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Yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, isletmeler i¢in dijital doniisiim gerekli
héle gelmistir. Artan rekabet ortaminda igletmelerin, siirdiiriilebilir olmay1 hedefleyerek,
maliyetleri azaltmak ve karlilig1 artirmak igin yeni firsatlar kesfetmek tizere yapay zeka
teknolojilerine yatirim yapmalart 6nemli olmaktadir. Isletmeler, yapay zeka
teknolojilerini iiretim planlama, iyilestirme ve kalite kontrol faaliyetlerinde kullanarak
verimliliklerini arttirmay1 ve mevcut sorunlara en kisa zamanda ¢ozim iretmeyi
amaglamaktadirlar. Bu modern teknolojilerin kullanildigi isletmelerde geleneksel
maliyet sistemleri yetersiz kalabilmekte ve bu nedenle yeni yontemlere duyulan ihtiyag
artmaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda maliyet/yonetim muhasebesi alaninda ¢agdas bir
yaklagim olan kalite maliyetleri 6nem arz etmektedir. Zira yapay zeka destekli kalite
yonetim sistemlerinin endiistrilerde yaygin olarak tasarlanmasi ve uygulanmasiyla,
kaliteye yonelik faaliyetlerin iyilestirilerek, hatalarin erken tespit edilmesi ve ortadan
kaldirilmasi suretiyle kalite maliyetleri azaltilabilmektedir. Boylelikle yapay zekaya
muhasebe perspektifinden bakildiginda, kalite maliyetleri modellerinin avantajlarini ve
isletmelerin dijital doniisiimiinii tegvik etmedeki rollerini incelemek 6nemli olmaktadir.
Bu kapsamda bu caligmada yapay zekd teknolojilerinin kalite maliyetleri {izerine
etkisini ortaya koymak amaglanmistir. Bu dogrultuda yapay zeka teknolojilerinin kalite
yonetim sisteminde kullanilmasiyla ortaya ¢ikan faaliyetlerin, kalite maliyetleri tizerine
etkileri teorik olarak ortaya konulmustur.
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Along with the development of artificial intelligence technologies, digital transformation has
become crucial for companies. In an increasingly competitive environment, artificial
intelligence technologies investment is significant for companies to discover new
opportunities for reducing costs and increasing profitability while aiming at sustainability.
Companies intend to increase their efficiency and find solutions to existing problems as soon
as possible by using artificial intelligence technologies in production planning, improvement
and quality control activities. Quality management systems can be used more effectively and
efficiently by means of the ability of artificial intelligence technologies to detect, recognize,
analyze, predict and make decisions. For companies where these modern technologies have
been used, traditional cost systems may be insufficient and therefore the need for new
methods increases. Because of this necessity, quality costs, which is a contemporary approach
in the field of cost/management accounting, are important. With the widespread design and
implementation of artificial intelligence supported quality management systems in industries,
quality costs can be reduced by improving quality-oriented activities and early detection and
elimination of errors. Thus, from an accounting perspective, it is important to examine the
advantages of quality cost models and their role in promoting the digital transformation of
companies. Within this context, it is aimed to reveal the effect of artificial intelligence
technologies on quality costs in this study. Accordingly, the effects of the activities on quality
costs which have been emerged with the use of artificial intelligence technologies in the
quality management system have been theoretically exposed.
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Gliniimiizde isletmeler daha rekabetci ve siirdiiriilebilir olmay1 hedefleyerek, gelir artisi, maliyetleri azaltma
ve yeni deger yaratma yoluyla karlihigi artirmak igin yeni firsatlar kesfetmektedirler (Stancheva-Todorova, 2018,
5.126). Bunun i¢in de Endiistri 4.0’a uygun bir sekilde hareket etmektedirler ki Endiistri 4.0, endiistriyel iiretim
sistemlerinde meydana gelen yeni teknolojik gelismeyi ifade etmekte olup, yapay zeka, nesnelerin interneti,
siber-fiziksel sistemler, biiyiik veri ve bulut bilisimin endiistriyel sistemlere entegre edilmesinin bir sonucu
olarak gelismistir (Sader, Husti & Dar6czi, 2019, s. 131). Endiistri 4.0'm ortaya ¢ikmasiyla birlikte isletmeler,
miihendislik faaliyetleri, tiretim uygulamalari, {iretim siiregleri ve teknolojiler biiyiik bir degisim gegirmistir
(Sony, Antony & Douglas, 2020, s. 2). Endiistri 4.0, endiistrinin tiim sektorlerinde veri toplayan ve tekrarlayan
islemlerin otomatik olarak yiiriitiilmesine neden olan, bu gorev icin robotlar ve yapay zeka kullanan farkli
teknolojik araglarin uygulanmasini tegvik etmektedir (Souza, Corsi, Pagani, Balbinotti & Kovaleski, 2021, s. 1).

Yapay zeka 6zellikle, Endiistri 4.0’1in yeni nesil fabrikalar ve iiretim yontemleriyle, teknolojik ilerlemelerin
sanayide yarattig1 etkilerin bir sonucu olarak giderek deger gérmekte ve dikkat ¢ekmektedir (Giir, Ayden &
Yiicel, 2019, s. 140; Gokten, 2018, s. 881). Ayrica yapay zeka, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda énemli
bir rol oynayabilmektedir (Buchmeister, Palcic & Ojstersek, 2019, s. 81). Yapay zeka teknolojisi, akilli iiretim
alaninda yeni modellerin, araglarin, sistem tasarimlarinin ve teknolojik sistemlerin gelistirilmesini
kolaylagtirmaktadir (Li, Hou, Yu, Lu & Yang, 2017, s. 87). Yapay zekdya dayal liretim, enerji ve kaynak dostu
bir iiretim olup, sanayi sirketlerinin ekonomik olarak ¢alismasi ve rekabetgi kalmasi i¢in 6nemli bir performans
goOstergesi olmaktadir (Buchmeister & digerleri, 2019, s. 81).

Gelecekte isletmelerin {iretim sistemlerinin taninmayacak hale gelecegi ongoriilmektedir (Buchmeister ve
digerleri, 2019, s. 1). Yapay zekd, tretim sistemlerinde gelecekte beklenen degisikliklerin temel nedeni
olmaktadir ki yapay zekanin hakim oldugu bir gelecege hazirlanmak bu noktada ¢ok 6nemlidir (Buchmeister ve
digerleri, 2019, s.1). Bu dogrultuda Cin, son yillarda akilli iiretim agisindan teknolojilerde ve endiistride
ilerlemeye 6rnek olarak verilebilmektedir (Li ve digerleri, 2017, s.93). Yapay zeka teknolojileri, kaliteyi ve
verimliligi artirmak amaciyla hem imalat hem de hizmet sektorii olmak tizere bir¢ok endiistride uygulanmaktadir
(Lee, Lee & Kim, 2019, s. 3). Kaliteyi iyilestirmek i¢in teknolojinin kullanimi1 6nemlidir ¢iinkii kiiltiir, liderlik,
isbirligi ve uyumdaki degisiklikleri kolaylastirmaktadir (Lee ve digerleri, 2019, s. 3). Yapay zekd, uzmanlik
eksikliginden karar vermedeki karmasikliga, entegrasyonla ilgili sorunlar ve asir1 bilgi yiikiine kadar sektorde
karsilasilan birgok zorlugun tistesinden gelmeyi kolaylastirmaktadir (Buchmeister ve digerleri, 2019, s. 8).

Muhasebe alanindaki yapay zeka uygulamalarinin gegmisi 1980'lere kadar dayanmakta olup, akademisyenler
ve uygulayicilar tarafindan denetim, vergilendirme, finansal muhasebe, yonetim muhasebesi alanlarinda yapay
zekd uygulamasi tizerine arastirmalar yapilmistir (Stancheva-Todorova, 2018, s. 126). Ancak maliyet
muhasebesi alanindaki arastirmalar sinirli sayida olup, iiretimde yapay zekd kullanimi ile sabit yatirimlar
artacagindan, endirekt maliyetlerinin takibi bu noktada 6nem arz etmektedir. Endirekt maliyetlerdeki cesitlilik,
iiretim hizina bagli olarak yart mamul stoklarinin azalmasi ve kalitenin 6n plana ¢ikmasi iirlin maliyetlerinin
izlenirken kalite maliyetlerinin tespitinin 6nemini ortaya koymustur. Bu dogrultuda isletmeler tiretim siirecindeki
faaliyetleri takip ederek, faaliyetlerle maliyetleri karsilastirma yoluyla iiriine degil, faaliyetlere odaklanmanin
gerekliligini anlamiglardir (Gokten, 2018, s. 887). Yapay zekdnin durmaksizin gelismesi ve makinelesme
derecesinin siirekli iyilestirilmesi ile birlikte, isletmelerin iriin {iretimi giderek daha verimli hale gelmekte,
bununla birlikte her bir {iriniin maliyet yapisi da degismektedir (Ren & Guo, 2019, s. 131). Bu durumda dogru
kararlar alabilmek i¢in uygun maliyet muhasebesi yontemlerinin uygulanmasi ve bu ydntemlerin ¢agin
ihtiyaglarina gore ayarlanmasi ve yenilenmesi gerekmektedir (Ren & Guo, 2019, s. 131). Bu ¢aligmanin amact,
yapay zeka teknolojilerinin tiriin maliyet yapilarim degistirdigi ve bu kapsamda modern maliyet/yonetim
muhasebesi yontemlerine olan ihtiyagtan hareketle, yapay zeka teknolojilerinin kalite maliyetleri tizerine etkisini
teorik acidan ortaya koymaktir. Bu kapsamda 6ncelikle yapay zeka kavraminin ne oldugu agiklanarak, tiretimde
yapay zeka kullanimindan bahsedilmis, ardindan yapay zeka ile kalite maliyetleri arasindaki iliskinin 6nemi ele
almmustir.

1. Yapay Zeka Kavramm

Bu disiplinin énciisii, 1950'de makinelerin diisiinebilecegi fikrini gelistirmeye baslayan ingiliz matematikgi
ve mantik¢t Alan Turing'dir (https://hackernoon.com). Ancak yapay zekd terimi John McCarthy, Marvin
Minsky, Nathaniel Rochester ve Claude Shannon tarafindan “Yapay zekdda Dartmouth yaz arastirma projesi i¢in
bir 6neri” (A Proposal For The Dartmouth Summer Research Project On Atrtificial Intelligence) adli ¢alisma ile
ilk kez 31 Agustos 1955'te ortaya atilmustir (McCarthy, Minsky, Rochester & Shannon, 2006, s. 12; Brynjolfsson
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& Andrew, 2017, s. 4; Bibel, 2014, s. 92; Oztiirk & Sahin, 2018, s. 23; Wang, 2019, s. 7). Bu nedenle McCarthy
ve arkadaslar1 yapay zekdnin Onciileri olarak kabul edilmekle birlikte ii¢ arastirma merkezi kurarak yapay
zekanin temelini biiylik 6l¢iide sekillendirmiglerdir (Wang, 2019, s. 7). Literatiirde yaygin kabul goéren bir
“Yapay Zeka (Artificial Intelligence-Al)” tanimi olmayip, yapay zeka birden fazla alana uygulanabilen bir
teknik olup, disiplinler aras1 bir kavram olarak ele alinabilmektedir (Whitby, 2003, s. 19; Sucu & Ataman, 2020,
s.40; Gacar, 2019, s. 390; Wang, 2019, s. 1). Literatiirde bir¢ok yazar tarafindan farkl alanlarda ¢ok fazla sayida
yapay zekd tanimi séz konusu olup, yapay zekanin temelinin matematik ve bilgisayar bilimi oldugunu
soyleyebilmek miimkiindiir (Assen, Banerjee & De Cecco, 2020, s. 3). Miihendislik bakis agisindan, yapay
zekanin simdiye kadar insanlar tarafindan ¢dziilen sorulari otomatik olarak ¢dzen prosediirler liretmekle ilgili
oldugu one siiriilmektedir (Schalkoff, 1990, s. 2). Makineler tarafindan sergilenen zeka olarak tanimlanan yapay
zeka, bilgisayar biliminde, "akilli ajanlar" olarak nitelendirilmekte olup, gevresini algilayan ve bir hedefte basari
sansini en Ust diizeye ¢ikaran eylemlerde bulunan herhangi bir cihazdir (Ongsulee, 2017, s. 1). Halk dilinde ise
yapay zekd; bir makinenin, insanlarin "6grenme" ve '"problem ¢6zme" gibi diger insan zihinleriyle
iliskilendirdigi "bilissel" islevleri taklit eden uygulamalar olarak nitelendirilebilmektedir (Ongsulee, 2017, s. 1).

Literatiirde yapay zeka terimini ilk kez ortaya atan olarak kabul edilen John McCarthy, (Brynjolfsson &
Andrew, 2017, s. 4; Gacar, 2019, s. 390), yapay zekayi, akilli makineler, 6zellikle akill bilgisayar programlari
yapma bilimi ve mithendisligi olarak tanimlamistir (McCarthy, 2004, s. 2). Yapay zekd, makineleri akilli héle
getirmeye yonelik bir faaliyettir (Nilson, 2009). Genesereth ve Nilson’a gore yapay zeka, akilli davraniglar
lizerine yapilan c¢alismadir ki temel hedefi dogadaki varliklarin akilli davraniglarini yapay olarak iiretmeyi
amaclamaktadir (Nabiyev, 2012, s. 25). Yapay zeka, insan zekasini anlamak i¢in bilgisayarlarin kullanilmas: gibi
gorevlerle ilgilidir (McCarthy, 2004, s. 2). Schalkoff (1990, s. 2), yapay zekayi, akilli davranisi bilisimsel
stirecler agisindan agiklamaya ve taklit etmeye c¢aligsan bir ¢alisma alani olarak tanimlamistir. Goriilmektedir ki
yapay zeka ile ilgili ¢alismalar akilli davraniglar iizerine olup, buradaki temel hedef dogadaki varliklarin akill
davraniglarini yapay olarak iiretmeyi amaglayan bir kuramin olusturulmasini saglamaktir (Aylak, Oral & Yazici,
2021, s. 76).

Yapay zeka, bilgisayarlarin insan zekasii taklit etmesini saglayan herhangi bir teknige uygulanmakta ve
makine 6grenmesi ve derin 6grenmeyi kapsamaktadir (Stancheva-Todorova, 2018, s. 126). Literatiirde yapay
zeka, makine d6grenmesi ve derin 6grenme terimleri genellikle birbirinin yerine kullanilmaktadir ki bu terimler
isletmeler igin ayrilmaz bir hale gelmistir (Reese, 2017, s. 1-3; Du-Harpur, Watt, Luscombe & Lynch, 2020, s.
424; Aylak ve digerleri, 2021, s. 76). Oyle ki makine dgrenmesi ve derin 6grenme, yapay zekanin bir alt alam
olmaktadir (Reese, 2017, s. 1-3). Aylak ve arkadaglar1 (2021, s. 76) makine 6grenmesinin yapay zekanin alt
kiimesi, derin 6grenmenin ise, makine 6grenmesinin bir alt kiimesi oldugunu agiklamistir. Yapay zeka, makine
O0grenmesi ve derin dgrenme her ne kadar birbirinin yerine kullanilmis olsa da bunlar arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Oyle ki makine Ogrenmesi, analitik model olusturma siirecini otomatiklestirmek ve ilgili
gorevleri ¢ozmek icin probleme 6zel egitim verilerinden 6grenme sistemlerinin kapasitesini tanimlar iken, derin
Ogrenme, yapay sinir aglarina dayal bir makine 6grenmesi kavramidir (Janiesch, Zschech & Heinrich, 2021, s.
1). Du-Harpur ve arkadaslart (2020, s. 424) ise makine 6grenmesini, verilerden 6grenmek i¢in programlanmig
algoritmalar ve istatistiksel modeller olarak; derin 6grenmeyi ise, ayarlanabilir agirliklara sahip ¢ok katmanli
'néronlar' igeren bir sinir ag1 olarak ifade etmislerdir.

2. Uretimde Yapay Zeka Kullanim

Son yillarda, 6zellikle makine 6grenmesi ve derin 6grenme teknolojilerinde bir dizi atilimin eslik ettigi yapay
zeka teknolojilerinden saglik, ulasim, egitim, e-ticaret, ev hayati gibi pek ¢ok alanda milyarlarca insan
yararlanmaktadir (Yang, Wang & Zhou, 2019, s. 15). Giiniimiizde artik isletmelerde yapay zeka, akill sensorler,
akilli robotlar ve diger akilli bakim ydnetiminin bir¢ok yeni d6rnegi bulunabilmektedir (Lee ve digerleri, 2019,
s.3). Uretim endiistrisinin gelisiminin mevcut asamas1 Endiistri 4.0 ile ilgili olmaktadir ki biiyiik veri ve veri
bilimi alaninda analitik uygulamalar, iiretimin tiim asamalarinda tahminleme, “Nesnelerin Interneti” kavram
cercevesinde endiistrinin hem i¢c hem de dis gevre ile etkilesimi, otomatik iiretimden “Akilli Uretim”e gegis ve
tiretimde yapay zekanin kullanimi giderek yayginlagmaktadir (Pipiay, Chernenkaya & Mager, 2021, s. 1033).

Uretim isletmelerinde yapay zekanm kullanilmasi, isletmelerin faaliyetlerini tamamen déniistiirmesini
saglamaktadir (Buchmeister ve digerleri, 2019, s.9). Buchmeister ve arkadaglar1 (2019, s. 9) iiretim
isletmelerinde yapay zeka teknolojilerinin kullanilmasi ile asagidaki faydalarin saglanabilecegini agiklamiglardir;

e Robotlar, iiretim hattinda 7/24 ¢alisabilmektedir ki bu durum isletmelerin iiretim yetenekleri agisindan
genislediklerini ve diinya ¢apindaki miisterilerin yiiksek talebini karsilayabildiklerini gostermektedir.
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e Yapay zekdya dogru atilan bir adim, daha az insan kaynaginin tehlikeli ve agir1 zahmetli isler yapmasi
gerektigi anlamma gelmektedir ki bu durumda robotlar insanlarin yerini alarak riskli faaliyetler
gerceklestirdikge, isyeri kazalarinin sayist da azalmaktadir.

e Yapay zekdy: iretim endiistrisine getirmek bilyiik bir sermaye yatirimui gerektirse de, yatirimin getirisini
O6nemli dlgiide artirmaktadir.

Gelecekte yapay zeka teknolojileriyle birlikte tiretim endiistrisindeki sistemlerin neredeyse tamaminin
makineler tarafindan kontrol edilecegi diistiniilmektedir ki bu kapsamda geleneksel iiretim yontemleri yerine
iretimde yapay zekd ile sekillenen otomasyon sistemlerinin  kullanilacagi  Ongoriilmektedir
(https://www.ifs.com). Yapay zeka teknolojileri akilli {iretimi kolaylagtirmakta, igletmeler igin yiiksek verimli,
yiiksek kaliteli, uygun maliyetli ve ¢evre dostu bir hizmet saglamaktadir ki bu nedenle iiretim igletmelerinin
pazardaki rekabet giiciinii artirmaktadir (Li ve digerleri, 2017, s.87). Yapay zeka alanindaki konusma tanima
veya makine ¢evirisi, dogal dil isleme, goriintii tanima, algilama ve siniflandirma ile bilgisayarla gérme gibi bazi
onemli yetenekler sayesinde uygulamada kolaylik saglayabilmektedir (Buchmeister ve digerleri, 2019, s.3). Bu
dogrultuda iiretimde yapay zeka teknolojilerinin kullanimi isletmelere bircok avantaj saglamaktadir ki bunlar
asagidaki gibi siralanabilmektedir (https://www.konzek.com);

e Kalite kontrol faaliyetlerini kolaylastirmakta,

Tasarim siiresini kisaltmakta,

Malzeme israfin1 azaltmakta,

Kestirimci bakim gergeklestirmekte,

Uretim hattin1 gelistirmekte,

Hizli bir sekilde ve verilere dayali kararlar verilebilmekte,
Uretim siiregleri optimize edilebilmekte,

e Operasyonel maliyetler en aza indirilebilmekte,

e Miisteri hizmetleri iyilestirilebilmekte,

e Uriinlerin daha kaliteli ve diisiik maliyetle iiretilmesinde etkili olabilmektedir.

2000’11 yillarda gerceklesen teknolojik gelismelerle birlikte yapay zekd teknolojileri hizli bir gelisme
gOstermistir ki; ses tanima, gorintii isleme ve tarama, veri isleme sayisinda ve hizindaki artig, bulut depolama,
makine 6grenmesi bu yillarda yasanan en biiyiik teknolojik gelismelerdendir (Tas & Mert, 2019, s. 66). Yapay
zekanin gorevlerini ve algoritmalarini; siniflandirma, béliimlendirme (segmentasyon), anomali tespiti, giirtiltii
arindirma ile veri kalitesi ve miktar1 olarak siralanmaktadir (Assen ve digerleri, 2020, s.4-6). Yapay zeka
teknolojileri; uzman sistemler, yapay sinir aglari, genetik algoritmalar ve bulanik mantik gibi, genis bir kullanim
alanina sahip olmaktadir (Versace Bhatt, Hinds & Shiffer, 2004, s. 417). Pham ve Pham (1999, s. 937),
calismalarinda bilgi tabanli sistemler, bulanik mantik, timevarimsal 6grenme, sinir aglar1 ve genetik algoritmalar
olmak {izere miihendislik problemlerine en uygun bes yapay zeka teknigini ele alarak incelemislerdir.

Hig siiphe yok ki imalat sektorii, yapay zeka teknolojisinin uygulanmasinda 6nciiliik etmektedir (Buchmeister
ve digerleri, 2019, s. 4). Yenilik ve teknoloji ile desteklenen imalat sanayi, pazar gereksinimleri dogrultusunda
daha kaliteli iriinler {iretmek igin daha sofistike iretimi benimseyeceklerdir (Ren & Guo, 2019, s. 131).
Ureticiler, planlanmamus ariza siirelerindeki onemli kesintilerden daha iyi tasarlanmus iiriinlere kadar, verimliligi,
iriin kalitesini ve g¢alisanlarin giivenligini artirmak icin yapay zekd destekli uygulamalar kullanmaktadir
(Buchmeister ve digerleri, 2019, s. 4). Kesici ve Yildiz (2016, s. 311), kalite iyilestirme siirecinde Uzman
Sistemler, Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik, Genel Algoritmalar olmak tizere dort farkli yapay zeka teknigi
oldugunu ifade etmislerdir.

Uzman Sistemler (Expert Systems); yapay zekanin bir alt dali olan, bilgi tabanli bir karar destek sistemidir
(Erkalan, Calp & Sahin, 2012, s.50). Bu sistemlerin gelistirilmesindeki amag, uzmanlarin belli bir alandaki bilgi
ve deneyimlerinin bilgisayar programlarina aktarilmasidir (Kazu & Ozdemir, 2009, s. 461). Bu yiizden uzman
sistemler, uzmanlik seviyesine sahip bir insanin karar verebilme yetenegini taklit eden bilgi tabanli bir yapay
zekd uygulamasi olarak nitelendirilmektedir (Basoglu & Bulut, 2017, s. 577). Karmagik bir sistemde, ancak
alaninda uzman bir insanin ¢dzebilecegi karmasik problemlerin bilgisayar yazilimlari ile ¢éziimlenebilmesine
imkan saglanmakta olup, muhakeme ve karar verme islemleri modellenmektedir (Erkalan ve digerleri, 2012, s.
50; Kaya & Engin, 2005, s. 106).

Yapay Sinir Aglari (Artificial Neural Networks), insan beyninin bilgi isleme seklinden esinlenerek gelistirilen
bir teknik olan yapay sinir aglari, insanin diigiinme ve gozlemleme gibi yetenek gerektiren problemleri,
matematiksel modellemeler kurarak yapay ortamda ¢ozebilmektedir (Basoglu & Bulut, 2017, s. 577). Yapay
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sinir aglari, deneyimlerden 6grenme, benzer durumlar i¢in genellemeler yapma ve geemiste karsilagilan koti
sonuglarin olustugu durumlar1 degerlendirme gibi néroloji ile ilgili performans gostermeye calisan algoritmalar
uygulamaktadir (Meireles, Almeida & Simdes, 2003, s. 585). Yapay sinir aglari, tam ve dogru olmayan verilerle
ilgili kararlar verirken genelleme yapma yetenegiyle, fonksiyonel tahmin ve sistem modellemeden (fiziksel
slireclerin iyi anlagilmadigi veya olduk¢a karmagik oldugu durumlarda), oriintii tanima cihazlarima ve giiglii
siiflandiricilara kadar birgok endiistriyel probleme uygulanmaktadir (Meireles ve digerleri, 2003, s. 585).

Bulanik Mantik (Fuzzy Logic); cesitli nedenlerden dolay1 tam olarak modellenemeyen veya kesin bir durum
ifade edemeyen problemlerin incelenmesinde ve ¢oziimlenmesinde kullanilabilen bir yaklagimdir (Aytag, 2006,
S. 46). Bulanik kiime teorisine dayanan bulanik mantik, insan mantiginda oldugu gibi; uzun-kisa, sicak-soguk,
hizli-yavas, siyah-beyaz yerine ¢ok uzun-uzun-orta-kisa-¢ok kisa gibi ara degerlere gore ¢alismaktadir (Kazu &
Ozdemir, 2009, s. 461). Sistemlerin ve modellerin tanimlanmasinda ve kontrol edilmesinde genis capta
kullanilan bir sistemdir (Uygunoglu & Yurtcu, 2006, s. 62).

Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithm); geleneksel yontemlerle ¢6ziimlenebilmesi zor ya da imkansiz
olan problemlerin ¢dziimiinde kullamlan yapay zekanin bir alt dalidir (Kazu & Ozdemir, 2009, s. 461). Canli
sistemlere benzer bir sekilde 6grenen yazilim programlaridir (Pirim, 2006, s. 89). Genetik algoritma, Darwin’in
evrim kuraminda var olan dogada en iyinin yasamasi kuralindan esinlenerek olusturulan, bir veri kiimesinden
ozel bir veriyi bulmak i¢in kullanilan bir arama yontemidir (Kazu & Ozdemir, 2009, s. 461).

Isletmeler, yapay zeka tekniklerini {iretim planlama, kalite planlama, kalite kontrol gibi alanlarda kullanarak
verimliliklerini artirmay1 ve problemlere en kisa zamanda ¢6ziim {iretmeyi amaglamaktadir ki bu teknikler,
bircok problemin ¢dziimiinde etkin olarak kullamlmaktadir (Kaya & digerleri, 2004, s. 87). Ornegin; akill
cihazlarin kendi kendini teshis etmesine, arizalari 6nceden 6ngérme Ozelliklerine sahip olarak kendi kendini
gelistirmesine, arizalar1 ve isletme maliyetlerini azaltmaya, stoklar1 optimize etmeye, bakim faaliyetlerini
iyilestirmeye, giivenlik amaciyla yedek stok tutma ihtiyacimi azaltmaya ve degistirme zamanlamasini
iyilestirmeye yardimci olmaktadir (Lee ve digerleri, 2019, s. 2). lyi bir yapay zekd tabanli kalite ydnetim
sisteminin tasarimi, isletmelerin karar verme destegi ile kalitenin yenilik¢i is uygulamalarin1 kesfetmelerine ve
siddetli rekabet ortaminda avantajlar elde etmelerine de yardimci olacagi 6ngoriilmektedir (Yang ve digerleri,
2019, s. 15). Artan rekabet kosullarinda isletmeler avantajli hale gelebilmek igin, kaliteli iiriin, diisiik maliyet ve
miisterilerin istedigi zamanda {iretmeyi ve satmay1 hedeflemektedirler ki bu hedefe ulasabilmeleri i¢in kalite ve
stireg iyilestirmelerine yonelik faaliyetlere 6nem vermeleri gerekmektedir (Kesici & Yildiz, 2016, s. 307-308).

Uretimde yapay zeka kullanim, kalite kontrol faaliyetlerini kolaylastirma, iiriinlerin tasarim siiresini kisaltma
ve malzeme israfini azaltma, kestirimci bakim gergeklestirme gibi ¢ok genis imkanlar saglamaktadir
(Buchmeister vd., 2019, s. 6-9; https://www.konzek.com). Bu dogrultuda iiretimde yapay zekanin baglica
kullanim alanlar1 asagidaki gibi siralanabilir (Buchmeister vd., 2019, s. 6-9; https://www.konzek.com);

Kalite 4.0

Kestirimci Bakim
Anomali Tespiti
Ekipman Y 6netimi
Proses Optimizasyonu

2.1. Kalite 4.0 (Quality 4.0)

Kalite 4.0, Endiistri 4.0 gibi yapay zeka, makine 6grenmesi, biiyiik veri, bulut bilisim, artirillmis gerceklik
gibi teknolojiden yararlanarak kalite ¢alismalarini yeniden sekillendirmektedir (Gimiisoglu, 2018, s. 551). Yeni
teknolojilerin entegrasyonu, isletmelerin kalite yOnetimi sistemini yenilemelerini gerekli kilmaktadir ki bu
durum tireticilerin “Kalite 4.0” konseptine ge¢mesini gerektirmektedir (Pipiay ve digerleri, 2021, s. 1032). Kalite
4.0, igletmelerin iiretimde kalite ve kalite kontrole yonelik yapmis oldugu faaliyet siireclerine yapay zekanin
entegre edilerek Endiistri 4.0 tekniklerini kalite yOnetimine uygulayan yaklasim olarak tanimlanmaktadir
(Bolatan, 2020, s. 441). Baska bir ifadeyle Kalite 4.0, Toplam Kalite Y6netimi’nin dijitallestirilmesini ve bunun
kalite teknolojisi, siirecleri ve insanlar iizerindeki etkisini ifade etmektedir (Chiarini, 2020, s. 607). Oyle ki
Kalite 4.0 bir teknoloji degil, teknoloji kullanicilart i¢in degeri maksimize etmek amaciyla kullanilan bir siireg
olarak nitelendirilmektedir (Lee ve digerleri, 2019, s. 3).

Uretimde yapay zekad kullanimi ile olasi {iretim hatalari, ekipman arizalari ve girdilerdeki (ham madde)
beklenmedik degisiklikler 6nceden tahmin edilebilmekte ve gerekli birtakim onlemler alinarak {iretim siiregleri
optimize edilebilmektedir ki boylelikle iiretimde yeni nesil yapay zekaya dayali kalite yontemleri olusmaktadir
(https://lwww.konzek.com). Bu dogrultuda Kalite 4.0 ile, kaliteyle ilgili sorunlarin ¢6ziimiine yonelik modern
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yontem ve modellerin kullanilmasi, miisteri ihtiyaglariyla {iriin ozellikleri arasindaki boslugun giderilmesi
saglanabilmektedir (Pipiay ve digerleri, 2021, s. 1033). Souza ve arkadaslar1 (2021) ¢alismalarinda, Endiistri
4.0'da kalite yonetimini uyarlamanin bir yolu olarak yeni “Toplam Kalite Yonetimi 4.0” kavramini kesfetmek
amaciyla, endistrilerin Kalite 4.0 ¢er¢evesinde kalite yonetimini yeniden sekillendirerek, Endiistri 4.0’a uygun
bir bigimde hareket etmelerini saglayacak bu yeni asamaya yonlendirmeyi amaglamiglardir.

2.2. Kestirimci Bakim (Predictive Maintenance)

Gegmiste tamami insanlar tarafindan kontrol edilen kalite yonetimi ve dnleyici bakim yontemleri, yapay zeka
ve bliyiik veri gibi ¢esitli bilgi teknolojilerinin gelismesi ile kestirimci bakima doniismektedir (Lee ve digerleri,
2019, s. 1). Kestirimci bakim, arizalanma veya durma gibi tretimin aksamasina neden olabilecek durumlar
gerceklesmeden  Once yapay zekd teknolojilerinin  yardimiyla tespiti anlamimna  gelmektedir
(https://lwww.konzek.com). Lee ve arkadaslar1 (2019, s. 1) calismalarinda Kestirimci bakimin, biiyik veri
analitigi, akilli sensorler, yapay zeka gibi teknolojilerden yararlanilarak g¢esitli endiistrilerde uygulanabilecegini
ifade etmistir. Bu nedenle kestirimci bakim, olasi kayiplar1 en aza indirmek ve ani durmalardan kaginarak
esneklik saglamak icin, gelecekte akilli tesisler insa eden igletmeler i¢in dnemli bir stratejik igletim yontemi
olarak tanimlanabilmektedir (Lee ve digerleri, 2019, s. 2).

Kestirimci bakimda, ekipmanlarin ¢alisma durumunun takibi yapilarak, ekipman arizasinin ne zaman ortaya
cikabilecegi tahmin edilmekte olup, liretimde sifir hata kapsaminda ariza siiresini ve bakim maliyetlerini
azaltmak amaclanmaktadir (Giirsoy, Colak, Gokge, Akkulak & Otles, 2019, s. 60). Boylelikle maliyet, zaman ve
verimlilik bakimindan iretim kayiplarinin minimize edilmesi saglanmaktadir (https://www.konzek.com). O
halde kestirimci bakimin iki amaci1 sz konusu olup; birincisi ekipmanlarin ¢ikarmasi muhtemel arizayi tespit
etmek, ikincisi ise olugan arizanin biiyimesini engellemek i¢in dnceden miidahale etmektir (Giirsoy ve digerleri,
2019, s. 60). Kalite yonetiminde, "kestirimci" bakim kavrami, "onleyici" bakimdan farkli olup, 6nleyici bakim,
gelecekte ortaya g¢ikabilecek sorunlarr tanimlamaya ve onlemeye odaklanirken, kestirimci bakim, bir {iriiniin
pargalarmin tam olarak ne zaman sorunlara neden olabilecegini belirleyerek, tam olarak dogru zamanda
degistirme veya onarim saglayarak maliyet diisiirmeye ve arizalarin olusumunu 6nlemeye odaklanmaktadir (Lee
ve digerleri, 2019, s. 3).

Duruma dayali bakim olarak da bilinen kestirimci bakim, giinlimiizde gelismis dijital teknolojiler sayesinde
miimkiin olmaktadir (Lee ve digerleri, 2019, s. 2). Kestirimci bakimin periyodik bakimdan ayrildigi temel nokta,
bakimin zaman bazli degil durum bazli olmasidir (Giirsoy ve digerleri, 2019, s. 60). Ozellikle 6nde gelen
teknoloji sirketleri son zamanlarda kalite kontrol faaliyetlerinde kestirimci bakim sistemleri gelistirmekte ve
uygulamaya koymaktadir (Lee ve digerleri, 2019, s. 2). Ornegin Tiirkiye’de faaliyet gdsteren Konzek Teknoloji
A.S. (2021), tiretim hattindaki ani duraksamalarin, makine arizalar1 ve iretim siiresinde olusan gecikmelerin,
iiretim ekibinin Ongoremedigi ani degisikliklerin, yapay zeka destekli yazilimlar sayesinde kolaylikla tespit
edilerek, yapay zekaya dayali sistem tarafindan olusturulan raporlar sayesinde 6nceden miidahale edilebilecegini
ifade etmektedir.

2.3. Anomali Tespiti (Anomaly Detection)

Giintimiizde anomali tespit teknigi, iirlin kalite denetimi alaninda oldukg¢a gelismis bir teknik olup, yaygin
olarak uygulanmaktadir (Zhang, Peng, Liu & Zhang, 2019, s. 1). Anomali tespiti, bir veri kiimesinin normal
davranigindan sapan veri noktalarinin, olaylarin ve goézlemlerin tanimlanmasidir (https://www.konzek.com).
Boylelikle anomali tespiti, tiretim siirecindeki hatalarin veya anormalliklerin tespit edilmesinde
kullanilabilmektedir (Sahan, 2020, s.35). Ayrica yiiksek boyutlarda ve olduk¢a dengesiz dagilima sahip {iriin
verilerinin bazi zorluklara yol agtigi iriin kalite denetimi slirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Zhang ve
digerleri, 2019, s. 1).

Anomali tespiti i¢in c¢alisma yapilan sistemlerde, bakim sikligim1 en disiik seviyeye cekebilmek icin
kestirimci bakim c¢alismalar1 yapilabilmekte ve iiretim kaynaklariin verimli kullanilmasi kapsaminda uygulanan
caligmalarda 6nemli 6l¢iide maliyet avantaji Saglanabilmektedir (Bayraktar & Gokgen, 2020, s. 90). Teknik bir
aksaklik, makine arizalari, tiikketici davraniglarindaki degisiklik gibi potansiyel firsatlari gosteren anomali tespit
teknigi, tiriin kalitesinin artirilmasi, kestirimei bakim ve kullanici deneyiminin iyilestirilmesi gibi pek ¢ok farkli
alanda kullanilabilmektedir (https://www.konzek.com). Bayraktar ve Gokgen (2020), anomali tespiti konusunda
en ¢ok destek alinan alanlardan bir tanesinin de yapay zekd teknolojilerinden olan makine 6grenmesi
algoritmalar1 oldugunu ifade etmistir.

2.4. Ekipman Yonetimi
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Uretim siirecinin siirekliliginin saglanmasi icin en biiyiikk etkenlerden biri de ekipmanlarin siirekli
kullanilabilir durumda olmasidir. Oyle ki ekipmanlarin bakimlar1 yapilmadig: siirece iiretimde verimsizlik séz
konusu olur ve bu verimsizlik isletme giderlerinde O6nemli Olglide artig yaratabilmektedir
(https://www.konzek.com). Bu noktada kestirimci bakim onemli bir rol oynamaktadir. Ciinkii yapay zeka
destekli iiretim isletmelerinde, makine Ogrenmesi ve yapay sinir aglartyla gelismis yapay zeka teknikleri
kullanilarak, makine ve ekipmanlarin ariza yapma ihtimaline yonelik 6ngoriilerde bulunulmasi saglanmaktadir
(https:/iwww.konzek.com). Kestirimci bakim, tiim {iretim tesislerinin, ekipmanlarin ve tiriinlerin durumunu
nesnelerin interneti araciligiyla gercek zamanl olarak izlemekte; sinyal isleme, yapay zeka teknikleri ve veri
analizi yoluyla kalan faydali 6mrii tahmin etmekte ve optimum bakim dongiisiinii ve kapsamim belirlemektedir
(Lee ve digerleri, 2019, s. 4). Oyle ki kestirimci bakim, ekipmanlarin kalan kullanim &miirlerinin uzamasina
katki saglarken, tretimdeki plansiz durmalarin da Oniine geg¢mektedir (https://www.konzek.com). Ayrica
bakimin zorunlu olarak yapildigi durumlarda ise bakim teknisyenleri, yapay zekdya dayali sistemin 6ngoriisii
dogrultusunda 6nceden haberdar edilerek bilgilendirilmekte ve boylelikle devre dis1 kalacak ekipman yerine bir
baska ekipman planlanarak tiretim siirecinin siirekliligi saglanmaktadir (https://www.konzek.com).

2.5. Proses Optimizasyonu

Uretimde proseslerin optimizasyonunun saglanmasi karlilik, zaman, verimlilikte artis gibi nedenlerden dolay1
énemli olmaktadir (https://www.konzek.com). Uretim siireclerinin optimizasyonu sifir hata gerektirmektedir ki
bunun i¢in kalite kontrol gerekli olmaktadir (Lee ve digerleri, 2019, s. 2). Yapay zeka teknolojileri, tiretimde
proseslerin optimizasyonunu kontrol altina almak ve prosesleri iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Oyle Ki
optimize edilmemis prosesler isletmeler i¢in asir1 durmalara, proses kitlenmelerine, iiriin kalitesinin diismesine
ve operatdr yiikiiniin artmasma neden olmaktadir (https://www.konzek.com). Uretim siirecinde sifir hata
faaliyetleri kapsaminda kalite kontrol faaliyetlerinde yapay zeka teknolojilerinin kullaniminin {iretim
proseslerinde verimliligi sagladigi 6ngoriilmektedir (Kesici & Yildiz, 2016, s. 307-310). Bu kapsamda yapay
zeka  teknolojilerinin ~ proses  optimizasyonuna  faydalar1  asagidaki  gibi  siralanabilmektedir
(https://www.konzek.com):

e  Sistemin diizenli takibini saglamakta
Gozlem, tespit gibi maliyet kalemlerinin azaltilmasina yardimct olmakta
Yonetimde gercek zamanl kararlar1 hizlandirmakta
Sirdiiriilebilir bir endiistriyel tiretim saglamakta
Darbogazlari tespit ederek, ¢oziim gelistirilmesini saglamakta
Miisteri memnuniyetinin artirtlmasina yardimei olmaktadir.

3. Yapay Zeka Teknolojileri ve Kalite Maliyetleri

Gelismis dijital teknolojilerin ortaya ¢ikisi, isletmelerin Kalite Yonetimi kavramini yenilemelerini miimkiin
kilmaktadir (Lee ve digerleri, 2019, s. 1). Giinlimiizde artik kalite ve iyilestirme siirecinde istatistiksel
yontemlerden ziyade yapay zeka teknolojilerine dayali sistemler kullanilabilmektedir (Kesici & Yildiz, 2016, s.
308). Zira kalite, tiriin kalite problemlerine neden olabilen muhtemel iiretim hatalarim bildirmek igin yapay zeka
algoritmalar1 kullanimimi kapsamaktadir (Buchmeister ve digerleri, 2019, s. 8). Oyle ki kaliteyi yonetmek igin
gelismis yapay zekad destekli dijital teknolojilerle donatilmig etkin bir sistem gelistirilebilmektedir (Lee ve
digerleri, 2019, s. 1). Yapay zeka tabanl kalite yonetim sistemleri, kalite yonetimi ve kontrol fonksiyonlarinin
standardizasyonunu ve verimliligini artirmak i¢in tasarlanip uygulanabilmektedir (Yang ve digerleri, 2019, s.
15).

Endiistri 4.0 ¢caginda kalite yonetimi, farkli misteri beklentileri ile yogun is ortami nedeniyle biiyiik ilgi
gormektedir (Yang ve digerleri, 2019, s. 15). Artan rekabetle birlikte isletmeler, minimum maliyetle daha ¢ok
fayda saglamak i¢in kaliteye yonelmektedirler (Kaya ve digerleri, 2004, s. 87). Yapay zekanin durmaksizin
gelismesi ve makinelesme derecesinin siirekli iyilestirilmesi ile birlikte iiretim igletmelerinin 6nemli bir karar
verme departmani olarak muhasebenin de bu gelisim trendine uyum saglamak i¢in uygun maliyet muhasebesi
yontemlerini uygulamasi gerekmektedir (Ren & Guo, 2019, s. 131). Bu dogrultuda Kalite Maliyetleri Yonetimi
onem arz etmektedir. Zira kalite maliyetleri, kalite gelistirmeye yonelik faaliyetler i¢in kaynak ayirmada, yatirim
kararlarini degerlendirmede ve en uygun kalite diizeyini belirlemede bir rehber gorevindedir (Tanis, 2005, s. 55).
Oyle ki yapilan arastirmalar, kalite maliyetlerini kalite yonetim sistemlerinin ayrilmaz bir pargasi olarak ele
almistir (Demircioglu, 2016, s. 17). Bu baglamda s6z konusu bu yoOntemin avantajlarim ve iiretim
isletmelerindeki doniisiimii tesvik etmedeki rollerini incelemek 6nemli olmaktadir (Ren & Guo, 2019, s. 131).
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Kalitenin saglanmasi ve iiretimdeki kusurlarin dnlenmesine yonelik faaliyetler, beraberinde maliyetleri de
getirdiginden s6z konusu bu maliyetlerin bilinmesi, takip edilmesi ve dogru bir sekilde dlgiilmesi gerekmektedir
(Tanis, 2005, s. 54). Yapay zeka teknolojilerinin gelismesi ve iiretimde yapay zekanin kullanimu ile kalite kontrol
faaliyetlerinden kaynakli maliyetlerin azalmasi saglanabilmektedir (Kesici & Yildiz, 2016, s. 308). Kalite
maliyetleri, uygunsuzluklarin (kusurlarin) onlenmesi ve ortadan kaldirilmasi igin maliyetlerin etkinligini
gostermektedir (Pipiay ve digerleri, 2021, s. 1034). Zira yapay zekad tabanli kalite ydnetim bilgi sistemi
olusturularak kalite maliyetlerinin yonetimi saglanabilmektedir dyle ki kalite maliyetleri yonetimi, tiriinlerdeki
bozulma ve numune alma maliyetini azaltmak i¢in kaliteye yonelik ekonomik bir ¢er¢ceve sunmaktadir (Yang ve
digerleri, 2019, s. 19).

Kalite maliyetlerinde, bilinen en yaygin kalite maliyet modeli Feigenbaum’un PAF Modeli olup, kalite
maliyetleri bu modelde onleme, degerlendirme, i¢ basarisizlik ve dis basarisizlik maliyetleri olmak {izere dort
baslik altinda simiflandirilmaktadir (Demircioglu, 2016, s. 19). Onleme ve degerlendirme maliyetleri kaliteli
olmanin gerektirdigi maliyetler iken, i¢ basarisizlik ve dis basarisizlik maliyetleri kalitesizligin neden oldugu
maliyetlerdir (Ever, 2019, s. 24). Isletmeler bu modeldeki dort ayr1 siiflandirma ile, cesitli maliyet unsurlarim
tamimlamak icin isletme prosediirlerini, muhasebe sistemlerini ve aylik departman raporlarin
inceleyebileceklerdir (Sharma, Kumar & Kumar 2007, s. 3384). PAF modelinin iki temel varsayimi olarak
onleme ve degerlendirme faaliyetlerine yapilan yatirim basarisizlik maliyetlerini azaltabilmekte ve onleme
faaliyetlerine daha fazla yatirnm yapilmasi, uzun vadede degerlendirme maliyetlerini de diisiirebilmektedir (Kefe
& Tans, 2014, s. 49; Schiffauerova & Thomson, 2006, s. 649). Onleme faaliyetlerine yapilan yatirimlar, i¢ ve
dis basarisizlik maliyetlerinde azalmay1 saglamakta olup, bu sayede toplam kalite maliyetlerinin azaltilmasi
miimkiin olabilmektedir (Demircioglu & Kiigiiksavas, 2009, s. 63). Ayrica kalitenin artmasi ve dis basarisizlik
maliyetlerindeki azalmalar miisterilerin isletmeye olan giivenini ve igletmelerin prestijini artirmak suretiyle,
isletmelerin satiglarinin ve dolayisiyla karliliklarinin artmasimi saglayabilecektir (Demircioglu & Kiigiiksavas,
2009, s. 63). Oyle ki yapilan arastirmalar, kalitesizlikten kaynakli maliyetlerin, kaliteyi saglamak amaciyla
katlanilan maliyetlerden ¢ok daha fazla oldugunu ve aslinda kaliteyi artirabilmenin toplam Kkalite maliyetlerinde
azalmaya neden olabilecegini ortaya koymaktadir (Tanis, 2005, s. 52).

Yapay zeka teknolojilerinin, algilama ve tanimlama, analiz ve tahmin, karar verme yetenegi sayesinde i¢inde
bulunulan dijital ¢agda kalite yonetim sistemlerinin gereksinimleri analiz edilerek daha etkin ve verimli bir
sekilde kullanilmasi saglanabilmektedir (Yang ve digerleri, 2019, s. 15; Chiarini, 2020, s. 603). Ornegin, goriintii
tanima, goriintii algilama ve isleme sayesinde yapay gorme sistemleri, dikkat ¢ekici dlgiide kii¢iikk hacimli 6rnek
gorintiiler iizerinde egitilmis bir makine 6grenmesi algoritmasi kullanarak, insan goriisiiniin ¢ok Otesindeki
¢oziiniirliiklerde iriinlerdeki mikroskobik kusurlar bulunabilmektedir (Buchmeister ve digerleri, 2019, s. 8).
Kaliteye yonelik faaliyetlerin iyilestirilerek, hatalarin erken tespiti ve bu hatalarin nedenlerinin erken ortadan
kaldirilmas: sayesinde minimum kalite maliyeti saglanabilmektedir (Sader, Husti & Daroczi, 2019, s. 124).
Ayrica desen tanima, tahmin, siniflandirma gibi yetenekleri sayesinde bir¢ok kalite kontrol faaliyetleriyle ilgili
problemlerin ¢6ziimiinde kullamlmaktadir ki boylelikle kalite kontrolden kaynakli maliyetler ve muayene
siireleri minimize edilebilmektedir (Kaya ve digerleri, 2005, s. 92). Ornegin kalite kontrol faaliyetleriyle ilgili
problemlerin ¢6ziimiinde, yapay zeka tekniklerinden olan yapay sinir aglariyla kalite maliyetlerini sembolize
eden bir sistem gelistirilebilmektedir (Kaya & Engin, 2005, s. 105). Kesici ve Yildiz (2016), siireglerde sifir hata
caligmalar1 kapsaminda kalite kontrol faaliyetlerinde yapay zekd kullaniminin etkin problem ¢6zme
caligmalarinin yaminda, siireglerdeki kontrol mekanizmalarina 6nemli destekler sagladigini belirtmisler ve bu
dogrultuda bir otomotiv yan sanayisindeki iretim siirecinde kalite kontrol faaliyetlerinin yapay zeka destekli
yazilimlarin kullanildig1 bir makine tarafindan yapilmasina yonelik deneysel bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
Bu caligmada iiretim siireglerinde kalite faaliyetleriyle ilgili problemlerin olusmasint dnleyici bir yapay zeka
calismasina yer verilmis, yapay zeka c¢aligsmasi sonucunda, operatdr yerine yapay zeka destekli bilgisayar
yazilimina sahip cihazin kullanilarak kontrol yapilabildigi ve kontrolii yapilan uygun olmayan iiriinlerin tespit
edilerek, ayirabildigi goriilmiistiir. Ozetle miisteri memnuniyetsizligine yol agan problemler iiretim tesisinde
tespit edilmis ve miisteriye sevk edilmesi engellenmis olup, dis basarisizlik maliyetleri olusumu 6nlenmistir
denilebilir.

Akilli dretim sistemleri sayesinde, makine, ekipman ve sistemlerin kalan faydali 6mrii tahmin
edilebilmektedir ki bu da operatorlerin erismesi zor alanlardaki kazalara veya arizalara daha hizli yanit
verilmesini saglayarak arizalardan kaynaklanan aksama siirelerini 6nleyebilmektedir (Lee ve digerleri, 2019, s.
4). Bu durum bakim maliyetlerini diigiirerek, donem boyunca ariza siiresinden kaynaklanan kayiplarin firsat
maliyetini azaltabilmektedir (Lee ve digerleri, 2019, s. 4). Uretim hatt;, makine ve ekipmanlarin periyodik
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bakimlari, isletmeler i¢in 6nemli bir maliyet unsuru olup, bu noktada kestirimci bakim, iireticiler i¢in etkili bir
¢oziim olabilmektedir (Buchmeister ve digerleri, 2019, s. 8). Oyle ki kestirimci bakim, varlik arizasiyla ilgili
tahminleri formiile etmek i¢in makine Ogrenmesi ve yapay sinir aglar1 bigiminde gelismis yapay zeka
algoritmalar1 kullanarak, optimum {iretim performansini garanti ederken, isgiicii maliyetleri de dahil olmak tizere
isletmelerde zaman ve kaynak tasarrufu saglamaktadir (Buchmeister ve digerleri, 2019, s. 8-9). Bu durum,
iiretimde kullanilan makinelerin ve ekipmanlarin kalan faydali dmriinii uzatmasinin yani sira maliyetlerde ciddi
diigiisler saglamaktadir (Buchmeister ve digerleri, 2019, s. 8). Lee ve arkadaslar1 (2019) kestirimci bakimla ilgili
yaptiklart drnek olay calismasinda, Kanada'daki bir yar iletken paketleme isletmesinde, kestirimci bakim
sayesinde ariza modellerinin %97'sinin otomatik olarak belirlenebildigini, bu sayede her yil olusan ¢ok biiyiik
tutarlardaki hurda maliyetinin ortadan kaldirildiginmi ve ayrica isletmenin tiretim hattinda olusan nemin kontrol
edilerek driin kalitesinin iyilestirilebilecegini ve % 160 oraninda yatirim getirisi saglanacagini ortaya
koymuslardir.

Toplam kalite yonetimi (TKY), kalite yoluyla miikemmellige ulasmay1 hedefleyen bir yonetim yaklasimi
sunmakta ve kalite maliyetleri, isletmelerde toplam kalite yonetimi felsefesinin olusturulmasinda fayda saglayan
bir arag olup, isletmeler giiniimiizde toplam kalite yonetimine odaklanarak maliyetlerde tasarruf
saglayabilmektedir (Souza ve digerleri, 2021, s. 1; Demircioglu, 2016, s. 17). Souza ve arkadaslar1 (2021),
Endiistri 4.0'da kalite yonetimini uyarlamanin bir yolu olarak yeni bir kavram olan Toplam Kalite Yonetimi 4.0
(TKY 4.0) kavraminit kesfetmeyi amaglayan c¢alismalarinda, TKY'nin teknolojik degisime nasil uyum
saglayabilecegini ve mevcut teknolojilerle ¢alisanlarin katilimi yoluyla isletmeleri Endiistri 4.0'a nasil
yonlendirebilecegini gostermeye calismislardir. Yeni teknolojilerin entegrasyonu, isletmelerin “Kalite 4.0”
kavramina 6nem vermesini gerektirmektedir ki “Kalite 4.0” gergevesinde, kalite ile ilgili sorunlarin ¢6ziimiine
yonelik modern yontem ve modellerin kullanilmasi, miisteri ihtiyaglar1 ile iiriin 6zellikleri arasindaki boslugun
giderilmesini saglamaktadir (Pipiay ve digerleri, 2021, s. 1032-1033). Kalite 4.0 ile baslangic maliyeti, teknoloji,
otomasyon, egitim vb. yatirimlar agisindan yiiksek olacaktir ancak uzun vadede i¢ ve dis basarisizlik
maliyetlerini azaltacagi ongoriilmektedir (Sony ve digerleri, 2021, s. 9). Geleneksel kalite yonetiminde veri
toplama, veri dogrulama, analiz dokiimantasyonu, kalite denetimleri, muayeneler vb. zaman alan siireclerken,
Kalite 4.0’da bu islemler akilli algoritmalar araciligiyla yapilabilmekte ve uzun vadede hem maliyet hem zaman
tasarrufu saglanabilmektedir (Sony ve digerleri, 2021, s. 9).

Pipiay ve arkadaglar1 (2021) ¢aligmalarinda, iireticilerin “Kalite 4.0” kavramina 6nem vermesi gerektigini
ileri siirerek, "Kalite 4.0" ¢ergevesinde iiriin kalitesinin izlenmesi ve degerlendirilmesinde kalite maliyetlerinin
oneminden bahsetmislerdir. Chiarini (2020), yapay =zekd teknolojilerinin kalite yoOnetim sisteminin
gereksinimlerini analiz eden ¢aligmalarinda, Kalite 4.0 tanimina, bu kavramin hangi konularla ilgili olduguna ve
literatiirdeki bu konuyla ilgili eksiklikleri tartisarak, Kalite 4.0 kapsaminda, Kalite Yonetimi ve TKY arasindaki
iliskileri analiz etmislerdir. Unver ve Altmok (2020), calismalarinda medikal sektoriinde faaliyet gdsteren bir
isletmede yapay zekdya dayali makinenin isletmedeki hatalarin giderilmesinde % 78 oraninda fayda sagladigini
ortaya koymuslardir. Lee, Lee ve Kim (2019), kestirimci bakimla ilgili gerceklestirdikleri 6rnek olay
calismasiyla Hyundai Motorun giiriiltiiye dayali ara¢ arizalarin teshis etmek i¢in yapay zeka kullanan bir Yapay
Zeka Arag Teshis Sisteminin, derin 6grenme yoluyla kendi basina karmasik bir siireci yiiriitebildigini deneylerle
kamtlanmislardir (Ornegin bir deneyde, 10 giiriiltii analizi uzmanmin dogrulugu %S3,6 iken, yapay zekanin
dogrulugu % 87,6 olarak tespit edilmistir). Yang ve arkadaslar1 (2019) ¢alismalarinda yapay zeka teknolojisinin;
algilama ve tanima, analiz ve tahmin, karar verme yetenegi ile birlikte geleneksel kalite yonetim sisteminin
gerekliliklerini analiz ederek kalite yonetim sistemi ile yapay zeka teknolojisi arasindaki iliskiyi kurmaya
caligmislar ve yapay zekaya dayal kalite yonetim sisteminin, kaliteyle ilgili birgok problemin ¢6ziilmesine katki
saglayacagini one siirmiislerdir. Ozcan, Ercil, Giivenoglu, Siimen ve Ozen (2015), ¢alismalarinda Kalite
maliyetlerini PAF Modeli ¢ercevesinde onleme, degerlendirme, i¢ ve dis basarisizlik maliyetleri seklinde ele
alarak, triinlerin kalite kontrol iglemleri igin biiyilk bir kolaylik saglayan yapay gorme sistemlerinin
kullanilmasinin kalitesizlik maliyetlerinde saglanabilecek maliyet tasarruflarini tespit etmislerdir.

SONUC

Gilintimiizde isletmelerin rekabet giiclinii artirmak {izere yapay zeka teknolojileri 6nem arz etmektedir zira
isletmelerin kalite kontrol faaliyetlerinde, sifir hata kapsaminda iiretimde verimliligin saglanmasi amaciyla
yapay zeka teknolojilerine yatirim yapmalar1 ¢ok 6nemli olmaktadir. Uretimde yapay zeka teknolojilerinin
kullaniminin kalite yonetim siirecinin iyilestirilmesi, kalite kontrol faaliyetlerinin kolaylastirilmasi, iiretim
stirecinde verimliligin saglanmasi, rekabet giiciiniin artirilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma saglamasi gibi pek ¢cok
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avantaji bulunmaktadir. Ayrica isletmeler i¢in onemli bir performans gostergesi olabilmektedir. Literatiirde
yapilan c¢aligmalar incelendiginde, kalite kontrol faaliyetlerine iliskin ciddi faydalar saglandigi ortaya
konulmustur. Bu dogrultuda iiretimde yapay zekd teknolojileri kullaniminin kalite Kkontrol faaliyetlerinde
yarattig1 maliyet avantajlar1 bu ¢aligma ile ortaya konulmustur. Oyle ki iiretimde yapay zeka kullanimi, Kalite
kontrol faaliyetleri ve kalite yonetim sistemlerinin kurulmasi agisindan olduk¢a 6nemli olup, kaliteyi saglamak
tizere Kkalitesizligin Onlenmesine yonelik yapilan faaliyetler, basarisizlik maliyetlerinde azalmaya sebep
olmaktadir. Isletmelerde hem yapilan yatirimin getirisini hesaplama hem de yapilan faaliyetlerin verimliliginin
Olglimii i¢in kalite maliyetleri 6nemli bir yOnetim aracidir. Zira Kalite maliyetleri, isletmelerde kalitenin
saglanmasina ydnelik yapilan Onleyici faaliyetlerden kaynaklanan maliyetlerin, basarisizlik maliyetlerini ne
Olglide azalttigim ortaya koyma konusunda bir yonetim araci olmaktadir. Kalite maliyetlerinin 6l¢timii ile
kaliteye yonelik yapilan faaliyetlerin ayrintili bir haritas: ¢ikarilmakta, bu sayede isletme yoneticileri, kalite
yonelik yapilan katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetleri tespit edebilmekte ve takip edebilmektedirler.
Boylelikle hangi faaliyetlerin gereksiz oldugu veya hangi faaliyetlere daha ¢ok 6nem verilmesi gerektigi daha
kolay anlagilabilmektedir. Ayrica tespit edilen bu faaliyetlerin maliyetlerinde azaltma yoluna gitmeye yonelik
calismalar yapilabilecektir ki bunun isletme karhligina olumlu etkisi olabilecektir. Uretimde yapay zeka
kullanimi maliyetlerin yapisini degistirmektedir zira yapay zeka teknolojilerine yapilan yatirimlarla birlikte sabit
maliyetler de artabilmektedir. Bu kapsamda tiretim maliyetlerinin dogru bir sekilde tespiti dnemli olmaktadir ki
cagdas yonetim muhasebesi tekniklerinden hedef maliyet sistemi, faaliyete dayali maliyet sistemi, yasam boyu
maliyetleme gibi yontemler kullanilabilmektedir.
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