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ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARININ URETIiM SURECLERINE ETKIiSi
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Ozet

Gilinlimiizde hem teknolojinin gelisimine bagli olarak hem de iilkeler arasindaki sinirlarm kalkmasiyla
birlikte her alanda meydana gelen beklenen ya da beklenmeyen ani degisimler, iiretim bi¢imlerine yansidigi gibi
tilketici istek ve beklentilerine de yansimaktadir. Dolayisiyla firmalar tiiketici istek ve ihtiyaglarina aninda cevap
verebilmek i¢in teknolojinin sunmus oldugu imkanlart en iyi sekilde kullanarak yasanan degisimlere uyum
saglayabilmelidir. Bu da firmalarin esnek ve g¢evik olmasi gerektigi gercegini ortaya cikarmaktadir. Ozellikle
giiniimiizde igerisinde bulunan olumsuz kosullar karsisinda firmalarin uygulamis olduklar: stratejiler daha da 6nem
kazanmaktadir. Dolayisiyla bu arastirmanin ¢ikis noktasi firmalarin yogun rekabet ortaminda karsilastiklart giigliikler
karsisinda maliyetlerinin minimum seviyelere inmesinde ve kaliteli hizmet sunumunun saglanmasinda énemli olan
Endiistri 4.0 ve yalin iiretim, yalin diisiince, alt1 sigma gibi kavramlarin 6neminin vurgulanmasidir. Buradan hareketle,
bu calismada firmalarin kiiresel ortamda basariyr yakalayabilmesi dogru stratejiler belirlenerek, dogru zamanda ve
esnek bir yapiyla hareket etmesine bagli oldugu sonucu vurgulanmaktadir.
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EFFECT OF INDUSTRY 4.0 APPLICATIONS ON PRODUCTION PROCESSES
Abstract

Currently expected or unexpected changes occurring in all areas, which both are depending on the
technological development and on expanding the borders between countries, are reflected in forms of production as
well as in consumer desires and expectations. Therefore companies should have the ability to adapt to changes,
experienced by using technological opportunities in the best way in order to respond instantly to consumer demands
and needs. This in turn reveals the fact that firms should react more flexible and agile especially in poor conditions,
the strategies applied by companies are more relevant. The starting point of this research is emphasizing the
importance of concepts such as Industry 4.0 and lean manufacturing, lean thinking and Six Sigma, for firms in intense
competition handling against in difficulties at minimum level of costs delivery and offering quality service. Thus, in
this study, companies success in the global environment, determined by the right strategies, the result is emphasized
on acting at the right time within a flexible structure.
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GIRIS
Steve Jobs: "Innovation distinguishes between a leader and fellower."

Yenilikler, insanlar1 her zaman ileriye gotiiren gelecek ic¢in yeni yaklagimlar ve
iyilestirmeler i¢in siirekli cabanin sonucudur. Sirketlerin rekabet giicii i¢in merkezi bir baslangi¢
noktasi olarak, ozellikle dinamik bir rekabet ortaminda, yenilikler tiim ekonomik ve endiistriyel
sektorleri siirekli olarak degistirmektedir. Daralan yenilik potansiyeli ve {iriin yagsam dongiileri
karsisinda artan zorluklar ve artan maliyet baskisi ile birlikte miisteriye 6zel gereksinimlerdeki
artig, deger yaratma aglarini kiiresellesme ve ag olusturma baglaminda giderek daha dinamik ve
karmasik hale getirmektedir. Ekonominin ve toplumun dijitallesmesinin yani sira internet
alanindaki gelismelerin de etkisiyle, gercek ve sanal diinya giderek birbirleriyle birlegsmektedir.
Mevcut teknolojiler ve mevcut is stiregleri lizerindeki iliskili etkiler, endiistriyel g¢ekirdek
stireclerde 6nemli bir potansiyele neden olmakla birlikte, endiistriyel iiretim ic¢in de biiylik
zorluklar olusturmaktadir. Bu yeni gereksinimleri kargilamak i¢in iiretimi modern bilgi ve iletisim
teknolojileriyle entegre etmek gerekecektir. Bu, ekonomiyi Endiistri 4.0 olarak da bilinen
dordiincii sanayi devriminin esigine getiriyor.

Genel olarak, tiiketicilere daha iyi ulagsmak ve onlar1 etkilemek i¢in yeni teknolojilerin nasil
kullanilacag ile ilgilenir. Bu hem B2C'yi (Business to Consumer) hem de B2B (Business to
Business) alanini kapsamaktadir. Yeni dijital trendlerin hizli gelisimi, mevcut sirketleri degisime
zorlamaktadir.

1. KAVRAMSAL OLARAK ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0 terimi, gelecegin sanayi iiretimi anlamina gelir. Bilgi ve iletisim teknolojileri
sayesinde, deger yaratma siirecleri, kendi kendini kontrol etmek ve endiistriyel iiretimi
optimizasyon amaciyla sirketler arasinda dijitallestirilmeli ve aga baglanmalidir.

Inovasyon’un giinde giine artan hizi, sirketler {izerindeki baskiy1 artirmaktadir. Gergek ve
sanal diinyalar birleserek ve entegrasyon saglanmaktadir. Asilmasi gereken zorluk ise, insan1 ve
teknolojiyi is siireclerinde akilli olarak birlestirmektir.

Almanya, yenilikgi iiretim teknolojilerinin, giiclii mekanik ve tesis miihendisligi, diinya
capinda dnemli Bilgi Teknolojileri yetkinligi ve gomiilii sistemler ve otomasyon teknolojisindeki
bilgi birikimi ile, iiretim teknolojisindeki lider konumunu genisletmek i¢in en iyi 6n kosullara
sahiptir.

Endiistri 4.0''n gelisimi sadece rekabet giiciinii arttirmakla kalmayarak, ayn1 zamanda
kaynak ve enerji verimliligi gibi kiiresel zorluklarin ve demografik degisimin sekillendirilmesi
gibi ulusal zorluklarin {istesinden gelmesine de yol agmaktadir. Teknik ve sosyal inovasyon
stirecleri arasindaki etkilesimi optimize etmek, tiim diinyada rekabet edebilirlige ve verimlilige
onemli bir katki saglamaktadir (Technikzukiinfte. Vorausdenken — Erstellen - Bewerten, 2012).

Almanya, diinya ¢apinda en rekabet¢i endiistriyel iilkelerden biridir. Bunun nedeni ise, is
paylasimi ve cografik olarak dagitilmis endiistriyel siiregleri kontrol etme yetenegidir. Bu amagcla,
bilgi ve iletisim teknolojileri uzun yillardir bagariyla kullanilmaktadir. Bugilin tim endiistriyel
tiretim stireclerinin yaklasik yiizde 90’1 bilgi teknolojileri tarafindan desteklenmektedir.
Mekanizasyon ve elektrifikasyondan sonrasinda, yaklasik 30 yil siiren bilgisayarlagma, ilk iki
endiistriyel devrimle karsilastirilabilir olan yasam ve ¢alisma diinyamizin radikal bir doniistimiine
yol agmustir. Bilgisayarlar akilli cihazlara doniistii. Ayn1 zamanda, BT altyapilar1 ve hizmetleri
giderek akilli aglar (Bulut Bilisim) araciligiyla saglanmaktadir. Ilerleyen minyatiir ve internetin
basarili sonucu ile birlikte, bu egilim her alanda bilgisayar destekli olmasina yol agmaya devam
etmektedir. Otonom, yliksek performansl mikrobilgisayarlar (gdmiilii sistemler) birbirleriyle ve
internet ile kablosuz olarak giderek daha fazla aga baglanmaktadir: Bu, endiistriyi de etkileyen
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kaynaklari, bilgileri, nesneleri ve insanlari ilk kez ag kurmay1 miimkiin kilar: Nesnelerin interneti.
Bu teknolojik evrim, fiiretim agisindan sanayilesme siirecinin dordiinclii asamasi olarak
degerlendirilebilir.

Tablo. 1: Endiistri 4.0’in SWOT Analizi

I¢ Perspektif
GUCLU YONLER ZAYIF YONLER
= Yiiksek hassasiyet ve kaliteye = Sermaye eksikligi
yol acgan siire¢ verimliligi =  Yonetsel becerilerin eksikligi
= Piyasa egilimine cevap verme .
esnekligi =  Uygulama, gelistirme ve
* Daha Az Insan Miidahalesi siirdiirme maliyetleri yiiksek ve
= Disiik tiretim maliyetleri karmasiktir
* Yalin siireg = Tim sektorler i¢in uygun
= Kolay kontrol mekanizmasi degildir
= Uluslararasi ortak tiretim = Dabha az iggiicline ihtiya¢ vardir
girisimleri =  Yetenekli isgliciine ihtiya¢ vardir
= Endiistri 4.0 basinda - "bebek"
hatalar1 korkusu

D1s Perspektif
FIRSATLAR TEHDITLER
= Siire¢ verimliligi  nedeniyle = Disiik hata seviyesi beklentileri
rekabet avantaji — calisanlardan
= Giclii i¢ piyasa potansiyeli = Siber giivenlik, entelektiiel
= Tageronluk piyasalarinin artmasi ozellikler, veri gizliligi
= Bilgiye dayali Sanayi = Dis kaynak tehdidi
= Esneklik, iiretim ¢alismalari igin = Cevresel risk olarak E-ticaret
kilit faktor olarak kalir "getiri oran1"

Kaynak: (Otles & vd., 2016)
1.1. Endiistri 4.0 Bilesenleri

“Endiistri 4.0’1 kavrayabilmek ic¢in Oncelikle bu yapiyr olusturan temel bilesenleri
tanimamiz anlamamiz gerekmektedir.”

Bu bilesenlerden bazilar1 asagida detayli olarak agiklanmustir.
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Sekil 1: Endiistri 4.0 Bilesenleri
(https://www.buraksen.com/endustri-40-temel-bilesenleri/)
1.1.1. Internet of Things: Nesnelerin Interneti

Kisa bir zaman igerisinde internet insanoglunun ¢alisma, yasam, 6grenme gibi yetilerine
farkli bir boyut kazandirmistir. Internet of Things (IoT) ise bunu akilli ev, akilli sehir, akilli
stadyum gibi daha farkl1 bir boyuta tasimaktadir. Internete bagl olan geleneksel cihazlar disindaki
nesnelerin internet ortamindan kontroliiniin saglanabilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi ile IoT
evresi baslamustir. Nesnelerin Interneti; insan miidahalesine ve herhangi bir verinin elle girisine
gerek olmadan cihazlarin veya makinelerin kendi aralarinda veri iletisimi yaptigi, bilgi topladigi
ve toplanan bilgiler ile karar verdigi bir ag yapis1 olarak tanimlanmaktadir.

IoT i¢in su tanimlar1 yapmak da miimkiindiir:

1. Nesnelerin interneti, benzersiz bir sekilde adreslenebilen nesnelerin kendi aralarinda
olusturdugu, diinya capinda yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol ile
birbirleriyle iletisim i¢inde olmalaridir,

2. Nesnelerin Interneti, giinlilk hayatta kullanilan nesnelerin internet aracilifiyla diger
nesnelerle veri aligverisi yapabilmesi ve bu nesnelerin birbirleriyle tamamen senkronizasyon
halinde olma durumudur,

3. IoT insanlarin hayatlarim1 kolaylastiran ve yasam standartlarimi ytikselten akilli
uygulama ve hizmetlerin ekosistemidir.

Nesnelerin interneti, aslinda giinliik hayatta kullanilan cihazlarin ag teknolojisine yani
internete dahil olmasini ve gerektiginde birbirleriyle iletisim kurmasini tanimlar. Ornegin:
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* Buzdolabinda siitiin bittigini haber verip, arabanin GPS’sini en yakin markete
yonlendirilmesi ve bu noktada telefonla 6deme yapilabilmesi,

= Arabalan takip eden sistemler ile herhangi bir kaza aninda bunu algilaylp yardim
cagrilabilmesi,

= Kapilar kilitleyen, alarmi1 kuran ve bu aygitlar1 agip kapatabilen ev araglar1 uygulamalari,

» Televizyonlar, ev sunucu ve depolari, panjur sistemleri, bebek monitorleri vb. cihazlarin
¢evrimigci kontrolii,

» Saglik uygulamalan ile hastaya ve doktoruna ihtiyact olan bilgilerin aktarilmasi ve
hastanin sagligi ile ilgili olumsuz durumlarin 6nceden belirlenmesi, loT ye birer 6rnektir
(Giindiiz & Das, 2018).

1.1.2. Akilh Fabrikalar (Smart Factories)

Endiistri 4.0 fikrinin odak noktasinda "Akilli Fabrika" kavrami vardir. Akilli fabrikada,
insanlar, makineler ve kaynaklar birbirleriyle bilgi aligverisinde bulunurlar. Radyo vericileri,
internet iizerinden veri bulutlar1 veya fabrikanin intraneti ile iletisim kurarlar. Uretim tesisleri
teshis ve onarim yeteneklerine sahiptir. Akilli Fabrika kendi kendini organize etmektedir.

Akalli fabrikalar ile iiretim daha esnek hale gelmelidir. Siirekli veri aligverigi, makinelerin
her zaman en iyi sekilde kullanilmasina yol agmalidir. Talepteki kisa vadeli degisiklikler veya
deger zincirindeki kesintiler hizli bir sekilde telafi edilir. Endiistri 4.0'da, bireysel iiretim hatlar1
talep ilizerine bagimsiz olarak organize edilir. Bu hattaki bir makinenin basarisiz olmasi
durumunda, {iretim kendini alternatif bir sekilde yeniden diizenler. Ornegin, siparisler veya mevcut

hammadde miktarlar1 degistiginde, tesisler iiretimi yeni kosullara otomatik olarak uyarlar
(WirtschaftsWoche, 2021)

Akill bir fabrika ile iiretim yapan sirketler i¢cin avantajlar sunlardir:

* Yalin ve optimize edilmis siirecler,

= Daha kisa tiretim siireleri,

* Toplu iiriinlerin fiyatlarinda bireysel iiriinlerin {iretimi,

»  Verimliligi artirmak,

* Dabha diisiik depolama maliyeti,

»  Seffaf tedarik zinciri,

= Otomatik, verimli siparis siire¢leri,

» Uretimde daha diisiik personel maliyetleri,

» Uretimde daha fazla esneklik,

* Yeni iiriinler i¢in daha kisa pazar lansman siireleri,

* Yeni veya degistirilmis iiriin gereksinimlerine hizli adaptasyon,
= Artan teslimat sadakati,

= Uretim siirecinin piyasa talebindeki dalgalanmalara gevik tepkisi (Bimos, 2021).

1.1.3. Bulut Bilisim

Internet tabanli bir bilgi islem yaklasimi olup internet agina bagl olarak bulunan biiyiik
sunucu bilgisayarlar ve yazilimlari, islerin bu biiyiik ag {izerinde paylasilarak

yapilmasini saglamaktadir. Ayrica verileri depolama gérevi de iistlenmektedir (Oztuna,
2017). Bulut bilisim, ii¢ temel 6zellige sahiptir. Ilki yazilim hizmetleri saglayan, bilgisayara
kurulan yazilimlara internet iizerinden bir tarayici vasitasiyla erisimdir. ikincisi ise platform
hizmetleri olup, kullanicinin gelistirmis oldugu programlar1 bulut igerisindeki sunuculara kurmasi
ve kullanicinin yazmis oldugu programlari ihtiya¢ duydugu isletim sistemi, ag alt yapisi ve veri
tabani gibi kaynaklarin saglanmasi konusunda bulut igerisindeki sunuculardan faydalanabilmesini
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saglamaktir. Uciinciisii, alt yap1 hizmetlerini olusturan kullaniciyla islemci giicii, bellek, depolama
ve ag hizmetleri sunmaktadir (Seyrek, 2011).

2. KAVRAMSAL OLARAK URETIM YONETIMIi

Uretimin déniisiim siirecinde, iiretim faktorleri olarak adlandirilan dogal kaynaklarin ve
hizmetlerin yonlendirilmis kullanimi, 6zel Hanelerde ve endiistriyel isletmelerde talep goren
hammaddeleri veya mal veya hizmetleri ortadan kaldirir ve iiretir. DOniisiim siireci, insanlar
tarafindan alet ve makinelerin yardimiyla gergeklestirilen bir deger yaratma siirecidir. Teknolojik
ilerleme, Fabrikalardaki iiretim verimliligini ve ekonomik, ekolojik ve sosyal verimliliklerini
onemli olgiide etkiler (Westkdmper & vd., 2016)

2.1. Yahin Uretim

Yalin yonetim, siirecleri daha verimli bir sekilde organize etmek icin ilke ve yontemlere
sahip bir yonetim felsefesidir. Verimlilik, bir hedefe miimkiin oldugunca az caba ile ulagilmasi
anlamina gelmektedir. Yalin yonetim, maliyetleri azaltmak, deger zincirindeki stiregleri kisaltmak
ve hatalardan kaginmak i¢in israfi en aza indirmeye dayanmakta ayni1 zamanda miimkiin olan en
1yi kalite i¢in ¢aba gosterilmesini igermektedir.

Yalin yonetim, siire¢ odakli bir yaklagim olarak, is siireglerine yakindan bakarak ve kendi
isinizde iyilestirme firsatlar1 arayarak baslar. Ama iyilestirme ve Israfin ne olduguna kim karar
verir? Sadece sirketin kendisi degil, miisteri. Yalin yonetimde siirekli iyilestirme siireci sifirdan
miisteri odakli. Bu nedenle, yalin yonetimin temel ilkeleri ve yontemleri her zaman miisteriyle
baslar ve sona erer (Bertagnolli, 2020).

2.1.1. Yahn Siirecler

Islem adimlarini azaltarak is siireglerini optimize ederek veya miisterinin bireysel
gereksinimlerini karsilamak i¢in otomasyon ve yiiksek kaliteli {iriin ve hizmetler sunarak ayni
zamanda tedarik siireglerindeki aksakliklar onlenir. Asil amag, dogrudan ve dolayli maliyetleri
siirekli olarak azaltmaktir ve israfi azaltmaktir. Isletmelerde ortaya ¢ikilmasi istenilmeyen hatalar,
gereksiz mal ve stoklarin varligi, ihtiya¢ duyulmadigir halde mamul iiretimi ve hatali islemlerin
yapilmasi ayrica isletme igerisinde ¢alisanlarin ve iiriinlerin gereksiz bir sekilde hareket ettirilmesi
israf unsuru olarak degerlendirilmekte ve bu durum zamanin ve kaynaklarin etkin
kullanilmamasina sebep olmaktadir (Soba, Tastepe, & Emet, 2018).

2.2. Yahin Uretim ve Endiistri 4.0

Endiistri 4.0'm yalin yonetim ile birlesmesi, basarili bir sekilde gelismekte olan sirketler
icin biiylik bir potansiyel sunmaktadir. Yalin ile endiistri 4.0 baglanti kurarak, tiretimde
iyilestirmeler i¢in yeni olanaklar acar. Her seyden once, satis pazarlama, miihendislik, satin alma
ve lojistik i¢in potansiyel artirabilir. Sirketler boylece kendi giicii ile kendilerini yeni bir verimlilik
seviyesine yiikseltebilirler. Isletmeler bu baglamda "maksimum miisteri memnuniyeti" ve
"minimum atik" hedefleri dogrultusunda strateji gelistirme ¢alismalar1 yapmaktadirlar (Huber &
Lickefett, 2018).

Teknolojik gelisimler ve miisteri talepleri neticesinde giderek azalan {iriin omri ve
inovasyon dongiilerinin artan zorluklari ve kiiresel bir ortamda maliyet baskisi ile birlikte
miisteriye 6zel gereksinimlerin artmasi, deger yaratma aglarin1 daha dinamik ve karmasik hale
getirmistir. Son yillarda, endiistriyel stireclerin dijitallestirilmesi bu egilimleri daha da
giiclendirmistir. Bu nedenle, yalin yonetim gibi klasik Kavramlar, yoneticilerin ele almas1 gereken
yeni firsatlar ve risklerle kars1 karsiyadir (J.P & Jones, 2003).

Son yillarda, iiretim siireclerini optimize etmek ic¢in "yalin yonetim" kavrami sektorler
arasinda yaygin olarak benimsenmistir. Odak noktasi, malzeme ve bilgi akislar1 boyunca katma
degerli olmayan faaliyetlerin 6nlenmesi ve ortadan kaldirilmasi yoluyla iiretim siireglerinin
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Kolaylastirilmasidir. Mevcut bir sistemin gézden gecirilmesi i¢in kilavuzlar olarak anlasilan bes
yalin ilke kurulmustur (Dennis, 2007).

=  Miisteri odaklilik olmak

* Deger akisin1 tanimlamak ve analiz etmek
» Akis olusturmak

* (ekme prensibi uygulamak

»  Miikemmellik i¢in ¢abalamak

Miisteri yoneliminin amact, bir iiriiniin veya hizmetin degerini miisterilerin bakis agisindan
tanimlamaktir. Temelde, bireysel olarak uyarlanmig {iriinii dogru zamanda ve dogru yerde
minimum maliyetle sunarak miisteri gereksinimlerinin miimkiin olan en iyi sekilde yerine
getirilmesidir. Miisteri siparisleri, optimize edilmis bir faktor kombinasyonuna izin vermek i¢in
tiretimin baglangicinda statik olarak ayarlanir.

Deger akiginin tanimlanmasi ve analizi, iretim asamalarinin ayrintili, cogunlukla gorsel bir
sunumu ile, katma degerli olmayan veya maliyet arttirici faaliyetlerin ayrilmasi yoluyla
gergeklestirilir. Katma degerli siireclere odaklanmak, israfi 6nlemek veya azaltmak ve miisteri
ihtiyaclarina odaklanmay1 desteklemek i¢in tasarlanmistir. Deger akisinin anlasilmasi, iiretimin
biitiinsel, optimize edilmis bir Yonelimi anlaminda tiim kaynaklarin etkili bir sekilde
kullanilmasina hizmet eder.

Akigkan bir iiretim yaratarak, iiretim siireci diizeltilebilir ve capraz islevsel uyum
saglanabilir. Akis prensibi, (biiyilk) kesintiler olmadan malzeme akisin1 saglamak ig¢in
tasarlanmistir. Uretilen Parti miimkiin oldugunca kiiciikse siirekli bir akis basarili olabilir —ideal
olarak tek parca bir akista.

Cekme prensibi, liretimin Miisteri Siparisi veya bir siparis noktasi tarafindan "¢cekme" ile
baslatildigin1 belirtir. Planlama ve kontrol merkezi olarak gerceklesir. Bilgi akis1 geleneksel olarak
malzeme akisina aykirdir.

Miikemmellik arayisi, her bir ¢alisan tarafindan statiikoyu siirekli olarak sorgulayarak
stirekli bir iyilestirme siireci ile saglanmalidir. Yalin yaklasim, bir kerelik bir uygulamaya degil,
durgunlugun siirekli olarak dnlenmesine dayanmaktadir (Rother & Shook, 2000).

2.3. Alt1 Sigma (Six Sigma) Metodolojisi

Alt1 Sigma, 1980'lerde Motorola tarafindan gelistirilen ve ilk uygulanan bir kalite yonetim
metodolojisidir ve 19901 yillarda General Electric'de kokli bir degisiklik getirmek icin bu
yontemi kullanan Jack Welch tarafindan gelistirilmistir.

Alt1 Sigma (60), istatistiksel bir kalite hedefidir ve ayn1 zamanda bir kalite yonetim
metodolojisinin adidir. Temel 0Ogesi istatistiksel araglarla ticari iglemlerin tanimlanmasi,
Olciilmesi, analizi, iyilestirilmesi ve izlenmesidir. Kalite yonetiminde uygulanan Alt1 Sigma, bir is
stireci igerisinde ortaya ¢ikan hata oranini kullanarak hesaplanir ve bu oran sifira ne kadar yakinsa
hata siirecine karsilik gelen Alt1 Sigma seviyesi o kadar iyidir ve tamamen hatasiz siiregleri
basarmak icin siirekli siire¢ gelistirme hedefini siirdiiriir. Sonug olarak, iyi yonetilen bir kalite
yonetiminde hatalar erken asamada tespit edilebilir ve ortadan kaldirilabilir, bu da {iriin gelistirme
stirecinin ilerleyen doneminde 6nemli dl¢iide tasarruflar saglar ve verimlilik artar.

Bunu uygulayan firmalar, daha kaliteli sonuglara ulagmak i¢in, {iriin, hizmet veya herhangi
bir 6zellikte hata oraninin milyonda 3.4’den daha diisiik olmasin1 hedef olarak belirlemislerdir
(Black & Revere, 2006).
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Tablo. 2: Farkli Sigma seviyeleri i¢in hata sayilar

SIGMA SEVIYESI MILYONDA HATA SAYISI
1 691.462
308.538
66.807
6.210
233
3.4
0.019

N N || B W N

Alt1 Sigma, siiregler, {irtinler ve hizmetlerdeki hatalar1 ortadan kaldirmasi, prosediirlerin
etkinliginin Olgmesi ve bir sistemle birlikte siireg, iiriin ve hizmetlerin iyilestirilmesini
hizlandirmasini saglamak i¢in kullanilan kapsamli bir stratejidir.

Bir siire¢ idealden saparsa, hata orani artar ve maliyetler yiikselir. Alt1 Sigma yonteminin
hedefi, bir sirketin ¢iktisinin kalitesini en {ist diizeye ¢ikarmaktir.

Isletmeler, iiretim siireclerinde daha fazla alanda iyilestirme yapmalarinin gerekliliginin
farkinda olduklar1 i¢cin Alt1 Sigma, sadece klasik imalat sanayiinde degil Finans sektoriinde de
giderek ilgi kazanmaktadir (Harry, 2002).

Tablo 3: Sektore gore farkl kalite seviyeleri

SEKTOR % 99 VEYA 3.8 SIGMA % 99.99966 VEYA ALTI SIGMA
Posta Hizmetleri | Saatte 20.000 kayip posta Saatte 7 kayip posta
Her giin 15 dakika su kirliligi Her 7 ayda bir dakika su kirliligi
Su/Elektrik : :
Aylik 7 saat elektrik kesintisi Her. 34 yilda bir saat elekirik
kesintisi
Havacilik Giinlik biiylik havaalanlarinda 2 | Her bes yilda  bir  biiyilik
v tehlikeli inig havaalanlarinda 1 tehlikeli inig
- Her y1l 200.000 yanlis ilag recetesi | Her yil 68 yanlis recete
agh
8 Haftada 5.000 tibbi uygulama hatas1 | Haftada 1.7 tibbi uygulama hatasi
Finan New York Borsasinda giinliik 11.8 | New York Borsasinda giinliik 4.021
mnans milyon yanlig islem sayisi yanlis islem sayisi
Otomotiv Sifir ara¢ basina 3 garanti vakasi 3§£a;det yeni arag i¢in 1 garanti

Kaynak: (Gygi & Williams, 2012).

Alt1 Sigma bir ekip ¢alismasi olup, tek basina bir departmanin veya birkag kisinin ¢abasi
ile basariya ulasacak bir metodoloji degildir. Alt1 Sigma'da amag, kurulugtan miimkiin olan en
fazla sayida ¢alisan1 programa dahil etmek ve onlarin da kendilerini degisimin bir pargasi olarak
hissetmelerini saglamaktir. Ekip iiyeleri projeler icin teknik uzmanliklarina gore secilmektedir.
Onlarin en biiylik sorumluluklar1 kalite modeli i¢inde uygulama adimlarinin merkezinde
bulunmalaridir (Eckes, 2001).

Alt1 Sigma organizasyonu igerisinde yer alan ekiplerin rolleri 6zetle Tablo.3’de
gosterilmistir.
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Tablo 4: Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller ve Sorumluluklar

Sampiyon Uzman Kara Kusak | Kara Kusak Yesil Kusak
Sirketin Alti Sigma Kara Kusaklarin Giinliik islerin
vizvonunu g egitimine ve | Proje engellerini | yaninda, Yesil Kusak
oluyturmak sertifikalandirilmasina | belirlemek fonksiyonlarini
3 yardime1 olmak yerine getirmek
Projenin Kara Kusaklarin
Alt1 Sigma . gerceklestirilmesinde C 3
Sampiyonlarla O projelerine katilarak,
uygulama  yolunu | 7 . %.°. ekipleri
isbirligi kurmak ) . sorumluluklarini
tanimlamak yonlendirmek ve . !
.. yerine getirmek
yonetmek
Stratejileri Orgiitiin bircok Liderlerle Projelerin
uygulamak igin | seviyesindeki . . uygulanmasinda Alt1
oo . <... | gelismeleri rapor | .
egitim plan1 | personeline egitim ctmek Sigma  metotlarinm
gelistirmek vermek ogrenmek
Projelerin
Etkisi yiiksek . Gerektiginde tamamlanmasmchn
. .| Proje tanimlamasina . sonra da Alt1 Sigma
olacak projeleri sampiyonlardan
. yardime1 olmak metot ve araglarinin
belirlemek yardim talep etmek | ... .
Ogrenimini
stirdliirmek

Istatiksel ~ diisiince | Proje  calismalarinda | Uygulamada
sistemini Kara Kusaklar1 | kullanilacak en etkin
gelistirmek desteklemek araclar1 belirlemek

Gerekli  oldugunda
teknik  danismanlik

Kara Kusaklar1 | verebilmek lizere
denetlemek proje incelemelerine
katilmak

Kaynak: (Harry & Schroeder, 2000).

En sik kullanilan Alt1 Sigma yontemi, "DMAIC" dongiisii olarak adlandirilan (Tanimlama
- Olgiim - Analiz - Gelistirme — Kontrol) yéntemidir. Bu bir proje ve kontrol déngiisii yaklagimdir.
DMAIC mevcut stiregleri olgiilebilir hale getirmek ve siirdiiriilebilir bir sekilde gelistirmek i¢in
kullanilir.

Define (D)

Bu asamada, iyilestirilecek siire¢ tanimlanir ve belgelenir ve bu siiregle ilgili problem
aciklanir. Bu genellikle bir proje tiiziigii seklinde olur.

Buna ayrica sunlar dahildir:

» fstenen hedef durum
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= Hedeften sapmanin siipheli nedenleri
= Proje tamim1 (Uyeler, Kaynak tahsisi, Zaman cizelgesi)
Measure (M)

Bu asama, siirecin mevcut miisterinin ihtiyaglarini ne kadar iyi karsiladigina yoneliktir. Bu,
her ilgili kalite karakteristigi i¢in bir proses yeterliligi calismasi igerir.

Bu agamada uygulanan araglar:

= Siire¢ haritalamasini kullanarak siire¢ gorsellestirme
= Istatistiksel veri toplama veya deney tasarimi

Analyze (A)

Analiz sathasinin amaci, islemin miisteri isteklerini bugiin istenilen oOlgiide
karsilamamasinin sebeplerini bulmaktir. Bu amagla katma degerli analizi, malzeme akis1 analizi,
deger akimi1 analizi ve veri analizi gibi proses analizleri uygulanir. Veri analizinde, 6nceki asamada
toplanan islem verileri veya deney verileri, degiskenligin ana kaynaklarini1 tanimlamak ve sorunun
temel nedenlerini belirlemek i¢in istatistiksel teknikler kullanilarak degerlendirilir.

Bu asamada uygulanan araclar:

» [shikawa Diyagrami - Nihai etki iligkileri tizerine ilk hipotezleri belirlemek i¢in

= Causes & Effects Matrisi (Sebepler ve Etkiler) - Neden-sonug hipotezleri olusturmak
i¢in

= Regresyon analizi

» Hipotez testleri

Improve (I)

Stirecin nasil ¢alistigini anladiktan sonra iyilestirme planlanir, test edilir ve nihayet
uygulanir. Alt1 Sigma'nin disinda yaygin olarak kullanilan araglar:

» Brainstorming (Beyin firtinasi) - Coztim fikirleri tiretmek
*» Failure Mode and Effects Analysis (Basarisizlik Modu ve Etki Analizi) - Iyilestirme
fikirlerinin uygulama risklerini belirleme metodu

Control (O)

Yeni siireg, istatistiksel yontemler kullanilarak izlenir. (¢ogunlukla SPC Kontrol
Kartlariyla olur)

Bu islem sayesinde, kalite optimize edilebilir, maliyetler 6nemli l¢iide azaltilir ve miisteri
memnuniyeti artar.

3. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye Endiistri 4.0 siirecinde arastirma ve gelistirmeye biiyiik ¢aba gostermelidir. Uretim
sistemlerinin yatay ve dikey entegrasyonu ve miihendisligin tutarliligi lizerine arastirmaya ihtiyag
vardir. Buna ek olarak, endiistri 4.0 sistemlerinde isin yeni sosyal altyapilar1 dikkate alinmali ve
CPS teknolojileri daha da gelistirilmelidir. Arastirma ve gelistirmeye ek olarak, endiistri 4.0'1
uygulamak i¢in endiistriyel politika ve endiistriyel kararlar da alinmalidir. Sonug olarak, Endiistri
4.0 galisma grubunun 8 eylem adimi 6neri olarak sunulmaktadir:

* Standardizasyon ve referans mimarisi: Endiistri 4.0, deger olusturma aglar1 araciligiyla
sirketler aras1 ag olusturma ve entegrasyon anlamina gelir. Bu sadece isbirlik¢i ortak,
tekdlize standartlarin yardimiyla basarili olacaktir. Teknik tanim1 ve uygulanmasi igin bir
referans mimarisi gereklidir.
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» Karmasik sistemler iizerine uzmanhk ¢ahismalari: Uriinler ve iiretim sistemleri giderek
daha karmagsik hale gelmektedir. Yeterli planlama ve agiklama modelleri, artan
karmasiklia hakim olmak i¢in bir temel olusturur. Miihendislere bu tiir modeller
olusturmak icin yontemler ve metotlar geligtirmelidir.

= Endiistri icin kapsaml genis bant altyapisi: Endiistri 4.0 i¢in temel bir 6n kosul, yiliksek
kaliteli ariza giivenli, kapsamli iletisim aglaridir. Bu nedenle, Almanya ve diger tilkeler
i¢cin genis bant internet altyapisi biiyiik 6l¢iide gelistirilmelidir.

» Giivenlik: Akill1 iiretim sistemlerinde saldir1 giivenligi kritik faktdrlerdir. Yanlis kullanim
ve yetkisiz erisime karsi korunmalidir — 6zellikle burada bulunan veri ve bilgiler. Bu
amagla, siirekli egitim igerikleri de buna gore desteklenmelidir.

= s organizasyonu ve tasarim: Calisanlarin rolii akilli fabrikada ciddi anlamda degisiklik
gosteriyor. Daha fazla kisisel sorumluluk ve calisanlarin kendini gelistirme firsatlari
sunarak, katilimci bir ¢caligma tasarimi ve yasam boyu yeterlilik tedbirleri dikkate alinmali
ve Ornek nitelikte referans projeler baslatilmalidir.

=  Egitim ve 6gretim: Calisanlarin gérev ve yetkinlik profilleri endiistri 4.0'da 6nemli dlgiide
degisecektir. Bu amagla, model projeler ve" iyi uygulama aglar1 " tesvik edilmeli ve dijital
o0grenme teknikleri arastirilmalidir.

* Yasal cerceve: Yeni liretim siirecleri ve yatay is aglar1 yasaya uygun olarak tasarlanmali
ve mevcut yasalar inovasyona uygun bir sekilde daha da gelistirilmelidir. Sirket verilerinin
korunmasi, kisisel verilerin islenmesi ve ticaret kisitlamalar1 yer almaktadir.

» Kaynaklarin etkin kullanim: Endiistriyel iiretimin yiiksek hammadde ve enerji tiiketimi
sadece yiiksek maliyetler degil, ayn1 zamanda ¢evresel ve tedarik riskleri anlamina gelir.
Akilli Fabrika tarafindan kaynaklarin verimli olarak kullanimi ile potansiyel tasarruflar
arasindaki dengeler belirlenmelidir.

Endiistri 4.0'a giden yol evrimsel bir siirectir. Mevcut temel teknolojiler ve deneyim, iiretim
teknolojisinin 6zel ozelliklerine uyarlanmali yeni pazarlar i¢in yenilik¢i ¢oziimler aym1 anda
arastiritlmalidir. Daha sonra, endiistri 4.0 ile Tiirkiye, uluslararasi rekabet giicilinii genisletebilir ve
sahada tiretim hacimlerini koruyabilir.
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