ORGANIZASYON VE YONETIM BIiLIMLERi DERGISI
Cilt: 12 No: 2 Yil: 2020 ISSN: 1309 -8039 (Online) (ss. 116-132)
Makale Gelis Tarihi: 03.04.2020 Makale Kabul Tarihi: 22.07.2020 Cevrimici Yayin Tarihi: 30.09.2020

-ARASTIRMA MAKALESI-

ISLETMELERIN AKILLI URETiM MODELINE GECIiS SURECINDE
KARSILASTIKLARI SORUNLARIN BELIRLENMESI*

Merve ONCUL

Yiiksek Lisans Ogrencisi

Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitusti
E-mail: merveeoncul@hotmail.com

ORCID ID: 0000-0002-7203-5187

Vildan ATES

Dr. Ogr. Uyesi

Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Isletme Fakiiltesi
E-mail: vates@ybu.edu.tr

ORCID ID: 0000-0002-8855-8556

Ozet

Gunumuzde Bilgi Toplumu, Ddérdincu Sanayi Devrimi olarak ifade edilen,
Endustri 4.0 adl: sirecin icerisinde yer almaktadir. Bu dogrultuda yenilik¢i bir
uretim sistemi olan akilli iiretim kavrami da ortaya ¢kmustir.

Bu ¢aliymanmin  amact akilli iiretim modeline gecis siirecinde isletmelerin
karsilastiklart sorunlarin a¢iga ¢ikarilmasidir. Calismanin amact dogrultusunda
Tirkiye kokenli olan ve c¢alisma kapsaminda yer almayr kabul eden dort
isletmeden 10 yonetici ile yar: yapilandirilmis goriisme formu ile derinlemesine
gortismeler gerceklestirvilmistir.

* Bu makalede bilimsel arastirma ve yayin etigi ilkelerine uyulmustur.
Bu arastirma, Dr. Ogr. Uyesi Vildan Ates danismanliginda Merve Onciil tarafindan Ankara
Yildirrm Beyazit Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Yonetim Bilisim Sistemleri Anabilim
Dalinda 20/07/2020 tarihinde savunmasi gerceklestirilen ‘“Determination of  Problems in
Transition to Smart Manufacturing Model and Suggestions for Enterprises” adli Yiiksek Lisans tez
caligmasinin bir boliimiinden tiretilmistir.
Atif (APA): Oncill, M.. & Ates, V., (2020) Isletmelerin Akilli Uretim Modeline Gegis Siirecinde
Karsilagtiklar1 Sorunlarin Belirlenmesi, Organizasyon ve Ydénetim Bilimleri Dergisi, 12 (2): 116-
132.
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Goriismeler sonucu elde edilen verilere betimsel ve icerik analizi teknikleri
uygulanmistir. Isletmelerin akilli iiretime gegis siirecinde érgiitsel, teknolojik,
ekonomik ve gevresel kaynakli sorunlarla karsilastiklar: goriilmiistiir. Calismanin
sonucunda karsilasilan sorunlar tespit edilmis ve akilli iiretime gecmeyi
planlayan isletmelere onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Akilli Uretim Modeli, Akilli Fabrika, Akill
Uretime Gecis, Sorunlar

Alan Tammm: Endiistri Miihendisligi, Isletme, Bilisim Teknolojileri
DETERMINATION OF PROBLEMS IN TRANSITION TO SMART
MANUFACTURING MODEL FOR ENTERPRISES

Abstract

Today, The Information Society is involved in the process called Industry 4.0,
which is referred to as the Fourth Industrial Revolution. In this respect, the
concept of smart manufacturing, an innovative manufacturing system, has also
emerged.

The aim of this study is to expose the problems faced by enterprises during the
transition to smart manufacturing model. In line with the purpose of the study, in-
depth interviews were conducted with 10 managers from four companies of
Turkish origin who agreed to take part in the study through a semi-structured
interview form.

Descriptive and content analysis techniques were applied to the data obtained
from the interviews. It has been observed that enterprises face organizational,
technological, economic and environmental problems during the transition to
smart manufacturing. As a result of the study, the problems encountered were
identified and suggestions were made to enterprises planning to move into smart
manufacturing.

Key Words: Industry 4.0, Smart Manufacturing Model, Smart Factory,
Transition To Smart Manufacturing, Problems

JEL Codes: D24, L60, M15
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1. GIRIS

Endustriyel Devrim, endustrideki ekonomik ve sosyal sistemin teknolojik
degisimini ifade etmektedir (Dombrowski ve Wagner, 2014). Bilgi Toplumunun
giinlimiizde gelmis oldugu nokta ise Dordunci Sanayi Devrimidir. Bu devrim
gelisen teknoloji olanaklar1 sayesinde bilgi ile iletisim teknolojilerinin Gretim
sistemlerine entegre oldugu ve birbirleriyle veri aligverisinde bulunabildigi,
uretim ve hizmet sektdriinii etkileyecek yeni bir yapidir.

Endiistri 4.0’a yonelik gelismeler giinlimiizde {riin tasarimimdan lojistige kadar
genis bir uygulama yelpazesi kapsaminda imalat sanayii {izerinde onemli bir
etkiye sahiptir ve bu etkinin ileride de artarak devam edecegi ongoriilmektedir
(Yildiz, 2018). Endiistri 4.0, otomatik veri aligverisi ve uretim teknolojisi
yetenekleri ile donatilmis (Lu ve Weng, 2018), iiretim siireglerinin kendiliginden
yonetebilir hale geldigi akilli bir iiretim sistemi olarak da tanimlanmaktadir
(EBSO, 2015). Radziwon, Bilberg, Bogers ve Madsen (2014) ise akill1 tiretim igin
birlestirilmis bir tanim Onererek akilli iiretimi, artan karmasiklik diinyasinda
dinamik ve hizla degisen sinir kosullarina sahip bir iiretim tesisinde ortaya ¢ikan
sorunlart ¢ozecek esnek ve uyarlanabilir iiretim siireclerini saglayan bir tiretim
¢6zUmi olarak tanimlamiglardir. Sjodin, Parida, Leksell ve Petrovic (2018) de
akilli Oretimin yeni talepler O6grenmek ve uyum saglamak igin bagh
operasyonlardan ve liretim sistemlerinden siirekli bir veri akis1 kullanan bagl ve
esnek bir dretim sistemi olduguna dikkat g¢ekmislerdir. Literatiir taramasi
sonucunda literatiirde akilli tiretim ile ilgili ortak bir tanimin bulunmadigi
gorilmiistiir.

Rekabet gliciniin en 6nemli unsurlarini olusturan verimlilik, iiretkenlik, esneklik,
piyasaya duyarlilik, kalite ve sifir hataya dayali Uretimin, akilli {iretim olarak
adlandirilan yeni iiretim tarzmnin en Onemli kazanimlar1 arasinda yer aldigi
gorulmektedir (Bauernhansl, 2016). Bu Uretim modeli ile yiiksek katma degerli
iretim imkani saglanmaktadir. Diger bir ifade ile akilli iiretim tarzi istihdamu,
katma degeri, kaynak verimliligini, rekabet giiciinii, ticareti, finansal istikrar1 ve
ekonomik refahi olumlu yonde etkilemektedir (EFFRA, 2013). Akilli iiretim
modeline gecisle beraber isletmelerin saglayacagi avantajlar isletmelerin rekabet
avantaji saglamasi, tiretim, lojistikk ve yOnetim maliyetlerinin diismesi
(Bauernhansl, 2016), miisteri odakli kiiciikk parti firetim imkaninin saglanmasi
(Lydon, 2016), 7/24 makinelerin iiretim yapabilmesiyle daha hizli iiretimin
saglanmasi ve {riinlerin piyasaya daha hizli strulebilmesine olanak tanimasidir
(Akben ve Avsar, 2018). Bu faydalarindan dolay:1 akilli iiretime gegis yapmak,
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gelecekte isletmelerin rekabet ortaminda varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in zaruri
bir durum haline gelecektir.

Akilli tiretimin uygulanmasi noktasinda tiim bu avantajlarinin yan sira igletmeler
gecis siirecinde bazi zorluklar ve sorunlar ile karsilagsmaktadirlar. Sjodin vd.
(2018) bu zorluklar; fabrika personellerinin akilli iiretimin uygulanmasi igin ortak
bir vizyon ve anlayisa sahip olmamasi, akilli fabrika teknolojilerinin ve
sistemlerinin son derece karmagik yapisi nedeniyle potansiyel faydalar1 6lgmenin
zor olmasi, uygulama i¢in belirsiz bir is durumunun ortaya ¢ikmasi, akill iiretim
uygulamasinin ¢ok yiiksek maliyetli olmasi olarak ifade etmistir. Buna ilaveten
akilli tiretim sistemine gecisin ilk yillarinda, yatrimin faydalarinin gelecekte
belirsiz bir zamanda tahakkuk edeceginden dolay1 belirsizligin artmasi ve
isletmelerin kat1 bir kiiltiir haline gelmis olan geleneksel is siireclerini
degistirmede karsilastiklar1 zorluklar1 da belirtmistir. Bir diger arastrma da
Herrmann (2018) tarafindan yapilmis olup bu arastrmada en blyiuk eylem
ihtiyacinin teknolojik alanda oldugu vurgulanmistir. Boylece isletmelerin akilli
iiretime geciste standardizasyon, bilgi giivenligi, BT altyapisinin kullanilabilirligi,
hizli internet ve karmasik sistemlerin kullanilabilirligi konularma o6ncelik
vermelerini Onermistir. Tuptuk ve Hailes(2018) de ¢alismalarinda akilli tiretim
sistemlerini dis saldirilara kars1 giivence altima almaya odaklanmiglardir. Bu
stirecte tiretim sistemlerinin giivenligi, mevcut giivenlik agiklari, siber farkindalik
ve gelecekteki giivenlik sorunlarina dikkat ¢ekmislerdir.

Literatiir taramasi1 sonucunda, literatiirde isletmelerin akilli {iretime gecis
stirecinde karsilasacaklar1 zorluk ve sorunlar1 kapsamli bir sekilde tiim boyutlar1
ile arastiran bir ¢alismanin bulunmadig: goriilmistiir. Bu ¢alisma ile de literatuirde
konu ile ilgili yer alan boslugu doldurmak hedeflenmektedir.

Bu caligmanin amaci akilli iiretim modeline gecis siirecinde isletmelerin
karsilastiklar1 sorunlarm tespit edilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye
kokenli olan ve ¢alisma kapsaminda yer almayi kabul eden isletmelerde akilli
iiretime gecis slirecinde bulunan yoneticilerle yar1 yapilandirilmis goériisme formu
ile derinlemesine goriismeler gergeklestirilmistir. Goriismeler sonucu elde edilen
verilerin analizi sonucunda isletmelerin akilli iiretim modeline gegis siirecinde
karsilastiklar1 sorunlar ortaya konulmustur. Bu c¢alisma, akilli liretim modeline
gecis yapacak ya da yapmayi planlayan isletmelere rehber niteligindedir.
Isletmeler igin karsilasacaklar1 sorunlar1 énceden bilmelerine ve énlem almalarma
yardimc1 olmasi bu ¢aligmanin ana motivasyon kaynagidir.

Bu calisma bes boliimden olusmaktadir. ilk bolimde konu ile alakali giris,
literatiir taramasi ve ¢alismanmn amaci yer almaktadir. Ikinci boliimde ¢alismanin
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yontemi detayli bir sekilde sunulmustur. Bulgular ti¢tinct bolim olup bu bdlumde
verilerin analiz sonuglar1 bulunmaktadir. DOrdlncu ve besinci bolum Tartigma ile
Sonug¢ ve Oneriler olup bu bélumlerde ¢alisma sonuglar, literatiirdeki diger
calisma sonuglari ile tartisilip Onerilere yer verilmistir.

2. YONTEM

Bu ¢alismada nitel aragtirma yontemi kullanilmistir. Buna ilaveten ¢alisma, nitel
arastrma desenlerinden biri olan ve bir durumun derinlemesine analizine ve
anlasilmasina imkan taniyan durum c¢alismasidir. Bu béliimde ¢alismanin ¢alisma
grubu, veri toplama araci, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi sunulmustur.

2.1.  Evren ve OrneklemBu c¢ahsmanin evrenini Tirkiye kokenli ve akilli
iretim faaliyeti gergeklestiren veya akilli liretim modeline doniisiim siirecinde
olan isletmeler olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi ise yapilan arastirmalar
(internet arastirmasi, danigmanlik firmalar1 ile goriismeler) sonucu akilli tiretime
gecmis veya gecis siirecinde olan 11 isletmeden olusmaktadir. Bu isletmelere
calismaya katilmalar1 i¢in davet e-mailleri gonderilmistir. Daha sonra da telefon
ile iletisime gecilmistir. Calisma hakkinda detayli bilgilendirmeler yapilmis ve
goriisme talebinde bulunulmustur. Buna ilaveten arastirmacilarin calistigi
iiniversitenin Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu’ndan ¢alisma i¢in aldiklar1
Etik Kurul Onayr (13.11.2019/04) ve Sosyal Bilimler Enstitlisinden temin
ettikleri izin yazilar1 da isletmeler ile paylasilmistir. Goriisme talebinde bulunulan
11 igsletmeden yalnizca 4 tanesi goriisme talebini kabul etmis, geri kalan igletmeler
akilli iiretim faaliyetleri ile ilgili bilgi gizliliklerini korumak istemeleri, is
yogunluklar1 yiiziinden vakit ayiramayacak olmalar1 gibi farkli sebepler belirterek
gOrlisme talebini geri ¢evirmisler veya yanitsiz birakmuslardir. Bu nedenle bu
calisgmanin 6rneklemi, goriisme talebini kabul ederek calismaya dahil olan dort
isletme ile smirl kalmistir. Calismanin 6rnekleminde yer alan dort isletmeden ise
toplamda 10 katilimc1 ile goriismeler gerceklestirilmistir. Isletmeler ve
katilimcilar isimlerinin gizli kalmasimni istediklerinden dolay1 isletmeler A, B, C ve
D seklinde katilimcilar da Katilimeci 1, Katilimcr 2...Katilime1 10 seklinde
sembolize edilmislerdir. Calisma grubuna dahil olan islemelerden isletme A ve D
beyaz esya ve elektronik sektdriinde faaliyet gosterirken, Isletme B ve C ise
otomotiv sektdriinde yer almaktadir. Isletme A’dan 3 katilimci, B’den 2 katilimer,
C’den 1 katilmci ve Isletme D’den de 4 katimci ile goriismeler
gerceklestirilmistir.
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2.2.  Veri Toplama Araci

Calismada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmig goriisme formu
hazirlanmistir. Derinlemesine bilgi almay1 kolaylastirdigi ve sonda sorular sorma
imkant sagladigi icin yar1 yapilandirilmig goriisme formu tercih edilmistir.
Goriigsme formu sorularimi olusturmak igin literatiirde yer alan konuyla alakali
aragtirmalar ve derleme makaleler incelenmistir. Taslak goriisme formu
olusturulmustur. Goriisme formunun gegerligi icin 11 uzmandan gOrisleri
almmistir. Alman uzman goriisleri dogrultusunda goériisme formunda yer alan
sorulardaki yazim ve imla hatalar1 diizeltilmistir. Gergeklestirilen goriismelerin
amac1 ve kapsamimi netlestirmek admna akilli fabrikalarin tanimi ve g¢alismanin
amac1 goriisme formuna eklenmistir ve bazi kisimlar sézlii sdylenmek iizere
goriisme formundan ¢ikarilmistir. Buna ilaveten uzman goriisleri dogrultusunda
dort soru goriisgme formundan ¢ikarilmis ve iki yeni soru da goriigme formuna
eklenmistir. Mevcut sorular iizerinde uygun olan bazi degisiklikler de yapilmustir.
Goriisme formundaki sorularin anlasilabilirligi, akicilig1 ve dil bilgisi kurallarina
uygunlugu da Tiirk Dili ve Edebiyat1 alanindaki iki uzman tarafindan kontrol
edilmistir. Sonu¢ olarak uzmanlardan alinan goriislerden yararlanarak ¢alismaya
O0zgii yar1 yapilandirilmis goriisme formunun son hali olusturulmustur.
Gorilismeler gergeklestirilmeden 6nce de arastirmacilarin galistigi {iniversitenin
Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kuruluna bagvurulmus ve c¢alismanin
gerceklestirilebilmesi igin Etik Kurul Onayr alinmistir. Goriisme formunda
srastyla sekiz alt boliim bulunmaktadir. Bunlar; katilimci bilgileri, mevcut durum,
hazirlik stireci, oOrgiitsel faktorler, teknolojik faktorler, ekonomik faktorler,
cevresel faktorler ve tahminlerdir. Goriisme formunda toplam 35 soru
bulunmaktadir.

2.3.  Uygulama

Verilerin toplanmasi 14 Ekim 2019 ile 7 Subat 2020 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Veri toplama siirecinde, veri toplama yontemi olarak goriisme
gerceklestirilen dort farkli isletmenin {i¢ii ile 6nceden randevu alinarak isletmenin
bulundugu lokasyona arastrmacilar tarafindan gidilerek yliz ylize gorlismeler
gerceklestirilmistir. Gorlismeler katilimcilarin istekleri dogrultusunda calisma
ofislerinde gergeklestirilmistir. Her bir goriisme ortalama iki saat slirmiistiir. Diger
isletme ile de isletmenin talebi dogrultusunda Skype uygulamasi iizerinden
cevrimici olarak goriismeler gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen goriismeler
sirasinda verilen yanitlar katilimeilarin izni dahilinde ses kayit cihazi ile kayit
altma almmis ve goriisme sonrasinda her bir goriisme i¢in transkriptler
hazirlanmigtir. Transkriptlerin dogrulugunu ve gecerliligini teyit ettirmek amaci
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ile transkriptler katilimcilara e-mail yolu iletilmistir ve katilimcilarm onaylari
alinmistir. On katilimcidan sadece iki katilime1 goriisme transkriptleri hakkinda
geri bildirimlerde bulunmustur. Bu geri bildirimler dogrultusunda da bu iki
goriismenin verileri tizerinde kiiciik diizeltmeler yapilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizi sturecinde betimsel analiz ve igerik analizi teknikleri
uygulanmistir. Her bir soruya verilen cevaplar diizenlenmis ve gerekli olan
yerlerde dogrudan alintilarla desteklenmistir. Igerik analizinde ise birbirine
benzeyen veriler belirli kavramlarda bir araya getirilerek yorumlanmustir.

3. BULGULAR

Bu bolim iki alt bolimden olusmaktadir. Birinci alt bolimde katilimcilarin
demografik bilgileri sunulmaktadir. Ikinci boliimde katilimcilarin goriismelerde
sorulara verdikleri cevaplara betimsel ve icerik analizi teknikleri uygulanmistir.
Bu bolimiin ilk alt boliimiinde katilimcilara ait demografik bilgiler
bulunmaktadir. Tablo 1°de katilimcilara ait yas, 6grenim diizeyi, 6grenim alani,
meslek, calistigi bolim ve ¢alisma siiresi bilgileri sunulmustur.
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Tablo 1. Katilimcilarin demografik bilgileri

Katilimc1 ~ Yas Ogrenim  Meslek Bolim Calisma Siiresi
Dlzeyi
1 36-45 Lisans Dijital Doniisiim Dijital Doniisim 7 yildan fazla
Muduri
2 36-45 Lisans Tedarik Zinciri Tedarik Zinciri 7 yildan fazla
Yoneticisi Yonetimi
3 36-45 Lisans Test Sistemleri Uretim 5-7 yil
Mihendisi
4 46-55 Lisans Ar-Ge Mudiri Ar-Ge 7 yildan fazla
5 26-35 Yuksek Makine Muhendisi Ar-Ge 7 yildan fazla
Lisans
6 26-35 Doktora  Akilli Uretim Uretim 7 yildan fazla
Teknolojileri
YOneticisi .
7 46-55 Yuksek Fabrika Direktori Dijital Uretim 7 yildan fazla
Lisans Teknolojileri
8 36-45  Lisans Dijital Uretim Dijital Uretim 7 yildan fazla
Yoneticisi Teknolojileri
9 36-45 Lisans Kalite Giivence Kalite Glivence 7 yildan fazla
YOneticisi
10 36-45  Yikksek  Uretim ve Uretim Uretim ve Uretim 7 yildan fazla
Lisans Miihendisligi Miihendisligi
Y Oneticisi

Goriisme formunun ilk boliimiinde katilimcilara akilli {iretime hazirlik siirecinde
ne tiir caligmalar gerceklestirdikleri sorulmustur. Goriismeler sonucu tiim
isletmelerin fizibilite ¢alismasina onem verdikleri, Ozellikle de maliyet/fayda
analizini gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Buna ilaveten simiilasyon c¢aligsmasi,
pilot uygulama, kiyaslama calismalar1 yaptiklarim1 da vurgulamislardir. Bes
numarali katilime1r bu soruyu “Fizibilite ¢alismasi, benzetim yazilimi, SWOT
analizi, maliyet/fayda analizi, pilot uygulama, benchmarking gibi seceneklerde
ver alan tiim ¢aliymalart hazirlik siirecimizde gercgeklestirdik;, bunun haricinde
enstitiiler, akademisyenler ve danismanlarla isbirliklerimiz oldu, alaninda lider
firmalar ile de isbirlikleri gelistirdik” seklinde acgiklamistir. Bir diger soruda
katilimcilara akilli retim sistemine ge¢gmeden oOnceki hazirlik siirecinde
karsilastiklar1 sorunlar sorulmustur. Katilimeilarin bu soruya verdikleri cevaplar
analiz edildiginde yazilim ve donanim kaynakli teknik sorunlar, personel eksikligi
ve maliyet kaynakli sorunlar ile karsilastiklar1 goriilmiistiir. Buna ilaveten dort
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numarali katilime1 “Veri toplama igin alt yapimizin yetersizligi konusunda ve
toplanan verinin islenmesi, modellenmesi ve anlamlandiriimasinda sorunlarla
karsilagtik.” seklinde cevap verirken on numaral katilimci da bu soruyu “Burada
yasadigimiz zorluklar arasinda en onemlisi haberlesmeler konusunda yasadigimiz
stkintilardi.  Telefonla bilgisayar arasindaki haberlesme, robotla bilgisayar
arasindaki haberlesme gibi. Bu sorunlart da araya koydugumuz bazi katmanlar,
protokoller ve yazilimlarla astik.” seklinde cevaplamistir.

Gorlisme formunun ikinci bolimiinde katilimcilara orgiitsel faktorlerle (personel,
yonetim) alakali karsilastiklar1 sorunlar sorulmustur. Katilimcilarm verdikleri
cevaplar incelendiginde biliyiikk cogunlugunun personel ihtiyag planlamasina
dikkat c¢ektikleri goriilmiistiir. Buna ilaveten tiim siirecte c¢alisanlarla seffaf
iletisim kurulmasi, personel egitimi ve iist yonetimin tam olarak akilli {iretim
stirecini desteklemesi gerektigini belirtmislerdir. Dokuz numarali katilimc1 “Bu
sistemleri kullanacak kisilerde karsilastigimiz en biiyiik sorun yeni tiretim
sistemine daha dogrusu her tiirlii yenilige gosterdikleri diren¢ oldu. Bu direnci
kirmak bizim igin zorlayicrydr ¢iinkii  personelleri alistiklart  yontemden
vazgecirmek zor oldu.” seklinde personel direncini belirtirken, bes numarali
katiimc1 da “Bilgilendirme yontemi olarak tiim sirket genelinde duyurular
gerceklestirdik, online platformda canli yayinda genel miidiir ve genel miidiir
yardimcilarimin katilimiyla bilgilendirmeler sagladik, haftalik, iki haftalik, aylik,
ticer aylik ve yillik periyotlarla genel olarak siiregle alakali  durum
bilgilendirmelerinde bulunduk.” seklinde personeli bilgilendirmenin 6nemine
vurgu yapmistir.

Gorlisme formunun ticlincii boliimiinde katilimcilara akilli tiretim siirecine gegiste
teknoloji  kaynakli  karsilastiklari ~ sorunlar1  agiklamalar1  istenmistir.
Katilimcilardan alinan cevaplar incelendiginde bazi katilimcilar karsilasilabilecek
risklere karsi dnlemler alinmasi gerektigini vurgularken bazilar1 da 6zellikle veri
iletisimi ve sistem yazilimlarin1 adapte etme konusunda sikintilar yasadiklarimni
belirtmislerdir. Bes numarali katilimc1 da bunlarin tam tersine teknik bir sikinti
yasamadiklarint sdylemistir. Bir diger soruda akilli {iretim sistemine gecis
sirecinde hangi teknolojileri kullandiklar1 sorulmustur. Bir numarali katilimer bu
soruyu “Endiistri 4.0°1 tetikleyen unsurlarin neredeyse tamamini uyguladik.
Isbirlik¢i robotlar, 10T sistemler, eklemeli iiretim, 3D yazicilar, bulut ¢ozimler,
siber guvenlik teknolojileri, buylk veri ve analizi teknolojileri, yatay-dikey
entegrasyon teknolojileri kullandigimiz unsurlar arasinda yer almaktadir.
Simiilasyon ve artirilmis gergeklik teknolojileri calismalari yeni kullanmaya
basladigimiz teknolojiler arasinda yer almaktadir.” seklinde cevaplamis olup
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diger katilimcilar da 6zellikle bulut ¢oztimleri ve buytk veri analizi teknolojilerini
kullandiklarmi belirtmislerdir.

Dordiincti boliimde katilimcilara akilli tiretime gegis siirecinde ekonomik
faktorlerden kaynakli karsilastiklarr sorunlar sorulmustur. Akilli iiretime gegiste
beklenmedik maliyetlerle karsilastiklarint bu maliyetlerin  kaynagmin da
makinelerin yenilenmesi, ilave yazilim ihtiyaclari, insaat maliyetleri ve altyapisal
degisiklikler oldugunu agiklamislardir. Diger taraftan tiim katilimcilar maliyet
hesaplamalarinin titizlikle gerceklestirilmesi gerektigine vurgu yapmuslardir. Bes
numarali katilimer “%20-%25 oraninda hem donanim hem de yazilimlarla ilgili
beklenmedik maliyetlerimiz ortaya ¢ikti.” seklinde bir ifadede bulunurken iki
numarali katilimec1 da “Bizim firmamizda da proje biitcesinin planlanmasi
noktasinda teknik cihaz maliyetleri ve insaat maliyetleri konusunda beklenmedik
maliyetler ortaya ¢ikti fakat belirlenen ilk biit¢ceden sapma %38’in ¢ok daha
altinda  kald1.” seklinde yilzdelerle durumu agiklamistir. Diger soruda
katilimcilara akilli Giretim sistemlerinden kisa, orta ve uzun vadede beklentileri
sorulmustur. Katilimcilarin cevaplar1 incelendiginde katilimcilar kisa vadede
beklentilerini, sistem hakkinda anlik verileri almak ve bu anlik verilerle birlikte
iiretimde herhangi bir problem olugsmasi durumunda en kisa slirede miidahalede
edebilmek seklinde ifade etmislerdir. Sekiz numarali katilimer bu soruyu “Vizyon
katmasini ve rekabette varligimizi siirdiirebilmek adina degisimin gittigi yone
dogru gidebilmemizi saglamasint bekliyoruz. Daha ileri vadede ise yatirim
maliyetlerinin amorti edilmesinin ardindan sistemin isletim maliyetlerini ve
tiretim maliyetlerini diisiirmesini, daha kaliteli iiriin elde etmemizi saglamasini
bekliyoruz. Bu sistemin sagladigi diger avantajlar arasinda da kurdugumuz
altyapr sayesinde tiretim hatlariyla ilgili anlik olarak verimlilikleriyle ilgili
verilere ulasabiliyoruz, bu da bizim zamandan tasarruf etmemizi sagliyor.”
seklinde cevaplamustir. Bir numarali katilimci bu soruya “Verimlilik ve kalite
saglamak avantajlarimiz arasinda. Akl iiretim gerceklestiren bu fabrikamizin
diger fabrikalarimiza kiyasla %30 verimlilik, %50 kalite agisindan saha
performanst fazla.” seklinde daha sayisal ve net cevap vermistir.

Gortisme formunun besinci boliimiinde katilimcilardan akilli diretime gegiste
karsilastiklar1 cevresel faktorler ile ilgili sorunlari belirtmeleri istenmistir.
Katilimcilarm bu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde yasal siirecler,
endiistri standartlar1 ve tedarikgiler ile ilgili sorunlarla karsilastiklar1 gériilmiistiir.
Bes numarali katilimc1 tedarikgilerle ilgili sorunlarla karsilastiklarini ve bu
sorunun ¢Oziimiinii de “Tedarik¢iden miisteriye ulasana kadar ucgtan uca bir
sistem kurduk ve kurdugumuz bu altyapiyr hem tedarikgilere hem de miisterilere
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actik ve bu sorunu bu sekilde ¢ozdiik, bizim sistemimizi kullanict ara yiizleri
aracilig ile gorebiliyorlar.” seklinde ifade etmistir. Buna ilaveten bir numarali
katilimc1 da bulut bilisim ile alakali yasal bir soruna dikkat ¢ekmis ve bu sorunu
sOyle ifade etmistir: “Akillr iiretim siireciyle alakali olarak, miisteri bilgilerini
bulut ortamda tutuyoruz ama bu bulut ortami saglayan firmalarin sunuculari
yurtdisinda  oldugundan  dolayr  bu  verilerin  korunmasi  iilkemizin
sorumlulugundan ¢ikiyor, bununla ilgili bir mevzuat yok. Yasal olarak
karsilastigimiz sorunlar arasinda bu yer aliyor ve buna bir ¢oziim bulamadik.”
Diger taraftan katilimcilarin biiyiik cogunlugu akilli tiretim modeli ile alakal
standartlarin olmayisinin da biiyiik bir sorun olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Son boliimde ise katilimcilara akilli liretim sistemine iliskin gelecege yonelik
tahminleri sorulmustur. Katilimcilarin tahminlere iliskin verdikleri cevaplar
incelendiginde asagidaki tahminler ortaya ¢iknmustir: Isletmelerde Dijital Doniisiim
Birimi gibi yeni bolimlerin kurulmasi ve yazilim sektoriiniin gelismesi ve bu
sektorde Robotik Uzmani, Veri Analiz Uzmani, Veri Isleme Uzmani, 10T
Uzmamn, Ileri Seviye Otomasyon Yazilim Uzmam, Sanal Gergeklik Uzmani,
Giyilebilir Teknolojiler Uzmani, Bulut Bilisim Sistemleri Uzmani, U¢ Boyutlu
Yazici Uzmani gibi yeni meslek gruplar1 ve unvanlarinin ortaya ¢ikmasidir.

Gorlismeler sonucu elde edilen verilere uygulanan igerik analizi sonucunda
isletmelerin akilli iiretime gegis siireglerinde asagidaki Sekil 1’de yer alan
sorunlar ile karsilastiklar: gorilmiistiir.
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Sekil 1. Karsilagilan Sorunlar

Orgiitsel kaynakl sorunlar

»  Personel ihtiyag planlamasi Ekonomi kaynakl sorunlar

o letisim ¢ Beklenmedik malivetler

+ Egitim (donamm, yazihm, veri depolama)
o Ust yonetim destegi +  Personel maliyetleri

.

Personel direnci

Akl Uretime Gegis Siirecinde

Karsilasilan Sorunlar
Teknik kaynakl sorunlar

T Cevresel kaynakh sorunlar
o Veriiletigimi

. o Yasal siiregler

»  Sistem adaptasyonu & Yasa eksikligi

*  Yazihmadaptasyonu e Endiistriyel standartlar
e Risk yénetimi e Tedarikeiler

4. TARTISMA

Bu boliimde aragtirmanin bulgulari literatiir ile karsilastirilarak sunulmustur.

Bu calisma sonucunda akilli iiretim modeli ile alakali standartlarin olmayigimin
biiyiik bir sorun oldugu belirtilirken endiistri standartlar1 ve tedarikgiler ile ilgili
sorunlara da katilimcilar vurgu yapmuslardir. Veri iletisimi ile yazilim ve donanim
kaynakli teknik sorunlar da vurgulanmistir. Literatiirde de ayni dogrultuda akilli
iiretimin uygulanmasi siirecinde karsilasilabilecek zorluklar ve sorunlar arasinda
personelin mevcut olan sistemin degisimine karsi direng gosterdigi, isletmelerin
Endiistri 4.0 donisimiinii  gergeklestirmekte isteksizlik yasadigr ve teknik
sikintilarla karsilastiklar1 belirtilmistir (Bulut ve Akgaci, 2017; Sjodin vd., 2018).
lansiti ve Lakhani de (2014) dijital verilerin gizliligi ve giivenliginin tam olarak
saglanmasi gerekliligine vurgu yapmislardir. Buna ilaveten Yilmaz ve Erkollar da
(2018) yaptiklar1 galismada riske girmek istemeyen sirketlerle paydaslar1 arasinda
uzlasmazliklar, degisimin maliyetli olmasi, sorunlarin ekstra maliyet olusturmasi,
iiretim siireclerinin biitiinliigiiniin korunmasinin gerekliligi ve mevcut isgiiciiniin
yerini robotlarm alarak igsizligi artirma ihtimallerine dikkat ¢ekmislerdir. Bu
sorunlara ¢dzim bulabilmek icin esnek bir tedarik zinciri streci, yiksek etkinlik,
iirlinlerin daha iyi yOnetilmesi, tam zamanl {iiretim ve etkin bir pazara siirim
stireci gerektigini vurgulamiglardir. Bir diger calismada da arastirmacilar
gelecekteki akilli iiretim sistemlerinin dayanacagi ilgili standartlarin eksik
oldugunu ve mevcut standartlarm da daha iyl anlagilmast i¢in gozden
gecirilmesine vurgu yapmislardir (Lu, Morris ve Frechette, 2016).
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Bu ¢aligma sonucunda vurgulanan diger sorunlar personel eksikligi ve karsilasilan
personel direncidir. Dunya Ekonomik Forum (2016) raporunda da yeni
teknolojilere hakim insan kapasitesinin yetersiz olusu, uygulama Orneklerinin az
olmasi sonucu beraberinde olusabilecek teknik zorluklar ile Endiistri 4.0
kapsaminda gelistirilmis kiiresel bir standardin olmayisindan 6tiirli olusabilecek
uygulama zorluklar1 yer almaktadir. Filiz6z ve Orhan da (2018) bu yeni siirecte
calisanlarin bilgilendirilmesi, yOnetilmesi ve egitilmesinin gerekliligine dikkat
cekmiglerdir.

Bu ¢aligma kapsaminda katilimcilarin verdigi cevaplar degerlendirildiginde bazi
katilimeilar karsilagilabilecek risklere karsit Onlemler alinmasi gerektigini
vurgulamigtir.  Literatiirde de aymi dogrultuda akilli iiretime geciste
karsilagilabilecek sorunlar ve zorluklar arasinda riskler ve giivenlik boyutu
iizerine vurgular yapildigi gorilmektedir. Akilli iiretimin uygulanmasi siirecinde
karsilagilabilecek riskleri Hermann da (2018) standardizasyon, bilgi giivenligi,
bilisim teknolojisi altyapisinin kullanilabilirligi olarak belirtmistir. Gelecek nesil
giivenlik uzmanlar1 ve iiretim kontrol miihendislerine de gerekli egitimlerin
verilmesi planlanmalidir (Tuptuk ve Hailes, 2018). Bu planlanan egitimlerde
Hecklau, Galeitzke, Flachs ve Kohl’un (2016) belirttigi gibi teknik yetenekler
(son teknoloji bilgisi, teknik beceriler, siire¢ anlayisi, medya becerileri ve BT
giivenligi), yontemsel yetenekler (yaraticilik, girisimci diislince, problem ve
catigma ¢6zme, karar verme, analitik ve arastirma becerileri, verimlilik yonelimi),
sosyal yetenekler (kiiltiirler aras1 beceriler, dil becerileri, iletisim yetenekleri, ag
becerileri, takim ¢aligsmasi, 6diin verme yetenegi, bilgi aktarma, liderlik) ve kisisel
yetenekleri (belirsizlik toleransi, 6§renme motivasyonu, baski altinda calisabilme
yetenegi, kurallara uyma becerisi) gelistirmeye odaklanilmalidir.

Akilli tretim gerceklestirebilmek amaci ile akilli fabrikalarda kullanilan
teknolojik bilesenler literatiirde kablosuz sensor agi, siber fiziksel sistemler,
nesnelerin interneti, biiylikk veri, robot teknolojisi, sanal gerceklik, artirilmig
gerceklik, bulut bilisim, goriintii isleme, makine 6§renimi ve siber giivenlik olarak
belirtilmistir (Gokalp ve Gokalp, 2019; Zhang vd., 2014; Zhong vd., 2015) ve bu
teknolojik bilesenler akilli karar vermenin gergeklestirilmesine yardimci
olmaktadirlar. Bu calismada katilimcilar da ayni1 dogrultuda fabrikalarinda akilli
iretim modeline doniisiim siirecinde Endiistri 4.0°1 tetikleyen unsurlarin
neredeyse tamamini uyguladiklarini ve bu unsurlar arasinda isbirlik¢i robotlarin,
nesnelerin interneti sistemlerinin, eklemeli iiretimin, 3 boyutlu yazicilarin, bulut
cdzimlerin, siber glvenlik teknolojilerinin, buyik veri ve analizi teknolojilerinin
ve Vyatay-dikey entegrasyon teknolojilerinin yer aldigmi belirtmislerdir.
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Simiilasyon ve artirilmis gerceklik teknolojilerinin ise yeni kullanmaya
basladiklar1 teknolojiler arasinda yer aldigini ifade etmislerdir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada Tiirkiye kokenli dort firmadan 10 katilimci ile goriismeler yapilarak
isletmelerin akilli iiretime hazirlik stirecinde gerceklestirdikleri ¢alismalar, gecis
stirecinde karsilastiklar: sorunlar (Bknz. Sekil 1) tespit edilmistir.

Akilli {iretime hazirlik siirecinde isletmelerin 6zellikle ekonomik fizibilite
calismasini1 dikkatli bir sekilde gergeklestirmeleri gerekmektedir. Hazirlik
stirecindeki diger sorunlarin bilgisayar teknolojileri kaynakli ve personel kaynakli
oldugu gériilmiistiir. Isletmeler bu sorunlar1 damismanlik firmalar1 ve alanlarinda
lider firmalarla c¢alisarak ¢6zmiislerdir. Buna ilaveten akademisyenler ve
iiniversiteler ile de igbirligi icerisinde ¢alismaktadirlar.

Sekil 1’de goriildiigi gibi akilli iiretime gecis siirecinde isletmeler Orgiitsel,
teknolojik,  ekonomik,  Orgiitsel ve  ¢evresel  kaynakli  sorunlarla
karsilasmaktadirlar. Bu dogrultuda akilli fabrikalarin giivenligi noktasinda ise
akillr tiretim sistemlerine yonelik giivenlik saldirilarinin potansiyel sonuglar1 goz
ardi edilmemelidir. Yaralanmalar, 6liim, fiziksel altyapi, malzeme ve cevreye
verilebilecek zararlar i¢in risk degerlendirmeleri yapilmalidir. Etkili giivenlik
cozlimleri gelistirmek icin arastirma ve endistri topluluklar1 ile birlikte
calisiimalidir. Buna ilaveten mevcut ve gelecekteki iiretim sistemlerinin giivenligi
icin verimli, saglam, gilivenilir, diisik maliyetli giivenlik c¢o6zlimlerine
odaklanilmalidir.

Literatiirde yer almayan fakat bu ¢alisma sonucu agiga ¢ikarilan zorluklardan biri
toplanan verinin islenmesi, modellenmesi ve anlamlandirilmasidir. Bir digeri ise
robotlar ile bilgisayarlar arasindaki haberlesme konusunda karsilasilabilecek
zorluklardir. Diger sorunlar ise makinelerin yenilenmesi, ilave yazilim ihtiyaglari,
ingaat maliyetleri ve altyapisal degisiklikler nedeniyle beklenmedik maliyetler
seklinde siralanabilir.

Bu ¢alisma akilli tiretime ge¢meyi diisiinen isletmeler igin 6nem arz etmektedir.
Isletmelere bu siirece baslamadan énce yol gosterici olacag: diisiiniilmektedir.
Buna ilaveten akilli iretime gegis siireci basladiginda da hangi sorunlarla
karsilasacaklar1 bilgisini sundugundan ¢alisma sonuglari kritik 6neme sahiptir.

Bu ¢alismanin bazi sinirliklar1 bulunmaktadir. Sorunlar goriismeler sonucu elde
edilmistir. Gelecek ¢alismalarda anket wuygulanip daha fazla firma ve
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calisanlarindan akilli Giretime gegiste karsilastiklart sorunlar hakkinda goriisleri
alinabilir. Sadece hazirlik ve gegis siireci bu aragtirmanin kapsamindadir. Gelecek
calismalarda siireci tamamlamis firmalar ile akilli iiretim siirecinde karsilasilan
sorunlar ve ¢Oziimleri de arastirilabilir.
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