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OZET

Tarih boyunca sanayi alaninda pek ¢ok gelisme yasanmistir. Sanayilesmenin
baslamasindan itibaren gelinen su anki nokta Endustri 4.0 olarak Dordinclu Sanayi
Devrimini nitelemektedir. Endustri 4.0 kavrami ile birlikte endustriyel kullanima giren
uygulamalar ve gelistirilen teknolojiler glinimuzin sektorel ihtiyaglarina ¢ézimler

uretmektedir.

Teknolojik alanda yapilan bir¢ok inovasyon ilk olarak Uretim slreclerinde
kullanilmakta ve bu sureglerin iyilestirilmesi, Uretim kalitesinin arttiriimasi, Uretim
maliyetlerinin dugurdlmesi ve surdurdlebilirlik adina dnem arz etmektedir. Henuz ¢ok
yeni bir kavram olmasina ragmen Endustri 4.0 uygulamalari giderek yayginlasmakta

ve Ozellikle Uretim sureclerinde etkilerini gostermeye baslamaktadir.

Bu calisma kapsaminda, Endustri 4.0 uygulamalari ve dretim suregleri
incelenmig, Endustri 4.0’in 6ncd firmalarindan olan Bosch Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketinde Uretim sureglerinde kullanilan Endustri 4.0 uygulamalarinin etkileri ortaya

konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Endustri 4.0, Uretim Yénetimi, Uretim Siiregleri, Sanayi

Devrimleri



SUMMARY

A lot of improvements have been made throughout history in the field of
industry. Since industrialization has begun, this point has been reached characterises
the Industrial Revolution as Industry 4.0. The applications and developted
technologies, which have become industrial usage with Industry 4.0 concept, start to

produce solutions fio today’s sectoral needs.

Most of the innovations in the field of technology firstly are used during the
manufacturing process. It is crucial to improve these processes, to enrich production
quality, to decrease production costs and for sustainability. Although it is a new
concept, applications of Industry 4.0 become widespread and they started to show

their effects especially on the manufacturing process.

In this study, applications of Industry 4.0 and the manufacturing process has
been examined. And the effects of the applications of Industry 4.0 which are used for
the manufacturing process in one of the pioneer company in Industry 4.0, Bosch Inc.,

pointed out.

Keywords: Industry 4.0, Pruduction Management, Manufacturing
Processes, Industrial Revolutions
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esim Ebru INAN BARUTCU ya, bana yaptigim ve yapacagdim her calismada inanan,
glvenen ve her daim desteklerini hissettiim Annem Serpil BARUTCU ve Babam
Biilent BARUTCU' ya, bana kardeslikten daha fazlasini hissettiren Zeynep Serpil

BARUTCU’ ya ve diger aile Gyelerine sukranlarimi sunuyorum.

Calismam sirasinda verdikleri desteklerden dolayi bir tesekkiri de iGU
Uluslararasi Ogrenci Ofisindeki ve Uzaktan Egitim Birimindeki tim calisma
arkadaglarima iletirim.



GiRiS

Sanayi kavrami vyillar boyunca iginde barindirdigi édeler bakimindan devamli
degisime ve ddnudsime ugramistir. Diger bir adiyla endlstri, yasanan gelismeler
IsiIginda Ozellikle Uretim ydnetimi ve siregleri agisindan degisim gdstermeye devam
etmektedir. Ancak bu degisimler yalnizca Uretim faaliyetleri ya da igletmenin diger
boyutlarini degil, toplumlari demografik, kultirel ve ekonomik agidan da etkilemistir.
Hatta bu degismeler devletlerin cografi sinirlarinin dahi yeniden sekillenmesine
sebebiyet vermistir. Artarda yasanan bu endustriyel -hatta sosyolojik- degisimlerin ilk
adimi 1700’1u yillarin ortalarinda ingiltere’de atilmis ve zamanla énce tim Avrupa’da

ve daha sonra tiim diinyaya yayilmigtirt.

Endustriyel gelismelerin simdiki duragi olan Yeni Sanayi Devrimi diger bir adiyla
Endustri 4.0’a gelene kadar, basta Bulylk Britanya ve Birlesik Devletler olmak Gzere
tim dinyada endustriyellesme basladiktan sonra (¢ buyldk devrim yasanmistir.
Bunlar sirasiyla Birinci Sanayi Devrimi — Buhar Ca@i (Endistri 1.0), ikinci Sanayi
Devrimi — Elektrik Cagi (Endustri 2.0) ve Uglincli Sanayi Devrimi — Dijitallesme Cagi
(Endustri 3.0) olarak adlandiriimaktadir. Yasanan bu devrimlerin hem toplumsal
agidan hem de sanayi agisindan blayik degisimlere yol agtigi gériimustir. Ganimiz
sanayilerine miras birakilan bu buyldk c¢apli gelismeler, sanayide yeni ihtiyaglarin
dogmasi, uretim maliyetlerinin distrilme gereksinimi ve dncelikle tlke bazl rekabet

glcindn artirilmasi adina yeni sanayi devrimini tetiklemistir.

Henlz ¢ok basinda olunan Endustri 4.0 yani Dérdinct Sanayi Devrimi’'nin ortaya
¢ikmasi da bu ihtiyaglarin bir araya gelmesiyle olmustur. Digerlerine nazaran bu
devrimsel gelismede, insan gucindn minimize edilerek Uretimde yiksek iletisim
kabiliyeti olan, esnek Uretime imkan taniyan, ayarlanabilir otomon makinalarin
kullanimina gecilmeye baslanmistir. Ylksek teknolojik makinalarin kullanimi ytksek

miktarlarda GUretimin 6niine gegmemis aksine daha da kontrollli hale getirmistir.?

1 Nurten Sinem Pamuk ve Mehmet Soysal, “Yeni Sanayi Devrimi Endiistri 4.0 Uzerine Bir inceleme”,
Verimlilik Dergisi, 2018, 41- 66, s.42.

2 Fabian Schlétzer, The Dynamics Of The Digitalization And its implications For Companies’ Future
Enterprise Risk Management Systems And Organizational Structures, Copenhagen Business School,
Kopenhag, 2015, s. 4 (Yayimlanmig Yiksek Lisans Tezi).



BiRINCi BOLUM

ENDUSTRI 4.0
Literatlre bakildiginda Endustri 4.0 kavramiyla ilk olarak Almanya’nin Hannover
kentinde Nisan 2011 tarihinde dizenlenen Messe Teknoloji Fuarinda
karsilasiilmaktadir. Bu fuarin amaci katilimcilara gelistiriimis ya da yeni ortaya ¢ikmis
sanayi teknolojilerini tanitmaktir. Yeni sanayi devrimi olgusu nitel olarak ilk kez bu
fuarda ortaya cikmasina ragmen fuarin igerigi hali hazirda bazi Endustri 4.0
kavramlarindan olugsmaktaydi. Bu kavramlar Messe Fuarinin igerigini olusturan ana

basliklar olarak kargimiza gikmaktadir.®

e Sanayi Otomasyonlari

o Hareket, Aktarim ve Otomasyon (MDA — Motion, Transmission, Automotion)
o Enerji

e Enerji Santralleri Teknoloijileri

e Riizgar Gicl ile Uretim Teknolojileri

e Mobil Teknolojiler

o Dijital Fabrikalar

e Sikistinimis Hava ve Vakum Teknolojileri
e Sanayi Tedarigi

e Yuzey Teknolojileri

e Mikro-Nano Teknolojiler

e Arastirma ve Teknoloji

Gorialdugu tzere Endastri 4.0 sanayi teknolojileri ve yenilikgi bir yaklagimin
icerisinde kendine yer bulmus ve blyuk yanki uyandirmistir. Bu fuarda adinin
duyurulmasindan sonra Endustri 4.0 bir gcalisma grubu olusturularak Almanya Devlet
makamlarina sunulmus ve resmen kabullyle Almanya Devleti’nin sanayide atacagi

yeni adimlar arasinda yer alan resmi projelerinden biri haline gelmigtir.

Bu yeni sanayi devrimi, yeni nesil esnek Uretim, dénustarilebilir fabrikalar,
musteri odakli gézumler, optimize edilmig lojistik aglari, veri kullanimi ve yenilenebilir
kaynaklarin kullanimi gibi konulari kapsamaktadir. Endustri 4.0 Platformu (Platform
Industrie 4.0) Endustri 4.0"1 bilgi ve iletisim teknolojilerinin destediyle kullanilan

endustriye yonelik akilli makine ve siregler olarak tanimlamistir.*

3 Hannover Messe 2011 Fuar Brostiri, https://www.pbkik.hu/download.php?id=11935 (Erisim Tarihi:
23.10.2018)

4 Platform Indusrie 4.0, Was ist Industrie 4.0?, https://www.plattform-
i40.de/l40/Navigation/EN/Industrie40/WhatlsIindustrie40/what-is-industrie40.html (Erisim Tarihi:
23.10.2018)



https://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/EN/Industrie40/WhatIsIndustrie40/what-is-industrie40.html
https://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/EN/Industrie40/WhatIsIndustrie40/what-is-industrie40.html

Bununla beraber Almanya Federal Hukumeti, Endustri 4.0’1 Siber Fiziksel
Sistemlerle desteklenen 06zellikle Uretim ve lojistik sistemlerinin, otomatik bilgi
aligverigine olanak veren otomasyonun ylksek dizeylerde oldugu ve mevcut bilgi ve

iletisim aglarinin yogun bir sekilde kullanildigi bir yapi olarak tanimlamistir.®

Ortaya cikisindan itibaren birgok mecrada yer bulan diger bir adiyla 4. Sanayi
Devrimi birbirinden ¢ok farkh olmayan tanimlarla anilmaktadir. Endustri 4.0 sanayi
devrimlerinin glinimiizde geldigi nokta olarak da agiklanabilir. incelenen her sanayi
devrimlerinde de gorulebilecedi gibi her sanayi devrimi kendi icerisinde farkli yapilar
almis ancak cikis noktalari daima bilimsel ve teknolojik gelismeler olmustur. Ayrica
bu sanayi devriminin de sosyo-politik, ekonomik ve is slregleri bakimindan birgok
sonucu olacagi acgiktca gortlmektedir. Bu glin gelinen noktaya hangi slreclerden
gecilerek ulasildigi Endustri Devrimleri ve Endustri 4.0 bashdinda kapsaml bir

bicimde incelenmistir.

1.1 ENDUSTRIi DEVRIMLERI VE ENDUSTRI 4.0

Tarih boyunca endustri alaninda pek ¢ok gelisme yasanmistir. Sanayilesmenin
baslamasi 1700’lG yillarin ortalarin denk gelmektedir. Bu tarihten baslanarak cesitli
evrelerden gecen sanayilesme glnimizde Endustri 4.0 halini almistir. Sanayi

kavraminin tarihsel gelisimi asagida incelenmistir.

1.1.1 Birinci Endiistri Devrimi ve Makinelesme

Uretimsel anlamda gergeklestirilen ilk devrim tarim alaninda yasanmistir. Gégebe
yasamdan yerlesik yasama gecgen toplumlarin tarimsal dretime baglamasiyla ilk
sosyal koklu degisiklik yasanmistir. Bu dénlsimden sonra yasanan ilk endustriyel

]

devrim 1750-1890 seneleri arasinda yasanan ve “Buhar Cagi” olarak adlandirilan
Birinci EndUstri Devrimidir. Bu déneme buhar ¢agi denmesinin nedeni ise James
Watt'in icadi olan buhar makinesinin Uretime yeni bir yén kazandirmasidir. Bu
dénemde dokuma sanayi ve metallrjide genis capli gelismeler yasanmis, celik
uretiminin artmasi ile gemicilik ve demiryollari sanayisi gelisen sektorler arasinda yer

almigtir.®

Genel olarak ekonomi alaninda g¢alismalar yapan tarihgiler, yasanan bu sektérel
bazl yukseligleri, yeni bulus ve icatlardaki hizli artisi, buharin biyolojik bir ener;ji

kaynagi olarak kullaniimasini, fabrika duzenine gecilmesini esas degerlendirme

5 Saurabh Vaidya vd., Industry 4.0 — A Glimp_se, Procedia Manufacturing, 2017,233 - 238 s. 234
6 Ela Bulut ve Taner Akgaci,”"Endstri 4.0 ve Inovasyon Gostergeleri Kapsaminda Tirkiye Analizi”,
ASSAM Uluslararasi Hakemli Dergi, 2017, 50-72, s. 52
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Olgutu olarak incelemis ve kisa surede buylk oranda ekonomik ve toplumsal bir
degisim yasandigini, bu degisimin bir devrim oldugunu degerlendirmektedirler.
Ayrica, bu devrim 18. ylzyilin ortalarindan baglayarak ginimuize kadar gelen ve hali
hazirda devam eden durmaksizin blyime ve Uuretme sirecinin de baslangici
konumundadir’.

Endustriyel tarihin baslangici olarak kabul edilen bu gelismeler, toplumlarin
sinirlarini ticari anlamda asmalari konusunda yeni yollarin olusturmalarinin énini
acmistir. Demiryollarinin hizla gelismesi, ylik tasimaciliginin kolaylasmasini ve hizla
yayllmasini saglamistir. Bununla beraber, yatirimcilarin ve girisimcilerin bulunduklari
bdlgeler disinda birgok is yapmasina da yardimci olmustur. Sanayi devrimi, tim
dinyada butincidl bir etki yaratmistir. Sadece bir alanda yogunlasan gelismeler
yasanmamig, her alanda kokli dedisimler ile karsilasiimistir. Toplumlarin yapilari
degismis, Uretim modelleri farklilasmis, uluslararasi ticaret alanlari agilmig, yeni

meslek gruplari ortaya ¢ikmistir.

Birinci Sanayi devrimi olarak adlandirilan bu siire¢c akademik ve endustriyel

literatiirde Endustri 1.0 olarak da anilmaktadir.

1.1.1.1 Makinelesme ve Sonuglari

Bu devrimin en belirgin etkileri baginda hizla artan Uretim miktarlari gelmektedir.
Bu artigi tetikleyen faktér makinelesmedir. Buhar makinalarinin kullanimi, demiryolu
tasimaciligini ve tekstil Uretimindeki artigi tetiklemistir. Ancak buhar makineleri
sadece bu iki alani degil ayrica ulasim, bankacilik ve iletisim alanlarinda da blytk
yeniliklere yol agcmistir. Devrimle beraber, halklarin hayat standartlari ve yasam
kalitesi ylkselmistir fakat Uretimdeki artis nedeniyle yogun ve uzun mesai saatlerine
ve agir calisma sartlarina neden olmustur. Bdylece fakir ve ¢ok ¢alisan is¢i siniflari

olusmustur &,

P.M. Deane’e gore bu sanayi devrimi meydana geldigi her tlkede ayni forumu
almamistir.  Ancak, ekonomik organizasyonlarin yonetiminde ve karakteristik
Ozelliklerinde go6zle gorulur degisiklikler meydana gelmigtir. Genel bir bakis agisiyla

Deane bu degisiklikleri su sekilde siralamigtir® ;

7 Nuri Erkin Bager, |. Sanayi Devriminde Teknolojik Gelismenin Roll, Sosyal Bilimler Enstitlsti, Dokuz
Eylil Universitesi, izmir, 2011, s. 278 (Yayimlanmig Doktora Tezi)

8 Ogan Ozdogan, Endiistri 4.0 Dérdiincii Sanayi Devrimi ve Endiistriyel Déniigiimiin Anahtarlari,
Pusula 20 Teknolojik ve Yayincilik A.S.,istanbul, 2017, s.3-4.

9 Phyllis Mary Deane, The First Industrial Revolution, Cambridge University Press, Cambridge,
1980, s. 1-19.



¢ Modern bilimin ve deneysel yontemlerin Uretim sireclerinde belirgin bir sekilde
uygulanmasi

o Dar kapsamli kullanimdan ziyade, ulusal ve uluslararasi pazar igin Uretim
anlayisinin faaliyete geciriimesi

o Kirsal bolgelerden kente go¢ hareketi

e Uretim birimlerinin genislemesine dayali olarak sirketlerin aile yapilarindan
cikarak kurumsallagsmasi ya da kamu kuruluglari haline donismesi

e Salt insan emeginin yerine, bu emegi tamamlayacak sermaye kaynaklarinin
yogun sekilde kullaniimasi

¢ Yeni sosyal ve mesleki siniflarin ortaya ¢ikisi

o Temel Uretim ile ilgili faaliyetlerden islenmis mal ve hizmet Uretimine gecis.

Ayrica bu devrimin yarattigi beseri bir etki de s6z konusu olmustur. Devrimin
basladigi yillardan énce yani 1700l yillarinda basinda dinya nifusu yaklasik olarak
700 milyon olarak hesaplanmigtir. Endustri devriminin baslamasiyla tip ve saglik
alanlarinda yasanan gelismeler ile beraber salgin hastaliklara ¢are bulunmasi, ilk
yardim gibi konularda ilerleme kaydedilmesi ve ila¢ sektériiniin gelismesi, ylz sene
gibi demografik agidan kisa sayilabilecek bir zaman diliminde insan nifusunun yuzde
yuzden fazla bir artis géstermesine etki etmistir. Bu artis ile beraber diinya nifusu
1927 yilinda 2 milyar civarina ulasmistir. Sektorler ve toplumlar biylyen yapilarinin
yaninda, ihtiya¢ olunan seyi daha hizli dretmekle kalmamig daha iyilerini Uretmeye

baslamistir'®,

Tdm bunlar g6z énidne alindiginda Enduastri 1.0°in ektileri her alanin, her kalemin
blylimesi olarak tanimlanabilir. Gelisen sanayiler insan nifusunun hizli artisina yol
acmis ve bu nifusla beraber blytyen talep dogrultusunda sanayi daha buyuk Gretim

miktarlarina ulasarak ve daha iyi Urlnler ortaya koyarak bu taleplere cevap vermigtir.

1.1.2 ikinci Endiistri Devrimi ve Elektrigin Kullanimi

20. yuzyilin baglarinda endustriyel alanda yenilenme ihtiyaci dogmustur. Fosil
yakitlarin 6neminin artmasi, tagsimacilik alanlarinin iyiden iyiye gelismesi, haberlesme
alaninda yasanan buyuk yenilikler ve elektrik kullanimi, sanayiye yeni bir ivme
kazandirmistir. Bir gok kaynaga gore degismekle birlikte, ikinci Sanayi devrimi igin
genel olarak kabul edilen tarih arahgi 1870-1914 vyillari arasidir. Ancak bazi

10 Eric Mclamb, “Endustri Devriminin Ekolojik Etkileri”, 18 Eylul 2011,
http://www.ecology.com/2011/09/18/ecological-impact-industrial-revolution/ (Erigim Tarihi: 13.05.2018)
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kaynaklarda ikinci devrime yol agan caligmalarin 1850’li yillarda basladigi
belirtiimektedir.

Birinci Endustri Devriminin etkileriyle birlikte ikinci Endlstri Devrimine gegis
doéneminin yapi taslarinin basinda, gelisen demiryollarinin etkisiyle uzak pazarlara
erisimin ve istenilen drnlerin ulastiriimasinin kolaylasmasi gosterilmektedir. Tim bu
gelismeler ile birlikte kullaniimakta olan enerji kaynaklarinin degismesi ve gelismekte

olan teknolojiler ikinci endiistri devriminin temellerini olusturmaktadir.t!

Trenlerin Uretimi ve demiryollari bu doneme kadar mevcut olmasina ragmen
celigin gelistiriimesi -¢eligin glgclu yapisi sayesinde- daha dayanikh yollar tretiimeye
baslanmasina ve sektdrde maliyetlerin azalmasina olanak saglamistir. Bu gelismeler
Is1Iginda yeni segenekler kesfedilmistir. Petrollin kullaniimasi ve islenmesiyle benzinle
calisan araclar bu dénemde Uretilmeye baglanmistir. igten yanmali motorlarin tiretimi

de Ikinci Endiistri devrimi dénemine denk gelmektedir.2

Bu donemde ortaya ¢ikan en onemli gelisme Uretim bantlarini ve makineleri
calistiran fosil yakith enerji kaynaklarinin yerini elektrigin almasidir. Elektrik enerjisi
yuzyilllardan beri biliniyor olmasina karsin bu yeni déneme kadar genellikle
aydinlatma amaciyla kullanilirken makineleri ¢alistiracak bir enerji kaynagi olarak
kullaniimamigtir. Uzun yillar fosil yakitlarin yerini elektrik enerjisinin almamasi
endustrilerin ¢ekimser tutumlarindan kaynaklanmigtir. Elektrik enerjisinin yeni bir
enerji tird oldugu ve hentiz tam olarak gliven duyulamayacagi konusunda neredeyse
tum endustriler fikir birligi saglamigtir. Ancak ilerleyen zamanla birlikte elektrik
teknolojisi gelismis ve endustrilerdeki bu fikrin degisimi hizlanmistir. Bu sayede
makinelerde ve Uretim bantlarinda elektrik enerjisi kullaniimaya baslanmistir. Bdylece
uretim slirecleri daha sistematik bir standarda déntusmdstir. Ornegin, Uretim bantlari
yari otomatik nitelik kazanmig ve calisanlarin ihtiyaca gore Uretim bantlarini
hizlandirip yavaglatmasina olanak saglanmistir. Bu kontrol sisteminin petrol enerjisi

kullaniminda olusturulmasi oldukca zor bir durum olarak saptanmaktadir.?

11 Nurten Sinem Pamuk ve Mehmet Soysal, ”Yeni Sanayi Devrimi Endiistri 4.0 Uzerine Bir inceleme,
Verimlilik Dergisi,2018, 41-66,s. 42.

12 Umit Caglayan Arslan, "Sanayi Devrimi : Sonuglari ve Uluslararasi Sisteme Yansimalari”,25 Aralik
2017,

https://www.academia.edu/35814711/Sanayi_Devrimi_Sonu%C3%A7lar%C4%B1 ve Uluslararas%C
4%B1_Sisteme Yans%C4%Bi1malar%C4%B1?auto=download (Erisim Tarihi : 01.08.2018)

13 Omer Faruk Gérgiin, Dérdiincii Endiistri Devrimi Endiistri 4.0 , Beta Basim As, 2017, s. 76.
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ENDUSTRI | |

Sekil-1 ikinci Endiistri Devrimi

Birinci Sanayi Devrimi'nin etkileri demir ve buhar motoru teknolojileri Uzerine ve
tekstil sektériinde gérilirken, ikinci Sanayi Devrimiyle celik, demir yolu, petrol, kimya
ve elektrik gercevesinde daha fazla gelisme saglanmistir. Bununla birlikte, ilk kez
kullanilan enerji kaynaklarinin, bilimin ve teknik yeniliklerin kullaniimasiyla seri Gretim
yapan yiiksek enerjili toplumlarin olusturulmasi saglanmstir. ikinci Sanayi Devrimi
ayni zamanda telgraf, telefon ve telsizler gibi iletisim sistemlerinin yayginlasmasiyla

yeni bir bilgi gaginin dogusu olarak tanimlanabilmektedir.4

Ayrica birgok bilim adami ve arastirmaciya gore ikinci endustri devriminin gikis
noktalarindan biri olarak, bu devrime ydn veren 1911 yilinda Frederick W. Taylor
tarafindan yazilan Bilimsel Yonetimin ilkeleri (The Principles of Scientific
Management) kitabidir. Taylor, bir gelik fabrikasinda calistig1 siralarda, yaptigi
gbzlemler sonucunda, kitabinda organizasyonlarin optimum verimi elde edebilmek
adina kaynaklarin en etkin seviyede kullaniimasini savunmustur. Ayrica Taylor
kitabinda is yerindeki tim gdérev ve fonksiyonlarin birbirinden sistemli ve keskin bir
bicimde ayrilmasi gerektigini, boylece dizenli ve verimli Gretimin mimkun olacagini

savunmustur. Frederick W. Taylor'in bu goérusleri yonetimin bilimsel ¢erceve ile ele

14 Fabian Schlotzer, Industry 4.0: The World of Smart Factories, Business, Language and Culture:
Leadership and Management, Copenhagen Business School, 2015, s.2.( Yayimlamis Yiiksek Lisans
Tezi)



alinisinin ilk drnegdi olarak kabul edilmektedir. Taylor, tekniker ve muhendis olarak
¢alisanlarin izlenecek yolu ve Uretim formatini belirlemesini ve isgilerin bu yolu
izleyerek Uretim yapmasini 6nermektedir. Taylor'in yonetime bilimsel yaklagimi,
literatlrde “Taylorizm” olarak adlandiriimaktadir. Henri Fayol ise Frederick Taylor'in
klguk Olcekli sirketlerde yaptigi calismalarin aksine daha buyldk ve karmasik
organizasyonlarda calismalar yapmis ve yoOnetimde planlama, organizasyon,
koordinasyon ve kontrol etme gibi fonksiyonlarin énemine vurgu yapmistir. Taylor ve
Fayol'un yaptigi bu calismalar, yeni calismalara ve yeni Uretim sureclerine 1sik

tutmustur.®

Taylorizmi takip eden dénemde, ikinci Diinya Savasinin basindan 1970’lere kadar
uretim yonetiminde yeni bir yaklagim daha ortaya ¢ikmistir. Bu yaklagim Henry
Ford’'un otomobil Uretiminde kullandigi seri Uretim bantlari olarak anilmaktadir.
Literatirde sikga “Fordizm” terimi olarak karsilasilan kavram, seri Uretimde
Taylorizmin ilkelerini dénUstirerek Uretim yolunu kiglk parcalara bélmis ve her
makineyi sadece bir isi yapacak sekilde konumlandiriimistir. Bu sekilde isgilerin
uzmanlasmasina gerek kalmadan basit ve hizli bir sekilde Uretim yapilabilmistir.
Fordist Uretim bantlari ile ayni Urinden c¢ok miktarda ve tek tip Uretiimesi
hedeflenmistir. Fordizm, ayrica yapilan isin de standarda uygun bigimde yapilmasi
amaciyla her isi bir makineye, her makineyi de bir isgiye vererek insan hatasi payini
en aza indirmeye ¢alismistir. Standartlasmanin etkisiyle deneyimli is¢i ve deneyimsiz
isci arasinda fark ortadan kalkmis ve maliyetler dusuriimustir. Ayrica bantlarin hizi
ayarlanabilir oldugundan ihtiyaca ve zaman gore uretim mimkun kilinmis ve bunun
da maliyetleri distirme konusunda etkisi olmustur. Bunlarla beraber Fordizm akimi,
sadece Urunu degil ayni zamanda emegi ve uretim sdrecini de standartlasmasini

saglamistir.1®

1.1.3 Ugiincii Endiistri Devrimi

insanlik tarihi Gizerinde gergeklesmis olan birinci ve ikinci endistri devrimlerinin
oldukga buyuk bir etkisi bulunmaktadir. Tanimlanmis olan her iki endustri devriminde
gorulen ortak durum fosil yakitlarindan ortaya c¢ikarilan enerji kullanimi ve buyuk
ekonomik geligsmeler olusturmasidir. Dinya Uzerinde varliklarini strdiren devletler bu
ekonomik degisimlere uyum saglamak adina basta doga olmak Uzere insan gucunu
ve elindeki kaynaklari ylksek oranda kullanmistir. Gegmis yillara bakildiginda

kullaniimig olan kaynaklarin sinirli oldugu rezervlerin tikenmesini ve Uretimin

15 Frederick Winslow Taylor, The Principles of Scientific Management,
http://strategy.sjsu.edu/www.stable/pdf/Taylor,%20F.%20W.%20(1911).%20New%20York,%20Harper
%20&%20Brothers.pdf (Erisim Tarihi: 23.10.2018)

16 Barig Oztuna, Endiistri 4.0, Gece Kitapli§i Yayinlari, Ankara, 2017, s. 30-31
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baglandigi kaynaklarin surddrdlebilir olmadigi gérulmustar. Fosil yakitlarin
kullanimiyla beraber artan kuresel sicakligin yasayan canlilarin hayatlarini tehlikeye
sokmasi sonucu ¢evre, insan ve dogaya olan duyarlilik artmigtir. Bu yaklasimla
beraber 1990’ yillarin ikinci yarisinda endustri tarihinde yeni bir devrim yagadigi

g6rilmektedir.

Il. Diinya Savasi sonrasi Ugtinc Endistri Devriminin temellerini olusturan faktérler
olusmaya baslamistir. Bilgisayarlarin hayata gecmesi, nikleer faaliyetler, genetik
bilimi ve benzer konularda yenilikler meydana gelmistir. Ugtinci Endistri devriminin
ana maddesini bilgi teknolojilerindeki hizli gelismeler olusturmustur. Bilgi
teknolojilerindeki gelismeler, bilisim sektériindeki artis ve internetin yayginlagsmasi ile
beraber ¢ogalarak, Urin Uretiminde maliyet azaltilmasi yaklasimina olanak tanimistir.
Daha sonralari Dijital Cag olarak isimlendiren bu dénem belli sektorlerin 6n plana

ciktigi bir donem haline gelmistir.t’

Uglincli Endistri Devriminin es zamanh olarak gelismekte olan 5 bileseni
bulunmaktadir. Bunlar; 18

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegilmesi,

e TUm dinyadaki binalarin mikro enerji santrallerine dénustirilmesi ile kendi
bulunduklari alanlarda yenilenebilir enerji toplayabilmesi,

e Binalarda ve altyapilarinda hidrojen depolama teknolojilerin olusturulmasi ile
kesintili enerjilerin depolanmasinin saglanmasi,

e internet teknolojileri kullanilarak tim diinyadaki enerji kaynaklarinin internet
gibi islenmesiyle enerji paylasan bir sebeke agi olusturulmasi,

e Ulasim araclarinin yakit hicreli ve elektrikli aracglarla degistirilerek akilli, kitasal

ve etkilesimli araclarin kullaniimasidir.

17 A. Fazil Ozsoylu,”"Enddstri 4.0”, Gukurova Universitesi lIBF Dergisi, 2017, Cilt:21, 41-64, s.43
18 Jeremy Rifkin, Uglincii Sanayi Devrimi, iletisim Yayinlari,2011, s.58.
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Sekil-2 Uglincli Endiistri Devrimi inovasyon Dalgasi

Uglincti Endustri Devrimi genel hatlariyla ele alindiginda bilgi sistemleri ile iletigim
ve haberlesme alanlarinda gériinen blyuk gelismeler ve bu teknoloji sistemlerinin ve
gelismelerinin endulstrilerde etkin olarak kullanilmasina, ayni zamanda ulasim
sistemlerinin hizlanmasina etki etmigtir. Diger taraftan hizla buytuyen teknolojik ve
cevresel etkiler ile diinyada rekabet giderek artmis ve bu durum slrecin hizlanip
uygun metodoloji, programlama ve bilgi sistemlerinin kullaniimasiyla Endustri 4.0

slirecinin baglamasina olanak saglamistir.*®

1.1.4 Deordincii Sanayi Devrimi ve Makineler

Birinci Sanayi Devrimi'nde su ve buhar gucunin kullaniimaya baslanmasi ile
ortaya gikan sanayilesme, ikinci Sanayi Devrimi'nde 6ncii olan elektrik giic,
mekanik-elektronik aletler ve Henry Ford’'un Uretim bantlari devreye sokmasiyla ve
Uglincli Endustri Devrimi’nde dijital ¢agin baslamasi ile birlikte yepyeni Uretim

standartlar olusturarak glinimuze kadar gelmistir.

2000’li yillarin basinda giderek hiz kazanan ylksek teknolojik gelismeler ucuz
Uretim ile birlikte sanayi giclnin batidan dojuya kaymasina sebebiyet vermistir. Cin
ve Hindistan gibi ucuz is gicli ve ham maddeyi saglayabilen ulkeler endlstriyel
anlamda s6z sahibi olmaya baglamistir. Buna karsin sanayilesme sahnesinde yerini
diger buylk Ulkelere gére daha geg alan Almanya gelecekte yasayabilecegi sorunlara
Onlem almak adina dinyanin en buyuk sanayi fuarlarindan biri olan Hannover Messe
2011 Fuarrnda ilk defa Endustri 4.0 yani Yeni Sanayi devrimini aciklamistir. Daha
sonra 2013 yilinda Almanya hukimet bazinda yeni sanayi devrimine adaptasyon
surecini kapsayan bir eylem plani hazirlayarak dinyaya duyurmustur. Geleneksel

19 Omer Faruk Gérgiin, Dérdiincii Endiistri Devrimi Endiistri 4.0, Beta Basim As, 2017, s. 138
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Uretim yontemleri ile birlikte bilisim sistemlerini harmanlayarak akilli hizmet ve Urin
dretimini, akilli fabrikalar, Nesnelerin internetini ve bunlar gibi birgok yeniligi

kapsayan yeni sanayi devrimi boylece hayata gegirilmistir.°

Klaus Schwab Endustri 4.0’in daha 6nce yasanan Ug¢ buyuk sanayi devriminden
farkl olarak dlgegi, kapsami ve karmasikligi bakimindan insanoglunun yasadigi éncul
sanayi devrimlerine benzemedigini belirtmistir. Schwab, bu farkliigi ¢ nedene

dayandirmigtir.?t

Hiz; ilk G¢ devrime kiyasla bu sanayi devrimini dogrusal dedil Gstlin bir hizla
gelisme olmasi olarak tanimlamig ve her yeniligin kisa zamanda bir baska yenilikle
desteklendigini belirtmistir.

Genislik ve Derinlik; yasanan dordincl sanayi devriminin dijital diinya lzerinde
yukseldigini vurgulamaktadir. Her alanda ¢ok cesitli teknolojilerin finans, is yasami,

toplum ve bireyler nezdinde bir araya gelmesidir.

Sistem etkisi; sirketler, sektorler ve toplumlar arasinda ve bu (g faktérin kendi

icinde sistemsel donusumuadur.

Brynjolfsson ve McAfee, Dordiincli Sanayi Devrimini Gglincl sanayi devrimlerinin
yarattigi yeniliklere ve etkilere atifta bulunarak Ikinci Makine Cagi olarak
adlandirmigtir ve bu tanimini iki ana unsurla desteklemislerdir. Birincisi, bilgisayarlarin
gelismeye devam edece@i ve daha once benzeri gérismemis yenilikleri ortaya
cikartilacagidir. Bu yenilikler, makinelerin tim gugleriyle yeni ortamlar hazirlayacag
yoniindedir. ikinci unsur ise tiiketimin ve tretimin daha énce gériismemis bir sekilde
cesitlilik ve farkhlik dretecegidir. Tuketimin hacmi ve c¢esidi bu dbénemde
artirilabilecedi ve yeni teknolojiler sayesinde ekonominin ve sanayinin daha iyi bir

konuma ulasabilecegidir.??

Pek ¢ok bilim insani ve is adamina goére yeni bir form kazanan sanayilesme, ¢ok
yeni olmasina kargin tipki yasanan diger sanayi devrimleri gibi hayatin her alaninda
etkili olmaya baglamigtir. Ticari alanlarda, ekonomide ve sosyal yasamda
g6zlemlenebilir bir varlik olugturmaktadir. Tasinabilir elektronik platformlardan, mobil
uygulamalara, kendi kendine veri Uretebilen sistemlere, insan etkisi olmadan is

gorebilen akilli makinelere kadar birgok yenilik Endistri 4.0’da karsimiza ¢gikmaktadir.

20 Nevra Aydin, “Almanya’nin Endustri 4.0 Vizyonu”,1 Subat 2018,
http://www.endustri40.com/almanyanin-endustri-4-0-vizyonu/ )

21 Klaus Schwab, Dérdiincii Sanayi Devrimi, Cev. ZUlfii Dicleli, Optimist Yayinlari, Istanbul, 2017, s.
11-12

22 Erik Brynjolfsson ve Andrew McAfee, The Second Machine Age: Work, Progress and Prosperity
in a Time of Brilliant Technologies, W.W Norton & Company, New York, 2016, s. 12-13
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1.2 ENDUSTRI 4.0’IN TEMEL KAVRAMLARI

Elektrigin kullanimi, mekaniklesme ve bilgisayarlasma gibi gelismelerin
ardindan Nesnelerin ve Hizmetlerin interneti adi verilen fiziksel nesnelerin birbiri ile
etkilesimini saglayan iletisim aginin gelismesiyle ginimuz sanayileri yeni bir sanayi
devrimine dogru ilerlemigtir. Endustri 4.0 olarak da adlandirilan bu sanayi devriminde
sirketlerin kendi makinalariyla, depolama sistemleriyle ve kaynaklariyla rahatca
iletisime gecmesi 6n gorilmektedir. Akilli olarak adlandirilan makinalar kendi
kendilerini  ihtiyaca gbre ayarlayabilmekte (self-configuration) ve acip
kapatabilmektedir (self-turning). Halihazirda kullanimda olan akilli fabrikalar, akilli
makineler ile birlikte Uretime yeni bir yaklasim kazandiriimistir. Bu sayede akilli
uranler Uretebilmektedir. Bu Urlnler yiksek oranda kisisellestirilebilen, her kosulda ve
zamanda konumlandirilabilen ve ihtiyaglari karsilamak adina yeni alternatifler

olusturabilen drinler olmustur.?

Yeni ihtiyacglarla ortaya ¢ikan bu endistriyel ivmelenme beraberinde belli bagli
yeni kavramlari ve yeni icatlari meydana getirmistir. Bu yeni Gretim teknolojileri daha
hizli karar almayi, Uretimi uygun degerlerde tutmayl ve ayni zamanda gelecekte
kullanilabilecek anlamli veriler Uretmeyi amaglamaktadir. Uretimde kullanilan bu
teknolojiler kendi verilerini Ureterek calisanlara oldugu gibi ydneticilere ve diger

cihazlara dogru veri aktarimini saglamaktadir.

Klaus Schwab, Doérdincli Sanayi Devrimi kitabinda Endustri 4.0'in temel
kavramlarini “Megatrendler” olarak tanimlamistir. Megatrendler kavrami bahsi gegen
karmagsik ve etkilesimli ileri teknolojileri simgelemektedir. Swhwab’a goére
megatrendler yeni sanayi devriminin itici gliclerindendir. Schwab bu trendleri Fiziksel,
Dijital ve Biyolojik olmak tUzere 3 ana bagliga ayirmigtir. Fiziksel trendler, 3D yazicilar,
otonom tasitlar, ileri robotik ve yeni malzemelerdir. Fiziksel megatrendler, elle tutulur
olmalarindan dolay! kolayca goérulebilmektedir. Dijital trendler, internet, sensorler,
alicilar, aktiatorler araciligi ile sanal ortamin fiziksel ortama, fiziksel ortamin ise sanal
ortama aktarimi olarak agiklanabilmektedir. Biyolojik megatrendler, biyoloji alaninda
yapilan ¢alismalarda endustrinin yeni buluglarinin kullanimi temsil etmektedir. Gen

dizileme, gen aktive etme ve gen diizenleme gibi eskiden ¢ok yliksek maliyetli ve uzun

23 Dimitra Papadopoulou, Industry 4.0-Smart Factory: Also Something For Medium Size Companies,
University Of Applied Sciences Fh Technikum Vienna, Viyena, 2014.( Yayimlamis Yiiksek Lisans
Tezi)
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suren calismalarin birka¢ dakika ve bin dolardan daha az bir maliyete indirmesi

biyolojik megatrendler ile agiklanabilmektedir.?

Doérdlincti Sanayi Devrimi kapsaminda meydana gelen yeni materyaller,
halihazirda var olan ancak ileri teknoloji ile gelistirilen kavramlar (bilgisayar, yazici
gibi) gelecek basliklarda kapsaml sekilde ele alinmistir. Asagida yer alan sekilde

Endustri 4.0'1in temel kavramlari gosterilmektedir.

OTONOM ROBOTLAR

 ENTEGRASYONU

ARTTIRILMIS \ \ 7\
GERCEKLIK ‘j . SISTEM
.

EKLEMELI ORETIM ©
(3D YAZICILAR)

| NESNELERIN
INTERNETI

BULUTY SIBER
BiLiSIM GUVENLIK

Sekil-3 Dordinct Endistri Devrimi

1.2.1 Siber Fiziksel Sistemler

Siber Fiziksel Sistemler (SFS) literatirde butinlesik teknolojiler sayesinde
fiziksel ortamin sanal ortama aktariimasini saglayan sistemler olarak yer almaktadir.
Bu butunlesik teknolojilerin haricinde yazilimlar, alicilar ve iletisim teknolojileri de
Siber Fiziksel Sistemlerin dahilinde bulunmaktadir. Siber Fiziksel Sistemler iki temel
unsurdan olugmaktadirlar. Bunlardan birincisi ag olarak tanimlanan ve belirlenmig bir

internet adresi Uzerinden internet araciligi ile iletisim saglayan sistemlerdir. Digeri ise

24 Klaus Schwab, Dérdiincii Sanayi Devrimi, Cev. ZUlfu Dicleli, Optimist Yayinlari, istanbul, 2017, s.
23-36
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fiziksel nesneleri ve bu nesnelerin davraniglarini elektronik ortama yansitilan

simulasyonlar ile ortaya ¢ikan sanal diinyalardir.?®

Ulusal Bilim Vakfi (The National Science Foundation) Siber Fiziksel
Sistemlerini Uretim sureclerinde yer alan gézlemleme, koordine ve kontrol etme gibi
temel ilkelerin hesaplama ve iletisim kurma gibi bilesenlerden olusan karma
teknolojiler vasitasiyla yonetildigi sistemler olarak tanimlamistir. Ulusal Bilim VakfI'na
gbre makinelerin sanal ortamla bitlinlesmesi makineleri ¢ok daha akilli hale

getirmektedir.?®

Siber Fiziksel Sistemler Sekil-4'de gdsterildigi Uzere karma teknolojilerin bir

butunu olarak tanimlanabilir.

RFID&
NESNELERIN

INTERNETI
UYDU
AGLARI
SIBER

FiZIKSEL
SISTEMLER

MOBIL
AGLAR

KABLOSUZ
SENSOR
AGLARI

Sekil-4 Siber Fiziksel Sistemler

1.2.2 Nesnelerin interneti

1999 yilinda, Kevin Ashton’in tanimladigi nesnelerin interneti kavrami EndUstri
4.0 icerisinde kendine yer eden “Internet of Things” kisaca “loT” olarak isimlendirilen
bir bilegendir. Bu kavram ile anlik olarak fabrikalardaki akilli okuyucularin belirledigi

25 Siemens, “Endistri 4.0 Yolunda”, http://siemens.e-
dergi.com/pubs/Endustri40/Endustri40_DigitalFabrikalar.html (Erigim Tarihi:01.09.2018)
26 Ege Bolgesi Sanayi Odasi Arastirma Mudurltigi, Sanayi 4.0, Izmir 2015, s. 18
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verilerin analiz edilmesi saglanabilmektedir. Makineler ile nesnelerin interneti
arasinda iletisim, kablosuz adlar Uzerinden bulut sisteme erisilerek verilerin
aktarilmasiyla mumkin olmaktadir. Nesnelerin interneti teknolojiyle birlikte
fabrikalarda Uretimde kullanilan donanim ve makinelerin gelismesinin devam
etmesine 6ncllik etmektedir. Bu durum Uretim proseslerinin tekrar tasarlanmasi

anlamina da gelmektedir.?’

Nesnelerin interneti, web tabanl saglik yonetim sistemleri, akilli ev sistemleri,
akill kentler ve akilli enerji, tarim, hayvancilik, élgiim, sulama, endustriyel kontrol
sistemleri, ulasim, tasimacilik ve aligveris gibi alanlarda uygulanmaktadir. Belirtilen
tum bu alanlarda hizmetin kalitesini, verimliligini ve ¢alisma durumunu etkinligi icin
veriler toplanmaktadir. Bu veriler bulut bilisim sistemlerinde toplanarak buyuk veriyi
olusturmaktadir. Bu verilerin analizi sonucunda iyilestirme gergeklestiriimesine

nesnelerin interneti katki saglamaktadir.?®

Nesnelerin interneti, bluetooth ve barkod gibi RFID (Radyo Frekans
Tanimlama) teknolojilerinin kullanimiyla nesnelerin aralarinda baglanti saglayan bir
sistemdir. Birbirlerinden ayri yerlerde bulunan haberlesme aygitlarinin aralarinda
iletisim agi kurabilen ve birbirlerine bir ag ile baglanmasini sagdlayan cihazlar olarak
da tanimlanabilmektedir. Glnimuizde kullanilmaya baslanmis olan ve yakin
gelecekte farkli kullanim tirlerini ve etkilerinin gorilecegi nesnelerin interneti ulasim
araclarindan kitaplara, beyaz esyalardan tim elektrikli aletlere, akilli evlerden kol
saatlerine kadar tum nesnelerin birbirleriyle baglantih bir durumda olacagi 6n
gorulmektedir. Gundelik yasamda internet denildiginde ilk akla gelen aletler olan
bilgisayarlar, telefonlar ve tabletler internete baglanti saglayabilen tek aletler
olmamaktadir. Bu cihazlarin disinda gunlik yagsamda kullanilan bir¢ok cihaz internet
baglantisi ile aralarinda iletisim saglayabilmektedir. Nesnelerin internetinin gelecekte
alacagi durum 4H sloganiyla her zaman, her yerde, herkesle ve her nesne ile baglanti

olarak agiklanmaktadir.2®

Bir hareket, durum ve iglemin ortaya ¢ikmasiyla nesnelerin interneti sureci
baslamaktadir. Bu durum sonucunda sistemde bir hareketin olugsmasiyla bu harekete
iliskin tim verilerin bir sonraki hareketi baglatmasi gorevine sahip olmaktadir.
Nesnelerin tepki gosterdigi hareketler arasinda sensor ve akilli sistemler yoluyla

baglantilari saglanmakta ve sistemdeki nesneler bu hareketlere tanimlanmis olan

27 Barig Oztuna, Endiistri 4.0 ile Calisma Yasaminin Gelecegi, Gece Kitaphi, Ankara, 2017, s.69.
28| event Gérkem ve Mehmet Bozuklu, "Nesnelerin interneti: Yapilan Caligmalar ve Ulkemizdeki
Mevcut Durum”, Gaziosmapasa Bilimsel Arastirma Dergisi,2016, Cilt:13, 47-68, s.49

29 Gozde Zeynep Cevik, Endiistri 4.0 Baglaminda Tiirkiye’nin Yerine lliskin Giincel ve Gelecek Eksenli
Bir Analiz, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Nisantasi Universitesi, istanbul, 2018, s. 33-34
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davranislari saglamalarina etki eden komutlar génderilmektedir. Raftan alinacak olan
bir sutlin rafta bulunan sensorlar yoluyla alinmasi algilanmakta ve bu hareket sisteme
iletiimektedir. Sistem Uzerinde bulunan veriler ve tanimlanmis algoritmalar yoluyla bu
verileri analiz ederek tiim bu sureg icerinde bulunan farkli unsurlara gergeklestiriimesi
gereken komutlari iletebilmektedir. Bu gonderilen komut ile sutin Uretildigi fabrikada
eksilen miktar kadar ham madde temininin yapilmasi veya yeni bir sut Uretimine
baslanmasi arasindaki tim baglantilar nesnelerin interneti araciligiyla

saglanabilmektedir.®

Hesaplama ve Islem

Karar Verme/Harekete Gegirme Unitesi

!

AdNetwork

Sensorler

Fiziksel Mesneler

Fizikzsel Nesneler

RFID Etiketleri

Sekil-5 10T olusumu

Tam bu gelismeler 1s1§inda nesnelerin interneti olarak tanimladigimiz 1oT ‘in
bazi olumlu ve olumsuz etkileri bulunmaktadir. 10T, Makine-Makine (M2M) iletigimi
olarak da bilinen cihazlar arasindaki iletisimi tegvik etmektedir. Bu iletisim sayesinde,
fiziksel cihazlar birbirine bagli kalabilmekte ve dolayisiyla cihazlar daha yuksek
kalitede kullanilabilmektedir. Makine-makine etkilesimi daha verimli sonugclarla hizlica
veri elde edilebilmektedir. Bu durum zaman tasarrufu saglamaktadir. Her giin ayni
gorevleri tekrarlamak yerine, insanlarin diger yaratici igleri yapmasina olanak
tanimaktadir. Nesnelerin internetiyle nesnelerin, dijital ve merkezi olarak kablosuz

altyapi yoluyla kontrol edilmesinden dolayl, otomasyon ve kontroliyle insan

30 Omer Faruk Gérgiin, Dérdiincii Endiistri Devrimi Endiistri 4.0, Beta Basim As, 2017, s. 148
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midahalesi olmadan, makineler birbirleriyle daha hizli ve zamaninda ¢ikisa ulasarak
iletisim kurabilmektedir. Daha fazla bilgiye sahip olmak daha iyi ve dogru kararlar
vermesine yardimci olmaktadir. loT’la eldeki verilerle en dogru kararin verilmesinde
bilgi glcunl olusturmaktadir ve daha fazla bilgi daha iyi karara ulagsmakta yardimci
olmaktadir. loT'nin en belirgin olumlu etkilerinden biri iziemedir. Ornegin, Grinlerin
son kullanma tarihinin izlenmesi guvenligin arttinimasi ve geligtiriimesini
saglamaktadir. Ayrica bu teknolojinin benimsenmesiyle ve tim cihazlarin gozetim
altinda tutulmasiyla enerji kaynaklarinin optimum kullanimi saglanabilmektedir.
Boylece, bu teknolojiyi kullanarak para tasarrufu da saglanmaktadir. Nesnelerin

interneti tim uygulama alanlariyla yasam kalitesini arttirmaktadir.

loT'nin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Sistem uyumlulugu olarak
baktigimizda sensodrler ile etiketleme ve izleme igin bir standart bulunmamaktadir.
Nesnelerin interneti karmasik bir sistem oldugundan sistemlerde basarisizlik igin
cesitli agiklar verebilmektedir. Ornegin (riin azalmasi mesajini alan tim caliganlarin
ayni seyi satin almasi, gereken miktarin en az iki kati Grin alinmasina sebep
olabilmektedir. Gizlilik, 10T ile buyudk bir sorundur olmaktadir. Sistemde tim verilerin
sifreler ile korunmasi ve herkesin ulasabilecedi ortak bilgi aginda olmamasi
gerekmektedir. TUm internet sistemlerinde olugu gibi yazilimlarin saldiriya ugramasi
ve kisisel bilgilerin yanhs kullaniimasi ihtimali de bulunmaktadir. Bu nedenle, bu tir
guvenlik aciklari 0T kullanimlarindan énce 6n gorulmesi ve dnlem alinmasi gereken

konulari olusturmaktadir.

Giiniimiizde Nesnelerin internetinin birkag dezavantaji bulunsa da etkili bir
sekilde sagladigi faydalar izerinde durulmaktadir. Nesnelerin interneti'nin gelisimi
gecis asamasindadir, ilerleyen donemlerde loT'nin yasam ve sanayi faaliyetlerin

ayrilmaz ve tamamiyla batlnlesmis bir pargasi olacagd1 ngurtulmektedir.

1.2.3 Bulut Biligim

Endustri 4.0''n ana unsurlarindan olan Bulut Bilisim, internetin kullanimiyla
beraber ortaya cikan bulut bilisim aglara baglanabilen cihazlarin dahil olabildigi,
donanimsal ve vyazilimsal baglantilarla kaynaklarin kullanicilara aktirilabildigi,
kullanicilarin verileri paylasabildigi ve verilerin depolanabildidi internet platformlarini
ifade etmektedir. Bulut bilisim bir internet platformu oldugundan dolayi bir Griin degil
bir hizmet olarak tanimlanmaktadir. Bulut bilisim, 1960’larda McCarthy’'nin
“‘hesaplama iglemlerinin gelecekte blylk aglar Uzerinden yapilabilecegi” gorusune
dayanmaktadir. 90l yillarda bilgisayarin gelisimi hizlanmig, bununla beraber

donanim, yazilim, igletim sistemi gibi bilgisayarin ana unsurlarinin maliyeti dugmustar.
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Boylece igletmelerde bilgi islem birimlerinin kurulmasi hiz kazanmig ve yerel aglar
buyuk onem tasimaya baglamigtir. Bu yerel aglar sayesinde veri aktarimi
yayginlasmistir. Bu tarihten sonra bilgisayarin evlere girmesi, dijital teknolojilerin hizli
ilerleyisi devam etmistir. 2007 yilinda birgok dev teknoloji sirketi ve Universiteler Bulut
Bilisim Uzerinde calisma baslatmis ve bu cgalismalar sonucunda 2008 yilinda
donanimsal ve yazilimsal kaynaklarin servis tabanli modeller seklinde ortaya

koyulmasi fikri bulut bilisim kavrami igin bir doniim noktasi olmustur. 3t

Bulut Bilisim bir hizmetler bitlini olarak degerlendirildiginde 3 farkli hizmet

tlrd olarak ele alinmaktadir.®? Bunlar;

e Yazilim: Kullanicilarin, internet tarayicilari ya da uygulamalari Gzerinden
ulastiklari ara yuzler araciligiyla kullandiklari bulut sistemini ifade etmektedir.
Yazihim araciligi ile son kullanici direkt olarak buluta ulasarak veriye erisim
saglamaktadir. Bu hizmet tiriine 6rnek olarak Google’'in bir servisi olan
Google Drive gosterilebilir.

o Platform: Hizmetin, cevrimici olarak dagitimi anlamina gelmektedir. Bu
kapsamda dederlendirildiginde, bastan sonra tasarimin, uygulamanin,
denetimin (test), erisimin ve veri tabaninin olusturdugu hizmet yasam
doéngusunu ifade etmektedir. Bu hizmet tirline ait 3 ayirt edici 6zellik sunlardir;

o Uygulamalardaki, onarim, test ve dagitim hizmetleri
o Cok kullanicili yapi
o Ortak calismaya imkéan veren araglar

e Altyapi: Hizmet saglayicisi tarafindan desteklenen hizmetler butinind ifade

etmektedir. Bunlar, serverlar, baglantilar, yaziimlar ve diger kaynaklardir.

Kullanici tim altyapiyi bir butliin halinde gérmektedir.

GUnumuzde Bulut Bilisim, kullanicisina ve servis saglayicisina avantaj
saglamasi 6n gorulerek gelistiriimeye devam etmektedir. Servis saglayicilar, hizmetin
sunulmasinda ve devamliliginda uzmanlasmis ve her daim ihtiya¢ duyulan taraf
olurken, kullanicilar ise ek masraflara maruz kalmadan ya da fiziksel depolama
alanlarina gerek duymadan daha etkili galisma firsati bulmaktadir. Bulut bilisimin
avantajlar1 arasinda, bir hizmet olmasindan dolayi fiziksel bir alana veya donanimsal
bir eklentiye ihtiya¢c duyulmadan kullaniimasidir. Ayrica, bilgi igslem birimlerinin Bulut

Bilisimi uygulamasi bir strateji olarak degerlendirildiginde zamandan ve mekandan

31 Sefer Yazir, Tiirkiye'de Bulut Bilisimin Teknolojik Geligimi ve Bulut Platformu Uzerinde Ornek Bir
Kisisel Web Uygulamasinin Sunulmasi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Necmettin Erbakan Universitesi,
Konya, 2018, s. 9-11 (Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi).

32 Albert Folch, Interface Development for Eucalyptus Based Cloud, Faculty of Fundamental Sciences,
Vilnius Geminas Technical University, Vilnius, 2011, s. 15-16 (Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi)
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tasrruf etmelerine olanak saglamaktadir. Ornegin, bulut bilisim sayesinde,
departmanlar arasi bilgi veya envanter transferi dijital ortamdan yapilarak zaman
kaybinin éniine gegilebilmektedir. internet veya ag erigiminin bulundugu her zaman
ve her yerde ulaslilabilir olmasiyla yine zaman agisindan katki saglamaktadir. Bagka
avantaji ise gunluk is rutininde yUukli miktarda kullanilan envanterin (kagit ve dosya
gibi) fazla kaynak maliyetini dugurmesidir. Bir strateji olarak Bulut Biligim, bu ve bunun
gibi bircok avantaji ile bltce planlamasina katkilariyla birlikte dogru tesis edildiginde
rekabet Ustlnligl saglamaktadir.®® Bu avantajlarinin yani sira, esnek olarak
kapasitesinin arttirilabilir veya dusurilebilir olmasi, surekli glincellenebilir olmasi,
belirlenen Ucretler karsilijinda sinirsiz depolama alanlarina sahip olunabilmesi, yerel
sunucularda degil bulut sunucularda tutulmalarindan dolayi fiziksel hasarlanmalardan

etkilenmemesi ve grup galismalarina olanak tanimasi gibi avantajlara da sahiptir.>*

Genel bir bakis ile Bulut Bilisim, sirketlerin rekabet avantaji saglamasindan,
bilgiye kolay ve daha az masraf ile ulasmasinda etkilidir. Ginimuzde birgok sirketin
bu hizmeti kullanmasinda yatan temel sebep sanayi alaninda zaman ve mekéan
kavraminin guncel teknolojilerle daha da ©Onem kazanmas olmasi olarak

aciklanabilmektedir.

1.2.4 Yatay Dikey Entegrasyon

Dordlnct Sanayi Devriminin sanayilere getirdigi yenilikler sadece teknolojik
gelismelerle sinirl kalmamistir. Her dénem yenilenme ve yeniliklerin butlinsel olarak
varhigini hissettirmesinden dolayi devrim olarak nitelendiriimektedir. Daha 6nceleri de
ornekleri goruldugu Uzere, bilimsel verilerin ve teknolojik gelismelerin 1s1dinda
sanayinin tum alanlar etkilenmistir. Bu sayede sadece gelistiriimis ya da yeni
kesfedilmis bir teknoloji degdil bu teknolojilerin yardimi ile yeni suregler ve is modelleri
ortaya ¢cikmistir. ikinci sanayi devriminde Taylorizm ve Fordizm kavramlari buna
ornek gosterilebilir. Dérdincu sanayi devriminin teknolojinin yaninda sundugu bir

diger yenilik ise Yatay ve Dikey Entegrasyonlardir.

Uretim, pazarlama, satis, lojistik ve tedarik gibi birbiri ile iligkili sirket ici veya
sirket disi birbirini destekleyen deger yaratim zincirlerinin birbiri ile baglantili olmasini
ve dijital yollar ile veri aligverisini saglamasi olarak agiklanabilir. Yatay Entegrasyon

Endustri 4.0'in yarattigi rekabet ortaminda sirketler icin tehditlerden korunma yolu

33 Mark Spreeuwenberg, Cloud Computing, Faculty of Science, Computing Science, Radboud
University, Nijmegen, 2016, s. 11-12(Yayimlanmig LisansTezi)

34 Kutay Bati, Bulut Bilisim ve Etkileri, Sosyal Bilimler Enstitlisti, Dokuz Eyliil Universitesi, izmir, 2015,
s. 15-18 (Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi)
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olarak tanimlanabilir.®®> Tedarik zincirinde kurumsal is sireglerinin uyumlulugu,
kontrolu ve yerine getirilmesi bakimindan yeni sanayi gereksinimlerini farkli Siber
Fiziksel Sistemler ve Nesnelerin interneti kullanarak karmasik ve zaman alan is
sureclerini basitlegtirmekte, guvenilir hale getirmekte ve dizenleme yapmaya olanak
sunmaktadir. Toplanan verilerin yazilimsal ve donanimsal ekipmanlar sayesinde tim
deger yaratan unsurlarinin tiketimine ayni anda -zaman kaybetmeksizin- servis

edilmesidir.3®

Ayni sektérde ve tirdes alanlarda varlik gosteren paydaslarin Yatay
Entegrasyon ile bir araya gelmeleri rekabet ve maliyetler agisindan avanta;j
saglamalarina olanak tanimaktadir. Sosyal medya alaninda faaliyet gOsteren
Facebook Sirketinin yine ayni alanda faaliyet gosteren Instagram Sirketini satin
almasi buna drnek olarak gdsterilebilir. Facebook bu satin almayla pazar payini
genisletmis, rakiplerine karsi rekabet Ustinliguni ele gecirmis ve yeni kitlelere
ulasma firsati yakalamistir. Ayrica, daha o6nce Instagram hesabini Uzerinden
yayinladiklari gdénderileri Facebook’ta yayinlamak igin bir dizi islem yapmasi
gerekirken kullanicilar Yatay Entegrasyon sonrasinda kullanicilarin Instagram
gonderilerini direkt olarak Facebook’ta da yayinlamalari mumkin olmustur. Yine
Yatay Entegrasyon déncesi Instagram Sirketi ayni zamanda Facebook hesabi olan
kullanicilarinin Instagram Platfomu Ulzerinden Facebook platformuna erigimini
saglamak icin Facebook Sirketi ile bazi prosedurleri yerine getirmek durumundaydi.
Yatay Entegrasyon bu yonuyle de kullanicilarina ve uygulayicilarina hareket esnekligi

yaratmaktadir.®’

Dikey Entegrasyon, uretim hatlar, Uretim icerisinde yer alan birimler ve
fabrikalar arasindaki farkli hiyerargik yapiyi ve birikimi zincirleme bir sekilde deger
yaratim noktalarina aktarimindaki baglantiyi ve dijitallesmeyi kapsamaktadir.®® Dikey
Entegrasyon, bir sirketin birden fazla tedarik zincirine sahip olmasi olarak
tanimlanabilir. Ham maddenin Uretildigi, bir Grine donuUstlrdldigld ve musterinin
kullanimina sunuldugu tiim sirecleri igine alir. Tedarik zincirinde bulunan Grtin, imalat,

dagitim ve satis safhalarinin birden fazla asamasini kontrol etmek olarak

35 T, Stock ve G. Seliger, Opportunities of Sustainable Manufacturing in Industry 4.0, XIIl. Global
Conference on Sustainable Manufacturing - Decoupling Growth from Resource Use,16-18 Eylll
2015, Elsevier B.V, Ho Chi Minh, 2015, s. 537

36 Francisco Almada-Lobo, The Industry 4.0 Revolution and the Future of Manfacturing Execution
Systems (MES), Journal of Innovation Management, Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, Porto, 2013, s. 16-21

37 Evan Tarver, “What are some examples of horizontal integration?”,
https://www.investopedia.com/ask/answers/051315/what-are-some-examples-horizontal-
integration.asp (Erisim Tarihi: 04.08.2018)

38 Sinan Algin, Uretim icin Yeni Bir izlek: Sanayi 4.0, Dergi Park, 2016, Cilt: 3, Sayi: 2, s. 19-30
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aciklanabilir.*® Endlstri 4.0 kapsaminda Dikey Entegrasyon, farkli bilgi teknolojileri
kullanilarak hiyerarsik bir yapi icerisinde bulunan tedarik zincirleri arasindaki iletisimi
ve isleyisi ifade etmektedir.* Yatay ve Dikey Entegrasyonun yapisal semasi Sekil-

6'dagdsterilmektedir.

I () () ())()
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() () ()
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Sekil-6 Yatay ve Dikey Entegrasyon

1.2.5 Akilli Robotlar

Robot kavramini ortaya ¢iktigi ilk andan itibaren, yardim olmaksizin hareket
edebilen belirlenmis bir sistem c¢ergevesinde dusinebilen makine olarak algilanmis
ve hayatimiza girmistir. Ortaya ¢iktigi ilk denemeler programlanabilir robotlarin Gretimi
seklinde olmasina ragmen robotik ¢alismalar zamanla yerini daha otonom iglem
yapabilen makinelere birakmistir. insanlarin calisamayacagdi veya calismasinin
uygun olmayacagi ortamlarda kullaniimaktadir. Robotlarin yapmasi istenen her bir
calisma stili igin yeni bir sistem ile programlama iceren robotik calismalar yerini
zamanla daha ¢ok kendi hareketlerini belirleyen ve uygulayan robotlar Uzerindeki
calismalara birakmigtir. Uzay calismalari, askeri arastirmalar, gozlem ve arama

kurtarma gibi alanlar robotik galismalarin cagimizda etki ettigi dnemli alanlardandir.**

39 Kimberly Amadeo, Vertical Integration, Its Pros and Cons with Examples,
https://www.thebalance.com/what-is-vertical-integration-3305807 , (Erisim Tarihi: 08.08.2018)

40 Denisa Novakova, Industry 4.0 As An Example Of A Top-Down Vs. Horizontal Europeanization,
Institute of International Studies, Charles University, Prag, 2017, s. 18-19(Yayimlanmis Yiksek
Lisans Tezi).

41 Okan Okutan, Yapay Zeka ile Mobil Robot Kontrolii, Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul Teknik
Universitesi, istanbul, 2006, s. 1(Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi).
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Robot kelimesi 1921 yilinda Karel Capek isimli Cekya’li yazarin yazmis oldugu
Rossum’s Universal Robots tiyatro oyunda ilk defa kullaniimig ve literatirde yer
edinmigtir. Cekoslavak dilinde zorla galistirilan is¢i anlamina gelmekte olan “robato”
sbzcugu bulunmaktadir. Bircok farkli kaynakta bu kavram Uzerine tanimlamalar
icermektedir. Robotlar sinirh bir sekilde dahi yasamdan bazi algilamalar
yapabilmeketdir. Bu algi durumlari konum, renk, sekil, kimya, gorsel gibi genis bir
cerceve ile aciklanabilmektedir.Robotlar, algiladigi verileri daha sonra yorumlamakta

ve karar verererek kararini ortaya koyabilen makineler olarak tanimlanmaktadir.*?

Gegmisten ginimize robotik calismalardaki kilometre taslarini inceleyecek

olursak:*3

e M.O. 800'li yillarda ilyada isimli eserde hareketli igayaklilar tanimlanmistir

e M.O. 350 yilinda Aristo insanlari istekleri dogrultusunda hareket eden
makineleri Gngérmustar.

¢ 1350 yilinda Fransa’nin Strazburg kentinde katedralin tepesine mekanik bir
horoz yerlestiriimistir. Bu horoz 6gle saatinde kanatlarini ¢irparak ses ¢ikarma
Ozelligi gostermekteydi.

e 1801 yilinda Joseph-Marie Jacquard disaridan kart ile kontorli saglanabilen
bir dokuma tezgahi icat etmistir.

e 1890 li yillarda Nicola Tesla uzaktan kumanda ile ¢alisan araglar tasarlamistir.

e 1921 yilinda “Robot” sdézcugu literatire girmigtir.

e 1926 yilinda yayinlanan Metropolis filminde yonetmen Fritz Lang bir robot olan
Maria karakterini islemigtir.

e 1938 yilinda Willard Pollard ve Harold Roselund makinenin boya yapabilmesi
icin eklem iglevi de olan bir kol icat etmistirler.

e 1939da mekanik koépek ve insan Westinghouse sirketi tarafindan
tasarlanmigtir.

e 1942 yilinda “Kovalamaca” (Runaround) isimli kitapta Isaac Asimov Ug¢ robot
kanununu tanimlamigtir.

e George C. Devol 1946 yilinda sanayide makine kontrolliini saglayan bir cihaz
patentini almistir.

e Alan M. Turing 1947 yilinda zeki makineler ile ilgili makale yayimlanmigtir.

e 1950 yilinsa Asimov “Ben Robot” (I Robot) isimli kitabini yayinlamisgtir.

42 Hasan Ersoz, Endistriyel Robotlar ve Uygulama Alanlari, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gazi Universitesi,
Ankara, 2007, s. 4-5

43 Evrim Itir Barutguoglu, Robotlarin Tarihgesi, http://robot.cmpe.boun.edu.tr/593/history/index.html
(Erigim Tarihi: 20.08.2018)
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Rayoaktif maddeler Uzerinde yapilan g¢alismalarda insan eli yerine
kullaniimasi igin 1951 yilinda Raymond Goertz uzaktan kontrol edilen bir kol
tasarlamigtir.

1954 yihinda Devol tarafindan programlanabilme 6zelligine sahip sanayi
robotu “Unimation” tasarlanmistir.

Massachusetts Teknoloji Enstitlistinde Marvin L. Minsky ve John McCarthy ile
1959 yilinda Yapay Zeka Laboratuvari kurulmustur.

Versantran olarak adlandirilan endustriyel tasarim Harry Johnson ve Veljko
Milenkovi¢ tarasindan 1960 yilinda dinyaya tanitilmigtir.

Robotik calismalar Enstitlisii 1965 yilinda Carnegie Mellon Universitesi’nde
kurulmustur.

1967 yilinda yurGyebilme kabiliyetine sahip robot tasarlanmistir.

Yine ayni yil Japonya’da endustriyel robot ithali gergeklesmistir.

1968 yilinda Stanford Arastirma Enstitlisi’nde goérebilen ve yapay zeka iceren
ilk robot gelistirilmistir.

Sonrasinda ayni arastirma enstitlisi 1970 yilinda Unimate’in gelistirilmis hali
olan Stanford Kolu'nu tamamlanmistir.

1971 yilinda bilgisayar ile kontrol edilebilen robot Cincinnati Milacron firmasi
tarafindan pazara gikartimistir.

Tokyo Teknoloji Enstitisi’nde Shigeo Hirose isimli yilan benzeri robot
tasarlanmigtir.

1974 vyilinda Victor Scheinman, Vicarm adini verdidi sirketi Stanford
Universiten ayrilip Stanford kolunun piyasaya surllebilmesi igin kurmustur.
1976 yilinda Marsa gonderilecek uzay mekilerinde NASA tarafindan robot
kollar kullaniimistir.

Asea Brown Boveri Ltd. Sirketi mikrobilgisayarlar ile kontroli saglanabilen
robotlari 1977 yilinda satisa sunmaya baslamistir.

Fabrikalarda montaj hatlarinda kullaniimasi amaciyla Yamanashi
Universitesinde 1979 yilinda Scara Kolu tasarlanmistir.

1983 yilinda 6 bacaga sahip yuruyebilen robot Odetics firmasi tarafindan icat
edilmistir.

Wabot-2 isimli nota bilgisine ve elektronik org ¢alma yetenegini sahip robot
1984 yilinda yapilmigtir.

ilk yardimci robot 1988 yilinda saglik sektériinde Danbury Hastanesinde

gorev almistir.
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e 1994 yilinda Dante Il isimli yurdyen robot Alaskada bulunan bir volkanda
volkanik gazlarin érneklerini toplamak amaciyla kesif gezisi gerceklestirmistir.

e 1996 Honda, P-2 (prototype 2), yurtyebilen insansi robotu tanitmistir.

o Japonya'da 1997 yilinda ilk robotlar arasinda gerceklesen futbol turnuvasi
“Robocup” diizenlenmistir.

o NASA’nin 1997 yilinda marsa géndermis oldugu uzay araci Pathfinder Mars’a
ulasmistir ve Sojourner isimli robot Mars’ta kesif gezisi gerceklestirmistir.

e “Robocup 2000’de Johnny Walker, Mk-1l ve Pino isimli U¢ insansi robot
yarigsmigtir.

Tam bu gelismeler 1s1§inda robotlar gecmise oranla daha akilli hale gelmistir
ve dorduncu sanayi devriminin etkileriyle birlikte insan yasaminda, is ve sosyal
hayatta, fabrikalarda aktif olarak kullaniimaya baglandigi gorilmektedir. Bu gergevede
robotlar kullanildiklari alanlara gére EndUstriyel Robotlar ve Servis Robotlari olmak
Uzere iki alanda incelenebilmektedir.

Endustriyel Robotlar ISO 8373'te en az U¢ programlanabilir ekseni olan,
otonom kontrol saglayabilen, programlanabilir, cok amacl sabit veya hareketli
endUstriyel galismalarda kullanilan makinelerdir.** Servis Robotlari ise glinimizde
profesyonel, kisisel ve ev igleri icin kullanilan robotlardir. Bunlar lojistik, savunma,
sanayi, eglence, bos zaman degerlendirme (recreation) robotlari olarak
belirtiimektedir.

1.2.6 Biiyiik Veri

Gunumuz teknolojileriyle ortaya ¢ikan Buyuk Veri kavramini anlamak igin
oncelikle verinin ne olduguna bakilmasi gerekmektedir. Veri yapilan arastirmalardan,
gbzlemlerden, hesaplamalardan, internet ortamindan, sensorlerden, sosyal
medyadan vb. mecralarda elde edilen ¢iktilari adlandirmak igin kullanilan genel bir

terimdir.*®

Bilgiyi Uretecek verileri elde etmek her gegen gun daha blyluk 6nem
kazanmaktadir. Bilimde, sanayide, ticarette ve egitimde yani her alanda bilgiye
ulasilabilinmesi cesitli verileri gesitli veri toplama araclari kullanarak elde etmesiyle

mamkun kiinmaktadir. Bu sebeple yidinla ve olduk¢a buylUk bir ¢capta veri her gin

44 Bekir Cengelci ve Hasan Cimen, “Endustriyel Robotlar”, Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi,
2005, Cilt:2, 69-78, s.70

45 Oktay Zihni Firat ve Seniye Umit Firat, “Endiistri 4.0 Yolculugunda Trendler ve Robotlar, istanbul
Universitesi isletme Fakiiltesi Dergisi ,2017, Cilt:46, 211-223, 5.219-220

46 Korcan Dogan ve Sacit Arslantekin, “Biiyiik Veri: Onemi, Yapisi ve Giiniimiizdeki Durum”, DTCF
Dergisi, 2016, 15-36, s. 16-17
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uretilmektedir. Bu artisin en bliyiik etkenlerinden bazilari Nesnelerin interneti, dijital
ve sosyal medyadir. Bu veri artigi oldukga sasirtici bir hizla gelismektedir. Cesitli
hizlarda geligsen veriler, degerli bilginin ve bu bilginin degerinin artmasina olanak
saglamaktadir. Muazzam miktardaki verilerin analiz edilmesi, islenmesi ve
kullaniimasi, igsletmelere rekabet gict sagladidi gibi, maliyet acisindan da avantaj
saglayabilmektedir. Ayrica, bayUk veri analizi uygun bilgiyi Ureterek isletmelerde ve

gunlik hayatta verimlilik agisindan da biyik yenilikler saglamigtir.4’

Gunumuzde veri kavrami birgcok alanda kullanildigindan birgok tanim
yapilmistir. Bilgi teknolojileri acgisindan veri islenmemis (unproceeded) bilgi olarak
tanimlanmaktadir. Ote yandan veri, nesnel gergeklerin bir gikis noktasi olarak
nitelendirilebilir.*® Uzun ve Durna, genel anlamda veriyi ham gergekler olarak,
isletmeler bakimindan ise yapilan islemlerin tutulmus kayitlari olarak ifade etmislerdir.
Bilginin Uretilmesi konusunda veriler dizenlenerek kullanilabilir bir hale getirilir ve

enformasyon yoluyla bilgi Gretimi saglanmaktadir.*®

BILGI HIYERARSISI

Sekil-7 Bilgi Hiyerarsisi

BlyuUk veri kavramina literatlirde “Big Data” olarak da rastlanmaktadir. Blyuk
veri kavrami, mevcut verilerin iligkisel veri tabanlariyla rahatlikla yonetilemeyecek

kadar blylk olmasini ve veri artis hizinin katlanarak blyimeye devam eden bir

47 Ketaki Subhash Raste, Big Data Analytics — Hadoop Performance Analysis, Bilgisayar Bilimleri
Enstitiisii, San Diago State Universitesi, San Diago, 2014, s. 3. (Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi).
48 Jonathan Hey, The Data, Information, Knowledge, Wisdom Chain: The Metaphorical Link,
Intergovermental Oceanographic Commission, Paris, 2004, s. 5-6
http://www.dataschemata.com/uploads/7/4/8/7/7487334/dikwchain.pdf (Erigsim Tarihi: 20.09.2018)

49 Hatice Uzun ve Ufuk Durna, Isletmelerde Rekabet Unsuru Olarak Bilgi Yonetimi, Nigde Universitesi
IIBF Dergisi, Cilt: 1, Sayi: 1, 33-40, s. 34
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yapida oldugunu vurgulamaktadir. Veri kiimelerinin analiz edilmesi ve gelecek igin
ortaya gikarilacak anlamli bilgiler Biylk Veri ile mimkin kiinmaktadir.>® BiyUk Veri
kavrami ilk olarak, simdilerde Gartnet sirketinin bir parcasi olan Meta Group
tarafindan gelistirilmistir. Meta Group, ilk olarak Buyuk Veriyi 3 karakteristik bilesen
ile tanimlamistir. Bunlar; hiz (velocity), ¢esitlilik (variety), hacim (volume) ‘dir. Daha
sonra IBM ve Oracle sirketleri sirasiyla gerceklik (veracity) ve deger (value)
bilesenlerini eklemistir. Béylece, bu bilesenlerin ingilizce yazimlarindaki bas harfleri

ile 5V olarak tanimlanan Buiylk Veri'nin gergevesi olusmustur.®!

MIKTAR
(VOLUME)

BUYUK VERI
(BIG DATA)

Sekil-8 Buyuk Veri 5V

Blyuk Veri kullanimi bakimindan hem 6zel sektérde hem de kamu kuruluglari
arasinda oldukga 6nemli bir yer edinmistir. Buyuk veri sayesinde elde edilen bilgiler
ISIginda gelecege yonelik varsayimlar olusturulabilmekte ve bu varsayimlardan yola
cikilarak stratejik planlar, degerlendirmeler yapilabilmekte veya olasi tehdit ve
tehlikelere karsin 6nlem alinabilmektedir. Buyuk Veri’nin sektérel bazda kullanimiyla
ilgili birkag 6rnek vermek gerekirseS?:

e California Universitesi, elde ettigi verileri kullanarak, risk analiz sistemini buyuk

Olctde iyilestirmis ve risk maliyetlerinden 493 milyon Amerikan Dolar1 kadar

bir tasarruf elde etmistir.

50 Burcu Karagdz, Bilyiik Veri ve isletme Analitigi: Sosyal Medya ve Duygu Analizi ile Bir Ongérii
Modeli, Sosyal Bilimler Enstitlisu, istanbul Universitesi, istanbul, 2018, s. 5. (Yayimlanmis
DoktoraTezi).

51 Abdelkader Baaziz ve Luc Quoniam, How to Use Big Data Technologies to Optimize Operations in
Upstream Petroleum Industry, International Journal of Innovation, Sao Paulo, 2018, Cilt: 6, Say!: 2,
s. 20-21

52 Bekir Aksoy vd. “Bilyiik Verinin Kurumlarda Kullanimi”, Siilleyman Demirel Universitesi liBF
Dergisi, 2017, 22 (15), 1853-1878, s. 1917-1919
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e Recology Sirketi, blytk veri analizi kullanarak operasyon sirasinda kaybolan
verimliligi azaltmig ve kati atik toplama sahalarina génderilen ¢ép oranini 50%
kadar azaltmistir.

e Nissan Sirketi, potansiyel alicilarin Nissan drtnlerinin kendileri igin en iyi
secenek olduklarini disinmelerini saglamak adina yerel internet siteleri
kurmustur. Bu internet siteleri, kullanicilarin site icerisinde hangi araca
baktiklarini, filtreleme sistemi Uzerinde hangi arag¢ 6zelliklerini segctiklerini,
hangi renk aracglara yoneldiklerini tespit ederek Uretim ve pazarlama
stratejilerini o bolgelere gore kurgulamalarina olanak saglamistir.

o Turkiye'de ise hepsiburada.com veri analitik yontemi ile 3 terabaytlik veriyi
yaklasik olarak 358 gigabayta disurmustir. Boylece gunde yedi saat sliren

veri analizi igini bir buguk saate indirmistir.

Sonug olarak, buyuk veri ve analitigi dogru analizler ve islenmesi ile birlikte
bircok avantaj saglamaktadir. Tuketici yonelimlerini tahmin etmek, Uretimde
maliyetleri ve kayiplari en aza indirgemek, stratejik planlari dodru kurgulayabilmek

acgisindan Endustri 4.0 uygulamalarinin dnemli bir unsuru olarak karsilagsiimaktadir.

1.2.7 Ug Boyutlu Yazicilar ( 3D / 3 Dimensional Printers)

Uretim kavraminin icinde bulundugu her alanda teknolojinin gelismesi ile
surekli olarak bir yenilenme durumu bulunmaktadir. Teknoloji ve endustri
devrimlerinin 6nculigunde bu yenilenmeler tim hayata katki saglayabilecek
yeniliklerden olusmaktadir. EndUstri 4.0 ile isletmelerin de bu teknolojik ve teknik
yenilikleri yakindan incelemek ve bu slrece ayak uydurmayi gerceklestirmesi

gerekmektedir.

Son yillarda 6nde gelen eklemeli Uretim teknolojileri ve makineleri ¢ok fazla
alanda 6nemli yer edinen bir konu olmustur. Eklemeli Uretim olarak isimlendirilen bu
alan, uretimde kullanimi gergeklestirilen Urlnlerin katman tamamlanmasi ve Urdnun
ti¢ boyutlu olarak uretiimesini kapsamaktadir. iginde bulundugumuz Dérdiincii Sanayi
Devrimi’nin de en 6nemli etmenlerinden biri olan 3D yazicilar tretim sistemlerine yeni
bir boyut getirmektedir. Gelistirilen bu sistemle daha az Urin kullanimi, Uretilen
arinlerin agirhdinin hafiflemesi ve farkli 6zelliklere sahip tasarimlar olusturulmasi

saglanabilmektedir.>?

Ug boyutlu yazicilar, retimi tamamen bilgisayar Uizerinden tasarlanmis olan

veya bir tarayicinin ¢ boyutlu olarak taradigi nesnelerin farkli malzemeler

53gerhat Kokhan ve Ugur Ozcan, 3D Yazicilarin Egitimde Kullanilmasi, Bilim,Egitim,Sanat ve
Teknoloji Dergisi, 2018, Cilt: 2, Sayi: 1, 81-85 s.82
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kullaniimasiyla pratik bir sekilde, boyutlandirilabilen ve isgilik gerektirmeden Grtnlerin
Uretimini gerceklestiren cihazlar olarak tanimlanabilmektedir. Bu yazicilar ile karmasgik
sekiller kolay bir bigcimde Uretilerek, Urinlerin en kigUk ayrintisinin t¢ boyutlu olarak

verilmesi saglanmaktadir.

Ug boyutlu yazicilarin giincel hayatta kullanilabilir duruma gelmesi diger birgok
teknolojik yenilikten farklihk goéstermektedir. Bilgisayar ve diger yazicilari Ureten
yuksek seviyede sirketlere kiyasla inovasyon fikrini benimseyen yaratici ve merakl
bireylerin elinde gelismesini tamamlamis ve kullanilabilir duruma gelmistir. Birgok
farkl sekilde sanayilerde kullanim alani bulan 3D yazicilar; Grlnlerin prototiplerinin
uretiimesinde, belirlenen ylzeylerin fiziksel ve gorsel veri haline gelmesinde,
musteriye 6zel kisisel Urlnlerin Uretiminde, cerrahi ve dental alanlarda ve sanayide

kullanilacak pargalarin yedeklerinin Gretilmesinde kullaniimaktadir.>*

Belirtilen bu sanayilerde sektdrlere goére kullanilan malzemeler ve bu
malzemelerin Uretim tarzlari farkliklar gostermektedir. 3D yazicilar ile gerceklesen

Uretim yontemleri ve Uretimde kullanilan malzemeler asagidaki sekilde agiklanmistir.

Kullanilan Malzemeler

3 Boyutlu Yazici Uretim Yontemleri

Segici lazer sinterleme Termoplastik, metal ve seramik tozlar

Dogrudan metalle lazer sinterleme Her tarlti metal alagim

Termoplastik, maksimum erime yetenegi

ilesimli via knidi
Bilesimli yigma teknigi AR

Stereo litopgrafi (3 boyutlu tasarnim
yazilimlarinda olusturulan sayisal modeli,
fiziksel modele cevirmek icin kullanilir)

Foto polimerler

Dijital 151k isleme Sivi recine

Polilaktik asit (PLA} ve
Akrilononitrilbtitadiyenstiren (ABS)
gibi polimerler

Bilesimli telleri birlestirme
(polimer kiirleme)

Eritme ve puskirtme teknigi
Tabakl Gretim
Elektron demeti ile eritme
Secici isI sinterleme

Al - injekt esasl teknik
(toz zemine miirekkep pliskiirtme)

Metal ve plastik tel
Kagit, folyo, plastik film
Titanyum alagimlan
Termo plastik tozlan

Algy, renkli alc

Sekil-9 3D Yazicilar Uretim Yéntem ve Malzemeleri

54 Kemal Sahin ve Onur Turan,Ug Boyutlu Yazici Teknolojilerinin Karsilastirimali Analizi, Stratejik ve
Sosyal Arastirmalar Dergisi,2018, Cilt : 2, Sayi:2, 97-116 , s.99



Geligtirilen bu teknolojik cihazlarin her alanda yayginlagsmasi ile 6nemli
alanlarda kullanimi sayesinde 6rnek Endustri 4.0 uygulamasi olarak etkileri sosyal

yasam ve isletmelerde gorilebilecektir.

1.2.8 Akill Fabrikalar

Gelecegin fabrikalari olarak ifade edilen ve henlz yeni bir tanim oldugu
dusundlen Akilli  Fabrikalar kavrami Doérdinci  Sanayi Devrimi’'nin  6nemli
sonugclarindan bir tanesidir. Bu fabrikalar, akilli sistemlerle tretim temeline dayanan

son derece sistematik ve islemlerin birbiriyle baglantili oldugu tesislerdir.

Akilli  Fabrikalar, gunumuzde pratikte ve bilimsel olarak endustrilerde
kullanilmaktadir. Bu amagla akill fabrikalar gelecedin fabrikalari terimi ile
tanimlanabilmektedir. Bilim insanlari bu terimi tanimlarken akilli Gretim
teknolojilerinden faydalanmaktadirlar. Tim bu terimler gelisen teknolojiler ile
gelecege dair buyuk gelismelerin habercisi olmaktadir. Bu teknolojinin ortaya ¢iktigi
ginimuzden itibaren 5-10 yil igerisinde daha verimli ve kullanilabilir olacag:
belirtiimektedir.>®

Dunya Uzerinde sanayisi ile bilinen Ulkeler Uretimin, inovasyonun ve tasarimin
geligtiriimesi icin birgok yatirnm yapmistir. Bunlarin blayik bolimini Endustri 4.0°in
temelini olusturdugu akilli imalat ve fabrikalar olmustur. Daha 6ncede belirtildigi gibi
Endustri 4.0; yapay zeka, 3D yazicilar ve uzay teknolojileri alanlarindaki buyuk
gelismeler ile her seyin interneti olarak da bilinen nesnelerin interneti sistemiyle
birbirleriyle iletisim kurabilen nesnelerle akilli Gretim doénemi olarak da
tanimlanmaktadir. Kisilerin, araglarin ve verilerin birbirleriyle ag tUzerinden iletisim
sagladigi bir Uretim geklini temel alan sistemlerin kullanildidi yerler akilli fabrikalar
olarak isimlendiriimektedir. Urlinler araglarin tasima sistemleri ve kigiler arasindaki
iletisimin mevcut olan Uretim sistemine etki etmesi dngdrilmektedir. Bu sebeple
Endustri 4.0 icerisinde akilli fabrikalar buydk ©6neme sahiptir. Akilli fabrikalar
sayesinde Uretim surecinde Urunlerde iglemler bagimsiz yapilir, kolay tanimlanir ve
erigilebilir durumdadir. Béylece Uretim slrecinde ortaya ¢ikan karmasiklik ¢alisanlar
icin yonetilebilir duruma getirilerek Uretimin daha istekli, surdarulebilir olmasi

saglanmakta ve maddi anlamda kar ortaya gikarmaktadir.%®

55 Elvis Hozdi¢, Smart Factory for Industry 4.0: A Review, International Journal of Modern
Manufacturing Technologies, 2015, , Cilt: 7, Say:: 1, s. 31

56 Aytag Yildiz, Endustri 4.ve Akilli Fabrikalar, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2018, ,
Cilt: 22, Say1: 2, s. 551
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1.2.9 Siber Guvenlik

Siber guvenlik bilgisayarlarin, bilgisayar donanim, yazilim ve aglarini; yetkisiz
olarak erisimden, siber suglular, terdrist gruplar ve bilgisayar korsanlarindan web ve
bilgisayar Gzerinde ortaya ¢ikabilecek guvenlik agiklarindan korumak igin ortaya ¢ikan
teknolojiler ve slregler olarak tanimlanmaktadir. Siber guvenlik, internete erigim
saglayan tim cihazlari yetkilendiriimemis erisimlerden ve degisikliklerden korumaktir.
Cagimizda internet bir bilgi merkezi olmakla kalmayip, is yapilan, Granlerin pazarlama
ve satiglarinin yapildigi, isletmelerin finansal islemlerinin gerceklestirildigi bir alan
haline gelmistir. internet sayesinde gerceklestirilen bu islemler ¢ok sayida fayda
saylarken, diger taraftan siber terdristler iginde esit firsatlari sunmaktadir. Siber

guvenlik bu asamada Endustri 4.0 ile birlikte bliylik 6neme sahip olmaktadir.>’

Ortaya cikan siber tehditler sistemlere sizma, bilgi hirsizligi ve ya sistemler
Uzerinden gergek digi bilgilerin paylasiimasi gibi sadece bilgisayarlarda meydana
getirdikleri zararlardan olugsmamaktadir. Ulkeler icin énem arz eden ve kritik rol
oynayan haberlesme araglarina, bilgisayarlarina, enerji sistemlerine, aglarina, askeri
ve siyasi tum komuta ve kontrol merkezlerindeki sistemlere erigerek bluylk zarar
verecek bir catisma seklinde kargimiza gikabilmektedir. Bu sebeple Uzerinde yogun

calismalarin gerceklesmesi ve gelecekte olusabilecek tehditlerin 6n goérilimeye

57 Rajesh Kumar Goutam, Importence of Cyber Security, International Journal of Computer
Applications, 2015, , Cilt: 111, Sayi: 7, s. 14
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baslanmasi ile siber glvenlik kavramini teknoloji ve web kullanimiyla sirketler ve

Ulkeler tarafindan g6z 6niinde bulundurmaktadir.58

Asagidaki sekilde siber glvenlik doénglsu belirtiimis ve tim bu déngu
icerisinde guvenlik saglanirken glvenligi saglayan kisilerin kendilerini zarar verici
gruplarin yerine de koyup olabilecek 6nlemleri almasi ve senaryolari belirlemesi
gerekmektedir. Tim bu gergevede gelecek zararlar siber givenlik ile en aza indirilip
bilgilerin korunakli ve yuksek guvenlikli olarak saklanilmasi veya paylasiimasi

saglanabilmektedir.

Siber Guvenlik dért asamadan olusan bir yasam déngustine sahiptir. Yasam
dongusu degerlendirme, tasarlama, uygulama ve ybnetme evrelerinden
olusmaktadir. Degerlendirme safhasinda guvenlik uzmanlar, 6z degerlendirme
yaparak, giivenlik ve sistem aciklarini degerlendirir ve tespit eder. ikinci asamada,
tespit edilen guvenlik agiklari gtvenlik artirrm plani ve yapilan olgimler cergevesinde
alinacak onlemin tasarimi yapilir, tasarlanir. Uygulama asamasinda ise aktif bir
sekilde guvenligi tehdit eden unsurlara kargi uygulamaya gegilir. Bu asama
muhendislik c¢aligmalari, sistemin guglendiriimesi ve sistemin test edilmesi
asamasidir. Son evrede ise sureglerin takibi ve yonetimi konusunda calismalar

yapilmaktadir. Sekil-11'de yasam doéngusu verilmigtir.

SIBER GUVENLIK YASAM DONGUSU

e Glvenlik Artinm Plani ve Yeni Olgimler
eTasanm Uygulamasi

Tasarlama

eVarlik Y&netimi
s Eklenti Yonetimi

» Sistem Giiglendirme
o Mihendislik, Gdreviendirme ve Test

Sekil-11 Siber Givenlik Yasam Dénguisi

58 Akin Aytekin, Turkiye’nin Siber Guvenlik Stratejisi ve Eylem Planinin Degerlendirilmesi, Bilisim
Enstitiisti, Gazi Universitesi, Ankara, 2015, s. 19(Yayimlanmis Yiiksek Lisans Tezi).
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1.3 ENDUSTRI 4.0’IN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Onceki basliklarda tizerinde durulmus olan Endstri 4.0'in temellerini g6z éniinde
bulundurdugumuzda Endustri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikmasi beraberinde birgok
olumlu ve olumsuz etkiyi getirmistir. Gergeklesmis olan her endustri devrimlerinde
benzer durumlar yaganmistir. Var olan duzenin degigsime ugramasi sonucu yeni

kavramlar adaptasyon ve inovasyon sureclerinin her alaninda etkisini gdéstermektedir.

Endustri 4.0'in avantajlarini inceleyecek olursak, disik maliyet olusturmasi ile
etkinlik ve verimlilikte blylk artis meydana getirmektedir. Kalite agisinda tzerinde
durmus oldugu hassasiyet bu kavramin getirmis oldugu avantajlardan biri olarak
sdylenebilmektedir. Yapmis oldugu sistemler ile insan midahalesini en aza indirmis
ve insan kaynakli hatalari ortadan kaldirarak insansiz imalat kavramini olusturmustur.
Uretim bandindaki sistem ve imalat kontorlii ile zamandan tasarruf saglamakta ve
enerji verimligi ortaya gikarmaktadir. isletmelerde gergeklesen tiim siiregleri yalin ve
anlagilir hale getirmekte ve kolay gézlem imkani saglamaktadir. Hizli ve yuksek
yetenek ile gergeklestirilen isler ile birlikte Gretimde performans artisi saglanmakta ve
sonucunda hatalarin en aza inmesi ile birlikte mugteri memnuniyetinde de olumlu
etkileri gortlmektedir. Endustri 4.0 bu olumlu etkileriyle deger yaratim surecleri daha
etkin ve verimli hale gelmektedir. Bunlar tum dinyada buyuk firsatlara 6nculik

etmektedir.

Yeni olan her kavram igin 6n gortlebilen tehdit ve olumsuz durumlar Endustri 4.0
icinde bulunmaktadir. Endustri 4.0 kavraminin dezavantajlarini inceleyecek olursak
bunlarin en basinda veri guvenligi gelmektedir. Guvenlik kavraminin en kiguk acikta
blylk tehlikeler ve sorunlar olusturabilecek durumda oldugu Endustri 4.0 icerisinde
bir dezavantaj olarak gérilmekte ancak &nlemleri alinmakta ve c¢alismalar
yapillmaktadir. Yapilan yeni teknolojinin ilk etapta kullanilabilmesi ve uygulanabilmesi
bir maliyet gerektirebilmektedir. Genis bir perspektiften bakildiginda kuguk
isletmelerde uygulanma zorlugu yasanabilmektedir. Makinelesme ve insansiz Uretim
ile orta seviye beceri gelistiren islerde acgik yaratip issizlik durumu meydana
getirebilmektedir. Ancak adaptasyon sturecine bakildiginda ortaya yeni is alanlari
cikardi§i da goériinmektedir. Bir diger olumsuz etkisi ise ylksek teknolojik bir devrim
olmasindan dolay! yuksek bilginin ve yuksek egitimin bu devrimde buyuk ihtiyac
olarak ortaya ¢ikarmasidir. Bu gercevede toplumlarin daha gelismis ve bilgi temelli
olmalarinin saglanmasi gerekemktedir. Bu durumda gelismis Ulkelerin Endustri 4.0'a

daha kolay adapte olmasi ve imalat sektoériine buylk Olgide sahip olmalari, sanayi
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acisindan henuiz daha ikinci veya uguncu sanayi evrelerini tamamlayamamis ulkelerin

ise oldugundan daha da geri de kalmalari s6z konusu olacaktir.

1.4 DUNYA’'DA ENDUSTRI 4.0

Doérdlincti Sanayi Devrimi'ne bakildiginda Almanya’nin devrimin mimari
oldugu gorulmektedir. Daha dnce deginildigi gibi Almanya Endustri 4.0’1 eylem plani
cergcevesinde uygulamaya baglamis ilk tlke olmustur. Bunun yani sira tim diinyada
yasanan bu devrimsel sanayi hareketliligi bircok tlkenin 6zellikle tretim slreclerinde
adimlar atmasina neden olmustur. Bunun sebeplerinden biri ise Ulkelerin hem siyasi
hem de ekonomik ag¢idan dinya sahnesinde konumlarini glglendirmek ve
yapacaklari yenilikler ile daha ileri basamaklara tirmanmak istemelerinden

kaynaklanmaktadir.

Dinya Ekonomi Forumu’nun 2018 yilinda 100 Ulkede yapti§i ¢alismaya ve
hazirladi§i rapora gére dlinyada su anda Endustri 4.0’dan yararlanmak adina kendini
digerlerine gére daha iyi konumlandirmis 25 lider Glke bulunmaktadir. Bunlar;
Avusturya, Kanada, Belgika, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Almanya, irlanda, israil, italya, Japonya, Giiney Kore, Malezya, Hollanda, Polonya,
Singapur, Slovenya, ispanya, isveg, isvigre, Birlesik Kralllk ve Amerika Birlesik
Devletleri’dir. Bu Ulkeler, Uretim yapilarini ve dretim sireglerini karsilastiran 59
gosterge kullanilarak belirlenmistir. Bu 25 lkeden 19’u hali hazirda kiresel tretimin
yluzde 25’ini olusturmaktadir. Raporda belirtilen diger bir unsur ise, arastirmaya tabi
olan Ulkelerin bircogunun glncel Uretim yaklasimlarinda yeni teknolojilerin
benimsenmesi konusunda farkindaliklari bulundugudur. Raporda, bu ulkelerden 25
lider Glke disinda, 10 Ulke yeni teknolojileri ortaya ilk ¢ikisindan itibaren kullanmaya
O0zen gosteren, 7 Ulke ekonomik olarak yuksek potansiyele sahip ve 58 ulke ise
Endustri 4.0 uygulamalarini henliz benimsemeye baslamigs Ulkeler olarak kategorize

edilmistir. *°

Uluslararasi Robotik Federasyonu’nun 2017 yilinda yayinladigi makaleye
gbre, gunimuzde, dinyada sanayide kullanilan bir milyondan fazla endustriyel
robotun kullanildigi belirtilmigtir. Kullanilan bu robotlarin tipki diger devrimlerdeki gibi

yeni is kollarinin olusmasinda buylk pay sahibi olacagi én gortlmustir. Federasyon

59 World Economics Forum Resmi Internet Sayfasi, “Readiness for the Future of Production Report
2018, http://www3.weforum.org/docs/FOP_Readiness Report 2018.pdf (Erisim Tarihi: 06.10.2018).
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yayinladigi makalede mevcut is kollarinin ancak yizde 10’unun tamamen otonom

hale gelecegini de belirtmistir.®°

Endustriyel robotlarin dinya ¢apinda kullaniminin giderek artigina Firat ve
Firat'in 2017 yilinda yayinladiklari bir makalede yer verilmistir. Calismada, 2019 yili
icerisinde robot sayilarinin ¢ milyona yaklasacagi ve bu rakamin 2015 yilinda aktif
olarak kullanilan endustriyel robotlarin sayisinda bir milyon adet daha fazla olacag
aktariimistir. Robotlarin ylizde 70’i otomotiv, makine, elektrik ve elektronik sanayinde
kullaniimakta oldugu belirtilmistir. Ayrica Cin’in “Made in China 2025” adi verilen 10
yillik ulusal plani ile en iyi teknolojiye sahip endustriyel Ulkeler icerisinde olmayi
amacladigi belirtiimigtir. Ayni makalede Cek Cumhuriyeti ve Polonya’nin su anki
verilere goére akilli robot Uretimindeki artis bakimindan basi ¢ektigi, Endistri 4.0
alanindaki bliyime bakimindan ise Orta ve Dogu Avrupa Ulkelerinin en fazla baylime
rakamlarina sahip oldugu gorulmektedir. Buna kargilik Bati Avrupa ekonomilerinin ise
bircok devrimde oldugu gibi gucli ekonomi ve sanayileri dogrultusunda yeni

teknolojilerin Gretimi ve kullanimi agisindan en gelismis Ulkeler olduguna denilmistir.
61

Dinya’da yeni teknoloji trendlerinin giderek arttigi ve bu trendlerin 6zellikle
Uretim prosesleri ve son kullanicilar bakimindan pek ¢ok alanda kendini hissettirdigi
gorulmektedir. Glinimuiz endustrilerinde kullanilan érneklere bir sonraki baslikta
deginilmigtir.
1.4.1 Diinyadan Ornekler
Endustri 4.0 uygulamalari igerisinde var olan ya da yeni ortaya ¢ikan teknolojik
gelismeleri, etkinliklerini arttirmak, maliyetlerini disurmek, Uretimde stratejik adimlar
atmak adina kullananan bir ¢ok sirket bulunmaktadir. Bu uygulamalar sirketlerin
piyasadaki sayginliklarini arttirdigi gibi daha verimli bir caligma imkani sunmaktadir.

Bu kapsamda Endustri 4.0 uygulamalarina ornekler agagida verilmistir.

e Son yillarda Audi, uretimde buyuk veriyi kullanarak, blytk hacimli verileri
analiz ederek esnek ve yuksek verimli Uretim yapmayi hedeflemektedir. Ayrica
Audi, Uretimde robotlari kullanarak radikal iretim hatlari yaratmaya

calismaktadir. Bunlar ile beraber sirket 3D yazicilar ve sanal gercgeklik gibi

60 International Federation of Robotics, “The Impacts of Robots on Productivity, Employment and
Jobs”,

https://ifr.org/downloads/papers/IFR_The Impact of Robots_on_Employment Positioning_Paper_upd
ated_version_2018.pdf (Erigim Tarihi: 07.09.2018) .

61 Oktay Zihni Firat ve Saniye Umit Firat, “EndUstri 4.0 Yolculugunda Trendler ve Robotlar”, Istanbul
Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, 2017, 46 (2) , 211 — 223, s. 218-219
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Endustri 4.0 uygulamalarini da Uretim sistemlerine entegre etmeyi
hedeflemektedir.5?

1961 yilinda uretim hatlarindaki ilk robotlardan birini kullanan General Motors
glinimizde montaj hattinda 800 ile 1200 robot kullandigini agiklamistir.
Bunun yani sira isgilerin yapmakta zorlandigi, is gutvenligini tehdit eden ve
verimliligin distk oldugu durumlarda dronelari kullanarak bu etkileri en aza
indirmektedir. Ayrica sirket ¢ok buyuk bir arazide yer alan fabrikalarini yine
dronlar ile kontrol ederek fazla ener;ji tliketen montaj tesislerini tespit ederek
enerjinin daha etkin kullaniimasi adina 6énlemler almaktadir. Ayrica sirket ¢cok
populer olan Chevrolet Traverse ve Buick modellerini yakinda tamamen
teknolojiyle donatilmis tesislerinde Ureteceklerini agiklamistir.®

Adidas firmasi Uzun yillar dretiminin buydk bir bolimuni ucuz is gucu ile
maliyetten tasarruf etmek amaciyla Cin’de yaptirmaktaydi. Ancak 2017 yilinda
“Speed Factory” adini verdigi Atlanta’daki fabrikasini tamamen insansiz
fabrikaya donustirecegini agiklamigtir®.

Ridgeline Pipe Manufacturing Sirketi, son yillarda kabul edilemez seviyede
yukselen maliyetlerini ve kayip zaman ve malzeme oranini didgslrmesi
gerektiginden dolayl esnek uretim platfonumu benimsemistir. Bu sayede
esnek Uretim platformu Uretim esnasinda yapilan iglemlerin verilerini Ureterek
Uretim hatlari ve performans ile ilgili verileri yonetime iletmistir. Sirket bu
uygulama ile Uretim ekipmanlarini zaman ve maliyet kaybi1 yasamadan kontrol
etmektedir.®

Akilli  fiyatlandirma modelini uygulayan, Avrupa Demiryollari Kargo
Konsorsiyumu olan Deutsche Bahn AG sirketi musterilerinin sipariglerini ve
faturalama veri tabanlarini  takip eden goérintileme sensorlerini
kullanmaktadir. Bu uygulamayla demir yollarindaki yogunlugu ve kapasiteleri
ile ilgili verileri gercek zamanli olarak Ureterek mugterilerine anlik duruma goére
fiyat vermektedire.

Motosiklet Ureten Harley Davidson sirketi Uretim sirasinda olusan arizalari

tespit etmek igin akilli sistemler kullanmaktadir. Makinalari izleyen bu akill

62 A Few Real-World Examples Of Industry 4.0, https:/medium.com/@Uviarbox/a-few-real-world-
examples-of-industry-4-0-8e2de4f4f23e (Erisim Tarihi: 22.10.2018)

63 GM Prefers Smart Manufacturing to Industry 4.0, https://www.wardsauto.com/manufacturing-
technology/gm-prefers-smart-manufacturing-industry-40 (Erisim Tarihi: 22.10.2018)

64 Nurten Sinem Pamuk ve Mehmet Soysal, Yeni Sanayi Devrimi Endiistri 4.0 Uzerine Bir inceleme,
DergiPark, 2018, 1, 41-66, s.51

65 Brenna Sniderman vd., Industry 4.0 and Manufacturing Ecosystems, Deloitte University Press,
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/tr/Documents/manufacturing/Industry4.0Manufacturing

Ecosystems.pdf (Erisim Tarihi: 23.10.2018)
66 Sniderman vd., a.g.e, s.10
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sistem sorunu kendiliginden tespit ederek ilk midahaleyi yapmaktadir. Olasi
hata durumlarini da tespit edebilen sistem, makul araliklardaki olasi hatayi
otomatik olarak onler ve makinenin varsayilan ayarlarina geri donmesini

saglar.%’

1.5 TURKIYE’'DE ENDUSTRI 4.0

Tlrkiye jeopolitik konumu itibariyle olduk¢ga 6neme sahip bir Ulke olarak
taninmaktadir. Bu durum Ulkemizin tim dinyayi etkileyen degisim streglerine ortak
olmasini saglamis ve aktif bir yapi getirmistir. Tlrkiye icin Endustri 4.0 slirecine ayak
uydurabilmek o6nemli bir konu olmaktadir. Bu asamada secilecek iki yol
bulunmaktadir, gelismis Ulkeler icerisine girip devrime ayak uydurmak ve ya énemli
konumu ile elde ettigi avantaji Endustri 4.0 slrecinin gerisinde kalarak kaybetmek.
Turkiye, konumu ile buyuk lojistik 6nemi olan bir bdlgededir ve her alanda ddérdincu

sanayi devrimine adaptasyon surecine girmektedir.

1.5.1 Endustri 4.0’da Tiirkiye’nin Durumu

Dorduncu Enduastri devriminin diger Glkelerde oldugu gibi Turkiye’'de de birgok
etkisi bulunmaktadir. Asya ve Avrupa arasinda bulunan cografi konumuyla bu
devrimin aktariimasi agsamasinda bir gecis yolu gorevi de gérmektedir. Gerceklesen
bu devrimde lider konumunda olan dinya markasi olmus firmalar Turkiye'de
konumlandirdiklari fabrikalarinda Ar & Ge calismalarina énem vermektedirler.
Bdylece bu yabanci firmalar ile rekabet icerisinde olan yerli Turk firmalarinin

stratejilerinin de bu yonde gelismesi saglanmistir.®®

Kavram olarak bakildiginda Endistri 4.0 2016 yili itibariyle Google
aramalarinda Tlrkiye icerisinde ortaya ¢ikmaya baslamis ve giinimuze kadar buyuk
artis gostermistir. Bu durum Turkiye igin Endustri 4.0 kavraminin artik bilinmeye
baslanan ve gelismesi icin cabalanan bir alan oldugunu gdsterebilmektedir. BCG ve
TUSIAD‘In 2016 yilinda hazirlanmis olduklari “Tirkiye'nin Kiiresel Rekabetgiligi icin
Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0” isimli raporda birbirinden farkl 10 sektdrde 108 sirket
Uzerinde gergeklestirdikleri ¢alisma kapsaminda sirketlerin %77’si Endustri 4.0

Uzerine bir fikirleri olduklarini belirtirmistir. 2017 yilinda yapilan ¢alisma ile sirketlerin

67 James R. Hargerty, How Many Turns in a crew? Big Data Knows, Wall Street Journal, 15 Mayis
2013

68 E|a Bulut ve Taner Akgacl, “Endiistri 4.0 ve Inovasyon Géstergeleri Kapsaminda Tiirkiye Analizi,
ASSAM Uluslararasi Hakemli Dergi , 2017, 7,50 — 72, s. 61
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%90’ bu konuda bilgilerini oldugunu belirtmekte ve Endustri 4.0 yaklagimi konusunda

farkindalik agisindan ylksek oranda bir artis gorulmektedir.

@ Endiistri 4.0
Arama terimi

+ Karsilagtirin

Tlrkiye 1.08.2016-9.10.2018 « Tum kategoriler Google Web Arama v

Zaman iginde gosterilen ilgi + O <:

7 Agu2016 2Nis 2017 26 Kas 2017 22Tem2018

Sekil-12 Endustri 4.0 Google Aramalari

1.5.2 Tiirkiye’deki Endiistri 4.0’in Onemi

Endustri 4.0 kavrami dinya c¢apinda etkileriyle birlikte Turkiye icin de bir
gereklilik halini almistir. Tim sanayi devrimlerinde Ulkeler agisindan etkiler yasanmig
ve sonucunda bu devrimlerden parlayarak c¢ikan ulkeler gelecege ydén vermeye
baslamislardir. Bu devrimlere uyum saglayamayan ulkelerde ekonomik olarak

gerileme goérilmektedir.

Bu nedenle Tirkiye'de yeni gelisen bu kavramla ilgili devlet kurumlari ve 6zel
kurumlarda calismalar yerini almig ve Endustri 4.0’in gerekliliklerini yerine getirme
konusunda politikalar hayata geciriimeye baslanmistir. Bu politikalar kapsaminda
KOSGEB, KOBI Gelisim Destek Programi dahilinde “Uretim Ve ihracatta Teknoloji
Seviyesi Yiiksek, Katma Degerli Uriinlerin ve Kobi'lerin Payinin Arttirilmasi” Projesini
hayata gegcirilmistir.®® Bu sayede Turkiye’de basaril bir endlstri  devrimi
gerceklestiriimesiyle dinya ¢apinda rekabet gicline erigsebilmesi hedeflenmektedir.
Kurulmakta olan arastirma gelistirme merkezlerinde yapilan yenilikgi calismalar ve

teknoparklar ile kazanilacak avantajlarin devamliligi saglanmaktadir.™

69 KOSGEB, “KOBIGEL” Kobi Gelisim Destek Programi,
https://www.kosgeb.qgov.tr/site/tr/genel/detay/6370/imalat-sanayi-sektorundeki-kobilere-500-
milyon-tl-destek (Erisim Tarihi: 18.01.2019)

"Mehmet Fatih Yalgin, Kiresel Rekabette Tirkiye Agisindan Donim Noktasi: Sanayi 4.0,
Sosyoekonomi, 2018, 26(36), 225-233, s. 232
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iKiNCi BOLUM

URETIM YONETIMI

2.1 URETIM YONETIMi KAVRAMI

Bir 6nceki boélimde Gstlinde durulan teknolojik gelismeler 1siginda ginimizde
sirketler organizasyonlarini bu yonde yapilandirmaya caligmaktadir. Yasanilan bu
gelismeler ekonomik, sosyal ve siyasi agidan onem arz etmektedir. Bu nedenle
isletmelerin  konumlarini belirlemek, ekonomilerini gelistirmek, Urin ve hizmet
kalitelerini arttirmak adina teknolojik gelismeleri takip etmeleri gerekmektedir. Uretim
de teknolojik gelismelerin ve uygulamalarin en belirgin olarak goéruldugu ve teknoloji
ile oldukga siki baglari olan bir kavramdir. Bundan dolayi dretim ve teknoloji

birbirinden ayri dugunulemeyen kavramlardir.

Uretim bir igsletmede yer alan pazarlama, finans, yénetim, satin alma gibi temel
fonksiyonlardandir. Uretim, insan ihtiyaclarini saglayacak mal veya hizmetin
yaratilmasinda, dogada yer alan kaynaklarin bir dizi fiziksel, kimyasal ve mekanik
uygulamalardan gegirilerek ortaya cikariimasi olarak tanimlanabilmektedir’. Bir
bagka tanim ise; Uretim, beseri ve maddesel kaynaklarin mal ve hizmete

dondstlrtlmesidir’2. Temel olarak Uretim, girdilerin (input) islenerek fayda saglayan

S Hammadde o I$Iem|er (5 Bzt

o Dogallkaynaklar: o Fiziksel o Hizmet

o Kimyasal
e Ciktilar

ciktilar (output) haline getirilmesidir.

o Mekanil
. . Uygulamalar:
b Girdiler i

N

Sekil-13 Uretim Siireci

1 [smet B_‘_arutg:ugil, Uretim Si_stemi ve Yﬁn_etim Teknikleri, Bursa Ya_yln Evi, Bursa, 1989, s. 2-4.
72 Sinan Unsar, “Uluslararasi isletmelerde Uretim Stratejileri”, Yagar Universitesi Dergisi, Cilt: 7, 695-
708, s. 698-699.
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Uretim Yonetimi ise isletmenin sahip oldugu materyal, hammadde, makine ve
is gucu kaynaklarinin, belirlenen zamanda ve belirlenen maliyetle istenilen Grunin
Uretimine olanak taniyacak sekilde bir araya getiriimesi olarak tanimlanabilmektedir’.
Bir bagka tanim ise planlama, organizasyon, yonlendirme ve kontrol etme gibi Uretim
aktivitelerinin bir araya getirilmesi ve yonetilmesi olarak karsilasiimaktadir™*. Mucuk’a
gore, sanayi isletmelerinde Uretim yoOnetimi, Uretim faaliyeti organizasyonunun ve
yonetiminin igletme uygulamalari dustnuilerek ele alinmasi, isletmenin verimliliginin

saglanmasi, belirlenmis amaglarin gergeklestiriimesi kavramidir™.

Litaratirde Uretim Yénetimi ile ilgili cok farkli olmayan tanimlar mevcuttur.
Ortak noktalarda birlesen bu tanimlar, Uretim Yonetimi’'ni tasarim, operasyon, kontrol,
yeni uygulanacak sistemlerin ve teknolojilerin adaptasyonu, planlama, koordine etme

ve yonlendirme gibi unsurlarin yonetilmesi olarak agiklamaktadir.

2.2 URETIM YONETIMININ AMACI

Uretim Yonetiminin amaci, genel bir ifade ile isletmenin fonksiyonlari arasinda
kendine disen gdrev ve sorumluluklar dahilinde isletmenin basarisina destek olmak
ve slrekli gelisim gostermesi olarak ifade edilebilmektedir’®. Amacini agiklama
konusunda bir bagka tanim ise musterinin istedigi Urind, istedigi yerde, istedigi
kalitede ve istedigi maliyette Uretmek olarak sdylenebilir. Buna ek olarak, Ureten
Uretim Yonetiminin amacini, isletmelerin sahip oldugu tim fonksiyonlar gibi musteri
beklentilerini karsilamak ve buna odakli hizmet veya urin Uretmek olarak ifade

etmistir’’.

Uretim Ydnetiminin temel amaci isletmenin hedef ve stratejileri dogrultusunda
planlama, organize etme, kontrol etme, tasarlama, koordinasyon gibi fonksiyon
dahilindeki gérevleri yerine getirmektir. Starr, Uretim Ydnetiminin amacini, girdilerin
kararlastiriimig ¢iktilar haline dénistirilmesi amaciyla énceden belirlenmis islemlerin
yonetimi olarak ifade etmistir’®. Bir baska amaca yonelik tanim ise, Uretimin en az
maliyetle, gereken zamanda donanim, stok, insan ve makinenin koordinasyonunu

sag@lanarak yonetilmesidir™.

73 Biilent Kobu, Uretim Yénetimi, istanbul, 2003, aktaran Aykut Top, Uretim Yénetimi , Nobel Yayin
Dagitim, Ankara, 2006, s. 1-2.

74 Naqgib Daneshjo, “Production Management System”, Transfer Inovacii, 2013, Cilt: 28, 36-38, s.38.
75 [smet Mucuk, Modern Isletmecilik, Tiirkmen Kitabevi, istanbul, 2011, s. 188-189.

76 James R. Evans, Production and Operations Management, West Publishing Company, New York,
1990, s.3

77 Seving Ureten, Uretim/i§lemler Yénetimi: Stratejik Kararlar ve Karar Modelleri, Gazi Kitabeuvi,
Ankara, 2006, s. 6

78 M.K. Starr, Production Management: System and Syntheis, Prentice-Hall Inc., 1961 aktaran Aykut
Top, Uretim Yénetimi, Nobel Yayin Dagitim, Ankara, 2006, s. 2

79 Aykut Top, Uretim Yénetimi, Nobel Yayin Dagitim, Ankara, 2006, s. 3
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Uretim Yéneticisinin amaca yonelik uygulamasi gereken (ig islev bulunmaktadir
Bunlar; planlama, yldritme ve kontrol islevleridir. Planlama islevi, elde bulunan tim
materyalin, makinelerin, insan gucunun, Uretim yerinin en iyi calisma yontemini
tasarlamayl kapsamaktadir. Yirtitme iglevi, dretim sirasindaki tim faaliyetlerin
dizenlenmesi ve takip edilmesidir. Kontrol islevi ise urinin beklenen nitelikte,
zamanda ve verimde Uretilmesi igin ihtiyag duyulan dizenlemelerin ve tasarimlarin
saglanmasidir. Bu (¢ islev Uretim Ydnetiminin amacina hizmet etmek adina var olan

kavramlardir.

2.3 GEGMISTEN GUNUMUZE URETIM YONETIMI

Uretim Ydnetimi Kavrami bagliginda da deginildigi gibi Gretimin ve teknoloji
birbiriyle i¢ ice gecmis kavramlardir. Ornegin; Birinci Sanayi Devrimi'nin (Endiistri 1.0)
ortaya ¢cikmasi bir teknolojik gelisme ile yasanmistir. O donem Watt buhar makinesini
icat etmis ve dokuma tezgahlarindan metalurjiye bir cok sektorde ozellikle Uretim
alaninda devrim yasanmistir. Bu teknolojik gelisme beraberinde Uretimin
kolaylasmasina, endustrilerin gelismesine hatta sosyo-kultirel yapinin degismesine
olanak tanimigtir. Tarihte sanayi adina yasanan her gelisme &ncelikle Gretimi
etkilemigtir. Bolim 1’de Endustrinin  Tarihsel Gelisimi basliginda bu konuya
deginilmistir.

Uretim Yénetimi, iki yGz yih askin bir slredir, ulkelerin ekonomik
blylmelerinde dnemli bir faktor olarak degerlendiriimektedir. Uretim ydnetimine klasik
yaklagim 18. Yuzyildan itibaren Adam Smith’'in yapilan iglerde uzmanlasmanin
ekonomik agidan 6nemini vurgulamasi ile baglamistir. Adam Smith isleri alt gorevlere
ayirmig ve iscileri uzmanlagabilecekleri ve yatkin olduklari goérevlere atanmasinin
Onemine vurgu yapmis, bunu Uretimde uygulamayi dnermistir. 20. YUzyilin baslarinda
F.W Taylor, Smith’in teorilerini uygulamis ve endustride bilimsel yonetim yaklagiminin
gelismesini saglamistir. Bu tarihten 1930’lara kadar Uretim ile ilgili geleneksel bakis

acisinin egemen oldugu birgok teknik gelistiriimistir®.

Uretim Yoénetimi'nin tarihsel gelisimi ile ilgili dénim noktalari Tablo-1'de

verilmistir.
Tablo-1 Uretim Yénetimi’'nin Tarihsel Geligimi
Tarih Olay Katki Saglayan
1776 Uretimde emegin uzmanlagmasi Adam Smith

80 Anil Kumar ve Suresh Kumar, Production and Operations Management, New Age International,
New Delhi, 2006, s. 1-3.
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1799 Uretimde degisebilen pargalar Eli Whitney ve
Digerleri
1832 isin ve emegin yetenege gére bélumlendirilmesi Charles
Babbage
1911 Bilimsel Yonetim Frederick W.
Taylor
1911 Hareket Etidu; Optimum is verimliligi ile ilgili Frank Gilberth
calismalar
1913 ilk hareketli Gretim bantlari Henry Ford
1913 Faaliyetin programlandiriimasi Henry Gannt
1927 Stoklarin denetimi; Ekonomik Siparis Miktari Elton Mayo
1931 Kalite kontrol denetimi Walter Shewhart
1934 is Orneklemesi F.W. Tippett
1946 Dijital Bilgisayar John Mauchly ve
J.P. Eckert
1950 Tesis genelinde kalite kontrol calismalari Edwards Deming
1951 Stok analizleri Ford Dickey
1951 Ticari dijital bilgisayar Sperry Univac
1954 isletmecilik alaninda bilgisayar kullanimi General Electrics
1957 Kalite yonetimin sorumluluk alanina girer Juran
yaklasimi
1950- Sayisal denetimli tezgahlar; Matematiksel ABD ve Birlesik
1960 programlamalar, yazilimlar, simulasyonlar Krallk
kullaniimaya baslanmistir Arastirmacilari
1960 Envanter ihtiyag Planlamasi gelistirilmistir Joseph Orlicky
ve Oliver Wight
1961 Ydnetimde sistem yaklasimi Jay Foster
1970 Atdlye, Uretim, envanter planlamasi, proje Bilgisayar
yoénetimi icin yazilimlar Ureticileri ve
Arastirmacilar
1970 Just in Time Modeli Toyota
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1970 Uretim Yénetiminin isletme Stratejisi agisinda Wickham
onemi vurgulanmig, Uretim rekabette bir koz Skinner ve
olarak g6z éninde bulundurulmaya baslanmistir. | Harward

Business School
Arastirmalari

1980 Toplam Kalite Yonetimi ve verimlilik iyilestirme Edward Deming
kavramlari Japonya’dan diinyaya yayilmistir

1980’ler Robotlar, Bilgisayar Destekli tretim, Esnek Genel
Uretim sistemleri gibi otomasyon unsurlari
yayginlagsmigtir

1980 Benchmarking yaklagimi ortaya gikmistir. Xerox Sirketi

1990’lar ISO 9000 uygulamalari ile kalitenin ISO
sertifikalanmasi

1990’lar | internet, Web ve Elektroniklesme Netscape,

Microsoft ve
ABD Devleti
1990’lar | Yalin Uretim ve Cevik Uretim Sistemleri Genel

2000’ler | Uretimde uzaktan kontrol ve internet’in etkisi -

2010’lar Yeni teknolojik gelismeler; Nesnelerin interneti, Almanya (Onct),
Siber Fiziksel Sistemler, Robotlar, Akilli ABD ve Avrupa
Fabrikalar Ulkeleri

GUnumuzde isletmelerdeki Uretim fonksiyonlarina bakildijinda her zaman

oldugundan daha fazla teknolojiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilgisayar Destekli Tasarim

(Computer Aided Design) ve Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided

Manufacturing) bilgisayarlarin insanin yapabileceginden daha hassas hesaplamalar

yapabilmesi, hata payinin en aza indirgenebilmesi ve daha guvenilir olmalari

bakiminda Uretimde yerlerini almigtir. Nesnelerin interneti ve Siber Fiziksel Sistemler

gibi Endustri 4.0 uygulamalari Gretim sahasinda olunmadan uzaktan hatta Ulke asiri

Uretime imkan tanimakta ve Uretim sureglerinin kontrolini saglamaktadir. Otomotiv,

beyaz esya, elektronik gibi oncl sektorlerde internet kullanimiyla e-Gretim mumkin

kilnmaktadir®®. Bu gelismeler ile beraber Bolim 1'de Nesnelerin interneti, Siber

Fiziksel Sistemler, Robotlar ve Akilli Fabrikalar gibi sikga bahsedilen unsurlar

81 Mahmut Tekin, Uretim Yénetimi, Giiney Ofset, Konya, 2012, s. 10
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gunumuzde uretimde kullaniimaktadir ve bu teknolojiler Uretimin tarihsel surecinde

kendilerine yer edinmistir.

2.4 URI;TiM Y(':)NE:I'i!VIiN_iN_ BiR ORGANIZASYONDAKI YERI VE DIGER
BIRIMLER ILE ILISKISI
Bir isletme organizasyonundaki tUm fonksiyonlarin birbirlerini tamamlamalari
ve igletmenin nihai basarisi igin birbirlerini desteklemeleri gerekmektedir. isletme
sisteminin altinda yer alan pazarlama, satin alma, insan kaynaklari, tretim, finans
gibi fonksiyonlar daima koordineli ve isletme hedefleri dogrultusunda calismalari bu

hedeflere ulagmalarinda oldukg¢a 6nem arz etmektedir.

Ornegin; Uretimde kag personelin galisacagi insan kaynaklari ve dretim
departmanlarini dogrudan ilgilendirmektedir. Uretim iglemleri sonucu ortaya ¢ikan
¢lktinin satisi ve pazarlanmasi konusunda pazarlama departmani Uretim
departmani ile oldukga yakin temas bulunmalidir. Uretilecek bir Gir(in igin hammadde
satin alinmasi Uretim, finans ve satin alma birimleri dogrudan ilgilendirmektedir.
isletme catisi altinda yer alan her hangi bir alt sistemin tek basina hayati dnem

tasidigi diistniilemez®2.

Bu kapsamda bakildiginda Sistem Yaklasimi, sadece Uretim igerisinde
bulunan bir olgu degil ayni zamanda her an her organizasyon icin kullanilabilecek
stratejik 6Gneme sahip bir yaklasimdir. Sistem Yaklasimi, bir organizasyon dahilinde
yer alan her pargcanin birbiri ile ylksek duzeyde iligkisi bulunmasi olarak
genellenebilmektedir. Sistem yaklasimi i¢erisinde ana sistemin altinda hiyerarsik
olarak yer alan alt sistemeler bulunur ve esit dizeyde bulunan alt sistemler

organizasyon igerisinde ylksek oranda birbiri ile iligskilendiriimektedir.

Bazi isletmelerde alt sistemlerin yodunlugu, is kapasiteleri ve isletme
stratejileri g6z dninde bulundurularak digerlerinden farkli bir konumda yer alabilir.
Bir sirkette satin alma birimi Gretim departmani veya pazarlama departmani ile ayni
hiyerarsik dizenden bulunurken, diger bir girkette satin alma departmani Uretim
departmaninin dretim kapasitesine ve yogunluguna bagli olarak tretim departmani

altinda bir konumda yer alabilir.

82 Richard B. Chase ve Nicholas J. Aquilano, Fundementals of Operations Management, Richard D.
Irwing Inc., Amerika Birlesik Devletleri, 1991, s. 9
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Sekil-14 Organizasyon Semasi Ornegi

Uretim departmaninin ve Uretim Yoénetiminin diger birimlerle olan iligkisini
Ozetlemek adina su drnek verilebilir; istihdam konusunda personel igleri fonksiyonu,
ham madde konusunda satin alma fonksiyonu devreye girerken, Uretilen Grdnun
masgteriye iletiimesinde pazarlama fonksiyonu, tim bunlarin fonlanmasinda ise
muhasebe/finans fonksiyonu devreye girmektedir. Dolayisiyla, satin alma isleminde
yasanabilecek bir aksaklik Gretimde gecikmeye ve Uretimde gecikme ise Urinin

misteriye gec ulastirimasina neden olacaktir®,

2.5 URETIM YONETIMI iLE iLGILi YAKLASIMLAR

Son yillarda 6zellikle nesnelerin interneti, robotik, siber fiziksel sistemler gibi
devrimsel nitelikteki degisimler ile daha 6nceden beri var olan ve glncellenerek
devam eden Uretim Yoénetimi Yaklasimlari bu baghk altinda incelenmistir. Her
donemde sanayiler ve sirketler o doneme ait teknolojileri kullanarak rekabet gucunu,
musteri odakli ¢alismalarini, etkinlik ve verimliliklerini daha ileriye tasimayi
hedeflemektedir. Ozellikle 2011’den bu yana yasanan teknolojik devrim ile beraber
yuksek teknolojik Grlnlerin tavandan tabana yayillma sireci devam etmektedir.
Teknolojiye ulasma konusunda énemli faktérlerin basinda bu yatirmlar igin kaynak
ayrilmasi gelmektedir. Tim teknolojilerin tabana yayilmasi igin bu teknolojilerin satin
alinabilir ve uygulanabilir bir duzeye gelmis olmasi gerekmektedir. Bunun diginda
sadece yeni bir dretim teknolojisi almak o teknolojinin kullanilabilecedi anlamina
gelmemektedir. Ayni zamanda sirketin tretim fonksiyonun bu dénigstime hazir olmasi
ve uygulama sirasinda yasanacak olasi problemlere Onlem almak amaciyla
calisanlari egitmesi ya da isi bilen calisanlar istihdam etmesi gerekmektedir. Bir

83 Seving Ureten, Uretim/islemler Yénetimi: Stratejik Kararlar ve Karar Modelleri, Gazi Kitabevi,
Ankara, 2006, s. 21-23.
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onceki bolimde bahsedilen Endustri 4.0 uygulamalari ancak bundan sonraki
basliklarda anlatilacak yaklasimlar, teknikler ve sistemler ile uyum igerisinde

kullanilmasi durumunda katki saglayacaktir.

Bu bélimde Uretim Yénetiminin glincel yaklasimlari ele alinmistir.

2.5.1 Esnek Uretim Sistemi Yaklasimi

Gegmisten glinimiuze gelisen dinyada isletmelerin musterilerin ihtiyacglarina
karsilik verebilmesi icin teknolojiyi en verimli sekilde kullanip yeni Uretim sistemleri
tasarlamalari bir zorunluluk haline gelmistir. MUsterilerin sUrekli degisen istek ve
ihtiyaglarina en hizli ve dogru sekilde yanit verebilmek igin geligtirilen esnek uretim
sistemleri genis bir kullanim alani bulmustur. Esnek Uretim sistemleri, ylksek kalite,
urun cesitliliginin  fazlahgr ve mdasteri ihtiyaglarinin daha fazla g6z 6nudnde

bulundurmasi sebebiyle tercih edilmektedir®*.

isletmeler ancak esnek olabilirlerse pazarlardaki rekabeti ve degisimi
anlamaktadir ve bu degisim ve rekabete karsilik verebilmektedir. Bir isletme
sisteminin esnek olabilmesi, en basta Uretim sisteminin esneklijine ve sonrasinda
tim isletme sisteminin zamani yakalayip ona ayak uydurmasina baglidir 8. Uretim
sistemlerinde esnek olunmasi ile anlatilmak istenen; Uretim igin gerekli unsurlarin

birden fazla amag igin kullanilabilerek trin gesitlerinin fazlalastiriimasidir.

1960’larda hakim olan satis ve pazarlama odaklh isletme anlayigi verimliligi
arttirmaya yoénelik teknolojik gelismeler ile beraber 1980’li yillardan itibaren esneklik
yaklagimlarina kaymaya baslamistir. Esnek Uretim sistemleri yaklasimi ile
magterilerin  hizla degisen talepleri teknolojinin destedi ile hizli bir bicimde
karsilanmaya baglanmigtir. Musteri taleplerindeki hizli degisimlere hentuz musteri
talebi olusmadan harekete gegcilerek en uygun fiyatta, istenilen kalitede ve zamanda
cevap verilmektedir. Esnek Uretim Sistemleri, yogun otomasyon ve teknoloji agirlikli
imalatin yapildigi, tim Uretim unsurlarinin mimkuin olan en hizli bigcimde Uretime
yonlendirildigi, calisanlarin bu ortama uyum sagladigi ve degisimlere suratle

reaksiyon gosterebildigi Gretim slireci olarak tanimlanmaktadir. 8

84 Seckin Génen ve Muhsin Celik, Esnek Uretim Sistemleri Uygulayan isletmelerde Uretim Maliyetlerinin
Degerlendiriimesi, Ege Akademik Bakis Dergisi, izmir, 2004, 133-143. s. 133-134.

85 Mahmut Tekin ve Muammer Zerenler, Rekabetin Anahtari: Esnek i§letme, Glnay Ofset Matbaa,
Konya, 2012, s. 235

8 Yilmaz Goksen, Geleneksel Uretimden Esnek Uretime: Karsilastirmal Bir inceleme, Dokuz Eyliil
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2003, 5 (4), 32-48, s. 43-44
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GUnumuzde esnek uretim sistemleri kiigik 6lgekli Grlinlerin mimkin olan en
yuksek randimanla Uretilmesini saglamaktadir. Bdylece sirketlerde imalat icin kigik
birimler kurularak buyik sirketlere nazaran daha kiguk olcekli isletmelerin de esnek
Uretim sistemi avantajlarindan yararlanarak gelisen ve dedismekte olan pazarda
kendilerine yer bulabilecekleri anlamina gelmektedir. Ayrica; isglici maliyetleri ve

karhlk esnek Uretim sistemlerinden énemli derecede etkilenmistir.8”
Esnek Uretim sistemlerinin bazi 6nemli 6zellikleri agsagida verilmektedir; 88

e Esnek Uretim sistemleri ¢ok fazla Uriin cesidine sahip olan isletmelerde
kullanilabilmektedir,

e Bu sistem ile kategori bakimindan ayni olan fakat birbirinden farkli parcalar
Uretmek igin uygulanmaktadir,

e TUm makinelerin yapilarinda kullanim amaglarina uygun olarak Uretilecek
parcalarda ufak degisiklikler gerceklestiriimektedir,

e Uretimi saglanan tim Grinlerin hareketleri otomatik bantlar (zerinde
saglanabilmektedir,

o Esnek Uretim sistemleri ile Gretim agsamasinda insan faktériini yok denilecek
dizeye getirmektedir,

e TUm Urdn Uretim suUreci, ham madde girisi, tasarimi, Uretim asamasi, tim
kalite kontrolli adimlari ve nihai Urln g¢ikisl islemleri gelistirilen sistem

otomasyonlari ile bilgisayarlar kontroliinde yapilmaktadir.

Tdm bu Ozelliklerin yaninda Esnek uretim sistemlerinin bazi avantaj ve
dezavantajlari bulunmaktadir. Esnek Uretim sistemleri kurulurken, bu sistemi kuran
yoneticilerin igletme hedeflerini en dogru sekilde anlamalari 6nem tasir bdylece
sistem, otomatik olarak Onceliklerini saptamakta ve en uygun sekilde Uretim
dokdmanlarini belirlemektedir. Fakat bunun igin ydneticilerin, is kurallarini ve
performans kriterlerini belirlemesi, sistemin yapilacagi goérevler i¢in 6nceliklendirme
c¢alismalarini tamamlanmasi gerekmektedir. Bdylece sipariglerin en ylksek fayda
seviyesinde tutulmasil saylanmis olurmaktadir.®° Esnek Uretim sistemleri birbirinden

farkh Grdnleri mimkin olan en kisa slrede ve en ylksek kalitede Uretmekte, ayrica

87 M. Serif Simsek ve Adnan Celik, Genel i§letme, Egitim Kitabevi, Konya, 2010, s. 167

883ervet Say ve Firat Kinali, isletmelerde Esnek Uretim Sistemlerinin, Maliyet Unsurlari Uzerinde Etkisi,
Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu Dergisi, Konya, 2017, 89-95. s. 91-92

89 Nesime Acar, Uretim Planlamasi Yénetim ve Uygulamalari, Mert Matbaacilik, Ankara, 2000, s 211
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ortaya ¢ikacak sorunlari en hizli sekilde belirleyip hizlica sorunu ¢dézme 6zelligi ile

isletmelere avantaj saglamaktadir. ®

En dnemli dezavantaj ise esnek Uretim sistemlerinin ilk yatirim maliyetlerinin ¢ok
yuksek olmasidir. Bu da beraberinde sistemin planlama asamasinin oldukc¢a dikkatli
bir sekilde gerceklestiriimesini gerektirmektedir. Esnek Uretim sistemleri uzun vadeli
yatirimlardir, bu sebeple igsletme yodneticileri sistemden beklenen verimi ve karhhigi

elde etmek igin zaman faktorini géz oniinde bulundurmalari gerekmektedir.%!

2.5.2 Yalin Uretim Yaklagimi

Yalin Uretimin baglangici 1950’li yillarda Japonya’ya dayanmaktadir. 1980’ler
ile beraber Avrupa ulkelerinden baslayarak diunya genelinde yayilim gdstermistir.
Yalin Uretim sistemleri, en iyi Uretim ve Uretimin surekli iyilestiriimesi esaslarina
dayanan bir sitemler batanaddr. Yalin dretime, Uretim sistemlerine eklenmis “yalin
felsefeli” arag-gere¢ ve tekniklerle olusturulmus bir sistem de denilmektedir. Yalin
Uretimin ana amaci uygulanacak olan sistemde yer alan degersiz ve iglevsiz iglemleri
ortadan kaldirmaktir. Bu sebeple yalin Gretim sistemlerinin igerisinde gerekli olmayan
faktor bulunmamakta ve bu sistemler isgilik, Uretim ortami, maliyet, hata ve stok gibi
degiskenleri en diisiik seviyede tutmayi hedeflemektedir. Uretimin ydnetimi boyunca
gerceklesecek olan bitlin asamalarda, hedef misterinin 6deme yapmaya istekli
olabilecegi, uretim surecindeki ¢ikti ile girdinin yluksek farkina sahip isler olusturmak

yalin Gretimin 6ncelikli amaglari arasinda yer almaktadir.®?

Yalin dretim, disarida olusabilecek amaclara tam zamaninda adapte
olunabilmesi igin en Ust seviyedeki yonetimden Uretimde goérevli tim iscilere kadar
herkesi bir ¢ati altinda toplamaktadir. Bu dretim yaklasimi sire¢ igerisine dahil olan
kisilerinin tamamindin sistemin butlnulyle algilayabilmesini saglayan bir yapi
olusturmaktadir. Bu sayede sistemin tamaminda gorilen etkilesimler dogrultusunda

iyilestirme islemleri gerceklestiriimektedir.%

Gegmisten gunumuze yalin Uretimin ortaya ¢gikmasini saglayan unsurlar Sekil-

15'de tarihsel sirasiyla gosteriimektedir.

% fprahim Cil ve Ramazan Evren, Esnek Imalat Sistemlerinin Verimliginin Olgiilmesinde Performans-
Amaclar-Verimlilik Yaklagimi, Milli prodiiktivite Yayinlari: ll:Verimlilik Kongresi,Ankara,1994, s.184-
185

91 Segkin Goénen ve Muhsin Celik,Esnek Uretim Sistemleri Uygulayan isletmelerde (retim maliyetlerinin
degerlendiriimesi, Ege Universitesi Akademik Bakis Dergisi , izmir , 2004, 133-143. s. 137

92Eren Yilmaz, Siparige Gére Uretim Yapan sistemlerde Yalin Uretim Uygulamalari, Fen Bilimleri
Enstitiis, istanbul Teknik Universitesi, 2012, s.1.( Yayimlamig Yiiksek Lisans Tezi)

93Arzu Seker, Yalin Uretim Sisteminde Kanban,Tek Parga Akisi ve U Tipi Yerlestirme Sistemleri, The
Journal of Academic Social Science Studies,2016, Cilt:50, 449-470 s.456
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—
1800°lerin basinda Eli Whitney'in “Circir Makinesi® ve silah fabrikasida stire¢ kavraminin
Gnem kazanmasiyla homojen parcalarin dretimi yapildl. Daha sonra streg-sistem kavrami

incelenmeye basland),
L. -

r ™\
1900'lerin basinda Frederick Taylor “Bilimsel Yénetim Yaklasimi” ile standart is kavramini
olusturdu. Frank Gilberth is-hareket etiidii calismlan yapti ve proses haritalama metodunu
olusturarak gliniimizde yaln Gretim sisteminde kullanilan deger akis haritasinin temelini
olusturdu. Sakichi Toyeda “Ahsap El Dokuma Makinesi®ni icat etti,

" y,

o Ty

1910 Henry Ford dedistirilebilir parcalar ve standart is kavramlanna ylriyen band sistemini
ilave ederek akis Gretimini olusturdu,
-

_—

r '
1930'lann basinda dedisen talep anlayisiyla beraber farkh modelde ve renkteki araglanin
dretimi nedeniyle Ford, otomaobil sektériindeki gicinii kaybederek bu alandaki konumunu

General Motors'a kaptirdi,
. .

':I?E}' Toyota Motor Corparation Kiichiro Toyoda'nin bagkanhginda kuruldu,

Sekil-15 Yalin Uretim Tarihi

Yalin Uretimde temel esaslardan biri isbirligi i¢erisinde bulunmak olarak
aciklanmaktadir. Sistemlerde devamli inis c¢ikiglar bulunan ve her sektdrde iglerin
giderek zorlastigi gunimuzde Uuretimin surekliligi ancak ve ancak geleneksel
anlayiglari geride birakabilmis ve piyasalar Gzerindeki inig cikislari tolere ederek
bunlara yanit olusturabilecek durumdaki Gretim sistemlerinin olusturulmasina dayanir.
Degisen ve gelisen durumlara adapte olabilmek ve basarinin devamliligini saglamak
icin igletmeler bu durumlara ayak uydurabilecek sistemler olusturmak

mecburiyetinedir. Glnidmuzde higbir sistem; yapmayi hedefledigi Gretim igin ihtiyag
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duydugu unsurlarin tamamini yalnizca kendi basina tedarik edememektedir.
isletmelerin devamliligi temelde uygun tedarikgi ile iliskilerin saglamligina ve maliyetin
geri déonlisumunu saglayabilmelerine baghdir. Bu dénisimuU gergeklestirebilmenin
yolu ise yalinlagsmaktan ge¢cmektedir. Bu 6zelliklerin dogrultusunda Eiji Toyoda ve
Taiichi Ohno’nun belirlemis oldugu yalin Uretimin baslica O6zellikleri asagida

verilmektedir; %

e Yalin Uretim, Gretimin her asamasinda israfin ortadan kaldiriimasi igin var olan
tim Uretim unsurlarindan minimum talepte tutulmasini hedefler.

e Uretimin ihtiya¢ duyuldugu sirada yapilabilmesi igin stoksuz Uretim yapilmasi
gerektigini 6ne surer.

e Yalin uretim sisteminin temelinde tedarikgilerle iligkilerin durumu yer
almaktadir.

e Sistemde var olan i¢ ve dis musteri taleplerini merkeze koyar.

e Urinlerin Gretimi ve Griinler konusunda esnek bir anlayisa sahiptir.

e Uretimin bitiin agsamalarinda devamli gelisimi ve kalite Giretimini nemser.

e Birey odakli 6rgutlenme duslncesi ile yonetiimektedir.

e lletisim ve katilim temellerini olusturur.

e Pek c¢ok ayri donanima sahip iscilerle organize bir grup calismasi s6z

konusudur.

Yukarida belirtiimis olan faktérler dogrultusunda ylksek performanslh uretime
gegiste yalin Uretimin 6neminin blyuk oldugu goérilmektedir. Yalin olarak tanimlana
bu Uretim sisteminde her alanda fayda saglanmaktadir. Yalin Gretimle kusursuz bir
Uretim sekli ortaya cikmaktadir. Boylece sistem yapisinda yer alan herkesin

memnuniyetinin saglanmasi ve bir olumlu sonug elde edebilmesini saglamaktadir.

2.5.3 Toplam Kalite Yonetimi

Gulncel rekabet kosullari, kalite kavramini gittikge Onemli bir konuma
getirmistir. Kalite kavraminin gelismesiyle, misteri odakl bir sistem ortaya ¢ikmistir.
Musteri beklentilerini tatmin ederek ihtiyaglarini giderebilecek bir sistem basarili
olabilmekte ve bu sayede rekabet avantaji saglanabilmektedir. Kalite kavraminin
masteri memnuniyetini saglamak amaciyla var oldugu didsutnuldagiande igletmeler

adina dnemi ortaya ¢ikmig olacaktir.

940zay Umut Tiirkan, "Uretimde Yalin Dénlisimiin Temel Performans Kriterleri”, BAU Fen Bilimleri
Enstitiisi Dergisi,2010, Cilt:12, 28-41, s.30
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Kalitenin  tanimlarina  bakildiginda literatirde farkli tanimlamalara
rastlanmaktadir. Aguoyo’ya goére kalitenin tanimi, musterinin agisindan Urdndndn
gelistirimesidir®®. ishikawa'ya gére ise kalite kavrami en ekonomik, en kullanigli ve
her daim musteriyi tatmin eden Griintin Uretilmesi olarak ifade edilmektedir®®. W. E.
Deming ise kaliteyi, kullanicinin gelecekteki ihtiyaclarinin dlgulerek tasarlanmasi ve
kullanicinin 6demeyi kabul edecegi bir fiyatla istenilen Grunin Gretilmesi seklinde
tanimlamistir.%’

Uretici icin yasamini siirdiirebilme konusunda anahtar rol oynayan kalite
kavrami, tliketici igin ise memnuniyet derecesini yikselten ana etkendir. Kalitenin bu
derecede 6nemli bir konuma gelmesi, isletmelerin daha fazla kar elde etmelerinden
ziyade onlarin yasamlarini sirdurebilmeleri icin uygulamak zorunda olduklari bir
gereklilige dontsmaustdr.

Simsek, kaliteyi kullanima uygunluk, eksiklerden kaginma, musterilerin
beklentilerini surekli karsilayacak sekilde Urin ve hizmet Uretmek olarak da
tanimlamistir. Kalite kavrami ile ilgili bircok farkli tanim bulunmaktadir. Bunlardan

birkagi asagida verilmistir ;%

. Kalite, bir Grtin ya da hizmetin degeridir.
o Kalite, onceden belirlenmig/bulunan o6zelliklere (spesifikasyonlar)
uygunluktur,

. Kalite, intiyaglara uygunluktur.

Kalite, teknik olarak iki sekilde tanimlanabilir. Bunlardan ilki; eksiklerden uzak
olan ve ihtiyaglar karsilama kapasitesi olan urin, digeri ise musteriyi memnun
edebilen Urln veya hizmet 6zelligidir®®. Kalite, Grlin veya hizmeti ortaya gikarirken

musgteri beklentilerini kargilamak icin iyi analiz edilmelidir.

Yazman’a gore kalite ile ilgili belli bagli boyutlar asagidaki gibidir'®;

. is gorirlik- islevsellik
. Ceckicilik
. Ozelliklere uygunluk

9 Rafael Aguayo , Japon Mucizesinin Mimari Dr. Deming, Cev.: Y. Kaan Tungbilek, Form Yayinlari,
istanbul, 1994, s. 46

9 Kaoru ishikawa, Toplam Kalite Kontrol, Haz.: S. Orbas ve N. Yayla, Kalder Yayinlari, istanbul, 1995,
s.5

97 Zeynep Diren, 2000’li Yillarda Yénetim, Alfa Yayinlari, istanbul, 2002, s.17

9 Muhittin Simsek, Toplam Kalite Yénetimi, Alfa Yayinlari, istanbul, 2001, s.6-7

9 Donna C. S. Summers, Quality, Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, 1997,s.4

100 jrfan Yazman, Kalite Standartlarinin Esnaf ve Sanatkérlar Acisindan Onemi, Tes-ar yayinlari,
Ankara, 1998,s.1
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° Guvenilirlik, kullanim émrt

Toplam Kalite Yonetimini uygulamak isteyen bir igletme, yapilmasi planlanan
herhangi bir igi ¢esitli streglere ayirmaktadir. Streglerin ydnetimi, galisanlarin katilimi
ilkesine dayandirilarak tim tabana yayiimaktadir. Strekli lyilestirme kavrami kalite
yonetimi mikemmele ulasmaya konusunda énemli bir diger faktérdir. Toplam Kalite
anlayisinin uygulanabilmesi igin Ust ve tepe yonetimin bu sisteme inanmalari
gerekmektedir. Deming bu Toplam kalite anlayisinin dnemine ve olasi problemlerin
onlne gecilmesi etkili bir eylem plani olarak goérilmesine su sekilde vurgu yapmistir;
“Uretim hattinda defolu bir parcay! yenilemenin maliyeti oldukca kolay bir sekilde
tahmin edilebilir, ama bir tiiketicinin eline gegen hatali parganin maliyeti 6lgiilemez"1,

Deming’in bu sdylemine uygun sekilde Toplam Kalite Yonetimi'nde ana
yaklasimlar su sekildedir: 102

o Hata ayiklamaktan ayri olarak hata yapmamayi benimsemek

o statistiksek yontemler kullanilarak Kalite-Maliyet baglaminda Ustiinliik
saglamak ve tim slreclerin izlenmesi

e Takim caligsmasi ve gorevlendirmelerin faaliyetleri destekleyecek
sekilde dagitilmasi

e Surekli gelisme ve gelistirme yoluyla misteri memnuniyeti

Tdm olumlu yanlarinin yaninda, Crosby, glinimuizde uygulanan Toplam Kalite
Yonetimi uygulamalarinin %80’inin basarisizlikla sonuglandidini belirtmistir. Bu
konuda Crosby, bu sonucu Toplam Kalite Yonetiminin teorik bir ydntem olmasiyla
beraber sonuglarinin ciddi teknik bilgi ve uygulamayla elde edilebilecegine
baglamigtir.1%

Bu bilgiler 1s1§ginda, Toplam Kalite Yonetimi, en tepeden en alta kadar tim
aktorler tarafindan benimsenmesi ve bu aktérlerin firma hedefleri ve Toplam Kalite
anlayisli igerisindeki unsurlari g6z éniinde bulundurmasi, teknik ve teorik bilgiyi elde
ederek Toplam Kalite gerekliliklerini uygulamasi ve musteri memnuniyetinin surekli

geligtiriimesi yoluyla fayda saglanmis olacaktir.

101 Edwards Deming, Krizden Gikig, Cev: Cem Akas, Argelik A.S., istanbul, 1996, s.143

102 Byrcu Uryan, Toplam Kalite Yonetimi, Mevzuat Dergisi, 2002 ,5 (55),
https://www.mevzuatdergisi.com/2002/07a/02.htm# (Erisim Tarihi: 18.01.2019)

103 Y|Idirim, E. 2000, “Tiirkiye’de Toplam Kalite Uygulamalari”, Toplum ve Bilim Dergisi, aktaran Esin
Gllsen, Toplam Kalite Yonetimi ve Turkiye’deki Uygulamalari, Toplum ve Demokrasi, 2012, Sayi 13-
14,112-127,s. 115
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2.5.4 Sireg¢ Yonetimi

Toplam Kalite Yénetimi iceresinde bulunan en énemli faktérlerden biri Streg
Odakli Yonetim anlayigidir. Kaliteli Grinin veya hizmetin Uretilmesi sadece uretim
safhasinda degil igletmenin tim boyutlarinda sureglerin iyi yonetiimesine bagli
olmaktadir. Bu nedenle, kaliteli Grinun uUretilmesi sureclerin kaliteli yonetilmesine
endekslidir. Dolayisiyla istikrarli sirecglere sahip olmak bir isletme igin dnem

tasimaktadir.1%4

Sureg, Dbelirlenmis  kalitede bir Grini elde etmek amaciyla
dizenlenmig/olusturulmus islemler dizisidir.1®> Dumas ve Digerleri, Slireg Yonetimini
bir bilim ve sanat olarak nitelemis ve “tutarli bir sonu¢ ve iyilestirme adina bir
organizasyonda islerin nasil yapildigini kontrol etme ve uygulamak igin yapilan

islemler” olarak tanimlamistir.10®

Siure¢ Yoénetimi, planli ve sistemli isleyen bir isletme olusturmak igin
gerekenlerden biri olarak gosterilmektedir. Hellriege ve Digerleri tarafindan,
isletmenin amag ve isleyislerinin diizenlenmesi, kategorize edilmesi, Uriin veya hizmet
Uretimi, dagitimi, satis sonrasi destegi gibi tim paydaslari icine alan is ve islemler
olarak tanimlanmistir.2%” Bu yaklasimda, galismalarin siire¢ odakl yonetimi igletme
politikalarinin ve stratejilerinin desteklenmesi adina Uretim ve hizmet noktalarinin
esas alinmasi ile miimkun kilinmaktadir.1°® Burada bahsedilen hizmet noktalari, dar
bir kapsamla, isletme organizasyonu iceresinde yer alan her bir birim olarak
Ozetlenmektedir. Ayrica Sudre¢ Yonetimi, organizasyon igeresindeki olasi
dizensizliklerin, belirsizliklerin ve degiskenliklerin azaltiimasi ve hatalarin sifira
indirgenmesi hedefine ulagilmasini amaglamaktadir. Etkili sireg tasarimi igin, birkag

unsur birlikte degerlendiriimektedir. Sekil-16’de slreg¢ tasarimina ait sema verilmistir.

Sonug¢ olarak Sure¢ Yonetimi, butinsel olarak bir organizasyonda kalite
kavraminin tabana yayilarak her unsuru igine alacak sekilde var olmasi ve bu varligin
surdardlebilir  planlar  ve iglemler yardimiyla devam ettiriimesi olarak

aciklanabilmektedir.

104 Oygur Yamak, Uretim Yénetimi: Sistem Yaklagimi, Tirkmen Kitabevi, Istanbul, 2007, s. 356.

105 Yamak, a.g.e , s. 345

106 Marlon Dumas vd., Fundamentals Business Process Management, Springer
Yayinlari,Berlin, 2018, s.2

107 Hellriege D ve Digerleri, Management, South Western College Publishing, New York, 1998 aktaran
Turan A. Erkilig, Toplam Kalite Y6netimi ilkelerinin Yénetim Yaklasimlar Baglaminda Tartisiimasi, GAU
Journal of Social and Applied Sciences, 2007,Cilt: 2 (4), 50-62, s. 54

108 Erkilig, a.g.e, s. 55
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#Siireg Yapisi
sMiisteri Temasi
sKonumu (Hizmetler)
e(Uriin Siireg Konumu
{imalat)
Yerlegim Diizeni

eMiisteri Katilimi esKaynak Esnekligi
eDiigiik Katihm slUzmanlasmis
oYiiksek Katilim eGenigletilmis

eDegerlendirme
eSiirecin Yeniden

Yapilanmasi
#Siirec lyilestirme

J

Etkili Siire¢ Tasarmi

Sekil-16 Sireg Tasarimi*®

2.5.5 Alt1 Sigma (Six Sigma) Metodolojisi

Alti Sigma (Six Sigma), Yunan alfabesinin altinci harfi olan sigma harfinden
turetilmistir. Sigma isareti (o), istatistik islemlerinde standart sapmay! ifade
etmektedir. Matematik ve istatistik biliminde hali hazirda bulunan sigma, isletmelerde
katile odakli uygulamalar ile beraber maliyetlerin dusuriime gabasi sonucu kullanilan
bir teknik haline gelmistir. Is yasaminda sireglerin degiskenligini, hata paylarini ve
kayiplarin hangi boyutta oldugunu tespit ve ifade etmek icin kullaniimaktadir.
Sureglerde degigkenlerin durumuna odaklanan Six Sigma kalite yonetim araci olarak

hatalarin belirlenmesi amaciyla kullaniimaktadir.°

Uretim slreclerinde sire¢ degiskenlerinin asgari seviyeye indiriimesinde
uygulanan Alti Sigma finansal ve kalite agisindan iyilestirme yapilmasina olanak
tanimaktadir. Toplam Kalite Yonetimi felsefesinin  “sifir hata” hedefi ile
karsilastirildiginda Alti Sigma felsefesi daha ileri bir hedef olan “mikemmel” olma

109 | ee J. Krajewski ve Digerleri, Uretim Yénetimi: Siiregler ve Tedarik Zincirleri, GCev. Semra Birgiin,
Nobel Akademik Yayincilik, Ankara, 2014, s. 95

110 Giilgin Daglioglu vd., Alti Sigma Nedir?, DergiPark Akademik, 2009, 18 (2), 132-139, s. 132-134.
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gabasina odaklanmaktadir.!*  Bununla beraber bu yontem israfi Onleyerek
maliyetlerin disurtlmesine katki saglamak amaciyla kullanilir. Temel olarak kalitenin
azalmasina neden olan maliyetler “milyonda yanlig sayisi” ve “milyon firsatta yanhs
sayis!” olarak gosterilmektedir.?'? Sigma degerinin yliksek olmasi liretim siirecince en
az hata veya kayip oldugu anlamina gelmektedir. Hata sayisi dustikge Sigma degeri
yukselmektedir. Bu da kalite ve maliyet agisinda iyilestiriimelerin yagandigi anlamina
gelmektedir. Bu bilgi 1sinda kalite ve sure¢ dlzeyleri vasat olan bir organizasyonun
ortalama Sigma degeri “4 Sigma’dir’.!1? |statistiksel olarak, “6 Sigma” diizeyinde
milyonda hata orani 3.4 hata olarak acgiklanmaktadir.'* 3.4’lik oran Diinya
standartlarinda 6 Sigma ve Uzeri olarak kabul edilmektedir. Bir Sigma degerinin
yukseltiimesi icin; 2 Sigma degerinden 3 Sigma degerine ¢ikmak icin 5 kat, 3 Sigma
Degerinden 4 Sigma’ya ¢ikabilmek icin 26 kat, 5 Sigma degerinden 6 Sigma degerine
cikabilmek icin ise 68 kat iyilestirme yapilmasi gerekmektedir. Bu bilgiden
anlasilacagi tzere iyilestirmeleri yapabilmek kisa vadede mimkun olmamaktadir. Bu
da Alti Sigma metodolojisinin kisa vadeli degil uzun vadeli bir proje oldugunu

gostermektedir.1t®

Alti Sigma Yaklasiminin uygulanmasinda bir dizi hedefler s6z konusudur. Bu

hedefler nicel olarak ifade edildiginde!?®;

o Mdusteri memnuniyetinin arttiriimasi

o Kusur ve kayiplarin azaltiimasi

e Urlinln ve Hizmetin iyilestiriimesi

o Verimliligi yukseltilmesi

e Organizasyon butinundeki yetenegin genigletilmesi
seklindedir.

Alti Sigma’ya ulagsmadaki efor asagidaki tablo ile daha iyi anlasilmaktadir.

111 Fatma Nuray Kusgu vd., Saghk Kuruluslarinda Alti Sigma ve Toplam Kalite Yoénetimi, Journal of
Current Researches, 2018, 8 (1), 125-136, s125

112 Kusgu vd., a.g.e., s. 127.

113 Daghoglu vd., a.g.e, s. 133

114 Oksan Kansoy ve Esra Dirgar, Alti Sigma Nedir?, E- Journal of New World Sciences Academy,
2008, 4 (1), 15-23, s. 16

115Yildiz Cabuk ve Selman Karayilmazlar, Alti Sigma Yaklasimi, Bartin Orman Fakdiltesi Dergisi, 2010,
12 (17), 93-99, 5.94.

116 Cabuk ve Karayllmazlar, a.g.e, s 96
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Tablo-2 Sigma Diizeylerine Ornek**’

Ornek 99 % (3.8 Sigma %99.9997 (6 Sigma
Diizeyi) Diizeyi)
Haftalik Tv Yayini 1.68 saat yayin kesintisi | 1.8 saniye yayin kesintisi
500 yil boyunda ay sonu 60 ay acik 0.018 ay acik
hesabi (Yaklagik yarim gun)
Yilhk Elektrik Kesintisi 86 saat 2 dakika
Haftalik Kirli Su dagitimi 1 saat 20 dakika 2.1 saniye
300.000 Mektubun 300 hatali dagitim veya 1 hatali dagitim veya
Dagitiminda kayip kayip
Sigma dlzeyinin bulunabilrmesi i¢in milyonda hata ihtimali sayisinin

belirlenmesi gerekmektedir. Sonu¢ bulunduktan sonra sigma tablosuna bakilarak

sigma seviyesi 0grenilmektedir.

Altt Sigma Metodunda uygulanacak bes adim bulunmaktadir. Bunlar;

Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol adimlaridir. Bu adimlari agiklamak

gerekirse!?s;

Tanimlama (Defining): Hedef kitlelerin, mdasterilerin Urin ve hizmetten

beklentilerinin, projenin ¢ergevesinin, ne zaman baslayip ne zaman
bitirileceginin, kritik degiskenlerin ne oldugunun belirlenme asamasidir.
Olgme (Measuring): Yasanacak sirecler icin verilerin toplanmasi, farkli
kaynaklardan yararlanilarak hata turlerinin tespit edilmesi, musteriler ile ilgili
cesitli bilgilere ulagiimasi gibi agsamalardan ulusmaktadir.

Analiz (Analyze): Toplanan verilerin stizgecten gecirilerek yol haritalarinin
¢lkarilmasi evresidir.

lyilestirme (Improve): Hedef siireci etkileyen problemlerin teknoloji ve disiplin
ile c6zimU asamasidir.

Kontrol (Control): Sireglerin bir 6nceki adimlara donmesine izin vermeden,

planlarin denetlenmesi, genigletiimesi ve kontrol islemleri asamasidir.

Ancak her slregte oldugu gibi Alti Sigmanin uygulanmasinda da basarili bir

sure¢ yonetebilmek igin iyi bir planlaya sahip olmak gerekmektedir.

117 Cabuk ve Karayllmazlar, a.g.e, s 97
118 Kansoy ve Dirgar, a.g.e, s. 17-18
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2.5.6 Malzeme ihtiyag Planlamasi (MiP- Material Requirement Planing)

isletmelerde tiim faaliyetler isletmenin ana hedefleri, neler yapacagi, hangi
arind veya hizmeti sunacagl gibi temel sorularin sorulmasiyla baglamaktadir.
isletmenin tim fonksiyonlari bu amaglar gevresinde konumlandiriimaktadir ve nihai
sonuca ulagsmak icin faaliyet gostermektedirler. Ancak her faaliyetin éncesinde
planlama sireci yer almaktadir. Etkili planlama ektili ve verimli sonuclari beraberinde
getirmektedir. Buradan yola ¢ikilarak Malzeme ihtiya¢ Planlamasi ézellikle son yillarin

en énem verilen Uretim enstrimanlarindan biri haline gelmektedir.11®

Kisaca MIP olarak isimlendirien Malzeme Ihtiyac Planlamasina, stok
yatirrmini ve siparis verme maliyetlerini en aza indirerek daha etkin bir Gretim ortami
yaratmayl amagclayan bir metot olarak karsilagiimaktadir.’® Orlicky, MiP’i stok
yatirrmini minimuma indirmek, tretim etkinligini arttirmak ve musteriye yapilan hizmeti
gelistirmek icin kullanilan bir gizelgeleme ve kontrol teknigi olarak tanimlamigtir. MiP,
Uretim planlama ve stok yonetimi faaliyetlerini gergeklestiren teknoloji ile i¢ ice gegmis
bilgisayar destekli bir sistemdir.*?® Diger bir ifadeyle tim Uretim faaliyetlerinin
planlamasi ve kontrolinde kullanilan bilgi sistemidir.1?? MiP, az miktarda stok
bulundurmayi hedefleyen, imalatta kullanilacak malzemenin, parganin fabrikaya
zamaninda gelmesini saglayan, lojistik ve satin alma gibi fonksiyonlarin planlamasini
gerceklestirmek ve kisa vadede verim alinmasini saglayan bilgisayar destekli tretim
ve planlama sistemidir. Uygun yazilimlar ve programlamalar sayesinde ham madde
girdileri ve sevk edilecek mamulin énceliklerini hesaplamaktadir. MiP, giincel
degisiklikleri saptayarak bu degisikliklere kargi 6nlem alinmasini ve onceliklerin

glncellenmesinde yardimci olmaktadir.*?2

2.5.7 Tam Zamaninda Uretim (Just In Time-JIT) Yaklagimi

Ozellikli ikinci Diinya Savasi sonrasinda piyasalarda olusan rekabetgi yapi
bircok firmayi derinden etkilemistir. ikinci Diinya Savasrndan agir hasarla c¢ikan
Japonya Devleti, ulusal karakteristik 6zelliklerinin destegiyle ciddi bir kalkinma
hareketi gergeklestirmistir. Ozellikle o ddnemde Amerika Birlesik Devletlerinin diinya

piyasalarina hakim olma g¢abasi ve Uretim alaninda yaptidi yenilikler tim dinyada

119 Enver Aydogan ve Omer Asal, Malzeme Ihtiyag Planlamasi ve Uretim Kaynaklari Planlamasi KOBI'ler
Uzerindeki Etkilerinin Arastirimasi, Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Konya,
2009, 22, 33-42, s. 35-36

120 Bahar Ozyoriik, Malzeme Ihtiyag Planlamasinda Parti Biiy(ikliklerinin Belirlenmesi ve Bir Uygulama
Calismasi, Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 18 (3), 2003, 43-50, s. 44
121 3. A. Orlicky, Material Requirements Planing, McGraw-Hill Company, New York, 1975, aktaran
Enver Aydogan ve Omer Asal s. 35

122 F_Odman Celikgapa, Uretim Planlamasi, Alfa Yayinlari, istanbul, 1999, s. 141

123 Seyitmurat Odeniyazov, Bir Tekstil isletmesinde Uretim ve Pazarlama Planlamasi, Selguk
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitlisti, 2006, .36 ( Yayinlamig Yiiksek Lisans Tezi)
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yanki uyandirmistir. Savas sonrasi yasanan zorlu sireg sosyal hayatta oldugu gibi is
hayatinda da bazi &énlemler almaya itmistir. Bunlarinda basinda maliyetlerin
dislrilmesi 6n plana cikmaktadir. Oncelikle Amerikan Savunma Sanayinde
kullanilan ve daha sonra Amerikan bilim ve is insanlari vasitasiyla Japonya’ya
taginarak burada ¢ok genis bir uygulama alini bulan Tam Zamaninda Uretim (Just in
Time) Yaklagsimi tam olarak maliyetlerin disurilmesi, Uretimde bosa gegen zamanin
—atil zamanin- ortandan kaldirilmasi, stoklama olmaksizin sadece ihtiya¢ aninda
temin edilen ham maddenin mamule dondstiriimesi yaklagimidir.124 1940’ yillardan
sonra gelistiriimeye baslanan bu yaklasim ilk kez Toyota Motor fabrikasinda tam

kapsamli bir sekilde uygulanmaya baslanmistir.

Sakrak’a gore, Tam Zamaninda Uretim gereken iglemlerin ve faaliyetlerin
hemen devreye sokulmasi felsefesidir.’?®> Bu felsefenin temelinde hi¢ stok
bulundurmamak, Uretilen mamulin sadece ihtiyag olundugu kadar Uretiimesi ve

ihtiyacin ortaya ¢iktigi anda Uretim faaliyetinin baslamasi temeline dayanmaktadir.12®

Tablo 3'de geleneksel Uretim yonetimi ile tam zamaninda Uretim yonetiminin

karsilastiriimasi verilmigtir.

Tablo-3 Geleneksek Uretim-Tam Zamaninda Uretim

ilkeler Geleneksel Uretim Tam Zamaninda Uretim

) Calisanlar Gretimi strekli
Kalite Uretim sadece kritik zamanlarda incelenir. | inceler.
Hedef sifir kusurdur.

Planlama ve Kontrol Odak noktasi planlamadir. Odak noktasi kontroldur.
Daha buyuk y1§in miktari. Kuguk yi§in miktar.
Kapasite Esnek olmayan kapasite. israfi azaltan esnek kapasite.
Yogun kullanim. Kismi kullanim.
Fazla envanter israf olarak
Envanter is yerinde fazla envanter yigini 96?“'““
; Ihtiyag dogrultusunda

envanter bulundurulur.
Problemlerin ¢ozulmesi

P Yoéneticiler ve galisanlar arasinda yoneticiler ve
Is Guicu R .
rekabetci is gucu. calisanlar arasinda igin
isbirlikci yaklagim.
Doniigiim Uzun donisim suresi Kisa dénlguim suresi
B Diizeltici miidahale (makine bozulduktan | Onleyici miidahale (makine
akim Arg
sonra). calisir halde iken).
Tedarikgiler Birdep fgzla tedarilfgiqe.n dolayi Tgk bll‘ tgdgrikgiden dolayi
tedarikgilerle zayif iletisim. glclu iletigim.

124 Metin Atmaca ve Serkan Terzi, Stratejik Maliyet Yénetimi Agisindan Tam Zamaninda Ureti Felsefesi
ile Kisitlar Teorisinin Karsilagtirmali Olarak incelenmesi, Marmara Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, istanbul, 2007, 12 (1), 293-309, 294-295

125 Miinir Sakrak, Maliyet Yénetimi, Yasa Yayinlari, istanbul, 1997, s. 59

126 Riistem Haciriistemoglu ve Volkan Demir, Muhasebenin Yénetim Araci Olarak Kullanimi, Oneri
Dergisi, 2002, 5 (19), s. 15 aktaran Metin Atmaca ve Serkan Terzi, Stratejik Maliyet Yonetimi Agisindan
Tam Zamaninda Ureti Felsefesi ile Kisitlar Teorisinin Karsilastirmali Olarak incelenmesi, Marmara
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, istanbul, 2007, 12 (1), 293-309, 295
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Uretim sirecini tamamiyla esnek ve yalin bir bigimde kullanarak maliyeti
dusurmeye, kaliteye ve hizli GrGn servisine odaklanan bu yaklasimda yedi maddelik

hatalar listesi mevcuttur. Bunlar'?’;

e Fazla olan her sey israftir. Ornegin; fazla tasarim, fazladan yapilan test,
sayim.

e Stok tutmak israftir.

o Talepten fazla Uretim israftir.

o Gereksiz tagima iglemi israftir.

e Gereksiz hareketler israftir.

e Bekleme ve gecikmeler israftir. Ornegin; parca temininde bekleme siireleri.

o Iskartaya ayriimis malzeme israftir.

Bahsedildigi sekilde bu yaklasim dretimde tamamiyla sadelesmeye ve
fazladan yapilan her iglemin ortadan kaldiriimasina odaklanmaktadir. Bunlarla birlikte,
ginimuzde bu sistem yaklasiminin uygulanmasinda gerekli goérulen unsurlar
bulunmaktadir. Bu unsurlar sistemin uygulanabilirligini arttiran prensip niteliginde

kavramlardir.

Tam zamaninda kavrami, gerektigi miktarda, gereken zaman igerisinde ve
sadece ihtiyag olunan pargalarin kullanimiyla Gretim yapilmasini vurgular. Otomasyon
kavrami, bir onceki bolimde de sik¢a Ustunde duruldugu gibi bu sistemin
islemesindeki en ©6nemli unsurlardandir. Otomasyon, yazilim ve bilgisayar
destekleriyle Uretimin kontrol edilmesi anlamina gelmektedir. Bu kavram hatal
urtnlerin ayiklanmasinda, uretim safhalarinin zincirleme bir sekilde etkilenmesinde
ve problemlerin aninda ¢éziminde biylk énem tasimaktadir. Esnek is glci ise,
felsefenin temelini olusturan gereken Urlinin tam zamaninda Uretiimesi igin
orgitlenecek is gucind vurgulamaktadir. Yaratici Dadslince kavrami, slrekli
dalgalanan talep dogrultusunda is glicinidn dogrudan katilimini ifade etmektedir.
Sireclerin sdrekli gelistiriimesi icin yaratici fikrin sistem icerisinde kendisine yer
bulmasi gerekmektedir. Son olarak Musteri Odaklilik, global rekabetler gz onine
alindiginda musteri taleplerinin ve memnuniyet seviyelerinin sirekli degismesi diger

sistemlerde oldugu gibi bu sistemde de bliyiik gereksinim olarak karsilagiimaktadir.1?

127 Seher Kanat vd., Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Tekstil ve Konfeksiyon Sanayine
Uygulanabilirligi, Tekstil ve Konfesiyon Dergisi, 2006, 4 (1), s. 275.
128 Seher Kanat vd., a.g.e, s. 277
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2.6 URETIM YONETIM SiSTEMLERI VE SINIFLANDIRILMASI
Uretim yonetim sistemleri -lretim yontemine gére, mamul cinsine gore, tretim
miktari veya akisina goére farkl sekillerde, ézelliklerini dogrudan gérmek, tanimak ve

birbirlerinden farkli noktalarini belirtmek icin siniflandiriimistir.

2.6.1 Uretim Yontemine Gore Siniflandirilmasi

Uretim sirecglerinde uygulanmakta olan temel ydéntemler bazinda lretim
yonetimi Birincil Uretim, Analitik Stirecli Uretim, Fabrikasyon/Seri Uretim ve Sentetik

Uretim olarak 4 ana baslikta siniflandirilmigtir.

Birincil Uretim, dogada bulunan tim ham maddelerin dogrudan kullaniimasi
veya islenmesi icin c¢ikarilmasi islemidir. Madenlerin dretimi bu sinif igerisinde

gosterilmektedir.

Analitik Suregli Uretim, cikarilmis olan ham maddelerin cesitli yontemlerle
ayrigtirilarak ~ Grln  olusturulmasi  iglemidir.  Petrol rafineleri bu Gretim

siniflandiriimasina érnek olusturmaktadir.

Tabiatta var olan ve ¢ikarilan maddelerin belirli iglemler uygulanmasi ile yeni
urun olusturulmasi Fabrikasyon/Seri Uretim olarak tanimlanmaktadir. Ayakkabi veya

mobilya Uretimi bu sinifta bulunmaktadir.

Sentetik Uretim slrecinde ise birden fazla sayida maddenin birlestirilerek yeni
ve tek bir Uriin elde etmesi amaci bulunmaktadir. Ornek olarak sentetik kauguk, plastik

Uretimi gosterilmektedir.

2.6.2 Mamul Cinsine Gore Siniflandiriimasi

Uretim yonetim sistemleri Uretilecek olan mamulin cinsine gore farkli
sekillerde siniflandiriimaktadir. Burada yapilan siniflandirma ile her birinin bir endustri

dali olarak isimlendirildigi gorulmektedir.

Demir-gelik Uretimi, dogal olarak bulunan maddelerden demir filizlerinin

islenerek demir veya celik Uretiimesidir.

Maden kémlrd veya linyitin hammaddesi Uzerinden temizlenme, yikama,
kirma ve acgiga c¢ikan gazin uzaklastirilmasi islemleri ile kémartn kullanilabilir hale

getirilmesi kdmur Uretimi olarak adlandiriimaktadir.
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Yiksek seviyede bilgi ve yetismis insan gucunun igeren birgok farkli isimle
adlandiriimis olan takim tezgahlarinin Uretilmesi takim tezgahlar Gretimi sinifinda

bulunmaktadir.

Kimyasal madde dretimi; hammaddeler Uzerinde gerceklestirilen cesitli
uygulamalar ile kimyasal yapilarinin degistiriimesi ile olusturulan yeni Grlnler
Uretmektir. Gubre, tarim ilaclari, boyalar, temizlik maddeleri ve kozmetik mamulleri

uretimi bu siniflandirmada bulunmaktadir.

Siniflandirmanin bir digeri de elektriksel arag-gere¢ uretimidir. Bu Uretim
yonteminde elektrik enerjisi ile ¢calisan esya ve Urlnlerin Uretiimesi saglanmaktadir.
Elektriksel dretimi gagristiran bir diger siniflandirma elektronik dretim sinifidir. Bu
sinifta bilgisayar Uretimi ve haberlesme saglayan drunlerin Uretimi  drnek

gosterilmektedir.

Yapay ve dogal giyim hammaddelerinin 6rme, bicme, boyama ve dikme gibi
uygulamalardan gecgerek giyime hazir hale getiren uretim sistemleri tekstil Gretimi

olarak siniflandiriimistir.

2.6.3 Uretim Miktarina Veya Akisina Goére Siniflandiriimasi

Uretilen Urlnlerin sayisi ve Uretim slreglerinin akigi arasindaki iliski ile Gretim
siparise gb6re, parti Uretim, surekli Uretim ve proje tipi UGretim olarak

siniflandiriilmaktadir.

Musterilerden gelen istekler dogrultusunda gergeklesen Uretim faaliyetlerine
siparise gore uretim denilmektedir. Siparise gore uretiminde elde edilen Urtnlerin

kalitesi yuksek ancak Uretimi zor ve fazla maliyet gereksinimi bulunmaktadir.

Parti tipi dUretimde Urdnlerin gruplanarak belirli miktarlarda parti seklinde
uretilmesidir. Urlinler Gretim yerindeki tim bantlara ugramadan da uretilebilmektedir.
Bu Uretim zor yani uretilmesi planlanan drunlerin en uygun parti boyutlarinin
saptanamamasidir. Ev aletleri, hazir giyim Urunleri gibi maddelerin Uretimi parti

uretimi sinifinda yer almaktadir.

Eldeki makine ve alanlarin sadece bir Urindn dretilmesi icin ayrilmasi ve
sadece bu Urunun Uretilmesi surekli Uretim olarak tanimlanmaktadir. Bu tur sistemde
ayni yerde bagska urlin Uretmek olanaksiz veya maliyetlidir. Cimento, seker fabrikalari

ornek olarak gosterilmektedir.

Proje tipi Uretimde ise belirlenen ihtiyaclar dogrultusunda tek sefer olarak

yapilan Uretimler olusturmaktadir. Bu tir dretimler biaylk ve Karmasik bir mamul
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meydana getirmektedir ve bu mamul Uretiminde proje yénetimi gibi gesitli faaliyetlere

dikkat edilmektedir. Bu 6rnek olarak rafineri tesislerinin Gretimi gosterilebilir.

2.7 URUN TASARIMI VE URETIM SURECI

Yasanilan yodun rekabet ortami, teknoloji gelismeler, tiketici beklentilerinin ve
ihtiyaclarinin gesitlenerek degiskenlik gostermesi isletmelerde eskiye gore daha yeni
Urdin ve hizmet yaratimini tetiklemektedir. Yeni Grin tasarlamak, piyasaya surmek ve
bu Grdndn devamlih@i icin gelistiriimesi isletmelerin bluylme ve pazar payini arttirma
hedefleri dogrultusunda hayati dneme kavusmustur. Bu baglikta bu sireclere

deginilmektedir.

2.7.1 Tasarim Siireci

Tasarim, tanim olarak yarar saglamasi ic¢in Uretilen bir GrinU olusturma
asamasidir. Tasarim slreci, tasarimi gergeklestirecek kisinin kendi igerisinde Grunu
gorsel olarak ortaya ¢ikarmasina yardimci olan olay ve kilavuzlarin tamami olarak
tanimlanabilmektedir. Tasarim asamasi Urun olusturmada ve bu Urdndn dretim
surecindeki evreler igerisinde bilim ve sanati bir araya getirmektedir. Tasarim
surecinde bireyin ve igletmelerin yaraticilik becerisi ve analitik yetenekleri buyuk
onem tasimaktadir. Telefonun icadi 6nemli bir bulus ve tasarim olarak
orneklenebilmektedir. Teknolojik degisimler ve inovasyonla cep telefonu icat edilmis
ve bu blyuk bir etki gdstermistir. Glinimuzde telefonun aldidi hal ilk bulundugu
halden tasarim ve igerik agisindan ¢ok farkli boyutlara gelmigtir. Cep telefonuyla
birlikte rekabet¢i pazar artmis ve tasarim 6énem kazanmistir. Kamera, gorintali
gobrisme sistemleri, internet erisimi, boyut, gorsel gibi yeniliklerde tasarim stirecinin
buyuk etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle gercek tasarimcilar evrimi ve yenilikleri

kontrol eden kisiler konumuna gelmistir. 12°

Tasarim suregleri her kurumda farklilik géstermekle beraber asagidaki sira ile

gerceklesmektedir.

Genel dzelliklerin belirlenmesi
Taslagin geligtiriimesi
Oneriye yonelik aragtirmalar

Tasarim dénerisinin gelistiriimesi

o > 0 nh e

Yapim / Prototip

129 Yousef Haik ve Tamer Shahin, Engineering Design Process second Edition, Cengage Learning,
United States, 2011, s. 8
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6. Degerlendirme ve test etme
7. Degigiklik onerme

8. Sorunu arastirma ve ¢ézim onerileri

Bu adimlar tasarim sureglerinin temel adimlari olarak karsilasiimaktadir. Bu
sureg bir siralama olarak verilmis olsa da bir déngu halinde ortaya ¢ikan her Urln igin

gerceklesmektedir. Tasarim Sireci ile ilgi dongu Sekil-17°de verilmistir.

orunuAragtimma,’
Tamimiama
ve
ozumu Tartigm

TASARIM

Degisiklik

— SURECI

Degerlendirme
ve
Test Etme

Sekil-17 Tasarim Sireci

2.7.2 Uriin Gelistirme

Urlin gelistirme, ortaya gikarilacak yeni Grlinin stratejik, planlama, igerik
gelistirme, Urtin ve hedef kitlenin gelistirilip analiz edilmesi sonunda Grtinin alim satim
islemlerine uygun olan sureglerin tamami olarak tanimlanabilmektedir. Uriin
gelistirme hedef kitle ve pazardaki 6n goérulen firsatlarin tespiti sonrasi Uretim, lojistik
dagitim ve satis islemleri ile tamamlanan iglemler bitini veya yapilacak olan
girisimin, fikren gelistiriimesinin saglanmasi ve sunulmasi igin gerceklesen adimlar

bitinudar.*3°

130 Akgun Tokatli, Yeni Uriin Gelistirme 'de Hedef Kitle Taniminin Tasarim Sirecine Etkisi: Yeni Ford
Cargo Ornegi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, 2004, s.10 ( Yayinlamis Yiiksek
Lisans Tezi)
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Temel olarak ortaya c¢ikmasindan itibaren drindn piyasaya sudrulmesi 7

asamadan olugsmaktadir:13!

e Yeni Urlin Stratejisi ve Fikir Olusturma: Bu agsamada, mevcut triinlerin mevcut
pazarlama slreclerinin analizi, Uretici firmanin hedefleri dogrultusunda
yenilikgi fikirler Gretmeyi ve ayrica pazar talebini kargilama ele alinmaktadir.

o Fikrilerin Siralanmasi ve Degerlendirme: Urin gelistirmenin baslangic
asamasinda ortaya cikan farkli segenekler igerisinde bulunan fikirlere &zel
kriterler belirlemek igin siralama yapilmaktadir.

e s Analizi: Uretici firmayi analiz etmek bir firmanin ilerlemesi kaydedebilecegi
bir sistem kurmasina yardimci olmaktadir. Her asamadaki ortalama sire gibi
girdi metrikleri ve piyasaya surulen Urdnlerin degerini 6lgen ¢ikti metrikleri,
yeni urln satiglarinin ylzdesini ve degerli geri bildirim saglayan diger
rakamlari igeren isin yénu bu agsamada analiz edilmektedir.

o Geligtirme: Bu adim, ortaya ¢ikariimis tasarimin gdsterilebilir ve Uretilebilir bir
urine donadsturtlmesini gerekmektedir. Tasarim, bir eskiz taslagi, malzeme
secimi, Uriin performansinda iyilestirme saglayacak etmenler, Uretilebilirlik ve
Uretim sUreclerini kapsamaktadir.

e Test: Diger asamalarda belirtilen is adimlarinin dogrulamak icin gerekli
deneylerin yapiimasidir.

o Kalite Kontrol ve Gulvence: Kalite Kontrol, uretilen Urlnlerde standartlar
koruyan bir sistemdir. Kalite Glvencesi ise gelistirme asamasinda bir Griin
veya hizmetin belirtilen gereklilikleri karsilamasini saglamayi amaclayan
prosedurlerin timu olarak tanimlanmaktadir.

e Pazarin Test Edilmesi: Bu agama, alicilarin bir degerlendirme uygulamasina
katilimini bilmeden, gergcek magazalardan ve gergek hayattan satin alma
durumlarindan olusan bir saha Uzerinde yapilan bir deneydir. Bu test
asamaslyla ihtiyag ve pazarlama stratejileri hakkinda daha fazla bilgi
edinilebilmektedir.

e Ticarilesme: Pazara yeni bir Urin veya Uretim yontemi getirme surecidir. Bu
tir Urdnlerin reklam ve tanitimlari cesitli yollarla farkindalik yaratarak
yapilmaktadir.

e Pazar Performansinin Gézden Gegirilmesi: Sirket, Urin kabul seviyesini,

talep, satis ve kar élgegini, satis sonrasi musterilerin elde ettigi memnuniyeti,

131 M.O. Oduola ve A. M. Yakubu, The Challenges of New Pruduct Development in a Developing
Economy, Advances in Reseach, International, 2017, 10 (4), 1-7, s.3

63



pazarlama ekibi oyuncularinin katiimini ve hazir olma durumunu belirlemek

icin Uriinln pazardaki durumunu gézden gecirmesi olarak aciklanabilmektedir.

2.7.3 Uriin Yagam Siireci

Uriin gelistirme siireci tamamlandiginda talep edilen isteklerin bir Griin haline
aldig1 stireg tamamlanmis olmaktadir. Urin yasam siireci bir baska adiyla tiriin yasam
evreleri, Urinin tasarimindan ve gelistiriimesinden itibaren tliketimine kadar gecgen
sureci vurgulamaktadir. Bu slire¢ temel olarak 4 evreden olusmaktadir. Stire¢ genel
olarak tasarim-muhendislik islemi ve Uretim evresinden sonra Urlinin piyasaya

cikmasi veya musterilere ulastiriimasi slreciyle baslar. Bu 4 evre su sekildedir:*2

e Girig Evresi; Urlinlin pazara giris asamasidir. Misterilere sunulmasi ve
tanitiimasi evresidir.

e Gelisim Evresi; Bu evrede Uriin satislari basa-bas noktasina ulasir ve
gecer. Sirketler bu evreyi uzun tutmak istemektedirler. Bu evrede tretim
ve pazarlamada maliyetler dusurulerek karllik arttirilmaktadir.

o Olgunluk Evresi; Rekabetin en yogun yasandidi evredir. Bu sebeple
karlihk dusus gosterir. Bu evrede rekabette tutunabilmek adina urtine
yeni 6zellikler ve farkliliklar eklenir.

o Gerileme Evresi; Satislarin eskiye nazaran dismeye basladigi hatta
zarar noktasina kadar varan surectir. Bu evrede, tUretimde maliyet yuku
olusturacak yenilikler yapilmaz. Genel olarak satis fiyatlarinda indirimler

uygulanarak tutundurma faaliyetleri yapiimaktadir.

Gunumuzde sirketler igin yalnizca iyi tasarlanmig, en iyi ve en hizli Uretim
bantlarinda Uretilmis bir Griin ortaya koymak degil; ayni zamanda en fazla degeri
saglayan, dayaniklihgi olan ve en kisa slre igerisinde musterisine ulagsan Urln
olusturmak bir diger énemli noktay! olugturmaktadir. Uriin yasam evleri/siirecleri
Uretimde, pazarlamada ve satigta sirketlerin yonetmesi gereken 6nemli unsurlardan
biridir.

2.8 KAPASITE PLANLAMASI
Kapasite, isletmelerde belirlenen zaman igerisinde elde bulunan tim Uretim

unsurlarint  tamamen kullaniimasiyla ortaya c¢ikan UOretim sayisi olarak

132 Figen Balyemez vd. Uriin Yasami Surecinde Uret_i_min Yeniden Yapilandiriimasi, V. Ulusal
Uretim Arastirmalari Sempozyumu, Istanbul Ticaret Universitesi, 25-27 Kasim, 2005, 83-87,
s.84.
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adlandiriimaktadir.** Diinya Uzerinde gergeklesen basarili Gretimler tutarli ve dogru
planlamalarla gerceklesmektedir. Kapasite planlamasi isletmeler igin bir c¢esit
performans belirleme kriterlerini olusturma bakis acgisidir. Dikkatli bir sekilde ve dogru
hesaplamalar ile kapasite planlamasi sayesinde isletmelerde buyuk yenilik ve kar
saglanabilmektedir. Strateji olarak kapasite planlamasini gergeklestirmeyen
isletmelerde olgunlasma ve biyime dénemlerinde zorluk ve sorunlarla

karsilagiimaktadir.3*

Bunlardan yola c¢ikarak kapasite planlamasi, Ureticinin Uretecedi urlnler ile
alicinin degisen taleplerini karsilamak i¢in sistemde ihtiya¢c duyulan en uygun
kapasiteyi belirlemek olarak tanimlayabilmekteyiz. Kapasite planlamasi karmasik
yapisina ragmen dogru yapilmadigi strece kullaniimayan bir siteme ve aga sahip
olunmasina, dolayisiyla musteri ve is kaybina neden olabilmektedir. Yuksek kapasite
planlanmasi ise igletmelerde kaynak azalmasina ve gelecekteki yatirimlara etki
edebilmektedir. Bu nedenle kapasite planlamasi uzun sureli bir faaliyet olarak diger
siurecler ile beraber daha da 6nem kazanan bir asamadir. Kapasitenin dizenli olarak
izlenip planlanmasi gelecek icin ve ortada bulunan potansiyel gelismeleri planlamak
icin modellerin dogru tespit edilmesi gerekmektedir. Dodru kapasite planlamasi
sayesinde, Uretim miktarlarini ve satis miktarlarini belirlemek mimkin olmaktadir. Bu

nedenle Uretim yonetimi siireclerinde blyiik bir éneme sahiptir.

2.9 STOK YONETIMmI

Sirketlerde Urlnlerin  siparis miktarlari, Grin ihtiyaci olacak ddnemlerin
planlanmasi, satin alinma tarihlerinin ayarlanmasi, depolama alanlarinin belirlenmesi,
hangi kosullarda depolanacadi gibi uygulama alanlarini dizenlemek icin ortaya

konulan islemlerin bltlintine stok yonetimi denmektedir.*3®

isletmelerde kendi stoklarini cesitli ydntemlerle ydnettigi alan bulunmaktadir.
Stok isletmelerde ayni amagta kullaniimaktadir ve stoklarin ve stok tutma alanlarinin
her zaman maliyeti diguk ve kullanima hazir olmalari gerekmektedir. Stok yonetimiyle
stok seviyelerinin yonetimi ve gelistiriimesi ile ilgili tim sdrecler ifade edilmektedir.
Stok ydnetimi sayesinde stok planlamasini gerceklestiren ve kontrolinu saglayan tim

sistemlerde ana hatta kabul edilen her bir Grininun stok seviyesi korunmaktadir.

133 Erdem Kog ve digerleri, Tiirkiye’de Ekonomik Gostergeler-imalat Sanayi Kapasite Kullanim Orani,
Miihendis ve Makina, Ankara, 2017, 58(689), 1-22, s.3

134Teemu Sernola, How to Initiate a Capacity Planning and Management Process for a Rapid
Deployment Unit of a Security Services Company, Tampere University of Applied Sciences, International
Business, 2011, s.7 ( Yayimlamig Lisans Tezi)

135 Ayseguil Dogar, Tedarik Zincirinde Stok Yonetimi, istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlis(,
2006, s.35 ( Yayimlamis Yiiksek Lisans Tezi)
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Stok yonetimi gergeklestirmek isletmelerde son derece énemli bir fonksiyondur.
En uygun stok yatirrmini saglayacak politikalar stok yonetimiyle gelistiriimektedir. Bir
isletmede stok yonetiminin dogru sekilde planlanmasiyla getiri oranini en yliksek
duzeye cikarabilmekte ve is sureglerindeki riskleri en aza indirebilmektedir. Basaril
olan stok yonetimi ile maliyeti distrilip karlilik arttirmaktadir.*®® Stok Yonetimi ile

ilgili genel akis ve islemler Sekil-18’de verilmigtir.

STOK YONETIMI

" " l I | \
ilk asama ‘
Oge olustur Satin alma Siparisg olustur
e talebi olustur -
Mal cikigi

Makbuz

== olustur
. 5 Y AT

Stok giincel

Etiketlendir Odeme yap Faturalandir Mal girigi

Sekil-18 Stok Yénetimi Sireci

2.10 URETIM KAYNAK PLANLAMASI

GuUnUmuz is dinyasinda birgok isletmelerinin basarili sayllmasi adina
gerekliliklerden biri de kaynaklarin minimum kullanimi ile alinan yiksek verimliliktir.
Bu nedenle igletmelerde stok yodnetimi surecleri maliyet azaltmak ve gelebilecek
talepleri kargilamak icin yapilmaktadir. Bu asamada isletmeler bilgi sistemlerinden
faydalanmaktadir. Bu bilgisayarlarda bilgilerin dogru bir sekilde sunulmasi
gerekmektedir. Aksi durumlarda isletme Urdnleri musteriyle bulusturamayacagi bir
dongu icine girebilmektedir. Bu duzenleme agisindan bilgi sistemlerinin dogru

kullaniimasiyla etkin bir planlama ortaya ¢ikmistir.

Uretim Kaynaklari Planlamasi Amerikan Uretim ve Stok Kontrol Dernegi

tarafindan igletmelerin tim kaynaklarinin en dogru ve etkin bir bicimde planlanmasi

136 Eleonora Kontus, Management of Inventory in a Company, Ekonomski Vjesnik/Econviews, Osijek,
2014, 27(2), 245-256, s.245
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icin bir olusturulan yéntem olarak tanimlanmaktadir. ¥ Urettim Kaynaklari
Planlamasi, elde bulunan kaynaklarin kullanilacagi alanlarin geniglemesi ve yapilan
tim slreg adimlarinin planlanmasi durumudur. igletmelerin tiim fonksiyonlari ( satis,
pazarlama, kalite, maliye, Uretim vb.) belirli bir diizen igerisinde UKP sistemleri ile
planlanmasi saglanmaktadir. UKP sitemlerinin dretim faaliyetinin gergeklestigi her

alanda ve sektorde kullanilabilir oldugu gorilmektedir.t*8

2.11 TEDARIK ZiNCiRi YONETIMi

is alanlarindaki tarihsel sireglere bakildiginda tedarik zinciri kavrami ortaya
¢ilkmadan 6nce ekonomik faaliyetler ticari dongu seklinde olmustur. Tlrker vd. bu
doénglyu para-mamul-para bigiminde ifade etmis ve para ve para yerine gecgen
aracglarin sekil degdistirmesi biciminde acgiklamiglardir. Tarker vd. goére bu ticaret
doéngUsidndn ana unsuru olan mal akisi ticaret déngusini daha sonralari Tedarik
Zinciri kavramina doénlsecek olan para-Uretim girdileri-tretim-piyasaya surilme-para

seklini almigtir.t3

Genel anlami bakimindan tedarik kavrami, amaca ulasmak icin gerekli arac ve
gereclerin saglanarak kullanima hazir hale getirilmesi seklinde tanimlanabilir.4°
Gupta ve Starr, igsletme yonetimi bakimindan Tedarik Zincirini, Griin veya hizmetin
uretilmesi ve son kullaniciya ulastiriimasi konusunda bir dizi birbirine bagli, is birligi
eden veya birbirini destekleyen organizasyonun iginde bulundugu bir sistem olarak
tanimlamislardir.*** Bununla beraber Tedarik Zinciri, Griiniin ham maddesinden son
mamule kadar gegen slrede eksiklerin, gerekli techizatin, nakliyenin ve is gtcinin
temini olarak aciklanmaktadir. Tedarik Zinciri Yonetimi ise, ham maddenin Gretime
girip son kullaniciya kadar ulastiriimasinda yukari (upstream, ham medde temini) ve
asagl (downstream, dagitim ve satig sonrasi hizmet) tim malzeme ve bilgi akisinin
saglanmasi ve koordine edilmesini icine alan faaliyetler bOtind olarak
tanimlanmaktadir.4?

137 Cenk Qall§kan,_'Uretim Kaynaklarini Planlama  Sisteminin Performansini Etkileyen Faktorler,
Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakliltesi Dergisi, Isparta, 2005, 10(1), 329-
348, 5.332

138 Enver Aydogan ve Omer Asal, Malzeme ihtiyag Planlamasi ve Uretim Kaynaklar Planlamasinin
KOBVl'ler Uzerindeki Etkilerinin Arastiriimasi, Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi,
Konya, 2009, 22, 33-42, s.36 . B

139 Masum Turker vd., Uretim Siirecinde Tedarik Z_incirinin Onemi ve Maliyet Y(:jnetimi, V. Ulusal Uretim
Arastirmalar1 Sempozyumu,25-27 Kasim 2005, Istanbul Ticaret Universitesi, Istanbul, 459- 465, s. 459-
460

140 Kemal Tosun, i§letme Yénetimi — Genel Esaslar, istanbul Universitesi Yayinlari, 1976, istanbul, s.
141 Sushil Gupta ve Martin Starr, Production and Operations Management System, CRC Press, 2014,
s. 332-333

142 U. Erman Eymen, Tedarik Zinciri Yénetimi, Kaliteofisi Yayinlari, 2007, s. 8
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Tedarik Zinciri yapisal olarak ¢ok katmanli veya az katmanli olabilir. Sekil- 19°de

tedarik zinciri yapilarina érnek verilmistir.

— < <4
Ortakhk Temel Tedarik Zinciri
<= = <= <=

Genigletilmig Tedarik Zinciri

- - ’#‘ﬁ
\ /N 7

Ust Seviye Tedarik Zinciri

Sekil- 19 Tedarik Zinciri Ornekleri'4?

Teknolojik ilerleyis ile birlikte ticarilesmenin bir sonucu olarak dis kaynak
gereksinimi tedarik zinciri kavraminin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur. Dis kaynak
kullanim nedenleri ve dis kaynak kullaniminin yayillmasina yardimci olan etmenler

asagida siralanmaktadir.2

Dis kaynak kullanim nedenleri;

1. Maliyetleri diglrme gabasi 9. Kontrol diginda kalan

2. Oz yeteneklere odaklanma fonksiyonlar

3. Sdureg yenileme 10. Kaynak Transferi

4. Kuigllme 11. Yatinm harcamalarini azaltma
5. Teknolojiyi takip etme 12. Finansal kaynaklardan

6. Esnek olabilme ¢abasi yararlanma

7. Riskleri azaltma 13. Kaliteyi gézetme

143 Mentzer, J.T ve Digerleri, What Is Supply Chain Management Sage Publication.California, Journal
of Business Logistics, 2001, 22(2), 1-24.

144 | Aktas, “Muhasebe ve Finansman Alaninda Dis Kaynak Kullanimi”, T.C. istanbul Ticaret
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisi, istanbul, 2005 aktaran Masum Tirker vd., Uretim Siirecinde
Tedarik Zincirinin Onemi ve Maliyet Yoénetimi, V. Ulusal Uretim Arastirmalari Sempozyumu,25-27
Kasim 2005, istanbul Ticaret Universitesi, istanbul, 459- 465, s. 460-461
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8. Basarili isletmeler arasinda 14. Hiz kazanma

yer alma 15. Mali riskleri yonetme

Dig kaynak kullaniminin yayilmasina yardimci olan etmenler;
Kiresellesme
Degisimin Hizi

Teknolojik Gelismeler

A w DN PR

Rekabetin artmasi

GunUmuzde gelinen noktada Tedarik Zinciri kavrami oldukca etkilenmistir.
Ozellikle internetin yaygin kullanimi, rekabet ortaminin yogunlugu ve baskisi
isletmelerde bir dizi 6nlemler alinmasina sebebiyet vermistir. Bu énlemlerin basinda
isletme ve musteri icin 6nem kazanan Uc¢ faktér géze carpmaktadir. Bunlar; zaman,
maliyet ve Kkalitedir. internetin tedarik enstriimani olarak kullanilimasi, 6zellikle
Endustri 4.0 uygulamalarinin yayilmasi ile hiz kazanmistir. internet destekli tedarik
zincirleri, zaman ve maliyet acisindan ise yarar gérinmektedir. Klasik tedarik zincirine
nazaran guncel teknolojik uygulamalari ve yonetim yaklagimlarini rekabeti lehe
¢evirecek bir bicimde kullanmak daha az zaman harcama ve maliyetleri kismen

dusurme gibi unsurlarin katkisi ile daha kaliteli hizmet olanagi sunmaktadir.

Web Uzerinden stoklarin kontroll, kaynak ve Uretim planlamasi gibi zaman
kazandirici etmenler aktif zamanin c¢aba harcanmadan kullanimina olanak
tanimaktadir. Musteriler internet Gzerinden arama yaparak, ihtiyaclari dogrultusunda
bitcelerine uygun ve istenilen Ozellikleri tasiyan GrUnU siparis verebilmekte ve
mamulin veya yari mamullin tesislerine varig tarihlerini gorebilmektedirler. Bu da
atacaklari bir sonraki adimi ve dolayisiyla zamani planlamalarinda fayda
saglamaktadir. Bu iglemler merkez isletme ve tedarikgi icinde gecerlidir.2*> Teknoloji
ile desteklenmis tedarik zinciri ve klasik tedarik zinciri suregleri karsilastirildiginda

onemli farklar oldugu gorilmektedir. Tablo-4'te bu farkhliklar kismen verilmigtir.14

145 Vural Gagliyan, Kiiresel Rekabet Ortaminda Tedarik Zinciri Yénetimi, Selguk Universitesi, Sosyal
Bilimler Estitlisli, Konya, 2002, s. 64-67 (Yayimlanmig Yiiksek Lisans Tezi)

146 Mustafa Bediik, Tedarik Zinciri Yénetiminin igletme Performansi Uzerindeki Etkisi: Ornek Olay
Calismasi, Selguk Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitlisii, Konya, 2009, s.41 (Yayimlanmig Yiiksek
Lisans Tezi)
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Tablo-4 Klasik Tedarik Zincirinin ve internet Destekli Tedarik Zincirinin
Farkhliklari

Klasik Siireg internet Destekli Siireg
Miktara Dayali indirim Diisiik Yiiksek
Yonetim Siireci Kagit Agirhikh Elektronik Dokiiman
Calisan Verimliligi Dusuk Yuksek
Siparis Dongu Siireci Uzun Kisa

Tedarik Zinciri Yonetimi, tarihsel gelisimine ragmen temelinde belirli stiregler
barindirmaktadir. Birgok kaynakta bu slrecler genis bir bigiminde yer almasinin yani
sira dinyada Tedarik Zinciri Yonetim Sirecleri bakiminda en kabul gérmis sekiz
sure¢ Global Tedarik Zinciri Forumu (The Global Supply Chain Forum) tarafindan

ortaya konmustur. Bu siiregler'’;

e Misteri lligkileri Yoénetimi

e Hizmet Yonetimi

e Talep Yoénetimi

e Siparis islemleri

e Uretim Akis Yonetimi

e Satinalma

e Uriin Geligtirme ve Ticarilestirme

e ladeler

Sonug olarak, Tedarik Zinciri Yonetimi isletmeler tim temin, Gretim ve satis
sureglerini kapsayan stratejik agidan 6nem arz eden bir yaklagimdir. Sureglerin, diger
isletme fonksiyonlari, benimsenen Uretim sistemi ve yaklagimlari ile beraber kaliteli
ve dogru yonetiimesi zaman, maliyet ve kalite bakimindan etkinligin ve verimliligin
yukselmesi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Teknolojik devrimle beraber bakig agisi
geniglemis ve ¢ok kullanigh destek sistemler ile performans artigina olanak
taninmistir. Ote yandan tedarik zinciri, digsal faktérlerin kontrol edilmesinin
zorlugundan dolayl karmasik bir dizi islemlerin olusmasina da sebep olabilmektedir.
Bu karmasiklik ve tehdit unsuru tedarik zinciri icerisinde bulunan unsurlarin planh

calismasi ve kaliteli iletisim kurmasiyla dnlenebilmektedir.

147 K L. Claxton vd., The Supply Chain Management Process, The International Journal of Logistics
Management, Emerald Publising,Bingley, 2001, 12-17, s. 12
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UCUNCU BOLUM

ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARININ BOSCH’TA URETIM SUREGLERINE
ETKILERI

3.1 ARASTIRMANIN AMACI VE KAPSAMI

Henulz blylme evresinde olan bir kavram olarak Endustri 4.0’in ortaya ¢ikisi bir
dizi ekonomik ve politik etkenlerden kaynaklanmistir. Daha dncede bahsedildigi gibi,
Bati ulkelerinin 6zellikle, Dogu ulkelerinin elinde bulundurdugu ucuz is gucu ve disiuk
maliyetli Uretime karsilik attigi bir adim olarak gértlmektedir. Hindistan ve Cin gibi
Ulkelerde nifustan kaynakli ucuz is glicinin bulunmasi, bununla beraber ¢ok disuk
maliyetler ile Gretimin gergeklestiriliyor olmasi genel anlamda Batili Ulkelerin Gretim
alaninda yasamasi i¢in bazi adimlar atmasina neden olmustur. Bu adimlar sonucu
ortaya 2000’li yillarin baginda ¢ikan ve yogun bir gelisim gosteren teknolojik yenilikler
ve dijitallesme neticesinde gunumuizde 4. Sanayi Devrimi, diger bir ifadeyle Endustri
4.0, meydana gelmistir. igletme fonksiyonlari arasinda hemen hemen her alanda
hissedilen bu yenilikler genel anlamda sirketlerin esnekligini arttirmak, maliyetleri
dusirmek, hata payini azaltmak ve glncel isletme yaklasimlarini yakalamayi

amaclamistir. Henulz yeni olmasindan dolayi tabana yayilmamis bulunmaktadir.

Bu arastirmanin ana amaci ¢ok yeni bir kavram olarak karsilasilan ve sanayi,
akademi ve burokrasi gevrelerince son derece olumlu karsilanan bu uygulamalar
batinind yakindan inceleyerek Uretimde ve uretim sureclerindeki etkilerini ortaya
koymaktir. Bununla beraber yukarida da bahsedildigi gibi bu devrimsel sanayi
hareketinin tabana yayillmasi sirasinda igletmelere ve daha sonralarda yapilacak
akademik galismalara gerekli kaynagin sunulmasi bu ¢alismanin bir diger amacidir.
Bu amaclar dogrultusunda, Bursa’da bulunan Bosch San. Ve Tic. A.$’de Enduistri 4.0

uygulamalari ve bu uygulamalarin tretim slreclerine etkileri incelenmistir.

3.2 LITERATUR TARAMASI

Tdm endustri devrimlerinin ilk ¢ikis noktalari arasinda Uretim alani yer
almaktadir. Gecmis sanayi devrimlerine bakildiginda ortaya c¢ikan teknolojik
inovasyonlarin uygulamada ilk gozle gorulir sonuglari daima uretim alaninda

gergeklesmistir. Uretimin hem fiziksel olarak varligi hem de 6zellikle -imalat alaninda
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faaliyet gosteren bir isletme agisindan- ekonomik énemi tretimi her tirll yenilige agik

hale getirmektedir.

Endustri 4.0’in glinimiizde Uretim Yénetimi alanindaki etkilerine bakilacak olunursa
Hannover Messe 2011 Fuarrndan sonra 6zellikle ¢ok blylk sirketlerde uygulanmaya
baslandigini ve birgok dev sirketin Uretim politikalarinda kendine ciddi yerler edindigi
gérinmektedir. Siemens, Bosch, Samsung, Google, Panasonic, General Electrics,
Microsoft, Mercedes-Benz, Intel, HP, Oracle, Hitachi gibi diinyaca Unlu sirketler,
Vestel, Borusan, Arcelik, Sisecam, Turkcell, Eczacibasi gibi Tlrkiye’de ve diinyada

ses getirmis Turk sirketler bunlarin arasinda sayilmaktadir.

Endustri 4.0 kavrami ile sadece endustriyel alanda degil akademik
¢alismalarda da son bes senede sikg¢a karsilagiimaktadir. Kavramin ¢ok yeni ortaya
cikmis olmasindan dolayr henlz yayginhdini gergeklesmemistir. Buna karsilik ilk
yatirim maliyetinin bazi firmalarca karsilanamayacak boyutlarda olmasi kiiglik ve orta
boyutlu sirketlerin hentz Endustri 4.0 uygulamalarina gecisini engellemektedir. Blyuk
Uretim rakamlarina ulasmis dev sirketler Yeni Sanayi Devriminin 6nclsl olarak
uretimde ve Uretim yodnetiminde Endustri 4.0 uygulamalarinin etkilerini ortaya
koymaya baslamistir. Bu etkiler toplam kalite yonetiminden, sure¢ yonetimine, stok
analizlerinden, tasarim sureglerine, tedarik zincirinden, malzeme planlamasinda
kadar butln Uretim sureclerinde goézlemlenmektedir. Sader ve digerlerine gore,
sirketler acisindan bakildiginda, kalite guvencesi ve kontroll konulari buyuk veri ile
data analizi gibi Endustri 4.0 uygulamalari ile musterilerin gereksinimlerini daha iyi
anlamay ve bu gereksinimlere daha iyi cevap vermeyi gelistirmistir. Bu da musteri
memnuniyetinin artmasina olanak saglamaktadir. Akilli fabrika, akilli Grinler, akilh
makineler ve akilli teknolojileri gibi deger zincirinde yuksek baglantiya ve
entegrasyona sahip olan yenilikler optimum gercek zamanli gereksinimlere goére
ayarlanarak kalite acisindan daha dinamik siireclere olanak saglamistir.248 Toplam
Kalite agisindan uygulanan yenilikler ile birlikte, calisanlarin rolleri rutin faaliyetlerden
¢ikarak, duruma ve icerige odakli hedeflere dayanan Uretim sdrecine yoénelik daha
ylksek kalite kontrol ve denetleme seviyesine yikseltmistir.24® Ayrica, sirketlerin
masteri odakl yaklagimlari agisindan da farkh etkiler s6z konusu olmustur. Misteri
odakhlik g6z 6nune alindiginda mdugteri taleplerine verilen cevaplarin suresinin

iyilesmesi, musteri geri bildirimlerinin toplanmasinin kolaylagsmasi gibi etkileri

148 Sami S. A. Sader vd., “Suggested Indicators to Measure the Impact of Industry 4.0 On Total Quality
Management”, International Scientific Journal "Industry 4.0”, 2017, 2 (6), 298-301, s. 300.

149 H, Kagermann vd., Recommendations For Implementing The Strategic Initiative INDUSTRIE
4.0., Final Report Of The Industrie 4.0, Forshungs Union, National Academy of Sciences and
Engineering, Mlnih, 2013, s. 52-55.
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mevcuttur.’® Bunun yani sira yoneticilerin karar vermelerini kolaylastirarak, hata
oranini azaltacak sekilde bilgi teknolojileri ve Endustri 4.0 uygulamalarinin kullanimi
kritik anlarda kaliteden politikalarindan &didn verilmeden karar alinmasini ve
uygulanmasini kolaylastirmaktadir.’>* Ayrica, yiksek miktarlarda Uretim sirasinda
ortaya cikabilecek hatali Grlinlerin tespiti ve ayiklamasi islemi, gelismis teknolojilerin
kullanimi ile daha aza indirgenebilmektedir. BOylece tuketiciye ulastirilacak Grinin
kalite standartlarinda ve mdusterinin gereksinimlerini karsilayacak sekilde teslim

edilmesine olanak saglanmaktadir.

Kobu’ya gére Uretim yonetimi kalite, miktar, zaman ve maliyet igin en uygun
degerleri bulmayi hedefler. Uretilen mamullerin en diigiik maliyetle Uretilmesi igin
miktar, Ozellik, yer ve zaman gibi kavramlari degerlendirir bu degerlendirme
sonucunda da en uygun ¢d6zUml c¢alismaktadir. Bununla beraber Uretim ydnetimi
stoklarin minimumda tutulmasi ve stok devrini arttirarak insan ve ya makine guciinden

yararlanilmasini saglamaktadir.>2

Siber Fiziksel Sistemler, robotlar, Nesnelerin interneti, Bulut Bilisim, Buyuk
Veri gibi Endustri 4.0'in bilesenleri disunildiginde Stok Yonetiminde etkili is
surecleri, hizli hareket kabiliyeti, maliyetlerin diUsmesi ve hatalarin ortanda kalkmasi

gibi etkiler gortilmektedir. Zorlu ve digerleri bu etkileri su sekilde agiklamigtir 153;

o Siber Fiziksel Sistemlerin icinde barindirdigi ytksek islemcili akilli Grlnler,
tasinabilen bilesenler ve detektorler sayesinde stok yonetiminde Uretim gercek
zamanli olarak izlenebilecektir. Bdylece dUrunle ilgili talepler tahmin
edilebilecektir. SFS sayesinde stoklardaki ve hatalardaki degisimlere suratle
tepki verilebilecektir.

e Uretim slireci boyunca servis robotlari depo, Uretim sahalarini dolagarak
islemler boyunca parga temini, tasima igleri, yukleme islerini yapabilmektedir.
Ayrica, robotlar makinelerin ve stok seviyelerinin durumunu kontrol ederken,
insan asistani olarak caligabilmektedir. ileri seviye otomasyonlarda ve ya
insansiz Uretim hatlarinda, benzetim ve veri teknikleri kullanarak Uretimde
arzulanan dusik stok miktarlarina ulagilabilmekte ve dolayisiyla verimliligin

artmasi s6z konusu olmaktadir.

150 Sami S. A. Sader vd., age , s. 301.

151 Nur Hanifa Zaidin vd., “Quality Management in Industry 4.0 Era”, Journal of Management and
Science, Pahang, 2014, 4 (3), 82-91, s. 83-86.

152 Bijlent Kobu , Uretim ydnetimi, Beta Yayinevi, istanbul, 2014

153 Gozde Hilal Zorlu vd., “isletmelerde Endiistri 4.0'in Stok Kontrol Yéntemlerine Etkisi", IV. Global
Business Research Congress 24-28 Mayis 2018, Cilt: 7, PressAcademia, istanbul, 2018, s. 350
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e Nesnelerin interneti ile birden fazla departmanin stok yerleri ve miktarlari
hakkinda bilgi sahibi olmasi ve bu noktalara ulasmasi s6z konusu
olabilmektedir.

e Bulut bilisimin iletisim glcl sayesinde isletmenin tim i¢ ve dis paydaslari
arasinda gergek zamanl iletisim saglanmakta ve bu sayede Uretimde ihtiyag
olunan Uretim malzemesinin tedariki derhal saglanmaktadir. Bu sayede stok
seviyeleri minimumda kalabilmektedir.

o Buylk veri analitigi, stok ydnetiminde gercek zamanl verilerin analizi
sayesinde meydana gelebilecek olan bir sorunun énceden tespiti konusunda
gerekli adimlarin atiimasina olanak tanimaktadir. Uretim ve makine islem
sureleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi saglayarak stoklardaki verimliligi

arttirabilir.

Ayrica, yeni Uuretim teknolojilerinin kullaniimasiyla beraber tasarim
sureclerinde ergonomik yaklasimlar ortaya c¢ikmistir. Endustri 4.0 uygulamalari
sureclerin sanallastiriimasi ve sanal gergekligin endustriyel alanlarda kullaniimasi
tasarimda karar vermeye destek saglamaktadir. Sanal ergonomi olarak ortaya ¢ikan
bu uygulama fiziksel prototiplere bagimlilig1 azaltmakla beraber zaman ve kalkinma
maliyetlerini de olumlu yonde etkilemektedir.’®* Simulasyon ile hizli bir sekilde elde
edilen bir prototip, ayni zamanda her agidan goruntulenebilir ve iyilestiriime yapilmasi
gerektigi konularda derhal midahale edilebilir. *** Bu sekilde Uretim siireglerinde
verimliligin ve etkinligin arttirnimasi ve atll sire ve Uretimden kagiimasi

saglanmaktadir.

GUnumuzde kapasite planlamasi igin kullanilan yiksek fiziksel ve yazilimsal
teknolojiler yayginlagsirken henliz birgok orta ve kiglk olgekli sirketlerde kigisel
¢abalara, deneyimlere ve basit yazilimlara dayanmaktadir. Buna ragmen Endustri 4.0
uygulamalari kullanilan sirketlerde verilerin Bulut Bilisim ve ya Nesnelerin interneti
araclliyla kapasite planlamasinda kullaniimasi, depolanmasi, analiz edilmesi elle
tutulan ve ya basit yazilimlarda kayda gecen verilerden daha verimli bir kaynak haline
gelmistir.’¢  Kapasite Planlamasinda tahminlerin yapilmasi, Uretim hacminin

belirlenmesi, kapasitenin optimum seviyede tutulmasi adina yeni teknolojilerinin

154 Elena Laudante, “Industry 4.0, Innovation and Design. A new approach for ergonomic analysis in
manufacturing system”, The Design Journal, 2017, 20 (1), s.2731

155 | audante a.g.e., s. 2731-2732

156 Maja Trstenjak ve Predrag Cosic, Process Planning in Industry 4.0 Environment, 27th International
Conference on Flexible Automation and Intelligent Manufacturing, FAIM2017, 27-30 Haziran 2017,
Modena, 1744-1750, s. 1745-1749
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kullanimi sirketlerin maliyetlerini dusidrme, planlama kabiliyetlerini gelistirme,
zamandan tasarruf etme ve bunlarla dogru orantili olarak rekabet glcinin ve

karlihdinin artmasina yardimci olmaktadir.

Kaynak planlamasinin Bilgi Teknolojilerinin yayginlasmasindan &nceki
dénemde basit ofis uygulamalari ve muhasebe programlari ile manuel olarak
yapilmasi sirketlerde stok kontrollinde tutarsizliklar ve maliyet hesaplamalarinda
cesitli zorluklarla karsilasiimasina sebep olmaktaydi. Uriin ve hammadde gesitliligi
olan bazi firmalarda her bir alici ve satici i¢in, her bir hammadde ve urin igin farkl
farkli dosyalarin agilmasina neden olmakta ve bu sekilde muhasebelestirimesinde ve
orta ve Ust dizey raporlamalar yapilmasinda zorluklar yasanmasina neden
olmaktaydi. Yeni teknolojilerin uygulanmasindan dnceki bu dénemde c¢alisanlarin is
yUkUn(in de oldukga yiiksek oldugu gozlenmistir.*>” Bilgi Teknolojilerin kullanimindan
sonra Ozellikle is yukunun azaldigi ve aylik 50-100 saat arasi is glicl kazanimi oldugu
saptanmistir. Bunun yaninda verimlilik artmig, Uretim ve ydnetimsel maliyet, takip
edilebilirik ve gergcek zamanl stok yonetimi konular teknolojik Ozelliklerle
desteklenmistir. Bu da isletmelerin rekabet anlaminda rakiplerine oranla bir adim dne

gecmelerinde bir etkili bir faktor olmustur.158

Glnumuzde isletmelerin karsi karsiya geldigi en buylk zorluklarindan biri de
hizla artan taleplere ayni hizla cevap verilemeyisidir. Endustri 4.0 kapsaminda
kullanilan yazilimlar Nesnelerin interneti, Siber Fiziksel Sistemler, Bulut Bilisim ve
Robotlar gibi baglica unsurlar yuksek oranda sureglerin birbiriyle entegre olmasina
olanak taniyarak tedarik zincirinde cevikligin ve esnekligin kazanilmasina olanak
tanimaktadir ve bu sayede Uretim etkinligi artmaktadir. Tedarik zincirindeki
dijitallesme musteri taleplerinin alinmasindan, hammaddenin Uretime sokulmasina,
Uretilen drlnlerin stoklanarak daha sonra musteriye ulastirmasina kadar pek ¢ok

slirecin daha kolay ve isletme adina verimli kilinmasina olanak saglamaktadir.'>®

Yeni teknolojilerin arasinda bulunan sanal ve arttiriimis gergeklik araciligiyla
tedarik zinciri boyunca zamandan tasarruf s6z konusu olmaktadir. Nesnelerin
interneti cihazlar arasindaki iletisimi mimkin kilarak — &rnegin; bir eksigin

tamamlanmasi, bir yukin aragtan indirilmesi, Uretime hazir bir mamulin bantlara

157 Furkan Celebi ve Yetkin Bulut, “Kurumsal Kaynak Planlamasi (Erp) Ve Erp Yazilimi Kullanan Bir
isletmenin incelenmesi”, Akademik Bakis Dergisi, Celalabat, 2016, 54 , 166-177, s. 171-172

158 Celebi ve Bulut, a.g.e, s. 176

159 Aytag Yildiz vd., Endistri 4.0 Temelli Tedarik Zinciri, Miihendislik Alaninda Akademik Arastirmalar,
2018, s. 421
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gonderilmesi gibi — gerekli bilginin iletiimesine olanak tanimaktadir. Boylece sirketlere

daha 6nce olmadigi kadar zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir.'®°
3.3 YONTEM

Arastirma Bosch Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi'nin Bursa’da bulunun
fabrikasinda gerceklesmistir. Uretim  Sireclerinde  kullanilan  Endustri 4.0
Uygulamalarinin bu sireclere etkileri arastiriimistir. Bu etkilerin verileri derinlemesine

mulakat teknigi kapsaminda s6zel iletisim teknikleriyle toplanmistir.6?

2019 yilinin Ocak ayinda yapilan arastirma kapsaminda gorismecilere daha
onceden arastirmanin amacina uygun olarak hazirlanan 15 adet soru yoneltiimigtir.
Sorular tez galismasina konu olan ve dnceki bélimlerde detayl bir sekilde incelenen
alanlar temel alinarak hazirlanmistir. Derinlemesine mulakat kapsaminda yoneltilen
sorular Bosch Bursa Fabrikasi’'nda gérev yapan bir Endistri 4.0’dan Sorumlu Uretim
Muhendisi, bir Proje Muhendisi, bir Kidemli Uretim Miihendisi ve bir Uretim Miihendisi
tarafindan cevaplanmistir.

Ayrica, arastirmanin ana hatlarini olusturan ve arastirmayl destekleyen
arastirma sorularina asagida yer verilmistir;

e Uretim sureglerinde kullanilan Endustri 4.0 uygulamalari nelerdir?

e Endustri 4.0 Uygulamalarinin Uretim Sistemlerine bir etkisi var midir?

e Endustri 4.0 Uygulamalarinin Tedarik Zinciri Yonetimine bir etkisi var midir?

e Endustri 4.0 Uygulamalarinin Kaynak Planlamasina bir etkisi var midir?

e Endustri 4.0 Uygulamalarinin Stok Ydnetimine bir etkisi var midir?

e Endustri 4.0 Uygulamalarinin Sure¢ Yonetimine bir etkisi var midir?

e Endustri 4.0 Uygulamalarinin Toplam Kalite Yonetimine bir etkisi var midir?

e Kullanilan Endistri 4.0 Uygulamalarinin sireg iyilestirme ve ¢ézim utretme
gibi konularda ne gibi etkileri vardir?

3.4 ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Arastirmada karsilagilan sinirliliklarin - basinda Turkiye’de Endustri 4.0
Uygulamalarinin Ust dizey sirketler diginda uygulayan firma olmamasi gelmektedir.
Bu uygulamalari Uretim sureglerine entegre etmis sirketlerin de bazi bilgi paylasim
prosedurlerinden dolayl arastirmaya mesafeli davranmalari bir diger sinirlihgi

olusturmaktadir. Bir bagka sinirlilik ise arastirmaya konu olan kavramlarin tim sirket

160 B, Tjahjono vd., What Does Industry 4.0 mean to Supply Chain?, Manufacturing Engineering Society
International Conference 2017, MESIC 2017, Haziran 28-30, Vigo, 1175-1182, s. 1179.

16INjyazi Karasar, Bilimsel Aragtirma Yéntem: Kavramlar, iikeler, Teknikler, Nobel Akademik
Yayincilik ,Ankara, 2017, s. 211
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personeli dedil ancak yeterli bilgi ve bilin¢ diizeyinde olan personeller ile yapilabilecek

olmasidir.

3.5 BOSCH SANAYi VE TICARET ANONIM SIiRKETI

ilk olarak Bosch sirketinin temelleri 1886 yilinda Almanya’nin Stuttgart sehrinde
Robert Bosch’'un Hassas Makineler ve Elektrik MUhendisligi Atolyesi’'ni kurmasi ile
atilmistir. Sirket kurulusunun ilk yillarinda telefon sistemleri ve zil tesisati gibi hassas
mekanik ve elektrik mihendisligi ¢calismalari yuritmusttr. Daha sonralari dénemin
ihtiyaclarina dénemin imkanlariyla karsilik verebilen atdlye ilk kez 1901’de fabrikaya
doénusmustir. Giderek buyulyen fabrika uluslararasi anlamda adimlar atarak yurt digi
ofisleri ve atélyeleri agcmis ve buglin didnyanin en blylk sirketlerinden biri haline

gelmistir.

Su anda dinya genelinde 402,000 galisan, 60 Ulkede 440’dan fazla sirket ve
125 mihendislik merkezi ile faaliyetlerini sirdirmektedir. Sirket, 2017 verilerine gore
satig gelirini 78.1 milyar Euro olarak, Faiz ve Vergi dncesi kazancini ise 4.9 milyar
Avro olarak acgiklamistir. Bu rakamlarin yani sira sirketin 7.3 milyar Avroluk Ar-Ge

yatirnmi bulunmaktadir. 162

Yiz yildan fazla bir suredir mihendislik, otomotiv, ev aletleri ve endustriyel
¢ozimler sunan sirket ilk olarak Turkiye’'ye 1910 yilinda gelmis ve bir temsilcilik
acmistir. Daha sonralari Turkiye’'deki varligini biyliten Bosch Mobilite Coéztumleri,
Enerji ve Bina Teknolojileri, Sanayi Teknolojileri ve Dayanikl Tuketim Mallari Greten

5 farkli sehirde 5 fabrika kurmustur.

Arastirmaya konu olan Bursa Bosch Fabrikasi ise yaklasik olarak 7000 ¢alisani
ile Benzinli Sistemler, Dizel Sistemleri, Fren ve Sasi Sistemleri alanlarinda Uretim
yapmaktadir. Fabrikanin incelenen bolimi otomobil motorlarina enjeksiyon
Uretmektedir. Yiksek teknoloji ile donatiimis birgok Uretim hatti bulunmaktadir. Uretim

masgteri taleplerine gére ayarlanabilen farkl Gretim hatlarinda gergeklesmektedir.

Bosch diunya genelinde fabrikalarinda Japonya menseili Gemba sisteminin bir
uyarlamasi olan Bosch Uretim Sistemi'ni (Bosch Production System) kullanmaktadir.
Bu sistem temelde Yalin Uretim sistemini barindirmaktadir. Misteri talepleri Bosch’un
masterilerine sundugu SAP yazilimi Gzerinden alinarak gerekli stoklara, Uretim ve
kaynak planlamasi departmanlarina iletiimektedir. Gelen talep dogrultusunda gerekli

hammadde stoklardan Uretim sahasina getirilerek misterinin talep ettigi miktarda,

162 Bosch Tic. ve San. A.S Internet Sitesi, https://www.bosch.com/our-company/our-history/ (Erigim
Tarihi: 19.01.2019)
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Olglide, kapasitede ve kalitede uretilerek “Stpermarket” olarak isimlendirirken depo

sahalarina génderilmekte ve buradan da musteriye ulastiriimaktadir.

3.6 BOSCH'TA ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARI

Bosch Turkiye, Endistri 4.0 ve buna yoénelik 2014 yilinda basladiklar
organizasyonel calismalara gunimizde uluslararasi projeler ile devam etmektedir.
Bu amaca yonelik olarak gerekli projeler gelistiriimis ve kademeli olarak uygulanmaya
baslanmistir. Bu projelerin seciminde ve hayata geciriimesinde “Bosch Dijital
Transformasyon Stratejisine” uygunluk, QCD (Kalite - Maliyet - Teslimat) ve
sektordeki lider teknoloji firma olma hedefi 6n planda tutulmaktadir. Uretim hatlarinda
erken mudahaleye olanak veren g¢evrim sdresi takibi, bakim alaninda
akilli/dokunmatik tablet destekli “kestirimci” bakim uygulamasi, tasima alaninda robot
kullanimi, finans alaninda Radyo Frekansli Tanimla (RFID-Radio Frequency
Identification) ile Grin hattindaki Uretim makinalarinin parga takibi, akilli sensoér ile

fabrikanin tim alanlarinda veri toplamaya olanak saglanmaktadir.

Endustri 4.0 teknolojileri, sadece Uretim makineleri icin degil ayni zamanda
fabrikadaki hemen hemen tim bélimlerde uygulanmaktadir. Bununla beraber Bosch
Turkiye’nin yayinladigi  Sirdirilebilirik Raporuna gére imalat makinelerindeki
projelerle direkt verimlilik artisi saglanmistir ve bu sayede teslimat adetleri de en Ust
seviyede tutulmaktadir'®®, Ayrica bakim alanlarindaki projeler ile beklenmedik
vakalarin ortadan kaldiriimasi ve belirli bakim maliyetlerinin dusurilmesi

hedeflenmektedir.

Buna ek olarak, goérusulen yetkililerin belirttigine goére, bazi lokasyonlarda
kullanilan robotlar sayesinde gerekli malzeme ihtiyag duyulan yere tam zamaninda
teslim edilmektedir. Su anda Uretim hatlarinda yaygin olarak kullanilan akilli robotlar
gibi 6nimuzdeki zamanlarda lojistik destek veren bu robotlarin da yaygin olarak

kullaniimasi planlanmaktadir.

Endustri 4.0 Projeleri kapsaminda fabrikanin birgok alanlarinda veri toplama
mimkin olmaktadir. Ornegin; Siber Fiziksel Aglar kapsaminda caligan veri toplama
sensdrleri aginan parcgalarin kullanim émurlerini tespit etme gibi konularda verileri
toplayarak gerekli birime iletecek ve parganin yedeginin temini ve ya stoklanmasi

konusunda bulylk destek saglanacaktir. Ayrica, Fabrika ortaminda kullanilan bu

163 Bosch Tic. ve San. A.$, Sirdurilebilirlik Raporu 2015,
https://www.bosch.com.tr/media/tr/our _company/our_responsibility/sustainability-report-2015.pdf
(Erisim Tarihi: 15.01.2019)
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Siber Fiziksel Sistemler gevre kosullarini tespit ederek, tasima hasarlarinin énlenmesi
ve eger bir olumsuz kosul var ise buna gerekli midahale konusunda dnemli rol
oynamaktadir. Sirket bu ve buna benzer teknolojileri entegre ederek yakin bir
gelecekte Endustri 4.0 uygulamalarina uyum saglayamayan ¢ok eski makinelerden

bile veri toplanabilecektir.

Bosch Sirketi, sirketi ici haberlesmenin saglandigi, Endustri 4.0 uygulamalari
sayesinde tim verilerden haberdar olunabildigi, bir 6nceki Gretim verilerinin tutuldugu,
analiz edildigi, Uretimde yasanan ariza kayitlarinin yer aldigi, stok ydnetiminin
yapildigi, mamul girdi-ciktilarinin tutuldugu SAP tabanl NIV Plus isimli bir yazilim
kullanmaktadir. Bu yazilim aragtirmaya konu olan Bosch Sanayi ve Ticaret A.S. Dizel
ve Benzinli Sistemler Bursa Fabrikasr’'nda da kullaniimakta ve tek bir noktadan tim
dinyadaki Bosch fabrikalarindaki Uretim slreclerine, stok bilgilerine, malzeme
bilgilerine erisim ve izleme olanay! saglanmaktadir. Ote yandan bu sistemler
sayesinde bilgi kaybi olmadan, dogru islemin dogru kisiye ulastiriimasi, haberlesme
surelerinin  kisalmasi, dogru verilerin islenmesi ve olasi hata/hasar/sapma

durumlarina erken miidahale etme firsati sunmaktadir.

Endustri 4.0 uygulamalarinin énemli bir parcasi olarak fabrikada Big Data ve
veri madenciliginden de yararlaniimaktadir. Bu uygulamalar Uretim, hata maliyeti

konularinda performans ve verimlilik analizlerinde kullaniimaktadir.

3.7 BOSCH'TA ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARININ URETIM SUREGLERINE
ETKILERI

Arastirma kapsaminda yapilan goérismeler ile EndUstri 4.0 uygulamalarinin
Bosch Sirketi'nin Uretim sureclerine etkileri incelenmigtir. Derinlemesine mulakatlar
sonucunda saptanan etkiler asagidaki basliklarda acgiklanmistir. Derinlemesine
mulakat dahilinde yodneltilen sorular Bosch Bursa Fabrikas’nda goérev yapan bir
Endustri 4.0’dan Sorumlu Uretim Miihendisi, bir Proje Miihendisi, bir Kidemli Uretim

Miihendisi ve bir Uretim Miihendisi tarafindan cevaplanmistir.

3.7.1 Uretim Yaklagimi iginde Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Yeri

Gorusulenler Bosch’un uretim sistemlerinin Bosch Uretim Sistemleri (Bosch
Production System-BPS) oldugunu belirttiler. Gériigiilenler arasinda yer alan Uretim
mihendisi, Uretim sistemlerinin Yalin Uretim Yaklagimina ait prensiplere uygun olarak
dizayn edildigini, Bosch’un tim fabrikalarinda ayni sistemin kullanildigini, bu sistemler
sayesinde tum fabrikalarin ayni standarta sahip oldugunu dile getirmistir. Proje

muhendisi, BPS’nin kullaniminin musgteri taleplerine en dogru cevabi verecek sekilde
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tasarlandigini, gelen taleplerin farkhliklarina gére Uretim bantlarinin ayarlanabildigini
ve Uretimin bu sekilde farkli bantlarda ayni uranlerin farkli niteliklerle Uretilebildigini
belirtmistir. Proje MiUhendisi, Bosch’un Endustri 4.0 uygulamalarina ¢ok deger
verdigini, uretim sireglerinin gelistiriimesinde bir¢cok yeni teknolojinin kullanildigini
belirtmistir. Bu teknolojiler arasinda akilli robotlar, Nesnelerin interneti, sensér
sistemleri, Bulut Bilisim gibi uygulamalarin bulundugu tum gérusulenler tarafindan dile
getiriimistir. Kidemli Uretim Mihendisi ise Uretimde kullanilan Endistri 4.0
uygulamalarinin musteri odakli hizmet ve uretimin saglanmasini 6énemli bir yeri

oldugunu aktarmistir.

3.7.2 Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Uretim Siireglerine Etkileri
Bu baslik altinda, Bosch’ta yapilan gériismeler sirasinda goérusulenlerin

aktardigr Endustri 4.0 uygulamalarinin etkilerine yer verilmistir.

3.7.2.1 Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Tedarik Zincirine Etkileri

Gorusgulen Uretim muhendisi, SAP yazilim sgirketi tarafindan Bosch igin
Ozellestirilen NIV Plus yazihminin, diger 6zellikleri ve etki alanlari diginda, ham
maddelerin tedarikgilerden temini ve stoklara yerlestiriimesi daha sonrasinda bu ham
maddelerin kullanim zamanlari geldiginde Uretim bantlarina ydnlendiriimesi igin
tasarlandigini belirtmistir. Tasarlanan bu yazilim stoklardaki eksilmelerin tedarikgilere
gercek zamanl bildirimler ile bildirilmesi yoluyla stok doluluk oranlarinin optimum
seviyede tutulmasina fayda sagladigini séylemistir. Endistri 4.0°'dan Sorumlu Proje
Muhendisi, tedarik zincirine entegre edilen yazihmlarin yonetim sdreclerinin
tamamiyla elektronik ortamda takibine olanak tanidigindan dolayi yonetim surecinin
tek bir noktadan tek bir cihaz Uzerinden kolayca yonetilebildigini belirtmistir. Daha
onceki calisma prensiplerine oranla bu sUreclerin elektronik ortamlarda
yuratdlmesinin insan faktéri gibi kontrol alani disinda kalan etmenlerin — 6rnegin;
siparigin telefonla verilmesi durumunda mamul kodunun yanlis séylenmesi- hataya
sebebiyet verme olasiligini diusidrdigi de gdézlemlenmigtir. Ayrica, tedarik ihtiyaci
olusan ham maddenin Urin bilgileri daha 6nceden NIV Plus programina girilmis
oldugundan higbir islem gerektirmeden tedarikgilere iletilerek temini saglanmaktadir.
Sistemde hangi ham maddenin hangi Griintn Uretiminde kullanilacadi, hangi musteri
icin Uretilecegi, hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi bilgileri yer almasindan dolayi
hatali/yanlis siparis oraninin buylk oranlarda dustigu de belirtiimistir. Goéragulenlerin
ortak gorusl; zaman kaybi yasanmadan gerekli Griinin temininin saglandigini bunun
da zaman tasarrufuna olumlu etkileri oldugunu ve c¢alisan verimliliginin artigini

yoéniinde olmustur.
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3.7.2.2 Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Uretim Sistemine Etkileri

Kidemli Uretim muahendisiyle yapilan goriusmede Uretim sistemlerinde
kullanilan makinalarin neredeyse tamamina yakininin Endustri 4.0’a entegre edildigi
ogrenilmigtir. Endustri 4.0 teknolojileriyle donatilan Uretim bantlarinda insan
midahalesini en aza indirildigi ancak hala insansiz Uretimin yapiimadigi belirtilmigtir.
Yizde yiz insansiz Uretimin henlz dinyada ¢ok yayginlasmadiginin, ve bunun ¢ok
uzun zamanlar alacaginin alti ¢izilmistir. Yeni teknolojilerinin entegrasyonundan sonra
insan kaynakl hatalarin azaldigi, daha dnce makine basinda gérev yapan personelin
henlz tam otomatiklesmemis ya da yiuzde ylz otomasyonu saglanmamis diger
birimlerde gorevlendirilerek insan kaynaklari agisindan olusabilecek kaybin ortadan
kaldirildigi belirtiimistir. Bu noktada Endustri 4.0'in en tartismali konularindan biri olan
“tamamiyla makinelesen is glici” konusunun personel arasinda bir motivasyon
kaybina yol agmasi engellenmektedir. Uretim sistemlerinde kullanilan Endiistri 4.0
uygulamalarinin etkileri konusunda yapilan diger goérismelerde dretim bantlarinda
kullanilan robotlara ve makineler arasindaki veri aligverisine deginilmistir. Uretim
sistemlerinde kullanilan teknolojilerde verilerin iki makine arasindaki transferinin
saglandigi kaydedilmistir. Ornegin, asiri hassas kaynak yapan bir istasyondan gikan
mamulln bir sonraki istasyona gidisi evresinde verilerin sonraki istasyona ulastirilarak
hangi sartlarda, hangi olcllerde islemin yapilmasi gerektigine karar verilmektedir.
Uretim Mihendisi, bu iglemin verilerin manuel olarak girilmemesinden dolayi hata
maliyetini distrdigun, eski dizende yapilan manuel islemlerde kaybedilen zamanin
ortadan kalktigi ve daha buytk Uretim ve etkinlik rakamlarina ulasildigini belirtmistir.
Bunun yaninda Uretim sirasinda kullanilan gérintileme cihazlari sayesinde uretime
girecek bir ham maddenin Gzerinde bulunan lazer kodlar okunarak bantta bulunan
batin istasyonlarin yapilacak isleme hazir hale getiriimesi saglanmaktadir.
Gorusulenler, bu islemin buyuk parti Gretimlerde hizli ve esnek hareket kabiliyetine
olanak tanidigini dile getirmistir. Uretimde bir hata alinmasi durumda gorintiileme
cihazlarindan alinan veriler sayesinde arizanin veya hatali Grintn bulundugu boélgeye
mudahalenin hizli ve esnek hareket kabiliyetiyle daha kolay oldugunu belirtmiglerdir.
Ayrica Uretimde kullanilan akilli robotlar bant Uzerinde akan ham maddeyi
tanimlayarak gerekli islemin yapilacagi istasyona yonlendirmektedir. Bu da kesintisiz

hat akisini saglamaktadir.

3.7.2.3 Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Kaynak Planlamasina Ve Stok
Yonetimine Etkileri
Uretim Miihendisi kaynak planlamasi ve stok yonetimi islemlerinin kapali bir

doénglde yonetilebilmesinden dolayl atil zamanin ortadan kalktigi, bu sayede
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zamandan tasarruf edilerek etkinligin arttinldigini sdylemistir. Bununla beraber
Enduastri 4.0 uygulamalari sayesinde dretim igin ydnlendirilen bir stogun belirli
seviyelere dusmesi halinde sensorler ve otomasyon sistemleri araciligiyla
tedarikgilerden temini saglanmaktadir. Bu konuda Enduistri 4.0°’dan Sorumlu Uretim
Muhendisi, eksilen miktarin tespit edilebilirligi kolay oldugundan ve tedarikciye
verilecek siparigin ¢ok dnce belli oimasindan dolayi eksik stoklar i¢in yeni bir teklifin
hazirlanmasina gerek kalmadan daha énce belirlenmis standart fiyat Gzerinden alimin
saglandigini belirtmistir. Toptan alimlarda fiyatin dismesinden dolayi da maliyetlerde
olumlu yénde bir disus kaydedilmistir. Proje Mihendisi, NIV Plus isimli program
sayesinde kaynak planlamasinin Uretimle birlikte gercek zamanli olarak yapilabildigi
ve bu sayede hangi zaman diliminde hangi kaynaklarin planlanacagi ne kadar tretim
icin ne kadar miktarda stogun kullanilacagi belirlenebilmektedir. Bu islemlerin tamami
blylUk data havuzlarinda tutularak gelecege yonelik stok ve kaynak planlamalari
yapilabilmektedir. Bu uygulamalar sayesinde daha énce manuel yapilan bir¢ok islem
-yanilgl, eksiklik ortadan kaldirilarak- daha kontrolli halde yapilabilmektedir. Bu
sistemler Uretim planlamalarina da destek saglayarak yoneticilerin kritik kararlar

vermeleri konusunda guvenilir bilgiyi sunmaktadir.

3.7.2.4 Siire¢ Yonetimine Etkileri

Yapilan gorusmelerde daha 6nceleri manuel ya da daha az teknolojik destekli
olarak yonetilen sureglerin Endustri 4.0 uygulamalarina gegisten sonra daha etkili ve
verimli bir bigimde yonetilebildigi belirtiimistir. Sureglerin  bulut sistemleri ve
otomasyonlar araciligiyla tek bir noktadan —fazladan islem yapmaya gerek kalmadan-
yapilabiliyor olmasi, sureglerin dongid hizini olumlu yoénde etkilemistir. Bununla
beraber, Uretim verileri, hata/ariza bilgileri, parga bilgileri, Gretimde galisan personelin
bilgileri, stok girdi-cgiktilari, tedarik zinciri yonetimi, lojistik yonetimi gibi birgok konu
birbiriyle etkilesimli ve gercek zamanl veriler Ureterek tek bir noktadan yonetiimeye

uygun hale gelmistir.

3.7.2.5 Endistri 4.0 Uygulamalarinin Toplam Kalite Yonetimine Etkileri
Endustri 4.0'dan Sorumlu Uretim Miihendisi ile yapilan goriismede Toplam
Kalite Yonetimi agisinda Endustri 4.0 uygulamalarinin eski uygulamalara oranla daha
duguk maliyetle daha yuksek kalitede uretim ve hizmet sagladigini soylemigtir. Bu
konu ile ilgili olarak Kidemli Uretim Muhendisi Uretim sireglerinde kullanilan
otomasyon sistemlerinin hatali Gretimin gorunur hale gelmesinde 6nemli bir adim
oldugunu belirtmistir. Bu sayede hatali drlUnler musteriye ulasmadan tespit
edilmektedir. Gorusllenlerin bu konu Gzerinde siklikla durduklari nokta; Endustri 4.0

uygulamalarinin sdrekli iyilestirmeye olanak tanimasi sayesinde hem uretim dncesi
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sureglere hem Uretim sirasinda yasanan sireglere hem de drinin satis ve satis
sonras| evrelerinde kalite standartlarinin daima ylkselmesini saglamigtir. Proses
Takip Sistemleri olarak tasarlanan Q-Team Hata Bildirim Sistemi, hatalara aninda
mudahale edilmesine destek vermekte, ortaya c¢ikan hatali GrunU uygulamalar
araclyla tespit edip gerekli birime ileterek hatanin ayiklanmasini, hatadan dolayi
eksilen malin tekrar Uretilmesini saglamaktadir. Boylece misteriye ulasan hatali Grin
sayisi minimumda tutularak musteri memnuniyetinin en Ust dizeyde kalmasi
saglanmaktadir. Ayrica bu sistem uretimde yasanan tim aksiyonlari veriler halinde
depolayarak belirli periyodlarda kontrolline olanak tanimaktadir. Yapilan kontrollerde
hangi makinanin hangi triinde nasil bir hata yaptigi tespit edilebilmekte ve bu sayede

kalite kontrolleri cercevesinde gerekli dnlemler alinabilmektedir.

3.7.3 Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Basariya Ulagmasi icin Gerekli Faktorler
Endustri 4.0°)dan Sorumlu Uretim Mihendisi, Endistri 4.0 uygulamalarinin
entegrasyonu, kullanimi ve yayginlagtiriimasi konusunda girket basgarisi igin nelere
ihtiyag duyduklari konusunda iki farkli gereksinimin oldugu cevabini vermigtir.
Bunlardan birincisi hem mental hem de personel egitimi konusundaki hazirlik ve
altyapi, ikincisi ise teknik yatirimdir. Goérusllen, bu gereksinimleri su sekilde
aciklamistir; Birinci gereksinim olarak personelin Endustri 4.0 uygulamalarinin bir
tehdit degil, tim alanlarda iglerin kolaylastirilacagi ve hem sirket hem de isci
agisindan is yukdndn ve Kkarisik islemlerin sadelestirilecedi bir firsat oldugu
konusunda ikna edilmesi gerekmektedir. ikinci gereksinim olarak ise daha fazla
sermayenin ayrilarak entegrasyon slreclerinin hizlandiriimasi, altyapiya daha fazla
yatirm yapilmasi ve teknik yeterlilige sahip destek birimlerin olugturulmasi. Uretim
Muhendisinin ayni konuyla ilgili goérUsleri, yoneticilerin “islak imzali onaylarr”
Uzerinden yurdyen bazi prosedurlerin daha fazla bilisim teknolojisi kullanilarak
elektronik ortamlara optimize edilmesi yéniinde olmustur. Kidemli Uretim Miihendisi,
Endustri 4.0 entegrasyonlarinin daha hizli gergeklestirilerek daha az basit yazilim
kullanilmasi ve otomatik veri analizlerine olanak veren sistemler kullaniimasi
gerektigini belirtmigtir. Bu sayede raporlama surelerinin kisalmasi ve rapolarin
guvenilirliginin artmasi saglanmis olacaktir. Proje Muhendisi ise bu konuyla ilgili,
sureglerde yasanan aksakliklari mimkin olan en kisa slre ¢dézmeyi hedefleyen

“Quick Reaction Modul’lerin kullaniimasi gerektigini dile getirmigtir.

3.7.4 Endustri 4.0 Uygulamalarinin Avantajlari Ve Dezavantajlari
Proje Mihendisi yapilan gérismede Endustri 4.0 uygulamalarina gecgilmesinin
avantajlari yaninda belirli dezavantajlarinin da bulundugunu belirtiimistir. Proje

Miihendisine gore Endustri 4.0 uygulamalarinin avantajlari su sekildedir; Uretim
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sureglerinde uygulanan yeni teknolojilerin hedefler dogrultusunda atilan adimlari
sadelestirdigi, zaman kaybini énlenmesi, hata maliyetlerinde dislsin saglanmasi,
birim zamanda Uretilen Grinun artis géstermesi, hatalara midahalenin daha hizli ve
esnek yapilmasi, bastan sonra entegrasyon sayesinde is akis sureglerinde birimler
arasl haberlesmenin daha kolay saglanmasi. Dezavantajlari ise su sekilde
siralanmistir; Endustri 4.0'in henuiz cok yeni olmasindan dolayi yatirim maliyetlerinin
cok ylksek olmasi, yiksek teknolojik Grlnler ve aksamlarin kullanilmasindan ve olasi
bir yedek parcga ihyacindan dolayi bu pargalarin kolaylikla temin edilememesi ve
mudahalenin hentz ¢ok maliyetli olmasi, teknik ariza alinmasi durumunda midahale
edecek teknik vyeterlilige sahip personel sayisinin heniz ihtiyaca karsilik
vermemesidir. Endustri 4.0’dan Sorumlu Uretim Mihendisinin bu konuyla ilgili
gorusleri daha ¢ok teknik konulardaki insan kaynaklari Gzerinde olmustur. Goérustlen,
Endustri 4.0''n sahip oldugu dezavantajlari is sureglerinde yasanan teknolojik
degisimin personel tarafindan direncle karsilanmasi ve bu konuda personel egitiminin
ve egitim materyali kaynaginin henlz istenilen seviyede olmamasi olarak
g6stermistir. Kidemli Uretim Mihendisi ise, Endistri 4.0'in en 6nemli avantajinin veri
depolamalarinin, raporlamalarin, haberlesmenin, ariza muddahalelerinin, lojistik

destegin manuel girdilere ihtiya¢ kalmadan elde edilebilmesi olarak belirtmigtir.

3.7.5 Endustri 4.0 Uygulamalarinin Sirkette Yasanilan Olumsuzluklarin
Coziimiine Katkisi

Yasanan sorunlara, kayiplara, kisittamalara veya aksakliklara Endistri 4.0
uygulamalarinin ne gibi ¢oziimler Urettigi konusunda Uretim Muihendisi, ¢ozim
gerektiren islerde eskiye oranla Erken Uyari Sistemleri araciliiyla yasanacak her
Uretim sdrecinden 6nce, yapilacak islemler hakkinda haberdar olunarak olasi bir
ariza, hata, aksama veya istenilen performansin altinda verim alinmasi noktalarinda
bilgi sahibi olunabildigini belirtmistir. Endiistri 4.0'dan Sorumlu Uretim Mihendisi,
Uretimde kullanilan robotlarin parca degisimi gereklilikleri konusunda parga degisim
zamanindan onceden alinan uyarilar sayesinde Uretim -hatlari durdurulmadan, daha
az zaman, Uretim ve para kaybi yaganmadan- haberdar olundugunu, bu uygulamanin
daha onceleri belirli bakim periyodlarinda bantlari durdurarak yapildigini belirtmigtir.
Kidemli Uretim Miihendisi, insan ve cevre faktériinden kaynaklanan olumsuzluklarin
hem Uretim sahalarinda hem de ofis ortamlarinda otomasyon sistemleri sayesinde
¢ozumler uretildigini belirtmistir. Bu otomasyon sistemleri kisinin bilgiyi eliyle yazmasi
yerine ekranlarda bulunan kodlar sayesinde sadece tuslayarak segmesi gibi hem isi
kolaylastirici hem de Uretilen mesajin standartlasmasini saglayici ¢ézimler tGretmistir.
Proje Mihendisi ise, fabrika igerisinde bazi lokasyonlarda kullanilan lojistik destegi

saglayan robotlar, is kazalarinin belirli bir oranda azalmasi konusunda ¢&zim
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Urettigini dile getirmigstir. Ayrica bu robotlar, Gretim, mal ve is glici kaybina sebebiyet
verebilecek; fabrika ortaminda olusan ve bireyler tarafindan kolayca fark edilemeyen
kaygan zemin, basamak gibi tehlike durumlarini fark ederek bu olumsuzluklara karsi

¢6zum Uretilmesinde kullaniimaktadir.

3.7.6 Endustri 4.0 Uygulamalarinin Gelecegi

Gorisme yapilan katilimcilar, Endustri 4.0 uygulamalarinin su ana kadar
fabrikada yasanilan her sirece tesir ettigini, bu etkilerin calisma performanslarini ve
ortaya c¢ikan rakamlari firma hedef ve stratejileri dogrultusunda olumlu etkileri
oldugunu belirtmiglerdir. Proje Mihendisi gelecekte fabrikalarin birbirlerine ylizde yiz
oraninda Nesnelerin interneti araciligiyla bitiinlestirilecegini belirtmistir. Bosch 2019-
2020 yillarinda butun sistemlerini ve sureglerini Endustri 4.0’a uygun hale getirmeyi
planlamaktadir. Firma yetkilileri, bu sekilde gelecekte verilerin glncellenme ve
dogrulama surelerinin ¢ok daha kisa bir sureye dusmesini ve daha yuksek verimlilik

ve kalite oranlarina ulasacaklarini ifade etmiglerdir.
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SONUC

Gunumuzde teknolojinin bircok alanda etkili olmaktadir. Teknolojinin daha
onceleri sadece insan yonlendirmeleriyle olan kullanim yapisi, sadece belirli alanlarda
kullaniimasi ve kullanim yayginhgi/sikligi ginimuizde tamamiyla kabuk degistirmistir.
Bu degisim teknolojinin bireylerin glinllik hayatlarinin bir parcasi olmasini saglamis,
is yerlerinin degisilmez asistani konumuna gelmis ve hatta insan mudahalesi
olmaksizin is yapabilir konuma ulasmistir. Daha oOnceleri sadece belirli butcelere
sahip girisimcilerin ulasabildigi yuksek teknoloji 2000’li yillardan itibaren atilan
adimlar, gelistirilen altyapilar ile beraber tim isletmelerin ulasabildigi bir noktaya
gelmigstir. Ancak teknolojinin devamli degisim ve ilerleyis gostermesi, birgok sektérde
isletmeler hatta devletler agisindan surdurilebilirlik, kaynaklarin daha ihtiyatli
kullaniimasi, maliyetlerin disdrilmesi gibi ihtiyaglar dogurmus ve rekabet anlayisini
farkh bir boyuta tagimistir.

Gelinen bu noktada ortaya c¢ikan bu gereksinimlerin giderilmesi adina, daha
onceleri de Uzerinde duruldugu gibi, 2011 yilinda Almanya’da ortaya c¢ikan Endustri
4.0 yeni bir yol haritasi olarak uygulanmaya baslanmistir. Endustri 4.0'in cesitli
cevrelerce 4. Sanayi Devrimi olarak adlandiriimasi bu kavramin sektorlerin ve
akademik cevrelerin son yillarda sikga basvurdugu bir izlek haline gelmesine neden
olmaktadir. Endustri 4.0’in igerisinde barindirdigi 6geler baz alindiginda daha énce
yasanmis sanayi devrimlerinden ¢ok daha farkl oldugu fark edilmektedir. Endustri 4.0
uygulamalari olarak karsilagilan bu 6geler insan- makine uyumunu arttiran yazilimlar,
makine-makine iletisimine imkan taniyan Nesnelerin interneti, tamamiyle otonom
islem yapan akilli robotlar, ortam verilerini elde edebilen Siber Fiziksel Sistemler, 3D
yazicilar, verilerin saklanmasina, islenmesine ve analiz edilmesine olanak saglayan

Bulut Bilisim ve Buyuk Veri gibi ve benzeri kavramlardir.

Bu kavramlar ortaya ciktiklari ginden itibaren dnceleri yavas fakat su siralar
hizli bir yayilimla endustriyel faaliyetlerdeki yerlerini almaktadir. Bu tez ¢aligmasinin
ana 6gelerinden olan “Uretim Siirecleri” ise her sanayi devriminde oldugu gibi bu
devrimde de endustriyel bazda devrimin ilk etkilerinin ve sonuclarinin elde edildigi
alan olmustur. Calismanin yapildigi firma olarak segilen Alman menseili Bosch San.
Ve Tic. A.$ teknoloji ve Uretim alanlarinda dinyada éncu konumda yer almaktadir.
Sirket Endustri 4.0 uygulamalari konusunda da diger isletmelere liderlik eden bir
konumda bulunmakta oldugundan, Dinya’daki tim fabrikalarinda bu uygulamalari

sirket politikalari ve stratejileri olarak devreye sokmustur.
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Endustri 4.0 uygulamalarinin etkilerini incelemek adina yapilan bu ¢alismada
Bosch firmasi derinlemesine incelenmis ve Uretim slregleri icerisinde belirlenen

konularda aktif olarak kullanilan uygulamalar ve bunlarin etkileri saptanmistir.

Yapilan calismada Endustri 4.0 uygulamalarinin is gelistirme, verimliligin
arttirlmasi, kaynak kullaniminin optimum seviyede tutulmasini, stire¢ akislarinin
hizlandiriimasi, maliyetlerin disiridlmesi konularinda olumlu yénde etkileri oldugu

belirlenmisgtir.

Tedarik zinciri yonetiminde kullanilan yazilimlar sayesinde Endustri 4.0
uygulamalarindan ©nceki donemlere gobre hata maliyetinin dustiagu, insan
faktérinden kaynaklanan hatalarda azalma oldugu ve elektronik slreglerin
duraksamadan ilerlemesinden dolayl zaman tasarrufu elde edildigi tespit edilmigtir.
Tedarik zinciri yonetiminde kullanilan ugtan uca yazihm ve donanim destekleri

sayesinde tedarik ve siparis teslim surelerinin distigu saptanmistir.

Uretim sistemlerinde kullanilan Endistri 4.0 uygulamalarinin tamamen
insansizlastirilmadigr ve bu sebeple insan faktorinin sifira dusirilmedigi tespit
edilmistir. Ancak kullanilan robotlar ve ylksek teknolojili Gretim bantlari insan
midahalesini en aza indirmistir. Bu sayede ¢alisanin insani davraniglardan (dalginlik,
dikkatsizlik, bilgisizlik, yorgunluk) kaynakli hatali islem yapmasindan kacginiimis
olunmaktadir. Bu da personelin hata yapma olasihgini diisirmektedir. Uretimde
kullanilan otonom cihazlarin ayarlamalarinin bir kere yapiimasindan dolayi Gretimdeki
bosa harcanan surelerde disusler oldugu, birim zaman basina lretim rakamlarinin

da arttigi1 saptanmigtir.

Stok yonetiminde elde edilen veriler Endustri 4.0 uygulamalarinin kullanimiyla
birlikte stok seviyelerinin optimum seviyede tutulabildigine isaret etmektedir. Stok
eksiginin belirlenmesinin kolaylagmasi ile birlikte yeni siparis teklifi hazirlaniimasina
gerek kalmamistir. Bu da eksilen mallar igin tek tek fiyat alinmasi yerine daha
onceden belirlenen fiyat Gzerinden alimin yapilmasina olanak taniyarak toptan siparig
indirimi avantaji elde edilmesine olanak tanimaktadir. Bu avantaj ham madde
maliyetinde olumlu yénde bir disise olanak saglamaktadir. Ek olarak, stok yénetimi,
tedarik zinciri ve kaynak planlamasinda kullanilan veri toplama aragclariyla ilgili, bu
araglarin sundugu raporlar, veriler ve analizler sayesinde y0neticilerin Uretim
planlamasi gibi kritik karar asamalarinda daha guvenilir kararlar vermesinde olumlu

bir etkiye sahip olduguna ulasiimigtir.

Tam dretim slreclerinde, bulut sistemlerinin ve otomasyonlarin araciligiyla

sureglere tek bir noktadan mudahale edilebilmesi sureglerin akis hizini olumlu yonde
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etkilemigtir. Bununla beraber elektronik ortamin eskiye nazaran slreclerde
karsilasilan hiyerarsik onay/imza prosedurlerinin akisinda olumlu bir etkisinin

bulunmasina ragmen bu prosedurlerin halen belirli bir zaman aldigi géralmustr.

Toplam Kalite Yonetiminde, kullanilan Q-Team programi ve bu programa
entegre robotlar sayesinde elde edilen hatali Grin verileri henliz Gretim asamasinda
hatali Grine midahale edilmesine yardimci olmaktadir. Bu da muisteriye giden hatali
Urin rakamlarinda olumlu yonde bir dislis saglamistir. Misteri memnuniyeti hatali

siparis teslimleriyle ters orantili olarak artis gdstermistir.

Uretim suregleri diginda kullanilan Endistri 4.0 uygulamalarina bakildiginda,
personellerin is yapis sekillerinin standartlagsmasinda, is igerisinde kullanilan
karmasik ydntemlerin azalmasinda, iletisim eksikliginin ortadan kalkmasinda,
personel/ekip planlamasinda sahip olunan esneklige, ofis gider maliyetlerinin
dusmesinde, guvenilir ydnlendirmeler yapilabilmesinde, tek bir noktadan hizli ve kolay
veri erisimine ulasimda, karar verme ve kararin uygunlugu konularinda olumlu etkilere

sahiptir.

Yapilan arastirmada firma igcin EndUstri 4.0 uygulamalarinin belirli
dezavantajlari da oldugu saptanmistir. Bu dezavantajlar yuksek teknolojiye sahip
imalat Granlerinin, tedarik zinciri, stok yonetimi, kaynak planlamasi sistemlerinin,
robotlarin ve hassas goéruntlileme cihazlarinin yedek parga ve bakim/onarim
maliyetlerinin henliz uygulamalar dinya genelinde yayginlasmamasindan dolayi
yuksek olmasi, ilk yatirrm maliyetinin ylksek olmasi, biling dlizeyi yiksek personelin
az olmasi, kullanimina yeni baslanan cihazlarin, makinelerin ve otomasyon
sistemlerinin personel Uzerinde degisme direncine neden olmasi, kullanilacak
teknolojiler konusunda personele verilecek egitim kaynaginin kisith ve egitimlerin

maliyetli olmasi olarak siralanabilir.

Sanayilerin ihtiyaglarina yonelik teknolojik ¢6zim uretmeye dayanan Endustri
4.0, gunumuzde giderek yayginlasmakta ve hissedilir etkilerini ortaya koymaktadir.
Sanayi devrimlerinin tarihsel etkilerine bakildiginda gelecekte Endistri 4.0’in da bu
konuda kdse taslarindan biri olacagi agik¢a gértlmektedir. Bilim, is, egitim ve devlet
insanlarinin oldukga ilgisini ¢eken bu konuda daha fazla calismaya ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle, tarihgilerin ve ekonomistlerin sdylemlerine gére, Tlrkiye'nin
daha dnceki sanayi devrimlerini kagirmasi, zamana yetisememesi bu konuyu Trkiye
icin ¢cok onemli noktaya tasimaktadir. Bu calismada Endistri 4.0’in Uretim

sureglerindeki etkileri ortaya konmustur. Uygulamalarin daha birgok alanda da varligi
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bilinmektedir. Bu alanlarda yapilacak ¢alismalar hem Turkiye’ye hem bilim ¢evrelerine

hem de isletmelere katki saglayacaktir.
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Tez Arastirmasi Goriigme Sorulari

1.

Hangi uretim yaklasimini benimsiyorsunuz? Bu Uretim yaklasimi igceresinde
Endustri 4.0 uygulamalarinin yeri nedir?

Son yillarda Uretim sureclerinize ne gibi yeni nesil teknolojiler eklediniz?

Endustrinin dijital dénisiminde sirketinizin ve dretim ydnetiminizin basarisi igin
ne gibi gereksinimlere ihtiya¢c duymaktasiniz?

Endustri 4.0'in yenilikleri digtnildiginde, su anda kurumunuzda kullanilan
teknolojiler diginda bagka hangi uygulamalyeniliklerin is sureclerinize entegre
edilmesini isterdiniz?

Uretim planlamanizi yaparken kullandiginiz yeni teknolojilerin daha 6&nce
kullandiklariniza gére avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?

Tamamen Endiistri 4.0'a uygun bir Uretim Yoénetimi sireci igin yaptiginiz bir
¢alisma bulunmakta midir?
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Yeni teknolojiler gbz éniine alindiginda,

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Tedarik Zincirinizde hangi teknolojileri kullaniyorsunuz? Bu teknolojilerin nasil
etkileri bulunmakta?

Stok_ydnetiminizde hangi teknolojileri kullaniyorsunuz? Bu teknolojilerin nasil
etkileri bulunmakta?

Uretim sistemlerinizde hangi teknolojileri kullaniyorsunuz? Bu teknolojilerin nasil
etkileri bulunmakta?

Uretim Kaynak Planlamanizda ve Kapasite planlamanizda hangi teknolojileri
kullaniyorsunuz? Bu teknolojilerin nasil etkileri bulunmakta?

Sirec ybénetiminizde hangi teknolojileri kullaniyorsunuz? Bu teknolojilerin nasil
etkileri bulunmakta?

Toplam Kalite Yénetiminize kullanilan teknolojilerin nasil etkileri bulunmakta?

Tdm dretim sdreglerini g6z 6ntnde bulundurdugunuzda Endustri 4.0'in (yeni
teknolojilerin) en cok etki ettigi liretim sdireci hangisidir?

Kullanilan teknolojiler itibariyle, gelecekte Uretim sureclerinizde nasil sonuglar
almayi planliyorsunuz?

Yasanilan sorunlar, kisittamalar veya aksaklikla goz 6nunde bulunduruldugunda
Endlstri 4.0 uygulamalarinin nasil ¢dzumler getirecegini / getirdigini
dusunuyorsunuz?
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