman hiikiimetine gore; Endiistri 4.0’1n yakitinin biiyiik veriler olacag:
diistiniilmektedir (Yin ve Kaynak, 2015).

Gelecekte biiylik verilerin 6nemi daha da artacaktir. Bilgi islem yetenegi saglayan
bulut bilgi islemi ile biiyiik verilerin depolanmasi saglanacaktir. Depolama yapilmadan
once; hangi verilerin toplanacagi ve toplama isleminin nasil yapilacagi, nasil analiz
edilecegi, nasil formiile edilecegi, anlaminin ne oldugu gibi sorularin cevaplanmasi
gerekmektedir. Bir¢cok veriyi toplamak ve bunlarin kullanim yerlerini diistinmek yerine
elde edilen hangi bilgilerin verimlilik ve kalite ile ilgili faktorleri ortaya ¢ikarabilecegi
diistiniilmelidir (Wang vd. , 2015).

Endiistriyel araglarin birbiriyle iletisimini Endiistri 4.0 gerekli kilmaktadir. Nesneler

arasindaki iletisim internet ya da intranet araciligiyla gergeklesmektedir ve ¢ok biiyiik,
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geleneksel sunuculara (server) gereksinim duymaktadir. Bu gereksinim, Biiyik Veri
(Big Data) teknolojisi alanindaki endiistriyel araglarin yonlendirilmesini ve kontroliinii
igeren incelemelerin 6nemini vurgulamaktadir (Pan vd., 2015).

Endiistri 4.0 teknolojileri olarak anilan nesnelerin interneti (IoT) ve siber-fiziksel
sistemler (CPS) biiyiik boyutlara ulagan verilerin fiziksel sistemlere iletilmesini saglar
(Wang vd., 2015). Akilli makineler ile siber-fiziksel sistemlerin siirekli olarak bilgi
depolamasi ve bilgi iiretimi yapmasi beklenmektedir. Elde edilen bu bilgilerin bir siire
sonra Olgiilmesi, analiz edilemesi ve yapilandirilmas: gerekecektir (Kleineidam vd.,
2016).

Biiyiik verinin sunacagi c¢ok onemli firsatlar1 inceledigimizde; oOncelikle elde
edilebilmesi beklenen ii¢ dnemli unsur vardir ve bunlar; optimum karar vermeyi
saglama, maliyetleri azaltma, hizmet ve iriinlerde iyilesmedir (Davenport, 2014).
Biiyiik veri ile isletmelerin {iretim sistemlerindeki bilgilere hizli erisimi saglanirken,
sahip olmalar1 gereken sunucu (server) ihtiyaci da azalmaktadir. Biiyiik verinin
kullanilmast; isletmeler acisindan bircok maliyet avantaji saglarken, tiiketiciler
acisindan diislik fiyat avantaji saglamaktadir (Al¢in, 2016). Biiylik veri; dogru analiz
yontemleri ile biitiinlestiginde isletmelerin risklerini daha iyi yoOnetmelerine, aldig
kararlarda daha isabetli olmalarina, yenilik¢i atilimlara cesaret edebilmelerine zemin
hazirlayacaktir (EBSO ,2015).

Biiyiik veri sistemleri i¢in tehdit olusturan sistemlere baktigimizda, sistemlerin siber
giivenlik ve internet erisimine agik olma durumu goéz oniinde bulundurulmasi gereken
onemli bir konu haline getirmektedir. Yok edilen veya gizli kalmayan veriler isletmeler
acisindan tam olarak bir tehdit alanidir (Algin, 2016).

Endiistri 4.0 i¢in dogru bilgilerden yola ¢ikarak dogru stratejilerin olusturuldugu goéz
onlinde bulunduruldugunda; biiylik verinin dnemi ortaya c¢ikmaktadir. Biiyiik veriyi
dogru ve amaca yonelik olarak kullanan isletmeler rekabet avantaji saglayacaklar,
isletmelerinde maliyetler azalacak, verim artacak, tedarik yoOntemleri gelisecek,

pazarlama anlayislar1 ve miisteri iliskileri daha etkin hale gelecektir (EBSO, 2015).

4.4.3. Nesnelerin interneti

Ilk kez Kopetz tarafindan nesnelerin interneti (IoT — Internet of Things) kavrami

2011 yilinda kullanilmistir. Nesnelerin interneti teknolojisi ile belli bir alanda bulunan
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cesitli kaynaklardan verilerin toplanilabilmesi, ¢ogaltilabilmesi ve bir araya getirilmesi
anlatilmaktadir. Nesnelerin interneti, ag baglantisina sahip olan fiziksel cihazlarin
birbiriyle iletisimini ve bu cihazlarin uzaktan kontrol edilmesini kapsamaktadir (Gubb1
vd., 2013). Ayrica bu teknoloji; ¢esitli iletisim teknolojileri ile birbirine baglanarak
iletisim kurabilen ve verileri paylasarak akilli bir ag olusturan cihazlar sistemi olarak da
ifade edilebilir (WEB_11).

2005 yilinda Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) yayimladigi raporda;
teknolojik gelismeler sonrasinda nesnelerin interneti ile birlikte diinyadaki varliklaerin
hem algisal hem de akilli olarak baglanacagini belirterek; nesnelerin internetini 6ge
tanimlama (nesneleri etiketleme), kablosuz ve algilayict aglar (nesneleri hissetme),
gomiilii sistemler (nesneleri diisiinme) ve nanoteknoloji (nesneleri kiigiiltme) olarak
siralamistir (WEB_12).

Nesnelerin interneti kavraminin, endiistri alanindaki karsiligi nesnelerin endiistriyel
interneti olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nesnelerin endiistriyel interneti, biiyiikk veri
teknolojisi icerisinde, makineden makineye (M2M) bilgi akisim1 ve endiistriyel
otomasyon teknolojilerini kullanmay1 igerir. Bu kapsamda, akilli cihazlarin insanlardan
daha verimli olarak verileri dogru bir sekilde, birbirleriyle tutarli ilettiklerini diisiinmek
miimkiindiir. Makineler arasindaki bu bilgi akisi, sirketlerin kaynaklarini giivende
tutmalarm1 ve i3 zekast calismalarini desteklemelerini saglayabilir. Nesnelerin
endiistriyel interneti, 6zellikle iiretim ortaminda kalite kontrol, faaliyetlerin devamliligs,
tedarik zincirinin izlenebilirligi ve verimliligi agisindan 6nemlidir.

Stire¢ kontrollerini hizlandiran nesnelerin interneti bagimsiz bir veri yonetimi
saglamistir. Bu sistem biiyiik veriyi ile, bu verinin siber-fiziksel sistemi harekete
gecirecek bilgiye doniistiiriilmesinde kullanilir. Harekete gegen veri kanali is zincirine
yon vererek, farkli katmanlarinda deger yaratabilmektedir (Lee vd., 2015).

Giliniimiizde sadece iiretici makinelerinin ve sensorlerinin  bir pargasi aga
baglanmistir ve gomiilii bilgi islem sistemlerini kullanmaktadir. Fakat nesnelerin
interneti ile, daha fazla cihaz gomiili bilgi islem ile kullanilacak ve bazen
tamamlanmamus trilinler de dahil olmak iizere standart teknolojiler ile aga baglanacaktir.
Boylece, daha fazla nesne birbirleriyle iletisim kurabilecek ve birbirleriyle etkilesime

girebilecektir. Ayrica, ihtiyac halinde daha merkezi denetleyici ile etkilesime girilmesini
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saglayacaktir. Nesnelerin interneti ile ayn1 zamanda karar verme merkezilestirilir ve
gercek zamanli cevaplar saglanir (RiiBmann vd., 2015).

Nesnelerin interneti (IoT) diger bir isimle endiistriyel internet olarak da adlandirilan;
akilli fabrikalar, akilli servislerin ve akilli tiriinlerin yap1 tasii olusturmaktadir.
(Kagermann vd., 2015). Giinlimiizde nesnelerin internetini bir¢ok Onemli gelisme
yasanmustir. Ornegin, islemci giicii maliyetleri 60 kat, sensér maliyetleri yar1 yariya,
veri depolama maliyetleri ise 50 kat, iletisim i¢in gerekli olan bant genisligi maliyetleri
40 kat azalmistir (Y1ldiz, 2017).

Nesnelerin internetinin sunacagi ¢cok Onemli firsatlar1 inceledigimizde; nesnelerin
interneti ile, nihai tiiketiciye ulastirilan her tiirli tirlin aga bagh olacag: i¢in akill
sistemler vasitasiyla iiriiniin her tiirlii takibi yapilabilecektir. Ornegin, iireticinin ariza
veren bir liriinden anlik olarak haberi olacaktir. Bu sayede hizli bir sekilde nihai
tiiketicinin problemi ¢oziilecektir. Benzer sekilde; bakim faaliyetleri kapsaminda ariza
durumlarina daha 6nceden miidahale edilecektir (Yildiz, 2017).

Nesnelerin internetinin kapsamli ve aktif olarak kullanilmasiyla; imalat siirecinde
kullanicilar arzu ettikleri zaman akilli haberlesme araclar1 ile imalat siirecine
katilabileceklerdir.Bu sayede iiretim daha kolay hale gelecektir. Tim bu siireglerde
etiketler ve sensorlerin kullanilmasiyla tedarik zinciri daha bilingli hale gelecektir.
Alkilli cihazlarda nesnelerin interneti teknolojisi vasitasiyla altyap: ve enerji maliyetleri
diisecektir, liretim siireci makineler ve robotlar tarafindan yonetildigi i¢in insan giiciine
daha az gereksinim duyulacaktir, gelir ve kar seviyesi yiikselecektir.(EBSO, 2015).

Bu yeni teknolojilerin kullanilmas: ile, yliksek katma degerli iriinler tasarlanip
uiretilebilecektir. Yenilikler olduk¢a yogun ve onemli bir bigimde kullanilacaktir. Bu
duruma birgok drnek vermek miimkiindiir. Ornegin, Dronlarm kullanilmasi ile siparisler
adreslerimize hizla ulastirilabilecek, evinizdeki akilli ¢op kutusuna atmis oldugunuz
iirinlerden elde edilene bilgiler ile anlik sparisler olusturularak, ihtiyaciniz olan iiriin
kapiniza gelebilecektir. Benzer sekilde akilli sa¢ taragi sayesinde sacimiz ile ilgili
bilgiler toplanarak dogru bakim ig¢in kisisellestirilmis, sa¢ bakim {iriinlerinin 6nerildigi
internete bagli bir platforma doniisebilecektir (Yildiz, 2017).

Nesneler arasinda nesnelerin interneti ile iletisim gerceklestirilirken, biligsel ve

sosyal siirecler de goz ardi edilmemelidir. Bunun saglanabilmesi toplumsal yapilar goz
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ontinde bulundurularak siber-fiziksel sistemlerin yapilandirilmas: gerekmektedir (Ning,

2016).

4.4.4. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, 1950’li yillarda ortaya c¢ikmigtir. 2006 yilinda Amazon, veri
merkezlerini modern hale getirerek bulut bilisimin gelismesine 6nemli katki saglamis ve
bulut bilisim hizmeti olarak adlandirilan Amazon S3’ii hizmete gecirmistir. Gartner
Danismanlik ve Arastirma Sirketi ise; bulut bilisimi 2008°li yillarda; bilgi teknoloji
hizmetleri alaninda tedarikgiler ve kullanicilar arasindaki baglantiy1 degistirebilecek bir
potansiyel olarak nitelendirmistir (WEB_13).

Bulut bilisim (Cloud Computing); var olan tiim verilerin ve uygulamalarin bulutta
depolanarak internet vasitasiyla cihazlar araciligiyla istenen yerde bu verilere kolayca
ulagim saglanabilen hizmetler biitlinii olarak adlandirilmaktadir. Bulut bilisim bir irlin
degil, hizmettir. Bilisim hizmeti; bilisim ag1 iizerinden temel kaynaktaki bilgilerin
paylasimi ve yazilim saglanarak, bilgisayarlar ve diger aygitlardan elektrik dagitici
vasitastyla kullanilir (EBSO, 2015).

Internete bagl tiim cihazlarin programlara, verilere, kolayca ulasmasi; bilisim
aygitlar1 arasinda bulut bilisimin ortak paylasimi saglayan bir hizmet olarak
kullanilmast ve tiim verileri bulutta toplamasi ile saglanir. Bulut bilisim sistemi, ana
kaynaktaki yazilim ve bilgilerin paylasimini saglar. Elektrik dagiticilarma ve
bilgisayarlara diger aygitlardan bilisim hizmetinin bilisim ag1 lizerinden benzer bir
sekilde her tiirlii veri ve bilgi dagitilir. Bu durum; tiretim sistemlerine, bulutta var olan
makinelere ait islevlerin ve verilerin artmasiyla daha fazla hizmet saglayacaktir. Kontrol
ve takip sistemleri de bulutta yer alabilecektir (Davutoglu vd., 2017).

Bulut bilisim sistemleri, i modellerinin temel yazilimi, yapis1 ve internet servisleri
alaninda 6nemli degisimlere sebep olmustur (Wang vd., 2015). Bulut bilisim sistemleri
bircok kurulus tarafindan kurulur ve paylasilir. Bdylece bu teknoloji ile kisisel
bilgisayarlarin yiikii azaltilir. Bulut teknolojileri ile kullanilarak kullanicilarin,
bilgisayarlarina indirmek ve yiiklemek istemedikleri uygulamalar depolanabilir.

Endiistri 4.0'm basarisin1 etkileyecek bulut tabanli imalat 6nemli teknolojilerden
biridir. Bulut tabanli iiretim, miisteri tarafindan olusturulan degisken talebe yanit

vermenin yani sira; verimliligi artiran, iirlin 6mrii maliyetlerini azaltan, ve en iyi kaynak
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kullanimin1 saglayan bir imalat modeli olarak tanimlanabilir. Bulut tabanli iiretim
nitelikleri arasinda; 6l¢eklenebilirlik, aga bagli iiretim, sanallagtirma, ¢eviklik, her yerde
erisilebilirlik, bliyiik veriler olusturmaktadir (Yildiz, 2018).

Bulut teknolojilerinin sunacagi ¢ok onemli firsatlar1 inceledigimizde; bu teknolojiler
sayesinde, miisteri odakli yonetimin (CRM) daha fazla gelismesi ve iireticiler arasindaki
rekabetin artmasi beklenmektedir (Gabagli ve Uzundz, 2017). Gelecekte, ¢evrim ici
bulutlar bilgisayar hard disklerinin yerini alacaktir. Bilisim teknolojisi tiiketen
toplumlarda bu sektoriin ilerlemesiyle 06zellikle bircok bilgi dagitimi saglayan
isletmenin Onemli bir konuma gelecegi diisliniilmektedir (EBSO, 2015). Bulut
teknolojisi sayesinde robotlarin ihtiyag duydugu ciddi islem giicii karsilanir ve
depolamaya kolay erisim saglanir. Gelecek yillarda robot iireticileri nesnelerin interneti
kavraminin gelismesi ile birlikte veri merkezi alanlar1 ve operasyonel destek gerektiren

robotlar iiretmek yerine bulut baglantili robotlar tiretecektir (WEB_14).

4.45. Otonom Robotlar

Robot; oOnceden tamimlanan isleri yapabilen elektro-mekanik cihaz olarak
adlandirilmaktadir. (EBSO, 2015). Elektrik, elektronik bilgisayar, ve makine
miihendisliklerinin miisterek arastirma alani olan robotlar; hareketler vasitasiyla birgok
isin yapilabilmesi maksadiyla, 6zel parcalar1 hareket ettirmek amacli tasarlanmis, parca,
malzeme, degisken veya takimlarin tanimlanmis oldugu ¢ok yonlii, istenildigi zaman
programlanabilen ve yonlendirilebilen araglardir. (Ozsoylu, 2017).

Ik kez 1920 yilinda robot kelimesi bugiinkii anlamiyla yazilan Rossum’s Universal
Robots adli oyunda yer almaktadir. Endiistriyel robotlarin farkli c¢esitleri 1940’1
yillardan sonra gelistirilmis ve endiistri alaninda kullanilmistir (Yazici, 2016). 1960’11
yillarda endiistri alaninda robotlar kullanilmaya baglamistir. 1961 yilinda ultimate adi
verilen robot ilk olarak General Motor’da baski islemlerinde insana bagl olarak
calismaya baslamistir. Fakat robot teknolojisinin gelismesi ¢ok uzun siirmemistir.
Ozellikle robot kollar imalat alaninda birgok gereksinime cevap verebilecek seviyeye
ulagsmigtir. Kullanim kolayligi, hiz ve dogruluk arzu edilen seviyeye ulagsmistir. Robot
gelistirilmesi amaciyla yapilan calismalar ¢cogunlukla el-g6z ve goriis acis1 uyumunun
dogru bir sekilde saglanmasi hususunda olmustur. Ayrica yapilan bu ¢alismalar robot-

robot ve robot-insan etkilesiminin gelistirilmesi yoniinde olmustur (Ozsoylu, 2017).
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Gliniimiizde endiistri alaninda, otomatik olarak is yapma 0&zelligine sahip olan
makineler olarak adlandirilan robotlar 6nemli bir yere sahiptir. Yapay Zeka (Artificial
Intelligence), John McCarthy tarafindan robotik sistemler ile birlikte 1956 yilinda bir
bilim olarak tanimlamistir. John McCarthy’nin tanimina gore akilli makineler yapay
zeka ile yapilabilir. Bu durumun ilk 6rnegi; 1966 yilinda iiretilen, algilama ve algilar
sayesinde karar veren ve bu sayede hareket edebilen “Shakey” adiyla anilan gezgin
robottur. Ugiincii kusak robotlar 1980 yilinda ise; ¢evresindeki olaylar1 algilayabilen, ve
bu algilara bagl olarak bir plan iiretebilen, bu plana uygun hareket eden olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlama otonom robot tanimina da uymaktadir. Ancak yine de
1990’11 yillara kadar robot teknolojisi alaninda yapilan uygulamalar endiistriyel
robotlara yonelik yapilmistir (Yazici, 2016).

Robot teknolojisi modern literatliirde, “Mekatronik” veya “Robotik” olarak
nitelendirilmektedir. Ilk kez Japonya'da kullanilan mekatronik kavrami; “elektronik” ve
“mekanik” kelimelerinin birlesmesinden olusmustur. Mekatronik; elektronik, makine,
kontrol ve yazilim miihendisligine dayanan c¢ok kontrollii bir miihendislik tiiriidiir
(EBSO, 2015).

Robotlar daha fazla fayda saglamak icin her gecen giin gelismekte ve daha 6zerk,
esnek ve kooperatif haline gelmektedirler. Endiistri 4.0 ile, bu robotlar bugiin daha az
maliyetle tretilecek ve liretimde kullanilanlardan daha genis bir yetenek yelpazesine
sahip olacaklardir. Ornegin, Kuka Avrupali bir robot iireticidir ve birbiri ile iletisime
girebilen robotlar liretmektedir. Birbirine entegre olan bu robotlar birbirleriyle birlikte
calisabilir, hareketlerini bekleyen iirlinlere gore otomatik olarak ayarlayabilir. Robotlar,
sensorleri ve kontrol {iiniteleri sayesinde insanlarla yakin g¢alisma olanagi saglar
(RiiBmann vd., 2015).

Genellikle otonom olarak calisan makineler robot olarak tanimlanmaktadir. Otonom
olarak g¢alisan makineler kavramimi daha agik bir sekilde ifade etmek gerekirse; insan
faktorii kullanilmadan tanimlanan komutlar1 yerine getirebilme yetisine sahip 6zerk
makinelerdir. Robot ¢aligsmalarinda genel olarak, robotlarin insan yerine kullanilmasi ve
ozellikle makinelerle iletisime girmesi konularma agirhik verilmistir (Ozsoylu, 2017).
Robotlar, insana bagli olarak hareket edebildikleri gibi bilgisayar yardmiyla otonom

olarak da calisabilmektedirler. (EBSO, 2015).
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Insan ve robotlarin ortak ¢alismalari, mobil robotlarin gelisimi ile sekillenmis ve bu
gelismelerle hiz kazanmigtir. Giinlimiizde robotlar ortam kosullarina gore sensorler, 1s1,
151K, manyetizma, hiz, akim, gerilim vb. fiziksel biiytikliikleri
anlamlandirabilmektedirler. Robotlar, anlamlandirdiklar1 fiziksel biiytlikliikleri elektrik
sinyallerine ¢evirirler ve elektronik karar sistemine ulastirirlar, bir yazilim yardimiyla
ulasan sinyallerin niteliklerine gore mekanik uygulayicilar1 harekete gecirmektedir. Bu
harekete gegirme faaliyetleri de yine elektrik sinyalleri yardimiyla olmaktadir. Bazen
ise dogrudan yazilimdan verilen bildirimlerle sensore ihtiyag duyulmadan mekanik
uygulayicilara sinyal iletilmektedir. En son basamakta ise elektronik karar
mekanizmasindan gelen sinyale gére mekanik uygulayici harekete gegerek kendisinden
istenen faaliyeti yapmaktadir (WEB_15).

Endiistriyel robot sayisinda 2019 yilinda artis yasanacagi ongoriilmektedir. 2019°a
kadar diinya genelinde var olan endiistriyel robotlarin sayisinin 2,6 milyona ulasacagi
ve 2015 yilina oranla yaklagik bir milyon adet daha fazla robotun var olacagi
belirtilmistir (Firat ve Firat, 2017).

Robot teknolojisinin sunacagi ¢ok énemli firsatlar1 inceledigimizde; robot teknolojisi
gelistikce akilli iiretime gecis hizlanacak ve {iretimde esneklik saglanacaktir.
Endiistriyel robotlarin kullanim alanlarinin yayginlagmasi ile robot kalibrasyonunun ve
kullaniminin kolaylastirilmasi, daha basit endiistriyel gereksinimleri giderecek sekilde
robotlarin tiiremesi, robotlarin esnek ¢alisma sartlarina uyum saglamasi ve
maliyetlerinin azalmasi da akilli imalatin gergeklesmesini hizlandiracaktir. Gelecekte
ise mikro boyutlardaki robot kollarin iiretimde yer alamsi beklenmektedir. Akilh
robotlarin kullanilmasiyla hata ve benzeri olumsuz durumlar yasanmayacak genel
olarak insandan kaynaklanan problemler azalacaktir. Ayrica akilli robotlarin {iretilmesi
otomasyonun gelismesine katk1 saglayacaktir (Ozsoylu, 2017).

Tim bu firsatlarin yan1 sira; insanoglu makineler tarafindan kolaylikla
kopyalanamayacak niteliklere sahiptir. Ayrica ileri seviye otomasyonun yiiksek

maliyetle sonuglanabilecegi gibi diisiinceler vardir (Firat ve Firat, 2017).

4.4.6. Yatay ve Dikey Entegrasyon

Sistemlerin islevselligini verimli hale getirmek maksadiyla bir¢ok birimin birbiri ile

enterasyonu saglanmalidir. Bu nedenle sistem entegrasyonu var olan bir¢ok sistemin
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birbirleri ile entegrasyonunu gergeklestirir. Sistemler planlanirken, hem sadece kendileri
calisacak sekilde hem de diger sistemlerle biitiinlesmis sekilde gelistirilmelidir (EBSO,
2015).

Birbirine baglantili yapilarin sagladigi siirekli akis, Endiistri 4.0 teknolojileri
temelinde yatan iretim agisindan 6nemli unsurdur. Bu siirekli akisin devamliligin
saglamak amaciyla ise sadece belirli bir alanda degil, tiim alanlarda yatay ve dikey
entegrasyon saglanmalidir (Simsek vd., 2016).

Yatay ve dikey entegrasyonu tanimlamak gerekirse;

a. Yatay Entegrasyon: Planlama ve iiretim sistemlerinde bulunan her bir boliimiin
birbiriyle, ayrica diger isletmelerin planlama ve iiretim sistemlerindeki bdliimler
arasinda devamli bir iletisim saglamasi olarak tanimlanabilir. Entergrasyon tasarimdan,
hammadde tedarikine, sevkiyata, {irctime, pazarlamaya, kadar olan her bir birimi
kapsamaktadir. Yatay entegrasyonun farkli isletmeler arasinda kurulmasi ile yeni is
modelleri olusturulabilmektedir (Simsek vd., 2016).

Kisaca yatay entegrasyon; miisteriler ve {lireticilerin birbirleri ile tam entegre ve
baglantili olmasidir. Yatay entegrasyon ile {iiretim, miihendislik, satis sonrasi ve
pazarlama destek gibi tiim siiregler birbiri ile biitiinlesik ve direkt baglantilidir. Ornegin,
misterilerden elde edilen anlik geri bildirimler sayesinde miisteriye 06zel
kisisellestirilmis iirtinler tiretilebilir (Yildiz, 2017).

Miisterileri ayni tiir olan farkli isletmelerin yatay entegrasyon ile birlesmeleri
saglanir. Bu isletmelerin birlesmesinin ana maksadi, miisteri tlirleri ayni olan
isletmelerin pazardaki paylarini genisletmektir.

Yatay entegrasyonu 6zetlemek gerekirse;

- Isletmeler, Ar-Ge calismalarina 6nem verdiklerinde ve cevredeki belirsizligi
azaltmak i¢in yatay entegrasyonu tercih ederler.

- Yatay entegrasyon ile bir araya gelen isletmelerin en belirgin 6zellikleri, riskli
yatirnmlart tercih etmeleridir. Bu durum isletmelerin riskli yatirnmlarda piyasada
tutunabilme ihtimalini arttirmaktadir.

- Yatay entegrasyon ile kullanilan tiim nesnelerin kapasitesi kullanima agik hale

gelir.
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- Yatay entegrasyon ile birbirinden farkli bir¢ok isletme birlestiginden, satis ve
pazarlama maliyetleri azalmaktadir. Hizmet veya {irlinlerin en uygun ve en yakin
noktalardan teslim alinmasi tagima maliyetlerini azaltabilir.

b. Dikey Entegrasyon: Uretim noktalarindan iiretim hatlari, hiicreleri ve fabrikalar
vasitastyla bir deger olusum modellinin, hiyerarsik seviyelerdeki farkli birlestirme ve
akilli capraz baglanmasiyla dijitallestirilmesi olarak tanimlanir. Ayrica; teknoloji
gelistirme, satis, ve pazarlama gibi deger zinciri ile ilgili faaliyetleri de biitiinlestirir

(Stock ve Seliger, 2016).

Bir fabrika; kontrol, iiretim yonetimi ve kurumsal planlama gibi ¢esitli alt birimlere
sahiptir. Uretim sistemini esnek hale getirmek icin cesitli bildirimlerin farkli
seviyelerden kurumsal kaynak planlamasi seviyesine gelerek dikey olarak entegrasyon
saglanmalidir. Dikey entegrasyonun saglanmasi ile iiretim siirecini daha seffaf hale
getirmek icin akilli makineler; aktif olarak calisan ¢esitli iiriin cesitlerine entegre
olabilecek sekilde kendi kendini yonetebilen ve yeniden yapilandirilabilen bir sistem
gelistirmelidir (Wang vd., 2015).

Dikey entegrasyonun saglanmasi ile; tiim iiretim sistemleri, akilli tirtinler ve akill
fabrikalar ile birlikte tiim sistemler birbiri ile iletisim i¢inde olacaklardir. Ayrica siber
fiziksel sistemlerin kullanilmasiyla stok durumlarina, iiretim sistemlerinin ve
fabrikalarin talep seviyelerine, ariza/bakim konularma anlik olarak geri bildirim
verebileceklerdir (Yildiz, 2017).

Dikey entegrasyon baska bir deyisle; isletmelerin, kendi alanlartyla iliskili farkli alt
alanlarda miisterisi olan isletmelerle birlesmesidir. Araba iireten bir isletmenin tekerlek
iireten bir isletmeyle birlesmesi bu duruma ornektir. Benzer sekilde seyahat acentasi
veya sigorta sirketi hava yolu sirketi ile birlesmesi dikey entegrasyon 6rnegidir.

Uriin yasam dongiisinde bastan sona miihendislik kavrami yatay ve dikey
entegrasyon kavramiyla anilan bir diger kavranudir. Uriin yasam déngiisiinde bastan
sona miihendislik iiriiniin hammaddesinin tedarik edilmesinden, iiretilmesi, kullanilmasi
ve tiiketilmesinde kadar olan siireclerde akilli ¢apraz baglanti ve dijitalizasyonu
icermektedir. Entegrasyon ile siirekli ve tutarli bir {irlin modeli her asamada yeniden

kullanilabilir. Uriin tasariminin iiretim ve servis iizerindeki etkisi, gii¢lii yazilim
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zincirinin kullanilmasiyla ongoriilebilir, boylece o6zellestirilmis trlinler etkinlestirilir
(Wang vd., 2015).

Yatay ve dikey entegrasyonunun sunacagi cok oOnemli firsatlar1 inceledigimizde;
tretim siireclerindeki degisimlere ve problemlere hizla yanit verilebilecektir.
Tiiketicilere 6zel ve kisisellestirilmis tiretim kolaylagsmasi ve kaynak verimliliginin
artmast beklenmektedir. Degisiklik ihtiyaclart basit bir ara yiiz giincellemesiyle
saglanabilmekte ve isletmeler daha esnek bir yapiya kavusmaktadir (Simsek vd., 2016).

4.4.7. Katmanh Uretim

3D yazicilar; herhangi bir elektronik datayr kalip, model ve benzeri arag gerege
ihtiyag duymadan, bilgisayar destekli tasarim programlari ile planlanmis, 3D datasinin
makineye gonderilmesiyle kat kat malzeme ekleyerek fiziksel model imalati yapabilen
makinelerdir (WEB_15). 3D yazict teknolojisinin ilk uygulamasi 1984 yilina
dayanmaktadir (EBSO, 2015). Hizli prototipleme endiistrisi; lazer kullanilarak
ultraviyole 1s18ina duyarlt polimerlerin katman katman kiirlenmesi ile baglamistir. Bu
endiistri zamanla geliserek daha biiyiik bir endiistri olarak anilmaktadir. Bu endiistri, ilk
zamanlarda sadece hizli protipleme maksatli kullanilmasinin yani sira parca iiretimi
amach kullanildigindan terminolojisi de degiserek “Katmanli Uretim Teknolojileri”-
KUT (Additive Manufacturing Technologies) olarak tanimlanmistir (WEB_14).

3D yazicilarin gelismesi ile akilli tiretim biiyiik bir asama kaydetmistir. Bilgisayar
ortaminda alet, obje, oyuncak gibi nesneler dijital olarak tasarlandiginda bu nesnenin
prototipi 3D yazicilar kullanilarak kisa bir zamanda somut hale getirilebilmektedir.
Gilintimiizde hicbir liretim sistemi ile imalati miimkiin olmayan karmasik nesneler bile
tasarlandiginda somut hale gelmektedir. (Ozsoylu, 2017).

3D yazicilarin geligmesi ile; birlikte farkli modellerin {izerinde ¢alisilmasi, yeniden
olusturulmasi, denenebilmesi ve gibi faaliyetler daha kolay hale geldi. Cok cesitli
malzemelerin {i¢ boyutlu {riinlerde kullanilmasiyla, ii¢ boyutlu fiziki iriinlerin
olusturulmas1 ve yaziciya gdnderilmesinde gelismeler yasandi. Uretimi ¢ok zor olan

nesneler ve aligilagelmis yontemlerle iiretilemeyen {i¢ boyutlu yazilar yardimiyla
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karmasik yapilara sahip olsalar bile ii¢ boyutlu somut nesneler olarak iiretilebilmektedir.
Endiistri 4.0 ile kisisellestirilmis triinler daha da 6nem kazanacak ve bu siiregte ii¢
boyutlu yazicilar 6nemli hale gelecektir (Yildiz, 2017).

Katmanli {iretimin sunacagt c¢ok Onemli firsatlar1 inceledigimizde; birgok
arastirmactya gore 3D yazicilarla yenilikg¢ilik hususunda yeni bir donem agilmistir. Bu
duruma bir 6rnek vermek gerekirse; 3D yazicilarin kullanilmasiyla stok yapmanin da
sona erecegidir. Uretim ile ilgili veriler bilgisayara yiiklenecegi icin arzu edilen bir
zamanda ihtiya¢ miktar1 kadar {riinlin kisa siirede imal edilmesi saglanabilecektir.
Yedek parcalarin kullanilmadan stoklanmasi, stok maliyetlerini problem olmaktan
cikarmasinin yani sira, gereksiz tiiketim Onlenecek ve verimlilik artacaktir (EBSO,
2015). Katmanli iretimin gelismesi ile miisteriler iiretici olabilecek, is¢i ve araci
maliyetleri olusmayacaktir. Model iiretimi, li¢ boyutlu iiretim yapilarak hizli olarak
gerceklesecek boylece iiriinler piyasada daha kisa zamanda yerini alacaktir. Uretim
ucuzlayacak ve stok maliyetleri minimize edilecektir (Ozsoylu, 2017). Katmanl {iretim
ile kitlesel iiretimin yani sira bireysel gereksinimlerimizin daha hizli ve kolay
karsilanmasi beklenmektedir (Kirkan vd., 2017). Ayrica ii¢ boyutlu yazicilar iizerinde
yapilan ¢alismalara 6rnek vermek gerekirse; lazer yardimiyla metal tozlarini birlestirip
0zel amacglh iic boyutlu yazict kullanilarak, bir savas gemisi cesitli tiirlerdeki ve
boyutlarda yedek parca ihtiyaci i¢in hi¢bir limana ugramadan ve tedarik almadan, gemi
icerisinde bulunan 1ii¢ boyutlu yaziciyr kullanarak istenilen pargalart istenilen

karmagiklik seviyesinde iiretebilir hale gelebilmis durumdadir (Yildiz, 2017).

4.4.8. Artirllmis Gergeklik

Artirilmig Gergeklik ((AG)-Augmented Reality (AR)) teknolojisi bilisim teknolojileri
alaninda son zamanlarda en c¢ok dikkat g¢eken calismalardan birisidir. Artirilmis
Gergeklik (AG), gergek goriintiiyle bilgisayarda olusturulan ses, video, metin, grafik, 3
boyutlu modeller ve animasyon gibi sanal bilgilerin ayni anda birlestirilmesidir
(Delello, 2014). Baska bir ifade ile artinlmis gergeklik; insanlarin gercek diinya
cevresine dahil edilen sanal nesnelerle iletisim sagladiklar1 alandir. Artirllmis gergeklik
teknolojileri uygulama laboratuvarlarinda gergek ve sanal objeler ile beraber

katilimeilara sunulmaktadir (Zhu vd., 2004).
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Gliniimiizde artirilmig gerceklik teknolojisi daha fazla yer almaya baglamis bir
teknolojidir. Gergeklik teknolojisi; artirilmis ve sanal gerceklik olarak ikiye ayrilabilir.
Artirillmis gergeklik; gercek diinya goriintiilerine ortamdaki goriintlii ve verilerin
eklenebildigi, sanal ve gergek nesnelerin ayni alanda beraber algilanmasini saglayan ve
gercek diinya ile iligkisini devam ettiren bir ortam olarak ifade edilir. Sanal gergeklik
ise; ii¢ boyutlu bilgisayar oyunlarina benzer sekilde kullanicinin alana girdiginde diinya
ile baglantisin1 tamamen kesebildigi alanlar olarak tanimlanir (igten, 2017).

Artirillmis gergeklik tabanli sistemler, mobil araglar tizerinden onarim bildirimleri
gonderme ve bir depoda parca se¢imi gibi hizmetleri ger¢eklestirmektedir. Bu sistemler
heniiz gelisme asamasindadir fakat gelecekte isletmeler, gercek zamanli bilgiler
sunmak, caligma usullerini 1iyilestirmek, calisanlarina karar vermek maksadiyla
enisletilmis gerceklerden daha fazla yararlanacaklardir (RiiBmann vd., 2015). Artirilmig
gerceklik teknolojisinin kullanilmasindaki maksat, gercek ve sanal arasinda bulunan ve

her iki alanin niteliklerine sahip etkilesimli bir alanin yaratilmasidir (Bronack, 2011).

4.4.9. Simiilasyon

Simiilasyon, gercek diinyada yer alan bir fiziksel sisteme ait bilgilerin sanal bir alana
aktarilmasi ile gercek sisteme ait Ozelliklerin goriilmesini saglayan bir modelleme
teknigidir. Diger bir deyisle simiilasyon; malzemelerin, iirlinlerin ve liretim siireclerinin
iic boyutlu olarak bilgisayar ortaminda ger¢cek zamanli bilgilerin kullanilarak taklit
edilmesi olarak tarif edilmektedir. Simiilasyonun maksadi, ihtimallerin sanal diinyada
onceden izlenebilmesi ve gerekli hazirliklarin planlanmasidir. Etkili ve verimli bir
simiilasyon fiziksel sistemin tiim bilgilerinin sanal alana modellenebilmesi ile saglanir.
Simiilasyon, giliniimiizde sagliktan, imalata, isletmecilikten, egitime kadar her alanda
karsilagilan yeni durumlara hazirlanan planlar ile gerekli tepkilerin verilebilmesi
acisindan kullanilabilen bir metot halini almistir (Bungartz vd., 2014).

Geleneksel simiilasyon teknolojileri, genellikle miihendislik ve tasarim boliimlerinde
kullanilirken, akilli fabrikalarda da ¢ok disiplinli simiilasyonun her boliimde 6zellikle
imalatin arttig1 durumlarda bile kisa siirede dogru karar verebilme amaciyla
kullanilmast  diistiniilmektedir. Bu husus “es zamanli simiilasyon” olarak

tanimlanmaktadir. Es zamanli simiilasyonun verimli sekilde icra edilmesi maksadiyla

sanal sistemlerin fiziksel kopyalar1 ile uyumlu olacak sekilde esnek degisim saglamasi
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beklenmektedir. Tlgili simiilasyon modellerinde i¢ tedarik hazirligi, dinamik zenginlik,
fiziksel ve sanal alanlar arasindaki bilgi aligverisi ile gercek diinyadaki degisiklerin
hepsi sanal alanda goriilebilmelidir (Weyer vd., 2016).

Simiilasyon teknolojileri ile tiriinler, makineler ve insanlar ile birlikte fiziksel
ortamlarin sanal gercekligi olusturulmaktadir. Bu durum ger¢cek zamanli iiretime
geemeden Once imalat silirecindeki irlinlere sanal olarak test edilme firsati
saglamaktadir (Davutoglu vd., 2017).

Ornegin, Volkswagen otomotiv firmasinin bu teknolojiyi uyguladig1 bilinmektedir.
Ozellikle tiiketici isteklerine gore iiretimin yapildig1 otomotiv sektoriinde iiretim hatlari
simiilasyonlar kullanilarak siirekli giincellenmelidir. Esnek es zamanli simiilasyon
anlayisina dayanan gergek iiretim hattindaki baglama ekipmanlari, kaynak makinalari,
tirin, robot kollar1 gibi tiim sistemlerin sanal bir karsiligi saglanmalidir (Weyer vd.,
2016).

Depolarda imalat stireclerinin otomasyonu ve bu otomasyonun nasil yapilacagi 6nem
arz etmektedir. Uretim siireclerinde analiz edilen bilgiler arasindaki bosluklar:
tamamlayarak tedarik zinciri igerisinde stratejik olarak kullanilan ara¢ gereglerin imalat
sistemlerine esneklik getirmeleri beklenmektedir. Bununla birlikte, simiilasyonlar
kullanilarak yapilan tahminler ile siire¢lerin modellenmesiyle hem maliyetlerin
azaltilmast hem de kalitenin ve hizmet seviyesinin es zamanli olarak artirilmasi

saglanacaktir (Kirkan vd., 2017).

4.5. ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARININ FAYDALARI

Endiistri 4.0 teknolojilerinin endiistri alaninda verimlilik ve ekonomik biiylime artisi
saglayacag1 ongoriilmektedir. Ozellikle iiretimde gelecek 5-10 yil i¢inde bir¢ok isletme
Endiistri 4.0 cagmin getirdiklerini yakalayacak ve hammadde haricindeki imalat
masraflarinda  %15-25 arasinda iyilesme saglanacaktir. Bu durumun, sadece
Almanya’da imalat alanina 90-150 milyar Euro’luk etki yapmasi ongoriilmektedir.
Toplam iiretim kazanglarinin, hammadde masraflar1 dahil edildiginde % 5 ile % 8’e,
ulasacagi ifade edilmektedir. Ayrica, Endiistri 4.0 ile birlikte tiiketicilerin kisiye 6zel
tiriinlere olan talebinde artis yasanmasi ile iireticilerin yeni veri uygulama ve gelismis
ekipman istegi ayni oranda artacaktir. Endiistri 4.0 ile istihdam konusunda bir¢ok farkli

gorlis olmasina ragmen, imalat endiistrisine % 6-10’luk istihdam artis1 beklenmektedir.
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En ¢ok mekanik-miihendislik alaninda yeni isgiiciine olan ihtiya¢ hissedilecektir
(EBSO, 2015). Bu kapsamda ele alindiginda Endiistri 4.0’ n 4 temel alanda fayda

saglayacag1 ongoriilmektedir. Uretim, maliyet, istihdam ve yatirimdir.

4.6. ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARININ KARSILASTIGI
ZORLUKLAR

Basli basina bir degisim siireci olan Endiistri 4.0, bazi zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Bu zorluklar asagida siralanmistir:

- Istihdam: Endiistri 4.0 ile istihdam yapis1 6nem arz eden bir degisim gegirecektir.
Nitelikli insan kaynaginin degeri artacaktir. Ge¢miste calisanlarin sadece kol giiciline
gereksinim olmusken Endiistri 4.0 ile firmalar tarafindan daha karmasik isler ve bilgi-
iletisim sistemleri hususlarinda yetenekli calisanlar igin talep artisi gozlemlenecektir.
Boylece, vasifsiz is¢inin yerine vasifli ig giicii aranacak, bilhassa bilisim teknolojisi ile
baglantis1 olan meslek dallar1 degerli olacaktir. Ozellikle veri madenciligi, veri
analistleri gibi meslekler glindemde olacak, medya ile enerji sektorleri Onem
kazanacaktir. Endiistri 4.0 ile eski ve ise yeni alinacak iscilerin iyi yetistirilmesi
maksadiyla egitim programlarinin  yeniden gozden gecirilmesi zorunlulugu
bulunmaktadir (WEB_16).

- Hukuki Altyapi: Yasalar teknolojik gelismelerin genellikle gerisinde kalmustir.
Eksiklikler ve belirsizlikler, yasalar ¢ikmis olmasina ragmen hala siirmektedir. Akilli
tiretim safhasinda fikrin siiratle uygulanabilmesi, 3 boyutlu basim hizmetlerine erisimi
olan biitiin sahislarin kolaylikla iiretici konumunda olabilmesini saglayabilmektedir.
Artik patent, telif hakki vs. ihlalleri rahatlikla olabilecektir. 3D yazicilarin bireysel
seviyede yayginlagmasi ile her yeni teknolojide oldugu gibi, yalnizca hali hazirda is
yapma tilirlerine etki etmekle kalmayacak, hukuki altyapinin da teknolojiye uyum
saglamas1 mecburi olacaktir (Ozsoylu, 2017).

- Siber Giivenlik: Endiistri 4.0 ile siber-fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti
akilli fabrikanin omurgasini meydana getirecektir. Boylece, bir siber saldiri akill
sirketlerin sinir sistemi olan birimlere yayilacak ve sirketin her alaninda etkili olacaktir.
Bu sebeple, Endiistri 4.0’in ¢aligabilirligi, giivenlik onlemlerinin saglamligiyla dogru
orantilidir. Bilgi giivenligi yalnizca teknolojik bir zorluk degildir bunun yani sira

sahislar da bilgi giivenliginde kayda deger bir etkendir (Kirkan vd., 2017).
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4.7. DUNYADA VE TURKIYE’DE ENDUSTRI 4.0
UYGULAMALARI

Glinlimiizde modern {iretim ozellikle Avrupa {ilkelerinde ©nemli bir rol
oynamaktadir. Son yillarda Avrupa iilkeleri endiistrileri yaslanan niifus ve gelismekte
olan iilkelerden gelen rekabet gibi bir¢cok problemle kars1 karsiyadir. Ekonomik Politika
Komitesi ve Avrupa Komisyonu'na gore, calisma cagindaki niifus yaklasik 48 milyon
azalacak ve 2050 yilina kadar 58 milyon yasli insan olacaktir. 2011'de, gelismekte olan
tilkelerin (Cin, Hindistan ve Brezilya gibi) sanayi degeri pay1, 1990'da %179 artmistir.
Buna karsilik, Bat1 Avrupa iilkelerinde endiistriyel deger payi; Almanya, Fransa,
Birlesik Krallik olmak {iizere toplamda %36 oraninda azalmistir. Bu sorunlar, is
giiclinlin azaltilmasi, iiriin gelistirme siiresinin kisaltilmasi, kaynaklarin verimli bir
sekilde kullanilmasi, siber fiziksel sistem ve nesnelerin interneti gibi endistri
teknolojilerinin gelistirilmesini saglamistir. Bu teknolojilerin gelistirilmesiyle, Almanlar
tarafindan 2011 yilinda Hannover Fuarinda Endiistri 4.0 tanitilmistir ve fuar dordiincii
endiistriyel devrimin baslangicim1 simgesi haline gelmistir. Ilk yayinlanmasindan bu
yana bircok Avrupa iiretim aragtirma organizasyonu ve sirketi, endiistri 4.0 altinda
imalatin bilgi takas eden ve kontrollii makineler ile birlikte ¢alisabilen 6zerk ve akillica
hareket eden iiretim birimlerinden olusacagini vurgulayan bir ¢alisma hazirlamistir (Qin
vd., 2016).

Japonya, ABD ve Giiney Kore ile Almanya teknolojik agidan kiyaslandiginda,
Almanya’nin diger ii¢ iilkeden daha geride oldugu anlasilmaktadir. Yeni endiistri
devriminde Almanya’nin basarili olabilmesi icin kalifiye teknik personelin sayisin
artirmasi, AR-GE faaliyetlerine daha fazla biitce ayirmasi, ve mevcut internet alt
yapisini gelistirmesi gerekmektedir (Thobena vd., 2014).

ABD ile diger Avrupa iilkeleri kendi endiistri paylarin1 6nemli dlciide arttirmay:
planlamaktadir. ABD Hiikiimeti bu konuda yeni {iretim planlar1 kesfetmenin biiytlik bir
Onem arz ettigini bildigi i¢in, milli bir arastirma birimi ile sirketler baglantist tesis
edilmesinin fonlagmasi maksadiyla kayda deger bir biitce ayirma yoluna gitmistir
(Heng, 2014).

2020 yilina kadar 24 milyar ile 30 milyar arasinda degisen miktarda cihazin
birbiriyle baglantili olacagi beklenmektedir. Telefonlar, tabletler, ve giyilebilir sistemler

bunlarin 10 milyar adedini olusturmaktadir. Bu gelismelerle birlikte uygulamalarin
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hazir hale getirilmesi, cihaz donanimlart, , sistem uyum iglemleri, veri depolama sistemi
kurulmasi, baglant1 ve giivenlik gibi nesnelerin interneti ¢oziimlerine ise milyarlarca
dolarlar yatirim yapilacaktir. 2025 yilina kadar, bu kaynaklarin geri doniisiimiiniin 13
trilyon dolar civarinda olacagi planlanmaktadir (Kirkan vd., 2017).

Akilli tiretim sistemlerine yonelik Tiirkiye Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulunun 29.
toplantisindaki calisma, Tiirkiye’deki Endiistri 4.0 kapsamindaki ilk c¢alismadir. Bu
caligma yiiksek teknolojili {iretiminde Tiirkiye sanayisinin uluslararas1 rekabet
yeteneginin artirilmasina destek olacak akilli iretim sistemlerine geg¢isi maksadiyla;

- Yiirtitme, uygulama ile izleme modelinin egitim, istihdam ve sektorel politika
uygulamalarini da kapsayacak bir sekilde, sektor paydaslari igbirligiyle gelisimi,

- Oncii ve kritik teknolojilerde (&ncelikle yapay zeka/robot/sensdr teknolojileri,
siber fiziksel sistemler, siber giivenlik, biiylik veri, nesnelerin interneti, bulut bilisim
vb.) yetkinlik elde edilmesini temin edecek amaca yonelik AR-GE islemlerinin
artirilmasi,

- Oncii ve kritik teknolojilerin yerel sirketler vasitasiyla iiretimini gergeklestirecek
altyapilara yonelik gereken tesvik ve destek mekanizmalarinin tekrardan ele alinmasi
onem arz etmektedir (TUBITAK, 2016).

Ikinci ¢alisma ise TEPAV’in (Tiirkiye Ekonomi Politikalar1 Arastirmalar Vakf)
TOBB ile ortaklasa gerceklestirdigi calismadir. Bu ¢alismanin kapsamu ise, isletmelerin
kabiliyetlerini belirleme ve hangi sektorlerin Endiistri 4.0'la uyum igerisinde
olabilecegidir. TEPAV’in ¢aligmasi “mevcut envanteri-kapasiteyi tespit etmek" ve
“farkindalik saglamak” seklinde iki sathadan meydana gelmektedir. Bu calisma ile
Tiirkiye’nin yeni {retime ve ekonomik ortama uyum siirecinde, “Sanayi 4.0+
kavramin1 Ogreterek farkindalik yaratmak amaglanmaktadir. Buradaki “+” kavramim
nanoteknoloji ile biyoteknoloji olusturmaktadir. TEPAV 1n ¢alismasindaki goze garpan
baska bir husus da, Tiirkiye’de Endiistri 4.0 ile ilgili iki 6nemli kisitliligin olmasidir.
Bunlarda birincisi, isletmelerin bu yeni siirecin farkinda olmamasi, 6grenilmesinde
arayls i¢cin ¢aba harcanmamasi ve yetismis insan giicii sinirli olmasidir. Digeri ise
“hukuk giivenligi” kapsaminda idari bir problemin bulunmasidir (Ekonomik Forum
Dergisi, 2016).

Tiirkiye’nin yeni endiistriyel devrimini elde etmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir.

Gegmis sanayi devrimlerini takip etmede geride kalan Tiirkiye, yeni endiistri kavramina
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iyi takip ederek geride kalma tehlikesini berteraf edebilir. Tiirkiye’nin biinyesinde
barmdirdig1 endiistriyel avantajlarin1 verimli bir sekilde kullanmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte, Tiirkiye’nin endiistriyi isbirligine tesvik etmesi ve AR-GE yetenegini
artirmast da degerli bir adim olacaktir. Gelismis tilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye’nin de
stiratle bilisim teknolojilerini baska sahalara kanalize ederek yeni bir endiistriyel siirece

adim atmasi gerekmektedir. Bu g¢alismalara, Tiirkiye’deki {iniversitelerin ve bilimsel

kuruluslarin katkida bulunmalar1 maksadiyla tesvik edilmeleri 6nem arz etmektedir.

Aragtirmanin ilk dort boliimiinde literatiir taramasi yapilmis ve elde edilen sonuglar

ilgili boliimlerde sunulmustur. Yapilan literatiir taramasinda kullanilan kaynaklar tablo

haline getirilerek asagida sunulmustur.

Tablo 4.3 Literatiir Taramasi

SNlila Yazar Adi Yayin Adi Yaym Turt Yayimn Yili
Z.Acar Depolama ve  Depo|,, .
1 E. Cakmak Yonetimi KR 2013
Z.Acar Lojistik Yaklagimiyla| .
2 M. Koseoglu Tedarik Zinciri Yonetimi P 2014
L.Adolph
T.Anlahr German standardization
3 H.Bedenbender roadmap: Industry 4.0 Makale 2016
A.Bentkus
Uretim Icin  Yeni Bir
4 S.Al¢in izlck: Sanayi 4.0 Makale 2016
R.G.Askin Design and Analysis of
> J.B. Goldberg Lean Production Systems Makale 2002
0.As1c1 Fiziksel Dagitim| .
6 |B. Tek Yonetimi Kitap 1985
- Uretim Yonetimi (Ders| .
7 M. Ayanoglu Notlarr) Kitap 2005
Lojistik Y 6netiminde
8 U. Ayaz Operasyonel Kayiplarin | Makale 2007
Olgiimii ve Bir Uygulama
B.Bagheri Cyber-physical ~ System
S.Yang Architecture for  Self-
? H.Kao Aware  Machines in Makale 2015
J. Lee Industry 4.0 Environment
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Tedarik Zinciri

Tasariminin Rekabet
R.Bakoglu Avantaji Yaratmasi | .
10 E. Yllmiz Ac;lsmcjlan Kitap 2001
Degerlendirilmesi:  Fast
Food Sektorii Ornegi
T.Baltacioglu Lojistik Y Onetimine
= M.Demirbfg GeJnel Bakis Makale 2003
R Basu Total  Supply Chain
12 JN Wright Management, Oxford: | Makale 2008
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15 |D.J.Closs The integrated Supply | Makale 2002
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U.1.Bozkurt Dagitilmis Kontrol
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Optimization and Control
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The Role of Immersive
18 |S.C. Bronack Media in Online | Makale 2011
Education
19 |BTSO Stok Yonetimi Makale 2007
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Modern Science
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25 F. Hock International Conference Makale 2014
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BOLUM S5 LOJISTIK ISLETMELERDE
UYGULANAN ENDUSTRI 4.0
DESTEKLI STOK KONTROL
SISTEMLERINDE VERIMLILIGIN
DEGERLENDIRILMESI VE VAKA
INCELEMESI

5.1. ARASTIRMANIN AMACI

Endiistri 4.0 devriminin temel amacini inceledigimizde; kisaca daha hizli, diisiik
maliyetli, emniyetli, esnek ve verimliligin artmasina katki saglayacak akilli fabrikalar
olusturarak, bu fabrikalarda iiretim yapmak oldugunu sonucunu g¢ikarmaktayiz. Akill
fabrikalarin kurulmasiyla; insan faktorii kullanilmadan kablosuz iletisim saglanmasi
hedeflenmistir. Ayrica Endiistri 4.0 devriminin yasanmasi ile {iretim siire¢lerinde yer
alan tiim sistemlerin; fabrika, bilgisayar, makine, algilayici araglarin, birbiri ile entegre
olarak ¢alisan diger tiim bilgisayar sistemlerinin insanlardan bagimsiz bir sekilde
birbirleri ile isleri koordine eden, optimum {iiretimin yapilabilmesi i¢in karar destek
sistemlerini etkili bir sekilde kullanan sistemler olmasi hedeflenmistir. Tim bu
hedeflerin gerceklesmesi sonucunda tiretimde; iiretim siiresinin kisalmasi, kalitenin ve
tretim miktarinin artmasi, maliyetlerin diismesi, is¢i glivenliginin saglanmasi, enerjinin
optimum sekilde kullanilmasi, ¢evre kirliliginin azalmasi gibi avantajlarin saglanmasi
beklenmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasi ve gelistirilmesindeki hedefi genel olarak
inceledigimizde, ana hedefin iiretim siireclerinin ve fabrikalarin gelistirilmesi iizerine
yogunlastigt sonucunu ¢ikarmaktayiz. Arastirmanin ¢ikis noktasi; endiistri 4.0
teknolojinin, tretim siireglerinin Oonemli bir pargast olan stok kontrol sistemleri
alanindaki uygulamalarin azlig1 olup, lojistik isletmelere stok kontrol sistemlerinin
uygulanmas1 alaninda katki saglayacak teknolojileri sunmak ve bahse konu alaninda

literatiirii gelistirmektir.
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Literatiire bakildiginda stok yonetim ve kontrol siirecleri hakkinda birgok arastirma
mevcuttur. Ancak literatiirde, teknolojinin gelismesine bagli olarak yeni bir kavram
olarak karsimiza ¢ikan Endiistri 4.0 teknolojileri ve bahse konu teknolojilerin stok
kontrol sistemlerindeki uygulamalar1 hakkinda yapilan herhangi bir aragtirmaya
rastlanmamistir. Bu kapsamda, lojistik isletmelerde uygulanan Endiistri 4.0 destekli stok
kontrol sistemlerinin kullanilmasinin isletmelere saglayacagi verimlilik bu sektdrdeki
aktif bir lojistik isletmede incelenmek istenmistir.

Bu aragtirmanin amaglar1 agagida sunulan maddelerde belirtilmistir.

1- Yeni bir kavram olarak lojistik sektoriinde yer alan ve literatiirdeki eksikliginden
dolay1 Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulamalarini incelemek.

2- Lojistik isletmelerde uygulanan Endistri 4.0 destekli stok kontrol sistemlerinin
kullanilmasinin isletmeye saglayacagi verimliligi aktif bir lojistik isletmede incelenmek.

3- Gelecekte lojistik isletmelerde kullanilacak Endiistri 4.0 destekli stok kontrol
sistemlerinin gelistirilmesine yonelik yapilabilecek degisikler sunmak.

4- Endiistri 4.0 destekli stok kontrol sistemlerini uygulamak isteyen isletmelere
Oneriler sunmak.

Bu kapsamda ¢alismanin 6nceki boliimlerinde nitel arastirma yontemlerinden
yararlanilarak literatiir taramasi yapilmis, stok kontrol siiregleri, Endiistri 4.0
teknolojilerinin amaglar1t ve sekilleri incelenmistir. Caligmanin bundan sonraki
boliimiinde lojistik igletmelerde uygulanan endiistri 4.0 teknolojilerinin stok kontrol
sistemlerine etkileri ortaya konularak, gelecekte lojistik isletmelerde kullanilacak
Endiistri 4.0 destekli stok kontrol sistemlerinin gelistirilmesine yonelik yapilabilecek
degisikler sunulacaktir. Arastirmanin son boliimiinde Endiistri 4.0 destekli stok kontrol

sistemlerini uygulamak isteyen isletmelere 6nerilerden bahsedilecektir.

5.2. ARASTIRMANIN YONTEMIi

Aragtirmada veri toplama araci olarak nitel arastirma teknigi kullanilmig, olup nitel
arastirma yontemlerinden olan Ornek olay c¢alismasi (case study) seceneginden
yararlanilmugtir.

Vaka calismasi ilk defa 1829 yilinda metodu tarih boyunca, Fransiz bir ekonomist ve
sosyolog aynt zamanda maden miihendisi olan Frederic Le Play tarafindan

kullanilmistir. Daha sonra, 1900’li yillarda bu yontem, arastirmacilar psikoloji,

102



antropoloji, sosyoloji gibi alanlarda arastirma yaparken bu yontemi kullanmaya
basladiginda tekrardan giindeme gelmistir. Fakat daha sonra pozitif bilimlerin sosyal
bilimlerin popiilerlik ve kullanim alaninda oniine ge¢mesiyle1930’lu yillarda, sosyal
bilimlerde de pozitif arastirma yontemleri benimsenmeye baslanmistir. Daha sonraki
yillarda da nitel yoOntemlerin kullanimi gittikge azalmak ile beraber durum
caligmalarinin popiilerligi de sinirli bir alanda kendini gostermistir. Fakat 2000’lere
dogru tarih, egitim, antropoloji gibi sosyal alanlarda yapilan arastirmalarda tekrardan
sik¢a kullanilmaya baglanmustir.

Vaka calismasy, gercek yasamla ilgili, giincel arastirma problemlerini, olgulart
kendi biitiinciil ¢ergevesinde ayrintili ve derinlemesine inceleyen bir arastirma
yvontemidir. Arastirma problemi i¢in genelde c¢ok sayida kamit ve bilgi kaynagi

bulunmaktadir (Yin, 1984).

5.3. ARASTIRMANIN EVRENI VE ORNEKLEM

Arastirmanin ana evrenini Istanbul Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gdsteren,
tedarik zinciri ve lojistik yonetimi yapan sirketler olusturmaktadir. Yapilan arastirmada,
uluslararas1 alanda tedarik zinciri ve lojistik yOnetimi yapan biri yabanci biri yerli
olmak tzere iki sirket belirlenmis ve bir yabanci sirket secilerek uygulamalari

incelenmistir.

5.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Yapilan aragtirma halihazirda Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulayan az sayida sirket
bulunmasindan dolayr Istanbul Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gosteren bir
lojistik sirket tarafindan smirlandirilmistir. Sirketin tiim diinyada faaliyet gdstermesi,
bircok ar-ge merkezi olmasi, siirekli siire¢ gelistirme ve maliyet diisiirme ¢aligmalari
yapmasi bu sirketin se¢ilmesinde etkin rol oynamaistir.

Arastirma kaynaginin kisitli olmasi nedeniyle evreni temsil eden 6rneklem {izerinde
gerceklestirilmistir. Aragtirmada ulasilan sonuglar, literatiir taramasi ve goriigme yapilan

sirketin verdigi ifadeler ile sinirhdir.
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5.5. VERI TOPLAMA YONTEMIi

Yapilan literatlir taramasi sonucunda stok kontrol modelleri ve endiistri 4.0
teknolojilerinin uygulama alanlarina yonelik olarak veri toplanmistir. Daha sonra
Istanbul ilinde Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulayan sirketler arastirilmistir. Yapilan
arastirma neticesinde halihazirda Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulayan iki sirket
oldugu tespit edilmistir. Bahse konu sirketlerden biri secilerek literatiir taramasi sonucu
elde edilen bilgiler 15181inda yar1 yapilandirilmis soru formlar1 hazirlanarak goriisme
yapilmustir.

Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulayan Istanbul’da konuslu bir lojistik sirketten veri
toplanmustir. Lojistik sirketi olagan halinde ele alinmis, ger¢ekei ve mantikli sonuglar
ortaya konmustur.

Veri toplamak amaciyla yapilan yari yapilandirilmis gorlisme sorulari asagida
belirtilmistir:

1- Depolarinizda Endiistri 4.0 teknolojilerinden hangilerini kullantyorsunuz?

2- Depolarinizda kullandiginiz Endiistri 4.0 teknolojilerinin size sagladig1 avantajlar
nelerdir?

3- Stok  kontrol siireglerinde  Endiistri 4.0  teknolojilerinden  hangilerini
kullantyorsunuz?

4- Stok  kontrol siireclerinde mutlaka kullanilmast gereken Endiistri 4.0
teknolojilerinden nelerdir?

5- Stok kontrol siireglerinde kullandigimiz  Endiistri 4.0 teknolojilerini nasil

belirlediniz?

5.6. BULGULAR

Isletmelerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme neticesinde, sirketlerin halihazirda
endiistri 4.0 teknolojilerini kullanarak gelistirdikleri stok kontrol sistemlerini heniiz
uygulamadigi, ancak endiistri 4.0 teknolojilerini kullanarak gelistirdikleri stok kontrol
sistemlerinin proje asamasinda oldugu bilgisine ulasilmistir. Bahse konu sistemlerin
proje asamasinda olmasindan dolay1 bazi bilgiler gizli tutulmustur. Yari-yapilandirilmis
soru formlar1 proje asamasinda olan ve yakin zamanda uygulamaya gececek stok
kontrol sistemleri lizerinden yanitlanmistir.

1- Depolarinizda Endiistri 4.0 teknolojilerinden hangilerini kullaniyorsunuz?
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Yapilan goriisme neticesinde depo yonetim sistemlerinde Endiistri 4.0
teknolojilerinin yaygin olarak kullanilmaya baslandigi goriilmistir. Bu kapsamda
depolarda kullanilan teknolojiler ve kullanim alanlar1 asagida sunulmustur.

a. Otonom robotlar; depolarin biiyiik boyutlar1 ve lokasyonlar arasindaki mesafe
sebebiyle ¢alisanlarin bir yerden bagka bir yere yiiriimelerini gerektiren iiriin toplama ve
iirtin transferi gibi hareketlerde manuel transpalet, iiriin toplama arabasi gibi fiziki giic
gerektiren depolama ekipmanlar1 kullanilmaktadir.

Depolarda toplama siirecini ergonomik hale getirmek, is saghigi ve giivenligi
acisindan risk barindiran durumlar ortadan kaldirmak amaciyla toplama personelini
takip eden, 300 kg yiik tasima kapasiteli, LIDAR sensorler (LIDAR, elektro-optik lazer
Olciim algilayicisidir ve lazer 1sinlart yardimiyla ¢evresini elektro-hassas bir sekilde
tarar. Cevresini iki boyutlu kutupsal koordinatlarda Slger. Nesne lizerine ulasan lazer
1s1n1 ile konumunu, mesafeyi ve yoniinii belirler) ile engellerde durabilme 6zelliginde,
saatte maksimum 7 km hiz yapabilen “Effibot” isimli “beni takip et” ve “otonom”
modlarinda c¢aligabilen robot test edilmektedir. Anilan teknoloji sirketin Tiirkiye’deki
depolarinda test edilmistir.

Otonom robot gelistirme c¢alismalarina ek olarak robot kollari, depolarda katma
degerli hizmet alanlarinda kullanilmaktadir. Ornegin; depo operasyonlarinda, 2D
QR(Karekod) barkodlama, etiketleme gibi katma degerli hizmetleri iceren siirecler yer
almaktadir. Gelistirilen projenin odagi 2D etiketleme isleminin otomasyonudur. 2D
barkodlama siirecinde otomatik etiketleme ¢6ziimiinii uygulanarak, is siireclerinde
hatasi1z ve hizl1 ¢dziimlerin miisterilere sunulmas1 amaclamistir. Uriinler bir robot eli ile
etiketleme isleminin yapilacagi bir konveyor sisteminde islem géormektedir (ana bolim,
kamera ve tarama sistemleri & robot eli). SSCC (Serial Shipping Container Code) ve
ITS etiket kodlarinin yani sira kasa ve palet kimligiyle hiyerarsik olarak izlenmektedir.

b. Nesnelerin interneti; birgok iletisim kurallar1 yardimiyla birbirleri ile iletisim
kurabilen ve bilgi paylasarak, birbirine baglanarak akilli bir ag olusturmus cihazlar
biitlinii nesnelerin interneti olarak adlandirilmaktadir. Diinyada nesnelerin interneti
tabanli takip sistemleri gelistirme ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Bu sistemler belli bir alan
igerisine yerlestirilen alicilar ve vericilerle kisilerin, ekipmanlarin ve araglarin takibini
gerceklestirmekte ve bir web ara yiiziinde gorsellestirmektedir. Fakat yapilan

arastirmalar ve c¢alismalar sonucunda bu sistemlerin endiistriyel kapali ortamlarda
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(metal yogunlugunun sinyalizasyona etki ettigi, belli bir alanda bir¢ok insan ve aracin
birlikte ¢alistigl) ayni verimde calisamadiklari tespit edilmistir. Gorlisme yapilan sirket
sektore katki saglamak ve yeni ¢éziimler sunmak maksadiyla nesnelerin interneti tabanli
calismalar baslatmistir.

Sirketin nesnelerin interneti tabanl yiiriitiilen projeleri su sekilde agiklanmistir;

Otomatik Yonlendirmeli Ara¢ (OYA-AGV); depolarda paletleri ve iirlinleri
tasimak i¢in kullanilan lazer sensorlii ve zemindeki seritleri takip etmek maksadiyla
kullanilmaktadir. Otomatik Yonlendirmeli Aracin, operatoriin manuel olarak araci
ittirmesinin Oniine gegerek, liretim ve montaj alanlarinda 6ndeki operatorii belli bir
mesafeden takip ederek yiiklerin dagitilmasini, operasyonel verimlilik artisi, daha
ergonomik toplama siireci ve zamandan tasarruf saglamasi beklenmektedir.

Is1 Haritalama (Heatmap); acik ve kapali alan depo siireclerinde calisanlar ve
ellecleme ekipmanlan (forklift, reach truck gibi) ayn1 ortamda ve etkilesim igerisinde
calismaktadirlar. Ancak depo icerisinde etkilesim halinde olan kisilerin ve ekipmanlarin
verimlilik analizleri saglikli olarak yapilamamakta ve ozellikle isleri yogun oldugu
donemlerde etkilesim sonucu kazalar yasanabilmektedir. Gelistrilen proje ile;
calisanlarin ve ekipmanlarin verimli hareket etmesi i¢in operasyonel tiim akisin anlik
olarak izlenmesi, olusabilecek tehlikelerin 6nlenmesi amaglanmistir. Bu amagla insan
ve araglarin 1s1 haritasinin (heatmap) hem anlik hem de geriye doniik olarak ¢ikartilip,
izlenmesi ve konum verilerinin anlamlandirilmasi {izerine nesnelerin interneti
teknolojileri kullanilmasi diistiniilm{iistiir.

Ayn1 zamanda Biiytlik Veri teknolojisinden yararlanarak anlamlandirilacak veriler ile;
anlik ve mevsimsel olarak depo yerleskesinin revize edilmesi, operasyonel verimlilik
artis1 saglanmasi, olusabilecek potansiyel tehlikeli alanlarin tespit edilmesi, olas1 is
kazalarinin 6nlenmesi, kaynak kullaniminin (¢alisan ve ellecleme araglari bazinda)
optimum hale getirilmesi, karlilig1 ve dolayisiyla pazardaki rekabet oraninin artirilmasi
amaclanmistir. Proje sadece depo ortamlariyla siirlandirilmamis, agik/kapali tiim
endiistriyel ortamlarda kullanilmas1 hedeflenmistir.

Ziyaretci Takip Sistemi projesi ile nesnelerin interneti ve Beacon teknolojileri
kullanilarak kisilerin bina igerisindeki konumlari takip edilmektedir.

Beacon teknolojisi; diisiik enerjili Bluetooth teknolojisi kullanilarak konum bilgisi

saglayan teknolojidir. Bu teknoloji ile Beacon 6zellikli Dijital Ziyaret¢i Kartlari, gegici
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calisanlar1 ve ziyaretgileri takip edilmesini saglayacaktir. Ziyaretgiler sistem odalart gibi
kisitli alanlara girdiginde ziyaretcilere ve gilivenlige otomatik uyari1 gonderilecektir.
Ziyaretcilerin konum ge¢misini kaydetme ve acil durumlarda bulmak kolaylasacaktir.
Yazilim, belirlenen her bolge i¢in ziyaretgi sayisin1  gercek zamanli olarak
gosterebilecektir.

Nesnelerin Interneti Tabanlh Elektronik Coklu Siparis Toplama Araci;
nesnelerin interneti teknolojisinden faydalanilarak gelistirilen bu ara¢ heniiz proje
asamasindadir. Mevcut durumda, siparis toplama siirecinde toplayicilar siparisleri coklu
sekilde toplayamamakta, toplayict siparisleri salt mekanik ilkel bir ara¢ kullanarak el
terminali veya basili etiketler ile toplamaktadir. Depo yonetim sistemine diisen siparis
emirlerinin gruplandirilmasi, onceliklendirilmesi operasyon sorumlusunun inisiyatifine
bagli olmaktadir. Ayrica, kullanilan salt mekanik toplama araglar1 birden fazla siparisi
tek turda toplamaya elverigli degildir. Bu durum siparis emirlerinin toplanma siiresini
uzatmakta, insana bagl hatalari arttirmakta ve dolayisiyla verimliligi diistirmektedir.
Bahsedilen problemleri gidermek maksadiyla; Oncelikle raflar siparis emirlerini
siralayacak sekilde boliimlendirilmis ve her bélmesinde kullaniciy1 yonlendirmek iizere
yerlestirilmis ekran ve 1sikli butonlara sahip ergonomik bir mekanik siparis toplama
arabasi olusturulmustur. Sisteme diisen siparig emirleri gruplandirilarak toplayicinin,
depodaki yiirime mesafesinin en aza indirgenmesi amaclanmistir. Ayrica, siparis
gruplama optimizasyonu yazilimi ve siparis toplama ara yiiz yaziliminin gelistirilmesi
ile toplayicinin konum ve {irlin bazinda yonlendirilmesi amaglanmistir. Tiim bunlarin
yapilmast ile siparis toplama arabasindaki ekranlar, butonlar ve siparis toplama
optimizasyonu yazilimi birbiri ve depo yoOnetim sistemi ile haberleserek toplayiciya
hangi konumdan hangi iiriinii almasi gerektigini ve mekanik aragtaki hangi siparis
bolmesine koymasi gerektigini gdsterecektir. Dogru lirlinlin  dogru bdlmeye
konulduguna dair dogrulama bilgisini depo yonetim sistemine gonderecektir.

Nesnelerin Interneti Tabanh Depo Yonetim Sistemi; depoya giris ¢ikis yapan yiik
alacak veya yiik indirecek olan araglar i¢cin gercek zamanli kontrollerin yapilmasi ve
verimli sekilde yonlendirmesi amaciyla nesnelerin interneti tabanli bir depo yonetim
sisteminin olusturulmasi amaglanmistir.

Ayrica, nesnelerin interneti teknolojisi ile haberlesen sensorler yardimiyla depo

alanlarindaki bolgelerde arag¢ olup olmadigr algilanip yazilimla ger¢cek zamanli takip
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edilmesi, arag¢ siirliclileri tarafindan rezerve edilmis saat ve siirelerin yine gergek
zamanli olarak yazilim tarafindan takibine olanak saglayan bir mobil uygulamanin
gelistirilmesi ve tiim bunlarla birlikte depo yonetim sisteminin dijitallestirilip sorunsuz
hale getirilmesi planlanmistir. Nesnelerin interneti teknolojisi ile depolama alanlarina
entegre edilmis olan metal dedektorleri sayesinde depolama alanlarinin uygunlugu takip
edilebilecektir. Bu bilgiler mobil uygulama sayesinde online rezervasyona imkan
saglayacaktir. BOylece tiim bilgiler anlik olarak tiim depo ydneticileri, yonlendirme
personeli ve depoya giris ¢ikis yapacak araclarin siiriiciileri tarafindan erigebilecektir.
Depo alaninda bulunan araglara verilmesi planlanan elektronik cihaz ile yine gergek
zamanl bir sekilde bulunduklar1 konum ve dogru bolime gidip gidemedikleri takip
edilerek beklenmedik bir durum ve problemin 6niine gecilmesi hedeflenmektedir.

c. Artirlmis Gergeklik; bu teknoloji video, ses, GPS veya grafik bilgileri gibi
bilgisayarda tiretilen duyusal girdi ile artirilip aktarilan elemanlarin gercek diinya ile
birlestirilmesiyle olusturulan yeni bir algi alaninin dolayli, dogrudan ya da canli bir
gorlintlisiidiir.  Artirllmis  gerceklik  teknolojisi  kapsaminda sirketin  6zellikle
yurtdisindaki depolarinda akilli gozliikler ile iiriin toplama, {iriin paketleme gibi islemler
yapilmaktadir.

¢. Bilyiik Veri Analitiligi; RFID okuyucular, barkod tarayicilar, GPS, telematik,
araglardaki/cep telefonlarindaki konumlandirma sistem cihazlarindan ve operasyon
yoneten yazilim sistemleri bilylik miktarda veri olusturmaktadir. Bu kapsamda, son
donemlerde lojistik sektoriinde Biiylik Veri’den faydalanmak biiylik o6nem arz
etmektedir.

Miisteriler, siparis durumlarindan giincel olarak haberdar olmak ve teslimat
zamaninda siparislerin teslim edilmesi beklemektedir. Ozellikle sosyal medya
yorumlari, begenileri, {irlin yorumlari, online yorumlar  ve bloglar sektorii
yonlendirmektedir. Bu nedenle, lojistik sektorii son donemlerde biiyiik veriyi daha
verimli ve iyi kullanacak sekilde tedbirler almaya baslamistir. Goriisme yapilan sirket
depolarinda biiyiik veriden; operasyonel verimlilik, gercek zamanli giizergah
optimizasyonu, adres dogrulama, vardiya planlama, gercek zamanli analiz, risk
planlamas: faaliyetlerinde yararlanildig1 6grenilmistir.

d. Simiilasyon; Uriinlerin, depo yerlesim diizeninin ve depolama kapasitesinin

verimli kullanilmasi i¢in ABC-XYZ analiz modiilleri ve ikmal modiilleri kullanilarak
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depo ortaminin 3D simiilasyonunun yapilmasi amaglanmistir. Boylelikle depolar igin
dijital yerlesim planlamasi yapilarak depolanacak iirlinlerin optimize yerlesimi ve
siireclerin optimizasyonu saglanmasi beklemektedir.

Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri kullanilarak sirkete yeni katilan calisanlara
operasyonlar sanal gergeklik gozliikleri ile tanitilmaktadir. Cesitli dijital etkilesimli
senaryolar araciligiyla Insan Kaynaklari ve Is Sagligi Giivenligi siireglerinde sinerji
yaratmak ve dijitallesmenin saglanmasi ile sirkete yeni bir bakis acis1 sunmak amaciyla
calismalar devam etmektedir.

Ayrica sirketin depolarinda is saglhigi ve giivenligi kapsaminda malzeme tasima
ekipman1 (MHE-Material Handling Equipment) operatorlerinin siiriis becerilerini
gelistirmek amaciyla simiilasyon teknolojisi ile sanal test ortami olusturularak siirece
yeni bir yaklagim getirilmistir. Artirilmis gerceklik simiilatorii ile, calisan gercekten
araci kullantyormus gibi hissedebilmektedir.

2- Depolarinizda kullandiginiz Endiistri 4.0 teknolojilerinin size sagladigi
avantajlar nelerdir?

Isletmelerin yeni sistemleri benimsemeleri ve uygulamalari ozellikle iiretim
sistemleri alaninda yapilan yogun ¢alismalar sonrasinda endiistri 4.0 teknolojilerinin
uygulamada gorilmesi ve isletmelere sagladigi faydalarin anlasilmasi ile
hizlandirmistir. Tedarikgiler ve miisterilerle daha etkin iletisim kurabilme, artan rekabet
ortaminda rekabet¢i kalabilme, is siireglerini gelistirme tiim bunlarla birlikte maliyet
indirimi ve verimlilik artig1 saglama gibi faktorler bu sistemlerinin igletmeler tarafindan
benimsenmesinde etkili olmustur. Ancak yapilan goriismeler neticesinde; Endiistri 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 goriilmiistiir. Sirketin depolarinda
kullandig1 Endiistri 4.0 teknolojilerinin sagladigi avantajlar su sekilde agiklanmastir:

- Lojistik sektoriindeki artan rekabette siirdiiriilebilir basar1 saglamak icin katma
degerli is modelleri gelistirilmesi, bilim ve teknolojiyi kullanarak yenilik¢i lojistik
stirecler tasarlanmasi, hayata gegcirilen / gegirilecek projeler ile operasyonel

miikemmellige katki saglanmasi,
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- Global tedarik zinciri trendlerinin takip edilerek, rekabet arttirici ileri
teknolojilerin gelistirilmesi, teknoloji transferi yerine 6zgiin teknolojilerin {ilkemizde
iiretilerek lojistik merkezlerinde kullanilmasinin saglanmasi,

- Sirket biinyesinde g¢alisan personelin yeni teknoloji ve trendleri takip etmesini
saglayacak olanaklar yaratarak vizyonlarinin gelismesinin saglanmasi,

- Kisilere kazandirilan / kazandirilacak nitelikler neticesinde sirket iginde kiiltiirel
degisimi hayata gecirerek siirekli gelisim projeleri yapabilecek insan kaynagmin
olugmasinin ve yagamasinin saglanmasi,

- Endiistri 4.0 projelerini akademik c¢evre ile is birligi igerisinde, iiniversitelerle
ortak projeler yaparak tiniversite — sanayi is birliginin gelistirilmesi, 6grencilerin sirket
calisanlariyla birlikte, teorik ve pratik bilgiyi birlestirmelerine olanak saglanmasi ve
istthdam saglanmasi,

- Gelistirilecek olan yenilik¢i ekipmanlar, siire¢ler ve teknolojilerle, is ve isci
sagligina tam uyumlu, ergonomik, verimli, yliksek kalite lojistik merkezleri insa
edilmesinin hedeflenmesi,

- Daha saglikli bir diinya icin yesil lojistik uygulamalar1 ve kazanimlarina iliskin
caligsmalar yapilmasi, karbon salinimini azaltacak projeler gelistirilmesidir.

Sirkette gelistirilen / gelistirilecek olan yeni teknolojilerin siireclerimize uygulanmasi
ile birlikte is sagligi ve giivenligi, calisan bagliligi, kalite, verimliligin arttirilmasi buna
bagli olarak maliyetlerin azalmasi, giivenlik ve C02 emisyonu konularinda avantaj
saglanmas1 beklenmektedir. Sirket tarafindan gelistirilen projeler, isletme biinyesindeki
sirecleri degistirmekle kalmayip aymi zamanda sirketin ulusal anlamda sektordeki
rakiplerini de yenilikler yapmaya zorlayacaktir. Ayrica sirketin global baglantilari
sayesinde proje ¢iktilar: kiiresel pazara sunulabilecektir.

Yeni teknolojilerin sirketin depolarinda kullanilmasiyla nitelikli is¢i istihdami
saglanmasiyla birlikte, mevcut durumda depoda calisanlarin gelisimine de katki
saglanmas1 amaclanmistir. Bu duruma bagli olarak teknolojilerin kullanim1 konularinda
sirket acgisindan ulusal anlamda bir bilgi birikimi olusacaktir. Lojistik sektoriindeki
teknoloji yariginda sirketin ciddi bilgi birikimine ve nitelikli ¢alisanlara sahip olmasi
sirketin stratejik dnemini daha da arttiracaktir.

Sirket, Tiirkiye'nin bir¢ok ilinde depolama hizmetleri vermektedir ve Tiirkiye'nin tiim

illerinde teslimat noktalar1 bulunmaktadir. Buna bagli olarak sirket genis bir calisan
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profiline sahiptir. Bunun yaninda gii¢lii global baglantilar1 sayesinde teknolojik
gelismeleri ve yenilik¢i projeleri yakindan takip etme imkani bulunmaktadir. Sirketin
gelistirdigi projelerin Tiirkiye genelindeki biitiin depolarda kullanilmasiyla birlikte
yenilik¢i teknolojilerin iilkemizde yayginlasmasini saglanacaktir. Ulke genelinde olusan
bilgi birikiminin ve nitelikli ¢alisan sayisi artmasinin zaman iginde bolgeler arasi
gelismislik farkini azaltmakta katkisi olacaktir.

Mevcut durumda Endiistri 4.0 ¢caginin getirdigi teknolojiler ve avantajlar; sadece
depo yonetim sistemlerini degil tedarik zinciri igerinde yer alan tiim lojistik faaliyetleri
etkileyecektir. Farkli bir acidan ele alindiginda depo yoOnetim sistemlerin meydana
gelen bir degisiklik hi¢ sliphesiz sistem igerisinde yer alan tiim birimleri etkileyecektir.
Bu etki, yapilan literatiir arastirmasi ve isletmelerle yapilan gériismeden de anlasilacag:
tizere lojistik faaliyetleri iyilestirici ve kolaylastirict yonde olacaktir. Depo yonetim
sistemlerinde, depo ¢alisaninin yerini robotlar veya kobotlar alacak, insan giicii kismen
ya da tamamen ortadan kalkacaktir. Depolarda insan faktoriiniin kaldirilmasi ile depo
calisan1 sadece fiziksel olarak c¢alisan bir is giicli olmaktan ¢ikacak ve sistemin getirdigi
yenilikleri yoneten, beyin giicii ile ¢alisan bir varlik olarak depoda yerini alacaktir. Bu
durum depolarda yasanan kazalar1 azaltarak, sistemin daha verimli g¢alismasini
saglayacaktir.

3- Stok  kontrol siireglerinde Endiistri 4.0 teknolojilerinden hangilerini
kullaniyorsunuz?

Uretimin odak noktalarindan biri olan olan stok yonetiminde, stogu elde
bulundurmak igletmeler i¢in ciddi bir maliyet kalemi olusturmaktadir. Stok yonetimi bir
cok isletme icin ortak bir problem sahasidir. Isletmelerin stogu hem iiretimi devam
ettirebilecek  seviyede tutmast hem de ihtiyagtan fazla bulundurmamasi
gerekmektedir.Bu dengeyi saglamak bir ¢ok isletme i¢in sorun olugturmaktadir.

Stok kontrolii operasyonel kalite ve tiriinlerin stok kontrolii agisindan kritik 6neme
sahip olmasina ragmen, is saglig1 ve giivenligi agisindan ciddi riskler barindirmakta,
operasyonel verimsizlikler igermekte ve sistemsel olarak takip edilememektedir.
Mevcut durumda sayim siirecleri her bir stok konumundaki bilgilerin gozle kontrol
edilip, iirlin adetlerinin sayim kontrol listelerine yazilmasi ve bu listelerin manuel olarak

sisteme aktarilmasi ile gergeklestirilmektedir.
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Yapilan goriisme neticesinde sirketin depolarinda; mevcut durumda RFID etiketleri,
manlift (insan asansorii) ve sepet teknolojilerini kullanilarak stok kontrol siirecleri
yiritilmektedir. Depoda manlift (insan asansorii) ve sepet kullanilmasi tamamen
manuel bir uygulamadir. RFID etiketlerinin kullanilmasi ise insan hatalarinin en aza
indirilmesi ve daha sik kontrol yapilmasina imkan vermesi gibi 6zellikleri nedeniyle
endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanildig bir sistem olarak olarak kabul edilmektedir.

Giliniimlizde tedarik zinciri iginde yer alan stok yoneticilerinin ve firmalarin
karmasik stok modellerini uygulamak ve denemek icin zamami yoktur. Ayrica
isletmelerin stoklart etkin bir sekilde yoOnetebilmelerin igin ¢esitli ekipman ve arag
gereclere de sahip olmalidir. Sirket ile yapilan goriisme neticesinde elde edilen bilgiye
gore Drone ile stok kontrolii gelistirilen projeler arasindadir. Drone ile stok kontroliinde
goriintii kalitesi ve konum basma diisen sayim siiresi onemli parametreler olarak
belirlenmistir. Bahse konu proje ile sayim siiresinin kisaltilmasi amaglanmaistir. Ayrica;
drone ile yapilacak stok kontroliiniin sagladigi avantajlar asagida sunulmustur.

- Drone ile depo sayimi yapilmaya baslanmasiyla konum basina sayim siiresinin
26,69 adam/saniyeden 10.94 adam/saniyeye diisecegi belirtilmistir.

- Depo sayimlarinin Drone ile yapilmasiyla is yiikiinde %359 adam/saat kazang
saglamasi beklenmektedir.

- Is saghg ve giivenligi agisindan tehlike ve risk olusturan durumlar ortadan
kaldirilarak sayim siireci ile alakal1 '0' i kazas1 olmas1 beklenmektedir.

- Depo faaliyetlerinde gecirilen silirenin toplam sayim siiresine orani azalacak,
mevcut durumda %70 iken planlanan siireg ile birlikte %51 olacaktir.

- Drone teknolojisinin kullanilmasiyla her bir konumun ortalama sisteme giris
sliresinin %35 oraninda disiiriilmesi beklenmektedir (Karahan ve Koseoglu, 2018).

Ayrica sayim siiresini kisaltmak ve hatalar1 en aza indirmek maksadiyla sensorler
vasitastyla yiiksek coziiniirliiklii kamera ile konumlarin fotograflarinin ¢ekilmesi ve
daha sonra cekilen fotograflarin iirlin etiketleri kullanilarak, paletlerin bu goriinti
tizerinden barkod bilgilerinin bilgisayar goriisii teknikleri ile okunarak operator
tarafindan girilen degerlerle sistemdeki verilerin karsilastirilmasi sonucu otomatize
edilen yeni saymm slireci projeler arasinda ele alinmaktadir. Bu kapsamda otonom

robotlar ile yatay ve dikey entegrasyon kullanilacak teknolojiler arasindadir.
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4- Stok kontrol siireclerinde mutlaka kullanilmas: gereken Endiistri 4.0
teknolojilerinden nelerdir?

Stok kontrol asamasinda; oncelikle endiistri 4.0 teknolojileri ile entegre olabilecek
bir depo yonetim programu ile birlikte, is kazalar1 azaltmak, zaman ve isgiicii tasarrufu
saglamak, stok maliyetlerini minimuma indirmek, insan kaynakli olusabilecek kazalar
onlemek maksadiyla; anilan teknolojilerin hepsi kullanilabilir. Ancak mutlaka
kullanilmasi gereken teknolojileri siralayacak olursak; RFID teknolojileri, otonom
robotlar, yatay ve dikey entegrasyon ve bulut teknolojileridir.

Stok kontrol siireglerini en basit sekilde ele alirsak; insan giiciinii tamamen ortadan
kaldirmak igin stok kontrol siireclerinde otonom robot teknolojileri olmazsa olmaz
teknolojiler arasindadir. insan giiciiniin yerini robotlar alacak ve depoda her tiirlii
faaliyette insan giicli devre dis1 birakilacaktir. Daha sonra depo faaliyetlerini
gercgeklestiren robot stok kontrol siireclerinde 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
gerektiginde kullanilmak {izere bir bulutta depolanacaktir.

S5- Stok kontrol siireglerinde kullandiginiz Endiistri 4.0 teknolojilerini nasil
belirlediniz?

Stok kontrol asamasinda kullanilacak endiistri 4.0 teknolojilerini belirlerken;
oncelikle isletmelerin ihtiyaglari g6z oniinde bulundurulmalidir. Isletme 6zelligine ve
ithtiyaclarma gore teknolojiler belirlenir. Bu kapsamda goriisme yapilan isletmenin
Endiistri 4.0 teknolojilerini belirlerken; isletmenin en 6nemli parametre olarak {izerinde
durdugu is giivenligi ve is sagligi konular etkili olmustur. Is giivenligi ve is saghigi
konular1 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 miimkiin olmamas1 gibi etkenler temel nedenler arasinda yer almaktadir.
Isletme, bahse konu stok kontrol siireclerinde olusan ihtiyaclar1 karsilamak maksadiyla
projeler gelistirmistir.

Yapilan goriisme neticesinde stok kontrol siireclerinde kullamilan Endiistri 4.0

teknolojilerini belirleme nedenleri su sekilde agiklanmistir;
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- Yiiksek depolarda ve yiiksek raflarin sayim esnasinda is ve isci sagligi agisindan
riskler igermesi,

- Depo ve fdriin yerlesim diizenlemelerinde otomasyonun dinamik olarak
saglanmasi i¢in yeni teknolojilere olan gereksinim,

- Stok kontrol stireclerinin is giicii, zaman, kaynak ve enerji kaybina neden olmasi,

- Stok kontrol stireclerinin maliyetlerinin yiiksek olmast,

- Stok kontrol siireclerinde geriye doniik gorsel kayitlarin olmamasi ve siirecin
sistematik takibinin yapilamamasi.

- Stok kontrol siire¢lerinde insan kaynakli hatalarin sayim sonucunu etkilemesi ve
dogru sonuca ulasilamamasi.

Goriisme yapilan sirketin calisan odakli olmasi ve calisanin is giivenligi 6n planda
tutmasi acisindan, stok kontrol siireclerinin gelistirilmesinde ana neden olmustur.

Isletme, halihazirda manuel olarak stok kontrolii yapmaktadir. Manuel olarak yapilan
stok kontroliinde, “reach truck” olarak adlandirilan depo araglarina sepet takilarak, sepet
tizerine ¢ikip iist raflara ulagsan personelin iirlinleri saymastyla gerceklestirilmektedir.
Stoklarin kontrol edilmesi, sayim1 yapan personelin sayim sonuglari ile depo ydnetim
programindaki iiriin miktarlariin karsilastirilmast sureti ile yapilmaktadir. Ancak;
yiiksek raflardaki iiriinleri saymak maksadiyla kullanilan sepetlerin, mevcut durumda
depolarda sayim siirecinde calisanlarin yiiksekte caligmasi is sagligi ve giivenligi
acisindan tehlike ve riskler olusturmasi, manuel ve klasik yontemlerin insan hatasina
acik olmasi sebebiyle kullanimi uygun goriilmemistir.

Ayrica isletmede kullanilan diger stok kontrol sistemleri manlift (insan asansorii) ve
RFID etiketlerinin kullanilmasidir. Ancak insan asansorii olarak da bilinen manliftlerin
hareket kabiliyetinin sinirlt olmasi ve kontrol siireglerinde fazla zaman almasi sebebiyle
kullanim1 uygun goriilmemistir. RFID etiketlerin okutularak stok kontroliiniin yapilmasi
yiiksek maliyete ihtiya¢ duyulmasi, depodaki paletlerin isletmenin olmamasi, depo
yonetimi slirecinde olusacak radyasyon ve sistemin kontrolii i¢in ek bir kontrol
sisteminin gerekliligi, depolarda metal yogunlugunun fazla olmas1 gibi isletmeye 6zel
nedenlerden dolay1 kullanim1 uygun goriilmemistir.

Isletmenin mevcut durumda kullandigi stok kontrol sistemleri incelendiginde,
manuel olarak kontrol yapilmasindan dolay1 hata riskinin olustugu, isci giivenligini

tehlikeye atabilecek pozisyonlarin zaman zaman olustugu, isletmelerin stok kontrolii
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icin personelin mesai sonrasi zamanini aldigi goriilmistiir. Ayrica, isletme igin ilave
isglicli maliyeti yaratildigi, depo miktarlar1 ve depo yonetim sistemindeki miktarlar
arasindan uyusmazliklarin olustugu yasanan problemler arasindadir.

Isletmede stok kontrol siireglerinde olusan problemleri ¢6zmek amaciyla ¢aga uygun
teknolojilerden faydalanilarak stok kontrol sistemleri olusturulmustur. Stok kontrol
siirecleri ve endiistri 4.0 uygulamalar1 daha da gelistirilerek ortak bir payda da
birlestirildiginde; belki de bugilin kullandigimiz birgok sistem ve is giicii ortadan
kalkacaktir. Gelistirilecek sistemleri iiretim yapan isletmeler i¢in ele alacak olursak;
Uretim yonetimi zaman, kalite maliyet ve miktar acisindan en uygun degeri bulmaya
calisir. Farkli bir deyis ile iiretim yonetimi mamullerin; miktar, 6zellik, yer ve zaman
acisindan degerlendirildiginde en diisiik maliyeti saglayan ¢Ozliimii yaratmaya ve
bununla birlikte; miisteri taleplerini zaman, fiyat, kalite ve miktar agisindan optimum
sekilde karsilamaya, isletmenin makina ile insan giicii kaynaklarindan yararlanmasini
arttirmaya, miimkiin oldugu kadar stok devirlerini arttirmaya veya stok seviyesini diisiik
tutmaya calisir (Kobu, 2014).

Uretim yonetiminin amaglarindan da anlasildig1 gibi, isletme faaliyetlerinin en uygun
degerle gergeklestirilmesinde stoklar iiretim yonetiminde dnemli bir yere sahiptir. Stok
yonetimi acisindan konuyu ele alacak olursak, iiretim yonetiminin en uygun degere
ulagsmasinda, stok diizeylerinin minimum seviyede tutulmasi gerekmektedir.

Ayrica talepler, isletmelerin bulunduracaklar1 stok miktarini sekillendirir. Bu
sebeple, isletmeler stok seviyelerini, minimum seviyede tutabilmek i¢in dncelikle talep
tahminlerini en dogru sekilde yapmalidir. Dolayisiyla bir isletme stok miktarini
belirleyebilmesi i¢in, Oncelikle olusacak talep miktarin1 dngérmesi gerekmektedir ve
gelistirilecek stok kontrol sistemleri talep tahmini yapabilecek nitelikte olmalidir.
Ornegin siber fiziksel sistem teknolojileri sayesinde; akilli iiriinlerin sahip oldugu bilgi
tasiyan islemci, tanimlanabilir bilesenler ve gomiilii detektdr ozellikleri sayesinde
uriinler gergek zamanli olarak izlenebilecek ve iirtine olusabilecek talep tahminleri
yapilabilecektir. Miisterilerin {iretim silireclerine dahil edilmesiyle isletmeler,
miisterilerini taniyacak ve miisteri ihtiyaclarina gore iiriin stoklayacaktir. Siber-fiziksel
iretim sistemleri, sadece organizasyonel siireclerin otomasyonu i¢in degil, aym
zamanda bakim faaliyetlerinde de kullanilabilecektir. Siber fiziksel sistemlerin

kullanimut ile taleplerde, stok seviyesinde veya hatalarda meydana gelen degisikliklere
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hizli 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
triinlerin icine gomiili kimliklerin okunmasiyla depoda stoklanacak her tiirli
hammadde ve malzemeye var oldugu ilk andan itibaren izlenebilir. Bu sayede kullanici
durumlan 6lgiilebilir ve buna bagli olarak iiriine olusacak talep ortaya ¢ikabilir. Boylece
isletmeler piyasada olusacak talep dalgalanmalar1 da onceden tahmin ederek gerekli
tedbirlerini alabileceklerdir. Bu durum ayni zamanda isletmelerin bulundurmasi gereken
stok miktarin1 da net olarak bilmesini saglayacaktir. En basit anlamda diisiiniildiigiinde
bile endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasi isletmenin bir¢ok islemini ortadan
kaldiracak ve zaman kaybin1 dnleyecektir.

Isletmelerin insan giicii yerine kullanacagi otonom robotlar sayesinde; servis
robotlar1 fabrikalar, depolar, hastaneler gibi alanlar1 gezerek iiretim faaliyetleri
esnasinda mallar1 ve pargalar1 ulastirmak, palet yiiklemek, malzemeleri tagimak, gibi
islerinin yani sira makinelerin stoklarin seviyelerini kontrol etmek maksadiyla
calisanlarin yardimcisi ya da tamamen bagimsiz olarak calisabilecektir (Firat ve Firat,
2017). Birbirleriyle iletisim halinde olan makine ve robotlar biiyiik {iretim serilerinin
pratik bir sekilde {iretilmesine imkan taniyacak ve esnek fabrikalarin olusmasin
saglayacaktir. ileri otomasyonda (insansiz iiretim hatlarinda), benzetim ve veri
tekniklerinin kullanimiyla tiretim hiz1 artacak, ihtiya¢ duyulan stok miktarlar1 azalacak,
bu durum da verimliligin artmasini saglayacaktir (Pamuk ve Soysal, 2017).

Talep tahminleri yapilarak, stokun net olarak belirlenmesinden bir adim daha 6teye
gidersek, fabrikalarin ihtiya¢ duydugu malzemelerin endiistri 4.0’1n getirdigi katmanli
iiretim sayesinde gerceklesebilir mi? Bu soru aslinda endiistri 4.0 geleneksel
yontemlerden biri olarak sunulan tam zamaninda tiretimi destekleyecek mi sorusunu da
beraberinde getirmektedir.

Ancak gelecekte her isletme icin stok bulundurmama ya da gerektiginde katmanh
tretimden faydalanilarak ihtiyaglarin karsilanmasi gibi durumlar s6z konusu
olmayabilir. Bu durumda depo i¢inde stoklanan iiriinlerin mutlaka stok kontrollerinin ve

malzeme ihtiyag¢ planlamalarinin yapilmasi gerekir.
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Endiistri 4.0 teknolojileri kullanilarak olusturulacak tiim stok kontrol sistemlerinde
mutlaka bir¢ok departman birbiri ile iletisim halinde olmalidir. Endiistri 4.0 beraberinde
getirdigi bir¢cok teknoloji ile, tedarik¢iden hammaddenin alinmasindan, malzemenin yar1
mamul veya mamul haline getirilip nihai tliketiciye ulasincaya kadar olan stireglerde
anlik olarak bilgi edinmenin miimkiin oldugunu gostermistir.

Sirketler, fabrikalar, tedarikei, lojistik, kaynaklar, miisteriler 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 satiglar, stok seviyeleri,

talepler vb. gibi bir¢ok bilgiye anlik olarak ulasilabilir.

5.6.1. Endiistri 4.0 Destekli Stok Kontrol Sistemlerinin Uygulamalari

Yapilan literatiir ve saha arastirmasi sonucunda, endiistri 4.0 teknolojilerinin {iretim
ve depo yonetim sistemleri gelistirilmesi iizerine yogunlastig1 goriilmiistiir. Stok kontrol
stireclerinin gelistirilmesine yonelik olarak yapilan ¢aligmalarin ise ¢ok yeni oldugu ve
isletmelerin anilan teknolojileri kullanarak tamamen dijital bir stok kontrol sistemi
heniiz olusturamadig1 bilgisine ulagilmistir.

Onceki béliimlerde de belirtildigi iizere mevcut durumda Tiirkiye’de Endiistri 4.0
destekli stok kontrol sistemlerini kullanmay1 planlayan ¢ok az isletme vardir ve bu
isletmelerin bir¢ok uygulamasi halihazirda proje asamasindadir. Gorlisme yapilan
sirkette bunlardan bir tanesidir ve stok kontrol siireclerine yonelik olarak gelistirdikleri
proje iki projeden bahsedilmistir. Bunlar; “kamera ile barkod okuma” ve “drone ile
depo sayimi1” projeleridir.

Stok kontrol siire¢lerinde bu projelerin kullanilmasi su sekilde aciklanmistir; Kamera
ile barkod okuma projesinde, sirket tarafindan barkod okuma yontemleri igin yapilan
arastirmalarda goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak kameradan alinan goriintiiye
kenar bulma (edge detection) yontemi uygulanarak; barkodun her bir ¢izgisinin
anlamlandirilmasinin  yapildigir gorilmistiir (Pariyar, 2014). Okunan barkodun
anlamlandirilmasi siirecinde barkod ¢o6ziicii algoritmalar arastirilmis ve EAN kod
sisteminin prosediirleri incelenmistir. Bu bilgiler dogrultusunda kenar bulmayla tespit

edilen barkod iizerindeki verinin ikili say1 sistemi (binary) formatina getirilmesi ve
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karakter karsiliklarinin bulunmasi ile ilgili Chai, D. ve Hock, F. tarafindan yazilan
makalede verilen ¢oziicii algoritma yontemi dikkate alinarak anlamlandirma yapilmasi
distintilmustir (Chai vd., 2014). Yiiksek ¢oziiniirliiklii bir goriintiiniin piksel sayisinin
fazlaligindan kaynakli olarak islenmesi, yogun bir islem yiikii gerektirdiginden barkod
tespit (Barcode recognition) algoritmalar1 {izerine islem yiikiiniin azaltilmasi i¢in
gorlintliniin  6nce renkli (RGB) goriintiiden gri ton (Gray Scale) goriintiisiine
cevrildikten sonra tiim resmin degil, yalmizca barkodun oldugu bdlge tespit edilip
islenilirse, islem yiikiiniin daha az olacagt ve ger¢ek zamanli goriintii isleme
yapilabilecegi goriilmiistiir (Burian vd., 2016).

Depo sayimlarinin Drone ile yapilmasi projesinde; oncelikle sayimda kullanilacak
Drone i¢in piyasada bulunan Drone’larin 6zellikleri incelenmis ve ihtiyaca cevap
verebilecek model ile ilgili 6n ¢alisma i¢in ¢ikarimlarda bulunulmustur.Ayrica literatiir
detayl1 bir sekilde incelenmis ¢ok sayida drone i¢ mekan konumlamayla ilgili ¢alisma
yapildigi gorilmiis ve drone kontrol metotlart incelenmistir. Yapilan inceleme
neticesinde drone kontrol metotlar1 olarak; kamera ile yer tespiti, wireless sensorler ile
konum tespiti ve haritalama yontemlerinin oldugu goértilmistiir (Rohrig vd., 2008).

Haritalama yonetemi incelendiginde; bu yontemde uygulama yapilacak alanin ig¢
¢evresinin haritalamasi yapilarak, konum verilerileri drone i¢inde bulunan IMU (Inertial
Measurement Unit) alinarak yapilmaktadir. Bu metottun kisa siireli denemelerde
basarili oldugu ancak IMU birimi ¢ikisindan alinan ivme verisinin iki defa integrali
alinmasi ile elde edilen konum bilgisinin ivme Ol¢iimde g6z ardi edilen hatalarin
integral degerinin siirekli artmasi sebebiyle konumda hatalar olustugu ve bu nedenle
sistemin dogru karar veremedigi goriilmiistiir (Santana vd., 2014).

Diger bir metot olan wireless sensorler ile konum tespit metodu incelendiginde;
sensOr menzillerine drone tizerindeki vericinin ulagmasiyla, tcli diigiim yontemi
kullanilarak anlik konum verisi tespit edilebilmektedir. Bu yontemin olumsuz yonleri
olarak ise; depo gibi metal yogunlugunun yiiksek oldugu yerlerde wi-fi iletisiminin
saglikli olarak yapilamacagi ve depo icerisinde ¢ok sayida maliyeti yliksek sensor
gerektirdigi degerlendirilmistir (Perazzo vd., 2017).

Patent arastirmasinda, sirket tarafindan drone ile stok sayim yapilan Micheal Buzaki
ve Craig Olivo tarafindan alinan 2016/0247116 no’lu patentte drone’a entegre bir RF

barkod okuyucu ile kumanda ile kontrol edilen drone, paletlere dogru yonlendirilmekte
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ve barkod okuyucu tarafindan okunan veri bilgisayara aktarilmaktadir. Patentin depo
alaninda kumandayla kontrol asamasinda eksik kalindigr goriilmiis, metal
yogunlugundan dolay1 olusan sinyal kesilmeleri dolayisiyla kumandayla saglikli
kontroliin yapilamayacagi tespit edilmis ve Drone’un otonom olarak hareket edilmesine
karar verilmistir (Droneware Technology Corp, 2016).

Yapilan saha arastirmasinda da anlasildigi lizere Endiistri 4.0’in stok kontrol
siireclerindeki gelismeleri uygulama alanlarinda yeni yeni yerini almaya bagslamistir.
Literatiir taramas1 ve saha arastirmasi sonucunda kapsamli bir degerlendirme yapilmis
ve bu degerlendirme sonucunda, endiistri 4.0 teknolojilerinin stok kontrol sistemlerinde
nasil uygulanabilecegi ¢cikarimi elde edilmistir. Elde edilen ¢ikarim sonuglari derlenerek
Ozet haline getirilmistir.

Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Stok Kontrol Sistemlerinde Uygulamalar1 6zet tablo

halinde asagida sunulmustur.

Tablo 5.1 Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Stok Kontrol Sistemlerinde Uygulamalari

Endiistri 4.0 Destekli Stok Kontrol

Eagprr1 4.0 Tggslojilerl Sistemlerinin Uygulamalari

Otonom Robotlar *Uriinleri toplama, paketleme ve kaldirma

amaciyla kullanilir.
oL *Depoda sanal test ortamlarinin yaratilmasi
Simiilasyon ve ¢aliganlarin egitilmesi amaciyla
Fiziksel Alanlarda kullanilir.
Uygulamalart

Eklemeli Uretim *Hammadde veya mamul mallarin
ozellestirilmesi.
*Akalli gozliikler ile iiriin toplama {iriin

Artirtlmis Gergeklik paketleme ve siralama gibi isler
yapilmaktadir.

Yatay ve Dikey *[sletmelere ortak ¢alisma alani saglar.

Entegrasyon

Nesnelerin interneti *Sensorler vasitasiyla depoda tarama,
izleme baglanti kurmay1 saglar.
*Bir depoda tutarli operasyonlar saglamak,

Siber Fiziksel Sistemler Siber Alanlardaki veri hirsizligii 6nlemek amaciyla

Uygulamalari kullanilir.

Bulut *Diisiik maliyetle bilgi depolamaya ve

paylagmaya yardimci olur.
L ) . *Veri akiglarinin (gonderi bilgileri, hava

Biiyiik Veri Analitigi durumu, trafik vb.) akilli korelasyonu

yoluyla analiz edilmesini saglar.
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Kaynak: WEB_5, McKinsey Digital, (2015), “Industry 4.0 How to navigate digitization of the
manufacturing sector”, Web Site, https://www.mckinsey.de/files/mck_industry 40 report.pdf, E.T.
17/04/2017.

Kaynak: Firat, O.Z., Firat, S.U., (2017), “Sanayi 4.0 Devrimi Uzerine Karsilastirmali Bir Inceleme:
Kavramlar”, Kiiresel Gelismeler ve Tiirkiye, Toprak Isveren Dergisi”, Say1:114, s.10-23.

5.6.2. Endiistri 4.0 Destekli Sistemlerin Stok Kontrol Siireclerine Etkileri

Onceki boliimde de Endiistri 4.0 teknolojilerinin temelde fabrika, is, miisteriler ve
iriinler olmak {izere dort alani etkileyeceginden bahsedilmisti. Endiistri 4.0''n ana
bilesenlerinden biri olarak anilan akilli fabrikalar internet ile iletisim kurabilecek,
sensoOrler yardimiyla ortamdaki is ihtiyacini algilayip gerekli bilgileri bulut sistemdeki
biiyiik veriden saglayabilecektir.

Endiistri 4.0 ile is alaninda akilli hale gelen isletmeler ve fabrikalar ozellikle is
tasarimlarin1 ve akis semalarin1 degistirmektedirler. Teknolojilerin ¢ok ileri diizeye
ulagsmast is sahasinda robotlarin ve akilli makinelerin bir arag¢ degil insanin yerini
olabilecek bir iggiicii olarak ele alinmalarini saglamistir.

Uretim siireclerinden sonra en cok degisikligin iiretilecek {iriinlerde olmasi
beklenmektedir. Fabrikalarin akilli hale gelmesi ile fabrika ile entegre olan iiriinler hem
fabrikaya hem de tiiketicilere geri bildirimler saglayacaktir. Bdylece geleneksel
tiriinlerin yerini hata veya problem yaratmayan uzun Omiirli {riinler alacaktir. Bu
duruma en basit sekilde ornek vermek gerekirse; buzdolaplari igerisine yer alan
tirtinlerde, tirlinlerin ambalajlarina tek tek bakmadan son kullanma tarihi yaklasan ve
gecen Urlinler hakkinda 6nceden bilgimiz olabilecektir.

Uriinlerin akilli olarak iiretilmesi miisterilere birgok fayda saglamasi beklenmektedir.
Miisteriler iriinler veya tiretim siirecleri hakkinda 6grenmek istedikleri bilgileri kisa
stire elde edebilecektir. Boylece miisterilerin kisisellestirilmis triinlere olan talebini
arttiracak ve bu durumda isletmelere ciro artis1 olarak geri doniis saglayacaktir.

Bu kapsamda; yapilan literatiir taramasit sonucunda Endiistri 4.0 teknolojilerinin
fabrika, 15, misteri, {irtin alanlarinda getirecegi degisiklik detayli bir sekilde
incelenmistir. Elde edilen degisikliklerin stok kontrol siireclerini nasil etkileyecegi

degerlendirilmis 6zet bilgiler tablo haline getirilerek sunulmustur.
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Tablo 5.2 Siber Fiziksel Sistem Teknolojisinin Stok Kontrol Siireglerine Etkileri (Firat ve Firat, 2017)

Endiistri 4.0 Endiistri 4.0 Teknolojileri
D;rgells(lnkol:lzj gi:?:ﬂgl Stok Kontrol Siireclerine Etkileri
Alanlar Siber Fiziksel Sistemler

. * Akalli drtinler, kisiler, makineler klsac? iiretim siireci.nde yer alann her§ey akilli bir a8 | % o111y iiriinlerin sahip oldugu bilgi tastyan
Fabrika olusturur. Bu sekilde olusturulan akilli aglar, akilli fabrikalarin en 6nemli temel yapisini islemei, tanimlanabilir bilesenler ve gomiilil
olusturur. detektdr ozellikleri sayesinde {irtinler gergek
zamanl olarak izlenebilecek ve friine
*Insan giicii ve zekasiyla ¢dziilmesi son derece gii¢ islemler siber fiziksel sistemler ile | olusabilecek talep tahminleri

kisa zamanda yapilir. yapilabilecektir.

Is *Internet baglantili olan siber fiziksel sistemler bilgilere kolaylikla erisim saglar ve | *Miisterilerin ~ iiretim  siireglerine  dahil
erigtigi bilgileri isleyerek gerektiginde iiretim siirecinde kullanir. Ayrica bu sistemler | edilmesiyle isletmeler, miisterilerini
cevre ile iletisim saglayabilir ve bu 6zelligi sayesinde dis gevreye kolay uyum saglarlar. | tantyacak ve miisteri ihtiyaglarina gore liriin
* Siber fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti ile daha akilli ve karmagik iiriinler | Stoklayacaktir.
iiretilebilecektir.

P * Siber-fiziksel tiretim sistemleri, yalnizca
Uriin . . . . -

isletme siireglerinin otomasyonu igin degil,

*Siber fiziksel Ozelikli iriinlerin  her seviyedeki otomasyonda kullanilmasi | aym1 zamanda bakim yonetiminde de

beklenmektedir. etkilidir. Sistemlerin kullanim, talepte, stok

seviyesinde veya hatalarda meydana gelen

* Endiistri 4.0 miisterileri, iretici tarafindan belirlenen sabit bir araliktan tiriin secmek | degisikliklere izl bir sekilde tepki verecek

Miisteriler zorunda kalmayacak, aksine, gerekli fonksiyonlar1 ve bilesenleri tek tek Vewbu durum genel atiklarm azaltilmasi da

birlestireceklerdir. saglayacaktir.

Kaynak: Firat, O.Z., Firat, S.U., (2017), “Sanayi 4.0 Devrimi Uzerine Karsilastirmali Bir Inceleme: Kavramlar”, Kiiresel Gelismeler ve Tiirkiye, Toprak Isveren

Dergisi”, Say1:114, s.10-23.
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Tablo 5.3 Robot Teknolojisinin Stok Kontrol Siireclerine Etkileri ((Firat ve Firat, 2017), (Al¢mn ,2016), (Ozsoylu, 2017), (Pamuk ve Soysal, 2017),(Ekonomik

Forum Dergisi, 2016))

Endiistri 4.0
Teknolojilerinin
Degisiklik Getirdigi

Endiistri 4.0 Teknolojileri

Stok Kontrol Siireclerine Etkileri

Alanlar
Robotlar
*Kisisellestirilmis ekolojik-siirdiiriilebilir {iriinlere olan talep, insanlarla is birligi
yapabilen robotlarin (collaborative robot-kobot olarak da adlandirilmaktadir.)
kullanilmasini saglayacaktir.
*Insan ¢alisanlarla is birligi yapan robotlar ile imalat: tamamlanmus {iriinleri paketleme,
hatal1 iirtinleri imalat hattindan uzaklastirma islemleri birlikte gergeklestirilebilir.

Fabrika *Kobotlarin kullanilmasi igyerinde yaralanma riskini azaltabilir. Ornegin; ilk karanlik | *Robotlar; stoklarm seviyelerini kontrol
fabrikaya sahip olan Cin’de cep telefonu modiilii iireten robotlarin kullanilmasiyla is¢i | etmek amaciyla insan asistan1 ya da bagimsiz
sayisinin %90 azaldigi ve hatali {irinlerin {iretilme oranm1 %25’den %5’e kadar | olarak calisabilir.
diigmiistiir.

*Robotlar bir programla ydnetilir ve ihtiyag fazlasi giic harcamazlar. Insan giicii yerine | * Makine ve robotlarin birbirleriyle iletisim

kullanilabilir, zamandan tasarruf saglarlar. saglamasi ile biiyiik {iretim serileri kolayca

*Robotlar, sirketlerin rekabet edebilirligini korumasina veya rekabet edebilir hale | iiretilebilecek, ayrica esnek fabrikalarin

gelmesine olanak tanir. olusmasi saglanacaktir.

*Robotlarin iiretkenligi artmasi ile talep artisina ve yeni is olanaklari yaratilmasina

neden olabilir. *Insansiz olarak gerceklestirilen iiretim

*Robotlarin isgiicii talebi lizerinde olumlu etkisi vardir. olarak adlandirilan ileri otomasyon ile veri

*Robotlar faaliyetlerinde  kalifiyeli is¢ilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durumda | kullanimi iiretim hizini arttiracak ve ihtiyag
. kalifiyeli isgilere olan talep artmaktadir. duyulan stok miktarlarmin = azalmasim
Is *Robotlar emegi degistirir ancak isleri degistirmez. saglayacaktir bu durumda verimliligin

*Robotlar emegi tamamlamaktadir ve isgiicliniin kapasitesini arttirmaktadir.

*Robotlar kullanilarak kaliteli isler yapilir ve yeni is tiirleri gelistirilir.

*Uretimde 6zellikle robot kollarin kullanilmast ile istenen hiz, dogruluk ve kullanim
kolaylig1 yaratilmak istenmektedir.

artmasin1 saglayacaktir.
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*Onceleri iiretim hattinda tanimlanmug bir isi yapan robotlar varken, giiniimiizde
yikleme ve bosaltma islemlerini bilingli olarak yapan “baxter” robotlari
kullanilmaktadir. Boylece, yiikleme ve bosaltma islemlerinin maliyeti yiizde elliden
fazla dismiistiir.

*Teknolojisinin ilerlemesiyle robotlar kablosuz aglar yardimiyla sensdrler vasitasiyla
diger robotlarla iletisim saglayabilmektedir. Bu sayede Endiistri 4.0 uygulamalariyla
biiyiik yatirim masraflar1 diisecektir.

*Yalmzca tamimlanan isleri yapan akilli tiriinlerin yani sira degisen durumlarda kendi | « ¢y o0 robotlar.  siire ¢ seciminde ve
Uriin kendilerine karar verebilen iiriinler ortaya ¢ikacaktir. Ozellikle ve ev is yerlerinde paketlemede dep’olara yardim  eder
kullanilabilecek hizmet robotlart bu duruma drnek verilebilir. Uriiniin yanlis bir parcayi almama hatalari

olmadan, deponun bir bdliimiinden

digerine aktarilmasint saglar. Kamerali

robotlar depodaki stogu birka¢ dakika

. icinde sayabilir.

*Insanlarin  dijital varliklar1 artacak, viicuda yerlestirilebilir ve

Miisteriler giyilebilir teknolojiler ile {irlinlerin birbirleriyle etkilesime girmeleri|* Depo iginde iiriin tagima, iriin indirme

saglanacaktir. ve irin yilikleme islemlerinde ile depo
sayim sistemlerinde kullanilir.

Kaynak: Firat, O.Z., Firat, S.U., (2017), “Sanayi 4.0 Devrimi Uzerine Karsilastirmali Bir Inceleme: Kavramlar”, Kiiresel Gelismeler ve Tiirkiyve, Toprak Isveren
Dergisi”, Say1:114, s.10-23.

Kaynak: Algm, S., (2016), “Uretim I¢in Yeni Bir Izlek: Sanayi 4.0”, Journal of Life Economics, Say1 8, ss. 19-30.
Kaynak: Ozsoylu, A.F., (2017), “Endiistri 4.0”, Cukurova Universitesi [IBF, Cilt:21, Say1:1, ss. 41-64.

Kaynak: Pamuk, N. S., Soysal, M., (2017), “Yeni Sanayi Devrimi Endiistri 4.0 Uzerine Bir Inceleme” .

Kaynak: Ekonomik Forum Dergisi, (2016), Say1: 259, ss. 17.
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Tablo 5.4 Nesnelerin interneti Teknolojisinin Stok Kontrol Siireclerine Etkileri ((Davutoglu vd., 2017), (Macit, 2017), (Gaba¢h ve Uzunéz, 2017),
(Firat, 2017), (Al¢in, 2016), (Yildiz, 2017))

Endiistri 4.0 Endiistri 4.0 Teknolojileri
Teknolojilerinin . . g
Degisiklik Getirdigi Stok Kontrol Siireclerine Etkileri
Alanlar Nesnelerin interneti

*Nesnelerin interneti makine ile makine (M2M) iletisimini miimkiin kilmaktadir.
*Akalli 6l¢iim cihazlari ile optimum diizey belirlenerek gereksiz enerji kullanimini ve
altyap1 maliyetlerinin dniine gegilebilecektir.

Fabrika *Nesnelerin internetine ait fiziksel sistemler dagmik yapida olmasi, adresleme, veri | *Ayni anda bi.rd.en fa.lzla bir.im tar.aﬁndan
iletisimi gibi cok sayida avantajindan dolay1 daha kolay yonetilebilir, genisletilebilir ve | stoklarin depo igindeki yerleri ve miktarlari
yeni modellere uyarlanabilir. hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
*Nesnelerin interneti teknolojisi ile bitmemis tiriinler de dahil olmak tizere daha fazla | «Negnelerin interneti 6zellikli  makineler
nesne, gomiilii bilgisayarla zenginlestirilecektir. Bu durum, iiretim cihazlarinin ihtiyag operasyonel  bilgileri ~ orijinal ekipman,
halinde birbirleriyle iletisim kurmasina ve haberlesmesine izin verecektir. iireticileri ve saha miihendisleri gibi ortaklara
Is *Tedarik zincirinin daha akill1 hale gelmesinp kat!q saglayacaktl'r. o iletir boylece operasyon yoneticilerinin ve
*Nesneler boyutuna tasinan haberlesme ile piyasa yapisi, isletmelerin iretim ve | ppaa " midiirlerinin fabrika  iinitelerini
pazarlama stratejilerinin degismesi beklenmektedir. uzaktan yonetmesini ve siireg
*Sistem kontrollerini kolaylagtiran kapsamli bir veri yonetimi saglamaktadir. otomasyonundan  ve  optimizasyonundan
yararlanmasini saglanacaktir.

_— *Son kullaniciya ulagtirilmig her tirli iriin aga bagli olacag: igin akilli sistemler .

Uriin *Karmagik ortamlarda otomatik kararlarla

tizerinden {irlinlerin takibi yapilabilecektir. o
daha fazla operasyonel verimlilik ve daha az

maliyet saglar.

*Depo altyapisina entegrasyon ile tesis
*Internet ve mobil aglarin gelismesi ile miisterilerin nesneler ile iletisim kurmasi | yonetiminin optimize edilmesini saglar.
Miisteriler kolaylast1 ve miisteriler nesneleri istedikleri yerden istedikleri zamanda gdzlemleme ve
kontrol edebilme yetenegine sahip oldu.

Kaynak: Davutoglu, N.A., Akgiil, B., Yildiz, E., (2017), “Isletme Yonetiminde Sanayi 4.0 Kavrami ile Farkindalik Ile Farkindalik Olusturarak Etkin Bir Sekilde
Degisim Saglamak”’, Akademik Sosyal Arastirmalar Dergisi, Yil: 5, Say1: 52, ss. 544-567.

Kaynak: Macit, 1., (2017), “Kurumsal Kaynak Planlamasimn Endiistri 4.0 Kazanimlari: Bir Yapisal Cati Modeli Onerisi, Yonetim Bilisim Sistemleri Dergisi”, Cilt:2,
Sayi:1, ss. 50-60.
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Kaynak: Gabagh, N., Uzunéz, M., (2017), “IV.Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0 ve Otomotiv Sektorii”.

Kaynak: Firat, O.Z., Firat, S.U., (2017), “Sanayi 4.0 Devrimi Uzerine Karsilastirmali Bir Inceleme: Kavramlar”, Kiiresel Gelismeler ve Tiirkiye, Toprak Isveren
Dergisi”, Say1:114, s.10-23.

Kaynak: Algm, S., (2016), “Uretim Igin Yeni Bir Izlek: Sanayi 4.0”, Journal of Life Economics, Say1 8, ss. 19-30.
Kaynak: Yildiz, T., (2017), “Yaklasan Dérdiincii Endiistri Devrimi ve Tiirkiye 'deki Mevcut Durum”, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii.
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Tablo 5.5 Bulut Bilisim Teknolojisinin Stok Kontrol Siireclerine Etkileri ((Al¢in, 2016), (Y11d1z,2018), (Gabag¢h ve Uzunéz, 2017), (Uglovskaia, 2017))

Endiistri 4.0
Teknolojilerinin
Degisiklik Getirdigi
Alanlar

Endiistri 4.0 Teknolojileri

Bulut Bilisim

Stok Kontrol Siireclerine Etkileri

Fabrika

* Uretim maksadiyla kullanilacak data cihazlar ve aglarin birbirine entegre olmasiyla
bulut sisteminde var olan veriden elde edilmektedir. Bu durum uygulama seviyesindeki
akilli fabrikalar ve miisterileri olusturmaktadir.

* Miisterilerin taleplerine yanit verme islemlerinde bulut tabanli {iretim yapilmasi
verimliligin artmasina katki saglar.

* Bulut tabanl tiretim optimum kaynak tahsisine izin verirken, ayni zamanda {irlin 6mrii
maliyetlerini

diisiirebilir.

*Bulut tabanli iretim yapan fabrikalarda aga bagl iretim gergeklesir ve bu da
Olceklenebilirlik, ¢eviklik, her yerde erisilebilirlik ve sanallastirmay1 saglamaktadir.

Is

*Bulut tabanl ¢oziimler, yalnizca fabrikalar arasinda degil, ayn1 zamanda tiim deger
zincirinde de biiyiik veri akisimin verimli kullanimim kolaylastirir.

* Bulut tabanli hizmetler yalnizca varliklarin yonetimi ve kosullandirmanin izlenmesi
icin kullanilmaz, ayn1 zamanda anormalliklerin tespitinde ve bakimin éngoriilmesinde
de yardimci olabilir.

*Miisteri odakli yonetim bulut bilisim sayesinde gerceklestirilen veri analizleri daha
ileri seviyelere erismekte ve boylece piyasada yer alan iireticiler siirdiiriilebilir rekabette
avantaj elde edebilecektir.

Uriin

* Bilgisayarlarda bulunan bellek, sabit disk, islemci, ekran kart1 vb. gibi donanimlar
isletmeler tarafindan kaldirilarak, bu donanimlarin sagladigi tim islemlerin bulut
bilisim tizerinden ger¢eklesmesi saglanacaktir.

Miisteriler

*Bulut teknolojileri sayesinde saklamak istedigimiz veriler bilgisayarimizda yer
kaplamadan depolanabilmektedir. Ayrica, bu sistemler sayesinde bir bagka cihazdan
bilgilere ulagsma, indirme ve kullanma imkanina sahip olunabilmektedir.

*sletmeler, fabrikalar, tedarikgi, lojistik,
kaynaklar, miisteriler vb. arasinda gercek
zamanl iletisim saglayarak, isletmeler
tarafindan olusacak talepler iizerine iiretim
yapacak ve bu durum da stok seviyelerinde
diisiise neden olabilecektir.

* Uretimde siireclerinde fabrikadaki akilli
makinelerin ihtiya¢ duydugu stok bilgileri
bulutta toplanmis verilerden elde
edilebilecektir.

*Tedarik zinciri yonetiminde bilgi paylagimi
daha  saglikli  yapilacak ve  bilgi
yetersizliginden ~ kaynaklanan  sorunlar
ortadan kalkacaktir.

* Bulut sistemi, diisiik maliyetle bilgi
depolamaya ve paylasmaya yardimci olur

* Modiiler bulut lojistik platformlari, bilgi
teknolojilerine web tabanlt erisim
sunmaktadir.

Kaynak: Al¢n, S., (2016),

“Uretim I¢in Yeni Bir Izlek: Sanayi 4.0, Journal of Life Economics, Say1 8, ss. 19-30.
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Kaynak: Yildiz, A., (2018), “Endiistri 4.0 ve Akulli Fabrikalar”, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi.
Kaynak: Gabagh, N., Uzunéz, M., (2017), “IV.Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0 ve Otomotiv Sektorii”.
Kaynak: Uglovskaia, E., (2017). “The New Industrial Era Industry 4.0 & Bobst company case study”.
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Tablo 5.6 Biiyiik Veri Analitigi Teknolojisinin Stok Kontrol Siireclerine Etkileri ((Al¢in, 2016), (Y1ld1z,2018), (Gabach ve Uzunoéz, 2017))

Endiistri 4.0 Endiistri 4.0 Teknolojileri
D;rgells(lnkol:lzj girtllr;(lir:gl Stok Kontrol Siireclerine Etkileri
Alanlar Biiyiik Veri Analitigi
*Uretim kalitesi optimize edebilir.
*Ekipman servisini gelismektedir. *Gergek zamanli verilerin analizi sayesinde
*Isletmelerin sunucu (server) ihtiyacini azaltir. stok kontrol siireclerinde meydana gelen bir
Fabrika *Uretim i¢in gere‘kli‘ b.ilgiye ulasmay1 kolaylastirir. . sorun onceden tespit edilip giderilebilir.
*Isletmelerde etkinligi arttirarak, hata oranlarinin azaltilmas: ve esnekligin arttinlmasini | Ayrica makine durumu ve ¢alisma gegmisi
amaglar. izlenebilir. Bu da iiretim ve makine ¢alisma
*Biyiik veri, bulut hizmetleri ve akilli tahmini karar destek araglarmin kullanildi@i | giireleri hakkinda bilgi sahibi olmamizi
akilli fabrika ortamlarinin yaratilmasina ortam hazirlar. saglayarak  stok  kontrol  siireglerinde
*Biiytik veri analizleri, birgok farkli kaynaktan elde edilen verilerin toplanmasi ve | verimliligi arttirabilir.
kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi ile ger¢ek zamanli karar vermeyi dngoriir. * Gergek zamanl hata ve sorunlarin temel
*Enerjiden tasarrufu saglayabilir. nedenlerini  belirleme ve yeni islerin
] *Ana Veri Yonetimi, biiylik verileri yapilandirmaya, uyumlu hale getirmeye ve bilgiyi | risklerini tekrar hesaplama imkant
Is daha net bir sekilde gorerek reaksiyon gostermeye yardimci olur. saglamaktadir. Isleyisi etkilemeden once
*Veri madenciligi kavraminin 6nem kazanmasina sebep olmustur. yanlis davranislar1 tespit edip diizeltmeye
* Biiyiik veri ve veri analizi sirketleri araciligtyla ergonomik is yiikii analiz edebilir. yarar.
*Verilerin toplanmasini, izlenmesini, dagitilmasini ve analiz edilmesini kolaylastirir, | * Gergek zamanli bilgilerin hizli bir sekilde
tiim 6nemli bilgilere sinirsiz erigim saglar. islenmesi, bu hedefi cesitli sekillerde
destekler. Teslimat araci yiiklendiginde ve
*Uriin kalitesini ve bitmis {iriin oranin1 arttirmaya katki saglar.*Biiyiik verilere dayanan | bosaltildiginda, gonderi 6gelerinin algilayict
Uriin bireysellestirilmis ve yenilik¢i iriinler ve hizmet teklifleri ile entegre c¢Oziimler |tabanli tespiti temelinde en uygun dagitim
konusunda artisa neden olur. sirasinin dinamik bir hesaplamasi, personeli
maniiel siralamadan kurtarir. Yolda, mevcut
*Biiyiik veri sistemleri bilginin gdriiniir olmasini saglarken, isletmeler icin birgok | trafik kosullarma gbre teslimat rotalarim
maliyet avantaji saglamakta ve ayni zamanda tiiketiciler icin de diisiik fiyat avantajlari | otomatik olarak degistirmek igin telematik
sunmaktadir. veri tabanlar1 kullanilir. Yonlendirme zekas,
Miisteriler *Biiyiik veri koleksiyonu, miisteri ihtiyaglarim tanimlamaya ve daha etkili bir sekilde | basarisiz teslimat girisimlerini dnlemek igin

istemenize olanak tantyan miisteri profillemeyi kolaylastiracaktir.
* Kullanieilar biiytik veri analitiginin kullanilmasi ile istedikleri yerde sinirsiz depolama
alanina sahip olacak ve her yerde istedikleri verilere kolayca erigebilecektir.

alicilar tarafindan gonderilen kullanilabilirlik
ve konum bilgilerini dikkate alir.

Kaynak: Algimn, S., (2016), “Uretim I¢in Yeni Bir Izlek: Sanayi 4.0”, Journal of Life Economics, Say 8, ss. 19-30.
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Kaynak: Yildiz, A., (2018), “Endiistri 4.0 ve Akulli Fabrikalar”, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi.
Kaynak: Gabagh, N., Uzunéz, M., (2017), “IV.Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0 ve Otomotiv Sektorii”.
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Tablo 5.7 Yatay ve Dikey Entegrasyon Teknolojisinin Stok Kontrol Siireclerine Etkileri ((Yildiz, 2017), (Ozsoylu, 2017), (Taha vd., 2017))

Endiistri 4.0
Teknolojilerinin
Degisiklik
Getirdigi Alanlar

Endiistri 4.0 Teknolojileri

Yatay ve Dikey Entegrasyon

Stok Kontrol Siireclerine Etkileri

Fabrika

* Yatay ve dikey entegrasyon ile mithendislik, iiretim, pazarlama ve satig sonrasi destek gibi tiim
siiregler entegre oldugu gibi birbirleri ile dogrudan baglantili olacaktir. Ornegin, miisteriden elde
edilen anlik geri bildirimler dogrultusunda otonom bir iiriin tasartmi ve kontrolii ve yeni
tasarimin  miisteriye 0zgilin  kigisellestirilmis bir {irlin olarak hizla yansitiliyor olmasi
gosterilebilir.

*Yatay ve dikey entegrasyonun sayesinde, talepleri/Onerileri ve miisteri sikayetleri kolayca
yanitlanabilecek, &zellikle kisiye 6zel imalat basit hale gelecek ve bu sayede verimligin artmasi
beklenmektedir.

Is

*Bir sektorde tedarikgiler, sirketler, imalatgilar ve ithalatgilar bunlarla birlikte satis sonrasi servis
veren birimler ile pazarlamacilar birbirleriyle iletisim igerisinde olmalidir. Endiistri 4.0
teknolojilerinin sundugu yatay ve dikey entegrasyon bu durumun gerceklestirmesine zemin
hazirlamaktadir. Evrensel veri entegrasyon aglar1 degisim gosterdikce isletmeler birbiri ile olan
uyumu da artacaktir.

* Aym1 misteri tiirline sahip isletmelerin piyasadaki paylarii artirmak maksadiyla
biitiinlesmeleri ayni zamanda dayanigma ve iletisim saglamalart yatay entegrasyon olarak
adlandirilmaktadir. Anilan yatay entegrasyonda hammaddenin temin edilmesinden, pazarlama ve
satig asamasina kadar tam kapasite ¢alismak miimkiin olabilmekte ve maliyetler diismektedir.

* Yatay entegrasyon sayesinde tedarikgilerin bazi ERP verilerini gérmesi saglanarak entegre
iretim siirecine yakinlagma saglar.

Uriin

*Uriinler kisisellestirilerek, miisteriye 6zel iiriinler tasarlanip, iiretilebilecektir.

Miisteriler

* Taleplerinin karsilanmasinda ireticiler ve miisterilerin birbirleri ile baglantili ve tam entegre
olmast tiretici ve miisteriler agisindan zaman tasarrufu saglayacagi diistiniilmektedir.

* Yatay ve dikey entegrasyonun ile miisteri talepleri hizlica yanitlanabilecektir. Bu durumun
miisteri memnuniyeti saglamas1 kaginilmazdir.

* Yatay entegrasyonda hammaddenin temin edilmesinden pazarlama satis asamasina kadar tam
kapasite ¢aligma saglamakla birlikte maliyetlerin de diismesi miisteriler tarafindan arzu edilen bir
durumdur.

*Dikey entegrasyonda siber fiziksel sistem
teknolojilerinin ~ kullanilmasiyla  {iretim
sistemlerinin ~ ve  fabrikalarin  talep
durumlarina, stok seviyelerine, ariza ve
bakim durumlarina giincel olarak reaksiyon
verebilmeleri s6z konusu olacaktir.

* Dikey entegrasyon, bir sirkete hammadde
tedarik eden birimlerle (geriye doniik
entegrasyon)  veya  lrlinlerini  nihai
tiketicilere (ileriye doniik entegrasyon)
tagiyan dagitim kanallar1 ile entegre eder.
Ornegin, bir siipermarket taze sebze
tedarikini  saglamak igin  giftliklerin
kontroliinii  alabilir  (geriye  doniik
entegrasyon) veya lrlinlerinin dagitimini
diizeltmek i¢in araclar satin alabilir (ileriye
doniik entegrasyon).

* Teslimat, depolama ve nakliye arasinda
daha iyi bir koordinasyon saglar. Kurulus,
yeni diizene daha oncekinden daha hizli
tepki verilebilir.

Depo altyapisina entegrasyon ile tesis
yonetiminin optimize edilmesini saglar.
*Akalli ulagim ¢oziimleri (Yenilik¢i kamyon
[tir uygulamasi ile arag igi bilginin alinmasi)
saglar.

*Personele verilen akilli kartlar ile saglik
durumlarinin ve ¢aligma performanslarinin
Ogrenilmesini saglar.
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Kaynak: Yildiz, T., (2017), ““Yaklasan Dérdiincii Endiistri Devrimi ve Tiirkiye 'deki Mevcut Durum”, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi.
Kaynak: Ozsoylu, A.F., (2017), “Endiistri 4.0”, Cukurova Universitesi [IBF, Cilt:21, Say1:1, ss. 41-64.
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Tablo 5.8 Katmanh (Eklemeli) Uretim Teknolojisinin Stok Kontrol Siireclerine Etkileri ((Uglovskaia,2017), (Ozsoylu, 2017), (Oksiiz vd.,2017))

Endiistri 4.0 Endiistri 4.0 Teknolojileri
Teknolojilerinin . . g
Degisiklik Getirdigi Stok Kontrol Siireclerine Etkileri
Alanlar Katmanh (Eklemeli) Uretim
*Uretimi gii¢ olan parcalar kisa siirede iiretilecektir.
*Eklemeli teknolojilerinin kullanilmasi, 6rnegin, 3D baski ve hizli prototipleme i¢in,
. tiksek dlgekte ve daha biiyiik miktarlarda iiretim yapilmasini saglayacaktir.
Fabrika Y ¢ Y yap gy * Katmanli dretim ile yiiksek performansli,
*Kapasite sorununa da bir ¢6ziim saglayacagi ongoriilmektedir. merlfezden bag1rns1'z 'toplu uretim sistemleri
nakliye mesafelerini ve eldeki stoklari
*Ta: . e e . . . azaltacaktir.
Bireysel ihtiyaclar basit iiretim siiregleri ile ev ortaminda gergeklesebilecektir.
*[sci ve arac1 masraflar ortadan kalkacaktir. * Stok maliyeti minimize edilecek, iiretim
ucuzlayacaktir.
i *Model iiretimi ve hizli modelleme saglanacak bdylece pazarda miisteriler iiriinlere |
3 daha hizli erisebileceklerdir. *Isletmelerin  Ozelliklerine  gore, bazi
isletmeler stok bulundurmayabilir veya
*Tam zamaninda {iretim gibi yalin {iretim araglarinin desteklenmesine olanak saglar. gerektiginde katmanli iiretim teknolojileri ile
ihtiya¢ halinde tiretim yapabilir.
. ) *Talep lzerine iretim yapmasina izin
Uriin *Uriin cesitliligini arttirmas: beklenmektedir. verecegini ve bunun da stokta diisiise neden
olacagini beklenmektedir.
*Daha Kkaliteli ambalajlama ve kusursuz
*Makineler dogrudan bilgisayar modellerinden ¢alisacak, bdylece miisteriler meveut | paletleme imkani sunabilmektedir.
Miisteriler iiretim sinirlamalar1 olmadan benzersiz sekiller talep edebileceklerdir.

*Eklemeli tiretim yardimiyla tiiketiciler iiretici olabilecektir.

Kaynak: Uglovskaia, E., (2017). “The New Industrial Era Industry 4.0 & Bobst company case study”.
Kaynak: Ozsoylu, A.F., (2017), “Endiistri 4.0, Cukurova Universitesi IIBF, Cilt:21, Say1:1, ss. 41-64.
Kaynak: Oksiiz, M.K., Oner, M., Oner, S.C., (2017), “Yalin Uretim Tekniklerinin Endiistri 4.0 Perspektifinden Degerlendirilmesi”.
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Tablo 5.9 Artirilmis Gergeklik Teknolojisinin Stok Kontrol Siireclerine Etkileri ((Al¢in, 2016), (Y1ldiz,2018), (Gabagh ve Uzunéz, 2017))

Endiistri 4.0
Teknolojilerinin
Degisiklik Getirdigi
Alanlar

Endiistri 4.0 Teknolojileri

Artirilms Gergeklik

Stok Kontrol Siireclerine Etkileri

Fabrika

*Simiilasyon teknolojileri ile insanlar, {irlinler ve makinelerle birlikte fiziksel alanlarin
sanal gercekligi olusturulmaktadir. Bu durum, gercek zamanli iiretime gegcmeden 6nce
iiretim bandindaki iiriinler i¢in sanal olarak test edilme firsat1 yaratilmaktadir.

* Fabrika simiilasyonlarinin gergek iiretim ihtiyaclarimi yansitmasiyla imalati en iyi
hale getirmek maksadiyla fabrika ve iiriin tasarimini biitiinlestiren ortak bir ¢oziim
sunmaktadir.

*Fabrikalarda kullanilan simiilasyon teknolojisi sayesinde en karmagik iiretim siirecleri
bile canlandirilarak kendini misteri isteklerine gore hizla ayarlayabilecek tesisler
tasarlanabilir.

Is

*Degisen durumlara kars1 sistemin gevikligi izlenebilir.

*Bakim onarim egitimi i¢in simiilasyon teknolojileri sisteme adapte edilerek, bu
sistemler sayesinde hem degisen malzeme ve iiriin yapisina gore 6nlemler alinabilecek
hem de bakim faaliyetleri i¢in ¢alisacak personelin egitiminde faydalanilabilecektir.
*Simiilasyon ve sanal ve artirllmis gergeklik araclart mevcut durumu yansitma ve
degisen parametrelerle karar vermeyi kolaylastirir.

*Simiilasyon operatorlerin bir sonraki iiriin i¢in makine ayarlarini test etme ve optimize
etmelerini ve kurulum siirelerini azaltmalarini saglar.

*Kalite kontrol, bakim, siire¢ kontrol ve personel egitimi gibi alanlara katki saglayacagi
diigiiniilmektedir.

*Artinlmis gergeklik teknolojileri sanal egitim alaninda kullanilarak, ¢alisanlarin kisa
stirede ise uyum saglamasi beklenmektedir.

Uriin

*Sanal diinya ve gergek diinya arasinda baglanti kuran iriinler gelistirilecektir.

Miisteriler

* Miisterilerin prototip ve sanal simiilasyon yoluyla erken tasarim asamasinda test
etmelerini ve geri bildirim saglamasini saglayarak kusurlari tespit etmek ve iiriini
gelistirmek i¢in proaktif algilama ve kalite kontroliinii gerceklestirmeyi miimkiin
kilmaktadir.

*Stok kontrol siireclerinde gorevli personel
degisen stok cesitlerine daha kolay adapte
olacak ve stoklarin depo da iken muhafazasi
ve bakimi  konularinda Dbilingli  hale
gelecektir. Boyle depoda karsilagilabilecek
olumsuzluklar onceden tahmin
edilebilecektir.

* Bir tlr simiilasyondur ancak maliyeti
yiiksektir. Calisan 6zel olarak hazirlanan
gozlikk cergevesi ve ekrandan olusan sistem
ile gorsel olarak yonlendirilerek iiriiniin
bulundugu rafa ve depo raflarinda bulunan
iiriine ulagir. Uriin listeye uygun sekilde
alinarak, sistem calisani bir sonraki tirline
yonlendirir.

* GoOrme siirecini hizlandirmaya yardimci
olmak i¢in kameralar, depo yonetim sistemi
ile entegre edilmis barkodlar1 okuyabilir.
Toplama hatalarimi azaltir ve arama siiresini
azaltir.
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Kaynak: Alcm, S., (2016), “Uretim I¢in Yeni Bir Izlek: Sanayi 4.0”, Journal of Life Economics, Say1 8, ss. 19-30.
Kaynak: Yildiz, A., (2018), “Endiistri 4.0 ve Akilli Fabrikalar”, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi.
Kaynak: Gabagli, N., Uzunoz, M., (2017), “IV.Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0 ve Otomotiv Sektorii”.

134



Tablo 5.10 Simiilasyon Teknolojisinin Stok Kontrol Siireglerine Etkileri ((Gabac¢h ve Uzunéz, 2017), (Firat ve Firat, 2017))

Endiistri 4.0 Endiistri 4.0 Teknolojileri
Teknolojilerinin . . g
Degisiklik Getirdigi Stok Kontrol Siireclerine Etkileri
Alanlar Simiilasyon
* Fabrikada tiretim siire¢lerinde galisacak olan yeni personelin egitilmesi amaciyla depo
Fabrika icerisinde yapilan islemler veya herhangi bir araci operatdriine aracin ¢alisma sekilleri | *Deponun yapilanmasi, kurulmasi, raflarin
simiile ederek gosterilebilir. konumlandirilmasi ve deponun
boliimlendirilmesi simiile edilerek hata pay:
azaltilmaktadir.
* Calisanlarin dnceden sanal bir ortama alinarak, gergek ortamdaki gibi egitilmesi depo | *Dogru  goriis ve depo ydnetim modiilii
is operasyonlarinin gergeklestirilmesi sirasinda aksakliklara neden olmaz ve akis devam | gecilebilir.
eder.
*Uriinlerin raflara veya paletlere diizgiin bir
sekilde yerlestirilmesinde simiilasyon
. sistemleri kullanilmaktadir. Karar vericiler,
Uriin * Uretim esnasinda meydana gelen hatalar azalir boylece miisterilere kaliteli triinler | jiriinlerin sirasin1 veya siitunlarmi simiile
ulagir. edebilecekleri bu tiir sistemlere sahiptir.
*[lk BT ekibi, bu veriler yazilima
girdiklerinde depolardaki cihazlardan veri
* Misteriler, iiretim siire¢lerinde meydana gelen iyilestirmelerden olumlu sekilde top lar? bu simiilasyon, ~kullanilan - depo
. o P L . . kapasitesini, gercek hayatta denemeden daha
Miisteriler etkilenir ve uriiniin kendilerine ulastirilmasindan onceki adimlarda meydana gelen | . . .
.1 . _— iyi olan bazi farkli durumlari kontrol edebilir.
degisikliklerden en az sekilde etkilenir.

Kaynak: Gabagh, N., Uzunéz, M., (2017), “IV.Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0 ve Otomotiv Sektorii”.

Kaynak: Firat, O.Z., Firat, S.U., (2017), “Sanayi 4.0 Devrimi Uzerine Karsilastirmali Bir Inceleme: Kavramlar”, Kiiresel Gelismeler ve Tiirkiye, Toprak Isveren
Dergisi”, Say1:114, s.10-23.
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SONUC VE ONERILER

Endiistri devrimleri ile insanoglu degisimlere ayak uydurmak ve iiretimi devam
ettirmek maksadiyla siirekli yeni arastirmalar yapmak zorunda kalmistir. Insanoglunun
ihtiyaglarindan kaynaklanan bu arastirmalar, endiistri devrimlerinin baslayicindan
giintimiize kadar bir¢ok degisiklik getirmistir. Her yeni ihtiya¢ ve degisiklik farkli bir
endiistri devrimi olarak anilmistir. Son olarak anilan Endistri 4.0 devrimi ile birlikte
iiretim sektoriinde yeni bir doneme girilmistir.

Endiistri 4.0 gibi biiyiik bir devrimin basariyla gerg¢eklesebilmesi i¢in hi¢ siiphesiz
devlet destegi zorunlu hale gelmektedir. Almanya basta olmak {izere Finlandiya, Cin ve
Amerika Birlesik Devletleri Endiistri 4.0’ a ciddi yatirnmlar yapmaktadir. Almanya’da
235 igletmenin katildigi Pwc sirketinin yaptig1 arastirmaya gore; isletmeler gelecekte
yillik cirolarinin %3.3iinii Endiistri 4.0 projelerini ayirmay1 planliyor. Isletmelerin
alacagi devlet destegi ile bu gelisim siirecinin hizlanmasi beklenmektedir.

Endiistri 4.0 devrimine isletmelerin ayak uydurabilmesi i¢in ¢ok ciddi yatirimlar
gerektirmektedir. Yapilan yatirimlarla hem miisteri beklentileri karsilanacak hem de
iilkeler endiistri alaninda biiylime saglayacaktir. Bu biiyiime ile birlikte satislarda da
art1s yasanacaktir. Kisaca Endiistri 4.0’a yapilan yatirimlar isletmelere hizla olumlu geri
doniis saglayacaktir.

Endiistri 4.0 devriminin ile en ¢ok glindeme gelen konulardan biri de istihdam
konusu olmugstur. Akilli fabrikalarda robotlarin ¢aligmasiyla ve tamamen otomasyona
gecilmesiyle bir ¢ok kisinin igsiz kalacagi endisesi yasanmaktadir. Bu endisenin aksine
Endiistri 4.0 devri insanlar1 tamamen is giicii olarak kullanmaktan vazgecerek, insanin
en degerli varlig1 olan beyninden faydalanmay1 amaclamaktadir. Yasanacak ekonomik
biliylime ile yeni meslekler ortaya ¢ikacak ve daha ¢ok uzman ve yetigmis personele
ithtiyac duyulacaktir.

Ulkeler; Endiistri 4.0 devrimi ile degisim yaratmak icin bu devrimi sadece belli bir
sektor yada alan ile kisitlayamazlar. Bu degisimin temelden yasanmasi i¢in arastirma

kuruluslarina ve {iniversitelere 6nemli gorevler diigmektedir. Herseyin temelinin egitim
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oldugu felsefesinden yola ¢ikarak bu konuda da iiniversiteler miifredatlarint gelisen
¢aga uygun olarak planlamalidir. Ozellikle miihendislik alanlarma yonelik yeni egitim
programlarinin gelistirilmesi biiylik onem tasimaktadir.

Uretim sistemlerine biiyiik degisimler getirmesi beklenen Endiistri 4.0 teknolojileri
sliphesiz tretim sistemlerinden farkli daha bircok alanda da degisimler ve gelismeler
yaratacaktir. Stok kontrol siiregleri de bu alanlardan bir tanesidir. Yapilan arastirmada;
lojistik isletmelerde uygulanan Endiistri 4.0 destekli stok kontrol sistemlerinde
verimlilik incelenmis ve Endiistri 4.0 destekli stok kontrol sistemlerini uygulayan bir
isletme segilerek saha aragtirmasi yapilmistir.

Arastirmanin literatiir ¢alismasinda ortaya konan Endistri 4.0 teknolojilerinin
giiniimiizde ¢ok yeni teknolojiler oldugu ve isletmelerin bu teknolojileri yeni yeni
kullanmaya basladigi goriilmiistiir. Ayrica yapilan literatiir taramasi ve saha arastirmasi
degerlendirildiginde halihazirda Endiistri 4.0 destekli stok kontrol sistemlerini aktif
olarak kullanan bir isletme mevcut degildir.

Arastirma konusunun ¢ok giincel bir konu olmasi, isletmelerin Endiistri 4.0 destekli
stok kontrol sistemlerini heniliz aktif olarak uygulamaya baslamamis olmasi ve bu
konuda caligmalara baslayan igletmelerin ¢ok az sayida olmasi nedeniyle verimlilik
konusunda somut bir veri elde edilememistir. Ancak yapilan literatiir taramasi ve saha
arastirmas1 sonucu Endiistri 4.0 destekli teknolojilerin stok kontrol sistemlerini nasil
etkileyecegi konusunda degerlendirmeler yapilmistir.

Isletmelerin gelistirdigi birgok proje bu teknolojilerin kisa zamanda depolarda yerini
alacagini gostermektedir. Depo yonetim siireglerinde stok kontroliinii gerceklestirmek
maksadiyla kullanilan robotlar, artirilmis gergeklik teknolojileri, siber fiziksel sistemler
gibi teknolojilerden giin gegtikce istenen verim elde edilecek ve bu siire¢ evrimleserek
devam edecektir. Stok kontrol siireglerinde insan faktoriinii devre dis1 birakacak bu
uygulamalarin kullanilmasiyla isletmeler karlilik oranini arttiracak, zaman ve emek
kaybt Onlenecek, isletmelerin rekabet giicii artacak ve daha etkin {retim
gerceklesecektir.

Stok kontrol siire¢lerinde insanin yerini otomatik cihazlarin almasi insan igletmeler
icin en Onemlisi emniyet ve kazalarin Onlenmesi acisindan biiylik bir kolaylik
saglayacaktir. Is sagligi ve giivenligi konusunda c¢alisanlar daha giivenli ortamda

calisacaklardir. Isletmeler acisindan degerlendirildiginde ise, isletmelerin bu konuda
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karsilasabilecegi sorunlar azalacaktir. Insan kaynakli olusabilecek kazalar ve hatalar da
en aza indirgeyecektir. Depolarda uzun zaman alan depo sayimlari verilen bir komut ile
kisa siirede gergeklesebilecektir. Bu durum emek ve zaman kaybini da onleyecektir.
Calisanlar yapilan hatalar1 diizeltmek icin uzun silire mesai yapmak zorunda
kalmayacak, moral ve motivasyon kaybi yasanmayacaktir. Calisanlardan kaynaklanan
problemlerin azalmasi veya hi¢ yasanmamasi isletmelere siiphesiz maliyet agisindan da
avantajlar saglayacaktir. Ayrica, depolarda tamamen otomasyona dayali sistemlerin
kullanilmasiyla isletmeler stok seviyelerini tahmin edebilecek, ilave stok tutma
maliyetleri ile kars1 karsiya gelmeyecektir.

Endiistri 4.0 teknolojileri ayn1 zamanda isletmelere anlik bilgi akisi saglayacaktir.
Uretim siireglerinde gelisen olaylardan isletmelerin anlik olarak bilgi sahibi olmasi
yasanabilecek bir¢ok durumun 6nceden tahmin edilmesi veya bilinmesi anlamina gelir.
Bu durum isletmelere; stok tiirlerinden, stok seviyesine, depo i¢i yerlesim gibi bircok
bilgiye arzu edilen zamanda erisim imkan1 saglayacaktir.

Yapilan literatiir arastirmast sonucu eklemeli iiretim teknolojisi stok tlirlerine
sinirlamalar getirebilir mi? veya gelecekte sadece hammadde stoku mu yapilacak?
sorularmi akla getirmektedir. Eklemeli tiretim teknolojisi ile istenen her {iriin anlik
olarak tretilebilmektedir. Basit mantikla diisliniildiiglinde gelecekte isletmeler sadece
tirettikleri triiniin 6zelligine gore hammaddeleri stoklayabilecek ve boylece iiretim
slireglerinde ihtiya¢ duyulduklari malzemeleri anlik olarak iiretebileceklerdir. Bu durum
isletmelere zaman, emek ve maliyet avantaji saglamasinin yani sira is kolayligi da
saglamas1 beklenmektedir.

Glniimiizdeki isletmelerin c¢aga ayak wuydurabilmesi, sektordeki yerlerini
koruyabilmesi ve en onemlisi Endiistri 4.0 getirdigi yenilikleri gelistirerek daha ileri
teknolojilere sahip olmak i¢in ¢aligmalidir. Tedarikten, iiretime, i modellerinden,
otomasyona kadar bir¢ok alanda Endiistri 4.0’1n getirdigi yenilikleri kendi isletmelerine
entegre ederek doniisiimlerini gerceklestirmelidirler.

Bu kapsamda stok kontrol siireglerinde endiistri 4.0 teknolojilerini kullanacak
isletmelere Oneriler asagida sekilde agiklanmistir:

1- Isletmelerin dijitallesme baglaminda, benimsemeleri gereken ii¢ farkli stratejik

yaklasim s6z konusu olabilir.

a. Denenmemis ¢oziimlerin uygulanmasiyla risk almay: tercih edebilirler.
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b. Baska isletmelerin deneyimlerinden faydalanabilir bu sayede isletmelerde
yasanabilecek muhtemel sorunlardan haberdar olur ve hatalardan kaginabilirler.

c. Isletmeler, halihazirda test edilmis ¢oziimlere dayanan, giivenilirligin kanitin1 ve
kavramin genis bir sekilde benimsenmesini bekleyebilirler.

2- Isletmeler olasiliklari, faydalar1 ve riskleri dikkatli bir sekilde arastirarak, Endiistri
4.0 konseptinin benimsenmesinin sadece en yeni teknolojiyle ilgili olmadigim
hatirlamasi, insanlarin, kiiltiiriin, stratejinin ve siireclerin yer aldig1 koklerle baslamasi
gerektiginin farkinda olmalidir.

3- Isletmeler basarili bir doniisim gerceklestirmek icin oncelikle personelin
yeteneklerini artirarak, ana noktaya nihai tiiketici olarak tanimlanan miisterileri
koymalidir. Endiistri 4.0 ¢cagina uyum saglamis kalifiyeli ¢alisanlarla birlikte odak
noktaya insanin alinmasi ile kisa siirede gelirlerde, pazar payinda, , karlilikta artis,
saglanir (Davutoglu vd., 2017).

4- Endiistri 4.0’ 1n temel konularindan biri olan yazilim konusu énem arz etmektedir.
Endiistri 4.0 ¢agmnin 6ngordiigli iiretim ortaminin hizli bir gecis yapilabilmesi i¢in
yazilim konusunda arastirmalar yapilarak, uzman personel yetistirilmelidir.

5- Endiistri 4.0, otomatiklestirilemeyen yerler i¢in kalifiye is¢i gerektirecektir. Bilgi
tabanli uzmanlar ve karar vericiler, dijital ve analitik becerilere sahip kisiler, 6rnegin
sistem planlamacilari, miithendisler veya koordinatorler biiyiik talep gorecektir. Bu
kapsamda isletmeler endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikacak yeni isgiicii ihtiyag¢larina hazirliklx
olmalidir.

6- Isletmeler endiistriyel internet uygulamalarina yatirim i¢in mali agidan hazirhikli
olmaldir.

7- Veri hacimlerini organize etme, analiz etme ve etkin bir sekilde kullanma becerisi,
dijitallesme icin caba gosteren sirketlerin basarist i¢cin ¢ok Onemlidir. Bu agidan
degerlendirildiginde sirketler, bilgi sizintilarina kars1 6nlemler almalidir.

8- Isletmelerin ele almas1 gereken bir baska noktada devam eden iklim degisikligi ve
dogal kaynak kithigidir ve bu da otomatik siirdiiriilebilir ¢oziimlere duyulan ihtiyaci
ortaya ¢ikarmaktadir (Hecklaua, 2016).

9- Endiistri 4.0 ¢agina uyum saglamak i¢in igletmeler degisim ile ilgili stratejiler

planlarken miisteriler ile c¢alisanlar arasindaki dijital ve geleneksel davranislarin
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gecislerini unutmadan degisimi saglamalidir. Ciinkii iiretim siireclerinde her ne kadar
robotlar yer alacak olsa da onlar1 yonetecek olanlar insanlardir (Davutoglu vd., 2017).

10- Sirketin gelecegi ve basarisi, uygulayacagi teknolojiye bagli oldugundan teknik
saglayicinin se¢imi de biiyilk 6nem tasimaktadir (WEB_18). Isletmenin Endiistri 4.0
cagr ile ilgili doniislimiiniin, isletme amacina hizmet edecek sekilde olmasi dogru
secilmis danigmanlik ve rehberlik hizmetine baghdir (Davutoglu vd., 2017).

11- Bir ag ic¢indeki makineler, sistemler ve yazilimlar arasinda veri alisverisi
saglamak i¢in standartlar ¢ok Onemlidir. Kurallar ve diizenlemeler, standartlastiriimis
terimler ve tanimlar, kalkinma, ¢evrenin ve ekipmanin korunmasi i¢in giivenli bir temel
olusturur (Adolph, 2016). Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanacak sirketler s6z konusu
kurallar ve diizenlemelere uymalidir.

12- Tim 1is siireglerini teknolojiye dayandirmak da biiyiik bir risk olarak
algilanmaktadir, zira sistemin ani basarisizlig1 veya kilitlenmeleri, sirketin itibarmni ve
marka imajimi zedeleyerek ciddi sonuglara yol agabileceginden sirketler dijitallesme
asamalarinda dogru kararlar vermelidir (Wanga, 2015).

13- Endiistri 4.0, yetenekli ve dijital olarak gelismis bir isgiicli gerektirir. Bu nedenle
hem bireysel ¢alisan diizeyinde hem de kurulus i¢inde bir biitiin olarak yeni yetkinlikler
gelistirilmelidir. Coziim, is¢ilerin isin icerigini degistirmelerine yardimci olacak ve
onlara kisa vadeli ve beklenmedik aktivitelerle ilgili bilgi verebilecek dijital diinyanin
gereksinimlerine uyarlanmis sertifikali egitim kurslarinin  olusturulmas: olabilir
(MacDougall, 2014).

14- Yiiksek teknolojik yatirnmlar, isletmelerin dijital girisim insa etmelerini
engellememelidir, ¢linkii yeni teknolojinin benimsenmesi maliyet diisiiriicli
potansiyellerin artmasiyla takip edilebilecektir (WEB_19). Endiistri 4.0, sirketin
dijitallesmesinin iki yolunu kabul ediyor. Bunlardan ilki mevcut sistemin uyarlanmasi,
digeri ise tamamen yeni altyapinin kurulmasini gerektiriyor (WEB_6). En mantikli
yaklasimi tanimlamak i¢in, sirketler mevcut durumlarini analiz etmeli ve uzun vadeli
pazar avantaji saglayacak dogru se¢imi yapmalidir. Bir karar verirken, ¢ogu imalat
sirketi icin maliyet ve masraflar ¢ok dnemli faktorlerdir. Bu ylizden kapsamli bir analiz
yapmak ve mevcut sistemlerin ve aglarin degistirilip kullanilabilecegini belirlemek

onemlidir.
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15- Siber saldirilar riskini en aza indirmek i¢in sirketler, deger zinciri boyunca 6zel
risk ydnetimi ve uygun giivenlik stratejisi uygulamalhdirlar (WEB_6). Ornegin,
uireticiler calisanlara benzersiz tanimlayicilarla yiikleyebilir, bu da malzemelerin yanlis
yerlestirilme riskini azaltacagi gibi, hirsizlik ve taklit olanaklar1 da azaltabilir
(WEB_20).

16- Transformasyonu aktif olarak sekillendirmek icin, {reticiler ve sistem
tedarikgileri, endiistri 4.0 teknolojilerini kucaklamak i¢in kararli adimlar atmalidirlar.

17- Ureticiler, iiretim siirecleri arasinda oncelikleri belirlemeli ve isgiiciiniin
yeterliliklerini su sekilde gelistirebilir:

a. lyilestirme, verimlilik, hiz ve kalite gibi ana faktorler belirlenmelidir. Daha sonra
Endiistri 4.0 teknolojilerinin  belirlenen bu faktderleri nasil etkileyecegi
diistinmelidirler.

b. Uzun vadeli etkileri analiz etmek maksadiyla is giicii konusunda stratejik isgiicii
planlamasi yapilmalidir. Is giiciinii, gerekli olacak ilave bilgi teknolojileri becerileri ile
hazirlamak i¢in roller, ise alimlar ve mesleki egitim diizenlenmelidir.

18- Sistem tedarikg¢ileri uzun vadeli endiistri evrimine dair senaryo temelli bir
vizyon olusturmali ve stratejilerinin onlari en olast senaryolar igin hazirlamasini
saglamalidir.

19- Isletmeler teknolojik altyapilarmi yiikseltmelidir. Altyapi, isletmelerin gercek
zamana yakin verilere dayanmasina yetecek kadar hizli, giivenli ve giivenilir olmalidir.

20- Okul miifredati, egitim ve liniversite programlari uyarlanmali ve is giiciiniin bilgi
teknolojileri ile ilgili becerilerini ve inovasyon yeteneklerini arttirmak igin girisimci
yaklasimlari gii¢lendirilmelidir.

Sonu¢ olarak, isletmeler icin Endiistri 4.0 devrimi ile ilgili bir doniisiim
yaratilacaksa, gerekli hukuki altyapilarda olusturularak, ulusal alanda gecerliligi olan
AR-GE merkezleri kurulmali ve devlet destegi saglanmalidir. Tiirkiye’de Endiistri 4.0
caginin getirdiklerinden dogru sekilde faydalanmak icin ulusal stratejilerini belirledikten
sonra kendi yapisina uygun bir plan yapmalidir. Tiirkiye endiistri alaninda 6nceliklerini

belirleyerek dogru yatirimlarla kendi vizyonunu olusturmalidir.
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