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OZET

Jidoka, Toyota iiretim sistemi igerisinde yer alan, {iretim siireci i¢erisinde meydana
gelen hatalarda siireci tamamen durdurabilme prensibiyle calisan bir yontemdir.
Jidoka yontemi, temelde muda olarak bilinen 7 temel israfi (hatali iiretim, fazla
uretim, fazla stok, bekleme, gereksiz isler, gereksiz tasima ve gereksiz hareketler)
ortadan kaldirmaktadir. Jidoka ayni zamanda iriin kalitesinde de iyilestirmeler
yapmaktadir. Boylece hem israflarin getirmis oldugu fazla maliyet engellenmekte
hem de yiiksek kaliteli tirtinler elde edilmektedir. Tiim bunlara ek olarak hatay yok
etme temelli bir yaklasim oldugu i¢in calisanlarin bilgi, tecriibe ve yeteneklerinden
iyi sekilde istifade etmeye imkan tanimaktadir. Bu yontem, isletmelerde verimliligin,
kalitenin ve insana saygi kiiltiirtiniin olugmasinda olduk¢a ©nemlidir. Yapilan
calismanin amaci, Endistri 4.0 (yalin doniisim) baglaminda iiretim yapan
isletmelerde israf kaynaklarmin neler oldugu, yalin iiretimin bu siireclerde neler
yapabilecegi, yalin tiretimin isletmelere nasil katki saglayabilecegi ve Andon temelli
Jidoka sisteminin kullanmasiyla isletmeye saglayacagi faydalar incelenmistir.
Calismanin ydnteminde nitel arastirma tekniklerinden dokiiman incelemesi tercih
edilmistir. Bu kapsamda ikincil verilerden elde edilen bulgularin ayrintili bir sekilde
degerlendirilmesi saglanmistir. Calismanin sonucunda; Endiistri 4.0 baglaminda
(yalin doniisiim) Jidoka sisteminin isletmelerde kullanilmasinin siireg, verimlilik,
karhlik ve kalite agisindan faydalar1 olacagina deginilmistir. Ozelikle kitlesel iiretim
yapan isletmelerde siire¢ igerisinde meydana gelen hatalarin tespit edilmesi kolay
degildir. Bu agidan tiretim siireglerinde yalin sistemlerin kullanilmasi ile bu hatalarin
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tekrar etme olasiliklar azaltilabilmektedir. Yine isletmelerde yalin sistemlerin
kullanilmastyla siire¢ igerisinde herkesin katilimi benimsenmektedir. Boyle bir
anlayisla hareket eden isletmelerin genel olarak daha basarili bir iiretim siireci
gerceklestirecekleri diisiiniilmektedir. Yapilan literatiir arastirmasi neticesinde yerli
kaynaklar igerisinde Endiistri 4.0 kapsaminda yalin doniigiim siireclerini inceleyen
caligmalarin nicel olarak az oldugu ve var olan galismalarin da nitel agidan yetersiz
oldugu goriilmiistiir. Caligmanin bu yoniiyle literatiire biiyiik katkilar saglayacagi on
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Jidoka, Andon, Endiistri 4.0, Yalin Déniistim
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Lean Transformation in Production Processes in The
Context of Industry 4.0: Jidoka Method

ABSTRACT

Jidoka is a method within the Toyota production system that works on the principle
of stopping the process completely in case of errors occurring during the production
process. The Jidoka method basically eliminates 7 basic wastes known as muda (faulty
production, overproduction, excess stock, waiting, unnecessary work, unnecessary
transportation and unnecessary movements). Jidoka is also making improvements in
product quality. In this way, excess costs caused by waste are prevented and high-
quality products are obtained. In addition to all these, since it is an approach based on
error elimination, it allows making good use of the knowledge, experience and
abilities of employees. This method is very important in establishing a culture of
efficiency, quality and respect for people in businesses. The purpose of the study is to
examine what the sources of waste are in enterprises producing in the context of
Industry 4.0 (lean transformation), what lean production can do in these processes,
how lean production can contribute to enterprises, and the benefits it will provide to
the enterprise by using the Andon-based Jidoka system. Document review, one of the
qualitative research techniques, was preferred in the method of the study. In this
context, a detailed evaluation of the findings obtained from secondary data was
provided. As a result of the study; It has been mentioned that using the Jidoka system
in businesses in the context of Industry 4.0 (lean transformation) will have benefits in
terms of process, efficiency, profitability and quality. It is not easy to detect errors
that occur during the process, especially in businesses that engage in mass production.
In this respect, the possibility of repeating these errors can be reduced by using lean
systems in production processes. Again, with the use of lean systems in businesses,
everyone's participation in the process is adopted. It is thought that businesses that act
with such an understanding will generally carry out a more successful production
process. As a result of the literature research, it was seen that the studies examining
lean transformation processes within the scope of Industry 4.0 among domestic
sources were quantitatively few and the existing studies were qualitatively
insufficient. It is anticipated that the study will make great contributions to the
literature in this aspect.
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GIRIS

Sanayi devrimlerinin evrimi, insanlik tarihinde belirgin bir doniigiimii
temsil etmektedir. Birinci Sanayi Devrimi, buharli makinelerin icadi1 ve buhar
giiciiniin yaygin kullanim ile karakterizedir (Soylu, 2018). Ikinci Sanayi
Devrimi, ozellikle ¢elik iiretim yontemlerinin gelisimi ve elektrik, igten
yanmali motorlar ve radyo gibi énemli buluslarin ortaya ¢ikmasiyla dikkat
¢ekmektedir. Ugiincii Sanayi Devrimi ise, bilgisayar destekli iiretimin ve
sayisallagmanin  hizla ilerledigi 1970'lerden 2010'a kadar olan donemi
kapsamaktadir. Dordiincii Sanayi Devrimi veya Endistri 4.0 olarak
adlandirilan doénem, igletme siireclerinin tamamen dijitallesmesini saglayan
kavramlar olan Siber-Fiziksel Sistemler, Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti
gibi teknolojik ilerlemeleri igermektedir. Bu dénemde, elektronik ve akill
cihazlar ile bilgi teknolojilerinin gelisimi, iiretim siire¢lerini otomatik hale

getirerek insan giiciiniin yerini makine giiciine birakma imkani saglamistir
(Ning, vd., 2016).

Yalin iiretim diisiincesi ve yalin iiretim sistemleri, 1950’lerde ilk
uygulanmaya baslanmasindan bu yana iiretim siireglerinde israfa sebep olan
faaliyetlerin tespit edilip, akabinde yalin iiretim teknikleriyle bu israflarin
elimine edilmesi, kaliteden 6diin vermeden maliyetlerin azaltilmasi ve rekabet
avantaji elde edilmesini temel almistir. Bu yolla olabildigince en kisa siirede,
en uygun fiyatla, miisterinin sesine kulak veren hatasiz, en uygun sekilde
iiretim gergeklestirmeyi hedeflemis ve bu sayede hem bilimsel ¢evre, hem de
iiretim isletmeleri tarafindan kabul gérmiistiir (Szmelter, 2012). Yalin tiretim
isletmeler i¢in iiretim siireglerinde katma deger yaratmayan faaliyetlerin
belirlenerek ortadan kaldirilmasi ve miisteri ihtiyacinin istenilen zamanda ve
istenilen kalite diizeyinde minumum stok ile temin edilmesini kapsamaktadir.
Bu kapsam da yalin kavramina iligkin biling elde eden isletmeler kendi tiretim
isletmelerindeki siiregleri ayrintili sekilde analiz edebilmekte ve yalin iiretime
dayali teknikler ile igletme performans diizeyini artirarak miigteri
memnuniyetini yiikseltmektedir (Patil vd., 2013).

Yalin iiretim isletmelerde verimliligi gelistirmeye ve bir iiretim siireci
icerisinde yer alan israflarin elimine edilmesine yardimeci olmaktadir
(Ramekar vd., 2017). Bunu saglamak igin iiretim siire¢lerinde yer alan ve
iiretime deger katmayan mura-muri-muda (3M) olarak adlandirilan israflar
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ortadan kaldirmak gerekmektedir. Asagida Sekil 1°’de muda olarak bahsedilen
israflar gosterilmektedir.
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Sekil 1. israf Tiirleri (Womack ve Jones, 2003)

Toyota iiretim sistemi israfi 7 kalem olmak iizere siniflandirirken
Japonya diginda kullanilan yalin iiretim sistemleri igerisinde kullanilan
“yetenek’ sekizinci israf olarak belirlenmistir (Womack ve Jones, 2003).
Yalimn tiretimde belirtilen sekiz israf tiirii Sekil 1 araciligtyla gosterilmistir.

Yapilan ¢aligsma, ilk olarak isletme icerisinde ortaya ¢ikabilecek israflar
yalin liretim sistemleri araciligiyla agiklanmigtir. Daha sonra israfi engellemek
icin olusturulan yalin iiretim yontemlerinden Jidoka ve Jidoka’nin faaliyet
teknigi olan Andon sistemler ile ilgili bilgiler verilmistir. Son olarak Endiistri
4.0’ sanayi devrimi sonrasi teknolojik getirileri agiklanarak Endiistri 4.0
kapsaminda yalin d6niisiim agisindan Jidoka ve Andon sistemlerin 6nemi ele
alinmustir.

1. LITERATUR ARASTIRMASI

Endiistri 4.0 kavrami, 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover
Fuari'nda ortaya ¢ikan ve son yillarin en 6nemli konularindan birisi olmustur.
Almanya’nin ABD'nin ileri teknolojiye sahip sirketleriyle ve Cin'in diisiik
maliyetli isgiiciine dayali rekabetiyle basa c¢ikabilmesi amaglanmistir.
Almanya Endiistri 4.0 ile ABD'nin teknolojik iistiinliigiine ve Cin'in daha az
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maliyetli isgiicli rekabetine karsi durmak istemis ve kiiresel piyasalardaki
yerini saglamlastirmay1 hedeflemistir (Ghobakhloo, 2020).

Endiistri 4.0, degisen miisteri talepleri ve daha esnek {iretim siireglerine
cevap vermek i¢in iiretim siireclerinin  yeniden sekillendirilmesi
gerekliliginden dogmustur. Bu kavram, teknoloji kullanimimni tiim is
alanlarinda iyilestirerek {retimi arttirmayi, enerji tiiketimini diigiirmeyi,
maliyetleri azaltmay1 ve verimliligi arttirmay1 hedefleyen bir kavramdir
(Masood ve Sonntag, 2020). Bu nedenle gelismis iilkeler ekonomik avantajlar
elde edebilmek i¢in Endiistri 4.0 altyapilarii kurmaya baglamiglardir. Ancak
Endistri 4.0 siirecinin  koklii degisikliklere yol acacagi gbz Oniinde
bulundurularak, bu gegisi gergeklestiren iilkelerin tiim alt yapilarini ve
toplumu bu siirece hazirlamak icin gerekli politikalar1 gelistirmeleri
gerekmektedir (Raj vd., 2020).

Endustri 4.0 olarak adlandirilan yeni dijital devrim, hayal edilen bir¢ok
ilerlemeyi somut uygulamalarla giindelik hayata tasimaya baslamistir. Yiiz
tanima sistemleri, sanal ger¢eklik uygulamalari, drone'larla gergeklestirilen
teslimatlar, otonom robotlar, karanlik fabrikalar, dijital barkodlarla alinan
sinif yoklamalari, telefon uygulamalar1 ve evlerde herkesin istedigi nesneyi
iiretebilecegi 3D yazicilar gibi etkileyici teknolojik gelismeler, Endiistri 4.0'in
en belirgin getirileri olmaktadirlar (Jan vd., 2023). Endiistri 4.0, teknik ve
iiretim boyutlarinin yani sira mobil internet, nesnelerin interneti, bulut biligim,
biiyiik veri ve ileri analitik teknikler gibi 6nemli teknolojileri de igermektedir.
Bu kapsamli yaklagim, {iiretim siirecini bir biitiin olarak ele almayi
hedeflemektedir. Ayrica; deger zincirinin tiim katilimc1 kurumlarindan gelen
gercek zamanli bireysel miisteri taleplerini ve biiyiik verileri kullanmaktadir
(Hahn, 2020).

Almanya ve Japonya gibi iki gelismis iilke, Endiistri 4.0't benimsemis
ve farkli yaklagimlar sergilemistir. Almanya, dijital tabanli iiretim modelini
One ¢ikarmistir. Bu model, endiistrideki dijital doniisiim ile insan giicii yerine
akilli makinelerin kullanilmasiyla yerli endiistrinin gii¢clendirilmesini
amaglamaktadir. Bu sekilde, yabanci isgiicii alimini azaltarak emek maliyeti
baskilarin1 azaltacak ve rekabet avantaji elde ederek Cin ve ABD'nin
baskisindan kurtulacaktir (Veile vd., 2020). Japonya ise Endiistri 4.0'm
stirdiiriilebilirligini demografik faktorlere baglamistir. Niifusun yaslanmasiyla
birlikte, Japonya "Toplum 5.0" yaklasimimi benimsemistir. Bu yaklagim,
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demografik degisimlere yanit olarak "Siiper Akilli Toplum" felsefesini
benimsemekte ve Endiistri 4.0'a gecis siirecinde teknoloji ile insanin igbirligini
vurgulamaktadir. Bir Japon felsefesi haline gelen yalin iiretim ve faktorleri de
Endiistri 4.0 ve Toplum 5.0’a gecisten kagiilmaz olarak etkilenmistir (Pereira
vd., 2020).

Endiistriyel devrimlere olan ilgi, 6zellikle 2011 yilindan sonra
akademik diizeyde artmis olsa da, teknolojik doniisiimler ve gelecegin
sekillenmesi konusu ¢ok daha 6nce giindeme gelmistir (Gharaibeh vd., 2024).
Teknolojinin gelecekteki evrimi ve bu evrimin endiistrileri ve giinliik yagami
nasil etkileyecegi, 90'li yillardan itibaren birgok arastirmaci ve tahminci
tarafindan inceleme altina alinmigtir. Buna bagl olarak asagida Endiistri 4.0
ve yalin tretim faktorleri arasindaki iligkiyi pekistiren giincel literatiir
taramasina ait calismalar gosterilmistir.

Walentynowicz ve Pienkowski (2025), calismalarinda yalin felsefe
igerisinde yer alan yalin yonetim ile Endiistri 4.0 iizerine ampirik bir ¢alisma
yapmislardir. Buna bagh olarak Endiistri 4.0 yalin yonetim faaliyetlerini
benimsemis igletmelere nasil destek saglayabilir sorusu {izerine
yogunlasmiglardir. Sonug olarak yalin sirketler i¢in Endiistri 4.0’ 1n faydalar
sagladigini tespit etmislerdir.

Koteswarapavan ve Pattanaik (2024), Just-in-Time, Jidoka ve Heijunka
gibi geleneksellesmis yalin yontemlerini Endiistri 4.0 ile birlestirerek Yalin
4.0 kavrami1 {izerine ¢aligma yapmislardir. Bu kapsamda nesnelerin interneti,
CPS, bulut bilisim, veri analitigi, katmanl iiretim, robot bilimi vb. gibi cesitli
Endiistri 4.0 teknolojilerinin yalin iiretim fesefesi icerisinde sebep olacagi
degisimleri incelemislerdir.

Manurung vd. (2024), calismalarinda yalin iiretim kavrami ile ilgili
yapilmig en giincel ¢alismalar kapsaminda bir literatiir ¢calismasi yapmayi
hedeflemiglerdir. Bu kapsamda 2017 ve 2022 arasi yapilan ¢alismalar dikkate
almmugtir. Sonug olarak imalat sirketleri i¢in yapilmig 33 makale incelenerek
yalin iiretimin yirmi bir tekniginin, atik zamani ortadan kaldirmak, siireg
dongi siirelerini azaltmak ve siireg iyilestirmeyi uygulamak i¢in problem
¢6zmede etkili oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica atiklarin azaltilmasinda en
cok kullanilan metodolojinin Deger Akis1 Haritalamasi oldugu sonucuna
ulagmiglardir.
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Gatell ve Avella (2024), calismalarinda, Endiistri 4.0 ve Dongiisel
Ekonominin Yalm Liderlik ve Yalin Kiiltiir tizerindeki etkisini arastirmay1
hedeflemislerdir. Endiistri 4.0 ve Dongiisel Ekonominin Yalin Liderlik ve
Yalmn Kiilttir tizerindeki etkisine odaklanan sistematik bir literatiir taramasi ile
en fazla saygi kiiltiirii, kolektivizm, giic mesafesi ve yetki dagilimi, miisteri
odaklilik ve performans odaklilik gibi kavramlarm Endiistri 4.0’dan
etkilendigini tespit etmislerdir.

Kassem vd. (2024), calismalarinda yalin iiretim (LP) ile dérdiincii
sanayi devrimi (yani Endistri 4.0) arasindaki etkilesimi tartisan mevcut
literatiirii gdzden gecirerek bu kavramlarin altinda yatan etkilesimi tespit
etmek istemislerdir. Sonug olarak Yalin Evi'nin (HoL) siitunlarinin Endiistri
4.0'n dokuz teknolojik siitunuyla etkilesime giren bir temsili araciligiyla
gerceklestigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Gerger (2023), calismasinda endiistriye ve akademiye temel bir kilavuz
gorevi saglamayi amaglamistir. Buna bagl olarak Endiistri 4.0°in d6niigiim
metotlarindan ‘asagidan yukariya yaklasim’ tercih ederek c¢alismasini
yurttmiigtiir. Sonug olarak isletmelerin yalin yonetimi benimsemeden direk
Endiistri 4.0’1 uygulamamasi1 gerektigini ortaya ¢ikarmistir.

Yiirekli ve Schulz (2022), ¢alismalarinda Endiistri 4.0 ile yalin tiretimin
uyumlulugunu incelemislerdir. Sistematik bir literatiir analizi ile birlikte
bulgular ve hipotezlere yol agan uzman goériismelerini degerlendirmislerdir.
Sonug olarak iki kavramin karsilastirmasinin 6zellikle Jidoka iizerinde etkili
sonuglar dogurdugunu tespit etmislerdir.

Deuse vd. (2020), calismalarinda endiistride son yillarda yerlesen yalin
yontemleri Endiistri 4.0 ile birlikte incelemislerdir. Sonug¢ olarak yalin
yontemlerin  her birinin Endiistri 4.0 ile tek tek karsilastirarak
degerlendirmesinin yapilmasini 6nermislerdir. Yalin ydntemlerin hepsinin
Endiistri  4.0’dan  olumlu bir sekilde yararlanabileceklerini ortaya
cikarmiglardir. Ayrica yalin 4.0 ve Jidoka 4.0 gibi kavramlarin yalin
isletmelerde kullanilmaya baglandigini tespit etmisledir.

Rosin vd. (2020), calismalarinda Endiistri 4.0 teknolojilerinin yalin
teknikler iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak Endiistri 4.0’1n
yalin tekniklerinden Tam Zamaninda Uretim (Just in Time) ve Jidoka’nin
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gelisimine optimum fayda sagladigini ancak insan faktoriine ve takim
calismasina ¢ok az fayda sagladigini tespit etmislerdir.

Yapilan literatiir ¢alismasi sonucu ikincil verilerden elde edilen
bulgulara gore, Jidoka ve diger yalin teknikler ile Endiistri 4.0 arasindaki
iligkiyi inceleyen pekcok giincel yabanci ¢alismanin var oldugu
goriilmektedir. Fakat Endiistri 4.0 baglaminda iiretim siire¢lerinde Jidoka
sisteminin kullanilmasin1 agiklayan yeterli sayida Tiirkge giincel yaym
bulunmamasi bu g¢alismanin yapilmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu
duruma bagli olarak yapilan ¢calisma ile Jidoka ve Andon sistemlerin, Endiistri
4.0 ile olan etkilegsimi kapsaminda yalin doniisiim icerisindeki ©Snemi
kavramsal olarak incelenmistir. Yapilan c¢aligma sayesinde, iiretim
siireglerinde kaliteden 6diin verilmeden maliyetlerin diisiiriilmesi, miisteri
memnuniyetinin artirllmasi ve rekabet avantaji elde edilebilmesi gibi dnemli
konularda Jidoka sisteminin kullanilmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir.
Bu yoniiyle, Jidoka yonteminin endiistri ve akademik alanda iiretim
stireclerinde yer almasi, yayginlastirilmasi hedeflenmektedir.

2. ANDON SISTEMLER VE JIDOKA

Andon sistemler ilk olarak Toyota iiretim sisteminde kullanilmistir.
Toyota siire¢ kalitesine biiyiikk onem vermektedir. Boylece iiretim siireci
devam eden bir problem hakkinda ger¢cek zamanli veri elde etmek igin
kapsamli bir sistem gelistirdi. Iste bu sistem, Andon sistemi olarak literatiire
geemistir (Harris ve Harris, 2008:3).

Andon sistemler, iiretim siirecinde makine arizalari, parga eksiklikleri
gibi herhangi bir anormal durumda makine operatorlerine uyari gonderme
yetenegine sahip olan sistemler biitiintidiir. Bu sistemler biitiinii genellikle
sesli alarm, yanip s6nen isiklar, LCD monitorler veya iiretim hattini
durdurmak igin c¢ekilebilen kordonlar gibi ¢esitli araglar kullanilarak
tasarlanabilir. Bu sayede, operatorler hizli bir sekilde sorunlar
tanimlayabilmekte ve iiretim siirecindeki aksakliklara aninda miidahale
edebilmektedirler. Bahsedilen gorsel kontroller, iiretim ortaminda hattin
durumunu, iiretimin akigini izlemek i¢in kullanilan mekanizmalardir (Zoroglu
ve Yildiz, 2013). Sekil 2°deki gorselde Andon gorseli yer almaktadir.
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Sekil 2. Andon Sistemi (Shook, 2009)

Uretim siireci icerisinde her hangi bir problem meydana geldigi zaman
operatdr Andon diigmesine bastiginda, is istasyonunda Oncelikle sar1 renkte
151k yanar, ancak hat hareket etmeye devam eder. Ekip sorumlusunun, Andon
kirmiziya donmeden ve hat otomatik olarak durmadan 6nce, iiriiniin bir
sonraki is istasyonuna gegene kadar zamani vardir. Bu siire iginde, ekip
sorumlusu, sorunu hemen aninda ¢6zebilir veya arag¢ diger is istasyonlarina
dogru hareket ederken problemin ¢6ziilecegini not edebilir ve hat durdurma
islemini iptal ederek diigmeye tekrar basabilir veya ekip lideri hattin durmasi
gerektigi kanisia varabilir. Ayn1 zamanda ekip liderleri, Andon sistemiden
gelen ikaz cagrilarina nasil yanit verecegi konusunda donanimli bir egitim
almislardir (Liker, 2004).

Just-In-Time (JIT) ile birlikte Toyota iiretim siirecinin 6nemli bir
pargast olan ve ayni zamanda otonomasyon olarak da bilinen Jidoka
tekniginin kokeni, Toyota'nin kurucusu Sakichi Toyoda tarafindan kurulan
Toyoda Egirme ve Dokuma fabrikasina kadar uzanmaktadir (Danavoro vd.,
2005). ikinci diinya savasindan kisa siire sonra, Taiichi Ohno ve Shigeo
Shingeo Toyota iiretim sistemi {izerinde devrim yapan bir fikir ile ortaya
citkmiglardir. Goriinebilir basarilari nedeniyle fikirleri bati diinyasina basari ile
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aktarilmistir. Toyota iiretim sistemi miisteriye kulak vererek miisteri igin
deger yaratmayan her bir asamanin iiretim siirecinden yok edilmesini
hedeflemektedir (Danovaro vd., 2008). Toyota Uretim Sistemi'nin bu fikri,
israfin tamamen ortadan kaldirilmasiyla iligkilidir. Bu fikrin dayandig: iki
temel tag (tam zamaninda iiretim) ve otonomasyon (Jidoka) (Ohno, 1996).
Jidoka, ii¢ Cince karakter olan Ji-do-ka'dan olusan Japonca bir kelimedir.
Birincisi, "ji" ¢alisandir. Yanlig bir sey veya kusur varsa, is¢i liretim hattini
durdurmalidir. "do", hatti durdurma hareketini ve "ka" eylemi ifade eder.
Hepsi birlikte ele alindiginda Jidoka, Toyota tiretim sisteminde insan beynine
sahip otomasyon olarak ifade edilmektedir (Goforth, 2007).

Jidoka, hatali iiriinlerin iiretilmesi durumunda, makinenin otomatik
olarak operasyonu durdurarak birden fazla hatali iirliniin {iretilmesini
engellemektedir. Bu sayede, kalitesiz tirtinlerin tiretimi 6nlenmektedir (Deuse
vd., 2020:5).

Jidoka yalin iiretimin iki tasiyici kolonundan birisidir. Sekil 3’de
goriildiigii tizere Jidoka sistemi sifir hata ile tiretim tam zamanli tiretim JIT ile
yalin iiretim evini tutan iki siitundan birisidir. Uretim bandinda herhangi bir
hataya mani vermeden sifir hatal1 ve kaliteli tiretim yapmaya odaklanir.
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TPS

YUKSEK KALITE
KISATERMIN  YUKSEK VERIMLILIK

GORSEL YONETIM

Proses ici Stok.  Talimatlar is Sirasi Kalite

Sekil 3. Yalin Uretim Evi (gembapartner.com, 2024, erisim:
12.02.2024)

Ohno (1996) Just-In-Time (JIT) igin, tiim iiretim faaliyetleri icerisinde
ihtiyag duyulan her tiirlii parcanin dogru zamanda dogru yerde ve dogru
miktarda temin edilmesi tanimim yapmustir. JIT” in temel amaci, iiretim
akiginin yiiriitiilmesinde gereksiz stoga olan yatirimi elimine etmektir. Toyota
fabrikasinda ¢alisan personeller JIT’i ilk kez hayata gecirirken o zamana kadar
kullanmis olduklar1 klasik {iretim sistemlerinin verimsiz olduklarini
kesfettiler. Uretim faaliyetlerinin daha basinda meydana gelen kiigiik bir sorun
bile sonug¢ olarak kusurlu iiriin iiretimiyle sonuglaniyordu. Bu sorunu
¢cozebilmek i¢in JIT hayata gegirildi (Aksoy, 2019:356-357).

Otomasyon, iiretim  siirecinde  makinelerin  kullanilmasidir.
Otonomasyon ise, makinelerin faaliyette bulundugu her asamada insan
faktoriintin siire¢ igerisinde yer almasidir. Boylece {iiretim sirasinda
makinelerin hatalar1 tespit etmesi ve arizali tiretimin devam etmesi yerine
islemi durdurmasi otonomasyon igin beklenen bir &zellik olmaktadir.
Literatiirde Poka-Yoke ile Jidoka sistemi zaman zaman karistirilmaktadir.
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Ancak, bu iki sistem arasindaki en belirgin fark, hatanin ortaya ¢iktig1 yani
tespit edildigi asamadir. Jidoka, iiretim sirasinda ortaya ¢ikan problemlere
miidahale ederken, Poka-Yoke ise insani faktorlerden dolayi ortaya ¢ikacak
muhtemel sorunlar1 6nceden tespit ederek ¢6zmeye calismaktadir (Erdogan
vd, 2006:197). Gegmisten giiniimiize iiretim siire¢lerinin Jidokaya dogru
dontisiimii asagida sekil 4° te gosterilmistir.

" besddame

)

T o T
w U

Elle besleme ve makine Makine ¢evrimini Kendi kendini

cevrnmint izleme izleme izleyen makine

Sekil 4. Jidokaya Dogru Evrim (Marchwinski ve Shook, 2008:45)

Jidokanin temel amaci, kalite problemlerini erken asamalarda
kesfetmek, kok nedenleri lizerine odaklanarak gelecekte ortaya c¢ikabilecek

problemlerin tekrar ortaya ¢ikma olasiligini ortadan kaldirmaktir (Soliman,
2016).

Jidoka kiiltiirti, tiretim siireci icerisinde yer alan problemi ¢6zmek igin
durdurma kiiltiirtintin tegvik edilmesi ve ¢alisanlarin problemlerin ¢6ziimiinde
yer almasia imkan tanimaktadir (Burlikowska ve Szewieczek, 2009). Kisa
vadede karlilig1 ve verimi olumsuz yonde etkilese de uzun vadede iiretkenlik,
verimlilik ve karhilik saglamaktadir. Ciinkii tiretim siirecinde yer alan bir
kusurun {iretim sonrasi triine dahil edilmesi miisteriye karsi olumsuz bir
durumdur (Soliman, 2020).

Toyota, liretim siiregleri igerisinde ti¢ 6nemli kavramin gelistirilmesine
imkan saglamistir. Bunlar; uygun maliyet, kaliteli iiriin ve kisa zamanda
teslimat olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Jidoka yontemi kendi igerisinde cesitli asamalardan olugmaktadir. Bu
asamalar (Ma vd.,2017:5):
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Anormalligin tespit edilmesi,
Uretim hattmmn durdurulmasi,

Durumun acil bir sekilde incelenmeye alinmasi,

vV V V V

Kok nedenin arastirilmasi,
» Karsi 6nlemin kurulmasi.

Jidoka yo6ntemi, siirecin otonom bir sekilde diizeltilmesini saglamak
icin sensorler veya mekanik prensipler kullanir ve kalite gereksinimlerine
iligkin proses ¢iktisinda bir sapma meydana geldiginde, sensorler tarafindan
algilanir ve otomatik olarak durmaya neden olur. Bir kusur durumunda siirecin
otomatik olarak durdurulmasi, c¢alisganin ayni1 anda birkag makineyi
calistirmasina veya izlemesine olanak tanir (Deuse vd.,2020:5).

Jidoka teknigi asagidaki temel 6zelliklere sahiptir (Hinckley,
2007:225):

» Calisanlar ile makinalarin ¢alismalar1 ayirt edilir,
» Ekipman ve makinalar bagimsiz olarak calisir,

» Ekipmanm kurulumu, yiiklenmesi ve bosaltilmasi hatalara
kars1 korumalidir.

Jidoka sadece iiretim siirecinde katma deger yaratmayan, israfa sebep
olan faktorlerin ortadan kaldirilmasiyla yiiksek kaliteli iiriinler tiretmenin
Otesinde, insana saygi kiiltiiriinii de gelistiren ve bireylerin yeteneklerine gore
mevcut araglari, metotlar1 dogru zamanda mevcut problemi ¢ozmek {iizere
kullanan temel bir degerdir. Yalin anlayisa da bu sekilde yaklasmak
gerekmektedir. Toyota’y1 yalin model olarak kullanan ve Toyota’nin iiretim
siireglerini kendi siireglerine rol model olarak segen sirketlerin kendi
faaliyetlerinin sonunda basarisizlik yasadigi durumlari anlamaya ve ¢6ziimler
iiretmesine yardim eder.

» Jidoka sistemin basarili bir sekilde uygulanmasiyla birlikte
iiretim siireclerinde asagidaki gelismeler saglanmaktadir
(Yazgan vd., 1998:131):

> lsgiicii sayisindaki azalma, maliyetlerin diismesine olanak
tantyacaktir.
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» Talep degisimlerine uyum saglama becerisinin artmasi ile
birlikte esneklik ve verimlilik de artacaktir.

> Insana saygn Kkiiltiiriiniin gelismesi, calisan memnuniyetini
artiracak ve igyerinde calisma ortaminin iyilestirilmesine
olanak taniyacaktir.

» Hasarli parga veya makinelerin diizgiin bir sekilde ¢aligmasi,
tiretim siirekliligini saglayacak ve kaliteyi artiracaktir.

» Calisanlarin baska operatorler tarafindan denetimine gerek
kalinmamasi, operasyonel verimliligi artiracak buna bagh
olarak olasi zaman kayiplarini minimize edecektir.

» Hurda veya iade oranmin azalmasi, iiretim siirecinin daha
verimli ve ekonomik olmasini saglayacaktir.

SONUC

2011°de duizenlenen Hannover Fuari'nda temelleri atilan Endiistri 4.0
kavrami son yillarin en tartigsilan konularindan birisi olmustur. Almanya’nin
gelistirdigi ve daha sonra Japonya ile birlikte en biiyiik uygulayicilart oldugu
Endiistri 4.0 kisaca internet ve yapay zekanin iiretim siireglerine entegre
edilmesiyle uygulanmaktadir. Otonom robotlar, yiiz tanima sistemleri,
karanlik fabrikalar, karanlik depolar ve drone’lar ile teslimat faaliyetleri gibi
iiretim faaliyetleri Endiistri 4.0’ en belirgin getirileridirler (Ustiindag ve
Cevikcan, 2017; Ortiz, 2020). Endustri 4.0’in ilk uygulayicilar1 olan
Almanlar, internet ve yapay zeka ile olusturulan akilli fabrikalar ile iiretimde
insan faktoriinii minimize ederek iiretim yapilmasini saglamistir. Japonlar ise
insana saygi ilkesini benimsedikleri yalin iiretim felsefesi kapsaminda
Endiistri 4.0’in getirilerini insan ve teknoloji ortakligiyla kullanmaya
baslamislardir (Riminucci, 2018). Yalin iiretim tekniklerinden olan Jidoka,
tiretim  siireglerinde  yasanacak hatalar1 ortadan kaldirmak igin
kullanilmaktadir. Jidoka’nin yiiriitme sistemi olan Andon sistemler ile tiretim
siireclerinde veya iiriin ¢iktilarinda yasanan hatalar erken uyari sistemleri ve
sensorler araciligiyla tespit edilerek iiretimin otomatik olarak durmasina
neden olmaktadir. Durma islemi problem ¢6ziilene kadar devam etmektedir.
Boylece sifir hatali iiretim gergeklestirilir (Karekatti ve Jana, 2021).Yapi
itibariyle otonomasyon sistemlerden olusan ve teknolojinin ¢ok gerekli bir
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unsur oldugu Jidoka ve Andon sistemlerin Endiistri 4.0°dan etkilenmemesi
imkansizdir.

Yapilan ¢aligmada 6ncelikle yalin {iretim faaliyetleri igerisinde ortaya
cikabilecek israflarin tanimi yapilmigtir. Daha sonra Yalin Ev’in iki
kolonundan birisi olan iiretim hatalarini engellemeye yonelik faaliyet gosteren
Jidoka ve Jidoka’nin calisma araci olan Andon sistemlerin Endiistri 4.0
kapsaminda Oneminden bahsedilmistir. Sonug¢ olarak, yalin doniisiim
kapsaminda Endiistri 4.0’1in Jidoka ve Andon sistemler ile kolayca adapte
edilebilinen olumlu bir etkilesim igerisinde oldugu bdylece isletmelerde,
etkinlik ve verimlilik artigin1 olumlu etkileyebilecegi ortaya konmustur. Elde
edilen kavramsal sonuglar literatiirde yer alan ampirik c¢aligmalar ile
desteklenecek olursa; Manurung ve digerleri (2024) yalin {iretimde en fazla
atik zamani ortadan kaldirmak, siire¢ dongii siirelerini azaltmak ve siireg
iyilestirme  faaliyetlerinin  gerceklesmesini  saglamanin  gerektigini
belirtmiglerdir. Tiim bu iyilestirmeleri optimize etmek ve gelistirmek adina
Koteswarapavan ve Pattanaik (2024), Endiistri 4.0 kazanimlari olan
nesnelerin interneti, CPS, bulut bilisim, veri analitigi, katmanli iiretim, robot
bilimi vb. gibi ¢esitli araglarin yalin iiretim felsefesi icerisinde koklii
degisimlere sebep olabilecegini tespit etmiglerdir. Boylece siireg
iyilestirmelerini ve atil siirelerin azalmasini hedefleyen Jidoka ve Andon
sistemlerde Endiistri 4.0 teknolojisinin ¢ok gerekli oldugu goriisii 6nem
kazanmaktadir. Buna bagli olarak teknolojik gereksinim kapsaminda Endiistri
4.0’1n Jidoka ve Andon sistemlerde kullanilmasi i¢in Rosin ve digerlerinin
(2020) calismalar1 incelenmis ve sonug olarak Endiistri 4.0’1n Just in Time ile
birlikte Jidoka’y1 da etkiledigini ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak
Walentynowicz ve Pienkowski (2025), ¢alismalarinda bu savi destekleyen
sonuglar elde etmislerdir. Deuse ve digerleri (2020) ise Endiistri 4.0’1n yalin
tekniklerinin hepsi ile etkilesim i¢inde olabilecegini ortaya koymuslar ve bu
etkilesimin Gtesinde iki kavramin bir araya gelerek Jidoka 4.0 kavramin
olusturdugunu tespit etmiglerdir. Kassem ve digerleri (2024), bu etkilesimin
Endiistri 4.0'in dokuz teknolojik siitunuyla biitiinlesik halde gergeklesecegini
belirtmiglerdir. Ayrica Endiistri 4.0 ile yalin iiretim etkilesiminin daha basaril
olmasi igin Oncelikle etkilesime yalin tekniklerinden olan yalin yonetim ile
baglanmasi gerektigi yine literatiirde yapilan c¢alismalar araciligiyla
anlasilmaktadir (Rosin vd., 2020; Gerger, 2023). Buna destek olarak Gatell ve
Avella (2024), yalin liderlik ve yalin kiiltiir kapsaminda Endiistri 4.0’1n en
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fazla saygi kiiltiirii, kolektivizm, giic mesafesi ve yetki dagilimi, miisteri
odaklilik ve performans odaklilik gibi kavramlar1 etkiledigini ortaya
koymuslardir. Boylece yalin iiretim kapsaminda Endiistri 4.0°in Jidoka ve
Andon sistemler ile etkilesiminin aslinda yalin yonetim ile baslayarak tiim
yalin tekniklerin basarili bir sekilde Endiistri 4.0’a uyarlanmasi ile olusacagi
da ortaya ¢ikmaktadir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa; iiretim siire¢lerinde yalin
iiretim tekniklerinin kullanilmasi ile siire¢ igerisinde etkinlik, verimlilik,
karlilik ve kalite gibi onemli kriterlerin gelistirilmesi ve stirdiiriilebilirligi
saglanacaktir. Yine iiretim siireci igerisinde meydana gelen hatalarin tekrar
etme ihtimalleri 6nemli oranda azalacaktir. Boylelikle isletmelerde
stirdiiriilebilir bir iiretim anlayigimin olusmasina katki saglayacaktir. Yine
isletmelerde yalin iiretim ydntemlerinin kullanilmasiyla orgiit icerisindeki
herkesin bilgi, tecriilbe ve deneyimlerinden yararlanilarak daha basarili bir
tiretim siireci  gergeklestirilecegi  diisiiniilmektedir. Yapilan literatiir
aragtirmasi neticesinde var olan ¢alismalarin sayica az ve kapsam agisindan
yetersiz olmast bu g¢aligmanin yapilmasi ihtiyacint ortaya g¢ikarmistir. Bu
goriis cergevesinde, gelecek donemlerde iiretim alaninda yapilacak
caligmalarin yalin {iretim, yalin tiretim teknikleri kullanilarak yapilmasi
tavsiye edilmektedir. Ayrica yapilacak caligmalarin teorik kapsamin yani sira
akademik ve endiistri is birliginde imalat isletmelerinden faydalanilarak
yapilmasi yalin iiretim kavraminin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi igin
olduk¢a 6nemlidir.
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