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Biiyiik veri

Endiistri 4.0 cagiyla birlikte; dijitallesme ¢ok hizli bir sekilde hem kisisel
hem de is yasantimiz1 etkilemeye baslamstir. Ozellikle endiistriyel firmalar
kiiresel piyasalardaki degisimlere tepki verebilmek, rekabetgi konumlarini
koruyabilmek ve giliglendirebilmek amaciyla Endiistri 4.0 bilesenlerini
kullanmak istemektedirler. Bu dogrultuda firmalar; Endistri 4.0
uygulamalarinin belirlenmesi, bunlara karsilik gelen ¢oziimleri tiretebilmesi
ve uygulanmasi i¢in metodolojik bir yaklasima ihtiya¢ duymaktadirlar.
Bunun i¢in firmalar, Endistri 4.0 doniisiimlerinde kullanilan ‘yukaridan
asagiya’ ve ‘asagidan yukariya’ yaklasimlarindan birini tercih etmektedir.
Yukaridan asagiya doniisiimler strateji tiretme, Strateji uygulama ve strateji
gelistirme olarak ii¢ asamada gerceklestirilmektedir. Kiiltiirel degisim bu
yaklasimin temel omurgasini olusturmaktadir. Buna karsin; Yalin Yonetim
felsefesi tizerine kurulu olan ‘asagidan yukariya’ yaklasimda Yalin Yonetim
prensipleri ve araglari iizerine dijital doniisim gergeklestirilmektedir. Bu
yaklagim ile siirekli iyilestirme anlayisi baz alindigindan Endistri 4.0
dontisiim ¢aligmalar1 daha kolay ve etkin olmaktadir. Aym zamanda bu
yaklagimla dijital israflarin olusmasmin Oniine gegilebilmektedir. Bu
calismada; Endiistri 4.0 doniisim metodu olarak ‘asagidan yukariya
yaklasgim’ tercih edilmistir. Bunun 1ti¢ ©Onemli nedeni bulunmaktadir.
Birincisi; Endiistri 4.0 fikrinin ortaya ¢iktig1 ve ¢ok basarili uygulamalarin
gerceklestirildigi Almanya’da Endiistri 4.0 doniisiimiinde asagidan yukariya
yaklagiminin ~ Oncelikli  tercih  edilmesidir. Almanya, Endistri 4.0
doniisiimlerde firmalarina destek olmak ve asagidan yukariya yaklagimi
tesvik etmek amaciyla VDA Endiistri 4.0 kitap¢igini yaymlamistir. Donlisim
caligmalarim bu kilavuz dogrultusunda desteklemekte ve yonlendirmektedir.
ikincisi; Tiirkiye'deki Endiistri 4.0 doniisim caligmalar: ile ilgili literatiir
incelendiginde her iki yaklasim ile ilgili bir kaynak tespit edilememistir. Bu
nedenle; hem literatiirdeki bu boslugu doldurmak ve hem de literatiire
Endiistri 4.0 doniisiim stratejisinden biri olan 'asagidan yukariya yaklagim'
hakkinda 6zgiin bir kaynak saglanmak istenmesidir. Ugiinciisii; literatiirde
yer alan kaynaklarin daha c¢ok Endiistri 4.0’in 6nemini vurgulayan ve
yararlarin1 anlatan bir nitelik tasidigi goriilmektedir. Bu ¢aligmada ise sadece
Endiistri 4.0’ 6nemini ya da gerekliligini vurgulamak i¢in amaglanmamig
ayni zamanda Endiistri 4.0 dontigiimlerin gergeklestirilmesinde asagidan
yukariya yaklagimin uygulanmasi igin gereklilikler belirtilmektedir. Bu
calismanin bir kilavuz olarak endiistriye ve akademiye temel teskil etmesi
hedeflenmektedir.

Bottom-Up Industry 4.0 Transformation Approach: Lean Management
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Article History: With the age of Industry 4.0; Digitalization has started to affect both our
i‘c"éz"’tigj 12'8%%3%% personal and business life very quickly. Especially industrial companies want
Pub,iﬁhed' online: 10.03.2023 to use Industry 4.0 components to react to changes in global markets and to

maintain and strengthen their competitive position. In this direction,

companies; need a methodological approach to identify Industry 4.0

Keywords: L. . . . .
,ncmtry 4.0 transformation strategies  aPplications and produce and implement corresponding solutions. For this,
Bottom-up approach companies prefer one of the 'top-down' and 'bottom-up' approaches used in
lé?ar;management Industry 4.0 transformations. Top-down transformations are carried out in three
ig data

stages: strategy generation, strategy implementation, and strategy development.
Cultural change is the backbone of this approach. Despite that, in the 'bottom-
up' approach, which is based on the Lean Management philosophy, digital
transformation is carried out on Lean Management principles and tools. Since
this approach is based on the understanding of continuous improvement,
Industry 4.0 transformation studies are easier and more effective. At the same
time, with this approach, the formation of digital waste can be prevented. In
this study, the 'bottom-up approach’ was preferred as the industry 4.0
transformation method. There are three important reasons for this. First, in
Germany, where the idea of Industry 4.0 has emerged and very successful
applications have been realized, the bottom-up approach is the priority in the
industry 4.0 transformation. Germany has published the VDMA Industry 4.0
booklet to support its companies in Industry 4.0 transformations and to
encourage the bottom-up approach. It supports and directs the transformation
efforts in line with this guide. Secondly, when the literature on Industry 4.0
transformation studies in Turkey was examined, a source related to both
approaches could not be identified. Because the aim is to fill this gap in the
literature and to provide a unique resource on the bottom-up approach, which is
one of the industry 4.0 transformation strategies. Third; It is seen that the
sources in the literature mostly emphasize the importance of Industry 4.0 and
explain its benefits. This study, it is not only aimed to emphasize the
importance or necessity of Industry 4.0, but also the requirements for the
implementation of the bottom-up approach in the realization of Industry 4.0
transformations. It is aimed that this study will form the basis of industry and
academia as a guide.

To Cite: Gerger A. Asagidan Yukariya Endiistri 4.0 Doniisiim Yaklasimi: Yalin Yénetim. Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2023;6(1): 908-930.

1. Giris

Teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde degisip gelismesi endiistrilerde kaginilmaz bir doniisiimiin
yasanmasina neden olmaktadir. Bu doniisiim sadece yasayis bigimlerini degil ayn1 zamanda is yapis
sekilleri, tiiketim aligkanliklari, iiriin yasam siireleri, vb. konular1 da derinden etkilemektedir (Gerger,
2019a). Teknolojinin ilerlemesi ile bilginin, endiistriyel internet nesneleri (IloT), radyo frekansi ile
tanimlama (RFID) cipleri, gesitli aplikasyonlar, yazilimlar, vb. kaynaklar tarafindan son derece hizli
bir sekilde, biiyiiklilkte ve es zamanli olarak elde edilmesini olanakli hale getirmektedir (Gerger,
2021a). Dolayisiyla bu kaynaklardan dijital olarak elde edilen verinin miktar1 ¢ok ciddi boyutlara
ulagabilmekte ve dijitallesme seviyesi arttikca sahip olunan bilgi miktar1 artarak neredeyse verinin
tiimiine sahip olunabilmektedir. Bu denli biiyiik verinin analizini gerceklestiren firmalar avantaj elde
ederek Endiistri 4.0 (E4.0) doniisiim hedeflerine ulasabilmektedir. E4.0, iiretim tesislerini daha akilli,
verimli ve esnek hale getirmeyi amaglayan yerlesik bir kiiresel inovasyon programidir (Blayone ve
VanOostveen, 2021). Almanya’nin Hannover fuarinda 2011 yilinda giindeme gelen E4.0, dijital

teknolojilerin liretimle biitiinlestirilmesi amaciyla gercek diinya ile sanal diinya arasinda bag kurarak,
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teknoloji ve ekonomi boyutlarinin gelistirilmesine odaklanmakta (Ferreira ve Serpa, 2018) ve birbirine
bagli iic amag i¢in kullanilmaktadir. Bunlar; karmagik aglarin sayisallastirilmasi ve entegrasyonu,
sunulan hizmetlerin ve iiriinlerin dijitallestirilmesi ve yeni pazar modellerinin olusturulmasidir
(Zezulka ve ark., 2016). E4.0 seviyesine gelene kadar modern {iretim sistemlerinin, Taylor'in seri
tiretiminden Ford'un konveyor bandi aracilifiyla Toyota iiretim sistemine evrilmis oldugu
goriilmektedir (Cil ve Turkan, 2013). Dolayisiyla; E4.0’mn hedeflerine bakildiginda Yalin Yonetimin
hedefleriyle benzerlik gdstermis oldugu goriilmektedir. Yalin Yonetim’de miisteri degerini en st
seviyeye ¢ikartmak i¢in temel fikir kayiplari (Muda') ortadan kaldirmaktir (Lean Enterprise Institute,
2022). Yalin Yonetim’in basitligi ve %25’e varan dretim artisi saglamasi kiiresel Olgekte
benimsenmesine neden olmaktadir (Dickmann, 2007). Daha gelismis bir {iretim yonetimine duyulan
ihtiya¢ ve daha talepkar miisterilerin varligi Yalin Yonetim felsefesinin ortaya ¢ikmasinin baslica
nedenleri arasinda olup (Jasti ve Kodali, 2015), iireticilerin ve hizmet sunanlarin operasyonlarinda
ortaya cikan kayiplari biiyiik dl¢lide azaltmalarina yardimer olmaktadir. Ancak; giiniimiiziin mevcut
ihtiyag ve taleplerini karsilamada Yalm Yonetim’in simirlart bulunmaktadir. Ozellikle son derece
ozellestirilmis triinlerin seri tiretimi igin yeterince degisken degildir. Bu nedenle; Yalin Yonetim,
Mmodern bilgi ve iletisim teknolojilerin potansiyelini kullanmaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu
gereksinimden 6tiirii endiistride ¢arpici bir degisime neden olan E4.0 teknolojileri ile biitiinlesmis bir
sekilde kullanilmaya baglanmistir (Pereira ve Sachidananda, 2021). Ciinkii; E4.0 ¢caginda gerceklesen
dijital iiretim, Yalin Y6netim’in uygulanabilmesi i¢in daha gii¢lii araglar saglamaktadir. Ayn1 zamanda
basta iretim isletmelerinde olmak {izere Yalin Yonetim’in uygulandigi tiim alanlarda E4.0’m
uygulanma kapsamini1 daha da genisletmektedir (Yang ve Liu, 2021).

Makale konusu olarak E4.0 doniisiimiinde Yalin Ydnetim Segilmesinin nedeni; E4.0 konusuyla ilgili
olarak hatir1 sayilir miktarda ¢alisma bulunmasina ragmen bu ¢alismalarda doniistimiin nasil yapilmasi
gerektigiyle ilgili olarak Tirkiye’de herhangi bir kaynak ile karsilasiilmamis olmasidir. Bununla
birlikte; E4.0 alaninda lokomotif gorevi géren Almanya’da firmalarin E4.0’a gegislerine destek olmak
tizere VDMA Endiistri 4.0 kilavuzu yaymlanmistir. Bu kilavuzla Yalin Yonetim iizerine E4.0
dontisiimleri tesvik edilmekte ve VDMA tarafindan firmalarin gereksinim duydugu destek
saglanmaktadir. Boylece; firmalarin E4.0 doniisiimlerinde basariy1 yakalama sansini arttirarak kiiresel
boyutta rekabet edebilirlikleri amaglanmaktadir. Bir diger 6nemli nedende; genel literatiir taramasinda
E4.0 doniistimlerinde sistematik bir yaklagimin uygulanmasi ile ilgili bir c¢alisma tespit
edilememesidir. Bu ¢alisma ile alandaki boslugu doldurmak {izere endiistriyel tecriibede eklenerek
asagidan yukartya yaklagim doniisiimii hakkinda bilgi verilmistir.

Caligmanin igerigi giris boliimiinii takiben; ikinci boliimde Yalin Yonetim, E4.0 ve Yalin Y6netim ve
E4.0 entegrasyonu konularinda literatiir arastirmasi yapilmstir. Uglincii béliimde; arastirma ydntemi

hakkinda bilgi verilmigtir. Dordiincii boliimde bulgular ve tartisma kismina yer verilmistir. Son

! Yalin Yénetim literatiiriinde kelimenin Japonca’s1 olan Muda kelimesi ile ifade edilmektedir.
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boliimde ise ¢alismadan elde edilen sonuglarin genel degerlendirmesi yapilmis ve gelecekte

tamamlayici olarak gerceklestirilmesi planlanan arastirma konusu/konulari hakkinda bilgi verilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

2.1. Endiistri 4.0

Endistri 4.0, {iretim siireglerin, bilgi teknolojilerin ve tekniklerin basarili bir sekilde entegrasyonu ile
saglanan dijital {retim sistemini ifade etmektedir. E4.0'm birincil amaci, iiretim sisteminin
verimliligini ve yanit verebilirligini iyilestirmektir (Ahuett-Garza ve Kurfess, 2018). Literatiirde
endistri ¢aglarin  dort grup altinda toplanmis oldugu goriilmektedir. Bunlardan birincisi;
makinelesmenin ve buhar enerjisinin endiistriye girmesiyle birlikte baslanugtir. ikinci sanayi
devrimiyse; elektrigin endistride kullanilmasi ve Henry Ford’un tiretimde bant sistemini devreye
almastyla baslamistir. Uciincii sanayi devrimiyse; bilgi teknolojileri sistemlerinin ve otomasyonun
devreye girmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu devrimi; amaci, fiziksel tiretim ve operasyonlarim akilli
teknolojiler (temel olarak akilli fabrikalar, bulut bilisim, IToT, biiyiik veri, yapay zeka, siber-fiziksel
sistemler, vb.) ile entegre etmek olan sanayi devriminin yeni asamasina karsilik gelen E4.0 olarak
adlandirilan dordiincii sanayi devrimi izlemistir. E4.0 ¢aginda; firmalar, operasyonlar: {izerinde daha
iyi kontrol sahibi olabilmekte, iretkenliklerini arttirabilmekte ve genel kurumsal biyiimeyi
iyilestirmeye yardimei olan biiyiik veri analitigini kullanmaktadirlar. Bu ¢agda; bilgi teknolojilerinde
yasanan gelismeler, firmalarin biiyiik bir veri havuzuna erigsmelerine olanak tanimaktadir (Pereira ve
Sachidananda, 2021). Verinin iiretim ve hizmet alaninda dogru kullanilmasiyla firmalar siireclerini
optimize edebilmekte ve karliliklarini arttirabilmektedir. Konunun 6nemi dolayisiyla literatiirde E4.0

ile ilgili birgok ¢alisma yer almaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. E4.0 literatiir arastirmasi

Yazar Konu

E4.0’mn, endiistriyel gevre iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve bu durumun is yapis
Adam ve ark. (2016) bicimlerinde 6nemli degisikliklere neden oldugunu belirtmektedir.
E4.0'm, tiretim siirecinde mal ve hizmetler arasinda dogrudan temasa izin veren elektronik mal ve

Keliang ve ark. (2015) hizmetlerin yan sira bireysellestirilmis dinamik bir iiretim sistemi olusturdugunu aktarmaktadir.

Dijital doniisiimiin getirdigi degisikliklerin sadece modern inovasyon igin gecerli olmadigini ayni
Heiner ve ark. (2014) zamanda igletmeler i¢in de sonuglar1 oldugunu savunmaktadir. Geleneksel isletmelerde dahi iriin
odakliliktan hizmet odaklhiliga gegisin beklendigini aktarmaktadur.

Akilli tiretimin, tiretimde esnekligi nasil artirdigini ve sirketlere bireysel kisisellestirilmis tiriinlerin

Ray ve ark. (2017) tiretimi gibi segenekler sundugunu belirtmektedir.

E4.0 bilesenlerinden siber giivenlik konusunun temelini olusturan blok zinciri teknolojisini ele

Gerger (2021b) almaktadir. Otomotiv endiistrisinde kullanim alanlar1 incelenmektedir.

Uretim sektoriine fayda saglayabilecek E4.0 teknolojileri arasmnda artirilmis gergeklik, sanal montaj,
otonom robotlar ve makineler, biiyiik veri, akilli lojistik sistemleri, 3D baski, vb. E4.0
teknolojilerinin kullanilmakta oldugu aktarilmaktadir.

Sinay ve Kotianova
(2018)

Calismada; E4.0, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasmin olusturulmasi ve merkezi olmayan kararlarin
Rossit ve ark. (2019) alinmasi olarak tanimlanmaktadir. Aninda, esnek ve verimli tiretim programlari saglamay1 amaglayan
yeni bir karar verme semasi olan akilli programlama konusunu detayl1 olarak ele almaktadir.

Calismada; E4.0, yikict bir teknoloji olarak vurgulanmaktadir. E4.0’in, Yalin Yonetim

Pereira ve ark. (2019) uygulamalarini nasil gelistirebilecegini arastirilmaktadir.
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Tiep ve ark. (2020) E4.0"'n is siiregler tizerindeki rolii ve Yalin Yonetim’e olan etkisi incelenmektedir.

Brunheroto ve ark. E4.0’a gecisin firmalarin performansi lizerine etkileri arastirilarak Almanya ve Brezilya uygulama
(2021) orneklerini kiyaslanmaktadir.

Makine 6grenme, nesnelerin interneti, bulut bilisim gibi E4.0 teknolojilerin iilkelerin vergi yonetim

Cetin Gerger (2019) sistemlerinde kullanilmasini ele almaktadir.

2.2. Yalin Yonetim

Yalin Yonetimin kokeni, Japon otomobil endiistrisinde 6nemli bir yere sahip olan Toyota’da ortaya
c¢ikan ‘Toyota Uretim Sistemi’nden gelmektedir (Hines ve ark., 2004). Yalin Yonetim, iiretim sistemi
icindeki israfi yok etmeye ve/veya en aza indirmeye odaklanan, kurulusa hi¢bir deger katmayan
aktiviteleri ortadan kaldirilarak sistem icindeki verimliligi en st diizeye ¢ikaran bir yonetim
felsefesidir. Kayiplarin ortadan kaldirilmasiyla bir organizasyondaki maliyetin ve karmasikligin
azaltmasina yardimci olmaktadir. Bu da gergeklestirilen faaliyetlerde daha yiiksek verimlilik, etkinlik
ve karlilik ile sonuglanmaktadir (Pereira ve Sachidananda, 2021). Yalin Yo6netim’in temel fikri,
misterilerin talebine gére minimum kayipla {iriin liretmek igin basitlestirilmig bir silire¢ akigina sahip
olmaktir (Shah ve Ward, 2007). Bunu basarabilmek i¢in Just in Time (JIT), Kanban, toplam tiretken
bakim (TPM) ve Heijunka gibi Yalin Yonetim tekniklerin kullanimia dayanmaktadir (Shah ve Patel,
2018). Yalin Yonetim, degeri maksimize etmeye odaklanarak operasyonel miikemmelligi
amaglamaktadir (Villalba-Diez ve ark. 2019). Yalin Yonetim ile ilgili literatiir aragtirildiginda birgok
endiistride farkli amagclar i¢in basarili bir sekilde uygulandigi goriilmektedir. Ancak; tiim bu basarili
uygulama orneklerine ve Yalin Yonetim’in elde etmis oldugu iine ragmen modern diinyanin
gereksinimlerine ve miisteri taleplerine ayak uydurmada yetersiz kaldigi noktalarin varligini1 savunan
yazarlar da bulunmaktadir. Bunun nedeni olarak; Yalin Yonetimin ¢ok etkili sonuglar vermis olmasina
ragmen kisisel trtinlerin tiretimi agisindan yeterince etkili olamadigini, degiskenlik taleplerine hizh
reaksiyon veremedigini ve Yalin Yonetim teknikleri i¢in teknolojik diizeyin yetersiz oldugunu ileri
stirmektedirler. Yalin Yonetim hakkinda gerceklestirilen ¢alismalardan bir kismu Tablo 2’de

gosterilmektedir.

Tablo 2. Yalin Yonetim literatiir aragtirmasi

Yazar Konu

Yalin Yonetimin uygulanmasindaki giigliiklerden bahsetmektedir. Yalin Yonetimin israflari azaltmak
icin hizli ve gekici bir arag olsa da sirketler uzun vadeli basariyr siirdiirmekte zorluk gekebilecegi

Kumar ve vurgulanmaktadir. Yalin Yonetimin siirdiiriilebilirligi i¢in kapasitenin gelistirilmesi ve performansin

Mathiyazhagan (2020) iyilestirilmesi gerektigine dikkat ¢ekmektedir. Ayrica; Yalin Yonetimi uygulamanin ¢ok zorlu
oldugunu ve cesitli engellerin Uistesinden gelmek igin tutarli ¢abalar ve finansal destek gereksinimi
duyuldugunu aktarmaktadir.

Yalin Yonetimin 6nemli tekniklerinden olan hat dengeleme ve is yiikii diizeylerinin belirlenmesinde
kullanilan Heijunka teknigi detayli olarak ele alinmaktadir. Bu teknigin kullanilmasinin baslica
amacinin  kiigiik partiler halinde iretimin gergeklestirilebilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Heijunka’nin daha etkin olarak uygulanmasi igin yapilmasi gerekenler aktarilmaktadir.

Gerger, 2019b

Cesitli yonetim seviyeleri tarafindan gergeklestirilen ve galisanlarin, kontrol planlarina, c¢alisma
talimatlarina, vb. is gereksinimlerine uyup uymadigin gozlemlemek igin gergeklestirmis oldugu
denetimleri ifade eden seviyelendirilmis siire¢ denetimi (LPA) konusu incelenerek Havacilik
Endiistrisinde &rnek bir uygulama paylasilmaktadir.

Gerger, 2021c

Emiliani, 2011 Yalin Yonetim’in siirekli iyilestirme ve insana saygi olmak iizere iki temel kosulunun oldugunu
aktaran yazar basarisizligin nedenini iki temel nedene baglamaktadir. Bunlar, Yalin Yoénetim’in kisa
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vadeli bir strateji olarak diisiiniilmesi ve insana saygi eksikligi olarak belirtilmektedir. Insan olmadan
stirekli iyilestirmenin yapilamayacagini aktarmaktadir.

Yalin Yonetim’in biitiinsel bir yOnetim strateji oldugunun aktarildigi ¢alismada; muhasebe
islemlerinde Yaln YoOnetim uygulamanin faydali olup olmadigmi aragtirmaktadir. Bunun igin
ABD’deki 244 firmaya anket uygulayarak sonuclarim Yapisal Esitlik Modeli (YEM) ile
modellemektedir. Caliymanin sonucunda; Yalin muhasebe uygulayan firmalarin, istenen faydalar:
elde etmek igin operasyonlarla biitiinlesen ve operasyonlari destekleyen temel finansal kontrolleri
daha basarili bir sekilde gergeklestirdigini aktarmaktadir.

Fullerton ve ark. (2014)

Calismada; Yalin Yonetim stratejisinin organizasyonel inovasyon iizerindeki etkisi arastirilmaktadir.
Yalin Yonetim ve insan kaynaklari yonetiminin entegre edilerek; istenmeyen isten ayrilmalarin Yalin
Yonetim felsefesi kullanilarak kurumsal inovasyon arasindaki iligkileri farkli sekillerde nasil ve

Shin ve Alam (2022) neden etkileyebilecegi ele almmaktadir. Calismanin sonucunda; Yalin Yonetim felsefesinin
organizasyonel inovasyonla 6nemli Olgiide iligkili oldugu tespit edilmistir. Genel olarak, isten
cikarmalarin ve toplu goniillii isten ayrilmalarm, Yalin Yonetim felsefesi ile orgiitsel yenilik
arasindaki iligki tizerindeki etkilerinin bulundugu aktarilmaktadir.

Yalin Yonetim’in daha iyi anlagilmasi ve basarili uygulamalar yapilmasi icin gereken konular ele
Pearce ve Pons (2019) alinmakta ve YEM ile modellenmektedir. Bununla birlikte; Yalin Yonetim uygulamanin avantajlart
ele alinmaktadir.

Makalede, saglik hizmetlerinde Yalin Y6netim’in operasyonel bir tanimini gelistirmek, test etmek ve
Rotter ve ark. (2019) uygulamak i¢in kullanilan siire¢ Ozetlenmektedir. Ayrica; saglik endiistrisinde veriye dayali ilk
operasyonel tanimin bu ¢aligma ile yapildig: belirtilmektedir.

2.3. Endiistri 4.0 ve Yalin Yonetim

Mevcut iiretim ve is siireglerinin goreceli olarak yaraticiliktan yoksun olmasi ve veri analitigindeki
bilgi eksikligi E4.0’in ortaya ¢ikma nedenlerinin basinda gelmektedir. E4.0, diislincelerin hayata
gecirilmesi ile ortaya ¢ikmig bir dijital ¢agdir. Yalin Yonetim ve E4.0’a birlikte bakildiginda bu iki
kavramin birbirinden ¢ok da farkli olmayan, birlikte kullanildiginda daha ¢ok yarar saglayan ve
birbirine yardimci kavramlar oldugu gériilmektedir. Ornegin; Yalin Yonetim’de kullanilan ¢cok dnemli
bir ara¢ olan ‘otonomasyon’ E4.0 teknolojilerini biiyiik Olc¢lide etkileyebilecek bir Yalin Ydnetim
teknigidir (Roy ve ark., 2015). Bu teknikte bir kusur tespit edildiginde, otomatiklestirilmis siireg
tamamen durmakta ve kusurun montaj hattinda daha fazla ilerlemesine izin verilmemektedir. Yalin
Yonetim’in bu aracinin aktif olarak kullanilabilmesi ancak bilgi teknolojilerinde yasanan gelismelerle
miimkiin olabilmektedir. Ciinkii; Yalin Yonetim’in 1950’lerde icat edilmis olmasi dolayisiyla o donem
dijitallesmenin potansiyeli ¢cok fazla hesaba katilmamistir. Bu nedenle; geleneksel Yalin Yonetim
uygulamalarinda tiretim siireclerindeki ara stoklardaki veya ¢evrim siirelerindeki degisiklikler zahmetli
ayarlamalar gerektirmektedir. Dolayisiyla; Yalin Yonetim daha kisa iiriin yasam dongiileri ve son
derece dzellestirilmis iiriinler i¢in uygunlugu siirli olmaktadir (Kolberg ve ark., 2017). Is de tamda bu
noktada; E4.0, bu ihtiyaglar1 karsilayabilen bir endiistriyel otomasyon kavrami olarak ortaya ¢ikarak
Yalin Yonetim ile bir sinerji olusturmaktadir (Kolberg ve Ziihlke, 2015; Mrugalska ve Wyrwicka,
2017). Bu 6nem son zamanlarda literatiirde Yalin Yonetim ve E4.0 sinerjisini anlatan yayinlarin

sayisindaki artig ile de gériilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilar1 Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3. Yalin Yonetim ve E4.0 literatiir arastirmasi
Yazar Konu

Caligmada; modern teknolojilerin, {iretim organizasyonlarinda Yalmn Yonetim tekniklerinin
Sanders ve ark. (2016) benimseme engelini azaltmalaria yardimer olabilecegini belirtmektedir. Ayrica; Yalin Yonetim ve
akilli tiretim teknolojilerinin birlesik etkisinin {iretkenlifi artirma ve israfi azaltma potansiyeline
sahip oldugu aktarilmaktadir.
E4.01 igeren cesitli teknolojilerden Yalin Yonetim felsefesini etkileyebilecek ve gelistirebilecek
olanlarin IIOT, veri yonetimi (biiyiik veri), bulut hizmetleri, yapay zekd ve otomasyon oldugu
Ana ve ark. (2019) aktarilmaktadir. Ayrica; E4.0 teknolojilerinin sadece imalat ve sanayi sektoriinii etkilemek icin degil
ayn1 zamanda {iiriin ve hizmetler, beceri gelistirme, yeni is modelleri vb. diger alanlarda daha biiyiik
bir potansiyele sahip oldugu ifade edilmektedir.

Bir Yalin Yonetim teknigi olan Andon’un E4.0 teknolojileriyle birlikte kullanilmasiyla hatanin

Sanjib (2018) goriinmesi ve raporlanmasi arasindaki siirenin kisaltilabilecegi aktariimaktadir.

Yalin Yonetim siirecinin tretimde E4.0 teknolojilerinin benimsenmesi konusunda biyiik bir

Kolberg ve ark. (2017) potansiyele sahip oldugu ileri siiriilmektedir.

E4.0 teknolojilerinin; asir1 iiretimi en aza indirmeye ve ortadan kaldirmaya, bekleme siiresini en aza
indirmeye ve ortadan kaldirmaya, envanteri en aza indirmeye ve asir1 islemeyi en aza indirmeye

Matteo ve ark. (2019) yardimc1 oldugu aktarilmaktadir. Ayrica; E4.0 cagmda kisisellestirilmis tiriinler bir trend haline
geldiginden, Yaln iretimin miisterilerin taleplerine ayak uydurmasmin daha hizli olacag:
aktarilmigtir.

E4.0 ile Yalin Yonetim entegrasyonunun olduk¢a uygulanabilir oldugunu ve Yalin felsefeyle

Kolberg ve Ziihlke 2015) i tiisii belirtilmektedir.

Yalin Yonetim uygulamalarinin E4.0 teknolojilerinin siirdiiriilebilir kurumsal performans iizerindeki

Kamble ve ark. (2020) etkisini biiyiik 6l¢tide artirabilecegi vurgulanmaktadir.

Yalin Yonetim’in E4.0'in uygulanmasina katkida bulunabilecegini ancak, E4.0'in Yalin Yénetim ile
entegrasyonunu Oneren literatiirde ¢alisma eksikliginden bahsedilmektedir. Bu ¢alisma ile E4.0 ve

Sony (2018) Yalin Yonetim’i biitiinlestirici bir model 6nerilmektedir. Endiistri 4.0'n Yalin Yonetim ile dikey,
yatay ve ugtan uca mithendislik entegrasyon kuruluslara E4.01 uygularken yardimci olabilecegi
aktarilmaktadir.

Ti{im bu ¢aligmalar géstermektedir ki; Yalin Yonetim ve E4.0 ¢ozlimlerinin basarili bir sekilde birlikte
uygulanmasi pozitif sonuglar dogurmaktadir. Dolayisiyla; Yalin Y6netim ve E4.0 sinerjisi ¢ok hizli bir

sekilde degisen miisteri taleplerinin karsilanmasini ve {liretim verimliliklerinin artmasini saglamaktadir.

3. Yontemin Se¢ilmesi

E4.0 doniisiimlerini gerceklestirmek isteyen kuruluslarin 6niinde iki stratejik yaklasim bulunmaktadir.
Birincisi; yukaridan asagiya yaklasimdir. Bu yaklasimda; 6zellikle gelistirilmis bir kurumsal strateji
gerekmektedir. Burada istenen hedef, durumun bir goériintiisiinii olusturmak ve ardindan bu duruma
nasil ulasilabilecegini adim adim agiklamaktir. Bu yaklasimin uygulanmasi; strateji gelistirme,
stratejiyi uygulama ve stratejiyi degerlendirme olmak {izere ii¢ asamadan olusmaktadir. Degisim
yonetimi bu yaklagimda 6nemli bir etken olmasi dolayisiyla dncelikli olarak firmada kiiltiirel degisime
gereksinim duyulmaktadir. Yukaridan asagiya yaklasim bu g¢aligmanin kapsaminda olmadigindan
burada detayli olarak ele alinmamustir. ikinci yaklasim ise ‘asagidan yukariya’ yaklasimdir. Bu
yaklagim; son derece giiclii bir yonetim stratejisi olan ve dogru uygulandiginda carpici basarilarin elde
edildigi Yalin Yonetim felsefesi iizerine kurulmaktadir. Bu calismada asagidan yukariya yaklasim
tercih edilmistir. Bu yaklasimin tercih edilmesinin baslica nedenlerinden biri olarak; E4.0 devrimini
ilk dile getiren Almanya’nin yontem olarak asagidan yukariya yaklasimi oncelikli olarak tercih
etmesidir. Alman endiistrisinin E4.0 doniisimii i¢in gereksinim duymus oldugu destekler VDMA

tarafindan saglanmaktadir. VMDA, E4.0 doniisiim projelerinin basarili olmasi ve kiiresel rekabet
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yarisinda Alman firmalarinin en azindan mevcut konumlarim korumasini ve pazardan daha yiiksek
pay almasini amaglamaktadir. Bunun igin Almanya endiistrisinde yaygin olarak ve basarili bir sekilde
uygulanmakta olan Yalin Yonetim temelleri iizerine kurulu asagidan yukariya yaklasimi tesvik
edilmektedir (Regber & Zimmermann , 2007). Yalin Yonetim fikrine dayanan bu yaklasim ayni
zamanda bu fikri daha da gelistirmektedir. Bu yaklagimda; tiim islemler deger yaratan ve deger
yaratmayan (kayiplar) aktiviteler olmak tizere iki kategoriye ayrilmasina dayanmaktadir. Bir iiriin veya
hizmet i¢in miisterinin para O0demeye razi oldugu kisim katma degerli aktiviteler olarak
tanimlanmaktayken (Regber ve Zimmermann, 2007) diger yapilan tiim aktiviteler ise katma degersiz
olarak degerlendirilmektedir. Bir Ornek olarak camasir makinesi son montaj hatti iizerinden
bakildiginda katma degerli faaliyetler asagidaki gibidir:

=  Govdenin sekillendirilmesi.

=  Govdenin boyanmasi.

=  Motor milinin sertlestirilmesi.

= Motor milini taglanmasi.
Bu islem adimlari miisterinin fiilen kullandigi, {irlinde gercek bir deger artisinin iiretildigi ve
miisterinin para 6demeyi kabul ettigi faaliyetlerdir. Bu islemler disinda kalan tiim faaliyetler ise katma
degersiz faaliyetlerdir. Taichi Ohno’nun ‘Toyota Uretim Sistemi’ adli kitabinda bu kayiplar yedi
baslik altinda toplanmistir. Bunlar (Ohno, 1988):

= Asir tiretimler

» Bekleme siireleri

= Tagimalar

= Agiri iglemeler

= Stoklar

= Gereksiz hareketler

»  Kusurlu iiriinler
Bu kayiplarin ortadan kaldirilmasi ya da etkilerinin azaltilmasiyla tam zamaninda iretim (JIT) hedefi
tiretilmistir. JIT ile misterinin ihtiya¢ duydugu iriinler, dogru zamanda ve dogru miktarda, istenilen
kalitede ve uygun fiyata teslim edilmektedir. JIT’nin benimsenmesiyle istenmeyen envanterin
aretilmesi engellenmektedir. Bu yaklasimi tutarli ve siirdiiriilebilir bir sekilde takip eden firmalar
1990'larda ve 2000'lerde onemli verimlilik kazanimlar1 elde etmislerdir. Ancak tiim kazanimlara
ragmen kayiplarin ortadan kaldirilmasinin da sinirlarinin oldugu ortaya ¢ikmustir. E4.0 teknolojilerinin
gelismesiyle birlikte Yalin Yonetim igin yeni firsatlar dogmaktadir. Ornegin, daha kiigiik parti
biiyiikliikleri ¢ok daha olasi bir durum haline gelmektedir. Ciinkii; E4.0 ¢aginda firiiniin kendisi
bilginin kaynagidir. Boylece; malzeme ve bilgi akigi arasindaki karmasik koordinasyon problemleri
ortadan kalkmaktadir. Ya da durum izleme yaklagimlar1 E4.0 bilesenleri sayesinde makinelerin ve
sistemlerin ariza olasilig1 hakkinda ¢ok daha iyi bir tahmin yapilmasin1 miimkiin kilmaktadir. Aslinda;

asagidan yukariya yaklasimin temeli tam olarak budur. Mevcut siireclerin analiz edilmesi, mevcut
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kayiplar belirlenmesi ve yeni teknolojilerin kullanilmasiyla daha iyi ¢oziimlerin aranmasidir.
Kayiplarin tespit edilmesine yonelik olarak kullanilan en énemli Yalin Yo6netim araglardan biri deger
akis haritalama (Value Stream Mapping - VSM)’dir. Deger akis haritalama siparisin alinmasindan
baglayarak iiriiniin/hizmetin miisteriye teslim edilmesine kadar olan tiim siireci izleyen, iiriin ve bilgi
akisim tek bir sayfada gosterilmesini saglayan ¢ok giiclii bir tekniktir. VSM, iiretim adimlarini ve
dolayli adimlar (6rnegin; satis, satin alma, liretim kontrolii, proses, montaj, vb.) kapsayacak sekilde
tim siirecin akisii kaydetmektedir. VSM, E4.0 ¢o6ziimlerinin yardimiyla daha iyi bir siireg
vizyonunun tasarlanabilecegi temelinde mevcut deger akismin kapsamli  bir resmiyle
sonuclanmaktadir. Genel olarak siire¢ adimlar1 diizeyinde bir genel bakis saglamaktadir. E4.0
¢Oziimleri, artik goriiniir hale gelen kayiplarin olast ¢6ziim yelpazesini genisletmektedir. Benzer
sekilde E4.0 teknolojileri, bir tiretim adiminda toplam ekipman verimliligini (Overall Equipment
Efficiency- OEE) arttirmakta ve sonugta ortaya ¢ikan envanterin, makine verilerinin ve kayip
stirelerinin gergek zamanli olarak analiz edilmesini saglamaktadir.

Yalin Yonetim’in bir diger 6nemli konusu da ‘Detayli Siire¢ Analizi’dir. Detayl siire¢ analizi, siparis
kontrolii ve bilgi akisini takip etmek icin kullanilmaktadir. VSM ile ayni sekilde olusturulmaktadir.
Ancak; bireysel faaliyetlerin seyrini ve bir siire¢ adimini izlemek igin gerekli olan farkli noktalar
arasindaki etkilesimleri kaydetmektedir. Iletisim problemleri, fazlaliklar veya siirekli dogaclamalara
kadar goriiniir hale getirmektedir. Yalin Yonetim’in bu tekniginde E4.0 yaklasimlar1 yeni ¢oziimlere
olanak saglamaktadir. Veri uyumlulugunu tesvik etmek, seffafligi gorsellestirmek veya giincel verileri
saglamak buna 6rnek olarak verilebilir. Bu amagla kullanilan diger Yalin Yonetim aracida ‘is akisg
analizi’dir. Is akis analizinin kullanilma nedeni; kayiplarin biiyiik bir boliimiiniin farkli kayip tiirlerinin
karigimindan kaynaklanmasidir. Bekleme siireleri, dengelenmemis is siiregleri ya da kararsiz {iretim
verilerinden kaynaklanmaktadir. Ergonomik olarak uygun olmayan isyerleri, artan hareketler
dolayisiyla fiziksel yorgunluga yol acgmaktadir. Is akisi analizi, her bir bireysel aktiviteyi
kaydetmektedir ve iyilestirmeler i¢in onu deger yaratan faaliyetler veya Kayiplar olarak
smiflandirmaktadir. Ayn1 zamanda, is ile ilgili siire¢lerin senkronizasyon anlaminda dengelenmesi ve
misteri dongiisi ile uyumlu hale getirilmesi i¢in temel olusturmaktadir. Calisanin ergonomik rahatligi
igin insan-robot is birliginin kullanilmasini tesvik etmektedir. Yalin Yo6netim’in TPM (Total
Productive Maintenance) gibi araglarinda E4.0 teknolojileri kullanilarak; ‘isikla se¢’, ‘sesle seg’, vb.
yontemler Kullanilarak yanlis bilesenlerin kullanilmasi, yanlis islem sirasinin gergeklestirilmesi gibi
pek ¢ok hatadan kagimilabilmektedir. Benzer sekilde, RFID kullanmimiyla g¢alisan1 rezervasyon veya
belgeleme gibi zaman alici faaliyetlerden kurtarmak miimkiin olabilmektedir (Regber ve

Zimmermann, 2007).
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4. Bulgular ve Tartisma

Caligmanin bu boliimiinde giiniimiiz endiistrisinde yasanan teknolojik doniislimiin nedenlerinin ve
gereksinimlerinin k6k nedenleri incelenmektedir. Bunun igin oncelikli olarak, teknolojideki bu
muazzam gelisimin firmalart ve kigileri nasil etkiledigi ve ne tiir beklentiler icine soktugu
arastirllmigtir. Beklentiler ile ilgili elde edilen bulgular; sosyal ve teknolojik devrim, endiistriyel ve
teknolojik degisimler ve is giicli piyasalarindaki degisimler olarak ii¢ grup altinda toplanmakta
(Regber ve Christian, 2017) ve bu gruplara ait inceleme sonuglar1 paylagilmaktadir. Beraberinde; E4.0
uygulanmasinda segilen yontemlerden biri olan ‘agagidan yukariya yaklasim’ ele alinarak; Yalin

Yonetim ve E4.0 etkilesimi arastirilmigtir.

4.1. Sosyal ve Teknolojik Devrim

Endiistri 4.0’1n itici gii¢lerinden birini sosyal ve teknolojik devrimler olusturmaktadir. Bu devrimler
sadece E4.0 calismalarini degil ayn1 zamanda Yalin Yonetim ¢alismalarini da etkilemektedir. Diinya
Ekonomik Formu, 2015 ilkbaharinda 800 iist diizey yonetici ve uzmanla yaptig1 anket calismasinda;
katilimcilardan 2025 yilina kadar ne tiir degisimler beklediklerini belirtmelerini istemistir. Bu anket
calismasi sonucunda elde edilen bilgiler Tablo 4’te gosterilmis oldugu gibidir (World Economic
Forum, 2015).

Tablo 4. 2025 yilina kadar yasanacak degisimler hakkinda beklentiler

Tahmin Edilen
Konu Aciklama Olasihk
Insan .. .Yucuduna fletisim, konumlandirma, davrams izleme, tibbi amaglar, vb. amaglar igin kullanilan
yerlestirilebilir fiziksel cihazlar i iicud Tecek %81,7
teknolojiler iziksel cihazlar insan viicuduna entegre edilecek.
Dijital varlik Insanlarin %80’i bir tiir gevrimigi varliga sahip olacak. %84,4
Yeni ara yiiz olarak Okuma gozliiklerinin %10’u arttirilmis gergeklik amaciyla internete bagh olacaktir. Bu %85.5
vizyon teknoloji, ek bilgi veya uzaktan yardim saglanmasina izin verecek. '
o/ 1o e oo

Giyilebilir internet Tugl msanlfirm %10’u internete bagh giysiler giyeceginden, bilgisayarlar giinliik hayatin %912

degismez bir pargasi olacak.
Her yerde bilgi islem  Niifusun %90 1nin internete diizenli erisimi olacak. %78,8
H_er k.es'f‘ . cebinde Niifusun %901 akilli telefon kullanacak. %80,7
stiper bir bilgisayar
Herkes igin depolama Ic;llzgskun %90°1 sinrsiz ve tcretsiz (reklamla finanse edilen) depolama alanmna sahip 9%91.,0
Nesnelerin interneti Bir 'Frllyon sensor 1ptemete bagl olacak. Bu sekilde toplanan veriler, tamamen yeni bir 96892

analiz kapsamina izin verecek.

- _ _ o) £(1ous .

Bagh ev E\{Ierdekl Inte‘rne‘t-yognmlugq‘m}n %50 sinden fazlasi akilli ev cihazlarindan olusacak 9%69,9

(eglence veya iletisim teknolojisi harig).
Akilli sehirler Elli binden fazla sakini olan bir sehirde hig trafik 15181 olmayacak. %63,7
\Il(earriarlar i¢in - biiyiik Biiyiik veri ile niifus sayimu yapilacak. %82,9
Siiriiciisliz arabalar ABD’deki arabalarin %10’u siiriiciisiiz olacak. %78,2
Yapay zeka ve karar L. . T . 0
verme siregleri Yapay zekaya sahip ilk makine bir sirketin yonetim pozisyonunda ¢aligmaya baglayacak. %45,2
Yapay zeka ve beyaz Kurumlardaki tiim denetimlerin %30°’u yapay zeka tarafindan gergeklestirilecek. %75,4

yakali isler
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Robotik ve hizmetler Ik eczane robotlar1 ABD'de faaliyette olacak. %86,5

Bitcoin  ve  Blok

Zinciri Kiiresel ekonomik ¢iktinin %10’u blok zinciri teknolojisinde depolanacak. %57,9
Paylagim ekonomisi Diinya ¢apinda kisisel araglardan daha fazla ara¢ paylasimli olarak kullanilacak. %67,2
gﬁléiﬁrrinetler ve Blok Vergiler blok zinciri araciligryla toplanacak. %73,1
3D baski ve iiretim 3D ile tiretilmis ilk araba olacak. %84,1
ia%hgaSkl ve insan 3D ile basilmis bir karacigerin ilk nakli gerceklestirilecek. %76,4
3D baski ve tiiketici Tiim tiiketici tiriinlerinin %351 bir 3D yazicidan gelecek. %81,1

tirtinleri

4.2. Endiistriyel ve Teknolojik Degisimler

Yalin Yonetim, endiistrideki kaliteyi ve tam zamaninda teslimat oranini maksimize etmeyi, ayni
zamanda tiim maliyetleri asagl ¢ekmeyi amaclamaktadir. Bu nedenle; endiistrilerde yasanan
degisimlere ayak uydurmasi gerekmektedir. Bu noktada; Yalin Yonetim, E4.0 teknolojilerini Yalin
teknikleriyle entegre ederek teknolojik trendleri yakalamaktadir. Bu konuda {i¢ mega trend
bulunmaktadir. Bunlar; fiziksel mega trendler, dijital mega trendler ve biyolojik mega trendlerdir
(Schwab, 2016).

4.2.1. Fiziksel mega trendler
Fiziksel mega trendleri asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindjir:
» Kendinden tahrikli motorlu araclar: Uriin teslimatinda kullanilan otonom araglar, dronlar, vb.
bu grupta yer almaktadir.
» 3D baski: Sivi ve toz halindeki malzemelerinin birbiri iizerine eklenmesiyle gerceklestirilen
iiretim seklini tanimlamaktadir.
» Gelismis robotik: Insanla senkronize bir sekilde calisan robotlar, hava taksiler, evlerde
kullanilan robotlar, nano teknoloji robotlari, tasima robotlari, vb. bu grupta yer almaktadir.
»  Yeni Malzemelerin Kullanimi: Daha kii¢iik, daha hafif ve daha giiclii malzemeler, yeni fizyo-
kimyasal Ozelliklere sahip malzemeler (Isaiah, 2015) ve son olarak kendi zekasina sahip

malzemeler bu grupta yer almaktadir.

4.2.2. Dijital mega trendler

IIoT tarafindan ag baglantili teknolojiler ve bilesenlerin etkilesimi ile tanimlanmaktadir (Schwab,
2016). Burada anahtar kelime biiyiik veridir. Veriler birbirleriyle eslestirilebilmektedir. Bu da
iligkilerin tanimlanmasina izin vermektedir. Hatta bazi uzmanlar, biiyiik veri ¢aginda iliskilerin klasik

nedensellik arayisini gereksiz bulmaktadir (Mayer-Schonberger ve Cukier, 2014).
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4.2.3. Biyolojik mega trendler

Gen dizilimi, gen aktivasyonu ve gen diizenleme gibi konular1 icermektedir. Biyolojik mega trendler,
organizmalarim DNA diziliminin uyarlanmasina izin veren sentetik bir biyolojinin gelistirilmesiyle
ilgilenmektedir. Boylece; cesitli genetik hastaliklarin tamamen yeni bir bicimde tedavi edilmesini

amagclamaktadir (Schwab, 2016).

4.3. Is Giicii Piyasalarindaki Degigimler

Yalin Yonetim’in ve E4.0’in temel amaci endiistrilerdeki verimliligi arttirmaktir. Yalin Yonetim,
merkeze insan1 koymaktadir. Siirekli iyilestirmelerin ancak insanla var olacagini savunmaktadir. Diger
taraftan E4.0 ise teknolojide yasanan ilerlemelerle birlikte agir ve tehlikeli islerin makinalar tarafindan
gerceklestirilmesini amaglamaktadir. Ancak; teknolojik gelismeler beraberinde cesitli tartismalar1 da
getirmistir. Bu noktada; is giici piyasasinda yasanan degisimler iki farkli acidan
degerlendirilmektedir. Birinci goriisii siyasetcilerden olusan ve E4.0’a iyimser bakan ve g¢alisanlara
yeni kapilarin agilacagini ileri siiren goriis olusturmaktadir. Ikinci gdriisii ise teknik inovasyonlarin her
zaman calisanlart igsiz biraktigina inanan kutup olusturmaktadir. Ancak; teknolojinin gelismesiyle
ortadan kalkan bu islerin yerini biiyiik bir olasilikla baska yerlerde ve alanlarda yeni islerin alacagi
inanci1 bulunmaktadir (Schwab, 2016). Yeni yapilan bir arastirmada teknolojinin gelismesiyle birlikte
en yiiksek risk altinda yer alan meslek gruplarinin Tablo 5’te gosterilmis oldugu gibi gergeklesecegi
diistiniilmektedir (Frey ve Osborne, 2021).

Tablo 5. E4.0 ¢aginda en ¢ok risk altinda bulunan meslekler ve etkilenme oranlari

Risk Oram Meslek

%99 Tele pazarlamacilar

%99 Muhasebeciler

%98 Sigorta eksperleri

%98 Hakemler ve diger spor gérevlileri

%98 Avukatlar

%97 Restoranlarda/barlarda/kafelerde gorevli garsonlar

%97 Emlakgilar

%97 Tarim sektoriinde mevsimlik iggiler

%96 Sekreterler ve idari asistanlar (hukuk, tip ve idari igler harig)
%94 Kuryeler ve teslimatgilar

Teknolojinin gelismesiyle birlikte en az risk altinda olan meslekler ise Tablo 6’da gosterilmektedir
(Schwab, 2016).

919



Tablo 6. E4.0 ¢aginda en az risk altinda bulunan meslekler ve etkilenme oranlari

Risk Oram  Meslek

%0,31 Ruh sagligi ve madde bagimliligr alaninda ¢alisan sosyal hizmet uzmanlari
%0,40 Koreograflar

%0,42 Tip pratisyenleri

%0,43 Psikologlar

%0,55 Insan kaynaklar yoneticileri
%0,65 Bilgisayar sistemleri analistleri
%0,77 Antropologlar ve arkeologlar
%1,00 Deniz ve deniz miihendisleri
%1,30 Pazarlama direktorleri

%1,50 Ust diizey yoneticiler

Tablo 5 ve 6 incelendiginde; tekrarlayan ve kas giicline dayali islerde calisan sayisiin giderek
azalacagli ve insanlarin daha yaratici islerde ve insan onuruna yakisir alanlarda calisacagi
ongoriilmektedir (Schwab, 2016). Esasen bu ¢alismanin kdkeni MIT arastirmacilarindan Acemoglu ve
Autor’un (2010) islerdeki goérevleri bir matriste organize etmesiyle ortaya ¢ikmustir. Bu matristeki
eksenlerden biri manuel ¢aligma ile biligsel ¢alismayken digeri ise rutin ve rutin olmayan c¢aligsmalarla
ilgilidir. Sosyal ve yaratici becerilere gereksinim duyulan iglerin E4.0 riskinin en diisiik oldugu meslek
gruplart oldugu ifade edilmektedir. Bu durum zor zamanlarda karar verebilme yeteneginin 6nemli bir
beceri olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢agda; karmasik problem ¢ézme becerilerine, kisilerarasi

becerilere ve sistem uzmanligina biiyiik ihtiyag duyulmaktadir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014).

4.4. Asagidan Yukarrya Yaklagim

Bu yaklagim Yalin Yonetim tizerine tasarlanmig bir yaklasim olup; Dennis ve Detlef (2015), bunun
nedenini olarak E4.0'n Yalin Yonetim ile entegrasyonunun oldukga uygulanabilir bir yapiya sahip
olmasimi gostermektedir. Bu yaklasim 11 madde altinda ele alinmakta olup E4.0 ile beraberinde

getirdigi firsatlar degerlendirilmektedir. Bunlar:

4.4.1. Kayiplar
Yalin Yonetim’in en Onemli ilkelerinden biri gerceklestirilen faaliyetlerin ‘deger’ yaratan ve
yaratmayan aktiviteler olarak siniflandirilmasidir. Kayiplar asagidaki gibi siniflandirilmaktadir (Ohno,
1988):
»  Aswn diretimler: Musterinin su anda ihtiya¢ duymus oldugundan daha fazla tretilmesidir. Bu
iirtinler, depo kapasitesini kullanan ve ek is olusturan malzemelerdir.
= Bekleme siireleri: Bir makinanin ya da operatdriin islerinin engellenmesi sonucu olusan kayip
tiriidiir. Bir makinanin, bir operatoriin, elektronik ya da manuel olarak saglanan bir bilginin

beklenilmesi buna Ornek verilebilir.
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»  Tasumalar: YoOnetim ve lojistik agisindan biiyiik ¢aba gerektiren ancak miisteriye higbir fayda
saglamayan tagimalardir.

v Agsirt islemler: Sirecin gereksiz ve verimsiz adimlarini ifade eder. Yanlis veya ters sirada olan
islem adimlar1 ve makinelerin uzun siire bosta kalmalar1 ve miisterinin talep etmedigi islemler
i¢in harcanan siirelerdir.

= Stoklar: Asir1 iretimin aksine, bu tiir kayiplar hammadde ve/veya yar1 mamul stoklarina
odaklanir. Stoklar, siiregteki agiklarin sonucu olusur. Stoklarin miimkiin olan en diisiik seviyede
olmasi beklenir.

» Gereksiz hareketler: Uriine deger katmayan insan ve makine hareketleridir. Daha genis
anlamda, zaman alan toplantilar veya gereksiz verilerin toplanmasi gibi bir kurulus igindeki ¢ok
cesitli dahili gérevler de bu tiir israfa dahil edilebilir.

» Kusurlu iiriinler: Uriin ya da siirecte meydana gelen hatalar dolayisiyla gerceklestirilen
faaliyetleri ifade eder. Tamirler, hurdalar ve ilk seferde dogru yapilmayan tiim aktiviteler 6rnek

olarak verilebilir.

E4.0, kayiplarin ortadan kaldirilmasi i¢in birtakim firsatlar sunmaktadir. Bu ¢agda iiriiniin kendisi bir
veri oldugundan siiregle ilgili olarak daha fazla ve anlik bilgi elde edilebilmektedir. Bu nedenle; daha
biiytik partiler halinde tiretimin gergeklestirilmesi yerine daha kiigiik partilerle tiretimin miimkiin hale

gelmesiyle kayiplar miimkiin olan en az seviyeye indirgenebilmektedir.

4.4.2. Deger ekleme

Katma deger, bir hizmetin fiziksel olarak islenmesi veya eklenmesiyle yaratilan deger artigini
tanimlamaktadir. Firmalarda katma deger genellikle istihdam edilen ¢alisan sayisina gore belirlenir.
Ancak; otomasyon seviyesi dikkate alinmadiginda bu durum yanlis yorumlara neden olabilmektedir.
Deger yaratmayi iyilestirmeye yonelik bir yaklagim, firma i¢inde kullanilan otomasyon derecesini
artirarak manuel iglemleri azaltmaktir. Bunun ic¢in gerekli yatirimlarin yapilmasina ihtiyag

duyulmaktadir. Bu noktada E4.0, otomasyon konusunda Yalin Yonetimi desteklemektedir.

4.4.3. Tedarik siiresi

Tedarik siiresi (Lead time -LT), siparisin alinmasindan iiriiniin bitmis iiriin envanterine ulagmasina
kadar gegen planl siireyi ifade etmektedir (Schneckenreither ve ark., 2021). LT’yi azaltmak igin
iirlinlin bekleme stireleri dikkate alinmalidir. En iyi durum, iiretimin bir akis halinde gerceklestirilmesi
ile miimkiin olmaktadir. Yalin Yonetim’de buna tek parca akis (one piece flow) denilmektedir.
Bununla birlikte, bu tiir iiretim genellikle mekénsal ayrim, kararsiz siirecler veya uzun kurulum
siireleri gibi organizasyonel ve iiretimle ilgili teknik engeller icermektedir. Bu nedenle, iiretim
stiresindeki siirekli azalma, tiim iiretim sisteminin kapsamli bir analizinin yani sira bunun sonucu olan

optimizasyonu gerektirmektedir.

921



4.4.4. Tam zamaninda tiretim

Tam zamanin tiretim (On-time delivery), iiriiniin miisterinin istedigi zamanda, miktarda ve yere teslim
edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Tam zamaninda teslimat oranimi arttirabilmek igin Yalin
Yonetim’in dérdiincii prensibi olan g¢ekme sistemine goére iiretim gergeklestirilmektedir. Cekme,
sonraki asamalarin miisteri talep etmeden hicbir sekilde Onceki asamalara iiriin ya da hizmet
tiretmemesini ifade etmektedir (Womack ve Jones, 2002). Ayrica; tiim tedarik zinciri boyunca
tirtinler/malzemeler E4.0 teknolojilerinden biri olan RFID g¢iplerinin kullanilmasiyla tam zamanli

olarak izlenebilmekte ve gerektiginde bu anlik bilgiye gore gerekli aksiyonlar alinabilmektedir.

4.45. Hata Oram
Glinlimiiz modern isletmelerinde iiriinlerin/hizmetlerin kalitesi son derece 6nemli bir endise kaynag:
durumundadir. S6zlesme limitlerinin altinda kalitede iiretilen trtinler/hizmetler miisteri memnuniyetini
azaltmakta, verimliligi disiirmekte ve is operasyonlarinin maliyetini artirmaktadir. K6k nedenleri
ortaya ¢ikarmak ve iiretim hattindaki degiskenligi ortadan kaldirmak 6nem arz etmektedir. Bunun igin
olusan hatalarin 6nceliklendirilmesi ve ortadan kaldirilmasi amaciyla; Pareto analizi, bes neden analizi
(5Why) ve Ishikawa Diyagrami gibi yontemler kullanilarak kok nedenler tespit edilmeye ¢alismaktadir
(Tsou ve Chen, 2005). Hata orani, kusurlu iirtinlerin iiretime giren toplam {iriin adedine béliinmesiyle
elde edilen oran: ifade etmektedir. Oranlar, milyonda hata sayis1 (PPM?) cinsinden gosterilmektedir.
Hata oranini mimkiin olan en diisiik seviyeye ¢ekmek igin birgok Yalin Yonetim teknigi
kullanilmaktadir. Bunlarin en ¢ok kullanilanlarindan baslicalar asagida gosterilmistir.
= Poka Yoke: Hata Onleme anlamma gelen bu Yalin Yonetim teknigi Dr. Shigeo Shingo
tarafindan 1961 yilinda gelistirilmistir. Poka Yoke, uygunsuz kalitede iirlinlerin {iretilmesine
neden olan faktorleri onlemek veya insandan kaynaklanan hatalari ortadan kaldirmak igin
kullanilan siire¢ ekipmanlar1 olarak tanimlanmaktadir. Poka Yoke tasarimli iiretim cihazi, Dr.
Shigeo Shingo'nun sifir kalite kontrol konseptinin temellerinden birini olusturmaktadir. Poka
Yoke tasarimi, yeniden kusur iiretme riskini onemli 6l¢iide azaltabilmektedir. Kok nedenleri
ortaya ¢ikarmak ve iiretim hattindaki degiskenligi ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir (Tsou
ve Chen, 2005).
= TPM: Japonya Tesis Bakim Enstitiisti (JIPM), 1971'de toplam tiretken bakimu (Total productive
maintenance- TPM) tanimlayan ilk kurulustur. TPM, Ozellikle ekipmanin etkinligini artirma
yontemleri yoluyla, iiretim ortaminin genel etkinligini artirmak i¢in kullanilmaktadir. TPM,
1980'erin sonlarinda bat1 {ilkelerinde daha popiiler hale gelerek aktif bir sekilde
uygulanmaktadir. TPM'nin uygulanmasi, kayiplar azaltmak i¢in siirekli iyilestirme yontemlerin
uygulanmasini igermektedir. Uriinlere eklenen deger genellikle makine ve ekipmani icermekte

ve ekipmanla ilgili kayiplar iyilestirmeye odaklanmaktadir (Suryaprakash ve ark., 2021).

2 PPM = Kusurlu Adet " 1’000’000

Toplam Adet
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TPM’nin; oOnleyici bakim, kestirimci bakim ve proaktif bakim olmak tizere {i¢ tiirii
bulunmaktadir (Nakajima, 1988). Burada gergeklestirilen aktivitelerle sorunun olugmadan
¢Oziimiinii hedeflemektedir.

= FMEA: Her ne kadar Yalin Yonetim’in bir araci olarak ortaya ¢ikmamig olsa da Yalin
Yonetim’in uygulandigr yerlerde ¢ok aktif bir sekilde uygulanmaktadir. Hata tiirleri ve etkileri
analizi (Failure Mode and Effect Analysis - FMEA), potansiyel arizalarin, hatalarin, olaylarin,
vb. daha meydana gelmeden Once tespit edilebilmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir. FMEA,
geriye donilik olarak gerceklestirilen olay analizi ve kdk neden analizlerinin aksine, arizalart
tespit etmek igin proaktif bir yaklasim sunmaktadir (Anjalee ve ark., 2021). FMEA, hatalart
meydana gelmeden Once tespit edebildigi i¢in havacilik, uzay, niikleer enerji, otomotiv, vb.

endiistriler tarafindan yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Ashley ve ark., 2010).

4.4.6. Envanter taahhiidii

Envanter taahhiidii, miisteriye cevap verebilmek i¢in firmada tutulan ham madde, yar1 mamul ve
bitmis tiriinleri ifade etmektedir. Envanter taahhiitleri miimkiin oldugunca kiigiik tutulmaktadir. Klasik
sirketler genellikle %40 ile %60 arasinda bir portfoye sahip olmaktadir. Uretimlerini optimize etmek
icin daha fazla zaman harcayan sirketler ise %2 ile %5 arasinda envanter seviyelerine
ulagabilmektedir. Envanter seviyesini diisiirmek i¢in birtakim ¢aligmalar yapilabilmektedir. Envanter,
dogrudan iiretim siiresiyle ilgilidir. Uretim siiresi ne kadar kisa olursa, ayn1 zamanda stok devir hizi o
kadar yiiksek olmaktadir. Envanter taahhiidii aynm1 zamanda hammaddelerin ikmal siiresiyle de
baglantilidir. Harici tedarik¢ilerden hammadde siparisi vermek ne kadar uzun siirerse, envanter ile
ilgili pargalarin temini o kadar fazla olmaktadir. Yiiksek triin gesitliligi genellikle birgok parca
numarasi i¢in belirli bir envanterin tutulmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Sonug olarak, depolanan
parcalarin degeri son derece yiiksek olmaktadir. Hizmet yelpazesinin ayarlanmasi, envanteri azaltmak
icin genellikle hayati bir 6nem tagimaktadir. Misteri gereksinimlerinden kaynakli olarak {iriin
cesitliliginin fazla olmasi durumunda, katma degerli siireglerin analiz edilmesi gerekmektedir (Regber

ve Zimmermann, 2007).

4.4.7. Deger akis haritalama

VSM, iiretim siirecinde ekipman, bilgi, zaman ve malzeme verimsizliklerinden kaynaklanan kayiplar
tanimlayan, gosteren ve Olgen gorsel bir yontemdir (Ramsunder ve Olanrewaju, 2021). Ayn1 zamanda;
stirecin giiclii ve zayif yonlerinin yan1 sira gecikmelerin nedenlerinin, gereksiz islerin ve maliyet
faktorlerinin taninmasina da izin vermektedir. E4.0 beraberinde kayiplarin ¢oziimii i¢in 6nemli
olanaklar saglamakta olup ele alinmas1 gereken ¢ok sayida gerekli belge ve dokuman bilgi akiginin
sayisallastirilmasi i¢in 6nemli bir argliman saglamaktadir. E4.0 ile ger¢ek zamanl olarak kayip verileri
toplanabildiginden VSM caligmalarinin etkinligini daha da arttirmaktadir. Boylece; aksiyonlarmn ¢ok

hizl1 bir sekilde alinmasina olanak saglamaktadir.
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4.4.8. Takt zamani

Henry Ford, otomobil imalatinda montaj hattin1 tanittigindan beri {iretim sistemleri firmanin istenen
¢ikt1 hizindan ve mevcut islem siiresinden tiiretilen sabit bir takt zamani etrafinda insa edilmektedir
(Monch ve ark., 2021). Takt zamani (Takt time - TT), miisterinin bir iiriinii teorik olarak kag¢ saniyede,
dakikada veya saatte bir siparis ettiginin zaman degerini tanimlamaktadir. TT, ilgili Gretim alaninin
kapasite kullanimi hakkinda onemli agiklamalar saglamaktadir. Buna dayanarak, daha fazla siparis

kabul etmek, kapasiteyi azaltmak veya kapasite olusturmak i¢in kararlar alinabilmektedir.

4.4.9. Hat dengeleme

Is ile ilgili ve dogrudan iiretim siireglerine kadar uzanan hat dengesi (Akis diizeni: Hat, U-sekli, vb.),
tek parga akist gerceklestirmenin temelini olusturmaktadir. Amag, ilgili is istasyonlarinin zamanlarini
sabit hizda ¢alismayr miimkiin kilacak sekilde koordine etmektir. Bu, belirli i 6gelerinin yeniden
dagitilmasi ve is akiglarinin optimize edilmesiyle saglanabilmektedir. Benzer sekilde, deger katmayan
faaliyetler ortadan kaldiriimakta ve/veya iiretimi destekleyen islevlere devredilmektedir. Calisanlarin
standart elektronik tablolar temelinde egitilmesi, isin kapsamina, sirasina ve ilgili zaman degerlerine
bagli kalmak i¢in 6n kosullar1 yaratmaktadir. E4.0 is sistemleriyle hat dengesi sirasinda birkag farkli
deger akisinin dikkate alinmasi gerekmektedir. E4.0'n Ozelliklerinden biri, iiriinlerin RFID'de
depolanan dijital is planmna gore kaynaklarin1 bagimsiz olarak planlamaktir. Ornegin; birden fazla
triiniin ayn1 kaynaga erismesi durumunda sistemde gecici darbogazlara yol agabilmektedir. Hat

dengesi her zaman dinamik degerlendirmeler altinda yapilmaktadir.

4.4.10. Is sirasi analiz prosediirii semasi

Is siras1 analiz prosediir semasi, deger yaratma ve kayiplar icin dongiisel is dizilerini analiz etmektedir.
Is akis analizinin temelini TT olusturmaktadir. Dongiisel bir is dizisi i¢in gereken siire bundan daha
yiiksekse acilen optimize edilmesi gerekmektedir. Ayrica, is akist analizi prosediir semasi, is
istasyonlarinin hat dengesi icin temel olarak kullanilabilmektedir. Bu durumda, ilgili iiretim siirecinin
tim is istasyonlar1 kaydedilmektedir. Daha sonra, isi zamaninda koordine etmek i¢in temel olusturan
grup genel bakis tablosuna doniistiiriilmektedir. E4.0 kosullarinda prosediir semasinin kullanimi su
sekilde ele alinabilmektedir. insan-robot is birliginin planlanmas1 icin E4.0 yonleri altinda is akisi
analiz prosediir semasmin kullanilmas: 6zellikle tavsiye edilmektedir. Insan ve makine is birligi
optimum bir sekilde birbirine kenetlenmesi miimkiin olacak sekilde ve ilgili diger tarafi beklemekten

kaginacak sekilde birbiriyle koordine edilmektedir.

4.4.11. Detayli siire¢ analizi
Detayli siire¢ analizi, bir yandan bireysel 6zellikleri tasvir etmek ve siireclerde iyilestirmeler saglamak
icin deger akis analizi ile alman siiregleri desteklemektedir. Ote yandan, hassas siire¢ analizi ile idari

alanlardaki is akislarinin kaydedilmesi i¢in ideal bi¢cim saglamaktadir. Buradaki ama¢ ortaya ¢ikan
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kayip, kalite ve bilgi eksikliklerini gidermektir. Bu problemler, ¢esitli yazilim sistemlerinin
kullanilmasindan meydana geldigi gibi ilgili adimdan onceki yiiksek envanter seviyesi, uzun {iretim
stireleri ve sistemdeki kesintileri icermektedir. Amag, yeni tasarlanan siireci takt zamani ile tamamen
uyumlu hale getirmektir. Siire¢ analizi, 6zellikle gereksiz veya yetersiz iletisim siireclerini goriiniir
kilmak i¢in uygunluk saglamaktadir. E4.0’da veri uyumlulugunu saglamak, gorsellestirme yoluyla

seffaflik olusturmak veya giincel verileri saglamak i¢in biiyiik firsatlar barmdirmaktadir.

5. Sonug¢

Japon endiistrilerinde elde edilen verimlik artis1 tiim dikkatlerin buraya ¢evrilmesine neden olmustur.
Bunun nedeni arastirildiginda; bu verimlilik artiginin  sistematik bir yoOnetim felsefesinin
kullanilmasindan kaynaklandigi goriilmektedir. Bu yonetim felsefesini bati diinyasi Yalin Yonetim
olarak adlandirirken; dogdugu yer olan Japonya’da ise Toyota Uretim Sistemi (Toyota Production
System - TPS) olarak bilinmektedir. Yalin Yonetim, bes prensip iizerine kurulmus bir yonetim
felsefesidir. ilk prensip ‘deger’ olarak tanimlanmustir. Deger, miisterinin para ddemeye istekli oldugu
ve iriiniin {izerinde donilisiim saglayan aktiviteler olarak tanimlanmaktadir. Bu aktivitelerin disinda
kalan diger tiim faaliyetler ise kayiplar olarak adlandirilmistir ve Ohno’nun yedi muda kapsamina
girmektedir. Muda’lar, iiretim/hizmet verimini diigiiren, hata oranlarini arttiran, miisteri sikayetlerine
neden olan ve maliyetleri arttiran istenmeyen aktiviteler olup sistemden ivedilikle uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Ikinci prensip ise ‘deger akis’dir. Burada; VSM’ler yapilarak siiregteki katma degerli
ve katma degersiz aktiviteler tespit edilmekte ve Kaizen’lerle sistemden uzaklastiriimaya
calisiimaktadir. Ugiincii prensip ise ‘siirekli akig’tir. Siirekli akis, tanimlanan degerin (malzeme ya da
bilgi) tiim deger yaratan siiregler boyunca kesintiye ugramadan akigini saglamaktir. Siirekli akigin
saglanmasi igin tek parca akis sisteminin kurulmasi ve heniiz hata olusmadan olas1 risklerin analizi
(FMEA, vb.) gerceklestirilerek akigin kesintiye ugramasinin engellenmesi ile saglanmaktadir.
Dordiincii prensip ise; ‘¢ekme sistemi’dir. Burada; i¢ ya da dis miisterinin talebi olmadan (Kanban, vb.
ile) hicbir sekilde herhangi bir malzemenin iretilmemesi ya da hizmetin sunulmamasi
amaglanmaktadir. Son prensip ise ‘mikemmellik’tir. Mitkemmellik her zaman bir isin daha iyi
yapilma yolunun oldugunu ya da daha iyi bir sistemin uygulanabilecegini savundugu adim olup;
stirekli iyilestirme ¢alismalarinin bir kiiltiir haline dontismesi hedeflenmektedir. Son zamanlara kadar
Yalin Yonetim uygulayan kuruluslar son derece basarili sonuglar elde etmekteydiler. Ancak;
uygulamalar ve elde edilen tecriibeler Yalin Yonetim’inde sinirlarinin oldugunu gostermektedir. Yalin
Yonetim, Jidoka, Otonomasyon, TPM, SMED, vb. tekniklerle siirecleri optimize etmeye
caligmaktadir. Ancak; siirli teknoloji diizeyi, Yalin Yonetim tekniklerinin uygulanmasinda yetersiz
kalmaktaydi. Ancak; E4.0 c¢agi ile teknolojide elde edilen gelismeler Yalin Yonetim’in itici giicii
haline gelmis, daha basarili ve kapsamli uygulamalarin yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu durum;
Yalin Yonetim’in hedeflerine ulasabilmesi igin son derece pozitif bir etki yapmaktadir. Ote yandan;

E4.0 doniisiimil i¢inde gliclii bir alt yapiya ihtiyag duyulmasi Yalin Yonetim’in 6nemini tekrar ortaya
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koymaktadir. Firmalarin Yalin Yonetim alt yapisina sahip olmadan dogrudan E4.0 doniisiim
caligmalarina baglamasi dijital israflarin Gretilmesi anlamina gelmektedir. Bu durum basarisizlikla
sonuc¢lanacak E4.0 projelerine neden olacaktir. Bu nedenle; firmalar, oncelikli olarak siireclerini yalin
hale getirmek ve katma degersiz isleri siireglerinden uzaklastirmaktadir. Eger bu basarilirsa E4.0
doniisiimlerinde zafer elde etme olasilig: artacaktir.

Bu ¢aligmanin devaminda E4.0 doniisiimlerinde kullanilan diger bir yaklagim olan ‘yukaridan asagiya
yaklagim’ ele alinacaktir. Bu yaklagim, degisim yonetimi, yetkinlik yonetim sistemleri, operasyonel
yetkinlik, yetkinlik seviyesi, yetkinlik kartlari, yetkinlik profilleri, vb. kavramlar iizerine kuruludur.
Bu calismanin gergeklestirilmesi Tirkiye endiistrisi ve akademisi i¢in Onemli bir kaynak teskil

edecektir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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