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ARTICLE INFO

Uretim endiistrisindeki KOBI’lerde Endiistri 4.0 / dijitallasme iizerine caligmalar yapilmaktadir.
Ancak, isletmelerin birgogu yanlis stratejiler ve uygulamalarin sonucu olarak, dijitallesme
konusunda istedikleri ivmeyi yakalayamamakta ve rekabet¢i olamamaktadirlar. Bu sonug, Endiistri
4.0’a gecis yontemlerinin bilinmemesi/uygulanamamasi, hangi teknolojinin ne zaman/ nasil
kullanilmas1 gerektiginin anlagilamamasi ya da stratejik bakis agisi eksiklikleri gibi etkenlerden
kaynaklanabilmektedir. Kisitli imkana sahip olan Kobilerin, gelisim gosterip, dijital ¢aga ayak
uydurabilmeleri igin etkin bir dijital doniisiim yol haritasina ihtiyaglari bulunmaktadir. Bu
calismada, Kobilerin dijital doniisiim siirecinde basarili olabilmeleri i¢in, uygulamalari gereken
kavramlarin birbirleri ile iligkisi incelenmis ve genel hatlari ile bir yol haritasi modeli ¢ikarilmaya
calisilmustir.
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Industry 4.0 / digitalization studies are carried out in SMEs in the manufacturing industry. However,
as a result of wrong strategies and practices, they cannot catch the momentum they want for
digitalization and cannot be competitive. This result may be due to factors such as lack of knowledge
or wrong application of the methods of transition to Industry 4.0, the inadequacy of which
technology should be used or the lack of strategic perspective. The SMEs, which have limited
opportunities, need an effective digital transformation roadmap to develop and keep up with the

Keywords: digital age. In this study, in order to be successful in the process of digital transformation of SMEs,
Industry 4.0 the relationship between the concepts they need to be studied has been expalained.
Digital Transformation
Smart Factory
1. Giris depolarda / bulutta saklanmakta (Cloud); bulutta saklanan

Uretim endiistrisinde; Endiistri 4.0, Akilli Fabrika (Smart
Factory), Nesnelerin Interneti (IoT), bulut (Cloud) ve biiyiik
veri (Big Data) gibi kavramlar olduk¢a sik uygulama alani

biiyiik veriler analiz edilip anlaml1 hale doniistiiriilebilmekte
ve bu sayede operasyonel verimlilik artirilabilmektedir (Big
Data) (Malavasi ve Schenetti, 2017). Prototip ve
kisisellestirilmis tirtinler 3D yazic1 teknolojisiyle gelistirilip,

bulmaya baslamistir. Nesnelerin internetiyle (IoT: Internet of pazarda iz avantaji elde edilebilmekte (Additive
Things); stiregler i¢inde distinen, karar veren ve bilgi Manufacturing) (Rohen, 2015); iretim siire¢lerinde
paylasan nesneler tizerinden sahadan veriler algilayan, Ogrenebilen, karar verebilen robotlarin
toplanabilmekte;  bilgiye kolay ulasim ve ¢alisma kullanilmaya baslanmasi ile zor ve kalite agisindan hassas

esnekliginin saglanabilmesi igin toplanan bu veriler sanal
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maksimum hassasiyet yakalanabilmektedir (Autonomous
Robots) (Malavasi ve Schenetti, 2017). isletme icinde dikey,
tedarik zincirinde yatay entegrasyon ile silire¢ aglari
(network)  genisletilip; siire¢  entegrasyonuyla  bilgi
dogrulugu, giivenirligi elde edilerek daha gevik siiregler elde
edilebilmektedir (Vertical & Horizontal Integration). Sadece
iriin degil, aym1 zamanda iretim siire¢lerinin analizleri
simiilasyon teknikleriyle yapilip daha verimli siiregler en
basta elde edilerek kayiplarin olusmasina izin vermeyecek
stiregler tasarlanabilmektedir (Simulation) (Rohen, 2015).
Uriin veya hizmetle ilgili tamtimlar artirilmis gergeklik
teknikleriyle istenilen yere, daha efektif ve hizli olarak

gonderilip maliyet avantaji  elde edilebilmektedir
[ ENDUSTRI 4.0 ] [Yatay | Dikey Entegrasyon]
loT [ Similasyon ]
[ Eklemeli Uretim (3D) ]
Akilli Nesneler
F l [ Artinlmis Gergeklik ]
1 [ Akilll Robot ]
— .
Dogru,
Gergek zamanl
bilgi
(N) Siber Gavenlik i% Degerf

Sekil 1: Endiistri 4.0 ve Bilesenleri
(Augmented Reality) (Vermesan vd., 2015) .

Literatiire ve endiistrideki gelismelere bakildiginda; Diinya
sinifi dreticilerin gelecegin iirlinlerini; simdiye gére daha
hizli, daha hassas toleranslarda, milkemmele yakin kalitede,
daha verimli ve giivenli bir sekilde tiretebilmek igin ciddi
efor harcadiklar1 goriilmektedir (Darmois vd.,2015).

Bu caligmada; dijital doniislimiin  saglikli olarak
gerceklesebilmesi i¢in gerekli olan bilesenler, uzman
gorisleri alinarak altt grup altinda toplanmig ve birbirleri ile
olan etkilesimleri dematel yontemi ile irdelenmistir.
1.Stratejik planlama, 2.Kavramsal Tasarim, 3.Endiistri 3.0
kosullarimin ~ saglanmasi, 4.Nesnelerin Interneti (loT
Standartlar1), 5.Veri Entegrasyonu ve 6. fleri Seviye Urerim
standartlar1 olarak gruplandirilmistir (Apiliogullari, 2018).

2.1. Problemin Tanimi

Diinya siufi iireticiler (World Class Manufacturer) dnce
atdlye diizeninden (2.0), fabrika (3.0) seviyesine gegtiler.
Simdilerde ise rekabetin baska bir boyut alacagi yeni
doneme ayak uydurmak ig¢in endiistri ¢agindan, insan —
makine ve diger kaynaklarinin birbirleriyle, kompleks aglar
iizerinden etkilesimli/igbirlik¢i bir modelde calisabildigi
dijital ¢ag seviyesine (akilli fabrika, endiistri 4.0) gegcmeye
calistyorlar (Apiliogullari, 2018).

L:Btratejik® F2:Eavramsalfrasarimi
anlamaf@ F2:Kavramsal@asariml

&

Uretim endiistrisindeki KOBI’lerde de benzer calismalar
yapilmaktadir. Ancak, yanlis stratejiler ve uygulamalarin
sonucu olarak, dijitallesme konusunda istedikleri ivmeyi
yakalayamamakta  ve  rekabet¢gi  olamamaktadirlar
(Apiliogullari, 2018). Bu sonu¢ Endiistri 4.0’a gecis
yontemlerinin bilinmemesi/uygulanamamast, hangi
teknolojinin ne zaman/ nasil kullanilmas: gerektiginin
anlagilamamasi ya da stratejik bakis agisi eksiklikleri gibi
etkenlerden kaynaklanabilir (Apiliogullar, 2010). Kisith
imkana sahip olan Kobilerin, gelisim gosterip, dijital ¢aga
ayak uydurabilmeleri i¢in etkin bir dijital doniisim yol
haritasina ihtiyaclar1 bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada, Kobilerin dijital doniisiim siirecinde basarili
olabilmeleri i¢in, wuygulamalar1 gereken kavramlarin
birbirleri ile iligkisi incelenmis ve genel hatlari ile bir yol
haritas1 modeli ¢ikarilmaya calisilmisgtir.

2. Dijital Déniisiim Siireci Onerilen Model

Dijital doniisiim siireci i¢i altt katmandan olusan bir yol
haritas1 modeli 6nerilmistir.

Modele bakildiginda, Kobilerin Dijital Déniisiim siirecinde
oncelikli olarak etkin bir stratejiye ve bu stratejiyi
destekleyen egitim / planlama safhalarina ihtiya¢ duydugu
goriilmektedir. Bu adim akabinde 3.0 standartlarinin ERP /
MES gibi araglar iizerinden saglanmasi gereklidir. Endiistri
4.0 teknolojilerinin temeli olan Nesnelerin Interneti (IoT)
konsepti genel olarak 3.0 standartlarinin tesis edilmesinden
sonra diisiiniilmelidir. Endiistri 3.0 kosullar1 tesis edilmeden
kurgulanacak teknolojik yatirimlar, yanlisin daha hizli
yapilabilmesine sebep olabilmektedir. Veri entegrasyonu,
genel olarak IoT nin gelisimine paralel olarak geligse de —
3.0 standartlarinda da bulut bilisim uygulamalarindan
faydalanmaktayiz. Benzer sekilde ileri seviye iiretim
standartlar1 da aslinda 3.0’dan sonra ya da IoT
uygulamalarina paralel olarak diisiiniilmesi gereklidir.

F1:Btratejik®Planlamall
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Sekil 2: Dijital Déniisiim Yol Haritas1 (Onerilen Model)

3. Uygulanan Metod

Bu ¢aligma ii¢ temel kisimdan olusmaktadir.

1. Literatiir arastirmast ve uzman goriisleri izerinden
dijital doniisiim i¢in gerekli olan kavramlar ve
izlenmesi gereken yol haritas1 tartigilmugtir.
Caligma siirecinde ERP (Enterprise Resource

BFatay/DikeyEntegrasyon?

Fé:leriBeviyefretimBtandartlari.l
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Planning), MES (Manufacturing Executing
Systems), Dijital Doniisiim, Yalin / Cevik iiretim
yonetimi ve prensipleri konusunda uzman kisilerin
goriislerine bagvurulmustur.

2. Otomotiv, kimya, metal, maden, seramik, IT
sektorlerinde ortalama on yil ve iizerinde calisma
yapmis yonetici ve uygulayicilar uzman olarak
kabul edilerek, dijital doniisim igin izlenmesi
gereken yol haritas1 model 6nerisinin / hipotezinin
cikarilmistir.  Onerilen model, uzmanlar ile
tartigtlmis ve konsensiis saglanmustir.

3. Cikarilan modelin, DEMATEL metodu ile
gecerliligi test edilmistir. DEMATEL metodu igin
benzer sektorlerde, ortalama on yil ve iizerimde
calismis baska uzman goriislerine bagvurulmusg ve
onerilen modelin gecerliligi test edilmistir.

3.1. Dematel

DEMATEL metodu (The Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory), karmasik ve birbirine girmis
problem gruplarmin ¢6ziimiinde kullanilmasi amaci ile
Cenevre Battelle Enstitiisii, Bilim ve insan iliskileri programi
tarafindan gelistirilmistir. DEMATEL metodu bu ¢aligmada
kriterler arasindaki iliski seviyesinin ve agirliklarinin
belirlenmesi amaciyla kullanilmastir.

Adim_1: Direkt iliski matrisinin elde edilmesi.

Kriterler arasindaki direkt iligkiler uzman kisiler tarafindan,
tammmlanmis  bir skalaya goére Dbelirlenir. Uzman
goriislerinden elde edilen degerlendirmelerin ortalamasi
almarak, direkt iliski matrisi, Z elde edilir. Calismada 0-4
arasi bir skala kullanilmistir. 0: Hi¢ Etki yok, 4: Cok fazla
etki var.

k _ [yk _1ym yk
xk=[x5,  Ziy=_Xr X

Adim_2: Normallestirilmis iliski matrisinin elde edilmesi.

Direkt iligki matrisi Z' ye bagli olarak normallestirilmis iliski
matrisi D agagidaki formiile gore elde edilir.

D=Ax7Z

1 1

A = Min
max 1 Z?=1|Zij| "max 1 Z?=1|Zij|

i,j €Z{1,2,....n}
Adim_3: Toplam iligki matrisinin elde edilmesi.

Normallestirilmis iliski matrisi elde edildikten sonra, toplam
iligki matrisi T agagidaki formiile gore elde edilir.

T = lim (D + D*+--+D™)

m-oo
T=3%nD"
T =D( - D)™!

Adim_4: Alici ve gonderici hesaplamalart.

Toplam iligki matrisinin siitunlar1 toplam1 (R), satirlart
toplami (C) olmakla beraber génderici (R-C) ve alic1 (R+C)
hesaplamalar1 agagidaki formiillere gore yapilir.

nx1 1xn

Adim_5: Kriterlerin agirliklarimin hesaplanmasi.

R ve C parametrelerinden her bir kriter i¢in agirlik asagidaki
formiile gore faktorii hesaplanir. Bu islemin ardindan her
faktoriin briit agirlig1 hesaplanir.

w; = [(R; + €)% + (R; — €))2)]

Wi

X wi

GWL'

4. Literatiir Taramasi Ve Uzman Goriisleri

Endiistri 4.0 kapsamindaki bilesenler, etkin bigimde
doniisiimiin saglanabilmesi i¢in izlenmesi gerecken
yontemler / bilesemler alt1 grupta toplanmus ve kavramsal
iliski biliminde

4.1. Stratejik Planlama

Yonetim biliminde strateji, “bir organizasyonun amacina
ulagmak i¢in izleyecegi yollar”, olarak tanimlanir. Stratejik
planlama ise bir organizasyo%gr_ll}le oldugunu, ne yaptigini
ve neden yaptigii sekillendiren ve ona bu konularda
kilavuzluk yapan temel kararlari, eylemleri gelecege odakl
olarak tireten bir yonetim aracidir (Apiliogullari, 2013). Bir
baska ifade ile bir isletmenin hedeflerine ulasabilmesi i¢in
gereken eylemlerin planlandigi, beklenen / istenen yere nasil
ulagilacaginin net olarak tanimlandigr ve belirlendigi
stirectir. (4.2)

4.2. Kavramsal Tasarim  (4.3)

Isletmelerde yeni donemde, dijital doniisiimden sorumlu
bagkanlik boliimleri kumlma]gté—gjr. Bu béliimlerin gorevi;
firma vizyon ve misyonu dogrultusunda, isletmenin
gelecekte daha rekabetgi olabilmesi i¢in gerekli stratejik
doniigiim planlamasin1 yapmak ve uygulamaktir. Bu siireci
gergeklesirken ihtiyag oncelik analizleri yapmakta ve isletme
kaynak yetkinligi ve biitcesi dogrultusunda planlar
hazirlamaktadirlar. Uygulana f‘hﬁ)ve gergeklestirilebilir bir
plan, dijital doniisiim i¢in gerekli oncelikli unsurdur (Khan
vd., 2016). (4.6)

4.2.1 Egitim: Dijital cagin(4pgfrolii bilgidir ve 4.0’m
temelinde bilgi yonetimi vardir (Apiliogullari, 2018).
Teknolojik tabanli siireg, sistem ve akill1 {iriin tasarimi, yeni
donemin uzmanlik gerektiren konularinin  basinda
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gelmektedir. Iletisim protokolleri, sensorler ve 4.0
teknolojileri, uygulamali matematik, istatistik, olasilik gibi
konulara hakim olmadan, siire¢ ve iiriin tasarimi yeni
doénemde pek miimkiin olamayacaktir (Black & White Paper,
Century Link, 2017). Bunun i¢in hangi teknolojinin, nasil ve
nerede kullanilacagini iyi bilen, egitimli kadrolarmizin
olmasi gereklidir. Bu, isin sistem/teknoloji boyutu olarak
tanimlanmaktadir.

Uretimde ideal sistem, miikemmel akis demektir ve akisin
tesis  edilebilmesi i¢cin  aynm1  zamanda  dogru
yontemlerin/prensiplerin de iyi bilinmesi gerekir. Teknoloji
ne olursa olsun, Yalin iiretim felsefesi (verim), Cevik iiretim
prensipleri (hiz) hakkinda bilgi sahibi olunmadan, ideal bir
iiretim sisteminin kurulmas: olduk¢a zordur. Diinya sinifi
iireticiler, siireclerini bu iki felsefe/prensip dogrultusunda
yoneterek, rekabet tistiinligii elde etmektedirler (Malavasi,
2018).

Siireglerde her daim problem vardir. Sorunlara hizli atak
edip, kalic1 ¢6ziim {iretebilmek i¢in sistematik metotlar ve
analitik yaklagimlara ile problemlere bakabilen kadrolara
ihtiya¢ vardir. DMAIC ve PPS (Practical Problem Solving)
metodolojileri endiistride oldukga yaygin kullanilan problem
¢ozme araglaridir. Bu metodolojiler (kalite) hakkinda bilgi
sahibi olunmas1 gereklidir. Siiregleri iyilestirerek, daha ¢ogu
daha azla elde edebilmek ve bunu gergeklestirirken de hizlt
ve kaliteli olabilmek bu yontemleri bilen, uygulayan insan
kaynaklariyla miimkiin olabilir (Black & White Paper,
Century Link, 2017).

Prensipler, metodolojiler ve teknoloji farkli kavramlardir.
Yalin/Cevik iiretim prensipleri ile siire¢ler kurgulanir,
yonetilir, akigi saglanir, kayiplar ve belirsizlik yonetilir. Alt
Sigma/DMAIC metodolojileri ile degiskenlik minimize
edilir, problemler ¢oziilir. Bu konseptler isin temeli,
teknoloji ise bize bunlar1 daha hizli / dogru yapabilmemize
olanak saglayan bir aractir (Aitken vd., 2003). 4.0'm en
Onemli artisi, karar vermeniz igin gerekli olan bilgileri; size
gercek zamanli ve daha dogru olarak saglamasidir (Khan vd.,
2016).

4.2.2 Uretim Stratejileri ve Siire¢ Standartlar: Dijital ¢ag, is
stratejilerine biitiinsel bakmay1 gerektiriyor. Firmalarin
degil, tedarik zincirlerinin rekabet ettigi bu ¢agda (Simchi-
Levi ve Kaminski, 2009) tedarik¢iden miisteriye kadar olan
tim stire¢ birbiriyle iletisimde olmalidir (Apiliogullari,
2014). Misterinin davramigindan hangi tirlin gelistirilecegini
anlagilip, tedarikgilere zamaninda malzeme siparisi verilip,
yeni iriinin rakiplerden 6nce piyasaya sunulabilmesi igin
tim silirecin iletisimde olmasi, bunun ig¢inde dogru is
modellerinin dgrenilmesi, kurgulanmasi gereklidir. Bilginin
doniistim hizinin haftalar mertebesine indigi gliniimiiz
kosullarinda, yeni sistem ve teknolojiler 0Ogrenilmez,
Ogretilmez ve uygulanmazsa, rekabet edilebilmesi oldukca
gictiir (Stratton ve Warburton, 2003).

Yapilan isin daha hizli, kaliteli, giivenli ve verimli
yapilabilmesi i¢in teknolojiye ihtiya¢ vardir (Yusuf ve
Gunasekaran, 1999). Tiim iriinlerin ayni stratejiyle

iiretilebilmesi miimkiin degildir. Baz1 {iriinler itme, bazilar1
cekme, bazilariysa hibrid model (Leagile: Moduler product)
iiretim stratejileri gerektirir (Christopher, 2000). Malzeme —
bilgi — siire¢ ve para akisinin en etkin sekilde akabilmesi igin,
yalin ve g¢evik prensipler dogrultusunda siireclerin
kurgulanmas1 gerekir. Yanlis1 daha hizli yapmamak,
dogruyu hizli ve etkin yapmak i¢in 6ncelikle prensipler ve
metotlar iyi belirlenmelidir.

Bu baglamda tim is siireglerinin kavramsal olarak
tasarlanmasi, slire¢ paydaglartyla mutabakata varilmasi,
yazili hale getirilmesi ve siirecin yazildig1 gibi kurgulanan
yapi iizerinden islediginin garanti altina alinmasi oldukca
onemlidir (Apiliogullari, 2018).

4.3. Endiistri_3.0 Kosullarinin Saglanmasi

Endiistri 4.0 konularinin en 6nemlilerinin basinda gelen,
yatay ve dikey entegrasyonun saglanabilmesi i¢in siirecin
tamamen ERP (Enterprice Resource Planning: Kurumsal
Kaynak Planlama) iizerinde yonetilmesi gereklidir
(Apiliogullari, 2018). ERP, isletme siireclerinin standartlar
dahilinde, konsolide olarak yonetilmesine olanak saglayan
sistemler biitiiniidiir. Iyi bir ERP olmadan, yeni
teknolojilerin sisteme entegre edilebilmesi oldukga zordur.
Diinya sinifi {iretici olabilmek icin Oncelikle; stok
yonetiminden iiretim planlamaya, maliyet hesaplarindan,
iriin gelistirme siirecine kadar her seyin ERP {izerinden
yonetilmesi gereklidir.

4.3.1 ERP Entegrasyonu: Ortalama biiyiikliikteki bir
KOBI’de onlarca is siireci senaryosu, her senaryonun da 10-
200 arasinda degisen is adimi1 mevcuttur. Bu senaryolarin
¢ogu, her giin/degisik adetlerde gergeklesir. Buna birde
binlerce kalem malzeme, vyiizlerce tedarik¢i-miisteri,
kapasite/iiretim planlama gibi siirecleri eklenirse, bu
islemlerin diisiik seviye yazilimlarla yapilabilmesi oldukga
giiclesir. Bu 6zellige sahip olmayan firmalarda yasanan en
temel sorunlarin basinda mevcut is siireclerini, etkin
yonetememeleri ve bunun sonucunda olusan kayiplar
gelmektedir (Apiliogullari, 2018). Planlama hatalar1, stok
problemleri, dogru olgiilemeyen performans gibi sorunlari
bu duruma 6rmek olarak gosterilebilir.

Benzer sekilde dogru maliyet hesabi ve performans analizi
icinde ger¢ek zamanli, giivenilir bilgiye ihtiya¢ vardir.
Dijital ¢agda; toplam karlilik degil, miisteri ve {rlin ailesi
bazinda karliliklar hesaplanmakta ve firmalar diisiik kar
ettikleri alanlarin  sebeplerini inceleyerek, alternatif
stratejiler gelistirmektedir. Bu durum, artik klasik muhasebe
sistemleriyle degil faaliyet tabanli maliyetlendirme
metotlariyla siireglerin yonetilmesini gerektirmektedir.

ERP, Endiistri 3.0 konusudur. Yatay entegrasyon ise
Endiistri 3.0/4.0 ve Entegre Tedarik Zinciri modelinin ana
temalarindan biridir. Yukarida bahsedilen her seyi tedarik¢i
ve miisteriyle paylasmak, sahadan ger¢ek zamanl verileri
alip talep odakli planlama yapabilmek, iirlin gelistirme
stireglerinde tedarikgilerle etkin iletisim kurulabilmesi igin
yatay / sanal entegrasyonun kurulmasi gereklidir. Bunun i¢in
yiiksek giivenirlikli, genislemeye a¢ik bir ERP’ye
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gereksinim  bulunmaktadir. Dolayisiyla, Endiistri 4.0
doniisiimii i¢in dncelikle is siiregleri standartlar1 belirlenmeli
ve tiim stireclerim ERP iizerinden yiiriimesi tesis edilmelidir
(Apiliogullari, 2018).

ERP kurulumu ile is siire¢lerinin tamamen standartlar
dahilinde isletilebilir. Bugiin birgok ERP projesinin
patladigini, istenilen sonuglar1 firetemedigini gérmekteyiz.
Bu sonucun nedenleri olarak zamanlama, kurgu hatasi ve
yanlig yonlendirmeleri gdsterebiliriz. ERP, kavramsal
tasarim kurgusu iizerine isleyen bir yazilimdir. Ne derece
dogru kavramsal kurgu yapilir ve sisteme de ne denli az
miidahale edilirse, o derece dogru calisir. ERP siirecinin
dogru kurulabilmesi igin 6ncelikle siireglerin tam olarak
tanimlanmas1 gereklidir. Standartlar ve kavramsal tasarim
sireci dogru yapilmadan, ERP kurulumunun saglikli
yapilabilmesi pek miimkiin degildir. Ancak, ERP kurulumu
olukc¢a mesakkatli ve uzmanlik isteyen bir siiregtir. Yetkin ve
ideal sayida kadronuzun olmamasi, yanlis ERP secimi,
zaman darligi gibi konular, ERP kurulumlarinda istenilen
basarinin yakalanamamasima neden olabilmektedir. Bu
baglamda, ERP siireci Oncesi siireci yonetecek yetenekte
kadrolarin olmasi, ekiplerin ERP fiizerine egitilmesi, dogru
ERP secimi ve nitelikli danigmaninin segilmesi, basarisizlik
riskini en aza indirgeyebilmektedir.

Kisaca, kavramsal tasarimi tamamlanmis is siireglerinin,
genislemeye uygun bir ERP iizerinden yonetilmesi, dijital
doniigiim Oncesi tesis edilmesi gereken bir diger temel
kosuldur. Standart ve ERP mevcut ise Endiistri 3.0 kosullar
saglanmis demektir. Bu gereksinimler saglanmadan 4.0
uygulamalarina gegis, yanlisgin daha hizli yapilmasindan
bagka bir sonu¢ dogurmayacaktir (Apiliogullari, 2018).

4.3.2 MES Entegrasyonu: Egitim, standart ve ERP
adimlarimi hazirlik asamasi olarak adlandirilabilir. Bu
asamadan sonra, ERP ile baglayan fabrika ici dikey
entegrasyonun MES (Manufacturing Execution System) ile
desteklenmesi gereklidir. Uretim kontrol, izleme ve diizetme
adimlarmin saglikli yapilabilmesi i¢in sahadan gercek
zamanli verilerin alinip/yorumlanabilmesine gereksinim
vardir. MES, bu anlamda ERP sistemiyle entegre bir sekilde
calisarak, bu iglevi yerine getiren ideal bir yapidir.

MES Hizerinden siireglere ger¢ek zamanlt is emri, {irlin
dokiimani, kontrol plan1 gonderebilir, iiretim siireglerinden
bilgi alabilir (liretim adetleri, fire, OEE, vs.), otomatik {iretim
performans raporlar tiiretebilir, bu bilgileri gorsel olarak
yaymlayabilir ve kaynaklar daha etkin yonetilebilir. Akill
fabrika uygulamasmin ilk adimi olan MES’ler sayesinde
bugiin birgok firma gercek zamanli OEE analizleri
yapmakta, problemli siireglerini analiz ederek, zamaninda
aldiklar1 aksiyonlarla rakiplerine oranla daha verimli
siire¢lere sahip olmaktadirlar.

Endiistri 4.0 iiretmekten ziyade, verimli {iiretmek igin
diistiniilmelidir (Malavasi vd.,, 2017). Teknoloji ne olursa
olsun, halda metal kesilecek, biikiilecek ve montaj
yapilacaktir. Uretim ve siireglerin daha etkin yonetilip, hiz,
kalite ve maliyet anlaminda avantaj elde edilebilmesi igin

teknolojiye ihtiyag¢ vardir. Yiizlerce iiriin, binlerce malzeme
ve onlarca siirecin oldugu, her an her seyin degistigi ve
kontrol etmenin giderek giiclestigi dinamik iiretim
ortaminda, teknoloji; siiregleri yonetmekten sorumlu, sanal
yonetici (Technology: Virtual Manager) olmalidir. MES bu

is icin ideal bir aragtir.

4.3.3 Yatay / Dikey Entegrasyon: ERP ve MES ile birlikte
fabrika i¢i dikey entegrasyon tamamlanabilir. Dikey
entegrasyon akilli fabrika siirecinin yapi taslarindandir.
Uretim siireclerinin yonetilmesi: is emri génderme, sahadan
veri toplanma, performans/kalite analizlerinin yorumlanmast
ve aksiyona ge¢mek igin gerekli olan tiim bilgi, dikey
entegrasyon izerinden saglanabilir. MES, Endiistri 4.0
teknolojilerinin gelisimine paralel olarak, isletme siiregleri
acisindan artik olmazsa olmaz bir arag haline gelmistir. Yalin
tiretim felsefesinin yapi taslarindan olan Asakai (iiretim
toplantilart) toplantilar1 (Apiliogullari, 2010). MES ve 4.0
teknolojileri {izerinden artik dijital olarak yapilmaktadir
(Digital Asakai).

Yatay entegrasyon ise siireglere tedarik¢i ve miisterilerinde
katilimryla akilli zincir (Smart Chain) elde edilebilmesine
olanak saglar. Bu sayede, tedarikgi-iiretici ve miigteri, sanal
ortamda bulusarak, bilgileri giivenli/dogru sekilde paylasir,
iletisim maksimizasyonu elde eder ve sanki aym
ortamdaymis gibi iiretim planlama, Uriin gelistirme gibi
sireglerini daha etkin, verimli ve hatasiz olarak
gerceklestirebilirler.

4.4. Nesnelerin Interneti (Iot)

IoT dijital ¢agm {iretim standardidir (Apiliogullari, 2018).
Bilginin, en oOnemli rekabet unsuru oldugu giliniimiiz
kosullarinda, teknoloji tabanli siireglere sahip olmak oldukga
onemli bir rekabet unsurudur (Rohen, 2013).

Bu adima kadar yapilmasi gerekenleri Endiistri 4.0 igin
hazirlik siireci olarak adlandirilabilir. Su ana kadar olmasi
gerekenlerin  kurumsal igletmelerin ¢ogunda oldugunu
gormekteyiz. 4.0 siireci aslinda buradan sonra baglamaktadir.
Planlama evresi, her doniisiim siirecinde oldugu gibi burada
da yapilmasi gereken en stratejik is adimidir. Bu asamadan
sonra; akilli fabrika, akilli zincir siireglerine gecis igin
stratejik planlarin yapilmasi gerekir (Khan ve Turowkski,
2016).

4.4.1 IoT Ag Tasarimi (IoT Network Design): Uretimde
dogru iretimi yapabilmek i¢in bir ¢ok verinin;
hazirlanmasina (0. Preperation: Is Emri), ilgili yerlere
iletilmesine (1.Transmittting: Dokuman, Teknik resim),
stireglerde islenmesine (2.Processing: Set-up & Parametre &
Run), sahadan toplanmasina (3.Capturing: Uretim bilgileri;
adet, fire, siire, durus vs.,), analiz edilmesine (4.Analyzing:
OEE, vs.,), raporlanmasina (5.Reporting:) ve buradan
anlamli sonuglar ¢ikararak kararlar alinmast (6.Desicion
Making) gereksinim vardir. Bu veri trafigi; bir {iriin, bir siireg
i¢in boyleyken, ylizlerce iiriin, yiizlerce prosesin oldugu bir
isletmede, iizerine tedarikg¢iler ve miisterilerin de eklenmesi
ile olusan tedarik zincirinde ¢ok daha kapsamli bir
boyuttadir.
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Isletmelerin yasadiklari sorunlarin basinda, veri trafigini /
bilgi ¢evrimini etkin ydnetememeleri gelmektedir. Bu
trafigin, siirecler arasinda entegrasyon (yatay/dikey)
olmadan ve biiyilik veri yonetimi stratejileri gelistirilmeden
yonetilebilmesi artik olanak disidir. Uretim ortamlarinin,
giderek daha dinamiklestigi dijital cagda, bilgi yonetimi
stratejik 6neme sahiptir. Yeni donem, bilgi yonetimi {lizerine
sekillenmektedir (Dopico vd., 2016).

Akilli fabrika; insan, makine ve ortam iginde bulunan
nesnelerin, yazilim/donanimlar aracilifiyla, birbirleriyle
etkilesimli iletisime gecip isbirlik¢i bir yapida caligabildigi
ve birgok akilli nesnenin 6zerk olarak kararlar alabildigi
sistemler  bitinudar. 10T  ile  nesnelere  kimlik
kazandirabilmekte, nesneyi bir varlik haline
dontstiirebilmekte ve kimligi (ID) olan bir nesneye her
yerden bilgi goénderilip/alinabilmektedir. Uretimin yeni
standartlar1 IoT devrimi tizerine kurulmaktadir.

Dijital c¢agda bircok uygulama IoT aglar1 {izerinden
gerceklestirilebilecektir. IoT’nin kullantlir olmasmin en
biiyilk avantajlarindan biri ger¢ek zamanli veriye, mobil
olarak ulasabilecek olunmasidir. Bu sayede gercek zamanl
analizler yapilip, daha dogru/hizli kararlar alabilme sansi
yakalanabilmektedir.

=  Uretimdeki bir makinenin, iizerindeki sensorler ve
yazilim algoritmalariyla ariza yapmadan once
bakim gereksinimini belirtmesi (Smart Process
Control),

»  Uriinlerin karakteristiklerine gore kendi iiretim
rotalarini belirleyebilmesi (Smart Routing),

= Kimyasal proseslerin bir sonraki iiriine gore
otomatik olarak proses parametrelerini
ayarlayabilmesi ya da dig ortam degisimlerine kars1
kendini re-Configure edebilmesi (Smart De-
Centralized Desicion)

= Akilli robotlarin ortam sartlarina en uygun
davraniga analizler sonucunda karar vermesi
(Autonomous Robots),

* Uriin ve iiriin
palet/konteynerlerin
Tracebility),

= RFID uygulamalartyla depo operasyonlarinda iiriin
arama, sayma gibi gereksiz islerin ortadan kalkmasi
(Smart WH Management),

* Uriin gelistirme siirecinde bazi pargalarin 3D
yazicilarla tiretilmesi (Fast Development),

= Simiilasyon teknikleriyle sanal iiriinler {izerinden
lansmanlarin  ve {irlin  gelistirme  siirecinin
yonetilmesi, yapay zeka algoritmalariyla akilh
iriinler ve nesneler lizerinden alinan verilerden
anlamli, yapilandirilmis bilgi tiiretilerek (ne
iiretilecek, ne siparis agilacak, vs.) kapasite, iiretim
planlama siireglerinin etkin yonetilmesi (Agile
Manufacturing),

tasimasinda  kullanilan
izlenebilmesi (Smart

Bu baglamda; dijital doniisim bu adiminda IoT networke
baglanacak nesnelerin, ekipmanlarin belirlenmesi Vve
planlanmasi diistiniilmesi gereken ilk adimdir.

= Aga baghh olacak nesneler nelerdir ?
(Siireg/Ekipman, Uriin, vs..)

= Bu nesnelerin halihazir teknolojileri, mevcudu
gelecege tasimaya uygun mu dur? Degilse;
modifikasyon, versiyon yiikseltme, yenisi ile
degistirme gibi stratejilerden hangisi
uygulanacaktir? Bu isin biitcesi nedir?

= Nesneler ve sistem arasinda ne tiir veri trafigi
olacaktir ? Ne gonderilmek, ne alinmak ya da ne
kontrol edilmek istenmektedir istiyoruz ? (is
emri/dokiiman gondermek, tiretim/fire rakamlarini
almak, proses parametrelerini kontrol etmek,
verimlilik hesaplamak ,iiriin izlemek, vs.)

»= Network trafigi nasil yonetilecektir ? Veriler
nerede, nasil depolanacak, nasil analiz edilecek /
raporlanacaktir? Bunlar i¢in ne tiir donanim/yazilim
ve kurulumlara gereksinim olacaktir ? Bu isin
biit¢esi nedir?

= loT Network bakimi/giivenligi nasil saglanacaktir?
IoT ag nesnelerinin yazilim giincellemeleri/ bakim
faaliyetleri nasil yapilacaktir?

= Ve, en 6nemlisi bu isin sponsoru/yoneticisi kim/ler
olacaktir?

4.5. Veri Entegrasyonu (Cloud Computing & Big Data)

Veri yonetiminde, standartlagtirilmig yaklagim eksikligi
endiistriyel ¢ag isletmelerin en Oncelikli sorunlarindan
biridir (Vermesan, 2015). Uretim ortamlarmin son derece
dinamik olmasi ve teknolojik yetersizlikler bunun temel
nedenlerindedir (Apiliogullari, 2018).

Dinamik iretim ortamlarinda islerin planlanmas1 ve
koordine edilebilmesi, siire¢ performansinin izlenmesi,
problemlerin analiz edilebilmesi igin siirekli veri iiretilir,
gonderilir/alinir. Alinan veriler yorumlanir, yeni kararlar
alinir, daha sonra yeniden veri olarak {iretilir ve gonderilir.
Is emirleri, {iriin/siire¢ dokiimanlar1, kontrol planlari, iiretim
verileri, planli bakim, vs. Ancak sahadan gelen farkli
formattaki verilerin (yapilandirilmamis veri), degisik
platformlarda saklanmasi1 (veri silolar1), Excel /Word gibi
programlarla analiz ve giincelleme siireclerinin yapilmaya
calisilmast (veri manipiilasyonu), is formlarmin/siireg
dokiimanlarinin manuel ya da e-mail yoluyla iletilir olmast
sonucunda (veri giivenirligi), siirecler/boliimler arasinda
hatali, ge¢ veri paylasimi yapilabilmekte, bunun sonucunda
istenilen ¢ikt1 elde edilememekte, performans ve maliyet
kayiplar1 yasanabilmektedir (Rohen vd., 2015). Eski {irlin
dokiimani {izerinden hatali {iretim yapilmasi (kontrolli
kopyanin giincellenmemesi ya da eskisinin hala tretimde
olmasi), yanlis malzeme kullanimi (iirlin  agacinin
giincellenmemesi ya da giincellenen iiriin agacinin sahaya
iletilmemesi), farkli iriin iiretimi (is ermininin yanlis
okunmasi) veya makinenin bakimsizlik nedeniyle
beklenmeyen bir anda ariza yapmasi (makine duruslariin
zamaninda analiz  edilmemesi) gibi  problemlerin
nedenlerinde biri veri yonetimi/iletimi ve analizinde yasanan
sikintilardir (poor data management).

Siiregleri yonetebilmemiz igin giincel, ulasilabilir ve gergek
zamanl veri akiginin/analizin olabilmesi son derece
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onemlidir. Ancak veri yonetiminde kullanilan ara ¢oziim
bolluklari; veri silolari, tekrarlamali/tutarsiz  veriler
olugmasina; veriye ulasamama, yorumlayabilme giigliikleri
yanlis ya da ge¢ kararlar alinmasina neden olmaktadir
(Malavasi vd., 2017). Bu sorunlari giderebilmek igin veri
yonetiminde standartlastirilmig yaklagimin sergilenmesi
gereklidir.

4.5.1 Bulut Bilisim (Cloud Computing): Y azilim ve network
aglar1 bizi kendi kurallarina ¢ekiyor. Is siireclerinin
yonetiminde IT teknolojilerini etkin kullanmadan sonug
tiretilebilmesi neredeyse imkansiz bir hale gelmektedir
(Khan ve Turowkski, 2016). Uriin gelistirmek igin CAD gibi
kompleks yazilimlara, iiretimi yonetmek icin ERP, miisteri
iligkileri icin CRM gibi sistemlere, gerek i¢ gerek dis diinya
ile iletisim kurabilmek i¢in de network ekipmanlarina ihtiyag
duyuluyor, ve hi¢ de azimsamayacak oranda maliyetlere
katlanilmaktadir. Lisans maliyetleri, donanmim maliyetleri,
yonetim maliyetleri.

Bulut Bilisim, gerekli olan bu ii¢ bileseni, talep edildigi anda,
her daim kullanima hazir ve kullanildig1 kadar 6demek iizere
kurgulanmis bir modeldir. Aynen, elektrige ihtiyag
oldugunda, cihazlarin prize takilip — enerji ihtiyaci
giderildigi gibi bulut bilisimde de ihtiyag¢ olan uygulama,
platform ve donamma sanal olarak ulasila bilinmektedir.
Elektrigin nasil iretildigi/dagitildigi hakkinda bilgi sahibi
olunmasit gerekmedigi gibi bulut bilisimde de isin arka
planinda ne oldugunun bilinmesi gerekmez. Ihtiyag olan
depolama alani, is siireclerini yonetmek icin gereken
donanim/yazilim ve platformlara artik bulut iizerinden
ulagabilinmektedir.

Bu baglamda, depolama islevi igin bulut teknolojileri tizerine
inceleme/planlama yapilmasi ve gerekli tiim bilgilerin
ortak/sanal platformlarda saklanmasi hem veri silolarinin
ortadan kalkmasina hem de verilerin mobil olarak istenilen
yerden ulagabilmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle {iriin
dokiimanlarinin olusturulmasi, giincellenmesi ve iletilmesi
asamalarinda tek bir depolama kaynaginin kullanilmast,
dokiiman yonetimi ve giivenirligi agisindan oldukga fayda
saglamaktadir (Rohen vd., 2015).. Benzer sekilde isletme
yazilim/platform ve network donanim gereksinimlerinin
analiz edilip, bulut tizerinden ilgili servislerin alinmasi igin
stratejik planlarin yapilmasi da bu asamada diisliniilmesi
gereken konulardandir.

4.5.2 Biiyiik Veri (Big Data): Inovasyonun ana itici giicii
bilgidir. Bilgiye ulasan, analiz eden ve bundan faydali,
anlamli sonuglar ¢ikarabilen isletmeler, her agidan rekabet
iistliinliigii elde etmektedirler.

Nesnelerin interneti (IoT: Internet of Things) ile siireclerin
birgok yerinden, farkli formatlarda veriler alinabilmektedir.
Bu durum hem veri miktarinda hem de hizinda artisa sebep
olmaktadir.  Siireglerde  iiretilen, farkli  formatta,
yapilandirilmamis  veriler heterojenik bir veri yapisi
olustururlar  (Heterojenik ~ Veri:  Birbirine  yakin
ozellik/nitelik gostermeyen veri kiimesi). Bu, biiyiik ve
kompleks verinin depolanmasi, analiz edilmesi ve

raporlanmasi igin yeni kuramlara, metotlara gereksinim
vardir. Depolama isi bulut {izerinde gergeklesir, ancak analiz
ve raporlama siireci i¢in farkli yaklagimlara ihtiyag vardir.

Heterojenik veri yapisindan, anlamli bilgi tiiretebilmek igin
yeni algoritmalar, modeller ve gorsellestirme teknikleri
gereklidir. Biiyilik veri; yiiksek hacimde, belirsiz ve c¢ok
cesitlidir. Buradan anlamli bilgi tiiretebilmek icin analizlere,
algoritmalara ihtiyacimiz vardir. Veri madencileri,
korelasyonlar iizerinden Once verileri gruplar, sonra
algoritmalar  iizerinden biiylik veri akismi analiz
ederek/raporlayarak, veriden faydali bilgi tiireterek, dogru
karar almabilesine destek olurlar. Ornegin; Akill iiriinler
iizerinden misteri davraniglarmi izleyerek, yeni {iriin
ozelliklerinin ne olmas1 gerektigi tespit edilerek, pazara hizl
girme konusunda avantaj elde edilebilir ya da
{iretim/kapasite planlamalar1 daha dogru yapilabilir. Uretim
verilerinden, siire¢ performanslari gergek zamanli analiz
edilip zamaninda tedbirler/6nlemler alinabilir.

Dijital ¢agmn en Oncelikli konularimin baginda; veriden
anlamh bilgi tiiretmek gelmektedir (Apiliogullari, 2018).
Veri yonetiminde standart yaklagim dijital doniistimde
oncelikli olarak ele alinmasi gereken konularin basinda
gelmektedir. Dijital ¢agda veri analistligi/madenciligi
oldukc¢a 6nemli konularin basinda gelmektedir. Bu baglamda
uygulamali matematik, istatistik/olasilik gibi teorik konular1
¢ok iyi bilen veri analistlerine ihtiyag¢ olacaktir.

Veri entegrasyonunun isletme iginde saglamasi akabinde,
siirecin  tedarik¢i  ve misterilere dogru uzatilmasi
planlanmalidir: Teknoloji tabanli proses entegrasyonu. Zira,
rekabetin tedarik zincirinde oluyor olmasi ve tedarik
zincirinin de her asamada veri liretiyor olmasi sonucunda,
biiyilk verilerin, siire¢ entegrasyonuyla tedarik zinciri
bazinda analiz edilmesi, yorumlanmasi zincirin daha ¢evik,
verimli olmasina etki edecektir (Apiliogullari, 2018).

4.5.4 Siber Giivenlik (Cyber Security Data): Nesnelerin
giderek artan bir oranda internete baglanmasi, bulut
teknolojileri ve biiylik veri kavramlart veri giivenligi /
yonetimi konusunu baska bir boyuta getirmistir. Isletmeler
artik tiim verilerinin giivenligini i¢/dis tehditlere karsi
korumak zorundadirlar (Malavasi vd., 2017).

4.6. lleri Seviye Uretim Standartlari

Ileri seviye iiretim standartlarina gecisin bazi adimlar1 bu
asamada distiniilebilecegi gibi bazi kavramlar, bir dnceki
asamada da kapsam i¢ine alinabilir.

4.6.1 Dijitalden — Ger¢ege (3D Printing): Dijital ¢agda iiriin

yasam siireleri kisalmakta, bunun sonucunda
kisisellestirilmis tirlinlere ragbet artmaktadir. Yeni donemde
rekabet, kisisellestirilmig  triinleri, seri  iretim

performansinda yapabilmeye, bu da ancak degisiklikleri iyi
yonetmeye endekslidir (Stratton ve Warburton, 2003).

Uretim siireglerinde degisiklik yonetimi oldukea sikintilidir.
Uretim siireclerini, hatlar1 hizli bir sekilde yeniden
ayarlamak, konfigure edebilmek kolay olmadigi gibi
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maliyetlidir de. Endiistriyel ¢ag isletmelerindeki iletigim,
planlama, koordinasyon eksiklikleri (veri eksikligine
dayali), teknolojik yetersizlik ve diisiik bilgi seviyesi,
proseslerin esnek olmasint desteklemez (Aitken vd., 2003).
Bu durum c¢eviklik karsisindaki en biiyiik engellerdendir.
Ancak, yeni donemde fireticiler degisiklikleri siklikla
yapmak zorunda kalacaklardir. Daha sik iiriin gelistirilecek,
kiigiik adetlerle daha sik degisim olacaktir (Towel ve
Christopher, 2002). Pazara erken girmek i¢in hizli {iriin
gelistirmelidir.

3D yazicilar, sanal ortamdan fiziksel iiriin gerceklestirerek
cevik olabilmemize olanak saglamaktadir (Towel ve
Christopher, 2002). Prototipleri ya da siparisi ‘1’ olan
tiretimleri hizlica yapabilmekte (Apiliogullari, 2018), bir
yerde sanal olarak yapilan iiriin, baska bir yerde fiziksel
olarak elde edilebilmektedir. Ancak, bu konuda daha
alinmas1 gereken epey mesafe vardir. Islem hizi ve
islenebilen malzemelerin kisitli olmasi, bu teknolojinin
tiretim  sektoriinde heniiz istenilen yerde olmasini
engellemektedir. Bu baglamda, bu teknolojiyi aragtirmak,
takip etmek, 6grenmek ve gelecege hazir olmak su asamada
distintilmesi gereken bir konudur.

4.6.2 Sanallagtirma / Simiilasyon (Product — Process -
Plant): Dijital ortam ireticilere olduk¢a kolayliklar
saglamaktadir.  Ureticiler  kararlarini, fiziksel fiiriin
tiretmeden, gelistirme maliyetlerini ¢ok artirmadan
alabilmektedir (Darmois vd., 2002). Simiilasyon ve
artirtlmig gergeklik uygulamalar1 iiriin gelistirme, servis
hizmetleri, pazarlama gibi alanlarda teknoloji temelli
firmalarda oldukea sik kullanilmaktadir.

Simiilasyon teknikleri 3.0 doneminde de vardi. CAD
(Computer Aid Design) yazilimlar1 {izerinden, {irlin
gelistirme ve testleri sanal ortamda yapilabilmekteydi. Bu
siireg, tiriinleri fiziksel olarak iiretmeden, sanal ortamda test
edilmesine olanak sagladigi ic¢in hiz/maliyet anlaminda
isletmelere yarar saglamaktadir. Bu asamada ilk
diistiniilmesi gereken konu mevcut teknolojinin ne denli iyi
kullandigidir. Bu tiir tasarim ve simiilasyon programlarinin
lisans maliyetlerinin yiiksek olmasi, egitim konusunda
isteksiz davranilmasi sonucunda, isletmeler istenilen
performans1 tam olarak elde edememektedirler. Bu
baglamda oOncelikli olarak bu konudaki yetkinligin
artirilmasi yoniinde politikalar gelistirilmelidir.

CAD ortamlarina olusturulan iiriin  dokiimanlarinin
saklanmasi/yonetimi ~ (ECM: Engineering  Change
Management) bir diger dnemli konudur. Teknik resimlerin,
iriin agaclarinin revizyon/versiyon takiplerinin  etkin
takibinin yapilarak, siirekli gilincel bilginin hazir ve
ulagilabilir olmasi igin {iriin data yonetimi (PDM: Product
Data Management) konusunda yatirim yapilmasi da, yine bu
asamada distiniilmesi gereken bir konudur.

Simiilasyon teknikleri artik siire¢ ve fabrika seviyelerinde de
kullanilabilmektedir. Yeni kurulacak bir siirecin davranigini
gozlemlemek ya da ideal siire¢ akigini, insan/makine ve {iriin

kapsaminda test edebilmek igin gelismis yazilimlar her
gegen giin artig gostermektedir.

4.6.3 Artirilnug gerceklik (Augmented Reality): Endustri
4.0’1n ¢181r acan teknolojilerden  biri artirlirmis gergeklik
uygulamalaridir. Yeni {iriin lansmanlarinin yapilmasinda,
servis yonetiminde ya da depo/lojistik uygulamalarinda
orneklerine rastlanmaktadir. Cok yakin bir gelecekte, iiretim
yonetimin en Onemli araglarindan biri olacak bu konu
iizerine arastirma yapmak ve zamani geldiginde hazir olmak

gereklidir.

4.6.4 Robot (Autonomous Robots): Robotlarin bir ¢ok
versiyonu iiretim endiistrisinde epeydir kullanilmaktadir.
Proseslerde kullanilan kaynak/boya/montaj robotlari, akilli
depolama sistemlerinde c¢alisan robot Craneler (ASRS:
Automatic Storage Retrieval System), sahada manyetik serit
tizerinde, katarlar1 ¢eken robot arabalar (AGV: Automatic
Guided Vehicle) gibi bir ¢ok yerde robotlari gérmekteyiz.
Robotlar tekrarlamali iglerde, standardin, kalitenin ve is
giivenliginin st diizeye ¢ikmasina yardimecr olarak,
hiz/maliyet anlaminda avantajlar getirmektedirler.

4.0 teknolojilerinde yukarida bahsedilen robotlarin daha
otesinde bir konsept ile karsi karsiyayiz. Akilli, yani
Ogrenebilen ve ig ortaminda insan ile birlikte caligsabilen
robotlar. Hizmet sektoriinde bazi Orneklerini gdormekle
birlikte, liretim siireglerinde akilli robotlarin etkin bir sekilde
yer almasina biraz daha zaman olsa da, gelecege hazirlanmak
i¢in, mevcut robotlarin IoT ortamina tasinarak uzaktan
yonetebilir olmasi, olast siireglerde robot yatirimlarina
gidilerek, hem bu teknoloji ile tamigilmasina hem de
stireclerde standartlarin artmasina katki saglayacaktir.

5. Dematel ile Model Giivenirligin Test Edilmesi

Bu asamada; onerilen model DEMATEL yontemi ile
giivenirlik testine tabi tutulmustur. Farkli sektorlerde calisan,
toplam on bir uzmandan, alti faktériin aralarindaki direkt
etkileri, tablo 1’e gore belirlemeleri istemis, verilen

z F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 0 3,545 | 2,091 0 0 0
F2 0 0 2,455 0 0 0
F3 0 0 0 1,545 0 1

0

0

0

F4 0 0 0 3,364 | 0,909
F5 0 0 2 0 1,636
F6 0 | 3,091 | 3,182 0

T F1 F2 F3 F4 F5 F6 R C R+C RC w
0,55 [ | 0,33 [ | /0,28 0 [ @021 0 | 3,945 B | R P || {945 | @945 | m,75 B [ 8,110
B[mm39 e [m23 0 [ m0e ,974 B | 8,565 B || (539 | [@m,409 || EB,59 & | 8,06
B | [m,60 B | mmy51 [ | @38 B | 3,489 B | 0,946 B | m@,435 | mm,543 | @49 @ | @
B P | ®0,63 P | @14 B | @053 B | 2,306 B | 3,856 0 || 006,163 | AD,550 | @635 B 2
B [ & |84 o | my74 0 | mm58 b | 2,158 B | 8,331 B | (6,489 |m,174 | 6,84 & | 8,27 B
F6 |mm [ |mm b |mm b | @230 | @45 B | @m,56 B | 8,231 0 | 2,404 0 || m,635 | mD,827 | @H,70 B | 6,220

puanlarin ortalamalarindan dematel Z matrisi elde edilmistir
(Eq_4.1). DEMATEL Z tablosu, dematel metodunda
belirtilen adimlar uygulanarak ‘T’ matrisi (Eq 4.7), alfa
katsayis1 ) ve alici/gonderici puanlart (Eq 4.8), faktor
agirliklart  /  Onem  dereceleri (Eq 4.9, Eq 4.10)
hesaplamalar1 yapilmistir.

|
8

g
E

L
L

g
|

Tablo 1: DEMATEL Z ve T Matris
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Sekil 3: DEMATEL Sonug: Ag ve Sebep / Etki Diyagrami

Tablo_1’den goriildigii tizere;

F1 (Strateji) faktorii ana etkileyici, F2 (Kavramsal
Tasarim) ikinci etkileyici unsurdur.

F2 (Kavramsal Tasarim) faktorii sadece F1(Strateji)
den etkilenmektedir.

F3 (3.0 Temelleri) faktorii, hem F1(Strateji) den, hem
de F2 (Kavramsal Tasarim) faktOriinden
etkilenmektedir.

Onerilen model ile DEMATEL arasinda gerceklesen
tek fark buradadir. Bu sonu¢ modelin gegerliligi
yoniinde 6nemli bir kanittir.

F4 (IoT) faktorii, F3 (3.0 Temelleri) faktoriinden
etkilendigi  gibi, F2 (Kavramsal Tasarim)
faktoriinden, F5 (Veri Entegrasyonu) faktoriinden ve
F6 (ileri Seviye Uretim Teknolojileri) faktoriinden de
etkilenmektedir.

F5 (Veri Entegrasyonu) faktorii, F3 (3.0 Temelleri)
faktoriinden etkilendigi gibi, F6 (ileri Seviye Uretim
Teknolojileri)) faktoriinden, F4 (IoT) faktoriinden ve
F3 (3.0 Temelleri) faktoriinden de etkilenmektedir.
F6 (ileri Seviye Uretim Teknolojileri) faktorii, F3 (3.0
Temelleri) faktoriinden, F4 (IoT) faktoriinden ve F5
(Veri Entegrasyonu) faktoriinden etkilenmektedir.
(R+C) ve (R-C) degerlerine baktigimiz zaman —(R-C)
degerlerinin etkilenen, +(R+C) degerlerinin ise
etkileyen faktorler oldugunu gormekteyiz. F4 (1oT)
faktori ve FS (Veri Entegrasyonu) faktorler, negatif
(R-C) degerine sahip oldugundan etkilenen, diger
faktorler ise etkileyen olarak nitelenebilirler. Faktor
agirliklarina baktigimiz zaman F5 > F4 > F6 > F1 >
F3 > F1 oldugunu gérmekteyiz. Bu durumu Endiistri

4.0'm IoT ve Veri Entegrasyonu iizerine
konuslandiginin gostergesi olarak algilanabilir.

6. Sonu¢ ve Tartismalar

Dijitallesme konusunda sistematik bir yaklasim ve bir
metodolojinin  izlenmesi, dondsiimiin  daha saglkli
olabilmesi acisindan yarar saglamaktadir. Stratejik yaklagim
bu asamada onem arz etmektedir. Ancak, isletmelerin; kendi
mevcut durumlarini irdelemeden, yorumlamadan ve standart
is siireclerini kurgulamadan dijital doniisiim siirecine
baslangic yapmalari sonucunda istenilen getiri elde
edilememektedir. Teknoloji, standartlar iizerine
kurgulanmas1 gereken bir aragtir. Standart, binanin temeli;
teknoloji ise binay: yiikselten kolonlardir. O nedenle, is
standartlar1 belirlenmeden, yapilmaya calisilan teknolojik
degisimler, isletmelerin yanlig1 daha hizli yapmalarina sebep
olmaktadir.

Standart belirlemek ve teknolojik degisimin 6ziinde bilgili
olmak yatar. Yeni donemin ve inovasyonun itici giicii
bilgidir. Bilgili olmak, standartlarin belirlenebilmesine,
iizerine teknoloji giydirilebilmesine destek olarak akilli bir
sistem elde edilmesine - Akilli sistem de siirekli bilgi
tireterek igletmelerin daha hizli ve dogru karar alabilmesine
olanak saglar. Dijital ¢agda rekabet, bilginin giiciinden
gegiyor.
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